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PROLOGO 

Este libro desarrolla los conceptos del lenguaje 
de programaci6n ensamblador MACRO ASSR~BLER para los 
computadores que usan los procesadores de la familia 
8086 con el sis.tema operativo MSDOS/IBM DOS. 

La mayor parte· de los ejemplos se exponen corno 

programas completos e independientes -en algunos casos 
se repiten secciones de otro programas- y por lo tanto 
pueden ser utilizados directamente en la generaciónde 
sus_ correspondientes versiones ejecutables, para cuyo 
prop6sito 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. 

y 3) un programa enlazador o montador de módulos objetos 
tal como LINK.EXE. r 

También es muy conveniente el poder disponér de 
algún programa · "depurador'', como DEBUG, SYMDEB, etc, 
para observar el proceso de ejecuci6n de un programa 
ejecutable, examinar y modificar datos de registros o 
de memoriá, facilitando así la tarea de búsqueda de las 
posibles fuentes de errores. 

.Maynard Kong 





CAP. 1 

INTRODUCCION 





1. 1 • ORGANIZACION DE UN COMPUTADOR · 

Desde un punto de vista lógico la organización ... de un 

computador admite el siguiente esquema: 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU) 

1 UNIDAD DE CONTROL 1 

UNIDAD ARITMETICA 
Y LOGICA (UAL) 

-

1 
REGISTROS 1 

- . 

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

2) la unidad aritmética y 16gica, que realiza las operaci2 
~es aritméticas y lógicas. En ella se encuent ra un con­
junto de registros, que son . áreas de memoria para almac~ 
nar datos intermedios o realizar funciones de control.Es 
tos registros operan a altas velocidades; 

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

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

1.2. ELEMENTOS DE LENGUAJES DE MAQUINA 

En esta secci6n se desarrollan algunos conceptos básicos 
de los lenguajes de m&q~ina. 

En lo que sigue adoptamos la siguiente representaci6n lógica 
de un computador: 

REGISTROS 

16 . 



MEMORIA 

DIRECCION CCNrENIOO 

o 101011 ... 010 

1 010110 ... 110 

. . . 
C-1 101010 ... 101 

La memoria puede ser considerada como una sucesi6n de celdas 
contiguas o palabras cada una identificada por un número, 
llamado direcci6n. Cada palabra consiste de una cantidadfi 
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
dr& almacenar un byte u octeto: 

bit 7 6 5 4 3 2 o 

1 1 1 1 1 o 1 o o 1 1 

valor 128 64 32 16 8 4 2 

Emplearemos la nótaci6n [N] para indicar el dato .contenido 
en la dirección N. ·'Por ej ernplo, suponiendo que las palabras 
son de 8 bits y la direcci6n 34 contiene 11100011, enton­
ces [ 34l es igual a 11100011. 

Representación binaria y hexadecimal 

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

17 
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que se obtiene sumando aquellas potencias de 2 asociadas con 
cada digito 1} 128 + 64 + 32 ~ 2 + 1 = 227. 

Para abreviar la representación en binario, se suele emplear 
el sistema de numeraci6n de base 1 ~ o hexadecimal, en donde. 
los dígitos son O, 1, ... 9, A, B, C, D, E y F con A · =l~ 

... ,y F =15. Es muy ficil pasar de un · ~istem~ · i otro~ En · 
efecto,para la conversi6n es suf~ciente observar que un d! 
gito hexadecimal equivale a (un n6mero binario formado por) 
cuatro dígitos binarios o bits. Por e]emplo: . 

111 O 0011 (binario) 

e 3 (hexadecima 1) 

Así, 11100011 binario = C3 hex. 

Espacio de direccionamiento 

La dirección es un ,número entre O y C-1, en donde C_es la 
capacidad de la memoria, o el n6mero total de palabras que 
componen la memoria. El conjunto d~ todas las direcciones 
posibles se denomina espacio de direccionamient:o. 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 eje~ 
plo, para el . computador 8086 de Intel las direcciones em­
plean 20 bits y la unidad de memoria es de 8 bit$, de suer­
te que es posible contar con 

z20 = 1 048 576 = 1 Mega octeto, 

esto es, más de un millón de direcciones con un~ byte .. · 

Los registros son unidades de memoria rápida, con una dete~ 
minada longitud, en donde se realizan la mayor· -parte- ~ de . las 
operaciones intermedias, sean de cálculos aritm~ticos, 16-· 
gicos o de control de programa. Existen registros denomina 



dos de prop6sito general para rea.lizar todas estas funciones 
y tambi!n hay otros registros reservados para funciones esp~ 
cificas como, por ejemplo, para indicar la pr6xima instruc- ~ 

ci6n a ser ejecutad~, sefialar el estado de los indicador~~ 
(flags) de operaciones y de control, o indicar determinadas 
áreas de memoria, etc .•• 
\ 

Instrucciones de máquina 

Una instrucci6n de m&quina puede tener la siguiente forma: 

en donde 

COD REGISTRO OPERANDO 1 

COD es el c6digo ae la instrucción, 
REGISTRO es el número del registro utilizado, 
OPERANDO puede ser una dirección de la memoria, 
un dato particular u otro registro. 

Tanto COD como REGISTRO son identificados por números o c6di 
gos asignados por el fabricante del procesador. 

Por ejemplo, . en el computador 8086, una instrucción para 
mover datos es la siguiente (en binario): 

O 1 1 w reg dato 
(mover dato inmediato a registro) 

en donde w=O 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 código 100, 
se tendrá la siguiente instrucción de máquina: 

011010000000001 

6 B401 = B 4 o 

(binario) 

(hexadecimal) . 
N6tese que la instrucci6n emplea o requiere 4 octetos. 
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Esta instrucción puede ser escrita usando un lenguaje ens~ 
·blador, tal como MASM o ASM de Microsoft, empleando una pal!_ 
bra más fki 1 de recordar (palabra mnem6nica) como MOV (mover): 

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

Por supuesto hay otras instrucciones de m&quina que tienen 
formas distintas a la mostrada. 

Modos de direccionamiento 

Según el número de direcciones que una instrucción requiere 
para acceder a un dato se 'obtiene una clasificación de las 
instrucciones. 

a) Direccionamiento directo o absoluto. En este caso la ins 
trucción contiene la dirección del dato sobre el cual ha 
de hacerse la acción. 

Por ejemplo, MOV AX, (0150} 

se usa para mover al registro AX el contenido de la direc 
ción 01 SO. 

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

Por ejemplo, la instrucción MOV AH,1 

Hay otros modos de direccionamiento (llamados indirectos) 
en donde la instrucción requiere más de una dirección para 
acceder al · dato. 



1.3. BREVE DESCRIPCION DEL 8086 

a) . Registros 

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

- de prop6sito general AX BX ex DX 

- de segmentos es ns SS ~s 

- punteros de piia SP BP 

de índices SI DI 

- puntero de instrucciones IP 

un registro de indicadores de 
16gico. 

estado (flags), sin nombre 

A su vez cada registro de prop6sito general se subdivide en 
dos registros de 8 bits que pueden ser accedidos separada­
mente: 

registros altos (high) 

registros bajos (low) 

AH 

AL 

BH 

BL 

CH 

eL 
DH 

DL 

·El registro AX se denomina acumulador de 16 bits y se comp~ 
ne de los registros de 8 bits AH y AL, (elacumuladorce 8bits): 

bit 

AX 

15 

parte alta 
AH 

8 7 

1 

parte baja 
AL 

Algunas operaciones usan exclusivamente estos registros. 

o 

De igual modo se descomponen los otros registros de prop6si 
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 prop6sito 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 registro DX, de datos, se usa algunas veces como una ex­
tensión del acumulador, por ejemplo para las multiplicacio­
nes y divisiones, éomo veremos más adelante. 

Lós registros de segmento CS, DS, SS y ES, llamados de seg-
' mento de c6digo, datos, pila y ~xtra, sirven para indicar 

las direcciones de tales segmentos o áreas de memoria de tr~ 
bajo. 

Los registros SP y BP están asociados al segmento de pila. . 

Otros registros punteros de datos son los de índices: SI y DI. 

El registro IP, puntero de instrucciones,_ apunta o señala la 
pr6xima instrucción a ejecutarse en el programa. 

El registro de indicadores de estado (flag) contiene los bits 
de estados del procesador: 
bit 15 11 10 9 8 7 6 4 2 o 

1 1 1 1 ( OF , _DF , _IF 1 TF l SF 1 ZF f 1AF1 1PF1 la 

22 
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en donde: 

bit 

o CF = indicador de aqi.rreo (carry flag) 

2 PF = indicador de paridad (parity flag) 
-4 AF = indicador auxiliar (auxiliary flag) 
6 Z:F .·= indicador de cero (zero flag) 

. 7 SF • indicador de signo (sign flag) 
8 - T:F = indicador de desvío (trap flag) 
9 ~ · ,·· tF = ·- indicador de interrupci6n (interrupt-enable flag) 

10 DF = indicador de dire_cdón (direction flag) 
11 OF = indicador de desbordamiento (overflow flag) 

b). P-.labras de Memoria 

· La longitud de palabra de memoria del 8086 es de 8 bits, 
dé. mo~o que . cada direcci6n contiene un octeto o byte. 

C_~d~ oc;:teto se puede expresar con dos dígitos hexadecimales, 
de manera _que -usando el sistema hexadecimal- puede represe!!_ 
tar un nt:imero entre O y FF. Se suele emplear el té;rmino pa-

1,b~a (wórd) para referirse a un número formado por -dos oct~ 
tos, ~~~ lo que su representaci6n requiere un mlximo de 4 d! 
gitos hexadecimales: O a FFFF (hexadecimal), esto es, de 1 O a 
6553-5 f64K -l :, siendo K=1024). 

e) · n¡reccionamiento y segmentaci6n 

El pr.oces8:dor 8086 emplea direcciones_ formadas por 20 

bits. · Ello · s .e consigue empleando una pareja de valores de 
f6 bits I _:J, de manera que la direcci6n real se calcula me 
diante la expresi6n-: 

DtRBCCION REAL -= I * 1 O + J (eri hexadecimal) · 
en .donde 10 (hexadecimal) es el número 16 en decimal, 

I se denanina dirección del segmento 
J se denomina desplazamiento (OFFSET) relativo al segmento. 

23 



Así, por ejemplo, la dirección real definida por el par 
3AOS:2C35 es el número 

3AOS * 10 + 2C35 = 3A050 + 2C35 =· 3CE85 

en donde los datos y cilculos se han expresado en el .siste­
ma hexadecimal. 

-El espacio de direccionamiento tiene una estructura de seg­
mentación. Esto significa que se compone de áreas de memo­
ria llamadas segmentos que pueden variar en tamañ~ desde O 
a 64K octetos. Un segmento arbitrario empieza en cualquier 
múltiplo de 10 (hex) y distintos segmentos se pueden trasl~ 
par o no tener áreas comunes. De esta manera, si se desea, 
es posible utilizar distintas lreas de trabajo: una para el 
código del programa (segmento de código), otra para los d~ 
tos (segmento de datos), o~ra para la pila (se~ento de pila) 
y otra para el segmento extra de datos; cuyas direcciones 
se guardan en los r~gistros correspondientes: CS, DS, SS y 
ES. 

1.4. LENGUAJE ENSAMBLADOR DEL 8086 

24 

Las instrucciones de un lenguaje de máquina se expresan 
en forma. numérica por lo que resulta complicado y tedioso el 
eseri b_ir programas en este lenguaje. Un lenguaje ensambla­
dor nos permite utilizar expresiones mnemónicas para referi~ 
nos a las .instrµciones del lenguaje de. máquina y también V!_ 

lernos de símbolos o .nombres para designar datos, direccio­
nes, variables, etc. Para un mismo procesador pueden disp~ ­

nerse de varios lenguajes ensambladores. En esta exposición 
sobre el computador 8086 emplearemos los lenguajes ensambl! 

- 1 . 

dores escritos por Microsoft (Assem~ler o Macro Assemblerde 

Microsoft) que se ejecutan bajo control del sistema operat! 
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) 

Notaci6n. 

1) . Para indicar un número 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 número hexadecimal empieza con uno de los digi­
tos A, B, .•. , F, para evitar confusiones con otros 
símbolos: OAh, OF3A2h 

2) Se emplea la notaci6n S:[D] para indicar el contenido 
de la direcci6n 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_ 
recci6n del segmento -queda determinada por la misma 
insti:ucci6n teniendo en cuenta la forma de los datos. 

Ejemplos: 

MOV BYTE 100 O : [ O 12 O] , Sh ; nueve el octeto S a la dirección 
. ' 1000:0120 

MJV BYTE [ 0120) ,Sh o MOV BYTE DS:[ 0120) ,Sh 
CMP AX,[ BP] o CMP AX,SS:[ BP] ; canpara contenidos {tipo word) de 

AX y SS:[ BP'] 

26 



Funciones del sistema operativo DOS 

El sist~ma operativo DOS tiene codificadas un conjunto de 
funciones de servicios del sistema denominadas funciones del 

. DOS, por ejemplo: 

CCDIGO DB l'UllCIOR 
\ 

(en base 16) 

1 -
2 

s 
9 

2A 
30 

40 

4C 

/ 
Leer caricter de teclado: con eco 
Imprimir carácter en pantalla 
1mprimir carácter en impresora 
Imprimir cadena en pantalla 
Obtener fecha 
Abrir archivo 
Escribir en archivo/dispositivo 
Terminar proceso 

Para usar una funci6n se almacena el código correspondien­
te en el registro AH y se ejecuta la instrucción de inte­
rrupción- 21 h: lNT 21 h. 

Por ejemplo, una manera de finalizar un programa (y retor­
- nar al DOS) consiste en tener 4Ch en AH y ejecutar INT 2lh • 

. Otra forma de hacerlo es simplemente con INT 20h. 

1.5. PROGRAMA: Imprille caracteres 

21 

. . ' 

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

Los c6digos ASCII de los caracteres indicados son 41,. 
46 (hexadecimal) • 

Para imprimir un carácter se requiere tener su c6digo 
ASCII en el registro DL, el número 2 (funci6n del DOS para 
imprimir caracteres) en el re~istro AH y ejecutar la ins­
trucci6n INT 21h. 



Las instrucciones que el programa debe cumplir son: 

(1) Poner en el . registro DL el valor 41h 
(2) Imprimir el car4cter en DL 
(3) Comparar el contenido de DL con 46h (valor límite) 
(4) Si son iguales saltar a (7) para finalizar el programa 
(5) Aumentar en 1 el valor de DL (Jlles es menor queel l!mite) 
(6) Saltar a (2) 

(7) Finalizar. 

El c6digo correspondiente en lenguaje ensamblador es: 

INSJ'IUCIONES COMENTARIOS 

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

MOV AH,2h (2) función para imprimir 

INT 21 ejecutar 

OSP DL,46h ( 3) canparar con límite 

JI!: dirección de (7) (4) (jump equal) saltar a la dirección de 

la intrucción (7) si son iquales 

INC DL (5) incrementar DL en una unidad 

JMP dirección de (2) (6) saltar a la dirección de la instruc-

ción (2) 

INT 20h (7) finalizar proceso 

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

PASO 1. Corra el proqrama SYMDEB, por ejemplo desde el. disco A:, 
ingresando: 

A>SVMOEB <enter> 

Aparece el símbolo - , lo que indica que el programa se está 
ejecutando. 

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

- R <enter> 
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Debe aparécer una tabla parecida a la siguiente: 

AX=OOOO BX=OOOO 
DS=6DCC ES=6DCC 
6DCC:0100 014389 , 

CX=OOOO DX=OOOO SP=9123 
SS=6DCC CS=6DCC IP=0100 

ADD ( BP+DI-77) ,AX 

BP=OOOO .SI=OOOO 01=0000 
NV UP El PL NZ NA PO NC 

SS:FF89=DA8C 

Se observan los valores de los distintos registros, por ejemplo 
es es 6DCC (hexadecimal), y también los .valores de los bits ·indicadores 
de estado: NV (no desborde), UP (índices crecientes), El (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 dirección de la próxima instrucción a ser eje '-
cutada, esta dirección es 6DCC:0100. Los valores del registro puntero-
de instrucciones IP son relativos al segmento dado por es (en su proqr!_ 
ina el valor de es puede ser diferente). 

PASO ~. Ingrese ahora las siguientes instrucciones usando el canando A 
(assemble) para ensamblar instrUcciones a partir de la direc­
ción 0100· (Ó CS:0100): 

- A 0100 <enter> 

6DCC:0100 MOV DL,41 <enter> 
6DCC:0102 MOV .AH,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 _que se calcule- la dirección 
de ·1a instrucción INT 20, con la que se termina el programa, puede po­
nerse temporalmente cualquier valor, por ejemplo · 100 : JE 100. Una vez 
que se iliqresen todas las instrucciones se conocerá la dirección del 
salto -esto es, el d,esplazamiento- de la última instrucción, y se pue 
de volver a escribir la instrucción JE con la dirección correcta 010F. -
Así, a continuación ingrese: . 

- A 109 <enter> 
6DCC:0109 JE. 19F <enter> 

<enter> 

Para v~rificar que las instrucciones han sido escritas en fonna correc­
ta use el comando U (unassemble) que permite desensamblar un intervalo 
de direcciones: 
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- U 100 10F <enter> [equivale a u CS: 100 CS: 10F ] 

6000:0100 B241 MOV OL,41 .. A' , 
6000:0102 B402 MOV AH,02 
6000:0104 C021 INT 21 
6000:0106 80FA46 CMP OL,46 ; ' F' 
6000:0109 7405 JZ 010F 
6DD0:010B FEC2 INC DL 
6DDO: 01 OD EBFS JMP 0104 
60D0:010F CD20 INT 20 
6DD0:0111 0106FE06 ADD ( 06FE) ,AX 

Observe que entre una dirección y su correspondi~nte instrucción en en­
samblador aparece la instrucción 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 010F . (jump if zero). 

PASO 4. Corra el programa empleando el canando G (go) : 

- G <enter> 

Y se imprime: 

ABCOEF 
Proqram terminated normally {O) 

PASO S. El ·programa ingresado puede · ser almacenado como un programa de 
tipo COM. Le daremos el nombre PROG1 .ca!. por ejemplo. 

Ingrese el comando N (name) para nombrar archivos seguidos del 
nonibre elegido: 

-N PROG1.COM <enter> 

El programa comprende las instrucciones en el intervalo de dir~cciones 
100-112, relativas a es, y éstas son las que serán almacenadas. Es 
preciso que IP tenga su valor igual a 100 (Si no lo tiene, ingrese -R 
IP 100) y que el par BX:CX contenga el número de octetos que componen 
el programa: desde 1 00 has ta 111 hay 11 {hexadecimal-) direcciones u 
octetos. Por lo tanto debe ponerse BX=O y CX=11. 

Escriba en el registro ex el valor 11: 

-R ex 11 <enter> 

Compruebe tales valores con -R <enter>. 

Grabe el programa . PROG1 .COM con el comando W (wri te): 

-w <enter> 

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

-Q 

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

A>PROG1 J <enter> 
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1. 6. ALGUNOS COMANDOS DEL PROGRAMA SYMDEB (o DEBUG ) 

30 

1) Para ensamblar instrucción en una .direcci6n: - A direcci6n 

Ejemplos: 

~A 400:100 <enter> 
- A 05:0 <enter> 

[ensam?lar a partir de 400:100 ) 
[ensamblar a partir de m: O) 

Tambi6n es posible almacena-r datos en la memoria, por ejemplo: 

-A 256 6 CS:256 <enter> 

CS:010E rM 1F20 <enter> [se almacena la palabra 1F20) 
cs:o110 OB 'Esta es una .cadena' <enter> 

[ se almacenan todos los caracteres del texto en fonna consecutiva] 

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

2) Para desensambla1· instnicciones ~ntre dos direcciones: 
, - U dirección1 direcci6n2 

Ejemplo: - U 1 OD 11 F [ Fqlli vale a U es: 1 OD es: 11 F) 

3) Para nombrar archivo: - N nombre archivo 

Ejemplo: - N P1. EXE 

4) Para cargar en memoria el archivo nanbrado con el comando N: 

- L 

5) Para salvar en archivo {nanbrado con el canando N): - W 

Se graban BX:CX instrucciones a partir de la dirección CS:IP. 

6) Para mostrar los valores de los registros: -R 

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

Ejemplo: R AX 3F01 



/ 

8) Para ' ejecutar paso a paso un programa presente en me-
moria (a partir dei valor dado por el ~untero de ins­
trucciones IP) usar las órdenes T o P : - T 

9) 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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CAP. 2 

ALGUNAS INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR 



. '\ 

J 



2. 1 INSTRUCCIONES MOV, INT Y CMP 

Instrucción MOY 

Sirve para mover o copia;i- un octeto o una palabra de la fu~ 
te al destino. Tiene la siguiente forma: MOV destino, fuente 

1en donde ambos operandos deben ser octetos (bytes) o dos oc 
tetos (words). 

Ejemplos: 

1) 
\._ 

Mover valor inmediato a registro: 

MOV CL, 2h 
MOV DX, 2h 

mueve octeto (8 bits) 02h 
mueve palabra (16 bits) 0002h 

2) Mover valor inmediato a memoria: 

MOV BYTE PTR (0102) , Sh ; mueve octeto OSh a la direcci6n DS: 0102 

La expresión BYTE PTR (apuntador de octeto) especifica 
que el movimiento es de tipo byte ya que también es p~ 
sible mover dicho valor como dos ~ctetos o word, en 
cuyo caso se emplea el modificador WORD PTR: 

MOV WORD PTR 00102], Sh mueve OOOSh a DS:0102 
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Si LIMITE es el nombre de una direcci6n de palabra 
(dos octetos, definido por: LIMITE DW •.• ) _entonces 

MOV LIMITE, Sh ; mueve la palabra OOOSh a LIMITE 

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

3) Mover de un registro a otro: 

MOV AH,DL 
MOV DS,AX 
MOV BP,SP 

octeto 
palabra 

4) Mover de memoria a registro: 

MOV BL, [ O 1O2] 
MOV CX,LIMITE 

mueve contenido deDS:0102 a BL 

mueve contenido de LIMITE a CX 

en donde en el primer caso se trata de by~es tel regi~ 
tro BL es de este tipo) y en el segundo de words (por 

ex y LIMITE, que debe ser también de tipo word). 

5) MOV CS: [BX] , LIMITE ; mueve el valor de la variable de pala­
, ; bra LIMITE a la dirección C$:BX 

Not:a : No se puede mover un dato al registro es con MOV. 

Instrucción. INT n 

Ejecuta la subrutina de número n (n varía entre O y255) 
cuya dirección se guarda en 4 octetos a partir de . la dírec­
ción absoluta 4*n. Por ejemplo, la dirección de la subruti 
na de INT 21h se almacena en las direcciones 84h -87h. 

r 

Indicadores de estados afectados: IF, TF 

Ejemplos: INT 20h 

INT 21h 

tennina proceso y ejecuta retorno al pro­
grama de nivel anterior 
ejeaita las funciones del DOS 



Función del DOS que imprime carácter en pantalla: 02h 

Valores de ingreso: Registro DL = código ASCII de carácter 
Registro AH = 2h 

Se ejecuta con INT 21h 

Función del DOS que imprime carácter en impresora: OSh 

Igual que en el caso anterior con AH = Sh. -

Instrucción CMP 

Sirve para comparar dos -valores: CMP valor1, valor2 
y frecuentemente es seguida por instruccipnes de saltos que 

dependen del resultado _de la comparación. 

valor1 puede ser: · registro o memoria, 
y valor2 puede ser: registro, memoria o valor inmediato; 

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

Ejemplos: 

1) 

2) 

3). 

4) 

5) 

registro, 
registro, 
registro, 

memoria, 
memoria, 

- CMP BYTE 

CMP- WORD 

CMP WORD 

registro: 
inmediato: 

memoria: 

registro 
inmediato: 

CMP DL,CH 
CMP _AL,Sh 
CMP AX, LIMITE 

CMP [102],,BX 

PTR [ 10 2] , SH 

PTR CBP] , SH 

PTR [ BX + 2 ] , 1 7H 

CMP WORD PTR ES: [SI], OFFH 

CMP LIMITE, -56H 

(102] es DS:[102) 

[ 1 O 2] es DS : [ 10 2] 

[ BP] ·es SS:[ BP] 

[ BX+2] es DS: [ BX+2] 

Después de ejecutarse la instrucción CMP valor1, valor2,_ algunos indi~ 
dores de estado reflejan el resultado de la comparaci6n a través de la 

diferencia valor1 - valor2. Por ejemplo: 

si valor1 = valor2 
sj valor1 < valor2 
si valor1 > valor2 

se establece el indicador de cero -ZF (valor 1) 
se establece el indicador de signo SF (valor 1), y 
se anula SF (valor O) 



2.2. INSTRUCCIONES DE SALTOS: JMP, JE,JNE, ... 
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Sirven para transferir l~ ejecución del programa a -ia · 
instrucción de la dirección que se especifique. 

Todas se escriben indicando a continuación la dirección de 
destino del salto (salto directo) o un operando que hace re 

ferencia \ a la dirección del salto (indirecto). 

La dirección de destino puede ser dada mediante valores in­

mediatos, registros y datos de memoria. El 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 dirección de destino no 

excede de la distancia de -128 y 127 de la actual, cer­
cano, cuando se salta dentro del mismo segmento de códi 
go, o lejano, si se salta a otro segmento, en cuyo ca­

so cambia el valor de CS. 

Para las siguientes instmcciones el sal to debe 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) ó JZ (jump if zero) 

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

Saltos según comparaciones de números interpretados sin 
signo: 

- Salto si valor1 está arriba de valor2: JA (jump if above) 
- Salto si valor1 está debajo de valor2: JB (jump if below) 
- Salto si arriba o igual: JAE (jump if above or equal) 

: - Salto si debajo o igual: JBE {jump if below or equall 



También se dispone de un grupo de instrucciones de sal to 

para números interpretados con signo, y saltos según a!. 
gunos ind~cadores de estados : JC (jump if carry), JNC 
(jump if not carry), JG (jump if ·greater), JO (jump 
if overflow), etc. 

La instrucci6n JE produce la transferencia si el indica 
dor de cero ha sido establecido, por ejemplo, si son igu!_ 
les los valores de una instrucción de comparación. De 
otra manera, no se ejecuta la transferencia. 

Ej emplo-s_: 

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) salto a dirección CS:dest, siendo dest=DS:[BX] 

Así, si BX=120 y DS:120 contiene 300, entonces el 

destino del salto es CS:300. 
5) JMP SS: [120] ; salto a CS:dest, con dest=SS:[ 120] 

Todos los saltos mencionados son de tipo cercano (noca!!!_ 
bian el valor de CS). Más adelante se tratarán los sal 

tos lejanos. 

2.3. INSTRUCCIONES INC y DEC 

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

tro o memoria) 

Ejemplos: 

INC DL 
DEC ES:[ 120] 

aumenta en 1 el valor actual de DL 

disminuye en 1 el contenido de ES:120 
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2.4. INSTRUCCIONES DE SUMAR Y RESTAR: ADD, SUB, AÓC, SBB 

Las ·instrucciones para sumar y restar son: 

ADD destino ,fuente 
SUB destino,fuente 

(resultado=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 pr6stamo para la resta) : 

ADC destino,fuente 
SBB destino,fuente 

. (resultado=destino-fuente+acarreo) 
{resultado=destino-fuente-acarreo) 

en donde acarreo=1 6 O, según CF haya sido establecido on6. 

En todos los casos el resultado se pone en el destino y qu~ 
dan afectados los indicadores: AF, CF, OF, PF, SF y ZF. 

Ejemplos: 

ADD CL,OF3h 
SUB BX,AX 
ADD [34A] , DX 
ADC CX,LIMITE 

SBB VALOR,10 

suma el octeto OF3h a CL 

· suma DX a DS: [034A] 
LIMITE es un área de memoria (varia­
ble) definida por: LIMITE DW 

SUB BYTE PTR [BX+DI] ,20 

2. S. PROGRAMA: Usando MASM 
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Ahora mostramos c6mo 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 
ASSUME CS:CCDIGO 

CCMIENZO: MOV DL,41h 
MOV AH,2h 

OTRA VEZ: INT 21h 
CMP DL,46h 
JE FIN 
INC DL 
JMP.OTRA VEZ 

FIN: MOV AH, 4Cb· 
INT 21h 

CODIGO ENDS 
END COMIENZO 

mover 41h (letra A) 
función 2 para imprimir 
ejecutar 
comparar DL con 46h (letra F) 
si son iguales saltar a FIN 
es menor, incrementarlo 
y saltar · a OTRA VEZ 
código de fin de programa 

fin del segmento CODIGO 
fin del programa fuente 
y define entrada de programa en la 
etiqueta COMIENZO 

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 pr~ 
cesado po,r MASM se compone de segmentos de programas y 
termina con la directiva END . 

La definici6n de segmentos de programas para MASM se ha­
ce en la forma: 

nombre 

nombre 

SEGMENT 
instrucciones (una por línea) 

ENDS 

y tiene por propósito 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 
nanbre son tratados como un único segmento. 
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2. Normalmente se emplean tres tipos de segmentos de pro­
grama! 

(1) para el c6digo _del programa (instrucciones), con 
direcci6n en el reglstro cs.· 

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

(3) para la pila {stack), con direcci6n en SS 

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

La directiva ASSUME es: 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. 

3. Una instrucción puede ser precedida por una etiquetaq.ie 
es un nombre que represe.nta ,la direcci6n de dicha ins­

trucción: 

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. 

4. Al lado de END se escribe la dirección de entrada al p~ 
grama que en este caso es dada por la etiqueta COMIENZO. 

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



2.6. EJERCICIOS 

. l. Escriba un programa que compare dos números en los re 
gistros AX .y BX y que de acuerdo a esto imprima>,=· o 

<. 

2. Escriba un programa de manera que imprima las letras 

A, ... ,G, una por línea. 

Sugerencia: Imprima los códigos ODh { 13 = retorno de carro) y 
OAh {10 =avance de línea) • 

. ]. Escriba los programas anteriores de modo que la impre­

sión se haga en la impresora. 

4. Escriba un programa que imprima en la pantalla los díg!. 

tos O, 1, .•. , 9, uno por línea. 

Sugerencia: tos cÓdigos ASCII de los dígitos son_ 30h, ••• , 39h, 
respectivamente. 

5. Obtenga una versión PROG2. COM con el programa PR002.A5M:. 

Sugerencia: Incluya en PROG2.ASM la directiva ORG 100h antes de 
la etiqueta COMIENZO. Procese de nuevo con MASM y 
LINK y corra el programa EXE.2BIN: 
EXE2BIN PROG2.EXE ~ROG2.COM 

2 .'7. ETIQUETAS 

Una etiqueta (label) es un nombre que se emplea para i~ 
dicar una dirección. Toda etiqueta tiene tres atributos: 
segmento, desplazamiento y tipo (BYTE, WORD, DWORD) . · Las eti­

quetas definidas en segmentos de código (asociados a CS) pu~ 

den ser a su vez de dos tipos: cercanas (NEAR) o lejanas 
(FAR) segan el modo en que serán referidas posteriormente: 

sólo dentro del mismo segmento o desde otro segmento. 
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Ejemplos de etiquetas en segmentos de c6digo 

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

REPETIR INC ex REPETIR es una etiqueta cercana 

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

CALCULAR PROC NEAR CALCULAR es una etiqueta cercana 
CALCULARL I?ROC FAR CALCULARL es una etiqueta lejana -

3) Etiquetas definidas con la directiva LABEL: 

CAMBIAR LABEL NEAR etiqueta cercana CAMBIAR 
CAMBIARL LABEL - FAR etiqueta l_ejana CAMBIARL 

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

JMP CAMBIAR 
JNE REPETIR 

CAMBIAR es una etiqueta cercana o lejana 
REPETIR es una etiqueta cercana 

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

2.8.. SEUDO OPERACIONES 

Para facilitar la redacción de programas con el lenguaje 
ensamblador se disponen de algunas expresiones y símbolos que 
no representan instrucciones de m&quina 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 lu~ 
go tales nombres por el valor de la expresi6n o por el 
texto correspondiente: 
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límite EQU 2 O* 1 O ; define la constante monérlca límite 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. 

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

Es posible hacer reservaciones múl~iples con el operador 
de duplicación DUP y asignar valores iniciales. 

Un bloque puede ser identificado por un nombre, llamado 
variable (o arreglo si consiste de más 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 1 O Oh define un bloque de 100h octetos sin nombrarlo 

2) LIMITE DB 1 Oh ; la variable LIMJTE es de un octeto o byte con 
; valor inicial 10h 

3) CONTADOR DW ? ; CDNTAOOR es una variable de una palabra sin va­
lor inicial 

4) - CASOS DB 2, 11 , 2 5, 31 ; CASOS es un arreglo de 4 octetos al 

aial se le han asignado valores iniciales 
OFFSET CASOS representa el desplazamiento del arreglo 
CAS05 respecto del segmento en donde se define 
CASOS [O] , ••• , CASQ.5 [ 3] (6 CASOS+O =CASOS, .•. ,CASOS+3) 
representan los con.tenidos respectivos. 
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.i) CASOS 1 DB 4h DUP ( ?) ; CASOS1 es un arreglo sin valores iniciales 

6) PRUEBA DW 10h DUP(8h,2h) ;define 10h pares consecutivos de octetos 

;con los valores 8h,2h 

7) MENSAJE DB "ELIJA OPCION : " define una cadena de carac-

; teres es decir tm bloque de octetos fonnado por los c6digos 

; ASCII de los caracteres E,L, ... , : , y espacie en blanco. 
En es te caso, por ejemplo,. MENSAJE [ 5] representa al octeto 

; 41h (c6digo AsCII del carácter A). 

Nota.En lugar de comillas(") se puede emplear ap6strofos 

(' ) . 

8) TITULO DB "LENGUAJE ENSAMBLADOR ",OAh,ODh,"$" 
;OAh y ODh son los códigos ASCII de los caracteres de avance de l.!_ 

nea retorno de carro, y el signo $ se usa como tenninador de cad_i 
na para imprimir en la pantalla con la función 09h del DOS 

9) MATRIZ DW 3h DUP ( 2h DUP (O)) define 3h gTilpos conse01ti­

vos de 2h DuP (O) palabras 

Se ilu~tran algunas aplicaciones con estos datos: 

(1) CMP CL,LIMITE 
(2) MOV CONTADOR,CX 
( 3) MOV BX ,OFFSET CASOS mueve desplazanúento de CASOS a BX 

MOV [ BX + 2] , AL mueve el contenido de AL al tercer comp~ 

nente de CASOS 

(4) MOV CL,CASOS[2] 
(S) INC CONTADOR 
( 6) MOV DX, OFFSET MENSAJE ; pone en DX desplazamiento de mensaje 
( 7 ) 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 sección de programa pone caracteres de bla~ 

cos en todos los componentes del arreglo CASOS (se supo­
ne DS igual al segmento del arreglo) : 

MOV ex, o 
MOV BX,OFFSET CASOS 

SIGUIENTE: CMP CX,3 

JA LISTO 
MOV ("BX] ' ' ' ó MOV [BX] ,20h 
INC ex 
INC BX 
JMP SIGUIENTE 

LISTO: 

2.9. INSTRUCCIONES PARA MULTIPLICAR Y DIVIDIR- ENTEROS 
{sin signo) 

Instrucdón MuL 

La instrucción 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
ción de memoria. 

Los indicadores de estado CF y OF tienen el valor O si la 

parte de mayor orden es _nula, y 1 de otra manera. 
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Ejemplos 

1) MOV AL,BOH 
MOV CL,ODH 
MUL CL 

r 

da como producto el número 0680 en AX, con AH=06 y AL=BO. 

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 dirección dada 
por BX+SI~ esto es DS:BX+SI. 

Instrucción DIV 

Da el cociente y el resto de la divisi6n de dos números 
y presenta dos formas: 

l) 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 división 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 registr~ receptor se ob­
tiene un desbo!:'damiento por división. 
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Eje11plos 

l. 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 div! 
dendo en AX y se hace DX igual a cero (extensi6n sin sig_ 
no. 

3. Si el cociente excede la capacidad de almacenamiento del 
registro receptor se produce un desbordamiento por divi 
sión. Así 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 división pueden compararse, a~ 

tes de realizar la división, los valores de la parte superior S 

del dividendo con el divisor d: Habrá desbordamiento por división 

si y sólo si d está debajo de s. Por ~emplo (división de 32 bits): 

CMP DX, divisor 

JAE desbordamiento 

DIV divisor 

DX es. la parte superior del dividendo 

2.10. FUNCIONES DEL DOS DE ENTRADA Y SALIDA 

a) Funci6n de impresión de carácter en pantalla 02h 

Se requiere: 
código 02h en AH 
c6digo de - caráter en DL 

y se ejecuta con INT 21h. 
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b) Función de lectura de carácter de teclado con eco Olh 

Se requiere: 

c6digo 01h en AH 

y se ejecuta con INT 21h. 

Resultado: código de carácter leído se almacena en AL. 

c) Función de impresión de carácter en impresora OSh 

Se requiere: 

código OSh en AH 

c6digo de carácter en DL 

y se ejecuta con INT 21h 

d) Función de impresión de cadenas en pantalla 09h 

Se requiere: 

c6digo 09h en AH 
direccíón de (comienzo de la) cadena en DS :DX 

y se ejecuta con INT . 21h 

Nota: Se imprimen los caracteres hasta encontrar e·l signo $, por lo 
cual, al usar esta función, la cadena debe terminar con dicho 

, símbolo. 

e) Función de lecturas de cadenas por teclado OAh 

Se requiere: 

código OAh en AH 

dirección de área de recepción obufferen DS:DX 

número máximo N de caracteres a ser leídos en la 
dirección inicial del área de recepción. 

y se ejecµta con INT 21 h 



Resultado: A partir de la dirección DS:DX+Z se almacenan 
consecutivamente los caracteres ingresados incluyendo a l fi 
nal el carácter ODh (retorno de carro) . El número de carac 

1 

teres ingresados~ sin contar ODh, se pone en la dirección 
DS: DX+1. 

Nota: N-1 es en realidad el máximo número de caracteres que se puede 
ingresar por el teclado. Además, 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 
MOV BYTE [01501 ,12h 

MOV AH, OAh 

buffer empieza en DS:DX = DS:0150 
número máximo de caracteres = 18-1 

función de lectura 

INT 21h ejecución 

a partir de la dirección DS:0150 se tendrá: 

05 41 42 43 20 42 · 1 OD \ • • • • 

l l A B C rblan:o 

número de caracteres leídos 

número dado 

2.11. SEGMENTO DE DATOS 

tretornó de carro 

Se suele emplear un segmento de programa para definir las 
áreas de datos con dirección en el registro DS . Con la direc 

ti va 

ASSUME DS : Nombre del segmento de datos 

se establece que el registro DS será asociado con este seg­

mento. 
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El programa ensamblador asigna o almacena los segmentos de 
código y los de pila a los registros es y SS, respectivame~ 
te, de modo que durante la ejecución del programa estos re­
gistros ya tienen las correspondientes direcciones de sus 
segmentos de programa. Por el contrario, al registro DS, no 
obstante la asociación indicada a trav~s de ASSUME, no le es 
autom~ticamente dada la dirección de un nuevo segmento de ~ 

tos y por lo tanto para accederlo es preciso asignarle 
dicha dirección, por ejemplo, en la forma: 

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

en donde se podría 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. 

2.12. PROGRAMA: Impriae cadena 
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; versión 
COOIGO SEGMENT 

ASSUME es CODIGO, DS : DATOS 
ENTRADA: 

MOV AX,DATOS 
MOV DS,AX 
MOV DX,OFFSET TEXTO 
MOV AH,09h 
INT 21H 
MOV AH,4Ch 
INT 21H 

COOIGO ENDS 

DATOS SEGMENT 

pone la. dirección del segmento 
DATOS en registro DS 
pone la dirección del arreglo TEXTO en DX 
para imprimirlo como una cadena 

fin de proceso 

TEXTO DB "Esta cadena ha sido ",OAh,ODh 
DB "definida en un segmento dedatos$" 

DATOS ENDS 
END ENTRADA 



; versión 2: contiene datos en el segmento de cÓdigo 

CODIG02 SOOMENT 
ASSUME CS:CODIG02, DS:CODIG02 

ENTRADA2: MOV AX ,es 
MOV DS,AX ; DS recibe dirección de CS=CODIG02 
MOV DX,OFFSET TEXT02 
MOV AH,09H 
INT 21H 
MOV AH,4CH 
INT 21H 

'1'EXT02 DB "Imprime cadena, versión 2 ",OAh,ODh,"$" 
CODIG02 ENDS 

END ENTRADA2 

2.13. PROGRAMA: Lee e imprime cadena 

AREA DATOS SEGMENT 
MEÑSAJE DB "Escriba su nanbre : $" 
N~RE DB 40h DUP (?) 40h octetos para lectura de cadena 

AREA DATOS ENDS 

PROORAMA S!!X;MENT 
AS SUME es: PROGRAMA, . os: AREA DATOS 

Ca.!IENZO: MOV AX,AREA DATOS dirección de segmento de datos en OS 
MOV DS,AX -
MOV DX, OFFSET MENSAJE imprime MENSAJE 
MOV AH,09h 
INT 21H 
MOV DX, OFFSET NCMBRE 
MOV SI,DX 
MOV BYTE PTR (SI) , 31h 
MOV AH, OAh 
INT 21h 
MOV AH,02h 
MOV DL,OAh 
INT 21H 
MOV DL,ODh 
INT 21h 

dirección de NOMBRE en DS:DX 
copia de DX en SI 
máximo de caracteres a leer=30h 
lee caracteres en DS:DX+2 

imprime cambio de línea 

Imprimir cadena leída: a partir de NOMBRE+2 con "$" al final. 
DX recibe comienzo NOMBRE+2 

MOV DX, ,OFFSET NOMBRE 
ADD DX,2 
MOV BL, BYTE PTR [ SI+1] número de caracteres leídos en BX 
MOV BH,Oh 
MOV BYTE PTR (SI+BX+2], "$" $ al final de la cadena e imprimirla 
MOVAH,09h 
INT 21h 
MOV AH,4Ch fin de proceso 
INT 21h 

PROGRAMA ENDS 
END COMIE~ZO 

63 



54 

2.14. PROGRAMA: Determina si número es primo 

El siguiente programa determina si un número es primo. Este 
dato se halla almac~nado en la variable NUM (que hemos su­

puesto igual a 25h =~7). El procedimiento es muy simple: 

Se prueba sucesivamente si NUM es divisible por BX=2,3, ... , 
NUM-1; si esto sucede (resto de la divisi6n es cero) ter­

mina la prueba y se emite el mensaje : ES PRIMO, de lo co~ 

trario BX alcanza el valor NUM y se indica que el número es 
NO ES PRIMO. 

En el programa se realizan divisiones de 16 bits y por lo 

tanto se almacena NUM en AX y se hace DX igual a O. 

DATOS 
NUM 
MENSAJE1 
MENSAJE2 

DATOS 

PROGRAMA 

COMIENZO: 

SIGUIENTE: 

PRIMO: 

NO PRIMO: 

FIN: 

PROGRAMA 

SEGMENT 
DW 25h ; variable NUM contiene 37 (decimal) 
DB "ES PRIMO" ,OAh,ODh, "$" 
DB "NO ES PRIMO",OAh,ODh,"$" 

ENDS 

SEGMENT 
ASSUME CS:PROGRAMA, DS:DATOS 
MOV AX.,DATOS 
MOV DS,AX 

MOV BX,02h 
CMP BX,NUM 
JE PRIMO 
MOV DX,Oh 

MOV AX,NUM 
DIV BX 
cMP DX,Oh 
JE NO PRIMO 
INC BX 
JMP SIGUIENTE 

NUM es primo si BX=NUM 
poner NUMERO en DX AX, con DX=O 

división de 16 bits, resto en DX 

si resto es cero: saltar a NO PRIMO 

volver a probar el siguiente 

MOV DX,OFFSET MENSAJE2 
MOV AH,09h 

; imprime MENSAJE1 

INT 21h 
JMP FIN 

MOV DX,OFFSET MENSAJE2 
MOV AH,09h 
INT 21h 

MOV AH,4Ch 
INT 21h 
ENDS 

END COMIENZO 

imprime MENSAJE2 

fin de proceso 



2.15. EJERCICIOS 

1. Compile el programa de impresión de cadena (Sección 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> { y lo almacena en memoria} 
- U <enter> { observe las instrucciones del programa } 

{ observe la primera instrucción: MOV AX, xxxx } 
{ xxxx es la dirección del segmento DATOS } 
{ observe la cadena TEXTO almacenada ingresando} 

- DA xxxx:O <enter> {O es el desplazamiento de TEXTO en DATOS } 

- G <enter> { corra el programa } 
- R IP 100 <enter> { reinicie el puntero de instrucciones 

IP para efectuar otra corrida} 

- U <enter> 
T <enter> 

{observe otra vez las instrucciones } 
{ahora ejecute el programa paso a paso in­
gresando sucesivamente el comando Trace} 

- Q <enter> {termine S\'MDEB con Quit} 

2. Escriba un programa que lea una cadena de caracteres fo~ 
mada por dos dígitos, la convierta a número y determine 

si es primo. Por ejemplo, si se ingresa la cadena 37 

(compuesta por los éódigos ASCII de 3 y 7, es decir 51h 
y SSh, resp.) la conversión será: 

número 10*(código de 3 - 48h) + (código de 7 - 48h) 

10*(51h-48h) + (55h-48h) = 10*3 + 7 37, 

en donde 48h es el código del carácter de O. 

3. Escriba un progr~ma que lea dos cadenas y las compare, 
imprimiendo el mensaje apropiado . 

4. Escriba un programa que cuente el número de palabras de 
, una cadena leída durante corrida. Suponga que las pal~ 

bras se separan sólo por caracteres de blancos. 
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5. EscribaU'l programa que imprima un número, contenido en 
CX, en el sistema hexadecimal. Escriba otro programa 
para hacer la impresi6n en el sistema decimal. 

6. Escriba un programa que lea un número en el sistema de­
cimal (máximo S dígitos), e imprima su raíz cuadrada en 
tera, por defecto, en el sis~ema decimal. 

7. Escriba todos los programas anteriores como programas 
de tipo .COM. (V6ase Ejercicio 5 de la Sección 6). 



CAP. 3 

SUBRUTINAS CERCANAS 





3. 1 . SEGMENTO DE PILA 

El segmento de pila (stack segment) es un área de memo­

ria que se reserva para hacer almacenamiento temporal de d~ 
tos (16 bits) o direcciones de retorno para las subprogramas 

(subrutinas). La dirección de este segmento se mantiene en 

el registro SS. El registro puntero de pil~ SP (stack poin! 
er) contiene el desplazamiento de la cima de la pila cuya 

dirección absoluta es por tanto SS:SP. El registro de base 

de pila BP se utiliza para acceder a los datos del segmento 

de pila así: [ BP], [ BP+Z], [BP+SI] , etc, representan los datos 
de la dirección 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 

nombre 

SEGMENT STACK 
DB n DUP (?) 

ENDS 
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en donde: 

nombre es el identificador del segmento de programa 
de tipo pila 

n es el ntimero de direcciones o tamaño del segmento 
de pila declarado (que estará comprendido entre las 
direcciones SS:OOOO y SS:n-1). 

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

DIRECCION 

o 

SS:OOOO 

SS:0001 

SS:n-1 

SS:n 

MEMORIA 

F 
... 

... 

i 

SEGMENTO 
DE PILA 

1 ------11 +- SP=n 

l apila, crece 

3.2. PURCIONAMIENTO DE LA PILA 

3.Z.1 Apilamiento: PUSH 
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Con la instrucción: PUSH dato (16 bits) 

se apila o pone el valor de dato sobre la cima de la P! 
la, es decir SP disminuye su valor en dos unidades y se 
escribe el valor del dato en la direcci6n actual (con 
los octetos en orden invertido). 

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



Ejemplos 

1. Si AX = lOAFh y S.P = 12E6h, entonces 

PUSH AX 

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

SS:SP = SS:12E4 ~ OAF 
dato apilado 

SS: 12ES 1 O 

SS:12E6 +- cima anterior 

N6.tese como se almacenan los datos de 16 bits en la me­
moria con los octetos en orden invertido. 

2. PUSH (0120) 

l. PUSH BP 

4. PUSH es 

5. PUSH ES: [SI] 

6. PUSH CUENTA 

7. PUSH [BX+SI] 

8. PUSH [BP] 

9. PUSH SI 

apila l~s dos octetos ubicados en DS:0120 

apila valor actual del registro BP 

apila valor de registro es 

apila palabra de la direcci6n ES:SI 

CUENTA es una variable de palabra 

apila palabra de DS: BX+SI 

apila palabra de SS:BP 

apila valor actual de SI 

3.Z.Z Desapilamiento: POP 

Mediante la instrucci6n: 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 la pila 
disminuye en dos unidades). 

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

81 



Ejemplos 

l. Si la pila se encuentra como en la figura del ejemplo 1 
anterior, la instrucción: POP BX 

POP BX 

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

el valor previamente apilado). 

2. POP [01 F3l 

3. POP IP 

4. POP CUENTA 

5. POP [BX-2] 

6. POP BP 

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

contenida en la cima de la pila 

desapila en registro IP 

des apila en CUENTA que se supone de 16 bits 

desapila palabra en DS:BX-2 

desapila en BP 

3.Z.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 

SS:BP+4 con 12h 

3.2.4 Control del segnient:o de pila 

Se indican las siguientes reglas: 

1) Los datos almacenados m'ediante PUSH son es traídos con POP 

- en orden inverso (el Ultimo se extrae primero). 
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2) Cuando se termine un proceso se debe -cuidar que la cima 

de la pila se encuentre en el lugar en donde se empezó, 

para lo cual en muchos casos es suficiente que las in~ 
trucciones de apilamiento (PUSH o CALL) tengan sus c~ 
rrespondientes de desapilamiento (POP, RET, RET m), y 

en otros casos se puede mover manualmente la cima de la 
pila, por ejemplo con : ADD SP,4 

3) El tamaño que se asigne a la pila de be ser al menos igual 
al número máximo de datos que se hallan apilados en 

cualquier instan~e del programa. 

3 .3. SUBRUTINAS : CALL , RET 

Una subrutina o subprograma es una sección de programa, 

compuesta por in5trucciones ejecutables (y posiblemente da­
tos), cuya ejecución se invoca con la instrucción (de lla­

mada) : CALL destino 

y contiene al menos una instrucción .de retorno: RET 

para continuar con la instrucción que sigue a la de la lla­

mada. 

Usando MASM o ASM se puede formar subrutinas usando la direc 

tiva de formación de bloques o procedimientos PROC ENDP 
que tiene la forma: 

NP PROC ( NEAR o FAR] 
i ns true e iones 

RET 

instrucciones 
NP ENDP 

63 



84 

en donde: 

- NP es el nombre o etiqueta del procedimiento 
- NEAR o FAR especifica el tipo de llamada (y retorno) 

que tendrá el procedimiento: cercano o lejano se­
gGn se realicen en el mismo segmento de c6digo del 
procedimiento (intrasegmento) o desde otro segmen­
to (intersegmento) 

Las llamadas cercanas requieren s61o el desplazamiento dela 
subrutina (16 bits), en cambio las llamadas lejanas requie­
ren además ia direcci6n del nuevo segmento de c6digo (en to 
tal 32 bits). 

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

2) También se pueden formar subrutinas cercanas en la for:ma: 

NP: 

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 dirección de la subrutina, o indirectas, por medio 
de registros o datos de memoria, si el destino hace referen­
cia a la dirección de la subrutina. 

Ejemplos de llamadas cercanas 

1) Directas: 

CALL etiqueta cercana 
CALL procedimiento cercano 



2) Indirectas 

CALL 
CALL 
CALL 

BX 
WORD PTR [BX] 
HACER 

dirección de 18. subrutina en BX 
dirección se halla en DS:BX DS:BX+1 
la variable HACER es de 16 bits y 

contiene la dirección de entrada a subruti-
; na cercana. 

~ 3.4. EJEQJCION DE LLAMADAS CERCARAS 

Cuando se· ejecuta una llamada cercana, que siempre es 

relativa al segmento es, se apila la dirección de la instnl~ 
ción sigy.iente a la de la llamada y el puntero de instruccio­
nes IP recibe la dirección de entrada a la subrutina. Al pr!?_ 
ducirse el retorno de la subrutina (cuando se encuentra un 
RET), se desapila an IP la dirección anteriormente almacen! 
da, de modo que el programa puede proseguir después del pu~ 
to donde fue interrumpido por la llamada. 

3.5. PROGRAMA: Imprime número en foma deci.Jllal 

Escribir un programa que imprima un número ~ontenid~ 
en la variable NUM en el sistema decimal. 

En el programa se asigna el valor 4321 (decimal) a ia varia 
ble NUM y se utiliza el método de encontrar los dígitos, a 

partir de las unidades de mayor orden, por divisiones suce­
sivas entre las potencias de 10: 

4 ~ cociente entero de 4321/1000, resto 321 

3 =cociente entero de 321/100, resto 21, 

y así sucesivamente. 
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DATOS 
NUM 

DATOS 

PILA 

PILA 

PROGRAMA 

COMIENZO: 

SEGMENT 
DW 4321 
ENDS 

SEG.MENT STACK 
DB 10h DUP(?) 
ENDS 

SEGMENT 

número decimal de prueba 

segmento para apilamiento de datos 
y llamadas a subrutinas 

ASSUME CS: PROGRAMA, DS:DATOS 

MOV AX,DATOS 
MOV DS,AX 
CALL IMPRIME DEC 
MOV AH,4Ch 
INT 21h 

carga dirección de segmento de DATOS en DS 

llamada a subrutina 
fin de proceso 

****** subrutina imprime en decimal ****** 
IMPRIME DEC PROC tipo cercano o NEAR 

MOV BX,10 base 10 en BX 
MOV AX, 1 calcula menor potencia de 10 que exceda aNUM 

REPETIR: 

LISTO: 

DIGITO: 

CMP AX,NUM 
JA LISTO 
MUL BX 
JMP REPETIR 

DIV B.X 

XCHG AX,CX 
MOV AX,NUM 

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

FIN: RET 
IMPRIME DEC t::NDP 

PROGRAMA ENDS 

END COMIENZO 
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potencia correcta en AX, con igual número 
de dígitos que NUM 
ponerla en ex 
prepara división 

extensión de dividendo 
AX o AL contiene dígito buscado 
salva resto de división en pila 
convertir a carácter de dígito 
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 
dígito 

retorno de subrutina 
fin de procedimiento 

fin de segmento PROGRAMA 

fin de programa (módulo) e indicación de 
entrada al programa. 



COMENTARIOS 

(1) En el programa: 

BX siempre contiene el valor 10 (decimal) 

ex almacena la potencia de 10 que tiene tantos 

dígitos como el valor de NUM y cada vez que se 
obtiene el dígito de orden mayor se divide en ­

tre BX (=10) para obtener la potencia inmedía 
ta inferior. 

(2) En este programa hemos empleado la instrucción: 

XCHG AX, ex 

para intercambiar los valores de los regist r os AX 
y ex . 

En/ general se puede usar esta instrucción con dos 

registros o con un registro y un dato de memoria. 
Se excluyen los registros de segmentos. 

Ejemplos 

XCHG AL,AH intercambio de los octetos del acu­

mulador AX 

XCHG BX,BP 
XCHG DI,DX 
XCHG BL, 0120 
XCHG íJ3X+SI+3] ,AX 

intercambio de octetos 

3 .. 6. PROGRAMA: Calcula recursivamente factorial de un número 

El siguiente programa solicita el ingreso de un número 
por el tec l ado, calcula su factorial e imprime este valor . El 

número se ingresa como una cadena compuesta por un caricter 

de dígito (por ejemplo, se ingresa el carácter "5", código­
ASCII 35h), que luego se convierte a número y se almacena en 
el registro CX . El programa contiene una subrutina cercana 
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llamada FACTORIAL para efectuar el cálculo, la cual se ejec~ 

ta en forma recursiva, es decir, se llama a sí misma: 

FACTORIAL PROC NEAR 

CALL FACTORIAL 

FACTORIAL ENDP 

El texto del programa es: 

DATOS SEGMENT 
RES DW 
DIEZ DW 
MENSAJE DB 
CAMBIO LINEA DB 
CADENANUM DB 
CADENARES DB 

DATOS ENDS 

PILA SEGMENT STACK 
DB 252 DUP (?) 

PILA ENDS 

CODIGO SEGMENT 

? 
10 
"Ingrese número 
13,10,"$" 
4 DUP (?) 
10 DUP (?) 

ASSUME CS:CODIGO, DS:DATOS 
CCMIENZO: MOV AX, DATOS 

MOV DS, AX 
MOV DX, OFFSET MENSAJE 
MOV AH, 9 
INT 21h 

MOV DX, OFFSET CADENANUM 
MOV SI, DX 
MOV BYTE PTR ( sr], 2 
MOV AH,OAh 
INT 21h 
SUB CH,CH 
MOV CL, [SI+2] 
SUB CL,"0" 

CALL FACTORIAL 
CALL NUM A CADENA 

(1 - 8) $" 

imprimir MENSAJE 

lee cadena numérica 

un sólo dígito 

hacer CH=O; 
carácter de dígito a número 
ex contiene número 

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

MOV DX,OFFSET CAMBIO LINEA; imprimir cambio de línea 
MOV AH,9 -
INT 21h 

68 



MOV DX, OFFSET. CADENARES ; imprimir cadena de resultado 
MOV AH,9 
INT 21h 

MOV AH,4Ch 
SUB AL,AL 
INT 21h 

FACTORIAL PROC NEA.R 
CMP ex, 1 

JA SIGUIENTE 
MOV RES, 1 
JMP FIN 

y terminar programa con 
código de salida AH=O (normal) 

si ex es 1 enton9es RES vale 

SIGUIENTE: PUSH ex si ex es mayor que 1, salvar su valor actual 
DEe ex y calcular FACTORIAL de ex-1 
CALL FAe'roRIAL 
MOV AX, RES ; RES contiene factorial de ex-~ 
POP ex restaurar valor actual de ex 
MUL ex y hallar en AX nuevo valor de f actorial=CX*RES 
MOV _RES,AX actualizar RES 

FIN: RET 
FACTORIAL ENDP 

NUM A CADENA PROC NEAR 
Mov·cx, o 

OTRO: 
MOV AX1RES 
MOV DX,O 
DIV DIEZ 

ADD DL, "O" 

PUSH DX 
INe CX 
CMP AX,0 
JE LIST01 
JMP OTRO 

contador de número de dígitos salvados 
en la pila 
número a convertir en cadena 
extensión DX AX 
para división de 16 bits 
DL=restó de división es último dígito 
y debe ser convertido a carácter 
salvarlo en la pila 
aumentar contador 
comprobar si ya se redujo a cero 

LIST01: MOV DX, OFFSET CADENARES ; pasar los dígitos de la pila 

OTR:>1: 

LIST02: 

MOV SI,DX a CADENARES 
CMP CX,O comprobar si la pila contiene dígitos 
JE LIST02 
POP AX 
MOV fst) ,AL 
INC SI 
DEC CX 
JMP OTR01 

obtener dígito de la pila 
. y pasarlo a DS:SI 
a la siguiente posición en CADENARES 
disminuir contador 

MOV BYTE PTR (SI) , "$" 
RET 

añadir 11 $ 11 para imprimir cadena 

NUM A CADENA ENDP 
CODIOO ENDS 

END COMIENZO 
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3. 7 EJERCICIOS 
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1. Escriba un programa que lea un número N en forma de cade 

na e imprima la suma de los números 1+2+ ... +N. 

2. Modifique el programa anterior de manera que use una sub 

rutina recursiva para calcular la suma. 

3. Se lee una colección de fechas como cadenas de la forma 

dd/mm/aa. 

Escriba ' un programa que imprima la menor de tales fechas. 

4. Escriba un programa que lea una lista de cadenas de lon­

gitud máxima 40, las ordene alfabéticamente y las impri­

ma en forma ordenada. 

Asuma un máximo de 100 cadenas y que la lectura de éstas 

se hace hasta que se ingrese una cadena 
lo por caracteres de blanco. 

formada só 

Utilice una subrutina cercana para efectuar la lectura, 

otra para la comparación de cadenas y una tercera para 

copiar cadenas. 

S. Extienda el programa anterior de modo que después de or­

denadas las cadenas solicite el ingreso de otra cadena 
XXXX y determine si se halla o nó en la lista usando el 

método de búsqueda binaria: 

1) Se comienza con BAJO=posición de primera cadena 
ALTO=posición de última cadena 
HALLAD0=-1; 

2f mientras BAJO<=ALTO hacer 
~ MEDIO =(BAJO+ALT0)/2 
b) Si XXXX coincide con cadena ubicada en MEDIO 

se hace HALLADO=MEDIO y BAJO=ALT0+1 para 
· salir de ciclo mientras 

e) de otra manera 
si XXXX < cadena de MEDIO se hace ALTO=MEDIO~ 

d) de otra manera 
si XXXX >cadena de MEDIO se hace BAJO=MEDI0+1; 



3) si HALLAD0=-1 se imprime mensaje "No se encuen­
tra!" de otra manera se imprime ' 'Se encuentra!". 

6. (Torres de Hanoi) 

Escriba un programa que imprima los movimientos que de­
ben realizarse para llevar los discos de la torre 1 a la 
torre 3. 

Se indican las siguientes reglas: 

1) La torre empieza con N discos ordenados de menor 

a mayor. 
2) Se puede emplear una torre auxiliar 2 . 
3) Se debe mover un disco cada vez. 

4) No se puede poner un disco de tamaño mayor sobre uno 
de tamaño menor. 

Emplee una subrutina recursiva para realizar y mostrar 
los movimientos. 
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CAP. 4 

ARCHIVOS 





Un archivo es una colección de datos (bloques deoctetos) 
que con un nombre · se escriben o almacenan en algún disposi­
tivo magnético (discos, cintas~ etc). Estos datos pueden 
ser después leídos o recuperados del archivo. 

El sistema operativo DOS provee varias formas para trabajar 
con archivos· usando el lenguaje ensamblador. Una de ellas 
consiste en asignarle a un archivo un número de 16 bits al 

cual denominaremos descriptor del archivo (file handle).Por 
medio del descriptor se realizan las operaciones básicas de 
escritura, lectura y movimiento en el archivo. 

Las funciones del DOS para manejar archivos son: 

Creación 3Ch (60 decimal) 
Apertura 3Dh (61 decimal) 
Cierre 3Eh (62 decimal) 
Lectura 3Fh (63 decimal) 
Escritura =- 40h (64 decimal) 
Movimiento del puntero de archivo: 42h (66 decimal) 

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

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

CLC 
SUB AL,AL 

(clear carry) borra acarreo 
hace AL = O y borra acarreo 

Se p~eden emplear las instrucciones de salto corto según el 
acarreo: 

JC destino 
JNC destino 

(jump if carry) saltar si hay acarreo 
(jump if not carry) saltar si no hay acarreo 

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

Dos también considera como archivos a un conjunto de di3positivos 
con los cuales se realizan frecuentes transferencia de datos: en 
trada y salida estándar {por defecto el teclado y la pantalla, -
resp.), imprésora estándar, etc. Estos archivos y sus correspon­
dientes descriptores {O, 1 y 4) han sido previamente definidos 
por el DOS y por tanto siempre están disponibles. 

a) Creación de archivos: 3Ch 

Se debe tener: 

- en AH el c6digo 3Ch 
- en DS:DX la direcci6n del comienzo del nombre del 

archivo a crearse (este nombre debe termfnar conO) 
- en. CX el valor O (modo normal de creación) 

y se ejecuta con INT 21h. 

Resultado: - Si hay acarreo no se crea el archivo y AX re­
sulta con el código de error (por ejemplo, disco lleno) 
Si no hay acarreo, se crea el archivo . y AX resulta 
con el descriptor asignado. 
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b) Apertura de archivos : 3Dh 

Se debe tener: 

- en AH el código 3Dh 
- en DS:DX la dirección de inicio del nombre del 

archivo a abrirse (el nombre debe tenninar con O) 
- en AL _el código de acceso: 

O sólo lectura 
1 sólo escritura 

2 lecturá y escritura 

y se ejecuta con INT 21h. 

Resultado: 

- Si hay acarreo, no se puede abrir el archivo yy 
AX contjene el código de error (por ejemplo, ª! 
chivo inexistente) 

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

e) Cierre de archivos: 3Eh 

Se debe ten~r: 
- en AH el código 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 código 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 código 3Fh 

- en BX el descriptor del archivo a leer 

- en ex el número de octetos a ser leídos 

- en DS:DX la dirección del área de recepción de 

datos (buffer) 

y se ejecuta con INT 21h. 

Resultado: 

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

- Si no hay acarreo, AX contiene el número de octe 

tos leídos, siendo éste cero si se está en el fi 

nal del archivo. 

e) Escritura de archivos: 40h 

Se debe tener: 

- en AH ' el código 40h 

- en BX el descriptor del archivo 
- en CX el número de octetos a ser escritos 
- en DS:DX la dirección del firea de datos a copiar 

(buffer) 

y se ejecuta con INT 21h. 

Resultado: 

Si no hay acarreo la operación de escritura ha sido co 
rrecta, y es incorrecta de otra manera. 



4.2. PROGRAMA: Crea archivo 

En el siguiente programa se crea el archivo "TEXTO" y 

se escribe en él los 12 primeros octetos del área de datos 
CADENA. 

DATOS SEGMENT 
AR.CH NOMBRE DB "TEXTO",O nombre tennina con cero 
CADENA DB "ARCHIVO CREADO '" 
MENS ERROR DB "NO SE PUED~ CREAR ! $" 

DA'ros ENDS 

PROGRAMA SEGMENT 
ASSUME es : PROGRAMA, DS:DATOS 

COMIENZO: 

ABIERTO: 

CIERRE: 

FIN: 

PRcx;RAMA 

MOV AX,DATOS ; carga segmento DATOS en OS 
MOV DS,AX 

MOV DX, OFFSET ARCH _NOMBRE 
MOV CX,O 
MOV AH, 3Ch 

-INT 21h 

JNC ABIERTO 
MOV DX,OFFSET MENS ERROR 
MOV AH,09h 
IN'r 21h 
JMP FIN 

XCHG AX,BX 
MOV DX,OFFSET CADENA 
MOV CX,9h 
MOV AH,40h 
INT 21h 

MOV AH,3Eh 
INT 21h 

MOV AH,4Ch 
INT 21h 

ENDS 
END COMIENZO 

nombre de archivo en DS:DX 
modo normal de creación 
función para crear archiv o 

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

de error 

y saltar a FIN 

poner descriptor en BX 
y dirección de CADENA 
escribir 9 octetos 

en archivo 

función para cerrar archivo 
asociado a BX 
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4.3. PROGRAMA: Procesa archivo de t~xto: Cambia ainústulas 
por .mayeisculas 

80 

Este programa procesa un archivo ''MIN", formado por C.!, 

racteres, para obtener una copia "MAY", que contiene letras 
may6sculas en lugar de las minúsculas. 

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

1) obtenga PROG8.EXE 
2) produzca una ~opia de PROG8 . .ASM con ~ombre MIN 

A ·> COPY PROG8.ASM MIN 

3) y ejecute PROGS. 

Luego vea ·e 1 archivo "ti.AY". 

programa segment 
assume cs:programa, ds:programa 

comienzo: 

fin: 

procesar 

mov ax,programa 
mov ds,ax 
mov dx,offset 
mov ah,3Dh 
mov al,O 
int 21h 
je fin 
mov dmin,ax 
mov . dx,offset 
móv ah,3Ch 
mov cx,O 
int 21h 
je fin 
mov dmay,ax 
call procesar 
mov ah,4Ch 
int 21h 

archmill 

archmay 

proc near J ********** 
mov dx,offset area 
mov si,dx 

carga segmento de datos 
abre archivo MIN 

modo=sólo lectura 

••• descriptor en dmin 
crea archivo MAY 

modo normal=O 

• • • descriptor en dmay 
llamada a subrutina 
fin de proceso 

. subrutina procesar ********** 
área de datos en OS:DX 

¡ -registro de índice si con valor 
igual a dx 



siquiente: 

convertir: 
otro: 

CC"ntinuar: 

escribir: 

cerrar: 

procesar 

archmin 
dmin 
archmay 
dmay 
longitud 
are a 

programa 

pila 

pila 

mov 
mov 
mov 
int 
c:mp 
jne 
jmp 

mov 
c:mp 
ja 
cmp 
jb 
cmp 
ja 
sub 
inc 

bx,dmin 
cx,longitud 
ah,3Fh 
21h 
ax, O 
convertir 
cerrar 

bx, 1 
bx,ax 
escribir 
byte ptr (si+bx-1) ,"a" 
continuar 
byte ptr [si+bx-1] ,"z" 
continuar 
byte ptr [si+bx-1),20h 
bx 

jmp otro 

mov 
mov 
mov 
int 
jmp 

mov 
int 
mov 
int 
ret 

cx,ax 
ah,40h 
bx,dmay 
21h 
siguiente 

ah,3Eh 
21h 
bx,dmay 
21h 

leer en dmin 
100 octetos 

número leído en ax 
probar fin del archivo 
no: ir a convertir 
sí: ir a cerrar 

iniciar cuenta 
comparar límite 
si es mayor: ir a escribir 
no: comparar con "a" 
si es menor: continuar 
comparar con "z" 
si es mayor: continuar 
no: es minúscula,convertir 
aumentar la cuenta 

pasar a ex número de 
caracteres e imprimirlos 

volver a leer 

cerrar bx=dmin 

y también dmay 

endp ;********* fin de procesar *********** 

db "MIN'' ,O 
dw? 
db "MAY" ,O 
dw ? 
dw 100 
db 100 dup (?} 

ends 

segment stack 
db 20 dup(?) 
ends 

end canieñzo 

;********* área de datos *********** 

fin del segmento programa (código y datos) 
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B:l:pl icaci6n 

Indiquemos algunas observaciones sobre la subrutina 
procesar: 

1) Se emplea el arreglo area con 100 octetos para realizar 

las operaciones de transferencia de datos en~re los ar 
chivos. 

2) 

3) 

La direcci6n de este arreglo se almacena en dos regis­
tros: DX, para leer y escribir, y SI, a efecto de p~ 
der acceder a cada octeto del arreglo. 

El rango de direcciones posibles para este arreglo de 
100 octetos es: 

SI+O , ••• , SI+99 

4) Como se puede apreciar las · funciones básicas de la sub 
rutina son: 

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

- Tratar los carasteres válidos del arreglo, cuyo 
número se guarda en AX, a fin de convertir las 

letras minúsculas en mayúsculas 
1 Escribir estos datos en el archivo "MAY" 

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

byte ptr [si+bx-1] 

6) Se compara este octeto con "a" y "z" a fin de determi­
nar si se trata de un carácter de letra minúscula. En 
caso afirmativo se convierte en mayúscula sustrayéndo­
le 20h (=32 decimal), que es la diferen~ia que existe 
entre los códigos ASCII de una letra mayúscula y su co 

rrespondiente minúscula: 
A 41h B 42h , ... , Z = SAh 
a = 61h b = 62h , ... , z = 7Ah 



4.4. MOVIMIENTO DEL PUNTERO (de lectura/escritura) DE UN 

ARCHIVO : función del DOS 42h 

Dentro de un archivo es posible desplazarse a una direc 
ción específica y luego ejecutar operaciones de lectura ode 
escritura a partir de la dirección siguiente. 

Utilizando esta función, el archivo puede ser tratado corno 
uno de acceso aleatorio o directo. Por ejemplo, si se tra 
baja con un archivo formado por registros (o bloques) de150 
octetos de 1ongitud, para acceder al cuarto registro ser~ 

necesario localizar el comienzo del cuarto bloque de 150 
octetos, este es dado por el número 3*150, pues los octetos 
del archivo se numeran empezando por O. 

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) Igual que en el direccionamiento de memoria, las direc 
ciones en un archivo emplean un par de palabras de 16 
bits I: J. En p

1

articular se reitera que estas direccio 
nes se numeran a partir de O. 

Para mover el apuntador de un archivo se requiere tener: 

- en AH el código 42h 
- en BX el descriptor del archivo 
- enel par CX:DX el desplazamiento del apuntador, esto 

es, el número de direcciones que ha de moverse con res 
pecto a un punto de referencia 

- en AL el código del punto de referencia: 
O para- el comienzo del archivo 
1 = para la posición actual 
2 = para el final del archivo 

y se ejecuta con INT 21h. 
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Resultado: 

- Si hay acarreo, operación incorrecta. 
- Si no hay acarreo, el par DX:AX contiene la direcci6n 

actual del apuntador, que debe ser igual a: 

= dirección del punto de referencia + valor da4o en CX:DX 

4.5. PROGRAMA: Archivo de acceso aleatorio 

El siguiente programa procesa en forma aleatoria u.n ar.ch.!_ 
vo "LISTA" compuesto por 100 registros de 30 octetos. 

Las funciones básicas del programa son: 

1) Abrir el archivo en el modo de lectura/escritura,__ si exi! · 
te, o crearlo iniciando 
teres de blanco. 

todos sus registros con. carac 

2) ?olicitar el ingreso de un número de registro en respue! 
ta al mensaje: 

Registro ? 

hasta que se ingrese un número inválido, es decir · fuera 

del rango 1, ... ,100, en cuyo .caso el programa finaliza. 

Si el registro existe, se muestra su contenido y se esp~ 
ra el ingreso de la nueva informaci6n: 

Ingrese información : _ 

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

Esta vez el programa ejecutable "PROG9. COM" será ·de tipo .. COM, 
po1· lo cual consistí rá de un sólo segmento de programa, con la 
instrucción: 

ORG 100h 

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

1) 

2) 

3) 

4) 

programa 

canien~o: 

abierto: 

fin: 

borrar 

borrar 

abrir · 

. fin abrir: 
.ilbrir .·· 

Escribir el programa fuente PROG9.ASM 
Procesar PROG9.ASM con [M]ASM yyoobtener PROG9.0BJ 
Procesar PROG9.0BJ con LINK.EXE y obtener PROG9.EXE 
Procesar PROG9.EXE con EXB2BIN. EXE: 

EXE2BIN PROG9.EXE PROG9.COM 

segment 
assume es: programa, ds :programa 

org 100h 
mov ax,cs 
mov ds,ax 
call borrar 
call abrir 
jnc -abierto 
call crear 
je fin 
call procesar 
call cerrar 
mov ah,4Ch 
int 21h 

proc near 
mov ah,6b 
mov al ,O 
JROV cx,O 
mov dx, 184fh 
mov bh,07h 

int 10h 

mov ah,02h 
mov dx,O 
mov bh,O 
int 10h 
ret 
endp 

proc near . 
mov ax, offset nombre 
mov ah, 3Dh 
mov al, 2h 
int 21h 
je fin abrir 
mov arch,ax 
ret 

·- .endp . 

******************************* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

PROGRAMA 

PRINCIPAL 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

******************************* 

subrutina para borrar pantalla 
mover arriba (scroll up) 
toda la pantalla 
desde fila=ch=O, columna=cl=O 
hasta fila=dh=24,columna=dl=79 
video normal=fondo negro, 
y relieve=blanco 
ejecución: rutina de video 

y ubicar cursor en 
fila=dh=O, columna=dl=O 
de la página ac~ual 

subrutina para abrir archivo 
(si existe) en el modo al=2, 
para leer o escribir 
variable arch contiene descrip-

tor ••• 
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crear 

siguiente: 

fin crear: 
crear 

cerrar 

cerrar 

procesar 

continuar: 

proc near 
mov dx, offset nombre 
mov ah_, 3Ch 
mov 
int 
je 
mov 
mov 
mov 
add 
mov 
mov 

ex, O 
21h 
fin crear 
arch, ax 
ex, longitud req 
dx, offset cidena 
dx,2h 
bx, arch 
codiqo, minimo 

cmp codigo, maximo 
ja fin crear 
mov -ah, -40h 
int 21h 
inc 
jmp 
ret 
endp 

codiqo 
siguiente 

proc near 
mov bx, arc:1 
mov ah, 3Eh 
int 21h 
ret 
endp 

proc 
cal! 
cmp 
jne 
jmp 
call 
call 
jmp 

ne ar 
leer cod 
codigo, invalido 
continuar 
finyrocesar 
mostrar reg 
actualizar 
procesar 

fin_procesar: ret 
proceséµ' endp 

SUBRtJl'INA PARA CREAR ARCHIVO 
e iniciar con blancos 100 
registros con 30 octetos c/u 

(cadena ha sido iniciada 
con blancos, ver área 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 req y actualizar. 
PROCESAR se ejecuta mientras 
código sea válido 



leer cod 

sig_car: 

probar: 

valor invalido: : 
fin leer cod: - -
leer cod 

mostrar_reg 

mostrar_reg 

proc near 
mov dx, offset mensaje1 
mov ah, 9 
int 21h 
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 el, byte ptr [si+1l 
mov bx, O 
cmp bx, ex 
jae probar 
xchg ax, codigo 
push ex 
mov 
mul 
pop 
xchg 
mov 
sub 
sub 
add 
inc 
jmp 
cmp 
jb 
cmp 
jbe 
mov 
ret 

endp 

ex, 10 
el 
CY. 

ax, codigo 
al, byte ptr [si+bx+2l 
al, "O" 
ah, ah 
C"odigo,ax 
bx 
sig car 
codf go, rn1n1mo 
valor invalido 
codig;-, maximo 
fin leer cod 
codigo, invalido 

proc near 
call mover apunt 
mov dx, offset cadena 
add dx, 2 
mov 
mov 
int 
mov 
add 
mov 
int 
ret 
endp 

ex, longitud_reg 
ah, 3Fh 
21h 
dx, offset cadena 
dx,2 
ah, 9 
21h 

SUBRUTINA DE LECTURA DE 
CADENA DE CODIGO y con­
versión a binario 

SUBRUTINA PARA MOSTRAR 
REGISTRO de código leído. 
Llama a la subrutina 
mover apunt para ubicar 
el ap~ntador del archivo 
al comienzo del registro 
del código correspon­
diente. 
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acmalizar 

blanco: 

escribir: 

fin actual: 

actualizar 

mover_apunt 

mover_apunt 

minimo 
maximo 
longitud re.q 
invalido-

proc near 

mov dx, off set mensaje2 
mov ah, 9 
int 21h 
mov dx, offset cadena 
mov si, dx 
mov ah, 10 
int 2111 
mov dx, offset clinea 
mov ah, 9 
int 21h 
mov 
mov 
cmp 
je 
cmp 
ja 
mov 
inc 

bl, byte ptr [si+1] 
bh,O 
bx,O 
fin actual 
bx,-lonqitud req 
escribir - ; 
byte ptr [si+bx+2]," "; 
bx 

jmp blanco 
call mover apunt 
mov dx, offset cadena 
add dx, 2 
mov ex, longitud_req 
mov ah, 40h 
int 21h 
ret 

endp 

proc near 
mov bx, arch 
mov ax, codiqo 
dec ax 
mov ex, lonqitud_req 
mul el 
mov 
xchg 
mov 
mov 
int 
ret 
endp 

ex, O 
ax, dx 
ah, 42h 
al, O 
21h 

equ 1 
equ 100 
equ 30 
equ O 

SUBRUTINA PARA ACTUALIZAR 
RF.GISTRO 

si no hay inqreso de 
datos ir a fin actual 

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

ubica apuntador 
para escribir nueva 
información 

SUBRUTIN~ PARA UBICAR 
REGISTRO correspondiente 
al cÓdigo ••• 

DEFINICION DE CONSTANTES 
DE PALABRAS (16 bits) 

indicador de c6digo 



DEFINICION DE VARIABLES 

mensaje1 
mensaje2 
nanbre 
ar ch 
cadena 
clinea 
cadena cod 
codigo-

programa 

db "Registro ? $" 
db "Ingrese információn 
db "LISTA",0 
dw ? 
db 31,?, 31 dup (11 

") 

db 10,13,"$" 
db 4,?, 4 dup (?) 
dw ? 

ends 
e."ld comienzo 

4.6. EJERCICIOS 

$" 

= descriptor de archivo 
área de t~ansf erencia 
iniciada e on blancos 
=cadena para lectura del 
código en caracteres 
ASCII 

1. Escriba un programa que lea una cadena e imprima sus ca 
racteres en orden inverso. 

2. Escriba un programa que lea dos números enteros no neg!. 
tivos (miximo S dígitos) e imprima su suma. 

Modifique el programa de modo que imprima la diferencia 
de dos números no negativos (con signo - si es negativa) 

J. Escriba un programa que lea 10 nombres y los salve en el 
archivo LISTA, cada uno separado por cambios de línea 
(c6digo 13 y 10). Utilice una subrutina para leer un 
nombre y salvarlo en el archivo. 

4. Escriba. un programa que imprima en la impresora el conte 
nido de un archivo con la funci6n OSh de INT _21h 
(AH=OSh, DL=car!cter a imprimir). 

S. Modifique el programa anterior para hacer la impresi6n 
tratando a la impresora como un archivo con descriptor 
4. 
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6. Escriba un progra~a que imprima el número de octetos 
que componen a un archivo cuyo nombre es leído duran­
te corrida. 

Para simplificar suponga que el tamaño del archiv9 no 
excede 64K. 

·' 
Indicaci6n: Utilice la funci6n de movimiento del apu~ 
tador con los ·siguientes par~metros: 

CX:DX = 0:0 
AL = 2 

(desplazamiento cero) 
(respecto del final del archivo) 

que después de ser ejecutada pondrá el tamaño del archi 
vo en el par DX:AX. 

7. 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. 

8. Escriba un programa que cuente el número de líneas que 
forman uh archivo de texto. Suponga que cada línea ter 
mina con el car~cter de c6digo 10. 

9. Escriba un programa que cuente el número de palabras de 
un archivo. Asuma que cada palabra se separa por carac 
teres de blancos o cambios de línea (código 10). 

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



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

Sugerencia: Utilice la funci6n para borrar archivos in 
gresando: 

AH=41h 
DS :DX = direcci6n de nombre de archivo (terntina can O). 

INT 21h (ejecuci6n) 

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

Sugerencia: 

Ingrese AH=S6h ; función para cambiar nombre de archivo 
DS : DX = clirecci6n de nanbre actual 
ES : DI = direcci6n de rru.evo nombre 

INT 21 h (ejecución) 

No~: ~~poniendo que la dirección del nuevo nombre se 
halla en la variable NUEVO del segmento DS, para car 
gar su dirección en el par ES: SI, proceda asi: 

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

o bien con la instrucción equivalente: 

LES DI ,, NUEVO 
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CAP.5 

OTRAS INSTRUCCIONES DE LENGUAJE ENSAMBLADOR 





S.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, respe~ 
tivl\Dlente, de modo que las expresiones ~I] y [DI] repr~ 

senten los contenidos de los componentes de las cadenas;en 
tonces los registros SI y nt pueden ser incrementados par; 
acceder a los siguientes datos. 
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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): 

siguiente: 

completo: 

MOV SI., desplazamiento de fuente en SI 

MOV DI.,. desplazamiento de destino en DI 

MOV ex, N 

CMP ex, o 
JE completo 
MOV AL, [SI] 
MOV DI , AL 
INC SI 
INC DI 
DEC ex 
JMP siguiente 

número de caracteres restantes 

probar si quedan 

copiar [SI] a [DI] 

incrementar índice SI 
incrementar índice DI 
disminuir contador 

Sin embargo, el procesador 8086 cuenta con instrucciones 
que permiten llevar a cabo operaciones similares, por eje~ 
plo las instrucciones: 

MOVSB (move string by bytes = mover cadena por octetos) 

' MOVSW (move string by words = mover cadena por palabras) 

Para utilizarlas se requiere tener: 

1) en CX el número de datos a copiar 
2) en DS:SI la dirección· de la cadena fuente 
3) en ES:DI la direcci6n de la cadena de destino 

(por ejemplo, si destino está en DS hay que hacer 
ES=DS: 

MOV AX,DS 
MOV ES,AX ) 



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

creciente, para que los índices SI y DI s e incre 
menten (automáticamente) cada vez 

-- o decreciente, para que decrementen 

Si es necesario, este indicador puede ser establecido con 
dicho propósito 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 
REP MOVSW 

movimiento por octetos 

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 decr~ 
ce en una unidad y también los registros de índices crecen 
o decrecen, según el indicador de dirección, en una o dos u 
unidades, si es por octetos o palabras, respectivamente. 

S. 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 

comienzo: 

segment 
assume es: programa, ds: ~rograma 

mov ax, es 
mov ds, ax 
mov dx, offset FUENTE 
mov ah, 10 
int 21h 
add dx, 2 
mov si, dx 

lectura de FUENTE 

dirección de primer carácter 
de FUENTE en DS:SI 
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FUENTE 
DESTINO 
CLINEA 
programa 

mov dx, offset CLINEA 
mov ah, 9 
int 21h 
cld 
mov di, offset DESTINO 

rnov ax, ds 
mov es, ax 
mov ex , 15 
rep movsb 

mov byte ptr [di] , "$" 
mov dx, offset DESTINO 
mov ah, 9 
int 21h 

db 25,?, 25 dup (?) 
db 40 dup (?) 
db 1 o , 1 3, "$ " 
ends 
end canienzo 

imprime cambio de línea 

cp:dena DESTINO en ES:DI = DS:DI 
número de octetos : 15 
copiar 

carácter $ al final 
de DESTINO 
para imprimir 

5. 3 • COMPARACION DE CADENAS : CMPSB, CMPSW 
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También existen instrucciones para comparar cadenas: 

REP 

REP 
CMPSB 

CMPSW 
comparación;por octetos 

comparación por palabras (16 bits) 

que modifican los apuntadores SI y DI, según el indicador 
de dirección, mientras ex sea distinto de cero y sean igu! 
les los datos de las cadenas fuente y destino. 

Para usar estas instrucci0nes se requiere la misma disp~ 

sición de las cadenas que en el caso del movimiento, pero 

ahora CX debe contener el número de datos a ser comparados. 

Debe señalarse que el proceso de comparación equivale a su~ 
traer los datos de la cadena de destino de la cadena fuente 

y que el resultado s6lo afecta los indicadores de estado. 

Así, las dos cadenas son iguales si los primeros ex caract~ 
res son los mismos en las respectivas posiciones; de lo con 

trario el orden de las cadenas es determinado por el primer 

par de cara~teres respectivos que son distintos. 



Se ·pueden emplear las instrucciones de sal to según compar~ 
ci6n de cadenas: 

JE ; saltar si son iguales 
JB saltar si fuente es menor (sin signo) 

1 

JA saltar si fuente es mayor (sin signo) 
JAE saltar si fuente es mayor o igual que 

destino 
etc 

Reiteramos que la cadena fuente debe ser puesta en la direc 
ci6n DS:SI y la _cadena de destino en ES:DI. 

5.4. PROGRAMA: Compara cadena de octetos 

Este programa ilustra el uso de la instrucción de comp~ 
raci6n de cadenas REP CMPSB. 

Se consideran las cadenas: 

y 

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

y se comparan solamente los 8 primeros octetos de ambas, r~ 
sul tando por tanto la primera mayor (o mayor o igual) que la 
segunda: Pues el primer carácter de fuente ("F" con código 
46h) distinto del correspondiente en destino ("D" con códi­
go 44h) es mayor (o mayor o igual). 
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programa segrnent 
assllllle es: programa, ds: programa 

canienzo: mov ax, es 
mov ds, ax carga dirección en ds 
rnov es, ax carga dirección en es (=ds=cs) 
eld 
mov si, off set .fuente 

cadena fuente en ds:si 
mov di, off set destino 

cadena dest:Lno en es:di 
mov ex, limite número de octetos a 
rep anpsb canparar 

ja mayor seleccionar mensaje 
jb menor 
mov dx, offset mens_igual 
jmp fin 

mayor: mov dx, offset mens_mayor 
jmp fin 

menor: mov dx, off set mens menor 

fin: mov ah, 9 imprimir mensaje 
int 21h 
mov ah, 4Ch fin de proceso 
int 21h 

fuente db "CADENA FUENTE" 
destino db "CADENA DESTINO" 
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 operaci~ 

nes con los datos teniendo en cuenta sus dígitos binarios. 
Estas operaciones, llamadas lógicas, se aplican aquí tanto 
a octetos como a palabras y son : 
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Operaci6n 

NOT ope·rando 

Efecto 

negación: cambia en operando ce 
ros por uno y 6stos por ceros 

ANO operando1, operando2 "y" lógico: para cada par de bits 
correspondientes da 1, si son 
iguales, y O, de otra manera 

OR operando1, operando2 "o" lógico: para cada par de bits 
correspondientes da 1 ' si al me 
nos uno de ellos es 1 ' y O si am 

bos son o 

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

Nota 

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

2. La operación NOT no afecta a los indicadores de estad~ 
3. Las restantes operaciones anulan los indicadores de a:a 

rreo y de desbo~damiento: CF y OF. Segfin el resultado 
de la operación son afectados: CF, OF, PF, SF y ZF. 

Por ejemplo: Se anula el indicador de cero ZF si el 
resultado de la operaci6n es cero, y se establece en 
caso contrario. 
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Ejemplos 

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

2. Si 
y 

DX 
ALFA 

entonces 

y 

320Ah 
07F4h 

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

AND ALFA, DX da: 
ALFA 0000 0010 0000 0000 (binario) 

o 2 o o h 

OR DX, ALFA da: 
DX 0011 0111 1111 1110 (binario) 

3 7 F E h 

XOR ALFA, DX da: 
= 0011 0101 1111 1110 (binario) 

3 5 F E h 

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

6 

AND octeto, 0111111 (binario) 

AND octeto,7Fh 

5.6. INSTRDCCION TEST 

102 

Tiene la forma: 

TEST operandol, operando2 

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

Esta in~trucci6n produ~e el mismo efecto sobre los indicado 
res de estado que la instrucción AND operando1, operando2, 
pero no altera el contenido_ de operando1. 



Así, puede ser empleada para determinar si son nulos un gr~ 
po de bits de operando1 p~ra lo cual basta hacer igual a u.~o 
todos los bits correspondientes de operando2 y cero los re~ 
tantes. Entonces se tendr~ una respuesta afirmativa en ca­
so de anularse el indicador de cero - resultado de la oper! 
ci6n AND es céro -. El tratamiento de los bits no nulos de 
operando1 puede reducirse a la situación anterior. 

Ejeaplo 

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

TEST AL, 0100 1000 binario 
JZ SON CEROS 

{ó TEST AL , 48h) 

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 

S.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 rotación los bits son movidos en el operando según 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 último bit que ha salido del operando, que en el 
operando resultante es el bit del extremo opuesto a la dir~ 

ción del movimiento. 
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Para rotar bits se utilizan las instrucciones: 

ROL destino, n 

ROR dest.ino, n 

rotaci6n de n bits a la izquierda 
rotación de n bits a la derecha 

El resultado se pone en destino y CF recibe el último bit 
que ha salido. n puede ser el valor constante 1 ó dado por 

el registro CL . 

Eje11plos 

l. Si AH= 01011010 binario (=59h) entonces: ROL ~H,l 

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 (=OA4h) y CF=O (=bit salido de operando) 

2. Si ~L=4 y BL= 1111000 binario, entonces: ROR BL,CL 

da BL= 00001111 y CF= 1 (=último bit salid!J) 

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

Un desplazamiento (lógico) 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 último 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 binarió (=56F1h) 
y CL =3, entonces: SHL ALFA, CL 

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

ALFA= 10110111 10001000 binario (=OB788h) 

y CF =O (=último bit salido) 

5.8. ARITMETICA DE ENTEROS CON SIGNO: Números positivos y 
negativos 

Para tratar los números 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 número _positivo o negativo según este sea igual a cero o a 
uno. 

Así en general para datos interpretados con signo se tiene: 

dato 

magnitud 

bit de signo s s=O, dato es positivo 
s=1, dato es negativo 

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

1 
Para obtener el valor de un dato con signo se considera nega-

tiva, por definición, la unidad de orden correspondiente al 

bit del signo, de modo que: valor= - sOO ... O + 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 co~ 
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 O y cada bit O 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 + 

~~~~-

complemento a dos 1001 0011 

(2) invirtiendo los bits: 0000 0000 
+ 1 

complemento a dos = 0000 0001 

Mediante el uso del complemento a dos del cálculo 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 - lab ... r) + 1 
[la diferencia corresponde a la operación de inversión de bits] 

(011 ... 1 - Oab ..• r) + 1 [restanto los dígitos de la izquierda] 

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

= - (- 100 ••• 0 + Oab ... r) 

= - valor [definición de valor con signo] 
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Regla Práctica 

El complemento de un dato (binario o hexadecimal) se 
puede calcular directamente restándolo del número formado 
por 1 seguido por tantos ceros como digitos tenga el dato. 

Ejemplos 

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

- canplemento a dos = 10000h - FFOO ·= 0100 (hexadecimal) 

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

2. Los valores de los octe~os negativos 

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

1 

En efecto, sus complementos a dos son: 
1 

lOOh - SOh, 100h - Slh, ... , 100h - FEh y 100h - FFh, 

ó 80h, 7Fh, ... ' 2h y lh. 
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5.9 . SUMA Y RESTA DE ENTEROS COlf
1 

SIGNOS 

La . representación de los datos con signo usando el bit 
de la izquierda como bit de signo tiene la ventaja de uti­
lizar l~mismas operaciones de los datos sin signo; por 
ejemplo las operaciones de sumar y restar son id~ntiéas p~ 
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 ~stado de si& 
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 d~ 
ben ser considerados con sus correspondientes signos. A ve­
ces e5tas op~raciones 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 dife.rencia de dos datos de di stip.tos signos tiene sig_ 

no distinto del minuendo~ 

Ejemplos 

Las siguientes sumas de octetos con signo son correctas 
(sin desborde) : 
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'ambos positivos 24h + 3Ah 
ambos negativos DSh + C3h 
signos distintos: 1Sh + 97h 

SEh, resultado positivo 
98h, resultado negativo 
ACh, resultado negativo 

En cambio las siguientes sumas dan lugar a desborde: 

ambos negatiyos: 
ambos negativos: 

24h + 6Ah 
FOh + 8Bh 

8Eh, resultado negativo 
OBh, 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 condic i onales, similares a 
las de los datos sin signo, que frecuentemen'te son preced!_ 
das con instrucciones de comparaci6n: CMP valor1,valor2. 
Estas instrucciones son: 

saltar si valor1 es menor que valor2 JL (jump if less) 
saltar si valor1 es mayor que valor2 JG (junp if greater) 
saltar si menor o igual JLE 
saltar si mayor o igual JGE 

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 valor1=45h y valor2=80h, y se comparan, 
entonces la instrucción 

JB destino jump if below 

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

Por el contrario, 

JL destino jump if less 

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

Existen instrucciones para m.ultiplicar y dividir datos en 
las que el resultado toma en cuenta el signo de los operan ­
des: IMUL y IDIV, y se usan en la misma forma que las corres 
pendientes instrucciones sin signo. · 
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S.11 . PROGRAMA: Salva pantalla actual en archivo. 
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El siguiente .programa salva la pantalla actual en el 
archivo PANTALLA.Mfil.f. Los datos de la l?antalla se almace­
nan en la memoria en bloques de 4000 o 16000 octetos, seg(in 
se use el adaptador monocromático o el de color. En el pri 
mer caso la dirección del bloque es BOOO: 0000 y se compone de 
25 filas x 80 columnas con ·2 octetos por posici6n (en total 
4000 octetos). En el segundo caso el bloque empieza en 
BSOO:OOOO y se le puede dividir en 4 ~áginas de is filas x 
80 columnas . 

El programa es: 

Estos valores se usan para pantallas monocromáticas. 
Para pantallas de coloro de qraficos emplear los correspondientes: 
Oo800h : O y 16000 .. -

seg_pantalla 
off _pantalla 
tam 

programa 

comienzo: 
archivo 
siguiente: 

fin: 

equ ObOOOh 
equ O 
equ 4COO 

segment 
assume cs:programa 
jmp siguiente 
db "PANTALLA.MEM" ,O 
mov ax, 
mov ds, 
mov dx, 
mov ah, 
mov ex, 
int 21h 
je fin 
xchg bx, 
mov ax, 
mov ds, 
mov dx, 
mov ex, 
mov ah, 
int 21h 
mov ah, 
int 21h 
mov ah, 
int 21h 

es 
ax ; ds :dx =d.Í.rección de nombre de -archivo 
off set archivo 
3ch crear archivo 
O modo normal 

, si hay error de creaci6n ir a fin 
ax descriptor en bx 
seg_J>antalla; DS:DX= dirección de pantalla 
ax 
off yantalla 
tam número de datos 
40h escribir en archivo bx 

3eh cerrar archivo, descriptor en bx 

4ch fin de proceso 

programa ends 
end comienzo 



5.12. PROGRAMA: Restablece pantalla salYada en archivo 

El siguiente programa muestra la pantalla salvada an­
teriormente en el archivo "PANTALLA.MEM" 

seg__pantalla equ ObOOOh 
off _yantalla equ O 
tam equ 4000 

programa 

canienzo: 
archivo 
siqtiiente: 

seqment 
as sume es: programa 
jmp siguiente 
db "PANTALLA.MEM",O 
mov ax, es 
mov ds, ax 

monocromático 

ds:dx= dirección de nombre de 
mov dx, offset archivo 
mov ah, 3dh ; abrirlo en modo de lectura 
mov al, o 
int 21h 
je fin ; si hay error ir a fin 
xchg bx, ax ; descriptor en bx y se mantiene 
mav ax, segyantalla ; ds:dx= dirección de pantalla 
mov ds, ax para copiar desde archivo 
mov dx, o 
mov ex, tam número de datos 
mov ah, 3fh leer de archivo hx 
int 21h 
mov ah, 3eh cerrar archivo bx 
int 21h 

fin mov ah, 4ch fin de proceso 

programa ends 
end comienzo 

archivo 

allí 
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5.13. PROGRAMA: Determina si pantalla es monocromática o de 
color./ gráfico. 
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Este programa determina la clase de adaptador de panta­
lla: monocromático o de color/gráfico. 

Se usa la interrupción de manejo video int 10h con el valor · 
OFh en el registro ah para obtener el modo de despliegue por 
pantalla: El valor del registro al r esulta igual a 7 si el 
adaptador es monocromático o un valor distinto si éste es de 
color o de gráfico. 

programa 

canienzo: 

es mono: 
imprimir: 

segment 
assume cs:programa 

mov ax, ex 
mov ds, ax 

mov ah, OFh 
int 10h 

cmp al, 7 
je es mono 
mov dx:- off set mens 
jmp short imprimir 

hacer ds=cs para acceder mensajes 

determinación de la clase de pantalla 

color es color 

mov dx, off set mens mono 
mov ~, 
int 21h 

mov ah, 
int 21h 

9 

4ch 

función para imprimir cadena 
ubicada en DS:DX 

fin de proceso 

************** área de datos 

mens mono 
mens color 

programa 

db 13,10,"Pantalla es monocromática",13,10,"$" 
db 13,10.,"Pantalla es de color o de qráfico",13,10,"$" 

ends 
end comienzo 



5.14. EJERCICIOS 

1: Escriba los programas de salvado y restauraci6n de P3!! 
talla anteriores de modo que tome en cuenta la clase 
de pantalla. 

2. Escriba ~un programa que escriba directamente en la PB!!. 
talla el carácter "A" en la posición fila=4 y columna 
=10. 

Sugerencia: Establezca en el par ES:SI la dirección de 

la posición indicada: 

comienzo de pantalla + 660, 

pues 660 = (4*80 + 10) * 2. 

Emplee un registro general para escribir el carácter , 
por ejemplo DX: 

DH=7 atributo normal para el carácter 
DL="A" 

y mueva DX a ES:SI: ) 

MOV ES: [SI] ,DX 

3. 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 
más significativo igual a cero. 

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

5. 

NUMERO DW 3A21h 

Escriba un programa que lea dos cadenas de números (má­
ximo cinco dígitos) e imprima su producto. 

113 

• 





CAP.6 

M A C ~ O S 



. . - :i ... 

.:_-, 

• • ":! . ·- ~ 

.,.~. ~~· .. 

::'' 

-...:: ..... -

· :_~· ' ;. "' 
. ·~- . :. : . 

.... ~-. -

. -.¡' ·- ": 

..: .. ;( 

·-_, 

- ... 

· ·-:,/· 

· . . 

.,,_,, 

. :· ; ~ ~-.. 
- ;.-~.- -.... 

' ' . -

.... _ ' 

· .. .. --· 

·-' 

_;.. · 
... _, ·.·; 

'-

.;''-

. ~ . . :.~.-

. .. _-



:-. ~: .•. . 

. ~ . 

. :¡;. 

~. ·: l;~{·.diiectiva · MACRO ... -·ENDM tiene la forma: 

f'. •• 

MACRO lista de parámetros formales 

instrucciones 
' ,. . ENDM 

. en . donde :.- ·. 

.· ...... ·· 

N .es ·ei nombre o iden.tific~dor de . la macro 

lá lista de para.metros· fonnaies tiene la forma 

PI, P2, .. , ; PK · (la lista puede ser vacía) 

: .CQJf : e~t·¡i : · (lfr~ct_iva el prograiDa .MASM reemplaza cada ocurre!! 

· ~ · _, cí:~ :,-~e :N ,por el conjunto de instrucciones definidas en _ el 

·~c~·rpo. de .' 1~ macro. Si se incluyen parámetros, la macro N se 
.- uti·iha-,· así: . 

V1 ,Y2, ••• ,_Vk 

: y·~~~: ·- re.iDPiaz-ará cada parámetro formal ·P1,P2, ..• , ·Pk, por 
·- .. i•s .~ . stlllboios .V1 ,V2, •.. ,Vk, respectivamente, en cada una . de 

· 1Q.~~, i~.s:trucciones del cuerpo de : N en donde 6stos aparezcan. 
·. ':.• .. · 
~ ·.; . : ... 
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Ejeaplos 

1. , Se tiene la macro con un parámetro formal "valor" 

funci6n macro valor 
mov ah,, valor 
int tlh 

endm 

Luego si en el programa fuente se encuentra. el texto 

funci6il 9 

MASM lo sustituir§ por: 

mov ah,9 
int 21h 

2. La siguient~ macro ordena en forma ascendente dos da­
tos de memoria (8 bits): 

ordena 

ordenados: 

11A 

macro dato1,dato2 
mov ÁH,datol 
cmp AH,dato2 
jbe ordenados 
xchg AH,dato2 
·mov datol ,AH 

endm 

; nueve dato 1 a .AH 

; canpara dato1,dato2 
; si.dato1 < =dato2:ir a ordenados 
; no: intercambiarlos 
; y poner dato2 en dato1 



6. 2. LA DIRECTlYA LOCAL DENTRO DE MACROS 

Si se emplean etiquetas en una macro, MASM repetirá és ­
tos símbolos cada vez que reemplace la macro originando un 
error de símbolos definidos en forma múltiple. En este caso 
se emplea la directiva LOCAL dentro del cuerpo de la macro: 

LOCAL lista de etiquetas 

, con la que se instruye a MASM que considere a dichas eti·qu! 
tas como símbolos locales, esto es, como símbolos distintos 
en las sucesivas sustituciones de la macro. 

E]emplo 

Véase la macro imprime del programa que se presenta más 

adelante. Dicha macro se utiliza dos veces en la forma: 

imprime lista,total 

y contiene la etiqueta repetir definida localmente: 

local repetir 

6.3. OPERADOR$ CONTADOR. DE POSICION 

Durante el proceso de ensamblaje de instrucciones el op! 
radar $ representa el desplazamiento actual respecto del seg_ 

mento de programa en donde aparece. 

Ejeaplo 

Si se define la constante total dentro del segmento A 

mediante: 

total equ $+5 

· su valor será el desplazamiento respecto del comienzo del 
segmento más S. 
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6 .4. INSTRUCCIONES LOOP Y LEA 

La instrucción LOOP permite repetir un número n de ve­

ces la ejecución de un grupo de instrucciones. 

Se usa en la forma: 

etiqueta: 

mov ex, n 

instrucciones 
loop etiqueta 

Efecto: Cada vez que se completa una ejecución dei 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,O suma inicial 
mov BX, 1 primer · impar 
mov CX,10 número de repeticiones 

otra vez: add AX,BX sumar impar actual 
add BX,2 siguiente impar 
loop otra1 vez 

La instrucción LEA (LOAD EFFECTIVE ADDRESS) se usa P! 
ra : almacenar directamente la dirección efectiva (desplaza_ 
miento) de la fuente en el destino: 

LEA destino,fuente 

Además, permite que el operando fuente sea dado mediante ex 

presiones con índices. 
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Ejemplos 

1. lea si, arreglo mueve a si el desplazamiento de varia 
ble arreglo 

2. lea dx, arreglo[bx} mueve a dx 
arreglo + bx 

desplazamiento de 

6.5. PROGRAMA: Ordena arreglo de octetos 

El siguiente programa ordena en forma ascendente un arre 
glo de octetos designad2 con el nombre lista. 

Se han escrito dos macros: 

1) ordena dato1,dato2 

que ha sido mostrada como ejemplo antes. 

2) imprime arreg:o, cuenta 

con los parámetros formales arreglo y cuenta para 
ser reemplazados por el nombre del área de datos y 

el tamaño de la misma, respectivamente. 

Se emplea dos veces en la misma forma: 

imprime lista,total 

para imprimir los datos de la lista antes y despu6s 
de ser ordenados. 
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*************** programa "'************** 

ordena 

ordenados: 

imprime 

repetir: 

macro dato1,dato2 
mov AH,dato1 
cmp AH,dato2 
jbe ordenados 
xchg AH,dato2 
mov dato1,AH 

endm 

macro arreglo,cuenta 
local repetir 
lea si,arreglo 
mov cx,cucnta 
mov -ah,2 
mov dl, [si] 
add dl, •o' 
int 21h 
inc si 
loop repetir 
mov dl, 10 
int 21h 
mov 
int 
endm 

dl, 13 
'.'!1h 

pila segment stack 
dw 20 dup (?) 

pila · ends 

cociigo segment 

mueve octeto a dl 
ajuste ASCII de número 
ejecución 
siguiente dirección 

, lazo 
imprime cambio de lÍnea 

assume cs:codigo, ds:codigo 

lista 
total 
lim 

db 9,8,7,6,S,4~3,2,1,0 
equ $ - lista 
equ total - 1 

canienzo: push es 
pop ds 

lazo1: 
lazo2: 

imprime lista,total 
lea si,lista 
mov cx,lim 

mov bx,O 
inc bx 
anp bx,cx 
ja fin lazo2 
ordena 1;iJ , [si+bx) 
jmp lazo2 

imprime lista inicial 



fin lazo2: inc si 
loop lazo1 

imprime lista,total 
mov ah,4Ch 
int 21h 

codiqo ends 

imprime lista ordenada 

end canienzo ******** fin de programa ********* 

6.6. EJERCICIOS 

1. Escriba una macro cls para limpiar la pantalla y poner 
e1 cursor en la posici6n 0,0. 

2. Es·criba una macro cursor F ,C para ubicar el cursor en 
la fila F y en la columna C. 

Indicación: Use 

mov AH,2 
!l\OV BH,0 
mov DX,posición 
in t 1 Oh 

función de ubicación de cursor 
página actual 
DH=fila, DL=columna 
rutina de video {BIOS) 

3. Escriba dos macrqs para leer e imprimir cadenas: 

leer pcadena 
imprimir pcadena 

en donde a través del parámetro formal pcadena se pasa 
la dirección de un arreglo de caracteres. 

4. Escriba una macro que lea un número decimal en forma de 
cadenas de caracteres ASCII (máximo 4 dígitos) y obten-, 
ga su valor: 

lee_número pcadena,pvalor 

en donde pcadena representa la dirección de la cadena y 

pvalor la variable donde se almacenará el valor del nú­
mero. 
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5. Escriba una macro para crear un archivo de nombr~ dado 
y devuelva su descriptor : crea_archivo ¡>nombre,' ,:, 
pdescriptor. 

... ... 

pdescriptor sérl -1 en caso· que falle 'lá -· ·OJ!e'<rac,i~n de .:: . __ . 
apertura. 

•. 
(.. . _ .... -. ~· . . 

6. Escriba una .macro que c.alcule el _riiímero :·:d.e .. car:a~ter•s :: 

que forman una cadena. · Asuma ·que · ~.'a ·. cadetúi t~rmi-lia: -con 
el carácter o (no se cuenta) y que consta a -.. lo . sumO' .:de-',. ... 

254 caracteres: • 

longitud pcadena;pl 

en donde pcadena es · la direcci6n de . p.cade~a y pl es una:·. _, 

variable de octeto- para · recibir . el númeto -de caracteres_ 
-;_ · : . 

de la cadena • . 

r - • 

~ .' .. "" -
. . .... ··: 

._.,. 

. ·.:.-. 

.· .. -~· · · 
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7.1. SALTOS LEJANOS (FAR} 

Con la instrucción de salto: JMP destino 

se puede saltar entre segmentos de código, es decir com­
puestos por instrucciones ejecutables, los que siempre son 
referidos por el registro CS. Al ejecutarse esta instru~ 

·ci6n, el par CS:IP recibe la dirección real del destino, 
esto es, en CS se cambia la dirección del segmento de parti­
da por la del segmento de destino y el registro IP recibe 
la dirección (desplazamiento) del lugar del destino. 

Supongamos dos segmentos de código (en el mismo programa 
fuente) a los que denominaremos ALFA y BETA, respectiv! 
mente, y que desde un lugar de .ALFA se desea transferir la 
ejecución del programa a otro punto en el segmento BETA: 
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ALFA SEGMENT 
ASSUME CS:ALFA, 

JMP destino punto de partida 

ALFA ENDS 

BETA SEGMENT 
ASSUME CS:BETA, ... . punto de llegada ( :rr) 

BETA ENDS 

END ~ fin de programa fuente 

1 

a) Salto directo o por etiqueta 

128 

En (I) se escribe JMP FAR PTR N ET 

En (II) N E'l' LABEL FAR 

en donde N ET es una etiqueta de tipo lejano (FAR) que 
representa la ~irecci6n del punto de llegada. 

Así, destino = N ET s dirección de llegada. 



Ejemplo 

datos 
ma db 
mb db 

datos 

alfa 

inicio: 

alfa 

beta 

bb 

beta 

segment 
"el! segmento alfa '', 1O,13, "$" 
"en segmento beta ",10,13,"$" 
ends 

segment 
assume cs:alfa, 
mov ax,datos 
mov ds,ax 
lea dx, ma 
mov ah,9 
int 21h 
jmp far ptr bb 

ends 

segment 
assume cs:beta 

ds:datos 

segmento datos en ds 
imprime mensaje ma 

salto lejano a la dirección 
de (la etiqueta) bb 

dirección de segmento datos sigue en ds 

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

mov ah,4Ch 
int 21h 
ends 

end inicio 

etiqueta es de tipo lejano 
imprime mensaje mb 

fin de proceso 

fin de programa fuente 

/ 
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b) Saltos lejanos indirectos 

Tiene la forma JMP DWORD PTR destino 

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

La especificación de puntero a palabra doble (DWORD PTR) i!!, 
dica que el acceso se hará teniendo en cuenta a una palabra 

doblf. Dicha especificaci6n puede omitirse si d·estino · es 
una variable de tipo palabra doble, es decir definida por la 
directiva DD. 

Ejemplos 

l. Si la variable de palabra dobre SIGUE ha sido declarada 
en el ~egmento de datos actual así: 

SIGUE DD LLEGADA 

se puede escribir, 

inicializa SIGUE con la dirección 

de la etiqueta lejana LLEGADA 

en (I) del segmento ALFA: JMi? SIGUE 
en (II) del segmento B.t:;TA; LLEGADA LABEL . FAR 

2. Si a partir de la direcci6n DS:BX, con BX=400~ · se alma­
cenan los octetos 

00 10 80 60 

la instrucción JMP DWORD PTR [BX} 

efectuará un salto a la dirección absoluta 6080.: 1000, es­
to es, hará CS=6080, IP=1000 

3. JMP DWORD PTR [BP+Dij 
la dirección de -transferencia se halla contenida en SS:BP+DI. 



7.2. LLAMADAS Y SUBRUTINAS LEJANAS (FAR) 

En forma análoga a los saltos lejanos existen llamadas 
l~janas, esto es, a subrutinas que se hallan en otros seg­
mentos de códigos. Tales subrutinas, en las que las instruc­
ciones RET se consideran de retorno lejano, se declaran co 
mo procedimientos lejanos: 

Nombre o etiqueta de subrutina PROC FAR 

La instrucción de llamada de subrutina: CALL destino 

en donde con destino se refiere a la dirección de entrada 
en un procedimiento lejano, tiene el siguiente efecto: 

1) 

2) 

3) 

Se apila la dirección de retorno como una palabra doble, es 
decir, primero se apila el valor de es (segmento de código 
actual) y a continuación se apila la dirección (desplazamien 
to) de la instrucción que sigue a la de la llamada . -

El par CS:IP recibe la dirección referida por destino, con 
lo cual se transfiere la ejecución a la subrutina . De este 
modo es contiene la dirección del nuevo segmento de código . 

Al encontrarse la instrucción de retorno (RET), se desapila 
la palabra doble en el par es :IP, con lo cual se recupera 
la dirección previamente salvada en la pila y el programa pu~ 
de continuar después del punto desde donde fue desviado. 

Para una subrutina definida como un procedimiento lejano el 
programa MASM generará una instrucción de retorno lejano, e~ 
to es, que desapila en IP y CS. 

a) Llamada directa o por etiqueta 

En el punto de llamada del segmento actual se escribe: 

CALL FAR PTR N ET 
y en el punto de entrada se declara a la subrutina del seg­
me~to de llegada en la forma: 

N ET PROC FAR 

RET 

N ET ENDP 

~n 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 

pila 
db 

pila 

datos 
ma db 
mb db 
me db 
datos 

alfa 

inicio: 

alfa 

beta 

bb 

bb 

beta 

macro cadena 
lea dx,cadena 
mov ah,9 
int 21h 
endm 

segment stack 
30 dup (?) 
ends 

segment 
"comienzo en segmento alfa ",10,12,"$" 
"en subrutina bb de segmento beta ", 10, 13, "$" 
"retorno a segmento alfa",10,13,"$" 
ends 

segment 
assume cs:alfa, ds:datos 
mov ax,datos 
mov ds,ax 
imprime ma 
cal! far ptr bb 

imprime me 
mov ah,4Ch 
int 21h 
-ends 

segment 
assume cs:beta 

proc far 
imprime mb 
ret 
endp 

ends 

end inicio 

llama a subrutina lejana bb 

fin de programa ejecutable 

bb es un procedimiento lejano (FAR) 

y por lo tanto RET es lejano 

fin de programa fuente 



b) Llamadas lejanas indirectas 

Tienen la forma CALL DWORD PTR destino 

en donde destino es una dirección de memoria que contiene 
la dirección del punto de llegada. Como en los saltos le­
janos, esto significa que en las dos primeras palabras (p~ 

labra doble o 4 octetos), a partir de la dirección 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. 

Eje11plo 1 

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

PROC LEJANO PROC FAR 

ET CERCANA: ·etiqueta cercana 

RET este es un retorno lejano 

PROC LEJANO ENDP 

Supongamos que en una dirección de memoria se tiene almace­

nados (como palabra doble o cuatro octetos) el desplazamie~ 
to y la dirección del segmento del punto de entrada a la su~ 
rutina (por ejemplo, PROC_LEJANO o ET_CERCANA). Entonces di 
cha dirección de memoria es dada por una variable RUT1, DS: 
BS+S I ó SS: BP+ 2, se puede llamar a la subrutina mediante: 

CALL DWORD PTR RUT 1 si RlIT1 es de tipo DD se puede anitir 
la especif icaci6n 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 
rección de nbb se almacena en los cuatro octetos de la va­
riable salto. 

La llamada se hace mediante call dword ptr salto. 

imprime 

pila 
db 

pila 

datos 
ma db 
mbb db 
mnbb db 
me db 
salto db 
datos 

alfa 

inicio: 

alfa 

beta 

bb 

bb 
beta 
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************* 

macro cadena 
lea dx,cadena 
mov ah,9 
int 21h 
emm 

segment stack 
30 dup(?) 

ends 

segment 

programa **************************** 

"comienzo en segmento alfa ",10,13,"$" 
"en subrutina bb de segmento beta ",10,13,"$" 
"ingreso en nbb de procedimiento bb ",10,13,"$" 
"retorno a segmento alfa",10,12,"$" 
4 dup (?) ; para dirección de subrutina nbb 

ends 

segment 
assume cs:alfa, ds:datos 
mov ax, da tos 
mov ds,ax 
imprime ma 
lea si,salto ; dirección de variable en si 
mov word ptr [si},offset nbb desplazamiento 
mov [si+2] ,seg nbb y segmento de nbb 

puestos en "salto" 
call dword ptr salto +- llamada lejana 
imprime me 
mov ah,4Ch 
int 21h 
ends 

segment 
assume cs:beta 
proc far 
imprime mbb 
imprime mnbb 
ret 
endp 
ends 

end inicio 

fin de proceso 

bb es un procedimiento lejano (FAR} 

aquí comienza subrutina nbb 
RET es un retorno lejano 

fin de programa fuente 



7 .3. PASAJE DE PARAMETROS A SUBRUTINAS 

Frecuentemente se requiere que las subrutinas formen sub 
programas independi~ntes del resto del programa, de modo que 
las tareas que en ellas se realizan no afecten los datos de 

otras partes del pr9grama. Para lograr este prop6sito se ~ 
plea el método de comunicarse con las subrutinas utilizando 
la pila como medio para transmitir un grupo de valores o pa­

rámetros. Es decir, antes de llamar a una subrutina, se api­
lan dichos datos y luego pueden ser accedidos en el cuerpo 
de la subrutina. Allí, estos datos pueden ser utilizados y 

posiblemente modificados. Al regresar de la subrutina sed~ 
ben desapilar (o decrecer la cima de la pila) en el ndmero 
de datos apilados previamente a la llamada. 

El proceso para pasar parámetros a una subrutina se describe 
a continuación. Supongamos que se trata de pasar n datos 

(palabras) D1, ••• ,Dn · a- una subrutina: 

1) Se apilan sucesivame~te D1, ••• , DN (SP disminuye 

en 2n) 

2) Se ejecuta la llamada a la subrutina (SP disminuye 

en 2 6, en 4, según 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 e~ 
yos valores se deseen preservar al término de la s~ 

rutina, sólo si son modificados allí. 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 número de registros apilados) 
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4) 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 un,_ ... , D1 (en este orden) 
se hallan an las direcciÓnes: 

BP + nret + 2*m 
BP + nret + 2*m + 2 

BP + nret + 2*m + 2*(n-1) 

respectivamente. 

dirección -de Dn 

direcci6n de D1 

Aquí, nret es 2 6 4 de atuerdo a lo · indicado en 2) 

5) Antes de retornar de la subrutina se deben desapilar 
los registros apilados (_SP aumenta en 2*m, y por tan 
to apunta a l'l dirección de retorno). 

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

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

1A continuaci6n e'S conveniente restaurar la cima de la 
pila a la posición que tenía antes de iniciar el api 
!amiento de parámetros, mediante instrucciones de d~ 
sapilamiento efectuadas después del retorno. Esto tam­
bién puede hacerse en el mismo instante del retorno 
usando: 

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



POSICION DE SP 

antes de CALL ---+- Dn 

01 

SEGMENTO DE -PILA 

Valores de 
registros 

t>ir . de 
retorno 

Parámetros 

1 

1 ~ 2*m 

_I 
1 

1 

_I 
1 

1 

_I 

~ 2 ó 4 

~ 2*n 

~ antes de iniciar 
proceso de llamada 

7.4. PROGRAMA: MuestTa uso de parámetros en subrutinas 

En el siguiente programa se calcula el producto de dos 

números almacenados en las variables numl y num2. El resul 
tado se obtiene en la variable prod~ 

Se ha escrito una subrutina cercana,_ llamada multiplicar, P! 
ra efectuar la multiplicación de dos números cualesquiera. 

Esta subrutina utiliza tres parámetros: los dos primeros se 
reservan para recibir los valores de los factores y el ter­
cero contiene la dirección 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 último pará ­
metro apilado se ubica en la posici6n SP+4 : 

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

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

[BP+4]= tercer parámetro apilado ; contiene dirección de resultado prod 

[BP+6]= segundo parmnetro apilado; valor de segundo factor 
[BP+S]= primer parmnetro apilado ; valor de primer factor 
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El programa utiliza una subrutina lejana imprime_num para 
imprimir cualquier número de 16 bits que se pase como pa­
rámetro a través de la pila. Después de apilar el regis­
tro BP, para salvar su valor, el valor del número se loca 
liza en la posición SP+6, pues: 

6 = 2 (valor apiladO de BP) + 4 (direcci6n 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 
número pasado. 

Al finalizar la subrutina se restaura el valor de BP y se 
retorna desapilando 2 direcciones (que corresponden al ap!_ 
iamiento del número pasado). Así~ SP sigue con el mismo 
valor que tenía antes de iniciarse el proceso de prepara­
ción par~ la llamada. 

En esta subrutina hewos empleado el método de obtener los 
dígitos del número a partir de sus unidades ie orden infe 
rior. Estos no se imprimen conforme se calculan, pues en 
caso de hacerlo el número aparecería escrito con sus díg! 
tos en orden inverso. s:lmplemente primero se apilan todos 
los 4ígitos y luego se procede a desapilar e imprimir su­
cesivamente cada digito. 

pila 

pila 

datos 
nU!n1 
num2 
prod 

datos 

; ************* PROGRAMA FUENTE ****************** 

segment stack 
db SO sup (?) 

ends 

segment 
dw 14 
dw 30 
dw ? 

ends 

****** SOOMENTO DE PILA ********* 
con SO octetos 

****** SEGMENTO DE DATOS ******** 
primer número 
segundo número 
producto 



programa 

canienzo: 

multiplicar 

multiplicar 

programa 

segment ; **** SEGMENTO PROGRAMA PRINCIPAL **** 

assume. cs:programa, ds:datos 

mov ax ,datos 
mov ds,ax 

push num1 
push num2 
mov dx,offset prod 
push dx 
call multiplicar 

push num1 

ds= datos 

calcular producto: 
preparación de llamada: apila 

num1, num2 y 
direcci6n de prod 
(para almacenar resultado) 

llamada cercana 

imprimir num 1 

cal! far ptr imprime_num 
; imprimir num2 

push num2 
call far ptr imprime_num 

; imprimir prod 
push prod 
cal far ptr imprime_ num 

fin de proceso 
sub ax,ax 
mov ah,4Ch 
int 21h 

; cÓdigo de retorno normal (O) 

proc near 
push bb 
mov bb,sp 
mov ax, lbp+S] 
mul word ptr [ bp+6]; 
mov bx, [bp+4] 
mov (bx],ax 
pop bp 
ret 6 
endp 

ends 

subrutina ~ercana, usa 3 parámetros 

salva bp 
valor de sp en bp para acceder a datos 
ax recibe valor de num1 = [bp+a] 
multiplica ax con valor de num2= [bp+6] 
dirección de variable prod 
almacena resultado en prod 
restaura bp 
retorna y restaura sp (desapila 6) 

subprograma sec;Jment · 

**~ FIN DE SEGMENTO PRINCIPAL ******** 
*** SUBPROGRAMA EN OTRO SEGMENTO ***** 

imprime_num 

otro_dig: 

as sume es: subprograma 

proc far 
push bp 
mov bp,sp 
mov ax, Íbp+6) 
mov bx, 10 
sub cx,cx 
sub dx,dx 
div bx 

add dl, 11 0" 
anp ax,O 
jne otro dig 
mov ah,2 -

subrutina lejana, usa 1 parámetro 
salva bp 
valor de sp en bp para acceder a datos 
ax recibe valor para imprimir 
10 en bx para dividir 
cx=O, contador de número de dígitos 
dx=O, extiende dividendo a 32 bits 
divide dx ax entre 10: cociente=ax, 

resto en dx (o en dl) , 
ajuste a carácter de dígitos obtenidos 
prueba si hay más dígitos 

función DOS para imprimir carácter 
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imprime_d: pop dx 
int 21h 
loop imprime_? 

mov dl, 10 
int 21h 
mov dl,13 
int 21h 

pop bp 
ret 2 

imprime_n endp 

subprograma ends 

end comienzo 

imprime dígitos ASCII en el orden 
correcto, se controla con ex 
(desapila todos los dÍgitos) 

ilr.primir cambio de línea (10 13) 
ah sigue con 2 

restaura valor de bp 
retorna y restaura valor de sp 

****** FIN DE SUBPROGRAMA ********** 

****** FIN DE PROGRAMA FUENTE ****** 

7.5. INCLUSION DE PROGRAMAS FUENTES: La orden INCLUDE 

La directiva: INCLUDE np 

en donde np es el nombre (o especificación) 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 pr~ 
cede con las instrucciones que siguen a INCLUDE. 

La formación y uso de archivo de inclusi6n es conveniente 
cuando éstos 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 progr! 

ma anterior puede ser salvado como un archivo para ser in­
cluido en cualquier programa que requiera la impresión de un 

número. Si dicho procedimiento, comprendido entre las líneas 
(inclusive): 
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imprime_num proc far 

imprime endp 



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

INCLUDE SALIDA.ASM 

7.6. PROGRAMACION NODULAR: Programas m6dulos. Enlazamiento: 
Programa LINK · 

No obstante que la capacidad de incluir archivos f acili 
ta las tareas de disefio en la programación, 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: El programa ensamblador las volverá 
a traducir. De mayor ut i1 idad son los programas ya compil!_ 
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 llam!_ 

do librería, de manera que al momento de generar el progra­
ma ejecutable que los requiera puedan ser copiados o extra! 
dos. Esta tarea y la de .... enlazar o unir adecuadamente varios 

. módulos ·Objetos es realizada por un programa enlazador o mon 
tador tal corno LINK. 

Para el lenguaje insamblador cualquier programa fuente (que 
termina con la directiva END)es un módulo fuente. Estos rnó 
dulos pueden ser compilados (con MASM 6 ASM) separadamente 
generándose programas de tipo .OBJ llamados módulos objetos 
o simplemente módulos. Varios módulos objetos pueden ser 
enlazados para obtener un programa ejecutable. En este caso 
exactamente uno de los rn6dulos fuentes (llamado principal, 
pues gobierna el procesamiento de 1 programa final), debe C?n­
tener necesariamente la dirección 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 gráficamente el proceso de g~ 
neración de un programa ejecutable: 

MODULOS MODULOS 
LIBRERI AS 

.FUENTES OBJETOS 

A.ASM - (MASM) -+ A.OBJ -----------
=1 B.ASM - (MASM) -+ B.OBJ -----------

C.ASM - [MASM] -+ C.OBJ -
1 

r (LINK) -+ pr~ 
1-- [LIB) -+xYZ.LIB 

_ grama 
D.ASM - [ MASM] -+ D.OBJ ejecutable 

En la figura se muestra 4 m6dulos fuentes A.ASM, B.ASM, 
C.ASM y D.ASM, que son procesados por el programa ensambl~ 

dor MASM (6 ASM), para obtener los respectivos módulos ob­
jetos~ Los módulos objetos C.OBJ y D.OBJ son puestos en 
la librería XYZ. LIB . empleando el programa LIB. Final.mente -
se enlazan los módulos A.OBJ, B.OBJ y la librería XYZ.LIB 
para producir el programa ejecutable. 

Los módulos objetos se componen de instrucciones de miquina 
(numérica) e información relativa a los símbolos que allí se 
usan (etiquetas, variables, segmentos de programas, subruti 

nas, etc) . . Algunas instr~cciones pueden estar incompletas, 
- por ejemplo algunas direcciones no son conocidas (direccio­

nes reubicables y direcciones de objetos en otro módulo) que 

deben ser calculadas o resueltas por el programa enlazador. 
Por esto es preciso que en tales módulos fuentes se incluya 
información adicional que resuelva el programa de comunica­
ción e·ntre ellos en el momento del enlace. 

142 

En esta breve exposición sólo mencionaremos las siguientes 

directivas de comunicación: 

1) Combinaci.ón de segmentos de programas. 

Mediante la declaración de segmentos: 
NS SEGMENT PUBL I C ; NS es el nanbre del segmento de programa 

NS ENDS 



Nota 

se instruye al programa de enlace que una o concate 
ne _todos los segmentos de nombre .NS que aparezcan 
en los distintos m6dulos objetos. en uno sólo. 

De .'otro modo (si no se especifica PUBLIC) ei segn~ 
to no será combinado con _ otros y tendrá ·su propio 
segmento de memoria. 

2) Por defecto los símbolos (variables, constantes, et!_ 
quetas, procedimientos) son locales al módulo en don 
de se definen. Esto es son desconocidos 'fuera de 
dicho módulo. Si se requiere que un símbolo sea uti 
lizado por otros m6dulos (símbolo global) se debe es 
pecificar ello con la directiva PUBLIC: 

PUBLIC ns ns es el nombre del símbolo 

y en los otros módulos en los que .ns ·será usado: 

EXTRN ns : tipo 

· en donde tipo, por ejemp1o, puede ser: byte, ~ord, 
dword, near, far, abs (para nombres de constantes). 

1) Un simbo lo puede ser declarado público en exactamente un 
móduio y puede ser . declarado de tipo .externo en todos los 
módulos en los que se requiera su acceso. 

2) Las directivas PUBLIC y EXTRN pueden _emplearse dentro o 
fuera de los segmentos de programa . Sin embargo, si se 
aplica EXTRN dentro de un segmen~o de programa, se asmne 
que los símbolos afectados s.e encuentr an en dicho seg ­
mento. 
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Ejemplo 

Si en el programa A se declaran los símbolos públicos: 

PUBLIC num1, numZ, irn.prime_num, otra_vez 

entonces en el programa B se puede acceder a tales objetos 
del módulo ·A mediante: 

EXTRN mnnl :word, Ill.D1l2 :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 módulos objetos con LINX 

1) El siguiente programa, al que llamaremos IO.ASM será com 
pilado como un módulo separado IO.OBJ. Contiene dos sub 
rutinas de tipo cercano, una lee_cad, para leer una cad~ 
na por el teclado, y otra, imprime_cad, para imprimir una 
ca~ena por la pantalla. Ambas serán llamadas pasando la 
direcci6n de la cadena a trav€s de la pila: Primero se 
apila el segmento y luego el desplazamiento de dicha di­
rección. 
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Puesto que estas subrutinas serán accedidas desde otros 
rn6dulos se las declara de tipo público. Además, se ha 
supuesto llamadas cercanas y por tanto el segmento de p~ 
grama, de nombre codigo, en donde se definen se declara 
de combinación pública, de manera que pueda unirse en un 
sólo segmento de memoria .con aquéllos que tengan el mi~ 
rno nombre y sean públicos en otros módulos de programas. 



Usando MASM se compila el siguiente m6dulo fuente y se ob­
tiene el m6dulo objeto ro·.oBJ. 

1 ********** programa IO.ASM ************* 

codigo segment publlc 
assume cs:codigo 
public lee_cad, imprime_cad ; símbolos públi cos pueden ser usados 

; (como externos) desde otros módulos 
lee cad proc near 

lee cad 

push b¡' 
mov bp,sp 

mav dx, [ bp+4] 
mov ax, [ bp+6] 
mov ds, ax 

mov ah, 10 
int 21h 
pop bp 

ret 4 
endp 

imprime_cad proc near 
push bp 
mov bp,sp 
lds dx ,dword ptr [ bp+4] 
mov ah,9 
int 21h 
pop bp 
ret 4 

imprime_cad endp 

salva valor actual de bp 
bp recibe la cima de la pila para acce 
der a los par~etros 

est8blece dirección de lectura en OS:DX 
NOTA: Se puede emplear: lds dx, dwo 
dword ptr [ bp+4) en lugar de estas 3 ins 
trucciones 
imprimir DS:DX 

restaurar valor de bp y poner cima en la 
dirección de retorno 
regresar desapilando parámetros 

codi90 end ***** fín de IO.ASM ******* 

2) A continuación se presenta el programa fuente PRUEBA.ASM 
que hace uso de las subrutinas lee_cad e imprime_cad ya 
compiladas en el módulo IO.OBJ. 

N6tese la declaración: 

extrn imprime_cad near, l~e cad :near 

para especificar que se tratan de etiquetas externas de 
tipo cercano. 
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Este programa contiene un segmento de código público y con 

el mismo nombre (codigo) que el que se halla en IO.ASM, y 
por tanto en el programa ejecutable ambos serán integrados 
en uno s61o, como ya ha sido indicado. 

Compile el siguiente programa con MASM y . ·obtenga PRUEBA.OBJ 

; ~****** programa PRUEBA.ASM ******** 

datos segment 
cadena 
linea nueva 

datos eña.s 

db 80 , O , 80 dup (" $") 
db 1 3 , 1 o , "$ " 

sO seqment stack 
sb 100 dup (?) 

sO ends 

codigo segment public segmento público para ser combinado 
; con los que tengan igual declaración: codigo segment public 
r en otros módulos 

assume cs:codigo, ds:datos 
extrn lee cad:near, imprime cad:near ; etiquetas externas 

; de-tipo cercano declaradas con PUBLIC en otro mÓdulo 
comienzo: 

inov ax, datos 
mov ds, ax 
push ds 
mov ax, off set cadena 
push ax 
call lee . cad 

push ds 
mov ax, offset linea nueva 
push ax 
call imprime_cad 

apilar dirección de cadena:segmento 
y desplazamiento 

llamada cercana subrutina lee cad 

imprimir cambio de línea 
apilar dirección de linea nueva 

; imprimir te~to leído, empieza en DS:cadena +2 
mov ax, offset cadena 
add ax, 2 
push ds apilar dirección 
push ax 
call imprime_cad 

mov 
int 

codigo ends 
,end 

ah, 4Ch 
2lh 

canienzo 

fin de proceso 

fin de PRUEBA.ASM y dirección de entrada 



3) Se enlazan los dos m6dulos objetos PRUEBA . OBJ y IO . OBJ 

usando LINK.EXE, ingresando directamen~e: 
LINK PRUEBA + IO, PRUEBA; <enter> 

o de otro modo LINK <enter> 
y respondiendo con: 

Object modules ( .OBJ) 
Run file [prueba.EXEl 
List file [NUL.MAP] 
Libraries [ . LIBI 

-
PRUEBA +IO <enter> 
<enter> 
<en ter> 
<en ter> 

Resultando entonces el programa ejecutable PRUEBA.EXE 

7.8. MANEJO DE LIBRERIAS: Programa LIB 

Conforme se ha indicado en la sección anterior varios 
modulas objetos pueden agruparse en un único archivo fonn~ 
do lo que se suele llamar una librería de m6dulos objetos. 
Hay programas manejadores de librería que permiten crearlas 
y afiadir, eliminar, extraer o reemplazar módulos, y también 
proporcionar un listado' de su directorio, lo cual comprende 
a los m6dulos componentes con los objetos definidos ·en cada 
uno de ellos (por ejemplo, subrutinas). 

Cuando se enlazan varios módulos con el programa LINK, si 
éste encuentra un símbolo externo no contenido en los módu­

los objetos presentes, lo buscará en las librerías que se i!! 
<liquen a fin de extraer el m6dulo completo que lo contenga 
e incorporarlo. 

Mosiramos ahora un ejemplo de c6mo formar una librería, a la 
que designaremos por ES . LIB, que contenga inicialmente el 

módulo objeto IO.OBJ. 
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Corra el programa LIB.EXE, por ejempl~ así: 

(1) LIB <.enter> 
(2) Library narne: ES <.enter> ( Nanbre de libreria es ES.LIB] 

(3) Library file does not exist. Create ? Y <enter >- [sí] 
(4) Operations: + IO <enter> [ ail.adir módulo IO.OBJ 1 
(5) List file: ES. LST <enter> [listar directorio de ES.LIB] 

en archivo de texto ES.LSr) 

·se confecciona ~sí la librería ES.LIB con un único módulo 
IO.OBJ, el cual contiene a las dos .subrutinas mencionadas. 

Podemos usar esta librería para enlazarla con el ~6dulo 
PRUEBA. OBJ y ·ya no se requiere ro. OBJ en la lista de módulos 
objetos P.Ues hte se obtendrá de la librería que. lo contiene. 
Ingrese: 

LINK PRUEBA,PRUEBA,NUL,ES <enter> 

o ejecute LINK respondiendo: 

LINK <enter> 
Object modules [ .OBJ] : PRUEBA <.enter> 
Run file [ prueba.EXE]: <enter> 
List file (NUL.MAP]: <enter> 
Libraries [ . LIB] : ES <enter> 

para obtener el programa ejecutable PRUEBA.EXE. 



7.9. EJERCICIOS 

1. Compile separadamente los dos programas fuentes siguie!!. · 

tes y p6ngalos en la librería CONSOLA.LIB : 
1 

á) PANTALLA.ASM con subrutinas de manejo simple de pantalia: 

SUB:RIJTINA OESCRIPCION 

· al) borrar 

a2) _cursor 

Efecto 
Uso 

Efecto 

Uso 

Borra la pantalla 
Llamar con call borrar 

Ubica el cursor en la posición 
x (columna), y (fila) 
Apilar . x, luego y 
Llainar con call cursor 

b) ENT-SAL.ASM, con subrutinas de entra~a y salida de datos: 

SUBRUTINA 

bl) lee cad 

b2) _imprime_cad 

bJ) lee num 

b4) _imprime _nwn 

DESCRIPCION 

Efecto Lee cadena en dirección M:N con 
número L de caracteres especif i­
cado. 

Convenio: · Cadena leída termina con "$" y 
ax retorna con número de caracte 
·res leídos {sin contar "$"). 

Uso Apilar segmento M, luego apilar 
desplazamiento N y finalmente api 
lar L. -

Efecto 

Llamar con call lee cad 

Imprime cadena dada en dirección 
M:N 

Convenio: La cadena debe terminar con "$" 
Uso Apilar M · y luego N 

Efecto 

convenio: 

Uso 

Efecto 
Uso 

Llamar con call _imprime_cad 

Lee número por teclado (máximo 5 
dígitos) 
Ignora blancos iniciales. 
Valor del número se devuelve en 
registro ax 
Llamar con call _lee_num 

Imprime número U (16 bits) 
Apilar U 
Llamar con call il'flPrime_num 

Rota. Todas las subrutinas se definen públicas de tipo lejano en segmen~os 
no públicos. 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~num: far, 

lee cadena:far 
:=imprime_num:far . 
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_El pFograma PANTALLA.ASM se desarrolla a continuación: 

****** mÓdulo PANTALLA. ASM ****** 

public _borrar, cursor 

segyant 

cursor 

cursor 

borrar 

borrar 

seg_pant 

150 

segment 
assume cs:seg_;>ant 

proc far 

push bp 

mov 
mov 
mov 
mov 
mov 
mov 
int 
pop 
ret 
endp 

4 

bp, 
dx, 
ax, 
dh, 
ah, 
bh, 
10h 
bp 

sp 
(bp+S) 
[ bp+6] 
al 
02 
o 

proc far 

mov ah,06 
mov al,O 
mov bh,7 

mov cl,O 
mov ch,'O 
mov dl, 79 
mov dh,25 
int 10h 

mov ax,O 
push ax 
push ax 
call cursor 

ret 
,endp 

endp 
end 

subrutina lejana~ ya se hallan apilados 
parámetros x, y, y dirección de retorno 
{segmento y desplazamiento) 

salvar bp para acceder a los parámetros 
en la pila: X en SS:BP+8, y en SS:BP+6 

obtiene x (16 bits): dl=valor 
obtiene y (16 bits): al=valor 
par dh dl contiene y x 
función para ubicar cursor 
en página O 
ejecutar (rutina de video 10h) 
restaurar bp 
retorno lejano desapilando los 

de X 

de y 

parámetros 

función para subir texto de ventana 
todas las líneas 

atributo normal 
defi~ición de ventana (toda la pantalla) 
esquina superior x=O 

y=O 
esquina inferior x=79 

y=25 
ejecución 

y ubicar cursor en O O 

x=O 
y=O 

****** fin de PANTALLA.ASM ****** 



Y el programa ENT-SAL.ASM es el siguiente: 

****** mÓdülo ENT-SAL.ASM ***~** 

public _lee_cad, _iniprime_cad~ _lee_num, _imprime_num 

seg_entsal seqment 

lee cad 

tempcad1 

lee cad1: 

lee cad 

assume es: seg_entsal 

proc far , 
jmp lee_cad1 

db 255 dup(?) 

push bp 
mov bp,sp 

push ds 
push es 

mov ax, 
mov ds, 

es 
ax 

área temporal de datos para lectura de 
cadena 

salvar bp para acceder a parámetros 

salvar registros para tratar cadenas 

leer cadena en ds:dx=dírección de ternpcad1 

mov dx, off set tempcad1 
mov ax, [ bp+6] al=número de caracteres a ser leídos 
mov si, dx 
mov [si] ,al 
mov ah, 10 
int 21h 
mov ch,O 
mov el,[ si+1] 
mov ax, ex 

add si,2 
les di,[ bp+B] 
cld 

número en inicio de temp 
leer cadena en ds:dx = ds:si 
número de caracteres leídos en ds:si+1 
pasarlo á ex 

y copiar en ax=longitud de cadena para 
retorno 

copiar cadena de ds:si a es:di 

ds:si=dirección de cadena fuente 
es:di=dirección de cadena destino 
establecer índices crecientes 

rep movsb ; copiar ex octetos 
mov byte ptr es: [di) , "$" : añadir "$" 

pop es 
pop ds 
pop bp 
ret 6 
endp 

: restaurar registros 

retornar y desapilar parámetros 
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_impr.llne_cad proc far 
push bp 
mov bp,sp 
push ds 
lds dx; [ bp+6] 
mov ah,9 
int 21h 
pop ds 
pop dp 
ret 4 

ds:dx=dirección de cadena 
inpr:ilnirla 

recuperar registros salvados 

_imprime_cad e~p 

lee num 

tempcad2 
lee num1: 

blancos: 

digitos : 

fin : 

lee num 
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proc far 
jmp · lee num 1 
db 10 dÜp (?) 
push pb 
mov bp,sp 
push es api-lar dirección de tempcad2 
mov ax,offset tenipcad2 
push ax 
mov ax,6 
push ax 
call lee cad 
mov cx,ax 
mov ~ax , O 

mov si,offset 

cmp cx,O 
je fin 

apilar número máximo de 
caracteres a leer 

cx=ax=número de caracteres leídos 
empezar con número=O en ax 

tempcad2 apuntar al comienzo de tempcad2 
para acceder a sus componentes 
con cs:[si] 

ignorar blancos iniciales 

cmp byte ptr es:[ si) , " 
-jne digi tos 
inc si 
dec ex 
jmp short blancos 

conve~sión de cadena a número 

mov 
cmp 
je 
mul 
mov 
mov 
sub 
~dd 
inc 
dec 
jmp 
pop 
ret 

endp 

bx, 10 
cx,O 
fin 
bx 
dh,O 
dl,cs:( si) 
dl , "O" 
ax,dx 
si 
ex 
dígit os 
bp 

J bx=10 para multiplicar 

J multiplicar ax por 10 

; y sumarle el siguiente dígito 

restaurar bp 
y retornar 
ax=valor de número 
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_imprime_num proc far 
push bp 
mov bp,sp 
mov ax,( bp+6] 
mov bx, 10 
sub cx,cx 

otro_diq sub dx,dx . 
div dx 

add dl, "O" 
push dx 
inc ex 
cmp ax,O 
jne otro dig 
mov ah,2-

impr _ diq: pop dx 
int 21h 
loop impr dig 
pop bp -
ret 2 

_imprime_num ,endp 

seg_entsal ends 

ax recibe valor de número a imprimir 
bx=10 cano divisor 
contador de dígitos se pone a O 
dx=O extiende dividendo a 32 bits 
·di vide dx ax entre 1 O 
resto · en dx (dl) , cuociente en ax (al) 

función de impresión de caracteres 
dl=carácter a im_primir 
ejecut~ 
·repetir impr _ diq ex veces 

end ****** fin de ENT-SAL.ASM ****** 

Nota 

1) Después de compilar con MASM los dos programas fuentes 
individualmente, resultando PANTALLA.OBJ y ENT-SAL.OBJ, 
ejecute el programa LIB.EXE para construir la librería 
CONSOLA.LIB que contenga dichos módulos, respondiendo 
con: 

Operations: +PANTALLA+ ENT-SAL <enter> 

2) Los programas que usen esta librería deberán incluir ne 
cesariamente un segmento de pila que contenga al menos 
40 octetos o bytes para las llamadas a las subrutinas 
de la librería. Así, el tamaño del segmento de pila d~ 
be ser como mínimo: 40 + número de octetos que se re­
quiera en el código del programa. 

Si no se realizan llamadas mutuas (o recursivas) entre 
las subrutinas del programa, el tamaño total del segme~ 

to de pila puede fijarse en 256 ó 100h octetos. 
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2. El siguiente programa PRUEBA.ASM realiza las siguientes 

funciones: 

164 

borra la pantalla, 
imprime el mensaje •irngrese nombre " en 1 O S 

' lee un nombre 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) en las posiciones 1 O 6 y 1 O 7 imprime · los mensajes 
"Ingrese ntírneros " y lee . dos números, respectivamen-
te 

(_S) en laposi~i6n 10 8 imprime el ·mens·aje "Hola " s·e­
gui.do ·por P.l nombre ~e.lelo en (3) 

y (6) finalmente, · P.n 1 O 9 imprime "El resµl tado de · la 

suma es " seguido por dicho valor. 

El programa usa las subrutinas de la libreria CONSOLA. 
LIB. 

Para s.implificar la redacción del programa se han f orm.! 
do varias ma.cros fcursor, le·e _ cad, imprime_ cad, imprime 
_num) con las subrutinas que emplean parámetros en las 
llamadas.· Por ejemplo: 

cursor macro columna,tila 
mov ax, columna 
push ax 
mov ax, fila 
push ax 
call cursor llamada a subrutina _cursor 
enem -

Compile el programa con MASM y genere el programa eje­

cutable con 

LINK: LINK PRUEBA,PRUEBA,,CONSOLA<enter> 
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****** programa .PRUEBA' ASM ****** 

extrn borrar:far, cursor:far, lee cad:far, _inlprime_cad:far 
extrn =lee _num: far, - _imprime _num7 far 

cursor 

lee cad 

macro columna, fila 
-mov ax, columna 
push ax 
mov /ax, fila 
push ax 
call cursor 
endm 

macro cadena, max 
1r1ov ax,seg cadena 
push ax 
mov ax, off set cadena 
push ax 
mov ax,max 
push ax 
call lee cad 
er..dm 

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 

pila ends 

datos 

datos ends 

db 80 dup (?) 

segment 
num1 dw ? 
num2 dw ? 
resultado dw ? 
mens nombre db "Ingrese nombre ","$" 
mens -saludo db "Hola ", "$" 
mens num db "Ingrese números", "$" 
mens res db "Resultado de suma es ","$" 
nl - db 10,13,"$" nueva línea 
nanbre db 80 dup(?) 
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codigo 

canienzo: 

codigo 

segment 
assume es: codigo, ds:datos 

mov ax, datos 
mov ds, ax 
call borrar 
cursor 10,S 
imprime cad mens nombre 
lee_cacJ- nanbre,4o 

cursor 10,6 
imprime cad mens num 
call lee nUlD 
1llOV nüin 1 , ax 
cursor 10,7 
in1prime cad mens num 
call lee num 
mov ñum2;ax 

add ax,num1 
mov resultado,ax 

cursor 10,8 
imprime_cad mens_saludo 

imprime_ cad nombre 

cursor 10,9 
imprime _cad mens Jes 
imprime_num resultado 
imprime_cad nl 

mov ah, 4ch 
int 21h 
ends 

1 borrar pantalla 
imprimir mensaje en 10 5 

leer cadena en variable nombre 
con 40 . caract~es (máximo) 

·1 imprimir mensaje en 10 6 

1 y leer número, valor en ax 
pasarlo ~ n'8111 

igud con otro número 

sumarlos ·Y 
almacenar suma en resultado 

1 imprimir saludo en 10 8 

imprimir mensaje y resultado 

1 imprimir cambio de línea 

; fin de proceso 

end comienzo ****** fin de PKJEBA.ASM ****** 

3. Escriba un programa que borre la pantalla e imprima un · 
marco rectangular formado por "*" con extremos en S S y 
65 20 • . 

Use la librería CONSOLA. LIB. 
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4. -Incluya una subrutina en el módulo PANTALLA para tra­
zar marcos. rectangulares: 

SUBRUTINA (lejana) 

marco 

DESCRIPCION . 

Efecto: traza un marco rescangu­
lar con extremos en (xl, 
y1) y (x2,y2) 

Uso: apilar xl, y2, x2, y2 y 
llamar con cail marco 

Para usarla es conveniente definir una macro: 

marco macro xl ,yl ,x2 ,y2 
mov ax ,x 1 
push ax 
mov ax;,yl 
push ax 

mov ax,x2 
ptish ax 
mov ax,yZ 
push ax 

call marco 
endm 

. Indicaci6n 

1) Imprima caracteres con ah=2 Int 2lh , dl=cÓdigo, usando la 
siguiente tabla 

cÓdigo ASCII 
(decimal) 

196 
179 
218 
191 
192 
217 

raya horizontal 
raya vertical 
esquina superior izquierda 
esqui-na superior derecha 
esquina inferior izqu~erda 
esquina in~erior derecha 

2) Desapile los parámetros al retornar de la subrutina, por 
ejemplo con: RET 8 
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CAP.8 

ENLACE CON CENGUA3ES DE ALTO NIVEL 





\ 

8.1. ENLACE DE SUBRUTINAS CON LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

A continuaci6n se desarrollan algunos ejemplos que de­
muestran cómo 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 progra~as escritos en lenguajes de 
alto nivel, en donde una sola instrucción por lo general es 
traducida a varias instrucciones de máquina, en los progr~ 

mas en lenguaje ensamblador cada instrucción ' es traducida a 

una sola instrucción de máquina. Por esto~ los últimos son 
más breves en código y se ejecutan en tiempos comparativa­

mente más cortos que los primeros. 

/ 

Algunas instrucciones en un lenguaje de alto nivel equ! 

valen a muchas de máquina y por lo tanto su. codificación en 
lenguaje ensamblador demandará un buen tiempo del programa­

dor. Como regla se recomienda escribir los programas con un 
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lenguaje de alto nivel y sólo cuando hayan secciones del mi~ 
mo _que requieran ser ejecutadas de una manera más eficient~ 
y sean fáciles de escribir, intentar reemplazarlas por su~ 
rutinas en lenguaje ensamblador. 

Ciertos lenguajes de alto nivel ofrecen la capacidad de 11~ 
mar a s·ubrutinas en lenguaje ensamblador y describen el pr~ 
cedimiento para hacer las llamadas: cómo ~asar parámetros, 
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 parám~tros al retornar o si esta tarea será realizada 
más 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
ci6n . 

PASO 1. Edite el siguiente programa con un editor de texto y sálvelo 
con el nombre EJ-BAS.BAS 

100 CLS 
110. OIM A\ (500) 
120 FOR I%=1 TO 500: A\(!%)=501-I:\:NEXT !% 
130 PRINT "CC!otIENZO : '' +TIME$ 
150 CALL ORDENAR {A%. ( 1) , 500) 
160 PRINT "FIN DE PROCESO : " +TIME$ 
170 PRINT "VALOR DE A% ( 1) =";A% ( 1) 

Nota: En este caso ORDENAR es el nombre del procedimiento lejano y pú 
b.lico (FAR, PUBLIC) que se define en el pr~ra.ma en lenguaje -
ensamblador del paso 3. 



nao 2. 

PMO J. 

PROGRAMA 

ORDENAR 

MINrMO: 

SIGUIENTE: 

Canpile EJ-BAS.BAS con el programa BASCC»t (compilador de 
BAS:IC) : 

BASCOM &J-BAS; <enter> 

y obtenga EJ-BAS.OBJ 

Escriba y satve el siguiente programa texto con el naobre 
ORD-BAS.ASM. 

SEGMEN'!· 'CODE' 
ASSUME es: PROGR.'l\MA 
Pt!BLIC ORDE;NAR 
PROC FAR 
PUSH BP 
MOV BP,SP 

ORDENAR es un símbolo público 
y procedimiento ' lejano 

obtener parámetros de la pila 
SS:BP+8 = contiene direcci6n (desplazamiento) de primer. 

parámetro (se tomó A\ ( '1)) 

SS:BP+6 = contiene direcci6n desplazamiento) de número 
de datos a ordenar (se tomó 500) 

r«:>v SI,( BP+8) dirección (desplazamiento) de dato 
inici al de a r reglo 

MOV BX,[ BP+6) dirección (desplazamiento) de número 
de datos 

MOV CX, ( BX) número en ex 
DEC ex establecér lími~e de comparación 
ADD cx,cx 

MOV AX, (SI) valor de mínimo temporal 
MOV DX,O índice (posición} de mínimo temporal 
MOV BX,O índice de valor en prueba 

CMP BX,CX prueba si se trató último. dato 
JE LISTO ; sí: ir a LISTO 
ADD BX,2 nó: acceder al siguiente 
CMP AX,[ SI+BXl es mínimo temporal <= siguiente dato 
JLE SIGUIENTE sí: pasar al siguiente 
MOV DX,BX no: actualizar índice y 
MOV AX, ( SI+BXl valor de mínimo temporal 
JMP SIGUIENTE pasar al siguiente 

? 
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LISTO: XCHG BX,DX 
xcHG AX, LsI] 
XCHG AX,[ SI+BX] 
ADD SI,2 
DEC ex 
LOOP MINIMO 

POP BP 
RET 4 

ORDENAR ENDP 
PROGRAMA ENDS 

END 

PASO 4. Enlace EJ-BAS.OBJ y 
compilador de BASIC 
EXE: 

intercambiar valores [SI] ~on 

[ SI +BXI =mínimo 

tratar resto de arreglo 
reducir límite en 2: aquí, 
y otro por medio de LOOP 

ORD-BAS.OBJ utilizando la librería del 
y obtenga el programa ejecutable EJ-BAS. 

... 1 .. 
Cuando el programa LINK solicite los módulos objetos Cobject 
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 curso~ escritas en lenguaje ensamblador: 

/* Programa PRG.C */ 

mainO 
{ cls(); /*borra pantalla */ 

cursor(l0,20); /*ubica cursor en 10,20 */ 
printf ("FIN DE PROGRAMA\n"); 

En estas versiones de C (modelo SMALL) las llamadas alas 

subrutinas son cercanas (NEAR)i . 

La primera subrutina cls no tiene parámetros. La s-egunda p~ 

sa dos parámetros por valor, esto es, en la pi la se encontra 

rán los valores pasados 10 y 20. En C se apilan los parám~ 

tros empezando por el último. Así, en este caso primero se 
apila 20 y luego 10 . . 



También se pueden pasar parámetros por referencia, es decir 
los valores pasados son direccíones (por ejemplo cu~ndo se 

emplean arreglos y apuntadores) en donde se localizan los 
datos. 

El programa en lenguaje ensamblador, al que llamaremos 
VJDEO.ASM, es el siguiente: 

TEXT segment byte public 'CODE' 
as sume es: TEXT 
public cls, cursor 

cls proc ne ar 
push bp 
mov ah,6 
mov al,O 
mov cx,O 
mov dx, 184Fh 
mov bh,7 
int 10h 
pop bp 
ret 

cls endp 

cursor proc ne ar 
push bp 
mov bp,sp 
mov dh, [ bp+4} 
mov · dl, [ bp+GJ 
mov bh,O 
mov ah,2 
int 10h 
pop bp 
ret 4 

cursor endp 

. TEXT ends 

nombre TEXT y clase CODE 
requeridos por el compilador 
símbolos públicos 

; ' subrutina cercana ~ls 

subrutina cercana cursor 
salva bp para acceder. a la pila 

número de fila = parámetro 1 
número de columna = parámetro 2 

desapila valor inicial de bp 
retorna y desapila ~os parámetros 

end **** fin de VIDEO.ASM **** 
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Procedimiento para obtener la versión ejecutable PRG.BXE 

1) Se compila PRG •. C usando LC o MC para obtener PRG.OBJ 

Z) Se compila VIDEO.ASM con MASM y se obtiene VIDEO .. OBJ 

3) Se produce PRG.EXE con LINK respondiendo con: 

CS + PRG + VIDEO <enter> 

a la pregunta de módulos de objetos (Object Modules), 

y con: 
PRG <enter> 
para el programa ejecutable. 

C} LENGUA.JE 1URBO C 

El ejemplo desarrollado en B) pu~de ser modificado para 
obtener un~ versi6n ejecutable cofi el compilador TCC: 

1 En VIDEO.ASM cambiar cls por _cls y cursor por _cur~or 
2 Al usar LINK emplee el módulo COS en lugar d~ CS 
3 Usar ret en lugar de ret 4, pues Turbo C se encarga de reajustar la 

pila desapilando los parámetros. 

D) LENGUAJE FORTRAN ( Microsoft) 

El siguiente programa en FORTRAN, PRG.FOR, es similar al 
anterior: 
CALL cls 
CALL cursorf10,20) 
WRITE (* ,*) 'FIN DE PROGRAMA' 
END 

Esta versión de FORTRAN hace llamadas a subrutinas lejanas 
y pas_a las direcciones completas (4 bytes) de los parámetros. 

Estos son apilados comenzando por el de la izquierda. 



El programa VIDEO.ASM en lenguaje ensamblador es: 

_TEXT segment 
assume es: TEXT 

public cls, cursor 
cls proc far 

cls 

pupush bp 
mov ah,6 
mov al,O 
mov cx,O 
mov dx, 184Fh 
mov bh,7 
int 10h 
pop bp 
ret 
endp 

cursor proc far 

push bp 
mov bp,sp 
mov si,[ bp+10) 
mov dh,[ si] 
tnov si,[ bp+6] 
mov dl,[ si] _ 
rnov bh,O 
mov ah,2 
int 10h 
pop bp 
ret 8 

cursor endp 

TEXT ends 
end 

Procedimiento 

subrutina lejana cls 

subrutina lejana cursor 

dirección de parámetro 1 

dirección de parámetro 2 

retorna y desapila los dos . 
parámetros re bytes) 

Para obtener la versión ejecutable PRG.EXE 

1) Compile PRG.FOR con el compilador de FORTRAN (}iicro­
softl · y obtenga PRG.GBJ 

2) Compile VIDEO.ASM con MASM y obtenga VIDEO. OB.J 

3) Enlace los dos m6dulos objetos con la libreria de 

FORTRAN: LINK PRG + VIDEO,PRG, •.• 
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E) LENGUAJE PASCAL (Microsoft y Turbo) 

Los dos programas siguientes en Pascal utilizan una 
función SUMA(X,Y) con argumentos y valor de tipo INTEGER 

escrita en lenguaje ensamblador. La función devuelve la 

suma de los valores representados por X e Y. 

(1) Versión Pascal de Microsoft 

{ programa PRUEBAMS.PAS } 

program pruebams(input,output); 
var x,y :integer; 

function suma (a,b: i nteger) : integer; 
external { para subrutina suma en lenguaje ensamblador} 

begin 
write('Ingrese dos enteros : '); 
readln(x,y); 
writeln{ 'La surra es = ',suma Cx,yl) 

end. 

; Programa SUMAMS.ASM 

CSEG segment byte public 'CODE' 
assume cs:CSEG 

suma 

public suma 

proc far 
push bp 
mov bp,sp 
mov ax,[ bp+8] 
add ax,[ bp+6l 
pop bp 
ret 4 

s~a endp 

CSEG ends 
end 

par1 = X 
suma par2 = Y al acumulador 

retorna y desapila 4 bytes 
AX tiene resultado de la función 



Procedimiento para obtener PRUEBAMS,EXE 

1) Usando el compilado·r de Pascal Microsoft con el progr!!_ 

PRUEBAMS.PAS se obtiene PRUEBAMS.OBJ 

2) Se obtiene SUMATvfS. OBJ con: MASM SUMA\1S; 

3) Y se enlazan los dos módulos objetos obtenidos con la 
-librería de Pascal: 

LINK PRUEBAMS SUMAMS,PRUEBAMS,, 

para generar~ PRUEBAMS.EXE 

(II) Versión 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; externa! 'sumat.com' 

begin 
clrscr; 

end. 

write('Ingrese dos enteros : 1 ); ­

readln (x ,y); , 

writeln ('La suma es = ',suma (x,y)) 

Se edita y compila el programa SUMATP . ASM para obtener .el 
programa SUMATP.COM: 

; SUMATP.ASM 

public suma 
alfa segment 

as sume es: alfa 
suma proc near 

push bp 
mov bp,sp 
mov 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 parámetro que repre­
senta el resultado de la funci6n (function result). 
Así, en el presente caso se deben desapilar 6 bytes 
al momento de retornar. 

Si el valor de la funci6n es de tipo integer el resul 
tado de la funci6n se entrega en el registro AX, con­
forme se hace en el programa precedente. 

P) dBASE II I plus 

dBASE III plus permite efectuar llamadas a subrutinas 
escritas en lenguaje ensamblador. Tales programas, también 
denominados m6dulos, son archivos de tipo binario que deben 
ser almacenados en memoria con la orden: 

LOAD nombre de m6dulo 

y pueden ser invocados con: 

CALL nombre de archivo WITH expresión 

que ejecuta dicho módulo (presente en memoria) pasando como 
dato (o parimetro) el valor de la expresión 

A continuación se desarrolla una subrutina o módulo DIASEM. 
BfN que convierte un carácter de dígito "1 ", .. __ ., "7'', que 
representa un número de día dP. semana, en el correspondien­
te nombre "DOMINGO", .•. ,"SABADO". 

Por ejemp.lo: 
LOAD DIASEM.BIN 

0-"5" 

CALL DI~EM WITH D 

y D recibir& el valor "JUEVES": 

? o 
JUEVES 

Para liberar el m6dulo DIASEM.BIN de la memoria: 

RELEASE !D>ULE DIASEM.BIN 



El programa DIASEM.ASM es el siguiente: 

PROGRAMA DIASEM.ASM 

PROGRAMA SEGMENT 
ASSUME CS:PROGRAMA 

NDIA PROC FAR 
M0\1 AL, ( BX} 
SUB AL,"1" 
MOV ex, 10 

carácter de dígito está en DS:BX 
convertir a número entre O y 6 

, diez en ex 
MUL CL 
PUSH BX 

AX =0,10,20,30,40,50,60: entrada en TABLA 
salva BX en la pila 

SUB BX,BX 
MOV BX,AX 
LEA SI, TABLA( BX l 
POP BX 

LAZO: 
~V AL,DS:( SI) 
MOV BX [AL) 
INC sr 
JNC BX 
LOOP LAZO 

RE:T 
NDIA ENDP . 

1'ABLA db "DOMINGO ",O 
db "LUNES ",O 
db .. MARTE$ " o 
db "MIERCOLES",O 
db "JUE'IES ",o 
db "VIERNES .. ,O 

db "SABADO ",O 

índice en BX 
ubica nanbre de día 
restaura BX 

CX=10, número de caracteres a copiar 
mueve carácter a registro AL 
y lo pone en OS:BX 
f.iguiente ••• 

repit~ miPntras ·ex> O 
retorno 

cada nombre ocupa 10 bytes 

PROGRAMA. ENDS 
ENO fin de programa DIASE>4. ASM 

Proceso para obtener DIASEM.BIN 

1) MASM DIASEM; 

2) LINK DI ASEM; 

3} EXE2BIN DIASEM 

(se produce DIASEM.OB.JI 

(se produce DJASEM . EXEl 
(se produce DIASEM.BTN) 
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8.2. DEPURACION DE SUBRUTINAS DE ENLACE , 

172 

Fracuentemente una subrutina en lenguaje ensamblador 

enlazada con un programa escrito en lenguaje de alto nivel 
no proporciona los resultados deseados, por ejemplo un pa­
rámetro retorna con un valor distinto del esperado osimpl~ 

mente la subrutina no retorna al lugar de llamada. 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 allí ejecutar las instruc­

ciones de ésta paso a paso, examinando los valores de los 
registros, los parámetros pasados a través de la pila, etc. 

Esta tarea puede ser realizada con el programa depurador 
SYMDEB.EXE que ofrece adecuados procedimientos con dicho 

propósito, los cuales se exponen en la correspondiente guía 
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 detención con la interrupción 3, 

a partir de los cuales, luego de ser eliminados o sustitui­
dos por la instrucción NOP, que no hace nada y ocupa el mi~ 

mo espacio (un octeto), se pueden ejecutar las siguientes 
instrucciones paso a paso con los comandos T o P de SYMDEB. 
Este procedimiento se describe en forma detallada así: 

( 1) En la subrutina S se incluye la interrupción 3: 

TNT 3 que detiene el programa. 



( 2) Proceso de depuraci6n con SYMDEB: 

SYMDEB<enter> 

-N NP<enter> 

-L<enter> 

-G<enter> 

[ correr SYMDEBl 

[nombrar programa ejecutable; NP es· 

el nombre completo del programa 

(incluye extensión • EXE o . COM) ] 

[cargarlo] 

[ejecutar NP bajo SYMDEB] 

Entonces el programa se deLiene 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 ree.mplaza ésta por NOP: 

- A< enter> [o A IP <enter> ; IP tiene la dirección del punto 
de parada dado por INT 3] 

XXXX: YYYY NOP< enter> [ ensamblar NOP 1 
XXXX:UUUU <enter> 

Ahora se pueden ejecutar los comandos T o P y examinar 

el desarrollo de la subrutina. 
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8.3. EJERCICIOS 
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1. Escriba un programa en un lenguaje de alto nivel que 
utilice una subrutina en lenguaje ensamblador para o~ 
tener el mayor de dos enteros que se pasan como pará­
metros. 

2. Utilice el método de depuración indicado en la secci6n 
prec~dentes para examinar la ejecución de las instru~ 
ciones de la subrutin~ del ejercicio 1. 

3. Escriba un programa en un lenguaje de alto nivel que 
use una subrutina en lenguaje ensamblador qu~ convie! 
ta las letras minasculas a mayGsculas de una cadena que 

se pa~a como parámetro. 

4. 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 ~irecci6n S:Blh y el número 
de caracteres que lo componen se halla en el octeto de 
la direcci6n S:SOh, en dunde Ses la direcci6n del 11! 

ruado segmento prefijo de programa, cuyo valor es pues­
to por el sistema operativo DOS en los registros DS 6 
ES al iniciarse la ejecución del programa (y por tanto 
pueden ser accedidos antes de cambiar sus valores por 
otros segmentos). 

COPIAR NF NO<enter> 

haga .una copia del archivo fuente NF en el archivo des 
tino NO, siendo NF y ND especificaciones arbitrarias de 

archivoss es decir incluyen posibles caminos de $Ubdi­
rectorios y nombres. 



S. El sistema operat~vo DOS proporciona una función para 
obtener la fecha del sistema: 

Se ingresa AH=2Ah y se ejecuta con INT 21h, resultan 
do los siguientes valores enteros: 

AL= día de semana (O=domingo - 6=sábado) 

CX= año (1980 - 2099) 

DL=díademes (1 - 31) 

OH= mes (1 - 12) 

Escriba una subrutina en lenguaje ensamblador que ob­
tenga estos datos y úsela 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 sección 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 en subrutinas, podrán ser 
incluídos o enlazados con otros programas en lenguaje ensam 
blador o en lenguaje de al to nivel, en forma individual o ex 
traídos de librerías que los contengan. 

9. 1. PROGRAMA: Determina si impresora está preparada 

El siguiente programa escrito en lenguaje ensamblador 
se utiliza para determinar si la impresora está preparada o 
nó para imprimir. 

El -programa utiliza una subrutina cercana PRUEBA IMP que 

retorna con uno de los valores: uno (l=impresora lista) o 
cero (O=impresora no lis"La) en el registro AX. 

La subrutina PRUEBA_IMP emplea la interrupción 17h con el 

registro AH=2 (solicitud de estado), que al ejecutarse _devtie!. 
ve en AH el estado de la impresora, la cual no está lista 
si al menos uno de los bits 3 y 5 de AH toma el valor 1: 

bit 3 = valor 1 si hay error de entrada/salid a 

bit 5 = valor 1 si n.o hay papel 

179 



El programa es el siguiente: 

IMPRIME MACRO CADENA macro para imprimir cadenas 
MOV AX, SEG CADENA; DS:DX= dirección de CADENA 
MOV OS, AX 
MOV DX, OFFSET CADENA 

IMPRIME 

MOV AH,9 
TNT 21h 
ENDM 

PILA SEGMENT STACK 
DB 1 O,h DUP (? l 

PILA ENDS 

DATOS ·sEGMENT 

; función de impresión de cadena en pantalla 

MLISTA DB "Impresora preparada!", 13, 1 O,"$" 
MERROR DB "Impresora no preparada!" r -13, 10, "$" 

DATOS ENDS 

CODIGO SEGMENT 

COMIENZO: 

NOLISTA: 
FIN: 

ASSUME CS:CODIGO 

CALL PRUEBA IMP 
CMP AX,J 

JNE NOLISTA 
IMPRIME MLISTA 
JMP FIN 
IMPRIME MERROR 
MOV AH,4Ch 
INT 21h 

PRUEBA IMP PROC NEAR 

IMPNO: 
FIN PRUEBA: 

MOV AH,2 
MOV DH,0 
INT 17h 

TEST AH,00101000b 

JNZ IMPNO 
MOV AX, 1 

JMP FIN PRUEBA 
MOV AX,O 

RET 

PRUEBA IMP ENDP 

CODIGO ENDS 
END COMIENZO 
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llamada a subrutina 

fin de proceso 

subrutina prueba estado de impresora 

solicitud de estado 
usar primera impresora 
ejecutar: AH regresa con bits de estado 
de impresora 

; -patrón de prueba de estado en binario: 
bit 3 {1=error de entrada/salida) 
bit 5 (1=error de falta de papel) 
indicador de cero ZF se establece {error) 
si y sólo si al menos uno de éstos bits 
es 1 
si no es cero saltar a impresora no lista 
impresora lista 

impresora no lista 

AX retorna con info:nnación sobre impresora 

=== fin de subrutina 



9.2. PROGRAMA: Redefine teclado 

El siguiente programa permite redefinir las . teclas de 

funci6n F1, F2, ... , F40. El programa ejecutable resulta~ 
te es FUNCION.EXE. Si por ejemplo se desea redefinir la te 

cla FS de modo que cada vez que se presione, desde el siste 
ma operativo, imprima DIR B: 

basta ejeaitar este programa ingresando: FUNCION 5 DIR B: <enter> 

9. 2. 1 Requis·ito 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 Códigos de teclas de funcio~es 

Los c6digos de las teclas de funciones F1 , . •• , FlO son 
dados por los pares de números O 59, ... , O 68, respectivamente. 

Las otras teclas de funciones Fl1, ••. ,F40 se describen asi: 

TECIA 

F11 - F20 
F21 - F30 
F31 - F40 

CODIGO 

o 84 - o 93 
o 94 - o 103 
o 104 - o 113 

9.2.3 Reasignaci6n de tecla 

INGRESO 

Shift F1 - Shift F10 
Ctrl F1 - Ctrl F10 
Alt Fl - Alt F10 

Para asignar el texto DIR B: a la tecla FS, de c6digo 
O 63, es preciso que se escriba en el archivo asociado al te 
clado, con descriptor l, la cadena de octetos: 

ESC O.; 63; "DIR B: ''; 8p 

L L 1 cadena de reasignación 

código de FS 

código de es cape = 27 
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que se puede almacenar en una variable TECLA FS mediante: 

TECLA FS DB 27, '[0;63;"DIR B: ";8p' 

en donde el texto DIR B: se encierra entre comillas (el C!_ 

rácter 8 que precede a p se usa como delimitador, pero su 
efecto es el de borrar el último carácter del texto ypor ello 
a éste se le ha añadido un carácter de blanco) 

9.2.4 Acceso a las palabras ingresadas al iniciar la ejecu­
ci6n de un programa 

Un progr~ma 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 parámetros de 
entrada, que está 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 programaFUNCION.EXE en la forma: 

FUNCION 5 DIR:B <enter> 

la cadena de parámetros será "5 DIR:B" y el programa deb_e­
rá acceder a ésta y obtener sus pala.bras componentes "5" y 

"DIR: B" para poder usarlas (en este caso será necesario que 
a partir de "5" se derive el segunQ.o código de la tecla FS, 
esto es la cadena " '63", por ejemplo, mediante lá siguiente 
secuencia: 

cadena 
ingresada 

"5" 

número cÓdigo F5 
(numérico) 

---+ 58+ 5=63 

cÓdigo F5 
(cadena) 

----+- ,, 63 ,, 

Nótese que los cÓdigos de las teclas Fi, i=1, ••• , 10, 
mando 58+i¡ en cambio para las teclas F11 , ••• , F40, 
de sumar 83+i, i=11 , ••• , 40 

se obtienen su­
éstos resultan 
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La cadena de parámetros PAR se localiza a partir de la di­

rección S:81h, y el número de caracteres que la componen 
se halla en el octeto de la dirección S~80h, en donde S es 
el valor que tienen los registro DS 6 ES, al momento de in! 
ciarse la ejecuci6n del programa. Estos registros contie­
nen 1~ dirección de un bloque de 100h octetos, construido 
por el sistema operativo,- que se llama bloque o segmento 
prefijo del programa y está construido por información re­
lativa al programa ejecutable. Las instrucciones del pro­
grama son cargadas a continuación de este bloque. 

9.2.5. Desarrollo del programa FUNCION~ASM 

El programa realiza las siguientes tareas: 

(1) Mediante la sub!utina descodificar se accede a la c~de 
na de parárn'etro3 y se obtienen las dos palabras compo ~ 

nentes. La primera es empleada para obtener el código 
(cadena) y la segunda representa el texto que se reasig 

nará a la tecla. Estos datos se copian en un área, a la 
que llamarnos PATRON, constituida además por los otros 
caracteres que exige la sucesión de escape para la re­
definici6n de una tecla. 

( Z) Se imprime la c~dena PATRON en el archivo asociado al 
teclado, cuyo descriptor es igual a 1. 

(3) Si se detecta un error (primera cadena no es numérica, 

no hay texto, o simplemente la cadena de parámetros es 
vacii) no se hace ninguna reasignaci6n. 
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El programa es el siguiente: 

BLANCO 
TECLALIM 

equ 32 
equ 40 

pila segment stack 
db 20 dup (?)_ 

pi la ends 

datos segment 

código de .carácter de blanco 
código de tecla de función límite 

área de cadena a imprimir según patrón: 
27, '[O;x;"nnn ••• ";8p' 

datos 

; 

x = (cadenal segundo código de tecla de función 
nnn (cadena) nuevo valor de la tecla · 

PATRON 
FCóD2 

NVALORT 

db 
db 
db 
db 

27, ' [o;' 
?,?,? 
' i 11 ' 

80 dup(?) 

otras variables 

VALOR COD db ? 

ULTIMO dw ? 
DIEZ db 10 
CIEN db 100 

segundo código de tecla de función 
punto y coma y un par de comillas 
nuevo valor de la tecla= segunda 
palabra de cadena de parámetro 
y otros caracteres de patrón: '8p' 

variable para controlar la subrutina 
descodificar: hay error si ésta 
retorna con O 
posición de último carácter de PATRON 
variables para dividir 

ends 

codigo segment 
assume cs:codigo, ds:datos 

@comienzo: 
mov ax, da tos 
mov ds, ax 
mov VALOR_COD,0 

call descodificar 
cmp VALOR COD, o 
je @fin -

se inicia con O=error 

imprimir PATRON en archivo teclado 

mov dx, off set PATRON comienzo de PATRON 
mov cx,ULTIMO fin de PATRON 
sub cx,dx número de caracteres -1 
inc ex 
mov bx, 1 archivo de teclado 
mov ah, 40h imprimir ex octetos 
int 21h 

@fin: mov ah, 4Ch fin de proceso 
int 21h 
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descodificar proc near 

mov bx, 80h 
sub ex, ex 
mov el, es:[ bxJ 

inc bx 

acceso a la cadena de paráxnetros 

es = segmento prefijo de programa 
ex = número de caracteres 
apuntar al primer carácter 

ignorar blanco~ que preceden a cadena de número 

@blancosl: anp cx,O 
jne @sigueJ 
ret ; retornar no hay caracteres 

@sigue1: cmp byte ptr es:[bx},BLANCO 
jne @cad num 
inc bx 
dec ex 
jmp @blancos1 

acceder a cadena numérica y convertirla a número 
valor resultante en ax 

' @cad num: mov 
@otrodig: 

cmp 
jne 
ret 

@sique2: mov 
cmp 
jb 
cmp 
ja 
sub 

ax, O 

ex, O 
@sigue2 

dl, es: [ bx] 
dl, 'O' 
@sigue3 
dl, '9' 
@sigue3 
dl, 'º' 

inicia valor de número 

ex es cero: retornar, sólo blancos o 
sólo número (no hay segunda palabra) 

carácter en dl 
probar si es carácter de dígito 

es carácter de dígito: convertirlo a 
número 

mul DIEZ ·multiplicar al por diez y agregarle dígito 

@sique3: 

@sigue4: 

add al ,dl 
dec ex 
inc bx 
cmp ax, TECLALIM 
jbe @otrodig 
ret 

cmp ax,O 
ja @sigue4 
ret 

cmp dl, BLANCO 
je @blancos2 
ret 

límite de tecla de funciones 

retornar: número ingresado es mayor 
que TECLALIM=40 

no hay valor de tecla de función 

retornar: no se ingres6 cadena numérica 

compara si siguiente carácter es blanco 

retornar: np hay segunda palabra 

185 



186 

\.._ 

ignorar siguientes blancos 

@blancos2: anp ex, O 

sigues: 

jne @sigues 
ret ; retornar: no hay segunda palabra 

cmp 
jne 
inc 
dec 
jmp 

byte ptr es:[bx] ,BLANCO 
@palabra2 
bx 
ex 
@blancos2 

@palabra2: 
mov VALOR_COD,al ; salvar cÓdigo {numérico) 

copiar palabra2 en NVALORT 

@otrocar: 

mov ax, offset NVALORT 
mov si,ax ds:si=dirección de NVALORT 

mov dl, es:[ bxl 
mov [si] ,dl 
inc bx 
inc si 
loop @otrocar 

; es:bx=dirección de palabra2 

copia ex caracteres 

añadir resto de patrón 

mov byte ptr (si) ,BLANCO 
inc si 
mov byte ptr [si] , '"' un par de canillas 
inc si 
mov byte ptr [si] , ' ¡ ' punto y coma 
inc si 
mov byte ptr [si],'8' ccarácter de retroceso 
inc si 
mov byte ptr [si] , 'p' último carácter de pa~rón 

salvar posición de último carácter 

mov ax,si 
mov ULTIMO,ax 

falta poner la cadena de cédigo de la tecla en FCOD2 

; obtener código numérico en ax 

sub ax,ax 
CMP VALOR COD, 1 O 
ja @grupo2 
mov al,S8 grupo1: teclas Fl F10 
add al,VALOR COD ax 59 68 
jmp @num a cid 



@grupo2: grupo2: teclas F11 F40 
mov al,83 
add al,VALOR_COD ax ;::: 84 113 

; convierte cÓdigo numérico de función a cadena en FPOD2 

@num a cad: 

mov bx ,off set FCOD2 
div CIEN 

add al, 'O' 
mov (bx) ,al 
mov al,ah 
sub ah,ah 
div DIEZ 

; ds:bx=dirección de FCOD2 
dígito de centenas en al 
resto en ah 
a carácter de dígito 
moverlo a ds:bx 
resto en ax 

dígito de decen~s en al 
dígito de unidades en ah 

add al, '0' 
inc bx 
mov [bxl,al 
add ah, 'O' 

carácter de decenas en siguiente pos 

. inc bx 
mov [ bx],ah 
ret 

descodificar endp 

codigo ends 
end @comienzo 

carácter de unidades 

9.3. PROGRAMA: Determina tamaño de ~spacio libre en disco 

El siguiente programa DLIBRE.EXE imprime el número 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 

DL = NumDisco 

función que obtiene el espacio disponible 
en disco _ 
número de unidad de disco: 
O= disco por defecto, 1 A, 2 B, ••• 
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y se ejecuta con INT 21h, dando como resultado los siguie!!_ 
tes valores: 

BX = número disponible de unidades de alojamiento (U.A. l o "clusters" 

AX número de sectores por U.A. 

ex número de bytes por sector 

R<7l'A: En caso de error AX toma el valor OFFFFh 

Por tanto, espacio libre en bytes es el producto EspLib 

AX * BX *ex. 

A fin de imprimir N por medio de sus dígitos decimales rec~ 
rriendo a la multiplicación de 16 bits que provee el proce­

sador, aplicamos el siguiente procedimiento: 

(a) Se calcula el número de mil lares y se imprime 
(b) Se calcula el resto, que es un número menor que 1000, 

y se imprime a continuaci6n del anterior . 

Teniendo en cuenta las siguientes relaciones: 

( 1) AX •BX = Q1 •MIL +R1 

(2) Rl •CX = Q2 MIL+R2 

N = (AX * BX} * ex 

se deduce: 

Q1 = cociente entero y R1 = resto de la 
división de AX * BX entre MIL 

Q2 = cociente entero y R2 = resto de la 
división de R1 *ex entre MIL 

(Q1 *MIL+ R1l. *ex 
Q 1 * MIL * ex + R l * ex 
Q1 *ex *MIL + Q2 *MIL + R2 
(Q1 *ex + Q2) *MIL + R2 

(]) millares de EspLib = Ql * CX + Q2 

( 4 ) resto de Esplib R2 

en donde Q1 \, R1 , Q2 y R2 se determinan según (1) y (2) 

El programa se desarrolla a continuaci6n. 
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. **** , PROGRAMA DLIBRE.ASM 

BLANCO F.QU 32 

PILA SEGMENT STACK 
DB 30 DUP (?) 

PILA ENDS 

DATOS SEGMENT 

NumDisco db ? 

**** 

carácter de blanco 

variable para número de disco 
variables para resultado de espacio libre 

') 

NumMil dw ? 
NumResto dw ? 

Q1 dw ? 
R1 dw ? 
Q2 dw· ? 
MIL dw 1000 
DIEZ dw 10 

número de millares de EspLib 
resto de EspLib igual a R2 

variables de cálculos 'auxiliares 

CADENA db " bytes disponibles ",13,13,"$" 

DATOS ENDS 

CODIGO SEGMENT 
ASSUME. CS: CODIGO, DS:DATOS 

@ccmienzo: 
MOV AX, DATOS 
MOV OS, AX 
CALL HALLA DISCO 
JC @Fin -
CALL HALLA ESPACIO 
JC @Fin -

. CMP 
JE 
MOV 
CALL 
MOV 
MOV 
INT 

CMP 
JAE 
MOV 
INT 
CMP 
JAE 
INT 

NumMil, o 
@Resto 
AX, NumMil 
IMPRIME NUMERO 
AH,2 
DL, 
21h 

" 11 

' 

NwnResto, 
@Res~o 

DL,"0 11 

21 h 
NumResto, 
@Resto 
21h 

.lOO 

10 ; 

NumDisco retorna con número de disco 
hay acarreo : error 
NumLibre ' = número de Kbytes 
hay acarreo : error 
comprobar si NumMil es cero 
sí: no imprimirlo y pasar a @Resto 
dato se pasa en AX 

.imprimir coma para separar mi llares 

imprimir ceros si hay millares y 
NumResto tienen menos de 3 dígitos . 
cero centenas 

cero decenas 

189 



'190 

@Resto: MOV AX, NumResto 
CALL IMPRIME NUMERO 
MOV DX, OFFSET 
MOV AH, 9 
INT 21h 

@Fin: 
MOV AH, 4Ch 
INT 21h 

HALLA DISCO PROC NEAR 
suB ex, ex 
MOV SI r 80h 
MOV CL, ES: [srl 
INC SI 

@Blanco Ini: 
CMP ex, O 
JA @HayCar 
MOV AL, O 
JMP @Disco Listo 

@HayCar: 

CADENA 

imprimir NumResto 

; imprimir CADENA 

dirección de área de parámetros 
número de caracteres leídos 

eliminar blancos iniciales 

AL=O=disco actual (por defecto) · 

CMP 
JNE 
DEC 
INC 
JMP 

byte ptr ES:(SI], BLANCO 
@Blanco Fin 
ex 
SI 
@Blanco Ini 

@Blanco Fin: 
MOV BX, ex 
DEC BX 

@OtroBlanco: 

@Cadena: 

@Cad1: 

@Cad2: 

MOV AL, ES:( SI+BXl 
CMP AL, BLANCO 
JNE @cadena 
DEC BX 
DEC ex 
JMp @otroBlanco 

CMP ex, 1 
JE @Cadl 
JMP @Disco Error 

MOV AL, ES:[SI} 
CMP AL, "a" 
JB @cad2 
SUB AL, 32 

SUB AL, "A" 
INC AL 
CMP AL, O 
JA @Disco Listo 
JMP @Disco-Error 

eliminar blancos finales 

cadena debe tener sólo un carácter: 
letra de disco en ES:SI 

conversión a mayúscula 

reducción a l {Al, 2 (B) ' ... 



@Disco L:i.sto: 
MOV NUmDisco, AL 
CLC 
RET 

@Disco Error_: 
STC 
RET 

HALLA DISCO ENDP 

HALLA ESPACIO PROC NEAR 

@Espacio: 

MOV AH, 36h 
~ov DL, NumDisco 
INT 21h 
CMP AX, OFFFFh 
JNE @Espacio 
STC 
RET 

MUL BX 

DIV MIL 

MOV Q1, AX 
MOV R1, DX 

MOV AX, R1 
MUL ex 

DIV MIL 
MOV Q2, AX 

MOV NumResto, DX 
MOV AX, Q1 
MUL ' CX 
ADD AX, Q2 
MOV NumMil, AX 
eLe 
~T 

HALLA ESPAeI:O ENDP 

anula _acarreo: correcto 

establece acarreo: error 

probar si hay error de disco (no existel 

establecer acarreo: error 

AX*BX en par DX AX 
AX*BX = Ql * MIL + R1 

hallar Ql y R1 
divide DX AX entre MIL 
AX=cociente, DX=resto 
salvar cociente en Q1 
salvar resto en R1 

Hallar Rl * CX 

R1 * ex = Q2 * MIL + R2 
hallar Q2=AX y R2=DX 

salvar resto de millares 
Hallar Q1*eX+Q2 en DX AX 

salvar número de millares 
anular acarreo: correcto 
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IMP~ _NUMERO PROC NEAR 
SUB ex, ex 

@Digito: 
MOV DX, O 
DIV DIEZ 
ADD DX, "O'' 
PUSH DX 
INC ex 
CMP AX, . O 
JE @Imprimir Car 
JMP @Digito -

@Imprimir _car: 

MOV AH, 2 

@Siguiente_Car: 

POP DX 
INT 21h 

AX viene con valor a imprimir 
contador de dígitos 

función imprime carácter 

LOOP @Siguiente_Car repetir ex veces 
RET 

IMPRIME NUMERO ENDP 

CODIGO ENDS 

END @Comienzo 

****** Fin 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 posterionne.!!. 

te por cualquier , otro programa que se ejecute sin que sea ne­

cesario volver a leerlo del disco. El programa re~;idente pe!_ 

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 a un programa reside!!_ 
te se debe conocer la direcci6n absoluta (4 bytes) en donde 
éste se halla actualmente en memoria. Dicha dirección · se sal 
va antes de dejar residente al programa en otra dirección pr~ 
viameilte elegida por el usuario. De esta manera, para llamar 
al programa residente basta acceder a la dirección fijada de 
antemano y efectuar una llamada lejana e indirecta según el 
contenido de ella. 

DOS ofrece al usuario un área de 16 bytes, llamada ~rea 

de comunicación entre las aplicaciones, que se localiza enla 
región O: 4FOh - O: 4FFh, en donde se puede salvar la dirección 

absoluta (4 bytes) del programa a residir. 

/ 

Ejemplo 

Si se asume que en las direcciones 0:4FOh y 0:4FFh se 

encuentra la dirección (desplazamiento y segmento, respectiv~ 
mente) del programa residente, por ejemplo, el programa ex 

. terno podrá llamarlo con las instrucciones: 

salvaros y hacer OS:BX=0:4FOh 
de modo que OS:[BX]=d~splazarniento de programa residente 

y DS:[BX+2]= segmento de programa residente 

PUSH DS 
MOV AX, O 

' MOV OS, AX 

MOV BX, 4F0h 

llamada lejana indirecta a programa residente 

CALL OWORD PTR ( BX) Nota: por defecto [BX] = DS:[BX] 

r~staurar DS 

POP DS 

o también empleando otros registros o variables de memoria . 
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Nota 

Más adelante se tratan las subrutinas de interrupción ~ 
finidas por el usuario. Estas tambi~n pueden ser instaladas 
como programas residentes: Basta reemplazar la direcci6n de la 
subrutina antigua por la nueva. En estos casos las llaínadas 
a estas subrutinas residentes se realizan cada vez que se ge­
nere una interrupción del tipo correspondiente. 

9.4.2 Instalación de un programa residente 

Si se dese'a que un programa R resida en memoria se debe 
preparar un programa instalador o cargador, al que denominar~ 
mos IR, que contenga como parte inicial a R y una segunda pa~ 
te, a la que llamaremos I, compuesta por instrucciones cuyo 
prop6sito es salvar la direcci6n de entrada al p.r~grama R y e~ 
tablecer la porción que debe quedar residente. Al ejecutarse 
el programa IR todo su contenido es cargado en memoria, sólo 
las instrucciones de I se ejecutan y cuando IR termina se libe 
ra el área que corresponde a esta última parte. 

Si la parte I es bastante pequeña, en muchos casos suele 

dejarse residente la totalidad del programa. 
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La estructura del programa IR es la siguiente: 

~------------------

SubrER PROC FAR 

RET 

SubrER ENDP 

~------------------

*** programa residente R *** 

1 

+- subrutina de entrad'a a programa resi-
dente (en un segmento de c6digo 
para hacer llamadas lejanas desde 
otros programas 

*** lugar para marcar fin de residente *** 



ENTRADA I 

*** programa I *** 

+- subrutina de entrada a programa IR 
(en un segmento de código). 

*** TAREAS PRINCIPALES *** 

1) Salvar dirección de SubrER en lugar 
sel~ccionado 

2) Establecer tamaño en registro DX 
3) Tenninar dejando residente a R 

END XXXX punto de entrada a IR en etiqueta XXXX 

Para establecer1 el tamaño y dejar residente el prograina 

R se dispone de dos métodos: 

( 1) Se ingresa: 

AH= 31h 
DX =tamaño de parágrafos O parágrafo= 16bytes) 

y se ejecuta con INT 21 h 

I / 

Con este método - el más recomendado - se pueden instalar programas 
residentes de tamaño mayor que 64K bytes. 

(2) Se ingresa: 
DX =tamaño e'l bytes 

y se ejecuta con INT 27h 

Este método tiene varias restricciones, por ejemplo, el tamaño no 
puede exceder a 64K bytes. 

Debe tenerse en cuenta que la porci6n residente compren­
de al segmento prefijo de programa (256 bytes =100h) además de 

las instrucciones del programa R. 

Si el programa ejecutable IR será de· tipo .COM, el tama­

ño exacto en bytes puede ser obtenido así: 

a) se establece tma etiqueta al final de R : 

FIN RES LABEL WORD marcar fin de residente 

y b) el tamaño en bytes es dado por OFFSET FIN RES. 
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____. .. ~ -

_Si el programa ejecutable será de tipo .EXE, hay varias 
maneras de determinar el tamaño de la porción residente. En 

este caso un método simple para calcular el tamaño exacto en 
par~grafos consiste simplemente en iris~rtar un segmento de 
programa vacío 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 área 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 *** FIN dé R *** 

; · *** PARTE 2 : Segmento vacío usado como marcador de programa residente 

FIN RES 
FIN RES 

SEGMENT 
ENDS 

; *** PARTE 3 : Instrucciones de instalación 

DATOS_I SEGMENT ; opcional: área de datos para instalación 

DATOS I ENDS 

CODIGO I SEGMENT ; ccSaigo de instalación 
ASSUME CS: CODIGO_I, 

COMIENZO: 

CODIGO I ENDS 

PILA I SEGMENT STACK 
DB N DUP(?) 

PILA I ENDS 
END COMIENZO 
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A continuaci6n indicamos cómo se pueden escribir las ta­

reas 1) - 3) que deben realizarse en la parte de instalación 
I: 

1) Por ejemplo, para salvar la dirección de SubrER en la dirección 

0:4FOh, se tienen las instrucciones: 

PUSH ES 
MOV AX,0 
MOV ES,AX 
MOV BX,4FOh 

salvar ES 
hacer ES: BX = O: 4FOh 

; mover dirección de SubrER a 0:4FOh 

MOV WORD PTR ES: [BX] , OFFSET SubrER 
MOV WORD PTR ES: [BX+2], SEG SubrER ; *** NOTA: Si programa es de 

tipo .COM usar aquí: MOV ES: [BX+2], es 

POP ES restaurar ES 

2) Poner tamaño en DX: 

Para programas de tipo .. CCM usando la etiqueta FIN_RES 

MOV DX, OFFSET FIN_RES tamano en bytes 

' \ 

y si se desea en parágrafos hay que dividir este valor entre 16, 

lo que equivale a desplazarlo 4 bits a la derecha, se --puede aña­

dir: 

MOV- CL,4 
SHR DX,CL 
INC DX 

desplazar CL = 4 bits a la derecha 
aumentar 1 parágrafo pues resto puede ser 
mayor que O 

Otra fonna consiste en efectuar directamente la divisien entre 16. 

Nota: Pil IIUlchOS casos, ruando todo, el programa IR permanezca resi­
dente, estos valores pueden ser iilgresados manualmente por el progra 
mador, para lo cual se escribe: · · - -

MOV DX, O ; O es un valor temporal 

y luego se canpila el programa hasta obtener la vers16n ejecutable 
'cuyo tamafio en bytes puede 5er observado con la orden DIR del OOS. 
(Si el programa es de tipo .EXE hay que agregarle 256). Finalmente, 
se retorna al programa fuente IR.~4 a fin de reemplazar el valor 
tenq>oral O-por el tamafio en bytes o en parágrafos según sea el caso. 

3) Finalizar y dejar residente ej erutando rnr 27h (tamaño en bytes) 
o bien con INf 21h y -AH=31h (tamaño en parágrafos). 
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Advertencia 

Una vez iniciado el sistema, el programa instalador de-

be ser ejecutado sólo una vez, pues de volver. a hacerlo se-
añadirán nuevas copias del programa residente reduci6ndose por 
consiguiente la memoria disponible para las aplicaciones. 

/ 

El siguiente programa IRl .ASM instala como programa r~ 
sidente a la sección 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 llam! 
da desde otro programa. La dirección de llamada es dada por la 

subrutina lejana ENTR RES. 

El programa instalador será de tipo COM y por lo tanto el 

segmento de ENTR RES será dado por el registro CS . Despu~s de 
IR1.ASM se desarrolla un programa para efectuar llamadas al 
programa residente. 

*** programa IR1 .ASM 
genera programa instalador residente IR1.COM 

CODIGO SEGMENT 
ASSUME CS: CODIGO 
ORG 100h 

COMIEN~O: 

JMP INSTAIAR 

ENTR RES PROC FAC 

PUSH DS 
MOV AX, es 

OS, AX 

*** parte a residir *** 

·área de datos 

establecer origen en desplazamiento 100h 
para programas de tipo .COM 

entrada a programa IR1.COM 

+- entrada a subrutina residente 

salva registro OS 
hace OS!DX = dirección de MENSAJE 

. MOV 
MOV 
McN 
INT 

OX, OFFSET MENSAJE 
AH, 9 imprime 
21h 

POP OS 
RET 

ENTR RES ENDP 

restaura DS 

y retorno lejano 

MENSAJE db "Programa res id ente! 11 
, 13 , 1 o, 11 $ 11 

FIN RES LABEL WORD *** etiqueta : marca fin de residente *** 
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INSTALAR PROC NEAR 

PUSH OS 

MOV AX, O 
MOV OS, AX 
MOV BX, 4FOh 

salva ns 
hace DS:BX=0:4FO~ 

; salva direcci6n de ENTR RES 
MOV WORD PTR [ BX), OFFSET ENTR RES; O:( 4FO] =-desplazamiento 
MOV (BX+2), CS - 0:(4F2)= segmento de ENTR_RES 
POP OS restaura os 

MOV DX, OFFSET FIN RES 
MOV CL, 4 -
SHR DX 
INC DX 
MOV AH, 31H 
INT 21h 

INSTALAR ENOP 

CODIGO ENDS 

END COMIENZO 

calcula tamaño de parágrafos 

función para terminar dejando residente 
bloque inicial 

fin de IRl .ASM 

Este programa puede ser compilado hasta obtener la versi6n 
ejecutable IR1.COM: 

MASM IR1; <enter> 
LINK IR1; <enter> 
EXE2BIN IR1 .EXE ;IR1 .CCM <enter> 

Al correr IR1.COM quedar& residente toda la parte inicial 
hasta el lugar indicado por la etiqueta FIN RES. 

199 



Ahora mostramos un programa que al ejecutarse llame al 
programa residente que se acaba de construir. 

**** programa LLAM-RES.ASM **** 
llama programa residente c~ya dirección se halla en O: 4FOh ( 4 bytes) 

CODIGO SEGMENT 
ASSUME CS:CODIGO 

COMIENZO: 

MOV AX, O 
MOV DS, AX 
MOV BX,4F0h 

CALL DWORD PTR [ md 

MOV AH,4Ch 
i:NT 21h 

CODIGO ENDS 
END COMIENZO 

, PILA SEGMENT STACK 
DB 80 DUP(?) 

PILA ENDS 

Hacer DS:BX = 0:4F0h = dirección 
donde se halla la direcci6n (4 bytes: 
desplazamiento y segmento) de la sub­
rutina residente · 

I 

Llamada lejana a subrutina residente 
[BX h=DS:[ BX} = dirección (palabra doble) 

fin de proceso 

fin de programa LLAM-RES 

pila de LLAM-RES 
tamaño adecuado para realizar llamadas 
(incluyendo las que se hacen dentro del 

programa residente) 

Compile este programa hasta obtener el programa ejecuta­
ble LLAM-RES.EXE. Entonces cada vez que se ejecute LLAM-RES 
se imprimir~ el mensaje: 

Programa residente! 

Por supuesto esto será realizado s6lo si el programa re­
sidente ha sido instalado antes. 

I 

Finalizamos esta sección presentando una versión de tipo 
.EXE de un programa instalador similar a IR1 . ASM. El progra­

ma fuente será denominado IR2.ASM y deberá ser compilado has 
ta obtener IR2.EXE. 
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*** programa IR2 .ASM *** 
g~nere programa instalador de residente IR2.EXE 

*** parte a residir 

OATOSR SEGMENT área de datos 
MENSAJE db "Programa residente! " , 13, 1 O,"$" 

DATOSR ENOS 

CODIGOR SF.GMENT 
ASSUME CS: CODIGOR, OS: OATOSR 

*** 

ENT RES PROC FAR +- subrutina de entrada a programa residente 

PUSH OS 
MCN AX, 
MOV DS, 

DATOSR 
AX 

salvar registro DS 
para hacer DS:DX=dirección de MENSAJE 

MOV OX, OFFSET MENSAJE 
MOV AH, 9 imprimirlo 
INT 21h 
POP os 
RET 

ENI' RES ENDP 

CODIGOR ENDS 

FIN RES SEGMENT 
FIN-RES ENDS 

*** programa I *** 

restaurar OS 
y retornar (tipo FAR) 

segmento marcador de fin de residente 

contiene instrucciones para instalar parte anterior 

CODIGOI SEGMENT 
ASSUME CS: CODIGOI 

COMIENZO I: 
¡ -

PUSH OS 

MOV AX, O 
MOV OS, AX 
MOV BX, 4F0h 

segmento de código de I 

os =ES = canienzo de programa = segmento 
prefijo de programa (SPP) 
hacer DS:BX=0:4FOh 
para salvar allí direcci6n de ENI' RES 

(desplazamiento y segmento) 
MOV WORD PTR (BX), OFFSET ENT RES 
MOV WORD PTR ~X+2), SEG ENT RES 
POP DS 

O: [4FO] =desplazamiento 
O: [4F 2] =segmento 

MOV DX, FIN RES 
MOV AX, OS -
SUB DX, AX 
SUB AL, AL 
MOV AH, 31h 
IN'1' 21h 

CODIGOI ENDS 

PILAI SEGMENT STACK 
DB 80 OUP(?) 

PILAI mos 
END COMIENZO I 

mover segmento de FIN RES a DX 
mover DS=SPP a AX -
DX=FIN RES-SPP=tamaño (en parágrafos) • 
código-de retorno =O 
función para dejar residente bloque inicial . 

pila de programa IR (se usa sólo en I) 

fin de módulo IR y entrada en COMIENZO I 
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Nótese que en este caso el segm~nto FIN_RES coincide con CODIGOI, 
de manera que podria haberse empleado directamente este Oltimo en lugar 
de aquH. . 

Recordemos. que el valor inicial de DS (y ES) es igual al del segmen 
to SPP. (También puede usarse la función AH= 62h con TNT 21h para obt~ 
ner este valor en BX). 

J.S SUBRUTINAS DE INTERRUPCION 

J. S. 1 l>escr ipc ión 

Una . interrupci6n es una ~efial que realiza la unidad central 

de procesamiento (UCP) para que se suspenda el proceso o tarea 

que actualmente está ejecutando, pase a ejecutar un programa.e~ 
peci al denominado subrutina o manejador de interrupción ( 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 físicos, por 
ejemplo: generada en la UCP por una división entre cero 
(interna), o por un dispositivo periférico (externa). 

b) de software: generadas en los programas con la instruc­
ción TNT n 

Las instrucciones de clase hardware externas pueden sC'r a su 
-vez enm•scarables (aparecen en la linea ~NTR del procesador) o 

no enmascarables ( apar~cen en la línea NMJ), estas últimas ca~ 

sadas por situaciones graves como por ejemplo un error en la ~ 
ridad de memoria. 

El sistema operativo DOS reserva los primeros 1024 bytes 
( = 1Kbytes) de la memoria para salvar allí una tabla de 256 di­

recciones absolutas, esto es, cada una de 4 bytes, de un con­
junto de subrutinas de interrupci6n. 
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Las interrupciones son designadas o numeradas por los 
números O , •.. , 255 ( OFFh) , a los cuales se les llama ti­

pos de las mismas, y sus direcciones se suelen denominar 
vectores de interrupción. 

Una interrupcipn de tipo N tiene su vector de inte~ 
ci6n almacenado en la dirección absoluta 0:4tcN en la forma: 

desplazamiento de subrutina en 0:4tcN ( 2 bytes) 
segmento de subrutina en 0:4tcN+2 ( 2 bytes) 

Por ejemplo, la interrupción de tipo 21h tiene su vec ­
tor de interrupci6n en 0:84h (pues 4*21h =84h) y accediendo 
a este lugar se puede encontrar que: 

palabra en 0000:0084 = 
palabra en 0000:0086 

xxxx 
yyyy 

(desplazamiento) 
(segmento) 

de modo que YYYY:XXXX representará la dirección absoluta o 

'vector de interrupción de la subrutina de interrupción de 
tipo 21h. 

9.S.2 Proces-ient:o de una interrupci6n 

Cuando se produce una interrupción de tipo N, el proc~ 
sador salva en la pila el indicador de estados (flags) desa~ 

tiva el indicador de interrupciones y efectúa una llamada i!!_ 

directa y lejana a la subrutina de servicio asociada, como 
con CALL DWORD PTR O: [4*NJ. Esto significa que al ingresar a 

esta subrutina se hallan apilados: el indicador de estadosy 
la dirección absoluta csO:ipO de la próxima instrucción a 
ejecutarse en el programa suspendido. Así, en la pila se en 

cuentran: 

SS: SP -+ ipO 
eso 
f 

(desplazamiento = 2 bytes) 
(segmento ~ 2 bytes) 
( flags) 
e~ cima de pila antes de ir.terrupci6n) 
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La interrupci6n termina generalmente con una instrucci6n 
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 interrupción pueden activarse 

o desactivarse nuevas interrupciones (externas y enmascarables) 
con las ·instrucciones: 

STI 
CLI 

set interrupt flag 
clear interrupt flag 

pennite nuevas interrupciones 
desactiva interrupciones 

que modifican el bit de interrupción del registro indicador 
de estados. 

9.5.3 Algunas interrupciones 

Indicamos tma lista de interrupciones con tipos y direcciones en el 
sistema hexadecimal. La coltm111a de direcciones se refiere a la dirección 
en memoria en donde se localiza el vector de interrupci6n, es decir allí 
se ubica la dirección absoluta de la subn.itina de interrupción correspon­
diente. 

tipo DirecciéÍll Punción 

o 0-3 división entre cero 
3 8-B instrucción de punto de parada 
s 14-17 impresión de pantalla 
8 20-23 temporizador 
9 24-27 interrupción de teclado 

10 40-43 entrada/salida de video (pantalla) 
11 44-47 comproQación de equipo 
12 48-4B canprobación de tamaño de memoria 
13 4C-4F entrada/salida de disquete 
14 50-53 canunicaciones en serie 

16 58-SB entrada por teclado 
17 SC-SF salida por impresora 
19 64-67 iniciador de sistema 
1A 68-6B hora 
18 6C-6F obtener control sobre Control Break de teclado 

1C 70-73 obtener control sobre interrupción de tempor.!.. 
zador (contador) 

21 84-87 Manejador de funciones del DOS 
23 8C-8F Manejador de Control-e (o Control Break) 
25 94-97 Lectura absoluta de disco 
26 Y8-YB Escritura absoluta de disco 
27 9C-9F Tenninar y dejar residente 
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9.5.4 Subrutinas · de interrupción definidas por el usuario 

El usuario puede construir sus propias subrutinas de in 
terrupción simplemente reemplazando el vector de interrupci6n 

de la subrutina original por la direcci6n de su subrutina.De 
esta manera cuando se genere una interrupci6n del mismo tipo, 
la transferencia se realizará 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 a~ 
tivados por acciones peri6dicas (por ejemplo el temporizador 
del reloj), o por otras (por ejemplo, al presionar una cierta 

tecla), etc. Muchas subrutinas de interrupción no tiene uso 
alguno: consisten sólo de ~ la instrucci6n IRET . 

Instalaci6n de subrutinas de interrupci6n 

El procedimiento para instalar subrutinas de interrup­

ci6n definidas por el usuario es bastante sencillo: Basta 
sustituir el vector de interrupción original por la direcci6n 
absoluta de la nueva subrutina. 

Si se intenta usar la subrutina de interrupción origi­
nal es necesario salvar antes su vector de interrupción. 

Las funciones del DOS para hacer estas tareas son: 

b) 

Obtener vector: AH=3Sh, AL=n y se ejeruta con INT 21h. 
Resultado: ES=segmento y BX=desplazamiento de la subrutina de 
interrupci6n actual. 

Establecer vector : AH=25h, AL=n, DS=segmento y DX=desplazamie!!_ 
to de la nueva subrutina y se ejecuta con INT 21h. 
Resultado: los valores de DX y DS se almacenan a partir de la 
dirección 0:4*11, respectivamente. 

Aquí n es el tipo de interrupci6n. 
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Otro m6todo consiste en acceder directamente a la di.rec 
ci6n O: 4*n para extraer su contenido o modificarlo. ED el últ! 
mo caso es necesario utilizar: CLI antes y STI despu~s de la 
modifi.caci6n. 

Si no se desea que la subrutina de interrupci6n quede re­
sidente se debe restaurar, empleando el mismo procedimiento, 
el vector ori~inal. 

PToceso en la subrutina de interrupci6n 

Ya se ha indicado que las subrutinas de interrupciOn son 
activadas cuando se genera una interrupción del mismo tipo. 

Al ingresar a la subrutina se hallan apilados (de la ci­
ma al fondo de la pila): 

1) la dirección de retorno (desplazamiento y segment'o) 
2) el reqistro indicador de estados 

Es necesario asegurarse que los registros mantengan sus 
valores originales al regresar al programa suspendido. (Algtmas 
interrupciones modifica~ los valores de ciertos registros in­
cluyendo el ~egistro 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 interrupción original 
mediante: 

P!JSHF 
CALL DWORD PTR 

salva indicador de estados 
dirección de subrutina original 

de esta manera cuando finalice ~sta se retornará a la subruti­
na de interrupci6n actual (a causa de la instrucción IRET) : 

Otra forma consiste en retornar al programa suspendido S,! 

liendo a través de la subrutina de interrupci6n antiguaemple~ 
do un salto lejano indirecto: 

JMP DWORD PTR dirección de subrutina original 

siempre que el estado de la pila sea id~ntico al que tenia al 
ingresar a la subrutina de interrupción. Así, la instrucci6n 
IRET de la subrutin~ · original produciri el retorno al progra-
ma suspendido-. 
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9.5.5 Ejemplo de una subrutina de interrupción no residente 

El siguiente programa muestra una subrutina de interrup­
ci6n que intercepta a la interrupción de teclado (de número 9). 
La subrutina tiene por prop6sito convertir a mayúsculas los c~ 
racteres de letras minasculas que se ingresen por el teclado. 

Fsta interrupci6n es activada cada vez que se presiona tma 
tecla. El sistema DOS mantiene un &rea de 16 octetos dobles 11!_ 
mada buffer del teclado, que se ext1ende en las direcciones ab 
solutas 40:1E hasta 40:3C, en donde se guardan los caract~ 
res recientemente ingresados (cada uno ocupa un octeto doble, 
es decir se representa por su c6dig9 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 dirección final 40: 3C le ''sigue" lapo­
sición inicial 40:1E). 

La cola siempre apunta a la posición siguiente al último 
car&cter ingresado. Si ~ste se halla en la última posición 
40:3C, entonces la cola apunta a la posición inicial 40:1E.El 
buffer se considera vacío (no hay caracteres) si la cabeza y 
la cola coinciden. 

Cada vez que se presione una tecla se genera una internJE 
ci6n de tipo 9 y por lo tanto se ejecutará la nueva interrup­
ci6n, a la que hemos designado por NUEVA9·. La primera acción 
de esta subrutina es llama a la original cuya dirección ha s! 
do previal}lente 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 está va 
cio, se accede al último carácter ingresado y en caso de que 
~ste sea una letra minúscula se convierte a mayúscula. Final 
mente se produce el retorno de la interrupci6n. 
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En este caso se muestra el uso de la nueva interrupción 
empleando la funci6n de lectura de cadenas AH=lO con INT 21h. 

Al finalizar el programa se restaura el vector original. 

El programa se ha escrito para ser compilado a un~ deti 
po . COM: 

MASM INT9; 
LINK INT9; 
EXE2BIN INT9.EXE INT9.CO~ 

El texto del programa es: 

NUM INTR 9h número de interrupción 

sm BUF 
INI BUF 

FIN BtJF 

EQU 40h 
EQU 1Eh 
EQU 3Ch 

~egmento de buffer del teclado 
inicio de buffer 
fin de buffer 

CODIGO SEGMENT 
ASSUME CS:CODIGO, DS: CODIGO 
ORG 100h 

PRINCIPAL PROC NEAR 
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MOV AX, es 
, MOV DS, AX 

hacer DS=CS 

1) Obtener vector de interrup~ión a~tual y salvarlo en 
; variable de 4 octetos VECTOR9 ANTIGUO 

MOV BX, OFFSET VECTOR9 ANTIGUO DS:BX apunta a ;~riable 

MOV AX,O 

MOV ES,AX 
MOV SI, 4*NUM_INTR; 

MOV AX ,ES: (Sil 
MOV f BX) ,AX 

MOV AX,ES:( SI+2l 
MOV (BX+2) ,AX 

ES:SI=0:4*NUM INTR apunta a vector antiguo 
de interrupci6n 

pasar desplazamiento 

pasar desplazamiento 

2) Establecer nuevo vector de interrupción = dirección de NUEVA9 

CLI ; desactiva interrupciones 

MOV AX, OFFSET NUEVA 9 
MOV ES:(SI) ,AX 
MOV AX, es es 
MOV ES:(SI+2} ,AX 

segmento de NUEVA9 

STI activa interrupciones 



3) Efectuar una llamada a la función 10 INT 21h para leer el teclado 

MOV DX, OFFSET CADENA 
MOV AH, 10 

- INT 21h 

4) Restaurar vector de interrupción original 
¡ ES:sr sigue siendo 0:4•9 

CLI 
MOV BX, OFFSET VECTOR9 ANTIGUO 
MOV AX, ( BX) -
MOV ES:(SI] ,AX 
MOV AX,( BX+2) 
MOV ES:[SI+2) ,AX 
STI 

5) Fin de programa 

MOV AH,4Ch 
TNT 21h 

PRINCIPAL ENDP 

*** área de datos *** 

MENSAJE DB "ingrese texto $n 
CADENA DB 30,0 

DB 31 DUP (?) 

VECTOR9 ANTIGUO DD ? variable para dirección (4 bytes) 

NUEVA9 PROC NEAR 

PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH ex 
PUSH DX 
PUSH SI 
PUSH DI 
PUSH OS 
PUSH ES 

PUSH es 
POP OS 

PUSHF 
CALL VECTOR9 ANTIGUO 

salvar registros 

hacer DS=CS 

llamar subrutina antigua 
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Acceder al buffer parB. tratar carácter ingresado 

MOV AX, SEG _BUF 
MOV ES,AX 
MOV SI, INI BUF 

MOV BX, ES: SI-2 
CMP ES: SI-4 , BX 
JE FIN9 

CMP BX, !NI BUF 
JA SEGUIR-
MOV BX,FIN_BUF 

JMP SHORI' LISTO 
SEGUIR ~ 

LISTO: 

FIN9~ 

SUB BX,2 

MOV AX ,ES: [ BX] 
CMP AL,O 
JE FIN9 
CMP AL, 11 a 11 

JB FIN9 
CMP AL , c•zn 
JA FIN9 
SUB AL,32 
MOV ES: [ BX) ,AX 

POP ES 
POP DS 
POP DI 
POP SI 
POP DX 
POP ex 
POP BX 
POP AX 
IRET 

NUEVA9 ENDP 

CODIGO ENDS 
END PRINCI¡;AL 
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hacer ES:SI=SF.G BUF:INI_BUF 

cabeza =ES:[ SI-~1], cola = ES : [ SI~2] 

obtener cola en BX 
canpara r cabeza con cola 
son i guales: col a vacía, i r a final 

apuntar con ES~ BX a último caráctet": se ha 
l a ''antes" de la cola 

col a = c cmienzo: último carácter 
está al final del buffer 

col a ~s.tá después del ..... cmie nz.o del bu.ff er 
hay que rest arle i direcciones P·~ra qu:: 
apunt e a carácter 

AX tiene caráct er ingresado 
ccmprobar s i es tec l a especi~l 

comprobar si es letra m±núscula 

es letra minúscula: convertir 
y reemplazar en buffer 

restaurar registros 

retornar de interrupci~n 

fin de programa INT9.ASM 



9. 5.6 Ejemplo de Wlª subrutina de interrupción residente 

A continuación mostramos una subrutina res ident e que in 

~ercepta a las int e rrupciones del teclado(9) y a la interru.E. 

ción 1Ch del contador ~e t iemp o del reloj. Una v ez que s~d111~ 

tal1e el programa ej ecutable como programa- r es id·ente $ p¡re s i:o" 

nando a lternadament e la. te·~ la Alt H s e mostrará o nó la hora 

d~l sis tema en la fila O columna 70 de la pantalla. 

En. ·t1l pr10gratF1a,, la interrupc i6n 9 es interv.;nida C'()ID{il vn 

el ~jemp lo :m terh•r, pero e s ta vez para compr obar si el cartá~ 

ter ing:r.esado co ücide con l a tecla referida y en caso de que 

asi sea s e modifi ca e l valor de una variab le de contro l 

MOSTRAR ~ se intercambian los valores 1 y· O. 

La interrupción 1Ch es activada po!' el cid.o ~ p't kkH) del 

temporhador: cerca de 18. 2065 tic.ks po r segundo= 1092 poy mi­

nuto = 65443 por hora. 

El sistema mantiene en la dirección absoluta 40 :6Ch un 

cont ador de ciclo s como un número de 32 bits ~parte in ferior 

en 40:6C y parte superio . en 40 :6El . 

La subru tin a creada in te rcepta esta i .terrupci6n 9 ca~ru~ 

ba el valor de la variab l e MOSTRAR: si es 1~ accede al cont a­

dor~ convie·rte su val.oren hora ASCTT o t exto de la form;:;i 

hh:mm :ss y lo imprime, y si es O simplemente reto rna. 

[:áklilllo de la hora según el c ontador 

Si N es el valor del contado r enton ces: 

(1) nfimer o de hora s = N/65543 
ó puesto que el dencminador excede el rango de los números de 16 
bits (sin s igno) y tenil'ndo en cuenta que 32771 . S*Z: 

se di vide N entre 32771 y el cuociente resultante ent re 2, 

Sin embargo~ al aplicar este método el r es t o obtenido puede <;er 
di stinto del correcto lo cual ocurre precisamente si el pr imer 
c;t oc iente e~ impar, en cuyo caso la corrección con!'iste en sumar 
32771 al resto ya cal cu l ado. 
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( 2) número de minutos = resto de ( 1) dividido , entre 1092 

( 3) número de segundos= resto de ( 2) dividido entre 18. 

La impresi6n de la hora se realiza escribiendo dire.cta­

mente en la dirección del buffer de video para . lo. cual se Usa 

la s_ubrutina DETERMINA_PANTALLA eri' la parte de instalción cen · 
el propósito de determinar el segmento de video·: _ O.B~OQ·~ _ .6 

· OB800h seg(m que el adaptador sea monocromático o de C()lor. 

Puesto que cada carácter en et buffer de video se ~epresenta 
por 2 octetos (atributo y cOdigo ASCII) ~l área .en_ dond~ --se 

almacena el texto de · la hora, d.ada por las va:ria·hles' JI_OP.A.s; 
MINUTOS y SEGUNDOS, ha sido iniciada con un ·attibu.to ·defin!,.. 
do por la constante MODO. 

En esta ocasi6n se han ~mpleado · l~s ·funciones . ~fel : DOS 
( 3Sh y 2Sh, INT 21h) par~ obien_er y establecer vecto~i-es de iii 

terrupción, respectivamente. 

El texto del - programa es el siguiente: 

*** PROGRAMA HORA.ASM *** 
la versión ejecutable HORA.EXE se instala como programa residente 

SF.G BUF 
INICIO BUF 
FIN_BUF 
TECLA ACCION 

MONO 
COLOR 

CTE SI 
CTE-NO 

POS PANTALLA 

MODO 
sm CONTADOR 
DESP_CONTADOR 
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EQU 40h 
EQU 1Eh 
EQU 3Ch 
EQU 2300h 

EQU OBOOOh 
F.QU OBSOOh 

EQU 1 
EQU O 

EQU 2*70 

EQU 70h 
F.QU 40h 
F.QU 6Ch 

direcci6n de b'.iffer de t~clado 
inicio de buffer 
fin de buffer 
tecla acción Alt H 

segmento de pantalla según adaptador 
de video 

constantes para variable MOSTRAR 

posici6n de lugar de impresión 
de hora : fila,O, columna 7o 
atributo de impresión de hora 
dirección de contador d~ tieíDpo 



. - . . ,·· 

. . .. . . . 

CCl)IGO S!X;~ · 
A~ CS:CCDIGO; OS :.CODIGO 

**~ área .de datos *** 

~R9- 1'NT:rGUO . DD ? 
.MOSTRAR- . . . . DW q,rE.:_ NO 

. . . . . . 

SS · PANrALLA . . DW ? - ;.··. . 

"i,' 

" DIEZ.: . . ·:-· .'· 
CONV~HQRAS . . ,¡ 

.. Goov. MíNUWOS ·, 

·., 
DB . · 10 

··ow· · 32.771 

. DW '.1092 · 
DB '.··1·8 

variable para direcc~ón (4 bytes} 
. ; variable para controlar impresi6n 

de hÓra 
para segmento de pantalla 

_; divisores para efectuar · conversiones 

· coNY.'7s~0s . 
. HORA$::_ . 

· ~OS . 
smtmoos. 
LONG.l'l'U-0. -· - · 

"." . , 
".u . , 

MODO 
MODO 

DB O ,Moo0,0 ,MODO, 
.. · DB . O ,MODO; O ,MODO, 

DB O,MODO,O,MODO 
.EQO 8 longitud de texto de hora en -

¡ palabras dobles 

NUEVA9 PROC_ N~ ·. 

. : ,Ph$H AX:· 
,.,PUSH .BX 

. ;; - · ,<····PP[U'_···~S;HH~.:D~S: -

: ..... · / 
·ftJSH ES. 

'P:t1sª : es. 
POP DS · 

.. PUSHF . 

CALL VECl'OR9_ANTIGUO 

:·.····· 

salvar registro~ 

·::- .· 

. hacer os. ~es 

llamar subrutina antigua 

··-
acceder al buffer para tratar carácter ingresado 

: Mq\1 AX,SEG ..... BUF 
MOV . ES ~1\X .. 

· .. Jl)V SI, INI.CIO BUF 
. MOV -!De, . ES:~f SI::-2) 
~ ES;[ SI-4] , Bl( 
JE . P1'N9 

ES:SI apunta al comienzo del buffer 
obtener cola en BX · 
canparar cabeza con cola . 
son igua.les: cola vacía, ira final 

í 
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apuntar a ult imo carácter 

SEGUIR: 

LISTO: 

FIN9: 

NUEVA9 

CMP BX,INICIO BUF 
JA SF.GUIR -
MOV BX,FIN_BUF 

JMP SHORI' LISTO 

SUB BX ,2 

MOV AX ,ES:( BX] 
CMP AX,TECLA_ACCroN 
JNE FIN9 
XOR MOSTRAR,CTE SI 
MOV ES:[ BX-2}_,BX 

POP EC 
p p DS 
POP DI 
POP SI 
POP DX 
POP es 
POP BX 
POP AX 

IRET 
ENDP 

NUEVA1C PROC 
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CLI 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH ex 
PUSH DX 
PUSH SI 
PUSH DI 
PUSH DS 
PUSE ES 

PUSH es 
POP OS 
CMP MOSTRAR6 CTE NU 
JE FIN1C 
CALL ESCRIBIR HORA 

cola apunta al comienzo: úJt.imc 
carácter está al final del buffer 

cola está después del comienzo del 
buffer hay que restarle 2 para que 
apunte a carácter 

AX tiene carácter ir.gres~ o 

cambiar 
elimi nar carácter iugre sado redu­

ciendo cola 

restaurar registros 

retornar d e interrupción 

hacer DS =CS 
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FIN1C : 

POP ES 
POP OS 
POP DI 
POP SI 
POP DX 
POP ex 
POP BX 
POP AX 

STI 
IRET 

rest aura r registros 

retornar de interrupción 

NUE.VA1C ENDP 

ESCRIBIR HORA PROC NEAR 

; acceder al contador de t iempo 

MOV AX~SEG_CONTADOR 
MOV ES,AX 
MOV SI 0 DESP CONTADOR 

MOV AX, ES :[ S I] cont ador en DS AX (32 bits) 
MOV DX, ES:[ SI+2] 

; obtener horas y re to e contador en AX 

D~V CONV HORAS AX=hora•2; DX=resto 
SHR AX, 1 dividir entre 2: AL contiene hQra 

corregir r esto si AX ha sido impar : hay acarreo 

JNC SIGUE ESCR 
ADD DX,CONV_HORAS 

SIGUE ESCR: 

DIV DIEZ 

XCHG AL,AH 
OR AX,3030h 
MOV HORAS[ O),AH 
MOV HORAS( 2] ,AL 
MOV AX, DX 

si bit salido es cero resto es correct< 
de otra manera actualizar resto 

pasar hora a decimal : cudciente=AL 
=unidades y resto=AH=decenas 
AH=decenas AL=unidades 
convertir a dígitos ASCII 

resto en AX 

; obtener minutos y resto de contador en AX 

MOV DX,O 
DIV CONV MINUTOS 
DIV DIEZ-
XCHG AL,AH 
OR AX,3030h 
MOV MINUTOS(O),AH 
MOV MINUTOS [2] .-AL 
MOV AX,OX 

extender a 32 bits 
AX=minutos, DX=resto 
pasar a minutos a decimal 
AH=decenas AL--unidades 
en dígitos ASCII 

resto en AX 
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; obtep.er segundos 

DIV CONV SEGUNDOS 
MOV AH,O 
D!V DIEZ 
XCHG AL,AH 
OR AX,3030h 
MOV SEGUNDOS(O) ,AH 
MOV SEGUNDOS (2) ,AL 

AL=segundos y AK=resto 
AX=segundos 

; mover área de hora ASCII (16 bytes) a SEG_PANTALLA:POS_PANTALLA 

MOV SI,OFFSET HORAS 
MOV AX,SEG PANTALLA 
MOV ES,AX -
MOV DI, POS PANTALLA 
MOV CX,LONGITUD 

Ol'RO: MOV AX, (SI] 
MOV ES: (DI) ,AX 
INC SI 
INC SI 
INC DI 
INC DI 
LOOP OTRO 
RET 

ESCRIBIR HORA ENDP 

FIN_RES LABEL WORD 

INSTALAR PROC NEAR 

MOV AX, es 
MOV DS,AX 
CALL DETERMINA PANTALLA 

MOV AH,3Sh 
M~V AL,9 
INT 21h 

DS:SI apunta al área 

ES:DI apunta a posici6n de pantalla 

número de palabras a transferir 

etiqueta de fin de residente 

bacer DS=CS 

obtener antiguo vector de interrupción9 
; en ES:BX 

; y salvarlo en VECTOR9 ANTIGUO 
MOV SI, OFFSET VECTOR9 ANTIGUO 
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MOV (Sil ,BX -
MOV AX, ES 
MOV ( SI+2) ,AX 

MOV AH,25h 
MOV AL,9 
MOV DS,OFFSET NUEVA9 
INT 21h 

establecer nueva interrupción 9 en-NUEVA9 

; DS,;,.CS=segmento 

MOV AH,25h ; establecer nueva interrupción .1Ch en NUEVA1C 
MOV AL, 1Ch 

. MOV I DX , OFFSET NUEVA 1C 
INT 21h 



; finalizar dejando residente hasta marca FIN_RES 

MOV DX,OFFSET FIN RES 
ADD DX,100h -

K>V CL¡4 
SHR DX,CL 
INC DX 

MOV AH,31h 

INT 21h 

INSTALAR ENDP 

DETERMINA PANTALLA PROC NEAR 

MOV AH,OFh 

ES MONO: 

FIN_DET: 

INT 10h 
CMP AL,7 

JE ES MONO 
MOV SEG PA.."1l'ALLA, COLOR 
JMP SHORr FIN_DET 

MOV S:EX; _PANTALLA, MONO 

RET 

DETERMINA PANTALLA ENDP 

CODIGO ENDS 

PILA SF.GMENT STACK 

DB 128 DUP (?) 

PILA ENDS 

END INSTALAR -

añadir segmento de prefijo de 
programa 

convertir a parágrafos 

DX =tamaño en parSqrafos . 

tel:'lllinar y dejar residente 
hasta FIN_RES 

canpara si adaptador es monocran! 
tico 

*** f IN DE PROGRAMA *** 
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Ej em.plo de s:ubnrt ·na residente usand,v e gu;p je de progr~ 

ma~i6~ C (Turbo C) 

El siguiente programa es similar al del ejemplo anterior 

pero ha sido escrito usando el compilador de Turbo C. 

#define t ecla accion 
#define cte si 1 
#define cte no o 
#define mono OxbOOO 
#define color Oxb800 
#define modo Ox70 
define cursor 140 

#define seg_bios 
#de fine canienzo buf 
#define fin buf 

Ox2300 

Ox40 
Ox1e 
Ox3c 

'define desp_contador Ox6c 

/-k variables */ 

/* Alt H */ 
/* valores de variable mostrar */ 

/* valores de segmento de pantalla */ 

/ * posición del cursor 0,70: 2*70 */ 

/* segmento da bios */ 
/* definen buffer de t eclado */ 

i* d sp l a •;Pamie to de contador de reloj en 
seg_bios */ 

char mostrar=cte_no; /* control sobre impresión de hora */ 
unsigned -far *b ffer ufar *pcar ; /*punteros a buffer de teclado 
unsigned cola; 

long unsigned far ·irpcontador; /* puntero a contador de r e loj * / 
long unsigned temp; 
unsigned horas, minutos , segundos , resto; 
unsigned far *punt pantalla /* punteros a zona de pantalla en memoria */ 
unsigned far *pos_pantalla; 

/* área para hora expresada cano texto */ 

char hora_texto [18] = {O,mqdo~ O,modo, ':', modo, O,modo, O,modo, 
•,• , modo, O,modo , O,modo,O,O}; 

unsigned *punt_hora; 

#include <dos .h> 

/* los dos últimos byt es se hacen nulos para 
usarlos como indicadores de final */ 

/* puntero a hora texto */ 

/* incluye: 

FP SEG y FP_OFF para hallar segmento y desplazamiento de objetos 
*/ 

void interrupt nueva9 () ; 
void interrupt nueva1c( ; 
void interrupt (*antigua9)(); 
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*/ nueva subrutina para inter.rupción 9 */ 
*/ nueva subrutina pa ra interrupción Ox1C */ 
*/ puntero antigua9 apunta a subrutina 

antigua (*antigua9) () */ 



{ 

} 

/* instalación de subrutinas de interrupción y t ermin!l'l.'t' 
dejanao resid nt e ~1 

bu:ffer:;;MK: FP (seg bios,comiemm buf): /* establecer direcciones */ 
pcontadoi=MK FP (seg bios, desp =contador) ; 
obtiene pantalla() ;-
antiqua9=getvect (9l; 

setvect(~,nueva 9); 
setvect(Ox1c,nueva1c}; 
keep (0 ,300); 

/* establecer nuevas subrütinas */ 

/* terminar y dejar residente 300 parágra­
f os=4800 bytes, pues programa .exe con­
siste de cerca de 3100 bytes ,*/ 

obtiene_J?antalla{) /i<1 establece pos1c.I.on de impresión en la 
pantal~a teniendo en cuenta t.ipo de adapta~ 
dor de video ~1 

} 

int 'ral or, 
v a l o.r--:biosequip O ; 
va lor>>,,,.4~ / desplazar 4 b its a la derecha para ubi= 

car b i t 5 y 4 en posi ·~nes 1 y O, res 
pecti vame.1te ti/ 

valor&=3~ /t• ema· scarar los dos b i ts u.e or den infario.:i: */ 
if tvalor.=3) pos pantalla::MK FP (mono,curso ) N 

else ~s_Pantalla=MK_FP (color ,cursor); 

void inte!rupt nueva9() 
{ 

} 

(*antígua9) () • /*llamada a subrutina antigua */ 
cola=buffer ~1]; 
if {buffer[ -2] !=cola) 

{ if (cola==canienzo_buf) cola=fin buf; else cola-=2; 
pcar=MK FP(seg bios,cola); 

} 

if (*pcar==tecla accion) 
{ buffer -1 =cola; mostrar=mostrar~1: } /*alternar valor 

de mostrar ~ / 

~oid interrupt nueva1c() 

{ 

disable O; 
if (mostra!:') 

{ temp=*pcontador; 
horas =temp /65543; resto= temp % 65543; 
minutos resto/1092; resto= resto% 1092; 
segundos = resto/l8; 
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} 
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/* pas<il' hora en números a texto */ 

hora texto[O ] = horas/10 + '0' ; 
hora-textol2] = horas\10 + '0' ; 
hora-texto[6 1 = minutos/10 + '0.'¡ 
hora-texto[ a ) = minutos\10 + '0'; 
hora-textof 12) = sequncfos/10 +'0'; 
hora-texto(14] = sequndos%10 +'0'¡ 
punt-hora=Cunsigned •) hora teito; 
punt:J>antalla = posyantalla: 

/* mover datos de hora texto a posyantalla */ 

while C•punt_hora) •punt_yantalla++=*punt_hora++; 

enable(); 



LISTA DE PROGRAMAS 

1. Imprime caracteres (ingresado c;:on SYMDEB) 

2. Imprime caracteres 

3 • Imprime cadena 

· 4. Lee e ·imprime cadena 

5. Petermina si número es primo 

6. lmprime número en forma decimal 

7. Calcula recursivamente factorial de número 

8. Crea archivo 

9. · procesa archivo de texto 

10. Archivo de acceso aleatorio 

11 • Mueve o copia cadena 

12. Compara cadenas 

13.- Salva pantalla en archivo 

14. Restablece pantalla salvada en archivo 

15. Determina tipo de pantalla 

16. Ordena arreglo de octetos 

27 

40 

52 

53 

54 

65 

67 

79 

80 

tf4 

97 

99 

109 1 

111 

112 

121 
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17. Muestra uso de parámetros en subrutinas 

1a,. Muestra e.lace de módu.loi:; con LI ne 

19. Enlace con co .•. iladm: ·- .de BASIC 

20 E.n1ace con 1"'~1-:u2je e 

21 . Enlace C~: PORTR.~~ 

~Sº n~define t el do 

26. Det.e;rmina tamaño de P:spacio li ·re 1;?irt lsco 

,.... 7 .. Proq~a:ma re.si dente 

137 

1 44 

162 

164 

1 66 

1€!1 

179 

1 81 

:un. 

198 

200 

207 

30 ... Subrut · na de inter~upció:n ~ t eclado y :cel_oj res idei.1te 211 



INT .3h 
INT 9h 

I ~T 1 h 

3 ~ V'!'I ? l 
1N1.e lCh 
INT 20h 
INT 27h 

INT 21h 

1 

Punte de p-:ir"'da e :.. 7 2 
~re:-:l¿;:..}o;I<' 1 8"1rl91 

r::ntrada y sa.li'" a de vi: eo 

ubica cu:r:.sor 1 23, 1 50 
borra pantalla1 7;i1~e 

e etenü a si p.an 1 e.., mono rom:' tj,.c · ._. de 
color/grAfico, 112, 2 7 

ont.rola s ervicios d 2.!.Lnresora e l 60 
Obtener~" contr _1 s<.,bre interrupción,~-+:::: te.r\po:.ri..zado¿. J .... ·Í,J 
F"n ~e ~roc .s ~ 27 
Terminar y dejar residente , 195 

Llamadas de funciones del D .... •::" 

O.Lh ectur-: de ca.racter ~ 50 
02h Impresión de carácter v 49 
OSh Salida por impresora, 50 
09h Impres ión de cadena, 50 
OAh Lectura de cadena, 50 
21'!.h Obtie e fecha, 1 75 
3lh Permanecer y deja .es idente, . 95 
36h Espa.::fo l'bre de disco, 187 
3Ch Cr<?!al'. are i vo, 7 6 
3Dh Abrir archivo , 77 
3Eh Cerrar archi1, 77 
3Fh Lee~ e archivo, 78 
40h Escr"bir 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 " 
área de comunicación entre 

aplicaciones, 193 
arreglos, 45 
ASM.EXE, 40 
ASSUME, 42,51 

B 
búsqueda binaria, 70 · 
BYTE PTR, 35 

e 
cadenas, 50,51,95,98 · 
CALL, 63 
CLC, 7.6 
CLD, 97 
CLI, 204 
CMP, 37 
CMPSB, 98 
CMPSW, 98 
color/gráfico 

(adaptador de pantalla), 112 
complemento a qos, 106 
constantes, 44 

D 
DB, 45 
DD, 45 
DEC, 39 
descriptor de archivo, 75 
dirección real o absoluta, 23 
direccionamiento directo, 20 

direccionamiento indirecto, 20 
direccionamiento inmediato, 20 
DIV, 48 
DUP, 45 
DW, 45 
DWORD PTR, 13 0 

E 
EQU, 44 
END, 41, 141 
espacio de direccionamiento, 18 
etiqueta, 42, 43 
EXE2BIN.EXE, 43 
EXTRL\l , 14 3 

F 
FAR, 64 
FAR PTR, 128, 131 

1 
INC, 39 
INCLUDE, 140 
INT, 36,202 
INT 15, 172 

J 
JA, 3A 

JAE, 38 
JB, 38 
JBE, 38 
JC, 39, 7 6 
JE, 38 
JG, 109 
JGE, 109 
JL, 109 
JLE, 109 
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JMP , 38 
JNC , 39 , 7 6 
JNE, 38 
JNZ , 38. 
JZ, .38 

L 
LABEL, 43,195 
LEA, 120 
LES , 91 
LIB.EXE, 147 
LINK,EXE, 40,141 
llamadas cercanas, 64 
llamadas lejanas, 64,131 
LOCAL, 119 
LOOP, 120 

M 
MACRO • • • ENDM, 11 7 
MASM.EXE, 40 
monocromática (adaptador de 

pantalla} , 112 
MOV, 35 
MOVSB, 95 
MOVSW, 95 
MUL, 47 

N 
NEAR, 64 
NOP, 172 
NOT , 101 
números ·con signo, 105 

o 
OFFSET, 23,45 
operador $, 119 
operando inmediato, 20 
OR, 101 

p 
parámetros de subrutinas, 135 
POP, 61 
PROC ••• ENDP, 63 
programas .COM, 29,43 
programas .EXE, 41 
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programas .OBJ, 141 
programas recursivos, 67 
programas residentes, 192 
PUBLIC, 142 
PUSH, 60 

R 
registro acumulador, 21 
registro indicador de estados, 22 
registro puntero de instrucciones, 22 
registros de índices , 22 
registros de segmentos, 22,41 
registros generales, 22 
REP' 97 I 98 
RET N, 136 
RET I 63 
ROL, 104 
ROR, 104 

s 
saltos cercanos (NEAR), 38 
saltos cortos (SHORT), 38 
saltos lejanos (FAR), 38,127 
SBB , 40 
SEG, 45 
SEGMENTO • • • ENDS 1 4 l 
segmento de código, 42 
segmento de datos, 51 
segmento de pila, 42,59 
segmento prefijo de programa, 182 
segmentos de programas, 41 
SHL, 94, 104 
SHR, 104 
STD, 97 
STI, 204 
SUB, 40 
subrutina, 63 
subrutina de interrupción, 202 
subrutina de interrupción residente , 211 
SYMDEB.EXE, 27 

T 
TEST, 102 

V 
variables, 45 

w 
WORD PTR, 35,37 

X 
XCHG, 67 
XOR, 101 
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