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Prefacio

El corazon de la computadora es el microprocesador, éste maneja las necesidades aritméticas, de
ldgica y de control de la computadora. El microprocesador tiene su origen en la década de los
sesenta, cuando se diseio el circuito integrado (IC por sus siglas en mglés) al combinar varios
componentes electronicos en un solo componente sobre un “chip” de silicio. Los fabricantes
colocaron este diminuto chip en un dispositivo parecido a un ciempiés y lo conectaron a un sistema
en funcionamiento. A principios de los afios setenta Intel introdujo el chip BOOR el cual, instalado
en una computadora terminal, acompafio a la primera generacion de microprocesadores.

En 1974 el 8008 evolucion6 en el 8080, un popular microprocesador de la segunda genera-
cion para propdsitos generales. En 1978 Intel produjo la tercera generacion de procesadores 8086,
para proporcionar alguna compatibilidad con el 8080 y que representan un avance significativo de
disefio. Después, Intel desarrollé una variacion del 8086 para ofrecer un disefio ligeramente més
sencillo v compatibilidad con los dispositivos de entrada/salida de ese momento, Este nuevo
procesador, el 8088, fue seleccionado por IBM para su computadora personal en 1981, Una
version mejorada del 8088 es ¢l BOI8S, y versiones mejoradas del 8086 son los 80186, 80286,
80386, 80486 y ¢l Pentium (también conocido como PS), cada uno de ellos permite operaciones
adicionales y mas procesamiento.

La variedad de microcomputadoras también ocasiond un renovado interés en ¢l lenguaje
ensamblador, cuyo uso conlleva diferentes ventajas:

* Un programa escrito en lenguaje ensamblador requiere considerablemente menos memoria
y tiempo de ejecucion que un programa escrito en los conocidos como lenguajes de alto
nivel, como Pascal y C.

* El lenguaje ensamblador da a un programador la capacidad de realizar tareas muy técnicas
que serian dificiles, si no es que imposibles de realizar en un lenguaje de alto nivel.
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* El conocimiento del lenguaje ensamblador permite una comprension de |a arguitectura de la
méaquina que ningln lenguaje de alto nivel puede ofrecer.

* Aunque la mayoria de los especialistas en software desarrolla aplicaciones en lenguajes de
alto nivel, que son més ficiles de escribir ¥ de dar mantenimiento, una préctica comin es

Los lenguajes de alto nivel fueron disefiados para eliminar las particularidades de una com-
putadora especifica, mientras que un lenguaje ensamblador esti disefiado para una computadora
especifica, o, de manera mds correcta, para una familia especifica de microprocesadores. A conti-
nuacion se listan los requisitos para aprender el lenguaje ensamblador de la PC:

* Tener acceso a una computadora personal de 1BM (cualquier modelo) o una compatible,

* Una copia del sistema operativo MS-DOS o PC-DOS (de preferencia, una version reciente) Y
estar familiarizado con su uso.

* Una copia de un programa ensamblador (otra vez, de preferencia, una version reciente).
Las versiones de Microsoft son conocidas como MASM y QuickAssembler: TASM es de
Borland y OPTASM es de System.

Para el aprendizaje de lenguaje ensamblador no es necesario lo siguiente:
* Conocimiento previo de un lenguaje de programacion, aunque el tenerlo puede ayudarle a

SISTEMAS OPERATIVOS

lener acceso a la misma.

El sistema operativo mds comin para la PC y sus compatibles es el Ms-pos de Microsoft,
conocido como PC-DOS en la 1BM pC. Cada una de las versiones del DOS ha proporcionado
caracteristicas adicionales que han extendido las capacidades de la PC. Un estudio de sistemas
Operativos avanzados, como 08/2 y UNIX, se encuentra fuera del los alcances de este libro.

OBJETIVO DEL LIBRO

El propésito principal de este libro es ayudar a los lectores en el aprendizaje de la programacidn
en lenguaje ensamblador. Para este fin, ¢l libro cubre los aspectos més sencillos del hardware y
del lenguaje y después conforme se requiere introduce las instrucciones necesarias. El texto lam-
bién subraya la claridad de los programas de ejemplo. Asi, los ejemplos utilizan aquellas instruc-
ciones y enfoques que son mds ficiles de entender, aungue un programador profesional resolveria
problemas similares con un codigo mas sofisticado, pero menos claro.
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Los programas también omiten instrucciones de macros (éstas se explican en el capitulo 22),
A pesar de que los programadores profesionales utilizan macros constantemente, su aparicion en
un libro de esta naturaleza interferiria con el aprendizaje de los principios del lenguaje. Una vez

que estos principios se han aprendido, un programador puede adoptar las técnicas inteligentes del
profesional.

COMO EMPLEAR EL LIBRO

Esta obra puede emplearse tanto como libro de texio que como de referencia permanente. Para
hacer mis eficaz su inversién en una microcomputadora y software, trabaje con cuidado en cada
uno de los capitulos y relea cualquier material que no sea claro de inmediato. Teclee los progra-
mas de ejemplo en su computadora, conviérialos en "mddulos™ ejecutables y prepdrelos para
ejecutarlos (o “correrlos™). También, resuelva los del final de cada capitulo.

Los primeros nueve capitulos tratan ¢l material fundamental para el libro y para el lenguaje
ensamblador. Después de estudiarlos puede continuar con los capitlos 12, 13, 15, 16, 20, 21 0
22. 'Los capitulos 25, 26, 27 y 28 tienen la intencién de ser referencias. Los capitulos
nterrelacionados son:

* 9 a |1 (sobre operaciones con la pantalla y el teclado).

* 13 y 14 (sobre operaciones aritméticas).

* 16 a 19 (sobre procesamienio en disco).

* 23 y 24 (sobre subprogramas y administracion de la memaoria),

Al terminar este libro, usted serd capaz de:

« Entender ¢l hardware de la computadora personal.

« Entender codigo en lenguaje de miquina y en formato hexadecimal.

» Entender los pasos al ensamblar, enlazar y e¢jecutar un programa.

« Escribir programas eu lenguaje ensamblador para manejar el teclado y la pantalla, realizar
aritmética, hacer conversiones entre los formatos ASCII y binario, formar tablas de bisqueda
v ordenamiento y manejar entradas v salidas de disco.

+ Rastrear la ejecucidn de la miquina como ayuda en la depuracién de programas.

» Escribir sus macroinstrucciones para facilitar la codificaciin.

« Enlazar programas ensamblados aparte en un programa ¢jecutable.

Aprender lenguaje ensamblador y conseguir que sus programas funcionen es una experien-
cia excitanie y desafiante. Por el tiempo y esfuerzo invertidos, las recompensas de seguro son grandes,

NOTAS SOBRE LA TERCERA EDICION

Esta tercera edicién lleva una considerable cantidad de mejoras sobre la edicion anterior. Algunas
de ellas son:

« Inclusién y mayor énfasis en las funciones adicionales en versiones mis recientes del DOS.
* Programacion para operaciones con el raton.
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. Caracteristicas de los procesadores 80486 y Pentium de Intel.

-hﬂuﬁudemmﬂm#lhud:mcmmﬁmyﬂm&mmmhnm.

« Inclusién de material sobre las més recientes versiones de ensamblados.

-Mmrm#mm&pmm“ﬁmmnﬂs.lluhhd:uigwiﬁn
de archivos y procesamiento directo.

-Dﬂ:llﬁcamplnmdclmcddigmdemmy#hsmmﬁmmdcm&l teclado
extendido.

. Wrmtﬁﬁnmﬂnr&hd&hmlhﬁmmmlumﬁel lexto.

RECONOCIMIENTOS
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sugerencias para la revision y correccion de ediciones anteriores. Para esta tercera edicion, vaya
un agradecimiento especial a Brian R. Anderson del British Columbia Institute of Technology por
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PARTE A — Fundamentos del hardware y software
de la PC

CAPITULO 1

Introduccion al hardware de la PC

OBIJETIVO

Explicar las caracteristicas bdsicas del hardware de la micro-
computadora y la organizacion de programas.

INTRODUCCION

Escribir un programa en lenguaje ensamblador requiere de conocimientos acerca del hardware
(arquitectura) de la computadora, su conjunto de instrucciones v sus reglas de uso. En este capi-
tulo se ofrece una explicacion del hardware bdsico: bits, bytes, registros, ¢l procesador y el bus de
datos, El conjunto de instrucciones v su uso son desarrollados a lo largo del libro.

Los blogues fundamentales de informacion de una computadora son los bits y los byes.
Estos proporcionan los medios por los cuales la computadora puede representar datos e instruccio-
nes en la memoria.

Los elementos principales de hardware interno de la computadora son un microprocesador,
la memoria y los registros; los elementos de hardware exierno son los dispositivos de entrada/
salida, como el teclado, ¢l monitor y el disco. El software consta de diversos programas v archi-
vos de datos (incluyendo al sistema operativo) almacenados en ¢l disco. Para ejecutar (o correr)
un programa, ¢l sistema lo copia del disco a la memoria interna. (La memoria interna es lo que la
gente entiende cuando pide que su computadora tenga, por ejemplo, 8 megabytes de memoria. ) El
microprocesador cjecuta las instrucciones del programa, y los registros manejan la aritmética,
movimiento de datos y el direccionamienio.




2 Introduccion al hardware de la PC Capitulo 1

Un programa en lenguaje ensamblador consiste en uno o mds segmentos para definir datos y
almacenar instrucciones de miquina y un scgmento llamado stack (o pila) que contiene direccio-
nes almacenadas, )

BITS Y BYTES

ummmmdmrmimmummmmlm. Un bit puede estar no magne-
1i:aﬁ1,uﬂpﬂgﬂdn.d¢muduqn:mvﬂmnwm.uhim, magnetizado, o encendido, de modo que
su valor es uno. Un solo bit no proporciona mucha informacian, pero es sorprendente lo que un
conjunto de ellos puede hacer.

Bytes

Aunmd:mhim:hlhmbyu.dnu!mp:ﬂ:nulnulidldnd:ﬂmmmimm, tanto
munuhhun:mmdhm:ﬂm.ﬁnm.udahﬁtﬁﬁ:mdimiﬁnﬂm:a.
whﬁ:mmmdmm.mwm tiene ocho bits para datos y un bit de paridad:

es 01000001 ypinﬂm:r‘umummmm.mmmmqummm_

La paridad mﬂmq&dmmm&hiummmuﬁbﬂ:shmmm impar,
Pmmthhhhmbrdmﬁunmﬂm.mfmhp:ﬂdadimpuﬂprmm
establece de forma automdtica su bit de paridad en encendido (01000001-1). De forma similar,
mmmrlwmuﬂhmmm.mmmnlwm mpar el procesador
establece el bit de paridad en apagado (00101010-0). Cuando una instruccion hace referencia a un
hymmm:mm.nlplmmdwvﬂiﬁumplrm- Si su paridad es par, el sistema supone
que un bit estd “perdido” y exhibe un mensaje 0 de error. Un error de paridad puede ser resultado
de una falla en el hardware o un trastorno cléctrico; de cualquier forma, es un acontecimiento
raro,

Puede preguntarse como es que la computadora “sabe™ que el valor de los bits 01000001
rq:tum;lal:mmcmndnmﬂwﬁmhhmclm,dsmmmhmm&mm
tecla a la memoria y establece un byte (en una posicion de entrada) al valor 01000001 Usted
Mmumﬂmﬂud:uwbmdcunlugunmmﬂ:hmhylm imprimirlo o
mostrario en la pantalla como la letra A.

Para propdsitos de mhmdl.hﬁhiumulbytemmmrmdﬂﬂa]?dndcmha:ir.qui:r-
:h.mnnnmu:qﬂmhhmAummnmpzmmampurclbitdnpuidndj:

Nimero de bir T &6 5§ &« 3 2 1 0o
Contenido en s para la A @ I o 0 0 0 0 |




» Palabra. Uncmmudulbnﬂflﬁhiu}.Lmhilsmlm:plhbnmmmmmdcﬂ
hasta Iidcdﬂnch:airquicrda.mmnmmacmﬁmuiﬁnmmmm?ﬂ:

Numero de bit I35 ¥ 13 12 u 10 ] 3 2 9 @
Contenidos en bits (PC). ﬂlﬂ!nﬂllﬂﬂlﬂﬂﬂﬂll

* Palabra doble. Un campo de 4 bytes (32 bits).

* Palabra cuddruple. Un campo de 8 bytes (64 bits).

* Pdrrafo. Un campo de 16 bytes (128 bits).

-Kilnhym{ﬁﬂ}.ﬁlmml"uwnlm. nlnnlmlmelulurdcx,pwkilobylm.
Por 1anto, mnmmpmnduncunummemﬂri:deﬂﬂxti:mﬂu X 1024, o0 655,360 bytes.

* Megabyte (MB). El mimero 2% ¢s igual a 1,048,576, o un megabyte.

Puesto que la computadora sélo puede distinguir entre bits 0 y 1. trabaja con un sistema de
nunwracidndchlsc.'!ummcidummhiluﬁu. De hecho, la palabra “bit”™ es una contraccin de las

Valor del bit: | 1 I | ] | l I

El primer bit de la derecha toma el valor 1 (2%; el que sigue a la izquierda toma el valor 2 (2'); el
siguiente el valor 4 (27), Y asi sucesivamente. En este caso el valor del nimero binarioes 1 + 2 4

Valor del bit: 0 | 0 0 0 0 0 I
Valor de 1a posicion: 128 64 32 16 8 4 2 1

Pero, ;no es 01000001 12 letra A? En realidad, si. Los bits 01000001 pueden representar ya sea el
nimero 65 o bien la letra A, como a continuacién se indica:
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. Siunpmgmmdtﬁntlmdumpmpmmum aritméticos, entonces 01000001 es un nimero
binario equivalente al niimero decimal 65,

* Si un programa define los datos Con propositos descriptivos, como encabezados, entonces
01000001 representa un carécter alfabético,

Cuando inicic la programacion, verid con mds claridad esta distincion, puesto que define y utiliza
cada elemento de informacion para un propésito especifico. En la préctica, rara vez los dos usos
son fuente de confusion.

Un nimero binario no estd limitado a 8 bits. Un procesador que utiliza una arquitectura de
16 bits (o de 32 bis) maneja de manera automética nimeros de 16 bits (o de 32 bits). Para 16 bits,
2'* — 1, da valores hasta 65,535, y para 32 bits, 2% - |_ proporciona valores hasta 4,294,967, 295

Aritmética binaria

La microcomputadora realiza aritmética sdlo en formato binario, En consecuencia, el programa-
dor de lenguaje ensamblador tiene que estar familiarizado con el formato binario ¥ la suma binaria.
Los siguientes ejemplos ilustran la suma binaria:

0 0 I |
+0 el *l +1
0 I 10 +1

Note en los dos iltimos ejemplos un | de acarreo. Ahora, sumemos 01000001 a 00101010,
cEstamos sumando la letra A con el asterisco? No, son las cifras decimales 65 y 42:

Decimal Binario
65 01000001
+42 +00101010
107 01101011
Verifique que la suma binaria 01101011 realmente es 107 Otro ejemplo: sume los valores deci
males 60 y 53
Decimal Binario
60 00111100
+353 +0110101
113 01110001

T ———— S
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Namero +65: 01000001
Invertir los bits: 10111110
Sumar 1: ]
Nimero -65: 10111111

Un mimero binario es negativo si su dltimo bit a la izquierda es 1, pero si suma los valores
de los bits que tienen 1, para convertir ¢l niimero 10111111 a decimal, no obtendrd 65. Para de-
terminar el valor absoluto de un nimero negativo binario, simplemente repita la opéracitn ante-
rior, esto es, invierta los bits y sume 1:

Nimero —-65: 10111111
Invertir los bits: O 1 OOOO000
Sumar |: |
Numero +65: 01000001
La suma de +65 y —65 debe ser cero. Pruébelo:
+65 01000001
-65 + 10111111
00 { 1 YOO000000

En la suma, el valor de los 8 bits es cero, y ¢l acarreo de un | a la izquierda se pierde. Pero como
existe un acarreo hacia el bit de signo y un acarreo hacia afuera del bit de signo, el resultado es
correcto.

La resta binaria es simple: convierta el nimero que serd restado a su complemento a dos v
sume los nimeros. Restar 42 de 65. La representacion binaria de 42 es 00101010 y su comple-
mento a dos es 11010110:

65 01000001
+(-42) + 11010110
23 (100010111

El resultado, 23, es correcto. Una vez mis, existe un acarreo vilido hacia el bit de signo y un
acarreo hacia fuera.

Si la justificacion para la notacién de complemento a dos no es inmediatamente clara,
considere la siguiente pregunta: ;(Qué valor tiene que ser sumado al ndmero binario 00000001
para hacer que la suma sea igual a 000000007 En términos de nimeros decimales, la respuesta
seria 1. El complemento a dos del | es HILITITL. Asi sumamos +1 y -1 como sigue:

I DODDOO0 |
+(-1) (SURNNY
Resultado: ( 1)00000000
Ignorando el acarreo de 1, puede ver que el nimero binario 11111111 es equivalente al decimal -
I. También puede ver un patrén en la forma en que los nimeros binarios decrecen en valor

+3 00000011
+2 00000010
+1 00000001

0 00000000
-1 111111
-2 LIT11110
-3 11111101
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De hecho, en un nimero negativo los bits con cero indican su valor (absoluto): trate el valor
posicional de cada uno de los bits con cero como si fueran |, sume los valores y agregue 1.

Este material sobre aritmética binaria y numeros negativos lo encontrard provechoso cuando
vea los capilos 12 y 13, sobre aritmética.

REPRESENTACION HEXADECIMAL

Imagine que quiere ver los contenidos de cuatro bytes adyacentes, que representan un valor bina-
ro, en memoria (una palabra doble). Aunque un byte puede tener cualquiera de las 256 combina-
ciones de bits, no hay manera de mostrar o imprimir muchos de ellos como caracteres ASCII
comunes. (Ejemplos de tales caracteres son las configuraciones de bits para Tab, Enter, Form
Feed y Escape [tabulador, Intro, Avance de pégina y Escape.) En consecuencia, los disefiadores
de computadoras desarrollaron un método abreviado para representar informacion binaria. El
método divide todo byte en mitades y expresa el valor para cada medio byte. Como ejemplo,

considere los siguientes cuatro bytes:
Beuario: 0i01 1001 | 0011 0101 | 1011 10O LI 1110
Decimal: 5 9 i} 5 1 9 2 I4

Puesto que los nimeros 11, 12 y 14 necesitan 2 digitos, se extiende el sistema de numera-
cion de manera que 10 = A, 11 =B, 12 =C, 13 =D, 14 = Ey I5 = F, Aqui estd ¢l nimero
en forma abreviada que representa el contenido de los bytes dados:

9 35 B9 CE

Por tanto, el sistema de numeracion incluye los “digitos™ 0 a F, Y ya que existen 16 de tales
digitos, el sistema es conocido como representacion hexadecimal (o hex). La figura 1-1 muestra
los numeros decimales de 0 a 15 junto con sus valores equivalentes en binario v en hexadecimal.

Binaric Decimal Hexadecimal | Binarie Decimal Hexadecimal ]
I
efuels] ¢] 1] 1008 -] 8
0001 1 1 1001 -] 9
0010 | 2 1010 10 A
0011 i 3 1011 11 B
0100 4 4 1100 12 C
0101 5 5 1101 13 D
8110 [ 1 & 1110 14 E
0111 7 7 1111 15 F

Figura 1-1  Representacion binaria, decimal v hexadecimal

lenguaje ensamblador hace uso considerable del formato hexadecimal. Un listado de un
programa ensamblador muestra, en hexadecimal, todas las direcciones, instrucciones de codigo
de méquina y el contenido de las constantes de datos. Para depurar sus programas, puede usar ¢l
programa DEBUG del DOS, el cual también muestra las direcciones v los contenidos de los bytes
en formato hexadecimal,

Muy pronto estard trabajando en formato hexadecimal. Tenga en mente que el namero
hexadecimal que sigue inmediatamente a F es el 10 hexadecimal, que es el valor decimal 16,
Veamos a continuacion algunos ejemplos sencillos de aritmética hexadecimal:



El procesador v |
6 5 F F 10 FF
- - Y
A D 10 IE 40 1)

Note también que el 40 hexadecimal es igual al 64 decimal, el 100 hexadecimal es el 256 decimal
y ¢l 1,000 hexadecimal es el 4,096 decimal,

En un programa para indicar un nimero hexadecimal. se escribe una “H” inmediatamente
después del nimero; asi 25H = 37 decimal. Por convencion, un nimero hexadecimal siempre
empicza con un digito 0 a 9, asi que debe codificar BSH, como OB&H. En este libro indicamos un
valor hexadecimal con la palabra “hex” o una “H" después del nimero (como en 4C hex o 4CH);
un valor binario con la palabra binario™ o una *B" a continuacién del nimera (como 01001100
binario o 01001100B), y un valor decimal simplemente por un nimero (como 76). Se exceptian
los casos en que la base es obvia por el contexto.

En el apéndice A se explica como convertir ndmeros hexadecimales a decimal, V Viceversa.

CODIGO ASCHI

Para uniformar la representacién de caracteres, los fabricantes de microcomputadoras han adop-
tado el codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Un codigo unifor-
me facilita la transferencia de informacion entre los diferentes dispositivos de la computadora. Fl
codigo ASCII extendido de 8 bits que utiliza la PC proporciona 256 caracteres, incluyendo simbo-
los para alfabetos extranjeros. Por ejemplo, la combinacion de bits 01000001 (41 hex) indica la
letra A, Eltpém!iso:Btir.mmulimdclmmﬂrnﬂ:mﬂﬁfll}rtlﬂpﬂuﬁuﬂﬂmnac&mu
mostrarlos en la pantalla,

EL PROCESADOR

Un elemento importante del hardware de la PC es la unidad del sistema, que contiene una tarjeta
de sistema, fuente de poder y ranuras de expansitn para tarjetas opcionales. Los elementos de la
tarjeta de sistena son un microprocesador Intel (o equivalente), memoria de sélo lectura (ROM)
¥ memoria de acceso aleatorio (RAM).

El cerebro de la PC y compatibles es un micraprocesador basado en la familia 8086 de Intel,
que realiza todo el procesamiento de datos e instrucciones. Los procesadores varian en velocidad
y capacidad de memoria, registros y bus de datos. Un bus de datos transfiere datos entre el
procesador, la memoria y los dispositivos externos. En realidad, dirige ¢l wrafico (wrdnsio) de
datos. Ennmﬁdnumnumhuvtdmﬁpci&ndcmimprmadnrmdthml:

BUSE/BO1SS, F.uusprucesadurcstmﬂgimd:lﬁhitsyunhu.lsdedamsd:ﬂbits.y
plwdmdirmcimurhuuunmillﬁudcbymmmmﬁ: interna. Los registros pueden procesar
dos bytes al mismo tiempo, mﬂmm:lhud:dﬂmsﬂlupwdcmmf:ﬁrmhytula vez. El
80188 es un 8088 con mayor potencia por la adicion de unas cuantas instrucciones. Ambos
procesadores corren en lo que se conoce como modo real, Csl0 €S, un programa a la vez.

8086/80186. Estos procesadores son similares a los 808B8/B0188, pero tienen un bus de
datos de 16 bits y corren més rédpido. El 80186 es un RO86 mis polente con unas cuantas instruc-
ciones adicionales.
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80286. Estc procesador puede correr mds rapido que los anteriores y direccionar hasta 16
millones de bytes. Puede correr en modo real o en modo protegido para multitareas.

80386. Este procesador tiene registros de 32 bits y un bus de datos de 32 bits, v puede
direccionar hasta cuatro mil millones de bytes en memoria. Puede correr en modo real o en modo
protegido para multitareas.

B0486. Este procesador también tiene registros de 32 bits y un bus de datos de 32 bits
(aunque algunos clones tienen un bus de datos de 16 bits) y estd disefiado para mejorar el desem-
pefio. Puede correr en modo real o en modo protegido para multitareas.

Pentium (o P5). Este procesador tiene registros de 32 bits, un bus de datos de 64 bits y
puede ejecutar mis de una instruccion por ciclo de reloj. (Intel adopté el nombre *Pentium™
porque, a diferencia de los niimeros, los nombres pueden tener derechos reservados. )

Unﬂﬂhdmﬁnjnnidnddthtﬂfuddhu

El procesador se divide en dos unidades Idgitu:unauniﬂnddujmmiﬁu{EU}}rmumHﬂde
interfaz del bus (BIU), como se ilustra en la figura 1-2. El papel de la EU es €jecutar instruccio-
nes, mientras que la BIU envia instrucciones y datos a la EU. La EU contiene una unidad aritmé-
tico-logica (ALU), una unidad de control (CU) y varios registros. Estos elementos ejecutan ins-
trucciones v operaciones aritméticas y logicas.

La funcién més importante de la BIU es manejar la unidad de control del bus, los registros
de segmentos y la cola de instrucciones. La BIU controla los buses que transfieren los datos g la
EU, a la memoria y a los dispositivos de entrada/salida exiernos, mientras que los registros de
scgmentos controlan el direccionamiento de memoria.

EU: Unalad o spcicin | B Unidad de siertas oel bus
AH AL I-I
B . B :
™| a i
o F oL | Control el programa
sr ) cs
H# ;I 0%
= : 5L
Dt ¢ £S5
: Ui
: o conir B
J e Priag
ALL Undad I..—r—_' i
mm : :
"G onda | | | Cou de
| __Owconel | E 3 PR
dd bandmay : f
-lnn;nm : : Figura 1-2 Unidad de ejecucion v unidad de interfaz
O0 Insirucoiongy i r del bus




Meamoria interna G

Otra funcién de la BIU es permitir ¢l acceso a instrucciones. Ya que las instrucciones de un
programa en ejecucion s¢ encuentran en la memoria, la BIU debe accesar instrucciones desde la
memoria v colocarlas en la cola de instrucciones. Puesto que el tamafio de esta cola es de 4 a 32
bytes, dependiendo del procesador, la BIU es capaz de adelantarse y buscar con anticipacion
instrucciones de manera que siempre haya una cola de instrucciones listas para ser cjecutadas.

La EU y la BIU trabajan en paralelo, si bien la BIU se mantiene un paso adelante. La EU
notifica a la BIU cuindo necesita acceso a los datos en memoria o a un dispositivo de E/S.
También, la EU solicita instrucciones de maquina de la cola de instrucciones de la BIU. La
instruccion que se encuentra adelante de la cola es la actualmente ejecutable, y mientras la EU esui
ocupada ejecutando una instruccion, la BIU busca otra en la memoria. Esta blisqueda se traslapa
con la ejecucion y aumenta la velocidad de procesamiento.

Los procesadores hasta ¢l 80486 tienen lo que se conoce como fuberia sencilla, la cual los
restringe a completar una instruccion antes de iniciar la sigwente. El Pentium y procesadores
posteriores tienen una tuberia doble (o dual) que les permite correr varias operaciones en paralelo.

MEMORIA INTERNA

La microcomputadora posee dos 1ipos de memoria interna: memoria de acceso aleatorio (RAM) y
memoria de solo lectura (ROM). Los bytes en memoria se numeran en forma consecutiva, ini-
ciando con 00, de modo que cada localidad tuene un nimero de direccion unico.

La figura 1-3 muestra un mapa fisico de memoria de una PC tipo 8086. Del primer megabyte
de memoria, los primeros 640K los ocupa la RAM, la mayor parie de la cual esta disponible para
SU USO,

ROM. La ROM es un chip especial de memoria que (como su nombre lo indica) solo

ser leida. Ya que las instrucciones y los datos estin “grabados™ permanentemente en un
chip de ROM, no pueden ser alterados. EL Sistema Bisico de Entrada/Salida (BIOS) de ROM
inicia en la direccion T68K v maneja los dispositivos de entrada/salida, como un controlador de
disco duro. La ROM que inicia en 960K controla las funciones basicas de la computadora, como
la autoprueba al encender, patrones de puntos para los grificos y ¢l autocargador de disco. Cuan-
do se enciende la computadora, la ROM realiza ciertas verificaciones y carga, desde el disco, los
datos especiales del sistema que envia a la RAM.

Inicio Direccidén Uso
Dec  Hex S
S60K Fopoo Hl. Mttm base l.'-l ROM
152: l.ru :l: expm:mn
?Eﬂ: Cogoo de mr'l_.., RO memoria
B e o L . ouperior

128 K i.ru. de duplltqui
40K ADDOO de video (RAM)

T T TR A mwwmE | 8w

640 K memoria [RAM) convencional

cerc 00000

e ——— W W W m W w w W EE W&

Figura 1-3  Mapa de memoria fiaica
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RAM. Un programador esti preocupado principalmente con la RAM, que serfa mejor lfa-
mada “memoria de lectura-escritura”. La RAM se dispone como una “hoja de trabajo” para
almacenamiento temporal y ejecucion de programas.

Ya que ¢l contenido de la RAM se pierde cuando se apaga la computadora, debe reservar
almacenamiento externo para guardar programas y datos. Si cuando enciende la computadora
tiene insertado un disco flexible con DOS o un disco duro instalado. el procedimiento de arrangue
en ROM carga el programa COMMAND.COM en RAM. Después se le pide a COMMAND.COM
realizar acciones, como cargar un programa de un disco a la RAM. Puesto que el COMMAND.COM
OCupa una pequefia parte de RAM, también existe espacio para otros programas. Su programa se
ejecuta en RAM y por lo comiin produce salida a la pantalla, a la impresora o a un disco. Cuando
termina, usied puede pedir al COMMAND.COM cargar otro programa en RAM, una accidn que
se escribe sobre ¢l programa anterior. En todo el estudio posterior de la RAM se usari el término
general “memoria”,

Direccionamiento de localidades de memoria

Dependiendo del modelo, el procesador puede accesar uno o mds bytes de memoria a la vez.
Considere el numero decimal 1,025. La representacion hexadecimal de esta cifra. (40 IH. requie-
re de dos bytes (o una palabra) de memoria. Consta de un byte de orden alto (mds significativo),
04, y un byte de orden bajo (menos significativo), 01, El sistemna almacena en memoria estos bytes
en secuencia inversa de bytes: el byte de orden bajo en la direccién baja de memoria y el byte de
orden alto en la direccion alta de memoria. Por ejemplo, ¢l procesador transferiria (401H de un
registro a las localidades de memoria 5612 y 5613 como:

registro 4 a1l
Mmemora 0l M
localidad 5612, localidad 5613,
byte menos sigmificativo byte mis significativo

El procesador espera que los datos numéricos en la memoria estén en secuencia inversa de
bytes y los procesa de acuerdo con esto. Cuando el procesador recupera la palabra de la memoria,
otra vez mvierie los bytes, restableciéndolos de manera correcta en el registro como 04 01 hex,
Aunque esta caracteristica es enteramente automdtica, usted tiene que estar alerta cuando progra-
me y depure programas en lenguaje ensamblador,

Un programador de lenguaje ensamblador tiene que distinguir claramente entre la direccidn
y los contenidos de una localidad de memoria. En el ejemplo anterior, ¢l contenido de la localidad
3612 es 01 y el contenido de la localidad 5613 es 04.

SEGMENTOS Y DIRECCIONAMIENTO

Un segmento es un drea especial en un programa que inicia en un limite de un parrafo, esto es, en
una localidad regularmente divisible entre 16, 0 10 hex. Aunque un segmento puede estar ubicado
casi en cualquier lugar de la memoria y, en modo real, puede ser hasta de 64K, sélo necesita tanto
ESPACIo como €] programa requiera para su ejecucion.
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Unmgmuﬂummdnmlpndemdehuuﬂu.&pudcmmwium:mdemgu
mentos; para direccionar un segmento en particular basta cambiar la direccion en el regisiro del

segmento apropiado. lmmugmmpﬁmiplnmlmumderdﬁgm de datos y de la pila.

Segmento de codigo

El segmento de codige (CS) contiene las instrucciones de méiquina que son ejecutadas. Por lo
comiin, la primera instruccion ejecutable esta en el inicio del segmento, y el sistema operativo
enlaza a esa localidad para iniciar la ejecucion del programa. Como su nombre indica, el registro
del CS direcciona el segmento de codigo. Si su drea de codigo requiere mds de 64K, su programa
puede necesitar definir mds de un segmento de codigo.

Segmento de datos

El segmento de daros (DS) contiene datos, constantes y areas de trabajo definidos por ¢l progra-
ma. El registro del DS direcciona el segmento de datos. Si su drea de datos requiere de mds de
64K, su programa puede necesitar definir mis de un segmento de datos.

Segmento de la pila

En términos sencillos, la pila contiene los datos y direcciones que usted necesita guardar tempo-
ralmente o para uso de sus “llamadas” subrutinas. Fl registro del segmento de la pila (SS) direcciona
el segmento de la pila.

Limites de los segmentos

Los registros de segmentos contienen la direccion inicial de cada segmento. La figura 14 presenta
un esquema de los registros CS, DS y SS; los registros y segmentos no necesariamente estin en el
orden mostrado. Otros registros de segmentos son el ES (segmento extra) y, en los procesadores
80386 y posteriores, los registros FS y GS, que tienen usos especializados.

Como ya dijimos, un segmento inicia en un limite de pirrafo, que es una direccién por lo
comun divisible entre el 16 decimal, o 10 hex. Suponga que un segmento de datos inicia en la
localidad de memoria 045FOH. Ya que en este y todos los demas casos el ultimo digito hexadecimal
de la derecha es cero, los disenadores de computadora decidieron que seria innecesario almacenar
¢l digito cero en el registro del segmento. Asi, 045F0H se almacena como 045F, con el cero de la
extrema derecha sobrentendido. En donde sea apropiado, el texto indica al cero de la derecha con
corcheles, como en 045F]0).

o ———l- Sepgmento de W pas

N

Segmania oe codigo

i e S S T —

Mamora Figura 14 Segmentos y registros
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Desplazamientos de segmentos

En un programa, todas las localidades de memoria estdn referidas a una direccion imicial de
segmento. La distancia en bytes desde la direccion del segmento se define como el desplazamiento
(offset). Un desplazamiento de dos bytes (16 bits) puede estar en el rango de 0000H hasta FFFFH,
0 bien, desde cero hasta 65,535, Asi, el primer byte del segmento de codigo tiene un desplaza-
miento 00, el segundo byte tiene un desplazamiento 01, etc., hasta ¢l desplazamiento 65,535, Para
referir cualquier direccion de memoria en un segmenio, ¢l procesador combina la direccion del
segmento en un registro de segmento con un valor de desplazamiento.

En el ejemplo siguiente, ¢l registro DS contiene la direceion de segmento del segmento de
datos en (45F[0] hexadecimal y una instruccion hace referencia a una localidad con un desplaza-
miento de 0032H bytes dentro del segmento de datos,

X cor X

| l
direcciin de segmento M45FOH desplazamwcnio 32H

Por tanto, la localidad real de memoria del byte referido por la instruccion es 04622H:

Direccion del segmento DS:  045FOH
Desplazamiento: +0032H
Direccian real: 04622H
Note que un programa tiene uno o mis segmentos, los cuales pueden iniciar casi en cual-
quier lugar de memoria, variar en tamafio y estar en cualquier orden.

Capacidad de direccionamiento

La serie de PC ha usado varios procesadores Iniel que proporcionan diferentes capacidades de
direccionamiento.

Direccionamiento de 8086/8088. Los registros de los procesadores BOB6/RO8S proporcio-
nan 16 bits. Ya que una direccién de segmento estd en el limite de un pdrrafo, los 4 bits de la
extrema derecha de su direccion son cero. Como ya vimos, una direccion es almacenada en un
registro de segmento, y la computadora asume los cuatro dltimos bits de la derecha como ceros
(un digito hexadecimal), como nnnnf0] hex. Ahora, FFFF|O]H permite direccionar hasta 1,048,560
bytes. Si tiene duda, decodifique cada F hex como el 1111 binario, considere los cuatro dltimos
bits de la derecha como ceros y sume los valores de los bits a 1.

Direccionamiento 80286. En modo real, el procesador 80286 maneja ¢l direccionamiento
de la misma manera gue lo hace el 8086. En modo protegido, el procesador utiliza 24 bits para
direccionamiento, de manera que FFFFF[0] permite direccionar hasta 16 millones de bytes. Los
registros de segmento actian como seleccionadores para accesar una direccion de segmento de 24
bits de la memoria v sumar este valor a un desplazamiento de direccion de 16 bits:

Registro de segmento; 16 bits [0000]
Direccidn del segmento: 24 bits
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Direccionamiento 80386/486/586. En modo real, estos procesadores mancjan el direc-
cionamiento de forma muy parecida a como lo hace un 8086, En modo protegido, los procesadores
utilizan 48 bits para el direccionamiento, lo que permite direcciones de segmento de hasta cuatro
mil millones de bytes. Los registros de scgmento de 16 bits actiian como seleccionadores para el
acceso a direcciones de segmento de 32 bits de la memoria y para agregar este valor a un despla-

zamienio de direccion de 32 bits:
Registro de segmento: 16 bars [(000]
Direcciin del segmento: 32 bits

REGISTROS
- Los registros del procesador se emplean para controlar instrucciones en ejecucion, manejar
direccionamiento de memoria y proporcionar capacidad aritmética. Los registros son direccionables
por medio de un nombre. Los bits, por convencidn, se numeran de derecha a izquierda, como en:
I5 14 13 12 11 10 9 B 7 6 5§ 43 210

Registros de segmento

Un registro de segmento tiene 16 bits de longitud y facilita un drea de memoria para direccionamiento
conocida como el segmento actual. Como hemos dicho, un segmento se alinea en un limite de
parrafo y su direccitn en un registro de segmento supone cuatro bits 0 a su derecha,

Registro CS.  El DOS almacena la direccidn inicial del segmento de codigo de un progra-
ma en el registro CS. Esta direccion de segmento, més un valor de desplazamiento en el registro
de apuntador de instruccion (IP), indica la direccion de una instruccién que es buscada para su
ejecucion. Para propdsitos de programacion normal, no se necesita referenciar ¢l registro CS.

Registro DS, La direccién inicial de un segmento de datos de programa es almacenada en
el registro DS. En términos sencillos, esta direccion, mas un valor de desplazamiento en una
mstruccion, genera una referencia a la localidad de un byte especifico en el segmento de datos.

Registro §S.  El registro SS permite la colocacion en memoria de una pila, para almacena-
micnto temporal de direcciones y datos. El DOS almacena la direccion de inicio del segmento de
pila de un programa en el registro $S. Esta direccion de segmento, mds un valor de desplazamien-
10 en el registro del apuntador de la pila (SP), indica la palabra actual en la pila que estd siendo
direccionada. Para propésitos de programacién normal, no se necesita referenciar el registro 5§,

Registro ES.  Algunas operaciones con cadenas de caracteres (datos de caracteres) utilizan
el registro extra de segmento para manejar el direccionamicnto de memoria. En este contexto, el
registro ES estd asociado con el registro DI (indice). Un programa que requiere el uso del registro
ES puede inicializarlo con una direccién de segmento apropiada.

Registros FS y GS,  Son registros extra de segmento en los procesadores 80386 y poste-
riores.
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Registro de apuntador de instrucciones

El registro apuntador de instrucciones (IP) de 16 bis contiene el desplazamiento de direccion de la
siguiente instruccion que se ejecuta. El IP esti asociado con el registro CS en el sentido de que el
IP indica la instruccién actual dentro del segmento de codigo que se estd ejecutando actualmente,
Por lo comin, usted no refiere el registro IP en un programa, pero, para probar un programa, si
puede cambiar su valor por medio del programa DEBUG del DOS. Los procesadores 80386 y
posteriores tienen un [P ampliado de 32 bits, llamado EIP,

En el ejemplo siguiente, el registro CS contiene 25A4[0]H y el IP contiene 412H. Para
encontrar la siguienie instruccion que serd ejecutada, el procesador combina las direcciones en el
CSyelIP:

Segmento de direccion en el registro CS: 25A40H

Desplazamiento de direccion en ¢l registro IP:  + 412H

Direccion de la siguiente instruccion: 25ES2H
Registros apuntadores

Los registros SP (apuntador de la pila) y BP (apuntador base) estin asociados con ¢l registro SS v
permiten al sistema accesar datos en el segmento de la pila.

Registro SP. El apuntador de la pila de 16 bits estd asociado con el registro 85 y propor-
ciona un valor de desplazamienio que se refiere a la palabra actual que esta siendo procesada en la
pila. Los procesadores 80386 y posteriores tienen un apuntador de pila de 32 bits, el registro ESP.
El sistema maneja de manera automatica estos registros.

En el ejemplo siguiente, el registro SS contiene la direccion de segmento 27B3{0]H y ¢l SP,
¢l desplazamiento 312H. Para encontrar la palabra actual que esta siendo procesada en la pila, la
computadora combina las direcciones en ¢l 55 y el 5P:

Direccidn de segmento en el registro S5: 27TB30H
Desplazamiento en el registro SP: + 312H
Direccion en la pila: 27E42H
i | e 1y
27B3|0JH I
Direccion del segmento S5 Desplazamiento del SP

Registro BP. El BP de 16 bits facilita la referencia de pardmetros, los cuales son datos y
direcciones transmitidos via la pila. Los procesadores 80386 y posteriores tienen un BP ampliado
de 32 bits llamado ¢l registro EBP.

Registros de propdsito general

Los registros de propdsito general AX, BX, CX y DX son los caballos de batalla del sistema. Son
tinicos en el sentido de que se puede direccionarlos como una palabra o como una parte de un byte.
El dltimo byte de la izquierda es la parte “alta”, y el dltimo byte de la derecha es la parte “baja”.
Por ejemplo, el registro CX consta de una parte CH (alta) y una parte CL (baja), y usted puede
referirse a cualquier parte por su nombre. Las instrucciones siguienies mueven ceros a los regis-
tros CX, CH y CL, respectivamente.



Registros | 15

Y  CX.00
KN CH,00

MY CL,00

Los procesadores 80386 y posteriores permiten el uso de todos los registros de proposito
general, mds sus versiones ampliadas de 32 bits: EAX, EBX, ECX y EDX.

Registro AX. El registro AX, el acumulador principal, es utilizado para operaciones que
implican entrada/salida y la mayor parte de la aritmética. Por ejemplo, las instrucciones para
multiplicar, dividir y traducir suponen ¢l uso del AX. También, algunas operaciones generan
cddigo mas eficiente si se refieren al AX en lugar de a los otros registros,

AX: AH AL

EAX:

Registro BX. El BX es conocido como el registro base ya que es el inico registro de
proposito general que puede ser un indice para direccionamiento indexado. También es comiin
emplear ¢l BX para cilculos,

EBX:

Registro CX. El CX es conocido como el registro contador. Puede contener un valor para
controlar ¢l nimero de veces que un ciclo se repite o un valor para corrimiento de bits, hacia la
derecha o hacia la izquierda, El CX también es usado para muchos cdlculos.

CX: CH CL

ECX:

Registro DX. El DX es conocido como el registro de datos. Algunas operaciones de entra-
da/salida requieren su uso, y las operaciones de multiplicacién y divisién con cifras grandes
suponen al DX y al AX (rabajando juntos.

DX: DH DL

EDX:

Puede usar los registros de propdsito general para suma y resta de cifras de 8, 16 0 32 bits.

Registros indice
Los registros SI y DI estin disponibles para direccionamiento indexado y para sumas y restas.
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Registro S1.  El registro indice fuente de 16 bits es requerido por algunas operaciones con
cadenas (de caracteres). En este contexto, el S1 estd asociado con el registro DS. Los procesadores
BO386 y posteriores permiten el uso de un registro ampliado de 32 bits, ¢l ESI.

Registro DI. Erqmmm&ﬂmumbmnumqmmﬂgmwmcm
cadenas de caracteres. En este contexto, el DI estd asociado con el registro ES. Los procesadores
80386 y posteriores permiten el uso de un registro ampliado de 32 bits, el EDI.

Registro de banderas

D:lmlﬁhh:d:lmgimud:htnduu.mmmmm:mu[mﬂiadnpmcﬁm

8086, y sirven para indicar el estado actual de la maquina y ¢l resultado del procesamiento,

Muchas instrucciones que piden comparaciones y aritmética cambian ¢l estado de las banderas.

algunas de cuyas instrucciones pueden realizar pruebas para determinar la accion subsecuente.
En resumen, los bits de las banderas comunes son como sigue:

OF (overflow, deshordamiento), Indica desbordamiento de un bit de orden alto (mds a la
izquierda) después de una operacion aritmética.

DF (direccién). Designa la direccién hacia la izquierda o hacia la derecha para mover o
comparar cadenas de caracteres.

IF (interrupcién). Indica que una interrupcion externa, como la entrada desde el teclado.
sea procesada o ignorada.

TF (trampa). Permite la operacion del procesador en modo de un paso, Los programas
depuradores, como DEBUG, activan esta bandera de manera que usted pueda avanzar en la
ejecuciin de una sola instruccion a un tiempo, para examinar el efecto de esa instruccion sobre los
registros y la memoria,

SF (signo). Contiene el signo resultante de una operacion aritmética (0 = positivoy | =
negativo).

ZF (cero). Indica el resultado de una operacion aritmética o de comparacion (0 = resul-
tado diferente de cero y | = resultado igual a cero).

AF (acarreo auxiliar). Contiene un acarreo externo del bit 3 en un dato de ocho bits, para
aritmética especializada.

PF (paridad). Indica paridad par o impar de una operacion en datos de ocho bits de bajo
orden (mads a la derecha).

CF (acarreo). Contiene el acarreo de orden mds alto (mds a la izquierda) después de una
operacion aritmética; también lleva el contenido del Gltimo bit en una operacion de corrimiento o
de rotacion.

Las banderas estin en el registro de banderas en las siguientes posiciones:

Nim.debi: 15141312 11 10 9 8 71 6 5 4 3 2 ( 0
Bandera: glilpli1lTisl= Al ler c
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Las banderas mds importantes para la programacion en ensamblador son O, S, Ly C, para
operaciones de comparacion y aritméticas, y D para operaciones de cadenas de caracteres. Los
procesadores 80286 y posteriores tienen algunas banderas usadas para propésitos internos, en
especial las que afectan al modo protegido. Los procesadores 80386 y posteriores tienen un regis-
tro extendido de banderas ~onocido como Eflags. El capitulo 8 contiene detalles adicionales acer-
ca del registro de banderas.

PUNTOS CLAVE

* La computadora distingue entre bits 0 (apagado) y 1 (encendido), y realiza aritmética sélo
en formato binario.

* El valor de un nimero binario se determina por la ubicacion de sus bits, Asi. 1011 binario
esiguala2’ + 2° + 0 + 2° 0 13.

* Un nimero binario negativo se representa en notacion de complemento a dos: se invierten
los bits de su representacién positiva y se suma |,

-Unmlu:ui:tﬂd:ummumnmbyle;mmndcuchuhiu&edumytmhim:paﬁdad.
mmwmmmmm,ymmmym.mmmm

* El valor de K es igual a 2'°, 0 1,024 byues.

* El formato hexadecimal es una notacién abreviada para representar grupos de cuatro bits.
Los digitos hexadecimales 0-9 y A-F representan los nimeros binarios desde 0000 hasta
1111.

* La representacion de datos de caracteres es realizado en el formato ASCII.

* El corazén de la PC es el microprocesador. El procesador almacena datos numéricos en
palabras de memoria en secuencia inversa de bytes.

» Los dos tipos de memoria son ROM y RAM.

. Unpm;nmnmlmgnaj:mumhhdwmmintmmnmhu;mﬂum: un segmento de la
pihmmmhﬂmhm#mym.mumtnd:ﬂmmdnﬁnﬂimudc
datos y de trabajo y un segmento de codigo para instrucciones ejecutables. Las localidades
€n un segmento son expresadas como un desplazamiento relativo a la direccién inicial del
segmento,

* Los registros de CS, DS y SS permiten el direccionamiento de los segmentos de codigo,
datos y de la pila, respectivamente.

* El registro IP contiene la direccién de desplazamiento de la siguiente instruccion que es
ejecutada.

* Los registros de apuntador SP y BP estdn asociados con el registro SS y permiten al sistema
accesar datos en ¢l segmento de la pila.

* Los registros de propésito general AX, BX, CX y DX son los caballos de batalla del sistema.
El dltimo byte a la izquierda es la parte “alla”™, y ¢l dltimo byte a la derecha es la parte
“baja”. E!ﬂ{muladmpﬁmipﬂ}ummmmrﬂyuudwmhmmde

extendido. El CX es conocido como el registro contador y el DX como el registro de datos.
* Los registros SI y DI estdn disponibles para direccionamicnto extendido y para sumas y

restas. Estos registros también se necesitan para algunas operaciones con cadenas de caracieres
(cardcter),
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Empmud:bmdﬁumdmﬂmm&hmpmdmaﬂumu!udusdth
ejecucion de las instrucciones.

PREGUNTAS

1-1. Determine la configuracion binaria en bits de los siguientes ndmeros: (a) 6; (b) 14; (c) 22; (d) 28; (e) 30
1-2. Sume los siguientes nimeros binanos:
fa) DOOIO10Y (b) O111101 ey D0011101 {d) 01010111
00001 101 00101010 Q000001 1 00111101

1-3. Halle ¢l complemento a dos de los siguientes ndmeros binarios: (a) 00010110; (b) 00111101; (¢}
00111100,

14. Encuentre el valor positivo (absoluto) de los siguientes nimeros binarios negativos: (a) 11001000; (b)
10101000; () LRRTDD00; (dy DRRNLANL.

1-5. Determine la representacidn hexadecimal de los valores sigmientes: (a) codigo ASCII de la letra Q;
(b) codigo ASCII del ndmero 7; () 01011101 binario; (d) 01110111 bimario,

I<6. Sume los ndmeros hexadecimales siguientes:
(a) 23A6 (by S5SIFD cd 7719 id) EABE (e} FBAC
+0022 +0003 +0887 +26C4 +0CBE

1-7. Determine la representacién hexadecimal de los ndmeros decimales siguientes. Consulte el apéndice
A para ver ¢l método de conversidn. También debe verificar su resultado al convertir el hexadecimal
a binario y al sumar los bits de 1. () 19; (b) 33; (c) 89; (d) 255; (e) 4,095; (1) 63,398,

1-8. Proporcione la configuracidn ASCIL, en bits, de Jos siguicnies caracieres de un byte. Utilice el
apéndice B como guia: (a) P; (b) p: (c) #; (d) 5.

1-9. ;Cudl es objetivo del procesador”

1-10. [Cudles son las dos clases principales de memoria en la PC y cudles, sus principales usos?

1-11. Muestre como el sistema almacena 012345 hex como un valor en la memoria.

1-12. Explique lo siguiente: (a) segmento; (b) desplazamiento (offset); (c) limite de direccion,

1-13. ;Cudles son: (a) las tres clases de segmentos; (b) su tamadio maximo; y (c) el limite de direccin en ¢l
que ellos imician?

I-14. Sefiale el objetivo de cada uno de los tres registros de segmentos,

1-15. Explique qué registros se utilizan para los siguientes propdsitos: (a) sumar y restar; (b) contar los
ciclos: (c) multplicar y dividir; (d) segmentos de direccionamiento; (e) indicacion de un resultado
igual a cero; (f) desplazamiento de direccidn de una instruccin que se va o ejecutar.

1-16. Muestre el registro EAX vy el tamadio y posicitn de AH, AL y AX en él.

1-17. Codifique las instrucciones en lenguaje de ensamblador para mover ¢l ndmero 25 a los registros
siguientes: (a) CH; (b) CL; (c) CX; (d) ECX.




CAPITULO 2

Requerimientos de software de la PC

OBJETIVO

Explicar el ambiente general de software para la PC.

INTRODUCCION

En este capitulo describimos el ambiente de software de la PC: las funciones del DOS y sus
componentes principales. Examinamos el proceso de arranque (c6mo es que el sistema se autocarga
cuando usted enciende su computadora) y consideramos como el sistema carga un programa para
ejecutarlo, como utiliza la pila y como una instruccion en el segmento de codigo direcciona datos
en el segmento de datos.

El capitulo se completa con la explicacion bésica del software y hardware de la PC y nos
permite continuar con el capitulo 3, en donde cargamos programas clave en la memoria y los

¢jeculamos paso a paso.
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA OPERATIVO

El DOS es un sistema operativo que proporciona acceso general ¢ independiente de los dis-
positivos a los recursos de la computadora. Los dispositivos que permite incluyen teclados, panta-
llas y unidades de disco. Por “independencia de dispositivos” debe entender que no es preciso
dirigirse especificamente a los dispositivos, ya que ¢l DOS y sus controladores de dispositivos
pueden manejar las operaciones a nivel de dispositivo.

19
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Entre las funciones del DOS que nos conciernen en este libro, estin las siguientes:

* Administracidn de archivos. EI DOS mantiene los directorios y archivos en los discos de
sistema. Los programas crean v actualizan archivos, pero el DOS tiene la responsabilidad
de administrar sus ubicaciones en el disco.

« Entrada/salida (E/S). Los programas solicitan datos de entrada al DOS o entregan informacion
al DOS por medio de interrupciones. El DOS releva al programador de codificar a nivel de
E/S.

* Carga de programas. Un usuario o programa solicita la ejecucion de un programa; el DOS
maneja los pasos necesarios para tener acceso al programa desde el disco, colocarlo en la
memonia ¢ inicializarlo para su ¢jecucion.

* Admimstracion de la memoria, Cuando el DOS carga un programa para su ejecucion, asigna
suficiente espacio en memoria para el cddigo del programa v sus datos. Los programas
pueden procesar datos dentro de su drea de memoria, liberar memoria que no necesiten y
solicitar memoria adicional.

* Manejo de interrupciones. El DOS permite a los usuarios instalar programas residentes en
memoria que s¢ adhieren al sistema de interrupciones para realizar funciones especiales,

Organizacion del DOS

Los tres componentes principales del DOS son 10.SYS, MSDOS.SYS y COMMAND.COM.

El 10.5YS realiza las funciones de inicializacién en ¢l momento del arranque y también
contiene importantes funciones de E/S y controladores de dispositivos que dan ¢l soporte de E/S
bésico en ¢l BIOS de ROM. Este componente esti almacenado en disco como un archivo de
sistema oculto y es conocido como IBMBIO,COM en ¢l PC-DOS.

El MSDOS.SYS actia como el nicleo (kernel) del DOS y se ocupa de la administracion de
archivos, de memoria v de entrada/salida. Este componente estd almacenado en disco como un
archivo de sistema y en ¢l PC-DOS se conoce como IBMDOS.COM.

COMMAND.COM es un procesador de comandos o shell que actia como la interfaz entre
¢l usuario y el sistema operativo. Muestra la indicacion del DOS, monitorea el teclado y procesa
los comandos del usuario, como borrado de un archivo o carga de un programa para su ejecucion.

EL PROCESO DE ARRANQUE

Encender la computadora provoca una “inicializacion” (algunos le llaman “arranque en frio”). El
procesador introduce un estado de restauracidn, limpia todas las localidades de memoria (es decir,
coloca cero en todas ellas), realiza una verificacion de paridad de la memoria v asigna al registro
CS la direccion del segmento FFFF[O]H y al registro IP el desplazamiento cero. Por tanto, la
primera instruccion a ejecutarse esti en la direccién formada por la pareja CS:IP, que es FFFFOH,
la cual es el punto de entrada al BIOS en ROM.

La rutina de BIOS que inicia en FFFFOH verifica los diferentes puertos para identificarlos
¢ inicializa los dispositivos que estin conectados a la computadora. Después el BIOS establece dos
dreas de datos:

I. Una tabla de servicios de interrupcion, que inicia en memoria baja en la localidad 0 y
contiene las direcciones de las interrupciones que ocurren.

2. Un drea de datos de BIOS que inicia en la localidad 40{0], que estd estrechamente relacionada
con los dispositivos conectados.
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640K
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Figura 2-1 Mapa de la memoria convencional

A continuacién ¢l BIOS determina si estd presente un disco que contenga los archivos de
sistema del DOS vy, en caso de que asi sea, accesa ¢l cargador de arranque desde ese disco. Este
programa carga los archivos de sistema 10.5YS y MSDOS . SYS desde el disco hacia la memoria
y transfiere ¢l control al punto de entrada del 10.5YS, ¢l cual contiene los controladores de
dispositivos y otro codigo especifico del hardware. El 10.5YS se reubica €l mismo en memoria y
transfiere el control al MSDOS.SYS. Este modulo inicializa las tablas internas del DOS y la
porcién del DOS de la tabla de interrupciones. También lee el archivo CONFIG.SYS y ejecuta sus
comandos. Finalmente, ¢l MSDOS.SYS pasa el control al COMMAND.COM, ¢l cual procesa el
archivo AUTOEXEC.BAT, muestra su indicacion y monitorea las entradas dadas desde el teclado,

En este punto, la memoria convencional hasta los 640K aparece como se muestra en la figura
2-1. Por medio de un administrador de memoria, parte del DOS puede ser reubicado en la me-
moria alta.

INTERFAZ DOS-BIOS

El BIOS contiene un conjunto de rutinas en ROM para dar soporte a los dispositivos. El BIOS
prueba ¢ inicializa los dispositivos conectados y proporciona los servicios que son usados para la
lectura y escritura desde los dispositivos. Una tarea del DOS es hacer interfaz con el BIOS cuando
exista una necesidad de accesar eslas facilidades.

Cuando un programa usuario solicita un servicio del DOS, éste podria transferir la soliciiud
al BIOS, ¢l cual a su vez accesa el dispositivo solicitado. Sin embargo, algunas veces un programa
hace la peticion directamente al BIOS, especificamente para servicios del teclado y de la pantalla.
Y en otras ocasiones -aunque es raro ¥ no recomendable- un programa puede pasar por alto tanto
al DOS como al BIOS para accesar un dispositivo directamente. La figura 2-2 muestra estas
trayectorias alternas.

PROGRAMA CARGADOR DEL SISTEMA

El DOS da soporte a dos tipos de programas ejecutables: .COM y .EXE. Un programa .COM
consta de un segmento que contiene codigo, datos v la pila. Si se necesita un pequeflo programa de
utileria o un programa residente en memoria (un programa que es instalado permanenicmente ¥
estd disponible mientras otros programas estin ¢jecutdndose), se escribe un programa .COM. Un
programa .EXE consta de segmentos de codigo, datos y de la pila separados y es el método usado
por la mayoria de los programas serios. Este libro usa ambos tipos de programas,
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Programas de usuarios

BIOS

Hardware/Dispositivos Figura 2-2 Inierfaz DOS-BIOS

Cumduusmdlcmli:iu:lDﬂSmgm-unpmgrm.EHEMe[dimuahm:murilm
Su ejecucion, el cargador realiza las siguientes operaciones:

l. Accesa el programa .EXE desde el disco.

2. meycmmﬁjnd:umnd:pmmﬂﬁﬂdnHﬁbytelftm{—nmunlinﬂudu
pirrafo en memoria interna disponible.

3. Almacena el programa en memoria inmediatamente después del PSP.

4. C‘arg:hdimiﬁud:IPSlemr:giml}SfES.

5. Carga hdirmiﬂndclupmmnd:cﬁdigomcllﬁy:mhluulIPlIdﬁpllumicnIudc
la primer instruccién (por lo comtn cero) en e segmento de codigo.

6. Carglildim:ciﬁmdnhpi]un:lSSy:mhlmr.]SF.lluminndﬂapi]:.

7. Transfiere el control al programa para ejecucion, iniciando (por lo comiin) con la primer
instruccion en el segmento de codigo.

En esta forma, el cargador DOS Enithi‘mmmumum;hu:giﬂrm CS:IPy S§:5P. Pero
note que el programa cargador almacena la direccién del PSP tanto en el registro DS como en el
ES, aunque su programa normalmente necesita la direccion del segmento de datos en estos regis-
tros. Como consecuencia, Sus programas tienen que inicializar el DS con la direccion del segmen-
1o de datos, como se verd en el capitulo 4.

Ahmtumim:mlapﬂudcsmm segmentos de cadigo y datos.

LA PILA (STACK)

Los programas .COM y .EXE, requieren un drea en el programa reservada como una pila (stack).
Elpmpﬁimd:hpihumn:rmaﬂpmiopuul ﬂmnaminmawmporﬂdedi:mm,v
datos,
ElDDSd:finednmnnmMkallﬂhmmmm.cﬂm.mhmumwwnm
m.mmdﬂ:dﬁﬁmmfﬂmuﬂmﬁhpﬂm Cada elemento de dato en la pila es
mupnlﬁn{dmbm}.ﬁlmgimnss.muinichliudupurel DOS, contiene la direccién del
inicio de la pila. Iniciu]m:.eiﬁ?cumimult:mmudehpill.unvﬂmqmmﬂhylcqu
nﬁpu:ndn:lﬂnﬂdthpih.upihdjfmd:mmugmmmmmn&mdudulmmlm
dam::cmpbnmhlncﬂid:dmisﬂurﬂmmlmdnmhmhmjupurhmﬁm
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I |
55 sP
direccidn del segmento de la pila tope de la pila
La instruccion PUSH (entre otras) disminuye ¢l SP en 2 hacia abajo, hacia la siguiente
palabra almacenada de la pila y coloca (o empuja, push) un valor ahi. La instruccion POP (entre
otras) regresa el valor de la pila e incrementa el SP en 2 hacia arriba, hacia la siguienic palabra
almacenada.
El ejemplo siguiente ilustra como meter el contenido de los registros AX y BX alapilay la
subsecuente extraccion de ellos. Suponga que ¢l AX contiene 015AH, el BX contiene 03D2H y el
SP contiene 28H (aqui no nos concierne la direccion en el §S).

1. Al comienzo, la pila estd vacia y se ve asi:

I I
85 SP=28%
direcciin del segmento de la pila tope de la pila

2. PUSH AX: disminuye ¢l SP en 2 (a 26H) y almacena el contenido del AX, 015AH, en la
pila. Observe que la operacion invierte la secuencia de bytes almacenados, de modo que
015A se convierte en SA0]:

| | |
5S 5P =26

direccidn del segmento de la pila wope de la pila

3. PUSH BX: disminuye el SP en 2 (a 24H) y almacena el contenido del BX, 03D2H, en la
pila:

| I
55 SP=M

direccion del segmento de la pila tope de la pila

4. POP BX: regresa la palabra que se encuentra en la pila, en donde apunta ¢l SP, y la envia
al registro BX e incrementa el SP en 2 (a 26H). El BX ahora contiene 03D2H, con los
bytes correctamente invertidos:

D203 | SA01

55 5P=26
direccion del segmento de lu pila tope de la pila
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5. POP AX: regresa la palabra que se encuentra en la pila, en donde apunta el SP, y la envia
al registro AX e increments ¢l 5P en 2 (a 28H). El AX ﬂmmim:ﬂlsnlt con los

bytes correctamente invertidos:
_ : D203 | SAD|
I |
55 SP=28
direccaon del segmento de la pila tope de la pila

Asi, en el ejemplo se guardaron AX y BX, pero se sacaron el BX y AX, en ese orden. Ademds,
los valores sacados de la pila ain estin alli, aunque ¢l SP ya no apunta a ellos.
SkmpmdﬂemgunmmmsupmgmmmmﬂimlmvﬂumqmgwmmI;apiianmlm
valores que saca de ella. Como éste es un requisito direcio, un error puede causar que un progra-
ma no funcione, Tlmbiéu,pinunpmgnm.ExEumdlim:qucdtﬁnirumpihqmm

referencian los datos que la operacion procesa,

Como se estudié en el capitulo 1, el registro CS proporciona la direccion de inicio de un
ugmnuud:cddigudcpmgrmyﬂ registro DS ofrece la direccin de inicio del segmento de
datos. El segmento de codigo contiene instrucciones Que serdn ejecutadas, mientras que el seg-
mento de datos contiene los datos que las instrucciones referencian. El registro IP indica la direc-
cion del desplazamiento de la instruccion actual, en el segmento de codigo, que es cjecutada. Un
operando de la inﬂmm:iﬂnindiuumdirmiﬁndeduphummmtl segmento de datos que es
referenciada.

Considere un ejemplo en el que el DDSlndﬂermhmhqwu:ug:unpmgrm .EXEen
memoria, iniciando en la localidad (4AFOH. EI DOS, de acuerdo con esto, asigna el registro 'S
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Digamos que la instruccion que inicia en 04BO3H copia los contenidos de un byte en memoria al
registro AL; el byte estd en el desplazamiento 0012H en el segmento de datos. Aqui estan tanto el
codigo de maquina como ¢l codigo simbdlico para esta operacion:

RO1200 MOV AL; [0D12]

[
Localidad 04BOIH

La localidad de memoria 04BO3H contiene el primer byte (A0) de la instruccion que el procesador
accesa. El segundo y tercer bytes contienen el valor del desplazamiento, en secuencia invertida de
bytes (0012 se convierte en 1200). Para accesar el elemento de dato, el procesador determina su
localidad de la direccidn del segmento en el registro DS mis el desplazamiento (0012H) en el
operando de la instruccién. Ya que el DS contiene 04B1[0]H, la localidad actual del elemento de

dato referenciado es:
Direccion del segmento DS: 4B10H
Desplazamiento del segmento:  +0012H
Direccién del dato: 4B22H

Hagamos que la localidad 04B22H contenga 1BH. Entonces ¢l procesador extrac el 1BH de la
localidad 04B22H y la copia en el registro AL, como se muestra en la figura 2-3,

Cuando el procesador busca cada byte de la instruccién, incrementa el registro I[P de manera
que éste contenga el desplazamiento (0016H) para la siguiente instruccion. El procesador ahora
esti preparado para ¢jecutar la siguiente instruccidn, la cual se deriva otra vez de la direccion del
segmento en ¢l CS (04 AFOH) mis ¢l desplazamiento actual en el [P (0016H) —de hecho, 04BOGH .

Una instruccion también puede accesar mis de un byte a la vez. Por ejemplo, supongamos
que una instruccion es almacenar los contenidos del registro AX (0567H) en dos bytes adyacentes
en ¢l segmento de datos empezando en el desplazamiento 0012H. El codigo simbolico es MOV
[0012],AX. El operando [0012] entre corchetes (un operador de indice) indica una localidad de
memoria para distinguirlo del simple nimero 12. El procesador carga los dos bytes en el AX en
secuencia inversa de bytes como

Contenido de los bytes: 67 03
| |
Desplazamiento en ¢l segmento de datos: 0012 0013

Otra instruccion, MOV AX,[0012], puede recuperar subsecuentemente estos bytes para copiarlos
de la memoria de regreso al AX. La operacion invierte (y corrige) los bytes en el AX como 05 67.

Cs __..J ........... AOT200 —
DaAF A ! “
Owsplarsmento 0013 |j:_|

Segrmanto del cédiga | :

R |
oS _ﬁ """" L e e - <

[T |
e Despiazamiants 0012
Segmcts de datos Figura 2-3  Segmentos y desplazamientos
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REFERENCIAS A MEMORIA Y A REGISTROS

Una caracteristica para obtener claridad en las instrucciones es el uso de nombres de operandos,
de nombres entre corchetes y de mimeros. En los ejemplos siguientes, WORDA estd definida
como una palabra (dos bytes) en memoria:

WORDA OW 0 iDefine una palabra
MOV AX, BX {Mueve los contenidos de BX a AX
MOV AX, WORDA ;Mueve los contenidos de WORDA a AX
MoV AX, 25 Muave el valor 25 a AX
MOV AX, [BX] ;Mueve los contenidos de la localidad especificada
por BX

Los corchetes en ¢l cuarto ejemplo definen un operador de (ndice que significa: utilizar una
direccion de desplazamiento en ¢l BX (combinada con la direccion del segmento en el DS, como
DS:BX) para localizar una palabra en memoria y mover su contenido al AX. Comparese el efecto
de esta instruccion con aquella del primer ejemplo, la cual simplemente mueve los contenidos del
BX al AX.

PUNTOS CLAVE

» Los tres componentes principales del DOS son 10.5YS, MSDOS.5YS y COMMAND.COM.

» Al encender la computadora se provoca una inicializacion, también [lamada “arranque en
frio”. El procesador introduce un estado de restauracion, limpia todas las localidades de
memoria poniéndolas en cero, realiza una verificacion de la paridad de la memoria y establece
los registros CS ¢ IP al punto de entrada del BIOS en ROM.

* Los dos tipos de programas del DOS son .COM y .EXE.

« Cuando usted solicita al DOS cargar un programa .EXE para su ejecucion, ¢l DOS construye
un PSP de 256 bytes (100H) en un limite de pérrafo en memoria y almacena el programa
inmediatamente después del PSP. Después carga la direccion del PSP en los registros DS y
ES, carga la direccion del segmento de codigo en el CS, establece el IP al desplazamiento de
la primera instruccidn en el segmento de codigo, carga la direccidn de la pila en el S5 y
establece el tamafio de la pila. Finalmente, el cargador transfiere el control al programa por
ejecutarse.

« El propésito de la pila es proporcionar un espacio para el almacenamiento temporal de
direcciones y datos. Cada dato en la pila es una palabra (dos bytes).

» El DOS define la pila para un programa .COM, mientras que para un programa .EXE se
debe definir de manera explicita la pila.

« Cuando el procesador busca cada byte de una instruccidn, incrementa el registro IP de
manera que el IP contenga el desplazamiento para la siguiente instruccion.
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PREGUNTAS

2-1. ;Cudles son las cinco funciones principales del DOS?

2-2. ;Cudles son los tres componentes principales del DOS y cudl es el propdsito de cada uno de ellos?

2-3. ;Qué pasos realiza el sistema en una inicializacion (arranqgue en frio)?

2-4. (a) (Qué drea de datos construye ¢l DOS y almacena en frente de un mddulo cjecutable, cuando el
mddulo es cargado para su gjecuciion? (b) ;Cudl es el tamafio de esta drea de datos?

2-5. El DOS realiza ciertas operaciones cuando carga un programa .EXE para su ejecucion. [ Qué valores
inicializa el DOS (a) en los registros CS ¢ IP? (b) ;en los registros 55 y SP7 (¢) jen los registros DS
y ES?

2-6. ;Cuil es el objetivo de la pila?

2-7. ;De qué forma se define la pila para (a) un programa .COM y (b) un programa .EXE? (Esto es,
iquién o qué define la pila?)

2-8. (a) ;Cuil es el tamafio de cada entrada de la pila? (b) ;En dénde se encuentra inicialmente la parte
superior de la pila y como es direccionada?

2-9. Durante la ejecucion de un programa, el CS contiene SA2B[0], el $5 contiene SB53{0], el IP contiene
S2H y el SP contiene 48H. (Los valores se muestran en secuencia normal, no en secuencia invertida
de bytes.) Calcule las direcciones de (a) la instruccidn a ejecutarse y (b) la parte superior de la pila
(localidad actual).

2-10. El DS contiene SB24[0] y una instruccitn que mueve datos de la memoria al AL es AO3AD] (donde
AD significa "mover”™). Calcule la direccidn de memoria referenciada.



CAPITULO 3

Ejecucion de instrucciones

OBJETIVO
Dar a conocer como introducir y ejecutar programas en la me-
moria.
INTRODUCCION

Este capitulo utiliza un programa del DOS llamado DEBUG, que permite visualizar la memoria,
introducir programas en ella y rastrear su ejecucion. El texto explica como se pueden introducir
estos programas directamente en la memoria en un segmento de codigo v da una explicacién de
cada paso ejecutado. Algunos lectores pueden tener acceso a depuradores sofisticados, como
CODEVIEW o TurboDebugger; sin embargo, usaremos DEBUG, ya que es sencillo de usar y
estd disponible en cualquier parte.

En los ejercicios iniciales se inspeccionan los contenidos de dreas particulares de la memo-
ria. El primer programa de ejemplo utiliza datos *inmediatos™ definidos dentro de las instruccio-
nes para cargar datos en registros y realizar aritmética. El segundo programa de ejemplo utiliza
datos definidos de forma separada en el segmento de datos. El rastreo de c6mo se ejecutan estas
mstrucciones da una idea de la operacion de una computadora y la funcién de los registros.

Usted puede empezar sin el conocimiento previo de un lenguaje ensamblador o de uno de
programacion. Todo lo que necesita es una IBM PC o compatible y un disco que contenga el
sistema operativo DOS. No obstante, asumimos que estd familiarizado con el arranque de la
computadora, manejo de discos flexibles y la seleccion de discos v archivos.
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EL PROGRAMA DEBUG

El DOS viene con un programa llamado DEBUG que es utilizado para probar y depurar progra-
mas ejecutables, Una caracteristica de DEBUG es que despliega todo el codigo del programa y los
datos en formato hexadecimal, y cualquier dato que se introduzca a la memoria también esta en
formato hexadecimal. Otra caracteristica ¢s que DEBUG permite ¢jecutar un programa €n modo
de paso sencillo (un paso a la vez), de manera que se pueda ver el efecto de cada instruccitn sobre
las localidades de memoria y los registros.

Comandos de DEBUG

DEBUG proporciona un conjunto de comandos que permiten realizar diferentes operaciones tti-
les. Los comandos que nos interesan en este momento son los siguienles:

Ensamblar instrucciones simbdlicas y pasarias a codigo de méquina.
Mostrar ¢l contenido de un drea de memoria.

Introducir datos en memoria, iniciando en una localidad especifica.
Correr ¢l mgnmcjwmhlcqmum:munmmmmﬁm
Nombrar un programa.

Proceder o ejecutar un conjunto de instrucciones relacionadas.
Salir de la sesion con DEBUG.

Mostrar el contenido de uno o MAS registros.

Rastrear la ejecucion de una instruccion.

“Desensamblar™ codigo de maquina y pasarlo a codigo simbdlico.
Escribir o grabar un programa en disco.

lte;ludelnlmuﬂnldcﬂﬂllﬂﬂ

Para sus propdsitos, DEBUG no distinguc entre letras mindsculas y maydsculas, de manera que s¢
pueden introducir comandos de cualquier forma. También se introduce un espacio solo en donde
sea NECesario separar parimetros en un comando. Los tres ejemplos siguientes utilizan el coman-
do D de DEBUG para mostrar la misma érea de memoria, iniciando en el desplazamiento 200H en

£CHROTZOMT >

el segmento de datos (DS):
D DS:200 (comando en mayGsculas, con un espacio en blanco después de &1)
DDS: 200 (comando en maylsculas, con un espacio en blanco denspués de &1)
dds: 200 (comando en mindsculas, sin espacio en blance después de é1)

Note que especifica segmentos y desplazamientos con dos puntos (:), en la forma
segmento:desplazamiento. Ademis, DEBUG supone que todos los numeros estan en formato
hexadecimal.

El despliegue de DEBUG

El despliegue de DEBUG consiste en tres partes. A la izquierda esti la direccion hexadecimal del
dltimo byte de la izquierda que se desplicga en la forma segmento:desplazamiento. El drea amplia
del centro es la representacion hexadecimal del drea desplegada. A la derecha estd la representa-
cion en ASCII de los bytes que contienen caracteres desplegables, los cuales pueden ayudarlo a
interpretar el drea hexadecimal. En forma de diagrama tenemos:
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Dirveccidn |+ Representacidn hexadecimal -——---»|t--ASCLL--»]
Wo0e Il M ..eiiiecrsenenns RUFMR  —vsv vy e R Bovinwiinine X
WOOLIINIY MR snsessssscrssens KM soisnassnnsnsiss KK e aca s o X
et i 2o 30 - oo e B saa e i n i e it MY e e e e e b

Cada linea despliega 16 bytes de memoria. La direccién de la rzquierda se refiere sdlo al dltimo
byte de la izquierda, en la forma segmento:desplazamiento; puede contar atravesando la linea para
determinar la posicion de cada byte. El drea de representacion hexadecimal muestra dos caracte-
res hexadecimales por cada byte, seguidos por un espacio en blanco por legibilidad. Ademds, un
guion separa a los segundos ocho bytes de los primeros ocho, otra vez por legibilidad. Asi, si
usted necesita localizar el byte en el desplazamiento xx13H, inicie con xx10H y cuente tres bytes
sucesivos a la derecha,

Este libro hace un uso considerable de DEBUG y explica en detalle sus comandos conforme
s¢ necesitan. El apéndice E proporciona una descripcion completa de los comandos de DEBUG.

Inicio con DEBUG

Para empezar con DEBUG, cologue el sistema en el directorio del disco duro que contenga
DEBUG o bien inserte un disco flexible con ¢l DOS que contenga ¢l DEBUG en la unidad por
omision. Para iniciar el programa, teclee la palabra DEBUG y presione la tecla Enter. DEBUG
debe cargarse del disco a la memoria. Cuando el indicador de DEBUG, un guidn (-), aparezca en
|la pantalla, DEBUG esta listo para recibir sus comandos (esto es un guion, aunque parezca el
cursor). Ahora usemos DEBUG para curiosear por la memoria.

VISUALIZACION DE LAS LOCALIDADES DE MEMORIA

En nuestro primer ejercicio, usted usard DEBUG para ver ¢l contenido de localidades selecciona-
das de la memoria. El tnico comando por el que estard interesado en este ejercicio es D (Display,
mostrar), el cual lista ocho lineas de 16 bytes cada una y muestra su representacién hexadecimal
y ASCILI.

Verificacion del equipo del sistema

Primero veamos qué es lo que ha determinado ¢l BIOS que tiene instalado su equipo. Una palabra
del estado del equipo en el drea de datos del BIOS, ofrece una indicacidn rudimentaria de los dis-
positivos instalados. Esta palabra estd en las localidades 4 10H-411H, que puede ver desde DEBUG
por medio de una direccién de dos partes: 40 para la direccion del segmento (se sobrentiende el
tltimo cero) y 10 para el desplazamiento desde la direccién del segmento. Lea la direccion 40:10
como segmento 40{0]H mds un desplazamiento de 10H. Teclee de manera exacta lo siguiente:

D 40:10 |y presions la tecla Enter]
El despliegue debe empezar con algo como esto:
0040:0010 63 44 ., ..

En este ejemplo, los dos bytes en la palabra del estado del equipo contienen los valores hexadecimales
63 y 44. Invierta los bytes (44 63) v conviértalos a binario:




Visualizacion de las localidades de memoria 3

Bit: 15 4 13 12 11 10 9 8 7 6 5
Binarioo © 1 0 0 o0 1 o0 o 0 1 1

A continuacion estd una explicacion del codigo hexadecimal:

BITS  DISPOSITIVO

15,14 Nimero de puertos paralelos para impresora conectados = | (binario 01)

119 Nimero de puertos seriales conectados = 2 (binario 010)

7.6 Ntimero de dispositivos de disco flexible = 2 (donde 00 = 1,01 = 2,10 = 3 y
11 =4)

54 Modo inicial de video = 10 (donde 01 = 40 x 25 en color, 10 = 80 x 1225 en
color y 11 = 80 x12 25 monocromatico)

1 1 = coprocesador matemético estd presente

0 | = unidad de disco flexible esta presente

Los bytes no citados no son usados,
Puede permanecer en DEBUG para el siguiente ejercicio o introduzca Q para salir.

Verificacion del tamaiio de la memoria

El siguiente paso es examinar la cantidad de memoria que ¢l DOS “piensa” que tiene instalada.
Dependiendo del modelo de su computadora, el valor puede estar basado en interruptores internos
y puede indicar menos memoria de la que realmente estd instalada. El valor estd en el drea de
datos del BIOS en las localidades 413H v 414H. Teclee lo siguiente exactamente como lo ve:

D 40:1) [y presione Enter]
El desplicgue debe empezar con algo como esto:
0040:0013 .. .. .. XX XX . .

mpmmwmmdeclmummuHmmmmd: memoria en
hexadecimal, con los bytes en secuencia inversa, Aqui estén dos ejemplos que muestran hexade-
cimales en orden inverso, hexadecimales corregidos y el equivalenie en decimal:

HEXADECIMAL INVERSO HEXADECIMAL CORREGIDO DECIMAL (K)
00 02 02 00 512
80 02 02 80 640

Verificacion del niimero de serie v de la nota de derechos reservados

El ndmero de serie de la computadora estd alojado en ¢l ROM de BIOS en la localidad FEOOOH,
Para verlo, teclee

D FE0O:0 [y presione Enter]

La pantalla debe mostrar un nimero de serie de siete digitos seguido, en méquinas convenciona-
les, de una nota de derechos reservados. El nimero de serie se muestra como numero hexadecimal,
mientras que la nota de derechos reservados es més reconocible en el drea ASCII a la derecha. La
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nota de derechos reservados puede continuar pasando sobre lo que ya estd mostrado; para verla,
basta con presionar D, seguida de la tecla Enter.
Verificacion de la fecha en el ROM BIOS

La fecha de fabricacion de su ROM BIOS inicia en la localidad FFFFSH, registrada como mm/
dd/aa. Para verla, teclee

D FFFF:5 [y presione Enter)

El conocimiento de esta fecha puede ser util para determinar la edad y modelo de la computadora.

Verificacion de la identificacién del modelo

Inmediatamente después de la fecha de fabricacion del ROM BIOS estd la identificacion del
modelo en la localidad FFFFEH, o FFFF:E. Aqui estin varias identificaciones de modelos:

cODIGO MODELO

F8 PS/2 modelos 70 y 80

F9 PC convertible

FA PS/2 modelo 30

FB PC-XT (1986)

FC PC-AT (1984), PC-XT modelo 286, P5/2 modelos 50 y 60, eicéiera
FE PC-XT (1982), portitil (1982)

FF Primera IBM PC

Ahora que ya sabe como usar el comando para desplegar informacion, puede ver el conleni-
do de cualquier localidad de almacenamiento. También puede avanzar por la memoria con solo
presionar D de forma repetida: DEBUG muestra de manera sucesiva ocho lineas, continuando a
partir de la dltima operacion D.

Cuando haya terminado de curiosear, introduzca Q (por Quit), para salir de DEBUG o
continge con el ejercicio siguiente.

EJEMPLO I DE LENGUAJE DE MAQUINA: DATOS INMEDIATOS

Ahora usemos DEBUG para introducir el primero de dos programas directamente en memoria y
rastrear su ejecucion. Ambos programas ilustran un sencillo cadigo de lenguaje de miquina y como
aparece en el almacenamiento principal y los efectos de su ejecucion. Para este propdsito, empe-
zaremos con ¢l comando DEBUG E (Enter, introducir). Sea muy cuidadoso en su uso, va que
introducir datos incorrectos o en una localidad equivocada puede causar resultados impredecibles.
No es probable que cause dafios, pero puede sorprenderse y perder datos que haya introducido
durante la sesion de DEBUG.

El primer programa utiliza dafos inmediatos, dalos definidos como parte de una instruccion.
Mostramos ¢l lenguaje de méquina en formato hexadecimal y para legibilidad en cddigo simboli-
co, junto con una explicacién. Para la primera instruccion, el codigo simbdlico es MOV AX 0123,
la cual mueve (o copia) el valor 0123H al registro AX (no tiene que definir un valor inmediato en
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secuencia inversa de byte). MOV es la instruccion, el registro AX es el primer operando y el valor
inmediato 0123H es el segundo operando.

INSTRUCCION DE CODIGO
MAQUINA SIMBOLICO EXPLICACION
B82101 MOV AX, 0123 Mover el valor 0123H a AX.
052500 ADD AX,0025 Sumar el valor 0025H a AX.
8ED# MOV BX.AX Mover el contenidc de AX a BX,
Q308 ADD BX AX Sumar el contenido de AX a BX.
SBCH MOV CX,.BX Mover el contenido de BX a CX.
18CH SUB CX.AX Restar el contenido de AX del de CX.
2BCO SUR AX,AX Reatar AX de AX (limpiar AX).
20 ROP No operacién (no hacer nada)

Puede haber notado que las instrucciones de méquina pueden tener uno, dos o tres bytes de
longitud. E! primer byte es la operacion real y cualesquiera otros bytes, si estin presenies, son
npcmﬂm:mfermhamﬁmm.mugiﬂmnmluﬂmdtm:.Lujc:ucidm
del programa empieza con la primera instruccién de miquina y avanza por cada instruccion, una
después de otra. Al llegar a este punto no esperamos que tenga mucho sentido el codigo de
méquina. Por ejemplo, en un caso el codigo de miquina (el primer byte) para mover es B8 hex y
en otro caso el codigo para mover es 8B hex.

Cémo introducir instrucciones de programa

Iniciamos este ejercicio como lo hicimos con el anterior: teclee el comando DEBUG y presione
Enter. Cuando DEBUG estd cargado por completo, despliega su indicacion (-). Para introducir
este programa directamente en memoria, sdlo teclee la parte de lenguaje de maquina, pero no el
c6digo simbélico o la explicacién. Teclee el siguiente comando E (Enter), incluso los espacios en
blanco en donde se indican:

E C5:1000 B8 23 01 05 25 00 [presions Enter]

CS:100 indica la direccién de memoria inicial en la que los datos s¢ almacenarin ~100H (256)
bytes siguiendo al inicio del segmento de c6digo (la direccion de inicio usual para el codigo de
méquina con DEBUG). El comando E hace que DEBUG almacene cada par de digitos hexadecimales
en un byte de memoria, desde CS:100 hasta CS: 105.

El siguiente comando E almacena seis bytes, empezando en CS:106 a 107, 108, 109, 10A y
10B:

E C5:106 88 D 03 D8 8B CB [seguido por Enter]
El (ltimo comando E almacena cinco bytes, iniciando en CS:10C a 10D, 10E, 10F y 110:
E CS:10C 28 C8 2B C0 90 [seguido por Enter]

Si teclea un comando de manera incorrecta, solo repitalo con los valores correctos.
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<€ C8:100 B8 23 01 05 25 00
-E CS:106 8B D8 03 D4 8B CB
-B C5:10C 2B C8 2B CO 90

=R

AX=0000 BX=0000
DS=21C1 ES=21C1
41C1:0100 BA23I0]
=T

AX=0123 BX=0000
D5=21C1 ES=21C1
21C1:0103 052500
=T

AX=0148 BX=-0000
DS=21C1 ES=21C1
21C1:0106 BBDA
-T

AX=0148 BX=0148
DS=21C1 ES=21C1
21C1:0108 03D
-T

AX=0148 BX=025%0
DE=21C1 ES-21C1
21C1:010A BBCH

-

AX=0l48 BX=02%90
D8=21C1 ES«21C1
2}¢1=¢1n¢ 2BCSH

AX=0148 BX=02%0
D6=21C1 ES-21C1
41C1:010E 2BCO
-T

AX=0000 BX=02%0
DS=21C1 ES=21C1
21€1:0110 %0

CX=0000 DX=0000 SP«FFEE
§8«21C1 CS=21C1 IP=0100
MOV  AX, 0123

CX=0000 DX=0000 SP«FFEE
S5=21C1 C5=21C1 1IP=0103
ADD AX,0025

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE
S5=21C1 CS=21C1 IP=0106&
MOV BX, AX

CX=0000 DX=0000 SP=-FFEE
B85=21C1 C8=21C1 IFP=0108
ADD BX, AX

CX=0000 DX«0000 SP=FFEE
§8=21C1 CH«21C1 IP=010A
MOV CX, BX

CX=0290 DX=-0000 SP=-FFEE
85«31C1 C8S=21C1 IP=010C
sun CX, AX

CX=0148 DX=0000 SP=FFEE
§5«31C1 CS=21C1 IP=010E
SUB AX , AX

CX=0148 DX=0000 SP=FFEE
£5=21C1 CS=21C1 IP=0110
ROP

BP=0000 SI=-0000 DI-0000
NV UP EI PL NZ HA PO NC

BP=0000 SI=0000 DI=-0000
NV UP EI PL NI NA PO NC

BP=0000 SI=0000 DI-D0OOQ
NV UP EI PL NZ NA PE RC

BP=0000 SI=0000 DI-0000
NV UP EI PL NZ HA PE RC

BP=0000 SI=0000 DI=0000
NV UP EI PL NZ AC PE KC

BP=0000 SI=0000 DI=0000
NV UP EI PL NI AC PE NC

BP=0000 SI=0000 DI«0000
NV UP EI PL NZ AC PE NC

BP=0000 SI=0000 DI=0000
NV UP EI PL ZR MA PE KC

Figura 3-1 Rastreo de las instrucciones de maqguina

Ejecucion de instrucciones de programa

Ahora es algo sencillo ejecutar las instrucciones anteriores, una a la vez, La figura 3-1 muestra
todos los pasos, incluyendo los comandos E. Su pantalla debe mostrar resultados semejantes
cuando introduzca cada comando DEBUG. Al mismo tiempo, puede ver el contenido de los
registros después de cada instruccion. Los comandos DEBUG que nos conciernen aqui son R
(registro) y T{trace, rastreo).

Para ver los contenidos iniciales de los registros y las banderas, teclee ¢l comando R,
seguido por la tecla Enter. DEBUG muestra el contenido de los registros en formato hexadecimal,
por ejemplo,

AX=0000 BX=0000 ...
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A causa de las diferencias entre las distintas versiones del DOS, el contenido de algunos
r:;imnsnmmllnpwdmdifeﬂrdchummummhﬁgmld.Elr:gimuﬂ’mmun
[P=0100, indicando que la ejecucidn de instrucciones inicia 100H bytes después del inicio del
qmmtnun&ﬂp@nrmuuﬁECﬁ:lmmmelmﬁndﬂlpmﬂmﬂ‘

El registro de banderas en la figura 3-1 muestra la siguiente configuracion:

NV UP EI PL NZ MA PO NC

Esta configuracion significa no desbordamiento, direccién hacia arriba (o hacia la derecha), inte-
rrupcién habilitada, signo positivo, no cero, no acarreo auxiliar, paridad impar y no acarreo,
respectivamente. En este momento, ninguno de estos valores es importante para nosotros.

El comando R también muestra en el desplazamiento 0100H la primera instruccion que €s
cjecutada. Note que en la figura el mﬂmcsmilm.hqmungumqutmdimiﬁn
awcs.mkm.ummmmmmm:

oot ;0100 BE2101 MOV AX,012)

« xxxx indica el inicio del segmento de codigo como xxxx[0]. El valor xxxx:0100 significa
desplazarse 100H bytes después de la direccidn del segmenio CS xxxx[0].

+ B82301 es el codigo de méquina que usted introdujo en CS:100.

« MOV AX,0123 es la instruccién simbolica en ensamblador para el codigo de miquina. Esta
instruccion significa, en realidad, mover el valor inmediato 0123H al registro AX. DEBUG
ha “desensamblado” las instrucciones de miquina de manera que usted pueda interpretarlas
de manera mis ficil. En capitulos posteriores, codificard exclusivamente instrucciones en
cddigo ensamblador.

En este momento, la instruccion MOV no ha sido ejecutada. Para ese proposito, teclee T
(trace, mum]ypmhnehuhﬁnm.ﬂcﬁipd:mwuﬂﬂ{mﬂmgmﬂ}
ueglﬂﬁnpurz:’-ﬂt.uwiﬁummdﬂ;hm}uﬂh}:{hudﬂregi:troﬂy:lul:1:
mitad alta (AH) del registro AX:

AH AL
R 01 | 23

DEBUG muestra los resultados en los registros. El contenido del registro IP es 0103H, que indica
la ubicacion del desplazamiento en ¢l segmento de c6digo de la siguiente instruccidn que serd
ejecuiada, a saber:

xxxx: 0103 052500 ADD AX, 0025

Para ejecutar esta instruccién, introduzca otra T. La instruccion ADD suma 25H a la mitad baja
(AL) del registro AX y 00H a la mitad alta (AH), en realidad suma 0025H al AX. Ahora AX
contiene 0148H y el IP contiene 016H para la siguiente instruccion que serd ejecutada:

xxxx: 0106 BBDB MOV BX.AX

Teclee otro comando T. La instruccién MOV mueve el contenido del registro AX al registro BX.,
Note que después de mover BX contiene 0148H. AX aiin contiene 0148H, ya que MOV copia en
lugar de realmente mover los datos de una localidad a otra.
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Ahora teclee de manera sucesiva comandos T para pasar por el resto de las instrucciones.
La instruccién ADD suma ¢l contenido de AX a BX, dando 0290H en BX. Después el programa
mueve (copia) el contenido de BX a CX, resta AX de CX y resta AX de é] mismo. Después de la
dltima operacion, la bandera de cero se cambia de NZ (no cero) a ZR (cero), para indicar que ¢l
resultado de la ltima operacién fue cero (restar AX de €l mismo lo deja en cero).

Si quiere volver a ejecutar estas instrucciones, inicie el registro IP con 100H y rastree otra
vez. Introduzca R IP, introduzca 100 y después R y el nimero requerido de comandos T, todos
seguidos por la tecla Enter.

Cémo mostrar el contenido de memoria

Aungue también puede presionar T para la dltima instruccion, NOP (no operacién), esta instruc-
cién no realiza cosa alguna. En lugar de eso, para ver ¢l programa en lenguaje de maquina en el
segmento de codigo, requiere un despliegue como:

b C5:100

Ahora DEBUG muestra 16 bytes (32 digitos hexadecimales) de datos en cada linea. A la derecha
estd la representacién ASCII (si es imprimible) de cada byte (pareja de digitos hexadecimales). En
el caso de codigo de maquina, la representacion ASCII carece de significado y puede ser ignora-
da. Secciones posteriores estudian con mayor detalle ¢l lado correcto del despliegue.

La primera linea del desplicgue inicia en ¢l desplazamiento 100H del segmento de codigo y
representa el contenido de las localidades CS:100 hasta CS: 10F. La segunda linea representa el
contenido de CS:110 hasta CS:11F. Aunque su programa termina en CS:110, el comando D en
forma automdatica muestra ocho lineas desde CS:100 hasta CS:170.

La figura 3-2 muestra los resultados del comando D CS:100. Esperemos que ¢l codigo de
méiquina desde CS:100 hasta 110 sea idéntico al que muesire su pantalla; los bytes que siguen
pueden contener algo. También, la figura (3-1) muestra que los registros DS, ES. SS y C5 todos
contienen la misma direccién. Esto es porque DEBUG trata el area de programa CoOmo un segmen-
to, con codigo y datos (si existen) en el mismo segmento, aunque usted debe mantenerios separa-
dos.

Introduzea Q (Quit) para terminar la sesién con DEBUG, o continde con el gjercicio si-
guiente.

-D C5:100

21C1:0100 B8 23 01 05 25 00 8B Da-03 D8 8B CB B OB 2B C0 . B..W....csc¥at,
21C1:0110 90 .3 8D 46 14 50 51 52-FF 76 28 EB 74 60 BB ES ...F.POQR.v(.T...
21C01:0120 B8 01 00 50 FF 76 32 FF-76 310 FF 76 2E FF 76 2B e e Pv2.v0.v. v
21C1:0130 EB8 B8 15 @B BS FF 16 18-12 FF 16 16 12 8B 786 28 ...... §.ebioovl
21C1:0140 FF 74 JA 89 46 06 E8 22-CE 8B ES 30 E4 3D OA 00 .ti.F.."...0.=,.
21C1:0150 75 32 Al 16 12 20 01 00-8B 1E 18 12 83 DB 00 583 ud..:"sssssasas s
21C1:0160 50 8B 76 28 FF 74 3A A3-16 12 89 1E 18 12 Bl FA P.vl.Bi.uvuvnsns
21C1:0170 CD 88 E5 30 B4 3D oD 00-74 OA 83 06 16 12 01 &3 s el ams iBawsainee

Figura 3-2 Vaciado del segmento de codigo
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Cémo corregir una entrada

Si usted introduce un valor erroneo en el segmento de datos o en ¢l segmento de codigo, reintroduzca
¢l comando E para corregirlo. También, reanude la ejecucion en la primer instruccion iniciando el
registro IP con 0100. Teclee ¢l comando R seguido por el registro designado, esto es, R [P
|Enter]. DEBUG muestra el contenido del IP y espera por una entrada. Teclee el valor 0100
(seguido por Enter). Después, teclee un comando R (sin el [P). DEBUG muesira los registros,
banderas y la primera instruccién que serd cjecutada. Usted ahora puede utilizar T para volver a
rastrear las instrucciones paso a paso. Si su programa acumula totales, puede limpiar algunos
registros y localidades de memoria; pero asegiirese de no cambiar el contenido de los registros
CS, DS, SP y S8, todos ellos tienen propdsitos especificos.

EJEMPLO 11 DE LENGUAJE DE MAQUINA: DATOS DEFINIDOS

El ejemplo anterior usé valores inmediatos definidos directamente en las instrucciones MOV y
ADD, Ahora ilustraremos un ejemplo parecido que define los valores de los datos (o constantes)
0123H y 025H como elementos separados dentro del programa. El programa es para accesar las
localidades de memoria que contienen estos valores,

Al avanzar en este ejemplo debe hacerse una idea de como una computadora accesa los
datos por medio de direcciones en ¢l registro DS y direcciones de desplazamiento. El ejemplo
define los siguientes elementos de datos y contenidos:

DESPLAZAMIENTO DS CONTENIDO HEXADECIMAL
0200H 2101H
0202H 2500H
Q204N Qo00o0H
0206H ZRZA2RH

Recuerde que un digito hexadecimal ocupa medio byte, asi que, por ejemplo, 23H (el primer byte)
es almacenado en el desplazamiento 0200H del drea de datos y O1H (el segundo byte) es almace-
nado en el desplazamiento 0201H. A continuacion estin las instrucciones en lenguaje de miquina

que procesan estos datos:

INSTRUCCION EXPLICACION

A10002 Mover la palabra (dos bytes) que inicia en ¢l DS con desplazamiento
0200H al registro AX.

03060202 Sumar el contenido de la palabra (dos bytes) que inicia en ¢l DS con
desplazamiento 0202H al registro AX.

A30402 Mover el contenido del registro AX a la palabra que inicia en el DS con
desplazamiento 0204H.

90 No operacion.

Puede haber notado que las dos instrucciones para mover tienen diferentes codigos de maquina:
Al y A3. El codigo real de miquina es dependiente de los registros a los que esté referenciando,
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¢l tamafo de los datos, la direccion de transferencia de datos (de o hacia un registro) y de la
referencia a datos inmediatos o en memoria.

Como introducir instrucciones de programa

Otra vez, puede utilizar DEBUG para introducir el programa y observar su ejecucion. Primero,
utilice los comandos E (Enter) para definir los datos, iniciando en DS:0200:

E D5:0200 23 01 25 00 00 00 (presions Enter)

E DS:0206 2A 2A 2A [presione Enter]
Ahora utilice el comando E para teclear las instrucciones, otra vez iniciando en CS:100:

E C8:100 Al 00 02 03 06 02 02 [presione Enter]

E C5:107 A} A4 02 50 ([presione Enter)

El primes comando E almacena las tres palabras (seis bytes) en el inicio del drea de datos,
D5:0200. Note que tiene que introducir estas palabras con los bytes en orden inverso, de manera
que 0123 es 2301 y 0025 es 2500. Cuando la instruccién MOV accesa de manera secuencial estas
palabras y las carga en un registro, “deshace la inversion”, es decir, vuelve a invertir el orden de
los bytes, de modo que 2301 se convierte en 0123 y 2500 en 0025,

El segundo comando E almacena tres asteriscos (***), definidos como 2A2A2A, de modo
que usted pueda verlos mas tarde utilizando el comando D (Display, mostrar), De lo contrario,
est08 asteriscos no sirven para algin propésito particular en el segmento de datos.

La figura 3-3 muestra todos los pasos en el programa, incluyendo los comandos E. Su
pantalla debe mostrar resultados parecidos, aunque las direcciones en el CS y DS tal vez puedan
diferir. Para examinar los datos almacenados (en DS:200H a 208H) y las instrucciones (en CS: 100H
a 10AH), teclee los siguientes comandos D:

Para ver los daton: D DE:200,208 [presions Enter]

Para ver el cbdigo: D C5:100,10A ([presions Enter)

Verifique que los contenidos de ambas dreas (distintas a las direcciones de segmento) sean idénti-
cas a las que se muestran en la figura 3-3.

Como ejecutar instrucciones de programa

Puede ejecutar las instrucciones mostradas en la forma que ya se dijo. Presione R para ver el
contenido de los registros y de las banderas y para mostrar la primera instruccion. Los regis-
tros contienen Jos mismos valores que al inicio del primer ejemplo. La primera instruccion mos-
trada es:

xxocx: 0100 A1OOOZ MOV AX, [0200)
]

CS:0100 hace referencia a su primera instruccidn, A10002. DEBUG interpreta esta instruc-
cién como un MOV y determina que la referencia es a la primera localidad [0200H] en el drea de
datos. Los corchetes son para indicarle que esta referencia es a una direccién de memoria y no s
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-E D§:200 33 01 25 00 00 00

~E DS:206 IA 2A 2A

-E ©$:100 Al 00 D2 03 06 02 D2

-E CS:107 Al 04 02 90

-D DS:200,208

21C1:0200 23 01 25 00 00 00 2A 2A-2A B4, . 00
=D C8:1100,10A

21C1:0100 Al 00 02 03 06 02 02 M)-04 02 90 = siessssssas
-R

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI«0000
D5=21C1 ES=21C1 SS-21C1 CS=21C1 IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC
21C1:0100 Al0002 MoV AX, [0200]) D5:0200=01213
-T

AX=0123 BX=0000 CX«0000 DX«0000 SP«FFEE BPF«0000 SI=0000 DI=0000
D5=21C1 ES«21C1 S85«21C1 CS«=21C1 IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC
21C1:0103 03060202 ADD AX, [0202] DS:0202=0025
-T

AX=0148 BX-0000 CX«0000 DX=0000 SP-FFEE BP«0000 SI1=-0000 DI~0000
DS=31C1 ES=21C1 8SS«21C1 CS=21C1 1IP=0107 NV UFP EI PL NZ NA FE NC
21C1:0107 A30402 MOV [0204] ,AX DS : 02040000
-T

AX=0148 BX=0000 CX=0000 ODX=0000 SP=FFEE HAP=0000 SI=0000 DI«0000
D5=21C1 ES=21C1 S8«21C1 CS«21C1 IP=010A NV UF E1 PL NZ NA PE NC

21C1:010A 90 NOP

-D DS:0200,0208

21C1:0000 23 01 25 00 48 01 2A 2A-2A . %.H.one
-0

Figura 3-3 Rastreo de las instrucciones de miquina

un valor inmediato. (Un valor inmediato para mover 0200H al registro AX apareceria como MOV
AX.0200.)

Ahora teclee el comando T (irace, rastrear). La instruccion MOV AX,[0200] mueve el con-
tenido de la palabra en ¢l desplazamiento 0200H al registro AX. El contenido es 2301H, el cual
aparece en orden inverso en ¢l AX como 0123H.

Ingrese otro comando T para provocar la ejecucion de la siguiente instruccién, ADD. La
operacién suma el contenido de la palabra de memoria en DS con desplazamiento 0202 al registro
AX. El resultado en el AX ahora es la suma de D123H y 0025H, o 0148H.

La siguiente instruccitn es MOV [0204] AX. Teclee un comando T para ejecutarla. La
instruccién mueve el contenido del registro AX a la palabra de memoria en DS con desplazamien-
to 0204H. Para ver los contenidos cambiados de los datos desde 200H hasta 208H, teclee

D DS:200,208 [Enter]

Los valores mostrados deben ser;
Valor en el drea de datos: 2 01 25 0o 48 ol 25 2 25
| I | | | | | | |
Desplazamiento: 200 201 202 200 W4 205 206 207 208

El valor 0148H es movido del registro AX al drea de datos con desplazamientos 204H v 205H v
es invertido como 4801H. El lado izquierdo de la pantalla muestra los cidigos reales de miquina
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como aparece en memoria. El lado derecho sélo ayuda a localizar los caracteres de manera mis
sencilla. Advierta que estos valores hexadecimales son representados a la derecha de la pantalla
por sus equivalentes ASCIL. Asi 23H genera un simbolo de nimero (#) y 25H genera un simbolo
de por ciento (%) mientras que los tres bytes con 2AH generan asteriscos (*),

Ya que no hay mis instrucciones por ejecutar, introduzca Q (quit) para terminar la sesion
con DEBUG o contintie con ¢l siguiente ejercicio (y recuerde restablecer el IP a 100),

COMO INTRODUCIR UN PROGRAMA SIMBOLICO EN ENSAMBLADOR

Aunque en este momento los ejemplos de programas han sido en formato de lenguaje de maquina,
también puede utilizar DEBUG para ingresar instrucciones simbélicas en lenguaje ensamblador,
Puede encontrar ocasiones para usar ambos métodos. Ahora examinemos como introducir enun-
ciados en lenguaje ensamblador.

El comando A

El comando A (Assemble, ensamblar) le dice a DEBUG que acepte instrucciones simbdlicas en
ensamblador y las convierta a lenguaje de maquina. Inicialice la direccion de inicio en el scgmento
de cédigo con desplazamiento 100H para sus instrucciones como

A 100 [Enter]

DEBUG muestra ¢l valor del segmento de codigo y el desplazamiento como xxxx:0100, Teclee
cada instruccion, seguida por Enter. Intente ingresar el programa siguiente:

MN AL,JS [Enter)
MV BL,32  [Enter]
AlD AL,BL [Enter]
HOP [Enter, Enter]
Cuando haya tecleado el programa, presione otra vez Enter para salirse del comando A. Esto es,

un Enter extra, que le indica a DEBUG que ya no tiene mds instrucciones simbélicas por ingresar.
Al terminar, DEBUG debe mostrar lo siguiente:

00 0100 Moy AL, 35
xooox: 0103 MOV BL, 32
oo : 0104 ADD AL, Bl
oo : 106 NDP

Puede ver que DEBUG ha determinado la localidad de inicio de cada instruccidn. Pero antes de
ejecutar ¢l programa, usemos ¢l comando U (Unassemble, desensamblar) de DEBUG para exami-
nar ¢l lenguaje de méquina generado.
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comando U (Unassemble, desensamblar)

El comando U de DEBUG muestra el codigo de mdquina para sus instrucciones en lenguaje
ensamblador. Puede usar este comando para indicarle a DEBUG las localidades de la primera y
iltima instrucciones que quiere ver, en este caso, 100H y 106H. Teclee

U 100,106 [Enter]

La pantalla debe mostrar columnas para la localidad, el codigo de méquina y el codigo simbélico:

woox: 0100 BO2S MOV AL, 25
woex:0102 B3I MOV BL.32
wooc: 0104 00D ADD AL, BL
wox:0106 90 NOP

Ahora rastree la ejecucion del programa; el codigo de maquina es lo que en realidad se ejecuta.
Empiece por introducir R para desplegar los registros y la primer instruccién, y después T de
Mmanera sucesiva para rastrear las instrucciones subsecuentes. Cuando llegue a NOP de la locali-
dad 106H, continte con el ejercicio siguiente o presione Q para salir de la ejecucién.

Ahora puede ver c6mo ingresar un programa en cualquicra de los dos, lenguaje de maiquina
0 lenguaje ensamblador. Sin embargo, DEBUG est4 proyectado para lo que su nombre implica
—depurar (debug) programas— y la mayoria de los esfuerzos que involucrardn el uso de lenguaje
ensamblador convencional no estin asociados con DEBUG.

USO DE LA INSTRUCCION INT

Los tres ejemplos siguientes muestran cémo accesar el DOS y el BIOS para enviar informacidn
acerca del sistema. Para este fin, se utiliza la instruccin INT (interrupcitn), la cual sale de su progra-

, ingresa una rutina del DOS o de BIOS, realiza la funcién solicitada y regresa a su programa.
En lugar de avanzar un solo paso, usaremos el comando P (Proceed) de DEBUG para ejecutar
toda la rutina de interrupcion.

Cdmuﬂhlmrﬂm&urﬁﬁnddhﬁﬁ

Existen ocasiones en que un programa necesita saber cudl es la version del DOS que la computa-
dora estd corriendo, ya que cada version tiene disponibles nuevas funciones. La instruccion que
entrega el numero de version es INT 21H del DOS, funcién 30H; esto es, cargue 30H en el
registro AH y solicite INT 21H. Para probar esto, ingrese el comando A 100 de DEBUG ¥ estas

instrucciones en ensamblador-
M AM. 30
T 21

NOF  (seguide por un Enter adicional)
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P:rnm:rmhej:cuciﬁndnh:inmimu,prhnmhmﬂmmlmmgimmmi
rastrear MOV, En lugar de rastrear la instruccion INT, ingrese P (Proceed, proceder) para ejecu-
tar toda la rutina del DOS. El proceso termina con la instruccién NOP. Ahora puede ver en el AL
el niimero principal de la versién del DOS, como X en DOS X.20, y en el AH el nimero secun-
dario de la version, como 14H (o 20) en DOS X.20.

Presione Q para salir o continte con ¢l ejercicio siguiente (y restablezca el IP a 100).

Cémo obtener la fecha actual

Ahora que ya sabe c6mo accesar el nimero de version del DOS, puede utilizar un enfoque seme-
jante para accesar la fecha actual. La instruccitn para este proposito es INT 21H del DOS.

funcién 2AH. Una vez mis, ingrese el comando A 100 de DEBUG y después el programa siguien-
te de ensamblador:

M Ml dh
INT

WL

Ingrese R para mostrar los registros y R para ejecutar MOV, Después ingrese P para proceder con
la rutina de interrupcion; la operacion se detiene en la instruccion NOP. Los registros muestran
esta informacion:

* AL:  Dia de la semana (donde 0 = Domingo)

« CX: Afo (en hexadecimal; por ejemplo, 07CDH = 1997)
« DH: Mes(01al2)

» DL: Dia del mes (01 a 31)

* Presione Q para salir o continie con el ejercicio siguiente.

Como determinar el tamaiio de la memoria

En un ejercicio anterior, verifics las localidades 413H y 414H para saber la cantidad de memoria
(RAM) que tiene su computadora. El BIOS también proporciona una rutina de interrupcion, INT
IZH, que entrega el tamafio de la memoria. Ingrese el comando A 100 de DEBUG y después estas

Instruccrones:

T i

HOP

Ingrese R para mostrar los registros y la primera instruccion, La instruccidn, INT 12H, transfiere
el control a una rutina en ¢l BIOS que entrega el tamafio de la memoria al AX. Presione T (y
Enter) de forma repetida para ver cada instruccién del BIOS que se ejecuta (si, estamos violando
una regla contra el rastreo de una interrupcion, pero esta vez todo funciona bien).

Las instrucciones reales en su BIOS pueden diferir de éstas, dependiendo de la version
instalada (los comentarios a la derecha son del autor):




ST1 ;Eatablece la interrupcién

PUSH DS :Guarda la direccién del DS en la pila
MOV AX, 0040 ;Segmento 40[0)H

MoV DS, AX ; mis

MOV AX, [0013] ; desplazamiento 0013H

POP s ;Reataura la direccitn en el DS

IRET ;Regresa de la interrupcidn

Si sobrevive a esta aventura con ¢l BIOS, el AX contiene ¢l tamafio de la memoria, en 1K bytes.
El dltimo comando T sale del BIOS y regresa a DEBUG. La instruccion mostrada es el NOP que
uﬂadin;md.Fmdmeqmsdirnmimhmd:jmidnﬁ;umwmﬂmﬂ[hlm}.

COMO GUARDAR UN PROGRAMA DESDE DEBUG
Usted puede utilizar DEBUG para guardar un programa en disco bajo dos circunstancias:

1. Para leer el programa, modificarlo y después guardarlo, siga estos pasos:
+ Lea el programa bajo su nombre: DEBUG n:nombredearchivo.

« Utilice el comando D para ver el programa en lenguaje de midquina y use E para ingresar
los cambios.

« Utilice ¢l comando W (Write, escribir) para grabar el programa revisado.
2. Usar DEBUG para escribir un pequefio programa en lenguaje de méiquina que ahora quiera
guardar; siga estos pasos:
« Solicite el programa DEBUG.
« Utilice A (ensamblar) y E (ingresar) para crear el programa.
+ Ponga nombre al programa: N nombredearchivo,COM. La extension del programa debe
ser .COM. (Véase el capitulo 7 para detalles de los archivos .COM.)
« Ya que s6lo usted sabe donde termina en realidad el programa, indique a DEBUG el
tamafio del programa en bytes. Examine este ejemplo:
oo : 0100 MOV AL, 25

ook 0102 MOV BL, 33
ooz 0104 ADD AL, BL

ok :0106 NOP

Puesto que la dltima instruccién, NOP, es de un byte, el tamafio del programa es de 7 bytes,
desde 100H hasta 106H, inclusive.

+ Primero utilice R BX para mostrar el BX, ¢ ingrese 0 para limpiario.

« Ahora use R CX para mostrar el registro CX. DEBUG responde con CX 0000 (valor
cero) y usted contesta con el tamafio del programa, 7.

* « Grabe el programa revisado: W [Enter).
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La raz6n para limpiar ¢l BX es porque la longitud del programa estd en la pareja BX:CX,
aunque el CX es adecuado para nuestros propositos.

DEBUG muestra un mensaje * Writing nnnn bytes” (Se escribieron nonn bytes). Si el nime-
ro es cero, se ha equivocado al introducir la longitud del programa; inténtelo otra vez. Tenga
cuidado en el tamafio del programa, ya que la dltima instruccion puede ser mayor de un byte.

EJEMPLO DE LENGUAJE ENSAMBLADOR: EL OPERADOR PTR

Ahora examinemos otro programa que introduce algunas caracteristicas nuevas. En esie ejemplo,
movemos ¥ sumamos datos entre las localidades de memoria y los registros. Aqui estin las
instrucciones para este propasito:

100 AX, [11A]

103 AX, [11C)
107 AX, 25
LOA [11E],AX
100 WORD PTR [120],.25
113 BYTE PTR [122],30
118
119

L1A 4 2

11C 05 00

11E 00 00

BE S EZEETEEEE S

120 00 00 00

Una explicacién de las instrucciones es la siguiente:

100: Mueve ¢l contenido de las localidades de memoria | IAH-11BH al AX. Los corchetes indi-
can una direccion de memoria y no valores inmediatos,

103: Suma los contenidos de las localidades de memoria 11CH-11DH al AX.
107: Suma el valor inmediato 25H al AX.
10A: Mueve el contenido de AX a las localidades de memoria 11EH-11FH.

10D: Mueve el valor inmediato 25H a las localidades de memoria 120H-121H. Note ¢l uso del
operador WORD PTR, que indica a DEBUG que debe mover el 25H a una palabra de
memoria. Si estuviera codificada la instruccién como MOV [120],25, DEBUG no tendria
manera de determinar la longitud que se pretende y mostraria un mensaje de ERROR.
Aunque rara vez necesita usar el operador PTR, es vital saber cuando se necesita.

113: Mueve el valor inmediato 30H a la localidad de memoria 122H. Esta vez, queremos mover
un byte, y ¢l operador BYTE PTR indica esta longitud.
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11A: Define los valores de byte 14H y 23H. DB significa “definir byte(s)” y le permite definir
datos que sus instrucciones (como la que estd en 100) estdn referenciando

HIC, 11Ey 120: Definen otros valores de byte para uso en el programa.

Para ejecutar este programa, primero teclee A 100 [Enter], y después teclee cada instruc-
cion simbélica (pero no la localidad). Al terminar, teclee un Enter adicional para salir del coman-
do A. Empiece por introducir R para mostrar los registros v la primera instruccion: después
ingrese de manera sucesiva comandos T. Salga de la ejecucién cuando llegue a NOP en 118.
Teclee D 110 para mostrar los contenidos cambiados de AX (233E) y de las localidades 1 1EH-
I1FH (3E23), 120H-121H (2500) y 122H (30).

PUNTOS CLAVE

* El programa DEBUG es iitil para probar y depurar programas escritos en lenguaje de madquina
¥ en lenguaje ensamblador.

* DEBUG proporciona un conjunto de comandos que permiten realizar diferentes operaciones
utiles, como desplegar, introducir y rastrear.

* Como DEBUG no distingue entre letras mintsculas y mayisculas, puede introducir los
comandos de cualquier forma.

« DEBUG supone que todos los niimeros estdn en formato hexadecimal.

* Si usted introduce un valor incorrecto en el segmento de datos o en el segmento de codigo,
vuelva a introducir el comando E para corregirlo.

* Para reasumir la ejecucion en la primera instruccion, asigne al registro de apuntador de
instruccion (IP) un 0100. Teclee el comando R (registro), seguido por el registro designado,
como R IP [Enter]. DEBUG muestra el contenido de IP y espera otra entrada. Teclee el
valor 0100 (seguido por Enter).

PREGUNTAS

3-1. (Cuil es el propdsito de cada uno de los siguientes comandos de DEBUG? (a) A: (b) D: () E: (d) P:
() QDR (@ T:h) U.

3-2. Proporcione los comandos de DEBUG para las siguientes necesidades.
(2) Muestre la memoria iniciando en el desplazamiento 264H en el segmento de datos,
(b) Muestre la memoria iniciando en la localidad 410H. (Nota: Separe esta direccitn en los valores

de su segmento y del desplazamiento, )

(c) Ingrese el valor hexadecimal ABB364 en el segmento de datos iniciando en la localidad 200H.
(d) Muestre el comenido de (i) wdos los registros y (i) s6lo del registro IP.

(e) Desensamble el codigo de miquina que se encuentra en las localidades desde 13 100H hasta
11EH.
3-3. Proporcione instrucciones en codigo de miquina para las siguientes operaciones: (a) Mover el valor
4629 hexadecimal al registro AX; (b) sumar el valor hexadecimal 036A al registro AX.
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3-4. Suponga que ha utilizado DEBUG para introducir ¢l comando siguiente:

E CS:100 B8 45 01 05 25 00

El valor 45 hexadecimal supuestamente era 54. Codifique otro comando E para corregir solo ¢l byie
que esti incorrecto; esto es, cambie el 45 por el 54 de forma directa.

3-5. Suponga que ha utilizado DEBUG para introducir ¢l comando E siguienie:

E CS:100 B8 04 30 05 00 30 90
(a) (Cuiles son las tres instrucciones simbdlicas representadas aqui? (El primer programa en este
capitulo da una pista.)
(b) Al gjecutar este programa, usied descubre que el registro AX termina con 6004 en lugar del
esperado (460. ;Cudl es el error y cdmo lo corregiria?
(c) Habiendo corregido las instrucciones, usted ahora vuelve a ejecutar ¢l programa desde la primera
mstruccion. (Cudles son los dos comandos de DEBUG gue se requieren?

3-6. Considere el programa en lenguaje de miquina
B0 2% DO E0O B3 15 Fé6 B3 90

Este programa realiza lo siguiente:

» Mueve el valor 25 hexadecimal al registro AL.

* Recorre ¢l contenido de AL un bit a la izquierda. (El resultado es 4A.)

» Mueve el valor 15 hexadecimal al registro BL.

» Multiplica el AL por el BL.
Utiliza el comando E de DEBUG para introducir el programa, miciando en CS: 100. Recuerde
que estos son valores hexadecimales. Después de introducir ¢l programa, teclee D CS:100
para verlo. Después teclee R y suficientes comandos T, de manera sucesiva para avanzar
por el programa hasta que alcance NOP. ;Cudl es el resultado final en el registro AX?

3-7. Utilice ¢l comando E de DEBUG para introducir ¢l siguiente programa en lenguaje de miquina:

Codige de miquina (en 100H}: AD 00 02 DO B0 ¥6 26 01 02 Al 02 02 90

Datos (en 200H): <5 15 00 QO
Este programa realiza lo siguiente:
» Mueve el contenido de un byte en DS:0200 (25) al registro AL,
« Recorre ¢l contenido de AL un bit a la izquierda. (El resultado es 4A.)
» Multiplica el AL por un byte contenido en DS:0201 (15).
» Mueve ¢l producto de AX a la palabra que inicia en DS:0202,
Después de introducir el programa, teclee los comandos D para ver el codigo y los datos.
Después teclee R y suficientes comandos T, de manera sucesiva, para avanzar por el programa
hasta que llegue a NOP. Al llegar a este punto, el AX debe contener ¢l producto en memoria
en 0612H. Teclee otro D DS:0200 y note que el producto en DS:0202 es almacenado como
1206H.
3-8, Para la pregunta 3-7, codifigue los comandos que graben el programa en disco con el nombre
TRIAL.COM.
39, Utilice el comando A de DEBUG para introducir las siguientes instrucciones:

MOV BX.25

AlD  BX, 30




Pregunias 47

SHI BX, 01
S8 BX, d:
HEIP

Desensamble las instrucciones y rastree su gjecucion hasta NOP y revise ¢l valor en el BX después de
cada instrucciin.

3-10. ;Cudl es el propisito de la instruccion INT?




PARTE B — Fundamentos de lenguaje ensamblador

CAPITULO 4

Requerimientos de lenguaje
ensamblador

OBIETIVO

Cubrir los requerimientos basicos para codificar un programa en
lenguaje ensamblador y definir los elementos de datos,

INTRODUCCION

El capitulo 3 mostré como usar DEBUG para teclear ¥ ejecutar programas en lenguaje de miqui-
na. Sin duda usted fue muy consciente de la dificultad de descifrar el cddigo de miquina, aun para
un programa pequefio. Probablemente ningin programa se codifica mds en serio en lenguaje de
médquina que los programas mds pequedios. Un nivel mds alto de codificacion es el nivel ensamblador,
en ¢l que un programador utiliza instrucciones simbélicas en lugar de instrucciones de maquina y
nombres descriptivos para los elementos de datos y para las localidades de memoria, Usted escri-
be un programa en ensamblador de acuerdo con un conjunto estricto de reglas que después utiliza
el programa traductor de ensamblador para convertir el programa en ensamblador en cidigo de
maquina.

En este capitulo explicamos los requisitos bisicos para desarrollar un programa en
ensamblador: el uso de comentarios, el formato general de codificacion, las directivas de impre-
sion del listado de un programa y las directivas para definir segmentos y procedimientos. También
cubrimos la organizacion general de un programa, incluyendo la inicializacion v la terminacion de
su ejecucion. Por dltimo, tratamos los requisitos para definir clementos de datos,
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ENSAMBLADORES Y COMPILADORES

Primero identificamos dos clases de lenguajes de programacion: de alto nivel y de bajo nivel. Los
programadores que escriben en un lenguaje de alto nivel, como C y Pascal, codifican comandos
poderosos, cada uno de los cuales puede generar muchas instrucciones en lenguaje de maquina.
Por otro lado, los programadores que escriben en un lenguaje ensamblador de bajo nivel codifican
mstrucciones simbolicas, cada una de las cuales genera una instruccion en lenguaje de miquina. A
pesar del hecho de que codificar en un lenguaje de alto nivel es mds productivo, algunas ventajas
de codificar en lenguaje ensamblador son:

« Proporciona mas control sobre ¢l manejo particular de los requerimientos de hardware.
» Genera modulos ejecutables mis pequefios y mas compactos.
« Con mayor probabilidad tiene una ejecucién mas riapida.

Una préctica comin es combinar los beneficios de ambos niveles de programacion: codifi-
car ¢l grueso de un proyecto en un lenguaje de alto nivel y los mbdulos criticos (aquellos que
provocan notables retardos) en lenguaje ensamblador.

Sin importar ¢l lenguaje de programacidn que utilice, de todos modos es un lenguaje simbd-
lico gue tiene que traducirse a una forma que la computadora pueda ejecutar. Un lenguaje de alto
nivel utiliza un compilador para traducir ¢l codigo fuente a lenguaje de maquina (lEcnicamente,
codigo objeto). Un lenguaje de bajo nivel utiliza un ensamblador para realizar la traduccion. Un
programa enlazador para ambos niveles, alto y bajo, completa el proceso al convertir el codigo
objeto en lenguaje ¢jecutable de maquina.

COMENTARIOS EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

E! uso de comentarios a lo largo de un programa puede mejorar su claridad, en especial en
lenguaje ensamblador, donde el propdsito de un conjunto de instrucciones con frecuencia no es
claro. Un comentario empieza con punto y coma (;) y, en donde quiera que lo codifique, el
ensamblador supone que todos los caracteres a la derecha en esa linea son comentarios. Un comen-
tario puede contener cualquier cardcter imprimible, incluyendo el espacio en blanco.

Un comentario puede aparecer sdlo en una linea o a continuacion de una instruccion en la
misma linea, como lo muestran los dos ejemplos siguientes:

1. ;Toda ssta linsa =8 un comentario

2. ADD AX,BX ;Comentaric en la misma linea que la instruccidn

Ya que un comentario aparece sdlo en un listado de un programa fuente en ensamblador v no
genera codigo de miquina, puede incluir cualguier cantidad de comentarios sin afectar el tamafio
0 la ejecucion del programa ensamblado. En este libro, las instrucciones ensambladas estin en
letras mayusculas y los comentarios en letras mimisculas, solo como convencidn y para hacer que
los programas sean mds legibles. Técnicamente, usted estd en libertad de usar letras mayusculas o
mintsculas para las instrucciones y comentarios.
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Otra manera de proporcionar comentarios es por medio de la directiva COMMENT, que se
estudia en el capitulo 27.

PALABRAS RESERVADAS

Ciertas palabras en lenguaje ensamblador estén reservadas para sus propositos propios, y son
usadas s6lo bajo condiciones especiales. Por categorias, las palabras reservadas incluyen
« instrucciones, como MOV y ADD, que son operaciones que la computadora puede ejecutar;
« directivas, como END o SEGMENT, que se emplean para proporcionar comandos al
ensamblador;
» operadores, como FAR y SIZE, que se utilizan en expresiones; y
« simbolos predefinidos, como @Data y @Model, que regresan informacion a su programa.

El uso de una palabra reservada para un propésito equivocado provoca que el ensamblador
genere un mensaje de error. El apéndice C muestra una lista de las palabras reservadas del
lenguaje ensamblador.

IDENTIFICADORES

Un identificador es un nombre que se aplica a elementos en ¢l programa. Los dos tipos de iden-
tificadores son: nombre, que se refiere a la direccion de un elemento de dato, y eriqueta, que se
refiere a la direccién de una instruccion. Las mismas reglas se aplican tanto para los nombres
como para las etiquetas. Un identificador puede utilizar los siguientes caracteres:

« Letras del alfabeto: desde 1a A hastala Z
« Digitos: desde ¢l O hasta 9 (no puede ser ¢l primer cardcter)
« Caracteres especiales:  signo de interrogacion (7)

subrayado ( _ )

signo de pesos (3)

arroba (@)

punto (.) (no puede ser el primer caricter)

Elpﬁwm&mmuﬁcm&hmmhmnmm:Hmﬂﬂ,mudpumn.
Ya que ¢l ensamblador utiliza algunos simbolos especiales en palabras que inician con el simbolo
@, debe evitar usarlo en sus definiciones.

El ensamblador trata las letras mayisculas y mintGsculas como iguales. La longitud maxima
de un identificador es de 31 caracteres (247 desde el MASM 6.0). Ejemplos de nombres vilidos
son COUNT, PAGE25 y SE10. Se recomienda que los nombres sean descriptivos y con significa-
do. Los nombres de registros, como AX, DI y AL, estin reservados para hacer referencia a esos
mismos registros. En consecuencia, en una instruccidn tal como:

ADD AX,BX




el ensamblador sabe de forma automdtica que AX y BX se refieren a los registros. Sin embargo,

en una instruccidn como:
MOV REGEAVE. AX

¢l ensamblador puede reconocer el nombre REGSAVE sélo si se define en algdn lugar del
programa.

INSTRUCCIONES

Unmnmmlmkmﬂﬂmmhmmmmjm&mm.mmmd:
enunciados son:

1. instrucciones, tal como MOV y ADD, que ¢l ensamblador traduce a cédigo objeto; y
2. diru:ti?u,m:indicmﬂmmuﬂmm:m]iummiﬂn:wﬂu.mdﬂmhun

clemento de dato.
A continuacion estd el formato general de un enunciado, en donde los corchetes indican una
entrada opcional:
[identificador] operacién loperandoisl] [;comentario]

Un identificador (si existe), una operacién y un operando (si existe) estin separados por al
menos un espacio en blanco o un cardcter de tabulador. Existe un miximo de 132 caracieres en

una linea (512 desde el MASM 6.0), aunque la mayorfa de los programadores prefiere permane-
cer en los 80 caracteres ya que es ¢l niimero miximo que cabe en la pantalla. A continuacion se

presentan dos ejemplos de enunciados:

IDENTIFICADOR OPERACION OPERANDO COMENTARIO
Directiva: COUNT DB 1 ;Mombre, operacidn, operando
Instruccidn: MoV AX,0 ;Operacién, dos operandos

Identificador, operacién y operando pueden empezar en cualquier columna. Sin embargo, si de
manera consistente se inicia en la misma columna para estas entradas s¢ hace un programa mis
legible. También, la mayoria de los programas editores proporcionan marcas de tabulador cada
ocho posiciones para facilitar el espaciamiento.

Identificador

Como ya se explicé, el término nombre se aplica al nombre de un elemento o directiva definida,
mientras que el término etigueta se aplica al nombre de una instruccién; usaremos estos lErminos
de ahora en adelante.

Operacion

La operacién, que debe ser codificada, es con mayor frecuencia usada para la definicion de dreas
de datos y codificacion de instrucciones. Para un elemento de datos, una operacion tal como DB
o DW define un campo, érea de trabajo o constante. Para una instruccién, una operacidn como
MOV o ADD indica una accion a realizar.
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Las directivas PAGE v TITLE avudan a controlar el formato de un listado de un programa en P
cnsamblador. Esie es su unico 1A, ¥ oo Lenen clecto sobfe LA ejecucion subsecuenic del programa L
It
Palsk. A&l imicio de un ProErnIma, Ia directiva PALE q1r_"=||?,'ll,;|_| ML TRl X ifTD O [ineas i
[ara [IS1ar cn una papgma y e numero maxim of cCaracieres on una linca. >4 lormato gencral o3
P ) i anch
El epemplo sigwenic proporciona 60 lincas por pagimna v | 32 caraciercs por linea =
ki
PV ] .
El nimero de lineas por pdgina puede variar desde 10 hasta 255, mientras gue ¢l numero de
caracicres por linca desde 60 hasta 132, La omisiin de un enunciado PAGE causa que ¢l ensamblados ’
wme PAGE 30,80 i
Suponga que el nimero de lincas para PAGE se deflinid como 60, Entonces, cuando el o

programa ensambiado haya listado 60 lincas avanza las formas al inicio de la siguienie pigina ©
mcrementa en uno el contador de piginas. También puede usted gquerer forzar un salto de pagins
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CHl una loes especilien en el Hstado del frograma, como 8l fnal de un i ! IIAETI o
hara i requenda, solo codifique PAGE sin operandos. Al enconirar PAGE &l ¢ nsambladod salts la pagin
1 i
Fuent L Mancra auiomatica + restume la IMPresion e la parte supenior (a INK O 13 siguseni IR i1
e
ITTLE. S pucde emplear la directiva TITLI Para Dacer que un tlo para un programa
. Imprima en la linea 2 de cada pdgina en el listado del programa. Puede codificar TITLE de
ver, alomicw del programa. Su lormalo general ey
W una |r_|-_| el |'i"':.':.l:."llil"' e % ki I leCiica fer imendada = ut lLFar e nombre del Il'l'_ rama con
£ fegisira en el disco. Pog ejemplo, 5 a 5 PYIETama ¢ puso por nombre ASMSORT HELETE
el nombre mis un comentario deECTiplivo opcional, hasta 60 carscieres coin i
[Mrectiva SEGMENT
Un programa ensamblado en formaio EAE consisie en uno o mis seomentox | A Mprmonio J
ptia define el almacén de la Pila, un eegmento dc datos define los elemenioe ac a3t v un sermel
o de COdigo propore o un codigo eyecutable. Las directivas para colinir un wpmenie. SEGMENT
¥ ENDS. tienen el formato SIgulente
T3 01
— NOMBRE OPERACION OPERANDO COMENTARIO
&k s
3 [a
! enunciado SEGMENT define el MCK G¢ un segmento. El nombre del segmenio debe estar
A Cn PIESETNE, 88T LoD 4 '||.r!:i'-:':r la8 COMYVEnNC iones para nombres del lenpusie . Fl

mncindo ENDS
e ©f masmo nombre del enunciado SEGMENT F1 otamad
MAXINO de un segmenio cs 64K Fl operando de un enunciado SEGMENT pucde

iima indica el final del segmenin v COnE

IETICT I iy
e de opciones: alineacion combinar y clae, codificadas en exte formatio

lipo alineacidn. Lo entrada alineacidn indica ¢l limite en el que uucia el segmento. Para
1 fequernimicnio lipico, PARA, alinea el segmenio con el limite
direccion inicial ex divizible cntre 16, o 10H,. En msencia de un operando hace gue e ensambladion

PO oisIon ome PAR A -

de un pdrrafo. de maner b e

e

- lipo combinar, | entrada combinar indica si se combs
R

i
cuando son enlazadoy después

na ¢l segmemo con olros sc I
6% e ensamblar (s caplica peomli i rmenteE &n =
INOErama

_ I. Lios tipos combinar son 7 ALK, COMMON. PUBL
3 &l

clemplo, el seemenio de |a pila por o

¥ 13 expresidn AT i
omun et defimdo coma

1 €

i

LR
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Puede utihizar PURBLIC v COMMUN @n donde lenga ¢l proposito de combinar de forma
separada programas ensamblados cuando los enlaza, En oiros casos, donde un programa no ¢S
comninado con olros, puede omitir 1a opcidn o codificar NONE

3
lipo clase, La enirada clase, encerrada cnire apdstrofos, ¢ ulilizada para agrupar scg 3
mcnios cuanco s¢ cnlasan. Este litro uiilira la clase “code” para ¢l segmenio de codigos {recomen -
dado por Microsoft), “data POr Segmenio de dagos ¥ 'l ck para el segpmenio de |a F!:I.i i
El ejemplo siguiente Jdefine un segmento de pila con tipos alincacin, combinar v clase E
sk EGMINT FARA TACE ‘Stack
] " - =
La parie del programa cn |a figara 4-1 thasira enunciados SEGMENT con vanas OPCIOnCs §
[Mrectiva PROM I
El segmenio de codigo contiene €l codigo ejecutable de un programa. También liene uno o mis (
procedimienios, definidos con la directiva PROC. Un sEgmenio que tkene sblo un procedimienio
[RIECE APgreCer Conmo Siguc
HOMBHRE OPERACION OPERANDO COMENTARID
F e E okt b B e T T TR
s £ ] N I
[ #dliml ant c
—_—
1
Tal s&gmen
mE AL [ 1 I l
S [FIT HHI
El nombre del procedimienio debe cstar prosenic, Ser UmcD ¥ sCguir las reglas para a (ormacion COMO §
de nombres del }-_-upu_.“r_' El |:-|_I-|::.|.|:§.|J.-|: FAR en esle Casd esla relacionads oon 12 Cjecuc iomn del '
programa. Cuando usied solicita la ehecucion de un programa, el cargador de programas del DO5
- - f
utiliza esde nombre de procedimiento como el punio de emrada para la primera InSUruccion a
EjeCuilar F
L

La directiva ENDP indica ¢l fin de un procedimiento ¥ contiene €l mismo nombre que cl
enunciado PROC para permitir que ¢l ensamblador relacione a los dos. Ya que los procedimientos
deben estar por completo dentro de un segmento, ENDF define el linal de un procedimiento antes
quc ENDS delina ¢l Tnal de un scgmento

El segments de codigo pucde conlener cualquier numero deé procedimienios usados como
subrutinas, cada uno de los cuales va con su caracteristico conjunio de enunciados PROC v
ENDP. Cada PROC adicional por lo comin se cadifica con (0 por omision) ¢l operando NEAR
cl CAPA TG T nnalirs csta Situs sm

Directiva ASSUME

Un programa utiliza al registro 55 para direccionar la pila, al registro LS para direccionar cf
segmento de datos ¥ al regustro C35 para direccionar el segmento de codigo. Fara este fin, usied
nene gue indicar al ensamblador el propisito de cada segmerilo en el programa. La directiva para
eate propdsilo es ASSUME, codificada en el segmento de codigo como sigue:
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HEAAIEFAr Un HYLECHTEITER PRATE S0 SpSOLCHON 55
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M 5 1 recmg N Ol iombegdat aasegcadig

3. nompila sigmifica que el enmamblador asocia €] nombre del segmento de [n pila con el registro
23, ¥ de manera similar con los otros operandos mostrados. Los operandos pucden aparecer en
cubalquier orden. ASSUME también pucde contener una entrada para ¢l ES. tal como
ES:nomsegdatos; si su programa no utiliza el registro ES, puede omitir su referencia o codificar
ES:NOTHING (desde ¢l MASM 6.0, ¢l ensamblador de forma automdiica genera un ASSLIM]I
para ¢l segmento de cddigo)

4 igual que otras directivas, ASS5UME es solo un mensaje que ayuda al ensamblador a
convertir codipo simbolico a codigo de maquina, min puede tener que codificar instrucciones Jue
Hsicamenie cargan direcciones en registros de scgmeniod en el momentio de |la cjocucidn

IMrectiva END

Como va se menciond, la directiva ENDS finaliza un sepmenio v la directiva ENDP finalira un
procedimiento. Lina directiva END finaliza todo el programa. Su formato general es

OPERACION COPERANDO

El operando puede estar en blanco si el Programa no et para ejecutarse; por ejemplo, usted pucd
ensamblar silo las definiciones de datos o pucde querer enlazar el programa con otro modulo
(principal). En In mavoria de los programas, cl operando contiene ¢l nombre del primero o Gnico
PROC designado como FAR, donde inicia la ejecucion del programa

INICIALIZAR UN PROGRAMA PARA SU EJECUCTION

Los dos ripos bisicos de programas ejecutables son [EXE y .COM. Primero desarrollaremos los
requisitos para programas . EXE y dejamos los programas . COM para el capitulo 7. La figura 4- |
Proporciona una estruciura de un programa . EXE Qut muesita ioa scgmentos de |a pila, de loa
datos y del codigo

Examinemos las instrucciones del programa por numeno de linca

LINEA EXPLICACION
| La directiva PAGE para este histado establece 60 Hneas v 11 con s PO PRI

F, La directiva TITLE identifica ¢l nombre del programa POMASM |

1 Las lincas 3, 7 y 11 son comentarios que clarifican la declaracion de los LW EMEntos
deflinidos

2-h

Esios enunciados deflinen ¢l segmento de la pila, STACKSG (pero no su contenido.
£n exie gpemplo)

E-10 Estos enunciados definen el wgmenio de datos, DATASG (pero no su contenido)
12-21  Estos enunciados definen el segmento de codigo, CODESG

13-20  Estos enunciados definen el segmento de codigo del dmco procedimicnto, lamado
BEGIN. Este procedimicnto ilusira los requisitos comunes de inicializacién v de

salida para un programa . EXE. Los dos requisitos pars inicializar son (1) avisar al




| o

._i_h-

Hagquetimeentos de longuaje ensamblador apitulo 4

11 Al TuTa odb T LT EX

- - 1
'

R

.l i T,

Wi AT ATH
54 AKX 7 timme o r I - oigmer# T 1a
- LK o q &
s
r
A A

1
.I
% . .

l"ﬂurl d-1 Erlrturs os [ R T b=

cnsamblador qué scgmentos asocia con los registros de segmentos v (2) cargar ol
L5 con la direccidn del segmento de daios

La direciva ASS1 ME aviaa al CTSAImD O QUC A% CIErnos sCPmenios Con Cles

o registros de segmento, en esie caso, STACKSG con el 55 RDATASG con el DS
v CODDESG comn el 5

Al asociar segmentos con registros de segmentos, cl ensamblados puede delerminal
a8 direcciones de desplazamicntos para los elementos en la pila, para los elemenios
en el SCRMEnLo de daios v para las mstruccioncs en cl sepmento de cOdipo. Por
clemplo, cada msiruccion de maguina cn el segmento de codigo es de una kongitud
especilica. La primera instruccidn en lenguaje o mdguing fendria un desplacs
miento de U v 81 o3 de dos bytes de longitud, la segunda instruccion tendria un
desplazamicnto de 2 v a3l sucesivamente

Dos Instrucciones inicializan la direccidn del scgmento de datos en el re gtstro DS
(5 N ATAST Gt

|~ " [ AT A= & i fi 7

El primer MOV carga la direccidn del segmento de datos en el registro AX v ¢l
sepundo MOV copa la direcceon del AX al DS, Se requicren dos MOV va it
NINEUNS INSruccion puede mover datos de forma directa de s memoria o un regis
tro de segmenio; usied tene que mover la direccion desde otro registro al regisiro
del segmento. Asl, ¢l enunciado MOV DS, DATASG seria ilegal. El capltulo 5
effudia COmo mictilear los registroa de segmetilo con mayor detalle




Whuio 4 Nl tETnar i afecucion de un programa =T

18,19 kstas dos instrucciones hacen la peticion de terminacion del Progrums ¥ regresan al
LS. Una seccidn posterion s estudia con mavor detalle

Ll El eounciado END indica al ensamblador que ésie e el final del programa v el
operando BEGIN proporciona el punto de entrada pars la ejecuciom subsecuen

del programa

La secuencia en la gque defhing hos segmentos por o regular no o imporiame. La figurn 4

o deling como sigue

fenga esto en mente: el programa en la figura estd codificado en lengugie simbdlico. Para
clecutario, usted tiene ue usar un programa ensamblador ¥ un enlazador para raducirlo a chdipo
cjecutabie de maquing. En o€ caso, se oonvertiria en un programa . EX]

Como se dijo en el capitule 2, cuando ¢l DOS carga un programa .EXE del disco a la memo
la para su ¢jecucion consiraye un P5FP de 256 byies (100H) en un limite de pdrrafo en memoria
nierma disponilile v almacena el programa inmedistamente después del limite. Después, el DOS

# CHrga la direccion del segmenio de codigo en el CS

gar el * carga la direccidn de la pila en el 55; v
« garga la direccidn del PSP en los registros DS v ES
| cher
gl DS El cargador del DOS inicializa los registros CS: 0P v 55 1P pero oo los registros DS v ES
3in embargo, por lo comin su programa necesita la direccidn del segmento de datos en el DS iy
con trecuenca tambien en ¢l ES). Como consecuencia, tene que micializar ¢l DS con 1a direccidn
del segmenio de datos, como se muestta con las dos instrucciones MOV en la figura 4-]

Ahioira aunque o este Momenlo culn Inncialiacion mo wea clara, anfmese: cada PrigTama
ninar EXE vene virtualmenic los mismos pasos de inicializacion que usted puede duplicar cada ver qgue
b 10 codifigque un programa en ensamblados
L P
b 1 L]

e COMO TERMINAR LA EJECUCION DE UN PROGRAMA

B ]
INT 21H es una operacidn de inlerrupcion comin del DOS que utiliza un codigo de funcion en el

WL regising AH para especificar una accidn que serh reploeads. Las diferemtes funciones de INT 21H
mcluyen entrada desde el weclado, manejo de la pantalia, E/S de disco v salida a impresora. L
uncin que nos interesa aqul es la 4CH, que INT 21H reconoce como una peticidn para la ler
minaciom de 1a cjecucion de un programa. También pucde usar esta operacidn para pasar un
codigo de regreso en el AL para prucbas subsecuentes por medio de un archivo de procesamienio

¥ e por loles (via el epunciado IF ERRORLEVEL), como sigue

i ]l

[TELS [ AH . 4CH tud de ters a1

EERLEY

hlql- 5



58 Aegquenmiantos de lenguaje ensamblidor Capitulo 4

Fl cadigo de regreso para una lerminacion pormal de un Programa por i COMLR €2 LB L
Iambién puede codificar dos MOV como un enunciado (como Se MUEsa ©8 12 figura 4-1)

T R 1 i T TS A

La funcion 4CH del (305 ha sustitubdo a8 OPETACIONCS originales de lerminacion INT 20H
e INT 21H. funciém OOH

EJEMPLO DE UN PROGRAMA FUENTE

La figura 4-2 combina la informacién precodenie ¢n un prograii fuente en ensamblador . sencillo
pero completo, que suma dos clemenios de datos en el regisiro AN

STACKSG contiene una entrada DW (definir palabra), gue deiine 12 palabras i alizadas
3 cero, un tamafio adecuado para la mayaria de los programas

BATASG define tres palabras de datos llamadas FLDA, FLDB ¥ FLIX

CODESG contiene |as insirucconcs ciecutables para el programa, aunguc ¢l primer ¢nun
ciado. ASSUME, no goncra codigo ejecutable

1a directiva ASSUME realiza estas operaciones

« Asigna STAL K50 al registro 85, de forma que el sistema utilice la direcciom en el registro

SS para direccionamicnio de STACRKRSG

« Asigna DATASG al registro D5, de modo que el sisiena utliice 1a direccibn en €l registr

DS para direccionamicnio o DATASG

« Asigna CODESG al regisiro ¢ de modo que ¢l sistema utilice direccitn e£n &l regIsIro

CS para direccionamic nin de CODESD

page | 3
1L P Od RS h pee 1 fiEn OF W ] Jma
R FaME N AL AL Nt
ol 2 ol
TALCE ;B
NTA IECHENT  PARA at a
a1k - 2
FiIH [l
FLI (i
A ENT
I I.\_Ihrl.‘:' g |I 1
BN FE A
A i b - TACESG [ ATR ]
s AX . DNTASD fa aslagna direcclol ie DATARS
'u' AN ] FegletT A2
gt A Ll HMover %8 & AX
AX, FLIB sumar 0135 a A
MY Fii B Alsasonary BUEE B0 FLD
{_ KX, & I Galida a DOS
L 4Ll
BEGIM ENDE Fifi 48 PIT cmidl il e
s ENTLS Fin de segBantc
ENL HE i M Fin Q8 § I (- E WA

Figura 42 Programa fuenie EXE con Jos SCEMENIOS CONVENEIONAlEs
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Cuando se carga un programa desde ¢l disco a la memoria para su epecucion,
iistema establece las direcciones reales en los registros OS5 v §§ pe
Prmeras instrucciones MOV

En ¢l capirulo 5 ¢

¢l cargador del
o, Como s¢ mostrd por [as dos
¢l registro DS (v ES)

lace v cjecucion de CMle prog

usted tiene que imicializer

EVisaremos ¢l ensamble. en T

COMO INICIALIZAR EL MODO PROTEGIDO

Ef modo prefegido bajo ¢l BIIRG V processdorey posleriones
hasia 16 megabyies de memoria. E uso de DWORD para al

palabras dohles ing rementa la velocidad de sceeso MEmor

codigo siguiente, |a directiva 385 |e

Ul programa pucde direccionar
Al segmenion en direcciones de
A para buses de datos de 32 hits. Fn ol
indica al ensambilador Jue acepie ins
ores; ¢l operando USE32 indica al en
plado para ¢l modo protegido de 12 bits

IFCConeY gue son whio
Para cslos processd

samblador que genere codigo apro

La imcializacitn del regisiro d

cl segmento de datos podria parccerse a esto.
procesadares el registr

Vil |;Ii'..,' 11 €510
o DS aiin nene un amafo de 16 bits

B

Los imstrucciones all, CLL IN v T,

disponibles en modo real
modo Il-r| e a0

Iy esLin permitidas en

DIRECTIVAS SIM FLIFICADAS DE SEGMENTOS

Los '-'r'l"d.llll"'h]ijllr-l_“'- de "-1]L'h.1"u'-!| ¥ de Hor
ur segmenios. Para usar e
SCEmento

land proporcionan algunas formas
itas shrovianuras,

El formato general {ing luvendo

abreviadas para def
Imciaice el mogdelo de memorag anies de de

ViR kg
el punto inicial) es

El modelo de memoria puede ser TINY SMALL

MEDIUM, COMPACT o LARGE
o, HUGE, no necesitamos tratarlo aqui)

LOLID Iy
Los regiiisiins ra cada models son
{

MODELD HUMERD DE SEGMEN TOS DE cODIGO NUMERD DE BEGMENTOS DE DATOS
MAEEH T e i -
B n Hin e -
Sl ir Man de LT, 1

Puede wiilizar Cualquiern de estos modelos para

Un programa sutonomo (s
o este enlazado con algun ooy

S0 %, un Programa gue
E! modelo TINY exld destinado [l

i UnD exclusive de [OgEra




B0 Hequenmienics de lenguse ensamodndgor L-Bpiuilo 4

mas OO, los Cuales Denen s dalos, COgo v uia e un SEgmenb El modelo SMALL exip ek
que el codigo gquepa en un segmento de 64K v los datos en otro segmento de 64k este modelo es P
="

B UL Pl La Ao parie de los ¢ pempons de este hbro. La dmrectiva . MODEL penera de
forma astombiics el emmciado ASSUME neceiano
Los formatos generakes (incluvendo ¢ punto mocwl ) para las darectivas qgue deline jos se g

menlos O la pla, oe daios ¥ O codipo son

Cada una de estas directivas hacen que el ensambiador genere el enunciado SEGMENT necesario
Ll Correspondictle ENDS. Lok notmbires e CETRASDOAE de los ‘-"_._'"-‘il.'l-'--‘- [ EjLbC usied no ten [FLL:
definir) son STACK, DATA y TEXT (para el segmenio de codigo). El caracier de subrayad
micio de DATA v TEXT es niencional. Coando el formato codibicado o indica, poede nib hacc
casy al nombre pof omison del SSEmenlo de Compo El tamaha, por omisicn, de 18 il o8 e
024 bytes, el cual tambien pucde pasarse por allo, SC ullilzan csias directivas para went ficar en DEFINICIC

dionde. &n el Programa, catin uhCados 08 [Mes Sefmenlos. SN cmbaren, nole quie Las Instracg e

que ahora usa para incializar la direccion del segmenio de daios en el D% son C i
M i !
w ol
o
. i LR, ™ -
La figura 4-2 di un € If'!l::" o e un programa {JunL utiliza sepmenios delimidos de maodo convenci -

mal. La figura 43 proporciona ¢l mismo ejemplo, pero ¢sta Ver usando las directivas sumplificy
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Figura 4-3 Programa fucnte EXE con directivas simplhifscadas de Segmenios
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W CUATIR Hmeh, e mowlelon o
il Specilicado como SMALL. La pila estd definida como 64 bytes (32 palabras). Advierta (U

convenciofales SEGMENT v ENDE

3 de COSEMMALIOr 0O PeneErs i CNUNC padon

CUE s
aiica un enunciado ASSUMI
uc define los seg womo vera en el siguienie capitulo, el ensamblador maneia programas coxli Joa o
hirectivas simplificadas de segmentos de forma un oo diflerenie de MLIC y miliza directiva
LOnveRcmales de segmentos
Las directivas .STARTUP ¥y .EXT
MASM 6.0 introdujo las dine ivas STARTLUP EXIT Para simpdiicar lo CIRlERCHn v et
THnackon de programas. STARTUP gener: A% Instrocchones para imicializar lo registron |
LM ENT necesari SSINCIR0S, mieniras que .EXIT genera las instrucciones de s INT 21H. funcién 4CH para la
muied no tene aue salids del programa. Pars propostios de aprendizaje del lenguaje samblador, los epempl
7 ravada al cale Wexio codifican el coniuni comElelo de st ciones ¥ dejan las formas abres sidas nara |
b2, pucde no hacer programadores con mis e L Pe e ia
I 1 i &4 de
i ] IETHIhcar en

B Lo insiruce iones DEFINICION DE DATOS

VG Ya se cstudio, ¢l propisiio del segmemo de daios en un programa .EXE es definir constan
IE%. areas de ibajo ¥ dreas de entrada/sal ida. Bl ensamblador permiule la definicidn de elemeni
e vartas lomgilude Ue acuerdo con e | i

omunio de directiva que deflima ditos. Por e “mplo, DA
deline un byvie v D'W define palabra. Unp elemento de dato

pucde coplenes un wilor budefinido
CH0 o8, no inicializado) o ung consianse Gelinada como una cadens de CATACICTEN O Coms wn wal
WD COMVENCIo el i
UInenoe, A conbinuacion eid el formato FricTal para La detinicidn de datos
& 'ill'l.;'lll:l ’

"'urmh; . Lin PTOgrama que hace relerenscia a un elemenio de Cato W hace por medio de
nombre. Por ofro lado, el nombie de un elemenio 3 Opcional, mdicalo por los corche es,. La
MOCCION anterior ® Inatruce jones PrOPOTCOng [as replad para la formacion i s noambine

Directivas. Las directivas que delinen elemenios de datos =on DB (byvie), DW (palah i)
DD ipalabrs dobley. D (palabra larga), DO (palabra cuddrupl
- i

Bca oc manera explicia la longimd

¥ |1f '||I|'_- ||:_ it |

bel clemenio definido

: |"l.|ll'1""-lllll La ¢ AENTUON 24 Un OPeTando Wi PUBGe conlener un stem il MEITORRC 10N
para indicar un clemento no utilizada COHTH

En ese caso, cuando su Programa inicie la ejecucion el valor inicial de FLDI no ey conocido nor
usted. En la pracica, o norm 1l intes e

HSAl uI i Il':"l'_":ll' iy NN
pero debe ser aproni

i " ||
mpun vilor a
¥ 5 -l ' . 4
0 3l famaio del o

o 1 1 i |i.|-\. 5030

lambién puede utilizar el

ORETUndD para SETImF i

LEVESN LR

lanle, Como
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Pucde usar con libertad este valor micializado en su programa y aun pusde cambiar £l contemdo
de FLDZ
Lina ¢xpresson pugde Coniener Vo valotes constanles scparados por COomas Yy Timitados

wivlo por La longiiud de |a ineh, O0mo SLEUC

£l enmamblador define estas constanies en hyles Contiguos Una refefcicia a FID} s la primcra

constante de un byte, 11 (puede pensar en el primer byie como Fi D1 +0), v una referencia a

1 - " i &
FLD3+1 és a la segunda constante, 12, Por giempio, lh imstruccion

carga €l valor 14 (OEH) en el regisiro AL. También la expresidn permite duplichcion G¢ Conslan

1es en un cnunciado de la forma gencral

El tercer ejemplo genera cuatro copias del digito B (REER) y duplica ¢l ¥ plor tres veces, producicn

do en loial doce &

|na expresidn puede definir e inicializar una caidena de caraciores O una consianic mumerica

Cadenas de carncteres

Las cadenas de caracieres son usacdas para datos desCriplivios Como nombres de PrETROLAL | AL

an
] LT

S

de ndginas. La cadena estd defimida dentro de apostrolos, coma PO, o dentro de commiilas

PC*. El ensamblador traduce las cadenas de caracteres en COUIgo ohjelo en lormato

noTmal
Extrafiamente, DB es el dnico formato que define una cadena de Caracieres que ci cde & dox

caracieres v los almacena en la secuencia normal de izquierda a derecha En consecuencia, DB cs

1 B § |
I_-I {ormalo convencional I-\._-‘[_l la el inicicen de @t -\.'u._' CATACIETTS II-I. CLLAUER onEitud L'n cien

nbhlador almacena loa caractcies on formal

picner un apisitolo O una comilla, usied puede delimirio en una de Las FOTTOa

%G R
JH LS

rmato ASCIL. sin apdstrofos. 51 la cadena dibe

i

IHREC
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L onstanics numericas

Las constanies numéncas son eaadas para definir valores aritméticos i

consianies o estan defmidas enire ool las

OpCiona

e datox, el

lal como H en ¢l

vakor henadecimmal

| 2H

Yigs generados on oodipo objeto en orden Inverso

los daferentes formatos numéricos

Decimal.
manera opconal por el especificador de base D, tal como
Ermie que usied delina valores en formain dect

conviere sus valores decimales a

Il

Fara |a mavoria de

de derecha a izguiernd

coxdlipo ohielo Binarsn v

pero van scguldas por un

cisamblador convierte constanics muméticas defi 1ilas

] 74

¥
I 1)

y 1.2%0)

Clemmo, una delinicion del decimal 125 se convierte en 7D hexadecimal

Hexvndecimal,

segwidos por el especificador de base H, que se puede usar para definir vals

= |

crsambiador espera que un

i

FEiCiencla Que cmpece con

Tiy ]

Icira es

F =
i B

of TEpresentia

IECCHINGS O I
FANC OO

'
Ay Qireciivas s

IT1
A SO el

El formato decimal permite definir con los digitos decimales 0 a 9. se

Lungue el ensam

N DeLAdect

S WollpEiging
..

i

conveniencia al codificas

El formaio hevadecimal permiie detfmir con los dignos hexsle irmeales 0 g

. YA
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promer digito de una constante hexadecimal debe ser 0 a 9 Ejemplos son 2EH v OFDEH, que el

CRSA MRG0T

i ;I_'I|;F'|_'|I T

Hirario
& — i . - -y "
cspecilicador de base B. El uso normal del formato binario es para distinguir
nEtruccroncs de mancio de bils AND
VA que e
e L AdeCiiTial )

mnans o I hex, dependiendo de cdmo vea e

Almacena ¢como 2F %

LSOEF, e

1 almacenados en orden inversn

b defmiciones de 13,

El formaio hinaro permitle delnar

DR, NOR &

ensamblsdor convierte todos oy valores

C hen w

'.["_"..'I'.'- LR

| 10K} banar

con os digiios binarios

TEST

L] T

NOHE

conteriidi del bwvie

Como las letras D v B wx fuan tanibo I-':!lfl"1"-|"l.'-..!|i-_'-\.|||.lfl' % ile Pise o

pueden CAURAl -II;.'II[l_’ confusidn. Comn soluckon. MASA & D) !r:|.'-l-J'_l| &l unay de |

e

viimenic
Keul

s ELRCEA. o

malemdidiico

y 1Y (por binary

El ensamblador convienie un valor real dado

el especiicador de base R

fa

el mis

e s BT en e

N b .!.l. illl'
¥
ValMOTES ©n I3S
: ETILA o

NUIMETIONS 2 aaro (v lod reprede

|

binano) como especificadores de hase pard decimal v binario

en lormato o punio fofanie pars Uso con un copr

Adciurese de distinguir entre ¢l uso de las constantes num ncas v de carmcierss, |

tanite de cardcter definida como DR ‘12

iex, |

U X

| ag -\.llr-;_'l_'li'a,l'\- LERINENL '.|'l;“'||-|:-. ”‘-3'14"' para ih‘”"l-l datos UG O

MASM 6.0, won

DESCRIPCION

HRECTIVAS PARA LA DEFINICION DE DATOS
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MRECTIVAS
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pencra dos caraciercy ASCTI

na constante numérca deflinida coma 12 un numero |

TR0y

representad

LIRECTIVAS
MASM 6.0
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represcnialdios como 3

digiton hevadecmale

Ll

consianie decimal o henadectma

oCesmdon

N Cof
I'l_.
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los nombres imroducidos mor
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El texto utiliza las directivas convencionales porque su uso o aceptado de manera gencral
] programn St mblado de la fipura 4 -3 progatrc na '='l.l.'III['l|l"- de las directivis que delfinen

caidenas de carncleres y conslanics NUIMErcas, con ¢l codipo objpelo REn rado a la LR &1 Cua
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Figura 4= {coniimuacin

I eXNOriamm & eiaminar. Note (jue el Ciodipo objcio i valores Do 1nic talirados Bpiiece como

ceros hexadecimales. Ya que este programa consiste sdlo en un segmento de datos, no es adecun

do para ejecucion

Definir byte: DB o BYTE

De las directivas que definen elementos de datos, una de las mds dilles es DB (definir bviel
Una expresion numérica DB (o BYTE) puede definir una o mds constantes de un byie. |

maxima de un byte significa dos digitos hexadecimales. Con el bit de mas a la zquierda actuando

como el de signo, ¢l ndmero hexadecimal mis grance positivo de un byte es 7F: 1odos los miime
[

negativos. En

IErminos dc nimeros decimales, estos limites son + 127 v - 128 El ensamblador conviene consian

ros “superiores”, del B0 al FF (en donde el bit de Signo e 1), representan valores

IES Iumencas en codipo objeio binario (representado en b Ladecimal). En la fipur
DB numéricas son FLD2DB, FLDIDE. FLDMDB FLDSDRE

Una expresion de cardcter DB puede contener una cadena de cualquicr longitud, hasta e
de la linea. Por cjemplo, vea FLDEDB v FLDTDB en la hgura. El codigo objeto muestra el
caracier ASCII para cada byie en orden normal de zquicrda a derecha; 20H representa un cari
espacio en hlanco

¥ - C O e-

FLDEDB muestra una mezcla de consianies numéricas v de cad
para definir una tabla

chns de carncieres sdecuads




Requaenmientos de lenguae pnsamitlador Capiiulo 4

Definir una palabra: DW o WORD

I s directiva DW define clementos con una longiiod de una palabra (dos bytes). Lina expresion
numérica DW (o WORD) puede definir una o mis constanics de una palabra, El ndmero hexadecimal
nositivo de una palabra es TFFF; todos los numeros “superiores” , desde B000 hasta FFFF (donde
el bit de signo es 1), representan valores negativos. En ICrminos de nimeros decimales. los limates
son +32.767 v -32,.768

F] ensamblador convierte constantes numéricas DW a codigo objeto hinario (representado
en hexadecimal), pero almacena los bytes en orden inverso En consecuencia, un valor decimal
definido como 12345 Jo convierte a 3039 hex, pero es almacenado como 3930

En la figura 4-4, FLDIDW % FLDIDW definen constames numéricas DWW FLDALDW
define ¢l operando como una difeccion —en cHe Caso, la direccion desplazada de FLDTDB. El
cidigo objeto generado s 001F (Ja R a la derecha significa reubicable), y una inspeccion de |a
figura muestra que la direccion desplazada de FLLDTDB (la columna de la extrema trquicrda) en
realidad es OOLF

Una expresidn de caracteres DW esth limitada a dos caracteres, que ¢l cnsamblador inviere
en ¢l codigo objeto, asi que “PC’ se comvertiria cn P'. §i piensa que DW es de uso limitado para
la defimcion de cadenas de caracteres, esta en lo correclo

FLDADW define una tabla de cinco constantes numéricas. Note que la longitud de cada
constante es de una palabea (dos bytes)

Definir palabra doble: DI} o DWORD

La directiva DD defline elemenios que LIENED lomgitud de dos palabras (Custro bylcs) Lina expre
w60 numérica DD (o DWORD) puede definir wna © mas constantes, cada uha con un Maximo oe
cuatro bytes (ocho digitos hexadecimales). El ntimere hexadecimal mas positivo en una palabra
doble es TFFFFFFF (cn donde el bit de signo es 1), indos 08 NUMETOS “supcriores” , desde
ROOOOO00 hasta FFFFFFFF (en donde ¢l bat de signo ¢3 1), representan valores negativos. En
itrminos de mimeros decimales, cslos MAXIMOS son 2 147 483,647 y 2. 147 483,644

El ensamblador convierte las constantes numéricas DD a codigo ohjeto binano (represcnia
do en hevadecimal), pero almacena los bytes en orden inverso, En consecuencia, un valor decimal
definido como 12345678 se convierte en DOBCGI4EH, pero e almacenado como 4 E6 | BCOOH

En la figura 4-4, FLD2DD definc una constanic DUmetics DD, y FLD3DD deline dos
constantes numéncas, FLD4ADD genera la diferencia numerica cntre las dos direcciones definidas
en este caso, el resultado e la longitud de Fl DIDB

Una expresidn de cardcter DD tambicn esta limitada a dos caracteres ¥ €3 tan trivial como la
de DW. El ensamblador invieric los caracteres y los ajusia a la izquicrda en una palabra doble de
cualro bytes, como se muestra en el oddigo objeto para FLDSDD

Definir palabra larga: DF o FWORD

La directiva DF define una palabra larga de seis bytes. Su uso normal €5 para ¢l BO3KG y procesadore

I'I.'I'||L"T||.'||I'i'3‘-

Delinir palabra cuddruple: DO o QWI R

1 a directiva DL defing elementos que NENEN LUna longitud de cuatro palabras (ocho byles) B (o
OWORD) de una expresion numenica puede definir una o mAs CONSIAMIES. caids una con Un Maxi
mo de ocho byles, o 16 digitos hexadec imales. El mavor nimero hexadecimal posilivo de cuatro

ey

e G . B Bl  Gan ek e D
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67
palabras es 7 Seguido de |5 F

Como un indicio de I magnitud
headecim

“ET08 e3 igual al mimern MM, 606,846 076
El cnsambladoy mancja la DO de +

b Y cadenas e ¢ dracieres igual que o
hace DD ¥ DW para valores numéricos En la figurs 4.4 FLD2D) o FLDIDGO Hustran sdl
valiores Mmencos

L Una expresidn
T he vadecimal
s FFFI] { donde

pdes, los lim i

e exte [ mero, el mimerg
al 1 seguido de 15 decimal 1,152 93

alores BEmE T IR

Delinir dies bytes: DT o I'BYTE

S | et [
; ;;.E.I-r.I.r:.“:l.-l::.‘nll La directiva DT define clementos de dating que son de 10 byies e

; relacionado con Lo valores numéricoy Chpacadis BCD (de imal
has utiles para vUprocesadores matemiric
fo BCD esiyd tmpacado con dos digios de
el bir de signa i1 ol
tvie

:l'!'.}"'tlllf! Su ;lr.|:lu,|',,:'-;l Eiid

Codi ficado en Dinarioj
YW, FLDIDW

E FLD7DB. Ei
EpecCiin de ia
d EEquierda) en

..IIIE =M
Of iiae frara LR T 3

Cunales por byie COf el Wtimo hig
Para una viislante definids comao L2MHS6TR 2l
* C0 OrdeEn inverss como /B 56 34 1o

< U000 00 00 0 . Mote que DT (o THY TE). a
diferencia de las oiras directivas de datos. aln

IIACENY ¢ LIS CANIEy EILITE e S
e valores hexadecimales

UNCS AFitmé i an eslandar

Un niime
de la izguicrds COMmo
cnsamblador almue ena lo

LOMO decimal en lugar
bl ad s INvierie ; -
 limitado pas La figura 4-4 Hustra DT parg un clemento no inicializado, un vajor AUMETICO ¥ una constan

HIMUITALD il =
e de dios ¢ AFBCieTes

Eiud de cads

Desplegar el sEmento de dagos
El programa en |3 figura 4-4
ECNCrd mensgje
lencia: N

Lontiene s8lo ign SEEmIC
i de error, ¢f mapa del ¢

0 exisie segmento de 1y PILA
detectd un error)
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Figura 4.5 Despliegue del segmento de dapos
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desplaramentos DUUL hasra 09T, Eaperamos gue dileran la direccidn de so segmenio (OF0T en |
lgural v los datos despocs del desplazamienio D97

Listed dio |3 instruccion DS 100 para el despliegue porgue ¢l cargador establecid DS con |
direccion del PSP, v ¢l segmento de datos para este programa es 100 bytes despuds de esa dire
gion. Luego, cuando use DEBUG para programas .EXE gue inicializan ¢l DS con la direccidn de

segmenio de datos, usard D5:0 para desplegario

ML wTO
LA DIRECTIVA EQL

La directiva EQU no define elemenios de datos. En lugar de eso. defing un valor que el ensamblador

pucde usar para sustiiur en ofras mstrocclones. Considere el enunciado EQLU siguiente, codifics

30 en 2l wpmento de delos

El nombre, ¢n csic caso [IMES, pucde ser cualquier nombre acepiable por ol ensamblador. Aba
Fl. KK !|||'I'|.' QUE E0 UNA INSEroccion o cn oHra direciiva Npare Iy |a |l_|.,||'| 1 '!l"-.li ',1 '.'I -;'I;._!!nll-i_.

bor L susitioyve por el valor 10, Por ejemplo, el ensamhblador convierie la directiva

i valor equivalente

i insirdccion mbien pusde fener un operando con EQL, como en el sigulenie

]l ensamblador reemplaza COUNTR en ¢l operando MOV con el valor 05, haciendo del operar

do un valor inmediaio. como & estuvicra codificado

La veniaja de EQL e qgue muchos enunciados |l-||.'-.J| i wializar valores defmdos por COUNTE

21 &l valor ha sido cambiado . so&lo necesiia cambiar ¢ enunciado i'f‘" MO MICCCesITa decirss gt
aede usar un valor Eualslo | oon }'!gl | HO on donde una susirtecion enia Seniilo para ¢ cnsam

blador. Tambilén puede igualar (con EQL) nombres simbolicos, como en ¢l sipuiente codigo

=l T

mer EQL! hace |_'L.|.|.'|Ji'.'I|I.' {ivuialal &l alias TP al elemento delinido TOTALPAY. Para

cualguier instruccidn gque tenga el operando TP, ¢l ensamblador lo reemplara con la direccidn de
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et (DT e 15

Necid DS con I
Y O esa direg
3 direccitn del

B ensamblador

enie. codifica

el operan

LULUNTR
RECIre gue
! ENEAm

CiNlipn

AY. Para
B de

69

TOTALPAY. E segundo EQU permite 3 un MOgTama usar la palabrg MPY
IMTUCCIOon simbdlica M |

€N hugar de la

MASM 6.0 mirodujo una directivg FEX FEQL

ira datos de 1exio, con el Forman

EET

PUNTOS ) AVE

* U comentario E3ta precedido por PUnIO ¥V COfE

* Las palabras rescrvaddas en lenguaje ensamblador son usadas para §

||1-[1-|-..|I|'|‘. S :.I[I."-
haio comliciones CAPCC Lilesy

* Un identificador es un nombre que s aplica a clementos en sus programas. Los i

¥ P de
whentific adores s Mg Que e

relieren a dirccciones de datos, v eriguetay que s
relieren a la direccidn de una mstruccidn

* Una operacion es usada por lo comdn, para definic areas de dar
Un operando PrOpOTCIiona informacidn para la informac

% ¥ codificar imsirocei e

HN qud aCTun sohre £

* Un programa IMSINIE &0 U o gy Ementos, cads uno de Jos Cuales empicy
e parralo

4 ¢nown limile

* La directiva | NDS fMinaliza cada Emento, ENDP erming ¢
IETIINS iih PIOErama

ada procedimienio ¥y END

* La directiva ASS1 ME asocia o CRISIrDs de sepmentos 5, DX + 55
SCEMonio apropiados

Con s nombres de

* Los programas  EX} 1Pero no los . COM) debe

! proporcionar al menos 17 palabras pars el
direccicnamiento oe la pils

Para un programa .EXE, por lo pencral se
scEmenlo de dans

imicwlirs el FEgisiro (IS ¢ T T

lreccym el

* Para las directivas simplificadas de MCEMETIOS, anies de definir alpvin WRMeno, s inkcialirg
el modelo de memioria. Las opciones son SMALL (un SsEEMmenlo de o
datios ) MEDILIM (Cualguser mimein e SCEMening de

digo v un LEgmenio de

Codigo ¥ un sepmento de datos )

COMPACT iun spmento de codigo v Cualquier ngme
(Cualqueer mimero de NEmentos de dagos ¥ de codign)

IO Ce segmentos ge datos) v L ARGE

INT 21H, funcidn *CH, o3 a imstruceidn estandar para la salidy de proeramas

* Los nombies de los clementos de d

aos deben ser dnicos | descriptivos. Por

Ciemplo, un
clemento para ¢f salano de un cmpicado podriy ser sAL EMP

* DB es ¢l formaio prefendo para |a delinicion de ddeinas

de caracieres. yva que permite

Cadenas de mus (e i byies de longinud v |gs CONViETIE
a deres ha

2 la secuencia normal de wrguierdy

Constanies de imales v bingrias (hexadecin

alex) EEncran n:llr-r:r.'r'.ll:'p valores. (MNIETE |
Sumar 15 hex

efecto de sumar el 25 decimal N conira de
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Heguarnmegnion o8 lenguape ensamilaoo APITED &

DW. DD v DO almacenan valores numérioos en codigo objeio, con los bvies en orden
Iverso
Los elementos DB son usados para procesar 1a mitad de registros (AL, BL, eic.). DW para

registroa completos (AX, BX. etc.). v DD para registros extendidos (EAX, EBX. e

Elemenios numericos mis [Argos nccesiian de mancpo cspecial

PREGUNTAS

41
"r
41

44

4- 5

iy,

d-11.

4-13.

4-15

416
417

Sefiale las diferencias entie un compilador v wn canamblado
Chsét e una palabra reservads en un lenguaje cnnamblador” L dos epempdon
Cailes wun liss dos (T pdenti lcadornes |

Dictermune cudles de los nombres sigusentes won vilido b PMC OAT: (b B50: (ch s & (dy BT
el AN

Couahes s Las duferencias cnire unma dineCiiva Y una snalmacciomn

LW T mianddos hacen .I'_',: £l € '|'\-.J|'.'|' |J||- WL TIMPTImE Wk noalweaddio en e JYATEE SR[HCT LR [ FIIF]

pdging en el listado de an programa v (b) sslie & una neeva pagna !
Cudd e el oetivio de cads ono de bos thed segmentis descinlon on &de :J|"'.:.I| i

El formaio O s directive 5k GMENT 25

1wy T otwetive de (a) alimeac i (B Commbrnar, (C) Clike

i C gl o= @l asbjetavio di i [ eddigmbenibn | (B Ding deline el vmicis v 2l Dol de ...'!|-I---l\.l\.!!l'. efili

¢ Cubndo definiria un procedimicmio como FAR v culdndo como NEART

Expligue gudé enunciados EMD pariculares tratan la Nmalizackm de () un prograoma; (B
[ CLi i [TLIE TR Ul WEE TRCTIEL
Extablerca lan daferenculd onirg lod enuncisdos Jue Tmaiizan wn ¢n amhblado ¥ low enuncisdo W

Nnaliran yimn ©poccpn

[i¢ loa nombees STESEG, DATSEG v CDSEG & los segmenias de 1o prla. de los datos v del cidigo

respectivamente, v codifigue &l ASSUME necedario

Conmdere la mstruccion MOV AX SO00H utilizada con INT 21H, () Qo hace |a mstieccu §]
SLusl s la fimalidad del S0 ¥y el I

Para las directivas umplificadss de segmentos, |a directiva M ODEL proporcikinag ko modclos TINY
CAALL. MEDIUM, COMPACT v LARGE. Hyps guef cofcunstancisy s ufiioraria cada woo de
ciloa mandelos

D¢ las lengitudes, en byles, ponerbdes por L8 srguienies dareciivas de Qakos i) DX, () DW Ll
dy D el i

Diefing una cadena de caracieres con pombre TITLE] gue contenga s consianie RGH Electronn
[efing los valores puménicos siguientes en elementos de datos FIELDA & FIELDE, respeclivament
tal Un clemento de cuatro byvies con gl expuivalemie hixadecumal del 2135 dochma

an bye con el eguivatenio be waidecimal del 33 decumal

i) Lin clermsaniio
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gl TINY
pla winy e

W ich DT
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Hjunlag

41K
=19,

i
{c) n ehementn de dos byies con wn valor pao delinido

{d) Un elememo de un byvie con ¢l eguivalenie binars del 2% decimal

(#) Un DW con los valores

ComsEcivom |7 . R :: 26 % 11

Muestre el codigo objeto headecimal generado por (o) DR “3E°: (b} DA 28

Determine ¢ cidigpo clvpeto hevsdec imal chfambiado para (2 DR XEH: (B YW R4S H
IBTIIAH: (d) DO 287A3AH -

A

LXED




CAPITULO 5

Como ensamblar, enlazar
y €jecutar un programa

CRIETIVO
Analizar los pasos para ensamblar, enlazar y ejecutar un progra
Tl en lenguaje ensamblador
INTRODLICCHOMN
E' [ ..|i'l|r..'! ) |"||I|!L\_.I &l |".‘|.-q._-;'|!.'|||: T |'.-:.'.: 8 bear un PIOETama cn iCnguake |':|-..J|||.h|.1|1-l: ¥ [uara

Marlo, enlazarlo v efecutarlio. Las instrucciones simbdlicas que codifica en lenguaje ensam
. LN - kel mii T ol FEcg Fea fuenie Se uitlira ol Broe . —— fblsdior mar t i
LA ST COTHO PLLRS COETY C) PUVCRETFLIRRILT PRI C URIER ) Progliaina coOshImieslior Rary Dracimcir

e maguina, conocido como el prograoma ofyvete. Por dliim

el programa fvenie en cOdIgD }

Ty
cmpica un programa enlazador para complctar ¢l direcoonamenio de maquina del programa
l:'ll-_'ll' FETETAE i LEF) P wiulo #leculahle

Las secciones sobre el ensamble explican como solicitar la ejecucidn del programa ensan
Mador, el cual provee de diagndsticon (incluyendo menzajes de error) v genera ¢l programa

[ETmImnod geEncrales

oet, Tambien s& exphcan o detalles del hisiado del ensamblador v, eh
comD ¢l ensamblador proccia un programa fucnic
"
Las secciones sobre el enlace explican como solicitar la ejecucion del programa enlaza

dor de manera que pueda generar un modulo giecutable. [ambicn son explicados los detalles det

mapa de enlace generado, asi como los disgndsncos. Por ditimo, una seccion explica como sol

- [T i S
itar ba gjecucion de un moduln ejecutable

72
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engambiar un programa fuents

COMO PREPARAR UN PROGRAMA PARA SU EJECUCION

La figura 4-2 sdlo ilustnd el .n:1!;.:-~ fueénle de un programa, iodavia no en formain elecutable Para

eclear este programa, se puede usar un programa editor, wl como el proporcionado con el DOS

En los cjemplos siguientes de comandos DOS, sustituva lo apropiado para su sistema. Tambiér

puede aumentar mucho la productividad Cargando sus programas ¥ archivos en un disco RAM
disco virfual), Liame a su programa editor, feclee los enunciados del programa en I8 Dgurs 4-2 5
al archivo resultanie pdngale por nombee POSASM 1 ASM

.-"ulllqllr g el cnsamblador o o8 tmporianie el CEPGCIAMEnID, un programa s mis

egibic 1 mantene alincados por columnas v de manera consisiente el nombre Operaciin, opef

¥ comenianos. La mayoria de los editores tienen marcas de tabulacidn cada ocho na

no ONICHONEY (Aara

¥
taciiar |8 alineacn de columnas

Una ver gruke Bia pmdroducido todod los erinciados del programa, revise el codigo OATE VET

cs correcto. La mayoria de log editores tiene una facilidad para imprimir, pero =i no la dene

encienda su impresora y utilice el programa PRINT del DOS

Fal como estd, el PIOETAMA €8 300 Un archivo de lexlo que oo puede ejecularse: primer
dete ensamblarle v enlazarl

1 s
1. El [rasa e ensamble consisle en la iraduccom del oddigo Tuenie &n COQIED OMelo

i |

PeEnerac iom de L ..j:._|1|1..- tRlermed o 'I?.H_I |-c'\-|'ll|"-\,|| o miluldo {en @ .||""f|_|!:"' MIENIOTES Vil

na visto cjemplos de codigo de mdquina v de codigo fuente). Una de las tareas del

cnsamblador s calcular el desplazamiento de cuda elemento en el sepmento de datos v de
a2 indruccion en ¢l segmento de ciddigo. El ensamblador iambién crea un encabersdo a

frente del médulo .OBJ generado; parte del encaberado tiene informacidn acerca de

direcciones ing ompleias. El mddulo ORI sin o et en lofma Secuiable

L

El paso de enlace implica convertir ¢l médulo .ORJ en un madulo de codigo de ML T

EXE {ejecutable). Una de las tareas del enlazador es combinar los programas ensimblados
cn lorma separads en un mddulo ejecutable

3. El dhimo AN CF COFpar ol programa para su ejecucion. Ya que el carpador o

donde eatd ¢l programa a punto de ser cargado, puede con

Y& 17
ipietar las direcciones indicadas
en el encabezado que estaban in ompictas. El cargador desecha el encabezado v crea un

PSP inmediatamente antes del programa cargado en memoria

La figura 5-1 proporciona un diagrama de los pasos impiicados al ensamblar, enlazar

CleCular un programa

COMO ENSAMBLAR UN PROGRAMA FUENTF

El programa ensamblador de Microsoft (hasta la versitn $ x) e8 MASM .EXE, micniras que el
programa de Borland es TASM.EXE. El ensamblador de Microsofy por lo general wiiliza el co
mando ML, pero también acepta MASM por compatibilidad con versiones anleriores

Puede teclear el comando para elecutar MASM o TASM cn una linca de comando o

medio de peticiones. Esta seccidn muestra como utilizar s lines de comando; véase en el
Ly el 1

e
APENENCE
neloco con indicacion. El formato general para un comando de linea para ensamblar ur
,"-r-.--r'l.||||;| (. 1
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| e J i CTIATAr ¥ eyecular
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LISTAL
CONVE
FELASEM 7T A i nlal Maigl F fusnte | J=RTY LI st &l referuzadas

* Upciones estipula caracieristicas como configuraciim del nivel de mensajes de advertencia
se explican en el apéndice D. Ya gue los valores por omisidn del ensamblador par lo regular
0N 108 adecuados, rara ver necesitard utilizar opoiones

» Fuenie wentifica el nombre del programa fuente, como POSASM 1. El ensamblador asume
la ektension . ASM, de modo que no necesita introducirla. Si no quiere scepiar la unidad de
disco por omision, ambién puede dar |a especiflicacion de una unidad de disco

* (Myero estipula un archivo .OBJ generado. La unidad, subdirectorio v nombre de archivo
pusde ser ¢l mismo o diferente del fisenie

= Listade estipula un archivo .LST generado que contiene tanto el codigo fuente como el
codigo objeto. La unidad, subdirectorio y nombre de archivo puede ser ¢l mismo o diferente
del fuente
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* Refcruzadar genera un archivo de referencias cruzadas con los simboios usados en ¢l programa

que pucde usar para un histado de referencias cruzadas Para MASM, la extension es .CRI
¥ para TASM la extensidn es . XRF. La unidad. subdirectorio v nombre de archivo puede
ser ¢l mismo o diferenie del fueme
El nombre del archivo fuente siempre 1o debe introducir, y por lo general solicita un archivo
OBJ, que es necesano para enlazar un programa en forma cjecutable

T'al ver en alpunss ocasio

s solicitard archivos | LST, en eipecial cuando Juicra cxaminar el codigo de msuina gencrado
1

o archivo .CRF es itil para programas grandes en donde quicra ver

LT QUC INSMCCinnes hacen
relerencia & que datos. También la peticidn de un .CRF hace que i ensimblador genere pimeros

de lincas para los enunciados en el archivo .LST a las cuales ¢l archivo .CRF se refiera. Seccione
posteriornes cubven én detalle los archivos LST v CRE

Ejemplo | i-‘-j-nmql:'.' ¢l archivo fuente, POSASMI1 énla uricdad [y gencre arch
de listado v de referencias rizalas. 51 ¢l nombre de un archivo es el

fuenic, no necesita repetirlo; basta con la espeCiiicacion de la umidad para solicitar un archivo

1YL |.'||.-_-: &

misms que ¢f del archivo

BEAEM TR

F - '
' = i PUOSASEN] I |

¥

F'|'-'|'||I=||-‘ & Sblo Ecnere un archivo objelo. En este caso I'IJ".'III' OFfr e referencia & los

archivios de listado v de referencias crursdas: sdlo introdurca el comando
MALEN "TREN R N e

tl ensamblador conviere sus enunciados fuente en codigo de miquina y despliega, i |

5l INAy
effores ¢n la pantalla. Los errores comunes incluven un nombre q

ur vinla las convenclones para
la formaciom de nombres

dfla operacion que se escrnibid de forma incorrecta (como MOV

[ =4
lugar de MOV) v un operando con un nombre que no e

§1d definido. Existen alrededor de |00
mensajes de error, explicados en ¢l manual del ensambladar ¥

A que hay muchas versiones dife
renies de ensamblador

o trataremos de listar bos errores. El ensamblador intenta correpir
. pero de cualquicr forma usied debe volver a Cargar su editor, corre
fuenie . ASM y recrisamblario

-l!_l.'l.l
no% Srrores Bir €l programa

LISTADO DEL ENSAMBLADOR DE LAS DEFINICIONES
UNVENCIONALES DE SEGMENTOS

La figura 5-2 proporciona el listado que produce el ensamblador con el nombre POSASM 1 LST

For la entrada PAGE, el ancho de s linca es de 132 posiciones. Si su impresora puede comnrimir
I i |

la linea de impresidm, entonces también pucoe imprimir esfe listado. Muchas e

cR0Tas de 1m
pacio tienen un mlerruplor gue fucrza la Hnpresion comprimida, o podria solicitar al editor o

procesador de lextos imprimir en modo comprimido. Otra manera es usar ¢l comando MODE del

DOS; encienda su impresora, teclee ¢l comando MODE LPT]: | 12,6 para 132 caracieres por loea
¥y scis lincas por pulgada v utilice PRINT del DOS

Nole como han actuado las directivas PAGE ¥ TITLE en la parte superior del listado
Ninguna de las directivas, incluyendo SEGMENT, PROC. ASS] ME y END, gencran cidigo de
maquina, ya que s0olo son mensajes al ensamblador

En el extremo izquierdo estd el nimero de cada linea La segunda columna muestra. en
hexadecimal, las direcciones de los campos de datos y de las instruccios

nes. La tercera columna
mucstra el codigo de maquina traducido en formato hexadecimal. A la derecha se encuentra ¢l
codigo fuenle original
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}‘|:u| a %2 Frograme ensamblado con segmenios CONYENCHWles

rara cada uno de los tres segmentos, |a directiva SEGMENT avisa al ensamblador alinee el
segmenio a una direccion que sea divisible entre 10 hex —el enunciado mismo no genera oddig:

de miquina. De forma tedrica, cada direccion de segmento inicia en la localidad con desplaza




| :..||| Muln E

or alinee ¢
Mera Codp

-

despiaza

8 anaarmblador de lan detfine o convancionales do segmonlo

micoio (A0, En realidad, cuando el Programa inicia su ejecuciin, el segmento es almacenada en
LU una direccion gue el DOS carva et el registro del seemenio v &4 de fila

mMemona ¢ acucrdo
£ cero hvies a [Rartir & esa dire

L RO

by (i1 O I |‘-:!| | segmenio ide dartos v el egmenio de oodign son

ATCHS SETRraAdas caila
s con Su Caracierisiico valor de ok *|'i—'-'..-“-l':" I para dalos ¢ meirgecion -
segmento de la pila
El segmento de la pila contiene una direc tiva DW (definir palabra) que define 12 palaberas, gue
BCTRETA © aida ung LA W

alor cero designado con (0). Fata de Feruc i de 32
' PHa, ya que un programa grande puede necesitar n
critralla/salida a SUbpTOEramas

palabris o3 un tamafo realists
petfa ury uchas interrupcimes para llamadas de
plican ¢l uso de la piia. El segmenio de la pila termina

en el desplazamienio 00D40H que cs ¢l equivalente al valor decimal &4 (317 palabras x 2 byvies)
1 ¢l tamafio de la pila es demasiado Poqueno para contener a lodos lon elementos jue s
Ruardan en ella, ni el ensamblador ni el enlazador Je advertirdn

- 1T & i ] F
It Il"'.-:l_!l_ SLIT

o eslo. v |n elecucion del rogEr

WA DELETEC 10 1 WA -||1, LUNA MareErs |_-_._=|_'.‘_'|_l,|-|. it

Segmento de datos

i programa deline un se pmenio de dati DAT Aol OO LIeEs % abirres aelimiilos
LW (definir palabra). FLDA def ne una palabra (dos bvies) inicializada con ¢l valor decimal 250,
que el ensamblador traduce a 00FAH imostrado !

con el valor decimal 125

L8 2N Iormalo

4 izquierda). FLDR define una nalabra bl ity

ensambisda como O07TDH . Los + dlores reales almacenados de eving dos
Lomsianted son FAMD v THO0 respeciivamente, o cual pusde verificar con PDERLIG
FLOC es codificads como una DW com

I
comatante o inkcializads

- en el operando para definir una palabra con ur

segmento de codipo

El programa define uh segmento de codipo, CODESG

gjeciulable, odo L0 U procedimiento (| PROY

I'res enunciadon slablecen el die

que Sonbene ¢l codigo del Programa

EULWMAmETo dcl segmento de datos

* La directiva ASSUME relaciona DATASG con el registro DS. Noie que ¢l
requicre e registro ES, pero como prici
ASSLUME abi

O proporciona mformacion al emsamblados

programa no
I3 usul, algunios programadores o délinen
0 gue no genera codigo de Mdauima

* La primera instruccitn MO ‘almacena”™ DATASG en el registro AX Ahiora bien, en
realidad una instruccidn no puede almacenar Un sCRmMenio cn un registro —el ensamblados
cargar la direccion de DATASG. Observe el codipo de
R. Los custro guioned gigmific
pucde determinar la direccion de DATA 503
el programa objcto estd enlarado v ¢ arg
puede ubicar un

W0l0 reconoce un intento de M L

an gue on eafe nundo el ensamblador o

i la quienda: BR

¢l sistema determina e
AL [Para su epecucion, Y
plograma en cualquier parte de la memoria

3 direccion sdlo cuando

'8 que el cargador del sistema

. ¢l ensamblador deja abierta la
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ireccion ¢ madica este hecho con una B2 &l programa cargsdor DS ey para reemplazarn

reubicar) las dirceciones incompletas con las reales
s La sepunds imstroccion MOV mueve el contenido del regisiro AX al regisiro 5. Ya que i
rsing D

exizie una imstruccion valda para mover de forma direcia o2 la memora al reg

tiene que codificar dos instrecciones para inicializar el DS

El cargador DHOS inicializa de forma sutomdtica el 55 v el C5 cuando carga un programs LIST &

ro ci su responsabilidad inkcializar el DS y. si se necesita, el ES

DArn Cjecucuon, ;
P les dPectivas simplilicadas de segmentos, la mcializacion del [y €85 COma sigue
afa ik EITCTLIVAR BTN -l bdells LN L L dly

=N &F MOMmeEnto &n reall

"l.-lll'-.iul:' D CHInS BCC HNES parecen ser demanado complhcadas, en

dad oo ene qgoe entenderio, [odos los proaTamas en esle Db uliiizan e SeTHICEN © WHC 1Al s 08

C
i L
1 extindar, v usted sdlo tiene que reproduc yra

1 r ¢l codigo para cada uno de sus programas. |
fin, almacene en disco una estructura de un programa ensamblado, v para cada programa nucv

que quicra crear, COPIE la estructura del programa en un archivo con su pombre correcio v us

su editor para completar las mstrocoones adicionaies

La primera instruccion después de imicializar ¢l DS es MOV AN FLDA, que empicza en la
localidad con desplazamienio 0005 y genera el codigo de maguina Al 0000 El espacio entre A
ila "'-il"lr""'"“' v [N ||;.'| |'.[:|-|j.|_:"_||| } =8 &0 ;1|-: ||_'|_'!!||i'|'\.].l-|| La mmstruccion Ll HNEIE R A L)
A X _FLDB que empicza cn la localidad con desplazammento (008 y genera cualro bytes de codigo

de miquina. En esie -.-|<.-||.||I.. la longitod de las mstrucciones de madguina son dos, res v cualng

:'I'.:I .

El dltimo enunciado en el programa, END, contiene el operando BEGIN, que relaciona al
nombre del PROC en el desplazamicoto (NI, Esia €5 la localidad en ¢l segmemio of COUIgo ;
donde el cargador de programa (ransfiere ¢l conirol para la ¢jccociin

A continuacion del lisado del programa estdn una tabla de segmentos y prupos y una tabla

de simbaolos

Tabla de segmenios v grapos

1 i v [} alal i i i Lirus s o meatTrkErnfite ol i

La primera tabla al linal del hslado Gl cnsamblador muesira 1odos 108 grupos ¥ scgmenlos dclim ENSA
1 i 1

dos. MNole e s sepmonliod no e lintados en el mismo ofden ¢n L fucTon codificados; el

ensamblador jos lista en orden alfabético por nombre (c8le programa no (ene grupos, que &8 u
lema pOSIErion) La tshia proporciona Lo longiid en bylcs oe ada scgmento, Ia alineacion | wmbx

i I‘.I.‘I.-lf.l'-.: el LIy combinar ¥ la clase. El ensamblador ha CoOnmvertioo los nombres e cliase

mayusculas

Tabla de stmbolos

L segunda tabla proporciona los nombres de los campos de datos en el segmento de datos (FLIDA

FLDB v FLDC) v las etiquetas aplicadas a instrucciongs cf ¢l segmento de cOdigo. Para BEGIN

i ¥ n. Rt | x 1 1 Fi il
{la tnica entrada en el ejemplo), 1yvpe F PROC sigmiica procedimienio lojano La columng v
da ¢l desplazamicnio para el inicio del segmento de nombres, eniquetas y procedimienios La
columna encabezada con Aur (aributo) proporciona el segmento en el que el clemenlo &5ia

delimdo
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=y
A LEER]

— A - " P .
Lirar io i .|.r'u. nidice D |.'|.J|||| a4 odas las O NONEE de estas tablas Para oue el ersamblador omits |

Loyl ms codifgue o opciin /N gespucs del comando MASM, exto s, MASM/N :

Ya que m En cuanto a Las dltimas tres entradas, GCPL wentifica al procesador, @FILENAME da e
IS % nombre del Programa v FEVERSION mnesira |a version del eraamhlador en | forma 0 nn

| i”"l TaITiE

LISTADG ENSAMBLADOR DE DIRECTIVAS SIMPLIFIC ADAS DE SEGMENTOS

£ Ui La ligura 4-3 mostrd como codificar un programa que usa las directivas simptificadas de seemen
i Fiia K1 s . ] - .

oa. La figura 5-3 proporciona el listado ensambisdo de ese programa_ La primera parte de la tabla
e simbolos bajo “Segments and Liroups™ muestra 105 red egmenios

i renombrados por el
crisamblsdor v et ke Ltl: I TTia -'l"-lr'h.".h.'l

0 cn reali = DATA, con una longitud de 6 byies
* STACK, con una longitud de 40H (64 byvies)

I‘l'.l.' id CRIT i o
! * TEXT. para el segmenio de codigo, con una longitud de 14H (20 bvies

ETLA MLV

BClo v Use Bajo el titulo *Symbols” hay nombres definidos en ¢l programa o nombies por omision., Las
directivas simplificadas de segmenios proporcionan varias cguivalencias predefimidas (JUE Emfie

pera en la fan con € simbolo @ v que usted tiene libertad de referenciar en un programa. lgual gue @datos
b Enlre Al cllos son

c5 ALND

= Cilip
:'1; -I-i.II'-I ' '-j-f'flﬁ MIE : Iguaiada al nombre del segmento de codigo TEXT

J L ODESIEY Establece a cero para iod modelos peguefio v mediano
— anil_ Pl Maodelo de PO Eh o

5 "_I'" WDATASIZE  Establece a cero para los modelos pequefio ¥ mediano

roagy 8 @FILENAME Nombre del programa

EVERSION Version del ensamblador in.nn)

e
iina tabla

Pusde usar @poidipo v didatos en enunciados ASSUME v creculables. 1l camo MOV
AX {datos

.
o el

: ENSAMBLADOR DE DOS PASADAS

ol gl

e O% Ut '
oy Muchos ensambladores dan dos pasadas al programa fuente o fin de resolver reflerencias k <ia
) | ambas : o s e
adelamie (o POSENOTes ) & direcs iones HUC JUD DD 88 ehCuentran en &l programa Duiranie la passds

|. el ensamblador lee i P
| lador lee todo el cocligo fuenie y construye una tabla de simbolos de nombres v etigue

(FT" o - 5 o .
a3 usacas cn el programa, eslo o4, nombres de campos de datos v etiguetas del o METAMA
oLl L 1lE § AR R ¥ B

lioncalia b= reel 3 | — R — 1
calidades relativan (desplaramiento) dentro del cgmenio. Usted puede ver tal tabla de simbolos

E CIASE 2

L - o - It %
4 continuacion del programa ensamblado en la figura 5-3, en donde los desplazamientos de FLDA

|F | [':l.\ E I. I.‘J! L] F'l. [:"t TR |KJHI_ |1l.|: WL 1'l:|.'ll"'|_ It"’]-:.l*-llll-l‘r'!“':!“: -"'"-'“'.I--Ir L_I programa mo define o
in =g 1] ; -3 P -

HEGIN quetas de instrucciones, ellas iparcCerian en el segmento de codigo con sus propus desplazamicn
e i fara | iof, La pasada | determing la cantidad de coligo que &5 peneralo por cads instriccion. MASK
wos. La iicia la generacion del codigo objeto en la pasada |, mientras que TASM lo hace en la pasada 2
o osih Durante la pasada 2, ¢l ensamblador usa 1a mbla de simbolos que construyd en la pasada |

A e - % = 1; .
10Td QUE CMdNOCE 1A |IFHEI!LI£1 ¥ pHMaCiones relabhvaas de cada o ampd de datos ¢ inetruce i
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l'l],'_':l.l.i £33 P pranmd cambiado con directivas umplificades de segmenios

pucde compictar el codigo objeio para cada instruccion, Despuds produce, si se solicita, o
diferenies archivos obicto ((OBRJ), de listado ( LST) v de referencias cruzadas ( REF)

Un problema potencial en la pasada | e una referencio hocia odelanie: Una instruccidn de
alio en el segmeno die codigo puede referenciar & una etiqueta, pero ¢l ensamblador atn no ha
encontrado su defmicion. MASM construye ¢l cddigo objeto con base en lo que supone ¢

I longiind oo caln INSINECIOn pensrads en il.':.;:!I.._u{' te maguina. 5i existen diferencias entre s

passila | v la pasads 2. con respecio a la :.|||!,'|I:,|_| de uno mnstrucchon, MASM envia un mensale de




T E T Capriul

'] qug LF AT U : re ;'.lr\'-ul‘ ..ll:"‘.._r_._ 'ﬂ1
P— error “Phase error between RHLEYS " Tales ertores son relativamenie rares, v 81 aparecen usicd
e 1 =
debe buscar su causa v corrcgirla
Desde la version 6.0, MASM hace un maneio mids eficaz de Ia o giiudd de las Instruecion
b -
dando antas pasadas al archivo como sean Recesarias

LAY ENLAZAR TN PROGRAMA ORIETO

Lina vez que su programa queda sin mensajes de erros

il RIEUIEIIE _".'l AFAT &) sl
L ; : i objeto, POSASMI.OB), que fue producids por ¢l ensamblador v gue contiene sblo oddigo de
maguina. El enlazador realiza las funciones sigulenies
| # 3 & pude, combing méds de gn mddulo ensamblado de forma separada en un LT
i i cyecutable, comb l.!-' L THAS TMOETAImAS Ch !':'|'..-.|I||'=."||_I|'||' an PIograma n ensamhlados n
J N programa en o
5 » enera un madulo (EXE vy lo inicializa con Instrucciones cspeciales para facilitar
& subsecuenie carga MEra pecucin

Una vez que ha enlazado uno o mis mddulos OBJ en un médulo  EXE, puede ejecutar ¢
modulo . EXE cuakquicr mimero de veces. Pero siempre que necesile realizar un cambio al progr

g ma, debe corregir el programa fuenie, emamblario en otro médulo .OBJ) v enlazar ¢l madul

:;-.:_‘ UBR) en un modulo . EXE AUTQUE &l principio S5i0% pasOs DD scan por completo claros, encon
irira que con un poco de experiencia se vuelven aomaiticos
Puede convertir mochos programas EXE a progrimas .LCOM. Para detalles, véase el capl
T sl bR | sl
La version del enlazador de Microsofl es LINK, mientras que la de Borland s TLINK
Fucde leclear LINK o TLINK en una e de comanlo o por medio de peticiones (a partir de
MASM 6.0, el comando M propore iona tantd ¢l cisamble como ¢l enlace). Esta secclin muestra
Coma eniazar usando la linea de comando; para el uso de peticiones véase el apendice D, La linea
de comando PR 3 enlarar s
. WK @ : 4 . -
3 o drchod) wennfica al archivo obieto generado por ¢l cnsamblador. Bl enlarador upone L
2 2ol cxiension .OBJ, de modo que no tiene que introducicla, Unidad, subdirectorio v nombre de
archive pucden ser iguales o diferentes del archivo fuente
» Archeje estipula que se genere un archivo . EXE. Unidad, subdirectorio v nombre de anchivo
pueden ser iguales o diferentes del archivo fuenic
b 8 LT TR i

Ar '!J-'-'--','h-' extpula que & genere un archnvo con exiensidin MAP gue indica la ublcacitn

relativa v ¢l tamafio de cada segmento v cualquier error que LINK hava encontrado, Un
vl TRSIMICCHIN O r

error comun es el fallo al definir un segmento de |'|'_| Introducir CON (por consala) le
mmblador aun no ha ;

indica al enlarador gue muesire el mapa en la ;"-I|||-=”.4 an |,|!I_-|” de escribirlo en un dizsco) de

; UE SUPORC o i
v forma que se pucda ver el mapa inmediatamente para los errores
BINCTTIN IS ENLre ia
i retls ! & a | - ' s abal - i 1 ; q ST ] 4
ENVia un mensaie de * Arcndnid estipula la opcion de hibliotecas quc DO NECeslia cen esiD8 pruneros pasos oe

programacion en lenguaje ensamblador




Camo ensamblar, onlazar ¥ Speoutar Wbn Drograrnsd Capitui -

Este ejemplo enlaza el archivo objeto POSASMI.OR) gue fue generado por un ensambic
amierior. Al enlazador se le pide escribir el archivo EXE en la unidad D, desplegar €1 mapa ¢
ignorar la opcion de hiblioteca

(et g § ki

€ el nombre del archivo es ¢l mismo que el del fucnic. NO NECEsIA repetirio: basta con La e
ificacién de la unidad para indicar la peticidn del archivo. El apéndice D porporciona ofras
.'il-|. HIDCS

U |
Mapa del enlace para el primer programa

Para el programa POSASMI, LINK produce edle mapa

START STOP LEMNGTH MAME CLASS

La pila es el primer segmenio © Imcia cOn Un desplazamicnio de cero bylcs deside el

del programa. Como estd definida como 32 palabras, €5 de 64 bytes, como lo indica so

longitiod {40H )

« El segmento de datos indcia en ¢l siguente limite de pirrafo, desplazamicnio 40H

« El segmenio de chdigo 10iCia €0 el siguicnie limiic de pRiTalo, -ii'ﬂ|'|.1.n|:1il-;':',’.'l SOH . Algune
ensambladores acomodan los segmentos en orden alfabetico

e El punio de entrada al programa cs Q005 : 0000, que esta en la forma - relativa (no absoluta

SERIMEnio desplas amitenio”™. & refiere 8 la direccion de 1A primera inEtraeccitn ejeculanie

En realidad, la direcciém relativa de inicio es en ci scgmenio %10], desplazamicnio d¢

bvies, gque corresponde al limile del segmenio €n S0H. El programa cargador ulliiza esi

valar cuando carga el programa on MEMODTIE Para CjecLe on
_|.

En esta etapa ¢l dnico ermor gue puede enCOnirar ¢ introducir de manera erronea los nom

bres de los archivos. La solucion e Petmicial e] comando de enlace

Mapa del enlace para el segundo programa

El mapa de enlace para ¢l segundo programa, gue utiliza las directivas simpliliCadas dc SCEMCD
b, CTELLESETE COa COMIELrECHOT ._|,,:|:-'|1_|,||_:|Ir_'||_-.‘-_l|,‘ i la l.']I:ii“-ruE'r.t.'T..l anterior. Primero el ensambladiorn
| FERCO Moo de manera fisica los segmenios cn Oreen alfabético, ¥ scgundo, IO BE P ITREELLY

sucesivos estkn alineados por limites de palabras (no de parralo)

START STOP LENGTH NAME CLASS




T Capitulo 5

POT un ensamble
plegar ¢l mapa ¢

LA con la ien

MTOCIONE o g
5

eside el ok
0 lo indica su

b 4i1H
.‘"' 'H 1'| |p!='_:l'|| i}

| (n absoluia)
i cjecutable
amiienio de 0

g RFE s 1 oy

ied |08 nomn

i de segpmen

ersamblmidor

M SCEmMenioa

) Sjecutar un programa B3

* El segmenio de cadigo ahora es el prumcr segmento ¢ Inicia en un desplazamiento de cero
bytes desde el inicio del programa

= El scgmento de datos inicia en el siguienie limite de palabra desplazamiento 14H

La pila inicia en el siguienie limite de palabra, desplazamiento 20H

El punto de enirads al programa abora es 0000:0000. lo cual significa que la ubicacion
relativa del sepmento de chddipo Inicia en cl segmenio O desplaramibento 0

-

LOMO EJECUTAR UN FROGRAMA

Una vez ensamblado ¥ enlazado un programa, ahora puede (jal fin!) ejecutarlo. Si el

EXE estd en la unidad por omision podria usar el DOS para car
ciendo

archivo

BArio para su ejecucion intrody

21 omite la extension del archivo, ¢l DOS supone que es  EXE (o
CHIE programa no produce resultados visibles, se sugicre

POT paso en su ejecucion con comandos de rastreo (T
sion . EXE

COM). Sin embargo, va glae
que lo ejecute con DEBUG v avance paso
Teclee lo siguiente inciuyendo la exien

DERUG O POSASML KX

DEBUG carga el modulo del programa . EXE v

Muestra w indicacion (un guidn). Para ver
el segmento de 1a pila, teclee

La pila contiene sélo ceros ya que fue |

A lorma de inicializarla. Pars ver ¢l scpmento de datos,
lecles

La operacidn muesira tres clementos de datos FA 00 7D 00 00 ¥,

con los byvies de cada palabra
en orden mverso. Para ver ef s

Emenls de n;-.q.h!.:'-_'l Ieclee

Compare el codigo de maquina mosirado con ¢l del segmento de codigo en e listado del Eniam
blado

EA REDRALDDDT

En este caso, el listado del ensamblado no musstra de maner

que ¢l ensamblador no conoce la direccidn del
determinar esta direccidn examinando el cidi

A precisa el codigo de miquina, ya
operando de la primera instruccion Ahora puede
E0 Gesplegado

leclee R para ver los FERISIros, y rastree la ejecucion del pro
I'. A medida que avance por el progran
4 la ultima instrucciém,

ETAMAa Con SucesIvos comandos
14, fijese en el contenido de los registros. Cuando llegue
puede utilizar L para voiver 3 cargar y correr el programa o O pars salir

de |8 sesitn con DEBLG




mo ansamblor, anlazar v ojocutar un pr TR Capifula &

LISTADO DE REFERENCIAS CRUZADAS

il
tl ensamblador genera un archivo opcional .CRF o XRF gue puede usar para producir un listado
'} - - '} 1 . (] .
de Feferencial crazodas de los identificadores o simbolos del programa. Sin embarego. ailn Liene \
st Que CONYETUr esie archivo 4 un archivo de relerencias ¢ ruzadas. ordenado de manera ade l

cuada. Esta funcion la realiza un programa cn el disco ocl ensamblador: CKEF para Microsoi

! Htl [T H--'III.LIIL: Puede teclosr € H} i ! I‘ Hi.l' COn una lines de comands o Rl TR0 i
indicaciones. Exla seccion TLRTRFE AT :|,".|,.\,| e .\_.'I_r:,_J!“,ill_ vease el -||"|.'|HJ;|J.' ll para Lsar LR B S

N AGNG

nes. Bl comando para convertir el archivo de referénciag cruzadas s

» groiivargly Wenbilica ¢f archive de referencias cruzadas generado por ¢l ensamblador. El
pPrograma supone la exiension, asi gque no necesita introduciria. También puede dar uny

wienihicacion de la unklad de disco

¢ gronivorel estipula que se genere un archive .REF. Unidad, subdirectorio v nombre de

wF T Sl 5 iemr tmnels i Ve - il
archuvo pocden ser iguales o diferentes del archivo fuenie

El lisiado

< { |

La figura 5-4 contiene ¢l lswado de referencias cruzadas producido por CREF para el PECETAImE e
la Ngura -2, Los simbolos en la primera columna estin en orden alfabético. Los ndmeros en U

scgunda columna, mostrados como oW, indican la linta en que esidn definidos Jos simbolos en

archive LST. Los nilmeros a la derecha de 8l ool w0on l0s numeras de linea en domide

simbolos. estan relerenciados. Por ciemplo, CODESG estd definido en la linea 17 v s haoe refe
rencia & €l en las lineas 19 v 29. FLDC estd definido en la linea 14 v referenciado en la linea 25 +

ch dafde © + ugnihica gue su valor es modificado en esta linea

' - | | kL. ] e r -
T # r r ] i " g i

- Y

¥ . ]
id |
i =4 ]

L5 A

A [ ] ¥ .

B ]

L Lim =i
] -]

! -

L i

AT 4l ]

Figura 5-4 Tabla de referencus cruzada
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Archivos generadis
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MALGNOSTICO DE ERRORES
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veli I CTTOMES inlencionales con TRES fuElralivos

gcnera un lisindo 1

LINEA
I

L

N :.1|II|i.|,'|; _l_..||'.|r_' ill'. A

Bl ernsamblador
;
s

i
5. El Programa en la hgura 55 C% CF ISeme gue
}

VATIOA programas puad i

e . 1
CERRITHME un diagndstic

S e err e

| T i I rn ol 1
AL LR VLI D ER0RAE B0 .I Tun _| i I-\.|_||.I I

; : LA ITRANETA sepurn
OBJ, .CRF v .LST. Guarde I« F programas fuemte  ASM en caso de cami

=

EX] para la ejecuchon del IOErama

Ot cualgquier error de programacidn aue

- i 1
s [ Sara 5 i
el e | TVEr: i WO g ENE IneTis

corman con MASM: TASM

Ul eNtin [os errores. como se

Bl programa fue

EXPLICACION
FLIM DECER s un operando

A3AUME no relaciona el 8§ o STAU K50, aumngu

Geleclado osia Ormisiin

DATSEG dibw I escrito como DATASG
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B Céama ansambilal, enlazar y ejecular un programda sapiiule . =g
2 DX debe ser codificado como DS, aungue ¢l ensambladior no sabe gue csb
€5 Un eITor
23 AS debe se codificado como AX
5 FLDOD debe se codificado como FLIK
18 La correccitn de los otros errones hard que esle IAgnOstico desaparetca

Fl dltimo mensaje de error, “Phase ermor befween passcy * ocurne cuando las diroccione
seneradas en la pasada | dificren de agucilas en la pasada 2 en un ensamblador de dos pasadas
Para aislar un error desconocido, utilice la opeion /D para que MASM liste un archivo para la

pasaida |y otro archivo para |a pasada ¥ y compare lod desplazanicnios

PUNTOS CLAVE

« MASM v TASM proporcionan una linca de comando para ensamblar, incluvendo (al menos|
¢l nombre del programa fuente. MASM tamhén proporcrina indicaciones para iniroduc i
OPCIONES

« El ensamblador convierte un programa fuente a un archivo (GBI y genera archivos O bonate s
para ¢l listado y las relercncias ¢ ruradas

+ La (abla de segmenios ¥ grupos que SIgOc a un listado de ensamblador muestra Jos segimenos
y grupos definidos en el programa. La tabla de simbolos muestra todos loa simbolos (nombres
de datos v eliquetas de instruccion)

« El enlazador (LINK o TLINK) convierie un archivo .OBJ cn un archivo [EXE. Usted puede
enlazar usando una linca de comando o por medio de indicaciones (s6lo LINK)

« Las directivas simplificadas de scgmentos generan los nombres DATA para el scgmeno e

datos, STACK para ¢l segmento de la pila y TEXT para ¢l segmenio de codigo. Tambien

peneTan Varus ciuivalencias predefinidas

El programa CREF (o TURR F) produce un util listado de relerencias cruzadas r

PREGUNTAS

£.1. Codifique la linca de comandaos pars cosamblar el programa fuente llamado DISCO! MNT.ASM con
srehivas LST. .ORJ v (CRF. Suponga (e ¢l programa focme: y el ermamblador estdn en Lo unidad (

£.1. Codifique la linea de comando en LINK ¢ TLINK para enlarsr IMSCOUNT OR) de la pregunta 51

L3, Codifigoe los comandos pars MSCOUNT . EXE de la pregunis 3-1 pars hacer b siguienies. (3
ecucuin poy medio de DEBUG: (b cjecucidn directa desde el BOS

&4, Dar ¢l objetivo de cada uno de los archivos sigubentes: (a) archivo ASM. () archivo CRF; &
aichive _LST: (d) archivo .EXE, (e} archno O3l (i archivo . MAP

8 Codifigue las dos IDMTUCCWINCE PAra m wlizar el regustro D5, Supongs gues ¢l nombre del segmenio
de datos es DATSEG

&6, Escriba un programa en ensamblador usando lis definiciones convendiopales de segmentol Dars lo
sigutente: (a) Mover el valor mmediato 30 hex al registro AL; (b) recorrer el contenido de AL wii bt
hacia la izguicrda (codigo SHL AL.1); (c) mover o valor inmedisto 22 hex al BL; (d) multiplicar Al
por BL (codigo MUL BL). Recuerde las instrucciones mccesarias para Nnalizar 8 gpecucsn e W
programa El programa o nocesita definit o mmcializar ¢l segmenio de dalos. Asegurese de COFIAKR

ana estructura de programa v ubilice su edilor para desarrollar el piograma Ensamblelo vy enlicelo

Uiilsce DEBUG para rastreat v verificar el segmemo de oodigo v los regestros




L .LI'."I'.-'I-' .:' = o il dok ET

Sabe guc oiic £.7, Corrja o programa de la preguntas 5-6 para directivas simplificadas de segmentos. Ensambielo
enldceln, v compare el chdigo objeto, las tablas de simbolos ¥ el mapa de enlace con aguelios del
PrOgTRma origrma

L8, Agregue un sepmenio de datis 8l programa & la pregunta 36, para K siguhente

Pt aLd + Diecling un clemento de un byvie (DB) lamado FIELDA con 40 hex y otro con nombre FIELDH con
i1 hex

s GireCCiones & PDefing an elemetlo de dos bvile W con nombre FIELDC sin constanis

P Ao panadis ¢ Mueva ¢l contenido de FIELDA al regustro AL, y recdrralo un i & la quierda
pchivio para La « Multipligue el AL por FIELDB (chdigo MUI FIELDE)

s Mueva ¢l producto en el AX 3 FIFLIX
Ensamble, enlace v wtilice DEBUG para prohar &) progrima
£.9. Corrgs of programa de |a pregunta 3-8 pars dirsciivas somplhilicadas de sogmenios Ensdmblels y

enlicelo, v compare ¢l chdigo objeto, las lablas de simbolos v el mapa de enlace con agquellos del
I'h!n | @l TraEres | programa ”1||:'“"i
Bra rroduc i
O (R PN
j L '-f.'H"'-L'!“'-"'-
B | OImTeS

E. Usted puede
1.9

gl segmetiin de
gigo. Tambicn

(L

SN T _ASM com
p e La unadad |
la pregunta 3-

B RrguehcTElel (@)
v CREC (C)
e dic] s¢gmenio

= 4 s pars i
o de Al un bai
D multiplecar Al
| EpCCUBC 0N e Wn
pese de COPIAR

de=lo v endicelo




CAPITULO 6 —

Instrucciones y direccionamiento
del procesador

(ORIETIVO

roporconar o8 undamenios del conunto de instruoccione de len
| P I Ml i del fo | e |
gUae eTsambiadaor ¥ 108 reguisios para ¢l direcoonamienio d¢ dalins

INTRODUCCION

Esle ._.J|'.'.I:. miroduce & comunio de matrucciones del r:u-._._'-..u.._l.-.' ¥y enecgudn describe oS

formatos bisicos de direccionamienio gue son usados en ¢l resio del libro. Formalmente, las

InstruccHmes que se tratan en este capitulo son MOV, MOVSX, MOVZX, XCHNG, LEA, INC,

UDELC & IN] | mbién e poede delimr comd un valor inmediplo una cofslane en & |-|-:;.'.|r:|!.- N

UNA Esirucc

Por ditimo, ¢l capitulo explica la alineaciin de direccidn v el prefijo gue invalida el segmenio

EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL PROCESADOR

F [ & | i=
las instrucciones pars s familia de

1
i i e, 1
l-l I EUICERE ©8 UNa (15304 UE

Caloporias "...':l-.{.u' la lisia parece enormic, muchas de las instrucciones rara ver s¢ necesiian

. - | Fan d 1 1
procewsdones BURL, clpgilicadas o

Aritmciicas

« AIM . Sumi Con SCATTeDS

ALY Suma numenos DInariod

i




B eonjunto do instrucciones del procesador a9
¢ DEC: Decrementa en
« [MV: Divisidn sin sipno
- ir.rll-"l- Lhw e con HEETD [ EMIETOS )

& |1 Multiplica con signo (enteras)
* INC: Incrementa en |

« MUL: Multiplica sin signo

« MEG: Negacion

n[{) » SBB: Resta con ¢l bit pre

=TT ]

SUB: Resta valores binarios
LConversidn ASCII-BCD

o AAN: Aukie ASCT despuds de sumar
* AADY Ajuste ASCI anies de divicdin

* AAM: Ajusie ASCII después de multiplicar
* AAS Ajuste ASI 11 de KPes de resiar
— * DAA: Ajusie decimal después de sumar
| * DAS: Ajuste decimal después de resiar
D Lorrimdento de hii
] * RCL: Rota a la izquierds 3 través del acarren
—- * RCR: Rota a la derecha o traves del acarren

* ROL: Rota a la izquierds
ROR: Rota a la derechs

* 3AL: Corrimiento algebraico a la zquierda

SAR: Corrimicnio alpebriico A 13 derecha
pida describe los

sHL: Corrimiento lgico a la irquierda
!‘--.’f"||r"\-:':|!|- lis

NG, LEA_ [N
B0 ¢l operando de * SHLD/SHRD: Corrimiento en dobile precision (BO3RS v posteriores)

sHR: Corrimiento logico a la derecha

; L omparscion
s el s EMEnin

* BSF/BSR: Exploracidn de bit (80386 + POSlENIONes )

« HT/BTC/BTR/BTS: Prucha bat (BO3BS v posieriores)
Clas Mcadas i « "MP :.lll'l'lr'.lj.l
e e * CMPS: Compara cadenas de caracieres

L]

VEST: Prucha bits
lrunsferencia de datos

* LDS: Carga ¢l registro del scgmento de datos

* LEA: Carga una direccidn efectiva




80 instruccionas v direccionamanio del procesador Capitulo B

:"'I

« LES: Carga ¢l registro de scgmenio extra

LOMXS: Carga una cadena

» L55: Carga el registro del segmento de la pila
MOY: Mueve datos

MOVS: Mueve cadenas

« MOVEX: Mucve con signo-gxtendido

« MOVLX: Mueve con cero-exiendido

o STOS: Almacena una cadena

XCHG: Imtercambia

XLAT: Traduce

Diperuciones con banderas

# ULC: Limpa la bandera de acameo
 CLID: Limpia la bandera de direccidn
« LLI: Lumpia la bandera de imtermupcion

« LMO: Compléements la bandera de acarmeo

LAREF: Carga AH de las banderas

POPE: Remucve banderas de la pila

-

PUSHF: Agrega banderas a la pila

SAHF: Almacena ¢l contenido de AH en las banderas

« S5TC: Establece la handera de acarreo
« 5TD: Establece la bandera de direccion

« 5T1: Establece la handera de interrupcidn

F.airaida Salida

¢ [N Introduce un byie o una palabra

« OUT: Saca un byie 0 una palabra
Operaciones lgicas

« AND: Conjuncién logica (v)
« MUT: Negacion logich (no)
« DR: Disyunciin ldgica (o)

» XOR: Dhsyuncion exclasiva
Licloa

« LOOP: Repetir el ciclo hasta que sc compleie

« LOOPELOOPZ: Repetir el ciclo mientras sea igual/mientras sca cero

« LODPNE/LOOPNZ: Repetir ¢l ciclo micntras no sea igual/mieniras no sea cero




s v Caphulo &
cifprdc di mstruccionss el procasadon 91

Control del procesador

« ES0: Escape

« HLT: Introduce un estado de detencidn

» LOCK: Bloguea el bus

« MOP: MO operar

« WAIT: Pone al procesador en estado de espera
Operaciones con la plla

« PO Remueve una palabra de la puia

 POPA: Remueve wodos los registros generales (BO286 y postenores)

« PUSH: Agrega a la pila

« PUSHA: Agregs miodos o8 regisiros generales (BU2EG v posleriones)
Operaciones con cadenas

o CMPS: Compara cadenas
# LIODS: Carga cadena

« MOVS: Mueve cadena

« REP: Repate una cadena

REPE/REFZ: Repite mientras sca igual/micniras sca cerno

REPNE/REPNS: Repile micniras no sca igual/micoiras no sca cocm

SCAS: Explora una cadena

« STOS: Almacena una cadena
I'ransferencia (condiclonal)

# INTO: Interrumpe 81 hay deshordamienio

« JASINBE: Bifurcs (ealia) 1 s mavor o salia =i o0 et menor o jrFoal
# JAE/INB: Salta si 5 mavor o igual o salia sl mo €% menod
« JB/INAE: Salta 51 es menor o salla s1 no es mayor o igual
L .IHE' ]"'m-'l. "\.|',I!.| Xl €4 MMEnor o :._'._...l.i i | h,||'.| & D &% Thayor
# JOIINC: Salia i hay acarreo o salia & no hav BCarTeo

« JO X/ Salta fn X &8 como

o JESLE: Salis 51 ef lgual o salta &1 &8 CErO

« JO/AINLE: Salta $1 es mayor o salia si no es menor o igual
o JGEMAMNL: Salita 51 es mavor o pual o salia s no os menor
« JLANGE: Salta 41 ¢3 menor o salta 81 no =8 mavor o igiial

« JLESNG: Salta 51 8 menor o igual o salta &l 0o o8 mavod
D B4 CEfD

o JNE/INE: Salta si no es igual o walin 31 0o &3 cero




- INEIMUCCIONDS v hraccionamsanto dal procesado Capifulo § gLl
* INP/JPO: Salta si no hay paridad o salta si la parsdad es (mpar
i
« JOING: Salta s hay deshordamiento o salta &1 no haw desbordamienio
i)
« JP/PE: Salta si hay paridad o salta si la paridad es par L
o JS/INS: Salta %i el signo es negativo o salta s ¢ RIgNO €5 POSIlivo En
e. |
I'ransferencia (incondicional)
v
* CALL: Llama a un procedimicnio
& |"~;"! |‘1lr-'||||-....l|'|
= [RET: Interrupcidn de regreso
¢ JIMP: Salto incondicional
# RET: Regreso
* RETN/RETF: Regreso cercano o regreso lefuno
Lonversion de tipo
(e
« CHW: Convierte byic a palabra En o
« U Conviene palabra doble a palabra cusdruple (ROARH v posteriones ) real
« LWL Convierte palabra 2 _:1.||,p:1"',| daohle [T e
* CWDE: Convierte una palabra a una palabra doble exiendida A
OFERANIDOS
Un operando es una fuente de datos para una instruccidn Algunas instrucciones, como CLI(
KET. no pecesitan un operando, mientras que oiras pusden Wener und o dos operandos. Donde
existan dos operandos, el segundo es el fuenic, gue conticne va sca datos que seran entregados
{inmediatos) o bien la direccidn (de un registro o en memoria) de los datos. Bl dato fuente no ]
cambiado por la operacidn. El primer operando es el destino, que conflene dafos cn un regisiro o
Cll MEMmona v gue serd procesado
e . 1 e E A
Examinemos ahora como los operandos pucden afectar €l direccionamienio de datos
i [ d s
: il =
Uhperandos registro S

rara eiie !||'b.'_ | .‘-.‘_p."l'.l.'.l Ilflli,'h"r-_ll"ll.i el DNNDIe O I||_J,'l_i::|- |,|.-|_' ||r-. MEsiras oc 8 16 o 32 b

LT

53!.'|'-::r'-|.!|.t'|:-.1-l de la instruccidn, cl TERISLTO pocde Ccodilicarse en & primemn o segundi operandos 111 IEm

0 N nin o

L s
| L]
i - r ¢ i
X WOBRDX " T £
WY MORDX - on 8l segu parand
al Al T T i § ]




d . [ Tata
i apituto & 1

El procesamicnio de datos enire FEESres &8 ¢ npo de operacion mds rapsin, va
E b

JUEC K1
CNISIE relerencia a memoria
Uhperandos inmediatos
En formato inmediato, e EUNdo operando coniiene wn valos conslante o una expresu 1ALan

ie. El campo destino en el primer operando define la longiud de los datos v puede et N reEsti
V una localidad de memioria A continuacion se dan Al i Cpernpho

"

e

Una seccidn posterior estudia los perancos con mayor detalle

Uperandos de memoria directa

En este formato, uno de los Opcrindoy hace

FERISre. Node que no existen instrucciones YT permiie que ambos operandos sean direcciones de
memoria. Para ¢l direccionamiento d

¢ dalos en memona. el remsiro OS5 a1 el

relerencia a unn localidad de memoria v el Olro 4 umn

ICRINIrD |--I LT
SN, Adidl estdn il i Epemplos

b LT &
noos, Donde
I 5:-l.||_'|.'.|l.]-|'- MO AX . W A s N .
genie no o

ALID BTTED 1
El ICRIsIr, O

1 L g AT i A i 1 i

Los dltimos dos cjemplos utilizan corchetes comao expecif

siores de indice para indicar una
relerencia a memoria (el -,j{'t.|||_|.'

amcnlo 3 combinado con |a direccidn en el D%, 1
ot corchetes, como en MOV BX ISBOH . indica un

El dltimo ejempio incrementa el byvte e

|®
o CITLESICT K

valor inmediato: note la gran diferencia

I memaoria en el desplazamiento 2F0H (gl desplara
Ya que el operando sdlo indica 1a localidad in
ador BYTE PTR para definir la lonminud

un elemenio de dato acnla coma uma direccid
Opcrando de instioccion

B o 12 WEAN

., mienio combinado con 1a direccidn DS)

I.l||..=-.l_|||-|J---\.. ITHE TTRONE 1,

ictal de
AU necesilamios el moddifi
A Conlimnuac iim I e -.11."\-:I|.|:.-' dAMUENID &N un




IngtrucCiones y direccionamenio dol procasanor Lapitulo 6

El prmer MOV usa un especificador de indice para accesar el cuarto byie de TABLEX. |
SEgUnO MUY U832 un OPETRAOT -+ pAra IEncr exaciamenic ¢ mismo efecio

Diperandos de memoria indirecta

Lhreccionamiento mdirecio es una técruca sofisticada gue hace uso de las capacidades de la compy
[adora para ¢l direcconamienio de segmento: desplazamiento. Lok registros utilizados para esi
proposito son BA, DI, 5l ¥y BP, codificados con corchetes como un operador de indice. BX, DI
3l estin asociados con ef registro DS como DS:BX, DS:DI vy DS 51, para procesamienio de dato
en el wepmenio de dabos. =1 BRX . DM v 5] estén asociados con el rogisiro DS como DS:BX . DS: DI
y D5:5] para procesamienio de datos en ¢l segmento de datos. El BP estd asociado con ¢l registr
55 comp 55:BP, para manejo de datos en [a pila, lo cual haremos en el capitulo 23 cuand:
Hamemos subprogramas v pascmos pardmetros

Cuando ¢l primer operando contiene una direccion indirecta, ¢l segundo se refiere a un
registro o & un valor inmediato; cuando el segundo operando contiene una direccidn indirecta, e
primero se reliere a un registro. LUina direccion indirecta tal como [BX] le indica al ensamblador
(ue 13 direccion de memoria & usar estard en el registro BX cuando el programa la ejecule el
rrarmenie

En el ejemplo siguienie, el primer MOV inicializa ¢l BX con la direccion con desplazamier
0 de DATAFLD. El segundo MOV utiliza la direccién én el BX para almacenar cero en la
localwlad de memorna a la cial Apunia, en esie caso, DA TAKFLD

[TTRRN ¥ L e 5

El electo de los dos MOV es ¢l mismo que codificar MOY DATAFLD.O, aunque el uso de
direccrnarmictilo ndesado por 1o comun Bo ed [an rvial, La siguiente mmstrucc i mueve cer
e TR (e & CRCUCTITa dos bvies despocs de DA TAELL

lambién puede combinar registros en un direccionamiento indirecto. Asi [BX + §1) significa
la direccion cn BX més la direccion en el 5l
MNole L L'!I.I-'-'-]'.:I'-'-' relerencia en corcheles & Wi regisinod BX. DI. 51 a BP o iCan

DpeTando Indirecio, ¥ ¢l sisiema irata los contemoos 9 Wod regivines como wuna desplaramienio o

difgccion. A continuacion estan algunos ejemplod mas

Desplazamiento de direccion. Estie método utiliza un desplazamiento de direccion para ur
werando. El oddigo siguiente mueve el contenkdo del CL & TABLEX (una tabla

] | —_—
26 viesi

exaclamenie en donde | ABLEX esth determmnada por el contenido de D cuando el programa sl

&N e U 1on

r

i -




o apitulo B

e TABLEX. |

e e L covr
Mrados para este
e, BX, Dy
o de datos
p D5:BX, D5: DI

g0 con el registro

e
Miulo 23 cuando

} B OITIErE a un
Eaon mhirecta, o
B Al Eensam i soor

L cjeCule posic

M desplazamien

p— - -
PRl CLILF CRY 14

IOuUC ¢l usD O

Bl MUESYE 8o a

X + 511 significa

BF implican un

anlarameento oe

ECC 0N para un

aia SO Dyles)

o [TORTRIMSE 51

i imEtruccion MDY

95

Indexicion en cl 50386 v procesadores posteriores. Eston processdores permiten una

MECCion que sca gencrada a partir de cualguier combinacion de uno o mis regisiros penerales  un

desplazamiento ¥ un factor de escala (1, 2, 4 o §) asocado con el comtenido

de unn de los
registiros. Por clemplo, la mstruccion

mucve una direccion al EBX, la direccion consiste en el contenido de (el ECX por 2) mis

confemdo de (el ESP mas 4)

LA INSTRUCCHON MOV

1 & iF AR LTI T - 1 5 ¥

La instruccidn MOV tramsfiere (esto e copia) lod datos referenciados por la direccion del segun
i i i ] i Sl | 1 ol - i - 1
do operando a la direccidn del primer operando. El CAMPO que & envia permancoe 3in cambios
Los operandos que hacen referencia a memoria o registros deben coincidir en tamafo (es decir
it e wF |5 iz e ¥ . « frgn : i E
ambod deben ser bytes, ambos deben we Fl_]l_'.h_lp, o ambos debsen (7S ih'll.-ll'rul'ﬁ doblesi |
geicTil para MOY ea

| formato

-"..-.J_I.II CLLAN Cuslro -,'|l,'||;|||_|'|x e O FSC POThES BN '|..|E|-|J.|-. por categorias, dados los sipue
tes elementos de datos

1. Mueve datos inmediatos
¥ B | -y i aE 1 IO &
_impty T T EvAL Inmediat i mEmOILa lire
W I SR T HE imeediar i mESsOT LA LAl re
a. Mucve regisiros
) EAX B Haigt B el E
¥ A egint i Feglats | mgme Ll
e Y TEVE i Beain N mEmor i i ’
- I B Rag et T ™ T}
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3, Mueve mEmMOTa Jirecin

4 ~'|1'_|_'. e ITCE KLY e SCRITICI

i WAL "..H H"‘ |I g "l.l. . (I '_'\-.||.|| T .|"'..1|.|-'- N "|-"|1.l'|1.|:|". i

Puede mover B un regisiing L
ana palabra Gobie MOV EAN LYW YR Al El operando M0 afecta la parie d | e
ferencialdo; por e nplo, MEOYET Wi bwvie al AR B aiecia & 51
Las OpCraciones MOY qee B SO0 permmil das 400 O MEMOTi 4 nEmioria | eet Lin
nmediato a regist 2 de sEgmento ¥ of Fegism ¢ SEEMENID & FERLSIND G pemo. Fa
maneiar eiins OPeraciones PhEre e O ICET THsks e und ITRSTTE A
INSTRUCCHIONES PARA MOVER Y LLEN AR
ma limitacion de | sirpccion MOY €3 que ¢l destind Qehe ST de |a misma WagEiug il
ente tal como un byte a byic y UBS nalabra a una paiabra En el BIAR6 v procoesddones [x
en LEs mElrscT L MOVSX v MOVLA movet lenar) facilitan la UransicTesn j e dai
uii . oealaban (uwenic & W palabra salabra doble de O Agul csla £l {ormalo genc

e RALYYS SN v MUY LA

i
AU S DEATA LERLR B4 AR y ArTIMEoEs LRl Ly, TERL L bie wEA A i [hstl
lohle de destind Y 1IERs o el Il O SEEno | | dithmma bt & bE SECpu rda del arg
| b TTELS #h Ls LEGLAE 1 ' I'.'l 11! "-.I'Il" J'I."w. '_'.." gL KO va ! TUTIET B LY 51 LI It
L P latra & Ul it latrn O Pl i3 dohic o Ch=S 1T g 1ils CE & DL
i malerda d lesiino, L frrglin, & ST wer i byie oo 1 {1 COONN @ iama pralaT
eau Lo A pa ahira destind depet e O IR TR de la pnstriccion

Aud estin plgunos & fplos Gel 1L de MOVSX 3 MOVEX

=

L g B




wrecos mmechnloe
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Laow Capiiulos 8 v 1.3 cubren con (odo detalle los datos con v sin sieno

UFERANDOS INMEDIATOS

Bn el e ||I|~fu Ligusenie e un --;"1.':.|:'Z|LH inmediato, b mmstroccitn

mueve la consiante inmediata 01 21H al ICEISLID AX. El codipo de tres byies iblg W

a4l ef es BRIIDI, en donde BR significa “mucve in valor inmediato al registro AX 0f dos by
seiiio. Para iguicnics contienen el valor (2301H, en orden inverso de bytes), Muchas instrocciones slipulan

QoS operandos; ¢l primero pucde ser un registro o localidad de memoria v el weeundo o weile ser
L

iina constanie tmed Lata

- ——_— i
l | a5 -\.]l. I PR TR Immediato da priog cRamcdo mas el icienie e ||f'||| I LIFL

| I LR sL A i
AUMETich en ¢l scgmenio de datos v relerenciarls en el operando del MOV, como en el elemnplo
1l
SiFUEne
Tl I a dat ) i w
S CROEEC 1D
|I ! 1L Lt
B0 BCrnerns I | I ot i § 1
Longitud de los operandos inmediatos
|..| Ienug i |_||.' una constanle mmedisia I3 i"]'_'ll‘i -._-1-._|-.,1|_'r | :nn;-r_u: del s PaT vl LT

- I ¥ I .
QP ET AN En e IO sIgisente,. o vadido el -l|l-\:.'.|'I._|'-I &3 de dos byvies PErD ¢l regising Al

g sl un byie

freen L
i i "
Ly
I' |'-_ Imia 1 Ll "'|||||||.'|I % ““ Ti L..Illl r.r..lrd i L ik I " I P .
| : I C Al i I WAl ATRALE ITHIICALAto €3 TS OO0 Que 2l operando retepor. oo &0
1LEE | i
s |

¢l ensambiador expande el operando a dos bytes, 0025H. v almacena ¢l codigo objen
'SINH

1l BO3S6 y procesadores postcriores permiten operandos inmediatos de cuaimo bvies (pala
r

hra dokle Al comd en

Formatos inmediagios

Lina constamie inmediata I,'I.I'C-\.I-L' catar en cualgueer formalo deflinido

' |-;:'".='|in-.

vilido, Agul estin algunio
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TR 4 3 [
= et FiF g e b ' T .
M0 E N D Ly y A-La L Tagll I
= =
T ] ' s . 3 1
!
& - ' 1 -
3 |
; " |
1 ]
ELGIN (=T F Ak
H o r el At
3, o ' s mEdlET N
1 -.-I 1 me k - ! I.I .l
T ER¥ iad - LT & TRLL
K] B | u esdiata I
; . Y.
1] FLLIE
 faT
Figura 6-1 Cperaciones prmediata
L 5 | [.] "w i
* 1L T B 4 gt Ta T te =
af 7] Tl r - & i

MOV, ADD v SUB son tres de las muschas mstrocciones que permiten operandos inmedia

as fnstrucciones. La directiva 186 permite al eranmbludon

ios  La flgura 6-1 da ejemplos oc €58
FRX. No se nofesila un HOARS O |'|-h_|."-.||I4-r OslE

reconocer 1a referencia al registro LU
crsamblar este cnunciado, pero S para €L atarlo. Ya que el ejempio no tiene la intencion e
sy s deline una pila m s imicializa el registro D5 LAS |

CioCULETSC
la ,,-,::,1.._'|.|_Lu'| e un regisin l:"i,ll:.'ll' CO ECEC ion .||.|:-. ol

rocciar clementos mas 1Argos quc

ratads en capitulos POSICTICHES

LA INSTRUCCION XCHG

o XCHG realiza otro tipo de iransierenclia ihc Gatos
v El formato general para XCHG es

Ls instruce poro en lugar de coplar 108 datio

de una localidad 3 oira wvHG intercambia los da

)

Operaciones vilidas con XCHG implican micrcambio de dalos cntre dos registros ¥ cidfe un

repistro v la memoria. Agqul csiah ciemplos




S0 Capitulko @
= i —r NS O mosmMmants axténdedo QQ
EA INSTRUCCION LEA
ILat
= L3 instruccion LEA es anl para inictalizar un registro con una direccitn de desplaramiento. De
hecho, un nombre mas descriptivo para esta instruccion seria “Load Offset Address. carga una
r direccion de desplazamiento”. El formato general para LEA es
T Jut 1 e Lk i
LUn uso comun de LEA es para inicializar un desplaramiento en &l registro BX. DI o 5I [pari
indexar una direccion de memoria. Haremos mucho de esto a lo largo de este libro Al £Xla u
. EjemjHio
I L § r
i AVEYTE D)
B0 ) Al el N 5 i B 3 T rl 1 5En
! }
[¥] i i ¥ & = d o ¥
Una operacidn equivalente a LEA o MOV con desplazamiento, se codifica as
) opetandos immedia
e .| -.':!'..lr'.l"':.ll,!lll' [ Tt b T ATARLD N E A o F i 3T T -

ador posterior para
Benc | intencion de
LAS INSTREUCCHONES INC Y DEC
phificacitn adicional, .
: ' ’ INC ¥ DEC son instrucciones adecusdss para sumentar v disminuir en | los comlen o
tros ¥ localidades de memoria. El formato general para INC v DEC es

e e £l

Note que esas instrucciones solo necesitan de un operando. Dependiendo del resultado, |

i e copiar los dalos Cion apaga © prende las banderas OF, SF v ZF, a las gue las instrucciones de salio condicional

A OENCT 3

[}

s XTCHG &4 pucsden verificar para menos, cero o mds

INSTRUCCIONES DE MOVIMIENTO EXTENIMDO

Los programas anteriores movieron datos inmediatos a un regisiro, movieron daios de una local

dad de memona definida a un regisiro, movieron contenidos de registros a memaoria v
contenido de un registro a otro. En todos los casos, la longitud de los datos estaba limitada a uno
0 dos bytes ¥ ninguna operacidn movid datos de un drea de MEMmoTLa

I BETon &

directamenie a oira hrea de
memoria. Esta {1 L l:i;ﬂ!n.u coOmo mover datos gue exceden los dos bytes, Oiro méiodo

Ll LR

de instrucciones de cadenas de caracteres, es estudiado en el capiiulo 12

En el programa de 1a figura 6-2, el segmento de datos contiene dos campoa de nueve bytes

r i BEEOTLE definidos como NAME] v NAME2. El objetivo del programa ¢s mover el contenido de NAME |
A NAMEDZ
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i QUE CE0D N0 GF JOd CAmpOs ©f O MUEYE byvies, 3 necesita mas de una instruccin MOV . |
FGErima conlicne varas caracierisicas nueva

A fin de pasar NAME] a NAMED, |a ruting iniclaliza el registro CX a 9 (la longitud de los
W05 Campos) ¥ ulhiza bos regisinos mdece 31 y D1, Dos instrucowones LEA cargan las direcciones

Ut Oeaplaramicnio oo SHNAMEIl v NAME.? en 5t v DM comd L

Bl programa uiilica las direcciones o¢ [os registros 51 v DI para mover el primer bvie de NAMI

alrededor de "-I b EN DN OPETARGDS e "-1:"\ A

il primer byte de NAME2. Los corchetes
L\CAD L LeE lii INSINGCCMEN &4 Dara usar &l |!' '|li..'.'.|""‘::_"'-' il &l regisiro dads. a Nin de accesar la
lidad de memoria. Asl

AW b

| i . | 5 I i P i -
ilica = Unlice el desplazamnento en 51 (MAMEL +0) para mover €l bvie referenciado al reg
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1ETHiica Mueva el conle N0 e -'||| K’ || ) ey referenciaddn [mCRE I.l| MARME) F-1
Programa tend gue repetir esias Gon mstrdcc icmes MOY nieve veoss, una vezr para cada carh
e b o IMeEs TeApellivos Para este M, obilizs of instiaceion gue aidm oo hemios Epdicado; JiNG

salta 81 no o8 igual)

Lo imstruccomes (NG merementan los regisirog Sy Dl en |, v DEC decremenia 2] CX

Ll mbeen e & i } la bandera de cemo (F .!-;|'-.".|,: endo gel resuliado en X 1
nbenids B0 &8 Cero, aun exislen caracteres por mover, v JNE megresa a8 la b B2 par
nelir las instrocciones MOVE. Y como el S1 v DI han sido incremeniados ex el shrusente

MOV hace referencia a NAME| 4+ 1 y NAME2 + 1. El ciclo continga de esta manera hasta que ha

MOVIDD nueve Caracicres cn iofal, hasia mover NMAME] +8 o NAME? + 8

Tl wer gquiera leclear esie programa, enaemblarle v enlararlo v uiihzar DEBLN At
cario, CAeierve ¢ resulilado en s ITEisiros apmni kel o msETCCEY W LG s L Ty = Ty

D50 para ver lox cambios en NAMED

L INSTRUCCHON INT

En CpeCucion. und mmsiroccion N1 inle FUmpe ¢l procesamienio v acoein la thibla de serviciod de
IMICTTUPCION €0 memora baja para determmar la direccidn de la rutina sobcnsds. Despué 1
operadion fransfiere al OS5 o al BIOS para una acciin especificada v regresa a su
coniinuar el proceiamienio,. Con mas (recuencia, una miestupcion ene gue realirar los

omplejos de una operacion de entrada o sialida. Las interrupciones necesitan de un camin

FC LTS L Sk OF un programa Y, rnd una iermmacsn éxnosa, cl regreso al program Para i

et 1S | redlira o fignenile

« Decrementa en 2 ¢l apuntador de la pila v mete en Ia pila el contenido del registro
DATeras
sMON, El W | ImpLE (pone & U Lad bamderas de ST 1m Y ¢ Ermd IFv TF)
* Decremenia en 2 ¢l apuntador de la pila v mete en | i &l regmtro C5
el ide Dons s Decrementa en 2 el apumiador de la pila v mele en la pila &l apuniador de msiruccion
IMECC IS - Ii.l'.'.' L PR i'| FACHM sOlicilags sea realtradi
Para regresar de una interrupcidn, 1o ruting emile un IRET (regreso de intermane i cual

LCh lod registros de e pela v regresa a ln mstruccion inmediata posterior al INT en su program

T que ¢l proceso anlenor i aulomalco por compleio, sus UMCEs Preocunad o

defimr una pila suficientemente grande, para las operaciones necesarias de Agrepar v remover
N A niormacion oc clla ¥ ulilzar las operaciones INT adecuadas. A partir del capliulo 9, haremos
onsiderable de la instruccion INT
L1 i
BCCEEAT LA
LLINEACTON DE MRECCIONES

Lo el BUSsG v el BUIES Denen un bos de datos de 16 bits (una painbral, gpecuian (trabajan) ma

B 3l T i ! -i':ll:' B AECCRAN P dabras (UE €T Ean e una iMrecc 10m .-1_1}_.5".r A ol mero Pt i mtider

una siuacton en la que los desplaramienios NDIZH v 0D13H connenen |s palabra A% ATH 1
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Jlf-q._-n;--__ﬂl-lf IluR-Jh- secewar la E:._||J!11 i Cx ITIF':I'.':.I o] ,:I 'dl.."||;l-i|l-|ll|:ll-'||=1' ] :” de Torma directa a wi 0 i
Iegisty. Pero la palabra podo empezar en una direccidn con nimero impar. tal como 0013H (5

L ooderndn &e mermior KK B 8T XX Je
Lissprlazamienin ) 2 (W4 e
Wil s s

En este caso, ¢l procesador tiene que realizar ¢ox acoesos. Pamero, acoesa los bvies en OD12H v
(X1 3H y envia el byte de D013H (63) al registro AL. Después accesa los bytes en 0014H v (015H :
v eavia el byte de 0014H (A7) al registro AH. Ahora ¢l AX conticne AT63H

b
Usted no tiene {JUbC FERIIEAT MAMETWIA [rog ramscion cipeciil pars localidades pares o impares
bl liene que saber si una direccidn es par o impar. La operacién de acceso invierte de forma Jew
artomalica una palabra de memoria en un registro, de manera que relome su orden correcto
] BO386 y procesadores posteriores tienen un bus de datos de 32 bits. De acuerdo con esic
s¢ preficre la alineacion de elementos referenciados en direcciones que sean divisibles entre cuatr
{una direccion de palabra doble). (Técnicamente, los procesadores 486 v Pentium preheren ali bl o
Neacion en un limite de 16 bytes [parrafo].) L]
il lenguaje ensamblador tiene una directiva ALIGN que se puede usar para alinear elemen R
tos en limites. Por ejemplo, ALIGN 2 alinea en un limite de palabra ¥ ALIGN 4 alinea en w
iimite de palabra doble. También, como el inicio del segmento de datos Siempre csid on on limii
de parrafo, podria organizar sus primeros datos con valores de palabras dobles, después cor
valores de palabra y por ditimo con valores de byvie. Sin embargo, ¢l BOI86 v procesadore
posteriores cjecutan a velocidad tan ripida que usted probablemenic nunca notard los efecios de
forzar ¢l alincamiento
FLNTOS C

HMRECCIONES CERCANA Y LEJANA

En un programa, una direccidn puede ser cercana o lejana. Una direccidn cercang sdlo consisie ef
la parte de desplazamicnio de una direccidn. Una mstruccidn que hace referencia o una direccion
COTCANG SUpHne al SEEMENIO actial a waber. ¢l DS para ¢l segmenio de datos v el CS nara el
W _,.'l:.!J-'.'llll.H]r |_-|h,]|i|:-|l

Una direccion lejana consta de dos paries, la del segmenio v la del desplazamiento, en la
lorma segmento;desplazamienio, Upa insiruccidn puede referenciar una direccidn lejana desds
cualgueer scgmenio (incluyendo ¢ actuoal )

Casi toda la programacidn en ensamblador hace uso de direcciones cercanas. las cuale

genera ¢l ensamblador a menos que 5¢ it Instruya O oira manera. Programas grandes en los qu

los segmentos ocupan mds de 64K de memoria pueden necesitar de direcciones lejanas

FREFUO QUE INVALIDA EL SEGMENTO

Fara la mayoria de los propdsitos, una referencia a un drea de datos en un programa s a localida
des cn ol segmenio de datos, mancjados por medio del registro DS. Sin embargo, existen ocasio

NCs —CN ESPECial para programas grandes— cuando usicd puede lener gue manejar datos gue esids
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b: forma direcia & an
il como 001 3H

Dl viles en DO 2H %
joen (O laH v O SH
|

o FellEs O .'."|F'.”I'n.
B invierie de forma

MOCT COFTecin

e acucTdo Con eslo
WINIIEL SDIre Cualrno

mium prefhicren ali

BT A alinear elemen
MM 4 alinea en un
mE CSE &n an lumle
obdes. despuds con
Elhr. 1 F:'Ih_l_'._||=||||_"|

DEars lof efector de

g BOAO CONRISIE €0
AR A una difreccion

s v el UK Para el

paramienio, en la

LA tjana désde

prcanas, |as cudiles

FADES 0 oS Fifls

= i janas

rama o3 a localuda
: . EXIELED (AR

gar datos que extin

€N OIT0 FegISiro de segmento, tal como el ES o, en el BIARS v procesadores posterfones

1 ¥ - % g 4= | - 1
LS, Un boen o ITYPD SETHA Una tabiia Erandc de daios cargados del disco a la memoria

; -~ Fot " = " . - ]

Puede utilizar LlSiguicr INSINeCCHn para procesar dalos en los offos seamenios
identhicar el regisiro de segmenio apropado. Digamos que la direccidn del otro segment
registro £S5 v que el BX contiene ¢l desplaramiento dentro del segmento Suponga

FEquisiio ©5 mover dos byles (una palabra) desde esa localidad al repistro CX

La cochificacion de ES: indica un Opcrador Ge Invalbdasion que s1gniich = Reemplace el iiso
del regisiro de segmenio DS con ¢l de ES
El. |.'I|II1I|,-I-I RIRUIChle moeve un valor de un h:,!. deside ¢l Al & cAle Oolro scEmenio

desplazamientio formado por el valor en el DI méds 24

cnsambiador genera el codigo en lenguaje de miquinag con el operador de invalidacidn ins

103

gl F5 o

PETD e b

I ERla BT

que ¢

COMmO un re |I||- oe un Wie ( 2hH ) :':-'.",,I_'IJ:I."'IFu. A I INSIracciem :_|;.|.|| quc 51 hubhiera @ |'-4,|.'||.L_||.:'|' i

INSITMACT N oMo

PUNTOS CLAVE

* LN l':"-"n'-lil-.l'-' propofciona ung fuenle de dabons Para una Instruccron. AlPunss insiruc

N0 NeCesilan operandos, mientras Jue iras pueden iener uno o doa operandos

T

T .j AT

¥
[ ST TIE T B = . i
= FEn donde exi ---l--'\-J'\-l'H'I"I"r-!-ll:l %, €l 8€ pundo ex el Muente, que contiene va sea Anlos i
1 ilire i .oyt ; . B
O la direccion (de un FEfsirm O de memoria) de los dalos E primer operando e el deciiman
que conticne datos en un registro o en [a memoria que serdn procedados
* En formato inmedinto, el segundo operando contene un valor constante o una expr

Los operandos inmediaios deben coineidin o ol tamafio de
byte con un registro de un byie { Al
una palabra (AX, BX)

w1 ' .
« En formato de memoria directa uno de los operandos hace referencia a una local
INCIMOra ¥ el olro a un regisirn

i . ]
¢ El direccionamiento indirecto

CEMchio. desplaramiento. Los registros usados son BX, D1, $1 v BP. codificado

Il TEEISIID:, Una constante

A RLE]

LIC LE

BH v una constanie de una palabra con un registro ok

1ad de

uitliza la capacidad de la computadora para direcclonamieni

Seniro ok

LOTCneics como un operador de indice. BX, DI v SI estin asociados con el DS coman DS:BX

D5:DI y D5:51, respectivamente, para procesamiento de datos en el segmento de da
BP estd asociado con ¢l 55 como 55-BP para manejo de datos en la pila

os. El

s —— S i Sl L .
* Fl.uLl.Jl'. CLMTMTERD FO% T ZILIros &n un L!lr-:-...luu.a|||-.|.-||:u |||.:]|_-|,-._|.. COmM J||'-|"nL " Lh,]| lics que
Eignifica b direccun en BX mids la direccidn cn cl Sl




lﬁ‘l ASITUCCONES & imseCConaErmienilo oe MOCeEno0T RO AIED £ o gy

o Lamsiruccwin MOY trunsficre (o copia) datos referenciadios por la direccion en el sepundi

l'l['ll'f.l]'lf'l n i3 direccion en e PTIME T OFsSranio
« |4 (liftghlmiin il I i. III. s '!!II PEFd INICIALLERT un reesing COn un desml araimienii
INMC v DEC son imstrucciones ddecuaidas para meremeniar v decrementiar en | los contenido

e TEwLos v e local dades de

o L& instruccion INT MiCITUmpe el procesamicnlo de su programa, transfiere al DOS o a

BIOS para una acchdn especilica v reeresa su programa pard continuar € procesamenio

FEEGLNT AN

f-1. Fara una sl m com o T angd T [T TS 1 Jeslinm
=2 () LN i efcil sagrleativa dlwe V LE® SILERER WisET TE ' v i
() Pars ol segondo MOV, un operand | EFTE darchicte [ ua | nmlyre de osla Caraciensing
G-, (a) (De gue manera it ecal v cilweren | =i g AL TUCC MY &0 wid o1
¥ I
bl Pura (LR MO agl i Che i WOITRETT W Ll iR vOlus i n I &1 Al
=4, Expligoe la operacehn de la insire
¥ L !
65, Fl enunciads siguenle tene wn error 1iv @ & i s migo nara gue ¢ ermamblador o rad §
1@l L Al | T
- T W (g T
By, LMD 18 sipusedle detimicion e dalos mouEnlre s errores en lo UG i whifigoe s
ISP b P JF ara Firl
o .e
&7 A AT b B EWIETE OriY I U C soies O I i anidk Tilhi T [F T i plmacenar 12 ol AKX
mparar UL n i i + hex al Bx 1% reskar S0 hey dal X j rrer F1I3E
B i & EFepui ahm: L i VEH unt 2 14 derecha
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i et AL e L 8. Codificar uny IREIUCCIOn que inlercamibie | HEEnMos de ung palabrs [lama WO ¥
=¥ Codifigue matruce ione PAra establecer BX con la direces i deanlar gmeni i el o [l |
TAHLEX
= T o-10. En rminos peners ual es el objetive de Iy imrucesi 1T
=11 P ah0mo afecta s insdraoesia LT a la pila® ki o afecm instruccida TRET & 1s i
e al LXOS o al 11, Codifigue endambile, enlace v urilice EMEHN W para probar el programas wieu
LS samic * Ueling clementon by tamados BYTEA v BY TEB (con cuslguier vali i palabry |lamads
WORDC icon ceri
* Mueva ¢l comtenido de BYTEA a1 Al
* Sume el contenid ile HYTEB al Aj
¥ Mueva el valor inm sty 25H ol K
* lnlercmmbie b o micmidios del Al 1]
o II-1:|I!|il.'..|... €l contensdo de B por ¢ d, AL (ML B
A e Lrodduitn en AY v oy 0 WIOER
B CAracteringjog?
i
ET Oner g
¥ i tradussy




CAPITULO 7 - -

Escritura de programas .COM

[ ORIETIVO

Explicar el objetivo v los usos de programas .COM ¥ cOmo
| PIEparar un programa en lenguaje ensamblador para ese for
| mato

INTRODUOCTON
Il-l-:-l AN0Ta 800 DeTos ewCrilo l!'ll"-.lllil"l.h:-.l V & el alo PTOETATTLAS I‘ ."'._f I:I-I TOrma auloanancs
£ CTHAZRGOT ECNCTa un lormualo particular para un programa  EXE v, cuando se almacena en disoa
. rop— S x . _— -
£3 precodido por un biogque especial de encaberado que al menos ex de 512 byvies (el capitulo
proporcions detalles de los blogues de encabezado)

Fambién puede generar un programa ,COM para ejecucion. Un ejemplo de uso comin de

programa . COM é8 el COMMAND. COM. Las veninias de programas . OM estdn en gue son

mis pequefos que programas  EXE comparables v son mis ficiles de adaptar para aciuar codm.

programas residenies cn memona. El formato . COM tiene sus rajces en los dias anieriores

D05, cuando el tamafo de los programias estaba limitado s 64K
DIFERENCIAS ENTRE PROGRAMAS .COM Y .EXE
Algunas diferencias importanies enire un programa gue & para cjecutarse como EXE v uno (e

€4 para cjecutarse como .CUM mmplica el tamafo del programa, la segmentacion v la inicializacion

106
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Famafo del programa

tn la prictica, un programa EX] pucde ser de cualguler tamafo. ma
COM estd restringido a un SCEmenio ¥ a un miximo de 84K, incluvendn e PSP, EL PSP es un
togque de 256 bytes ( 100H) que el DOS inserta antes de los programas .CUM v  EXE cuando los
walks en memoria. El lmile de 84K es una regla o

emmciados SEGMENT AT adic omaled

tulo. Un programa .COM Sempre o8

CNiras que un programa

eneral; pocde darle la vuelta codificando

Wik caracterisica que estd fuera del alc ANCE de ewle cap
143 pequetlo que su contraparte  EX
& un programa . EXT

confunda el bloque de encabezado con el PSP

UnE ranon es gue e
bloque de encabezado de 512 bytes RO precede a un programa COM. (No
 Un programa .COM es una imagen abso uta del
programa ejecutable, pero sin informacidn de direcciones reubicables

SErmenloy

El uso de segmenios para progr

EXI

amat DM es muy diferente (v mads fdeil) quc para programas

segmento de bn pila. Usicd define R i

ograma .EXE con un segmenio de pila
quc un programa .COM genera de manera au

CERACTLT 3%
Iomatica una pila. Asi, cuando escribe un programa
en lenguaje ensamblador que serd convertido a formalo

COM, omite la defini i de 1a pila. S
s K del lamafo del programa 1

ni es suhciente, el ensamblador establece |a [ il

Hia Tuera ok

Programa, &n MEMOTEa SuPErioT

Segmento de datos. Un programa EXE
tucializa el registro DS con la dir
COM estdn definidos dentro del

por 1o comiin define un segmento de dalos ¢
ELLlon oc cic segmento. Ya que bos datos para un programa

SEEMENIO Oe cOdipo, Iampocn tiene que defimr el swepmenio de

datos. Como verd, exisien lormas sencillas de maneiar esta situacién
>egmento de cddigo, Un programa ,(

OM completo combina el PSP
de datos y el segmenio de codigo en LTt

la pila, el SCRITH LD
seEmenio de codigo de un mdximo e K

Inicializacion

Luando el DOS carpa un programa .COM para ejecucidn
registros de segmenios con la direccidn del PSP Ya
direccion de segmento inicial correcta

Puesio que el direccionamiento COmenia en un desplazamiento de [0D0H bvies desde ¢l
inicio del PSP codifique una directiva ORG como ORG 100H
SEGMENT scgmento de ciddigo) o el emunciado  CODE La directiva ORG le indica al ermambladior
HUC cmpiece a generacitn del codigo objeto en un desplazamienio de
micio del PSP, en donde & programa .COM re

micializs de Forma sutommdie g oo Jaom
que los registros C5 y DS contendran |a

AU programa no tene que CArgarios
inmedidamente después de

[00OH bvies PasERdD ¢
Al micia

RSION A FORMATO .COM

> su programa fuente ¥a cstd escrito en form
instrucciones a formato .COM
mas .COM son idénticos, AUNGUe sus M
formato . COM estd completa

ato . EXE, puede utilizar un editor para convertir las
lJ.'l"i [OFTNEloY Ilf [ IH.IH-“”'“_'“H'l d[ 'LT.I“.IH".t ] Il| "-:\' jlara progra
wios de conversion difieren

puede borrar los archivos ORI v EXE

Cuando la conversion 3
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Conversion con Microsali

Para ambos programas, _EXE v .COM, con MASM de Microsoft se ensambla ¥ produce ur
archive .ORJ v después se enlara para producir un programa . EXE. 51 escribid ¢l programa par
gjecutarse oomo un programa  EAE, ahota putde gjecutarlo, 3 cscribid el programa pars cject

LAFSE COIMH un programa L I'ﬂ_ -_'| {'.‘I.i.l-".ll.‘ll' |_'|-'-h.1'.'.|_ E Uun mensajc

Pucde ignorar cale menspje, va que A2 supone que no debe exietir defimida una pila, Un program
con nombre EXEZBIN convierte programas . EAE a programas COM. (En realidad, convier
nroiramias EXE & un archivo  BIN binario: ¢ nombre del jrog Farma '\-l_i:I!L|I..l comvierne EXE

BIN®, pero debe poner a su archivo de salida la extension COM. ) Suponiendo gque EXEZBIN e
en la umidad por omision, ¥ que el Arcivo cnlarado llamado CALC . EXE citd en la anddad 1

o hee

Ya que el primer operando del comando siempre s¢ neflere 4 un archivo . EXE, no codifique la e
ietsidn _EXE. El e |.'_;;.:||Ji|l-:||u'.'1llhlul pucde ser un nombre diferenie a0 ALLD UM, 51 ormile
exiensitn, EXEIBIN supone que ex BIN, que después iendria gue renombrar como . COM a fin di

gpecutar ¢l programa (alguwen, en alun lugar, debio pensar que esa Torma e una buena wica

Lonveruon con Borland

Lon a4l de (Ui SuU programa fuemie eslé codibecado de cuerdo con los i [T TR COMN . s
pucde convertir en forma directa su programa objeio en programa COM. Utilice la opcion /1
para TLINK

EJEMPLO DE UN FROGRAMA .COM

El programa de la figura 7-1, lamado EXCOMI, ed ¢l mismo de la figura 5-1, pero ahora e

corregido para ajustarse a los requisiios COM. Note los cambios siguienies de |a Nigura 3

s Mo exrilen delimnsdos dna ||||-| O L E RImeTio e dalis

# | i r:....,.‘:.L|_||!,|_| \"ﬁ'ﬁl 'I-1k & imdica Al |,'..|'|..I.."I'||1|.I.I.:|": \.".JI. ImCHe los 'jk"'-i'!J'.l"-||'.'.i‘|.'-'"|l|' desoe ¢
micio del segmenio de oddigo. El registro C5 también tiene esta direccidn, que e la o
PSP. Sin embargo, la directiva ORG hace que el programa empiece 10U byles desde st
punto, inmediatamenic o confimiacion del PHF

« DRG 100H esiablece un desplazamiento para ¢l inicio de gjecucion. £l CAargador de program

imacena esla direcChon en el apuentador o instrucCion

« Una instruccion JMP transfiere ¢l control a la ejecucion pasando los datos delinidos, Algun
||r.-\.:,:r_1|||_._|.,:||'||p_'-. codifican o datos L1r1i'lu|.”- de |a8 Insiruccioned, O mancTa quec L ISTTBEC M
inicial IMP no es necesaria. Codificando primero los datos puede acelernr ligeramenie ¢

nifocE0 de ersambsle pEro M da ninguna oira veniaa
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b st & Jin 1A
A
i
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Flgura 7-1 Programa fuenie OO cow d e vk
i o INT 21IH. funcion S#CH, (o piocctarmictil sal DS Para IE IO 1
i gue | i I : ..
1 LE ot MEUE usar | INSIruecCion |
IS . S6 oemine la ’ - ! '
8t DM 5 Tin de s
18 lim & Adqui estin los pasos para convertir ¢l programa para MASM v TASM
N o 1 13
MADH T A OM
i COM . wnied
WC A ONpRC B r
Los programas . EXE v . COM son de T92 byvies ¥ de 14 byies, respectivamente. La difern
13 €% EN Bran parc causdc ;""" ¢l h LF[ de encaberado dc 51 o Dwies Almacenslo a 1l e |

s ANOTE ERLA
by Fievra S
LA Pl
NI THLOS, | e &l
H Lk % 1o del
Pyvies dewle sye
RO e prrograma

podilod  EXE. Teclee DEBUG D "l.l.l'l"'-!.. CONM para rastresr ba ejecucion del programs (OO0

AN (e D InCiuvendo) b ulitma el on

I'l_““'“|.| il '|| |:,| I UR DroOgrama . ."0‘1 (] I|||f'l-'| LR .,i.' (TR o T 11 LIV P i 3 il
cEmiEning, como ¢ muoesirs en la Digura 7-2. Una ver mas, s0lo deline un segmenio O Codign
i a mila ol un sepmenio de dalos

A DE COMN
Fara un programa OO0, el OS5 deling de manera aulomatica unh pila v establece la misn

LT |

scpmento de AR para el progra

de segmento en [os Cuaiho regls i

el DS eviablece
peThion O
0 e r-—l-h Tlh

UIrecCon * SEEIMENID

ma e 418" La mula il [inal del sermenio » siro 5P

1 sul i Eniemenie g1
on FFFEH
I\"|| ]

CAga ¢i e

i parie su i ;lll._l el tope e |a il|:._ll

S TRl contiene cipacio suficienie para una pila, el DOS esiablece 1 pila

al linal de la memornia. En cualguier caso, el DOS meile despucs una palabra con cero a la pila, la
il actia como un desplazumienio para el I[P, 81 usied unliza RET para termanar 16 ¢je i i
T CHET AT
-1 U prOgrama e grande. ¢ 9 a3 memona sl limitada, debe ener culdado al enviar
sglabrns a la mila, El comando DR indica el tamaio de an archivoe v e dard gana 1des del espacio
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.' - - i fa la
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1 d
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- ALK  ET e ¥k . i A
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o AN AlmECenar wuma an FLI
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Figura 7-2

Programa foenie (COM con directivas somplificadas de segmerilo

disponible para una pila. La mayora de los programas mas pequenos on ciie ibro estan ¢n

formato .COM, que deben ser distinguidosa con (acilidad de los de formato . EAE

SUGERENCIAS PARA LA DEPURACION

La omisidn de un solo requisito .COM puede provacar que un programa falle. 51 EXEIBIN
encucnira un errof, solo le notifica que no puede convertir ¢l archive, pero no da la razon
Verifique los enunciados SEGMENT, ASSUME vy END. 5i omite ORG 100H
rrecta el programa se refierc a los datos en el PSP, con resultados impredecibles

Si cjecuta un programa .COM con DEBUG, unlice D C5:100 para ver los dalos ¢ insiruc
ciones. No siga el programa hasta su terminacion; en lugar de eso, utilice ¢l comando O de
DEBUG

Un intenio de cjecutar un madulo .EXE de un programa escriio como (COM fallard

de forma Inco

PUNTOS CLAVE
« Un programa .COM estd restringido a un segmento de 64K
Un programa .COM es mis pequefio que su programa .EXE contrapanic
s LIn PIOETAmie ESCTHO pilra COrrer Como COM no define una i”'-l 0 L S grmetio de datos m
inicializa el registro DS
+ Un programa esctito para correr como .COM utiliza ORG 100H inmediatamente despucs

del enunciado SEGMENT. El enunciado cstablece la direccidn de desplazamiento al imicw

de Ia ejecociin que sigue al PSP

Para MASM de Microsoft, el programa EXEZBIN conviene un archivo |EXE a formato .COM
TLINK de Borland puede convertir un programa objeto directamente a formato . L M

El DOS define una pila para un programa .COM al final del programa

-

|

a
d-Jr._.-'“

PRELL]
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CAPITULO 8

Logica y control de programas

OBJETIVO

Cubrir los requisitos para control de programas (ciclos y trans-
ferencia de control [saltos]), para comparaciones logicas, para
operaciones logicas entre bits y para organizacion del programa.

INTRODUCCION

12

Hasta este capitulo los programas que hemos examinado han sido ejecutados en forma lineal, esto
€s, Con una instruccion secuencialmente a continuacion de otra. Sin embargo, rara vez un proble-
ma programable es tan sencillo. La mayoria de los programas constan de varios ciclos en los que
una serie de pasos se repite hasta alcanzar un requisito especifico y varias pruebas para determinar
qué accion se realiza de entre varias posibles. Una prictica comin es verificar si Un programa ests
al final de su ejecucion.

Requisitos como éstos implican la transferencia de control a la direccion de una instruccion
que no sigue de inmediato de la que se estd ejecutando actualmente. Una transferencia de control
puede ser hacia adelante, para ejecutar una serie de pasos nuevos, o hacia atrds, para volver
ejecutar los mismos pasos,

Ciertas instrucciones pueden transferir el control fuera del flujo secuencial normal afiadien-
do un valor de desplazamiento al IP. A continuacion estdn las instrucciones introducidas en este

capitulo, por categorias:
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OPERACIONES OPERACIONES DE OPERACHONES CORRIMIENTOD Y
DE COMPARACION THAMSFEREMCIA LOGICAS ROTACION

| . AMT L
ol e v | W
| i W Tal
] Hwl M Ra

(MRECCIONES CORTA, CERCANA Y LEJANA
Una operacion de salio alcanza una direccién corfa por medio de un desplazamiento de un byte

limitado a una distancia de =128 a 127 bytes. Una operacion de salio alcanea una direccion cerodnad
por medio de un desplazamienmo de una palabra, imitado a una distancia de -3, 768 a 32,767
byies deniro del mismo sEgmenio Lina direccion lejang pusde esiar en otho sEgmento Y 3 alcan
rada por medio de una direccidn de segmento ¥y un desplaramiento; { ALL e3 la IRSIFGCCION
normal para esie propos o

La iabla siguienie indics las reglas sobre distancias para las operaciones IMP, LD %
CALL. Hay poca necesidad de memorizar esta reglas, ya que el uso normal Ui calas Inalruc i
&6 Fara OCasion Calsa problemas

L ¥ T ] Lejana
Mmoo segmento Muvmo segmenin
It caospes iR a2 117 1. T68 & 31,7867 (Mo segmenio
I8P il i i
J i I il BOORA v poslerwines T
I [“J‘E‘ (40 ] i
CALL a 1FLY i |

ETIQUETAS DE INSTRUCCHYNES

Las imstrucciones JMP, Innn (salto condicional) y LOOP requieren un operando que s¢ refiere a
la eligiicta de UnRa INStRUCCION El gjemplo siguienie salia a AW, gue ¢f Una cliquela dads 3 una
imsiruccion MO

La cligueia de wina nstruccidn, @l oosmo A lerminsds con dod pumtos () para darke el atmio
e cercana —esio e5, [a etiqueta esia deniro de un procodimicnio cn gl mismo sepmento de codigo
Cuidado: Un error comiin ¢3 la omision de 108 dos punios. dole que una eligueta de direccion en
un operando de instruccion (como JMP A20) no tiene un cardcier de dos puniod

lambien |'!'1]E.'I.I-L" COQITCRr una 'i.'||I||J|'.'|..:| &N una linea SCPATALES COTIMDY

En ambos casos, la direccidn A0 se reliere al primer byie de la instrucoidn MO
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LA INSTRUCCION JMP

Una instruccién usada cominmemne para la transferencia de control es 18 instrace on JIMP (jump
salio, bifurcacion). Un salto es incondicional va que la operacion transfiere el control baio ¢ ual
qeicr Chrcunstancia. Tambien, JMP vacia el resultado de la instruccicn previamente procesada
por ko que, un programa con muchas Opcraciones de salto puede perder velocidad de procesamien
0. El formato general para JMP es

Una operacidn JIMP dentro del mismo SCEmETNO puede ser corta o cercana (o de manera
ecmica, lojana, s el desting es un procedimiento con ¢l atributo FAR). En §U Primer paso por
programa fuente, el ensamblador genera la longitud de cada instruccion. Sin Embargo, una ins
trucciim JIMP puede ser de dos o tres bytes de longitud. Una operacidn IMP a una etuqueta dentro

de-128n + 127 bytes es un salio corto. El ensamblador gcnera un byte para la operacion (EB) I

un byie para ¢l operando, El OpeTando ACtua como un valor de '-h-"r[‘i--‘l-"-llTll'-‘llll"14'11‘ la computadora

suma al registro [P cuando se ejecuta e programa. Los limites son de 00H hasta FFH. o de |28
i

hnasta +127. El ensamblador ya pusde haber encontrado cl operando designado (un salto hacia
atras) dentro de — 128 byies, como en

a Al §
) & M3
. i L
o " dupl
En este caso, el ensamblador ECNETa una instraccion de miguina de dos byvies. Una IMP que excede 'S
LIB a + 127 bytes se conviere en un salio cercano, para €l que el ensamblador penera un codigo el o
de maquina diferenie (E9) v un operando de dos bytes (RBOB6/B0286) o un operando de cuatro | ,.__!
trvies (BOARE v proceusdores posieTiones). En un salio hacis adelanie el emsamblador ain no ha ::_ :F:!
encopirado ¢l operando designado -
T
KT T al IN
A9
Ya que algunas versiones del ensamblador no saben en este punto i el salio es corto o cercano
gencran de forma automdtica una instruccion de tres bytes. S5in embargo, cstipulando que en
realidad el salo es coro se puede wtilizar el operador SHORT para forzar un salto corto v una
instiruccion o dos bytes codificando La di
MuesE
"y BEIRT A Lrap
[ 1 |
" serd §
Fjemplo de un programa que utiliza JMP o O
El programa .COM de la figura B-1 ilustra el uso de la instruccion JMP, El programs inkclaliz I"':"i:

bos registros AX, BX v CX con el valorde 1. v un ciclo realiza lo sigulenie
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MP (jump
| hajo cual
procesds
D EAAmnen

de manera
pasn por un
b, UNA NS
Jucia dentro
cion (EB) ¥
DETpULaOTE
|, o de -1 28

| a0 hacla

# gue excede
ra uh codigo
1o e cuatro

s glm ny ha

0 O CCTCani,
jando gue en
b COTID Y Una

mma imicializa

| inEiruccion JF

pages 0,133

POSTUMF [(COM
MODEL SMALL
oD

DRL) 160H
PR MELE
| B AX, 0% 1nc

WY K. Q3 R §
L = LR A

AROE AX , 81 Sumay 1 & AX

ALD B, AX Fumar AX a BX

51 s Multiplicar §

™ At Saltar a is stigue
ENDP

B A 1N

Figura 81 Uso de la instruccidn JMP
» Suma | &8 AX

# Suma AX a BX
« Duplica el valor en CX

Al final del ciclo. la instruccidn JMP A2 transfiere el control a ln instruccion etiguetada ¢con
A20. El efecto de repetir el ciclo hace que AX se incremente como 1, 2, 3, 4, ... BX aumente de
acuerdo a la suma de lod primeros nimeros naturales, obteniéndose 1, 3, 6, 10, Py LA 8

duplique como 1, 2, 4, B, ... Ya que este ciclo no tiene salida, ¢l procesamiento es miinito —po
o comidn no es una buena ldea

En el programa, A2 es -9 byies desde el IMP, Puede confirmar esta distancia examinando
el codigo objeto para IMP:EBF7. EB es ¢l codigo de miquina para un JMP cercano y F7 hex es
la notacion en complemento a dos del 9. El [P contiene ¢l desplazamiento (0112H) de la siguien
ic instrucciim a ejecutarse. La operacion JMP suma ¢l F7 (iécnicamente, FFFT, ya que el [P es de

tamafio de una palabra) al 1P, que contiene ¢l desplazamiento 0112H de la siguienie mstruccion
al IMP

DECIMAL HEXADECIMAL

instruccisn =T 11

JHF (]

DiTect 1 mal '

La direccitn de salio es calculada D1D9H, én donde se ignora ¢l acarreo exicrno de | (como 1o
muestra una revision del listado del programa para la direccion de desplazamienio de AJD). La
operacidn cambia ¢l valor del desplazamiento en ¢l [P ¥ salta la instruccitn de la cola. Como éste
e+ un salwo hacia atrds, ¢l operando FFFT e3 negativo, mientras gue para un salto hacia sdelante
serd un valor positivo

Como una experiencia dtil, weclee el programa, ensimbiclo, enlécelo v conviértalo a forma
to .COM. No se necesitan definiciones de datos, yva que los operandos inmediatos generan Lodos
los datos. Utilice DEBUG para rastrear ¢l médulo .COM para varias iteraciones. Una ver que ¢l
AX conienga OB, el BX v CX scrin incremeniados a 24H (36 decimal) v 80H (128 decimal)
repectivamente, Techee Q para salir de DEBUG
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LA INSTRUCCOHMN LOOP
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s LOOP niosos vananies LOOPxx afectan minguna bandera en ¢l Tegistrg of hai bEta
ymbilos por olfas MStreECCones dentnd o8 s mutinag el © Lo oonsecuen
| Pern ¢ I rolana T Pt sl T slecten la bandlers _.'r | CET =1 r {3 VP |
B A0 ANCT KRR | DYOIPNT aeria eguivalen g waar LOHYP
F
¥ A D
N . REGISTRO DE BANDERAS
il = hasia
' m T | o del material d te capiiu ecesiia o pocimbento mis detallado del regisirn
irheT Eate reg | L6 buis, los cual I8 INSIMCCK el [ i }
i y operacion, En odos o8 Cass A B T e Ml i i 1
ymbia. El registro de banderas para modo real tiene los siguienies bits usados comun
MOV i .
gar de CX CF (Bandera de scarreo). Contiene un acarreo (Do 1) del bit de orde
STa LU proCchs ruierdal despus de operac 1ol arilmelsch Al Euna peracioncs o OFTIment rolm
fir PF¥ iBandera de paridad). Lonhene i verificacion de los ocho b e ord !
M T 1 g o La D de paruia lelse e umdicla ¢ I li ur i il 1
| . " nlETELE @ FenE AmREC i i i AL } imipar d i limpis hom i &
. L=l | OMET e L) 1 L i e T 10y ! i ] I
ORH, 00421 iAF (Bandern de¢ acarreo auxiliar). Tiene gu ok AS
BCD empacados. Una operacion que provo WCArTED exle | bit 3 (e o}
] X enl derecha) o i | 0 o | FCH] C cHla Danoer
< ftinia el
|. (PN L£F (Bandera de cero) Como fesulindd df ons operacion arimelsca O de compars
i . eala Dandera ¢ pone én | oen iy D¢ modo mesperado, un restlladd nd cem [Mne on i) f
v un resuliado cero 1O pone en Sin embargao, |a conliguraci i 1 api 1
- H pmeEnie: L) S1ERNI TG oy (el resuiine 1 |EUaL 2 [i 1B I e
(i 4] EL cro). JE v J& pruchan I Darlera
5F (Handera de SR by sinblece de seuerdo con el s1eno (el bt de orden ma }
& 3 | 'r.:'.-.:-!.l QESPUCS OF Wha OPeTAacIon armirmcLics osilivo pone 1 Danderd en Uy 1
y pone @n . JG oy L prueban esta bandera
I'F (Bandera de trampa). Cuando estd en |, hace qu proccidd i of
MO [N (14 I IRLT Wl h LA | b ISLLET Ya [
handes mndo ingresd omando T en DEBLUG i el i JLT choewd
TR %l LS
IF (Bandera de interrupcidn). No permile inlefrupcion CuAnGo csii ef e
rruncion Cuandd csld on | Er PO AR b0 MIVENCIONEL. SN ncErd rAara vor 8 Ul s
IV iBandera de direccion) Litilizado en opéraciones de cadenas para delerminar ia
recelin de transierencla de datos. Luando la handera o L& O 1R IRCTementa Jo8 ne gistn b1 |
y DI, haciendo que la tronaferencia de datos sea de izquierda a derecha; usando la bandera cr
iperacion decrementa o 1 51 v DI haciendo gue | translerenc & de dalns sea W eErecha A o | rda
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OF (Bandera de dﬁrﬂirdﬂ-ﬂlirllllji. Indica Un ACATTEO [Hlermo v und exicmo en ¢l bt de

'.I:..'ll.-.! e -Ilt'.' orden (de miis 5 la I.|"1.||.||'I:"T1|.l.l 1]1.'\1_1‘;];,"- e una 11[54'_’ka-_||| ANInciich oo §IEno

I

LA INSTRLUCOCHON CMP

La insiruce wm CMP [T o coemneny et utilirsda para comparar dos Campos de daios LMY

e .
AT

de los cuales estdn comtenidos en un registro. El formato general para CMP es

El resultado de una operacitn CMP afecta las banderas AF, CF. OF. PF_ SF v 7§

LT T
0 DEnE que prodar estas handeras de

forma individual. El codigo siguiente prucba cf regisiro BX
',H'f LRER WRRN T

TLh L &
& 1 &8 Br LiCE & '
i i " liferents de v
=] SEL 1 [, TN X P [

51 ¢l BX nene cero, CMP establece ¢l ZF a | v pucide 0 no cambiar la configuracitn de otras

banderas. La mstraccion J2Z (salta s es cero) solo prucba la bandera ZF. Ya que ZF tiene | {que

SIENITICA ra condicion cero), IZ transficre ¢l control (salia) a la direccion mdicada pOr £ opeTan
o H.""'“

Observe que la operacion compara ¢l primer operando con ¢l segundo: por ¢ jlemplo

valor del primer operando ex mayor que, igual a 0 menor que ¢l valor del segundo oper

rando”T La
sECCION nigwente porporcona las diferentes formas de tramsferencia de control con base en cond)

CHAMES [‘-f-l!'..-h‘.d."-

INSTRUCCIONES DE SALTO CONDICIONAL

El ensamblador permite usar una variedad de instrucciones de salto condicional gue transfieren o
control dependiendo de las configuraciones en el registro de banderas. Por gjemplo, puede com

arar dos campos v después saliar de acuerdo con los valores de las banderas aue L COTTaATaC 0N
i ] |
establece. El formato general para el salto condicional es

T
i

Lomd va i exphcd, |a inttreccion LOOP disminuyve el registre CX; s es diferentie de cero
transhiere ¢l control a la direccidn del operando. Podria reemplazar el enunciado LOOP A2
de la Nigura 8-2 con dos enunciados

oxrdie ol

uno que decremente el CX v otro que realice un S8




D amais LAapiiulo 8

o exiemo en el b de
RETICA Co signo

i
S RALOMN. LMD O S MDOE

FF. 5F y ZF, aunque

Prseha ol regisiro HX

miguracion de oiras
| que ZF tiene | {(ue
ficada por ¢l operan
2. por cjemplo, el
pundo operando’ L

8l con base en cond;

&l que transficren el
o ppbgl] I_"",:I'I’l.' COHT
oue |3 COTRRArE i

8 diferenie de cero
o LGP A i)
e realice un salio

Ones 08 galo condicionl 118

DEC y INZ realizan exactamente lo que hace LOOP. DEC decrementa el CX en | ponca | oa
U la bandera de cero (ZF) en el registro de banderas. Después INZ procha la configuracion de la
bandera de cero; 81 el CX es diferente de cero, ¢l control pasa a A0, v si el CX es cero el control
pasa a la siguiente instruccidn hacia abajo. (La operacién de salio también brinca la linea de
CApCTn cola de imEtrucciin de [‘Fl."hu'-l.pllf'l:'a ilel Flrlhi."-..m_‘hrr i -";u1'||;{-:.|r_' LD hend oios limitados
€N esle cjemplo es mis chcar que ¢l uso de las instrucciones DEC v INZ

Al 1gual que para JMP y LOOP, el operando en codigo de miquina contiene la distancis
desde el final de In instroccidon ISP a la direccin de AN, 1 cual e sumads &l apuniador de
instruccron, Para ¢l BOBG/ 286, La distancia debe ser un salio corto. desde =128 hasta + 127 b ey
51 una operacion cxcede este limite, el ensambiador envia un mensaje “salto relativo fuera de ran
go . El BO3B6 y procesadores posteriores proporcionan desplazamientos de B bits (corto) o de 12
s {cercano) qQue permilen alcanrar cualguier direccion dentro del segmenio

Datos con signo v sin signo

I‘.lu-.mj.'_l.nr cl prophsing de los saltos condicionales debe clarificar su uso. Fl tipo e daios isin
\1!.'_'I1-.l & SO SIgno) *.nhn: los Jue & rl:'illl.'. n las LOMPar ac Wnes la armtmdtics |1||r|!-|_- determenal
cudl es la instruccidn a utilizar. Un dato sim xigno trata todos los bits como bits de datos ciemplos
tipicos son las cadenas de caracteres, tal como nombres o direcciones, v valores numéricos tal
como numeros de clienie. Un dato con signo trata el bit de més a la izquicrda como un signo. en
donde O es positivo vy 1 es negativo. Muchos valores numéricos pucden ser positivo o negativo

kn el ejemplo siguiente, el AX contiene 11000110 y ¢l BX conticne 000101 10, La siguiente
inAtTUeC o6

compara ¢l contenido del AX con el contenido del BX. Para datos sin signo, el valor AX es
mayor, sin embargo, para datos con signo el valor AX es menor a causa del signo negativo

Saltos con base en datos sin signo

Las instrucciones siguientes de salto condicional se aplican a datos sin signo

SIMBOLO DESCRIPCION BANDERA EXAMIMADA
r = alts ai = 17 ] palta =l OB

ITNE N3 sltm 1 &0 Ligual i alts mi ) E =

i) . NEE Bifurea a &0 ma ] eI I L] me T il i I |

TAE [ JHD ILEN 8L |8 =ayOr s BAalta = B WL ¥

B/ THAE alta ol =8 == 1 slta Bi &8 mayor o lgual ¥

JRE /S JHA iLTE Bl BB IS Ligidml salta 2L B #A mAVOT 3
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{ i 1 ] 1% pru | TR LTes i um de dis il bl i |
Selecoinne agu Jug Sca m clal mis descripiivo. Pod emplo, aungue JB §isd A

Ty i TSI o o bl [ Tl ] 1 i JH ITiks 1BCH o INCEGET Ul | (A 5]
e s i IMNAL
Saltos con base oo dalod Con SIEno
Las instrucciones siguicnics de salto condiciona iplican a dat n
SIMBOLD DESCRIPCION BANDEAA EXAMINADA
1
Li B Thar LA chd O |pul O O B L [h: i |""."|.u 1 i i1l 0 I 1%
L FAN=1F] N Lo L JERiAs O ok Al W N i Of SIEND, ¥a guc wuni g b
gt ¥ E 1 N LA ML B Bel LA I
Mruchas arttmcticas especiales
Las siguwicnics: instrmucciones de sl condcronal Dem HOS CEPCTIR
SIMBOLD DESCRIPCHIN BANDERA PROBEADA
I | Bat | (i 1l N .|..\,|_||'! g Wgalah CRID e ODCTae i casCi, LN 1l
il onal. JUR S . proehs onlemido del regislrn L X conlra coero. ESin in ii M D [
WoCacln inmediaiamenic desmac i UNA -'[-I MAacKHn animclich i '"'.i'l acuom, & )
X ik I Ak I i i1 il [ I i AR i LT Jul 0 realdad O X contier
1 fHE O Cerd
i CACIC MOCIMOTLEAT § ‘-.I.I'\- CRIAS INSIMICCIOneS I cmbsr g TRy TR ""-I-l"':"' THME QUi
un sallo para alos 1A DIPEnD &8 1gciml upCnol o mienor, micniras gue un &Rl para asio i
1RO CF 1FUAl, mayor quc O MEndol Lios salios gue prucban as bandcTas e acarme i deshordsa

miEnly v OF parsiad encn pd 'i'--'-:' UTHIL L f' cnsamblalor rad

LI AM
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EXAMIMADA

LA PROEADA
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te deshorda
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AHa LR &0

M o procedimenios

COgigo obelo, sin unporial gue instrpccron ullice, pem, por cemplo JAE v JOT T80T |
apariencia son similares, no prucban las mismas banderas
Bl BO3E6 v procesadores posleriores permiten saltos condicionales lejanos. Pucde indics

un Sailo Coro O ejano, por '.'I..'IIII_'l--_

LLAMADA A PRIMEINMIENTOS

Hasia ahora los se

Erlod O codiEo han conishdo solo en uan |||'.|._|_'.||I_'.|._::I.. Coli e Bl Lo

En este caso ¢l operando FAR informa al ststema que s direccion indicada ex el punio de entrada T
la ejecucion del programa, mientras gue 8 directiva ENDP define el final del procedimients. Sin
'-'r""'-”_l"' un segmenio o l"'l!llu"' |"'||."|'. lener cualguier numerd de procedimiicnios, odos Oi

I|'|_."'. AL i‘-ll FHOW v | I\HHJ Lin |'l!'-l| eclimiEeno Hamalo (0 subratmd ) &% ung s

i
FOCMON OF CoslEs

UL redalira wna tarea definsda v clara (al cormo ablcar ¢l carsor o bien obiener enirsda ol tec badd

La organizaciin de un TR TAITIA T i'.'--.'.'l.lll'".ll'lil|"\- PICEROTT 100 b benie i

s Reduce la canlidad de codigo,. va QUE Un o

.'-!.Il.i'."."' CUNMUN  [RUCChD
Cualguicr lugar en ¢l seememnto de .|'-|I'-_._'|-

# Fomalece |la mejor organizacion del programa

¢ Faciliia la depuracidn del programa, va que los grmofes
.iulih..ull.l

* AV en ¢l manlienmmienlo progresivo de programa
wentinicados de forma |.|;'l|||,'. s su modiiicackon

Operaciones CALL v RET

La mstrocciin CALL mramsfiere ¢ control & un PreCedmEnio Hameado. v W omsiruccis HET
regresa del procedimiento |llamado al procedimiento original gue hizo [a lamads. RET o

uiima instruecowm en un procedimiento lamado. Los formatos gemnerales para CALL v RET aoa

El cédigo objeto particular que CALL y RET generan depende de si la operacidn implica un

procodimienio NEAR (cercano) o un procedimienio FAR (lejano)

Llamada y regreso cercanos. L'na llamada (CALL) a un procedimiento dentro del mismo

SEEMEETHD 24 Cercana v realiza o siEuienle
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; « L
* Disminuye ¢l SP en 2 (una palabra) _
« Mete el 1P I|.|I.I1.' comiiene ¢l |.||."-[l-|.1-'-lIIIIL'::|I-.' de la mstruscion Quie sigue il CALL) &n Ia pila h
¢ [nserta la direccion del desplazamiento del procedimiento Hamado en el 1P (exta operacion .k
vacia ¢l resulindo de la instruceidn previamenie procesads ) "y
Un RET que regresa desde un procedimiento cercano realiza o sigusenite * E
[§
* 3aca ¢l antiguo valor de IP de la pila v lo envia al IP (lo cual también vacia el resultado de i
L
i msiruccion previamenie Proceisds)

» Incrementa ¢l SP en 2 L!
« B
Abhora el CS:1P apunia a |a mnsruccion goe sipne al CALL """J::'”"i en la ij.IIF'..i':LI |J'L-! procedimicn B
1, £n l!l'r.ll_:i_- 5C ICAELITE I.'; CEC U WD & t
H
Liamada y regreso lejanos. Upa llamads (CALL) icjana llama a un procedimiento i i
quetado con FAR, tal vez en un segmento de codigo scparado. Un CALL lejano mete a la pila al C
Layal IP, y RET los saca de la pila. Las llamadas y regresos lejanos son tema del ¢ apltulo 23 H
. ; |

Ejemplo de una llamada v regreso cercanos

NS

Una organizaciin comin de llamadas ¥ FEEIeso corcanos aparece cn la fgura 8-3. Advierta las CALL
Al QL RTINS IS I-Ili|||'_|.'|||-|.""| i

proced

« El programa esid dividido en un procedimiénio lejano, BEGIN v dos procedimienios Cercanos
BID v Cl10. Cada procedimiento tene un nombre

EFECTOS EN

unico ¥ contiene su propio ENDP para
hinalizar su defnicion Hasts o
CoRSED

[Tt

praced
TITLE SCALLP |EXE iRAds & procedimient O
MO MALL . -
TACE i ITHAYOTH
AT (
D de La P
I N K FAR
3 : ' a1 ’1‘ o 8 Cion e
tica, Ik
t L] MOy L, d id
. i ‘ i i l:'
IM Mot r :.lhl-{"
] R EEAR s [
B i E. At % i 15 4 ;
L)y L feste i s i
L]y EMTH Tl e < | EME
e |
' P s LA . §
L F F a i & 'I.I
| fa | " LM
3
N IEGIN
-

Figura 8-3 Llamada a procedimacmios RN
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Ll C-apiiulo g2
¢« Las directivas PROW para BiD v Cl0 tvenen ] aimibuino NEAR para mmdicar que cilos pro
cedimientos estin deniro del segmento de codigo actual. Puesto que la omision del atribuio
CALL) en la piia hace que el ersamblador por omisidn lome NEAR, muchos ejemplos subsiguientes lo omiten

IP (csta operacion En el procedimienio BEGIN, la instruccion CALL transficre ¢l control del programa al
procedimiento BlU g inicia su gjecucion

. En el procedimiento B10, la instruccion CALL transfiere ¢l control al procedimicnio C 10 ¢

ihcia s e idn.
cia ¢ resultado de

En el procedimiento C10, la mstrucciin RET hace que el control regrese a (o mstruccion
gue sigue a CALL ClO

« En ¢l procedimiento B10, la instruccion RET hace que ¢l control regrese la instrocoion que
p del procedimien sigue a CALL B1D

« Emonces el procedimiento BEGIN reasume el procesamiento desde cse pumto

« RET siempre regresa a la ruting que llama. 5i B10 no lermina con una instruccion RET, las

'F:'.'l.h.{ltllilll."l'l‘-" il instrucciones s¢ ejecularian pasando B10 ¢ mian directamenic a C 10 D hecho, s C10 no

o mete a la F"'-l-" al conticne un RET el programa cjecutaria, pasando ] fmal de C 10, rodas s mstrucciones (4
i - %

pa del capitub 2 L hay) que estuvieran ahi, con resuliados impredecibles

Técnicamenie, puede transferir ¢l control a un procedimicnto cercano por medio de una

ingtruccidn de salo o incluso por codigo normal en linea. Pero por clandad v consistencia, utilice

y B-3, Adwvicria las CALL para vransferir ¢l control a un procedimiento v utilice RET para terminar la ejecucion de un
procedimignio

IEIERIOS COTCAncS EFECTOS EN LA PILA DE LA EJECUCION DE PROGRAMAS
ProOmio ENDF para

Hasta este punto nuestros programas han tenido poca necesidad de meter datos en la pila v, en
consccuencia, hemos definido una pila muy pequefia. Sin embargo, una llamada a procedimienio
pucde llamar (CALL) a otro procedimicento, ¢l cual a su vezr sun pucde llamar (CALL) a otro
procedimiento, de manera que la pila debe ser los suficieniemenic grande para contenct las direc

e clones guardadas. Todo esto llega a ser mis fictl de lo gue parece a primeéra vista, y para
mavoria de nuestros propdsitos una definicicn de la pila de 32 palabras es suficiente
CALL v PUSH almacenan una direccidn de una palabra o valor en la pile. RET vy POP sacm
de la pila v sccesan la palabra previamenie guardada. Todas estas operaciones cambaan la direg
cidn del desplazamiento en el ngistro de 5P para la palabra siguienie. A causa de esta caracteris
tica, las operaciones RET y POP deben coincidir con sus operaciones originales CALL v PUSH
Como un recordatorio, al cargar un programa .EXE para cjecucion el cargador de sistema
establece los valores siguienies en los regisiros
« 3% ¥ ES: La direccion del PSP un drea de 256 r'ly.lfk i N ) quc pred cile R b o
programa gjecutable en memoria
] « U5 La direccidn del segmenio de oddipo —el punlo o chtfacls & 0 programa
E o [P: Cero, si la primera instruccion ejecutable estd en el inicko del segmenio de codigo
« 55 La direccidn del segmento de la pila
l « SP: Desplazamicnio del tope de la pila. Por ejemplo, para una pila definida como STACK
- ]

e (64 byies 0 32 palabras), en un inicio 5P contiene 64, o 40H

Basiree &l programa senc tllo de 1a Ngura 8-3 a o largo de su cjecuciin, En la pracioca, L

llamadas procedimientos tendrian cualquier nbmero de instrucciones
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 LALL B0 disminuve en 2 el SP. de HIH 8 AEH . Demnodt meie 2] ¥ {con (N3 &n &1 h
| i g i &l destlarar nio AEH. Eae e Cl GESplaramicis e L mmsiruccaon g
f U CALl :';-!-'.- 0T willira la dareccuon forma |.|;----"| 30 pars trans
(=g 1a BID. | palabray CINDria Conil O%¥EES on ofden Iy e i |
I I HE! TN T s AE]
i i ]! ; Y i W W % I i
1
| _ ¥ i
I | ils L] Cl [
|
L
* En el procedimiento B10, CALL C10 disminuve en 2 el SP s M H. Despuds agr
L
i (B &l hops pila en el desplaramienio 3CH . El procesador wiliza las dirt |
L3 1 nara e AT {
L
-
Y i | i % RN ji F ] [
| i iiir i A ; i
] & Py L I de o nstruccum KET remueve el desplazamienio (0000 Aol Lo
LA s M I IESETTH & 1P (g | I L-"'-!".I 1 AEH ERID Drovioca L
ARLEI N [ iesplazamicnio OBH en €l procodimienio B
1 T -.. - i N i Fi [ i i i}
| |*la | 1 1 i i ] (]
k. jom
« Bl Ki al I ool procedimiento B0 saca la direcestn (0035 o e ae L pala ]| Fara
i 1 | o - ciMeEnla J al a4 40H. Bsi A U regreso automdn (
Hara y (S H o #TAar Ef Mal CCUC N
] i N y % R K % Wi . i
1 i (] (] i i
3 ilizs DEBLUG pa i 1, e 1 I dal &5 A aguerds o
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OIS DO OIS

WPERACIONES BOOLEANAS

La logica bodleana es imparianie € el discfio de circuitos v tiene un paralelo en la Jogica e
s booleana son AND, OR. XOR, TEST y NOT, que

pueden usarse para poner bits en () 0 | ¥ para mancial datos ASCIl con proposios antmetico

{capiiuio 13). El formalo genceral para las operacioncs heeHeanas ot

nrogramscion, Las instruccioncs para 1ogi

El primer operando s¢ reficre a un byle © palabra en un registro o MemoTia y s cf Uk

valor que es cambiaio El segundo operandn hace referencia a un regising O & un valor et
La operaciin compars lom bids de los dos operandos relerenciados Y de scuerdo con esio eslablecs

s handeras CF, OF. PE, SF v ZF (AF esa inde )

» AND. 5 ambos bits comparados son 1, extablece el resuliado en 1. Las SCmils CODUICHITES

dan como resuliado L
« OR. Si cualquicra (o ambox) de los buis comparados es |, el resolindo e 1. 51 ambos il

estin en 0, ¢l resuliado es U
+ XOR. Si uno de los bits comparados es O ) el otro 1. el resuliado es 1. 51 ambos bit

L'a'||||.1|.|r|!|LJ|l'|'\ w161 i]_”j.-'ll‘l."" i I'||”hu.-. L) 5 SIS L), el lq_"..l:|.'|'-1'h| =4 L
« TEST. Fstahlece las banderas igual gque lo hace ANL), pero no cambia los bats de loa

O randiod

Las operaciones siguienics AND OR v XOR (lusiran 108 mmiSaend valores de bz comn

operaidos

Es itil recordar la siguiente regia: el empheo dc AND con bits 0 es 0 y ¢l de OR con s

Ejemplos de operaciones booleanas

s siguienics ejemplos independientes, SUPONga que ¢l AL contiene 1100 0101 y el BH

1
Para M

contiene D101 1 100

g s | it h ]
2 ! 1 H o} niE i
W F, abhil e B
J | E &l T
i i
) 1 i - '. ]
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Lirs cjemplos 2 y 6 muestran formas de limpiar un regisiro, v ponério a cero. El
4 CErD IDd CUETo b

15 mas a b iaquerda de AL Aundgie el uvo de ( MP pucde ser

zar UR para los siguientes fines

TEST actita igual gue AND o solo establece las banderas. Aqui eildn aleunos
| .|

empli
" L #
a v
La instruccion NOT
La insiruccidn NOT silo mvierie los bits en un bvie o palabra en un regisire o EN MEMOria: o5
LUOYICTIC MOS8 Corom en unos v loe UMOE 20 CEf El formato Ecneral para NOT e
] ='='.'I|'-;"!-- &1 el Al Coniens | DO 0o la Insiruccion NOT Al cambia el Al a0} 1 BV
resultado es el mismo de XOR AL .OFFH del anterior |

glemplo Las banderas no son afeciads
NOT no es lo mismo jque NEG que cambia un valor binario de POSILIVD & negalivo v viceveri
NVITTICIED o4 bils v sumando

CAMBIO DE MINUSCL A5 A MAYUSCULAS
2R TR T

1) VAras rarones para realizar la Lonverion enmire letras MAYUSCulas
-Jempio, pucde haber recibido un archive de datos de un sistema quc proCeds solo |

¥ IMISCH LA I i

CLFas Mmayoscu
las. O un programa tiene Que PETTIir o bl usuarios inpresar de forma indisting mayusculas
mindsculas (como *YES' o “ves

' ¥ para sciliar |as CLMTEPArac e, convertirlas a maw WL
Las letras mayisculas de A a3 la 7 son desde 4 IH hasts SAH

Y lan letras minds ulas e a hasia la
£ N desde ¢ |]|: E ‘-.” I-I LT bl -:!!'_'.'I"Il.l.h E

' GuE ¢ it O de una maydscula estd en D 4 Pars
MInUsCwlas csta en |, como e IMUCKITA & Conmuacion
MAYUSCULAS MINUSCULAS
Letra A LHE LMK | Letra o 1 100
Letra 7 LEO ROND Letra 7 Oi111010
Bl THS412 ] Bit 65432010

Ciemplo 3 paor

Ml CLaTY pruEd

DHRRIMIE
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:1'.:|||| | ‘I'H 1K

claro, puede ST ey

¥l i

oLl |:i|'|:

Figura 8- Cambio de mindsculas 5 mavisculs

El programa .COM de 1a figura 8-4 conviene el comenido de un dato. TITLEX . de min

EmOrTa: osio
ula & mavuscula -:'II"F"'i.'-'.'l"n'.'.'l' en 11TLEX 411 !‘.'-'l'."r'.ll'!'l.: Imcmliirs el H'\. com 13 direccid L3¢

al AH, iniciando en TITLEX + 1. 5i ¢l
valor estn enire 61H v TAH. una instruccidn AMD establece el bit 5§ et

2 j
NMTLEX + | v utiliza la direccitn para mover cada cardetes

I.II
il | IEALEN ded
wi afecimlns lodoa los demis caracieres distimtos de a hasta permaneoen sin cambio 13 rulina mmicve
¥ VICEVErsa  caracter cambiado de regreso a TITLEX, incrementa e HX para ¢l sigiicnic Caracler v repil
Chi

Usado de ests manera, el registro BX funciona como un registro de indice para las o 1
¥ |

£3 de memoria direccionadas, Para el mismo fin, también e puede utilizar 51 v DI
isculas. Por
i ORRIMIENTO DE BITS
s MY EsCU
pavisculas o Las instrucciones de corrimienio, que son parie de la capacidad logica de la computadora, pucde:
maviisculas realirar |as sigulenies acciones
e & hasia Ia
| ¢« Hacer referencia a un registro o direccidn de memonia
| €0 W ¥ para :
I ¢ Hecorre bits a la teguierda o a la derecha
» Recorme hasta 8 bits en un bvie 16 bite &1 una palabra v 32 bits &6 i nalabra dobl AR
y procedadored posieriones)
s Lormmieniy Deoo (wn RLENG ) O artmetico (con signn)
El segundo operando contiene ¢l valor del cormmicnio gue o2 una consianie (un valo
inmediato) o una referencia al registro L. Para s procesadores RO8E/B086 o constanie (nme
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18l 10 puede ser | un valor de cormimienio mayor gue | debe éstar conterado en el e g AT o
PFrocesadores posteriones permien consiantes de corrimbento nmediaio hasta de 31 El form

leneral para el cormmenio -

-

Lorrimiento de bils hacis la derecha

I..-' (erriimibenilos hacia 1a derec i |"1.||!'l: W SARY mileven b Mk hacia la lerecha en el ey

desgnado. El bt recorrido fucra el regisiro mele la Dandera de acarren. Law imsiraeeiom
NTIMENID a o Gerechan -:'-\.:::-;:i..'. (LS IOMFICOE (LR S1ET ) O IFIEMEoOR (O0f Sl L
]
ik ¢afadaiticm i i L recs I J . i La
I Larar 1] v 4 {

5l

LAS SIguienics msiroccones: relsciionasdas il_|"..'..1:| "1!|H y Odalos S0 SiEn

INSTRUCCION il COMENTARIC

i prmer SHR desplarza ¢ contenido de AL un bit hacia la derecha. El bit de mide s desecha

Cindo a ld handera de acarreo, v el bii de mids a la roquicida se lena con un cero. El wound
SHE e -|||.'|.-' i lres bals s al Al L3 handera de & AITCD COTEne O Maners suceEs1va | L.l
AN, tres Dils U son colocacos o L rrgquierda del Al i

SAR difiere de SHR en un punto importante: SAR utiliza el bir de signe para lenar ¢l | .

VAECARE Of mas a la IEuserda I % i %L Manera. s _|_|'_.|-|_-._ poaitivos v ne

EALTVOA FET e
i kg
IS . L3S RiFulEnte Nstruccioneés relaconadas dostran SAR v daios LN SIEDD en L JLiE

INSTRUCCION AL COMENTARID .
o

i
En especial, los corrimientos a la derecha son dtiles para (dividir entre dos) adwener miioad

E
: ; ; ROTACH
U VAloTTs ¥ sn mucho mas rapidas que utilizar wna opcracion de division. En los ejemplos
cormmienios de res bty a2 la derechs, & pnmer cormmenio de un M a la derecha en realids 1 3

e (08, v &l sepuhdo v wercer cormmmienios & la derecha en realidesd dividen entre 8 e

1 1
b Y RRAE. K
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' i &) obiener (a2 moiad de niomeros mpares tales como 5 v 7 gencra & v 4, MeapeClivaineiil
El {arm 1 bandern de acarreo s¢ pone en 1. También, 51 vene gue desplazar dos bits, ¢ NAS CIICA
udificacion de dos instrucciongs de cormimicnin que almacenar 2 en el CL v codificar
ML
Al IErminar una opeTacion -I--C COMTHMIEDID, pucos wiilrar la instruccn J L1 |
BCATTe0) para examinar ] byl deeplarsdo o (& handera d AITiEx
Corrimiento de bits hacia la izquierda
3 T i - > ) )
| i Lias corrimienios hacia la guierda (SHL v SAL) mueven lod bits a la [2guierda
T L L LR L
a devenado. SHL v SA L son idenllcns en su |'= i A 1 hat L'.'_".!I RFROD TUCTH OS] FERISITD IR I
o 1
i la bapdera de acarreo. Las insiruccrones dé cormimiento hacia | iy Ierda ol iy £l
. i {50 SIEDD) Y SFITNCLICOE (GO SR
\ SHL: desplazamienio I0gico a 1A Eguierda SAL: de WP lREAm eniD arikmi LD a P4 (4] Lo
{ . ' L]
Las siguientes insirucciones rélacionadas lustran SHL para datos | nigy
INS TRUCCI N AL COMENTARID
] ] 1
. 1 Y } . " i el - , v el b gy deanlerads de
El primér SHL desplaea ¢l contenido del AL un bir hacia [a equerda. El et desplazado di 1
la guierda abora se encoenira ¢n la bandera de acarred, v el ditimo bit a |a derecha del Al
i CIAr «© [ e 3 i i
Hena con cera, Bl segunco SHL desplaza ires Dils mas ¢l Al La handera de acafren conliens o
' CIen s 3 z
fofma sucesiva O v |. % &£ rellena con ires ceros 4 la derecha del Al
: 1 il | - 1 1
Lot gorrimieniod & la izquierds llenan con cero el bit de mis 5 |4 derfecha. Como resulis
e ewty. SHL v SAL som denncod . Lo CorTumisenios 3 8 1700weids efl esDecial som wiik [T |'|I_:':' il
valores v son mucho mis ripidos que usar una operaciin de multiplicaciim. En los ejemplos de
e TAL b de cormimiento a la wowerda, el promer corrmiento & un bil 4 la Fguerda en fealiad
midltiplica por 2, v el segundo v fercer corrimaicnios de res bitd a la 1zquicrda cn realwlnd mulinp
an por B. También, & tiene que desplazar dos bits, es miis eficaz [a codincacion de dos imsiruccic
eSO COrTiImenio |;_'ll.' alinacenar 2 cn el Ll COTICAr ur CRE T RITTRERTEY)
Al Tmalizar una operacion de cormimuenio, pucde uilizar Lo mstroccion N il |
BREATTED ) AL EXAMmIngr el hit Juc ingroses a |a bandera de acarrei
b ol e il e
ROTAUKYNS DE BITS (désplazamiento circular)
| [ Ll
1 rieal idad 138 Insiruccionet de fotackin, Que son parte of 1A Capacidad JOgich de |3 compulstora, puscet

: i i d
Plen chtic & FEAllFar 188 siFuenics SCCHONEY
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ipilulg B

5 F g b= Fuilly
|‘ § { L " I & x| r
= Nacel ITICTTRCEa 8 un Wie O 5§ I alabra
] - # i ™ - . F - "
« Hacer relerencia a un regisiro o a MEmora
« Realoear rofaciin a la derecha o a W egquierda. El bit gue e de JiH waido fuern llena el Tl
VaLANIE €T A Memoria o regising v mmhien &2 i (Hra ch i mandera e acal reiy % ™ A% I
NEuras o 18 308 0L HERES SiFUMERiEs
« Hes AT Motaciin hasia de = Bils &0 un ARl Iy Fats e Ll rl1_|!_||1:_I % -:_' e & nalah
s R TR TECESALNOTES ih RAET I EL )
¢ Healizar rotecion WOgIca (an Sieno Arimetica (con kMEno
I e g f ---|] Vi M I Livar i I P4 a | (1| i el are 4 v
I‘ R AEERL ORI a0y CUHITIETHE Un vakiw Of rolacion. ! oual & uila comd; i I Wk
I #
i

Inmedmalo) o una relerencia al resisrs Ol Para los o cxadores BOKR BOI8G 13 ConsLamne = -

1515 b I e ser | 0 valor e rodascion IO L gebe oslar en el resisiro L] E':..._._ L L
&S FoCienicy permuten constantes inmediaias hasta el 31 El formato goneral para la rotacin @
1 a
Rotacién a la derecha de bits
1AL WIS A 1a -\-:. recha | Wi :'!": i i{'. I -"!.ln'.l'! b la derecha o DS €0 ¢l repsir B I
d N bea g
i N INsirNccunes de ro e 1 detechs ek miilan daios HFERED m SIEno Tathii e ¥ "\i
& is
BLIR. Rids i 1
L2 1 b i
L i la i r 3% - A
Las slguienies IMFMICCIONeS relacionslas (Jusir ]{I’IH

INS TRUWCCHIMN BH COMEMTARIOD

i1 P ImeET R I.I"i'i rn ) bt ':' MK 4 !.I erecha del I'iH o L POSIC N vaCaDe de mas a

i | i | Ll
La sepunda CFCETA DPEracones ROKE ren Ean la rotaciom de los tres bits gc mss b la des B
RCR provoca que la bandera de acarreo partic ipe ¢n (& rotacion. Cada bit gue se despls [
lcTa i LA deTe | ¢ mueve al CF v el bit del CF s moeve a la posi W VACAnN c 1A Lrau 1

v aHI
Rotaciin a la lzquierda de bits "

L.: PO WOV 1 IA IFOUNENda l.l"f' L v ROCL ) GESfaran a la I."l;!.l.':-l_; s B OFE Fegt v UWER LT
i I 1 I UCLCIONES e ratacion a L AUl ':!.I Estrpmali :!_. ¥ MEELCEES {510 RIEDEY) W BFiEEviet ai .I: ..I‘I \‘\ IH- I
1En I i
i 1 . i " i i | Mk | i I [N
r Ly | ] d - . ||.I.I I
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Las sigubentes instrocciones relacionadas tlustran RO

NS TRUCCION BL COMENTARIO

El primer ROL desplaza el bit de mis a la izquierda del BL a la posicidn vacante de mis a la derocha
La segunda v tercera operaciones ROL realizan la rotaciin de los tres bits de mils a la zguierda
D¢ manera similar a RUR, RCL tambicn provioca que |a bandera ¢ acarmeo participe en la
rotacion. Cada bl que s& desplaza Tuera por |3 2guierds so mueve al CF, v el bit del | 'F 8¢ miseve
i a3 posicitn vacanle de la derecha
Poede usar 1o mstruccion JC (salie g1 hay acarred) para comprobar ¢l bi rotsdo hoc 1a CF

en el extremo de una operacion de rotac o

Desplarnmienin v rolacion de palabras dobles

Fambien puede uiiliear las InSirucciones de rotacun v para desplarar & [in G2 eelDpsscar oy il
enire muibplos de 2, valores en palabras dobles. Consulere un valor en 32 b en el que jos 1b
bits de mas a b guierda estan encel DAy los 16 bils de mas & L derecha estan en el AX, como
DX:AX. Las imstrucciones para “muliplicar” es¢ valor por dos podna e

—

EL SHL desplara a la guierda wodos 105 bits del AX, ¥ ¢l bil de mas a la queerda lo envia a la
bandera de acarren. El RCL desplara el DX a la irquierda ¢ mnderta el it del CF en el bit vacani
de mis a la derecha. Para multiplicar por 4, haga seguir a la pareja SHL-RCL por oira parej:
aHL-RL|

Para division. Oolra wer considene un valor en A2 bets en DA :-AN . Loy imsiraccianss para

dividir™ enire dos el valor serian

Fara dividir entre cuatro, haga seguir a la parc)a SAR-RCH pOr TN Pane ja CAR-RCR
Lios desplaramientos de doble precision para | BOFAKS v proces ulores posleniores son SHERD

¥y SHLD

FABLAS DE BIFURCACION

Lin programa puede tener uni rnitina para probar vanas condiciones relacionadas, de las gue cada
LI necesiia un ":-J.Ill" a Oira Mitina I:Il."r '.-lr“ll"ll' '-.“r|'1i|1'::|.' umn siNicma ':'.” I una '-.l'“'!.'..'l:lhl YU i
establecido codigos especiales para los clientes con base en su nivel de créduo v volumen de

ventas. Los oodigos indican la cantidad de descucnin ofrecido v Oifos proccsos chpeciales oo

pucden necesitarse para ¢l chiente. Los codigos de losx chenies son 0, 1, 2, Ay 4
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Lina rriand VEN FHR T EIEjar sy 1 MTEATAT 8 Il SUCE I CONIra 1
Wl ) cnle
II
L FRLRCFLET ETarce La AR P 1 1T T i il | o af i il sl g
i mira AR ' 1 B 1 Ml COrTecta |'||II I MOE Nas clcgan ik UETHA i
1 | 1 [ ) Ll L OMTHY &L ICSITa N el ri0g 1 pafCial de [a Mpura -3 11 HI|
e manera sudesiva |a NCO GirecTione: en palabras (dos bvies cada unady, La o i
I' LIl accesn o COGLEOS | COUTHD YaLlor: icxadecimales (004 en ¢l regisiro BX . El val
luphcado, de manera que () permar m ), | convierie en 1, 2 w convieri | i
} vamente. El valor duplicado proporciona un desplazamicnio en la tabla: CUSTTBL 40 i

rimera direccion, CUSTTBL +2 es la segunda, CUSTTBL +4 es la tercera, v asi sucesiv
El operando de istruccion JMP, [CUSTTBL+BX]. forma w { ire biass I &

| | i 1 direc fi b I
e L tabl s Uf Ocspd i i 1 Latsia . LB | i T lim 1A I
rulina WEEL i
Lina resirccidn importinie o Programa s gue W Cidipos sOlo pueden s vl
e XaLecumal LB ] laliu TG % o AT LT bl el tadkos! St oot a il I-.'--.i,.
Lat le programa Lra rifica Rultedo. de fa 1og ingrese valores e
g | i -0 en CUSOODE
Prara R TRS O N i gsteriores podria reemplnrns 5 doa 1
UM P
ORGANIZACION DE UN PROGRAMA
L fienienl il |8 DASOS COTTL % cribir un programa on lenguale ensambslade
| [ Jrkl lara del problema qgue ¢ prograima va o '
2. Esbaoy P =Im RoneETaies v plance la logica fom PO SpeImp et e
i CN 1T LS OpETAacOnes o movimienio d inphes yies el ik §1 |
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Pl
i er i BT i
e i
¥ i
'
"
-
-
i 1 ®
- ']
1
1
1
b [ ] i i
L T
. !
i Iy el
] " %
o |l - I-
£ ¥
o Wy WA
Fi R L h H
v i | 1] i
CLIST T B
¥ ¥ i
Vg &1 y byt merm b o BN i

e ' 18] 1
Ri I L :
5 i T i
1% =
EHLIC para +
l_l."_' i L]
} JORTNE L ]

gue seran movidos, Desy Lo 1 EXIrmle | [eATE Lhd LM pne as de m

[FACHON, para uso de o condicional v para e LOHIF. Lo e FLAL

InCT [ EULOCOOINED Que MuUchos progrmamadones utilizan para plinear wn pe LITl
« Imclalizar los glsiros e sl

| [Fp——— " | "
s | IAmar a \a ralma e ilarcac o

& lamar al 5 il W i
: o Regresar al DLS
| | L L5 MITNCRs) PO SET pland ] }
* INICHMLEAr DS TERISLIDS ke ITA SIreCC Nt e Dok
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[t T nirol o8 plrogramas Capitulo LOLGLE:
* Mover un cardcier del nombr
¢ (NCremeEninr para pasar a JETIE Caracier de i
* | cremenia | CORLAOT I & COT0. Nalii
& 56 (9! H' o N
I m ruter | = Liw iwlTi i exl [ L R T e ——
II | NS L] LI PORT IS SCT € AL G LT IMENeTa seEiciani
_1 LiTpanite ¢l PrOErama en unmcdlsdes PENE RS Lo S 0 W ER ] s G |
I Procedimienton de alrededor de ot lincas (el amado de | AREE AL =0 mias 1acile )
; i FREGLUNT
ITAT L i'll'.l LEITTTIC GOSN TS LA
4 Linlge comip puias olros Faimas. iniewios oe memonirar wocko e anad T BNl CHAN T L

[l PEnsario bue 0N irecusnca ienen comd resultado mis errores en el e

r i
& Unhce comentarios para clarifica: WHLE 30 MUponc lace un procedimicnio, gud operacion
i

AFMIMETICas ¥ Of comparacion son realizmslss ¥ D QUuE Cria haciendn una INSLrUCCian

isada. (Un gcpemplo de lo anterior es LOOPNE: :el ciclo se efer Il i 5

bl resto de los programas en esle fexio hacen wo congiderable de M P L3 it
i es, CALL y llamadas a procedimicnitos. Ya cublerio Jo bdsico de g ensarhlado
THID O340 O pOSICHN para programackin mds avaneada v realisia R-5
PUNTOS CLAVE
* Una direcciom corta &8 alcanrada por m } e un desplaramiento v g limuiad i1 A4y
NMSIANCLE e 128 & 127 bvies, | L GITeCCiodl Ccerdana o alcanrada por medio de un o
RACAITEnLD % WlE irmilsda 8 ure disiancia o i) 6K & 2 T6T bwvies dendir diel I
Ememn. Una direccion lojana esid en olro i gmento ¥ e8 alcanzada por medio de una N7
il O &8 SCEmenio % It (LI A TRl B}
5.5
* Una etiqueta como “B20: " dentro de un procedimiento nece W08 puntos () para imdca
L
Jue Lk CLucta CErcana
E-10
N | cliquetas para mstrucciones de salio condicional v LOOP UEDEN 86T COrtas, |} WM I
EenCra un vie de codigo obpeto: OIH & TFH que cubee e rar g0 ckesge el 4+ | hasta el &) 511
A [T . 128. Ya qu 1% INSITACCH
1 Ifa var Fafngo mo os obvio, ™ i
I [ACTACN Cilipo K-12
o Inicial CX con s AT POSIinvo Clando ulihce LOOP, va gue LOOP divm vie el X
efilica por un val i a-13
w el ] i wlahled ma Hbandera en | [ el i i
INAET 1 i Cambi;
. € NE W nstruccwon apropiada de salio condicional, dependiendo de «i la O FINE 1 514,
procesa dati i LB O AT

B-15,

* Utilice CALL para acceaar un procedimiento ¢ incluva RET al final del procodimienio pur

usted Ky

A Olros procechimiEnion, v
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1 | 1
a% comvenciones, RET hace que salga la direccion correcia Oc ta pila, LOS GRICOR eI
de este libro que saltan a un procedimicnio £s14n al imck de los programas o (M
& L'nhce corrunsEnio |.:I:."-,='i_j|'.'_""|||_'f"_.'|l| b v il LR ||'|il|:' Al Un Valior ¥ oorrimient

echa para dividirlo enire dos. Aseguresc de SeleCCiomar ja instruccron corTecia O Corm

micnio i"”" dalios |10 LVEnD % 'II._|I.'| ._!.'l‘.'\."- COT ST

a LT
[n i
FREGLNTAS
sclinncar B-1. Expligue cstos tbrmuvs; (3} direcoudn corta; (b dimcocuin cercana; (<) dirocion ejun
[1ik B fah Cud] es o ndmero mdiimo de byvies gue wha iastracoin IMEPF cercana, un LD v un wmbiin
commchic ional mueden salbiar ' (b Ilhl. caracterisiicas del '|‘\.'.I|Il|' i Il g [ae b RRTLLIS I R

1 )
:"nllﬁl -3, Una omstruccidn IMP empueea en (s localdad con degplaramsenio it Desermiee b it :
tranaierencia con base on el sipuienle Cogligd dlipelo para el | ;'-\.I'...lll.] . de TME 51 3TH: (b S
CHH
- 4. Codifique una ruting wando LOOF que calcule la sucesiin de Frbonaco Y & B
[Salvo por bos dos primeros ndmeros en la sucesion, cads minern la e de Jos dos pibmeros go
. e preceden. i ExiaMerca el Hmite de 12 voeltas. Ensdemblels. enldcels y wunlice DEBUL para raxinea
|I |..'|IJI"-| 3 raiina
§-%, Supongs que AX v BX contienen datos con uigno v que CX v DX contionen datos sin signa. Determin
L witucccHies. UMW P (ef Jinde w25 RECTLrig) v o walii el ichonal para ko siguient
d El valor de DX excede la de | X7 (hi (El valor de HE cxdede al o X El ("X e
ero? (d) (Existe un deshordamienio™ (e) JEI BX et igual 0 menor que el ANT (1) (1 LA
LA menir gue £l CX
A und B, Ond handeray son afeciadas v gue conlendrian eo fod siuienies S . o bl
17 derhordarmicmto - (B un fesultado negative: (c) un rewultads e LA e
g nodo de avance paso por past; (e} una remferencia de Cading s hace de derccha & et
de una B=-7., Helwrase & la Nigura 83, 54 «| [ e cdbmbenta Bl o conlsene un RET o i S

pecucum del programa

K Cuidl &% la diferenicia entre la coddilscacion de un operandi PFROLC con FAK v Con NEAR
R AT
-5 e il Las formias ©n Qur R PTOgiama pas ide (ecuaT 1A epecuC i O e P e Hmacnl

R-10. [ i i r i EXE 1D Marma o IO, BIO lamee g O 00y 00 ama m IN0, oy FeslliEaiky o

e Arule stis lemadas, cubnias direcoiones contene la mla

ol i 17T

e ! K-11. Suponga gue e AL contiene 1110 D0] ] ¥ gue L localidad Mamada BOCHNLY contics | L]
5 i+ i VA

. o Dietermine el efecio sobre el BL para 1o sigusent 2} XOR BL BOOMOY; (b AND BL BOC )

T LN OR BLBOONG: (&) XOR BL.UI11T111B; (e} AND BL, 000000008
8-12. Corrija el programa de la figura 84 como sigee: Defina e contepido de TITLEX como letra
| X miavisculan v sdifique lad instrucciones que conviertan mayusculas § minincola
B-1). Suponga gue ¢l DX contiens TO1TI001 10101001 bmare ¥ gue e UL contvene 0%, Determi i

onbemido hezadecimnl de DX despods de 1a gjecuc ron de las siguenies insirudsinaes no i Lag minaaada

e wependientes): (a) SHR DX, 1} (h) SHR DX.CL; (¢} SHL DX, CL: (d) SHL DL (e} ROR DX.C1
(N ROR DL.CL: (g) SAL DH
PEraCWe B-14. Uhilice imurpccsones para recourer, moves v sumar para mulipplicar ¢l conienida de X por 10
B-15%. Lima roima & lmal de la sSCcmn Tililkada Hmtacion Jde bl i e el LN AN L . e
Pt il fuling para () multiplcer por 4; (b) divsder et 1 maaltiplicar los 4K bars en el 1A AN HX i

T BRI iy




PARTE C — Operaciones para la pantalla y el teclado s pand

CAPITULO 9 -

Introduccion al procesamiento
en pantalla y del teclado

LA PAl

OBJIETIVO |

Introdlucir los requisitos para desplegar informacion en la panta
lla ¥ recaibir informaciin desde el 1eclado

INTRODUCUTON

Hasta este punio, nuestros programas han definido datos va sea en ¢l drea de datos o oot dato
inmediatos en un operando de instruccidn. Sin embargo, la mavoria de los PrOEramas necesitas
cniradas desde un teclado, disco. ratdon o mddem v proporcionan salidas en un formato dtil en |
pantalia, impresora o disco. Este capimulo cubre los requisitos hasicos peira mostrar miormac i
efl la pantalla y aceptar entradas desde el reclado

Exisien varios FoquLsros para YR CEr un ._!.".[h'-'.unu Al B1S1ETIG 4 soliciiar uno OPE T W
de cnlrads o salida. La instruccion INT (imterrupcidn), para la mayoria de los propositos, manej
coirada y salida. Los dos tipos de mterrupciones tratados en esle capitulo son las funciones de
INT 10H del BIOS para mancjar la pantaila v las funciones de INT 21H del DS Paria mosir
salidas en pantalla ¥ aceptar entrada desde el teclado. Estas funciones (0 servicios) solician un
accin, para wentificar el upo de operacidon que La inlerrupcion va a realizar, inserte un nilmero d
funceim en el regisiro AH

Las operaciones de bajo nivel del BIOS, como INT 10H transfieren el control de maner
directa al BIOS, Sin embargo, para facilitar algunas de las Operaciones mas complejas, la [N
2 1H del DOS proporciona un servicho de interrupcion Que tramaliere primero ¢l control al DOS

Por cjemplo, la entrada desde un teclado puede consistir en un conleo de carscleres que s ing

136
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I Y veriican oomira o ndmero mdvimo. La sperachon N1 21H del DOS maneia gras irie i
CSIE procosamiento adicional de alio nivel v después transficre el control de manets auioma il
RIS ue maneja la parte de bajo nivel de la et ac iin
. Lomo comvencion, este libro se refiere al ndmero ODH coms irhcler Foler ;
eclado y como retorno de carro para la pamtall; LI -
Las operaciones introducidas en esi ipitulo son
FUNCIONES DE LA INT 10H DEL BIOS FUNCIOMES DE LA INT 21M DEL DOS
02H Fia el cursos +H  Desplicga en pantalin
O&H Recorre la pantalls WH  Despliega en pantalla
OAH Entrada desde e teclado
J 5 Entrada desde ¢ C Ik
i Liesplizea en panialla
Los capitulos 10 v 11 cubien las cara PCCISICas avanradas para manco de | pantalla v & ieclsi
LA PANTALLA
La panialla es una malla d posiciones direccronables, en cushguiera de las ¢y FEL Sl
¢l cursor. Por efemplo, un monitor comtin de video et 2% renelod adl i ¢l
oA ) ¥ B eolumnas {numersdas desde 0 Masia M), A contipuacion s& mueil ih varos ¢iemploy ds
IDICACIONEY del cursos
gl '
i ptalls i i
- i - —
b ENLCRIER El sistemu PrOPOTCIONS c3pnCio cn |a meémoria para un dreg de o seliepie ai lec, o biifer
! 1 area de desplicgue monocromin mca en la localided de BIOS BODO[OTH permite wilies
Iormacios ih bvies de memoria: 2K dispotubles para caracteres v K para atribolos para cada cardcied {
TSR HYEERD, InlermMencia, imtenswdad v subravado. El de PUCELS D de viden gralici
s el color permite willizar 16K byvtex iniciando en la localidad e BIOS BEOO[OIH. Se puede pros
Iane Vil e En mado de fetto para cargcier normal o en modo gralico, Peara modlo de 1exio AT i
RS (L dosplicgue ofrece para la pantalla pagmas - numerndas desde la cero hasta 1a Ul 1
LR | U 8 columnas, con bytes pars cada cardcier v sa atributo
hicitan Las ICITUPCOneS Que mancian loa de PlCEues en pantalln ransfier 15 Q3 1 ] Tia
DUNC T oM | irecta al area d desplicgue de video, dependiend del tipn de adapiador o ik 1
como BEUA o VGA, Aungue wécnicamenic su programas pueden tramferir dg i dlai
e manera r :: ATEDN O |'|,'-.'|'|;|,,_-_.-_' e Video, no cxile segurddosd Jde L LIt % SIrecCiones e ETHOT ) 1 |
1 y 1N

mismas en indos los modelos. de modo que A eadrilura direcia de daios on &l

| bien rapida, puede ser riesgosa. La prictica rec MINCIMAMGLD &3 Ufudlear las instrucciones de
TTHPC T -||I.":'x||--il."l'- EAS |'.:'||_;-'|:.\_"\. e [a I :IIIE PR 'IE":'I' i

posicion ¥ Lmpiar la pantalla, ¥ las funciones de INT 21H para diferemnies
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138 Introduccion al procesarmianto an pantala v el leclado Crapituile
. . . b
COLOUACIHON DEL CURSOR
La colocacikon del cursar &5 un requistio comun en modo de lexio. va que su posicidn determina e
donde serd desplegado el siguiente cardcier. (El modo grafico no permite el uso del cursor. ) | n
INT 10H es la operacitn del BIOS para manejo de la pantalla, ¥ la funcidn O2H en el AH indi L
la operacion que coloca al cursor. Se carga el niimero de pagina (o pantallal, por bo comin O n
cl registro BHH v en el DX el rengldn v columna requeridos. Los conlenidos de los otros reglsin W
D SN0 VmpOTTanies .
Las imstrucciones siguientes colocan el cursor en ¢l rengion U5, columna |2
o i . a o i 1 r ;1 I\‘t I"]“
M ' F 1], ] k 1 "
L3
8 i el &
1] : 3 =
.
2 | s Bl 1 Ll & L
Para establecer el rengldn v columna en ¢l DX 1ambién pucde utilizar una instruccidn MOV
i
con un valor hexadecimal inmediaio, coma I
-
(91 I { F 0 J 1 l..i
[a
LIMPIAR LA PANTALLA
- Je
La funcidn 06H de In INT 10H del BIOS maneja el borrado o recorrido de la pantalla. Pucds o
limpiar todo o parte de un despliegue mciando en Cualquier localidad de la pamalla v lerminand [+
enl cualquier localidad con mimero mayor. Por ejemplo, para limpiar Wwda la pantalla especifique
el renglon:columna iniciales como O0:00H v ¢l renglon:columna finales como 18 4FH. Careu
CHIO% MeRIsirns
* AH funcen UaH
o Al (XJH para la pantalla completa
« BH nidmero del atributo 3
— » L'J
* CX = rengldn:columna iniciales
i = E
« DX renglon:columna finales
2
En el ejemplo siguienie el atributo 71H establece woda 1a panisila con fondo blanco (7)1 con
primicr plano arul (1) Ls
R i B 5 i ] Pantla 1 mpieala &
i
W it g il E L 4 A i
i
2 i 1 I T i 1 § i .u_
8] ¥ HidF H ) Bil b e b = : i "
T
I i i ¥ 1K T
21 de modo equivocado establece usted la ubicackin de la esquina mfenor derecha de la

pantalla en

algo mayor que 1B4FH., la operacton da vuelta a la pantalla v limpia dos veces al gumnas
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Iocahlades. Esio pocde causar un crror en alpunos sivicmas. Bl capitulo sig nie describy
recorTido ¢ Ol ITLAYGr aeliiie
SOT deleriming en Lon frecCucncia un programa Dene goe de ||':i."-'.-I| ITHWEFERD JES 2l ESLLILT T8 LjLc W {ali
; -

B OC| Cursor. ) La MUCA QUE ejecule una acCion. Fromen cLiminarcmos [os metndos de las Yersmones origin

f-.:- = "‘-” Indica 1.:”""- QUL s utiles PATa CHOrCICs Y DIOEraimas pogquenos. Y mas sOcianie oo T e TF

I B COumiin | miiodos con manciadores de archivo. La OpEracioncs del DOS ongmal trabéjan con toda i
O Olf0% fegin VETSIONES ¥ en Algunos RSpecios son Imel sencillas v mas fhciles de usar ARERT i T 1

i"!'.'.\,l' UPCTEC HECR Mas Medienles para cl e '..'r'lli:'l.l:' i T i e

FLUNCTON 09H DEL IN)YS PARA DESPLIEGUE EN PANTALLA
La vimphcudad de |a fancion U del L9OS ongmal para desplicgue ¢ 1 e | Al
Reguicre la definicion de una lena de despliegue en el drea de d i i

crusda .'.:!i:_'l!..l! HNENDE O SR SENMITADDT OFf NN O peeos 1%, O MHY & il ek

iin pern fmalizar el despliegue. El ejemplo siguiente o ilosin
A rcC wen WO

Pued dilicar el N0 (5 P nmodiatamenic despacs O | Cadena de desplieg

S L TV [rarie ol WO TIA I i i el clenmie ™S 1 | Hinea

DB 5. 5in embargo, el 1 Tk e B0 pucde ol ar edtn funcion paras despleg

antalla « aracier §

Cologue Ia funcion 09H en ¢l regiviro AH, utilice LEA para cargar la dir i de la caden

de desplicgue en el DX, ¥ emita una instruccidn INT 21H. La operacion desplicga los caracteres

- 1 -l i
| W Fu i + — . ) ] § 1 §
I ’ Zguierda a detecha v reconoce ¢ [mal de los datos al encomirar €l delimiadar de sipni o
AF EFMTInanGon : s fas i
. {=). El codigo cn lenguay ensambladar e

oy = i TR [;
pially especiligue

R-4FH. Carguc : . | :
ion INT oo cambia el comemido Ik MEEINITOS Lna cadena despiepbil
i I EXITET T I TRiaLia il i 18 | itid A i
BCOI TN I i i 13 ! [ WECesarn, 5 al i 10 !
1 OPCTAC desplicga carag e Ih memaria Sl Qu Tl
151 | E@NINEE His
| ANCD Th
L'so de la Tuncion 09H de la INT 21IH T I1-r"\.-l||| gar caracterss ASCI
i La mavor parie de los 256 caracicres ASCII esidn represeniados p | s gue puacd
DT :'.n'! ¥ OCT LA :I||::.|”.1 .!., T A leums valores oo (0H v FEH OGO 10 |
simbodo e 'I‘!: Fatle v dPancCen Coma Un CSpacio e blanco, aungoe ¢l verdadero caricier ASI
ile e pacix en bianco ci MM
. El programa .COM de la Geora 9 desplicga grupo complelo de caraciere S |
FEOErAma A & tres proced immEning
. I:‘II'I'- LK unlira la funcwon O6H de la INT iiH (ol F A RRRN R T |& maninlls
or derecho d 1
; ey & | I""F [ .:i!.'.l .!.-"-'.:':."."I{'.::' la INT 1UH par MICIalErEar ¢l cursor cn (0 (484
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Figura %1
= 3IODISP |
4 1l A4l
ca [ 5

WR

4
i

"

n ided [
y (FH
i

(A ]

il Thl:

cler e

on al procesamisnto on pantails v del beciad it
. 1
LW i fjesnibe o 1 ;

: o H para desplegar el ichido de CHAR
£ ICE I CS INCrementadao en I s i
LA i blanco (UOH), d if felice Hwi

1H n irébol (U05H), El cardcier 06H 1endria que m
o e es. Bl caraci H | ju T
R (O o sk 1w FELgl LA B I Vi W

LSO IO

!
e .*
%
.
. 1
;




LR B 1AM dol DS para antrada del 1eciad 1.1'1

1% A fe linea v ODH (Enter) causs un “retorno de carro™ para el imscio de inea 4l
40171 A 1 OfRcTacion, 2l imibolo de ped MH, no CApMICE !
ke 1 rvicios del BIOS pueden desplegar simbolos apropisidos | i I
peciales. ) Fl simbolo de la nois musical es OEH, v TFH hasta FFH o sracieres ASCL
wiemhnloes
Puede cormegtr el programa par iorar ¢l intenio e despicEar I0d Caraciorey ot nirol. La
MM Ciones sivuienies evitan iodo w caracieres enire OEH v DDH: puede guerer experimen
i ERla desviac n, dpamo Olo para O8H { Retrocesod v ODH (Retormo de
A e te epercicio evila dex we de los caracteres de re L L ki
W i | neEd v relornd d AT i T WAl A i i i i OET I BN
SUFETencll: Ko k| | e A | i AN I naamblel | | rral J
Felitve LB S
FUNO RO DAH DVEL DS PARA ENTHRALA DYEL TEULAIND
il culs la funcin =,"|| |
i D (AT JO% CRlax
campos especilicado I 1
cr o THERLAEE TSN 8 W
| ATRCLETES on EimEiLd: la LT fi
il LR | CPRETRC IO e0via 3 I RAEAEY,
cron
El el siirue deln TeETETH
al-'\.'.“"l.h' L LiE N Wi (i il miviel i TE
eslepat (2 LARE] 0 g i
the | cral de b I e |
nirsda. El minim e i
H v 02H decide sobre &l MmO, oon DASE &N LA clase O dalns oL EpeTa que b FANi nirodul |
L L IO e EUndo BYVIE o pira |a opetacion qué Almacena el nlmern el de caracieres imiroduc il oom
£ Que sucne |a wh vaksr ynaro, Bl lercer bvle micin DELen ATaC Clead il ] 14
i pr 4 1l i derecha. Bl codigo en lenguaje ensamblador o




142 nimduccion al procesamianio en pantalla v dol tecls 18] apiiuko B cr acaota
i
2
1 hech
NEG
tn la lista de parametros, |a directiva LABEL indica al ¢ nsamblador que alinee en un I -
e Wie v O a la localilad &l mombre N AMEPA Pucsio gue LABEL n LI : il
NAMEPAR v MAXLEN 3¢ refier 3 b mEma localided de memoria
Para soliciiar una cntradn, establesca la luncitn OAH &n 2l % H argue W dircccibn i
4 U parametros (en ¢l ejemplo NAMEPAR), en el DX, v emita INT 21H
CSE T AL W ”'~|:-:-1:|.!... SUANO minedurca caracleres v verili 1 guie no excedan el ma
) en MAXLEN en la lista de pardmetros) La PETACION Pepile ca Al 1 il
IV S ¢ ursor, kl usuario presiona la iecla | [ para 1l fir de 1a irads. La op
“iom tamiven transhere el caricter Enter (ODH) al campo de enirsd: L len el epemplo, NAMEFLD
pere no o cucnia en la longimod re; 31 fechea un nombre como BROWN (Ent
[aramet £8 comno lo sl
Lo opweracion amvia by bon itud del nombee de e ada, (RH ., al segunds bvie de la lisi | O T ol
lamado en ol epemplo ACTLEN El caracter Enter (0DH cstd en MNAMEFLD 4+ 5 { Al i 1ha
¥ lica e R i que ODH no es un simbolo in rervm bl Pueato que la loneiiod mdxin
e ncluvendo el O, el nombre introducido ails pucde scf de hasta 19 carncie
La operacidn acepta v acils sobre ATACLET OF TElrodes [0 M b0 ARTEE) | crin |
PErn W RCepl i g MEND MAXImo de caract 3 el ejpemp I I T §
. FACICTCS 5in p onar Enier, s operacidn provoca gue sucne la bos L
i L I 1t Enter
La Operacy Il [ i | | i I L T J | | Hel
i IrECCion o [ 3 usied espera ¢ i 1 H una de ells
INT 16H del BIOS o funcidn 01H de 1In INT H del DOS, ami tudhia i
COMO AUEPTAR Y DESPLEGAR NOMBRES
| W Pl le hgiira W HikE Al 0 GUE 1 Wk un noatihice hes O e
conlro de |a panialla mkte un sord ]oCina . Por ejemp &l wsuano miroduce el i I




BT

ga. La ';""." 1
SNAMERLILY)
f i Lisia e

5 prardmelros
gul 2l simbodo

L] TS T

Facier
) la cuemas. L
VO i LsRiET

ACEDtAar v desMeqgar nommbres

1. Drvide la longitud 09 entre dos: 972 d
Hesin exie resuliado de 40: 40 -4 1ty

Bl

En FIDCENT, la imatruccidn SHR cormre

hecho la |.-.l'.1|_'||l|4| Eilre L Bpty ORI

posiciom imcial o la columna, 36, Con el cursor colocado en el rengldn |

mambre aparece én la panialln COmo sIgue

oy 1
- I T i Ty} Arepta
L L F Y
TRCE L4
DATA
T I
1
MAMTF A Dirs
b o L -
LaE
1y M & o
* AL Blats
I f . AX
ol i %
R i 1F
'Il_ e F
L2 i
l'll - iy
A, 1 CFREMN
A [ Wl
% u N
™} NAHELEN
¥ AN
Al E i
ALl ¥ M
L= F] ' i
II
5 eyt L . A |
NT J1E
il | W
' g -
] ] (W] NEAE
B AH B
LEK i ! R T
'. | 3
| PG M
b - » 1 - ||. 1
LINFT E ™ EAF
iy Ty i AT
A ¥ . NAMET RS
i
-
1 NPT EN
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iEnorando s (raccsin

] Inlls,:'.:u-.!l 0% un bit 8 la derecha dividiends dk
B CcOnviencn cn LAEEEI() o 4 La imstiradceon

MEG inviene el signo, cambiando +4 4 =4. ADD suma el valor 80, dando en &l e

gistro DL s

] 1 1
i COMLEMnge Sy ©
[ T
r T
T Rdis | W O |
" " i . i
B ' i
I h
E
|
L
L r i A thi
a i
J L ] ACHE
L i ERLTALE | = E
N EpE Rl AR i
' 1§ i - s L e
4 &Ll
b S TOArL S
BEOLYE % EXnNiDE &1 BDENTS
i i
' BL 1 dff ED E |
A= [ = a!
-]

Figura 9-2 Chmo aceptar ¥ mosirar sombres




procesamienio en pantala v dol ieclaco Canih S[ati
|
e
. L . o
=

Kesg
¢ iy

b L M

e .'\. I

L.
19
» i .li
(M
i Is
!'1];||r.| B2 | EFiRLas 1w C o

Los ca
necen |
Litserve que la instruccion en E 1DCODE gue inserta ¢l cardcier ca T H
cnirada sigue o manern inmediata al nombie
i

! primeros MUY cstablecen el BX con la longitud. El tercer MOV £ § i I i
1 1 il LA HWILEE €N Col (jLic e HA aciua i Fe@ I W . r e
dice para faciinar ¢l direccionamienio extendido. El MOV combina 1a fongiud en el BY i
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lireccidn de NAMEFLD v mueve el OTH a la direccndn calculada. Asi, para una longitud de (5
instruccron mEers OTH en NAMEFLD 5 (reemplarando ¢l caracrer Enter) 8 contimascn del
fudimbre, La ditimd instroccuon en E10OCOLDE mseria un delmmtador “% despacs del OVH, de

nancta gue la fundon UYH del DO pueda desplegar ¢l nombire ¥ sonar la boCina

Respuesta con silo la tecla Enter

El programa comtinda aceptando v desple gando nombres hasta que ¢l usuanio presione s0lo la tecla

ERlET COmo Pespuesta 4 una peticion. La huncion O8H del DO 1a aCepta ¢ inserts una longitud 4

(KiH en la s de pardimetros. comao

ai & lomgitud e cero, ¢ programa delermina que la entrada ha Ninalizads, como ko msestra por L

nstrucCinn CMP NAMELEN U en AZOLOOP

L oma horrar ¢l caracter Enter

Lis

¢l putide Ulilcrar caracicres de crirada para diferenics proposios, COmo Umprimir uh repors
almacenar en una abhla o escribar en un disco. Para ello. tene que haber recmplarado ¢l carscict
Enter (OLYH ) com un CHRICH €0 Blanco ( 20H) ssempre quc csic ApRrerca en NAMEFLD. El ¢ Tt
jue contiene la longitud real de los datos de entrada, NAMELEN, proporciona la posscion rela
va del cardcier Enter. Por ejemplo. si NAMELEN contiene 05, entonces ¢l carfcier Ener extd e

NAMEFLD 5. Pucde mover esta longiiud al regisiro BX para indexar la direccion de MAMEFLL

MO SIEUE

[T Ik
| i AR I
i i i

Las o primeras instraccinnes MOV establecen el BX con 1a loagiad 095 El tercer MOV mues
ufl espacio cn blanco (L0H) b la direccidn especificada en el primer operando: la direccidn de

SAMEFLD mis el coniemdo de BX —en realidad, NAMEFLLD + 4

Cidmo limplar el drea de entrada

Lios carscieres iniroducidos ree mplazan a v opsteriofes quc cstdn on un drea de enirada v perma

SCen NS gue oiros carascieres |8 recmplaran. O onsidere Iad viguienies eniridst suledivin

EMTEADA HAKEPAR (|HEX)

] - 1 { 4
1 n . i - ! - 1 e ]
A i i 14 |4 ] ]

El noenbre HAMILTOMN 1:"|.‘r!':|"".i."1 al nombre mils corto PAINE. Pero va gue el nombre ADAMS
Tas COrlD Quic HAMILTON .‘L'-:".!lil|.'..'.| HAMIL v el caricier Enler recmplaza a la . Lax leira

calanies, UM, aun sigpicn a ADAMS. Pucde guerer borrar NAMEFLD anies de soliciiar s

IR

CHND S1gUe




146 intmduccion & procesamienin &n pantalia yv ol fochai Apitulo 9 Funcesn 0
[N ¥ | 1 1] N ] ! a |.|-“|r
) 1) i
ia & § i = |
ia A
FHIRES
o WM ¥ o] [ I | 1 |
s L iEE [ ] - fl i =
En lugar del registro 51 puede wilizar ¢l DI o ¢l BX. Un método mis eficaz Que MUEeve U
palabra de dos espacios en blanco necesita 10 ciclos. Sin embargo, como NAMEFLD estd defin
do como LYH (byvie), tendria gue invalidar su longitud con un operando WORD v PTR (apuni
dord, como s indica & comtinuacitn
!l_'!_!b‘
] i 1 i pErS
LIEA [, HANEF] I illEs &
s L] ik = .3 | AEja L L] Fara
N f wmEr T L T
FLUMNCTON o
Pued
Interprete el MOV en B30 como ~Mover una palabra en blanco a la localidad de memoria & donde Carg

ipunta el registro 51 . Este ejemplo uiiliza LEA para inicializar el borrado de NAMEFLD
uliliza un meétodo ligeramente diferenie para el MOV en B30 porgue va oo puede codificar wun AT

NAMECCIN Como
HOY WORD TR [MAMEFLI H Ho i
El borrado del Area de emtrada resvelve ¢l problema de nombres mis coros quc siguchH
datos anlerores. | 18a [FEAaCilCa kS clectiva &8 borrar solo las ]'h_|\._l.:|1['l|:'-\.\. i la dered ha del noamb
Que ha g0 mgressdd de manera mids recienie
teres
0N
USO DE CARACTERES DE CONTROL PARA DESPLEGAR para ¢
desple
L'na manera de hacer mds cficaz el uso de desplicgucs o8 utilizar los caracteres de conirol Retorn
oc carro, Avance de linea v ¢l Tabulador. Puede codificarlos como valores ASCI o nidlimers

NELAlECIMAales, as)

CARACTER DE CONTROL ASCH HEX EFECTOD EN EL CURSOR




i At @

¥ QuE mucve T
FLLU esta delma

v PTR (apunia-

MEmoria a dorde
s MAMEFLLD %

e cohilicar una

oS LU LT A

recha del nombne

e coftrol Retorna
A5 o numeros
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siempre que desphegue aalidas o acepie entradas, wtilice estos caracieres de control para el man
o del cursor. Aqui estd un ejemplo que desplicga ¢l contenido de una cadena de caracteres llama
da MESSAGHE

ITCA Siguenie

"Il"..ll €l Cursor en In

sepuindn pOF N retormo de carmo v un avance de linea para

3 » I
F ALEE | i " i A iml LT
b _".:I ] ;‘.- i r
(] k.Ml FAldl i 1 | [ " i
NT i &

il o e E":.]l [ R redelinr hos CAACleres de contrmd :'""|"|_1|_' Macer JUE UN ProgTama Sea ms
legible

i | i 3
- s
L - L
k ] | § i
- a
~-E o3 E - &
| I A : . B £

NCHON 02H DEL DOS PARA DESPLIEGUE EN PANTAI LA

i"‘.;l."-jl' ENCONIFAT ..I'.]E 1 r'i]1ll.\,III|"||r:}{ |_|{' l.a [“.I 2H. wEa wril I'.l.'-' |_'||l_'!.:1i:|: e e un wlon ¢ arcier
Cargue en el DL ¢l caricier que seri desplegado en la posicidn actual del cursor, v solicite la INT
21H. Los caracteres de Tabulador, Retorno de carro v Avance de linea actian normalments . v

I'F"l.'.'.a'lnl!'. AVENEA th IMiEiETa RCaTEiiC s r_'| CLFRO }-I *-"""'-1'?"" e leTuaie "'l'-.Jr:iI"':.II|.-I

L] AN -1 4 " s L e X Tl
S ] A rdCE naplegad

T

. ) - |||

i I'-'l'-'”l-F'il"\l:_lnfl.l.lf'llll." Mmuesira Como I_||:||_|"_|.' ELLE RETVICID Dara |_£|_'l\.::|:._l_.l.-‘: una cadena «
teres. La cadena para desplegar estd defimda en CONAME. |
CONAME en e registro DI y su longitud en el CX. El ciclo implica ¢l mcremenio de DI (en [s(

be carm
programa carga la direccuon di
para cada caricter sucesivo v la disminuckdn del CX (en LOOP) para el nimero de caractere
desplegados. El codigo es como sigue

HAMI fewars Bei -
53 ' i o LT i i -
W ’ AT " ydena o 19 |
A Fowd f " i 5 ) il T
[T 1 i 1 [ e o ]
b
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MANEJAIDMNRES DE ARUCHIVIMS

BAAMNE AL DISPOSIMIVD

nr Entrada, por lo regular teclado (CON pero pucde e modin
sAlllda. DaOF W FEFEiila i BEIEUE (L LS W PIeE SET
Erro i enirada, pantalla (UUNN ), o pued redl Thibil |
| L1 o
{ il i “ WO DTk i ) DAra o i
i I T LN i C Il
. . L " i kLAl | ambag alira i
1 | W1 1 il ¥ PR 1 ] 1 L& e
|
|
MANEIADORES DE ARCHIVO PARA DESPLIEGUE EN PANTALLA
La fubcwon 40H de la INT 21H del DO uiiliza s manejsdores de archii
e e {51 i jlerile
® AL M [ i
s H % L5 BT h | | v
s X B LTI LT splle T .
| N LM Tl i | | 11
Lina g | X i = R T ] cscril RCFIL i Ll
i I ] | PUSE u 4l i1l
1 1 ' LalL i 1 1 T ]| Fep ik
1 ] I I L MANEDA
| AYX {'\-|| | " i) i L Ll i AT 1 bidi
| | L. TA L L 1 i omg | il HE € i
N e O | | | i Iy B ' | i
] |
! OCT Al -i!.-'.l,'.- i juc fa i iH el I.I'I | " i il
i 1 NEH | Retroc IAH (| Avance di eal v DDH (Retormo i i1 I |
Ir L OPETS
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ntalla
1] i
i 1
Ejercicio: Despliegoe en la pantalia
| :1:. =,|_| |I:.l_|.|..,_,.. r 1oy af iy il il nlirar un ma |I r ol ara | s
el ;I'.: il U RO 1) Tk Largue (DEEL ¥ LA Aaparcrca i JICH 1 nd 1 Y
% T L) !|:H..!' CIF LAE INSTMAOT O LU [ =l 5y i U T O 10 LT e
lesplaramiceio TOOH (recuerde gue DEBLIG supone gue lod nldmer ngresados estin en formal
I T i
i | mef
- i 1
(451}
MOrEnl
) programa establece ¢ AH para solicnar un desplicgin itvlicy lesnlaramoen 1OEH
LN scalidad del DB gue co ¢ % nomb
L LIy liava ¢ N0 3L INSIMEEs WeeEd. 1 I =il HFat | I
Farma Wi C1 COMarss | ] | B Faslfc ICCUEH prosu . i i I (fTh|
omandos T. Al lleg 18 (nEfruce b 190N ] L inido P Proced ' I Cjccular bod
rrupcion hasia la insin m MO, S0 noml b L] y pamtalia. |
Tl Ll |.I||I ular il ||'iH||-|
| tnam i
s S ) MANEIADORES DE ARCHIVO PARA ENTRADA DESDE EL TECLADND
b o s
e orror. | La tancim AFH e i 1T _.:I'I.Ii!‘.I‘:""I MU ITMans tadone & AFEIVD DSiT vl bE I aT 1Tl
i) AU, BlnGQue 23 una operscwn un poco melicay. Cargu FEF RIS SiEibe Tl
#« AH Funcwn 3FH
s HX Mancialor de archivo (O
conitol UOTH g
« X MNumero maximo d Taci L acenlal




150 ntroduccion al procesamento an pantalla v dal teclscd Lapitulo T ~-

i ¥
' a D TACHON X ias I""-n.l e on cero 1o haesdera o ACArTed |que pue L prohar ) v el Al
ce ¢l AX con el nimero de caracieres introducidos

U'na CWENE [l O I8N Tallnda ih.ll\.“ 3 deherss 4 un maneiador o valado 1l eI WAL ©

uno la handera de aCamed & IGSRETIE un codlipd de @rmor &N e A X i"'\-H CCEs0 Jdieenepadi i
-.|i-i‘-" v B0 valdo o uno desconectado) o (6GH manciador oo valido Ya gue &l AN pol .
antener va ica la longitud o un eddigo de error. |a dnica forma de delerminar una i andicion 2
CITo CS CXAITHNGT (8 DAnGETa 8 ACarmed, aungue o8 ermores de 1ec Lo P LLEIE blemenie son ra
It L ia fTuncwn UDAH del OIS, la funcion AFH también actia sobir el caracter -
cH

MEUmCesn, el EnDra ecias oe luncion exiendidas @l como Fl. lmcw v AvPap

Las imsiruccione wipmieniey dusiran & uso de W fencstin AFH el LHOS

i
-
w 15 -
.
i
.
1
' &
Lo operacm N1 e e ra Qe usted inlrodudcs caraciere nelo eidlorminadainesle oo veriti
- - - - . B -y a1 i | il ¥ . s = L Y " [}
FELITEIC Ty g3 108 ERCCOE ] MAENImD en & registm L (20 en e € HE IO I.I_"l"iul. e 1a e
& B I - - - 'l
kn UDH) sefiala la iermmacion de una entrada. Por ejemplo, el ecleo de Jos earacieres =
Users Group™ introduce lo siguiente eén INAREA
N
l Caracieres Lec Fupliod de manera inmediata por un Enter (00DH slied L i
I
1% LD [ ! ! JUC 3 TeC ey, A Causa de csic hecho. @ AumeErs mlxame ¥ long il
I T == N NS CRPRECID DAra GOF CATRCIEneS A W fales S teclea e Caraciere |
aximo, las localwades siguenics cn memoria a los caracieres mgresados aln conlienen t
I d | LhPS 1 anteroridad =
L s LT s14, RLIRI s Lo ROE ©N CET 4 Bandera o8 acarren v eilablece ¢ kN ¥ " i
umero de caracicres enviados. £n el ejemplo anlenior, este ndmero s |4 mis 2 por los cara 2
COLET ¥ Aavance de linch, o8 doecir e [ LR COn &Sl un Progriama pusde Gelern il -
1 ris 1 iFACIETES IREFOCROG 1COs "|.||-. ) caracter ICa €% Wi JAFA TESHAL iy
S0 ed wil para respucsias con longiiud variab CHETIEY FORETN TS
| ] ; "
3 lEChEa un n re que exceds el maximo en el regisiro CX | La operacidn en realidad mcey FLNTOS

OO0 |0 Cafacleres. Lonsierc una simfubcion en la gue of U X conliene (B8 v un usuario iniro

Facierne L Exchangs La operacion coloca los primeros ocho caracieress en ¢l
entrads “ U BExcha™ sin Enter ol Avance de lines sizuiéndolos v esiablece el AX con una long
| R Ahora, observe osi | S1guienie operaciin INT por ejecutar g nonmehee i
[menle de laid 1 guc ol resto de e anterior ain e encuenira en su Mifer. Envia “nei
por oA caracieres Enter v Avance de linea al rea de enirada v esiablece ¢l AX en
VDAL OPCTECIONES SO - mirmak ¥ ponen en cero la bandéera de a N
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ikl . '
J Tl aFul ol ]+ krH AH
F
- Lin programa pucde identificar si el usuarso ha e leado un mimero *vilido™ de caracter
ri (i) ¢l pimero gue regresa el AX e menor gue e que esia en el X a (b)) el nimero regresado e
b che el AX o8 igual al gue eiid en el CX v los dos ditimos caracteres en el drea de entrada son ODH +
S0 UAH. S5 ninguna de estas dos condiciones son verdaderas tendrd que emitir INT adbcional .
L & acepiar los caracieres restanies Il-;-|x-|:~-. de odo estn jquizdl 3¢ pregunic codl ex el e '|.!. it
eapecilicar una longiiud médxima en el CX!
Ejercicio: Ingreso de datos
% conlimuacion haremos un cjercicio con DEBUG en el que pusde ver el efecto de utilizar 1
funcidn 3FH del DOS para ingresar datos, El programa permile que usied teclee hasia 12 caracti
res, incluyendo un cardcter para Enter v uno para el Avance de linea. Cargue DEBUG, v cuando
aparcrca la indicacion, en 1a localidad MO, introdures lis instrocciones L IRLIIE T ern i o
THLEEMNE s
- i
Lb B
i ol
= g T fak ®

El Prgrama cstablece el AH v ¢l HX pera SCCTAr una entrada desde el eclado e inserts |

ongitud maxima en el CX. También establece el desplazamiento 10FH en ¢l DX —la localidad
«leih del DB, en donde los caracieres INgresados van a comenzar

i1 L Cuando ha tecleado las instrucciones, ofra ves presione Enter. Pruebe el comando U (1

A 100, 1DE) para desensambilar ¢ programa. Utilice los comandos B + repetidos T para rastrear la

b cjecucion de las cuatro instrucciones MOV, En la localidad 10BH. utilice F (Proceder) para ejex

I fraves oc la interrupcion. La operacion espera que usted Ieclee caracicres sepuidos por un Emler

- Verifique el contenido del registro AX v de la bandera de acarreo. wilice D DS:10F para

— desplegar los caracieres ingresados en memoria, Puede continuar &l ciclo de

SF leclee O para salir de LYERLIC

manera el imuds

o LNTOS CLAVE

&
CALICE [, P :

* El de SpHICEUS MO Tomalco PCrTTINLE utilizar 4K bytes de memarid 28 estan di e el
3 5

para Caracteres v 2K para on atnbuio de coda CINFAC et

AL | ibmaml i . ; 1 B o

« El & -|'|-I. gie basico de color permiite ubilzar 168 byvics » PUCOE DPETar e Color O Mmoo

e Pucde procesar va wa en modo de texto para despliegoe normal de caracicre Thond

-
' R RC
I I-I' &

+ hea consistente en el uso de la notacktn hex ilecimal. Por ¢ pempdo, INT 21 po es o mism

que INT 21H
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& | coitn I i 1 iere ¢l control al BIOYS par T A0 10N e i ] |
el | T i Tundchon (LIH i Al [ fiH | 8 i
« DOS INT 21H § UnCINesS csp Ics para n Igun rob e I
+ La w (WOH de la INT 21H del DOS pa jeaplicgue deli 1 O llagor | :L"‘\I
nediala lespucs ca de desg e, Uln deli | iusente pucd oy
I CLECU n in talla
. funcon AN d 1INl H pal nirnda B ipue el primer byl i
Imn | L1 ol i ikl (of real undd
" Fig g i il T 1 i el Ix P lgun P
% | e o wecslahileci ! TATRS (L { ¥ L r‘
L PN T sl ]
& Para o plegar |& Tuncion WM del DOS. aiilice ¢l mdEne jadkier 1) el HA dc
s [ v funcion 3FH del DOS enirada del bocind itilice 00 en el BX. La oy |
I res Enig L de Lincn desprcs o | s Clead
piracla, eifica qgie las eniradas excedan € MR s Y

FREGUNTAS

TR



e 08 CAPITULO 10

oo ¥ Procesamiento avanzado
... & de la pantalla

1
ORIETIVO
Estudchar las caraciensicas avanradss de manspo o |a pantalia, in
T .
Cluvendo recormicn, VideD mverso, inlertmiiencia v Eralicas 4 SOy
| 1 | & - -
iid
S TROIMMCOCHON
| (1) .|= .
™= El capitulo 9 introdujo [as caraciensiicas basicas concernienics al manejo o pairalin
4
niradn desde el teclado. Este capinido trafs 1a8 Caraciensicas SVANZEsdss para hos alapiaoor
modos de configuracion (texto o gralicoy v mancpo e la Jrik ihia. L3 prmera seocs
Py Ao gy res ConrLiRes o wheoy v osns Areas e desolie v e video asnciada
" LT il R TR Th R CEEERNRC L v LK | gt L W H L AL L) L 1
| i secorodieds wodire ol modo de 1 L Hudl UsD el vile de A i |
i mitencia ¢ imfensidad, asi como las instrucciones para establecer ¢l tamafio ¥ posacion o
reCOrTe! NACL arribg o hacia Ao de Uy pantalla v ocsp 1 L2 I 1
Cudl =i ks ¢l wno de los modos graficos, junto con las distintas mstruccinnes usadas para su ocsp
!-I " ._[ .||i:|' mttcodude i SiFuleniEs 80V ic i o freCilo ;l.'\- il ',"-.I | || e i'-!':"'l
1 13

B . 1 || - | '
WiH Esiablece ¢l modd de video

i 12 IN IlH  Establece el tamafo del carsor

2H Esiablece la posiciin del cur
{(1iH | g s 14 AN MO Uil curos
4H Lee la posicion de la pluma Ooplica
I".I! b o] | g 'l'.1'I:|:|!I! A BTV

153




154 Frocesamienio svanzado oo ln pantalla Capituln 1

M Hecorre Ia ;un!.ﬂl.. hacia arriba

U'H Recorre la pantalla hacia abajo

OSH Lee el atributo o caricter en la posicion del cursor
[ Lesplicga ¢l atributo o cardcter en la posicion del cursor
UAH Desplicga ¢l cardcter en la posicion del cursor

{{BH Fatablece La paleia de colores

GLCH  Escribe el pixel punto

ODH  Lee el pixel punto

O0EH Escribe én teletipo

OFH Obuene ¢l modo actual de video

I1TH Cenera cardcter

12H  Selecciona rutina alierna de pantalla

|3H  Desplicga cadena de caracieres

| HH Hi-'!."rt":-..’l la miormacion de funcionalidad o de exlncn
ICH Guarda o restaura el estado de video

ADAPTADORES DE VIDED

Los mas comunes adaptadores de video son

MDA Adaptador de pantalla monocromitica
HGE larjeta de grificos Hércules

LA Adapiador de grificos en colores
EGA Adaptador de grificos mejorado

MCGA  Adaptador de grificos en multicolores (PS/2 modelos 75 v )
VLA Matriz de grificos de video

El VGA vy sus clones super VGA recmplazaron a los adapradores de video CGA v EGA
Programas escritos para un CGA o un EGA por lo comiin pueden correr con un sistema VGA
dllfiglc programas escrilos especilicamente para VGA no corren en un CGA o un EGA

El adaptador de video consta de tres unidades bisicas: el controladar de video, ¢l video d
O35 ¥ el drea de despliegue de video

-

1. El comrrolador de video, esta unidad “es ¢l caballo de batalla®™, genera las seflales de rasires
del moiton para ¢l modo scleccionado. lexio o Erafico El procesador de la |..:|;|‘;|lu|lj|:‘||_|r_|
EAVIA INSrucciones a los registron del controlador v lee ahld Ia tndormacion de estado

2. El wdeo de BIOS, que actla como una micrfaz con el adapiador de video, contiene rutins

como para establecer el cursor v desplegar caracieres
El drea de despliegue de video en memoria contiene la mformacion que ¢l monitor va &
mosirar. Las inlermupciones (e mancjan el desplicgue en pantalla de forma directa trans fierer
4 csla arch sus dmtos. Las localidades del adaptador de video dependen de los modos de
Video que se estén usando. Para los adaptadores principales. a continuacidn cstdn |a
direcciones del inicio de los segmentos de desplicgue de video

= ADOD: 0] Unlizada para descripcidn de fuenies cuando estd en modo de lexio &

grificos de alta resolucidon para EGA, MCGA v VGA

pa

« BOOO:[0] Modo de 1exto monocroméitico para MDA, EQGA v VGA

Modo o

ESPEC]

MODO
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LA v BOGA
miema VGA
i A

¥, 2l video e

ied O rasireo
computsdora
exlado

LICTIC UTinas,

RN va B
LA franseren
0 Mo I.1’|"

N estan las

lodo de texio 155

« BIOD:[D] Para HOG

s BR00:[0] Modos de texio para LOA, MOGA, EGA v VOA v modos grificos para CGA
EGA, MCGA v VGA

El monitor grifico de color RGB comiin permite la entrada de seflales que son enviados a

ires cafiones de clecirones (rojo, verde y azul, para cada uno de los colores primarios aditivos

ESPFECIFICACIONES DEL MODO DE VIDED

La funcion O0OH, de la INT 10H de BIOS, puede designar el modo para ¢l programa que sc catd
cjeculando actualmenic o puede conmutar entre texto v grifico. Configurar ¢! modo también
limpia la pantalla. Como ejemplo, ¢l modo 03 represents modo de iexio, color v resolucisn de
pantalia, dependiendo del tipo de monitor

Para designar un modo nuevo, solicite la INT 10H, con la funcién 00H en el regisiro AH
el modo en el AL. El ejemplo siguicnie establece el modo de video en texto a color cutandar er
cualquier tipo de monitor a color (si intenta esta operacidn, notard que también es una forma

rapida de limpiar la pantalla)

M i

] Akt . T PAYE O |

o A H AT AELAndAT & : .
N IS i |

2 escribe programas para monitores de video desconocidos pusde utilizar la INT 10OH
funcion OFH (tratada més adelante), la cual regresa en el AL el mado de video actual. Otro
enfoque es usar la INT 11H de BIOS para determinar ¢l dispositivo coneciado al sistema, sunqu
ia informacion enviada es muy primitiva. La operacidn regress un valor al AX, con los biis 5 v 4

que imchcan el modo de video
* U1:40 x 235, usando un adaptador de colos
= JiB0 x 25, usando un adaptador de colos
* (1l x 15, uvsando un adaptador monocromitico

B

ucde cxaminar ¢l AX para saber el tipo de monitor v en consecuencia establecer ¢l miodo

MODO DE TEXTO

El modo de texto se utiliza para el desplicgue normal en la pantalla de caracteres ASCIL F
PIOCCEAMEETIIO ©3 '.t'r:'||_-!,|||'_.;_' A0 para MO ERRE PO LECD COM0 8 color 1'-\.|EI"1 que a cirlioe nio perimite
el atributo de subrayado. El modo de texio proporciona acceso a todo ¢f conjunto de 256 caracte
res ASCH extendido. Laf gura IU-1 muesira los modos de texto comunes, con el nimero de modo

A la irquerda

Modos de texto 00 UG ) v 1 i{colar), Esiod modos permiten wiar un lormaio de 40)
columnas. Aunque (weron discfiados originalmente para el COA, son compatibles los siguiente

lamiicn operan con funciones en sistemas EGA v VGA




1 2B P rocosarmuento oy

=
Ik
4 ]
Filgura 10=] Mod Jde lexio na Je sl s vl
Modos de texto 02 imono) v 0 icolor) Exion modon pir po CNETTL i I
ag & 11 ALl ineflad i} T | el OGA. won compatihl I
= i I en iu i i i lemas HlaA vinA |
»
Modo de texto 07 (monao) sic e3 ¢l modo estdndar monocromdtico para MDA, EGA
.|_| . Iy - =1 -ll:._ e _.': TR ] " i_ i i 3
Hyie de atribiuio
|
| VI i rrifn L0 e exto (Do ol grdl I 1 CAracieris il i I
L ] 1 Fad g o p LTI YOCCE LY SRRt | LI i il 1 1
1 L i & desplegad i i i1 i ribay la q Wrn operacion
il 1 e 2l I H pa i i pant
i a i I | I T, T cf hacCia ] ECl rit 17| i
I i riaio o un ca ter. 5 utiles DEBLUG pa { | e desp e C
(a1 | Al L 1 £ L I I bl i i b | [
J ] iriou I 1 i nie, o i i I L |




i
Y
b

" H i 3 ||| L ".lhul'u L A IEECTLE '\'I! '!' |

¢« Hita 2-) deicrminan ol frende

rI II

Las letras B0 H indican las posisnn ic | pira rojo
5 H. T i Il;l 1 1l ErmiLet i
# Hils -4 determnan el fomdo O 4 pantalia

Livw hits RUR delimen un oolor (en oobor v &N monocim
o), Por ejemplo un atribuio con el valor (RN i
o
Despliegue monocromstbco
Para un moniior monocromdiics, el bii (0 establece el
iy bl puede ectablecer combinad iomes de Bils oomo
I 1 I Ei 9

Desplicgue a color

| muchos moniiores & codor, el fondo peede mosirar un

i e | S l i 1 1 154 1

Nl [ T .-.' % iy I il -_"|||||'|_|' LEL i |.
| ) T ] # Bl ] .= §

i = TR =l R k]l LBEe LTl 1 1 en L) sEleCCuon
=l bvie de atribunn e HlEaD O i M
noCToMmahco. Lios tres oolornes hasicos o roph, Ve
dribio para (orimai iotal de ocho colres | Inc iy e
nlensidad, para wn wotal de 16 oodore

R

L LT

Bl i i L
i
% 4 i ]
I il AL
£ | ] [
il LT LB !
¥ :_ i T i : T
1
ik Ll S | i
EERLY I 11 i BV EEEN  CERLE 1
] i
Fied W11 | i iy |
(A )
| FFLC CLE L I
L 1
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31 108 colores del fondo y del primer plano son iguales, el cardcter mostrado es invisihi

También puede utilizar el bvie de atributo para RENCTAl un cardcier en el orime
plang. Aqul cstiin algunos atributos comiines
I Kl ¥ W Formal Priftwed ol Hew
arn
i

Puede utilizar la INT 11H para delerminar el tipo de monitor instalado Despuds, para m
nocromatco, use 0TH para establecer el atributo normal (fondo negro, frente blanco): para ool
ulthice cuaiguiers de las combinaciones de colores descritas. Fl colos Jueds activo hasis gque ofr
peracion lo cambia. El modo de texio permite usar las pdginas de pantalla 0-3, en donde
paging U g5 la panialla normal

Lomo cjemplo, la siguiente operacion INT 10H (explicada mas adelante) utiliza la funcios

iKEH para mastrar cmco aslernons verde clamn ¢ miermiicnics whre fondo nagenia

Pucde utthizar DEBUG para revisar este ejemplo, asi comi pilra experimenlar con otra

COMMTIEC bR S O COROES

FAGINAS DE PANTALLA

Los modos de iexio le permiien almacenar datos en memoria de vide en pehipimas. Lo dmeros de
[AEINA sDn oesoe U hasta 1 para €l modo normal de B columnas (v [ hasia 7 para LA raramenic
uitipiada panialla de 40 columnas). En modo de 80 columnas. la pgima numero O o8 por omisior
€ INICIA cn el arca de despliegue de video en BRDO|0], 1a pdgina | inkcia en BO00J0]. la pdeina 2 e
BAOO[(] v Ia pagina 3 en BBOOJO)

Fuede formatear cualquiera de las piginas en memoria, sungue solo pucde desplegar un

pagina a ia vez. LUada cardCler que se muestra en la pantalla necesita dos bytes de memoria: un byu
Dara ¢l caracier v un m,'_gl_l.';.j.- bvie para su sirthuio. De exta forms urs pdging co ||:IE|"..| e cara

lores, para 8 columnas v I3 renglones, necesita B0 = 25 = 2 d DO bvites. La cantsdsd ile

MEMONa realmente asignsds & cida paging o5 4K, o 4,09 bvies, 231 gue después de cads TR

T 3 oy i i
IEUETI 0y DWIES 10 Ul adk

SNTERRK

P

s a1
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e4 invisihc
I primes
i

Wk, para mio
Parll Cohi
asla que olra

T | |
Il LML =

IFE {0 Tuncion

LAr Ccion OIras

la raramenie
s PO Imison
la phgina = €0
desplegar una
RO wn hye
HEla O caral
2 cantidad de

¢ cada pagtna

spschicen 10 ded BIUS para &l modo de laxic 158

INTERRUPCHYN 10H DEL BIOS PARA EL MODO DE TEXTO

Con anteriorndad, usamos [a funcion 00H de la INT 10H. para establecer ¢l modo de desplie i

La INT 10H mmbwén tiene otros servicios (disponibles por medio de la funcidn en el AH) para
lacilntar & maneio de tods L |=.|r'!.:!..| L5 iRl eTTuiCIon Conterva ¢l conienido de los regisdr RX
LA, DX, DM, 51y BP, pero no el AX, algo que debe recordar s utiliza La INT M e o i

Laa secclones siguienies descnben cada luncion

INT 10H, funcidn 00H: Establece modo de video

L OO =|-\-‘-!"""I-I-III!|.'-, edo establece al AL con el modo mor o ooimun U3 para color o (0 |

monocromitico. (Véase la Ngura [0-1.)

INT 10H, funciin 01 H: Establece el tamafo del cursor

El cursor no es parte del conjunio de caracieres ASCI v sdlo existe en modo de exio. La comp
adora mantiene s caraciensiico hardware para cofitiol del cursor  cor OpETAC KNes especialis
IMNT para su ko, El simbolo del cursor normal o8 sumilar & un carbcier de subravad ey mueile
uniiizar la funcion O1H de la INT 10H para ajustar el tamafio vertical del cursor. Establerca

Few sl i

# CH (bt 4-0) parie superior del cursor linea inicial de rastren™)
« LL (biis 4-0 pare miersor el cursor inea [inal df rasired |
Fuede ajustar el tamafio del cursor entre la pane superior v la inferior: 0: 14 para VGA, O
paika monecromation ¥y ElaA v 0 [ CLA. Paraun VGA el cisdign e nle arrandds o LiE

desde la parne superor hasta la mienon

Ahora el cursor parpades como un recuingulo relleno, Poede ajuttar su tamafo & cualguiers coir
08 limites cstablecidos, por clemplo, 0408 03: 10, etc. El cursor conserva su .|:':;'.|!.- haesis
(uee orra Oopeeracion los cambeg, Ulsando O 14 (VGAS, 12: 13 imonocromdtico o EGAY o 6 (A
¢ restablece el cursor pormal. 5i no estd seguro de los limlies en su Mmoo . orgnero ilerl

1
cjecutar una Tuncion UAH con DEBLIG

INT 10H, lancidn 02H: Establece la posicidn del cursor

Esta dnl operacidn coloca el cursor en ¢ ||.I.:.|.II." parie of Lo pantalls, de scuerdo con L cosrd

nadas renglon:columna, Esablezrca estos regisiros

= HH Mumer de pdgina para modo de texto con 8D columnas, puede ser IO VT TH

| i

« [OH Renglon

# [ o lumng
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INT 10, Nancion 03H: Lee la posicion del cursor |
1| ] v idetermiinar 1 reneldn ooliomos |
IT il 1 T 0, i 1 1 il i
i ri illa i i i |
HH o 1L Tunckor H
L HX b
- | { |
- I H
® 1] |
& I‘ 1 H I 1 i i
fivs " I {1 ¢ ; ; ; ; i

I 1O, Tancion O5H: Seleccion de la pagina activa
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INT 10H, funcidn 06H: Recorrer hacia arviba la paanitialla

Luando un programa de maners inadvertida di splicEa lenio hacia abart i i Till cearmaes o
I pare mieror, a lines siguiente = il el eI de [ parte superiof. Pero G la Opera
- ||--I""I|'-. E0N EPE Fi= ;Jl_ll._;!":'_l i 1, LAS [Iindas nuevas Uevan nETE v las lioess i Sl i
nueden estar mal alinesdns La soluc s &% i CorTer L :._.-.'_l & o manera oue los Hiseas i
alEan por La panre -ili'\.'.'-- I W lineas @n blgncs aRareErcsn o s RErE wnleri
| il T T i 184 Taals "R T Irma talla
. Ll e .-."'.I,l'-"l:. (i Al | L FeCOrra DACIs 4rr YT L i
. | LEECEr un valor diler [ I Y o iJiL i1 i
i D
' g iif L argiie | ICE I i LE
o Al ] e I =t iITE IOdA (3 paninlle
o BH = Atribwio
e N Retplin LM inEci
* DX Henglin:caolumina Tl
| IEC Srguienie recor MOkl I3 pantall s mEa v eslablet 1 Al i i
L A CONIEMEAC On estl & Nl iicar para o Ter i aa linca
il 1. Defuir un elementog mambre, por epemplo ROW . mcia il ira el i
PRORICIOn Ol renglon o I RANE
i L TR AT fa linea v avanear Cl CUrsofr 4 L4 linea
¥. Examinar para ver si ROW extd cercano a la pane inferior de la pantalla (CMP ROW
4. 5 poes g mcrementar ROW (INC ROW) v salis
N, Sie £, fecorrer ima linea, unhice ROW para colocar €l corsor v hacer BOW eiiml A L
| egistros CX v DX permilen recorre ialgquser parte de la panialla. P i
Hhdadoso al ha I Imestniler i e Al lmd ncl Een el CX - DX i I i |
Eh felerencia o una pari L RIE b FRATVLGED L Las in ITOEC IOmEs $ipueriies 1 afften cin ITEs
-IMEAG CTean una ventana en el centro de la panialla con fus PP S
(] i
M ki
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Procesamiento avanzado de la panialia apituks 1 | e

El gjemplo ¢ ApoCiiCa un recornido de cmco lineas, gue & el msmo |

enire oS renglones 10y 14, Ya que ¢l atribwito para una veniana permancece hasla que olra opeers

con lo cambie, al mismo tiempo puede establecer varias ventanas con diferente pirehio

INT 10H, Mencidn 0TH: Recorrer hacia abajo la pantalla

Para modo de iexio. el recorrido hacia abajo de ln pantalla provoca que as lineas wnlero
desaparcrcan por 1a Partc miermor % AT POl lineas en hlanco en la paric superior. Cargue
ICEISIrDS siguienies pual ijiid para L Tuncron O6H (recormido hacia arriba)

= Al Numero de lineas, o cero para la pantalls completa r
« BH ALFibELD
o X Renglon:columna miciale [

« DX Renglon: columna finales

INT 10H. funcidén 08H: Leer atributo o carécter
o la posicidn del cursor

La funcion O8H poede leer tanto un cardcier como su atributo del drea de despliecgue de video

0% modos de iexio o gralico. Cargue el mimero de pagina mormalmenie, en el BH

IS ...-:|,|:._!I:='. § SR RET

- i i I
L Ooperac regresa o caradcter en ¢l AL v su atribubo en 2l \H. En modo grafico P 3
racter no ASCH Ia aoperacion regresa DOH, Puesio que 8o se lee un cardcter a la ver Liene gu
HITKCHr un o para leer una sucesion de caracieres

INT 10H, funcidn 09H: Desplegar atributo o carbcter -
en la [P i del cursor

I “
vul e51a una operacion divertida que desplicga caracteres en modo de texio o grifico con inter L
ienca, en video mverso v odo eso. Establerca los registros 1

« Al Un soldo cardcter ASCH que serd desplegado cualquier nimero de vece
* BH Numero de pdging

« Hi Afrib

= LA mumero de veces que la operacion de iphicga de manera repetida el cardcier q
en el Al

A coOnbNUACHM YETcimos un clemplo que despliega 80 gulones v establece un airibuio
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! jar sy . L @ -
wl a1 A SCT &l 1 !
- 1 ] re
Tils
i h] i 15 £ RET T 1 2
o] & I i - [omjret i
W i
IS La OPETACION D AVANRER cl cursor m ek i inde al caracier de la Campana, metormD O Carmo, avanc
e hos de linta o wbulador; en lugar de eso, intenia desplegarlos como caracieres ASUIL El codigo
siguicnie despliega cinco corazones iniermiienies con video inverso
i Ak H FaT a . 1 [ v
a i 1 i r | r i
b} il 1 - 1
o | - - 9
T M L i i
]
sy i El desplicgue de caracteres diferentes requicre un cicle. En modo de lexio, pero no en gl
grifico, o caracieres desplegadoa de manera automidtica van de una linca a la siguenie. Para
desplegar una indicacion o un menssje, codiflique una ruling que establezca el UX en 0] vy cree un
ciclo para mover un cardcter a la ver desde la memoria al AL, (Como el CX esth ocupado, no s
pucde usar con facilidad la instruccion LOOP,. ) También, después de desplegar cads cardcier
witlice la Tuncion U2H de la INT 1OH. para &vanra ¢l cursor a la columng siEuenie
Pucde wiilizar esta operacidn para cambiar cualguier pagins de video vilida vy después uril
para UR rar la funcion O5H para desplegar la pagina

INT 10H, Mancitn 0AH: Desplicga un cardcter
en la posicion del cursor

Esla operacion desplicga un caricier en modo de fexto o grhoo. La unica diferencia enire |as

i inier funciones DAH v 0%H en modo de texio es que la funciin OAH utiliza el atnibuio actual, mientra
quec la funciim (9H establece el atributo. Agul estd el codigo para exta Tanchin
w et s da ;
..; K srlctar ArAcEar que ae dasj :
o) ! ol y L] L 1 41 Er] .|
i1 EREl
a y 04 ¥ i T A -
W , AMA

i
r.'llujl. (%




1654 BEAmsert bW s } 11 i antalla itk 0
Con frecuencia, | fun | e la INT I|H del DOS g ciden 1my T8 iilena
il Lat i 104 CATra B I COnerosl o "."”.l:. 1 1T WicCilada Lji | |
i.. (s
INT 10H, funcidén 0EH: Escribir en teletipo
I PEra E PpErmiie unhlira O HTID fedrrmndl ne i o anle . Eatah A
1 el § | &l AH IT I i JEEAT - 4 ILEMNEND eI i BH
TN {5 T i' T | i I 1 1 ;"I
B (]
| I s N o€ retros H{H . campan i of T i) OH
1 i D M ACTUAR com IAanGas pRra [orma i 11 5 | LOrTT | i I
TH | Wy F 1T 1 il | J s . Enivia ITACIETe i1
i i i i m { 1% iryinlos ACIes o i\ pantalla
I%T 10H, lanchiam OFH: Obilene ¢ modo actual de video
LI I JAra ot 1T Mo Bl i Vién pifibeen e funcion (0
1 ik r N T a4 T II 1
I 1 i i i I o= '}

« Al Modo actual de vid 0 DEL

» HH

INT 10H, funcidn 1I1H: Generador de cardcter

11l Il Ll v L Lima i ! 1 i I 1 e ¢ ' |
INT 10H, funcidn 12H: Selecciona la rutina alterna de pantalla
Esta lupcitn permite usar monitores EGA v VGA, Para obtener informacion sobre cuslaulers o
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B TL (
- e « HH (M para color v Ol H para meoo W
WA « HI CHFH il s I1H para 128K, 02H para 192k & L1 I PR,
I « (-H H el BT
# i Loniig b e ke 1 |
La operacion pertile il LIPS FEERG Wome Lsboradas pa L% mpulndaras del tpo S
2 LIl 3 i TN 1V clecCiona i ol il 1 1 | 1 Ted 8 W 1 i i Tl
HH i o
INT 10H, funcidn 13H: Desplicga una cadena de caracieres
Fara T res EDA v ViiaA, 518 operacion desplicg LA M OPCIONES e buk
ydriboglo v mover ¢l cursor v achila sohie s caractencs o conirol O reinmces
| i W vafl 1 Lo BT | v % HP e i 1 i | i i i
o i 1 cadena que s¢ desplicga. | incl WY SIEL

ro (OH S : ¥

| Lk 1 |

! L f1Pea

10N IIIIH
| LR s WL | .'I I
(N Desplicea el pnbulo v la cadena: n VaAnES € N "R
0] e splicga el girthigio v la cadend; avanza ¢ ITsOl

} Desplicga el cardcier v despu | i i, vinra ¢l cu
& II‘I. e =l carkcler ¥ oe I =1 @iri b i i L
L5 DEL BIOS PARA DESPLEGAR EL CONJUNTO DE CARACTERES ASCI
El programa de la Ogura 91wl g [0S INT 21 H para desplegarn i e i i
LT | L | e i ] i ald ¥ ira cH 0 LECH I e s LTTH] 14 I
1 1 | s en lue e decmleear | W T | diy i ¢ THsEur | i
i o i ) 1] iH del BICHYS con la PO 1EnkE

L | FH (Ubhene el oo Sctiia]l o sl &

o ||.|| |rl::l_. %t ill..ll" TLE! wlahiere ¢ :"..,: |t ' (18 % &l i restanra &1 n .-,i OFiring
'I"-II II\.'L' '.'I SLMTOULD ©N L pResice S LD s LT T. EMATAL LESSLE CON LA TUmcion LXK H
i"FI I-'. corre hacia arciha la pnanial! iara Ll ari anido el 1t WT W0 e T ¥

Rk Lil viarna il & lingas parn i T i e ead Tl

ualguicra de 1 fi o

'H Establece meme ¢ o avanza para i be sy i)
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UAH En la posicion actual del cursor desphega cada cardcrer, imcluvendo Jos o

conirod

Liod caracieres son desplegados en 16 columnas v 16 renglones. Esie programa, al

o iroR &n

LTI

tros para ¢l renglom, [s columna v el penerados de cardcier ASCTL

oo desiruye el

X

comemdo del registro

A cargarse. Sin embargo, el programa no correria mucho mis

CARACUTERES ASCH EXTENIMDOS

Emre los caracieres ASCII erniendd wli

dibujar un rectinguio con lineas continuas sencilla

. L Ir
1 L
]
M ™| HOR A TR
il -
i '
B [ i R ]
I %) "
i ¥ i n&
'ull i |5 l'l -'I'|'
[™] 1 T T
A E 1 M
! i
i I ja
i T
i | a4
¥ .
T ]}
»r i ' ¥i &
gy
- r
uF
¥ i
. 5
&
Bl f HEAL e
i i T
AE
. ;
AX .4 i1 .
e
|
MATE #l
" 1 £
[ ¥ n At
5
L2 it s
II
L i E A
= = i F |
L] &3 i ¥ n
e & 1 [: r
- L]
o f
i 1

Figura 10-2 [N

1M para desplegar

Procasamianio avanzado de La paniata

et hibro, estdn escrilos prehnends & clardad en lugar de la eliciencia en el

(] fLow —— - [ . 1
Fueile ciTegIr el PTCETETLA |'.|:','| hacerio mas el icnie 4] |,'|-_-:::|I|.- aa 0 |

los valores en los

N CRNEL UEFIEEY RAC

Lol I TRl Aaracian

HACLETES O

1Eual gu

Cl PO

& T
pir =

coma la INT 10H

OIros regisiros no tienen oue

lambién
TSN LR

;.|.|l|l.|'l v PETOET LS .||,:. e clarida

128-255 (ROH-FFH) estdn varios caracieres e special

Para Gesplicgue ot IndICEC IOneEs . Imeni v legotpos Proar e jemmp ]

CHION Caracieres son ussdos par

il | L i ] "
| ; L
pAanL a

il i

e

E i
i

LTS i LRl ]

i

i

1 T i
1 x md 1

i

i -

7 i
- i ¥ 5

il
¥ |®
.8 i
. i
13

¥ i [ r r - 1

caracteres ANCTI
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04 CAracleres le

jmna, al ipual gue - - Fat T T
1A Cf 2 Dot -
CET AL i I i
o la INT 10H . %, 104 ; n Ente .

enen gue volver P

e
CTES CNDeCInbes

AL PR T Rl

Flgura 10-3 T 1T I

I Jd H LA H 1|

e ol Jderecha HEH HHH




168 FIoCERAmMmN0 avanzadd oé L pantnkla Lapiiua | ez TTiT

| i B PRI |I;:,_.' i i | R "':"l 1L | |""-| 'll'l A 8 LLUOED RLEERES ML LENLIN © Y fi. H‘
N MEEICHIDSE W R RN
Hy Tk e la funcion DYH no avanza LT
LA Imaney | fdl GeinieEar wng Cara ey delmiris 1 o de clal T B
Eila &l Are il )% |";-5-- ieline v desplicgs un menu en una caja co ioa senCilla
El i[ | 1 L A TEuTs S IE R £ TTIA Ed %] Fill L i
bl LR CATACIETT 1 T LT A £l o AT I 1 5K Ll J4 14 '
1 Ll Tl L]k
% ]
i by i [ n i i
fa | 1 i
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El programa TERELIFS 3 BUCTHA NOIMIES Gesoe ¢l e i3 1 IEs e 1 |

inmbire ¢n (o mormmal ol 1 RDDTT A lewge i gn el i 1 i
inversie, en ln columna 40 | mismo renglén. Agul estd el format
L | I ihica i i 1 we Bk
i lla | I i ni 1hal i
i LAHH i 1OH mo avang i T i
devplegar 1 abu ] yotalla by I % T I i
| ribna A 1l 1 1evnLa
Para entrada desde el teclado, el procedmienio DIOINPT wtiliza la funcidn 0AH de la INT H

Figura 10-} Iptermuencia, viuden b i i i Pl




170 Frocospmeanto avanzado de ln pantalln L-apiriuks 1 CSELD D

| 5 T 1
a1 E
JA o i ii & .
o —
B3
T I | 3 i
AL | PR e N [ 1 i
1 i 1 - " | = m. |
§ T & '
L i3 B N @
i 1]} r § i, Ll ir
I r e i L o r "
g FMTIE
7 0 [ i Ie
[ ¥
NESPLI
T 0D, WL
1 N AT
- LY Y] L& i : i
I il Bl 1= s 8 !
Vi
EET
I. 1
- 1] . RO TE = i e E r e mT - 1
§, ik u
A " " L
¥ & v JrLa 1 i i 8, an g | i
- ¥ 3 I
'} r L& LL L 1]
BuEina d LTV =l
'
¥ N Tad 1 EfLE =N & i [
. B = A ChE k B i
h '
i ] ! ENCa oe [ JAR
Foa FE] - LA+
¥ L . i ke ija o ' A DA i ¥
1 = i M LA @ - ']
= & f = i L i
i
aaplie [ 1 atd n
B [ L'}
] L ae - 4 AnLEa
" e e das CLH
Liehm aractar de b1
r Faam ia pk i
el 1 1 ] L
}
U [ AT &
L i A
sl A Wire AT
= Pa 1 Glata
i r = f H A

Figura 10-3 [comiimuacin
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Flgura 10-3 (comimuaciin

FESPLIEGUE MRECTO EN VIDEO

Para algunas aplicaciones puede ser muy lento ¢l despliegue en video cuando es enviado a travé
del DOS v del BIOS. La manera mis ripida de desplegar caracteres en pantalla (texto o grafic
cs transfenrios directamente al drea de desplicgue de video apropiada. Por ejemplo, la direccidn
de la pagina O en el area de video para el modo 03 (1exto en color) es BROOJOJH . Cada cardcter en
|I.|r!I.||i.| AECEsila |!- ¥y "'-'LII.". I.h' MCMOELE, WD para €l caracier v ¢l q.]_.n: It SRLME OF Mancra nmediala
para su atributo. Con una pantalla de wmafio de 80 columnas v 25 renglones. unn pigina en ¢l drea
de video necesita B0 x 25 = 2 3,000 byvies

Los primeros dos byies en ¢l area de desplicgue de video representan una posicion de la pan
talla, para ¢l renglén 00, columna 00, y los ditimos bytes en FYEH v F9FH representan la posa
cion en pantalla pars ¢l renglén 24, columna 79. Con sblo mover un cardcler atributo al drea de
video de la pdgina acliva, se provoca que ¢l cardcier aparczca de mapera inmediata en la pantalla
Puede verificar esio con los comamdos de DEBUG. Primemo, despliepue el drea de video en
HEOL ] H

El desplicgue muestra (ue EHaba €N b paniaiie en el momenlo gue tecied el oomando, lo caal por
0 rogular es un cofijunto de byles que contiencn X O7TH (por cardcter en blanco, fondo negro
primer plano blanco). Observe que DEBUG v usted esuln compitiendo por 1a misma drea de
desphegue v la pantalla. Trate de cambiar la pantalia con estos comandos para desplegar caritn

lelices en los .'l:'rlb‘_ll"ﬁli"'i. BUPCTIONES € nienores

El programa de la figura 10-4 da un cjemplo de transferencia directa de datos al drea de
despliggue de video en BODD[O]H : esto es, la piging |, en lugar de la pdgina cerc por omisidn. El
programa utiliza la caracteristica SEGMENT AT para definir el drea de despliegue de video de
BIOYS, en realidad como un scegmenio fciicho, (Esto no cf una violascisn de la regla de qQuic L
programa .COM sdlo puede tener un segmento, ) VIDAREA idemifica la posicion en la paging 0]
al imice del segmento

El programa despliega caracieres en lod renglones 5 hasts el 20 v en las columnas 10 hasts

la 70. El primer renglén despliega una cadena del cardcter A (41H) con un atributo de O1H, el

sEgundo renglon desphega una cadena del caracier B (42H) con un atnbuio de 02H, v asf sucei

vamenie, con ¢l cardcter;atnibug imcrementados [AArd CALlE renglon
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Figura |0-4
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-] tai b i T e i | i el L )
| ] ! 1, i i £ Lo N |
L pgiom U ikl il 1 renglo 11 columna o), Ehesy
Ic desp | | T na AVATEA U PoE) i I A e o !
i I ] Crmina ] il eira D (51H
| despliegue de video para la | ] 14 det omo VIDSE(
[ 1 VIDAREA. El progran 1l s i EX Dom 1 1
VIDSEG. Al b Progr LT nodo v 1a pd TR i !
pagiia |
I el Tl PROM iruk | e tali i
besp | i imici Izl Are 1 il M. La ru n MO wODORLD P11
[VIDAREA + DI AX mueve ¢l contenido del AL el cardcies pruner DS o
¢l AH (el atnbuan 1l S Eumi £ Wyl L epecuis I3 IREIruCe o
s | b wrdeter atributo en tockn B Deesmn . e
M @l LM Tl i el rengli i bl ; i il
y panialla IR} cala vt e s itina rep i &l i }
Al lermiana bos ) procedims E1OINF] e T il
) Lt WORTAMA rEsLauTa TTha) TRUE N1 |
PO G HAFLLCL)
L% pa rall 1 ] b il 1 g i DT i (b i Th
Ligal funcidm DOM i M H el BICXKS § i il sio gril ] 1
v MU in jos o jemplon % i
1. EBEstateoe ¢ modo gratico para v A
2. Estable nodo de tex
El EGA v el VGA (ROC 0NN Ul JEIT T RO MY Jil LA origina
i it Cinf N muchas formas. | I TN para adapiadl j 1
L& 3 i U
1
o Modor pradficos O4FH HviaH. Lad i del Area o It ] I
odos es BROO[O]. Est n los modo ginales del CGA Tpatalls |
| W EGA v YGA por su compatibthdad con posienores, de mancra que progr
pata el COA pueden cofrer n un BEGA O Y Ll
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* Modod pridficog

CRlim

por el VGA poa

i
IR

el EGA por o

¥ o DlEinas

o Mol

N o

nodos es ADND{0)

MCGA %

TATI

En

wio gralic

La INT 1 FH proport

perones, och

hviEs rai Car

nemoria de | gue deline los |2

LMl el

Procps agltilpl] IYanIado do la parntalla HpItLED 1 g
E i i
| N Tl :
W 1 |
i ] &
- ) x i 4 d
L 4 &
Figura 10-8 Modos grificos pa lesplicgue en vide
(NOH, (NEH, GFH v [0H. La direccion del drea de desplierue de vid fi 3
{ | r
h-hﬂllll; Esins son IOE IMOOE Originaies del LA QUC Tammeiee {4 1534
L1 1] ..lli".il.I!.:lnu-__._lJ COf PeOsierIOres, de Mmaners QUE Programas it o
comun pusden correr en un YOA. También edlos modos permiie mar ®
rEspecivamenic, Ol arca O Gesphegue de video, por omiisdn con la pdgis NTEFRERL
j % - "
fiH, 24 v 134, La direccidn del drea de desplhicgue de video p
Estos modos estin disefiadion cipecilcamenie para el VGA &l al .
Do &8 pusden usar con olros adaptadores de video -
| i - : " " 1]
ia KON oo L ile ;.||||_!.-. SR TS lind H caracierey i e

| 1 1 % i i ! . s b 1
| OG0 Bralco wila poedey (ambien [lamados elemenios grificos o pels) para EVE T
I .
= 1 it PO cpempl ¢l modo (4H nara graficod en color esidndar OO N Wil
b Ll prncies, Lada byle representa Al iy e les (esto es, dos bty pay [reRel LEERET Al
Lt ! Euc
. '
!
- i
| (AR TR - nomenia o 1,1. ERISICN CUNITD COlOneEs _|'_-\.:'\. EEES . COM TIITeET d
IITHEEEON O CUSinD CMOIes & POrGQUE un | x| e e Frits [ovVEes e cuair CiOT e e THY
-
11, Puede becoionar el pooel (X pard cualgulera de loa 16 colot % disporinhls para foemad *
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MET HHE HEH
A HF i Fi 1 "
} L 'u i |
i ¥ B i
N
I L F 50 (N
Mageni T— 110 i
il 1 aiill Lib
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¥ pucde scleccwnar los pixeles 01, 10 ¥ 1] para cunlguiera de las tres paleias de colores

L Paleia i Paletn 1
] {oads forenad
) 1 ¥ETOE 1!
1
I I LLEE R E
1 8l L b

Urilice Ia funcidn OBH de la INT 10H para seleccionar una paleta de colores v &l fondo. Asi
i Dpne qui clegir fondo en color amanilo v 1a il.\,lllz‘,,l- U lo& colores .Jl'.l-qr||l!"-'.._' won amarill
verde, nogo v calé. Un '!1:.'.|_' con el vakor para pixeles 1101010 desple paria odo comid fojo. 5

chige el fondo aral v La paleta 1, loa colores dispomibles son azul, cian, magonia v blanco. Un by

jra
- on el valor para pixeles 00O 1011 desplegana arul, cian, magenta v blanco
ara
y (1 STERRUPCHON 10H DEL BIDS PARA GRAFICOS
b La INT 10OH faciliia ITURNE D Ot e ia |'l..'|'.'.:-||..| pafa ke gralsco v modo de ek FETL
il vimod. La operacion preservia ¢l comenido de los registros BX, CX, DX, DM, 51 v BP, pero no el
de AX. Las secoiones sigmientes describen cada una de las funciones de la INT 10H
iqy
e INT 10H, Muncidn 00H: Establece el modo de video
La funcién O0H en el AH vy ¢l modo 12H en el AL establecen el modo estindar grifico en colo
Ll & T 1'|-‘r!""|
Lo} N ] DATE 9 ] =
LT '
v '] i
1] ) 1 i

Establecer ¢l modo gralico hace gue el cursor desaparcica

INT 10H, funcidn 04H: Lee la posicion de la pluma éptica

Linthice esta funcidn comn _|.'IJ|-I-.I'|'- para determmar ¢ estado de una pluma dmiéica. La operacion

il 1
iy IEfresa |a mniormacion siguicnic
LAl |
1
AH () 51 el esiado &5 oo funcionando, v | & & hunconando
X Renglin en ¢l DH v columpa en ¢l DI
CHBX Posicion de pixel, con linea (horizontal) de 1a malls en ¢l BH v columna o puni

en el X
INT 10H, Tuncita 08H: Lee ¢ atribulo o cardcler
en la posicion del cursor

Esta funcidn |"Ll.‘|.!|.' loer los caracieres v s aimbaaios desde el drea de -i,‘._'1|||||_'_.'_||,¢_' Lardo en modo O et
oo en modo grilicn, Véase la seccion anienor, = Iniermupcion 10H del BIOS para ¢l modo de texi




176 Froceésamianio avanzado de la panialla apiu
INT 10H, Muncidn 09H: Desplicga atributo o carscler
en o (L Ty S ] actual del cursir
Para mosd il ico, undwee el Hi i:-l'llllf:!.l. el cidionr i ki | i'l-l-" i el b '.-.,\__-- a1 i
M0 FECTMPIATS W COores aciuales prosenies de pixele il e bt 7 es uno. ¢l color definid
ALAETRETE E IC BAMICE N NUOR )V oon el Para i il li Tl L P | r i Inierm
(H del BIOS para el modo de 1exio
INT 1OH, luncion OAH: Desplices un cardcier
ien la posicion del carsor
vease la secoon amerior, ©Interrupcidn 10H del BIOS para el modo de texi

T 10H, lancion ORH: Establece s puileta de colores

S c8la Tuncion para establecer la paleta de colores v desplegar u racter erafica El o
i el HH il o ] delErming &1 prrogaiio bel regist £
| HH il elecciona ¢l color d o, en donde ¢l BL conliene el nibmero del 0
Poits 8- 3 i inlguicra ¢ |h W%
<. BH > leccwona wlela para griliico nodionde HL contiene 1o paleta (0 q
l L LjLeL % BCICL L BUPENA LIFRO PelbRal, [ETTIRADECT OCTVa e CURARD Cam A paleia
parialin cambia § esa Commnacion de colores, 5) ubilpea ls funcitn OBH micniras e

e AORLD, 2 DUImErD estabieCide para ¢l oodor O de la paleta determina ¢l color del borde

INT 10H, funcidn BCH: Escribe un pixel punto

L " -
T TUmC o U M | | GCSMCEAr un OMOrF sSiocCnu oo [ fondd s (A0 T Estil il |
I
L] '-._ | | (P81 i I LE
« HH Mimero de pdging (FGA o VGA)
&l % L il T
® LN Hienel
| I MG i columnna o ol renglon ex U v & numero manimo depende W

El cyemplo sigmenie csiablece un pixel en la columna 50, renglén 70 en la prairil




ELANVGA modos ODH, OEH. OFH v 10H proporcionan 8, 4, 2 v 2 pdginas de drea de
OESPIIEENE G vided, respechivamenie. La paging por ormisin o3 la ndmern O

INT 10H, fancidn 0DH: Lee un pixel punto

Esta operacion, la opuesta de la funcidn OCH, lee un punto para determinar el namero de
ofar. Establerca el BH con el niimero de pigina (EGA 0 VGA), el CX con la columna v &l DX coe
[ refglon. Bl pimeno minimd para 4 columna o ¢l FENEMNON &3 OFfO % ol maxin e T

en. La opcracion regresa el color del pixel en el Al

INT 10H, Tunciin OEH: Escribe en teletipo

! |

Viéase la seccitn anterior. “Interrupcitn 10H del BIOS para ¢l modo de texi

INT 16H, Nencidn |0H: Establece los registros de la paletn

Esta funcion manejs los sistemas EGA v VGA. Un codign de subluncitn en el AL deies

FLRCR Akl 1K)

AL Establcce un registro de palets, donde BH caniiene el ndimero a esiablecer v el BL &
CRILIMD & esablecet

| Establece el registro de rasiren, donde ¢l BH contiene el nimero goe =& establece

02  Esiablece todos los registros de paletas v de rastreo, ES:DX apunta a una tabla d
ovigs, en donde los bvies =15 son nimeroa de pakcta v ¢l wite 16 é3 el nimero

TRASITE0

L3 Lonmuds el byl para imtensi(car intermilencia. donde 00 en = BI permide mensificar
0] permite intermitencia
LHras codligos de sublanc ione il para el YA bajo la Muncios I & 'H i e i
individual de ia paleta). USH (lee el registro de rastren), 09H (lee indos loa registros de I palet
G Fasireo UH (establece un TMEFISITO mu il de colori, | 2H (establece un b MIUE O 1
ros d or), |3H (selecoona una pdgina de color), 15H (lee un registro individual de col
1/ {(lee un blogque de registros de colord v 1AH lee gl estado de Ia pdeina de colori
INT 10H, Mencidn 1AH: Codigo de combinacidn de desplicgue de lectura/ escritura
Esta operacion regresa los codigos que identifican ¢! tipo de de VPIEEUE QU eS8 en g
INT 10H, Nancidn 1BH Hl'l!,l'l."t.l ta informackon de Tunctonabidad) esiadao
N 6 Esin ..-III:i'I C kil erackon regresa la imformacion a un hidler e I et idemnmificando & modo de

. Video, amann det HHOT, PREINS 2 I8 gQue 8¢ e 08 sopore v a L EL Y ArTsE e
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INT 1OH, Tencin 1CH: Guarda o restaura el estado de video

Esta fune wimn guarda o mestaura el esindo de v iden . mcluvendo ¢l estado de lod regisiros de ook

¢l area de datos del BHOS v el hardware del video

COMO ESPECIFICAR Y DESPLEGAR EL MODO GRAFICO

El programa de la figura 10-6 utiliza varias funciones INT 10H . incluvendo 1ak siguientes para

despliegue de grificos

« -H: Conserva ¢ modo original

o (H: Establece el modo grifico

OBH: Seleccwna el fondo en color verde
« MUH: Escribe pineles punto para 640 columnas v 350 renglones
La pantalls actual desplegnda es de 210 renglones y 512 columnas. Observe que los reng
nes v oolwmnngs cstdn en iérminos de MInioS, DD O cCaracients
El programa incrementa el color para cada renglon (asi que los bits 0000 se convierten ¢
LR, e ) v como sdlo los cuatro bits de la extrema derecha son utilizados. ¢ colap & el
lespues de 16 reaglones. El desplicgue indcia 64 columnas a partir de la izquierda de 1a pantal
ermina &4 columnas § partir de la derecha
Al lmnal, el proOgrama ciperl a que of usuano presione una tecla, v después reslaurs
desplicgue ol modo ongmal. Para un sistema VGA, podria experimentiar con varios mod

ETAICOE

DETERMINACION DEL TIPO DE ADAPTADOR DE VIDEO

Ta que los adapisdores graficos de video permiten el uso de varios servicios, hay ocasiones ¢n g
£ necesita saber que tipo de adapiador estd instalado en un sistema. La manera recomendada

primero verificar si es VGA, después por EGA v por ditimo CGA o MDA Aqui estin los pases

I. Fara determnar s estd msialado un VIGA

.. 3 s e la #fur
1T} L .'_ &
"
i i " i
il T P 1 ™
TE A FTENT & T e E i i L
Y. Para determinar sf estd insalado un EGA
- - - . il EOA
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prtubo 10

TITLE Pl OORAFE (OO Deopl iegus gril
MODEL SMAL]
& COlor D
L 1 G-0H
BEGIM Fi HEME
MLy Al . QFM ar
INT 10H i - b
PUISH AN rligina
ALL Bl1OMOOR Pl e e ¥
ALl - 10D EF i = ’ e L F
§, para el ALL D10KEY bt iene respuesta del teclsd
PO AX LA R
Py AN, DOM ol = .
LN 1 0H » B

REGIN ENDF

B 1 OMCOE

£ 5

EER
-
o -
B
-

“agl Al 1 ' # &
* e 1 o
L i AN . DR . T Ld para = F i
T I'l_':||:i|' 4 L‘-!' }
Ty [0 Il
INT LOH
FicTien en BEET
B oo ENTF
&L CENIE
a panialla 1EDISPF PRC KEAE
W BX, il 3 ]
o W o BT "
ERlaura ci o o i
Rk ] oy AH i . i o § in Eoiil
L AL, B [ i
W ] . . .
| H " - .
& [4 (o 1 - i
s ¥ i
i A i
iR - ¥ -
NES CN Qhak Ox_ 38 il
pendada e w1 &
o% pasos T BOIEE
LUEEY VR NEAK
. kg B34 : -y BT B rad
INT LA gl G
NET
D1OEEY N
ENT BEGIN
Figura 10-8 Desplicgue grifico en color
M EI g [ i t v i
™1 AN Juil s el mimtema *iend

Ya que un EGA puede estar instalado junto con un MDA o un CGA, puede necesitar
determunar 1 el EGA esth activo. El drea de datos del BIOS en 40-0087 contiene un byle

mstroccion EGA. Verifique el bit 3, donde 0 significa que ¢l EGA esul activo v | significa

c5lE INACTIvG




IE'E:I o asarmuani

it
PR L N c | 11 [ | | WAOT (R ETTH 1, LNYRET v il i
gnifica MDA iDaH signif A
PFUNTOS CLAVE
. I | £ e DRl | PO (e LALER R b i I ITAETTT v LY RN I (TR0
| i e I | I i Wi .H el L 1Al oo £ e {
e INT LOH de BIOS WS sika TLnC i ara &l procesnm b v complels de La i
1 I Rura | UL [ T i csiabh) L J [HEMRALCTOH 3 I TCCOTT I 1 1
eCiura desde i T T Cr A i il I
# a3l Wi programa desplicga lineas en la parte infersor de la pantalls, wil T hon, Ui
1 1 A 1 [’ - - 1 |
ln INT 10OH del BIOS para recorrer hacia arriba la Palnitallia anles de Qu | riag g Le
} ] !
= a VI ] INT JOH que desplicean TR e gu ] i
: % TH e g T | et al ba
* Ln memoria de 16K para desplicgue en color permile almacenar “pdgina na
idicionales. Existen cualro pdginas para pantallas de 80 columnas
- i
L. | | f f i i) | ge i | EEdl ArRCIcTy it | I',|:':,|!',| | EEXLD @ 2ralici
] orma direcia al Ar | e vk S[Erogd iila
® LI LT ciomenio gl 1 & L capeCiliCado d | depe mlse i
': ': | _' 1 L% ) 4] o TIEE I 11 '! of il
s | il gralo Y o i £ IONAr Cual ol 0 ii
1 o 1 B Cinli 14 iy i i H i i ik 114 na i ik |
1 ¥
PREGUNTAS
P10, FProms i L | L abs=pt m PR arag p 14 WAL Tl i i i (11}
3l 1 ad ET1 I i (Hi KENTH ] i 1€ I | 13
4 ' .
=2, Fro L} i ng' iirabanio T Avir B | LR e i i i i
| if 1 I I inf
§ -1 LT g 1% Ml | L LFCT ] :' WLARVEETC S ¢ e i il 1= M) VLTI iF Fal
TiF] | L 15 i | ¥ | i 1a hacus arril
| Ll IR | J WETiken i e 1 Tk 5T Mgl e
1%, En el My e el . R T I EREAN ehinpaamarsy Wara ¢l Towid | LA
TS o owlil (| FTREE T H Pars deEsprdgar cf Caracien M arnaide en imaoada W
ifii | 3 L PIREA
1. i permile & uko de pigines de paaialls
10 i 08 En pigrama Qe Wil & tuncisn OAH de la INT 21H mara acepiar Jdas | i
i fenE O9H para desplegar g T El it lem srd la alla Eakl i
i e hive ICEHATA W wpanin de da i wad | perando en la pasiac
pcial del cursar . | BNy OF datios Pl sef de Gudliro o cmco lineas (digam & WA bonkg
e ASL 2N ChraClefres) Agfesadon J e ¢ teclad RO CuRp puekis '_|"'|'|' e i |;|.: |'___'_ TV ]
| I | /| '\- IF, PErE SN T RS T |avipiae e |
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B OC Gl LS | [ MEEingG daler | il W o s ey il [ iik
guc iBxH rogrs para scepiar Ccoslguier pebmeno o £1]441 Pusde | i
1 i | I 40 | s I i ba | | | I
3 T VL ANE TiHFAE] L Baiv 2 |:|-. Tl |
| (-8 | rograma J i pregunia [0 [ I Ll fali i IS T 16l i Ty
il 1A T i I'II"| |+ i 1M1 I|, =l |
0=, | Ll eg T { I 1 iir phig | i i | i iy 1
i WY =0, i wlifigue la tel FUCE Bo v Fa il wl =4 na e . .
i [ Wi Fielld | im
la pan =11 difugoe las wmstr WL T B { el fomg dl én mado grili
il M 1 slilgpue Las bstruccwnes par I WA i i i | i i
=13, i reipa FRraag rEiea o i figura L0 O maner CAE [V e | e Il s 4]
n aH de Fi il TP 1 f i | I i i I | b i
LT b unna inwcisl feial en L
10-14 1 I ] I ¥ n A inta S i [adl] FIE] ] |
i Rl IEFi g oA 1 ri i - 2 f T 1
L 1 i
anitalls Rl 1% 5T i | FUinE Lk i I T
(BEL %
<1
ko oel
WAL LIy £%
]
4
[ i 4118
}
] hMerca
i i (L
P
iid
| b fadl
1 T4
i e J I
LI [IRET
(I i




CAPITULO 11 - - -

Procesamiento avanzado
del teclado

ORJETIVO '
El TE
Estudiar todas las operaciones del teclado v las caracteristicas
avanzadas de entrada l.jL""ll.I[.' el B ].l:l..l.ll, Hij Iuj.r::'ul-l el estado del
‘1'|l|!!. ll.'I hlll.l:f dl.'i teclado s |||-. ...lh{ll__!_':-lh e rasiren

|
—_— — e |

INTRODUCCTION

Nenen o cspecialirzados. De estas operaciones 1a funcion DAH de la INT 21H (evtudiada e
|

t'.:l_‘ I_.Il,"liull" describe |as ilerenies (NPT 30 INNEE ||1||_- Ianeg jo kel 1ed lmalor algunas de las ¢

capiiulo ¥), v la INT 16H (estudiada en exte L-I["IHI'l'I ieben proporcionarle casi todas las i
ones con el teclado que usted necesitard

LMo lemas &n el |.-\.||'|||':H-" incluven los vies de eslaio e BT el '_:‘:Ll_,LLl_ cOQign
rastres ¥ ¢l area del bdfer del teclado. Los bvies de estado del akift en &l drea de datos del BN
PETMILEN & Ul programa determinar, por ejemplo, si las teclas Crrl, Shift o Alt han sido presic
das. El cddigo de rastreo es un mimero dnico asignado a cada tecla en el te Indo que permit
sistema wentificar el ongen de una iecla prefssonada y permibe a un programa verifcar Lus tecla
Tuncimn exie .'.i!:-.'..l'- (mlf. |I|I-., (] "'. ¥ I'..ll & I :'_'-. L "I i AfCa -.1I:'i "'l.|=|'|' |!I,'i [ {m # i.h.:l --|!-\.'._1 |_'|"':
EN MCMoria para que usied teclee por adelantado antes de quie un programa solicite en realidsd
enirada

Las operaciones introducidas en este capftulo son las SguIenics

b
FUNCIOMES DE LA INT 214 DEL DOS

| H Entrada desde el ieclado con repoiicson en la pantalla

182




U H ESS directa a la consola

O07TH Enirada direcia desde el ieciado sin repeticion
O8H Entrada desde ¢l teclado sin repeticion en pantalla
DAH Entrada al bufer del 1eclado

ORH Yerhcacion del estado del teclado

o H Limpiar el bdfer del ieclado v lamar una funcion

FUNCIONES DE LA INT 18H DEL BIDS

(N Lee un caracter

IIH Determing &) un cardcler estd presenie
rH Hepresa o] esindo sotual del shift

05H Escribe en el teclado

G Lée on caracter desde ¢l teclado

|1H Dietermina 1 an carbcier esti presentc

i 2H Regresa el estado actual del shift del teciado

EL TECLADO
El teclado proporciona tres tipos hisicos de teclas

1. Las letras desde la A hasts |a £, loa nimeros desde el O hasta el 9 ¥ caracteres como Sv

2. Las ieclas extendidas de funcidn, gue consisien en

s Teclas de fumcion de programa (F1, eic., Shill+F|1, eic

o lieclax del |:'-.||!:|r| MUMENCo con Hl-q!‘\. im apagado (Inicio, Fin, Flechas Sunr. Ins. ReP

v AvPEE) v las reclas repenidas en el leclado de 10] teclas
« All-+leiras v All+iecias de Tuncion de programa

s de las cuale 3. Teclas de control para Al, Cirl v Shifi, que funcionan en conjuncidn con otras
exfiichiadln &0 €

acl

twies de estado el skl en el drea de daros de BIOS . El BIOS no lag envia como caraciere
S0 3 s PrOErama

BIOS la= rata de manera diferente de las otras 1eclas actualizando su estado
odlay a8 Opers

Oy, © Ol pod O
| 14 N 1 5 1 "
daf de '”I 5 |. | F" Criginal con SUs 89 Iecias suino 1a coOmMaCuencia ¢ una -|1_". (6 REN 1] r=1|.-|--_- quc pProvoco

1 T ] B - 1 s f . { f 7 - . ]
i SIGGY PrESIOnS que 1as leclas en el llamado panel (0 ieclado) numérico realizaran dos acciones. Asi, los numerc

e permile N

omparan ecias con Imcw, Fin, Flechas, Supr, Ins, RePhag v AvPig, con la tecla BlogNum par

Car las jeclias o conmiutar entre ellas. Para rewolver eslg |l.‘llF--r||:.| lov disefadores |Lr.u_!l___|_'||-' el e lado outemnds
) THTTCE ESPRLIe do con 101 teclas. De las 18 teclas nuevas, sdlo dos, Fl11 v Fl12, proporcionan f o e

) una funci
ofl realidad uns ¢l resto duplican la funciin de teclas en el teclado original. 51 sus prograomas permilen presiona
Fll, F12 o alguna de las nuevas combinaciones de teclas. los gsuarios deben tener un teclado

impliado vy una computadora con un BIOS que pueda procesarias. Para la mayoria de las otras

O 0 eSS CON 28 ey Isdde . sus PTOETAmas o ECesiian nlcrcLarse cn o | |!F'||_I e !l_'l_l.j."i. Tl TR TN
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1§ I
ESTADO DEL SHIFT DEL TECLADO
El area de datos del BIOS en ¢l segmento 40]0]H contiene varios elementos dtiles. Estos in
prin viE i il ciu | M el e lad n A4l 1 TH v o el Tl
| 5 u L | i ; i
1 1} ThE ]
Fataids o M 8 | 1
! iidin de W i
I i 3 i §
P Tl F R 0T | H (i diaiia mas adelanie) de la INT 16H nara examii
i %0 1 | rmaly ] SUEATIO i NOMENLD e5la manienicndo | 1l
i 1 | BECha pacer salor del bit, El seclado de B cla lin 1
uc BERLH |
=1 1 i npliado de 10 1 B 1 v AL dupd icada Luied rec
i MO [ 'l | L | L1 | i LHN 10 W il I k LIENEM 1
LR I 1 fiafd ¢l fed lado | el & en 40 |8BH . en donde un il « iy il
I ! Hai
| 1 j e &b ()
| LY - ¢ g
Bl bonig ™ I i ! I s
L | i I F i 3 i il
Lis bl b 3y ‘ CELAN asOCiadod Ooon el lecladn |||::"i:||:.' E LU e las Lhiora pieds I
emijpla, examinar i esid presionada Ciorl 0 All 0 ambas
(ro byle de estado del teclado se encuentra en 40:96H. Aqul el clemento de imtere T
| | ] 1 Lk @ f A | 1 I Bl i bl W i 1
Ejercichs con el estado del shin
ar I | 1 L) 3L I H | 1A | I "‘. i I"l!-!" '-I'Il_ I K i ERLEN ||| ] & 11N, O !:'I' SRR
LAT L LI RO | I' ] WA VET €l Conicnad ac | bt h{ LI J"'l.
Hi |"-1.||'.' E! '.i"1 N Y Srollock v Olra vied mirodurca Ly adl- | DECA VEr &1 1 | Bl
T1n I (i W | wile 4 H ke Wil i ]I i NI 1 bwie en 401 1EH
guizd OH. El bwvie en 40 WHH debe mosirar la PIEAEnCLE (O gusencial o un eciado de | Clan
I e cambiar el comenido de| bvie de estado en 40 1TTH miroschicyencdo B - 17 0§
teciado tiene mdhicadorn las teclas de Blogue. deben apagarse fockra  Anben
Tl etido E 4 | CnCendeT
LUehe inlentiaf ci INECHONES, Aling e8 iticl 1eclear i A i
DEBUG micntras mantiene oprimidas las teclas Cirl y Al Introduzca Q para salir de DEBUG
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EH DEL TECLADD
" L'n clemenin de il n el drea de datos del RIOS en 40: 1EH il i |
ITACT slica now permale eclear ha  Caracieres antes gue el programa Ll i i
L UAN0D presiniu una ie=cla. ¢ T R b -'.-"|.i.||"'_. EIETa &l ¢ LIETH LR e
1} DILRERNET | T O S A AULCimat ica 141 i I | P
| 1 i i LILi I ..""-.l II-'!i.::'l"lllll"'.-l'=::'.. { LD O rasiren i }
co I racicr ASCII envia al drea del bdier del weclado. A conmtnuasci il
G del BHDS :.I"_I'I'.ul oy b ImaE Do B | Taa] 1Tk e '\ I
HIrAmME. 54U proframa mdn ECES hiciiar INT D9H. va I LS 1 1 |
i (| I CLRMnD VLl i SWETE L | i i L | lnif I 1 R |
} Clado con mavor detall
e FRRUMION 2IH DEL DS PARA ENTRADA DESIM EL TECLAIMNY
810 SeCChIn Irata o8 serviciol de ||'I"--!:- mancian enirsds del weclods Todat exla
cACEMO la Tuncwon UAH, sblo aceplan un caracier. { Pa TLEME JAT WA Cadle I
b il '. codlifECar un cw juc aceple un cardcier erlcar | clim e Retro Fiit
|14 i e BT remila ¢ caracier en 1o [ amtalla v avance & cursoe P fil fadl H ¥ i
| DS, mserie una foncidn en ¢l AH v solicite la IMNT H. En el i [l i
J TN " responde: ma pehicion Ul =+ Break il i DS I T
UV PR i | [rrERdona i |'..|.;,__|'. el ! | I C 1T T ThIH
la :"I | i '!” [ SEATR] I'.' el 1l | Il il b il o LK AT | |
PCLE
Funciion 01H, de la INT 21H: Entrada del teclado con eco {repeticion en pantalla)
Fstn operacidn ac Pa Un Caracier desde 2] ifer de Iado o, 4 o el presente finelno 1
4 ina enirada del eclado. La i DEracLon feeresa uno d ] N, H £ =Liml
4 -
» Al un numern difiinio de cer siEniics goe un caricier ASCH LAnOar carn |
para i una letra o un nldmeno, goe la operacion repite en la panta
3 o A D RIEMITCE Qi Hirg ha pressonado una tecla de funci BT T il
Inicio. | r BePig, v &l AH adn tiene |a lunchon ongmal. La operacson mancia las i
mpliadas de manera ineficiente, intentando enviarias a la pantalls. ¥ | i :
NERLN de rastren para ia lecla de funcidn en el Al &ne Que repel & manera cdia i
- oberacion INT 21 H LA oberacwin taimbh COROCE B LEEE | | 1 LA+ Hicak
pltadi € El oodigo stpuente iluvira esta funcidn
qH &
i1 i .
[] 1

il valid ‘
[l HLICa
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Frocssamisnio avanzads del lecindo Capilu

Funcidn 06H, de la INT 21H:EJS direcia de la consola

sta operacion desconocida, si no rara pucde transferir

LR UIET CAMBCIET © ;,.'-_||!_:-' e

Imierierencia del DOYS . Existen dos VErSbOmneEs

para entrada ¥ para salida. Para entrada car
H-FH en el DL. S ningin

=RIRCTCT 5l en ¢l Duler del veclado, la operacitn pone en uno 1s hand

i ICH A
i

e Coro ¥ 00 capera enirada. 50 un cardcier evd csperanco on el bufer del teclado, la opera
Almacena ¢f caricter en el AL vy pone en cero la bandera del cero. La OPETaciin no repile en

pantalia el cardcier y no verifica por Cirl + Break o Cirl+ PrSc. Un numero diferente de cero e

AL representa un cardcter ASCTI ESlandar, COmo una letra o un nibkmero. Cero en el Al L1Em
QuUE ol usuaro ha prevonasdo wna ecla d

4 4c fuhcion Lal como Imicio, Fl o RePig. Para obienes

codigo de rastreo en o Al fepita de manera inmediata la operacidn INT 21H

[

Fara salwda en la panialla, cargue el cardcier ASQ I ino OFFH) en el DI

Funcién 0TH de la INT 21H: Entrada directa desde el teclado sin repetickin en la pantalls

=5la operacitn funciona igual que la funcidn 01H ¢ RCepio que ol caricler ingresado no @ rep

reeponde a una petscion Cirl + Break . Podria

MULECIT una conmiraseia (o password) QUi el i

el la pantalla v |3 operacion m ullliEar la operod

Visible 0 en donde no quiere que la panta

Funcion 08H de la INT 21H: Entrada desde ¢ teclado sin repetickdn en la pantalls

Bt operacion funciona Igual que 1a funcion O1H. wlvo que gl caracier ingresado no se repite
Pantalin

Funcion 0AH de ln INT 21H: Entrada del teclado medianie el biler

Estd operacion gt del ie 00 e3 estudiada con detalle en el capitulo 9. Sin embargo, au capachd
| | L} ¥
catd limitads OT Do poder Al Eptar leclas o funcidn extendida

Funcion 0BH de la INT 21H: Verificac kon del estado del teclado

Esia i [MET B0 WM [ EiCan I H en el 'l"‘ 51 UN CArBCIcr oall l!\..-'-['-l'-rllr'-'.'\. v LOH &3 OMgUn Caracicr ¢
|'-"‘-'|::".'.' I . !

) TunChon estd relacionada & agquellas otras gue no Cspcran por endrada del teclado

F
v sl

[reser
e

EEMI EE
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Funcitn 0CH de la INT 21H: Limpia ¢l bafer del teclado

v llama & una Mencion

Puede utilizar esia operacion en asociacion con ba funcion U] H, 06H, OTH, URH o OAH. Cargue
la funcidn que necesite en el Al

- s & 1 i & sntrada as i
Ii\: N ¥ a 1 ¥ | ¥ i
=3 | . ERARES ATH @ & sntrads i 1 i]
L
" H EE A
| i La operacion limpia el taifer del ieclado, ejecuta la funcion que esid en AL, ¥ aCopla (0 espera) ur
= caracter, de acuerdo a la peticiin en AL. Podna uhilizar csia Operacion para un programa gue no
L permile gue ¢l usuario teclee por adelantado
STERRUPCION 16H DEL BIOS PARA ENTRADA DESDE EL TECLAID
La INT 16H del BIOS, la operaciin bisica de ieclado del BIOS vilizada dc manera exiensiva pax
dedgafriolladores dé s0lIWaAre JANCRTC 0N I serviCHIOE sipuenies df ACUETOD Con la Tuncion o
CHlC en ¢l "I.Il
Funciin 00H de la INT 16H: Lee un cardcier
Esta operacidn mancja las teclas del weclado de B3 teclas, pero no acepta cntrada dc las teclas
adicionales en el weclado ampliado de 101 teclas. (Para una entrada que pueda utiiizar 0o el
wclado, vea la funcion 10H. )
La operacién verifica el bifer del leclado por la entrada de un caracier. 5 MNguno csi
presenie, la operacion EEPETa & QUi €] ULATID Presione una Led in. 51 un carscier esti presente, La
s operacion lo regresa en ¢l AL ¥ su codigo de rastreo en el AH. (Una seccion posterior cubre |
cidigos de rastreo. ) Si la tecla presionada es una funcion extendida, como Inicio o F1, el caracier
Tre= en el AL e DOH -'ﬁ,qul estn las dos :u"».lrl!'.lﬂ.ll!l!'\-
< M
ol B Tecln presinmsds Al 41
L irkis oSl 0 el Cidadipn Je raatie Carscter ASCN
Tecla de fumcatm @vicndida i dadign il FAElrE L
itz
El sipuiente cddigo examina el AL coptra DOH para determinar s1 ¢l USuano ha presonsco W
iecla de funcion exiendida
H L H e 1 ] jla sntrads o e = " ¥
e IET | T T
o fi NE £ aria Eecla ds ¥ aw® windl § il
il
7 il Como la operaciin no repite el cardcier en la pamialla, nene que emilir una MISTTUpPCIOn de

s desplicgue en panialla para ¢ proposino
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Funciin 02H de la INT 16H: Regresa el estado actual de bas Gei las shil

en scalided 417H L L AH l L HHT Al IeRCTibe e de i T . "
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18 e funcion a xbenciilas o o 41y b rasiie

Fucde exdimes @l AL comtra (NH o EUH para determi

WNCiom exlendida

Y a que |a operacion no repiie €l caricter en la panfalla, debx

N pantalla pars ese proposio

Funcida 11H de la INT 16H: Determiina s
estd presente un cardcter

1 | LT 2 a9 i il i i
o, meniras que 011 o o hace

Funcidn 12H de la INT 16H: Regresa el estndo
presente del shilt del teckado

ESin aperacean cmcjanie a la funcron O2H . qu
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Parn un cardcter, comd |a letra A

FERISLG el caracier

Al ASCI de la A (41H)

registro AH, el codigo de rastren para la letra A

B

‘--
I I

.
Bl eciado Dene dos [Ecias [dra Caracicrmes inles como

lecla del asterisco s cstablece el oodipo del
|! | -II.::-.H..I'.' :.q'

y JU9H para ¢l astermeo del pand! NUmerico

cil D

3 preskng una locla de Tuncron exiendida, como Ins

T O
l. En el registro AL: Cero, o EOH para una nueva tecla de conirol en tes
£:. kn el registro AH: El codigo de rastreo para Ins, 52H

Por anio. luego de una "

AL, 5l

13 (eeracion hia enviado un

AT aC I0n |

cLamnar el coniicne (0

o EOH, la

caracier. Lo

[ L

Inancra

1 &l gD s1Eubenis 1 USUATID pre

en el renglon 0, columna O

(i p |

de dios formas, dependicndo de 51 presiona una iecla de caricie

la UMW TR WIN CTIVER CRLDS lln-'

Sl RTeEnlD avantado de

|_|I

i1

caracier en 2AH en ¢l

rastreo en el AH, dependiendo de queé tecla fue presionada; 09H para el ast

Sguenic prucha el cdigo de rasthoo para delerminar qué astersco |

%1 16H (v algunas operaciones

la eclia InecHD 'l\.-illh:l'.!l" oF rasiren 4

una lecla de

i
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Cimcin
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IMCALDS
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sigusenie prueba una tecla de funcidn exiendida
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Las teclas de funcion programable F1-F10 generan codigos de rastreo JBH-44H . respect
vamenie, ¥ Fll ¥ FlI2 geperan 83H v 36H. El obdigo sipuicnie priocha la tecla de funcids
mrogramable F10O
™k H._d4 I i L a a8 I
¢ ) S s
En EXITI. el programa podria realizar CuBlguicr BOCHH NECERATL
|'Jl.'r'l.i||.'lu el Leclndo
£l ejercicio siguiene con DEBUG examina loa efectos de introducir varios caracieres con el
teclado. Para un teclado de 83 weclas, utilice la funcidn 00H: para un teclado de 101 1eclas, emplee
a funceim 10H, Utibee el comando A 100 para miroducir csias insiruceiones
- - . .
4% 3
. | ’
ds

Utilice el comando P (Proceder) para ejecutar la operacidn INT. Teclee varios caracteres v com
pare los resultados en el AX con el listado del apéndice F

S 1LECCHN DE UN MENI

El programa parcial de la figura 11-1 tlustra el despliegue de un memi v permite al usuario
presionar las teclas direccionales (hacia arriba v hacia abajo) para seleccionar un clemenio de é]

El mend estd definido en el segmenio de datos dentro de una caja con dobles lineas (como s

cxplicod en el capiiulo 105, Los procedimienios v las scciones quec realizan son loa siguienie
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Figura 11-1 {continuacion)

« HEGIN llama a QIOCLR para limpiar la pantalla, llama a BIOMENI para desplegar Ji
clementos del mend v establecer el primer clemento en video mverso v llama a DIOINPT
para aceptar entradas del 1eclado

* BIOMENU muestra el conjumo completo de selecciones del menid

« DIDINPT utiliza la INT 16H para enirada: La Necha hacis abajo para bajar por ¢l mend
flecha hacia arriba para subir por el ment. Enter para aceplar un elemento del ment v |
para salir, Las demids entradas del eclado son ignoradas. La rutina da veelta alrededor d
cursor, de manera gue tratar de mover el cursor por arriba de la primera linea del mend |
coloca en |a dltima linea v viceversa, La ruting también llama a H |ODISP para restauras
linca antertor del mend a video normal v la nueva linea del mend (seleccionadal a e
MY ErLD

* HIODISP muestra la linea actualmente seleccionada de scuerdo con un atribute (normal
en video inverso) que haya sido proporcionado

* QIOCLR Tompia toda la pantalla y la establece en primer plano azul v fondo café

El programa tlustra la seleccidn de mend en una forma sencilla: un programa complel

Cjeculara una rutins para cada clemento seleccionado. Entenders mejor este programa teclednd:
o vy verificindolo
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INTERRUPCION 09H Y EL BUFER DEL TECLADO

=t P
Luando presiona una tecla, ¢l procesador del teclado genera el codipn de rastreo de la tecla »
solicita la INT (9H. Esia interrupcidn (en |a posicion 36 de La tabla de servicios de inferrupcion)
apunia & una rubina de manejo de ntermapeion en ¢l BIOS de ROM. La mutina emite una peticidn
ue enirada desde € pucrio 9 (HUH )

: - La rutina de BIOS lee el codigo de rastreo vy lo compara con entradas en una tabla de codigos de
rasired para el caracier ASL L asocundo (51 extsie). La rutina combana el codipgo de rastneo con su
caracier ASCIH psoCindo v envia los doa byles al bdfer del weclado, La figura 11-2 ilustra esi
procedimiendo

Ubserve que la INT D9H maneia los bytes de estado del reclado en 40:1TH, 40:18H v
40, 96H para Shift, All y Crrl, respectivamente. Sin embargo, aungoe la presidn de estas veclas
genera la INT 09H, la rutina de imerrupcion establece los bits apropiados en los bytes de estado
pero no envia ningun caracter al bufer del teclado. También, la INT 09H ignora combinaciones de
tecien no delmdas

Cuando se presionag una tecla, ¢l procesador del teclado de manera automitica genera un
codigo de mastreo ¥ la INT 09H. Cuando se suelia o [ibera la wecla en un periodo de medio
SopuUnGo, grnera un segundo -\.l'-.!!_!'-'l de rastred el valor del [ mEr .,l_'-i.ll_i_rll sumado 5 1248 { |00
DOOOB), lo que pone én uno ¢l bit de la extrema irquierda) v emite otra INT 09H. El segundo
COdigo de rastreo mdica a la rutina de interrupciin que ha liberado la tecla. Si mantiene oprimidas
il 1ECla por mds de medio e qllllll-l‘ el proccso de eclado s comvierie en leclen sulnmanco ¥

repite de manera aulomilica la operacidn de la tecla

El bifer del 1ecladao

£l bufer del teclado necesita una direccidn para indicar a la INT 09H en dénde insertar el sipuienie
caracier v olra direcciom para indicar & la INT 16H de ddnde extraer el cardcier siguienie. Las dos
direcciones tienen desplarzamientins dentro del segmento 40{0]H. Lo siguienic describe el conteni
do del bdfer

a desplegar
ma a DIOINFE

DIRECCION EXPLICACION
ot ¢l menu, @ 41AH Direccidn del imicio actual del Budfer l1a posicion siguienic para la INT 16H
para leer

Direccidn del (inal actual del bifer. L posiciOn sigulente para la INT 09H

del menil v Es

[ alrededor oS 41CH
. | menu B ]

b e para almacensr un cardcter ingresado

T LALTAT & i1E iy " 1
Iara resiail 41EH Direccitn del inicio del bdfer del eclada: 16 palabras (32 byies), aunque

jonada) a vides puede ser mas largo. El bifer retiene los caracteres del reclado v los codi
EO3 O rasired COmo 0N iniroducidos para lectura posterior por medio de
D L INT I6H, 5e necesitan dos byies para cada cardcter v su ciddigo de rastren
AROC 1O

0 Cale

" F

LRfrEe ki ibe Ll el de Le LMo
Tl PR d114]1 =
Erafma Correig ¥ Pt cred i et Bire ded Pikled

Tama Lo A ngs

1A i1 411
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. L Il " TIST Figura 11-2 Bdfer del teclad
Cuando se teclea un cardcter, la INT 09H avanza la pare final Cuando la INT 16H les
FACIEr, avanza la parte inicis L ceia mancra, ¢l peCesD ©8 CIfTular, con @ pare n
EUICHOD O manera contims a la pane fnal
Cuando el bufer estd wicle, la parte micial v la jparte final esun én la msma direccesn, |
el ejemplo siguienie, un usuano tecled "abed < Enter > °, La INT 09H ha almacenado los carac
el Duler ¥ fa avinesco Lo parte fmal a 4.8H, (Por simplicadad, el ejemplo mo muestra bos o
O rasineso asipoiados i R TATTER ha emitido la INT 16H cinco VCCCS ara leer tods i il
| avanzado la parte (inal a 428H . de manera ue ¢l buler esla vacio ahora
| | { | L >
i s i d | | I.'l-
-|l| &g s ¥ L &2 y o8 :
| L I.
L LRSI buler exld ilem i paric (mal cald mmedistamenie nirds de la paric imicial. Pa alem
VEQD suponga que ahora eckea Ighnkimnopgra”. Entonces la INT 09H almbscens los caraciern hid
mpezando en la parte final en 4I8H v dando vueelta para almacenar |a en 424H., inmed
ienle Snlcs de la pare imcial en 4.26H
| { I ! ODH> e ] g I k I i
LN I
i1 120 4 2.4 425 2R 42A 4N 12E 430 4312 434 434 AR 43A 47
| CRIC i unia, la INT 09H o g COia mmEun caracier ma jue &8 IECiee POr aoelandmd .__1”.1
I 1 | el uEne 16 CCTHa WD ] O IMES i I".l'l"'l' dECIT o use © w1 la IS e cam

A5
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It CAracics IVITLEATIA LA i Itmal & & misma direccuwn O La parie el v Ia 1IN ful

supondria que e buler esth vacio

Las teclas Cirl, Shift v Al

L i . . = - . = ik i ¥

La INT (19H también mancia ¢l byie de estado del shift en 40:1TH en ¢l drea de datos del BIOS
{20l derecho (bt D), sifl ceguierdo (it 1), Ol (bt 2) v Al (bt 3)], asd como 40: 18 v 4096
para el leclado ampliado, Cuando presiona una de estas weclas, 1a rutinag del BIDS pone en uno ¢
Fuii i 11 | T | |'- s I Funi= - — i
i apropundd, Y Culnoo [DeTa L ecia pone on ooro of Bl

au programa pucide examinar si alguns de las weclas anieriores estdn pressonadas va sea pol
medio de la INT 16H (funcion 02H) o LA referenca directa a la bwie de estado. Fl FHIenIc

programa parcial .COM ilustra el uso directo de la referencia directa al byie de estado

i {1 i [T " "
L I 5 ' i
By
NT I6H loc |
la pa imicial o . .
g direccion. B
b0 o caracicics i il FRETLTI = 4 “HERk is ke i
'l|;|| & DU I ) z
inllivE [O0E CATAC
.l | i
] programa unilira la caracteristica SEGMENT AT para definir el frea de datos del BIOS
mo, en realidad, un segmento ficticio. KBSTATE identifica la posicion del bvie de estado del
ieciado en 4 1TH. El segmento de oodigo micializa la direccidn de BIODATA en & D% 4
I ncual. Pars limacena cf byte de estado del teclado en el AL Una operacidn OR prueba si alguna de 1as 1ecla
] TTICTETE Lttt fue presionada
YA H  inmedisis I'III O madilicar este oo Para cTAminar tamiich v Evies e extailo il e i .III|'i__|.!

noahih: [ EH v S0 -0H

OMO INGRESAR EL CONJUNTO COMPLETO DE CARACTERES ASCH

£l conjunio compleio ASCI consia de 256 caracteres numerados desde e 0 hasta ¢! 295 (FEH)

ot adelantado, § Muchos de ésioa son caracleres estindar :!:'.| icgabies. desde el ASCH XM {espicio) ha

NT 09H caplars ASL L TEH (el cardcier de nlde b, Lot @] feclado esid limusdo 3 BY o 101 teclas. | I A Or:
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de los 256 caracieres ASC L no estiin r;_'[lrr_'l,;'nl:,ujun en ¢l. Sin l;'I'I:h."'.I!.'"-I |'lu¢'||.-|.' iniroducir o I|.'|ili:.|.
ra de los codipos desde 01 hasia 255 manteniendo oprimida la tecla All e ingresando el cOdig
apropiado como un valor decimal por medio del panel numérico. El sistema almacena los valore
que ingresd como dos bytea en el biler del teclado: el primero es el cardcier ASCL gencrado y
segundo, es cero. Por ejemplo, Al +001 envia OlH, v Alt+ 255 envia FFH. Puede wiilizar DEBLK

para examinar ¢l efecto de mmfroductr diferenies NUMETOR

PFUNTOS CLAVE

Los byvies de estado del shift en el drea de daos del BIOS indican el esindo aciual de Cir
Alt. Shift Hf.,u,_l'-.h-.'.r. Bloghum vy ScrollLock

Las operaciones de la INT 21H del DOS proporcionan difercnies Servicios con O sin repeici

en la panialla. para reconocer o 1Enorar Cird -+ Break v para aceptar chdigos de rastreon
} 1 ] :

La INT 16H del BIOS proporciona la operacidn bisica del BIOS para el ieciado para aceplar

carncieres desde el bifer del weclado. Para uma tecla de cardcier, la operacion envia
cardcier al AL v el cddigo de rasireo de 1a tecla al AH. FPara und tecla de Tunciom e Xiend s
la operacidn envia cero al AL vy el codigo de rastreo 4l AH

¢ El cidigo de rasireo i un nimero dnico asignado o cads tecla, que le permile al sisiem

dentificar ¢l origen de una iccla presionada v permiic a un programa verificar las teclas d

funcidn extendidas wles como Inicio, AvPag v las fechas "

# El drea de datos del BIOS en 40: | EH contiene el bifer del teclado. Esta drea le permil
teclear hasta 15 caracieres anies gue gl programa sobicie una entrads

o [ wando pressina uho tecla, el ]':l.'ﬂ.l"-.-l:ll' del 1eclado genera 21 ..-H.'.'I!.!l.' de rastreo Je 1a e
{su unico pomero Signado) v solicia la INT 09H . Cuando suella b tecia gencrs un segund
codigo de rastreo (el primero mis 128 pone en uno ¢l bil de la extrema wquierda)

indicarle a la INT 09H que la 1ecla ha sido soltada

« |aINT (B del BIUS obliene un .,ue‘hp* de rasireo del teciado, v O hifn geneEra un Carach

ASCIl asociado v envia el cOdigo de rastreo al area del ufer del tecladgo, o establece

eqiado de Cirl, All, Shift

FREGUNTAS

11-1 i Cudl et la hixcalidasd en el drea de daiod del HICES, dEl e Pyl detl eslid dell skl Jed bieclad

B U signilica &l cnnkefiddo (ALE] | eX LS}, |-'Iu| upiilics ¢l conbemiado LHOUCRN] | LT

11-2. Eapligue las caracieristicas de las lunciones ujuienies jura entrads detde el veclado con la INT 21

ai O H:; (b) OFFH: (cy OEH; (d) UAN

11-3. Expligoe las diferenciss entre las funciones O0H, O1H y 10H de la ST 16H
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poducir cualguie
gsando el codigo
accna los valores
C1l generado v el
e utilizar DEBLG

-

Ly nctual e | Hj |

O O SN repetcion
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clado para accplar
peracion envia €1

Pgmc ion extendida

BETINIE Al SIRICTa
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reguntas 199

I 1=4. P o5 C i Jiss ...‘_|||:..- de rasires para L Tund wines @ iefaliclas g el {ah Flechs hascw artibs

iccla de funcidn programable; (c) inicio (Home). (d) RePig (Pg!

11=8 rilscie THERI TG para ermminar los efecios de Jos lechen mirndocdos. Fara salicitar enlrada de ana
nafruccson en lenguaje ensambladaor, ieclee A TR & imfrodulica bes malr T TIE I WA

vilsce U 100, 104 para descnsamblar ¢l programa. v ulilice €l comamio P para hacer goe EHEHLA

ejecude osda la ombe s 1 & Eeciad wm i JeEliens &0 ELpETs U wl e ritraila. Presion .-..|||.|I.||.I [ ']

L A ET T b regintroa A v AL, Comtimtie introduciendo
de DNERLN

teremies ecla i e 1.1 fara Alir

e |.-_'||':|'_|:' &% InETULCHESS DErs irsducsr wn s b Il & L lecla i ".-F'.I|"!"|:|.Jl'-- L s

L= el renglin 14, ool !

11=7. Cin prog rama de la Ngura para proporcionar las caracteristicas siguemes’ (a) Deipues de
h al de la pantally, mostrar una peticidn goe pida 2l usosno presonar 1 pars an meng d
parstn la, (b) Cuando ue pressne ] desplegar el maeml. (] 1 ambidn perimtir & bos usbarios schoccinnal
clefmenton del imend pretonamdo el primer Caracier [mayusCuly o moriesculs ) OfF cada elermem 1 %

iciiod de un elemenia, MOETET BN meEnRijE pora osa sclecoei en partioular, coma - Procedmien
para elimenar regsin i Permadir & kv usuamoa presional (a lecla Bsc para regresar 5l immeny
[T |il.l' e L rdting ket Cinenads

11-8, [Hajo gué corcunsianciss ocurre gna [INT O8H

119, Explagoe en térmmeas sencillos codma la [T O9H manc@ las teclas Cirl v ahin de manera difcreni

3 forma de manejar las teclos del teclado esthnda
11=10. i3} En dbnde el ls posscyn en memornia del BIOS del bafer del teclslo® (h) En bryies TE 1]
Tamany ael ler ¢ L HaMos carpcieres O eclado pusde ienct

11=11. Oad significa gue la direcciin de la cabera v de la cola on el Balfer del eClado sean guabes " () [

sigmilica gue i direccEsn be i onla 5 A g manera ifmediEle de & cabeErs '
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CAPITULO 12 - N CARAS

Operaciones con cadenas
de caracteres

{ ORIETIVO

Explicar las instrucciones especiales utilizadas para procesar da
tos de cadenas de caracteres

INTRODUCCION

LN Sl punto, las instnicc ione prescoiacdas han mane)ado dados definidos camo wn salo bvie, pala

i
bra o FHAELENET il 5 .':'.III_IT!'_. d VEOES CF NeCCsario mover o omparar -\.-I||'r5|ll- de daros g

CACEUAn oslas longitudes. Por EEmpio ;-|||'|.!|.' uerner comparar las dese ripiones o pombres o [
- 1 - i I}
O¢ clasificarlas en orden Cad{ TR T L el meriiss CHl CRIC [OITTHED SOnN COMDC S Como ol o
; i

adena de caracteres (0 800 datos de cademna) v puede ser de cardcter o numérico, Para PrOCe

U CHGEND O€ caracicres, e lengune ensamblador PrOPORCIONa CINCO 1SS Jones PR CaeTu

MOVS Mucve un byie, palabra o palabra doble desde una localidad en memoria 3 ofr

LIODS Larga desde memoria un byte en el AL, una palabra enel AX o
enel EAX

R Rl ||"|' L L)
|

L0 simacena ¢l conitenudo de los regisiros AL . AX o EAX en memoria
HEF- ¥

CMPS L ompara localidades de memoria de un byvie palabra o palabra dohle

Al AN Compara ¢l conicnido de AL, AX o EAX con ¢l contenido de una localidsd o
ITRETIMOT LA

200 .




Pl jO i nepehonen de cadaenia 201

Lina imstrsccin asotiada, & prefilo HEP POV Que Wna e Cion par Jq SUIETI % il b

de manera repelitiva un nimero especi oo de veces

ARACTERISTICAS DE LAS OPERACIONES CON CADENAS DE CARACTERES

Lima instruccion de cadena pusde cspecilicar ol procesamenio repeiitivo de un byle, palabra o (en ¢
RARSH v procesadores posicnones) palabra doble a un Dempo. A, pocde SelECCInmar mna operic ol
e wWie Para s sddena con un numero impar de byies ¥ una oneracion o palahra parm una Cadc
Cofl N imarG par e Bvies,. Ladds INSOMCCH o Cadena SN una vorsion par Byt jralal
palabras doble v supone el uso de los registros ES: DM o X551 El DM y 51 deben contener direce iong
e desplarnmienio vl sdas
Haucamenie existen dok maneras de codilicir insirucoiones de cadena. n 1o wmbin siguliente
i segunda columna muoestra ¢l formato hasco para cada operacion, n cual uitliza los opetando
implicados lsiados en la tercer columna (por ejemplo, & codifica una mMSITLUCCKN MO S, imeius
operandos como MOVS BY TEL . BYTEL en donde la delimcion de o8 operancdos indiscan la lome
fud del movimicnio)
Tere [T b TG e TR B v
bt 5 i I 1 I i s lalwy Pkl sl }
- - . g d "
1
il |
L8 segunds manera de codiDicar irdiruccioned de cadens o« 1o Pracipcn usy il COMTED SE IMDALT
en las columnas cuarta, quinta y sexta. Usied carga las direcciones de los operandos en los registros
L w 51 isllil iCa i'r\."l' o Ul f B ] LW WMOVSH "|-1'; IVEW "|1|”|'1'. "11] £in .'i'-".lll.hl 1
Las initrucciones de cadena suponen goc ¢l M v el 51 contienen direcciones de desplara
 byte. pala micnio vilidas que hacen referencia & byies en memoria, El registro 51 ewtd asociado po
je Catns quie comiin con ¢l DS (sepmento de datos) como DS:51. El registro DI sie npre eild asoCiado con
mbres a fin reghitro ES (sepmento éxtra) comd BES:0DM. En consecoonih, MOYS, STOS, CMPS S AN
i chEdliod (e necesian que an programa . EXE micmlics ¢l regisino ES en general pero no neCesanamenic, oo
AT IO Chall la misma direccion gue la del regisiro DS
ra Chden

REP: PREFLIO DE REPETICION DE CADENA

tad o El prefijo REF inmediatamenic anies de una instruccion de cadena, como REF MOY 58, proporcio
W ERE TR

fa und elecucun repetida con base en wn comador micial gue usied establede en el regisiro CX

REF cjecula la mstruccion de cadena, disminuye ¢l CX v repiie la operacion hasta que el contador

e el O% s cern. e esta manera, poede manejar cadenas e carscierss O cas1 cunlguier lonmgied




Operacionas con cadenas de caracieins L-apitula 12

La bandera de direccidn (DF) determina 1a direccidn de la operaciin que se repile

= Para procesamiento de izquicrda a derecha (la manera normal de procesar), utilice CLI
para poncr cn cero a DF

* Para procesamicnto de derecha a izquierda, utilice STD para poner uno en DF

El ejemplo sigutenie mueve (0 mejor, copia) los 20 bytes de STRING | a STRING? { Supongs

que el DS y ES ambos han sido inicializados con la direccion del segmento de datos, como ya se
mosing)

BE L Bandaras

inicialisa para 2 BvrEs
TR I 1 i - - |
WWE A f CLA LI TN d i D E e
TRING] nicialize 1 direce

EEF iR LOpia STRINGL an STRIN

Durante la ejecucion, las instrucciones CMPS y SCAS también establecen las banderas
estado, de modo que la operacion puede terminar de manera inmediata al encontrar uns condi
cion especihicada. Las variaciones de REP para este propdsito son las 51 guienics

* REF Hepite la operacidm hasta que el CX llegoe a cero

* REPE 0 REPZ Repite la operacion mientras la bandera de cero (ZF) indique igual o cero
¢ detiene cuando la ZF indica diferente o cero o cuando CX llega a cero

* REPNE o REPNZ  Repite la operacidn mientras la ZF indica diferente o cero. Se deticne
cuando |a LF indica igual o cero o cuando CX llega a cero

Para ¢l BO286 v procesadores mas avanzados, el uso de las OPErACcIOnes con r|1||;|hr.l 0 palabra

Gobic puede proporcionar un procesamiento mas rapido. Ahora examinaremos en detalle las opera
ciones de cadena

MOVS: MOVER UNA CADENA DE CARACTERES

MOVS combinada con un prefijo REP y una longitud en el CX pucde mover cualguier nimero de
caracieres. Aunque usied no codifica los operandos, la instruccion se parece a esto

stiguata:] REP MOVER [EE-0OT B -

Para la cadena receplora, los regisiros segmento: desplazamiento son ES:DI: para la cadena
cimisora los registros segmento desplaramienio son DS:S1. Como resultado, al inicio de un PrOEra
ma .EXE imcialice el registro ES junto con el registro DS y, antes de ejecutar el MOVS, utilice LEA
para micializar los registros DI y 51. Dependiendo de la bandera de direccidn, MOVS incrementa o

disminuye los registros DI y Sl en | para un byie, en 2 para una palabra y en 4 para una palabra
doble. El codigo siguiente es ilustrativo
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ic L] K, nilimey Hirmes s byte/ palabra
ilice CLD LEA DI, STRINGS LT n de FTRIN

} TR & ie -

REF  MOVER Musve 1 bytes/palabra
2 {suponga Las instrucciones equivalenies para REP MOVSB son

T Y

iz LAHEL. L& 5§
i E B LM ' B LEfie = aracte is Fi
M | £ . ‘..' ¥ L] # B '| - I, L ;
W ! RES B
d
P LAR]

La figura 6-2 ilustrd chmo mover un campo de 9 bytes. El programa también pudo habes
utilizado MOYSB para este objetivo, En la figura 12-1 el procedimiento C 1OMYSB utiliza MOVSH
anderas e para mover de byte en byvie un campo de 10 bytes NAME] a NAMEZ. La primer instruccion, LD
una condi pone cn ccro la bandera de direcciin de modo que el MOVSE procesa los datos de mgquicrda a
derecha. Al inicio de la ejecucion, por lo regular La bandera de difeccion &€ ENCUENITA ©n CET, pEro

aqui por precancion esth codificada CLD
Las dos instrucciones LEA cargan los registras 51 y DI con loa desplazamientos de NAME
wal o cero vy NAMEZ, respectivamenie. Ya que el cargador del DOS para un programa .( OM de manera muo
matica imcializa los registros DS vy ES. las direcciones segmento:desplazamicnio 800 Coffectas
para ES:DI y DS:51. Una instruccién MOV inicializa el CX con 10 (la longitud de NAME] y de
S¢ detiene NAMEZ). Abora la instrocciin REP MOVESRB realiza lo siguiente

ra 0 palabra « Mucve ¢l byie de la extrema izquicrda de NAME! (direccionado por D5:51) al byie de

e las opera extrema tpquierda de NAMELD (direccionado por ES:IN)
L .. L

« Incrementa &l DI v 51 en uno para los sigentes byles a fa derecha
« Disminuye el CX en |

« Repite esta operacion, 10 ciclos en total, hasta gque el CA se comvierie €n cero

* numero de Pucsio que la bandera de direccion es cero y MOVSE incrementa DI y 51, cada leracim
procesa un byle mis a la derecha, como NAMEI +1 a NAMEZ+ 1. v asl en forma sucesiva. Al
findl de la ejecucidn, el CX conticne 00, el DI contiene [a direccion de MAMEZI+10, v el 51
conticne la direccidn de NAME] + 10 —ambos un byte después del final del nombre

I Lo cadena Si la bandera de direccidn es uno, MOVYSB disminuiria DI v 51, provocando que €l procesa
EUD (NOgES miento ocurtiera de derecha a izquierda. Pero en ese caso, para mover los contenidos de mancra
utilice LEA adecuada tendria que inicializar ¢l 51 con NAMEL +9 vy el DI con NAMEZ +9

PCrementa o El procedimiento siguiente de 1a figura 12-1, DIOMVYSW, utiliza MOVYAW para mover
una P.i':-lhl'.l CInCo !;1]|.,|',||;r-. deade NAMED? a NAMEX, Al final de |a ol e T T ¢l CX contiene (0, £ 1

comticne la direccidn de MAMEY+ 10, v el 51 coniiene |a direccidn de NAME2 4 10
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Figisra 12-1 Lisa de operaciones con cadena MOVS

Ta L MOVEW IBCTICITEETLE s gl i1 E O [l‘l vy 5l en t la OpCracion sl necesita ll".' 1i =TS LL.N

icios. Para procesar de derecha a mquierda, micialice el 51 con NAMEL+8 v ¢l DI o

NAMED 48

LODS: CARGA UNA CADENA DE CARACTERES x
LOMXS carga el AL con un byie, ¢l AX con una palabra 0 €]l EAX con una palabra doble desde vl
memoria. La direccion de memoria estd sujeta o los registros D551, aungue puede pasar por alio ¢ v

51, Dependiendo de |a bandera de direccion, la operacion también incrementa o disminaye el 51 ¢
| para byte, en 2 para palabra v en 4 parns palabra doble

T a ue o HME TR LN LOEYS lena &l regisino, no exisic razdn praciica para utliFar con ella o
prefijo REP. Para la mayor pane de los propositos, una sencilla instruceidn MOV es adecuada Per

MOY penera 1 bvies de codigo de maguina, mieniras gque LODS sblo genera uno, SUnQUe necesit

g imicialice ¢l regstro 51, Podrg giiloar LODS para recormer ong cadena un bvie. una n lah

ina palabra doble a la vez, examinandola de forma sucesiva contra un valor parmcular
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Figuras 12-2 | j operaciin de cadena de carac DSW
Lat imstroccones cquivalenies a LODSH s
En la figura 12-2 el drea de datos define un CmpD de vies llamado FIELDA  con «
livt Lisembler v ofro campo de [0 byvies [lamado FIELDB. | el v y iramsfery 1o
vics de FIELDA a FIELDH en secsencta myversa, de manera gue FIELDR contenga = soelbom
LOYEYSH o utilizada pard accesar un b R e FIELDA al AL v b instruccitn MO
Ll AL Fansie 1o PAIEN 3 I I: L. DA e defecha o wrauserds

Reesits e chiet TTOS: ALMACENAR UNA CADENA DE CARACTERES

S TUS almacena los contenidos del regisiro AL AX o FAX e Tt 1 palabra do
17 ra. La direc Wl de MeEmoria Seemp I | g EScDM. Dey | i il
andera de direccadn, 5105 ambien increment Jisminuye i gisiro D en | para byie
Nalabira 1 para palab lihl
Un uso practico de STOS con un prefijo REP es para inicializar el drea de dan 4
3 dohle desde 13 Wali L AN 1 | LITHprEAr i a fe desplicgue a hlancos. Puede 1l |
Diasil (e oyl ruck R ber aLlah I es 1 LA, I i M 1l HiEP 51058
ETnuYe €l 5l e
I N
b BlCCULGA . et
LLiE Mt I
TR W i
frmELET
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Figura 12-3 Usi de la operacidn de caldena de caracieres STUISW

La instruccion STOSW en la figura 12-3 almscena de Iorma repéiula una palabra con U

lancos) cinco veces en NAME]. La operacidn almacena el AL en el primer bvie v &l AH en 2l bs
IgEsenle (e8i0 5. on ofden inverso). Al final, NAME| estd en blanco, &l CX contiens 00 v &l [
conticne la direcowon de MAME] + 1

COMO TRANSFERIR DATOS CON LODS Y STOS

El programa de la figura 12-4 dusira el uso de ambas msirucciones LODS v 5TOS. El ciem
c3 semejanie al del programa de la figura 104, gue ransficre caracicres v atributos de man

directa al drea de despliegue de video, excepto que en la figura 12-4 contiene estas diferencias
} ;

| & |
;
« Para cl drea de video, utiliza Ia ~dgina ndmero 02, en lugar de 1a 01

o Ea ClOPROC uitliza STOSW piira almacenar camcicnes v alribulos asocind

video, en lugar de esta mstrocciom v sus dos intnicciones DEC scompafianies i

s En el sepmenin de datm, delinge un elemento [lamado PROMPT . solicis al usuaro © Presiona
-\.|.--\.|=I;-\.|'|.: lecls ) frara ser ulnliradda & Timal el PFCCESAMm NG

‘ara esie [in, uilliza LODSB para sccesar caraclerncs. uno

la vez, desde PROMPT al AL v utiliza STOSW para tramferir cads caricier v & 5 Fika

NI .-|.1 ¥ -'il.".-]l. l.! "|"‘.. Al Area -h' Vi Il,'.

# Al lermunar ¢ procesamenio, ¢ procedimiento D10PROMPT transficre ba indicacidmn defi
al area de despliegue de video, |

CMPS: COMPARAR CADENAS

§ F " N i i
| "-‘I“l- LILEEfR:ET A ¢l contendo de una ocalidad de MEMOria | direccionada [ 3% '-.l oo el e ol

iocalhdad de memona (direconada por E5: DI, Dependiendo de la bandera de direccidn, CMP

ncrementa o disminuye también los registros 81y DI en | para byics, en 2 para palabras
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[ar A o I Lat & bBand AF, CF, OF, PF, 5} Fll 6T
ombinan c srefijo RE] | CX, de manera s CMPS
| I i IRERL I
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dos cara s diferente. P e proposito, REP tiemn " R .
Lt ! | [ b I | [rd T BC W ET i
1 1 eelln X t k IR D Pl s R IOn i

ir \ 1Al i LA i 1L | LM ATy i cown de NAMI l-
51 ccin de NAME] 4 dera de s , s bands
i I ST CONTN 1 AN “w AN 1LiE ATa difet ol
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Figura 12-5 | T B denia de caracieres CMPS
do. compara palabras. CMPSW invierte Jos bvies. Por clemplo. comnare Lo
— A howrt aAMLUE] ARMNOLD. Para la comparacidn inicial de la ilnbh f gar d I mpa s £
- mpa AH Ia operacin compara AScon BA. Agl & gar de gue el mbre SAML!E] siliguie un valor
varaciin, REP Mavor, scra menor, € incorrecin, CMPSW lunciona de maner MTecta a0l & la
i ol VT wil; wilienen dat numeri 1 st delindd W, DD o DD
1ia O
e " AME] sLAS: BUSOQUEDA EN CADENAS
i Lalled L AL As dillere de CMPS én gue SCAS busea ung cadena (| shir I
e NAMEL 4 oML cEpeCilicn. »LAS compara ¢ contenido de |a localidad de memor ] I| om0 L]
and n I Dy che | AL, AX AN . Dependiendo d mndera i 1 - A
E imibsien o ALE o (] et [ para b 1 1lalh i para pa Jnh
¥ ' W TR 1 o, »AS ettble A% Dl ras Ak UF, DF F. 5] LF. ] |
i NiF] on el pref BREF w1 o i CX, SCAS puede | Tl 1
I I cne il ST AT i Dcular pars a e edic i’ 1l TL rogram i
' T L El oodigo en la Mgura 12-6 ma i MAME] i i | i 7
: ! DEBU 50 e85 REPME SCASB, va que la operacidn SCASB para una bosgueds continua, n
. MPAracIon No &&3 jEual o hasia goe X l |
BT DYEE . INICIALCE Coma NAMED contien % e ol ASH encu | i
' T = 5 i DEBILM ITEaT " g - ' ' .
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operacion REP SCASB verd que la bandera del cero muestra cero, el CX estd disminuido en
¥ ¢l DI estd sumentado en 05. (El DI estd incrementado en un byic pasando In pogicidn schual
la ‘m .)

El PTOE FATTa almacena 03 en el regisiro Al {0 rarones Jusirativas) para imidicar o

L

EnCOnindG wna “m”

L ASW busca una palabra en memoria que comncida con la palabra en el registro AX
utiliza LODSW o MOV para transferir una palabra al registro AX, el primer byie estana en
AL y el segundo en el AH, Como SCASW compara los bytes en orden inverso, la compara

uncWna deé manera COfrecia

BUSCAR Y REEMPLAZAR

lambién puede necesitar reemplarar un cardcier sspecilico con olro carfcler, o cjemplo, pa
borrar de un documenio caracteres de edicidn, como simbolos de parralo ¥ e fin de pagin
liguicnic programa parcial busca en 5 1 RING un ampersdn (&) v lo reemplaza con un blanco
SCASH localiza un ampersdn, iermina ls operacion, En este clempho, existe uno en STRING + K
donde sc inseria un blanco, aundgue al Minal SCASB haya incrementado el registro DI a STRING +
Disminuir el DI en uno proporciona la direccidn correcta para insertar el blanco que recmplaza

caracier. El -.-.n‘lls.'-*r-' &l Jiguenle

=T

CHMFI

MO D

=




i Caplivio ¥ L Juphicar un palroe S

HMFICACION ALTERNA PARA INSTRUCCIONES DE CADENA DE CARACTERES

Comb vimos, &1 codifica de manera -'.'l.|'|'.-.l'..| CON Una InSracCrn para by Pl abra o palabra

gotie. comn MUY "ﬁil. MODYVESW MOVED & ersarmblador supone s longiod cormecta

- 1 i | 1

neccsila operandos. También puede utilizar loa formatos bdsicos de la instruceidn para las opera
i G iones con cadenas de caracieres. Para instruce bones tales como MOVS. gue no tienen sufik nara
mahicar byvie I:-u.'||.'|:l'|.'.l N} ;1_.:.:11r.| dobie, debe mdicar s loneinod de los operandos. Por siemnplo

FLDA v FLDB estdn deflinidas como byvie (DR, 1 instruccion

i dismimuido en 08
FPOPie o implica un movimiento repetido del byte que inicia en FLDB al byte que tnicia en FLDA. $i carga

s regisiros LM v "'l-I con las direcownnes ok I-l E;,'l,' W }E I”J.l tambien o wde codificar 1a inst
(A 4l indicar que clén MOVS como

&l reFislnn A, 5 =W M . . 5 T

T DViE cslana ¢n e -
- Pocos programas estin codificados de esta manera, y el formato se trata squi sdlo par
&0, la Comparaciis .

N Or a6

OMO DUPLICAR UN PATRON

pOr ejemplo, Pare

ic fin de pigina. & La instruccion STOS es il para codificar un drea de acuerdo con un valor de bvie nalabrs ¢

' i un hlanco. 5 ,-I.JI.'I-i"l!.. -14I|Ii|_' l"\.[:l._',_-”h 0. S |."!'|||".|.r_|.'l' para repelir un paindn Que ©ag ods estas longitades -

IS VRINGE Sy itilizar MOYS con una pequena modihicacion. Digamoa que liene gque estatrlecer una linesa de des
o [ a STRIMC +% plicgue al sigulcnile patron

OO Uit FESTIIPIAEE M

piail | RN § I RRRN PV ERRT TT EEETT 1 |

wA lugar de definir el patron de mancra repetitiva, sélo necesita definir los primeros seis bytes

que cstan al inicio de la linca de despliegue. Aqui estd la codificacidn necesaria

PATTERN Bi . n® B
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En o gecucion, MOYAW mueve la primer palabra de PATTERN (*%) a la primer pal

LNSAKEA v despuds mneye segunda ( *F v wercer (FF) palahra

sl L Bl ]

En csie punio, ¢l 1M conlieng la chrecoion de DISAREA +6. v ¢l 5] cootiens la direccida
FATTERN +0, que también es la direccion de DISAREA. Ahora la operacian duplica de mam
aulomanica el patron moviendo |a primer palabra de DISAREA a DISAREA + 6, DISAREA 4
DISAREA 4B, DISAREA +4 a DISAREA -+ 10, v asl sucesivamente. Final el natrdn esul o ol il
hasta el final de DISAREA '

R T EE R T T e Ry T L s I TR T T TETFTT |

Fucde utilirar es ) lECTLICA para o ||:i Cal CUANJLIET NUMEnD oF vooes un patren. Bl palron |

cr de cualquicr longitud, pero debe preceder de manera inmediata al campo destinn

y
Elp amia de la hgura 1.4 lusira la masor parte del material descri eile capiiulo. El g
{1 L 1 v Ky g FiTi
« HIOLNF T acepla un nombre de hasta 3 aractieres ot longiiud o i arte T |
"

o DIOSCAS utiliza SCASH para barrer ¢l nombre v evitar cualquier entrada gue o ng
Tl s

s IRGHT utitiza MOVSE para thinear a la derecha de la panialla cada nombre gus
nepresado, uno debapn del otro. La longind de ACTNLEN en la lisia de [RIFAIMmELTO

I LN I LESCA DAk CRMCULAD €l CArsCier O mat b 1o GErecha en e Embhere . Corm

« FIDCLNM utiliza STOSW para borrar ¢l campo de enirada del eclado
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4
rimer palabra de - "
[TF A I i i
v
iR T
Y AN, ilar &
o L
- .
b 1A diTeccom o8 -
aplica dc mancTa v Ty
DISAREA+ L)
;
o N T T -
.
.
]
wr B f §
)
i
- .
o 2] palron p
cafino
!
R "B i "
I-
o )
aptiulo, El proce 4 r KAMEDS
I
H= 'l
I supenior de 1o
.| f
JUE COMMEnNEa 1N ' 1
L l.l L] i 1 ¥
[~
1 1
LE T A T
p nombre que o8 3 A i
& paratmnmelrrns o8 i
|
br W S iy A, 4 i . g
ET
L T
. ' ’ .
= ;_

I‘lﬂllrd 11-7 FERRIT GRS A & L derecha ofi |3 panialls
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PUNTOS
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L i 1
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[SF A ; 1 §F !
(¥ tad i
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T
B
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£} i
o 1 e
.
- - PARTC f i Frk
o
1 J- | 1
5 i
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=
i
1)
i
E i F 1 F
¥
(=3 AT . :HI‘1|I by |
== i
i
H | Bl i
-
o ¥
i r i
[ {
L
[
[
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FUNTOS CLAYE

« Para a8 instruccioncs d¢ cadenas de caracieres MOV, S105, UMPS ¥ 50U AN, ascgar
de que su programa . EXE micializa el regisiro BES

« Fara iImstrucciones o cadenas, uiilice los sulpos B. W o D) para manejo de cadenas de byle
’|1.||.I|‘I.J (| F'..i.l.“".: dohile

+ Pongs en uno (CLD) o en cero (STD) |a bandera de direccitn para la direccion necesaris d

PN L SAMINCRIRD

¢ Yenhque dos veces o imicializacion de los regisiros DI v 51, Por ejemplo, MOVS implica

o operandos D151, meniras que CMPS imphca los operandos 51,01

* Imicialice el redisiro | 5".. de l":l P (AT ProCesar £l ALMEM NECELRr O vl PR DT RS
palabras dobles

« Fara procesamiento normal plice HEP con MOYS v STOS. v utilice un REP condiciong
iREPE o REPNE) con CMPS v SCAS

« L MPSW v SCASW mviernien los byvies de |as PRlahras Que son CoImpLradas

+ En donde necesite proceiar o derechs o rmnerda. ICTga « widado con la direccidn it
del campo de byie de la extrema derecha. Por cjemplo, si el campo s NAME] v tiene un:
longitud de 10 bytes, entonces para procesar los bytes, la direccidn que carga para LEA
es MAME+9, 5in embargo, para procesar palabras la direccibn gue cargs para LEA ¢

NAME+E va gue la operacidn de cadenn de caracieres sooesa NAME +8 v NAME+9

FREGUNTAS

12-1. Las operadiion o Caddena Je caracieres suponen gue los operendos culln relaconddis oon los regist
B o 51, ldentifigue ceios reg isirod para iguremie: (8 MOYS (operaido v o b (B CMPS |operandor
v Ty fe RCAL e ey |
12-). Para i e rac ines oon cadenas usando BREFP o defme MUMECTO e MEPset bl BN UE CurT el

Li=N, Pars operacutes con cadenas usando BRE] i establece gl prxesamientn de derecha a inguierda

12-4. El capiubo da las instruccionpes equivalenies 3 (a) MOVSE, () LODSH v ic) STOSH, cads unm
prefin REP. Para cada caso, propovrciote el codigo eguivalenie para processmienlic de palabras

5ll'|||=.|.|i"l'|,'|.|I!..| die la Figura §2 oty e td ol PO T &M de Tormadn COM a FXE AsEPure i

ricializar el registim S Cambie las operacines MOYSH v MOYSW mara mover datos de derech

ipquaetda. Lhilice DEBUNG para rasireas lo procedimientos y observe | comemdo del segmenk
Intows & e liw regislimm
L2=6. Unhoe la defmicin de dago guenie v ool JUE PErscHngs oon CAOCTIAS pare las pane i |

al Mover CONAME 3 PRI Ik, d& ot JniErda & dereTha
bl Mover COINAME 3 PRLINE. e derechs 5 P uiEria

{ L argar ¢l lercer v cuarto bvies de CONAME o0 e AX

1} Almdoeiar 1 AN empefindo ¢ FRLINE + %
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. | i de caracians e
el Lomparer CUNAMNE con RLINE crdn dilfer
Masirear CUMNAME por un cardcwer hla | b i ARG, [ I 5l HH
2.7 programa de | e mancra que la operacion NAME la ca " A DT
nen de NAM] 53 ey e polulie. o0 LCAPITU
i ITEaC ) o nl i | b |
il Uinilizsr SCASW d e, Bl pin AL AW g en NAME] 4 gk S0 ASW
S LR
By Uiilizar SCASR IFa 3 Al | wkg ek i
128, Defimir un cang aEire byl el

|—Pr

INTROTUCC

enire |
1T
I 30
Frarkle
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CAPITULO 13 -

Aritmética:
|—Procesamiento de datos binarios

UDHIE TTYO

! ca il ¥ T | | ia
puby & Tkl mp il i yhi I
T El cap e i%] i i
I i ST
LI TE cRlai I I RS alizar arimet ch Tormato | i
RO e I | A W] £n hinaro | bas Adermiis, la 1T
of de |t RO ani gl MIAEG cxipe i 14 i
TN %
La ofuc wla ap I
Al UIITL al/B K
LI miultplica sm s MU Muluplca ir
Gl Divide sin signo DY D e
L HW Cionwvi byvie en wo M EL MNiega
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SUMA Y HESTA

Las instrucciones ADD v SUB realizan sumas v restas sencillas de datos binarios. Como se i
Cribod en capiiulos antenores, o8 nomenos binarios negalivos cstin |l_'|=-||_".|:||‘..h|.4,|-. en |a forma
comiplemento 3 dos. Invierta todos los its del ndmero positivo vy sume |, Los formalos general

fara las instruccioned ADD v SUB sor |

¥
(R [l
.
5 } ')

r I -

TET L =

1 1 4 3
= ¥ B [

1 i

L om0 con Mras INSEruccionecy. no existen WWET ST bOTEs I||'.__! 1§ e Memores 4 memoria

glemplo siguiente utiliza el registro AX para sumar WORDA a WORDB

w - - f &
¥ el Ll r -
I
1 L iy el i
' 5 7
R i WOEI i
o [ ! v i W

La figura 3= 1 proporcions ejemplos de ADD v SUB para ¢l procesamiento de valores en
bvie ¥ cn una palabra. El procedimiento BIDADD wiliza ADD para procesar bytes y el proce

mienio L IUSLUE uiiltea SUB para procesar palabras

Db ddambent o

Esic alerta con los desbordamicnios en Lis OPCTACHInes arpmeticas. Y4 gue un byte sdlo

i i (= T B AT, & % L5 " - .. o . T

WSO ge un it de IR0 YV Spelc Dils [l II,,.IE-\.'. e ke | N |‘|,|_'|,|I| 4 |I.I una operacion animei
[ - - . " i

pucde excecer con (acilidad la capacidad de un registro de un byte. Y una suma en el regisiro Al

S ——— aqd - =l X §

WU CROCLUAN &L CNPSC OEE PUSUE proviocar rcs MET R '"_'l.:l.;'r_“!l- 1 I-'. r clemplo, SupOongn gu

"lI cofliene HlIH ! nionces la Insruccion

EENCra una suma dc B0H en el Al L 0imo Bemns &l IMALD s MLe o POSIIVOS, ESheramos

1 1 i
1ad BUTTHD &€ PITIVa | = o ia "F"-':-Il'- L |" ME €N Whd :-I Dandera O deshorda NenlD v 13 "l..|:|“'.\_!., i
Mg €n negaliva. | La rardn? El valor BYH o 10NN binario, &8 un NAmero negativo’ o

lui roils L 1M ln svers » ; - " i
lugar e 18 |3 suma % =128 El problema &1 gue ¢l registro Al es muy pequefo para

D 3 MUCSITa €0 1A 3CCCHMm sigwenie

ma y negta

Foxtensi
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e MODEL BMAL

I BT LR i
(S 2

| forma de

ML 1 Bi
Frncrale BRGIN HE HORT MO, TN
BYTEA B Liki
HYTESD el | d0H
By TR K il
S LIA % A0 00H
WORDE D 1600R
“a hat ridd i
2 i NEAR roced it ank :
A B10A . L . M
ALL 1 D SIEN Sk " " . |
i AX, 4CDON \1a
INT i}
MA TN MDY
. if ™A Y 4 5 I -
smioria. B SLOADD e
W AL, BYTEA
HOY BL, BYTER
AL AL, BL = N R
N Al BYTE ) : a3
RO HYTEA . @i g :
L BL. 10H adial
Al NTTEN, 35 - 1. | B .
NET
B1OADD EwDd
5 I 1 g 1 i . .
BUE b
MO AN, WORDA
ML BY  WORDS
T AX . BX R dme T i
iLTH AN, WORDC Mesoria ds iy
ELTR WOEDA, BX aal st e s
PRS0 I G1IH KX, 1000H inmedia 1y ]
5] priocedi "I_', WORDA, 356 : ot o :
! T
A0 EXCE

Figura 13-1 Ejemplos del uwo

de ALD v de SUB
permile el

Antmetica
spistro Al
nga que ¢ Extensidn de un nimero en un registro
En la seccidn amterior vimos como al sumar 20H al nidmero 60H en ¢ Al
Ciin seria que el AX representara la suma d
MEIruccitmn para exie r”,.;-|_-,u|.. . fHur (convierte byte en :-._,_.r!.r_,,

FAITOE i OCs envia ¢l bit de signo del AL (0o 1) al AH
handera de del AX

|'l|l..|'\.-_ 3 UNg suma

incorrecta. Linag melor s ¢ manera adecuada 1.3
||'.'.i.' ae [orma Il g
Observe que el CBW estd restringido para el uso

Eallvil, €N

En el eyemplo siguiente, CBW extiende ¢l signo (0) en el AL al AH que penera DOGOH en

AX. Después, el codigo suma 20H al AX (en tugar de al AL) v genera el resultado correcio en e
el AXADBOH, o + 128

fio para s el
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ARITMETICA CON PALABRAS MULTIPLES
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' LY b el b E | | | 1 ne Erd BRI IET,
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I L LS LC Lk | | |! | ki

WIORDIA i segundo par (WORD2A v WORDA

i i 1 1
WTITHRITEA W PRIV AH i ¢ CiD, I DpPeTEcicn AT S - (A INhRY =LA s 3 A I
L1 | k It 1 cil 1l U & | OEline s nlm
et 1 s BLRD | Y 38R LN poCliivamenie. EnlDnces ol cnsal nblador almoecen 1
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Capitulo 13 s i 1 palabras maditeplen 771

-
12l AKX B M - ; w -
AN permile - -
.I '.- ¥ .:.\. -r' - I -
- LA
¥ (halabrs o § '
'y TR TR LA (6 ' e : .
3 Il ackong Coen 1 a B
| i I % = .
H M e ,
ol it en .
. adecuadn pars " v
1 T CTIC)
r ra "
i (WORDA
I i L ar
Figura [3-1 3y {ETLE P babirds i
Ty | MULETHAE
anmetos con i ! Nimet profedimieni wmia WO RD A WLUHEINA en el AX (& aliad s i parl ]
. . } 18 | ]
nblsdar almacens a0 ofden) ¥ almacens WORDIA. A DRUACOn surma WDKDIH a WORDIH (la
beta partes de orden superior en el AX, junto con el acarreo de la suma anterior  Desn I




22 Arntmalica: |—HFrocasamianlo de

datos binarios

uma en WORLOEB, Examinemos las operaciones en detalle. El primer MOV y la operaciin AD
mvieTien byics en el AX uman las palabras de la exirema l2guierda
» 2] ma
Ya gue la suma de WORDILA mas WORD2A excede |n capacidnd del AX, ocurre un aca
DRCETd de aCarfco cf Puckia cn W Ahora, el ejemplo suma la _'.=.-|.'|".':.-.- de la derecha, oo
vier ulihizands ADC (sumar con acarred) en lugar de ADD, ADC suma los dos mimeros v va g
handera de SCarTeD £58 &N und IITiA i & 18 Riimna

Mor medo de DEBLUAG rasree |3 ariiméEncs
n WORLIA 4

o T [P TIT i - PO [P +4 [ I
T CN 10 13 BIEErs: Vo B PROCCOIITIETO MAs cLanorac) |

MANH en WORDAR

LT PITE SUTEEE FVRITTRETON (8 _-;_|:1-|:|_-- ER AT T T

WIORDIAWORDIE v WORD2ZA:WORDIH

e paiabras
HX Comd reg e Hake T a

mente. & realiza una deracyon a fraves de |as msinicciones Or & it

[l ERiC LB, (A VECES

vuma las de Lo extrema derecha. Y 3 e 2] BEFundo CI 0 £4 para proces

en los registros 51, DI v BX &2 incrementan en 2. Para ¢

PeEracion. e empdea INC (en lugar de ALDLD)

IUNIAE Bl COITR ail C SUIma o

36H en el AX v

1YW L) propsorciona un

par de palabras o

El primer ciclo suma las palabras de la exirema tquierda

- » | i
ar las palibras de lad

it LS BUETa ranom

-

C5]

cion reg, (L impiaria la bandera de acarmeo vy CAUSAria una respuesis incorrecta, mieniras g
10 afecta la bandera de acarre
% CAUSA el Ciclo N0 CRISIE UnA msiruaccion ALK A | Una mElrgccuon ( I_I'
1 i ECERITEG) & I e |a handera e & C0 EFE ImicCialmentie oo ceno, Para ha |
m sl U [ CEUIT U seiinir palad MY S 1 [ e olra, i TH ir I
I irguictda a derecha v (1) inicializar ¢l CX al nikmero de palabros que s 1maida
Fara resla de mulisples palabras, la mstrocci cOQuivalenic a AL L SHH (restarn
tamioj, En el procedimiento E1ODWD, sélo reemplace AN n BB
Artimetica en registros de 32 bils
El RS procesadores Orcs provecn I it ic A para artimeiica c I
143 P emplo, pa iimiar @l EBX il EAX v el g
Puede sumar palabras cuddruples utilizando la idenica estudiada antes para sumar palabras m

El :l|-"||"|il. el ulilira el 51

s dhrecoones de WORDIIA. WOHDZA v WORDAA

L TOS DN

1ina o

el did €
WATT
Ii

C AL




Soiuio 13

:'-|'.'.'|| v ALYED

beha, pero st

NErod ¥ va gue

s valores on

i ITYISETIG |l.||‘|.'|.'r
e 2l S DY %
i, respectiva

& QLA SO SLITLEE

W TiTa
B, ¥V Cl SCEUNK

WCosar palahras
]
TLclas

s mulliples

N By i BN SIgno E?:]

A TOKS CON SHGND Y SIN SIGND

A gunos campos ndmericos carecen de RIEND, OT chermpbo, un oumero o PEMIE ¥ i

18 |: CCC
O mermona. s campos numércos puSden lEner NUMerns posiivod O De el R Epempli
el saldo de un chiente v un olmero aleebhraicn. % DTS Campos NUMETICos Con signo O et
plo, el sucldo de un empleado. ¢l dia del mes v el valor de p e SUPOnE QUE SICMIPre SO
PRFRILEVONR
Fara datos 810 s1gno fodos Jos bits tienen el Proposio o ser iz de datos - ds Uy e, £
lugar de un midximo de 12,767, un e giitro de 16 bits poede contener 85 %1%, Para dabos o

SiEnD, el bl de [a exirema .-':;li:'.'ln|.r i uh bl de signo, Pero ohserve guc las mstrucciones ADD
y SUB no distinguen ente datos con v sin signo: en realidad, sdlo suman v restan hits  El empl

Iguicmic lustra [a suma de dos nimeros binarios, con los valores lomados sit RIEDG, primero

despucs con signo. El y de arriba tiene un bit en | a la izquierda; para datos sin signo. lo
bils represenian 249 § quc para datos con signo los bits representan -7, La suma no pone

ch und las banderas de acarreo ni e deshordamienio

DECINAL DECIMAL
BINARIO N SHGMD CON SIGHND CHF CF

El resuliado inano de |a suma en eale ciemplo es el m '.":.||'_||||.-|'\-_-;!_| ilalis con IR CodT elatins

N signg. 0 embargo, los bus en el campo sin uan ¢l 3] decimal, mieniras que

s -"ll-\.l I .':_:Ill"|'|'

los. bits en ¢l campo con signo representan el =5 decimal. En realidad. ef cantenido d

MENITICS cualigquier cosa que usied quiera gue signifigue
hriimétican con acarreo

Lna operacidn aritméica UL ald UD acarmeo externd (hacia afveral del bl de s.gno también
OTHE E1 S P nandera de arren, 5 DCUITE UN acarmeo &n datos S0 SiE el resulisdo fBo

valido. El ejemplo siguiente de una suma provoca un acarreo

DECINAL DECIMAL
BINARID GIN SIGNO CONSIGNO OF CF

i 1 4 W

La O Tacim sobre los dalos sin igno no es vilida a couss el pcarreo externo de un bit

MICTiras que la operacion en dalos con signo es valida

Desbordamicnto aritmético

Lina Opcralim animetica pone en uno la banders

e desbordamiento cuando e Hene i Gcarre

Nicia el |._-_[ e SIEDD [ BCArTEn IeTnD) v no 52 1ene Ul acarreo hacin afuera. o bien e

ACATTOO0 Exfermo sin acarreo interno. En donde o irra un deshordamibento on dato

resiiiado €3 no vildo (a causa de un desbordamiento en &l bit de wgno ), como o moesira esi

cjemmplo




e | At tiea | —F aiameenlo de datos B

DIECTMAL LHE CABRA AL
BINARID SIH SHENO CON SIGHD OF ©CF

Palabir
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| T PUCOE POnNCT €N Ul I 1 WS DarkeErn LA O RCarte T lesbsordamie mi i
A T 5 | I L Lt 1 T W ] i Tt oo vilula v a TET b
sOMdameento Rac i | ORI O 1 @10 i 1T
LIE CIMLAL CECIMAL
BIMARIG SIM SIGNO COMSIGNDO OF CF
Palabr
Par
| par |
| I | (W1 ik [ | ] 151 W I 1 1y i Li 1 T ({1 TR R
JETRE W i i | ad bl b Li i | I j

IFTLTTL

1 THCTA ) Tl 1 i LImbas i E% nlecln 1% Dk e I
i desbordamiento, Como programador, asted ties ontrol sobre ¢ formato de los dato Fl opes
R | i i1 wsal {ail ol | war la insiruco s i _— cacion apropiada | CIH T
' ara MUL e IMUI : de oper
| b [} ' ti L} 1 I i Lkl Hv e D l' Thl g W I._l shita v (para | B

¥ s [ na [ 13 I i 6 b les
Bt et bwile
]

&, ar doa i j ._ nul tipd i i [ =1 i =n

fi & M TT i | I Fag i 1L SALIL Dl — tinl
i 1'= M TR L M J i ILUCTD geneTai ¥ AN
e i [} W 11 T il i i | A I
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Palabra por palabra

Fara muliiphicar dos mimeros de una palabra, el multiplicando estd en el regisiro AX v ] mub
plicando es una palabra en memona o en oiro registro. Para 12 imstruccion MUL DX, la operacitn
multplica el contenido del AX por ¢l conienido del DX, El producio generado 3 una palaby
doble que necesita dos registros: la parte de orden alto (mds a la izquierda) en el DX v la pane de

wilen bajo (maia a la derecha) en el AX. La operacion ipnora v borra cualguier informaci

mieds eslar en el DX
v Ed
e
: DX X
N | Iapilics gl mal LY i s
i HiTplacs I's § O [Eros i i "R [T
Palabra doble por palabra doble
Para mulophcar dos numeros de palabras dobles, el muluplicando esth en el registro EAX
maultiplicador €3 una palabra doble en memora o en olro reginiro. El producto ex generado en
el par EDX:EAX., La operacion ignora ¥ borra cualguier informacidn que va esié eén el EDX
1 G |
(il |

{ maudn .
L (mu Famafio de campo

{aRiTe Que El operando de MUL o IMUL s5lo hice relerencia a miltplacador, gue delerming el tamaio o

o i
propiada | campo. En los cjemplos siguienies, el multiplicador estd en un registro, el cual especifica el tipo
de operacion

INSTRUCCIOM MULTIPLIC ADDR MULTIFLICANDD PRODUCTOD

] Ty
wara el B S0

™ i B i

- E Nl ak ] -

0 s cjempios siguienics, los multiplicadores estdn definidos en memoria

OPERACION MULTIPLICADOR MULTIPLICANDO PRODUCTO

= F I
Ty | WLk L
ke ai T 7F f
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El obetivo de la insiruccein MUL e multiplicar daios sin signo. Bn 1a figura 1%-3. Cl1OMI

o B e i - |
ires cjempios del uso de MUL: bvie por byie, palabra por palabra v palabra doble

doble. El primer cjemplo multiplica 80H (128) por 40H (64). Fl producio

en el AN ex MED
8. 1920, El segundo gjemplo genera 1000 O000H en los regisinos DX :AX

El tercet gjemplo multyphca una palabra por un byie v necesita exiender By TE]

1 h - et T
Platra, 1A Que 08 NUMmETos & -._:'\.'!l.": g g | .:-.l-!!l:u:.- supiine gue los bits &0 &l ree

AH son cero. (Agui el problema con ¢l uso de CBW e que el bit de la extrema i guierda del A I
[RMIrLa SCT WD, ¥ A& propagacion de bits uno en el AH pencraria en un ndmero I STETD mea
El producto en ¢l DX: AX es 0040 ODOOH

Multiplicacidn con signo: IMU
El otmetivo de Ia instruoccion IMUL | multip

ICEC N endera) €5 mmuiliphcar datos con sign | 5

lada ML

ligura 13-3, DIDIMUL da lod mismos ires elemplos gque CIOMUL, pero reemp

I
IMILI
El primer ejemplo multiplica 80H (un mimero negativo) por 80H (un namero posiin
producto eff el registro AX e EDOOH. Usando los mismos datos, MUL genera un prs

| 4 ==
i ] 1 - ]
HO0OH, asi que pusoe ver La diferencia enire &l uso de MUL v de IMUL. MUL trata B0H o

128, mientras gque IMUL lo trata como =128, El producio de =128 por +6d o5 <K 192H

{Jul
igual a EDOOH. (Intente conviniendo EDOOH a bits, invierta los bits, sume | v sume bos valores
& LS

i 2 el 1T i Biimd i i R . 3

| WO ATRRERCACY ¢ l'..|I|||| LR P RIEMIH (un setimeras nEgativo) pod |'."1| {Un nUmero
L El producio en el DX:AX ea FOOD BN que e ¢l negativo del producio penerado

El tercer ejemplo extiende BYTEN a una palabra en el AX. Ya que los nlmeros s supol
COf BIgnD, & cjempo utiliza CHW pars exiender &l bt oel sIgno de la exirema zguerda
registro AH: BOH en el AL se convierie en FFROH en el AX. Ya que el multiplicador, WORD

lambicn s negativo, ¢l producto debe ser positivo. Y en realidad asi es: 0040 OO00H en

DX.AX, el mismo resultado gue MUL. gue muli plich dod mimeros SN §igno
En efecin, s multiphicands v €l multiplicador tenen €l bit del mismo signo, IMUL v M
generan ¢l mismo producto, Pero si ¢ multpiicands v el multiplicador ticneEn bt de &
diferenies. M1 produce un producio positivo e [N produce un producto negativo, Bl 1
00 o6 qoe 1 programa debe conocer & formato de los dagos v utilizar las INSIMICCINEN aprog i
Pucde encontrar dtil usar DEBUG para rastrear esios cjemplos
MULTIPLICACION DE PALABRAS MULTIPLES
LA MUNPICAC On COMYENC KON OEISLE ©n L8 MUEItpicacion yle paor ByileE, i".l: JOTA PaOT el i
e, palabra dotie por palabra doble. Como va s¢ ha viso. &l numero mad 1 imo CON SIEDD &0 Wi
palabra es +31.T67. La muliiplicacion de nlmerns mavores en procesadores anteriores al 8018
Lige pasos adcionales. Bl plogue en esios procesadores ed multiplicar cada palabra por sepa
do v despoues sumar cada producio. El ejemplo siguiente multiplica un ndmero decimal de cuat
i por un numero de dos digito

] |:I_I'.|l. n

s LR
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3, CIOMUL da T MODEL 8Ma e ;
M POT palabra ’
1] "|1~| [ . .1"".'H. BECTE ™ I_.— Lk TR
1 EYTI ml ¥l
r BYTEI a una EYTE] i
Ix on el regiero - i
L L L
FOULETILS .II | I‘.I
METH T - &
M LIENO mavor " . —is rocediniants principa
|'-_ e T r = J ] o r
AL Cia ™ .2 s
u. :.l\ .. : 1 1 - ]
WA TH N1 )
| FR
yon signo. En la T v e
plaza MUL con L1 g g
MO LY . 5 -
D POV El | WORDO v A i
un producio de u. 5 7
iriita BOH como TR8§ A, A R - 1.
- LT W e i
BI92H, que ea BT ; - P jUela -
e 08 valored O -4 OIS ENTS
| NUMETo posil 10 IMATL FR
np—— - AL. BYTEL Bt .
0 PEMETAND e oy ’
M, .
ETOS S¢ SUPOnEn vl i Falabra -
wrguaerds en e - ; X I
|I|.||'i' II’I'.H"':I:' . Ak . BEL I & por palal
Ty P " " 5
0 DO0OH en ¢ I e WL ] el Tl ; 1
o L | Fuimilil v
C1OTMOL NI
IMUL vy ML N SEC TN
bits de sipmod
fvo. Bl resulia Figura 13-3 Muluplicscsn con MEnn v &in e
mcs apropLidas
] LS
¥ ¥
| -
16 LRI
el ol al ) b e |
| pab patabra, { (Qué pasa si usted solo puede multiplicar nimeros de dos digitoa? Entonces podria multiplicar por
T sBE AT da”3] i [ ¥ . * = A e
W0 SUEI £ separado el 13 v el 65 por 1.2, como
rores al BUAEH
1 4 5

_".'l'l '-_||




i ] I DIOGuUCo P i rij i 1 ] i 4
TR | v I
o N [l Wi
1 ] | iS % !,
|6, 381
1 p £1 f Tialal ek chi LA Tmisma i ] ulvey gque iniin
bt malabra Lk i Ei't 1 INETT i} K i i = E@iTrem II WA i L Fui|
il | al I L i M il W L 11 Ak L | i NG|
Falabra doble por palabra
En la i, | RMUL m pli na palabra dol W ia pal 1. El mulnp
MULTCND, consiste en dos palabras con 3206H v 2521H. respectivamente. | I
d LW (palabras) en lugsr de una DD (nalabra dobhle) ¢ nara Cacitar ¢ direcCioT
1 AT [ MOY o Il palabTa ERisirm AN | TET &0 | i
i erLa e 14} ! s AT adio TLACETA 1A patnbr N SECUEnCia I
i il MULTCND. gue Biene L i £ 3NN 1 H i R T i i
L ; . ;
|
| v
PR
i
&
I
'} .I
Pils
|
I:‘_'Ilr.i | A Mlult W }e paladbras 11 il [ |




[l L0 F] ¥ € 1
4R
. L
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& ol COnMsISies 3 ; : .
1 Iy
LS 1N0E ara I
Jool L 5y N ™ .
- =1
E LR |
El ennnileipl e ancs
| rarom de delins L . ;
ClOnamerio P = " .
LT & T M E "
jencia inversa of LM 1
o 11 IS063TH
[N
v 1 -
- . .
=
Filgura 1140 LirLs
el multphcador, MULTPLR 42 fliene HG4NHH. El campo para e prodi
PRODUCT, mantienc tres palabras. La primera operaciin MUL multiplica MULTPLER
palabra izquierda de MULTOND: ¢l product OES0 E400H hexadecimal almacens
PRODUCT 42 y PRODUCT +4. El segundo MUL multiplica MULTPLR +2 v la palab
ha de MULTCND: # producto IRA SENOH Frionce: ' TU f | :
L (VT primer ALDLD de provocar ur i e r isea o4 AN i
1a que W 1l Il C0og C5ld TLAC Tk FIalD b FROYDLICT
Ed con!ien Wi B XA I i i ails (5 la primer palak Le :"I':":I‘I:I i
il FETEa
Palabirn doble T p,|l.|.|1|:-| doabile
La multiplicacion de dos palabras dobles en procesadores anteriores al 80386 implica cw
ITILLLL N B SWE JVNE
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MULTIPLHCANDO

| il

palabra .
palabra 2 .

palabra |
.

=& FUIMAa cada [P POCRERC L0y £ gl DX v AX para la palatra aprofrada on

}
UALBH ¥ FRODUCT mantiens cuiitino palabras
Aungue la lgica es semejante a la multiplicacion
problema necesita una caracieristica sdicional
y PRODUCT. El A

Hguientes hmpanan. Por o tanio

Liespoe
{JUE SUME Ceno

PITeET

.

T T

FIOXMUL da un cpemplo. MULTUND contiens 3206 2521H,. MULTPLR cor

|'i|l'.'||'.'

SE BnGn LW suma cero N NEY BCArTED W Unis &

imienio o8 dalbos Bimaros

| 10 i [T

MULTIFLICADOR

palabra 2

peilabra

cl producto Nnal. En la fig

ARy

e una palabra doble por una palabra
4 e la pareja AN A DM E odro AW
PIOVIOCAr Un Acarmeo, gue InSireccion

enisl MULTIFLICA

guno,. La aitima pareja ADDVADC no necesita un ADC adicional: Ya gue PRODUCT &3 » :
T Tl : R T Bkl Fara m
Cicniemenic grance |:-|-.| 1 -l."-|"Jl."\-|.. iinal peEncrada, nD exisie BCEITeD
El producto Ninal e+ |38A 687C RESC CCES, almacenadn en PRODUCT con ot b i
nveridos, Trate de vsar DEBUG Para rasirear eile eEemplo v g
CaLA ©n
INSTRUCCIONES ESPECIALES DE MULTIPLICACION Mi
5 -1I
Bl BOEEHS & O e wslores posienores Lenen lormatos adiconales para INLIT (UE PIOPOTTITN
PG TR0 nmedialos ¥y permilcs EElEral |'r|-|_!-..\_'_|--. CIl regisiros dastinios del AX  Pouede it Wi
Ins mEireccones para muliplicar datoa con v €in figno, va e boa resultados son loy s .
lodos o8 numMenns |!|_i'l|,'.| IENEr 1A misma 109 rl_.l.|.|| B 0 plra el Bk y |'['".-."~-Il|- el sl L Oirrim
TE % 1Y bgis
La rut
Dperacidon IMUL en 16 bits el
Cuialous
Para el IMUL en 16 bits el primer aperando (un regisin) contiene €] multuplicand el sei Iepistng
i rando (un ndmero nmediato) & el "'.'::.'Ei.:,'l:l-_.n.'-ll ] producio s generado en el prmer
randa, Lin i':""ll'.i-'.. i QUL € LCOUE ¢l T EISITO Cal%d Jue Las andletas de acarred v de deshordamien
c pongan en uno. El formai general para esta operaciin de IMUL de 16 bils s
l:lprr.u'luil IMUL en 32 biis
El IMUL en 32 bits ticne tres operandos: of segundo operando (memoria) contiene e multiplica !
L Ll LETOET -'i"'l.".l.:'al:l' L G ST IMSialn bl Conlene ¢ |||||:|_||:'_|I Sl I | producio es peneral (Ll
n ¢l primer operando (un registro),. El formato general para el IMUL de 32 bit LT Aliig
Operacion IMUL en 16732 hils
=1 M My e s hikiires oaleriores PROPOTC IR an alno Cosrrrication | UL para las O TAC WOnE S e
£ mis. El prmer operando (un registro) contiene el multiphicando s egundo operan
FEgIStro memoria) coniene el multiplicador. El producto ea genersdo en el primer operands:




P y
Lapifulo 13

ial. En la Tieura
B comtiene 63000

na palabra, csie
. Estd otro ADK
i INSLTEOT A0S
I Y Uno 5l exiie

HIUCT es suf

1 con los bwies

iE DO MOnan
Muede utiboens
o bos MISITOE

ilores poslerio

0 Y ol sEgumnk

Cl Promer ope

& DO clamienio

&l mual :i'ill AT}

CID 28 pene T a

Sraciones de 18

DO o randd

AR R

CRRCECION DOr Cormmianio 23

He aqui cjemplos de estas tres instrucciones MU

Mulophcands MSuobplicsdey  Prosil

MULTIFLICACION POR CORRIMIENTO

Para multiplicar por una polencia de 2 (2, 4, B, eic.) &5 mis eficiente sdlo correr @ MikmeTs

necesano de bits a la Fir|l werda. Para el BOES BUESD, Un COrrimicnls mayvor 4 uio necesits LjLit

Carguc ! nmumeno de cormmientos en el re giniro CL. En los ¢ "'“I'i"‘" stpubenics. el muliipli

gatd en el AX S

"‘I-f-ll!.|l.h Al |5l1 r2iun COTTImeEnio a |a iZguterdas kli[] AX O
Multiplicar por B (tres corrimientos o la irqguierda): MOV ¢ L% -ROEK S
sHL AX.Cl

Multiplicar poT & (ires cormmicnios a |a eqierika): SHL AX .03 BOZES v posterione
L orrimientio En s 'rl_-;:i-.,lrrn INX:-AX

La rutina siguiente puede ser uill pars obtener un producto por corrimientos a la FquieTda en los
regisiros DX:AX . Puede idear un mfiodo mds cficienie, pero esic clemplo es peneralizado
Cudiquier numero ae ciclos (y cormmuientos) en el CX. Observe que un bit | corrido fuera del
FCgisiro entra a la bandera de acarreo, o cual e wiilizads por RO

] método sigulente para corrimientos a la rquicrda necesila de un B02E6 o procesador
POSICIION ¥ NO requicTe de ciclos. Aundque s especifico para un corrimiento de cuatro bits, puede

ser adapiado a otros valores

] . I 5
! - ma 1 Al =
h ] " i i 2 i
] r 1o 4 ¥ s i
- - g & B .




:_}3:_} Artmatica }
INVISION
k L d L 1 iruccuon DY IV (5§11
A A OALOE COr T sivd o3 respomsab |4
| |'||||I'- 10
Las operacrones de divi N isscCa salahira i
BLI3b0 § i Ly Y i 1 Ia . II i £ €MIT |'.!|
Palabra entre byte
Agud, &l dividendo 1 en el AX v el divisor @
de 1o diviiseon. el re I &858 B ¢ AH ve K
Uy oo | &8 Rin signo, un midximo d
ORErscHon et o limeiad
& 1 & il

Falabra doble entre palabra

-
Fali A OpCTacon, ¢l dividendo osia en

o olro reglsiro. De SPacs O A L

LT
coCienle de una |!JZ_.I|'_- OEFTIE Dars

FEEH ). Tenemo N

L ]
1 L

#= |

Palabru cudadruple entre palabra doble

Al dividir una palabri coddruple entre uni

5L €N uUna palanta obie én

|
residuo estd en el EDX v &l ox

W e TilE

it

| resnduo estd en el DX v el oo

I
CARAICES LI

T

cn el EAX

par LiX:AX ¥ el divisor es

VTS
dintale
Al
P
i

|

1RO W ORI O

CESamebnt M clali bBmanns L-apit
E10 Al IT LETY Y BIL 1 § L
CCCIOmar mnstruccion apropiada. El fo
Ire ie ilatwrn doble enire palabea
N HHE
iN i en MMeMmora O en oiro reeisrn. De
I I Y Ta & N GO { alld

bETlE X

e8ta en el

i | {FFFFH ) v con

cila en &l par EDX:EAX

irn I‘. SUCs Oc Lo IS
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Pamafios del campo

L v i a | Berando de DY = 1Y hace relerencia al o i, QU especil el i 0 | |
1140 FEIMISIEED . @ 00000 DS CIEirn I L Tiks ] Y b } CHl Tl W MEgLsLI Lil LEE | 1 o
T |
OPERACION OWviSOR DIVIDENDD COCIENTE RESIDUO
S Tl i1 TRl
En o T gyl e L)} i ] EAIEN e bk T
I I 1 i
., i e oyl
| FH £

DiviSOR DIVIDENDD COCIENTE HESIDWG |

MOlE QU LD il SCMOTT L NEUAIE © DTOET ALK e alto U | FARR 1 i i
MELE I} T 1 WA PAree ¢ | Wra o i g W i 4 1.1
|‘.'| | TLFE a8 & T84 % & 1 CH TiseT i i | §
eath en el AX. |
) v oon S1E Dhivishin sin signo: MY
El objetivo de la operacyim DIV es dondir datos su i | I [k
MY en & pocedimeenio D VCEMNY : una palabra entre an b n bie endre we b A ol al
ik 1 na pa abia & -_.:;_;:.' thira enire una nalabra. | primer cjemp = HANIH (R
xl tre BOH (128). El residuo en AH es IOH v el cociente AL es 40H (64
El T gemnp (k[ LIETI BY 1l LETRIN PRaRi it O Y
L1 BT el S e | P o AH El ri " v AT T

: I 141 ¥ i -:'II.|':- TS 1iE o Liemnl W .-I-i‘: ' & I LA R (3N b
ENAT Ly i 5 5 ¥ i
! XEAXN r i i ] P | IhX MR b ¢ ¥ I f N ARICY
1 5 i . &
DMvision con signo: 1D
] a e i I i i 18A" Lir il Ll } i FUTH E L
I Ll i | i il:-, W T e | :'| &5 131" [ 1LY | W1 T Ab
! divide 2000H (posiitvo) enire 30H (negativo ). Bl residun en gl AH ex (N0H, ¥ el cociente en el Al

LTI (=52 L on los misemos dali MY dio comd resulisg H ClEDIE de -+ be
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Figura 13-8 Divisida con sign W i
| B .!:.|
resultados en hexadecimal de los tres ejemplos restantes de IDIY son U E
I =
EJEMPLO DE 1Dy RESIDUD COCIENTE
I [ v i
? . i
- I LI %




Solo el cusno ejemplo da el mismo resuliado que el que dio DIV, En electo, o el dividendo y o
divisor Benen ¢l mismo il de SIENID, MY e IDIY gencran ¢l mismo resultado. Pero & el dividiend:

el

visor tiemen bits de signo diferenics. DIY gencra un oOCIEnie pOSIIVD, MICTITas que LUy
FENETa un CoClEnle neganvo

Pucde encontrar Uil usar DEBUG para rastrear estos epemplo

Deshoradamientos e interrupciones

Las operaciones DIV e DIV suponen que el cocienic e3 mucho menor que ol dit wendo orginal
Como consecuencia, la operaciin puede causar con facilidad un desbordamienio; CUanco o hace
OCUITE Wna interTupcion con resuliados impredecibles La divisidm enire cero siempie provoca ung
iierrapcion. Pero la divisidn entre uno genera un cociente igual al dividendo v tambeén podrin
CALESET LINA INEETTL s

Esta es una regla gfil: 1 el divisor €5 un byile, su conlenido debe ser mayor que ¢ i
irguictdo (AH) del dividendao; %t el divisor ¢ una palabra, Su coniemdo debe SET Mayor qQue
nalabra izgquierda (DX) del dividendo; si el divisor ¢ una palabra doble, §u conlenido debe acr
mayor que la palabra doble izquierda (EDX) del dividendo. Veamos un cjemplo que utiliza

comin divisor aundue tambiin |"|Il."'1JJ'I'I SETVIF DIFas Cliras

LA OPERACION DIVIDE DNWIDENDO DIVISOR COCIENTE

Palabra enire bvie 0123 0l i1%13
FPalabra doble entre palabra | 440G (0 1 026

En ambos casos, el cocienie generado excoderia su espacyo dispombile. Pucoe scr prudenie ind i

uiia [rr\u:""\-:. antes o s WE T AC VATES ].Il"-. il :::Il"-. COIMO & MUESIra &n lira .:—:--. [ = el o IEHIE LS

En el primero, DIVRYTE 3 un divisor de un byie, v el dividendo va estd en el AX

En el segundo ejemplo, DIVWORD es un divisor de una palabra y el dividendo esta en el
DX:AN

Para IDIY, la logica debe wener en cugnia gue &l dividendo o ¢l divisor pucden ser negalivo
Yo que ¢ valor absolwio del divisor debe ser ¢ menor de los dos, putde uiilizar |a mstruccyon
NEG para convertir temporalmenie un nimero negativo en posilivo v después de |a divisiin restau

rar ¢l signe

Dhvision por medio de restas

Si un cociente es demasiado grande para ¢l divisor, pusde realizar la division por medio de restas

sucesivas., Esto es. restar el divisor del dividendo, incremeniar ¢n uno gl coclenic ¥ condinuas
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restando hasta que el dividendo sca menor que el divisor. En ¢l ejemplo siguiente, ¢l divide: wui il
th en el AX, el divisor estd en el BX v el cociente se desarrolla en el CX

Al Tinal e la rutina, ¢l CX conbiene el cocienie v el AX, el residun. Con nla inlencion el eem

cila en la pareja DXCAX . incl

1Yy -|::i|".l.' |"':I'.I dermisirar sOlo i 1eomi a. 51 el enciefle

E8ins dos | |'-|_' e WERES

1. EnCI), comparar AX con BX sdlo si DX es cero
2. Después de la instroceidn SUB maeriar SER DX 00

LIServe que on cocienle muy grande v un Jivisor pequehin pucdcn [rovoCal

IRl
Tealiten mikss de CIclos a un gran Cosin en flemps e nroceELamieEnto
IMVISION POR MEDIO DE CORRIMIENTOS

Fara la dv | Enfie una polen o dos (2, 4, B, cictiera), e mis efliciente realirs:
corrmenios a4 A derecha ol nimero necesaro de bits. Para el BORER/BORG. un cormimienio ma
que | noccsiia un valor de corrmmicento en ol registro CL. Lo epemplos sigubemies s PR (e

videndo 58 en ¢l AX

Lhvide entre 2 | COETI 1Ty o :] Uetrechal

hvile entre ¥ (A cornmienio i e Cha o L
M Y
Enwide entre B {3 corrimienos & la derecha) SHE il i BROZHB i i I

Corrimientox en los registros DX:AX

La roting siguieni 5,"..||"I' T Whl para oener una divesion o COrMmumcTios

| A i derecha en
egistros DACAN. Puede iwdear un mérodo mis eficiente, pero este ejemplo es general para cual

quier nmero o8 ccloa (Vv oorfimenlos ) en el | Litweirve gue un b desnlazado fuerra o
Rl Ye Il 1 IESplAFad LETS

TR enira en la bandera de ac armen. la cual es utilirads [T RCE




i 111} ]
i ¥ i 10T '-a._||I 1 i i ..'\-..||| T T
i | | P RRNRl i | [} ! | lOrmato pemeT Al M
"-| LETRCY |: LLT) (| Tkl
Cion el cjempho
AN e U A
AN aikien FILk ! ro de 32 MEC I peche & 1 | | DX cGAX i
ITLEDET i I g o1 FTh s e 1 N L3 i i 5 . I 1EA |
] . Ll
= "".'il|| [ Tia | e A I|rII %M i I &3 Ui p |
1
e el I 1
| ICTEDY FTL VLNl
LA S JUlE
Uhucda am presleTr ICTHO Wk | ] [ il (L= i ar E | 1 T
programa s¢ el i il ! T i na hmaris den i . o 5
1AL g flal | ol IV [ITE 1 I T | i LS. A
1 oA % Sl Il lecuailo I 1 ide ::.\_. T I 1 fequic Fen de ol
WL T il I EEIT L LEE] i il | JE ¢ ], | 1

i derecha en 108
;
]
|

| i i 1A una mirodl Il - i | riowc s il TLTTLE " & " i
neral para cua
1 " i i i 1 1 i
Lig T f i T i K . ; ' i B w
wrado Tuera del I LpLRCL i LTk 1| i i | i} ]
% 1 ' i ' i |. | 15 T VT [ | 1 i BT 1
i LLTNET B i | L i WNC WD copIt i i T i ™
[ i BISH/RS ] RO2K i = s i SR 1 i M uEe i
| I i Sl e | T i Ty Tagl I IW AT 1 I
| LUELS L 11 M T LLTar d i | - il L] LA L L W T FELE
i n cas. Los CRIATT e B biits de g [loianie | i repreientar nur |
i * i
1) =l A0 Al CEDDDeTI sl ». L AT | rOCE AL=q11 e maiico o o Th,
il firili e 1) veces mu l_.-l'\.-.: i ProcCeiador norm
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El BUET consia de ocho regisiros de B0 biia. RI1-RR én &l formaio PLAETH
T REY
L ad EISTFO Dene a0 1340 ndicador de 2 bils, que indica su estado
LY ni il D) )
]| Lil Fi i
Ll LoomieEne un numers mno valido =
| sld va
Bl coprocesador reconoce sl lipos de datos numeéricns
| Winrd (rfeper (alohra 16 bits de datos Finars |
]
I
Wl
i
a. Short integer (emleno corto): 32 bits de daios binarios
LN TS |
I
]
L} 'l I BEF (R F dFEcl - T8 bds de daios her LT Bt l
b
i
& et real (real rr): 32 s de datos de punio fotane
T i TEIRET ] |
=
&, Lone real fre areo); 6d s de datos de punto Dlodanie
P i e La
[
b. lemporary real freal temporal); B0 bits de datos de punto flotante
PRELL ™)
i Tl N} TR




aniun 13 Tl 439

ek e c i il G PN | = ligilos i TLi st
Los [0 ¥ 3 0N oS Torma vmnes de binarios en comple m i sikii
J ¥ prcsrnian nimeros o punio lodanie. | na ¢ coniene |B dien lecumales de 4 ) ca
imo., Puede carga cualguicta de estod lormatos desde memioria s i il el cx !
imacenar el conlenido de un Fegisiro en la memoria. S0 embsreo gl coprocesador conviere par
AR LD 04 M08 [ormaio 15 MCEIMTOS a4 oal lempaori 1 ki 1 iimaccnados en
W i €N SeCucnCIa imversa de by
I procesador W BLE LT PR T AL T ey | a ¥V envia dali | | ! B
i 1 |a Opcracs CRresa ol restiliado. Pars ¢ mbil: | HOxBhH ap
|II|.
| WL bl INT 1IH pusde svodar a « I i L o i 0 |
CpeEracin envia € eslado del equnpo al AN, en domde un Wi en Eniica qu W1 I
rosC e alo
NTOS CLAV]
s« LA numet il ST IXIMiDE Dara $cu Sl e il [ =127 K
®= Fifd SUMar en vanas palabras n Ha ] . 1 e ALN gra Limar en en vguier 3 1
O Wi ALY anteror. 5 la operacion se realiza dentro de un cic ilice CLC para inicia
la banders de acarreo en ceTo
* Utilice MUL para datos sin signo ¢ IMUL para datos con sagno
« Con MUL, w1 un muliipplicador estd definido como un bvie. el mult rlicando « Al
mlipIcador s una palabra, el muliiplicando es AX rrece ] nipulie madi ma ralab
diohi nultiphcando 8 EAN
. e COFTIMEnto gqueerda (SHL o SAL) para multiphcar po e O 1) i
= Uitilice EMY pars dai i signo e IDIY para dotos con sipm
« Bn la divisd ENg indado o 1 jlesbrdar I NvisnT el T TTAa JLL
CinlEni ) W 5 | divisor It | [1X | &% L i |
EDX divis na palabra doble
= Con DI | diviior et definldo 10w b dividensd * i
Labra civid Ji L DX AX | Qs I | Jnll RV s EDX EAN
* Utilice corrimiento a la derecha para divid otencias de SHR para camy
no Y AR para campos con e
HEGLINTAS
151 R n I PiEEeros TTL L noun bylke para dak i A para dato
L | | 1k Llabhra pare dai } I 1M 1
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'APITULO 14

Aritmética: II—Procesamiento
"B de datos ASCII y BCD

57 - - — === .
= = ORIETIVO
Examinar los formatos de datos ASCIHI h| BCD para realizar arit
- mética, v estudiar as conversiones cnlre 505 [rMmalos el
hinario
- = T
.
&y

NTRODUCCION

En las computadoras el formato natural para la aritmética es ¢l binano. Como se vio en el capitulo
13, el formato DIRErED DO Causa MAYOres pr-'-hh'r'.'u.l*- siempre v caoando el programa cElinS s
datos. Sin embargo, para muchos propdsitos, los datos mumeros s iniroducen desde el teclado
romo caracteres ASCI. en formato de base 10, De manera similar, el desplicgue de valores
numéricos en la pantalla es en formato ASCII

Un formato relacionado, decimal codificado en binarie (BCID), tiene uso ocasiomal ¥ aparc
ce como desempaguetado y empaquetado, La PC proporciona varias instrucciones que facilitan la
aritmética sencilla v la conversidn entre formatos, Este capitulo también trata las técnicas para
la conversidn de datos ASCI a binario para aplicar la armética, asi como las lecnicas para
convertir los resultados binarios de regreso a formato ASCII para su visuslizacion. El programs

i
| . ]

final del capimulo combina mucho del material que se ha estudiado en los capiiuios | a

Si ha programado en un lenguaje de alio nivel, como C, usted esti SCOSIUMDrado a quc ©
compilador tome en cuenta el punio base (decimal o binario), Sin embargo, la computadora m
recopace un punto base en un campo aritmético, asi que como programador tiene gue tencr ef

CUENLA SU pOsiCEOn
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Procosarms
Las inatrucciones introducidas cn este capitulo son
AAA  Ajusta ASCI despucs de sl PROCESS
AAS Atusta ASCH después Gc restar Yi
L
A AM  Ajusta ASTII despucs de rrvltiplicar R
A AD  Ajusta ASCH para b aclin 4
DAA  Ajusia decimal despucs de sumar b
DAS  Ajusta decimal despucs e restar
DATOS EN FORMATO DECIMAI
Hasis csie punto, HCmos mancjado valores numericos el formatos binaro y ASCL El sislctma .
s PC también permite usar formaln decimal codificado en binarno (BCD), que facilita alguna ;

operaciones arimeticas limitadas. Dos usos del formato BCD son
1
1. EL BCD permite un redondeo apropiado de numcros i pérdida de precision
catacterisica que s ;'-.l.:'.u.'ul..lll'.r||’.f Uil para Imarc die canllades monclarias L=t b
e FEpresenian pesos i cenlavos preds proyos..
L

centavos). (El redondeo de niimeros inaros q
1

una perdida én la precisin
¥, Con frecuencia ¢ s sencillo realizar animenca con e PoCucines introducidos Gc
&l eclado o que sOn CRCTIMDE ©H la panialla O €0 la impresora

Un digito BCD consiste en CUatro Wity gque pucden represcniar los digitos decimales desi
) 4 b :

() hasta el W

Blimari gl B Ly Hinars ilgaee 1S (5]
f
Wl I i 1 ,
L
L) 1 k] | EF ]
W10 1 iy
L
ikl i | (R i :
CiE R L il i ;
L
Pucde almacenar digios BCD como desempagquetado o cmpagustado

1. BCD desempaguetado Hehe Un solo digito BCL) en los cuatro bits inferores de « ada

bits superiores. Uhserve que aungue €l formalo ASCI rar

con cefos en WS Cuatio nien
= descrnpaguctada 0O & le llama asi

y  BCD empaguetado contiene dos G1EILOS BCD. uno en los cuatro bils superiores ¥ uno ci

Este [ormato es muy comun p

10 bvies con [a directiva D1

cugiro it inferornes ara la aritmética gue wiiliza coproce

RUIMET L l.'.l.':I:'n'.-_'ll' LONmEd

Eaamine fmos la repreicniacion del numeTo decimal 1,527 cn Ios (TES formatos dec imal
i

W -'l|"'||; Il 11 1% 4! A0 (Cuatnm ".Il_'k.
« BCD desempaguetado Ul {15 02 07 (cuatro Dyles)
» BCD empaguetado 15 27 (dos byles)

El procesador realiza aritmética en valores A (1 v BCD un digio a la vex Listed hend

nalrucciones especiales para converiil de un formato al otro

[FE%-1




. Capltulo 1
riamianio de dalos ASCH JA3

MOCESAMIENTO DE DATOS ASCTH

¥a que los datos que usted ingresd desde un teclado estin en formato ASCIL, la representacion en
memorta de un nomero decimal ineressdo tal como 1234 es 31323954 H . Pero realirar aritmétics
sobre tal numero implica un tratamiento especial. Las instrocciones AAA v AAS realizan aritmé
tica de mancra direcia sobre nimerns ASCII

1l. El sistema o

Extas instrucciones estén codificadas sin operandos v ajustan de manera automdtica un valor
b facilita alguns

ASCII que se encuentre en ¢l registro AX. El sjuste ocurre porque un niimero ASCI representa
un numero de base 10 desempaguetado, mientras gue el procesador realizs aritmética en hase dos
precisidn,
jetarias (pesod'§ Suma ASCT

8 pucde provocss =
Considere ¢l efecio de sumar bos niimeroa ASCTI B i Y BH) y 4 (34H)

froduc ios dese I8 hex
i  hex
cimales desde & 6C  hex

La suma 6CH no es correcta ni en ASCII ni en binario. Sin embargo, ignore el 6 de la extrema
iZfuierda, v sume 6 al C hex: © mids 6 hex 12 hex, la respucsia cormecta ©n terminos de
numeros decimales. [Por qué afindir 67 Porque éea es la diferencia entre heaadecimal (16) ¥
decimal (10). Esto es muy simple, pero indica la forma en la que AAA realiza su ajusic

La opcracion AAA verihca e digno hex en la extrema derecha {cuatro biis) del regisiro Al
a1 el |1|g-:|1|" estd entre A v F 0 la handera de ac arreo puxihar es 1. la opeEracion suma 6 &l registito
AL, suma | al registro AH vy pone en uno las banderas de acarreo v acarreo suxiliar. En todos los
casos, AAA pone en cero el digito hexadecimal en la extrema izquierda del Al

Como gjemplo, suponga gue ¢l AX contiene 0038H v el BX contiene 0034H . El 18 en el Al
¥ €l 34 en el BL representan dos bytes ASCII que serin sumados. La suma vy el ajuste son como

£ e cada e JU'db =

SCI también &

LA Ak, B ama JAN & Jan igual = i
IEE VU en
[FA COpMOCCiIcns

LY oY Alusts pDEara wiUma

Ya que el digito hexadecimal en la extrema derecha del AL es C, AAA suma 6 al AL, suma | al
AH. pone en uno las banderas de acarreo v de acarreo suxiliar v pone en cero ¢l digito hexadecimal
en la extrema izquierda del AL. El resultado en ¢l AX ahora es 0102H

Para restaurar la representacidn ASCII, sdlo inseric 3 en los digivos hexadecimal en |
extrema (xquierda del AH y del AL para obtener 3132H o 12 decimal

oA decimales

n AL, 1L Ei resultad K Ia & §L12E

LUsted tiene gue

Iodo esio eatd muy bien para sumar nlimeros ASCH de un byie. Sin embareo sumar nikme
rof ASCI de varios byies necesita un ciclo que procese de derecha a irquierda (de orden hajo &
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Flgura 14-1 Suma

PLEd ) Wb & Ciled A acarren
T sl unn, ASCI v ASC2
[Ain LICTHLE
" | I IMSIrucc eon I L. Il cmpciEas
A contmmuacion en AZL ALX. €
WCarren gue debe ser afadido a
¢ Ling mstruccion MOV impia ¢

" YL .
LT A §LERNELS
meila s
® L ILSTRCH |
i
} 1k

& EXIrEma
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Cala ciclo

O BCHrTeO

ASCSLIM

ASUSLIM en memona v realiz

Farn mser

i mueEve ol

) de dalo

L8 |

Cuatro byies

al ¥ que LW

£ 184
1

AT E0D

"

1
iFE1 3

ASCIHl y BCE

| suma Jos mumieros

ASCSUM

VA gl cads A MM pede

MNole gue ol uso de

{que ¢

ASL I en cada byvie

ARl

(il

ADD puede prow

i

L

FH

LR frnal

a un OR ¢n cada bvic con SUH . El res
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ymenio doe datos BL-L) disampagudiains

|
pone en uno la bandera de acarred v camibia ¢l résulindo para 1 INSTrece ione

we guarda la configuracion de las banderas es enviarla (PUSHF) al registro de bandera

a rutina no utilizd OR después de AAA para insertar Jos 3 de mis a la zguierda, ya que UR
A Una e

[iH 5 |||_"["I||"\. SHCET ¢ F".]]r} s anderas s resiaurarias

Resta ASCII

La instruccion AAS funciona lgual que AAA. El AAS verifica el digito hexadecimal (cuatro bits)
de mis a la derecha del AL. Si el digito esth entre A v F o la bandera auxiliar de SCarmeo c51a o
resta uno del AH y pone en uno las banderas auxibar (AF) ¥ de

uno, la operacion resia 6 del Al
wenrres (0 1), B iodos oS Casod, AN pone &n CEMD i_'l |:I!,'_I||'\I g rridls a la :|'|.|.||‘|'-"-j-! el Al
conticne 38H v ASC2 comtiene 3MH. El prims

Lo ddos eemplos stguicnies suponen que AS
cremplo resta ASC2 (34H) de ASCI (38H). AAS no necesila hacer un ajusie, va que el digitn de
la derccha e8 menor que A

FAAH . Como el digiio e mas

El scgundo cjemplo rewia ASC] (AEH) de ASC]
resta uno del AH v pone en uno las banderas AF v C)

LS de tre
Dbserve lo g4 C hex, AAS resta & del Al
respuesta, gue debe ser —4, es FFOGH, su complemento a 10, que ticne valor pequefio

FIIMAT Lo
XOR a 51

FROCESAMIENTO DE DATOS BCD DESEMPAQUET AIDOS

Fireal o O )
La multinlicaciin v division de mimeros ASCI necesita que primero lod AUmMeros sean convert
vk @l loFrmalo lili'l 1]{'1,.:'111;:|J.|_Iu|_'|dd|- I,..j.‘\. IS FACCIOnNes \."-."1 % '1'\.'.:' ||.--|||-'-I-r armmcica o

¢l programa
forma directa sobre nimeros BCD desempaguetados

! L= 6
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Multiplicacidn ASCII

La instruccidn AAM corrige el resuliado de |a multiphcacion de datos ASCIH en el regisiro A
Sin embar o, usied primero debe limpiar el 3, de cada byvie. en el digito |
iZquicrda, asi se convierte el valor en BCD desempaquetado. Pos ciemplo, el numero AS

LA e convierte en D10 commn B{'D |1-|"=-."::'|F'|.|-.|ur_'|.1|.1|| Nambaén, va gue el aijusi

W xadecimal '\.Iﬂ: s a

o de un byte a la vez, s0do puede multiplicar campos de un byie v tiene que realizar la operaci
d¢ forma repetida en un ciclo. S&lo wilice la operacion MUL, oo la operacion IMUL

AAM divide ¢l AL entre 10 (DAH) v almacena ¢l cociente en el AH v el residun en el Al
Por ejemplo, suponga que ¢l AL contiene 35H v el CL contiene OH. El cddigo sigulenic mu

plica ¢l comenido del AL por el de CL v convierte ¢l resuliado a formato ASCII

INSTRUCCION COMENTARID AKX CL

(L Fis | 2] L L & 158

AT i s Brte & 3

- 1 5] ] i ¥ II i-

el I i LLEE. 1 - ]
L - [ i =1 i

La operaciin MUL genera 45 (002DH) en el AX. AAM divide este nimero ¢ nire 10, generan
in coCiente de U4 en ¢l AH v un residuo de 05 en el Al Después, la instruccidn OR conviern:
vilor BU L) desempaguetado a formato ASCH]

La Ngura [4-2 describe la multiplicaciin de un multiplicando de cuastro bvies o
multiplicador de un byte. Ya que AAM tiene capacidad para operaciones con un byte, la runn
pasa por ¢l muliiphcando un byvie a la ver. de derecha & izquierda. Al Minal, el producio BCI
desempaguetado cs 0108090105, que un ciclo convierie a un formato real ASK Al como 3138393115
y 18,915 decimal

3 el multiplicador es mayor que un byie, Hene que proporcionar olro ¢iclo mds UL pase pau
el multiphcador, Puede ser mis sencillo convertir el dalo ASCIH a & fmalo mnaro. coimo

Esludia en una seccidn posterior

Divisiinm ASCI

La imstruccion AAD proporciona una correccidn de un dividendo ASCI anies de hacer la diwv
son, |gual que con AAM, prnmero usted debe IIIIII_'I.H ios A de la I..l'r_|:||¢'h],l ile s byies ASI
para crear un lormato BCD desempaquetado. ADD permiite un dividendo de dos byvies en ol AX
El divisor sdlo puede ser un dnico byte con 01 a 09

suponga que ¢l AX contiene ¢l valor ASCI 28 (A238H v &l 1 comiene al divisog

ASUIT (37TH). Las instrocciones siguientes realizan el ajuste v la divisian
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TLA LASOM ol M . 1e . ;
b i o
¥ ¥
=¥ 'Ll'l l.l_I-I ij
u | ; 1
i il Tl
A ] =1 -
T MATN i MEAN
| S Y i s 4
LEA MELIL TCMD
Rl LA B, FRODOCT -4
_——— AT o i EH .
W A ! i
7 X . -
| Al et S e e ey
E R . TE TR
1 Al 1 . DATE
AAK 4 :
gt i B § - 5
'
L A AEERE 3 : | . Tag |
I A3 : i i
S HE PR v i -
o A
I § 1 B[R i
b
1 'Y [ i B i ¥
o AN 4 [ 5
| ":'I I
Fh qah |
A s
g Figura 14-2 Multiplicacin ASCII
e INSTRUCCION COMENTARIO AX CL
p BT t L i
i 1 ’ 1 1 i
g g i
e nl
AAD multiplica el AH por 10 (0AH), suma ¢l producio 20 (14H) al AL v Impia ¢l AH. E
resultado, ODICH, es la representacitn hexadecimal del 28 decimal
La figura 14-3 permite hacer la divisidn entre un divisor de un bvie v un dividendo de cuatro
byics. La rulina pasa por el dividendo de iEquierda & derecha. LODSHB obhene un byie dé
2 LIV ERSD para &l AL (via el 51) v STOSB almacena bvies del AL en QUOTNT ivia el DI}, §
A Gl residun permanece en el registro AH de modo que AAD lo ajustard en el AL. Al final, ¢l cocienie
gl AX en lormato BLD descmpaguetado, e DO0R0E v el residuo en el AH & 02, Own ciclo (oo
codincado) podria convertir el cocienie & formato ASCI como 30393734
L 51 ¢l divisor es mayor de un byte, usied tiene gque proporcionar otro ciclo més para pasar por

el divisor. Mejor atin, vea la seccion PUSIETIOT Convervdm de formato ASC T 3 banario™
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Figura 14-3 [Diviada ASCT]

PFROCESAMIENTO DE DATOS BCD EMPAQUETADOS

¥ A% 1 0 T
cale " Conservanlo ¢ Ngito derecho of chdda e, el resollado seng D94 WA €0 Torma
3Ly empaquetado. También puede realizar sumas v restas sobre datos BCD empaguetados. Pa
Clvio LISIC [ It 11 | . 1 PR

DAA cormipe el resuliado de la suma de dos ndmeros RCD « mpaduciados cn el AL, v DA

e Bl rewulisdo de 2o resta. Una ver o e g procesar los campos un byte a la ves

El programa &n la fyrura |48 e mrialsca la suma B | procedimsento B IR
onvieric o8 numcros ASCI ASCY v ASCZ & pimero