LENGUAJE ENSAMBLADOR
Y PROGRAMACION
PARA IBM® PC Y COMPATIBLES

Tercera edicion

Peter Abel

British Columbia
Institute of Technology

TRADUCCION:

Lic. Vietor Hugo Ibarra Mercado
Lic. en Fisica v Matemiticas

Coordinador Mateméticas Aplicadas
Escuela de Acmearia - Universidad Andhuac

REVISION TECNICA:

Prof. Ravmundo Hugo Rangel Gutiérrez
UNAM

Pexico = Argentina * Brasl * Colombia # Costa Rica * Chile * Ecaador
Espaiia = Guatemala = Panamd = Perd * Puemo Rico * Uruguay =Vencrocla



EDNCION EN INGLES

PRE-PRESS/MANUFACTURING BUYER: BILL SCAZZERD
ACCUISITIONS EDNTOR: MARCIA HORTOMN
EMTORIALFRODUCTION SUPERVISION

AND INTERIOR DESIGN: EICHARD De ORENZED
COPY EINTOE,; HBEIAN BAKER
ENTORIAL ASSISTANT: DOLODRES MARS
SUFLEMENT EDITOR: ALICE DWORKIN

ABEL: LENGUAJE ENSAMBLADOR Y PROGRAMACION PARA IBM PC ¥ COMPATIBLES i3a_ ed )

Traducido del inglés de la obra: IBM®-PC ASSEMBLY LANGUAGE AND PROGRAMMING.,

All Rights Reserved. Authorized translation from English language edition published by
Prentice Hall Inc, A Simon & Shuster Company.

Todos los derechos reservados, Traduccidn antorizsda de L edicidn en inglés publicada por Prentice Hall Inc.

Al Rights Reserved. Mo part of this book may be reproduced or transmitbed in-any form or by any means,
elecironic or mechanical, incloding photocopying, recording or by any information storage and retrieval syscem,
without permission in writing from the pablisher,

Prohibida la reproduceidn total o parcial de esta obra, por cualguier medio o método,
#in la sutorizacion escrita del edior,

Derechos reserviados € 1996 respecto a ka primera edicion en espafiol publicada por
PRENTICE-HALL HISPANOAMERICANA, 5 A,

Atlacomulor Mim. 500-5 Piso

Cal. Induskrial Akobos

535149, Maucalpan de Judrer, Edo, de Méxicoo

ISBN 968-880-TOE-T

Mizmbre de la Cimara Macional de la Industria Editorial, Reg. Mam. 1524
Orriginal English Language Edition Published by Prentice Hall Inc.

Copyrigth © MCMXCV

ISBN 0-13-124603-8

IMPRESO EN MEXICO/PRINTED IN MEXICO



PARTE A — Fundamentos del hardware y software
de la PC

CAPITULO 1

Introduccion al hardware de la PC

OBIETIVO

Explicar las caracteristicas basicas del hardware de la micro-
computadora v 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-
tule s¢ ofrece una explicacidn del hardware basico: bits, byies, regisiros, el procesador y ¢l bus de
dagos. El conjunto de instrucciones v su uso son desarrollados a lo largo del libro.

Los blogues fundamentales de informacin de una computadora son los bits v los byres.
Estos proporcionan los medios por los cuales la computadora puede representar datos e instruccio-
nes ¢n la memona,

Los clemenios principales de hardware intemmo de la computadora son un microprocesador,
la memoria v los registros; los elemenios de hardware externo son los dispositivos de entrada/
salida, como el weclado, el monitor v el disco. El sofiware consta de diversos programas v archi-
vos de datos (incluyendo al sistema operativo) almacenados en el disco. Para ejecutar (o correr)
un programa, ¢l sistema lo copia del disco a la memoria interna. (La memoria interna &5 lo que la
gente entiende cuando pide que su computadora tenga, por ejemplo, B megabytes de memona. ) El
microprocesador ejecuta las instrucciones del programa, y los registros manejan la aritmética,
movimiento de datos v el direccionamiento.
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Lin programa en lenguaje ensamblador consiste en uno o méds segrienfos para definir datos v
almacenar instrucciones de méquina y un segmento llamado stack (o pila) que contiene direccio-
nes almacenadas,

BITS Y BYTES

La unidad mas pequefia de informacion en la computadora es el bir. Un bit puede estar no magne-
tizado, 0 apagade, de modo que su valor €3 cero, o bien, magnetizado, o encendide, de modo que
su valor es uno. Un solo bit no proporciona mucha informacion, pero es sorprendente lo que un
conjunto de ellos puede hacer.

Byties

A un grupo de noeve bits se le llama byee, el cual representa locafidades de almacenamiento, tantao
en memoria interna como en discos externcs. En memoria, cada byte tiene una direceion anica,
gue inicia con cero para el primer byte. Cada byte tiene ocho bits para datos y un bit de paridad:

[ o J o J o | oo fo oo | 1|

| bats de dits | paridag |

Los ocho bitz de datos proporcionan la base para la aritniética binaria v para représenlar caracte-
res como [a fetra A o el simbolo de asterisco (*). Ocho bits permiten 256 combinaciones diferentes
de condiciones de apagado-encendido (off-on), desde todos los bits apagados (00000000 hasta
todos los bits encendidos (111111110, Por ejemplo, una representacion de 1os biis para la letra A
es DIO0O0GH v para el asterisco es 0101010, saungue no tenemes que memorizarlas,

La paridad requiere que ¢l nimero de bits encendidos en cada byie siempre sea impar.
Puesto que la letra A contiene dos bits encendidos, para forzar la paridad impar el procesador
establece de forma automdlica su bit de paridad en encendido (O1000001-1). De forma similar,
puesto que el asterisco tiene tres bits encendidos, para mantener la paridad impar ¢l procesador
establece ¢l hit de paridad en apagado (00101010-0). Cuando una instruccion hace referencia a un
byvic en memoria interna, ¢l procesador verifica su paridad, 51 su paridad es par, el sisiema supone
que un bit estd “perdido”™ ¥ exhibe un mensaje 0 de error. Un error de paridad puede ser resultado
de una falla en el hardware o un trastorno eléctrico; de cualquier forma, €5 un acontecimiento
riro.

Puede preguniarse codmo es que la compotadora “sabe™ gue el valor de los bits OLOO0001
representa la letra A. Cuando usied oprime la A en el teclado, el sistema envia una sefial desde esa
tecla a la memoria v establece un byte {en una posicion de entrada) al valor 01000001, Usted
puede mover el contenido de este byie de un lugar a ofro de la memoria ¥ aun imprimirlo o
mosirarle en la pantalla como la feira A,

Para propdsitos de referencia, los bits en el byte se numeran del 0 al 7 de derecha a mguier-
da, como se muoesira aqui para la leira A (va no nos preocuparemos por el bit de paridad):

Muomero de bt 3 fu 5 3 1 s I F]
Comtenido en bls para ka As o | o a0 I { ] ]
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Bytes relacionados

Un programa puede fratar a un grupo de bytes como una unidad de informacidn, como tiempo o
distancia. A un grupo de uno o més bytes gue definen un valor particular se le conoce comiinmenie
como campe. La computadora también emplea cieros tamafios que le son naturales:

s Palabra, Un campo de 2 bytes {16 bitg). Los bils en una palabra son numerados desde O
hasta 15, de derecha a izquienda, como s muesira a continuacidn para las letras “PC":

Contenidos e bits (P L]} i 4

Mimern de bid \.:S 14 13 12 1t W8 BT & 5 4 3 72 | L]
I

# Palabra doble. Un campo de 4 bwies (32 bits).

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

» Pdrrafie. Un campo de 16 byies {128 bits),

« Kilobyte (KB). El mimero 2'° es igual a 1024, el cual pasa a ser el valor de K, por kilobyies.
Por tanto, una computadora con una memoria de 640K tiene 640 x 1024, o 655,360 bytes.

» Megabyie (MB). El mimero 2 es igual a 1,048,576, o un megabyte.

NUMEROS BINARIOS

Puesto que la computadora solo puede distinguir entre bits 0 y 1, trabaja con un sistema de
numeracion de base 2 conocido como binario, De hecho, la palabra “bit™ s una contraccion de las
palabras inglesas “binary digit™ (digito binario}.

Una coleccion de bits puede representar cualguier valor numeérico. El valor de un mimero
hinario depende de las posiciones relativas de cero & uno de los bits. Al igual gque en los nimeros
decimales, las posiciones de derecha a izqguierda representan potencias ascendentes {pero de 2, no
de 10). En el siguiente nimero de ocho bits, todos los bits se¢ toman como uno (encendida):

Posicion: 7 6 5 4 3 2 | 0
Valor del bit: 1 1 l I i l i
Yalor de la posicidn: 128 4 32 16 H 4 2 |

El primer bit de [a derecha toma el valor 1 (27); el que sigue a la izquierda toma el valor 2 (2 ¢l
sigulente el valor 4 (27), y asi sucesivamente. En este caso el valor del ndmero binarioes | + 2 +
44 ...+ 128 =255 (02" = 1),

En forma similar, ¢l valor del mimero binario 01000001 se calcula como 1 mis 64, 0 635:

Valor del bit: 0 l 0 L 0 0 L 1
Valor de la posicion: 128 64 32 16 B 4 2 1

Pero, jnoes GIO00001T 1a letra A7 En realsdad, si. Los bits 0100000 pueeden represeniar va sea el
mimers 63 o bien la letra A, como a conlinuacion se ndica:
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+ 51 un programa define los datos para propositos aritméticos, entonces 01000001 es un mimero
binario equivalente al mimero decimal 65.

» 5i un programa define los datos con propdsitos descriptivos, como encabezados, entonces
O100003] representa un cardcter alfabético.

Cuande inicic la programacion, verd con mas claridad esta distincidn, puesto que define v utiliza
cada elemento de informacién para un propdsito especifico. En la practica, rara vez los dos usos
gon fuente de confusidn.

Un nimero binario no estd limilado a 8 bits. Un procesador que utiliza wna arquitectura de
16 bits (o de 32 biis) maneja de manera antomarica mimeros de 16 bits (o de 32 bits). Para 16 bits,
2% - 1, da valores hasta 65,535, y para 32 biis, 2% - 1, proporciona valores hasta 4,294 967 205,

Ariimitica hinaria

La microcomputadora realiza aritmética sdlo en formato binarie. En consecuencia, el programa-
dor de lenguaje ensamblador tiene que estar familiarizado con el formato binario y 1a suma binaria.
Loz siguienics cjemplos ilusiran Ia suma binaria;

0 il I |
+0 *1 +1 =1
0 1 I (¥ +1

I

Note en los dos dltimos cjemplos un | de acarreo. Abora, sumemos D1000001 a 00101010,
LEstamos sumando la letra A con el asterisco? Mo, son las cifras decimales 65 v 42:

Decimal Binarie
65 1O
+42 +00101010
107 AR ELIAT N

Verifique gue la suma binaria 01100011 realmente ez 107, Cure ejemplo: sume los valores deci-
males 60 y 53:

Decimal Bmariy
) RN
+53 S I REE D
113 LR RELH]

Nuameros negativos

Los nimeros binarios anteriores son todos positivos, porque en cada wno el dltimo bit de la
izquierda es un cere. Un ndmero binario negativo tiene un [ en el bit de la izguierda. Sin embar-
go, noes tan simple como cambiar el bit de la izquierda a 1, tal como 01000001 { +65) a 1 1000001,
Un valor negativo se expresa en nofacidn de complemenio a dos; eslo es, para réprésentar un niimero
binario como negativo la regla es: invierta los bits y sume 1. (Se entiende por invertir un bit que
81 52 valor es |, lo cambiamos por 0, y s1 su valor es 0, lo cambiamos por 1.) Como gjemplo,
enconirar ¢l complemenio a dos de Q1000001 (o 65):
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Mimera +65: 0 100000
Invertir los hits; LRR RNy
Sumar 1: 1
Mimern —65; i

Un nimero binario es négativo si su dltimo bit a la izquierda ez 1, péro 5i suma los valores
de los bits gue tienen |, para convertir ¢l ndmero 10111111 a decimal, no oblendrd 65, Para de-
ferminar el valor absoluto de un mimero negative binanio, simplemente repiia la operacidn ante-
rior, esto es, invierta los bits v seme 1:

Niimero —&5: 10111111

Invertir los bits: HTECTLE]

Sumar 1: |

Nimero +65: 01000001

La suma de +65 y —63 debe ser cero. Pruébelo:

+65 01000001
&5 + 10111111
0 {1 )000O0000)

En la suma, el valor de los B bits es cero, ¥ el acarreo de un 1 a la izquierda se pierde. Pero como

existe un acarreo hacia el bit de signo ¥ un acarreo hacia afuera del bit de signo, el resultado es
COTTeCto.

La resta binaria es simple: convierta el nimero que serd restado a su complemento a dos v

sume los mimeros. Restar 42 de 65. La representacion binaria de 42 es 00101010 v su comple-
mento a dos es 110101 10:

G5 1000001
+{=42) + 11010110
23 (130000111

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

51 la justificacidn para la notacidn de complemento a dos no es inmediatamente clara,
considere la siguiente pregunta: ;Qué valor tiene que ser sumado al nimero binario Q0000001
para hacer que la suma sea igual a 0000007 En términos de mimeros decimales, la respuesta
seria —1. El complemento a dos del 1 es 11111111, Asi sumamos +1 ¥ —1 como sigue:

| Q0000001
+(=1) FRISERNS
Resultado: o 1 OO0

Ignorando el acarreo de 1, puede ver que ¢l nimero binario 11111111 es equivalente al decimal -
1. También puede ver un patrén en la forma en que los nimeros binarios decrecen en valor

+3 GO000011
+2 00000010
+1 CO0O00MN
0 Q0000000
-1 11111111
-2 11181110
=3 111311
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De hecho, en un mimero négativo los bits con cero indican su valor {(absoluto): trate el valor
posicional de cada uno de los bits con cero como si fueran 1, sume los valores v agregue 1.

Este material sobre aritmética binaria y nimeros negativos lo encontrard provechoso cuando
vea los capitulos 12 v 13, sobre aritmértica.

REPRESENTACION HEXADECIMAL

Imagine que quiere ver los contenidos de cuatro bytes advacentes, que representan un valor bina-
rio, en memoria (una palabra doble). Aungue un byie puede tener cualquiera de las 256 combina-
ciones de bits, no hay manera de mostrar 0 Imprimir muchos de ellos como caracteres ASCI
comunes, (Ejemplos de tales caracteres son las configuraciones de bits para Tab, Enter, Form
Fecd v Escape [tabulador, Intro, Avance de pidgina v Escape.) En consecuencia, los disefsdores
de computadoras desarrollaron un méodo abreéviado para representar informacion binaria. E)
método divide odo byle en mitades y expresa el valor para cada medio byte. Como ejemplo,
considere los sipuienies cuatro bytes:

Binazrio: fl-lfl-l-r;IIMI el oIl (LT NN 1 110
Dhecimaal: h 9 3 5 il 9 12 ]

Puesto que los nimeros 11, 12 v 14 pecesitan 2 digitos, se extiends el sistermna de nomera-
citndemaneraque 10 = A, 11 =B, 12 =C, 13 =D, 14 = Ey 15 = F. Aqui esti el mimero
en forma abreviada que representa el contenido de los byies dados:

39 35 B9 CE

Por anto, ¢l sistema de numeracidn incluye los “digitos™ 0 a F, v ya que existen 16 de tales
digitos, el sistema es conocido como represeniacion hexadectmal (o hex). La figura 1-1 muestra
los mimeros decimales de 0 a 15 junto con sus valores equivalentes en binario v en hexadecimal.

Binarie Decimal He=zadecimal | Binarle Decimal Hexadecimal
I
aann a o Loon B B
agoL 1 1 1001 ] S
aaln 2 2 1614 16 A
aolt 3 3 1011 11 B
100 4 4 1103 12 C
a1a1 5 & 1101 13 n
aiin [ i 1114 14 E
Q111 7 T 1121 15 F

Figura 1-1 Representacsdn binaria, decimal v hexadecimal

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

Muy pronto estard trabajando en formato hexadecimal. Tenga en mente que el nimero
hexadecimal que sigue inmediatamenie a F es el 10 hexadecimal, que es ¢l valor decimal 146,
Veamos a continuacidn algunos ejemplos sencillos de aritmética hexadecimal:
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O 3 F F 10 FF
2448 4L 4E 40 1)
A D i 1E a0 100)

Mote también que el 40 hexadecimal es igual al 64 decimal, el 100 hexadecimal es ¢l 256 decimal
v el 1000 hexadecimal es el 4,096 decimal.

En un programa para indicar un mimere hexadecimal, se escribe una “H” inmedistamenie
después del mimero; asi 25H = 37 decimal. Por convencidon, un nimero hexadecimal siempre
empiera con un digito 0 a 9, asi que debe codificar BEH, como OBRH. En este libro indicamos un
valor hexadecimal con [a palabra “hex™ o una “H” después del niimero (como en 4C hex o 4CH);
un valor hinario con la palabra “binario™ o una “B” a continuacidn del ndmero {como 01001 100
binario o 01001 1OB), v un valor decimal simplemente por un nimero (comao 76). Se excepiian
los casos en que la base es obvia por el coniexto.

En el apéndice A se explica cédmo convertir nimeros hexadecimales a decimal, v viceversa.

CODIGO ASCIT

Para uniformar la representacion de caracteres, los fabricantes de microcomputadoras han adop-
tado ¢l codigo ASCII {American Standard Code for Information Interchange). Un codigo unifor-
me facilita la rransferencia de informacion enire los diferentes dispositivos de la computadora. El
codigo ASCII extendido de 8 bits que utiliza la PC proporciona 256 caracteres, incluyendo simbo-
los para alfabetos extranjeros. Por ejemplo, la combinacian de bats OI0NK] (41 hex) indica la
letra A. El apéndice B tiene una lista de los 256 caracteres ASCII y el capitulo B ensefia como
mostrarlos en la pantalla.

EL FROCESADOR

Un elemento importanie del hardware de la PC es la unidad del sisiema, que confiens una tarjeta
de sistema, fuente de poder ¥ ranuras de expansion para tarjetas opcionales. Los elementos de la
tarjeta de sistema son un microprocesador Intel (o equivalente), memoria de sélo lectura (ROM)
v memoria de acceso aleatorio (RAM).

El cerebro de la PC v compatibles es un microprocesador basado en la familia BO86 de Intel,
que realiza todo el procesamiento de datos ¢ instrucciones, Los procesadores varian en velocidad
y capacidad de memoria, registros v bus de datos. Un bus de datos transfiere datos entre el
procesador, la memoria v los dispositivos externos. En realidad, dirige el wifico {trinsito) de
datos. En seguida se anota una breve descripeidn de varios procesadores de Intel:

BOBB/80188. Estos procesadores tienen registros de 16 bits v un bus de datos de 8 bits, v
pucden direccionar hasta un millén de bytes en memoria interna. Los registros pueden procesar
dos byies al mismo Hempo, mientras que el bus de datos s6lo puede transferir un byte a la vez. El
BI1BE ¢5 un BOEE con mayvor polencia por la adicién de unas cuantas instrucciones. Ambos
procesadores corren en lo que 22 conoce como mode real, esto es, un programa a la ves.

BOB6/80186. Eswps procesadores son similarcs a los B0ER/801BE, pero tiepen un bus de
datos de 16 bits y corren mds rdpido. El 80186 es un 8086 méds potenie con unas cuantas insirug-
ciones adicionales.
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BO286. Este procesador puede correr mds rapido que los anteriores v direccionar hasta 16
millones de bytes. Puede correr en modo real o en modo protegido para multitareas.

B0386. Esie procesador tiene regisiros de 32 bits v un bus de daios 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.

BO486. Este procesador también fiene registros de 32 hits v un bus de datos de 32 bits
{aungue algenos clones tienen un bus de datos de 16 bits) v estd disefado 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 hits, un bus de dartos de 64 bis v
puede ejecutar mds de una instruccitn por ciclo de reloj. (Intel adopté ¢l nombre *Pentiom”
porgue, & diferencia de los ndmeras, los nombres peeden tener derechos reservados, )

Unidad de ejecuciin v unidad de interfaz del bus

El procesador se divide en dos unidades logicas: una unidad de ejecucidn (EU} ¥ una unidad de
interfaz del bus (BIU), como se ilustra en la figura 1-2. El papel de la EU es ejecutar instruccio-
nes, micniras gque la BIU envia mstrocciones v datos a la EU, La EU contiene una unidad aritmé-
tico-kigica (ALLY, una unidad de contral {CU7) v varios registros. Estos elementos ejecutan ins-
[rucciones v operaciones aritméticas v logicas.

La funcidn més imporiante de la BIU ez manejar la unidad de conrol del bus, los registros
de segmentos v la cola de instruceiones. La BIU controla los buses que transfieren los datos a la
EU. a la memoria v a los dispositivos de entradassalida externos, mieniras que los registros de
segmentos controlan el direccionamiento de memoria.

Bl Unafae da inlardaz Sal bus

]
1
1
AM AL i
1
et [:°8 :
CH CL i
OH : a1 : Corbrod dal SrDg eimd
i [
i 11
|
] I 5
i | ES
r Urigad
¥ i Dorirc =g Bus
o Bl
i
? Coln 96
:] Col = =t o ]
d
: Figura 1-2  Unidad de ejecucion y unidad de iverfaz
] el s
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Oira funcidn de la BIU es permitir el acceso a instrucciones. Ya que las instrucciones de un
programa en ejecuciin se encuentran en la memoria, la BIU debe accesar instrucciones desde la
memoria ¥y colocarlas en fa cola de instrucciones. Poesto que el tamato de esta cola es de 4 a 32
bytes, dependiendo del procesador, la BIU es capaz de adelantarse y buscar con anticipacidn
instrucciones de manera que siempre hava una cola de instrucciones listas para ser ejecutadas.

La EL v la BIU trabajan en paralelo, si bien la BIU e mantigne un paso adelante, La EL
notifica a la BIU cwinde necesita acceso a los datos en memoria o a un dispostiive de EfS,
También, la EU solicita instrucciones de maguina de la cola de instrucciones de la BIU. La
instruccidn que s¢ encuenira adelante de la cola es la actualmente ejecutabie, ¥ mientras la EU esta
ocupada ejecutando una instruccidn, [a BIU busca otra en la memoria. Esta bisgueda se traslapa
con la gjecucion y aumenta la velocidad de procesamiento.

Los procesadores hasta el BO486 tienen lo gue se conoce coma fuberia sencilla, la cual los
restringe a completar una instruccion antes de imiclar la siguiente. El Pentium vy procesadores
posteriores tienen una fberia doble (o dual) que les permite correr varias operaciones en paralelo.

MEMORIA INTERNA

La microcomputadora posee dos tipos de memoria inlerna: memoria de acceso aleatorio (RAM) v
memorig de solo lectura (ROM). Los bytes én memoria se numeran en forma consecutiva, ini-
ciando con 00, de mode gue cada localidad tiene un nimere de direccidn dnico,

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 parte de la cual esth disponible para

SU LS.

ROM. La ROM es un chip especial de memoria gue (como su nombre lo indica) sdlo
pucde ser leida. Ya que las instrucciones y los datos estan “grabados™ permanentemente en un
chip de ROM, no pueden ser alterados. EL Sistema Biasico de Entrada/Salida (BIOS) de ROM
inicia en la direccidn 768K v maneja los dispositivos de enfradaczalida, como un controlador de
disco duro. La ROM que nicia en 960K controla las funciones bdsicas 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 v carga, desde el dizco, los
datos especiales del sistema que envia a la RAM.

Inicic Direccidn e

FEOK FOOL0 E4K gisceama base de ROM

D Hax J e p——

192K drea de expangidnm

TEEK Laduls il F] dn memoria [(ROME memaELia
........................... Elar
128 K fréa de despliegus Bupe
40K  AOOLO de wideo [RAM)
memaria
EAD K memoria (RRH) convencional

CRED oaooo

_— e cssEEEmEEm

Figura 1-3 Mapa de memoria fisica




10

Introduccidn al hardware de la PC Capitulg 1

RAM. Un programador estd preocupado principalmente con la RAM, gue seria mejor lla-
mada “memoria de lectura-escritura®. La RAM se dispone como una “hoja de wrabajo” para
almacenamienio temporal v ejecucidn de programas.

¥Ya que el contenido de la RAM se pierde cuando se apaga la computadora, debe reservar
almacenamienio externo para guardar programas v datos. 51 cuando enciende la computadora
tiene insertado un disco flexible con DOS o on 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 olros programas, Su programa se
ejecuta en RAM v por lo comin produce salida a la pantalla, a la impresora o a un disco. Cuando
termina, usted puede pedir al COMMAND.COM cargar otro programa en RAM, una accion que
¢ eseribe sobre el programa anterior. En todo el estudio posterior de la RAM se usard el término
general “memoria®.

Direccionamientio de localidades de memoria

Dependiende del modeio, el procesador puede accesar uno o mas byles de memoria a la vez.
Considere ¢l mimero decimal §,025. La representacion hexadecimal de esta cifra, 0401H ., requie-
re de dos bytes (0 una palabra) de memoria. Consta de un byie de orden alto (més significativo),
04, v un byte de orden bajo (menos significativo), 01 El sistema almacena en memoria estos byies
en secuencia inversa de beres: el byte de orden bajo en la direcciin baja de memoria v el byte de
orden alio en la direccidn alia de memoria. Por gjemplo, el procesador transferirfa (401H de un
registro a las localidades de memoria 5612 y 3613 como:

regirro | oo | o |
é |
Mo miores | Lif | B! |
.
Incakided 5612, lncakidad 5613,
byie menas signifcativo byte miis significative

El procesador espera que los daios numéricos ¢n la memoria csién cn secuencia inversa de
byies v los procesa de acuerdo con esto. Cuando el procesador recupera la palabra de la memoria,
otra vez invierte los bytes, restableciéndolos de manera correcta en ¢l registro como 04 (01 hex.
Aunque csta caracterisiica os enteramente automatica, usied fene que estar alerta cuando progra-
me y depure programas en lenguaje ensamblador,

Uin programador de lenguaje ensamblador tene que distinguir claramente entre la direccidn
y los contenidos dg una localidad de memoria. En el gjemplo anterior, el contenido de la localidad
5612 ex 01 y el conmenido de 1a localidad 5613 es 04,

SEGMENTOS Y MIRECCIONAMIENTO

Un segmenio s un drea especial en un programa que micia en un fmite de un pdreafo, esto es, en
una localidad regularmente divisible entre 16, o 10 hex, Aunque un segmento puede estar ubicado
casi en cualquier lugar de la memonia v, en modo real, puede ser hasia de 64K, sdlo necesita tanto
espacio como el programa requiera para su jecucion.
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Un segmento en modo real puede ser de hasta 64K. Se puede iener cualquier mimero de seg-
mentos; para direccionar un segmento en particular basta cambiar la direccion en el registro del
segmento apropiado. Los tres segmentos principales son los segmentos de codige, de datos y de la pila.

Sepmento de codigo

El segmemio de cadige (C5) contienc las instrucciones do médquina que son ejecutadas. Por lo
comin, la primera instruccidn ejecutable esti 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 C8 direcciona el segmento de codigo. Si su drea de codigo requiere més de 64K, su programa
puede necesitar definir mas de un segmento de codigo.

Segmento de datos

El segmento de datos (DS) contiene datos, constantes v dreas de trabajo definidos por ¢l progra-
ma. El registro del DS direcciona ¢l segmento de datos. 5i su drea de datos reguiere de mis de
OdK, su programa pucde necesitar defimir més de un segmento de datos,

Segmento de la pila

En términos sencillos, la pila contiene los datos v direcciones que usted necesita guardar tempo-
ralmente o para uso de sus “llamadas™ subrutinas. El registro del segmento de la pila (55) direcciona
¢l segmento de la pila.

Limites de los sepmentos

Los registros de segmentos contienen la direccidn inicial de cada segmento. La figura | -4 presenta
un esquema de los registros CS5, DS v 55; los registros v sSegmenios 0o necesariamente estin en ¢l
orden mostrado. Oiros registros de segmentos son el ES (segmemo extra) v, en los procesadores
BO3EG v posteriores, los registros FS vy GS, que tienen usos especializados.

Como va dijimos, un segmento inicia en un limite de pirrafo, que es una direccién por lo
comiin divisible entre el 16 decimal, o 10 hex. Suponga que un segmento de datos inicia en la
localidad de memoria 43F0H. Ya que en este v todos los demids casos el ditimo digito hexadecimal
de Ja derecha es cero, los disefiadores de computadora decidieron que seris innecesario almacenar
el digito cero en el registro del segmento. Asi, (45F0H se almacena como (M5F, con el cero de la
exirema derecha sobremiendido. En donde sea apropizdo, €] texio indica al cero de la derecha con
corcheres, como en MAF[D].

S5 |Dweccitn ¥ Segmanio e a pla

o5 o e ———
-ﬁ Sagmaeic da dwed Ar.Cica bis
C5 |hreocion 1 MAMohE
Sagminils &8 ehlgs
Hagmims . R —
o spgrTenin

WIRIHig Figura 1-4 Segmenios y regisims
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Desplazamientos de segmentos

En un programa, todas las localidades de memoria estan referidas a una direccion micial de
segmento. La distancia en bytes desde la direccitn del sepmento se define como el desplazamienio
{offset). Un desplazamiento de dos bytes {16 bits) puede estar en el rango de 0000H hasta FFFFH,
o bien, desde cero hasta 65,535, Asi, el primer byvie del segmento de codigo Dene un desplaza-
miento (0, el sepundo byte tiene un desplazamiento 01, etc. . hasia ¢l desplazamicnte 63,535, Para
referir cualquier direccién de memoria en un segmento, €l procesador combina la direccion del
segmento en un registro de segmento con un valor de desplazamiento.

En ¢l cjemplo siguiente, ¢l registro DS contiene la direccion de segmento del segmento de
datos en 04 5F[0] hexadecimal y una instruccion hace reféréncia a una localidad con un desplaza-
miento de (032H bytes dentro del segmento de datos.

o N
| |
direczifim de segmentm 045F0H desplaramieniy 32H

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

Direccion del segmento DS: 45F0H
Desplazamiento: +0032H
Direcciim real: M62IH

Note gue un programa tiene uno o mas segmentos, los cuales pueden iniciar casi en cual-
quier lugar de memoria, variar en tamafo y estar en cualquier orden.

Capacidad de direccionamiento

La serie de PC ha usado varios procesadores Intel gue proporcionan diferentes capacidades de
direccionamiento.

Direccionamiento de B086/8088. Los regisiros de los procesadores BO86/8088 proporcio-
nan 16 bits. Ya que una direccidon de segmento esti ¢n ¢l limie de un parrato, los 4 bits d¢ la
extrema derecha de su direccidn son cero. Como ya vimos, una direccién es almacenada en un
registro de segmento, y la computadora asume los cuatro dltimos bits de la derecha como ceros
{un digito hexadecimal), como nman|0] hex. Ahora, FFFF[0O]H permite direcciconar hasta 1,048,560
bytes. Si riene duda, decodifique cada F hex como el 1111 binario, considere los cuatro ultimos
bits de la derecha como ceros ¥ sume log valores de los bits a 1.

Direccionamiento 80286, En modo real, el procesador BO2B6 mane|a el direccionamicnio
de la misma manera que lo hace el 8086. En modo protegido, el procesador wiiliza 24 bits para
direccionamiento, de manera que FFFFF[0] permite direccionar hasta 16 millones de bytes, Los
registros de segmento aciian como seleccionadores para accesar una direccion de segmento de 24
bits de la memaoria ¥ sumar este valor a un desplazamiento de direccion de 16 bits:

Repistro de scgmemn: | | & bits [DEHH]
Direccitn del segnenta: | 2 bty
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Dircccionamiento S0386/486/586. En modo real, estos procesadores manejan el direc-
cionamienio de forma muy parecids a como o hace un B0EG. En modo prategido, los procesadores
utilizan 48 bats para el direccionamiento, lo que permite direcciones de segmento de hasta cuatro
mil millones de bytes. Los registros de segmento de 16 bits actlan como seleccionadores para el
acceso a direcciones de segpmento de 32 bits de la memoria v para agregar este valor a un despla-
zamiento de direccion de 32 bits:

Regisiro de segmenio: 165 lbis [(00N0]

Darecciim del segmenso; 32 bats

REGISTROS

Los regisiros del procesador se¢ emplean para controlar instrecciones en ejecucidn, manejar
direccionamiento de memoria v proporcionar capacidad aritmética. Los registros son direccionables
por medio de un nombre. Los bits, por convencidn, se numeran de derecha a izquierda, como en:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 210

Regizstros de segmento

Un regisiro de segmerto tiene 16 bits de longimd v facilita un drea de memoria para direccionamiento
conocida como el sepmento actual. Como hemos dicho, un segmento se alinea en un limite de
parrafo v su direccidn en un registro de segmento supone cuatro bits O a su derecha.

Registro C5.  El DOS almacena la direccidn inicial del segmento de codigo de un progra-
ma en el registro C3. Esta direccion de segmento, mis un valor de desplazamiento en el registro
de apumtador de instruccidn (IP), indica la direccién de una instruccién que es buscada para su
cjecucion. Para propdsitos de programacién normal, no se necesita referenciar el regisira €S,

Registro DS, La direccion inicial de un segmento de datos de programa es almacenada en
el registro DS, En érminos sencillos, esta direccion, muis un valor de desplazamiento en una
instruccion, genera una referencia a la localidad de un byte especifico en ¢l segmento de datos.

Registro 88.  El registro 58 permite la colocaciton en memoria de una pila, para almacena-
miento iemporal de direcciones v datos. El DS almacena la direccidn de inicio del segmento de
pila de un programa en el regisiro 55, Esta direccion de segmento, mids un valor de desplazamien-
te en ¢l registro del apuntador de la pila (5P), indica la palabra actual en la pila que estd siendo
direccionada. Para propdsitos de programacidn normal, no se necesita referenciar el registro 55.

Registro ES.  Algunas operaciones con cadenas de caracteres {datos de caracieres) utilizan
el registro extra de segmento para manejar el direccionamiento de memoria. En este contexto, el
regisiro ES estd asociado con el regisiro DI {indice). Un programa que requiere el uzo del registro
ES puede inicializarlo con una direccidn de segmento apropiada.

Registros FS v 8.  Son registros exira de segmento en los procesadores BO3ES v poste-

TIOTES.,
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Registro de apuntador de instrucciones

El registro apuntador de instrucciones (1P} de 16 bis contiene ¢l desplazamiento de direccion de la
siguiente instruccion que se ejecuta. El [P estd asociado con el regisiro C5 en el sentido de que €l
IP indica la instruccidn actual dentro del segmento de codigo que se estd ejecutando actualmente.
Por lo comuin, usted o refiere el registro 1P en un programa, pero, para probar un programa, s
puede cambiar su valor por medio del programa DEBUG del DOS. Los procesadores BI386 y
posteriores tienen un [P ampliado de 32 bits, llamado EIP.

En el ejemplo siguiente, el registro CS contiene 25A4[0JH v ¢l IP contiene 412H. Para
encontrar la siguiente instruccion que sera ejecutada, ¢l procesador combina las direcciones en el
CSyellP:

Segmento de direccion en el registro C5: 25A40H

Desplazamienio de direccidn en el registro P2 + 412H

Direccion de la siguienie instrecciin: 25E52H
Registros apuntadores

Los registros SP (apuntador de la pila) v BP (apuntador base) estin asociados con el regisiro 55 v
permiien al sistema accesar datos en el segmento de |2 pila.

Registro SP.  El apuniador de la pila de 16 bits esid asociado con el registro 55 v propor-
ciona un valor de desplazamicnio que se refiere a la palabra aciual que esea siendo procesada en la
pila. Los procesadores 80386 v posteriores tiencn un apuntador de pila de 32 bits, el registro ESP.
El sistema maneja de manera automdtica estos Tegistros.

En ¢l ejemplo siguiente, el registro 55 contiene la direccion de segmento 27B3[0]H v ¢l 5P,
el desplazamiento 312H. Para encontrar la palabra acial que estd siendo procesada en la pila, la
computadora combina las dirceciones en ¢l 55 y el SP:

Direccion de segmento en el registro 55: ITBE3OH
Desplazamiento en el registro SP: + 312H
Direccion en la pila: 27E42H
ZIBA|DH JIIH
Drreccidn del sepmento 55 Dresplazamienio del 51

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

Registros de propdsito general

Los regisiros de propdsito general AX, BX, CX v DX son los caballos de batalla del sistema. Son
linicos en ¢l sentido de gue se puede direccionarlos como una palabra o come una parte de un byte.
El iiltimo byte de la izquierda es la parte “alia”, y el dltimo byte de la derecha es la parte "baja™.
Por ejemplo, el registro CX consta de una parte CH (alta) ¥ una parte CL (baja), y usted puede
referirse a cealquier parte por su nombre, Las instrucciones siguientes mueven ceros a los regis-
tros CX, CH y CL, respectivamente,
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MOV .00
M CEL Q0
M CL.TH

Los procesadores 80386 v posteriores permiten el uso de 1odos los registros de propdsito
general, més sus versiones ampliadas de 32 bits: EAX, EBX, ECX y EDX.

Registro AX. El registro AX, el acumulador principal, es utilizado para operaciones gue
implican entrada/salida y la mayor parte de la aritmética. Por gjemplo, las instrucciones para
multiplicar, dividir v traducir suponen el uso del AX. También, algunas operaciones generan
codigo 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 regisiro base ya que es el dnico regisino de
proposito geneéral que puede ser un indice para direccionamiento indexado. También es comiin
emplear €] BX para cilculos.

BeX: BH I BL

EBX:

Registro CX. El CX es conocido como el registro contador. Puede contener un valor para
controlar €] numere de weces que un ciclo s¢ repite o un valor para corrimienio de bits, hacia la
derecha o hacia la izguierda. El CX mambién es asado para muchos cilculos.

[ | CH I L

BN

Registro DX. El DX es conocido como el regisiro de datos. Algunas operaciones de entra-
dassalida requieren su wso, ¥ las operaciones de multplicacidn v divisidn con cifras prandes
suponen al DX v al AX trabajando juntos.

X W [H.

EDX:

Puede usar los regisiros de proposito general para suma y resta de cifras de 8, 16 o 32 bits.

Registros indice
Los registros SI y DI estin dispombles para direccionamicnio indexado y para sumas ¥ resias.
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Registro 81,  El registro indice fuente de 16 bitz es requerido por algunas operaciones con
cadenas (de caracteres). En este contexto, el 51 estd asociado con el registro DS, Los procesadores
80386 v posteriores permiten ¢l uso de un registro ampliado de 32 bits, el ESIL

Registro D1, El registro indice destino también es requerido por algunas operaciones con
cadenas de caracteres. En este contexto, el DI estd asociado con el registro ES. Los procesadores
80386 vy posteriores permiten el uso de un registro ampliado de 32 bits, el EDI.

Registro de banderas

De los 16 bits del registro de banderas, nueve son comunes a toda la familia de procesadores

8086, v sirven para indicar el estado actual de la maguina v el resultado del procesamicnto,

Muchas instrucciones que piden comparaciones v aritmética cambian €] estado de las banderas,

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

OF (overflow, deshordamiento).  Indica deshordamiento de un bit de orden alo (mds a la
izquierda) después de una operacifin aritmética,

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

IF (interrupcidn). Indica que una inferrupcion 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 DEBLG, activan esta bandera de manera que usied pueda avanzar en la
ejecucidn de una sola instruccitn a un tiempo, para examinar el efecto de esa instruccidn sobre los
regisiros v la memoria.

SF (signo). Contiene el signo resultante de una operacidn aritmética (0 = pasitiva v | =
nEgativo),

LF (cero). Indica €l resultado de una operacion aritmética o de comparacion {0 = resul-
tado diferente de cero v 1 = resultado igual a cera).

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

PF (paridad). Indica paridad par o impar de una operacidn en datos de ocho bits de bajo
ofden (s a la derecha),

CF {acarreo}. Confiene el acarres de orden mias alto (méis a la izquierda) después de una
operacion aritmética; también lleva el comenido del dltimo bit en una operacion de corrimiento o
de rotacidn,

Las banderas estdn en &f registro de banderas en las siguienies posiciones:

Midn. de bai: 15 14 13 12 11 1 9 . 7 4 5 4 3 1 1 0
Bader: [ [JJofofefr]sfz]fafle]]c]
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Las banderas mas importantes para la programacitn en ensamblador son O, 5, £ v C, para
operaciones de comparacidn y aritméticas, ¥ D para operaciones de cadenas de caracieres. Los
procesadores 80286 ¥ posteriores tienen algunas banderas wsadas para proposiios inlermos, en
especial las que afectan al modo protegido. Los procesadores BGEG 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 distingoe entre bits 0 (apagado) y 1 (encendido), y realiza aritmética solo
en formatoe binario.

# El valor de un nimero binario se determina por la abicacidn de sos bits, Asi, 1011 bnario
esigual a2’ + 2 + 0 + 2% 0 13,

« Un mimero binario negativo se representa en notacién de complemento a dos: se invierten
los bits de su represeniacidn positiva v se suma 1.

+ Un solo cardcter de memoria es un byte; comprende ocho bits de datos v un bit de paridad.
Dos bytes adyacentes comprenden una palabra, y cuatro bytes adyacentes, una palabra doble.

s El valor de K es igual a 2'*, o 1,024 byies.

+» El formato hexadecimal es una notacidn abreviada para representar grupos de cuatro bits.
Los digitos hexadecimales 0-9 v A-F representan Jos mimeros binarios desde 0000 hasta
1111

+ La representacitn de datos de caracteres es realizado en el formaro ASCIL.

« El corazdn de la PC ez el microprocesador. El procesador almacena datos numéricos en
palabras de memoria en secuencia inversa de bytes.

# Los dos tipos de memoria son ROM v RAM.

« Un programa en lenguaje ensamblador consiste en uno o més segmentos: un segmento de la
pila para mantener las direcciones de regreso, un segmento de datos para definir dreas de
datos y de trabaje y un segmento de codigo para instrucciones ejecutables. Las localidades
EN un segmento son expresadas como un desplazamiento relative a la direccidn inicial del
segmento,

» Los registros de C8, DS y 58 permiten el direccionamiento de los segmentos de codigo,
datos v de la pila, respectivamente.

» El registro IP contiene la direccion de desplazamiento de la siguiente instruccion que es
gjecutada.

* Los regisiros de apuntador SP v BP estin asociados con el regisiro 85 v permiten al sistema
accesar datos en el segmento de la pila.

+ Los registros de propasito general AX, BX, CX y DX son los caballos de batalla del sistema.
El dltimo byie a la izguierda es la parte “alta™, y el dlumo byie a la derecha es la parte
“baja”. El AX {acumulador principal) s¢ emplea para entrada/salida y para la mayor parte de
la aritmética. El BX (regisiro base) puede ser usado como un indice en direccionamiento
extendido. El CX es conocido como el registro contador y el DX como el registro de datos.

= Los registros 31 v DI estin disponibles para direccionamiento extendido v para sumas y
restas. Estos registros también se necesitan para algunas operaciones con cadenas de caracieres
{caracter),
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- El regisiro de banderas indica el estado acmual de la computadora y los resultados de la
ejecucion de las instrucciones.
PREGUNTAS

. Determine la configuracidn hinaria en bits de los siguientes nimeraos: (a) 6; (b) 14; () 22; (d) 28; (e} 30.

1-2. Sume los siguientes ndmeros binarios:

(&) Q0010101 (b} OO111101 () OOO11101 (dy oo
N0 10 (01010 OO0 nou 0t

1-3. Halle &l complemento a dos de los sigoientes ndmeros hinarios: (a) 0001001107 (b OBLL1101; i)

(0111 10,

1-4. Encuentre el valor positivo {absoluio) de tos siguientes nimeros binarios negativos: (a) 11001000 (b)

10111 101: (e) 10011100 ¢dy 11110010,

1-5. Determine la representacidn hexadecimal de los valores sipuientes: (a) codige ASCI de la letra O);

(b} cadigo ASCII del ndmers 7; (c) G101 1101 binarso; (d) G1110111 bimario.

1-6. Sume los niimeros hexadecmales siguientes:

1-T7.

1-8.

1-9,
1-10.
1-11.
1-12.
1-13.

1-14.

1-15

(a) 23A6 (b}  SIFD ey TITY {d) EABE (€} FBAC
+{122 + 00013 +0887 + 2604 +0CBE

Dretermine la representacion hexadecimal de los ndmeros decimales siguienges. Consulie e apéndice
A para ver el méindo de conversidn. También debe verificar su resultado al convertir el bexadecimal
& hinario ¥ al sumar bos bits de 1. (a) 1% (b) 33; (c) 8%; (d) 255 (e) 4.095; () 63,398,
Proporcions la configuraciin ASCH, en bits, de los siguicnies caracteres de um byie. Uilice el
apéndice B como guia: (ay P; (b) p; (c) #: (d) 5.

(Cudl es objenivo del procesador?

iCudles son las dos clases pnincipales de memoria en la PC y cudles, sus principabes wsos?

Muestre cdmo el sistema almacenz 012345 hex como un valor en la memoria.

Explique lo siguiente: {a) segmento; {b) desplazamienio (offset); (c) limite de direccida,

(Cuiles som: (a) las tres clases de segmentos; (b} su tamafio maximo: ¥ {¢) ef limite de direccidn en el
gue ellog inickn?

Senale el objetivo de cada uno de los tres registros de segmentos,

. Explique qué registros se utilizan para log siguenies proposiios: (a) sumar y restar; (b) comsr los
cichos; () multiphcar y dividir; (d) segmentos de direccionamienio; (g) isdicacion de un resuhado
igual a cero; {f) desplazamienio de direccidn de una imstruccidn que 5¢ va a ejecudar,

1-16. Muestre el registro EAX v el tamafio v posicion de AH, AL v AX en éL

1-17. Codifique las instrucciones en lenguaje de ensamblador pars mover el nimero 25 a bog regisiros

siguiemtes: (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 arrangue (como s gue el sistema se autocarga
cuando usted enciende su computadora) y consideramos como el sistema carga un programa para
gjecutarlo, como utiliza la pila y como una instruccidn en el segmento de codigo direcciona datos
en el segmento de datos.

El capitulo se completa con la explicacion bdsica del software y hardware de la PC v nos
permite contingar con el capitule 3, en donde cargamos programas clave en la memoria v los
SjeCulamos paso a paso.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA OPERATIVO

El DS es un sistema operativo gque proporciona acceso gemeral ¢ independiente de los dis-
positivos a los recursos de la computadora. Los dispositivos gue permite incluyen teclados, panta-
llas v unidades de disco. Por " independencia de dispositivos™ debe entender que no es preciso
dirigirse especificamente a los dispositivos, ya que el DOS y sus controladores de dispositivos
pueden manejar las operaciones a nivel de dispositivo.
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Entre las funciones del DOS que nos conciernen en este libro, estn las siguientes:

= Administracidn de archivos. El DS mantiene los dirgctorios vy archivos en los discos de
gistemna. Los programas crean y actualizan archivos, pero el DOS tiene la responsabilidad
de administrar sus ubicaciones en el disco.

= Emrrada/salida (E/3). Los programas solicitan datos de entrada al DOS o entregan informacion
al DOS por medio de intermupciones, El DOS releva al programador de codificar a mivel de
E/S.

s Carga de programas. Un usuario o programa solicita la ejecucion de un programa; el DOS
maneja los pasos Necesarios para ener acceso al programa desde el disco, colocarlo en la
memoria ¢ micializarlo para su tj-n:un:i:ﬁn.

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

» Manejo de interrupcionex. El DOS permite a los usuarios instalar programas residentes en
memoria gque se adhicren al sistema de interrupciones para realizar funciones especiales.

Organizacion del DOS

Los tres componentes principales del DOS son 10.5Y5, MSDOS.SYS y COMMAND.COM.

El I0L5Y'5 realiza las funciones de imicializacién en el momento del arrangue v también
contiene importantes funciones de EFS v controladores de dispositives que dan el sopone de EFS
hisico en el BIOS de ROM. Esie componente estd almacenado en disco como un archive de
sistemna oculto ¥ es conocido como [BMBIO.COM en el PC-DOS.

El MSDOS.5Y'S actia como ¢l nicleo (kermel} del DOS v se ocupa de la administracidn de
archivos, de memoria ¥ de entrada/salida. Este componente estd almacenado en disco como un
archive de sistema v en ¢l PC-DNS s conoce como TRMDOS. . COM.

COMMAND.COM es un procesador de comandos o shell que acida como la interfaz enire
el usnario v el sistema operativo. Muestra la indicacién 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 “inicializacidn® (algunocs le llaman *arrangue en frice®). El
procesador introduce un estado de restauracion, limpia todas las localidades de memoria (es decir,
coloca cero en lodas ellas), realiza una verificacion de paridad de la memoria v asigna al registro
C5 la direcciom del segmenio FFFF[O]H v al registro TP el desplazamiento cero. Por tanto, la
primera instroccidn a ejecutarse estd en la direccidn formada por la pareja CS:1P, que es FFFFOH,
la cual es ¢l 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 ¢ BIOS establece dos
dreas de datos:

1. Una rabla de servicios de inrerrupcidn, que inicia en memoria baja en la localsdad O v
contiene las direcciones de las interrupciones que ocurren.

2. Un drea de datos de BIOS que inicia en la localidad 40{0], que esth estrechamente relacionada
con los dispositivos conectados.
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Figura 2-1 MIIFIE. de la memoria convendional

A continuacion el BIOS determina si estd presente un disco que condenga los archivos de
sistema del DOS y, en caso de que asi sea, accesa el cargador de arranque desde ese disco. Este
programa carga los archivos de sistema [0.5YS y MSDOS . 5YS desde cf disco hacia la memoria
y transfiere el control al punto de entrada del 10.5YS, ¢l cual contiene los controladores de
dispositivos v otro codigo especifico del hardware, El 10.5YS se reubica €] mismo en memoria y
transfiere el control al MSDOS. SYS. Este mbdalo inicializa las tablas internas del DOS v la
porcidn del DOS de la tabla de interrupciones. También lee ¢l archivo CONFIG.SYS y ejecuta sus
comandos. Finalmente, el MSDOS.5YS pasa el control al COMMAND . COM, el cual procesa el
archiva AUTOEXEC BAT, muestra su indicacion vy monitorea las enfradas dadas desde el eclada.

En este punto, 1a 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-RIOS

El BIOS contiene un conjunto de rulinas en ROM para dar soporte a los dispositivos. El BIOS
prueha e inicializa los disposiives conectados v proporciona 105 servicios gue son usados para la
lectura vy escritura desde los dishositivos. Una tarea del DOS es hacer interfaz con el BIOS cuando
exisia una necesidad de accesar estas facilidades.

Cuando un programa usuano sclicita un servicio del DOS, ésie podria transferir la soliciond
al BIOS, el cual a su vez accesa ¢l dispositivo solicitado. Sinembargo, algunas veces un programa
hace la peticidn directamente al BIOS, especificamente para servicios del teclado y de la pantalla.
¥ £n 0iras OCasiones -aungue es raro y no recomendable- un programa puede pasar por alio tanto
al DOS como al BIOS para accesar un dispositivo directamente. La figura 2-2 muesira esias
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 y la pila. Si se necesita un peguefio programa de
utileria o un programa residente ¢n memoria (un programa que es instalado permanentemente v
estd disponible mieniras oiros programas estan gjecutindose), se escribe un programa (COM. Un
programa EXE consta de segmenios de codigo. datos v de la pila separados v es el método usado
por la mayoria de los programas serios. Este libro usa ambos tipos de programas.
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Hardware/Dispositivos Figura 2-2  Interfaz DOS-BIOS

Cuando usted le solicita al DOS cargar un programa . EXE desde ¢l disco a la memoria para
su ejecucion, el cargador realiza las siguientes operaciones:

1. Accesa el programa .EXE desde el disco.

2. Construye un prefijo de segmento de programa (PSP) de 256 bytes ( 100H) en un limite de
pérrafo en memaoria interna disponible.

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

4, Carga la direccién del PSP en los registros DS v ES.

5. Carga la direccidn del segmento de codigo en el C8 y establece el [P al degplazamiento de
la primer instruccidn (por lo comin cern) en el segmento de cadigo.

6. Carga la direccidn de la pila en el 55 v establece ¢l 5P al tamafio de la pila.

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

En esta forma, el cargador DOS inicializa correctamente los registros C5:1P v 55:5P. Pero
note que el programa cargador almacena la direccidn del PSP anto en el registro DS como en el
ES, aungue su programa normalmente necesita la direccidn del segmento de datos en estos regis-
tros. Como consecuencia, sus programas tienen que inicializar el DS con la direccidn del segmen-
to de datos, como se verd en ¢l capitulo 4,

Ahora examinaremos la pila ¥ después los segmentos de codigo v datos.

LA PILA (STACK)

Los programas .COM y .EXE, requicren un drea en el programa reservada como una pila (stack),
El proposito de la pila es maniener un espacio para el almacenamiento temporal de direcciones ¥
datos.

El DOS define de manera automética la pila para un programa /COM, mieniras que para un
programa .EXE usted debe definir en forma explicita la pila. Cada elemenio de dato en la pila es
una palabra (dos bytes). El registro 55, como es inicializado por el DOS, contiene la direccidn del
intcio de la pila. Inicialmente, el SP contiene ¢l tamafio de la pila, un valor que apunta al byte que
estd pasando el final de la pila. La pila difiere de otros segmentos en su método de almacenar los
datos: empicza en la localidad més alta v almacena los datos hacia abajo por la memoria.
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| I
55 SP
direceidi del sagmento de la pila itope de la pila

La instrucckin PUSH (enire otras) disminuye el 5P en 2 hacia abajo, hacia la siguiente
palabra almacenada de 1a pila v coloca (o empuja, push) un valor ahi. La instruccidn POP (entre
oiras) regresa el valor de la pila ¢ incrementa el SP en 2 hacia arriba, hacia la siguiente palabra
almacenada.

El ejemplo signiente ilusira como meter el contemado de los registros AX y BX a la pila v la
subsecuente extraccion de ellos. Suponga que el AX contiene 015AH, el BX contiene 03D2H v el
SP contiene 28H (agui no nos concierne la direccidn en el 55).

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

55 5P =28
direceidn del segmenio de la pila wpe de la pila

2. PUSH AX: disminuye el SPen 2 (a 26H) v almacena el contenido del AX, 015AH, en la
pila. Observe que la operacitn invierte la secuencia de bytes almacenados, de modo que
0154 se convierte en SAQ01;

1 1 . [T a0
| |
5% 5P= 26

direccion del sepmento de la pila e de la pila

3. PUSH BX: disminuye el 5P en 2 {a 24H) v almacena &l contendo del BX, 03D2H, en la

pila:
| |
55 AF =24
direccidin del segmento de la pila tope de la pila

4. POP BX: regresa la palabra que se encuentra en la pila, en donde apunta el 5P, ¥ la envia

al registro BX ¢ incrementa €l SP en 2 (a2 26H). El BX ahora contiene 03D2H, con los
bytes correctamente invertidos:

[ N |....:|;.;r|:|3 $AD1

| |
&5 8P =26
direcciin del segmemio de la pila tope de la pila
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5. POP AX: regresa la palabra que se encoentra en la pila, en donde apunta el 5P, v la envia
al registro AX ¢ incrementa el SP en 2 (a 28H). El AX ahora contiene 015AH, con los
byles correciamente invertidos.

I----lDZ'IJJ-IE.'l.Dll

I I
55 5P = IR
direccita del segmenio de la pila tape de |2 pila

Note que las instrucciones POP son codificadas en secuencia imversa a las insturucciones PUSH.
Asi, en el gjemplo se puardaron AX y BX, pero se sacaron el BX v AX, en ese orden. Ademds,
los valores sacados de la pila ain estén alli, aungue el SP va no apunta a ellos.

Sicmpre debe ascgurarse que su programa coordine los valores que guarda en la pila con o
valores que saca de ella. Como éste es un requisito directo, un error puede causar qué un progra-
ma no funcione. También, para un programa .EXE usied tiene que definir una pila que sea
suficientemente grande para contener todos los valores que podrian ser guardados en ella,

Qiras instrucciones relacionadas con los valores gue guarda v saca de la pila somn:

« PUSHF v POPF. Guarda v resiablece ¢l estado de los banderas.
« PUSHA vy POPA (para ¢l 80286 v posteriores): Guarda v restaura el contenido de todos los
regisiros de propisito general.

DIRECCIONAMIENTO DE PROGRAMAS

Mormalmente, los programadores escriben en cédigo simbalico v utilizan ensamblador para tradu-
cirlo a cddige de mdguing. Para ejecutar un programa, el DOS carga s6lo cédipo de maquina én
la memoria. Cada instruccion consta de al menos una operacidn, como mover, SUMAr O regresar.
Dependiendo de la operacion, una instruccién también puede tener uno o méds operandos que
referencian los datos que la operacion procesa.

Como se estudié en ¢l capitalo 1, el registro C8 proporciona la direccidn de inicio de un
segmento de cadigo de programa v ¢l registro DS oftece 1a direccién de inicio del segmento de
datos. El segmento de codigo contiene instrucciones que serdn ejeculadas, mientras que el seg-
mento de datos contiene los datos que las instrucciones referencian. El registro [P indica la direc-
cion del desplazamiento de la instruccidn actual, en el segmento de cddigo, que es gjecutada. Un
operando de la mstreccion indica una direccion de desplazamiento en el segmento de datos que cs
referenciada.

Considere un ejemplo en el gue €l OS5 ha determinado que s¢ carga un programa .EXE en
memoria, iniciando en la localidad 04AFOH. El OS5, de acuerdo con esio, asigna el regisira C5
la direccidn del segmento O4AF[OJH y al DS con, digamos, la direccitn de segmento O4B1[0]H.
El programa ya ha iniciado su ejecucion, v el IP actualmente contiene ¢l desplazamienio O023H,
La pareja CS:1P determina la direccion de la sipuiente mnstruccion a ser ejeculada, como sigue:

Direccién del sepmenio C5: 4AFOH
Desplazamiento [P: +0013H

Direccion de la instruccion: 4B0AH
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Digamos que la instruccién que inicia en 04B03H copia los contenidos de un byte en memoria al
registro AL; el byte esti en el desplazamiento 0012H en el segmento de datos. Agui estin tanto el
cidigo de miquina como ¢l codigo simbdlico para esta operacion:

ROLICD ey Rl [00LE]
I

Lircmlidad 04BOIH

La localidad de memoria 04B0O3H contiene ¢l primer byte {AQ) de la instruccion que el procesador
accesa, El segundo v tercer bytes contienen el valor del desplazamiento, en secuendia invertida de
byvtes (D012 se conviente en 1200). Para accesar el elemento de dato, el procesador determina su
localidad de la direccidn del scgmento en ¢l registro DS mds el desplazamiento (0012H) en el
operando de la instrocciin. Ya que el DS contiene (4B 1[0]H, la localidad actual del elemento de
dato referenciado es:

Direccidn del segmento DS: 4B10H
Desplazamiento del segmemnto: +0012H
Direccion del dato: 4B22H

Hagamos que la localidad 04B22H contenga 1BH. Entonces el procesador extrae ¢l 1BH de la
localidad 04B22H y fa copia en ¢l regisiro AL, como s¢ muestra en la figura 2-3.

Cuando el procesador busca cada byte de la instruccion, incrementa el registro [P de manera
que éste contenga el desplazamiento (0016H) para la siguiente instruccion. El procesador ahora
estd preparado para ejecutar la siguiente instruccion, la cual se deriva otra vez de la direccion del
segmemto en el C8 (M AFIH) mais el desplazamiento actual en el [P (00316H) —de hecho, (M BOGH.

Una instruccidn también puede accesar mds de un byte a la vez. Por ejemplo, supongamaos
gue una instrucciin es almacenar los contenidos del registro AX (056TH) en dos bytes adyacentes
en el segmenio de datos empezando en el desplazamiento 0012H. El cidigo simbdlico es MOY
[(0012].AX. El operando [0012] entre corchetes (un operador de indice) indica una localidad de
memoria para disunguirlo del simple namero 12, El procesador carga los dos byvtes en el AX en
secuencia inversa de byies como

Conmenido de 1os byies: 67 05

|
Desplazamiento en el sepmento de datos: D12 0013

Dira instruccidn, MOV AX [0012], poede recuperar subsecuentemenie esios byles para coplarlos
de la memaoria de regreso al AX. La operacion invierte {y corrige) los bytes en el AX como 035 67.

L ——=
o D —
nnmemm g

Segmanin de dates Figura 2-3 Segmeéntos y desplazamientos
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REFERENCIAS A MEMORIA Y A REGISTROS

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

WORDA i 1] ;Define una palabra
Lokl AE. BX IMusve losa contenidos de BX a AX
MO AX, WORDA iMusve los contenidos de WORDAE a AX
Mo A, 25 sHgeve sl valor 25 a AX
O A, [BX] (Mdeve los contenidos de la localidad especificada
por BX

Los corchetes en el cuario ejemplo definen un operador de fndice que significa: wiilizar una
direccitn de desplazamiento en el BX {combinada con la direccion del segmento en el DS, como
D5:BX) para localizar una palabra en memoria v mover su contenido al AX. Compdrese el efecto
de esta instruccion con aguella del primer ejemplo, la cual simplemente mueve los contenidos del
EX al AX.

FUNTOS CLAYE

= Los tres componentes principales del DOS son [0.5YS, MSDOS.5YS y COMMAND. COM.

» Al encender la computadora se provoca una inicializacion, también llamada “arrangque en
frio”. El procesador introduce un estado de restauracion, limpia todas las localidades de
miemoria poniéndolas en cero, realiza una verificacion de la paridad de la memoria v establece
los regisiros CS e IP al punto de entrada del BIOS en ROM.

» Los dos tipos de programas del DOS son .COM v .EXE.

» Cuando usted solicita al DOS cargar un programa .EXE para su gjecucion, ¢l DOS construye
un PSP de 256 bytes (100H) en un limite de pdrrafo en memoria y almacena el programa
inmediatamente después del PSP. Después carga la direccidn del PSP en los registros DS v
ES, carga la direccidn del segmento de codigo en el C5, establece el [P al desplazamiento de
la primera instruccion en el segmento de codigo, cargaladimﬂ:iﬁnd: la pilaen el 55 y
establece el tamafio de la pila. Fimalmenie, el cargador transfiere el conirol al programa por
gjecutarse.

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

= El DOS define la pila para un programa .COM, mieniras quee para un programa .EXE se
debe definir de manera explicita la pila.

» Cuando el procesador busca cada byie de una instrucciém, incrememta el regisiro IP de
manera que el [P contenga ¢l desplazamiento para la siguiente instreccion.



Preguntas

FREGLNTAS

2-1.
2-1,
2-3.
4.

-5,

2.
2-7.

2-10.

Cudles son las cinco funcienes principales del DIOS?

i Cudles son los tres componemes principales del DOS v cudl es ¢l propdsito de cada une de ellos?
(Qué pasos realiza el sistema en una inicializacion {arrangue en frio)?

(a) (Cué srea de datos constraye &l DS v almacena en frende de on mddolo ejecutable, cuando el
mddulo es cargado para su ejecucidn? (h) ;Cudl es el tamafio de esta ires de daios?

E!l DOS realiza ciertas operaciones cuando carga un programa EXE para su ejecucidn, | Cheé valores
inicializa el MOS8 (a) en los registros C8 e IPT (b) ;en los registros 85 v SP7 (c) jen los registros DS
y E&T

(Cudl es el objetivo de la pila?

{De qué forma se define la pila para (a) un programa .COM y (b) un programa .EXE? (Eswo es,
Jquidn o qué define la pila?)

. da) pCuil es el tamafio de cada entrada de la pila? (b} (En ddnde se encuenira inicialmente la parte

superion de la pila ¥ cdmo e direccionada?

. Duranie la ejecucidn de un pmg:inu. &l C8 contiens SAXR|D), ¢ 55 contiens SB53[0], &l IP contiens

32H v el 5P contizne 48H. (Los valores se msestran en secoencia normal, no en secuencia invertida
de bytes.) Calcule las direcciones de (a) la instruccidn a epecutarse ¥ {b) la parte supenior de la pila
{localidad actual).

El DS contens SB24[0] v una instruccion que mueve daios de la memoria al AL es ADGAD] (donde
Al significa “mover” ). Calcule la direccidn de memoria referenciada.



CAPITULO 3

Ejecucion de instrucciones

QOBIETIVO

- Dar a conocer como introducir ¥ ¢jecutar programas en la me-
MOTLA.

INTRODUCCION

Este capimubo utiliza un programa del DS llamado DEBLG, que permire visualizar la memoria,
imiroducir programas en ella v rastrear su gjecucion. El exto explica coémo 3¢ pueden introduacir
estos programas directamenie en la memoria en un segmento de oidigo v da una explicacidn de
cada paso ejecutado. Algonos lectores pueden tener acceso a depuradores sofisticados, como
CODEVIEW o TurboDebugger; sin embargo, usaremos DEBUG, ya que es sencillo de usar v
esti disponible en cualguier 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 v realizar aritmética. El segundo programa de ejemplo utiliza
datos definidos de forma separada en el segmenio de datos, El rastreo de como se gjecuian esfas
instrucciones da una idea de la operacion de una compuwtadora v la funcidn de los registros.

Usted puede empezar sin el conocimiento previo de un lenguaje ensamblador o de uno de
programacidon. Todo lo gue necesita es una IBM PC o compatible v un disco que contenga ¢l
sisiema operativo DOS. No obstante, asumimos que esti familiarizado con el arrangue de la
computadora, manejo de discos flexibles y la seleccion de discos y archivos.
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EL PROGRAMA DEBL'G

El DOS viens con un programa lamado DEBUG que es utilizado para probar y depurar progra-
mas ejecutables. Una caracteristica de DEBUG es que despliega wodo &l codigo del programa v los
datos en formate hexadecimal, v cualquier dato que s¢ introduzca a la memonia tambigp estd ep
formato hexadecimal. Cera caracteristica es gue DEBRUG permite ejecutar un programa en modp
de paso sencille (an pase g la vez), de manera goe se pueda ver el efecto de cada instruccidn sobre
las localidades de memoria y los registros.

Comandos de DEBUG

DEBUG proporciona un conjunto de comandos que permiten réalizar diferentes operaciones uti-
les. Los comandos que nos interesan en este momento son los siguientes:

Ensamblar instrucciones simbdlicas y pasarlas a codigo de méguina.
Mostrar ¢l contenido de un drea de memona.

Introducir datos en memoria, iniciando en una localidad especifica.
Correr ¢l programa ejecuiable que se encuentra en MCMOTIE.
mombrar un programa,

Proceder o ejecutar un conjunio de insirucciones relacionmdas,
Salir de la sesidn con DEBUG,

Mostrar ¢l contenide de une 0 mas regisiros.

Rastrear la ejecucidn de una insiruccidn.

“Desensamblar” cidigo de miquina y pasarlo a codigo simbdlico.
Escribir o grabar un programa en disco.

ECcHROTZOMD

Reglas de los comandos de DEBLIG

Para sus propdsitos, DEBLUG no distingue entre letras mindsculas v mayviasculas, de manera que se
pueden infroducir comandos de cualquier forma. También se introdece un espacio s6lo en donde
528 necesario separar parimetros en un comando. Los tres cjemplos siguientes utilizan ¢l coman-
do [ de DEBUG para mostrar la misma drea de memoria, iniciando en el desplazamiento 200H en
¢l segmento de datos (DS):

O DEr200 joomands &n maylsculas, ocon un egpacico en blanco despuds de &1
DDE : 200 {comands &n maylisculas. con un espacio &n blanco después de &L10
dds: 206 jcomands en mindsculas, sin espacia &n blanco después de &1]

Mote que especifica segmentos y desplazamientos con dos puntos (:), en la forma
segmento:desplazamiento. Ademds, DEBUG supone que todos los mimeros estin en formato
hexadecimal.

El despliegue de DEBUG

El despliegue de DEBUG consiste en trés paries. A la izquierda estd la direccitn hexadecimal del
ialiimo byte de la izquierda que se despliega en la forma segmento:desplazamiento. El drea amplia
del centro es la representacién hexadecimal del drea despiegada. A la derecha estd la representa-
cidn 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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pirsccién |i--=----- Representacidn hexadecimal--------*"--ASCII--*
oK1l HE rrraavraasrerrrr BEEMM L. aoiiiaiaaaas K O Eisaesnns i
O EMED MM e eeieemcesss EE-ME ssccsmaceirriaann BE Kosennnnrs ]
oK) M L iisssasessssees MMM sscssamnnniaiaiaae M E e eeenr e X

Cada linea despliega 16 bytes de memoria, La direccion de la izquierda se refiere solo al dltimo
byte de la izquierda, en la forma segmento:desplazamiento; puede contar atravesando |a linca para
determinar la posicidn de cada byte. El drea de representacidn hexadecimal muestra dos caracie-
res hexadecimales por cada byte, seguidos por un espacio en blanco por legibilidad, Ademis, un
guitn scpara a los segundos ocho bytes de los primeros ocho, otra vez por legibilidad. Asi, si
usted necesita localizar el byte en €] 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
ge necesitan, El apéndice E proporciona una descripeidn completa de los comandos de DEBUG.

Inicio con DEBUG

Para empezar con DEBUG, coloque el sistema en el directorio del disco duro que contengs
DEBUG o bien inserte un disco flexible con el DOS que contenga ¢l DEBUG en la unidad por
omisién. 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 estéd listo para recibir sus comandos (esto €F un guidn, aunque parezca el
cursor). Ahora usemos DEBUG para curiosear por la memoria.

VISUALIZACION DE LAS LOCALIDADES DE MEMORIA

En nuestro primer ¢jercicio, usted usard DEBUG para ver el contenido de localidades selecciona-
das de la memoria. El inico comando por el gue estard interesado en este ejercicio es D (Display,
mosirar), el cual lista ocho lineas de 16 bytes cada una vy muestra su representacion hexadecimal
y ASCIL.

Yerificacion del equipo del sistema

Primero veamos qué es lo que ha determinado el BIOS que tiene instalado su equipo. Una palabra
del estado del equipo en el drea de daos del BIOS, ofrece una indicaciom rudimentaria de los dis-
positivos instalados. Esta palabra estd en las localidades 410H-411H, que puede ver desde DEBUG
por medio de una direccidn de dos partes: 40 para la direccidn del segmento (se sobrentiende ¢l
iltimo cero) v 10 para el desplazamiento desde la direccion del segmento. Lea la direccidn 40: 10
como segmento 40{0]H mds un desplazamienio de 10H, Tecles de manera exacta lo siguiente:

D 40:19 [y presiane la becla Enter]
El despliegue debe empezar con algo como esto:
BO40:0010 B3 44 .. ..

En este ejemplo, los dos bytes en la palabra del estado del equipo contienen 108 valores hexadecimales
63 y 44. Invierta los bytes (44 63) y conviértalos a binario:
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Bit: 15 4 13 12 11 1w 9 E 7 6 5 4 3 1 1 0
Binario: 0 1 0 0 L1 1 0 0 ] | 1 ¢ 0O

A continuacion estd una explicacion del codigo hexadecimal:

BITS DISPOSITIVO

15,14 Numero de puertos paralelos para impresora conectados = 1 (binario O1)

i1-9  Nomero de puertos seriales conectados = 2 (binario 010)

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

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

1 | = coprocesador matemdtico estid presente

0 1 = unidad de disco flexible estd presente

Los byies no citados no son usados,
Puede permanecer en DEBUG para ¢l siguiente ejercicio o introduzca ) para salir.

Yerificaciin del tamafio de la memoria

El siguiente paso es examinar la cantidad de memoria que el 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 cstd instalads. El valor estd en el drea de
datos del BIOS en las localidades 413H v 414H. Teclee lo siguiente exactamente como lo ve:

D 40:13 [y presione Entar]
El despliegue debe empezar con algo como esio:

Qoad: 0013 .. .. .. HE XX . .

Los primeros dos bytes mostrados en el desplazamiento 0013H son los kilobytes de memoria en
hexadecimal, con los bytes en secuencia inversa. Aqui estdn dos ejemplos que muestran hexade-
cimales en orden inverse, hexadecimales corregidos v el equivalente en decimal:

HEXADECIMAL INVERSO HEXADECIMAL CORREGIDO DECIMAL (K)
00 02 02 00 512
8002 02 80 &}

Verificacion del nimero de serie y de |la nota de derechos reservados

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

D FED:0 [y presicne Enter]

La pantalla debe mostrar un nimero de serie de siete digitos seguido, en miguinas convenciona-
les, de una nota de derechos reservados. El nlimero de serie se muestra como nimero hexadecimal,
mieniras que la mota de derechos reservados es més reconocible en el drea ASCIT a la derecha. La
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nota de derechos reservados puede continoar 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/
ddi/aa. Para verla, teclee

O FFFF:5 [y presiocne Enter]

El conocimienio de esta fecha puede ser 411l para determinar la edad v modelo de la computadora.

Verificacion de la identificacion del modelo

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

CODIGO MODELD

Fi PS/2 modelos 70 v 80

Fo PC convertible

FA P5/2 models 30

FB PC-XT (1986)

FC PC-AT (1984), PC-XT modelo 286, PS/2 modelos 50 v 60, eicétera
FE PC-XT (1982), portitil {1582}

FF Primera IBM PC

Ahora que ya sabe comao ugar el comando para desplegar informacion, puede ver el conteni-
do de cualquier localidad de almacenamienio. También puede avanzar por la memoria con sélo
presionar D de forma repetida: DEBUG muestra de manera sucesiva ocho lineas, continuando a
partir de la dliima operaciin D.

Cuando hava terminado de curiosear, introduzeca Q (por Quit), para salir de DEBUG o
continte con &l ejercicio siguiente.

EJEMPLO I DE LENGUAJE DE MAQUINA: DATOS INMEDIATOS

Ahora usemos DEBUG para introducir el primero de dos programas directamente en memoria v
rastrear su ejecucion. Ambos programas ilustran un sencillo codigo de lenguaje de méquina vy codmo
aparece en el almacenamiento principal ¥ los efectos de s ejecucion. Para este propisito, empe-
raremos con ¢l comando DEBUG E (Emter, introducir). Sea muy cuidadoso en su uso, va que
introducir datos incorrectos o en una localidad equivocada pusde causar resultados impredecibles,
Mo es probable que cause dafos, pero peede sorprenderse v perder datos gque hava introducido
durante la sesidn de DEBUG,

El primer programa wiiliza dafes inmediafos, datos definidos como parte de una instruccion,
Muostramos el lenguaje de miquina en formato hexadecimal y para legibilidad en codigo simbdali-
co, junto con una explicacidn. Para la primera instruccion, el cddigo simbdlico es MOY 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 mmstruccion, el regisiro AX ¢s ¢l primer operando y el valor
inmediato 0123H es el segundo operando.

INSTRUCCION DE CODIGOD
MAGLUINA SIMBOLICO EXPLICACION

Ba2i0i MOV RX, 01323 Mover al walor 0123H a AN,

ke H] ADD AE, 0025 Sumar &1 walor 002%H a RX.

mEnE MOV BE, AX Mever el contanide de AX a BX.

anE ADD BX, A Sumar &l contenido de AN a BE.

BECE MOV CX.BX Mover &l contenido de BX a K.

ZBLHE SUBR X, AX Eagtar =] Sonbenido Jde AY del de CH.
ZROD BUE RE,ARX Eegtar AX de AX (limplar RZ) .

50 HOP Ha operacidn (ng hacer nada) .

Puede haber notado que las instrucciones de maguina pueden tener uno, dos o tres bytes de
longitud. El primer byte es la operacidn real y cualesquiera otros bytes, si estin presentes, son
operandos: referencia a un valor inmediato, un registro o una localidad de memoria. La ¢jecucion
del programa empieza con la primera instruccidn de méquina v avanza por cada instruccidn, una
después de otra. Al llegar a este punto no esperamos que tenga mucho sentido el codigo de
miéquina. Por ejemplo, en un caso ¢l codigo de miquina (el primer byte) para mover es BS hex y
en olro caso el obdigo para mover es BB hex.

Chomo introducir instrucciones de programa

Iniciamos este gjercicio como lo hicimos con el anterior: teclee ¢l comando DEBUG v presione
Enter. Cuando DEBUG estd cargado por completo, despliega su indicacidn (—). Para introducir
esie programa directamente en memoria, solo teclee la parte de lengoaje de méquina, pero no el
cOdigo simbdlico o la explicacion. Teclee el siguiente comando E (Enter), incluso los espacios en
blanco en dénde se indican:

E CE:1000 BR 33 01 05 25 00 [preaicne Enter)

C5: 1080 mdica la direccidn de memoria inicial en la que los datos se almacenardn —100H (256)
bytes siguiendo al inicio del segmento de codigo (la direccidn de inicio usual para el codigo de
méguina con DEBLUG). El comando E hace que DEBUG almacene cada par de digitos hexadecimales
€n un byte de memoria, desde C5: 100 hasta C5; 103,

El siguiente comando E almacena seis byies, empezando en CS5: 106 a 107, 108, 109, 10A v
108:

E CE:106 BB DA 03 DE BB CR [seguido por Enter]
El dltimo comando E almacena cinco bytes, iniciando en C5:10C a 10D, 10E, 10F v 11k
E CS:E00C 2B CB 2B ©0 30 [meguida por Entav)

5i teclea un comando de manera incorrecta, s6lo repitalo con los valores correctos,
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-E CS:100 B8 23 01 0% 25 40

<E ©5:104 8B D& 03 DA BB CE

=E CF:1l0C 2B C8 2B CO 20

=R

AX=000C0 EBEX=0000 CX=0000 DE0OO0 SP-FFEE BEBF-0000 Sl=0000 DBI=0000
D3=2101 ES=3101 S8=21C1 CH=21C01 IP=0100 NV UP EI PL HZE BA PO NC
2181:0100 BA23IOL MOV A¥, 01213

-T

AX=01323 BXed000 CHe0000 DE=00OO00 SP=FPEE BP=0000 SI=0000 DI=0OOE
DE=21C]  ES=21C1 S8=21C1 CS=21C1 IP=0103 HV UPF EI PL NE HA PO RC
d1CL 0103 052500 ADD AX, 0035

=T

Aell48 BE=0DO00 CH=0000 D=0000 SP=FFEE BP«0000 Si=0000 DI=O0000
DE=21C1 ESFedlCl #8531C1 CO5=3101 IP=0108 MY UF EI PL NZ HA FE HC
J1C1 0108 ABDE ) BX, RX

=T

Af=0148 BX=0148 CE=0000 OX=0000 SF«FFEE EP=0000 SI=0000 DI=0000
DE=21C1 EB=231C1 &S8=21C1 CE=21C1 IF=0108 NV [P EI PL NZ NA PE NC
21CL: 010E O3I0a ADD BX, RX

=T

Mi=0148 BX=02%0 CX=0000 DE=Q00O0 SP=FFEE BP=0000 SI«0000 DI=0000
DE=2101 ESe21C01 S8=2101 C8=3101 IP=0Q0A v UF EI PL NZ AC PE HC
#1C1 1010k ABCE HO o, BX

=T

AX=0148 EREE=0200 CE=03%0 DE«0080 SPFFEE BF=0O0O0 Sl=0000 DI=0000
05=21C01 EE=21C01 83=2101 CH=2101 IR=0100 v OF EI PL K& AC FE WO
21C1:d10C 2BCE SUE CX, AK

«T

AX=0148 Bi=0Z50 CEX=014F DX=0000 SP=FFEE EP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=diC]l ES=2iCl S8=2101 C3=21C1 IP=I10E MV UP EI PL WE RC PE NC
21C1 1 010E 2BRCO sr&a AN, AY

-T

AX=0000 BX=0290 CEX=-D14E DX=0000 SP=FFEE BF=0000 SI=-0000 DI=0000
DE=21C1 EB=31C1 ES8=21C1 CH=Z1C1 IP=D110 WV UF EI PL IR NA PFE NC

240150110 %0 HOP

Figura 3-1 Rastreo de las instrucciones de miquina

Ejecucion de instrucciones de programa

Ahora es algo sencillo ejecutar las instrucciones anteriores, una a la vez. La figura 3-1 muestra
todos los pases, incloyendo los comandos E, Su pantalla debe mostrar resuliados semejanies
cuando infroduzca cada comande DEBUG. Al mismo tiempoe, puede ver el conienido de los
regisiros después de cada instruccidn. Los comandos DEBUG gue nos conciernen agui son R
{registro) ¥ T(irace, rastreo).

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

por ejemplo,
AX=0000 BE=00OO ...
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A causa de las diferencias entre [as distintas versiones del DOS, ¢l comenido de algunos
registros en su pantalla pueden diferir de los gue muestra en la figura 3-1. El registro 1P muestra
IP=0100, indicando que la ¢jecucidn de instrucciones mnicia 100H bytes despoés del inicio del
segmente de cddige (por esto se usé E C5: 100 para introducir el inicio del programa).

El regisiro de banderas en la figura 3-1 muestra la sigutente configuracidn:

WY UF EI PL NI KA PD NC

Esta configuracién significa noe desbordamiento, direccidn hacia arriba (o hacia la derecha), infe-
rrupcion habilitada, signo positive, no cero, no acarreo auxiliar, paridad impar ¥ no acarreo,
respectivamente. En este momento, ninguno de estos valores ¢s importanfe para nosotros.

El comando B también muestra en el desplazamiento O100H la primera instruccidn que es
ejecutada, Note que en la figura el registro CS contiene 21C1. Ya que es seguro que su direccidn
de segmenio C5, difiera de ésta, la mosiraremos COMC TXEXX para las instrecciones:

s 0100 BR2ADL MOV ARK, 0123

» xxxx indica el inicio del segmento de codigo como xxxx[0]. El valor xox:0100 significa
desplazarse 100H byies después de la direccidn del segmento 5 xxxx{{d].

» BRI301 es ¢l codigo de maquina que usted introdujo en CS: 100,

= MOW AX 0123 es la instruccidn simbdlica en ensamblador para el cddigo de midguina. Esta
instreccion significa, en realidad, mover el valor inmediato 0123H al registro AX. DEBUG
ha “desensamblado” las instrucciones de miquina de manera que usted pueda interpretarias
de manera muis ficil. En capiiulos posteriores, codificard exclusivamente instrucciones en
codigo ensamblador.

En este momento, la instruccion MOV no ha sido ejecutada. Para ese propdsito, teclee T
(trace, rastrear) y presione la tecla Enter. El cédige de miquina es BY (mover al registro AX)
seguido por 2301. La operacion mueve el 23 a la mitad baja {(AL) del registro AX vy el 01 a la
mitad alta {AH) del registro AX:

ARH AL
A a1 | 23

DEBLUG muestra los resuliados en los registros. El contenido del registro IP es 0103H, que indica
la ubicacion del desplazamiento en ¢l segmento de codigo de la siguiente instruccion que serd
gjecutada, a saber:

s 0108 052500 ADD RX, 0025

Para ejecutar esta instruccidn, introduzea otra T. La instruccidn 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 D148H v ¢l [P conticne 016H para la siguiente instruccidn que serd ejecutada:

2 0L06 BEDE MOV BX, AN

Teclee otro comando T. La instruccion MOY mueve el contenido del registro AX al registro BX.
Note que después de mover BX contiene 0148H. AX ain contiene 0148H, va gque 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 instruccidon ADD suma el contenido de AX a BX, dando 0290H en BX. Después el programa
mueve (copia) el conenido de BX a CX, resta AX de CX v resta AX de €] mismo. Después de la
iltima operacion, la bandera de cero se cambia de NZ (no cero) a ZR (cero), para indicar que el
resultado de la iltima operacidn fue cero (restar AX de él mismo lo deja en cero).

51 quiere volver a ejecutar estas instrucciones, inicie ¢l regisire 1P con 100H v rastree ofra
vez, Introduzea R IP, introdueca [00 v después R v el nimere requerido de comandos T, todos
scguidos por la tecla Enter.

Cémo mostrar el contenido de memoria

Aungue también puede presionar T para la dltima instruccidn, NOP {no operacion), esta instruc-
cidm nir realiza cosa alguna, En lugar de eso, para ver ¢f programa en lenguaje de maquina en el
sermerito de codigo, reguiere un despliegue como:

O CEclng

Ahora DEBUG muesira 16 bytes (32 digitos hexadecimales) de datos en cada linea. A la derecha
esid la representacidm ASCIL (si es imprimible) de cada byie (pareja de digitos hexadecimales). En
el caso de cddigo de mdquina, la represemacidn ASCII carece de significado v puede ser ignora-
da. Secciones posteriores estudian con mayoer detalle el lado correcto del despliegue.

La primera linea del despliegoe inicia en el desplazamiento 100H del segmento de codigo v
representa el contenido de las localidades CS: 100 hasta CS:10F. La segunda linea representa ¢l
contenido de C5:110 hasta C5:11F, Aungue su programa termina en C3: 110, ¢ comando D en
forma awomitica muesira ocho lineas desde C5: 100 hasta CS:170.

La figura 3-2 muestra los resuliados del comando D C5:100. Esperemos que ¢l cadigo de
méquina desde CS:100 hasta 110 sea idéntico al que muestre s pantalia; los bytes que siguen
pueden contener algo. También, la figura (3-1) muesira que los registros DS, ES, 58 v CS odos
contienen la misma direccidn. Esto es porgue DEBUG trata el drea de programa como Un Ségmen-
to, con codigo y datos (si existen) en el mismo segmento, aungque usted debe mantenerlos separa-
dos.

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

B CE10D

11C1:0100 BA 23 01 05 25 00 8B DB-03 D& BB CR 28 C8 2B C0 . #..%.......+.4,
21°1:0110 90-L3 BD 46 14 50 51 52-FF 76 218 EB 74 00 8B ES ...F.POR.vIl.t...
2171:0120 BA 01 0O %0 FFP 76 32 FF-76 10 FF 7€ 2E FF 7& z4 - . -
21C1:0130 E& B& 15 BB E5 FF 34 18-12 FF 36 16 13 8B 6 28 ...... LTI T
210100140 FF 74 IR B9 46 06 EB 22-CE 8B ES 310 B4 3D 9A 00 .Go.F..F...0.=.,
dLCL:Q150 75 32 AL 16 13 3D 01 QO-B8 1E 18 132 83 DB 00 53 wud. . .- ... 5
FLC1:0160 S0 BE TE& 28 FF 74 3A A3-16 12 B3 1E 1B 12 EB FA P.wil.bte..iasiaas
31C1L:0170 ©D 8B ES 30 E4 3D 0D Q0-74 DA B O£ 16 12 01 83 ... 0.=..k.......

Figura 3-2  Vaciado del segmenio de cddigo
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Cdomo corregir una entrada

Si usted introduce un valor errdneo en el segmento de datos o en ¢l segmento de cidigo, reintroduzca
el comando E para corregirlo. También, reanude la ejecucitn en la primer instruccidn iniciando el
registro IP con 0100, Teclee ¢! comando R seguido por el registro designado, esto es, R IP
[Enter]. DEBUG muesira el comenido del IP y espera por una entrada. Teclee el valor (100
(seguido por Enter). Después, teclee un comando R (sin el IP). DEBUG muestra los registros,
banderas ¥ la primera instruccitn que serd ejecutada. Usted ahora puede utilizar T para volver a
rastrear las instrucciones paso a paso. 5i su programa acumula totales, puede limpiar algunos
registros v localidades de memoria; pero aseglrese de no cambiar ¢l contenido de los registros
C5, DS, 5P v 55, todos ellos tienen propdsitos especilicos.

EJEMPLO 11 DE LENGUAJE DE MAQUINA: DATOS DEFINIDOS

El ejemplo anterior wsd valores inmediatos definidos directamenie en las instrucciones MOV v
ADD. Ahora ilustraremos un ejemplo parecido que define los valores de los datos (o constantes)
0123H y 025H como elementos separados deniro del programa. El programa €5 para acoesar las
localidades de memoria que contienen estos valores.

Al avanzar en cste ¢jemplo debe hacerse una wea de como una computadora accesa los
datos por medio de direcciones en el registro DS y direcciones de desplazamiento. El ejemplo
define los siguientes elementos de datos v contenidos:

DESPLAZAMIENTD DS CONTENIDO HEXADECIMAL
a209H 2301H
g202H 2500H
o2o4H T0O0H
D206H 2R2AZRH

Recuerde que un digito hexadecimal ocupa medio byte, asi que, por ejemplo, 23H (el primer byle)
es almacenado en ¢l desplazamiento 0200H del drea de datos y 01H (el segundo byte) es almace-
nido en el desplazamienio OZ0LH. A continuacion estén las instrucciones en lenguaje de midguina
que procesan estos datos:

INSTRUCCION EXPLICACION

A T2 Mover la palabra (dos bytes) que inicia en el DS oon desplazamienio
0200H al registro AX,

03060202 Sumar ¢l conienido de 1z palabra (dos byies) que inicia en el DS con
desplaramiento 0202H al registro AX.

A2 Mover el contenido del registro AX a la palabra que inicia en el DS con
desplazamiento 0204H.

a0 No operacidn.

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

Cdmo introdocir instrucciones de programa

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

E D5:0208 23 01 25 40 900 00 [presione Encer]

E DS:0206 A 2h 2A (presicne Enter)

Ahora utilice el comando E para teclear las instrucciones, otra vez iniciando en C5:100:

E CS:100 Al OO0 02 03 08 02 92 [presione Enter]

E C8:10% AY R4 02 90 [presione Enter)

El primes comando E almacena las tres palabras (scis byics) en el imcio del arca de daios,
D5:0200. Mote que tiene que introducir estas palabras con los byies en orden inverso, Jde manera
que 0123 es 2301 v D025 es 2500, Cuando la instruccidn MOV accesa de manera secuencial estas
palabras y las carga en un registro, “deshace la inversion®, es decir, voelve a invertir &l orden de
los byies, de modo que 2301 se convierte en (0123 v 2500 en (0235,

El segundo comando E almacena ires asteriscos (=%, definidos como 2AZAZA, de modo
que usted pueda verlos mias tarde uilizando el comando D (Display, mostrar). De lo contrario,
eslos asleriscos no sirven para algdn propdsito 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 ¢n ¢l C5 y D5 1al vez puedan
diferir. Para examinar los datos almacenados (en DS 200H a 208H) v las instrucciones (en C5: 100H
a 10AH), teclee los siguientes comandos D:

Para wvar los datos: O DS8:200,208 [presicne Enter]

Para wer el codigo: 0D CE:100,10A [presicne Enter]

Verifique que los contenidos de ambas dreas (distintas a las direcciones de segmenio) scan idéni-
cas a lag que se muesiran 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 v de las banderas y para mosirar la primera instruccién. Los regis-
tros contienen los mismos valores que al inicio del primer ejempio. La primera instruccidn mos-
trada es:

wacex = 0100 R1OO0OT MOV RX, [0200]
|

CS5:0100 hace referencia a su primera instroccion, A10002. DEBUG interpreta esta instruc-
cifm como un MOV y determina que la referencia es a la primera localidad [0200H] en el drea de
daios. Los corchetes son para indicarle gue esta referencia es a una direccion de memoria ¥ no es
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-BE DE:200 23 01 25 DO 90 4O

B DE206 2h A Th

=E CE:100 A1 00 D2 0% DE 02 D2
=E CE:107 A3 L4 02 60

=D DE-200, 3048
2101 : 0200 3 01
=0 CE:100,10A
10101060 Al 00

25 00 00 00 EA FA-2A

02 03 06 02 D2 A3-04 QOF 30

-F

AX=0000 BX=0000 CHX=0000 DE=Q0{0Q SP=FFEE
DE=21Cl ES=31C1 8S5=21C1 CE«<21C1L IP=0100
Fi€1 0000 ALOQODZ My A, [0zo0]

=T

Ri=0123 BE=0000 CH-0000 OCH=-0000 SF=FFEE
DE=2101 ES=2101 58=2101 C5=2101 IP=0133
F1CL ;0103 Q3060202 ADD A, [o202]

=T

AX=0148 BX=-0000 CH=0000 [X=0000 EP=FFEE
If=21C1 ES«Z1C1 S5=2101 CS5=210L IP=0107
FLCL D107 RIOD402 My [204] . AX

=T

Ai=0148 BE=0000 CH=-0000 DE=0000 SF-FFEE
E=21C1 ES«=I1C1 S5=21C1 C3=21C01 IF=010A
FLCL:010A 90 HOP

-0 DE: 0300, 0ZOE
AL 0000 23 01
-id

23 00 48 01 TR JA-2R

BF=0Q00 SI=0000 DI=0000
WV UF EI PL NEZ HA PO HC
LE:0200=0123

Bf=0000 SI=0000 DI=0GCOQ
WYV UP EI PFL NI WA PO RC
DS : 0203 =0035

EPF=0000 SI=0000 DI«0000
NV UF ElI FL NI RA FE RC
05 : D204 = 0000

BEF=0000 Sl=0000 DI=H3000
WV UF EI PL HE HAk FE HC

‘_‘_H_ll-l-

Figura 3-3 Rastreo de las instrucciones de miguina

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

AX,0200.)

Abhora teclee ¢l comando T (trace, rastrear). La mstruccidn MOY AX, [0200] mueve ¢l con-
tenido de la palabra en el desplazamiento 0200H al registro AX. El contenido es 2301H, el cual

aparcce en orden inverso en el AX como 0123H.

Ingrese otro comando T para provocar la ejecucion de la siguienie instruceion, ADD, La
operacign 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 0123H y (025H, o OG148H.

La siguiente instruccion es MOV [0204], AX. Teclee un comando T para ejecutarla. La
instruccion mueve ¢l contenido del registro AX a la palabra de memoria en DS con desplazamien-

e D204 H. Para ver los contenidos cambiados de los datos desde 200H hazsta 208H, teclee

D DS:200,208 [Enter)
Los valores mostrados deben ser:
Valar en al Area de dabos: FE| il 25 [ dd 0l 25 25
| | | | | |
Desplazamiento: G0 201 202 303 204 105 206 107

El valior 0148H e movido del registro AX al drea de datos con desplazamientos 204H v 205H v
es imvertido como 4801H. El lado gmerdo de la pantalla muestra los codigos reales de maquina

2

L
L

208
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como aparece en memoria. El lado derecho sdlo ayuda a localizar los caracteres de manera mds
sencilla. Advierta que estos valores hexadecimales son representados a la derecha de la pantalla
por sus equivalentes ASCHL. Asi 23H genera un simbolo de ndmero () v 23H genera un simbolo
de por ciente (%) mientras que los tres bytes con 2AH generan asteriscos (%),

Ya que no hay més instrucciones por ejecutar, introduzca O {quit) para terminar la sesidn
con DEBUG o contimie con el siguiente ejercicio (v recuerde resiablecer ¢l 1P a 100,

COMO INTRODUCIR UN PROGRAMA SIMBOLICO EN ENSAMBLADOR

Aundgue en este momenio los ejemplos de programas han sido en formato de lengoaje de maquina,
iambién puede utilizar DEBUG para ingresar instrucciones simbalicas en lenguaje ensamblador,
Puede enconirar ocasiones para usar ambos métodos. Ahora examinemos como introducir enun-
ciados en lenguaje ensamblador.

El comiando A

El comando A {Assemble, ensamblar) le dice a DEBUG que acepte instrucciones simbdélicas en
ensamblador y las convierta a lenguaje de miquina. Inicialice la direccion de inicio en el segmento
de codigo con desplazamiento 100H para sus instrucciones como

A 100 [Enter]

DEBUG muestra €l valor del segmenio de cidigo v el desplazamiento como xxxx:0100. Teclee
cada instruccidn, seguida por Enter. Intente ingresar ¢l programa siguiente:

ML AL, 25 Enter]
BT BL, 32 [Enter]
ACD  AL,BL  [Enter]
HOP [Enter, Enter]
Cuando haya tecleado el programa, presione otra ver Enter para salirse del comando A. Esto es,

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

atatacac 1 DL DD M AL, 25
oo DL0E MO HL, 14
oo s U4 ADD AL HL
o 0106 ILAF

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

nar ¢l lenguaje de miquina generado.
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El comando U (Unassemble, desensamblar)

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

U 100,106 [Enter]

La pantalla debe mostrar columnas para la localidad, el cbdigo de méguina y el eddige simibsiico:

oo Q100 BOZS MO AL, 2S
woot1 110z 2313 MOV HL, 32
oo (L0 (UDE A AL, B
woo: 0106 90 O

Ahora rastree la ejecucion del programa; ¢l codigo de miquina es lo que en realidad se ejecuta.
Empiece por introdecir B para desplegar los registros v la primer instruccidn, v después T de
MANera sucesiva para rastrear las instrucciones subsecuentes. Cuando llegue a NOP de la locali-
dad 106H, comtimic con ¢l ¢jercicio siguicnic o presione O para salir de ka ejecucion.

Ahora puede ver cOmo ingrésar un programa én coalquiera de bos dos, lengaaje de miquina
o lenguaje ensamblador. Sin embargo, DEBUG estd proyectado para lo que su nombre implica
—depurar (debug) programas— v la mayoria de los esfuerzos que involucrarin el uso de lenguaje
ensamblador convencional no estin asociados con DEBUG.

USO DE LA INSTRUCCION INT

Los tres gjemplos sigulentes muestran como accesar ¢l DOS vy el BIOS para enviar informacidn
acerca del sistema. Para esie fin, se uiliza la instruccidm INT (niermapcién}, ka cual sale de su progra-
ma, ingresa una rutina del DOS o de BIOS, realiza la funcidn solicitada y regresa a su programa.
En lugar de avanzar un solo paso, usaremos el comando P (Proceed) de DEBUG para ejecalar
toda la rutina de interrupcidn.

Cahmo obtener el nimero de versitn del IS

Exisien ocasiones en que un programa necesita saber cudl es la versidn del DOS que la compuia-
dora estid corriendo, ya que cada versidn tiene disponibles nuevas funciones. La instruccidn que
entrega el mimero de version es INT 21H del DOS, funcion 30H; esto es, cargue 30H en el
registro AH vy soliciie INT 21H. Para probar esto, ingrese el comandoe A 100 de DEBUG v estas
instrucciones en ensamblador:

AT il
THT 41

WoE [Emguide por un Enter adicionall



Ejecucidn de instrucciones Capitulo 3

Para rastrear la ejecucion de las instrecciones, primero ingrese R para ver los regisiros y T para
rastrear MOV, En lugar de rastrear la instroccion INT, ingrese P (Proceed, proceder) para gjecu-
tar toda la ruting del DOS. El proceso termina con [a instroccién NOP. Ahora puede ver en ¢l AL
¢l mimero principal de la version del DOS, como X en DOS X.20, ¥ en el AH el ndmero secun-
dario de la versidn, como 14H (o 20} en DOS X.20.

Presione ) para salir o continte con el ejercicio signieme (y restablezca el [P a 100).

Como obtener la fecha actual

Ahora que ya sabe como accesar €l nimero de version del DOS, puede utilizar un enfoque seme-
jante para accesar la fecha actual. La instruccidn para este propdsito es INT 21H del DOS,
funcidn 2AH. Una vez més, ingrese ¢l comando A 100 de DEBLG v después el programa siguien-
te de ensamblador:

REH A, 25

THT £l

Ingrese R para mostrar los registros ¥ R para ejecutar MOV, Después ingrese P para proceder con
la rutina de interrupcidn; la operacidn se detiene en la instruccidn NOP. Los registros muestran
esta informacion:

« AL: Diade la semana (donde 0 = Domingo)

» CX:  Aflo {en hexadecimal, por ejemplo, 07CDH = 1997)
« DH: Mesi0l al2)

« DL: Dia del mes (01 a 31)

» Presione () para salir o continie con el epercicio 5|gurl:nt4:

Céimo determinar &l tamafio de la memoria

En un ejercicio anterior, verificd las localidades 413H y 414H para saber la cantidad de memoria
{(RAM) que tiene su computadora. El BIOS también proporciona una rutina de interrupcidn, INT
12H, que entrega ¢l tamafio de la memoria. [ngrese &l comando A 100 de DEBUG y después estas
Instrucciones:

NGF

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

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

POSH oS rearda la direccidn del DS en la pila
Mo RE, D040 ;Begmante 40 [0)H

Mo DS, AX i mAs

MoV AE, [0013) ; desplazamienco G013H

Pop DS ;Pestaura la dirsccifin en =l D8

IRET ;Regresa de la interrupcidn

L1 sobrevive a esta aventura con el BIOS, el AX contiene el tamafio de la memoria, en 1K bytes,
El iilimo comando T sale del BIOS y regresa a DEBUG. La instruccidn mostrada es el NOP que
usted ingresd. Presione () para salir o continie con el ejercicio siguiente (v restablezca el TP a 10407},

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

1. Para leer ¢l programa, modificarlo y después guardarlo, siga estos pasos:
« Lea el programa bajo su nombre: DEBUG n:nombredearchivo.
« Utilice ¢l comando I para ver ¢l programa en lenguaje de miquina 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 méquina que ahora quiera

guardar; siga esios pasos:

« Solicite el programa DEBUG.

= Utilice A {ensamblar) ¥ E (ingresar) para crear el programa.

* Ponga nombre al programa: N nombredearchivo. COM. La extensidn del programa debe
ser (COM. (Véase el capitulo 7 para detalles de los archivos .COM.)

* Ya que solo usied sabe dinde termina en realidad el programa, indigue a DEBUG el
tamafo del programa en bytes. Examine esie gjemplo:

oo 100 WOV AL, IS
wooc: (102 WA BL, 12
wooc: D104 ADD AL, BL
ooe0: 01086 HOP

Puesto gue la liltima instruccién, NOP, es de un byte, el tamafio del programa es de 7 byues,
desde 100H hasta 106H, inclusive.
* Primero utilice R BX para mostrar ¢l BX, ¢ ingrese O para limpiarlo,
» Ahora use R CX para mostrar el registro CX. DEBUG responde con CX 0000 (valor
cero) v usted contesta con el tamafio del programa, 7.
« (irabe ¢l programa revisado: W [Enter].
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La razén para limpiar el BX es porque la longitud del programa estd en la pareja BX:CX,
aungue el CX es adecuado para nuestros propdsings,

DEBUG muestra un mensaje “Writing nnnn bytes”™ (Se escribieron nnnn bytes). 5i el nume-
ro es cero, s¢ ha equivocado al introducir 1a longitud del programa; iniénielo otra vez. Tenga
cuidado en ¢l tamafio del programa, ya que la dltima instruccidn puede ser mayor de un byte.

EJEMPLO DE LENGUAJE ENSAMBLADOR: EL OPERADOR PTR

Ahora examinemos otro programa que introduce algunas caracteristicas nuevas. En esle gjemplo,
movermaos v sumameos datos enire las localidades de memona v los registros. Agqui estin las

instrucciones para este proposito:

i
13
Lt
Liw
i)
L1}
118
11%

114

124

MY
ADD
ADD
M
MOV
M

HOP

HOP

B B B B

A, [11a]

A, [L1C]

AN, 25

[1LE], A%

WORD FTR [120],25%

BYTE FTR {122],10

1d 23
0% g
an

o0 0f 00

Una explicacion de las instrucciones ¢s la siguiente:

10); Mueve el conterndo de las localidades de memoria 11AH-11BH al AX. Los corchetes indi-
can una direccidn de memoria ¥ no valores inmediatos.

103: Suma log comenidos de las localidades de memoria 11CH-11DH al AX,

107: Suma el valor inmediato 25H al AX.

10A: Muoeve ¢l contenido de AX a fas localidades de memoria 11EH-11FH.

10D: Mueve el valor inmediato 25H a las localidades de memoria 120H-121H. Nowe el uso del
operador WORD PTR, que indica a DEBUG que debe mover €l 25H a una palabra de
memoria. 51 estuviera codificada la instruccion como MOY [120),25, DEBUG no tendria
manera de determinar la longitud que se pretende v mostraria un mensaje de ERROR.
Aungue rara vez necesita usar ¢l 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, v el operador BYTE PTR indica esta longitd.
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[1A: Define los valores de byie 14H v 23H. DB significa “definir bvie(s)™ y le permite definir

Hc

datos gue sus instrocciones (comao la que estl en 1000 estin referenciando
, 11IE ¥ 120: Definen otros valores de byte para uso en ¢l programa.

Para ejecutar este programa, primero teclee A 100 [Enter], v después teclee cada instruc-

cidm simbdlica (pero no la localidad). Al terminar, teclee un Enter adicional para salir del coman-
do A. Empicce por imiroducir B para mostrar 1os regisiros v la primera imstruccion; después
mgrese de manera sucesiva comandos T, Salga de la ejecucidn cuando llegue a NOP en 118,
Teclee I 110 para mosirar los conlenidos cambiados de AX (233E) v de las localdades | IEH-
[IFH (2E23), 120H-121H (2500% y 122H {30},

PUNTOS CLAYE

+ El programa DEBUG es (il para probar v depurar programas escritos en lenguaje de maquina
¥ en lenguaje ensamblador.

+ DEBLUG proporcicna un conjunto de comandos que permiten realizar diferentes operaciones
ltiles, como desmegar, introducir v rasirear.

+ Como DEBUG no distingue entre letras mindsculas y maydsculas, puede introducir los
comandos de cualgquier forma.

+ DEBUG supone que 1odos los nimeros estin en formato hexadecimal.

» 5i usted introduce un valor incorrecto en el segmento de dawos o en el segmento de codigo,
vuelva a introducir ¢l comando E para corregirlo.

+ Para reasumir la ejecuciém en la primera instruccidn, asigne al registro de apuntador de
ingtruccidn (IP) un 0100, Teclee ¢l comando R (registro), seguido por el registro designado,
come B IF [Enter]. DEBUG muestra ¢l contenido de 1P v espera oira enirada. Teclee el
valor 0100 (seguido por Enter).

FREGUNTAS

31

. (Cudl es el proposito de cada uno de los siguientes comandos de DEBUG? () A; () D; ic) E; (d) P;
(e} O (N B gh T, (h)y L.

3-2. Proporcione los comandos de DERUG para las siguientes necesidades.

3-3.

(@} Muestre |3 memenia iniciando en ¢l desplazamento 264H en el segmento de datos,

(b Muestre la memoeria inkciando en la localidad 410H, (Nota: Separe esta direccitn en los valores
de su segmiendo y del desplazamiento. )

(e} Ingrese el valor hexadecimal ASB364 en el segmento de datos iniciando en la Iocalidad 200H.,

(d) Muestre el contenido de (i) todos los registros v {1} sGlo del registro [P,

(e} Desensamble el codigo de miquina que se encuenira en las localidades desde la 100H hasta
[1EH.

Proporcions instrucciones en codigo de miquing para las siguientes operaciones: (a) Mover el valor
4629 hexadecimal 2l registro AX; (b) sumar ¢l valor hexadecimal 0364 al registiro AX,
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3-7.

3-8

3-8,
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Suponga que ha ulilizado DEBUG para introducir el comando siguiente:
E CE:;1040 B3 45 0L 05 253 M

El vaior 45 hexadecimal supoestamente era 5. Codifique otro comands E para corregir salo el byle
que estd incorrecto; et es, cambie el 45 por ¢l 54 de forma directa.

Suponga que ha anlizado DEBUG para introducir 2] comando E siguiente:

E C5:100 BE 04 30 0% 00 30 90

(@) [Cudles son las tres instrucciones simbolicas representadas agui? (El primer programa en este
capitalo da una pisis_)

(b} Al gjecutar este programa, usied descubre que el registro AX termina con S04 en lugar del
esperado (460, ;Cudl es el error v cmo lo corregitia?

(¢} Habiendo corregidor las instrucciones, usted ahora vuelve a gjecutar el programa desde la primera
instruccain. [Cudles son los dos comandos de DEBUG que se reguieren?

Considere el programa en lenguaje de miquina

B} 25 DO ED B2 1% F& E3 30

Este programa realiza bo sigubente:

Mueve ¢l valor 25 hexadecimal al registro AL.

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

Mueve el valor 13 hexadecimal al registro BL.

Multiplica el AL por el BL.

Ultiliza el comando E de DEBUG para introducir ¢l programa, iniciando en C5:100. Recuerde
gue 5105 son valores hexadecimales, Después de introducir el programa, teclee D C5: 100
para verlo. Después teclee R v suficientes comandos T, de manera sucesiva para avanzar
por el programa hasta que alcance NOP. [Cudl es ¢l resultado final en ¢l registro AX?
tilice &l comando E de DEBUG para introduci el siguiente programa en lenguaje de maguina:

Codigo de miguina (em L00H}: a0 0 02 DO ED F6 26 0L @02 A3 02 02 490

Datos (en Z00H); 25 15 00 OO0
Esie programa realiza lo siguienie:
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 byie contenido en DS:0201 (15).
Mueve el producio de AX a la palabra que inicia en DS:0202.
Después de introducir el programa, eclee los comandos D para ver el codigo v los datos.
Después eclee R v suficientes comandos T, de manera sucesiva, para avanzar por ¢l programa
hasta qui llegue a NOP. Al llegar a ¢stc punto, €l AX debe confener ¢l producio en memoria
en 0612H. Teclee otro D DS:0200 y note que el producto en D5:0202 es almacenado como
1206H.
Para la pregunta 3-7, codifigue fos comandos gue graben el programa en disco con el nombre
TRIAL.COM.
Utilice el comando A de DERUG para introdecir las siguientes insfrucciones:

Moy B, 25

ADD  BX, 30
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B, RE, 0L
SR B, 22
HOE

Desensamble las instrucciones v rastree su ejecuckin hasta NOP v revise ¢l valor en el BX después de
cada insireeciin.
3-10. ;Cudl es ¢l propdsito de la instroccidn [NT?
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CAPITULO 4

Requerimientos de lenguaje
ensamblador

OBJETIVO

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

INTRODUCCION

48

El capitulo 3 mosird como usar DEBUG para teclear v ejecutar programas en lenguaje de magqui-
na. Sin duda usted foe muy consciente de la dificubiad de descifrar el eddigo de maguina, aun para
un programa pequefio. Probablemente ningiin programa se codifica mds en serio en lenguaje de
méquina que los programas mas pequetios. Un nivel mas alto de codificacion es el nivel ensamblador,
en el que un programador utiliza instrucciones simbélicas en lugar de instrucciones de maquina y
nombres descriptivos para los elementos de datos v para las localidades de memoria. Usted escri-
be un programa en ensamblador de acuerdo con un conjunio estricto de reglas que después utiliza
¢l programa traductor de ensamblador para convertir el programa en ensamblador en codigo de
mAquina,

En este capitulo explicamos los requisitos bdsicos para desarrollar un programa en
ensamblador: el uso de comentarios, el formato general de codificacidn, las directivas de impre-
sion del listado de un programa v las directivas para definir segmentos y procedimientos. También
cubrimos la organizacién general de un programa, incluyendo la inicializacion y 1a erminacion de
su ejecucidn. Por dltimo, tratamos los requisitos para definir elementos de datos,
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ENSAMBLADORES Y COMPILADORES

Primero identilicamoes dos clases de lenguajes de programacion: de alfe nivel v de bajo mivel, Los
programadores que escriben en un lenguaje de alwo nivel, como C v Pascal, codifican comandos
poderosos, cada uno de los cuales puede generar muchas instrucciones. en lenguaje de mdiquina.
Por otro lado, los programadores que escriben en un lenguaje ensamblador de bajo nivel codifican
instrucciones simbdlicas, cada una de las cuales genera una instruccitm 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 més conirol sobre el manejo particular de los requerimientos de hardware.
« Gienera madulos ejecutables mis pequedios v mds compactos.
« Con mayor probabilidad tiene una ejecucién més rapida.

Una prictica comin es combinar los beneficios de ambos niveles de programacion: codifi-
car ¢l grueso de un proyecto en un lenguaje de alto nivel v los madulos criticos (aguellos que
provocan nolables retardos) en lenguaje ensamblador.

5in importar el lenguaje de programacidn que utilice, de todos modos es un lenguaje simbd-
lico que tiene que traducirse a una forma que la computadora pueda ejecutar. Un lenguaje de alto
nivel utiliza un compilador para tradecir el obdigo fuente a lenguaje de maquina ((écnicamente,
cidigo objeto). Un lenguaje de bajo nivel utiliza un ensamblador para realizar la traduccidn. Un
programa enlazador para ambos niveles, alto v bajo, completa ¢l proceso al convertir el codigo
abjeto en lenguaje ejecutable de maquina.

COMENTARIOS EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

El 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 v coma () ¥, en donde quiera que lo cedifigue, 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 séle en una linea 0 a continvacidn de wna instruccidn en la
misma linea, como lo muestran los dos ejemplos siguientes:

1. ;Toda esta linea &5 un comentaric
2. ADD RE.BX ;Comantaric anm la misma linea gue la instruccidn

Ya que un comentario aparece sdlo en un listado de un programa fuente en ensamblador y no
genera chdigo de médquing, pesde incluir cualquier cantidad de comentarios sin afectar el tamafio
o la ejecucidn del programa ensamblado. En este libro, las instrucciones ensambladas estdn en
letras mayidsculas y los comentarios en letras mindsculas, sélo como convencidn y para hacer que
los programas sean mas legibles. Técnicamenie, usted estd en libertad de usar letras maydsculas o
mindsculas para las instrucciones v comentarios.
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Onra manera de proporcionar comentarios es por medio de la directiva COMMENT, que se
estudia en ¢l capitulo 27,

PALABRAS RESERVADAS
Ciertas palabras en lenguaje ensamblador estan rerervadas para sus propdsitos propios, ¥ son
usadas sélo bajo condiciones especiales. Por categorias, las palabras reservadas incluyen
» instrucciones, como MOV v ADD, gque son operaciones que la computadora poede ejecutar;

« directivas, como END o SEGMENT, gue se éemplean para proporcionar comandos al
ensamblador;

« pperadores, como FAR y SLZE, que se wtlizan en expresiones; y
« simbolos predefinidos, como @Data y @Model, gue regresan informacion a su programa.
El uso de una palabra reservada para un propdsito equivocado provoca que ¢l ensamblador
genere un mensaje de error. El apéndice C muestra una lista de las palabras reservadas del
lenguaje ensamblador.
IDENTIFICADORES

Un identificador ¢ un nombre que s¢ aplica a elementos en ¢l programa. Los dos tipos de iden-
tificadores son: nombre, que se refiere a la direccidn de un elemenio de dato, v efigueta, que se
refiere a la direccidn de una instruccidn. Las mismas reglas se aplican tanto para los nombres
como para las etiguetas. Un identificador puede utilizar los siguientes caracteres:

« Letras del alfabeto: desde la A hasta la Z
« Digitos: desde el () hasta % (no puede ser el primer caracter)
s Caracteres especiales: signo de inferrogacion (7)

subrayado { _ )

signo de pesos ($)

arroba (@)

puntc (.) (no puede ser ¢l primer cardcier)

El primer caricter de un idemtificador debe ser una letra o un cardcier especial, excepto el punto.
¥a gue el ensamblador utiliza algunos simbolos especiales en palabras que inician con el simbolo
i@, debe evitar usarlo en sus definiciones,

El ensamblador trata las letras maytsculas y mindscolas como iguales. La longited mixima
de un identificador es de 31 caracteres (247 desde el MASM 6.0). Ejemplos de nombres vilidos
gon COUNT, PAGEZS v 3E10. 5e recomienda que los nombres sean descriptivos v con significa-
do. Los nombres de registros, como AX, DIy AL, estin reservados para hacer referencia a esos
migmos regisiros. En consecuencia, &n una instruccion tal como:

ROD RX , EX
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el ensamblador sabe de forma awiomdnica que AX v BX se refieren a los regisiros. Sin embargo,
1 una instruccion como:
MOV REGEAVE, AX

¢l enzamblador puede reconocer el nombre REGSAVE sdlo sl se define en algin lugar del
Pprograma,

INSTRUCCIONES

Un programa en lenguaje ensamblador consiste ¢n un conjunio de enumcigdos, Los dos tipos de
enunciados son:

1. instrocciones, tal como MOV vy ADD, que el ensamblador traduce a codigo objeto; v
2. directivas, que indican al ensamblador que realice una accidn especifica, como definir un
elemenio de daio.

A continuacidn estd el formate general de un enunciado, en donde los corchetes indican una
entrada opcional:

:, [identificador] operacidn loperandoisl] [icomencaric)

Un identificador (si existe), una operacion y un operando (5 existe) estin seéparados por al
menos un espacio en blanco o un caracter de tabulador, Existe un miximo de 132 caracieres en
una linea (512 desde el MASM 6.0), aunque la mayoria de los programadores prefiere permane-
cer en los B0 caracteres ya que es el ndmero miximo que cabe cn la pantalla. A continuacitn se
presentan dos ejemplos de enunciados:

IDENTIFICADOGR OPERACION OPERANDO COMENTARIO
Directiva: COUNT DB 1 iHombre, operacidn, operande
Inatruccidn; Mo AX, D jGperacion, dos cperandos

Identificador, operacion ¥y operando pueden empezar en cualquier columna. Sin embargo, si de
manéra consistente se inicia en la misma columna para estas entradas se 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¢ explic, el término nombre se aplica al nombre de un elemento o directiva definida,
mieniras que ¢l término #figuera se aplica al nombre de una instruccidn; usaremos estos Erminos
de ahora en adelante.

Operacion

La gperacidn, 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, drea de trabajo o constante. Para una instruccidn, una operacién comao
MOV o ADD indica una accidm a realizar,
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Crperando

El operando (si existe) proporciona informacion para la operacion que actia sobre él. Para un
elemento de datos, el operando identifica su valor inicial. Por ejemplo, en la definicidn siguiente
de un elemento de datos llamado COUNTER, [a operacidon DB significa “definir byie”™, v el

operando inicializa su contenido con un valor cero:

NOMBRE OPERACION OPERANDO COMENTARIO

COUNTER DH Qg ;Deafine un byte (DB) con &l VALSE C&ra

Para una instrucciin, uwn operando indica en ddnde realizar la accidén. Un operando de una
instruccidén puede tener vna, dos o tal vez ninguna cntrada. Aqui estin res ejemplos:

OPERACION OPERANDO COMENTARID OPERANDD
HET Regresa Hinguno
INC X rIncrementa &l registra CX g
ADD A, 13 ;Buma 12 al reglstro AX # ]
DIRECTIVAS

El lenguaje ensamblador permite usar diferentes enunciados que permiten controlar la manera en
que un programa ensambla v lista. Estos enunciados, Nlamados directivas, actian s6lo durante el
ensamblado de un programa v no generan codigo ejecutable de migquina. Las directivas mis
comunes son explicadas en las siguientes secciones. El capilo 27 trata con detalle todas las
directivas; en cualguier momento usted peede utilizar ese capitulo como referencia,

Diirectivas para listar: PAGE vy TITLE

Las directivas PAGE y TITLE ayudan a controlar el formato de un listado de un programa en
ensamblador. Este es su (nico fin, v no tienen efecto sobre la ejecucion subsecuente del programa.

PAGE. Al inicio de un programa, la directiva PAGE designa el mimero maximo de lineas
para listar en una pigina ¥ ¢l nimero maximoe de caracteres en wna linea. Su formato general o5

FAGE [longitud] f, anchol

El gjemplo siguiente proporciona 60 lineas por pdgina v 132 caracteres por linga:
PAGE 60,132

El nimero de lineas por pdgina puede variar desde 10 hasta 255, mientras que el mimero de
caracieres por linea desde 60 hasta 132, La omisidn de un enunciado PAGE causa que el ensamblador

tome PAGE 50,80,
Suponga que ¢l nimero de lineas para PAGE se definid como 60. Entonces, cuando el

programa ensamblado haya listado 60 lineas avanza las formas al inicio de la siguiente pagina e
incrementa en uno €l contador de pdginas. También puede usted querer forzar un salto de pdgina
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en una linea especifica en el listado del programa, como al final de un segmenio. En la linea
requerida, sélo codifique PAGE sin operandos. Al encontrar PAGE el ensamblador salia la pigina

de manera automadtica v reasume la impresion en la parte superior (al inicio) de la siguiente pagina.

TITLE. 5e¢ puede emplear la directiva TITLE para hacer que un titulo para un programa
s¢ imprima en la linea 2 de cada pdgina en el listado del programa. Puede codificar TITLE de una
vee, al inicio del programa. Su formate general es

TITLE taxto

Para ¢l operando texto, una técnica recomendada es utilizar el nombre del programa como
s¢ regisira en el disco. Por ejemplo, sia su programa le puso por nombre ASMSORT, codifique
el nombre mas un comentaro descriptive opcional, hasta 60 caracleres, Come €si0;

TITLE ASMSORT Programa e&n ensamblador para ordenar los nombres de loa clientes

Dvrectiva SEGMENT
Un programa ensamblado en formato . EXE consiste en uno o més segmentos. Un segmento de
pila define el almacén de 1a pila, un segmento de datos define ios elementos de daros y un segmen-

i de codigo proporciona un cédigo ejecutable. Las directivas para definir un segmento, SEGMENT
v ENDS, tienen ¢l formato siguiente;

HOMERE OPERACION OPERANDO COMENTARIO
nombe e SEGMENT [opcicnes] :Inicia el Segmento
nombre EnMlS jFim del pegRento

El enunciado SEGMENT define el inicio de un segmento. El nombre del segmento debe esiar
presente, ser dnico v cumplir las convenciones para nombres del lengoaje. El enunciado ENDS
indica el final del segmento v contiene el mismo nombre del enunciado SEGMENT, El wamaio
miiximo de un segmento es 64K. El operando de un enunciado SEGMENT poede tener tres tipos
de opeiones: alineacién, combinar y clase, codificadas en este formato:

nombre SEGMENT alinsacidn ooambinar ‘glame’

Tipo alineacidin. La enirada alineacién indica el limite en el que inicia el segmento. Para
el requerimiento tipico, PARA, alinea el segmento con el limite de un pdrrafo, de manera que la
direccion mnicial es divisible entre 16, o 10H. En ausencia de un operando hace que el ensamblador
por omision tome PARA.

Tipo combinar. La entrada combinar indica si se combina el segmento con oiros segmen-
05 cuando son enfazados después de emsamblar (5¢ explica posteriormente en “Como enlazar el
programa”). Los tipos combinar son STACK, COMMON, PUBLIC v la expresion AT. Por
ejemplo, el segmento de la pila por lo comin €5 definido como

nombre SEGMENT PARA STACK
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Puede wilizar PUBLIC y COMMON en donde tenga el propdsito de combinar de forma
separada programas ensamblados cuando los enlaza. En otros casos, donde un programa no es
comirinado con otros, peede omitir fa opeidn o codificar NONE.

Tipo clase. La entrada clase, encerrada entre apistrofos, cs utilizada para agrupar seg-
mentos cuando se enlazan, Este libro uiiliza la clase “code’ para el segmento de codigos (recomen-
dado por-Microsoft), “data’ por segmento de datos y “stack’ para el segmento de la pila.

El gjemplo siguiente define un segmento de pila con tipos alineacion, combinar y clase:

nombre SEGMENT PARA STACK “Stack’

La parte del programa en la figura 4-1 ilusira enunciados SEGMENT con varias opciones.

Diirectiva PROC

El segmente de coddigo contiens el cddige ejecutable de un programa. También tiene uno o ms
procedimientos, definidos con la directiva PROC. Un segmento gue tiene sélo un procedimiento

puede aparecer comao sigue:

NOMBRE OPERACION CPERANDD COMENTARIO

nomnBegmEs SEGMENT EREA

nompros PROC FAR 1in
jprocedimjentco
sdEnEro

. del fegmanta
nomproc ENDF pde oddigo
nOmAegmE D ENHDE

El nombre del procedimiento debe estar presente, ser inico y seguir las reglas para la formacion
de nombres del lenguaje. El operando FAR en este caso estd relacionado con la ejecucion del
programa. Cuando usted solicita la ejecucidn de un programa, el cargador de programas del DOS
utiliza este nombre de procedimiento como el punto de entrada para la primera instruccidn a
ejecutar.
La directiva ENDP indica ¢l fin de un procedimiento v conticne ¢l mismo nombre que el
enunciado PROC para permitir que el ensamblador relacione a los dos. Ya que los procedimientos
deben estar por completo dentro de un segmento, ENDP define el final de un procedimiento antes
que ENDS defina ef final de un segmento.

El segmenio de oodigo puede contener cualquier mimero de procedimientos usados como
subrutinas, cada uno de los cualex va con su caracteristico conjunto de enunciados PROC v
ENDP: Cada PROC adicional por lo comin se codifica con (o por omisidn) el operando NEAR;
¢l capitulo 7 analiza esta situacion.

Directiva ASSUME

Un programa utiliza al registro 55 para direccionar la pila, al registro DS para direccionar el
segmento de datos y al registro CS para direccionar el segmento de codigo. Para este fin, usted
tiene que indicar al ensamblador el propdsito de cada segmento en el programa. La directiva para
este proposito es ASSUME, codificada en el segmento de codigo como sigue:
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OPERACION OPERANDD

ASEIME ESrnompila,DE: nomsegdates, 05 nomsegesdige,

55:nompila significa que ¢l ensamblador asocia el nombre del segmento de la pila con el regisiro
55, y de manera similar con los otros operandos mostrados. Los operandos pueden aparecer en
cualguier orden. ASSUME también puede contener una entrada para el ES, tal como
ES:nomsegdatos; si su programa no utiliza el registro ES, puede omitir su referencia o codificar
ES:NOTHING (desde el MASM 6.0, el ensamblador de forma automdtica genera un ASSUME
para el segmento de codigo).

Al igual que otras directivas, ASSUME es sdlo un mensaje que ayuda al ensamblador a
convertir codigo simbdlico a cédigo de miquina; alin puede tener que codificar instrucciones que
fisicamente cargan direcciones en registros de segmentos en el momento de la ejecucion.

Directiva END

Como ya s¢ menciond, la directiva ENDS finaliza un segmento y la directiva ENDP finaliza un
procedimiento. Una directiva END finaliza todo el programa. Su formato general es:

OPERACION OPERANDO

END (nomprec]

El operando puede estar en blanco si el programa no es para gjecutarse; por ¢jemplo, usted puede
ensamblar sélo las definiciones de datos o puede querer enlazar el programa con otro mddulo
iprincipal). En la mayvoria de los programas, ¢l operando contiene &l nombre del primero o dnico
PROC designado como FAR, donde inicia la ejecucidn del programa.

COMO INICIALIZAR UN PROGRAMA PARA SU EJECUCION

Los dos tipos hisicos de programas ejecutables son .EXE y .COM. Primero desarrollaremos los
requisitos para programas .EXE y dejamos los programas .COM para el capiiule 7. La figura 4-1
proporciona una estructura de un programa .EXE que muestra los segmentos de la pila, de los
datos v del codigo.

Examinemos las instrucciones del programa por mimero de linea:

LINEA EXPLICACION
1 La directiva PAGE para este listado establece 60 lineas y 132 columnas por pdgina.

2 La directiva TITLE identifica ¢l nombre del programa PO4ASMI.

3 Las lineas 3, 7 y 11 son comentarios que clarifican la declaracién de los segmentos
definidos.

4-fi Estos enunciados definen ¢l segmento de 1a pila, STACKSG (pero no su contenido,
en este ejemplo).

8-10  Estos enunciados definen el segmento de datos, DATASG (pero no su contenidao).

12-21 Estos enunciados definen el segmento de cddigo, CODESG.

13-20  Estos enunciados definen el segmento de codigo del dnico procedimiento, lamado
BEGIN. Este procedimiento ilustra los requisitos comunes de inicializacidn y de
salida para un programa .EXE. Los dos requisitos para inicializar son (1) avisar al
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PAGE B0, 132
TITLE FO4ASM]1 Estrucktura des un pragrama .EXE

10 DATASG ENDS

I B e T T T
12 CODESS SEGHENT PARA ' Code’

13 BEIIN  PROC FAR |
14 ASSTIME S5:5TACESE, DS :DATASG, C% - CODERS I
15 Moy RE , DATRSD jiotiene direccidn del segonento de dntaul
1& oA 05, R rAlmacena direccidn en DS |
17 e

13 (il AX_ &CODH iPericidn

13 INT 21H ;Balida a DOS

20 BEGIN ENDP
21 CDODEERd ENDS

Fard

14

15,16

END BEGLIN

Figura 4-1 Estruciura de un programa .EXE

ensamblador qué segmentos asocia con los regisiros de segmenios v (2) cargar ¢l
D5 con la direccion del segmento de daros.

La directiva ASSUME avisa al ensamblador que asocie ciertos segmentos con cier-
tos registros de segmento, en este caso, STACKSG con el 58, DATASG con el DS
vy CODESG con el C5:

ASSUHME S5 3TACESG, DS (DATASG, CF j CODESG

Al asociar segmentos con regisiros de segmentos, el ensamblador puede determinar
las direcciones de desplazamienios para los elementos en la pila, para los elementos
en el segmento de datos v para las instrucciones en el segmento de codigo. Por
ejemplo, cada instruccion de maquina en el segmento de codigo es de una longitud
especifica. La primera instruccién en lenguaje de miquina tendria un desplaza-
mienio de 0 y 51 es de dos byies de longited, la sepunda instruccién tendria un
desplazamiento de 2 v asi sucesivamente.

Dos instrucciones inicializan la direcciém del segmento de datos en el registro DS:

Moy RY ., DATREG sObtiene la direccidn del segmento de datos

s [ 1% D5, AX ihlmacena la direccidfn en DS

El primer MOV carga la direccion del segmento de datos en el registiro AX y el
segundo MOV copia la direccidn del AX al DS, Se requicren dos MOV ya que
ninguna instruccidn puede mover datos de forma directa de la memoria a un regis-
tro de segmento; usted tiene que mover la direccidn desde otro registro al registro
del segmento. Asi, el enunciado MOV DS, DATASG seria ilegal. El capitlo 5
estudia como inicializar los regisiros de segmento con mayor detalle.



Camo terminar la ejecuciin de un programa 57

18,19  Estas dos instrucciones hacen la peticion de terminacion del programa y regresan al
D05, Una seccitn posterior las estudia con mayor detalle.

22 El enunciado END indica al ensamblador que éste es ¢l final del programa v el
pperande BEGIN proporciona el punte de entrada para 1a ejecucitn subsecuente
del programa.

La secuencia en la que define los segmentos por lo regular no es imporiante, La figura 4-1
los define como sigue:

STHOFSE:  SERENT FRRA STRCE "Soack!
LARTAS: SEMENT PARA ‘Data’
UDOES:  SEGMENT  PRAR  Code’

Tenga esto en mente: el programa en la figura estd codificado en lemguage simbdifco. Para
ejecutarlo, usted tiene que usar un programa énsamblador v un enlazador para traducirlo a codigo
ejecutzble de miquina. En ése caso, se convertiria en un programa EXE.

Como se dijo en ¢] capitulo 2, cuando el DOS carga un programa . EXE del disco a la memo-
ria para su ejecuciom construve un PSP de 256 bytes (100H) en un limite de pérrafo en memoria
interna disponible y almacena el programa mmediatamente después del limite. Después, el DOS

» carga la direccidn del segmento de cédigo en el C5;
« carga la direccién de la pila en el 58; ¥
» carga la direccidn del PSP en los regisiros DS v ES.

El cargador del DOS inicializa los registros C5:1P v 55:0P, pero no los registros DS v ES.
Sin embargo, por lo comin su programa necesita la direccidn del segmento de datos en el DS (y
com freceencia también en ¢l ES). Como consecuencia, tiene que inicializar ¢l D5 con la direccidn
del segmento de datos, como se muestra con las dos instrucciones MOV en la figura 4-1.

Ahora, aunque en esteé momento esta inicializacidn no sea clara, animese: cada programa
{EXE tiene virtualmenie los mismos pasos de inicializacion que usted puede duplicar cada vez que
codifiqee un programa en ensamblador.

COMO TERMINAR LA EJECUCION DE UN PROGRAMA

INT 21H ¢5 una operaciin de interrupcion comin del DOS gue wiiliza un cédigo de funcifn en el
registro AH para especificar una accidn que serd realizada. Las diferentes funciones de INT 21H
incluyen enirada desde el teclado, manejo de la pantalla, E/S de disco v salida a impresora. La
foncion que nos interesa aqul es la 4CH, que INT 21H reconoce come una peticion para la wer-
minacidn de la ejecucion de un programa: También puede usar esta operacidn para pasar un
codigo de regreso en el AL para pruebas subsecuentes por medio de un archivo de procesamiento
por lotes {via el enunciado 1F ERRORLEVEL), como sigue:

MOV  AH.40H Bolicitud de terminacifn
MGV AL, ratoode iCEdige de regresc [epeicnall

IHT 21H iS8alir al Dos
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El chdigo de regreso para una ferminacion normal de un programa por o comtin es O {cero).
También puede codificar dos MOV como un enunciado (como s¢ muestra en la figura 4-1):

EO A, AC00H ;Feticidn de terminacidn normal

La funcidm 4CH del DOS ha sustituido las operaciones originales de werminacién INT 20H
e INT 21H, funcidn OOH.

EJEMPLO DE UN PROGRAMA FUENTE

La figura 4-2 combina la informacidn precedente en un programa fuente en ensamblador, sencillo
pero complete, que suma dos elementos de datos en el registro AX.

STACKSG contiene una entrada, D'W (definir palabra), que define 32 palabras inicializadas
a cero, un tamafie adecuado para la mayoria de los programas.

DATASG define tres palabras de datos llamadas FLDA, FLDB y FLDC.

CODESG contiene las instrucciones ejecutables para el programa, aungue ¢l primer enun-
ciado, ASSUME, no genera cidigo ejecutable.

La directiva ASSUME realiza estas operaciones:

« Agigna STACKSG al registro 58, de forma que el sistema utilice 1a direccion en el registro
55 para direccionamiento de STACKSG.

» Asigna DATASG al registro DS, de modo que el sistema urilice la direccion en el registro
DS para direccionamiento de DATASG.

» Asigna CODESG al registro CS, de modo que el sistema utilice la direccion en el registro
CS§ para direccionamiento de CODESG.

page 60,132
TITLE PO4RSMI (EXE) Operaciones de mover Y SUmAr

STACKSZ SEGMENT PARAR STACK rStack’
e i DUP(G)

......................................................

FLDR el 450
FLDE LW 125
FLIC O 7
DATRSG  ENDS

MOV R, DATRSG i8a asigna direccidm de DATASG
MOV DS, AX : B0 reglistro DS
MoV BX, FLDA (Maver 0250 a AX
ACD KX, FLDR jBumar 9125 & RX
MON FLDC , AXY sRlmacenar suma sn FLDO
MOV AN, 4C00H ;Balida a DOS
INT 21H
BEGIN ENDP iFin de procedimiento
CODES ENGIS ;Fin de segmento
END

BEGIN iFin de programa

= rm-wr

Figura 4-2 Programa fuente .EXE con los segmentos convencionales
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Cuando se carga un programa desde ¢l disco a la memoria para su ejecucion, el cargador del
sistema establece las direcciones reales en los registros C5 y 55 pero, como se mostrd por las dos
primeras instrucciones MOV, usted tiene que inicializar el registro DS (y ES).

En el capitulo 5 revisaremos el ensamble, enlace v ejecucitn de esie programa,

COMO INICIALIZAR EL MODO PROTEGIDO

En modo protegido bajo el 80386 y procesadores posteriores, un programa puede direccionar
hasta 16 megabyies de memoria. El uso de DWORD para alincar segmentos en direcciones de
palabras dobles incrementa la velocidad de acceso a memoria para buses de datos de 32 bits. En el
codigo siguiente, la directiva .386 le indica al ensamblador que acepte instrucciones que son sélo
para estos procesadores; el operando USE32 indica al ensamblador que genere chdigo apro-
piado para el modo protegido de 32 bits:

.388

nomeeg SEGHERNT  DWORD UEEIZ

La inicializacién del registro del segmento de datos podria parecerse a esto, ya que €n estos
procesadores el registro DS atlin tiene un tamafo de 16 bits:

Mo EAX,DATASES (Obtiene la direccién del segmento de datos

Moy DS, AX ;Carga la parce de 16 bita
Las mmstrucciones STI, CL1, IN y OUT, disponibles en modo real, no estin permitidas en
modo protegido,

DIRECTIVAS SIMPLIFICADAS DE SEGMENTOS

Los ensambladores de Microsoft v de Borland proporcionan algunas formas abreviadas para defi-
nir segmentos. Para usar estas abreviaturas, inicialice ¢l modelo de memoria antes de definir algin
segmento, El formato general (incluyendo el punto inicial) es

VHODFL modalblo de memoria

El modelo de memoria poede ser TINY, SMALL, MEDIUM, COMPACT o LARGE (otro mode-
lo, HUGE, no necesitamos tratarlo aqui}. Los requisitos para cada modelo son:

MODELO NUMERO DE SEGMENTOS DE CODIGO NUMERD DE SEGMENTOS DE DATOS
TINY - -

EMALL 1 1

MEDLIM Mis de 1 4

COMPRCT i Mz de 1

LARGE Mg dp 1 Min da 1

Puede utilizar cualquiera de esios modelos para un programa auténomo (€510 €5, Un programa gque
no esté enlazado con algin otro). El modelo TINY estd destinado para uso exclusivo de progra-
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mas COM, los cuales tienen sus datos, cbdigo v pila en un segmento. El modelo SMALL exige
que el eddigo quepa en un segmenio de 64K v los datos en oiro segmento de 64K este modelo &3
adecuado para la mayor parte de los ejemplos de este libro. La directiva .MODEL genera de
forma automdtica el enunciado ASSUME necesario,

Los formatos generales (incluyendo el punto inicial) para las directivas que define los seg-
mentas de la pila, de datos v de coddigo son:

LSTACE [camafio]
DATHA
. CODE nombre]

Cada una de estas directivas hacen que el ensamblador genere el enunciado SEGMENT necesario
¥ su correspondiente ENDS. Los nombres por omisidn de los segmentos (que usted no tiene gue
definir) son STACK, DATA y TEXT (para ¢l segmento de codigo). El cardcter de subrayado al
inicio de DATA v TEXT es intencional. Cuando el formato codificado lo indica, puede no hacer
caso al nombre por omision del segmenio de codigo. El tamafio, por omisién, de la pila es de
1,024 bytes, el cual también puede pasarse por alte. Se utilizan estas directivas para identificar en
dinde, en el programa, estdn ubicados los wres segmentos. Sin embargo, note que las instrucciones
que ahora usa para inicializar la direccién del segmento de datos en el DS son:

[ [wity AN @dacon

Moy 05, AX

La figura 4-2 dio un ejemplo de un programa que utiliza segmentos definidos de modo convencio-
nal. La figura 4-3 proporciona el mismo gjemplo, pero esta vez usando las directivas simplifica-

page  E0,133
TITLE FdAEME (EXE) Operaciones de mover y sumar
MODEL:. SMALL
ETRCKE &4 1Be define la pila
DATA (B definen los dakos i
FLDOA O £50
FLDB [ 125
FLOC oW 7
SOO0E ;5e define el segmento de oSdigo
BPEGIN PROC FAR
MO RE,adata ;Be agigna la direccidn da DATRSG
Mo 0DS, X ; en =l registro DS
MOV X FLDR Mover 0250 a AX
ADD I, FLDE ;Bumar 0125 a RY
MOV FLDC , BX jAlmacenar suma en FLDC
MOV A 4CO0H ;Balida a DOS
INT 21H
BEGIN ENDP rFin de procedimienta
EHD BE}IH (Fin de programa

Figura 4-3 Programa fuente EXE con directivas simplificadas de segmeniios
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das de segmemios STACK, .DATA y .CODE. En la cuarta linea, ¢l modelo de memoria es
especificado como SMALL. La pila estd definida como 64 bytes (32 palabras). Advierta que el
ensamblador no genera los enunciados convencionales SEGMENT y ENDS, y que tampoco se
codifica un enunciado ASSUME.

Coma verd en ¢l siguiente capitulo, ¢l ensamblador maneja programas codificados con
directivas simplificadas de segmentos de forma un poco diferente de aquella que wtiliza directivas
convencionales de segmenios.

Las directivas STARTUP v .EXIT
MASM 6.0 introdujo las directivas STARTUP v _EXIT para simplificar la inicializacidn v ter-

minacion de programas. STARTUP genera las instrucciones para micializar los registros de
segmentos, mientras que .EXIT genera las instrucciones de la INT 21H, funcidén 4CH para la
salida del programa. Para propdsitos de aprendizaje del lenguaje ensamblador, log ejemplos en
este texto codifican el conjunio completo de instrucciones v dejan las formas abreviadas para los
programadores con mas experiencia.

DEFINICION DE DATOS

Como va se estudid, el propdsito del segmento de datos en un programa . EXE ¢s definir constan-
tes, dareas de trabajo v dreas de entrada/salida. El ensamblador permite la definicidn de elementos
de varnas longitedes de acuerdo con el conjunto de directivas que defina daios, Por ejemplo, DB
define un byte v DW define una palabra. Un elemento de datos puede contener un valor indefinide
(esto es, no inicializado) o una constante, definida como una cadena de caracteres ¢ como un valor
numérico. A continuacién estd el formato general para la definicidn de datos:

LE nombre)] | Do | expreaidn

—_—

Mombre. LUn programa que hace referencia a un clemenio de daio lo hace por medio de un
mombre. Por oiro lado, el nombre de un elemenio es opcional, indicado por los corchetes. La

seccion anterior “Instrucciones”, proporciona las reglas para la formacion de los nombres.

Directivas. Las directivas que definen elementos de datos son DB (byte), DW (palabra),
DI (palabra doble), DF {palabra larga), D)) (palabra cuddruple} ¥ DT (dicz byies), cada una
indica de manera explicita la longimd del elemento definido.

Expresidn. La expresidn es un operando que puede contener un signo de inferrogacicn
para indicar un elemento no wilizado, como

FLD1 DB 7 ;Elements no inicializada

En esie caso, cuando su programa inicie la ejecucion el valor inicial de FLDI no es conocido por
usted. En la practica, lo normal antes de usar este elemento es mover algin valor a él {lo que sea,
pero debe ser apropiado al tamafo definido).

También puede utilizar el operando para definir una constamie, como

FLDZ DB 25 ;Elameante inicializado
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Puede usar con libertad este walor imcializado on su programa v aun pucde cambiar ¢l contenido
de FLDZ.

Una expresion puede contener varios valores constantes separados por comas v limitados
silo por la longitud de la linea, como sigue:

FLDY DB 11, 12, 13, 14, 15, 1%,

El ensamblador define estas constantes en bytes contiguos. Una referencia a FLD3 es a la primera
constanie de un byte, 11 (puede pensar en el primer byte como FLD3+{), ¥ una refercncia a
FLD3+1 es a la segunda constante, 12, Por cjemplo, la imstruccidn

Mow AL, FLD3+3

carga el valor 14 (OEH) en el registro AL. También la expresion permite duplicacidn de constan-
tes en un enunciado de la forma general

| [ncabre) | Dﬂ contador de repeticicnes DUP (expresidn) . ."|

Los cjemplos siguientes ilustran la duplicacidn:

O 10 DOF{?) ;Dier palabran, no inicializadans
DB & DUP(L4] ;Cinco palabras con D0EQEQECECE hexadecimal
OB 3 DUB(4 DUP(A}) sDece 8

El tercer ejemplo genera cuatro copias del digito 8 (8888) y duplica ¢l valor tres veces, producien-
do en todal doce E.
Una expresion puede definir & inicializar una cadena de caracteres o una constante numérica.

Cadenas de caractieres

Las cadenas de caracteres son usadas para datos descriptivos como nombres de personas v tulos
de pidginas. La cadena estd definida dentro de apdstrofos, como *PC', o dentro de comillas, como
“PC". El ensamblador iraduce las cadenas de caracieres en codigo objeto en formars ASCII
normal.

Extraftamente, DB es el dnico formato que define una cadena de caracteres que excede a dos
caracieres ¥ los almacena en la secoencia normal de izquierda a derecha. En consecuencia, DB es
¢l formato convencional para la definicion de datos de caracteres de cualquier longitud. Un gjem-
plo es

D8 ‘Cadena de caracterss’

El ensamblador almacena los caracteres en formato ASCII, sin apésirofos. 51 la cadena debe
comtener un apdstrofo o una comilla, usted puede definirlo en una de las forma siguientes:
OE “Honest Bd's PC Emporium~ ;oomillas para la cadena,
una comilla para =1 apdstrofo
b2 ‘Honest Ed‘‘s PC Emporium’ Una comilla para la cadena,

dos cemillas seguidas para &) apfatrofo
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Constantes numéricas

Las constantes numéricas son usadas para definir valores aritméticos y direcciones de memoria. Las
constantes no estdn definidas entre comillas, pero van seguidas por un especificador de base
opcional, tal como H en el valor hexadecimal 12H. Para la mayoria de las directivas de definicidn
de datos, €l ensamblador convierte constantes numéricas definidas a hexadecimal v almacena los
byies generados en codigo objeto en orden inverso —de derecha a izquierda. A continuacion estan
los diferentes formatos numéncos,

Decimal. El formato decimal permite definir con los digitos decimales (0 a 9, seguidos de
manera opcional por el especificador de base D, 1al como 125 o 1250, Aunque ¢l ensamblador
permite que usied defina valores en formalo decimal, como una conveniencia al codificar, €l
convierte sus valores decimales a codigo objeto binario vy los representa en hexadecimal. Por
eiemplo, una definicidn del decimal 125 se convierte en 7D hexadecimal,

Hexadecimal. El formato hexadecimal permite definir con los digitos hexadecimales 0 a F,
seguidos por el especificador de base H. que se puede usar para definir valores binarios. Ya que
el ensamblador espera que una referencia que empiece con una leira es un nombre simbalico, e
primer digito de una constante hexadecimal debe ser 0 a 9. Ejemplos son 2EH y OFDSH, que el
ensamblador almacena como 2E y DBOF, respectivamente. Note que los bytes en ¢l segundo
cjemple son aimacenados en orden inverso.

Binario. El formato hinario permite definir con los digitos binarios 0 y 1, seguidos por el
especificador de base B. El uso normal del formato binario es para distinguir valores en las
instrucciones de manejo de bits AND, OR, XOR v TEST.

Ya que el ensamblador convierte tndos los valores numéricos a binario (v los representa en
hexadecimal), las definiciones de 12, C hex v 1100 binario generan el mismo valor: 00001100
binario o 0O hex, dependiendo de como vea el contenido del byie.

Comao las letras D v B actiian tanto como especificadores de base como digitos hexadecimales,
pueden causar alguna confusién, Como solucidn, MASM 6.0 introdujo el uso de la T (por ren,
diez) ¥ la Y (por binary. binario) como especificadores de base para decimal v binario, respecti-
Vamenie.

Real. El ensamblador convierte un valor real dado —una constanie decimal o hexadecimal

scguida por el especificador de base R— en formato de punto flotante para uso con un coprocesador
malematico.

Ascgurese de distinguir entre €l uso de las constantes numéricas v de caracteres. Una cons-
tante de cardcier definida como DB *12°' genera dos caracteres ASCII, represemtados como 3132
hex. Una constante numérica definida como 12 genera un nimero binario, representado como
0C hex.

DIRECTIVAS PARA LA DEFINICION DE DATOS
Las directivas convencionales usadas para definir datos, junto con los nombres introducidoes por

MASM 6.0, son:
DIRECTIVAS CHRECTIVAS
DESCRIPCION CONVENCIONALES MASM 6.0
pDefinir byte{s]) OB EYTE

Definir una palabra W WORTH
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Definir wna palabra doble Db DWORD
Definir una palabra larga DOF FHORD
Definir una palabra cufdruple DG CWORD
Definir diez hytes oT TEYTE

El texto utiliza las directivas convencionales porque su uso es aceptado de manera general.
El programa ensamblado de la figura 4-4 proporciona cjemplos de las directivas que definen
cadenas de caracieres y constanies numéricas, con el codigo objero generado a la izquierda, el cual

D00
B0G1
000z
(HETEE]
Doo4
CoRE

BRLF
(HEFL

ek
ek 3]
(HEET ]
kT

o040

Do4h
GO4E
nos
T

DOSE

Do&E2
H0ER
T2

QOTA
0064

JUOBE

TITLE
o FLOMDE
20 FLDZDE
20 FLOIDEB
kS FLIMDE
coanl oo | FLOSDRE
50 BS 72 TF AF BE FLDGDE
61 &L 20 43 BF &D
TH TS Td B8R T2
33 32 3§ 315 34 FLDO7DE
DL 4A 61 6E 02 46 FLDADB
65 & 03 4D 61 72
FFFOQ FLOLDW
il ) PLOZDMW
QO1lF R FLDIDW
ooo0: o004 Q007 FLD§DW
og0s O0os
oags [ pogn 1 FLOSDW
cogooQon FLDLDD
DAgnTFAT FLDZDD
Oo0JG009E 40000031 FLDIDD
Godtoad1 FLD4DD
GOO0EG4D FLDSDD
TOaCoog0o9000000 FLDIDG
4 TAD0odGoa000000 FLDZOC
ICTPOOOG000 00000 FLIDID

00 Q00 QO Q0 O O O D ) élmtﬁT
oo
5634 1 2000000000000 FLD2DT
]
& 35 0000000000000 FLOADT
H

page &0,13F

PO4DEFIN (EXE] Defipne data itaems
LMODEL SMALL
- ATHA

Se definen Bytes - DE:

DB ¥ iHe a8 inicia

nic 32 ;Constance decimal

o8 ZaR iConstante hexadescismal
b8 ololidciB iConstante binaria

OB 10 DOPY{GH ihiez ceros

N ] "Pargonal Computar’

:Cadena de caracterss

DR r33eS54’ ;HOmBYOs CoOMO CATACLETES
DE o1, " Jar' .02, 'Peb’, 0%, '"MAE"®
sTabla de meses
e definen Words - DW:
W GFFFOH JConsgtante hexadecimal
W 310110618 iConstantcs Binaria
W FLOIGE ;Conatants de direscclés
oW 3.4.7.8.9 iTabla de cinco
i Coenatantes
oW 5 DUPiR] ;Cinco CceEQS
Se definen Double Words - DD
oo 9 Mo se 1Ricia
oo 3572 jValor dacimal
Do 14,49 (Doa conatantes
b FLDADE - FLO2DE Diferencia
+ EpLTe direcciones
it Y - el Cadena de caracieres

B¢ definen Quad words - DQ:

Mo 38 inicia

ig EﬂUﬁTH sConstante hexadecimal
Do 12872 ;Conatante decimal

e dalinen Tenbytes - DT:

a%--; ------------ ;ﬁé & fnlcian

T 123456 rConatante decimal

oT R jCadena de caracteres

Figura 4-4 Definiciones de cadenas de caracteres ¥ valores miméricos (parte | de )
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Segmente and Groups:

Hams Langth hlign Comb ine Clasd
DURDUF . . . . . . . . QROUP
DRTR e i L 1] WIRD BUBLIC "DATA'
TEXT . . . . . . . . OODO WIRD FUBLIC *CODE!
Symbola;
Manme Type Value Rttr
FLbabe . . . . ., . . . L BYTE aoa9 _BATA
FLOADD . . . L DWORD HrL TN _DATA
FLDLDG . . o L CWORD L _DATA
FLOLIOT . . . L TBYTE BOTH _DATA
FLDLDW . . . L WORD 0oaon _DATA
PLO2DE . . . L BYTE Bod1 _DATA
FLDIDD . , - L D8ORD DQ4E _DATR
FLIEDG . . . L owWoRD DoEN _DATA
FLO2DT . . - L TBYTE Gi0A-4 _DATR
FLDIDW . . L WORD KT _DATA
FLDADE . . . L BYTE aaaz _DATAR
FLD3IDD . . L DWORD gasz _DATA
FLO3IDO . . - L GWORD QaTI _DATH
FLOADT . . L. TRYTE QJAE _DATA
FLOIDW ., , - L WORD 9034 _ DaTR
FLOADE . . - L 8YTE ooQ2 HD.I.TI.
FLD4oDm . . . L DWRORD QEA DATR
FLD4DW . . . . L WORD 0036 _DATh
FLDSDRE . . . L BYTE Qoo4 DATA Lamgth = QODOA
FLOSOD . . . L= DNORD OOsSE :II.H.TI.
FLDSDW . . . . L WORD Q40 _DATH Langth = 0GOS
FLOEDE . - . . _ . . . L. BYTE ] _DATA
FLOTDBE . . . . =« « . . Is+ BYTE OeiF _DATA
FLDEDE | . . « + « L BYTE biiEFL ] DORTHA

0 Warning Errors
0 Ssvere Errors

Figura 4-4 (contimaciin)

lo exhoriamos a examinar, Note gue ¢l codigo objero para valores no inicializados aparece como
ceros hexadecimales. Ya que este programa consiste $6lo en un segmento de datos, no es adecua-
do para ejecuciin.

Definir byte: DB o BYTE

De las directivas que definen elementos de datos, una de las miés Gtiles es DB (definir byie).

Una expresidén numérica DB (o BYTE) puede definir una o mis constantes de un byte. El
médxime de un byte significa dos digitos hexadecimales. Con el bit de mds a la izquierda actuando
come el de signo, el mimero hexadecimal mis grande positivo de un byte es TF; todos les mime-
ros “superiores”, del B0 al FF (en donde el bit de signo es 1), representan valores negativos. En
iEErminos de numeros decimales, estos limites som + 127 y =128, El ensamblador convierte constan-
1es numéricas en codigo objeto binario (representado en hexadecimal). En la figura 4-4, constanies
DB numéricas son FLD2DB, FLD3DB, FLD4DE y FLD5DB.

Una expresion de cardcter DB puede contener una cadena de cualquier longited, hasta el final
de la linea. Por ejemplo, vea FLDGDE y FLIYVDRB en la figura. El codigo objeto muestra el
cardcter ASCII para cada byte en orden normal de izquierda a derecha; 20H representa un cardcter
espacio en blanco.

FLDEDE muestra una mezcla de constantes numéricas v de cadenas de caracieres adecuada
para definir una tabla.
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Definir una palabra: DW o WORD

La directiva DW define elementos con una longitud de una palabra (dos bvies). Una expresidn
numérica DW (o WORD) puede definir una o méis constantes de una palabra. El mimero hexadecimal
positivo de una palabra es TFFF; todos los nimeros “superiores”, desde 8000 hasta FFFF (donde
el bit de signo es 1), representan valores negativos. En términos de mimeros decimales, los limites
son +32,767 y <32,768.

El ensamblador convierte constantes numéricas DW a codigo objeto binario (represeniado
en hexadecimal), pero almacena los bytes en orden inverso, En consecuencia, un valor decimal
definido como 12345 lo convierte a 3039 hex, pero es almacenado como 3930,

En la figura 4-4, FLDIDW v FLDZDW definen constantes numéricas DW, FLD3DW
define el operando como una direccidn —en este caso, la direccidn desplazada de FLDTDB. El
codigo objeto gencrado es 001F (la R a la derecha significa rewbicable), v una inspeccion de la
figura muestra que la direccidn desplazada de FLDTDE (la columna de la extrema izquierda) en
realidad es OO1F.

Una expresion de caracteres DW estd limitada a dos caracteres, que ¢l ensamblador invierte
en el chdigo objeto, asi que “PC" se convertiria en "CP°. 5i piensa que DW es de uso limitado para
la definicidn de cadenas de caracteres, estd en lo correcto.

FLD4DW define una tabla de cinco constantes numéricas. Note qoe la longitud de cada
constante ¢s de una palabra (dos bytes).

Definir palabra doble: DI} o DWORD

La directiva DD define elementos gue tienen longitud de dos palabras (cuatro bytes). Una expre-
gifn numérica DD (o DWORD) puede definir una © més constantes, cada una con un miximo de
cuatro bytes (ocho digitos hexadecimales). El mimero hexadecimal mds positive en una palabra
doble es TFFFFFFF (en donde el bit de signo es 1), todos Jos nimeros “superiores”, desde
80000000 hasta FFFFFFFF (en donde el bit de signo es 1), representan valores negativos. En
terminos de nimeros decimales, estos maximos son -+2,147 483,647 v =2, 147 483, 648,

El ensamblador convierte las constantes numéricas DD a codigo objeto binario {represents-
do en hexadecimal), pero almacena los bytes en orden inverso, En consecuencia, un valer decimal
definido como 12345678 se convierte en (OBCG61I4EH, pero es almacenado como 4E6IBCO0H.

En la figura 4-4, FLDZDD define una constante numérica DD, v FLD3DD define dos
constantes numéricas. FLDYDD genera la diferencia numérica entre las dos direcciones delinidas;
en esle caso, el resultado es la longited de FLDZDEB.

Una expresion de cardcter DD también estd limitada a dos caracteres v es tan trivial como la
de DW, El ensamblader invierie los caracteres v los ajusta a la izquierda en una palabra doble de
cuatro byles, como se muesira en el codigo objete para FLDSDD.

Definir palabra larga: DF 0 FWORD

La directiva DF define una palabra larga de seis bytes. 5o uso normal es para el 80386 v procesadories
posteriores.
Definir palabra cuddruple: DO o QWORD

La directiva DQ define elementos que tienen una longitud de cuatro palabras (ocho bytes). DO (o
QWORD) de una expresion numérica puede definir una o mis constantes, cada una con un méxi-
mo de ocho bytes, o 16 digitos hexadecimales. El mayor nimero hexadecimal positive de cuatro
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palabras es 7 seguido de 15 F. Como un indicio de la magnitd de este nimero, ¢l nimero
hexadecimal 1 seguido de 15 ceros es igual al ndmero decimal 1,152,921,504 606,846,976,

El ensamblador maneja la DO} de valores numéricos ¥ cadenas de caracteres igual gue lo
hace DD y DW para valores numéricos. En la figura 4-4, FLD2DO) v FLDADO) ilustran sdlo
valores numéricos.

Definir diez bytes: DT o TBYTE

La directiva DT define elementos de datos que son de 10 bytes de longitud. Su propdsito esid
relacionado con los valores numéricos empacados BCD (decimal codificado en binario), que son
més dtiles para coprocesadores matemiticos que para operaciones aritméticas estindar. Un ndme-
ro BCD estd empacado con dos digitos decimales por byte, con el dltimo bit de la izguierds como
¢l bit de signo (0 o 1). Para una constanie definida como 12345678, ¢l ensamblador almacena los
bytes en orden inverse como T8 56 34 12 00 00 00 00 00 00. Note que DT (o TBYTE), a
diferencia de las otras directivas de datos, almacena constantes numéricas como decimal en lugar
de valores hexadecimales.

La figura 4-4 ilustra DT para un elemento no inicializado, un valor numérico y una constan-
tc de dos caracteres.

Desplegar el segmento de datos
El programa en la fgura 4-4 contiene sblo un segmento de datos. Aunque el ensamblador no
generd mensajes de error, el mapa del enlace desplegd “Warning: No STACK segment”™ { Adver-
tencia: No existe segmenio de la PILA) vy el enlazador mostrd ® There were 1 errors detected™ (Se
detectd un error). A pesar de las advertencias, usted ain puede utilizar DEBUG para ver el codigo
objeto, el cual s¢ muestra en la figura 4-5.

Ensamble y enlace el programa, utilice DEBUG para cargar ¢l archivo .EXE ¢ ingrese D
[¥&: 100 para mostrar los datos. El lado derecho del despliegue muestra la representacion ASCII,
fal como “Personal Computer™, mieniras que los valores hexadecimales a la imquierda indican
los contenidos realmente almacenados. Su desplegado debe ser idéntico al de la figura 4-5 para los

CROT 0000 40 20 20 5% 00 00 00 0O0-00 OO0 00 OO0 0D 00 S50 &5 A P T ]
OFQ70080 72 73 6F &E B1 &C 20 43-6F &0 73 75 T4 &5 72 33 reonal Computerl
QFO7: 0030 32 36 35 14 0L 4A 61 GE-02 46 8% 62 03 4D &1 72 2654 . Jan . Peb . Mar
QFQ7:0030 F0 FF 55 00 1F 00 93 O0-04 00 Q7 0D 0B 00 OF DO sa¥asnaannapaaa,
QFG7:0040 O3 OO0 00 OO OO0 00 OO0 O0-00 00 OO 00 0D 0D BC TF .. cuicvwccsons i
OF07:005Q0 00 o0d OB OO0 00 OO0 31 O0-00 00 61 40 OO OO 43 S50 ...... b PR (=
OFOT:0060 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00-00 00 47 4D 00 00 00 08 . ......... e T
GEDTEUQTU 04 oa 3C TF 00 00 90 00-00 00 GO 00 OO &0 04 00 e ammarran
QFQT r00ad 00 00 o0 00 56 34 33 00-00 00 OO OO0 OO OO0 43 B cruaVloaruaans cP
OF0T  00%0 00 00 00 90 00 00 OO0 DO-T2 03 ES B 01 ZB £o S0 R T .
QFO7 ;00AD 50 FF 7¢ 04 E8 FS 5D B3-C4 CE OR DD 74 03 ES 57 P R R i |
QFO7:00BEC 01 BB FF FF 50 2B CO S50-FF T¢ 04 EB DE 5D 83 C4 e PR LCBLWL L L)L
OF0T:0000 08 BB 1E AL 43 FF 06 R4-41 DI ED D1 23 al 0B 3C R - < . «
OFPT: 00D BB 1€ 10 3C 8% BT BA 32-8% 97 BC 32 SE AB ES 5D (R - - . |
OF0700EC O3 80 B8 05 OO0 %20 BE CC-0T7 S0 AD 46 AO 50 EAR 23 ceea Pl P.FP.P.B
OQFeT0OFD 60 83 C4 06 FF 76 04 AD-4& A0 50 ER 98 OO B1 C4 oo . F.P.....

g RPreseniacicn hexadecimal < ASCIY —

Figura 4-5 Despliegue del segmenio de datos
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desplazamientos 0000 hasta 0097, Esperamos que difieran la direccion de su segmento (0F07 en la
figura) ¥ los datos después del desplazamienio 0097,

Usted dio la instruccién DS: 100 para el desplieguee porgue el cargador establecia DS con la
direccidn del PSP, v el segmento de datos para este programa es 100 bytes después de esa direc-
cidn. Loego, cuando use DEBUG para programas .EXE que inicializan el DS con la direccion del
segmento de datos, usard DS:0 para desplegario.

LA DIRECTIVA EQU

La directiva EQU no define elementos de datos. En lugar de eso, define un valor que ¢l ensamblador
puede usar para sustituir en otras instrucciones. Considere ¢l enunciado EQU siguiente, codifica-
do en ¢l segmento de datos:

TIMES EQU 19

El nombre, én este caso TIMES, puede ser cualquier nombre aceptable por el ensamblador. Aho-
i, SieMpre que en una instrueccidn o en ofra directiva aparezca la palabra TIMES, el ensambla-
dor la sustitove por €l valor 10. Por ejemplo, el ensamblador convierie la directiva

FIELDA DR TIMES DUR(?)
a su valor equivaleme

FIELDA DE 10 DURPLF]

Una instruccién también puede tener un operando con EQLU, como en el siguiente:

COUNTE EQU OS5

M CE, COUNTR

El ensamblador reemplaza COUNTR en el operando MOV con el valor 05, haciendo del operan-
do un valor inmediato, como 51 estuviera codificado

W CE,05 7El ensamblador sustituye 05

La ventaja de EQU es que muchos enunciados pueden utilizar valores definidos por COUNTER.
5i el valor ha sido cambiado, sélo necesita cambiar el enunciado EQU, No necesita decirse que
puede usar un valor igualado (con EQUY) s6lo en donde una sustitecidn renga sentido para el ensam-
blador. También puede igualar (con EQU ) nombres simbOlicos, como en el siguiente cddigo:

TOTRLFAY DW O

TP EQU TOTALPAY
HFY EQU  MUL

El primer EQU hace equivalente (ignala) el alias TP al elemento definido TOTALPAY . Para
cualguier instruccién que tenga el operando TP, el ensamblador lo reemplaza con la direecion de
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TOTALPAY. El segundo EQLU permite a un programa usar la palabra MPY en lugar de la
instruceitn simbdlica MUL.
MASM 6.0 introdujo una directiva TEXTEQU, para datos de exio, con el formato

ruiombre TEITEQD «TEXTO=

PUNTOS CLAYE

= Un comentario estd precedido por punto v coma (;).

= Las palabras reservadas en lenguaje ensamblador son usadas para propisiios especiales,
bajo condiciones especiales.

¢ Un identificador s un nombre gue se aplica a elementos en sus programas. Los dos tipos de
identificadores son mombres, que se refieren a direcciones de datos, v efiquetar, que se
refieren a la direccion de uwna instrucciin.

« Una operacidn es usada, por 1o comiin, para definir dreas de datos y codificar instrucciones.
Un operando proporciona informacion para la informacidn que actia sobre él.

» Un programa consisie en uno o mds segmentos, cada uno de los coales empieza en un limite
de parrafo.

» La directiva ENDS finaliza cada segmento, ENDP termina cada procedimiento vy END
termina un programa,

» La directiva ASSUME aszocia los registros de segmentos C5, DS v 55 con zus nombres de
segmento apropiados.

* Los programas . EXE (pero no los .COM) deben proporcionar al menos 32 palabras para el
direccionamiento de la pila.

* Para un programa .EXE, por lo general se inicializa el registro DS con la direccitn del
segmento de datos.

» Para las directivas simplificadas d¢ segmentos, antes de definir algin segmento, se inicializa
¢l modelo de memoria. Las opciones son SMALL (un segmento de cdigo y un segmento de
datos), MEDIUM (cualquier ndmero de segmentos de codigo ¥ un segmento de datos),
COMPACT (un segmento de codigo y cualguier nimero de segmentos de datos) v LARGE
{cualquier nimero de segmentos de datos y de codigo).

« INT 21H, funcidn 4CH, es la instruccidn estdndar para la salida de programas.

« Los nombres de los elementos de datos deben ser dnicos y descriptivos. Por ejemplo, un
elemento para ¢l salario de un empleado podria ser SAL_EMP.

+ DB es el formato preferido para [a definicion de cadenas de caracteres, ya gue permite
cadenas de mads de dos bytes de longitod y las convierte a la secuencia normal de izquierda
a derecha.

» Constantes decimales v binarias (hexadecimales) peneran diferentes valores. Considere ¢l
efecto de sumar el 25 decimal en contra de sumar 25 hex:

ADD RAX, 25 EumR 25

ADD  ARX, 25H rBuma 3T
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« DW, DD vy DO almacenan valores ouméricos en obdigo objeto, con los byles en orden

inverso.

* Los elementos DB son usados para procesar la mitad de registros (AL, BL, eic.). D'W para

regisiros completos (AX, BX, ew.), v DD para registros extendidos (EAX, EBX, eic.).
Elementos numéricos mas largos necesilan de manejo especial.

FREGUNTAS

£L LEEE

£ 5

4-10.

4-11.

4-11.

4-13.

4-14.

4-15.

416,
417,

Sefale las diferencias enire un compilador y un ensamblador.

o L es una palabra reservada en un lenguaje ensamblador? D dos ejemplos,
« (Cudles son los dos tipos de identificadores?
. Determine cudles de los nombres siguentes son vilidos: {(a) PC_AT; (b} 550; (c) @% Z; (dy 34B7;

(e} AX.

. LCudles som las diferencias entre una Jdirectiva v una instrccidn?
¢ (O comandes hacen que el ensamblador {a) imprima un encabezado en la parte superior de una

pagina en ¢l listado de wn programa ¥ (b) salbe 3 una nueva pigina?

. (Cudl es el objetive de cada uno de los tres segmentns descritos en este caplialo?
. El formato de la directiva SEGMENT es

nombre SEGMENT alinesacidtn combinar ‘“claga’

Exphgue &l objetivo de {a) alineacion; (b) combinar; {c) ‘clase’.

« () Cudl es el objetive de un procedimiento? (b) | Como define gl inicio y el final de un procedimiento?

() (Cudndo definiria un procedimiento como FAR v cuindo como MEART

Explique qué enunciados END particulares tratan la finalizacién de (a) un programa; (b) un
procedmmento; () un segmanko.

Establezca las diferencias entre los enunciados que finalizan un ensamblado v los enuncisdos que
finalizan wna ejecuciin,

D¢ los nombres STESEG, DATSEG v CDESEG a bos segmentos de la pila, de los datos v del codigo,
respectivamente, v codifique el ASSUME necesario,

Considere la instruccion MOY AX 4OD0H wtilizada con INT 21H, (a) ; Cré hace la instruccion? (k)
(Cudl es la finalidad del 4C y ] (7

Para las directives simplificadas de sepmentos. la directiva MODEL proparciona los modelos TINY .,
SMALL. MEDIUM, COMPACT v LARGE. ;Bajo qué crrcunstancias se utilizaria cada wuno de
estos modelos?

D¢ las longitudes, én bytes, generadas por las siguientes directivas de datos: (aj DI; (b)) DW: {c) DT:
(dy D) {e) DB.

Defina una cadena de caracteres con nombre TITLE]D gue contenga La constame: RGH Electronics.
Defina los valores numérnicos siguenies en elementos de datos FIELDA a FIELDE, respectivamente:
(@} Un elemento de custro bytes con el eguivalente hexadecimal del 215 decimal.

) Un elemento de un byie con el equivalente hexadecimal del 35 decimal.
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(e} Un elementio de dos bytes con un valor ao definido.
{d} Un elemento de un byie con el equivalente hinaro del 25 decimal,
(e} Un D'W con los valores conseculives 17, 19, 21, 26 v 31.
d=18. Muyesire el codigo objeto hexadecimal generado por (a) DE “28"; (b) DB 28,

4-19. Determine ¢l cddige objeto hexadecimal ensambiadoe para (a) DB 28H; (b) DW 2B45H; (c) DD
2ETIIAH; (d) DQ 28TIIAH.



CAPITULO 5

Como ensamblar, enlazar
y €jecutar un programa

OBJETIVO

Analizar los pasos para ensamblar, enlazar y ejeécutar un progra-
ma en lenguaje ensamblador.

INTRODUCCION

Este capitulo explica el procedimiento para teclear un programa en lenguaje ensamblador v para
ensamblarlo, enlazarlo v ejecutarlo. Las instrucciones simbdlicas que codifica en lenguaje ensam-
blador, son conocidas como el programa fuente. Se utiliza el programa ensamblador para iraducir
el programa fuente en codigo de méquina, conocido como el programa ofjero. Por dltimo, se
emplea un programa enlazador para completar el direccionamiento de méguina del programa
objeto, generando un mddule efecurable.

Las secciones sobre el ensamble explican como solicitar la gjecucidn del programa ensam-
blador, el cual provee de diagndsticos (incluyendo mensajes de error) v genera el programa
ohjeto. También se explican los detalles del listado del ensamblador y, en iérminos generales,
chmo el ensamblador procesa un programa fuente.

Las secciones sobre el enlace explican cdmo soliciiar la ejececion del programa enlaza-
dor de manera que pucda generar un madulo ejecutable. También son explicados los detalles del
mapa de enlace generado, asi como los diagndsticos. Por dltimo, una seccidn explica como soli-
citar la ejecucidn de un médulo gjecutable.
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COMO PREPARAR UN PROGRAMA PARA SU EJECUCION

La figura 4-2 sdlo ilustrd el codigo fuente de un programa, todavia no en formato gjecutable, Para
teclear este programa, se puede usar un programa editor, tal como ¢l proporcionado con el DOS.
En los ejemplos siguientes de comandos DOS, sustituya lo apropiado para su sistema. También
puede aumentar mucho la productividad cargando sus programas v archivos en un disco RAM
{disco virtual), Llame a su programa editor, teclee los enunciados del programa en 1a figura 4-2 y
al archivo resultante pdngale por nombre POSASM 1. ASM.

Aungue para ¢l ensamblador no es importante el espaciamiento, un programa serd mis
legible =i mantiene alineados por columnas y de manera consistente el nombre, operacién, operandos
v comentarios. La mayoria de los editores tienen marcas de tabulacidn cada ocho posiciones para
facilitar la alineacion de columnas.

Una vez que ha introducido todos los enunciados del programa, revise el chdigo para ver si
es correcto. La mayoria de los editores ticne una facilidad para imprimir, pero si no la tiene,
encienda su impresora vy utilice el programa PRINT del DOS:

FRINT n:pPiShSMl _hSM [Enter]

Tal como estd, el programa es sélo un archive de texio que no puede ejecutarse: primero
debe ensamblario y enlazarlo.

1. El paso de¢ ensamble consisie en la wadoccidn del codigo fuente en codigo objeto v la
generacion de un archivo intermedio .OBJ (objeto), o mddulo {en capitulos anteriores ya
ha visto ejemplos de codigo de miguina y de cédigo fuente). Una de las tareas del
ensamblador es calcular el desplazamiento de cada elemento en el segmento de datos v de
cada instruccion en el segmento de codigo. El ensamblador también crea un encabezado al
frente del modulo (OBJ generado; parte del encabezado tiene informaciin acerca de
direcciones incompletas. El maduolo .OBJ atin no estd en forma ejecutable.

2. El paso de enlace implica convertir ¢l madulo .OBJ en un méddulo de codigo de miquina
.EXE {gjecutable). Una de las tareas del enlazador es combinar los programas ensamblados
en forma separada en un mddulo ejecutable.

3. El ultimo paso es cargar el programa para su ejecucidn. Ya que el cargador conoce én
dénde estd el programa a punto de ser cargado, puede completar las direcciones indicadas
en el encabezado que estaban incompletas, El cargador desecha ¢l encabezado v crea un
PSP inmediatamente antes del programa cargado en memoria.

La figura 5-1 proporciona on diagrama de los pasos implicados al ensamblar, enlazar y
gjecular un programa.

COMO ENSAMBLAR UN PROGRAMA FUENTE

El programa ensamblador de Microsoft (hasta la version 5.x) es MASM.EXE, mientras qoe el
programa de Borland es TASM.EXE. El ensamblador de Microsoft por lo general utiliza ¢l co-
mando ML, pero también acepta MASM por compatibilidad con versiones anteriores.

Puede teclear el comando para ejecutar MASM o TASM en una linea de comando o por
medio de peticiones. Esta seccidn muesira cdmo utilizar la linea de comando; véase en el apéndice
D gl método con indicacidn. El formato general para uwn comando de linea para ensamblar un
programa es:
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Crea un progridia luaite
an erapmbindor | Ay

lirse=cia o
DIOAME fanle,
e ufi DO AmE

oijida (DR

Cargs y sjpcuia Figura 51 Pasos para ensamblar,

o progrEma i
uhE enlazar & ejecutar

| MASM/TASM [opciones] fuente[,objeto] [.listade] [.reforuszadas] |

» Opciones estipula caracteristicas como configuracion del nivel de mensajes de advertencia v
se explican en el apéndice D. Ya que los valores por omision del ensamblador por lo regular
son los adecuados, rara vezr necesitard wtilizar opciones.

» Fuente identifica el nombre del programa fuente, como POSASM 1. El ensamblador asume
la ektensitn .ASM, de modo que no necesita introducirla. Si no quiere aceptar la unidad de
disco por omisién, también puede dar la especificacion de una unidad de disco.

» Ofjero estipula un archivo .OBJ generado. La unidad, subdirectorio ¥ nombre de archivo
puede ser el mismo o diferente del fuente,

» Listade estipula un archivo .LST generado que contiene tanto el cédigo fuente como el
chdigo objeto. La unidad, subdirectorio y nombre de archive puede ser el mismo o diferente
del fuente.
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» Referuzadars genera un archivo de referencias cruzadas con los simbalos usados en el programa,
que peede usar para un listado de referencias cruradas. Para MASM, la extension es .CRF
v para TASM la extension es .XRF. La unidad, subdirectorio v nombre de archivo puede
ser ¢l mismo o diferente del fueme.

El nombre del archivo fuente siempre lo debe introducir, y por o general solicita un archivo
JOBJ, que es necesario para enfazar un programa en forma gjecutable. Tal vez en algunas ocasio-
nes solicitard archivos | LST, en especial cuando quiera examanar ¢l oodigo de maguina generado.
Un archivo .CRF es (il para programas grandes en donde quiera ver qué instrucciones hacen
referencia a qué datos. También la peticién de un .CRF hace qee el ensamblador genere nlmeros
de lineas para los enunciados en el archivo . LST a las cuales el archivo (CRF se refiera. Secciones
posteriores cubren en defalle los archivos LST y .CRF.

Ejemplo I: Especifigue el archivo fuente, POSASML, en la unidad D v genere archivos objelo,
de listado y de referencias cruzadas. Si el nombre de un archivo es el mismo que el del archivo
fuente, no necesita repetirlo; basta con la especificacion de la unidad para solicitar un archivo:

MASMTASM D:POSASML.D:,C:,D:

Ejemplo 2; Sélo genere un archivo objeto. En este caso, puede omitir 1a referencia a los
archivos de listado v de referencias cruzadas: sdlo introdurca ¢l comando

HMASM/TASM RB:POSASML,D;

El ensamblador convierte sus enunciados fuente en codipo de miquina v despliega, si hay,
errores en la pantalla. Los errores comunes incluyen un nombre que viola las convenciones para
la formacion de nombres, una operacion que se eseribid de forma incorrecta (como MOVE en
lugar de MOV} v un opérando con un nombre que no estd definido. Existen alrededor de 100
mensajes de error, explicados en el manual del ensamblador, Ya que hay muchas versiones dife-
renies de ensamblador, no trataremos de listar los errores. El ensamblador intenta corregir algu-
nos errores, peéro de cualquier forma usted debe volver a cargar su editor, corregir el programa
fuente .ASM y reensamblario,

LISTADMO DEL ENSAMBLADOR DE LAS DEFINICIONES
CONVENCIONALES DE SEGMENTOS

La figura 5-2 proporciona ¢l listado que produce el ensamblador con el nombre POSASMI1.LST.
Por la entrada PAGE, el ancho de la linea es de 132 posiciones. §i su impresora puede comprimir
la linea de impresidn, entonces también puede imprimir este listado. Muchas impresoras de im-
pacto tienen un interruplor que fuerza la impresion comprimida, o podria solicitar al editor o
procesador de extos imprimir en modo comprimido. Otra manera es usar el comando MODE del
DO5; encienda su impresora, 1ecles el comando MODE LPT1:132,6 para 132 caracteres por linea
y seis lineas por pulgada y utilice PRINT del DOS.

Note como han actuado las directivas PAGE v TITLE en la parte superior del listado.
Ninguna de las directivas, incluyendo SEGMENT, PROC, ASSUME v END, generan codigo de
maguina, ya que sdlo son mensajes al ensamblador.

En ¢l extremo izquierdo estd el nimero de cada linca. La segunda columna muesira, en
hexadecimal, las direcciones de los campos de datos y de las instrucciones. La tercera columna
muestra ¢l codigo de miquina traducido en formato hexadecimal. A la derecha se encuentra el
chdigo fuente original.



Como ensamblar, enlazar y ejecuiar un programa Capitulo 5

PFOZASML [EXE) Oparaciones de mover ¥y BUumar PﬁliE 1-1
1 page 60,133
¥ TITLE FOSASM]L (ENE] Cperacionas d8 mover Y BUmMAr
3 J =
4 Doog STACKESS SEGMENT BARA STACE 'Stack’
S OO0 QmEa| i 12 DUe{a)
[ pafiduli]
K 1
]
3 on4d STACESD ENDS
10 g
11 0000 DATASG SEGHENT PARR 'Data’
12 0f0d OOFA FLDA o 250
13 000z Q07D FLDB D 135
14 0004 0000 FLDC i 7
15 afné OATASG ENDS
16 I el b
17 Gaon CODESG SEGHENT PARA "Code!
18 G000 BEFIN PROC FAE
1§ ASSUME S5:8TACESG, DS DATASG, C8 ; CODESG
20 o000 HE <--= R MoV A, DATASSG ;Eatablecer la direccifn de
;; oao0i HE DB MOV O, AX ; DATASG en el registro DS
23 DO0sS AL (000 R MOV R¥, FLOA sMover Q0250 a AX
24 DO0E 0¥ M 0002 R ADD AX, FLDR sSumar 0135 a AX
25 000C A3 0004 R MOV FLDC, BX -Almacenar suma en FLOC
26 OODF BE 4000 o) AX, 4 C00OH ;Salida & DOS
27 oa1E Co 21 INT 21H
28 0014 BEGIN ENCE (Fin de procedimienta
4% 0014 CODESG EHLS ;Fin de segments
ap END BEGIN (Pin da ProgEama
Seqmants and Groups:
Hame Langth Aligm Combdne Class
CODTad . . o 0 & v 4 s e . o o« U014 FPAER BONE oopE
DATASG . . . . . . . . « .« . . [0DO& PARA KOINE "DATR'
STRCEEG . . . . . ., . . . . . DD4D PRER STACE "BTACK'
Eymibola:
Famaea Type Value hetr
BEGIN . . . . . . . . . . . . F BROC fafiduly| CODEES Langth = 0014
FEDR - . . . . & « &+ « « 4+ + « L WORD CHEFCQ DATAS
FELOB . . . . . - « + 4 = + &« - L WORD o2 DATRES
FLDC . . . . L, . . + « - + . . L WORED [1E=L ] GAETARSG
M . . . . . . . . . . 4+ . . TEXT 101k
#FILEKAME . . . . . . . . . . TEET plSasml
#WERBION . . . . , , . . . . . TEXT 510

27 Spurce Lines
27 Total Lines
15 Symbola

0 Warning Erroys

0 Severs Errors

Figura 52 Programa ensamblado con sepmentos convencionales

Para cada uno de los tres segmentos, la directiva SEGMENT avisa al ensambliador alinee el
segmento & una direccion que sea divisible entre 10 hex —el enunciado mismo no genera codigo
de miquina. De forma tedrica, cada direccidn de segmento inicia en la localidad con desplaza-
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miento 0000. En realidad, cuando el programa inicia su ¢jecocidn, ¢l segmento ¢s almacenado en
memoria de acuerdo con una direccidn que el DOS carga en el registro del segmento v es despla-
zado cero byles a partir de ¢sa direccidn.

Note gue la pila, el segmenio de datos v el segmento de codigo son dreas separadas, cada
una con su caracteristico valor de desplazamiento para datos e instrocciones.

Segmento de la pila

El segmenio de la pila contiene una directiva DW (definir palabra) gue define 32 palabras, que
genera cada una un valor cero designado con (0). Esta definicidn de 32 palabras es un tamafo realista
para una pila, ya que un programa grande puede necesitar muchas intérrupciongs para llamadas de
enirada/salida a subprogramas, v todas implican el uso de la pila. El scgmento dé Ja pila términa
en ¢l desplazamiento 0040H, que es el equivalente al valor decimal 64 (32 palabras x 2 bytes).

5i el ;amafio de la pila es demasiado pequefio para contener a todos los elementos que se
guardan en ella, ni el ensamblador ni el enlazador le advertirdn de esto, v la ejecucion del progra-
ma puede sufrir una detencién total de una maners Impredecible.,

Sepmenio de datos

El programa define un segmento de datos, DATASG, con tres valores definidos, todos en formaio
DW (definir palabra). FLDA define una palabra (dos byies) inicializada con el valor decimal 250,
que el ensamblador traduce a D0FAH (mostrado a la izquierda). FLDB define una palabra inicializada
con el valor decimal 123, ensamblada como 007DH. Los valores reales almacenados de estas dos
constantes son FAQD y TDOO, respectivamente, lo cual puede verificar con DEBUG.

FLDC es codificada como una DW con 7 en el operando para definir una palabra con uma
constante no inicializada.

Sepmento de codigo

El programa definge un segmento de codigo, CODESG, que contiene el cidigo del programa
gjecutable, wdo en un procedimienta {(PROC).
Tres enunciados establecen ¢l direccionamiento del segmento de datos:

AEUME 35:5TARCEERI, DE:DATAEG, TF ; CODESD
oo HE ---- H MOV AN, DATASDE

0oy BE D8 MOV DE, RX

» La directiva ASSUME relaciona DATASG con el registro DS. Note que el programa no
requiere el registro ES, pero como prictica usual, algunos programadores lo definen.
ASSUME solo proporciona informaciin al ensamblador, lo que no genera coddigo de mdquina.

« La primera instroccion MOV “almacena™ DATASG en el regisiro AX. Ahora bien, én
realidad una instruccidn no puede almacenar un segmento en un registro —el ensamblador
s0lo reconoce un intento de cargar la direccidn de DATASG. Observe el cédigo de méquina
a la izquierda: B8 —— R. Los cuatro guiones significan que en este punto ¢l ensamblador no
puede determinar la direccion de DATASG; el sistema determina esia direccidn sélo cuando
¢l programa objeio estd enlazado y cargado para su ejecucion. Ya que el cargador del sistema
puede ubicar un programa en cualguier parte de la memoria, el ensamblador deja abierta la
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direcciom ¢ indica esic hecho con una R; ¢l programa cargador DOS es para reemplazar (o
reubicar} las direcciones incompletas con las reales.

= La segunda instruccidn MOV mueve el contenido del registro AX al registro DS, Ya qoee no
existe wna instruccion vilida para mover de forma directa de la memoria al regisiro DS,
tiene que codificar dos instrncciones para inicializar el DS.

El cargador DOS inicializa de forma automédtica el 55 v el C5 cuando carga un programa
para ejecocidn, pero es su responsabilidad inicializar el DS vy, si se necesita, el ES.
Para las dftectivas simplificadas de segmentos, la inicializacidn del DS es como sigue:

MOV AX,éddatce
MOV DE, RX

Aunque todo estas acciones parecen ser demasiado complicadas, en este momento en reali-
dad no tiene que entenderlo. Todos los programas en este libro ulilizan una defimicion e inicializaciin
estandar, v usied silo tiene que reproducir el codigo para cada uno de sus programas. Para este
fin, almacene en disco una estructura de un programa ensamblado, v para cada programa nuevo
que quiera crear, COPIE la estructura del programa en un archivo con su nombre correcio v use
su editor para completar las instrucciones adicionales.

La primera insiroccidn después de micializar el DS es MOV AX FLDA, que empieza en la
localidad con desplazamiento 0003 v genera el coddigo de maguina Al 0000, El espacio entre Al
{la operacidn) y 0000 (el operando) es s6lo por legibilidad. La instruccitn siguiente es ADD
AX FLDB que empicza en la localidad con desplazamiento 0008 v genera cuatro bytes de caodigo
de miguina. En este ejemplo, la longitud de las instrecciones de miquina son dos, res v coatro
bytes.

El altimo enunciado en ¢l programa, END, contiéne ¢l operando BEGIN, que relaciona al
nombre del PROC en el desplazamiento 0000, Esta es la localidad en el segmento de céddigo a
donde el cargador de programa transfiere el control para la ejecucion.

A continuacidn del listade del programa estin una tabla de segmentios v grupos v una labla
de simbolos.

'Tahhd:mmmygrupm

La primera tabla al final del listado del ensamblador muestra todos los grupos y segmentos defini-
dos. Note que los segmentos no estdn listados en el mismo orden en gue fueron codificados: el
ensamblador los lista en orden alfabético por nombre (este programa no tiene grupos, gue es un
tema pasterior). La tabla proporciona la longitud en bytes de cada segmenio, la alineacion (ambos
son pdrrafos), el tipo combinar y la clase. El ensamblador ha convertido los nombres de clase a
mayusculas.

Tabla de simbolos

La segunda tabla proporciona los nombres de los campos de daios en el segmenio de dajos (FLIDA,
FLDB y FLDC) v las etiguetas aplicadas a instrucciones en el segmento de codigo. Para BEGIN
{la tinica entrada en el ejemplo), Type F PROC significa procedimiento lgjano. La columna valie
da el desplazamiento para €l inicio del segmenio de nombres, ctiquetas ¥ procedimientos, La
columna encabezada con Aur (atributo) proporciona el segmento en el que el elemento esid
definido.
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El apéndice D explica todas las opciones de estas lablas. Para que ¢l ensamblador omita las
tablas, codifique la opcidn /N despudés del comando MASM, esio es, MASM/N,

En cuanio a las dlumas tres eniradas, @@CPU identifica al procesador, @FILEMAME da ¢l
nombre del programa y @VERSION muestra la version del ensamblador en la forma n.an.

LISTAD{ ENSAMBLADOR DE DIRECTIVAS SIMPLIFICADAS DE SEGMENTOS

La figura 4-3 mostrd cdmo codificar un programa que usa las directivas simplificadas de segmen-
tos. La figura 5-3 proporciona el listado ensamblado de ese programa. La primera parte de la tabla
de simbolos bajo “Segmentz and Groups™ muesira los tres segmenios renombrados por el
ensamblador v listados de forma alfabética:

+ DATA, con una longinad de 6 bytes
» STACK, con una longitud de 40H (64 bytes)
« TEXT, para ¢l segmento de cdigo, con una longitud de 14H (20 bytes)

Bajo el titulo “Symbols™ hay nombres definidos en el programa o nombres por omisidn. Las
directivas simplificadas de segmentos proporcionan varias equivalencias predefinidas, que empie-
zan con ¢l simbolo @ y que usted tiene libertad de referenciar en un programa. Igual que gidatos,

ellos som:
fCODE Igualada al nombre del segmento de codige TEXT
CODESIZE  Establece a cero para los modelos pequefio v mediano
@CPU Modelo de procesador

@DATASIZE  Establece a cero para los modelos pequefio v mediano
S@FILENAME Nombre del programa
E@VERSION Versidn del ensamblador (n.on)

Puede wsar @pcodigo v @datos en enmunciados ASSUME v ejecatables, tal como MOV
AN, @datos. :

ENSAMBLADOR DE DOS PASADAS

Muches ensambladores dan dos pasadas al programa fuente a fin de resolver referencias hacia
adelante (o posteriores) a direcciones que aidn no se encuentran en ¢l programa. Durante la pasada
I, el ensamblador lee todo el cidigo fuente y construye una tabla de simbolos de nombres y etigue-
(as usadas en el programa, esto es, nombres de campos de dawos v etiquetas del programa y sus
localidades relativas (desplazamiento) dentro del segmento, Usted puede ver tal tabla de simbolos
a continuacion del programa ensamblado en la figura 5-3, en donde los desplazamientos de FLDA,,
FLDE v FLIDC son O000, 002 v 0004 bwies, respectivamente. Aunque ¢l programa no define eti-
guetas de instrucciones, ellas aparecerian en el segmento de codigo con sus propios desplazamien-
ips. La pasada | determina la cantidad de cOdigo gue es generado por cada instruccidm. MASM
inicia la generacién del cddige objeto en la pasada 1, mientras que TASM lo hace en la pazada 2.

Durante la pasada 2, ¢l ensamblador usa la tabla de simbolos que construyd en la pasada 1.
Ahora que “conoce™ la longitwd y posiciones relativas de cada campo de datos ¢ instruccion,
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POSASM2 (EXE) Operaciones de mover ¥ sumar Page 1-1
page 6, 152
TITLE POSASMY (EXE) Operaciones de mover ¥y Sumar
’ JMODEL SMALL
JATACK &4 i5e define la pila
. ATA 15 definen datos
900 0OFA FLDA o 250
Q002 oo7D FLD® oW 125
Q04 oooD FLOC o ?
g S L L L
- CODE ;5e define segmentc de cddigo
400 BESIN FROC FhR
Q400 BHE ==== R MO A, #dars iBstablacer la direccidn de
9003 BE Da M DG, AKX ; DATARSG e&n el registro DS
ao0s Al DOOD R e AX, FLDA JMower 0250 a AX
aupE 03 06 0002 R ADD AX, FLDB ;Fumar 0125 & AX
Moec A3 DOO04 R Mav FLDEC, AX ;Almacenar suma en FLOC
a00F BB &C00 MO AX, 4CDOH ;S5alida a D05
4901 oo 21 INT 21H
il BEQIN ENDF ;Fin de procedimients
EMD HEGIN ;Fin de programa
Segments and Croupa;
Hamae Langkh Align Combine Claas
DERCAIP . . . . . . . . . . . JORDUP
_BATA - o . . . . . 0 e . L0006 WORD FLBLIC ‘DATHR"
STRCE . . . . . . . .« . . .0D4Q0 FPARRA ETACK 'STACK"
_TEET . . . . « &« =« « & &+ + 0014 WORD FlRLIC TO0DE"
Eymbols:
Hamae Type Valus Ttr
BEGIN . . . . . . . . . . .F FEOC [afidild] LTEXT Length = 0014
FLDA v a5 ow o . - L WORD a¢o0a _DATA
FLOB . . . . . . . .« « « . . .L WOAD aonz _DATRA
FLDE . . . . o o & o & &« = L WORD o004 _DATA
@00 . . . . . . . . . . . .THAT _TEXT
@OODESIZE . . . . . - . . . TEXT [}
@M . ... ... .. . . TEXT 0101h
BOATREIZE ., . . ., . - . . . .TEXT 1]
@FILEMAME . . . . . . . . . .THET plSasmd

0 Warning Errora
0 Severe Errors

Figura 5-3 Programa ensamblado con directivas simplificadas de segmenios

puede completar ¢l cddigo objeto para cada instruccién. Después produce, si se solicita, los
diferentes archivos objeto (. OBJ), de listado (.LST) v de referencias cruzadas (.REF).

Un problema potencial en la pasada 1 ¢s una referencia hacia adelanre: Una instroccion de
salio en el segmento de codigo puede referenciar a una etiqueta, pere ¢l ensamblador adn no ha
enpcontrado su definicién. MASM construye el codigo objeto con base en lo que supone es
la longitad de cada instroccion generada en lenguaje de maquina. 5i existen diferencias entre la
pasada 1y la pasada 2, con respecto a la longitud de una instroccién, MASM envia un mensaje de



Camo enlazar un programa obieto B

error “Phase error between passes”. Tales errores son relativamente raros, y si aparecen usted
debe buscar su causa y corregirla.

Desde 1a versidn 6.0, MASM hace un manejo mds eficaz de la longitud de las instrucciones,
dando tantas pasadas al archivo como sean nécesarias.

COMO ENLAZAR UN PROGRAMA OBJETO

Una vez que su programa queda sin mensajes de error, ¢l siguiente paso ¢s enlazar ¢l madulo
objeto, POSASMI.OBI, que fue producido por el ensamblador v que contiene sdlo codigo de
miquing. El enlazador realiza las funciones siguicnics:

+ 51 se pide, combina méds de un mddulo ensamblado de forma separada en un programa
cjecutable, como dos o més programas en ensamblador o un programa en ensamblador con
un programa en C.

» Genera un mddulo .EXE y lo inicializa con instrucciones especiales para facilitar su
subsecuenie Carga para gjecuciin.

Una vez que ha enlazadoe uno o més madulos (OB en un mbdule \EXE, puede gjecutar ¢l
midulo .EXE cualquier ndmero de veces. Pero siempre que necesite realizar un cambio al progra-
ma, debe corregir ¢l programa fuente, ensamblario en otro modulo .OBJ v enlazar ¢l madulo
JOBT en un mddulo . EXE. Aungue al principio estos pasos no sean por completo claros, encon-
irard que con un poco de experiencia se vuelven aulomdticos,

Puede convertir muchos programas .EXE a programas .COM. Para detalles, véase el capi-
tulo 7.

La verzidn del enlazador de Microsoft es LINK, mieniras que la de Borland es TLINE.
Puede teclear LINK o TLINK en una linea de comando o por medio de peticiones (a partir de
MASM 6.0, el comando ML proporciona tanto ¢l ensamble como el enlace). Esta seccidn muestra
como enlazar usando la linea de comando; para ¢l uso de peticiopes véase el apéndice D. La linea
de comando para enlazar es

LINE/TLINK archobj, archeje, [,archmapa)] [,archbibl]

» Archoby identifica al archivo objeto generado por el ensamblador. El enlazador supone la
cxtensian . OBI, de modo que no tiene gue introducirla. Unidad, subdirectorio v nombre de
archivo pueden ser iguales o diferenies del archivo fuente.

» Archeje estipula que se genere un archivo .EXE. Unidad, subdirectorio v nombre de archivo
pueden ser iguales o diferentes del archivo fuente.

* Archmapa estipula que se genere un archivo con exiension .MAP que indica la ubicacidn
relativa y el tamafio de cada segmento y cualquier error que LINK haya encontrado. Un
error comin es el fallo al definir un segmento de pila. Introducir CON (por consola) le
indica al enlazador que muestre ¢l mapa en la pantalla (en lugar de escribirlo en un disco) de
forma que se pueda ver el mapa inmediatamente para los errores.

» Archbibl estipula la opcion de bibliotecas, que no necesita cn estos primeros pasos de
programacion en lenguaje ensamblador.
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Este ejemplo enlaza el archivo objeio POSASMI . OBJ que fue generado por un ensamble
anterior. Al enlazador se le pide escribir ¢l archivo .EXE en la unidad D, desplegar el mapa e
ignorar la opcidn de biblioteca:

LINE D:POSAGHL, D, CON

Si el nombre del archivo es el mismo que el del fuente, no necesita repetirlo: basta con la iden-
tificacidn de la unidad para indicar la peticidn del archivo. El apéndice D porporciona ofras
OpCiones.

Mapa del enlace para € primer programa
Para el programa POSASM1, LINK produce este mapa:

START STOP LENGTH MNAME  CLASS
DDBOH DODIFH 0040 STACKSG  STACK

ORGAGH [T J00EH DT OATR
00DElH OOk O0LdH DO CODE

Funto de entrada del programa &n O0O5 ;3000

= La pila es ¢l primer segmento € inicia con un desplazamiento de cero bytes desde ¢l inicio
del programa, Como estd definida como 32 palabras, es de 64 bytes, como lo indica su
longitud (40H).

» El segmento de datos inicia en el siguienie limite de pdrrafo, desplazamiento 40H.

» El segmento de codigo inicia en el siguiente limite de parrafo, desplazamiento 50H. Algunos
ensambladores acomodan los segmentos en orden alfabético.

= El punto de entrada al programa s 00050000, que cstd en la forma “relativa (niov absoluta)
segmenio:desplazamiento”, se refiere a la direccion de la primera instruccidn ejecutable.
En realidad, la direccién relativa de inicio es én el segmento 5[0], desplazamiento de 0

byvies, que corresponde al limite del segmento en 30H. El programa cargador uiiliza este
valor cuando carga el programa en memoria Para ejecucion.

En esta etapa el (nico error qué poede éncontrar es introducir de manera erronea los nom-
bres de los archivos. La solucion es reiniciar ¢l comando de enlace.

Mapa del enlace para el segundo programa

El mapa de enlace para el segundo programa, qoe utiliza las directivas simplificadas de segmen-
tos, muestra una configuracion un poco diferente a la del programa anterior. Primero, el ensamblador
ha reacomodado de manera fisica los segmentos en orden alfabético, v segundo, los segmentos
sucesivos estin alineados por limites de palabras (no de parrafo):

START STOP LENGTH MAME CLASS
(0900 GOD13H  DOLAM TEET  CODE

PEG14H  DODLIH u]ulkl-o) DTh  DATR

GO0A0H — ODDGFH Q04 0H STRCH ETACKE
Punte de entrada del programa en 0000: 0000



CaHmo Sjecular un programa 83

+ El segmento de codigo ahora es el primer segmento ¢ inicia en un desplazamiento de cero
bytes desde el inicio del programa.

+ El segmento de datos inicia en ¢l siguiente limite de palabra, desplazamiento 14H.

» La pila inicia en el siguniente limite de palabra, desplazamiento 20H.

» El punto de entrada al programa ahora es 0000:0000, lo cual significa que la ubicacion
relativa del segmento de codigo inicia en el segmento O, desplazamiento 0.

COMO EJECUTAR UN PROGRAMA

Una vez ensamblado v enlazado un programa, ahora puede (jal fin') ejecutarlo. 5i el archivo
[EXE estd én la unidad por omisidn, podria usar el DOS para cargarlo para su ejecocion introdu-
ciendo:

FOSASML1 . EXE © PFOSAEML

Si omite la extension del archivo, el DOS supone que es .EXE (o .COM). Sin embargo, ya que
este programa no produce resultados visibles, se sugiere que lo ejecute con DEBUG y avance paso
por paso en su gjecucidn con comandos de rastreo (T). Teclee lo siguiente, incluyendo la exten-
sion .EXE:

DEBUG D:FISAIML ., EXE

DEBUG carga el midulo del programa .EXE y muoestra su indicacién (un guidn). Para ver
el segmento de la pila, weclee

O 850

La pila contiene sdlo ceros ya que fue la forma de inicializarla. Para ver el segmento de dalos,
tecles

O BE:0

La operacion muestra tres elementos de datos FA 00 7D 00 00 00, con los bytes de cada palabra
en orden inverso. Para ver el segmento de codigo, tecles

O CEsl

Compare el codigo de maquina mostrado con el del segmento de codigo en ¢l listado del ensam-
blado:

BE----BEDARIGOOD ...

En este caso, el listado del ensamblado no muestra de manera precisa el cddigo de miquina, ya
que ¢l ensamblador no conoce la direccidn del operando de la primera instruccion. Ahora puede
determinar esta direccion examinando ¢l codigo desplegado.

Teclee R para ver los regisiros, v rasiree la ejecucidn del programa con sucesivos comandos
T. A medida que avance por el programa, fijese en el contenido de los registros. Cuando llegue
a [a ditima instruccin, puede utilizar L para volver a cargar v correr el programa o ) para salir
de la sesidn con DEBUG.
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LISTADO DE REFERENCIAS CRUZADAS

El ensamblador genera un archivo opcional .CRF o . XRF que puede usar para producir un Kstade
de referencias cruzados de los identificadores o simbolos del programa. Sin embargo, afn tiene
usted que convertir este archivo a un archivo de referencias cruradas, ordenado de manera ade-
cuada. Esta funcion la realiza un programa en el disco del ensamblador: CREF para Microsoft o
TCREF para Borland. Puede teclear CREF o TCREF con una linea de comando o por medio de
indicaciones. Esta seccion utiliza una linea de comando; véase el apéndice D para usar indicacio-
nes. El comando para convertir el archivo de referencias cruzadas es

| CREP/TCREF archivaxref, archivoref

« archivorefy identifica el archivo de referencias cruzadas generado por el ensamblador. El
programa supone la exiensidn, asi que no pecesita introducirla. También puede dar una
identificacidn de la unidad de disco.

« arohivorel estipula que se genere un archivo .REF. Unided, subdirectorio y nombre de
archivo pueden ser iguales o diferentes del archivo fuente.

El listado

La figura 5-4 contiene el listado de referencias cruzadas producido por CREF para ¢l programa de
la figura 5-2. Los simbolos en la primera columna estdn en orden alfabético. Los nimeros en la
s¢gunda columna, mosirados como n#, indican la linea en que estdn definidos los simbolos en el
archive .LST. Los nimeros a la derecha de esta columna son los ndmeros de linea en donde los
simbolos estin referenciados. Por ejemplo, CODESG e¢std definido en la linea 17 y se hace refe-
rencia a él en las lineas 19y 29, FLDC estd deflinido en la linea 14 y referenciado en la linea 25+,
en donde * 47 significa que su valor es modificado en esta linea.

FOAREML (EXE] Operacicones de mover ¥ sumar

Symbal Cross-Reference W dafinition, + modification)
L ¥ 1

BVEREION . . . . . . . . .. 18

BEQIN. . . . . & + « « 4 + 4 . lG¥ 1] e

CODE . . . . . . . . . . .. 17

CODESSG . . ., ., . . . . o« 1T7H 13 5

DATA . . - . « + + +w =« + + « +» 11

DATASS . . ., . . « « « . . . . 11% 15 14 0
FLDA . . . . . . . . . . . . . 128 23

FLDB . . . . & . . . . . .. 1% 24

FLDC . . . . < « . . 1 . .+ « . 140 28+

STRCK. . . . . . . . 0 . . .. 4

STRCEEG. . . . . . . . + . . . 4H ] 15

12 Bymbola

Figura 5-4 Tabla de referencias cruzadas



Diagndstico de emores

Archivos generados

Al ensamblar varios programas puede usar mucho espacio en disco. Es posible, de manera segura,
borrar los archivos (OBJ, .CRF y .LST. Guarde los programas fuente .ASM en caso de cambios
futuros ¥ también guarde los archivos .EXE para la ejecucidn del programa.

DIAGNOSTICO DE ERRORES

El ensamblador proporciona un diagnéstico de cualquier error de programacién gue viole sus
reglas, El programa en la figura 5-5 es el mismo que &l de la figura 5-2, salvo que tiene insertados
varios errores infencionales con fines ilustrativos, El programa fue corrido con MASM; TASM
gencra un listado parecido de errores. Aqui estin los errores, como s¢ codificaron:

LINER

14
19

20

SE D ) B RN A

LD
11
12
13
14

L]
Lyl

o940

QQoo
ogooD
adax
9004

PESaami

15
16
17
18
19
29

a0a4

[efubiti)
ok ife)

edali B

plSasm3

21
a2
i3

sl ]

pOSagm3

&4
%

ooos
ooog

pliasmd

i6
a7
i

L el
ILOF
oLl

pOSasal

29
EL

oaL:

EXPLICACION

FLDC necesita un operando.

ASSUME no relaciona el 5§ a STACKSG, aunque ¢l ensamblador no ha
detectado esta omision.

DATSEG debe ser escrito como DATASG.

page 60,1332
TITLE FOSASMY (EXE)] Iluscra errores de ansamblade
| ——m-mmemmcrErarrEerssmssmssmssEmETEaTmETE=TEssemsTT
STRACKSG SEGHMENT PARAR STACE "Stack®
aa2a[ 0w 13 DUPiQk
Qoo
i
STACESG ENDS
DATASG SEGMENT FARA 'Data’
DOFR FLOA oW 250
ooTn FLCE& el 128
FLOC o

CAEMI11) r error AZ027: Oparand axpected

DATAEG ENDE
] mm s s T R R A S S S e PR
CODERG SECGMENT PARA 'Code’
BEGIN FROC FAR
ASEUME CS.00DESE, DS DATASG
ARl Q000 O MOV AN ATEES rPireccidn dea DRTRSG
CAFMILT) r error AZ009: Symbol not defined: DATSEG
2B DO oW DX, AX ¢ en &l registrao DS
k) AS, FLDA sMover 0250 & AX
ASM{20) 1 error A2005: Symbol not defined: AS
a3 06 0002 B ADD AX, FLIDB ;Bumar 0125 a AX
A3 DQoo o oy FLOD , AX JAlmacenar suma an FLDC
LASM{2Z]) : error A2005: Symbol not defined: FLDD
B 4Coa MY AX, 4C00H ;Salida a DOF
oh 21 INT 21H
BEGIN ENMDE

CREMI2%]) : prror AZODE: Phase error betwaen passen
CODESG ENDS
ENWD BEGIN

Figura 55 [DMagndstico del ensamblado
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Como ensamblar, enlazar y efecutar un programa Capituly 5

DX debe ser codificado como DS, aungue ¢l ensamblador no sabe gque éste
ES uUn error.

AS debe se codificado como AX.

FLDD debe se codificado como FLDC.

La correccion de los otros errores hard que este diagndstico desaparezca.

El dltimo mensaje de error, “Phase error between passes”, ocorre cuando las direcciones
generadas en la pasada | difieren de aquellas en la pasada 2 en un ensamblador de dos pasadas.
Para aislar un error desconocido, utilice la opcién /D para que MASM liste un archivo para fa

pasada | y otro archivo para la pasada 2, y compare los desplazamicnios,

PUNTOS CLAVE

* MASM vy TASM proporcionan una linea de comando para ensamblar, incluyendo (al menos)
¢l nombre del programa fuente. MASM también proporciona indicaciones para introducir

OpCIONEs.

+ El ensamblador convierte un programa fuente a un archivo OB y genera archivos opcionales
para el listado v las referencias cruzadas.

+ Latabla de segmentos v grupos que sigee a un listado de ensamblador muesira los segmenions
¥ grupos definidos en el programa. La tabla de simbolos muestra todos los simbolos (nombres
de datos y etiquetas de instruccion).

= El enlazador (LINK o TLINK) convierte un archivo .OBJ en un archivoe .EXE. Usied puede
enlazar usando una linea de comando o por medic de indicaciones (s6lo LINK).

» Las directivas simplificadas de segmentos generan los nombres DATA para el segmento de
datos, STACK para el segmento de la pila y _TEXT para ¢l segmento de codigo. También
generan varias equivalencias predefinidas.

» El programa CREF (o0 TCREF) produce un dtil listado de referencias cruzadas,

PREGUNTAS

S=1. Codifique la linea de comandes para ensamblar ¢l programa fuente Hamado DISCOUNT.ASM con
archivos LST, (ORI v .CRF. Suponga que ¢l programa fuente v el ensamblador estdn en la unidad T,

S-21. Codifigue la linea de comands en LINK o TLINK para enlazar DISCOUNT.OBI de la pregunta 5-1.

53, Codifigue los comandos para DISCOUNT.EXE de la pregunta 5-2 para hacer lo sipuwiente: (a)
ejecucion por medio de DEBUG; (b) ejecucitn directa desde el D05,

54, Dar el objetivo de cada uno de los archives siguiemes: (a) archivo (ASM: (b) archive .CRF; (c)
archivo .LST; (d) archive .EXE; (e} archivo .OBJ: () archive .MAP.

&5, Codifigue las dos insfrucciones para imicializar el registro DS, Suponga que el nombre del segmento
de datos es DATSEG.

S-§. Escriba un programa en ensamblador wsando las definiciones convenciomales de sepmentos para o
siguiente: (3} Mower ¢l valor inmediato 40 hex 2l registro AL; (b) recorrer ¢l contenido de AL un bit
hacia la izquierds (cddigo SHL AL, 1) (c) mover €] valor inmediato 22 hex al BL; (d) multiplicar AL
por BL (eddige MUL BL). Recuerde las instrucciones necesarias para finalizar la ejecucidn de un
programa. El programa no nécesita definir o imicializar el segmento de datos. Asegiirese de COFLAR
una estructura de programa v utilice su editor para desarrollar el programa. Ensdmblelo v enlicelo,
Utilice DEBLIG para rastrear ¥ verificar el segmemo de chdigo v los registros.



Freguntas

&7,

59.

a7

Corrija el programa de la pregunta 5-6 para directivas simplificadas de segmentos, Ensdmblelo v
enlicelo, ¥y compare ¢l codigo objeto, las tablas de simbolos ¥ &l mapa de enlace con aquellos del
programa original,

. Agregue un sepmento de datos al programa de la prepunta 5-6, para lo siguienie:

* Defina un elementa de un byve {DB) llamado FIELDA con 40 hex y oiro con nombre FIELDB con
12 hex

* Defina un elemento de dos bytes (DW) con nombre FIELDC sin constante,
* Mueva el contenido de FIELDA al regisiro AL, v rectrralo un bit a la izguierda,
» Multiplique ¢l AL por FIELDB {cédige MUL FIELDE),
+ Mueva el producto en ¢l AX a FIELDC,
Ensamble, enlace y utilice DEBUG para probar el programa.

Corrija el programa de la pregunta 5-8 para directivas simplificadas de segmenios. Ensimblelo v
enldcelo, ¥ compare ¢l codigo obpeto, las tablas de simbolos v &l mapa de enlace con aquelles del
programa original,



CAPITULO 6

Instrucciones y direccionamiento
del procesador

OBJETIVO

Proporcionar los fundamentos del conjunto de instrucciones de len-
guaje ensamblador y los requisitos para ¢l direccionamiento de datos.

INTRODUCCION

Este capitulo introduce ¢l conjunto de instrocciones del procesador vy enseguida describe Jos
formatos bésicos de direccionamiento que son usados en el resto del libro. Formalmente, las
instrucciones que se tratan en este capitulo son MOV, MOVEX, MOVZX, XCHNG, LEA, INC,
DEC e INT. También s¢ puede definir como un valor inmediato una constante en el operando de

Por dltimo, el capitulo explica la alineacidn de direccion v el prefijo que invalida el segmento.

EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL FROCESADOR

La siguiente e5 una lista de las instrocciones para la familia de procesadores B0B6, clasificadas por
categorias. Aungue la lista parece enorme, muchas de las instrucciones rara ver se necesitan.

Aritméticas

o ADC: Suma con acarreos
o ADD: Suma mimeros binarios



El conjunto de instruccionas del procesador

« DEC: Decrementa en 1

« DIV: Division sin signo

« [DIV: Divide con signo {enteros)

¢ [MUL: Multiplica con signo (enteros)
e [NC: Incrementa en 1

« MUL: Multiplica sin signo

= MEG: Negacidn

» 5BB: Resta con el bil prestado

# SUB: Hesia valores binarios

Conversion ASCII-BCID

» AAAC Ajuste ASCII despoés de sumar

» AAD: Ajuste ASCIT antes de dividir

» AAM: Ajuste ASCI después de multiplicar
« AAR: Ajusie ASCH después de restar
 DAA: Ajuste decimal después de sumar

= DAS: Ajuste decimal después de resiar

Corrimiento de bit

= RCL: Rota a la izquierda a wravés del acarreo

= RCR: Rota a la derecha a través del acarreo

« ROL: Rota a la izguierda

« ROR: Rota a la derecha

» SAL: Corrimiento algebraico a la izquierda

+ SAR: Corrimiento algebraico a la derecha

+ SHL: Corrimiento logico a la iquierda

= SHR: Corrimiento légico a la derecha

+ SHLD/SHRD: Corrimiento en doble precisitn (80386 y posteriores)

Comparacién
« BSF/BSR: Exploracidn de bit (80386 v posleriores)
« BT/BTC/BTR/BTS: Prueba bit (80386 v posteriores)
= CMP: Compara
+« CMPS: Compara cadenas de caracteres
+ TEST: Prucha biis

Transferencia de datos

« LDE: Carga el registro del segmenio de datos
= LEA: Carga una direccidn efectiva
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= LES: Carga el registro de segmento extra

« LODS: Carga una cadena

= L55: Carga el registro del segmento de la pila
« MOV: Mueve datos

= MOVS: Mueve cadenas

« MOVSX: Mueve con signo-extendido

« MOVZX: Mueve con cero-extendido

« STOS: Almacena una cadena

* XCHG: Imercambia

= XLAT: Traduce

Operaciones con banderas

# CLC: Limpia la bandera de acarreo

» CLD: Limpia la bandera de direccidn

» CLI: Limpia la bandera de interrupcibn

« CMC: Complemenia la handera de acarreo
* LAHF: Carga AH de las banderas

+« POPF: Remueve banderas de la pila

* PUSHF: Agrega banderas a la pila

» SAHF: Almacena el contenido de AH en las banderas
* STC: Establece la bandera de acarreo

» STD: Establece la bandera de direccidn

» 8§TI: Establece 1a bandera de interrupeidn

Entrada/Salida

# IN: Iniroduce un byie o una palabra

= OUT; Saca un byte o una palabra
Operaciones logicas

» AND: Conjuncidn logica (v)

« MOT: Megacidom ldgica (no})

* OR: Disyuncidn l6gica (o)

« XOR: Disyuncidn exclusiva

Ciclos

« LOOP; Repetir el ciclo hasta que se complete
« LOOPE/LOOPE: Repetir ¢l ciclo mientras sea igual/micniras sca cero
« LODPNE/LOOPNZ: Repetir el ciclo mientras no s=a igual/mientras no sea cero
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Control del procesador

« ESC: Escape

= HLT: Introduce un ¢stado de detencidn

» LOCK: Bloguea el bus

= NOP: No operar

+* WAIT: Pone al procesador en estado de espera

Operaciones con la pila

= POP: Remueve una palabra de la pila

= POPA: Remueve todos los registros gencrales (80286 v posteriores)

« PUSH: Agrega a la pila

« PUSHA: Agrega todos los registros generales (BO286 y posteriores)
Operaciones con cadenas

« CMPS: Compara cadenas

« LODS: Carga cadena

« MOVS: Mueve cadena

» REP: Repite una cadena

« REPE/REPZ: Repitc mientras sea igual/mientras sea cero

« REPNE/REPNZ: Repite mientras no sea igual/mientras no sea cero
+ SCAS: Explora una cadena

« STOS: Almacena una cadena

Transferencia (condicional)

» INTO: Interrumpe si hay deshordamiento

# JAS/INBE: Bifurca (salta) si es mayor o salfta si no €3 menor o igual
« JAE/JNB: Salta i es mayor ¢ igoeal o salta &i no es menor
« JB/INAE: Salia si es menor o salta si no es mayor o igual
« JBE/INA: Salta 51 e menor o igual o salta si no ¢s mayor
+ JC/TNC: Salta si hay acarreo o salta si no hay acarreo

« JCXZ: Salta 5i CX es cero

» JE/YZ: Salta si es igual o salta si e5 cero

= JG/JNLE: Salta si ¢s mayor o salta 5i no es menor o igual
« JGE/INL: Salta 5i es mayor o igual o salta 51 no es menar
v JL/IWGE: Salta 51 es menor o salta i no es mayor o igual
« JLE/ING: Salta 5i es menor o igual o salta si no es mayor
« JNEFINZ: Salta si no es igual o salta 51 no es cero
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= JMP/TPCY; Salia 51 no hay paridad o salta si la pandad es impar

» JO/JNG: Salta si hay desbordamicnto o salta si no hay desbordamiento
« JP/IPE: Salta si hay paridad o salta si 1a paridad es par

« JE/IMS: Salta si el signo es negativo o salta si el signo es positivo

Transferencia (incondicional)

« CALL: Llama a un procedimiento

« [NT: Interrupcidn

= IRET: Interrupcidn de regreso

« IMP: Salto mcondicional

« RET: Regreso

« RETN/RETF: Regreso cercano o regreso lejano

Conversidn de tipo

« CBW: Convierte byle a palabra

« CD0): Convierte palabra doble a palabra cuwidruple (80386 v posteriores)
« CWD: Convierte palabra a palabra doble

« CWDE: Convicrte una palabra a una palabra doble extendida

OPERANDOS

Un operando es una fuente de datos para una instreccion. Algunas imstrucciones, como CLC v
RET, no necesitan un operando, mientras que ofras pueden ener uno o dos operandos. Donde
existan dos operandos, el segundo es el fuente, que contiene va sea datos que serdn entregados
(inmediatos) o bien la direccidn (de un registro o en memoria) de los datos. El dato fuente no es
cambiado por la operacidn. El primer operando es ¢l destino, que contiene datos en un regisiro o
en memoria ¥ que serd procesado,

| l:I'FIEII.EifInI ppearandol, opesrando? |

Examinemos ahora como los operandos pueden afectar el direccionamiento de datos.

Operandos registro

Para este tipo, el regisiro proporciona el nombre de alguno de los regisiros de 8, 16 o 32 hits.
Dependiendo de la instruccion, el registro puede codificarse en ¢l primero o segundo operandos,

o en ambos:
WORD DWW ¥
MOV CX WORDX ;Registro an el primer cpsrands
MOV wWORDX, BX jRegistro an el segunds operando

MOV CL, RH ;Regigcras en ambos operandos
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El procesamiento de datos entre registros es el tipo de operacidn mds rdpida, va qoe no
existe referencia a memoria.

Operandos inmediatos

En formate inmediato, el segundo operando contiene un valor constante ¢ una expresidn constan-

te. El campo destino en el primer operando define la longitud de los datos y puede ser un registro
0 una localidad de memoria. A comtinoacion se dan algunos ejemplos:

SAVE DB ¥

ADD O, 12 jBuma 13 al CX

Mo BAVE, 25 ;Mueve 25 a SAVE

Una seccidn posterior estudia los operandos con mayor detalle.
Operandos de memoria directa

En este formato, uno de los operandos hace referencia a una localidad de memoria v ¢l oiro a un
registro. Note que no existen instrucciones que permite que ambos operandos sean direcciones de
memoria. Para el direccionamiento de datos en memoria, el registro DS es el regisiro por omi-
gidn. Aqui estin algunos ejemplos:

NURDL DW 0

BYTEL DB 0

MO R, WORDL iCarges WORDL en AX

ADD BYTEL, L ;Buma CL a BYTE1

MOV BX,DS: [ISB0H] Musve una palabra desde la mencria al desplazamisnto ISBOH

INC BYTE PTR [2F0H! ;Imcrementa el byte en el desplazamiento 2F0H

Los iltimos dos ejemplos utilizan corchetes como especifi ‘adores de indice para indicar una
referencia a memoria (el desplazamiento es combinado con la direccion en el DS). La omizsidn de
los corchetes, como en MOV BX 38B0H, indica un valor inmediato: note la gran diferencia.

El altimo gjemplo incrementa el byte en memoria en ¢l desplazamiento 2F0H (el desplaza-
miento combinado con la direccidn D5). Ya que el operando sélo indica la localidad imicial de
memoria, agqui necesitamos el modificador BYTE PTR para definir la longimd.

A continuacién, un elemento de dato actia coma una direccidn de desplazamiento én un
operando de instruceidn:

TARLEX D8 Jd5 DOF{?)

WoW AL, TARLEX (4] ;0btieme el cuarto byte de TABLEX

MG AL, TRELEX+4 ;La misma cperacidn
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El primer MOV usa un especificador de indice para accesar el cuarto byte de TABLEX. El
segundo MOV usa un operador + para tener exactamente el mismo efecto,

Operandos de memoria indirecta

Direccionamiento indirecto es una técnica sofisticada que hace uso de las capacidades de la compu-
tadora para el direccionamiento de segmento:desplazamiento. Los registros utilizados para este
propasito son BX, DI, 81y BP, codificados con corchetes como un operador de indice. BX, DI y
51 estén asociados con el registro DS como D5:BX, D5:D1 y DS:51, para procesamiento de datos
en ¢l segmento de datos. El BX, DI y 51 estdn asociados con el registro DS como DS:BX, D5:DI
v D5:51 para procesamiento de datos en ¢l segmento de datos, El BP estd asociado con el registro
55 como 55:BP, para manejo de datos en la pila, o cual haremos en el capitulo 23 cuando
llamemos subprogramas ¥ pasemos pardmetros.

Cuando ¢l primer operando contiene una direccion indirecta, el segundo se refiere a un
regisiro o & un valor inmediato; cuando el segundo operando contiene una direccion indirecta, el
primero sé refiere a un registro, Una direccidn indirecta tal como [BX] le indica al ensamblador
que 1a direccidn de memoria a usar estard en el regisiro BX cuando el programa la ejecute poste-
riormyente.

En el ejemplo siguiente, el primer MOV inicializa ¢l BX con la direccion con desplazamicn-
to de DATAFLD. El segundo MOV utiliza la direccitn en el BX para almacenar cero en la
localidad de memoria a la coal apunta, en este caso, DATAFLD:

CATAFLD DE ¥

MOV  BY, OFFSET DATAFLD ;Carga EX con el desplazamiento

WOw  [BX], @ sMuswve 0 a DATAFLD

El efecto de los dos MOV es el mismo que codificar MOV DATAFLD0, aunque el uso de
direccionamiento indexado por lo comiin no e an (rivial. La siguiente instruccion mueve cero a
la localidad que se encoentra dos byies después de DATAFLD:

®oY [BE+2),0 iMuave ¢ a DATAFLD+Z

También puede combinar registros en un direccionamiento indirecto. Asi [BX +51] significa
la direccitn en BX més la direccidn en el S1.

MNote que cualquier referencia en corchetes a los regisiros BX, DI, 51 o BP implican un
operando indirecto, y ¢l sistema trata los contenidos de los registros como una desplazamicnio de
direccién. A continuacidn estdn algunos ejemplos mis:

How BL, [BX] ;D5 :BX
SUB BYTE FTR [DI], [8I] ;D8:01 y D&:81
oY [BR] AL $55:BP

Desplazamiento de direccidn. Este método utiliza un desplazamiento de direccidn para un
operando. El codigo siguiente mueve el comtenido del CL a TABLEX (una tabla 26 bytes),
exaciamente en donde TABLEX esti determinada por el contenido de DI cuando el programa estd
en ejecuciin:
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TABLEX DB 25 DUPI?]

MV  TRELEX (DI}, CL

Indexacidn en el 80386 y procesadores posteriores, Estos procesadores permiten una di-
reccidn que sca generada a partir de cualquier combinacidn de uno o més registros generales, un
desplaramiento v un factor de escala {1, 2, 4 v 8) asociado con el contenido de uno de los
registros. Por ejemplo, la instruccion

MOV EBX, [ECE+*2+ESPd]

mueve una direccidn al EBX, la direccidn consiste en el contenido de (el ECX por 1) misz el
contenido de (el ESP mis 4).

LA INSTRUCCION MOV

La instruccidn MOV transfiere (esio es, copia) los datos referenciados por la direccitn del segun-
do operando a la direccién del primer operando. El campo que s¢ envia permanece sin cambios,
Los operandos que hacen referencia a memoria o registros deben coincidir ¢n tamafio (es decir,
ambos deben ser bytes, ambos deben ser palabras o ambos deben ser palabras dobles). El formato
general para MOV es

!-.[ n.t_wu:ta i] | MOV ]_h.'ag'i atro/memerial, [ registro/menoriafinesdiate) |

Adui estin cuatro ejemplos de operaciones MOV wilidas, por categorias, dados los siguien-
ies elementos de datos:

BYTEVAL DE T

WORDVAL DW T

1. Mueve datos inmediatos
HY RX. 25 Inmediato a reglistro
HOW BYTEVAL, I5 Inmediato a memoria, directo
MOV WORDVAL [BX], 25 ;Inmediato a memoria, indirecte

2. Mueve registros

MY EAX,BECX iRegistro a registro
MOV DS, AX iRegistro 4 registro de segmento
MOV BYTEVAL, BH ;Regietro a memcria, directe

MOV [BI], AX sEegigtro a memoria, indirecto
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3. Mueve memoria direcia

Moy BH, BYTEVAL iMemcria a reglstro, directo

MO AY, WORDVAL [BX] ;Memocria a registro, indirecto
4. Mueve registro de segmento

Moy pa, DS rRegistro de aeqmento & Feglistro

HOY  WORDWVAL, DS ;Registro de segoento a memoria

Puede mover a un registro un byte (MOY AH BYTEVAL), una palabra (MOV AX ' WORDYAL)
o una palabra doble (MOV EAX, DWORDVAL). El operando solo afecta la parte del registro
referenciado; por ejemplo, mover un byte al AH no afecta el AL.

Las operaciones MOV que no son permitidas son de memoria a memoria (lenga esto en
mente), inmediato a registro de segmento y de registro de segmento a registro de segmento. Para
Mmanejar estas operaciones, tiene que codificar mis de una instruccidn,

INSTRUCCIONES PARA MOVER Y LLENAR

Una limitacién de la instruccidn MOV es que ¢l destino debe ser de la misma longined que el
fuente, tal como un byte a byte v una palabra a una palabra. En el 80386 y procesadores posterio-
res, las instrucciones MOVSX v MOVZX (mover v Hlenar) facilitan la wransferencia de datos de
un byte o palabra fuente a una palabra o palabra doble de destino. Aqui estd el formato general
de MOVSX v MOVZX:

[etiguetal | n:l'-.rs::.-'m::l'.lz:tj {registro/eamcrial, { reg lstt'::fmam-::nahnmamam}_l

MOVSX, para uso con valores aritméticos con signo, mueve un byte o palabra a una palabra
o palabra doble de desting v llena con el bit de signo (el dltimo bit a la izquierda del origen) los
biis de mas a la izquierda del destino, MOVZX, para uso con valores nUmMETicos sin SIgNo, Mueve
un byte o palabra a una palabra o palabra doble de destino v llena con bits ceéro los bils de mis a
la izquicrda del desting. Como ejemplo, considere mover un byie con 1011 (000 a una palabra; ¢l
resultado en la palabra destino depende de la eleccion de la instruccidn:

MOVEE: 1111 1311 1013 o000

MOVER: G000 QDOD L0131 o000

Agui estin algunos ejemplos del uso de MOVEX y MOVZX:

BYTEVAL DB z
WIRDWVAL W ¥

MOVEX AX, BYTEVAL Bvte a palabra
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MOVEX ERE, WORDVRL ;Palabra a palabra doble
MOVIX WORDVAL, AH ;Byte & palabra
MOVEX EAX, WORDVAL Palabra a palabra doble

Los capitulos 8 v 13 cobren con todo detalle los datos con v sin signo.

OPERANDOS INMEDIATOS
En el ejemplo siguiente de un operando inmediato, la instruccion

HOY AX,D1ZFH

mueve la constante inmediata 0123H al registro AX. El codigo de tres bytes para esta instruccién
es B82301, en donde BB significa “mueve un valor inmediato al registro AX™ v los dos bytes |
siguientes contienen el valor (2301H, en orden inverso de bytes). Muchas instrucciones estipulan

dos operandos; ¢l primero puede ser un registro o localidad de memona v ¢l segundo poede ser
una constante inmediata.

El uso de un operando inmediato da procesamiento méas eficiente que definir una constanie
mumérica en el segmento de datos y referenciarla en el operando del MOV, como en el ejemplo
siguiente:

Segmento de datos: RMTL DW OL23H ;Define AMT] comc palabra

Segments de obdige: MOV RN, RHTL1 iMueve & AMTL a RY

Longitud de los operandos inmediatos

La longitud de una constante inmediatz no puede exceder la longitud definida por ¢l primer
operando. En el ejemplo siguiente, no vildo, ¢l operando es de dos bytes, pero el registro AL es
de solo un byte:

MOV AL, 01323H iLongitud no vilida
Sin embargo, s un operando inmediato es mis corto que el operando receplor, como en
AOD  RX,25H ;Longitoud wilida

el ensamblador expande el operando a dos byles, 0025H, ¥ almacena el codigo objeto como
2500H.

El B0386 y procesadores posteriores permiten operandos inmediatos de cuatro bytes (pala-
bra doble), tal como en

MOY  ERX, 12345678H Mueve palabra doble

Formatos inmediatos

Una constante inmediata puede estar en cualquier formato definido vilido. Agqul estin algunos
ejemplos:
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PAGE 60,132
TITLE FOGIMMED (EXE]! Ejespleoa de cperandos inmediatos
I (Coded for assembly caly, NOT for axecution)
.MODEL SMALL
-ETACE B4 68 define la pila
< DATR ;8e definen los datos
FLDHA il 1} ¥
FLDE ) 7
.3as
. CODE
BEQIN PROC FAR
o AX 275 Mower i1nmgdiano
ADD AE.125 rSuma inmediata
SR RE, 200 JEesta inmediakta
MO ERX, O jMover inmediace (B0XBE)
ADD BX,20H i Suma Lnmediata |hex)
BE3IH ENDP
END

Figura &1 Operaciones inmediatas

Hexadecimal: 0123H
Decimal = 291 |gque &)1 ensamblador convierte en 0123H)

Bimabnd- I00LO00LLE {(gue convierte en d123H)

MOV, ADD y SUB son tres de las muchas instrucciones que permiten operandos inmedia-
tos. La figura 6-1 da ejemplos de estas instrocciones. La directiva 385 permite al ensamblador
recomocer la referencia al regisiro EBX. No se necesita un 80386 o procesador posterior para
ensamblar este enunciado, pero si para ejecutarlo, Ya que el ejemplo no tiene la intencidn de
ejecutarse, no se define una pila ni se inicializa el regisiro DS.

Procesar elemenios mds largos que la capacidad de un regisiro exige codificacion adicional,
tratada en capitulos posteriores.

LA INSTRUCCION XCHG

La instrucciéon XCHG realiza otro tipo de transferencia de datos, pero en lugar de copiar los datos
de una localidad a otra, XCHG infercambia los datos. El formato general para XCHG es

|[=tiquetl:|[ Ifﬂﬁl {registro/memcria}, [registro/inmediato}

Operaciones vilidas con XCHG implican intercambio de dafos entre dos regisiros vy entre un
registro ¥ la memoria. Aqui estin ejemplos:

WORD oE 2
XCHG AL, AH jIncercambia los contenidos de los dos reglstros

XKCHG AM. WORDX rInkercanbia loa centenidos del registeo y la mamoria
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LA INSTRUCCION LEA

La instrucciin LEA es dtil para inicializar un registro con una direccién de desplazamiento. De
hecho, un nombre més descriptivo para esta instruccidn seria “Load Offset Address, carga una
direccidn de desplazamiento™. El formato gencral para LEA es

[estigueta:] [ LER | [rzqi:trﬂ_."mzrnnriull |

Un uso comun de LEA es para micializar un desplazamiento en el regisiro BX, I o 51 para
indexar una direccién de memoria. Haremos mucho de s1o a lo largo de este libro. Agui estd un
ejemplo:

DATRELEDR 20 DOPF (F]

SAVEYTE DB [}

LEA BX, DATARBRLE ;Carga la direccifn del desplazamisnta
MOV SAVEYTE, (BX] :Mueve =] primer bByte de DATABLE
Una operacién equivalente a LEA o MOV con desplazamiento, se codifica asi:

MOV BX, OFFSET DATABLE ;Carga la direccidn del deasplazamisnto

LAS INSTRUCCIONES INC Y DEC

INC y DEC son instrucciones adecuadas para aumentar v disminuir én 1 los contenidos de regis-
tros ¥ localidades de memoria. El formato general para INC y DEC es

| [etiqueta:] | IHC/DEC | {registro/memorial |

MNote que esas instrucciones sdlo necesitan de un operando. Dependiendo del resultado, la opera-
cidn apaga o prende las banderas OF, SF v ZF, a las que las instrucciones de salto condicional
pueden verificar para menos, cero o mas.

INSTRUCCIONES DE MOVIMIENTO EXTENDIDO

Los programas anieriores movieron datos inmediatos a un registro, movieron datos de una locali-
dad de memoria definida a un registiro, movieron conienidos de registros a memoria y movieron el
contenide de un registro a otro. En todos los casos, la longitud de los datos estaba limitada a uno
o dos byies v ninguna operacidén movid datos de un drea de memoria directamente a otra drea de
memoria. Esta seccidn explica cémo mover datos que exceden los dos bytes, Otro método, el uso
de instrucciones de cadenas de caracteres, es estudiado en el capitulo 12,

En el programa de la figura 6-21, el segmento de daios contiene dos campos de nueve byles
definidos como NAME] y NAMEZ2. El objetivo del programa es mover ¢l contenido de NAMEI
a NAMEZ:
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g BO,133
TITLE FOEMOVE [EXE} Operacioness de movimiento extendidos

.MODEL SMALL |
| ETRCE 84 I
[t Smm - smmTEsmEETEsTEETESESETasEEETEETEEEE .- ———
i .DATA |
HAMEL DR ' ABCDEFPGHI
| HAMED DE ' JELENOPOR !
I J=rrr s s e s e T r T R r S TR ST TR ST AT R EEEESsE s E T
] .C0DE
i BESIN PROC FAR
| HOW RE, #data ;Inicia regisctros
HOW DS, AX ; de segmeEnto |
; WO ES, hX |
E O [ ) iIniciacién para mover 9 caracteres
| LER SIL,NAMEL imiciacidin de direcciones para HAMEL
! LER DI, MAMEZ : ¥ HAMEZ
Ba0:
| Mo AL, [81] jdbtener cardcter de HAMEL,
Mow [DE] . AL Moverlo a HAMEZ
| INC I ;Incremencar sigulente cardctesr an HAME]L
| NG DI Incrementar, & siguiente posicidn, en HAMEZ |
| DEC o sPecremeniary contador de [teracionss
| JHE B20 éContader difersnte de cera? 5i, fterar
i MOV R, 4000H ;Galida & DOS '
| INT  21H
| BEGIN EHLP
I ERD BEZIN |

Figura 62 Operaciones de movimeenio exiendido

=

HAMEL: A e E F G H
| | 1
o

)
|
K

z_
o o—

HAMEZ : La N O F g
Ya que cada uno de los campaos es de nueve byles, se necesita mas de una instruccion MOV El
programa contiene varias caracteristicas nuevas.

A in de pasar NAME] a NAMEZ, la rutina imicializa el registro CX a 9 (la longitud de los
dos campos) v uliliza los registros indice 51 y DI. Dos instrecciones LEA cargan las direcciones

de desplazamiento de NAMEL ¥y NAME2 en 51 v DI como sigue:

LER SI, MRMEL Carga desplazanientos

LEA ©DI,MAME2 ¢ de HAMElL  HRMEZ

El programa wiiliza las direcciones de los registros SI v DI para mover el primer byte de NAMEL
al primer byte de NAMEZ2. Los corchetes alrededor de 51 y DI en los operandos de MOV signi-
fican que la instroccidn és para usar ¢l desplazamiento en el regisiro dado, a fin de accesar la
localidad de memoria. Asi

MY AL, [BIN

significa “ Utilice el desplazamiento en 51 (NAMEL +0) para mover el byte referenciado al regis-
iro AL". ¥ la instruccidn
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MOV (DI}, AL

significa “Mueva el contenido de AL al desplazamiento referenciado por DIINAME2+0)". El
Programa tiene que repetir estas dos instrocciones MOY noeve veces, una vez para cada caracter
en los campos respectivos. Para esie fin, utiliza una instruccidn que ain no bemos explicado: INE
{Salta 5i no es igual}.

Dos instrucciones INC incrementan los registros 51y Dl en 1, y DEC decrementa el CX en
1. DEC ambién pone a 1 o a0 la bandera de cero (ZF), dependiendo del resuliado en CX; si el
contenido no es cero, aan existen caracieres por mover, y JNE regresa a la etiqueta BI0 para
repetir las instrucciones MOVE. Y como el SI ¥ DI han sido incrementados en |, ¢l siguicnte
MOV hace referencia a NAMEL+1 y NAME2+ 1. El ciclo continia de esta manera hasta que ha
movido nueve caracteres en total, hasta mover NAMEL +8 a NAME2 +8.

(Tal vez quiera teclear este programa, ensamblario v enlazarloe v utilizar DEBUG para
rastreario, Observe el resultado en los registros, el apuntador de instruccitn y la pila. Uhilice D
DE:0 para ver los cambios en NAME2.)

LA INSTRUCCION INT

En ejecucion, una instruccidn INT interrumpe el procesamiento v accesa la tabla de servicios de
inferrupcidn en memoria baja para determinar la direccién de la rutina solicitada. Después, la
operaciin transfiere al DOS o al BIOS para una accidn especificada y regresa a su programa para
continuar €l procesamiento. Con més frecoencia, una imtermupcion tiene que realizar los pasos
complejos de una operacion de entrada o salida. Las interropeiones necesitan de un camino que
facilite la salida de un programa v, (Fas una erminacidn exitosa, el regreso al programa. Para esie
objetivo, INT realiza lo siguiente:

* Decrementa en 2 el apuntador de la pila y mete én la pila ¢l conienido del regisiro de
banderas.

« Limpia (pone a 0) las banderas de interrupcion v de trampa (IF v TF).

+ Decrementa en 2 el apuntador de la pila v mete en la pila el registro C5.

« Decrementa en 2 el apuntador de la pila y mete en la pila ¢l apuntador de instruccidn.

« Hace que la operacidn solicitada sea realizada.

Para regresar de una interrupeidn, la rutina emite un IRET (regreso de interrupcion), el cual
saca los registros de la pila v regresa a la instroccidn inmediata posterior al INT en su programa.

Ya que el proceso anterior es automético por completo, sus dnicas preocupaciongs son
definir una pila suficientemente grande, para las operaciones necesarias de agregar y remover
informacion de clla y utilizar las operaciones INT adecuadas. A partir del capitulo 9, haremos uso
considerable de la instruccidn INT.

ALINEACION DE DIRECCIONES

Como el BO86 y el BO286 tienen un bus de datos de 16 bits (una palabra), ejecutan (trabajan) miis
rapido si accesan palabras que empiezan en una direccién (palabra) con ndmero par. Considere
una situacidn en la que los desplazamientos 0012H y O013H contienen la palabra 63 ATH. _EI
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procesador puede accesar la palabra completa en el desplazamiento 0012H de forma directa 3 un
registro. Pero la palabra pude empezar en una direccién con nimero impar, tal como B013H:

Contemido de memoria: | XX | 63 | AT | XX |

| I
Desplazamiento: D12 | LEELE |
0013 0013

En este caso, el procesador tiene que realizar dos accesos. Primero, accesa los bytes en 0012H y
0013H y envia el byte de 0013H (63) al registro AL. Después accesa los bytes en 0014H y 0015H
y envia el byte de 0014H (A7) al regisiro AH. Ahora el AX contiene AT63H.

Usted no tiene que realizar ninguna programacion especial para localidades pares o impares,
ni tiene que saber si una direccién es par o impar. La operacion de acceso invierte de forma
automatica una palabra de memoria én un registro, de manera que relome su orden correcto.

El 30386 v procesadores posteriores tenen un bus de datos de 32 its. De acuerdo con esio,
s¢ prefiere la alineacion de elementos referenciados en direcciones que sean divisibles entre cuatro
{una direccidm de palabra doble). (Técnicamente, los procesadores 486 v Pentium prefieren ali-
neacidn en un limite de 16 bytes [pirrafo].)

El lenguaje ensamblador tiene una directiva ALIGN gue se puede usar para alinear elemen-
o0& en limites. Por ejemplo, ALIGN 2 alinea en un limite de palabra v ALIGN 4 alinea en un
limite de palabra doble. También, como el inicio del segmento de datos siempre estd en un limite
de pdrrafo, podria organizar sus primeros datos con valores de palabras dobles, después con
valores de palabra v por dltimo con valores de byte. Sin embargoe, el B03E6 v procesadores
posteriores ejecutan a velocidad tan ripida que usted probablemente nunca notard los efectos de
forzar el alineamiento.

MRECCIONES CERCANA Y LEJANA

En un programa, una direccion puede ser cercana o lejana. Una direccidn cercang sdlo consisie en
la parte de desplazamienio de una direccidm. Una imstruccion que hace referencia a una direccidn
cercana supone al segmento actual —a saber, el DS para el segmento de datos v el C5 para el
segmento de cadigo.

Una direccién lejana consta de dos partes, la del segmenio v la del desplazamiento, en la
forma segmento:desplazamiento. Una instruccion puede referenciar una direccion lejana desde
cualquier segmento (incluyendo el actual).

Casi toda la programacion en ensamblador hace uso de direcciones cercanas, las cuales
genera el ensamblador a menos que se le instroyva de otra manera. Programas grandes en los que
los segmentos ocupan mds de 64K de memoria pueden necesitar de direcciones lejanas.

PREFLJO QUE INVALIDA EL SEGMENTO

Para la mayoria de los propdsitos, una referencia a un irea de datos en un programa es a localida-
des en el segmento de datos, mansjados por medio del registro DS. Sin embargo, existen ocasio-
nes —en especial para programas grandes— cuando usted puede tener que manejar datos que estin
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en otro registro de segmento, tal como ¢l ES o, en el 80386 v procesadores posteriores, el FS o
5. Un buen ejemplo seria una tabla grande de datos cargados del disco a la memoria.

Puede wtilizar cualquier instruccitn para procesar datos en los otros segmentos, pero debe
identificar el registro de segmento apropiado. Digamos que la direccidn del otro segmento estd en
el registro ES v gue el BX contiene el desplazamiento dentro del segmento. Suponga que el
requisito es mover dos bytes (una palabra) desde esa localidad al registro CX:

Mot CX,ES: [BX]  jHueve & CX desds ES: [EX]

La codificacion de ES: indica un operador de invalidacidn que significa *Reemplace ¢l uso normal
del registro de segmento DS con el de ES™.

El gjemplo siguiente mueve un valor de un byte desde el AL a este olro segmento, en un
desplazamienio formado por ¢l valor en el DI mis 24:

MOw ES: [DI+24]. AL rMuswve & ES; (DI+24] desds AL

El ensamblador genera el cidigo en lenguaje de maquina con ¢l operador de invalidacidn insertado
como un prefijo de un byte (26H), precediendo a la instruccidn, igual que si hubiera codificado la

nstruecion como

ES; MOV CX, [BX] jMusve a Cf deade ES: [BX]

ES: MIV [(DI+24] jMueve a ES: [DI+24] deasde AL

PUNTOS CLAVE

= Un operando proporciona una fuenie de datos para una instruccion. Algunas instrucciones
no necesilan operandos, mientras que ofras pueden ener uno o dos operandos.

« En donde existan dos operandos, el segundo es el fuenie, que contiene yva sea datos inmediatos
o la direccidén (de un registro o de memoria) de los datos. El primer operando es el destino,
gue contiene datos en un registro o en la memoria que serin procesados.

* En formato inmediato, el segundo operando contiense un valor constanie o una expresion.
Los operandos inmediatos deben coincidir con el tamafio de un registro: una constante de un
byite con un regisiro de un byte (AL, BH) v una constante de una palabri con un regisiro de
una palabra (AX, BX).

« En formato de memoria directa, uno de los operandos hace referencia a una localidad de
memoria y el olro a un registro.

« El direccionamiento indirecto uriliza la capacidad de la computadora para direccionamiento
segmento:desplazamiento. Los registros usados son BX, DI, 81 v BP, codificados dentro de
corchetes como un operador de indice. BX, DI y 51 estdn asociados con el DS como DS:BX,
D5:DI v D5:51, respectivamente, para procesamienio de datos en el segmento de datos. El
BP esti asociado con el 55 como 55:BP para manejo de datos en la pila.

* Puede combinar los registros en un direccionamiento indirecto como [BX + SI], lo gue
significa la direccifn en BX més la direccidn en ¢l S1.
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» La instruccién MOV transfiere (o copia) datos referenciados por la direccion en el segundo
operando a la direccion en el primer operando.

» La instruccidn LEA es dtil para inicializar un registro con un desplazamiento.

* INC y DEC son instrucciones adecuadas para incrementar y decrementar en | los contenidos
de registros v de lecalidades de memoria.

¢ La instruccidn INT interrumpe el procesamicmo de su programa, transfiere al DOS o al
BIOS para una accidn especifica y regresa su programa para continuar ¢l procesamiento.

PREGUNTAS

6-1. Para una insfroccion con dos operandos, jouldl es el foenle v cudl el desting?
&2, (@) [De qué manera significativa difieren tas siguiemes instruccionss e su gpecucion”

MO R, 32 5AM

MOV AX, [32%AMH]

(b} Para el sepundo MOY, un operando estd entre corchetes, [ Cudl es el nombre de esta caracteristica’
6-3. (@) [De que manera significativa difieren las siguiemes instrucciones en su ajecucion?

MOV RE, 0
MOV  [BX], 0
(b} Para el segunde MOV, ;qué tipo de direccionamiemio estd involucrado.con el primer operands’
64, Explique la operacidn de la instruccion

MOV CX., [BX+«SIad]

6-5. El enunciado siguienie tiene un error; csio g5, s necesita alge para que el ensamblador o rraduzca:

oW [BX] . (85I

(@) ;Cudl es el error?
(b} JCome corregiria el error?

6=6. Dadda la sigwente defincicn de datos, encuenire los errores en los enunciados v codifique 12s
IMETLICCIONES DecEsarms parda corregirlos:

BYTEL DE 7
BYTEZ DE 7
WOREDL DW 7
@b MOV EYTEL., BYTE:2
Lbh MOV AL, WORDI EL oparands L &8 correcsto

[£=}] MOV BL, O34AH ;El operando 27 es correckto

6T, Codifique lo sigiiente como instrniccionss con operandos inmeshatos: (a) almicenar 320 en el AX;
(b} comparar FLDB con cero; (c) sumar 40 hex al BX; {d) restar 40 hex del CX; (€) recorrer FLDYE
um bit a la izquierda; () recorrer et CH un bit a |2 derecha,
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6-8.
-9,

B=10.
B-11.
f-12.
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Codifecar ufia instruccidn que infercambie los comenidos de una palabra llamada WORD] con el CX.

Codifigue instruccioncs para establecer BX con la direccion (desplazamignco) de un elemento Hamado
TABLEX.

En wrminos generales, jcudl es el objetivo de la instruccitn INT?
{8) (Cémao afecta la instroceiin INT a la pila? (h) ;Comao afecta la instruccidn IRET a la pila?
Codifique, ensamble, enlace y wilice DEBUG para probar el programa siguiente:

Defina elememos byte Hamados BYTEA v BYTEB (con cuslguier valor) y una palabra [lamada
WORDC {con cerol.

Mueva el contenido de BYTEA al AL,

Sume e] contenido de BY TER al AL.

Mueva el valor inmediato 23H al BL.

Intercambie los contenidos del AL y BHL.

Multipligue el comenido de BL por el de AL (MUL BL).
Almacens ¢l producio en AX y envielo 2 WORDC,



CAPITULO 7

Escritura de programas .COM

OBJETIVO

Explicar el objetivo v los usos de programas .COM vy como
preparar un programa en lengoaje ensamblador para ese for-
mato.

INTRODUCCION

Hasta ahora s6lo hemos escrito, ensamblado v ejecutado programas _EXE. De forma automética,
el enlazador genera un formato particular para un programa . EXE vy, cuando se almacena en disco,
g5 precedido por un blogue especial de encabezado que al menos es de 512 byies (el capitulo 24
proporciona detalles de los blogues de encabezado).

También puede generar un programa .COM para ¢jecucion. Un ejemplo de uso comiin de
programa ,COM es el COMMAND.COM. Las ventajas de programas COM estin en que son
mis pequefios que programas |EXE comparables y son més ficiles de adaptar para actuar como
programas residentes en memoria. El formato .COM tiene sus raices en los dias anteriores al
DOS, cuando el tamafio de los programas estaba limitado a 64K.

DMFERENCIAS ENTRE PROGRAMAS .COM Y .EXE

Alpunas diferencias imporianies enire un programa que es para ejecutarse como .EXE v uno que
5 para gjecutarse como (COM implica el tamafio del programa, la segmentacidn y 1a inicializacion.

106
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Tamafio del programa

En la prictica, un programa .EXE puede ser de cualquier tamafio, mientras que un programa
JCOM estd restringido a un segmento ¥ 2 un méiximo de 64K, incloyendo el PSP. EL PSP es un
bloque de 256 bytes (100H) que el DOS inserta antes de los programas .COM y .EXE cuando los
carga en memoria. El limite de 64K es una regla general; puede darle la voelia codificando
enunciados SEGMENT AT adicionales, una caracteristica que estd fuera del alcance de este capi-
tulo, Un programa .COM siempre es mdz pequefio que su contraparte EXE; una razdn es que el
bloque de encabezado de 512 bytes a un programa .EXE no precede a un programa .COM. (Mo
confunda el bioque de encabezado con el PSP.) Un programa .COM s una imagen absoluta del
programa ejecutable, pero sin informacidn de direcciones reubicables.

Segmientos

El uso de segmentos para programas .COM es muy diferente (v mds ficil) que para programas
.EXE.

Segmento de la pila. Usted define un programa .EXE con un segmento de pila, mientras
que un programa .COM genera de manera automatica una pila. Asi, cuando escribe un programa
en lenguaje ensamblador que serd convertido a formato .COM, omile la definicidn de la pila. 5i
los 64K del wamafio del programa no es suficiente, ¢l ensamblador establece la pila fuera del
PTOErAma, &0 Memoria superior.

Segmento de datos. Un programa .EXE por lo comiin define un segmento de datos e
inicializa el registro DS con la direccidn de ese segmento. Ya que los datos para un programsa
COM estin definidos dentro del segmento de cédigo, tampoco tiene que definir ¢l segmento de
datos, Como verd, existen formas sencillas de manejar esta situacion.

Segmento de oidigo. Un programa .COM compleio combina el PSP, la pila, el segmenio
de datos v ¢l segmento de cddigo en un segmento de cédigo de un miximo de 64K,

Imicializacion

Cuando ¢l DOS carga un programa .COM para ejecucidn, inicializa de forma auwtomdtica indos los
regisiros de segmentos con la direccion del PSP, Ya que los registros CS v DS contendrin la
direccidn de segmento inicial correcta, su programa no tiene que cargarlos,

Puesto que el direccionamiento comienza en un desplazamiento de 100H bytes desde el
micio del PSP, codifique una directiva ORG como ORG 100H inmediatamente después de
SEGMENT (scgmento d¢ oddigo) o el enunciado .CODE. La directiva ORG le indica al ensamblador
gue empicce la generacidn del codigo objeto en un desplazamiento de 100H bvies pasando el
inicio del PSP, en donde el programa .COM real inmicia.

CONVERSION A FORMATO .COM

81 su programa fuente ya estd escrito en formato .EXE, puede utilizar un editor para convertir las
instrucciones a formato (COM. Los formatos de codificacion de MAEM v TASM para progra-
mas .COM =on idénticos, aunque suz métodos de conversidn difieren. Cuando la conversidn a
formate COM estd completa, peede borrar los archivos (OB v .EXE.
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Conversidn con Microsoft

Para ambos programas, .EXE v .COM, con MASM de Microsoft se engambla v produce un
archive .OBJ y después se enlaza para producir un programa .EXE. Si escribi6 el programa para
gjecularse como un programa EXE, ahora puede ejecutarlo. Si escribid el programa para jecu-
tarse como un programa .COM, el enlazador produce un mensaje:

Advertencia: HNo exigte segmento de la pila (ETACK)

Puede ignorar este mensaje, ya que se supone qué no debe existir definida una pila. Un programa
con nombre EXE2BIN convierte programas .EXE a programas .COM. (En realidad, convierie
programas .EXE a un archive .BIN binario; el nombre del programa significa “convierte EXE a
BIN", pero debe poner a su archivo de zalida la extensidn (COM.) Seponiendo que EXEZBIN esid
en la unidad por omision, y que el archivo enlazado llamado CALC.EXE estd en la unidad D,
teclee,

EXEZBIN D:CALC D:CALC.COM [ENTER]

Ya que ¢l primer operando del comando siempre se reSere a un archivo (EXE, no codifique la ex-
iensidn \EXE. El segundo operando puede ser un nombre diferente a CALC.COM. 5i omite la
extension, EXE2BIN supone que es BIN, que después tendria que renombrar como . COM a fin de
ejecutar el programa (alguien, en alglin lugar, debid pensar que esia forma era una buena idea).

Conversion con Borland

Con tal de que su programa fuente esié codificado de acuerdo con los requisitos (COM ., usted
puede convertir en forma directa su programa objeto en programa COM. Utilice la opcidn /T
para TLINK.:

TLIME /T D:CALC

EJEMPLO DE UN PROGRAMA .COM

El programa de la figura 7-1, Namado EXCOM |, es ¢l mismo de la figura 5-2, pero ahora estd
corregido para ajustarse a los requisitos .COM. Note los cambios siguienies de la figura 5-2.

« No existen definidos una pila o un segmento de datos,

¢ Un enmunciado ASSUME le indica al ensamblador que micie los desplazamientos desde el
inicio del segmento de cddigo. El registro C5 también tiene esta direccibn, que es la del
PSP, Sin embargo, la directiva ORG hace que ¢l programa empiece 100H bytes desde este
punto, inmediatamente a continuacién del PSP,

» ORG 100H establece un desplazamiento para el inicio de ejecucion. El cargador de programa
almacena esta direccidn en el apuntador de instruccion.

+ Una instruccidn JMP transfiere el control a la ejecucion pasando los datos definidos. Algunos
programadores codifican los datos después de las instrucciones, de manera gue la mstruccion
inicial JMP no es necesaria. Codificando primere los datos puede acelerar ligeramente el
proceso de ensamble, pero no da ninguna ofra ventaja.
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page 60,132
TITLE POTOOML Frograma .COF para mover ¥ sumag
CODESG  SEGMERT FARA ‘Code’

ASSUME C5:CODESG, DS :CODESG, 85 :CODESG, ES  CODESG

ORG 100H ;Indeio al final da PSP
HEQIN: JMF MAIN ;5alto pasando loe datos
FLDA O 2EQ efinmiciones de datos
FLDB D 135
FLOC oW 3
MAIH FROC NEAR
MOV AX . FLDA sMover 0250 a AX
ADD AX , FLDE ;Gumar 0125 a AKX
Mo FLDC, A ;Almacenar suma sn FLOC
mo AX, 4C0O0H jEalida a DOS
INT FLH
[ HAIN ENDE
CODESS  ENDS
ENTI BEGIN

Figwra 7-1 Frograma fuente .COM con segmentos convencionales

« [NT 21H, funcién 4CH, finaliza el procesamiento v sale al DS, Para este proposito,
también puede usar la instruccidn RET.

Aqui estin los pasos para convertir el programa para MASM y TASM:

HASH ThEM
MASH D EXCOML, D TAEM D ENCOML, D
LINK D;EXCOMIL, D TLINE /T D:EXCOML1,D:

EXEZEIN DiEXCOML DrEXCONL . COM

Los programas .EXE v .COM son de 792 bytes y de 24 bytes, respectivamente. La diferen-
¢ia es cn gran parte causada por el bloque de encabezado de 512 bytes almacenadao al inicio de los
madulos . EXE. Teclee DEBUG D:EXCOM 1.COM para rastrear la ejecuciin del programa (COM
hasta {pero no incloyendo) la dltima instruccidn,

Cuando codifique un programa .COM, también puede utilizar directivas simplificadas de
SCEmenins, como se muesita en la figura 7-2, Una ver mis, sélo define un segmento de codigo,
no una pila ni un segmento de datos.

LA PILA DE .COM

Para un programa .COM, el DOS define de manera automatica una pila v establece la misma
direccidn de segmento en los cuatro registros de segmento. 5i el segmento de 64K para el progra-
ma ¢s suficientemente grande, ¢l DOS establece la pila al final del segmento y carga el registro 5P
con FFFEH, la parte superior de la pila (el tope de la pila).

51 el segmento de 64K no contiene espacio suficiente para una pila, el DOS establece la pila
al final de la memoria. En cualquier caso, el DOS mete después una palabra con cero a la pila, la
cual actia como un desplazamiento para el IP, si usted wiiliza RET para terminar la gjecucion del
FEDEIII'I'IE.

Si su programa es grande, o si la memoria estd limitada, debe tener cuidado al enviar
palabras a la pila. El comando DIR indica €] tamafio de un archive y le dard una idea del espacio
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page &0,132
TITLE POTCOMEZ Programa .COM para mover y sumar datos
JMODEL  SHALL
. COnDE
ORG 100H ;Indeio al final de PSP
BEGIN: JHF MAIN ;Salto pasando los datos
FLOA ¥1°4 250 iDefiniciones de datos
FLDE oW 125
FLDC oW 7
| e E eSS AL SSAAiESEEEASEEEEEESm e ————————
WAETH PROC HEARE
Mo AE . FLDA Mover 0250 & RX
ADD AX,FLDE rBumar 0125 a AN
o FLDC, AX ;Almacenar suma an FLDC
Oy AX, 4C0D0H Wolver a DDS
INT Z1H
MATH ENDP !
END BECIN

Figura 7-2 Programa fuente (O0M con directivis simplificadas de sepmenio

disponible para una pila. La mayoria de los programas méds pequefios en este libro estdn en
formato .COM, que deben ser distinguidos con facilidad de los de formaio .EXE.

SUGERENCIAS PARA LA DEPURACION

La omisién de un solo requisito .COM poede provocar que un programa falle. 5i EXEZBIN
encuentra un error, sélo le notifica que no puede convertir el archivo, peéro no da la razdn.
Verifique los enunciados SEGMENT, ASSUME y END. Si omite ORG 100H, de forma inco-
rrecta el programa se refiere a los datos en el PSP, con resultados impredecibles.

5i gjecuta un programa (COM con DEBUG, wilice D C8: 100 para ver los datos e instruc-
clones. No siga el programa hasta su terminacidn; en logar de eso, utilice el comando Q) de
DEBUG.

LUn intento de gjecutar un médule .EXE de un programa escrito como COM fallars,

PUNTOS CLAVE

+ Un programa .COM estd restringido a un segmento de 64K.

+ Un programa .COM es més poquefio que su programa .EXE contraparte.

+ Un programa escrito para correr como .COM no define una pila o un segmento de datos ni
inicializa el regisiro DS.

« Un programa escrito para correr como (COM utiliza ORG 100H inmediatamente después
del enunciado SEGMENT. El emunciado establece la direccion de desplazamiento al inicio
de la ejecucidn que sigue al PSP.

» Para MASM de Microsoft, el programa EXE2BIN convierte un archivo |EXE a formato .COM.
TLINK de Borland puede convertir un programa objeto directamente a formato .COM.

« El DOS define una pila para un programa .COM al final del programa.
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PREGUNTAS

T-1.
T-2.
7-3.
T4,
7-5.

7-6.

(Cudl es el tamafo mdximo de un programa (COM?

Para un programa fuente que serd convertido a formato (COM, ;qué sepmentos puede definir?

i Por qué debe codificar ORG 100H al inicio de un programa que serd convertido a formain COM?
(Chmo maneja el sistema el hecho de que usted no define una pila para un programa COM?

Un programa foente tigne por nombre SAMPLE. ASM. Proporcione los comandos para convertis a
formato COM bajo (2) MASM; (b) TASM.

Corrija el programa de la pregumia 6-12 para formate (COM. Ensimblelo, enlicelo v ejecitelo con
DEBUG.



CAPITULO 8

Logica y control de programas

OBIETIVO

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

112

Hasta este capitulo los programas que hemos examinado han sido ejecutados en forma lineal, esio
£5, CON una instruccidn secoencialmente a continuacion de otra. Sin embargo, rara vez un proble-
mz programable es tan sencillo. La mayoria de los programas constan de varios ciclos cn los que
una serie de pasos se repite hasta alcanzar un requisito especifico y varias proebas para determinar
qué accidn se realiza de entre varias posibles. Una practica comin es verificar si un programa esti
al final de su gjecucidn.

Requizitos como éstos implican 1a transferencia de control a la direccidn de una instruccion
que no sigue de inmediate 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 a
ejecutar los mismos pasos.

Ciertas instrucciones pueden transferir el control fuera del flujo secugncial normal afadien-
do un valor de desplazamiento al IP. A continiacion estdn las instrucciones introducidas en este

capitulo, por categorias:
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OPERACIOMES OPERACIONES DE OPERACIONES CORRIMIENTO Y
DE COMPARACION TRANSFEREMCIA LOGICAS ROTACION
CHMD CALL RMD SAR/SHR
TEST JHEP HOT SAL/SHL
Jnmn Ok ECR/ROR

LOP HOR RCL/ROL

DIRECCIONES CORTA, CERCANA Y LEJANA

Una operacion de salto alcanza una direccién corfa por medio de un desplazamiento de un bye,
limitado a una distancia de =128 a 127 bytes. Una operacion de salto alcanza una direccion cercama
por medio de un desplazamiento de una palabra, limitado a una distancia de 32,768 a 32,767
bytes dentro del mismo segmento. Una direccion lejana puede estar én otro segmento ¥ es alcan-
zada por medio de una direccién de segmento v un desplazamiento; CALL ¢5 la instroccidn
normal para este propdsito.

La tabla siguiente indica las reglas sobre distancias para las operaciones JMP, LOOP y
CALL. Hay poca necesidad de memorizar esta reglas, yva que el uso normal de estas instrucciones
en rara ocasidn causa problemas.

Corta Cercans Lejana
Mismo swpmeno Mismo segmento
Instrucciones =128 a 127 =12 768 a 32,767 (Hro segmento
IMP sl sl sl
Ynnin 5 si: 80385 y posteriones no
LOOP 8l o o
CALL MiA 5 &

ETIQUETAS DE INSTRUCCIONES

Las instrucciones IMP. Innn (salto condicional) ¥ LOOP requieren un operando que se refiere a

la etigqueta de una instruccidn. El ejemplo siguiente salta a A%, que ¢s una etiqueta dada a una
instruccidn MOY:
e A0

AR MoAr RM. 00

La etiqueta de una instruccidn, tal como A90:, terminada con dos puntos (:) para darle el atributo
de cercana —esto €5, |a etiqueta estd dentro de un procedimiento en el mismo segmento de cidigo.
Cuidado: Un error comin es 1a omision de los dos puntos. Note que una etiqueta de direccidn en
un operando de instruccidn (como JMP A20) no tiene un cardcter de dos puntos.
También puede codificar una etiqueta en una linea separada como
AE0

MO . AH, 0D
En ambos casos, la direccidn A0 se refiere al primer byte de 1a instroccién MOV,
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LA INSTRUCCION JMP

Uina mstiruccidn usada cominmente para la iransferencia de control es la instruccidn JMP (jump,
salto, bifurcacidn). Un salto es incondicional, ya que la operacion transfiere el control bajo cual-
guier circunstancia. También, IMP vacia el resuliado de la instruccion previamente procesada;
por lo que, un programa con muechas operaciones de salto puede perder velocidad de procesamien-
to. El formaro general para JMP es

[etiqueta:] | JMPF |direccifn corta. cercana o lej ana |

Una operacidn JMP dentro del mismo segmento puede ser corta o cercana (o de manera
técnica, lejana, si el destino ¢s un procedimiento con el atributo FAR). En su primer paso por un
programa fuenie, el ensamblador genera la longitud de cada instruccidn. 5in embargo, una ins-
trucciin JMP puede ser de dos o tres byvies de longitud. Una operacién JMP a una etiqueta dentro
de =128 a +127 bytes es un salo corto. El ensamblador genera un byte para la operacidn (EB) y
un byie para el operando. E! operando actia como un valor de desplazamiento que la computadora
suma al registro [P cuando se gjecuta el programa. Los limites son de 00H hasta FFH, o de -128
hasta +127. El ensamblador ya puede haber encontrado ¢l operando designado (un salto hacia
atrds) deniro de ~128 byies, como en

RSO

JMP ARED

En este caso, el ensamblador genéra una instruccidn de miquina de dos bytes. Una JIMP que excede
—128 a + 127 bytes se convierte en un salto cercano, para el que el ensamblador genera un codigo
de miquina diferente {(E9) v un operando de dos tyies (ROBG/B02E6) o un operando de cualro
bytes (80386 y procesadores posteriores). En un salto hacia adelante, ¢l ensamblador afin no ha
encontrado ¢l operando designado:

~HEP A0

ASD

Ya que alpunas versiones del ensamblador fo saben en este punto s1 €l salio es corlo o cercand,
generan de forma aulomiitica una instroccion de tres bytes. 5in embargo, estipulando qoe en
realidad el salto es corto se puede utilizar el operador SHORT para forzar un salto corto v una
instruccidn de dos byies codificando

JMFP SHIRT AL

RS0 :

Ejemplo de un programa quoe utiliza JMP

El programa .COM de la figura 8-1 ilustra ¢l uso de la instruccidn IMP. El programa inicializa
los registros AX, BX y CX con el valor de |, ¥ un ciclo realiza lo siguiente:
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page 60,132
TITLE POSJUMF [(COM) Uas de JMP para lcarar
MODEL SMALL
- CODE
4100 aRiS 106H
0100 MAIN FHOC  HEAR
6100 B8 0001 MOV AX,01 ;Iniciacién de AX,
0103 HE DO0l HOW BY,01 i BX ¥y
pl0& B9 COOL oW cX,01 ; 2 oa 91
LS A2
p10% ©5 0Q0L RLOD ARX,D1 ;Bumar 0l a AX
pros 03 DA ADD BX,AX ;Sumar AN a BX
G10E D1 E1 SHL [ind A | eultiplicar por doa & CX
0116 EB F7 JMP bRl ;8altar a la etigueta R20
011z MAIN ENDIF
END MATN

Figura 8-1 Uso de la instruccidn JMP

« Suma 1 a AX
« Suma AX a BX
» Duplica el valor en CX

Al final del ciclo, la instruccidn JMP A20 rransfiere el control a la instruoccion etiquetada 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 los primeros mimeros naturales, obteniéndose 1, 3, 6, 10, ...; v CX =e
duplique como 1, 2, 4, 8, ... Ya que este ciclo no tiene salida, el procesamiento es infinito —par
lo comin no e5 una buena dea.

En el programa, A20 es -9 bytes desde el IMP. Puede confirmar esia distancia examinando
el codigo objeto para IMP:EBF7. EB es el codigo de méiquina para un JMP cercano y F7 hex es
la notacién en complemento a dos del -9. El IP contiene el desplazamiento (0112H) de la siguien-
te insiruccion a ejecutarse. La operacion JMP suma el F7 (técnicamente, FFF7, ya que el IP es de
lamafio de una palabra) al IP, que contiene el desplazamiento 0112H de la siguiente instruccion

al IMP:
DECIMAL HEXADECIMAL
Apuntador de instrucciém: 74 o112
Operandcs de JHP: =& FFFT (eomplemento a dos)
Dipecsclén de salto: 65 {1)010%

La direccion de salto es calculada 0109H, en donde se ignora el acarreo externo de 1 {como lo
muestra una revision del listado del programa para la direccion de desplazamiento de A20). La
operacion cambia el valor del desplazamiento en el IP vy salta la instruccidn de la cola. Como ésie
es un salto hacia atrds, ¢l operando FFFT es negativo, mientras que para un salto hacia adelante
SCré un valor positivo.

Como una experiencia Gtil, teclee el programa, ensimbielo, enlicelo y conviértalo a forma-
to COM. No se necesitan definiciones de datos, ya que los operandos inmediatos generan todos
los datos. Utilice DEBUG para rastrear €l mbdulo .COM para varias iteracionés. Una vez que el
AX contenga 08, el BX y CX serdn incrementados a 24H (36 decimal) v 80H (128 decimal),
repectivamente, Teclee @ para salir de DEBUG,
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LA INSTRUCCION LOOP

Como se menciond en la figura 8-1, la instruccitén JMP provoca un cicle infinito. Pero es mis
probable que una ruting realice un ciclo un mimero especifico de veces o hasta que se alcance una
condicidn particular. La instruecidn LOOP, que sirve para esie propdsito, requiere un valor
inicial en el registro CX. En cada iteracidn, LOOP de forma automdtica disminuye 1'de CX. Siel
valor en el CX es cero, el control pasa a la instruccidn que sigue; si el valor en ¢l CX no es cero,
¢l control pasa a la direccitn del operando. La distancia debe ser un salto corto, desde — 128 hasta
+127 bytes. Para una operacion gue exceda este limite, €l ensamblador envia un mensaje como
“salio relativo fuera de rango”. El formato general para LOOP es

| [etigueta:] | LOOP [dirscoclén corta

El programa en la figura 8-2 ilustra el uso de LOOP y realiza la misma operacion gue la del
programa de la figura 8-1, salvo que termina después de 10 vuelas. Una mstrucciom MOV inicializa
el CX con el valor 10. Como LOOP utiliza el CX, este programa usa ahora DX en lugar de CX
para duplicar el valor inicial de 1. La instruccién LOOP reemplaza IMP A20 y, para un procesa-
miento més rapido, INC AX (incrementa el AX en 1) reemplaza ADD AX.01.

Igual que para JMP, ¢l operando del cddigo de miquina contiene la distancia desde el final
de la instruccidn LOOP a la direccion de A20, la cual es sumada al [P.

Como un ejercicio itil, modifique su copia de la figura 8-1 con estos cambios v ensamble,
enlace v convierta ¢l programa a .COM. Utilice DEBUG para rastrear a lo largo de los 11 ciclos.
Una vez que CX es reducido a cero, los contenidos de AX, BX y DX son, 000BH. 0042H y
(400H, respectivamente. Presione () para salir de DEBUG,

Existen dos variaciones de la instroccidn LOOP, ambas también decrementan el ©X en 1.
LOOPE/LOOPZ (repite el ciclo mientras sea igual o repite el ciclo mientras sea cero) continda el
ciclo mientras que el valor en el CX es cero o la condicidn de cero esti establecida. LOOPNE/!
LOOPNZ (repite el ciclo mientras no sea igual o repite el ciclo mientras sea cero) continga ¢l ciclo
mientras el valor en el CX no es cero o la condicion de cero no estd establecida.

page 60,132
TITLE POBLOOPR (O0M) Tiugtracidn da LOOP

JHODEL SMALL

LCODE
4100 QRG 1 0-0H
L0 BEQIN FROC HERAR
oL00 BE a0l MO A, 01 riniciar A¥X,
DLOF BE 0001 Mo BE, D1 i BY, W
0106 BA 0001 MoV DX, 01 ¢ DX pon 01 |
DLOS BY O00A MoV K, 10 rIniciar i
1} RI0 ;o opomers de fteracianss |
010C 40 ING  AX Bumar 01 a AX !
9100 93 D& ADD BX, AX ;Bumar AX = RX i
L10F D1 E2 SHL bX, 1 riultiplicar por dos a DX
f111 EX Fo LOGR A0 iDecrementar OX,

; dterar ai es diferente de ocsro |

0113 BE &CO0d Moy AKX, 4CCDH rSalida a DOS |
B11E <h 21 InT 218
oile BEGIN ERDP

ERD BEGEN

Figura 82 Uso de la imstrucciin LOOP
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Ni LOOP ni sus variantes LOOPxx afectan ninguna bandera en el registro de banderas, que
serian cambiados por otras instrucciones dentro de la rutina del ciclo. Como consecuencia, si la
rutina no tiene instrucciones que afecten la bandera ZF (cero) entonces el uso de LOOPNE/
LOOPNZ seria equivalenie a usar LOOP.

REGISTRO DE BANDERAS

El resto del material de este capimlo necesita de un copocimiento més detallado del registro de
banderas. Este registro tiene 16 bits, los cuales varias instrucciones ponen a | para indicar el estado
de una operacidn. En todos los casos, una bandera permanece en | hasta que otra instruecion lo
cambia. El registro de banderas para modo real tiene los siguientes bits usados comunmente:

Bit . 15 14 13 12 1i i o9 o8 T & 5 4 F 2 1 D
Sefializadar: o n I T g & A g c

CF (Bandera de acarren).  Contiene un acarren (0 o 1) del bit de orden alto (el més a la
izquicrda) después de operaciones aritméticas y algunas operaciones de cormmiento y rotacion.

PF (Bandera de paridad). Contiene una verificacion de los ocho bits de orden bajo de
operaciones de datos. La bandera de paridad no debe ser confundida con el bit de paridad y rara
vez interesa en programacion convencional. Un mimero impar de bits en | limpian la bandera a
cero (ko ponen en 0), v un nimero par de bits en 1 lo establecen en 1 (lo ponen en 1).

AF (Bandera de acarreo auxiliar), Tiene que ver con ariimética en campos ASCI v
BCD empacados. Una operacion que provoca un acarreo externo en €l bit 3 (el cuarto bit desde la
derecha) de un registro de un byie pone en | esta bandera.

ZF (Bandera de cero). Como resultado de una operacidn aritmética o de comparacion,
esta bandera se pone en 1 0 en (. De modo inesperado, un resultado no cero pone en O la bandera
y un resultado cero lo pone en 1. Sin embargo, la configuracion, que en apariencia no es correcta,
es correcta ligicamente: 0 significa no (el resultado no es igual a cero) v 1 significa si (el resulta-
do es 1gual a cero). JE v JZ prueban esta bandera.

SF (Bandera de signo}. 5S¢ establece de aceerdo con ¢l signo (el bit de orden miés alto o de
mds a la izquierda) despuds de una operacidn aritmética: Positivo pone la bandera en 0 v negativo
lo pone ¢n 1. MG v JL prucban esta bandera.

TF (Bandera de trampa). Cuando estd en 1, hace que el procesador cjecute en modo de
un solo paso, esio es, una instruccidn a la vez bajo el comtrol del usuario. Ya establecid csia
bandera cuando ingresd el comando T en DEBUG, v ése es casi el dnico lugar en donde esperaria
ENCONITAT SU USD.

IF {Bandera de interrupciin). No permite interrupcitn coando esti en O y permite inte-
rrepcion cuando estd en 1. En programacion convencional, esta bandera rara vez s ulilizada.

DF (Bandera de direcciém). Uiilizado en operaciones de cadenas para determinar la di-
reccion de transferencia de datos. Cuando la bandera es 0, la operaciin incrementa los registros S1
v DI, haciendo que la transferencia de datos sea de izquierda a derecha; usando la banderaen 1, la
operacion decrementa el 51y DI haciendo que la ransferencia de daos sea de derecha a izquierda.
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OF (Bandera de desbordamiento). Indica un acarreo interno ¥ uno externo en ¢l bit de
signo de alto orden (de més a la izquierda) después de una operaciim aritmética con signo.

LA INSTRUCCION CMP

La instrucciin CMP por lo cormin €5 ufilizada para comparar dos campos de datos, uno o ambos
de los cuales estin contenidos en un registro. El formato general para CMP es

| fetigueta:] | CMP | {registro/memcrial, {registro/memoria/inmediata} |
]

El resultado de una operacion CMP afecta las banderas AF, CF, OF, PF, 5F v ZF, aunque
no tene que probar estas banderas de forma individual. El codigo siguiente prueba el registro BX
por un valor cero:

x cME BX. OO ;Compara BYX con cero
g8 ESD P81 & oero salta & BSO0

faccidn 51 as diferente de caro)

BSO: I oestino del salto, Bl BX @3 oero

Si el BX tiene cero, CMP establece ¢l ZF a | y puede o no cambiar la configuracion de otras
banderas. La instruccidn JZ (salta si es cero) s6lo prueba la bandera ZF. Ya que ZF tiene | (que
significa una condicidn cero), JZ transfiere ¢l control (salta) a la direccion indicada por el operan-
do BS0.

Observe que la operacion comparz el primer operando con el segundo; por ejemplo, el
valor del primer operando es mayor que, igual a o menor que el valor del segundo operando? La
seCCion siguiente porporciona las diferentes formas de transferencia de control con base en condi-

ciones probadas.

INSTRUCCIONES DE SALTO CONDICIONAL

El ensamblador permite usar una variedad de instrucciones de salvo condicional que ransfieren el
control dependiendo de las configuraciones en el registro de banderas. Por gjemplo, puede com-
parar dos campos y después saltar de acuerdo con los valores de las banderas que la comparacion

establece. El formato gencral para el salto condicional es

lecigqueta:] | Jnnn | direccidn corta

Como ya se explicod, la instruccion LOOP disminuye el registro CX; si es diferente de cero,
transfiere el control a la direccién del operando. Podria reemplazar ¢l epunciado LOOP AZ(
de la figura B-2 con dos emunciados —uno que decremente el CX y otro que realice un salto
condicional:
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DEC LK jEquivalente a LOOP

DEC y JNZ realizan exactamenite lo que hace LOOP. DEC decrementael CXenlyponealoa
0 la bandera de cero (ZF) en el registro de banderas. Después INZ prueba la configuracion de la
bandera de cero; si el CX es diferente de cero, el control pasa a A20, v si el CX es cero el control
pasa a la siguiente instroccidn hacia abajo. (La operacidn de salto también brinca la linea de
espera cola de instruccidm de prebisqueda del procesador.) Aungue LOOP tiene usos limitados,
en este ejemplo es mis eficar que el uso de las instrucciones DEC y INZ.

Al igual que para JIMP v LOOP, el operando en codigo de miquina contiene la distancia
desde el final de la instruccién JNZ a la direccidn de A20, la cual es sumada al apuntador de
imstruccion, Para el 8086/286, la distancia debe ser un salto corto, desde — 128 hasta + 127 byues.
51 una operacién excede este limite, el ensamblador envia un mensaje “salio relativo fuera de ran-
go”. El 80386 y procesadores posteriores proporcionan desplazamientos de 8 bits (corta) o de 32
bits {cercano) que permiten alcanzar cualguier direccion dentro del segmento.

Datos con signo v sin signo

Distinguir el proposito de los salios condicionales debe clarificar su uso. El tipo de datos (sin
signo o con signo) sobre los que se realizan las comparaciones o la aritmética puede determinar
cudl es la instruccion a utilizar. Un dato sin signo trata todos los bits como bits de datos; ejemplos
tipicos son las cadenas de caracteres, tal como nombres o direcciones, y valores numéricos tal
como nimeros de cliente. Un dato con signo trata el bit de mds a la izquierda como un signo, en
donde O es positivo ¥ 1 es negativo. Muchos valores numéricos pueden ser positive o negativo.

En el ejemplo siguiente, el AX contiene 11000110 y ¢l BX contiene 00010110. La siguiente
ISIrUCCion

CMP AX, BX

compara el contenide del AX con el comenido del BX. Para datos sin signo, ¢l valor AX es
mayor; sin embargo, para datos con signo ¢l valor AX es menor a causa del signo negativo.

Saltos con base en datos sin signo

Las instrecciones siguientes de salto condicional se aplican a datos sin sigmo:

SIMBOLO DESCRIPCION BANDERA EXAMINADA
JESJE Salta si a8 igual o salta i =8 cerc ZF

JNE{THE Halta si no s igual o salta si no es cerc ZF

JiS THRE Bifurca s8i &3 mayor o salta si no e menor o igual CF, ZF

JRE/ JNBE S5alta si es mayor o igual o salta si no es menocr CF

JB/ THAE S5alta si es menor o salta si no &8 mayar o igual CF

JEE/JHA  Salta s5i es menor o igual o salta 51 no &5 mayor CF, AF
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Cada una de estas pruebas las puede expresar en uno de dos codigos simbdlicos de opera-
cidn. Seleccione aquel que sea mis claro y més descriptivo. Por ejemplo, aunque JB v INAE
generan ¢l mismo codigo objeto, la proeba afirmativa JB es més ficil de entender que la prueba
negativa JMAE.

Saltos con base en datos con signo

Las instrucciones siguientes de salto condicional se aplican a datos con signo:

SIMBOLO DESCRIPCION BANDERA EXAMINADA
JE/JE Salea &1 &8 lgual o salta Bi es CEro ZF

JHE/ JHZ Salta si no es igual o salta si no es ceroc F

o0 THLE Salta si es mayor o salta 8i no ez menor o igual ZF. 8F. OF
JGE /THL Salta 21 @8 mayor o igual o palea 21 o a4 EEOor 5F, OF
JLSTHGE Salta si ez menor o salta 51 no es mayor o fgual gF, OF

JLE /S JHG falta Bl @B MENSY o Lg‘LIEIl o 8alta 81 oo s BAYOT ZF, BF, aF

Loz saltos para la prueba de igual o cero (JE/JZ) v para la prueba de no igual o cero (INE/
INZ) estin incluidos en las listas de datos s signo y datos con signo, va que una condicidn de
igual 0 cero ocurre sin importar la presencia de signo.

Pruchas aritméticas especiales

Las siguientes instrucciones de salto condicional tienen usos especiales:

siMBOLO DESCRIPCION BANDERA PROBADA
J5 Salta si el signo es negativo BF
JHE Salta si el signo es pogitive gF
JC Salta =i hay acarreo (igual gue JB] CF
JTHC Salta si no hay acacreo CF
JO Salta =1 hay desbordamiento oF
JHG Ealta 8f no hay desbordamienta o
JP{IPE Zalra si hay paridad o salta si la paridad es par FF
JHESTPO Salch sl no hay paridad o galta 81 la paridad oa Impar PF

JC v INC con frecuencia son usados para probar el éxito de operaciones en disco. Otro salto
condicional, JCXZ, prueba el contenido del registro CX contra cero. Esta instruccion no necesita
ser colocada inmedisamente después de una operacidn aritmética o de comparacién. Un uso de
JCXZ podria ser al micio de un ciclo, para asegurarse de que en realidad CX contiene un valor
diferenie de cero,

Mo espere memorizar todas estas instrucciones; sin embargo, como recordaiorio nofe quee
un salto para datos sin signe es igual, superior o inferior, mientras gue un salio para datos con
signo es igual, mayor que o menor. Los saltos que pruchan las banderas de acarreo, de desborda-
miento y de paridad tienen propositos dnicos. El ensamblador iraduce ¢l codigo simbdlico en
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cidigo objeto, sin imporiar qué instrmuccidn wtilice, pero, por eemplo JAE v JGE aungue en
apariencia son similares, no prucban las mismas banderas.

El 80385 v procesadores posteriores permiten saltos condicionales lejanoz. Puede indicar
un salto corto o lejano, por ejemplo,

JHE direccidn corba [(SHORT]

JAE direceidin lajana (FAR)

LLAMADA A PROCEDIMIENTOS
Hasta ahora los segmentos de codigo han consistido s6lo en un procedimiento, codificado como

BEGIN FPROC FAR

BEGIN ENDF

En este caso el operando FAR informa al sistema que la direccidon indicada es el punto de entrada para
Ia ejecucion del programa, mientras que la directive ENDP define ¢l final del procedimiento. Sin
embargo, un segmento de codigo puede tener cualquier nimero de procedimientos, todos dis-
finguidos por PROC v ENDP, Un procedimiento llamado (o subrutina) es una seccidn de cidipo
que realiza una tarea definida v clara (1al como ubicar el cursor o bien obtener entrada del teclado).
La organizacion de un programa en procedimientos proporciona los beneficios siguientes:

v Reduce la cantidad de obdigo, va que un procedimiento comiin puede ser llamado desde
cualguier lugar cn el segmento de codigo.

« Fortalece la mejor organizacion del programa.

# Facilita la depuracion del programa, ya que los errores pueden ser aislados con mayor
claridad.

» Avuda en ¢l mantenimiento progresivo de programas, ya que los procedimientos son
identificados de forma rapida para su modificacion.

Operaciones CALL y RET

La instruccidn CALL transfiere el control a un procedimiento Hlamado, v la imstruccidn RET
regresa del procedimiento llamado al procedimiento original gue hizo la llamada. RET debe ser la
gltima instruccidn en un procedimiento llamado. Los formatos generales para CALL v RET son:

[:I:t igueta:] I CALL | procedimisnts

fetigqueta:] | RET [immediato]
i

El codigo objeto particular que CALL y RET generan depende de si 1a operacidn implica un
procedimiento NEAR (cercano} o un procedimiento FAR (lejanc).

Liamada y regreso cercanos.  Una llamada (CALL) a un procedimiento dentro del mismo
segmento es cercana v realiza lo siguiente:
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+ Dizminuye el SP en 2 (una palabra).

« Mete ¢l IP (que contiene el desplazamiento de la instruccion que sigue al CALL) en la pila.

» Inserta la direccidn del desplazamiento del procedimiento llamado en el [P (esta operacidn
vacia el resultado de la instruccién previamente procesada).

Un RET que regresa desde un procedimiento cercano realiza lo siguiente:
= Saca el antiguo valor de IP de la pila ¥ lo envia al IP (lo cual también vacia ¢l resultado de

la instruccion previamenie procesada).
* Incrementa el SP en Z.

Ahora el C5:IP apunta a Ia instruccion que sigue al CALL original en la llamada del procedimien-
o, en donde se reasume la ejecucidn.

Llamada v regreso lejanos. Una llamada (CALL) lejana llama a un procedimiento ei-
quetado con FAR, tal vez en un segmento de obdigo separado. Un CALL lejano mete 2 la pila al
CS5 v al IP, ¥ RET los saca de la pila. Las llamadas v regresos lejancs son iema del capitule 23.

Ejemplo de una llamada y regreso cercanos
Una organizacién comin de llamadas y regreso cercanos aparece en la figura 8-3. Advierta las
caracteristicas siguientes:

» El programa estd dividido en un procedimienio lejano, BEGIN v dos procedimientos cercanos,
B10 v C10. Cada procedimiento tiens un nombre Gnico v contiene su propio ENDP para
finalizar su definicidn.

page 60,132
TITLE FOBCALLF (EXE] Llamada a procedimisnbos
. MODEL SMALL
LETRCK &4
.DATA
[mmm———m————————————— ke EmAEELE
VOCDE
adea BEGIN FROC FAR
afGa E8 000E R CALL 210 sLlamada a B10
I Lma
Q003 BE 4000 MOV AX, 4C00H rBalida a DOS
ogcE C0 31 INT 21H
=Lk 1] BESIN EHDFP
{=m=—————————————————————haamE s EEaE
[la bt BlO FROC WEAR
oasE EE 0OOC R CALL (sa ] ;Llamada a €10
] -
QO0E <3 RET D regresc a
eli 1Ty BlD ENDF ; quien llama
[ sfiiismmmmi-—ssssssssssssssssssm=s=os=s
oooC clo FROC WEAR
ooEcC C3 ! :H:ET 0E PeRgQEESED @
oaon [l s ENDFP ; fquien llama
UL S
EHD BEGIN
—— 1

Figura 8-3 Llamada a procedimiemmos
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» Las directivas PROC para BI0 v C10 tienen el atributo NEAR para indicar que estos pro-
cedimientos estin dentro del segmenito de codigo actual. Puesto que la omisidn del atributo
hace que el ensamblador por omisidn tome NEAR, muchos ejemplos subsiguientes lo omiten.

» En el procedimiento BEGIN, la instruccion CALL transfiere ¢l control del programa al
procedimiento B10 ¢ inicia su ejecucion.

» En ¢l procedimiento B10, la instruceidén CALL rransfiere el control al procedimienio Cl0 e
inicia su gjecucion.

» En gl procedimiento T10, la instruccion RET hace que ¢l control regrese a la instruccion
que sigue a CALL C10.

« En el procedimiento B10, la instruccion RET hace que el control regrese la instruccion que
sigue a CALL BI0.

= Enionces el procedimiento BEGIN reasume el procesamiento desde ese punio,

= RET siempre regresa a la rutina que llama. 5i B10 no termina con una instruccidn RET, las
instrucciones se ¢jecutarian pasando B10 e irian directamente a C10. De hecho, i C10 no
contiene un RET el programa ejecutaria, pasando el final de C10, todas las instrocciones (si
hay} que estuvieran ahi, con resultados impredecibles.

Técnicamente, puede transferir ¢l control a un procedimiento cercano por medio de una
instruccidn de salio o incluso por codigo normal en linea. Pero por claridad v consisiencia, utilice
CALL para transferir el control a un procedimiento y utilice RET para terminar la ejecucitn de un
procedimiento.

EFECTOS EN LA PILA DE LA EJECUCION DE PROGRAMAS

Hasta esie punto pueesiros programas han tenido poca necesidad de meier datos en la pila v, en
consecuencia, hemos definido una pila muy pequefia. Sin embargo, una [lamada a procedimiento
puede llamar {CALL) a otro procedimicnio, el cual a su vez aun pucde Hamar (CALLY a otre
procedimicnto, de manera que la pila debe ser los suficientemente grande para contener las direc-
ciones guardadas. Todo esto llega a ser mds ficil de lo que parece a primera vista, ¥ para la
mayoria de nuestros propdsitos una definicion de la pila de 32 palabras es suficiente.

CALL y PUSH almacenan una direccion de una palabra o valor en la pila. RET y POP sacan
de la pila v accesan la palabra previamenie guardada. Todas esias operaciones cambian la direc-
cidn del desplazamiento en el rigisire de SP para la palabra siguiente. A causa de esta caracteris-
tica, las operaciones RET y POP deben coincidir con sus operaciones originales CALL y PUSH.

Como un recordatorio, al cargar un programa  EXE para ejecucidn el cargador de sistema
eslablece los valores siguientes en los registros:

« D5 v ES: La direccidn del PSP, un drea de 256 bytes (100H) que precede un mddulo de
programa ¢jecutable en memoria.

« C5: La direccion del segmento de codigo —el punto de entrada a su programa.

» IP: Cero, si la primera instruccidén ejecutable estd en el inicio del segmento de codigo.

« 55: La direccidn del segmento de la pila,

» 5P Desplazamiento del tope de la pila. Por ejemplo, para una pila definida como .STACK
B4 (64 bytes o 32 palabras), en un inicio 5P conticne 64, o 40H,

Rastree ¢l programa sencillo de la figura 8-3 a lo largo de su e¢jecucion. En la prictica, las
llamadas procedimicntos tendrian cualquier nimero de instrucciones.
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La localidad disponible actual para agregar o remover es el wope de la pila. Para este gjem-
plo, el cargador tendria establecido el SP al tamafo de la pila, 64 bytes (40H). El programa
realiza las operaciones siguientes:

« CALL B10 disminoye en 2 ¢l 5P, de 40H a 3EH. Desputs mete el [P (con 0003) en el tope
de la pila en el desplazamiento 3EH. Este s el desplazamiento de la instroccidn gue sigoe
a Ia imstruccidn CALL. El procesador utiliza la direccidn formada por CS:IP para iransferir

el control a B10. Las palabras en memoria contienen bytes en orden inverso; por gjemplo
0003 se convierie en 0300,

CALL B0 (et DOO3):

Desplarambenen de la pila:

XXX

I
D036

XXX

|
D038

LE LS

|

(LTS

XXX
I

0

EILI]

|
O03E

SF = IEMH

* En el procedimienta B10, CALL C10 disminuye en 2 el P, a 3CH. Después agrega el [P
{con OD0B) en el wope de la pila en el desplazamiento 3CH. El procesador utiliza las direcciones
C5:1P para transferir el control a C140.

CALL BL0 (mete Q008 );

Desplazampento de la pala:

XXX

|
L

MANK  XMXX

|
0038

I
003A

OEHD

I
D03

EE LY

I
M03E

5F = J000H

= Para regresar de C10, la instruccidn RET remueve el desplazamiento (000B) del 1ope de la
pila a 3CH, la inserta en el IP ¢ incrementa el SP en 2 a 3EH. Esto provoca un regreso
automdtico al desplazamiento (00BH en el procedimicnto B10,

RET {remueve CIIE):

Desplazamienio de la pila:

MHEX

I
0036

HRENK

|
0038

XXXX
|

003A

RiH

I
03¢

(15

I
NI3E

8P = JEMNH

= El RET al final del procedimiento B10 saca la direccion (0003) del tope de la pila en 3EH
v la envia al [P e incrementa en 2 ¢l 5P a 40H. Esto provoca un regreso automético al

desplazamiento 0003H, en donde el programa fermina su ejecucion.

RET {remueve 0003 ):

Diesplazamienio de n pila;

X KXY XXXX

I
L

I
38

I
H3A

R0
I

[LIE D

0300

|
3E

BF = 4000H

Si utiliza DEBUG para ver la pila, puede encontrar datos irrelevantes a la izquierda de un
programa previamente ejecutado.
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OPERACIONES BOOLEANAS

La logica booleana es importante en ¢l disedio de circuitos y tiene un paralelo en la logica de
programacion. Las instrocciones para l6gica booleana son AND, OR, XOR, TEST v NOT, que
pueden usarse para poner bits en 0 o 1 y para mancjar datos ASCI con propdsitos aritméticos
{capitulo 13). El formato gencral para las operaciones boolcanas ¢5

[eeigueta:] |clpt:|:'-!|.i:i-:!u:'| i [registro/memorial , {registro/mescria/lnmediaca ) :

El primer operando se refiere a un byie o palabra en un regisiro o memoria y es el dnico
valor que es cambiado. El segundo operando hace referencia a un registro o a un valor inmediato.
La cperacitn compara los bits de los dos operandos referenciados y de acverdo con esio establece
las banderas CF, OF, PF, SF v ZF (AF estd indefinido).

« AND. 5i ambos bits comparados son 1, establece el resultado en 1. Las demds condiciones
dan como resultado 0,

« OR. 51 cualquiera (o ambos) de los bits comparados es 1, el resultado es 1. Si ambos bits
estin en 0, el resultado es 0,

« XOR. 5i uno de los bits comparados es 0 v el otro 1, el resullado es 1. 5i ambos bils
comparados son iguales (ambos 0 o ambos 1), el resultado es 0.

« TEST. Establece las banderas igual que lo hace AND, pero no cambia los bits de los
operandos.

Las operaciones siguientes AND, OR v XOR ilustran los mismos valores de bits como
operandos:

RBD OR EOR
LI OLOL aLol

Dolt OoLl JELl

Resultads: o0gdl 91ll 011d

Es Gtil recordar la siguiente regla: ¢l empleo de AND con bits 0 es 0 y el de OR con bits |
es |,

Ejemplos de operaciones booleanas

Fara los siguienics cjemplos independientes, suponga que €] AL contiens 1100 0101 v el BH
contiene 0101 1100:

1. AND AL, BH ;Establece AL a 0100 0100
. AHD AL, DDH ;Enptablecs AL a 0000 0DOO0
3. RND AL, DFH ;Establece AL a 90000 0191
4, OR BH, AL ;Establace BH a 1101 1103
S, OR L., CL ;Pone an ung SF y ZEF

&. XOR Al AL ;Establece AL & 0000 GO00

T. XOR AL, CFFH Establece AL a 9011 1010
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Loz ejemplos 2 ¥ 6 muestran formas de limpiar un registro, y ponerlo a cero. El ejemplo 3 pone
a cero los cuatro bits mds a la izquierda de AL, Auongue el uso de CMP puede ser mds claro, puede

utilizar OR para los siguientes fines:
1.0 CE,.CH ;Verifica CX contra cero
JE v halta 81l BE CEYO
2.0R CX.CX ;Verifica &l signo de CX
JE w e jEalta ai &g negative

TEST acnia igual gque AND, pero sdlo establece las banderas. Aqui estin algunos ejemplos:

1. TEST BL,1l11100008 iflguno de los bits de mis a la
JHE 7 dizguierda es BL en diferente de cero?
2. TEST AL,000QG0001B ; AL contiens
THZ e ;7 un nidmaro impar?
3. TEST DY, o0FFH ;+B1 DX conktiens
JZ ae jounm wvalor cero?
La instruccién NOT

La instruccion NOT s6lo imvierte los bits en un byte o palabra &n un regisiro o €N mMEemoria: 5o
es, convierte los ceros en unos y fos unos en ceros. El formato general para NOT es

| letigueta:) |J'I'l!:|‘l‘ | jregigtro/menorial |

Por ejemplo. si el AL contiene 1100 0101, la instruccién NOT AL cambia ¢l AL a 0011 1010 (el
resultade es el mismo de XOR AL OFFH del anterior ejemple 7). Las banderas no son afectadas.
NOT no es lo mismo que NEG, que cambia un valor binario de positivo a negativo y viceversa,
mvirtiendo los bits v sumando 1.

CAMBIO DE MINUSCULAS A MAYUSCULAS

Existen varias razones para realizar 13 conversion entre letras mayisculas v mindsculas. Por
ejemplo, puede haber recibido un archivo de datos de un sistema que procesa solo letras mayliscu-
las, O un programa tiene que permifir a los usuarios ingresar de forma indistinta mayisculas o
mindsculas (como 'YES' o ‘ves') y para facilitar las comparaciones, converiirlas a mayisculas.
Las letras maytisculas de A ala Z son desde 41H hasta SAH, vy las letras mimisculas de a hasta la
z son desde 61H a TAH. La dnica diferencia es que el bit 5 de una mayiscula estd en O v para
mindsculas estd en |, como se muestra a continuacion:

MAYUSCULAS MINUSCULAS
Letra A TR Letra a: O 10001
Letra £: Q1011010 Letra z: 01111010

Bir: 76543210 Bir: 16543210
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TITLE POBCASE (COM) Cambie de mindsculas a maylsculas
.MODEL SMALL

ORG 100

BEZIN: JMF MAIH
TITLEYX DB fChange to uppercase latters’
MAIN PROC  NEAR
LEA BX, TITLEX+1 sPrimer carfcter a cambhiar
L (et R, 26 Mo, de caracteres a camblar
B2
Mo aH, [BX] iCarfcter d= TITLEX
CMP BH &1H BB
JB B3g ;o ABtEM
CMF RH, TAH - mintmcula
TR i E L ; fletxa?
AND AH,11011111B 151 = pomvertirla
e [8x] ,AH Resrcaurar en TITLEX
Ban
Tac EX (Establecer para siguienta cardcber
LoOP B0 ;IoErar 26 wveoss
MCn" AX , §CT0H ;Hecho -- galida
INT 218
MATH ENDFP |

| END BEGIN

Flgura 84 Cambio de mindsculas a maydsculas

El programa .COM de la figura 8-4 convierte el contenido de un dato, TITLEX, de minds-
cula a mayiscula, empezando en TITLEX + 1. El programa inicializa ¢l BX con la direccion de
TITLEX + | ¥ wtiliza la direccidn para mover cada cardcter al AH, iniciando en TITLEX + 1. Siel
valor estd entre 61H v TAH, una instruccién AND establece el bit 5 en 0:

AND AH, L101111LE

Todos los demds caracteres distintos de a hasta z permanecen sin cambio. Despuds la nutina mueve

¢l cardcter cambiado de regreso a TITLEX, incrementa ¢l BX para ¢l siguiente cardcter v repite ¢l
ciclo,

Usado de esta manera, ¢l registro BX funciona como un registro de indice para las localida-
des de memoria direccionadas. Para el mismo fin, también se puede utilizar 51 y DI.

CORRIMIENTO DE BITS

Las mstrucciones de corrimiento, que son parte de la capacidad logica de la computadora, pueden
realizar las siguientes acciones:

» Hacer referencia a un registro o direccion de memoria.

= Recorre bits a la izquierda o a la derecha.

* Recorre hasta 8 bits en un byte, 16 bits cn una palabra y 32 bits en una palabra doble (BO3&6
v procesadores posieriores).

« Corrimiento logico (sin signo) o aritmético (con signo).

El segundo operando contiene el valor del corrimiento, que es und constanie {(un valor
inmediato) o una referencia al registro CL. Para los procesadores BDE8/8086, Ia constante inme-



128

Lagica y control de programas Capitulo &

diata s6lo puede ser 1; en valor de corrimiento mayor que | debe estar contenido en el registro CI.
Procesadores posteriores permiten constantes de corrimiento inmediato hasta de 31. El formato
general para el corrimiento es

lecigueta:] | corrim, [reqiatmmemtla}-.[L‘L.-'Lnrneﬂinwl!

Corrimiento de bits hacia la derecha

Los corrimientos hacia la derecha (SHE y SAR) mueven los bits hacia la derecha en el registro
designado. El bit recorrido foera del regisiro mete la bandera de acarreo. Las instrucciones de
corrimiento a la derecha estipulan datos logicos (sin signo) o ariimélicos (con signo):

sun: aepussoiosn oo s acore [ 0 ] [ T T [T [ ][]
11 1]-[<]

Las siguientes instrucciones relacionadas ilustran SHR v datos sin signo:

SAR: desplazamicndo armélico a la derecha | 5 |_:" | | |

INSTRUCCION AL COMENTARI)
MOV CL, 03
MOV AL, 101101118 ¢ LO11011Y

SHR AL.91 4 DL0L1011 Un porrimiento a la derecha
SHR AL, CL r 00001011 Tres corrimlentos adiclcnales a4 la darecha
BHFE AX, 03 ; Valido para B0L1E8E y procesadores posteriores

El primer SHR desplaza el contenido de AL un bit hacia la derecha. El bit de mis a la derecha es
enviado a la bandera de acarreo, ¥ ¢l bil do mas a la wquerda s¢ llena con un cero. El segundo
SHE desplaza tres bits mids al AL. La bandera de acarreo conticne de manera sucesiva 1, | v i
ademis, tres bits 0 son colocados a la izquierda del AL.

SAR difiere de SHR en un punto importante: SAR utiliza el bit de signo para lienar el bit
vacanie de mis a la izquierda. De esia manera, los valores positivos v negativos refiencn sus
signos. Las siguientes instrocciones relacionadas ilustran SAR v datos con signo en log que el
signo es un bit 1:

INSTRUCCION AL COMENTARIO

Mo CLi; 03

Moy AL, 101E0L11E ; IOLAOLLR

EARE AL, 0Ll ;11811011 Un corrimients a la derecha
SAR AL, CL ; L311ilo1l Trea corrimientos a la derschas
SAR AX,03 ; Para 80186  procesadarss postaricram

En especial, los corrimientos a la derecha son Gtiles para (dividir entre dos) obrener mitades
de valores y son mucho mis ripidas que utilizar una operacidn de divisién. En los ejemplos de
corrimientos de tres bits a la derecha, el primer corrimiento de wn bit a la derecha en realidad
divide entre dos, v ¢l segundo v tercer corrimientos a la derecha en realidad dividen entre .
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Al obtener la mitad de niimeros impares tales como 5 v 7 52 genera 2 y 3, respectivamente,
v la bandera de acarreo se pone en 1. También, si tiene que desplazar dos bits, es mds eficaz la
codificacion de dos instrucciones de corrimiento que almacenar 2 en el CL y codificar un corri-
miente.

Al terminar una operacidn de corrimiento, puede utilizar la instruccidn JC (salta si hay
acarren) para examinar €l bit desplazado a la bandera de acarreo.

Corrimiento de bits hacia la izquierda

Los corrimientos hacia la izquierda (SHL v SAL) mueven log bits a la izquierda, en el registro
designado. SHL y SAL son idénticos en su operacidn. El bit desplazado fuera del registro ingresa
a la bandera de acarreo. Las instrueciones de corrimiento hacia la izquierda estipulan datos 16gi-
co% (5in signo) v aritméticos (con signo):

SHL: desplazamiento logico a la izquierda  SAL: desplazamiento aritmético 2 la izquierda
el [ [1]]~[o

Las siguientes instrocciones relacionadas ilustran SHL para datos sin signo:

INSTRUGCHON AL COMEMNTARIO
MOV CL, 03

MOV AL, 10110111E § 101101L1

SHL: AL, D1 ¢ @11011%id Un corrimiente a la lzguierda
EHL AL,CL ; 0110604 Tres corrimisncos més
S5HL AX D3 ; Para BD1EE vy procamadores posterioras

El primer SHL desplaza el contenido del AL un bit hacia la izquierda. El bit desplazado de mds a
la izguierda ahora se encuentra en la bandera de acarreo, v el dltimo bit a la derecha del AL se
llena con cero. El segundo SHL desplaza tres bits mis el AL. La bandera de acarreo contiene en
forma sucesiva 0, 1 v 1, v s¢ rellena con tres ceros a la derecha del AL.

Los corrimientos 2 la izquierda llenan con cero el bit de mds a la derecha. Como resultado
de esto, SHL ¥ SAL son idénticos. Los corrimientos a la izaquierda en especial son ttiles para duplicar
valores y son mucho mis riapidos que usar una operacion de multiplicacidn. En los ejemplos de la
operacion de corrimiento & la izquierda, el primer corrimiento de un bit a la izquierda en realidad
multiplica por 2, ¥ €l segundo y tercer corrimientos de tres bits a la izquierda en realidad multipli-
can por 8. También, si tiene que desplazar dos bits, es miés eficaz 1a codificacitn de dos instruccio-
nes de corrimiento que almacenar 2 en el CL v codificar un corrimiento,

Al finalizar una operacién de corrimiento, puede utilizar la instruccién JC (salta si hay
acarreo) para examinar el bit que ingresd a la bandera de acarreo.

ROTACION DE BITS (desplazamiento cireular)

l.as instrucciones de rotacidn, que son parte de la capacidad logica de la computadora, pueden
realizar las siguientes acciones:
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» Hacer referencia a un byte o a una palabra,

« Hacer referencia a un registro o a memoria.

» Realizar rotacion a la derecha o a la izquierda. El bit que es desplazado fuera llena el espacio
vacante en la memoria o registro y también se copia en la bandera de acarreo. Véanse las
figuras de las dos secciones siguientes.

» Realizar rotacion hasta de 8 bits en un byte, 16 bits ¢n una palabra v 32 bits en una palabra
doble (80386 y procesadores posteriores).

» Realizar rotacion logica (sin signo) o aritmética (con Signo).

El segundo operando contiene un valor de rotaciom, el cual es una constante {un valor
inmediate) o una referencia al registro CL. Para los procesadores BO88/8086, la constante inme-
diata sélo puede ser |; un valor de rotacion mayor que | debe estar en el registro CL. Procesadores
més recientes permiten constantes inmediatas hasta el 31, El formato general para la rotacion es:

[atigueta:] | votacidn | [zegistro/memoriall, [CL/inmediato} |

Rotacion a la derecha de bits

Las rotaciones a la derecha (ROR y RCR) desplazan a la derecha los bits en el registro designa-
do. Las instrucciones de rofacion a la derecha estipulan datos logicos (sin signo) o aritméticos

(com signod:

ROR: Rotacidn ldgica a ls derecha _;| C |
RCR- Romcitn a la derecha com acarnsa “#

Las siguientes instrucciones relacionadas ilustran ROR:

INSTRUCCION BH COMENTARMY

MOV Cl, 03

MoV BH, 161101118 P loiioaiz

ROR EH, 01 ¢ 11011011 Una rotacién a la derecha
ROR BH, CL ; DILLLOLY Tres robagiones a la derecha
ROR BX,03 ; Para 80186 ¥ procesadores postericres

El primer ROR desplaza el bit de mis a la derccha del BH a la posicion vacanie de mas a la isquicrda.

La segunda v tercera operaciones ROR realizan 1a rotacién de los tres bits de més a la derecha.
RCR provoca que la bandera de acarreo participe en la rotacién. Cada bil que se desplaza

fuera por la derecha se mueve al CF y el bit del CF se mueve & la posicion vacante de la izquicrda.

Rotacidn a la izquierda de bits

Las rotaciones a la izquierda (ROL y RCL) desplazan a la izquierda los bits del regisiro designa-
do. Las instrucciones de rotacion a la izquierda estipulan datos logicos (sin signo) v ariiméticos

{con signo):
ROL: Rowmcion kigica & la izquisrda e« [ 1111 |+t—:

RCL; Rotacitn a la izquierda con acarreo | C | | | _Jl""l
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Las siguientes instruccionés relacionadas ilustran ROL:

INSTRUCCION BL COMENTARIO

MOV OL, 63

MOV BL, 101101118 r 10130111

ROR EBL,.OL i 11011011 Una rotacién a la izguierda
ROR BL,CL ;81111811 Tres rotacicn=s & la izquierda
EOR BX, 03 ; Para BOLAE y procesadores POSCEEiOres

El primer ROL desplaza el bit de mis a la izquienda del BL a la posicitn vacante de mis a la derecha.
La segunda y tercera operaciones ROL realizan la rotacidn de los tres bits de més a la izquierda,
De manera similar a RCR, RCL también provoca que la bandera de acarreo participe en la
rotacidn. Cada bit que se desplaza fuera por la izquierda se mueve al CF, v el bit del CF s¢ mueve
a la posicion vacante de la derecha.
Puede usar la instruccidn JC (salte si hay acarren) para comprobar el bit rotado hacia la CF
en el extremo de una operacidn de rotacion.

Desplazamiento v rotacin de palabras dobles

También puede utilizar las instrucciones de rotacidn v para desplazar a fin de multiplicar v dividir
entre miiltiplos de 2, valores en palabras dobles. Considere un valor en 32 bitz en el que loz 16
bits de mas a la izquierda estin en el DX y los 16 bits de mis a la derecha estin en el AX, como
DX AX, Las instrucciones para “multiplicar” es¢ valor por dos podria ser;

5L hRX.1 Usa desplazamients & la lzquierda para
ECL DX,.1 ; multiplicar por dos el par DNaRX

EL SHL desplaza a la izquierda todos los bits del AX, v el bit de més a la izquierda lo envia a la
bandera de acarren. El RCL desplaza el DX a la izquierda e inserta el bit del CF en el bit vacante
de mads a la derecha. Para multiplicar por 4, haga seguir a la pareja SHL-RCL por otra parcja
SHL-RCL.
Para divisién, otra vez considere un valor en 32 bits en DX:AX. Las instrucciones para
“dividir™ entre dos el valor serian
SAR DX,4 iUsa deaplazamiento a la derecha para

RCE  ARX, 1L j odivwidir entre dos el par DX AN

Para dividir entre cuatro, haga seguir a la pareja SAR-RCR por otra pareja SAR-RCR.
Los desplazamientos de doble precision para el 80386 y procesadores posteriores son SHRD
v SHLD.

TABLAS DE BIFURCACION

Un programa puede tener una rutina para probar varias condiciones relacionadas, de las que cada
una necesita un salto a otra rutina. Por ejemplo, considere un sistema para una compafiia que ha
establecido cddigos especiales para los clientes con base en so nivel de crédito y volumen de
ventas. Los codigos indican la cantidad de descuento ofrecido y otros procesos especiales que
pueden necesitarse para el cliente. Los cddigos de los clientes son 0, 1, 2, 3y 4.
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Una manera convencional de manejar codigos ¢s comparar de manera sucesiva contra cada
chdigo de chente:
CMP  COSCODE,0 ;:08dige = 07
JBE DoOonDECT
CMP  CUSCODE, 1 ;:08digo = 17
JE D1ODECT
CMP  CUSCODE,2 ::08digo = 27
JE DZODECT
CMP  CUSCODE,3 ;(Codige = 37
JE  DIODSECT
CMP  CUSCODE, 4 ;. Codige = 47

o B DAONECT

Con este enfogue, es grande la ocasion para errores: sdlo considera la comparacidn de los codigos
COTTECtos contra sus valores v salta a la rutina correcta. Una solucion mas elegante involucra una
tabla de direcciones de salto. Como s¢ muestra en ¢l programa parcial de la figura 8-5, CUSTTBL
define de manera sucesiva las cinco direcciones en palabras (dos bytes cada una). La rutina en
DIMUMP accesa los codigos (como valores hexadecimales 00-04) en el registro BX. El valor es
duplicado, de manera que O permanece como 0, 1 s¢ convierte én 2, 2 se convierte en 4, y asi
sucesivamente. El valor duplicado proporciona un desplazamiento en la wabla: CUSTTBL+0 ez la
primera direccion, CUSTTBL + 2 es la segunda, CUSTTBL +4 es la tercera, v asi sucesivamente,
El operando de la instruccidn IMP, [CUSTTBL4+BX], forma una direccion con base en el inicio
de la tabla mds un desplazamiento en la tabla. Después la operacién salta de manera directa a la
ruling apropiada.

Una restriccién importante en el programa es que los codigos solo pueden ser valores
hexadecimales O0-(4, jcualquier otro valor causaria terribles resultados! 5i utiliza DEBUG para
gjecutar esie programa, para verificar el resultado de la logica ingrese valores hexadecimales
viilidos ((0-04) en CUSCODE.

Para el BDO3B6 v procesadores posieriores podria reemplazar las dos instrucciones en
DIIUMP, esio ex;

M BL, CUSCODE iObtiene el cédigo de descusnco
XOR BH,BH ;Limpia la parte supericr de BX
COn una insruceion:

MOVEL BY, CUSCODE ;Obtiene céddigo de descuanta

ORGANIZACION DE UN PROGRAMA

Lo siguiente son los pasos comunes al escribir un programa en lenguaje ensamblador:

I. Tenga una idea clara del problema que ¢l programa va a resolver.
2. Esboce sus ideas en términos generales v planee la logica general. Por ejemplo, siun problema
¢s examinar las operacionés de movimiento de miltiples bytes, inicie definiendo los campos
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FRGE 69,132

a002
Coo4
]l
(ifeLil:}
a0

abifula}
agod

aeoa
acns

AoaT

O0R
oooD
00aF

ROaOF
fsfilli ]
ao01lk
OkFLS
a7

a01B

OOl
DO1lE

QO1E
09l

orzl
iRk L

ooZ4
Hu el

oozT
Do2A
202w

a0l1E& R
402l R
24 B
J02T R
14

BE ---- R
BE D4
BE Cd

E4 o00F R

BE 4CO00

A 1E
32 FFP
0l E3
FF A7

COOR B

00G0 B

EB O& 90

EB 07 24

EE D4 70

TITLE POATHETE (EXE! Uso de ona tabla de saltoas
JHODEL SMALL
ETACK 64
' . DATH
COSTTRL. ©DW DOONODEC  :Tabla de direccliones
] D1ODSECT
oW DZODSCT
oW D300SCT
L 40D&aCT
stohE DE o4 ;CHdigo de descusnto
' . CODE
BECZIN PROC FRE
oy AX,®data sIniciar
OV DB RX ; registros
(oL ES, R i de segmenla
' CALL ol 0.JTNE ;Invocar rutina de saltos
' MOV AX,4CO0H ;5alida a dos
INT 21H
BREOIN ENDE
DLOJUMF FROC  HERER
MOV 8L, CUSCUOE jibrener ocbédige de descusnto
xoR aH, BH jLimpilar parte alta de BX
BHL BE, 01 jMultiplicar por doa &l valor
JHP [CUSTTEL+BX] ;A rutina de tabla
paoHoDEc jRutina cbdigo 4
' JMP  DSORET
Ol obnsCT rRutina oodiga 1
' WP  D9ORET
BIOnSCT: JRutina obdigo 2
| -
THF CaGRET
D3IODSCT ;Ruting oddige 3
' JME  DSORET
D ODECT Rutina caddigo 4
' JME  DSORET
DFORET: HET
OO TP EHDP
ERD BEGIN

Figura 85 Tabla de hifurcacicnes

que seran movidos, Después planee la estrategia para las instrucciones: rutinas de imicia-
lizacidn, para uso de salto condicional v para uso de LOOP. Lo siguiente muestra la Kgica
principal; es seudocodigo que muchos programadores utilizan para plancar un programa:
» Ipicializar los regisiros de segmento
+ Llamar a la rutina de bifurcacion
» Llamar a la rutina del ciclo
+ Regresar al DOS
La rutina de bifurcacién podria ser plancada como:
+ Inicializar los regizstros del conteo, para direcciones de nombres
* Saltol:
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« Mover un cardcier del nombre

+ Incrementar para pasar al siguiente cardcter de nombre

* Decrementar el contador: si oo es cero, Salol

# 51 es cero, Regresar
La rutina del ciclo podria ser esbozada de una manera semejante.

. Organice el programa en unidades l6gicas tales que rutinas relacionadas se sigan una a ofra.
Procedimienios de alrededor de 25 lineas (el tamafio de la pantalla) son mds ficiles de
depurar que procedimientos mas largos.

4. Unbce como guias ofros programas. Intentos de memorizar iodo el material téenico v codificar

“sin pensarlo bien™ con frecuencia tienen como resuliado mis errores en el programa.

. Utilice comentarios para clarificar lo que se supone hace un procedimiento, qué operaciones
aritméticas y de comparaciin son realizadas v fo que estd haciendo una instruccidn rara vez
usada. (Un ejemplo de lo anterior es LOOPNE: ;el ciclo se efectia mientras no sea igual o
hasta que no sea igual?)

6. Para teclear el programa, utilice una estructura de programa que peeda copiar en un archivo
con'un nueve nombre,

El resio de los programas en este texto hacen uso conskderable de JMP, LOOP, salios
condicionales, CALL v llamadas a procedimientos. Ya cubierto lo hdsico de lenguaje ensamblador,
ahora estd en posicidn para programaciin mds avanzada v realisia.

PUNTOS CLAVE

+ Una direccidn corta es alcanzada por medio de un desplazamiento vy estd limitada a una
distancia de =128 a 127 bytes. Una direccidon cercana es alcanzada por medio de un des-
plazamiento y cstd limitada a una distancia de -32,768 a 32,767 bytes dentro del mismo
segmento, Una direccidn lejana estd en otro segmento v es alcanzada por medio de una
direccion de segmento v un desplazamiento.

+ Una etiqueta como “B20:7 deniro de un procedimiento necesita dos puntos (@) para indicar
gue s una etiqueta cercana.

» Las etiquetas para instrucciones de salto condicional v LOOP deben ser cortas. El operando
genera un byte de cbddigo objeto: O1H a TFH que cubre el rango desde el + 1 hasta el + 127
decimales, ¥ FFH a 80H cubre el rango desde -1 hasta -128. Ya que las instrucciones de
mdquina varian en longitud desde uno hasta cuatro bytes, el rango no es obvio, pero una
gufa prictica es alrededor de dos pantallas completas de cadigo.

» Inicialice CX con un valor positivo cuando utilice LOOP, yva que LOOP disminuye ¢l CX y
verifica por un valor cero.

« Cuando una instruccion establece una bandera en 1, ésta permanece en 1 hasta que otra
instruccion la camiya.

» Seleccione la instruccion apropiada de salio condicional, dependiendo de si la operacion
procesa datos con signo o sin Signo.

» Utilice CALL para accesar un procedimiento e incluva RET al final del procedimienio para
el regreso. Un procedimiento llamado puede Hamar a otros procedimientos, v si usted sigoe



Preguntas

135

las convenciones, RET hace que salga la direccidn correcta de la pila. Los dnicos gjemplos
de este libro gue saltan a un procedimiento estdn al inicio de los programas .COM.

« Utilice corrimiento {desplazamiento) a la izquierda para duplicar un valor y corrimienio a la

derecha para dividirlo entre dos. Asegirese de seleccionar a instruccibn correcta de corri-
mignto para datos sin signo y para datos con signo.

PREGUNTAS

B-1.
§-2.

B3,

B-5.

8-7.

B-i1.

8-11.

§-13.

B-14.
B-15.

Expligue estos términes: {a) direccidn corta; {(b) direcciin cercana; (c) direccion lejana.

(a) ;Cuidl es el nimero maxime de bytes que una instruccidn JMP cercana, un LOOP y un salto
condicional pueden saltar? (b) {Qué caracteristicas del operando de codigo de méquina provocan
este limue?

Ui instruceidn JMP empieza en la becalidad con desplazamicnio 0624H. Determine b direccion de

transferencia con base en ¢l siguiente codigo objeto para el operando de JMP: (a) 2TH; (b} 6BH; (c)

CaH.

Codifigue una rutina wando LOOF gue calcule la sucesidn de Fibonacci: 1, 1,2, 3, 3, 8, 13, ...

{Salvo por los dos primeros ndmeros en la sucesidn, cada nimero €3 la soma de los dos mimeros gue

le preceden. ) Establezca el limite de 12 voeltas. Ensimblela, enlicela y utilice DEBUG para rastrear

la rutina.

Suponga gque AX v BX contienen datos con signo v que TX y DX coatienen datos sin signo. Determine

l2s instrucciones CMF (en dondes sea pecesaria) y de salio condicional para lo sipuients:

{a} ;El valor de DX excede la de CX7 (k) ;El valor de BX excede al de AX? (c) El CX contiene
cera? (d) ;Existe un desbordamiento? (&) ;EI BX es igual o menor que el AXY? () (EI DX es
igual o menor gue el CX7

« (Owé banderas son afectadas y qué contendrian en los sigwientes sucesos?: (a) ocurrid un

dieahardamibents | (b) wn resultado es negative: {c) un resultado es cero; (d) el procesamiendo estd en
mosdis de avance paso por paso; (e} una wransferencia de cadena se hace de derecha a izquierda,
Refiérase a la figara 8-3. 5i el procedimiente B10 no comtiene un RET, jcuil seria ¢l efecio sobre la
ejecuciin del programa?

. (Cudl es la diferencia entre la codificacion de un operande PROC con FAR y con NEAR?
8-9.
8-10.

;Cudles son las formas en que un programa puede imciar la ejecucidn de un procedimiento?

En un programa EXE, AlD llama a B10, B1O llama a C10 y CI0 llama a D10, Como reseliado de
estas [lamadas, jeudntas direcciones conliene la pila?

Suponga que el BL contiene 1110 0011 v que la localidad llamada BOOMNO contens 0111 1001,
Determine el efecto sobre ¢ BL para lo siguiente: (a) XOR BL BOONO: (b) AND BL BOONO; (c}
DR BLBOONO; (dy XOR BL.11111111E; (&) AND BL, 000000E.

Corrija ¢l programa de la figura 84 como sigue: Defina el contenido de TITLEX como letras
maydsculas v codifique las instrucceones que conviertan maydsculas a mindsculas,

Suponga que & DX contiene 10111001 10111001 binario y que el CL contiene 03. Determine el
contenido hexadecimal de DX después de |a ejecucidn de las siguientes instrucciones no relacionadas
{ingdependientes): {a) SHE DX 1: (b) SHR DX CL; {c) SHL DX CL; (d) SHL DL, I; {c) ROR I, CL;
(fy ROR DL, CL; ig) 3AL DH, 1.

Utilice nstrucciones para récorrer, mover y sumar para multiplicar el contenido de AX por 10.
Una rutina al final de la seccitn titulada “Rowacidn de bits® multiplica el DX:AX por 2. Corrija la
rulina para {a) maultiplicar por 4; (b) dividir entre 4; {c) multiplicar los 48 bits en el DXCAXCBX por
dins



PARTE C — Operaciones para la pantalla y el teclado

CAPITULO 9

Introduccion al procesamiento
en pantalla y del teclado

OBRJETIVO

Introducir los requisitos para desplegar informacion en la panta-
lla y recibir informacidn desde el teclado.
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Hasta esie punio, nuestros programas han definido datos va sea en el drea de datos o como datos
inmediatos en un operando de instruccion. Sin embargo, la mayoria de los programas necesitan
eniradas desde un teclado, disco, ratdn o mbdem y proporcionan salidas en un formato Gl en la
pantalla, impresora o disco. Este capitulo cubre los requisitos hdsicos para mostrar informacion
en la pantalla ¥y aceptar entradas desde el weclado.

Existen varios requisitos para especificar un dispositivo al sistema v solicitar una operacion
de entrada o salida. La instruccidn INT (interrupcidn), para la mayoria de los propdsitos, manejs
entrada y salida. Los dos tipos de interrupciones tratados en este capitulo son las funciones de
INT 10H del BIOS para manejar la pantalla v las funciones de INT 21H del DNOS para mostrar
salidas en pantalla v aceptar entrada desde el weclado. Estas funciones (o servicios) solicitan una
accidn; para identificar el tipo de operacidn que la interrupcion va a realizar, inserte un nimero de
funcion en el registro AH,

Las operaciones de bajo nmivel del BIOS, como INT 10H transfieren el conirol de mancra
directa al BIOS. Sin embargo, para facilitar algunas de las operaciones mds complejas, la INT
21H del DOS proporciona un servicio de inlerrupeiin que transfiere primero el control al DOS.
Por ejemplo, la entrada desde un teclado puede consistir en un conteo de caracieres gue se ingre-
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san y verifican contra un nimero mdximo. La operacién INT 21H del DOS manefa gran parte de
este procesamiento adicional de alto nivel y después transfiere el control de maners automitica al
BIDS, que maneja la parte de bajo nivel de la operacitn.,

Como convencidn, este libro se refiere al nimero 0DH como el carfcter Enter para el
teclado y como retorno de carro para la pantalla ¥ la impresora.

Las operaciones introducidas en este capitulo son;

FUNCIONES DE LA INT 10H DEL BIOS FUNCIONES DE LA INT 21H DEL DOS

02H Fija el cursor 02H Despliega en pantalla

06H  Recorre la pantalla 09H Despliega en pantalla
0AH Entrada desde el teclado
3FH Entrada desde el teclado
40H Despliega en pantalla

Los capitulos 10y 11 cubren las caracteristicas avanzadas para mangio de la panitalla y el teclado.

LA PANTALLA

La pantalla es una malla de posiciones direccionables, en cualquiera de las cuales s¢ puede colocar
el cursor. Por ejemplo, un monitor comiin de video tiene 25 renglones (numerados del O hasta el
24) v B0 columnas {numeradas desde 0 hasta 79). A continuacién se muestran varios cjemplos de
ubicaciones del cursor:

Fofiato die Formatn hexadecimal
Ubicacida en pantalla Renglin Calummna Renglin Columna
Esguina supericyr izguierda i 15] [a]'¥] i]a} ) | QDH
Esguina superior deracha idu] % DOH 4FH
Centro de la pantalla 12 ELTE T OCH 2THS28H
Epguina inferior fzgquierda Z4 oo 18H OoH
Baguina infericr derecha 24 78 18H iFH

El sistema proporciona espacio en la memoria para un drea de despliegue de video, o bifer.
El drea de despliegue monocromdtico inicia en la localidad de BIOS BOOG[O]H y permite utilizar
4K bytes de memoria: 2K disponibles para caracteres y 2K para atributos para cada carécter, como
video inverso, intermitencia, intensidad y subrayado. El despliegue bdsico de video grifico en
color permite utilizar 16K bytes iniciando en la localidad de BIOS BSOO[O]H. 5¢ puede procesar
ya sea ¢n modo de texio para cardcter normal o en modo grifico. Para modo de exto, el drea de
despliegue ofrece para la pantalla “péginas™ numeradas desde la cero hasta la tres para una panta-
lia de 80 columnas, con bytes para cada cardcter y su atributo.

Las interrupciones que manejan los despliegues en pantalla transfieren sus datos de forma
directa al drea de despliegue de video, dependiendo del upo de adapador de video instalado,
como EGA o VGA. Aunque técnicamente sus programas pueden transferir datos en forma directa
al drea de despliegue de video, no existe seguridad de que las direcciones de memoria serdn las
mismas en todos los modelos, de modo que la escritura directa de datos en el area de desphiegue,
51 hien ripida, puede ser riesgosa, La practica recomendada es utilizar las instrucciones de inte-
rrupcion adecuadas: las funciones de la INT 10H para despliegue, ubicar el corsor en cualgquier
posicidn v limpiar la pantalla, y las funciones de INT 21H para diferentes tipos de despliegue.
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COLOCACION DEL CURSOR

La colocacion del cursor s un requisite comin en modo de texio, va que su posicidn delermina en
dbnde sera desplegado el siguiente cardcter. (El modo grifico no permite ¢l uso del cursor.) La
INT 10H es la operacidn del BIOS para manejo de la pantalla, v la funcidn 02H en el AH indica
la operacion que coloca al cursor, Se carga el ndmero de pagina (o pantalla), por lo comin O, en
el registro BH y en el DX el renghén v columna requeridos. Los contenidos de los otros registros

no S0N imporiantes.
Las instrucciones siguientes colocan el cursor en el renglon 05, columna 12:

Mo RH, 02H jPeticidn para cclotar &l cursor
MO BH. 00 ;Rimerc de pdgina O

MOV DH, 05 ;Rengldén 05

Mo O, 13 ;Colunna 12

INT 10H ;Interrupcidn gque llama al BIOS

Para establecer el renglén ¥ columna en el DX también puede utilizar una instruccidon MOV
con un valor hexadecimal inmediato, como

MOV DK, DS50CH iRengldén 05, golumna 13

LIMPIAR LA PANTALLA

La funciton 06H de la INT 10H del BIOS maneja el borrado o recorrido de la pantalla. Puede
limpiar todo o parte de un despliegue iniciando en cualquier localidad de |a pantalia v terminando
en cualquier localidad con mimere mayor. Por ejemplo, para limpiar oda la pantalla especifigue
¢l renglén:columna iniciales como 0:00H ¥ el renglén:columna finales como 18:4FH. Cargue

esios registros:
« AH = funcion 06H
# AL = 00H para la pantalla completa
« BH = nimero del atributo

« CX = renglon:columna imiciales
« DX = renglén:columna finales

En ¢! ejemplo siguiente el atributo 71H establece wda la pantalla con fondo blanco (7) con

primer plano azul (1}:
Mow RE, Q600H tAH 0E lrecorridel, AL 00 (pantalla completal
Mo EH, 7T1H shbtribues; blanco {7} socbre azul [1)
Mo X, 00OTH ;Esquina superior izguierda renglim: oblumna
Mo DX, 1B4FH jEequina inferior derecis renglén; oSolumna
INT 10H Interrupocidn que llama al BICE

5i de modo equivocado establece usted la ubicacion de la esquina inferior derecha de la
pantalla en algo mayor que 184FH, la operacién da voelta a la pantalla y limpia dos veces algunas
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localidades. Esto puede causar un error en algunos sistemas. El capitulo siguiente describe el
recorTido con mayor detalle.

Con frecusncia un programa (iene que desplegar mensajes al usuario que soliciia datos o le
indica gue ejecute una accidm. Primero examinaremos los métodos de las versiones originales del
DOS, que son dtiles para ejercicios y programas pequefios, y més adelante examinaremos los
métodos con manejadores de archivo. Las operaciones del DOS original trabajan con wodas las
versiones y en algunos aspectos son mds sencillas y mds ficiles de usar, aungue se recomienda
utilizar operaciones mds recientes para el desarrollo de software.

FUNCION 09H DEL DOS PARA DESPLIEGUE EN PANTALLA

La simplicidad de la funcion 09H del DOS original para el despliegue es lo que la mantiene ¢n uso
comiin. Requiere la definicidn de una cadena de despliegue en el drea de datos. La cadena es
seguida inmediatamente por un delimitador de signo de pesos (3, o 24H), el cual wtiliza la opera-
cidn para finalizar el despliegue. El gjemplo siguiente lo ilustra:

HAMPEMP DE '"Customer name?’ , "57 ;Cadena de despliegue

Puede codificar el signo de pesos inmediatamente después de la cadena de despliegue como se
mostrd, como parte de la cadena como en °; Nombre del cliente?$’, o en la linea siguiente como en
DB ‘%", Sin embargo, ¢l resultado es que no puede utilizar esta funcidn para desplegar en la
pantalla un cardcter 3.

Coloque la funcion O9H en el registro AH, utilice LEA para cargar la direccidn de la cadena
de despliegue en el DX, y emita una instruccidm INT 21H. La operaciin despliega los caracteres de
izquierda a derecha y reconoce el final de los datos al encontrar el delimitador de signo de pesos
(%), El cidigo en lenguaje ensamblador es:

Mo RH, Q9H ;Peticién para desplegar
LEA DX, HRMPEMEP ;oarga la direccidn de la indicacidn
INT 21H ;Llama al DOS

La operacién INT no cambia el contenido de los registros. Una cadena desplegada que
excede la columna de la extrema derecha de la pamtalla continda de forma automaética en el si-
guicnie renghdén, recorricndo la pantalla tanio como sca necesario. 5i al final de la cadena se omite
el signo de pesos, la operacion despliega caracteres de la memoria hasia que encoenire un signo
asi, si existe alguno.

Uso de la funcidn 09H de la INT 21H para desplegar caracteres ASCII

La mayor parte de los 256 caracteres ASCII estan representados por simbolos que pueden ser
desplegados en una pantalla de video. Algunos valores, como (00H y FFH, pueden no tener un
simbolo desplegable ¥ aparecen como un espacio ¢n blanco, aunque ¢l verdadero cardcter ASCII
de espacio en blanco es 20H.

El programa .COM de la figura 9-1 despliega grupo complewo de caracteres ASCIL. El
programa llama a tres procedimientos:

« BIGCLR utiliza la funcidn 06H de la INT 10H para limpiar la pantalla.
« C105ET wtiliza la funcion 02H de la INT 10H para inicializar el corsor en 00,00H.
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page B0, 133
TITLE POSDOERS (COM) Exhibe los caracteyes ASCII OO0H-FFH
~MODEL SMALL
L COnE
QRG 100
BEQIN: JMF SHORT MAIN
CHAR 8 oh, "5
| i Frocedimiento principal
MEIH BROC HEAR
CALL B1O0CLRE (Limpiar pantallsa
| CALL CLGSET ;Fijar curssr
CALL D10EISe JExhibly CArAcCEereE
L e AX, 4CHO0H +8alir a DOE
! INT 1R
HMAIN ENCF
i Despejar pantalla:
B1O0CLE FROC HEAR
Mo AX, D50C0H jRecorrer tods la pantalla
o] BH, 0% sRtributes: blanco sabre negro
] MO CX, 000g PoRicidn izquierda superior
WY DX, 184FH iPosicidn derecha interior
INT 108
EET
B1G6CLE ENDF 1
: Fijar curgoy sn 00, 00: |
C10SET FROC NEAR
Moy AH,0EH iPeticidn de fijar cursor |
MO BH, 00 iPAgina Mo, O |
Mo O, Doao iHilera 0, calwmma 0 |
INT 14H 1
RET !
C1l08ET ENDP |
H Exhibir caractares ASCII I
E 010DIgR FROC ) |
| MoV oH, 2EE ;Iniciar 256 iparacliones ;
LEA O, CHAR ;Iniciar direccibn de cardcter |
D20 = |
MoV A, 39H Bxhibir carfcter ASCII |
IAT 21H |
IHC CHAR P InoremEncary paka gl sigulante cardcter |
LCGPE D rDecrementar CX, oiclo difarsnce de cearo
RET [Rearesar
| DlLoDlISy ERDF
ERD BEGIN

Figura %1 Funcidn del DOS para mostrar el conjumo de caracteres ASCIL

« DIODISP utiliza la funcidn 09H de la INT 21H para desplegar ¢l comenido de CHAR que

es inicializado en 00H v de manera sucesiva es incrementado en uno para desplegar cada
caricter hasta alcanzar FFH.

La primera linea desplegada inicia con un blanco (00H), dos “caritas felices™ (01H y O2H)
y después un corazon (03H), un diamante (04H), un trébol (05H). El cardcter 06H endria que mostrar
una pica, pero es borrada por caracteres de control posieriores, El carficter 07TH hace que suene la
bocina, O8H provoca un cardcter de retroceso, 09H ocasiona un tabolador, OAH proveca un
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avance de linea y ODH (Enter) causa un “retorno de carro”™ para el inicio de 1a linea siguiente. Y,
por supuesio, con esta operacidn, ¢l simbolo de pesos, 24H, no se despliega. (Como verd en el
capitulo 10, los servicios del BIOS pueden desplegar simbolos apropiados para estos caracteres
especiales.) El simbolo de la nota musical es OEH, v TFH hasta FFH son caracteres ASCII
cxiendidos.

Puede corregir el programa para librar el intento de desplegar los caracteres de controd, Las
instrucciones siguientes evitan todos los caracteres entre O8H y ODH:; puede querer experimentar
con esta desviacion, digamos, s0lo para 08H {(Retroceso) v ODH (Retorno de carro).

WP CHAR,OBH eMenor & OBH?
JE D3g +81, entonces aceptar
CEP  CHAR, ODH i dMenor o igual a ODH?
JEE D40 :51, sntonces evitarlo
D30
Mo AH, O8H jDegplegar lof meEnores guas OHH
;¥ los mayores gue ODH
INT 2I1lH ;Llama al DOS
D e
INC CHAR

Aundgue este ejercicio los evita, el despliegue de los caracteres de rerroceso, tabulador,
avance de linea y retorno de carro ¢s la forma normal de realizar estas operaciones.

Sugerencia: Reprodurca el programa anterior, ensimblelo, enlicele v conviérialo en un
archivo ,COM.

FUNCION 0AH DEL DOS PARA ENTRADA DEL TECLADO

En particular, la funciin 0AH de la INT 21H para aceptar datos desde el teclado es poderosa. El
drea de entrada para los caracteres tecleados requiere de una lista de pardmetros que contenga los
campos especificados qoe la operacion INT va a procesar. Primero, la interrupcidn necesita cono-
cer la longitud méxima de los datos de entrada. El propdsito es advertir a los usuarios que teclecn
caracteres en demasia; la operacidn envia sonidos por la bocina v no acepla caracteres adicionales.
Segundo, la operaciém envia a la lista de parimetros el niimero de bytes que realmente se introdu-
Jeran.

El cddigo que sigue define una lista de parimetros para un fdrea de entrada. (51 ha rabajado
en un lenguaje de alio nivel, puede ser que haya utilizado el Wrmino regisiro o esirucizra.)
LABEL es una directiva con ¢l tipo de atributo de BYTE, que sdlo provoca alineacion en un
limite {0 frontera) de byte. El primer byte contiene su limite del nimero miximo de caracteres de
entrada. El minimo es cero vy, va que &5 un campo de on byte, el midximo es FFH, o 255, Usied
decide sobre el maximo, con base en la clase de datos que espera que los usuarios introduzcan. El
segundo byte es para la operacion que almacena el mimero real de caracteres introducidos como
un valor binario. El tercer byte inicia un campo que contiene los caracteres tecleados, de izquierda
4 derecha, El codigo en lenguaje ensamblador es:
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HRMEPAR L[ABEL BYTE ;Inicio de la lista de pardmetcros
MAXLEN D8 20 ihGmers madximo de caracteres de sntrada
RCTLEH D& 7 (HOmare real de caracteres de entrada
HAMEFLD DB 20 DR ") jraracteres introducidos del teclads

En la lista de parimetros, la directiva LABEL indica al ensamblador que alinee en un limite
de byle v dé a la localidad el nombre NAMEPAR. Puesto que LABEL no ocupa espacio,
NAMEPAR v MAXLEN se reficren a la misma localidad de memoria.

Para solicitar una entrada, establesca la funcitn OAH en ¢l AH, cargue la direccion de la
lista de parametros (en el gjemplo NAMEPAR), en ¢l DX, v emita INT 21H:

MOY  AH, DR sPeticidn de la funcidn de entrads
LEA& DX, MAMEPARR iCarga la direccidn de la lista de pardmetros
INT 21H ;Llama al Dos

La operacion INT espera que el usuario introduzca caracteres y verifica que no excedan el miximeo
(20 en MAXLEN en la lista de parimetros). La operacion repite cada cardcter en la pantalla v
avanga ¢l cursor. El usuario presiona la tecla Enter para sefialar el final de la entrada. La opera-
citn también transfiere el caricter Enter (ODH} al campo de entrada (en el ejemplo, NAMEFLD)
pero no lo cuenta en la longimed real. Si teclea un nombre como BROWMN (Enter), la lista de
parimetros ¢s como lo signiente:

ABCITs 20 3 B L] o W M § |

Hinl | 14 U5 12 52 | 4F | 57 4E | 0O | 20 | 20 | 20 | 20

La operacidn envia la longitud del nombre de entrada, 05H, al segundo byte de la lista de parimetros,
llamado en el ejemplo ACTLEN. El cardcter Enter (ODH ) estd en NAMEFLD 45, (Aqui el simbalo
# indica esie cardcier, ya que ODH no es un simbolo imprimible. ) Puesto que la longitud mdxima
es de 20, incluyendo el 0DH, ¢l nombre introducido solo puede ser de hasta 19 caracteres,

La operactdn acepta y achia sobre el cardcter de retroceso, pero no lo agrega a la cuenta. La
operaciin no acepta méds que el nimero médximo de caracteres. Si en el ejemplo anterior un usuario
teclea 20 caracteres sin presionar Enter, la operacidn provoca que suene la bocing; en este punto,
sOlo acepta el cardcter Enter.

La operaciom pasa por alto las teclas de funcion ampliada, como Fl, Inicio, RePdg v las
teclas de direccidn del cursor (flechas). 5i usted espera que el usuario introduzea alguna de ellas,
wtilice la INT 16H del BIOS o funcidn O1H de la INT 21H del DOS, ambas estudiadas en e
capitule 11,

COMO ACEPTAR Y DESPLEGAR NOMBRES

E!l programa de la figura 9-2 pide al usuario que infrodurca un nombre v después lo despliega en
el centro de la pantalla y emite un sonido la bocina. Por gjemplo, si el usuario imroduce el nombre
Pat Brown, el programa realiza lo siguiente:
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1. Divide la longitud 09 entre dos: %2 = 4, ignorando la fraccidn.
2. Resta esie resuliado de 40 40 -4 = 36,

En FIOCENT, la instruccitn SHR corre la longited 09 un bit a la derecha dividiendo de
hecho la longitud entre 2. Los bits 00001001 se convierten en 00000100, o 4. La instroccidn
NEG invierte ¢l signo, cambiando +4 a <4, ADD suma el valor 40, dando en el registro DL la
posicidn inicial de la columna, 36. Con el cursor colocado en ¢l renglém 121, colomna 36, el
nombre aparece en la pantalla como sigue:

page 60,132

TITLE POSCTRENM (EXEE] Acepta nombres ¥y los centra en la pantalla
_MODEL SMALL
STACE &4
- OATH
HAME PRR LABEL, BYTE jLlista de pardmetros nomboe:
MAXNLEN DB 20 i longitud mdxima de noabre
HAMELEMN 501 7 ; no, ds caracterss introducides
NAMEFLD L@ 21 DUR{: ) i nombre introducido
PROMPT i 1 'Hama? °, 5!
. CODE
BEQIN PROC FAR
it AX @®data sIniciar registros
MO 03, AX ; de ssgeento
BT ES, AX
CRLL Q1OCLE ;Despejar pantalla
R DLOOE;
o DX, DQpo jFijar cursor en 00,00
CALL J20CURS
CALL Bl OFRME ;Exhibir indicacidn
CRLL D1 INFT ;Proporciona entradas del nombre
ChLL  QlocLk ;De=spejar pantalla
CHF HHMELEHN, B0 ;4B ingresd el nombre?
JE AJD ; no, salida
CALL E1GCODE ;Fijar campana ¥ ‘&'
CALL  FLOCENT ;Centra vy exhibe &l nombre
JME A2 GLOOP
A0
M AKX, 4C0OH iBalir a DOE
INT 21H
BEGIN EHNLEP
i Exhibe indicador:
B1 DPRMF FROC HEARR
MoV A, OFH jPeticidn de exhibicidn
LEA DX, PROMPT
INT 21H
HET
BlOPRME EHDP
i hoepta entrada de nombre:
DLOINET PROC HEAR
Mov BH . OAH rPeticidn de teclado
LER DX, NAEEFAR r antrads
INT 21H
RET

DLOINPT  ENDF

Figura %2 Cimo aceptar y mosirar aombres
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Fijar campana y delimitador *5°

HEAH
DR, 0D :Reemplaza cardccer Enter (0D)
BL, HAMELEN ; =on el de la campana {07

HAREFLD [BX] , 07
HAMEFLD [BX+1].'S"' ;Pone el delimitador de exhibicidn

Centrar ¥ exhibir nombre

HERR

DL, MAMELER jLocaliza oolumna central :
DL, 1 ; divide longitud en 2,

Tk ;o oinvierte el SEguro

DL, 40 ; suma 40

DH,12 jCentra hilera

QOCURS iFija cursor

RH, 19H

DX MAMEFLD i Bxhibe nombre

Z1H

Despejar pantalla

HEAR

AX e 0H ;Peticifn de recorrido de pantalls
BH, 30 ;Color {07 para Blanco y Nagrol

CR L0000 e 00,00

X, 1B4FH A O24,79

10H

Fijar hilarafcolumna de cursor

ﬁéﬁﬁ (K fi9a &0 entrada

AH, D2H iPebicidn de ubicar oursor
BH . 00 ;Pdgina O

10H

BECIN

Figura -2  (comimeaciin)

Fengldén LZ: Pat Brown

Cos Liumens : e 40

Observe que la instroccidn en EIGCODE que inserta el caracter campana (07TH) en el drea de
entrada sigue de manera inmediata al nombre:

[ LA
MO
MO

BH, 060

;Eeemplaza el cardcter Enter (ODH)

Bl HAMELEN p con el carfcter campana [G7H]

HAMEFLD: [BX] , 07H

Los dos primeros MOV establecen ¢l BX con la longitud. El tercer MOV hace referencia a un
especificador de indice en corchetes, que significa que el BX actia como un registro especial de
indice para facilitar el direccionamiento extendido. El MOV combina la longited en ¢l BX con la
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direccidn de NAMEFLD y mueve el 0TH a la direccidn calculada. Asi, para una longitud de 05 la
mstruccidn inserta O0TH en NAMEFLD +5 (reemplazando el cardcter Enter) a continuacitn del
nombre. La Gltima instruccidn en EIOCODE inserta un delimitador ‘3" después del 0TH, de
manera que la funcidn 09H del DOS pueda desplegar el nombre y sonar la bocina.

Respuesta con silo la tecla Enter

El programa continia aceptando v desplegando nombres hasta que el usuario presione solo la tecla
Enter como respuesia a una peticion. La funcida 09H del DOS la acepta € insera una longitod de
00H en la lisia de pardmetros, como:

Liata de pardzstros [hexadecimal): |14 |oD|oDl|

Sila longitud es cero, ¢l programa determina que |a entrada ha finalizado, como lo muestra por la
instruccion CMP NAMELEN, (0 en A20LOOP.

Como borrar el cardcter Enler

Usted puede utilizar caracteres de entrada para diferentes propdsitos, como imprimir un reporte,
almacenar en una tabla o escribir en un disco. Para ¢llo, tiene que haber reemplazado el cardcter
Enter (0DH) con un espacio en blanco (20H) siempre que éste aparezca en NAMEFLD. El campo
que contiene la longited real de los datos de entrada, NAMELEN, proporciona la posicion rela-
tiva del cardcier Enter. Por ejemplo, si NAMELEN contieng 03, entonces el caracier Enter estd en
NAMEFLD +35. Puede mover esta longitud al registro BX para indexar la direccidn de NAMEFLD
COMmo sigue:

MOV EBH, 00 jEstablece el BX

MOV BL, HAMELEN ; & 00 05

MOV  MAMEFLD [BX] ,20H ;Borra el cardcter Enter

Las dos primeras instrucciones MOV establecen ¢l BX con la longitud 05. El tercer MOV muoeve
un espacio en blanco (20H) a la direccion especificada en el primer operando: la direccidn de
MAMEFLD mas el contenido de BX —en realidad, NAMEFLD +5.

Camo limpiar el drea de entrada

Los caracteres introducidos reemplazan a los anteriores gue estin en un drea de entrada y perma-
necen hasta que oros caracieres los reemplazan. Considere las siguientes entradas sucesivas:

ENTRADA HAMEFAR ([HEX]
L. FRINE |14 |95 |50 |42 |45 |4E[ 4500|2020 |20]. .. |20
. HRMILTON |14 |08 |48 |41 40|49 | 40]54 |AF 4B | 0D . .. (20|
3. ADAME 14|05 |42 |44 40 |40 53 oD |45 | 5A 0D . .. (20|

El pombre HAMILTON reempiaza al nombre méds corte PAINE. Pero va gque el nombre ADAMS
es mds corto que HAMILTON, reemplaza HAMIL v el cardcter Enter reemplaza ala T. Las letras
restantes, ON, ain siguen a ADAMS. Puede guerer borrar NAMEFLD antes de solicitar un
nombre, como sigue:
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HO ¥, 206 iInicializa para realizar 20 ciclos

MOV BI,0000 ;Inieia la posicidn del ncmbre
BI0:
MOV MAMEFLD [5I1] ,20H ;Un espacic en blanco al nombre
INC 51 ;Incrementa para sl siguiente cardcter
LOOF BID i 20 vecas
En lugar del registro 51 puede utilizar el DI o el BX. Un método mas eficaz que mueve una
palabra de dos espacios en blanco necesita 10 ciclos. 5in embargo, como NAMEFLD estd defini-

do como DB (byte), tendria que invalidar su longitud con un operando WORD y PTR {apunta-
dor}, como s¢ indica a continuacion:

Mo C¥, 10 sinicializa para 10 ciclos

LEA 51, NAMEFLD jIndecializa &l principio del nombre
B30
Mo WORD PTR [£1] ,2020H ;Dos mspacios &n blanco para el nombre

IHD 81 ;Incrementa dos lugares
INC =58 : #n =]l nombres
LG BID (Repite 10 weces

Interprete el MOV en B30 como *Mover una palabra en blanco a la localidad de memoria a donde
apunta ¢l registro SI7. Este gjemplo utiliza LEA para inicializar el borrado de NAMEFLD y
miliza un método ligeramente diferente para el MOV en B30 porque ya no puede codificar una
instruccién como

MOV WORD PTR [MAMEFLD)] . 2020H ;Mo walida

El borrado del drea de enirada resuelve el problema de nombres méds cortos que siguen a
datos anteriores. Una prictica més efectiva es borrar sdlo las posiciones a la derecha del nombre
que ha sido ingresado de manera més recienie,

USO DE CARACTERES DE CONTROL PARA DESPLEGAR

Una manera de hacer mids eficaz el uso de despliegues es utilizar los caracteres de control Retorno
de carro, Avance de linea v el Tabulador. Puede codificarios como valores ASCII o mimeros
hexadecimales, asi:

CARACTER DE CONTROL ASCI HEX EFECTO EN EL CURSOR
Retorno de carro 13 QDH Restablece a la posicién de la extrema izguierda
Avance de linsa 14 ORH Avanra a la linea sigquiente

Tabuladar oh 0oH hvanza a la sigulence marca de cabulador
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Siempre que despliegue salidas o acepte entradas, utilice estos caracteres de control para el mane-
jo del cursor. Aqui estd un ejemplo que despliega el contenido de una cadena de caracieres llama-
da MESSAGE, seguida por un retorno de carro y un avance de linea para colocar el cursor en la
linga siguiente:

MESSA3E DB g3, ‘PC Users Group Annual Report’, 13, 14, “5°

MOY  RH, 09H Peticidn 48 degpliegua
LER DX, HESSRGE jCarga la direccidon del titulo
INT Z1EH iLlama al DOE

El uzo de EQU para redefinir los caracteres de control poede hacer que un programa sea mis

legible:
CR EQU 13 i o BOU ODH)
LF B 10 ; (o BQO OAM)
TAB BEQU a9 i (s EQU 09H)

MESSAGZE DB TREB, 'PC Upers Growp Annual Repoxt', CRE, LF, '5°

FUNCION 02H DEL DOS PARA DESPLIEGUE EN PANTALLA

Puede encontrar que la funcién 02H de la INT 21H, sea itil para despliegoe de un solo caricier.
Cargue en ¢l DL el cardcter que serd desplegado en la posicion actual del cursor, v solicite la INT
21H. Los caracteres de Tabulador, Retorno de carro v Avance de linea actiian normalmente, vy la
operacion avanza de manera automética €l cursor. El codigo en lenguaje ensamblador es:

Mo A, 0IH rPaticidn de deasgplegar un cardctar
MO oL, chazr ;jCardcter desplegado
IHT 21H iLlama al DOS

El gjemplo siguiente muestra como utilizar este servicio para desplegar una cadena de carac-
teres, La cadena para desplegar estd definida en CONAME. El programa carga la direccidn de
CONAME en el registro DI v su longitud en el CX. El ciclo implica el incremente de DI {(en INC)
para cada cardcter sucesivo v la disminucidn del CX (en LOOP) para el mimero de caracteres
desplegados. El codigo es como sigue:

CONAME OB "Eoftware Services*, 13, 10
Moy RH, 0zH (Paciclién para Jdesplegar un carActer
MoV CK, 1% ;Longicud de la cadena de caracteres
LEA oI, COMARME iDirecoifn de la cadena de caracteres
K30 MOV DL, [DI] ;Cardcter gque se despliegs

IHT 21H sLlama al DOBE
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LHT DI Incremanta para &l Bigulience CAracTer
LOOR A3Q ;81 aldn no termina repice el ciclo

1Teraiaacidn

MANEJADORES DE ARCHIVOS

Ahora examinaremos ¢l uso de los manegiadores de arohivos para operaciones con la pantalla v ¢l
teclado, que esth méis en el estlo de UNIX o del 08/2. Un manejador de archivo sdlo es un
nimero que hace referencia a un dispositivoe especifico. Ya que los manejadores de archivoe si-
guiente estin preestablecidos, no tdene gue definirlos:

MANEJADOR DISPOSITIVD
00 Entrada, por lo regular ¢l teclado {CON), pero puede ser redireccionado
01 Salida, por lo regular la pantalla (CON}, pero puede ser redireccionado
02 Error en la entrada, pantalla (CON}, no puede ser redireccionado
03 Dispositivo auxiliar (AUX)
4 Impresora (LPT1 o PRN}

Como puede verse, los manejadores de archivo normales son 00 para entrada del teclado v
(N para desplicgue cn pantalla. Otros manejadores de archivo, como aquellos para dispositivos de
disco, tienen gue ser establecidos por su programa. También puede utilizar estos servicios para
redireccionar 1a entrada v la salida a otros dispositivos, aumgue ¢sta caracteristica por €l momento

no NOs INfCresa.

MANEJADORES DE ARCHIVO PARA DESPLIEGUE EN PANTALLA

La funcidn 40H de la INT 2Z1H del DXOS winliza los manejadores de archive para solicitar las
operaciones de desplicgue. Cargue los registros siguienies:

+ AH = Fungién 40H

+« BX = Manejador de archivo 01

« (X = Nimero de caracteres a desplegar
« X = Direccién del drea de desplicgue

Una operacidn INT exitosa regresa al AX el nidmero de bytes escritos v pong en cero la bandera de
acarreo (la cual puede usted examinar).

Una operacidn INT fallida pone en uno la bandera de acarreo v regresa un codigo de error
en el AX: 05H = acceso dencgado (para un dispogitive no vilido o desconectado) o 06H =
man¢jador no vilido, Ya gque el AX puede contener va sca una longimed o un codigo de error, la
Gnica forma de determinar una condicién de error ez probar la bandera de acarreo, aungue los
errores en ¢l despliegue son raros;

JC rutina-de-error ;Prueba por 5i existe error en el despliegue

La operacidn responde igual que la funcién 09H del DOS a los caracteres de control 07H
{Campana), 08H (Retroceso), 0AH (Avance de linea) y 0DH (Retorno de carro). Las instruccio-

nes siguientes ilustran esta operacion;
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DISARERA DB '"PC Tsers Society', 0DH, OARH .'.ﬁ..I:E-E da despllegue
MY AH, 40H iPeticidn de despliegue
MO B, 01 ;Manejador de archivo de salida
MO %, 18 ;Degpliega 1B caractares
LER DX, DISAREA sArea de deapllegue
INT Z1H JLiama al DOS

Ejercicio: Despliegue en ka pantalla

Usemos DEBUG para examinar los efectos inlernos de utilizar un manejador de archivo para des-
plegar su propio nombre. Cargue DEBUG, y cuando aparezca su indicacién, teclee A 100 para
empezar a infroducir las imstrucciones siguientes (pero no los nimeros de 1a extrema ixgusenda) en el
desplazamiento 100H {recuerde que DEBUG supone que los nimeros ingresados estidn en formato
hexadecimal):

100 MOV RH, 40

gz MOV BX, 01

105 MOy OX,=Ex (Inserte la longitud de su nombre)
108 MOV DX, 10E

loE  INT 21

LI HOP

I0E DE “Your name'

El programa establece ¢l AH para solicitar un desplicgue y establece ¢l desplazamiento 10EH en
gl DX —Ia localidad del DB que contiene su nombre.

Cuando haya tecleado las instrucciones, presione oftra vez Enter. Para desensamblar el pro-
grama utilice el comando U (U 100, 10D} y rastree la ¢jecucion, presione R y después repetidos
comandos T. Al llegar a la instruccion INT, utilice ¢f comando P { Proceder) para gjecutar toda la
interrupcion hasia la instruccidn NOP. Su nombre debe ser mostrado en la pantalla. Utihce el
comando ) para salir del DEBUG.

MANEJADORES DE ARCHIVO PARA ENTRADA DESDE EL TECLADCO

La funcidn 3FH de la INT 21H del DOS, utiliza manejadores de archivo para solicitar entrada del
teclado, aunque es una operacitn un poco ineficaz. Cargoe los registros siguientes:

* AH = Funcitn 3FH
« BX = Manejador de archive 00
« CX = Momero miximo de caraclerss que se aceplan

= DX = Ddreccidn del drea de datos para introducir los caracteres



150

Introduccidn al procesamiento en pantalla y del teclado Capitulo 9

Una operacidn exitosa INT pone en cero la bandera de acarreo (que puede probar) v estable-
ce el AX con el ndmero de caracteres imtroducidos.

Una operacion INT fallida podria deberse a un manejador no vahdo; la operacién pone en
uno |la bandera de acarreo ¢ inserta un cddigo de error en el AX: 05H = acceso denegado (para un
dispositivo no vilido o uno desconectado) o 6H = manejador no vélido. Ya que el AX podria
contener ya sea la longitud o un chdigo de error, la dnica forma de determinar una condicién de
error ¢s examinar la bandera de acarreo, aungue los errores de teclado presumiblemente son raros.

Igual que la funcidn OAH del DOS, la funcidn 3FH ambién actia sobre el cardcter e
retrocesn, pero ignora teclas de funcion extendidas tal como Fl, Inicio v AvPag.

Las instrucciones siguientes ilusiran el uso de la funcidn 3FH del Di0S:

IHMARER ©DE 20 DUP{® '] ;Area de entrada
HMOW  AH, IFH yPaticidn de enkrada
Mo BX, 00 ;Manejador de archivo para &l teclado
Mo o, 20 rMAXImG 20 caracteres
LEA DX, INARER :Arpa 4 entrada
INT 21H :Llama al D35

La operacidn INT espera gue usted introduzca caracteres, pero desafortunadamente no verifica si
el numero de éstos excede el miximo en el registro CX (20 en ¢l ejemplo). La presion de la tecla
Enter (0DH) sefiala la terminaciin de wna emtrada. Por cjemplo, €] tecleo de los caracieres “PC
Uisers Group”™ introduce o siguienic cn INAREA:

| BC Dsera Group | GDH|ORH |

Los caracieres tecleados son seguidos de manera inmediata por un Enter (0DH), que usied ecled,
¥ un avance de linea (DAH) que no ecled. A causa de este hecho, el mimero maximo v la longiowd
del drea de entrada deben dar espacio para dos caracteres adicionales. Si teclea menos caracteres del
méximo, las localidades siguientes en memoria a los caracteres ingresados ain contienen los
caracteres ingresados con anterioridad.

Una operacidon INT exitosa pone en cero la bandera de acarreo v establece el AX con el
nimero de caracteres enviados. En el ejemplo anterior, este nimero es 14 més 2 por los caracteres
Enter ¥ avance de linea, es decir 16. De acuerdo con esto, un programa puede determinar el
mimero real de caracieres introducidos, Aungue esia caracieristica ¢s trivial para respuesta 51 y
MO, es il para respoestas con longitud variable, como nombres.

51 teclea un nombre que exceda el miximo en el regisiro CX, la operacion en realidad acepia
iodos los caracteres. Considere una situacion en la que ¢l CX conticne (8 v un usuaro introduce
los caracteres “PC Exchange™. La operacitn coloca los primeros ocho caracteres en el drea de
entrada “PC Excha” sin Enter ni Avance de linea siguiéndolos y establece ¢l AX con una longitud
de 08. Ahora, observe esto: la siguiente operacién INT por ejecutar no acepia un nombre directia-
mente del teclado, yva que el resto de la cadena anterior adn se encuentra en su bifer. Envia “nge”™
seguido por los caracteres Enter vy Avance de linea al drea de entrada v establece el AX en 05,
Ambas operaciones son “normales” y ponen eén cero la bandera de acarreo:
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Primer INT: PC Excha AX = Q8

Segundo INT: nge,. ODH, OARH AX = 05

Lin programa puede identificar si ¢l usuario ha tecleado un nimero “vilido™ de caracteres si
{a) el nimero que regresa el AX es menor que el gue estd en el CX o (b) el mimero regresado en
el AX es igual al que estd en el CX vy los dos dltimos caracteres en el drea de entrada son 0DH v
(0AH. Si ninguna de estas dos condiciones son verdaderas, tendrd gque emitir INT adicionales para
accptar los caracteres restantes. Después de todo esto, jquizd se pregunte cudl es el sentido de
especificar una longitud maxima en el CX!

Ejercicho: Ingreso de datos

A contimiacidén haremos un ejercicio con DEBUG en el que puede ver el efecto de wtilizar la
funcidn 3FH del DOS para ingresar datos. El programa permite que usted teclee hasta 12 caracie-
res, incluvendo un cardcter para Enter y uno para ¢l Avance de linea. Cargue DEBUG, v cuando
aparezca la indicacidn, en la localidad 100H, introduzca las instrucciones siguientes (pero no jos

nlmeros):
100 MOV AH_3IF
102 MOV BX. O
1065 MOV CX,0C
108 MOV Do, LOF

108  INWT 21
10D JHP 109
LOF DR I0 a0 20 20 30 20 20 20 £0 0 0 30

El programa establece el AH y el BX para solicitar una entrada desde ¢l teclado e inserta la
Tongitud maxima en el CX. También establece el desplazamiento 10FH en gl DX —la localidad
del DB, en donde los caracteres ingresados van 4 COMENEAr.

Cuando ha tecleado las instrucciones, otra vee presione Enter. Pruebe el comando U (U
100}, 10E} para desensamblar ¢l programa. Utilice los comandos R y repetidos T para rastrear la
gjecucion de las cuatro instrucciones MOV, En la localidad 10BH, utilice P (Proceder) para ejecutar
2 través de la imierrupcidn. La operaciom espera que usted toclee caracieres seguidos por un Enier,
Verifique el contenido del registro AX v de la bandera de acarreo, v utilice D D5S:10F para
desplegar los caracteres ingresados en memoria. Puede continuar el ciclo de manera indefinida.
Teclee ©Q para salir de DEBUG,

PUNTOS CLAYE

» El despliegue monocromético permite utilizar 4K bytes de memoria: 2K estin disponibles
para caracteres v 2K para un atributo de cada cardcter.

+ El dezpliegue bdsico de color permite utilizar 16K byies y puede operar en color o Mmoo romo.
Puede procesar va sea en modo de texto, para despliegue normal de caracieres, o éen modo
grafico,

+ Sea consistente en el uso de la notaciin hexadecimal. Por gjemplo, INT 21 no ez lo mismo
que INT 21H.
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¢ La instruccidm INT 10H wransfiere ¢l control al BIOS para operaciones de desplicgue. Dos
operaciones comunes son la funcitn 02ZH (uhicar el cursor) v 06H (recorrer la pantalla).

= DOS INT 21H provee funciones especiales para manejar algunos problemas input/output.

« La funcion 09H de la INT 21H del DOS para desplicgue defline un delimitador (%)
inmediatamente después del drea de despliegoe. Un delimitador auscnte puede provocar
efectos espectaculares en la pantalla,

= La funcién 0AH de Ia INT 21H para entrada del teclado espera que el primer byie conlenga
un mimero méximo e inserta de manera automédtica un valor real en el segundo byte.

s Un manejador de archivo es un nimero que se refiere a un dispositivo especifico. Algunos
nimeros para los manejadores estin preestablecidos, micniras que otros los puede establecer
5u FEDEI’H.‘I'I:I.H..

« Para desplegar la funcidn 40H del DOS, wtilice el mangjador 01 en ¢l BX.,

= Para la funcidén 3FH del DOS en la entrada del teclado, utilice 00 en ef BX. La operacidn
incluye los caracieres Enter y Avance de Linea después de los caracteres tecleados en el drea
de entrada. No venifica que 1as entradas excedan el maximo que usted especificd.

FREGUNTAS

9-1. [Cusles son los valores hexadecimales para (3) la posicidin superior izgquierda v {b) la posicidn
inferior derechs en una pantalla de #0 columnas?

02, Codifigue la instruccibn para fipar ¢l curser en el fengldn 12, columna 8.

9-3. Codifique las instrucciones para limpiar la pantalla, empezando en el rengidn 02, columna 0 lsasea el
rengldn 22, colunna T9.

4. Codifique los dates ¥ la funcion 08H de la INT 21H del DS, para mostrar gl mensaje *;Cudl es la
fecha (mm/dd/aa)!” Haga que una sefial suditiva siga al mensaje.

9-5. Codifique los datos v 1a funckin 0AH de la TNT 21H del DOS, para aceptar emtrada desde ¢l teclado
de acuerdo con el formato de la pregunta 93,

9-6. La seccidn tiplada “Cdmo limpiar el drea de entrada™ musesira codmo limpiar oda el drea de entrada
del teclade, definsda como NAMEFLD, Cambie el gjempio de modo que limpie s0lo los camncienss
que queden a la derecha de nombre mis recienmemente ingresado.

9.7, Teclee el programa de la figura 9.2 con bos cambios siguaemtes: (a) En lugar del renglin 12, establezca
el centro en el renghdn 15; (b) en lugar de limpiar toda |3 pantalla, limpie sofo del renghon O al 15,
Ensamble, enface v pruehe el programa muevo.

9-8. Idemifique los manejadores de archivo estdndar para (a) entrada del leclado; (b) desplieguee normal
en pantalla; (C) la impresora.

99, Coedifigue los dates v la funcidn @0H de la INT 21H del DOS, para mostrar el mensaje ' Codl s la
fecha {mm/dd/aa)?™ Después del mensaje, envie una sefial auditiva.

8-10. Codifigue los datos v la fumcidon 3FH de la INT 21H del DOS, para acepiar entrada desde ¢ teclado
de acuerdo con el formato de la pregunia 9-4,

9-11. Corrija el programa que s mueesira en b figora 9-2 para utilizar las funciones 3FH v 40H de fa INT
21H del DS para entrada y desplicgue. Ensamble, enlace ¥ prusbe el programa nuevo.



CAPITULO 10

Procesamiento avanzado
de la pantalla

OBJETIVO

Estudiar las caracteristicas avanzadas de manejo de la pantalla, in-
cluyendo recorrido, video inverso, intermitencia v graficas a color.

INTRODUCCION

El capitulo 9 introdujo las caracteristicas bisicas concernientes al manejo de la pantalla v la
entrada desde el teclado. Este capitulo trata las caracteristicas avanzadas para los adaptadores de
video, modos de configuracidn (lexto o grifico) v manejo de la pantalla. La primera seccidn
describe los adaptadores comunes de vided y sus dreas de tl:;pli:gu: de video asociadas.

Las secciones sobre el modo de texto explican el uso del byte de atributo para color, inter-
mitencia e intensidad, asi como las instrucciones para establecer ¢l tamafio v posicidn del cursor,
recotrer hacia arriba o hacia abajo de ia pantalla y desplegar caracteres. Las ditimas seociones explican
el uso de los modos grificos. junto con las distintas instrocciones usadas para su desplicgue.

Este capitulo introduce los siguientes servicios ofrecidos por la INT 10H del BIOS:

D0OH  Establece ¢l modo de video

01H Establece el tamafio del cursor
02H Establece la posicidn del cursor
03H Leec la posicidn del coursor

d4H  Lee la posicidn de la pluma Gpiica
O5H Selecciona la pdgina activa

153
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06H
OTH
08H
09H
OAH
OBH
OCH
ODH
OEH
OFH
11H
12H
13H
1BH
ICH

Procesamiento avanzado de la pantalla

Recorre la pantalla hacia arriba

Recorre la pantalla hacia abajo

Lee el atributo o cardcter en la posicion del cursor
Despliega el atributo o cardcter en la posicion del cursor
Despliega el caricter en la posicidn del cursor
Establece la paleta de colores

Escribe el pixel punto

Lee el pixel punto

Escribe en teletipo

Obtiene el modo actual de video

Genera caricter

Selecciona rutina alterna de pantalla

Despliega cadena de caracteres

Regresza la informacitn de funcionalidad o de estado
Guarda o restaura el estado de video

ADAFTADORES DE VIDEOD
Los mas comunes adaptadores de video son:

MDA
HGC
CGA
EGA
MCGA
VGA

Adaptador de pantalla monocromadtica

Tarjeta de griaficos Hércules

Adaptador de grificos en colores

Adaptador de grificos mejorado

Adaptador de grificos en multicolores (P5/2 modelos 25 v 300
Matriz de graficos de video

Capitulo 10

El VGA v sus clones super VGA reemplazaron a los adaptadores de video CGA v EGA.
Programas escritos para un CGA o un EGA por lo comin pueden correr con un sistema VGA,
aunque programas escritos especificamente para VGA no corren en un CGA o un EGA.

El adaptador de video consta de tres unidades basicas: el controlador de video, ¢l video de
BIOS v el drea de despliegue de video.

1. El conrrolador de video, esta unidad “es el caballo de batalla®, genera las sefiales de rastreo
del monitor para el modo seleccionado, texto o grafico. El procesador de la compuladora
envia instrucciones a los registros del controlador y lee ahi la informacidn de estado.

2. El video de BIOS, que actia como una interfaz con el adaptador de video, contiene rutinas,
como para establecer ¢l cursor y desplegar caracteres,

3. El drea de despliegue de video en memoria contiene la informacidn que el monitor va a
mostrar. Las interrupciones que manejan el despliegue en pantalla de forma directa iransfieren
a esta drea sus datos. Las localidades del adaptador de video dependen de los modos de
video que se esién uwsando. Para los adaptadores principales, a confinuacién estin las
direcciones del inicio de los segmentos de despliegue de video:

» AOQD:[0] Unilizada para descripcién de fuenies cuando estd en modo de exto y para
graficos de alta resolucion para EGA, MCGA v VGA

« BOOO:[0] Modo de texto monocromético para MDA, EGA v VGA
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« B100:[0} Para HCG

= B800:[0] Modos de texto para CGA, MCGA, EGA y VGA y modos grificos para CGA,
EGA, MCOGA vy VGA,

El monitor grifico de color RGB comiin permite la entrada de sefiales que son enviados a
tres cafiones de electrones (rojo, verde y azul, para cada uno de los colores primarios aditivos).

ESPECIFICACIONES DEL MODO DE VIDEQ

La funcién O0H, de la INT 10H de BIOS, puede designar el modo para el programa que se esti
ejecutando actualmente o puede conmutar entre texto y grifico. Configurar el modo también
limpia la pantalla. Como ejemplo, ¢l modo 03 representa modo de texto, color v resolucion de la
panialla, dependiendo del tipo de momitor.

Para designar un modo nuevo, solicite la INT 10H, con la funcidn 00H en el registro AH v
el modo en el AL. El ejemplo siguiente establece el modo de video en texto a color estindar en
cualquier tipo de monitor a color (si intenta esta operacion, notard que también €8 una forma
ripida de limpiar la pantalla):

[Coald) AM, O0H (Paticién para designar el modo
MOV AL, 03H ;Texte o aptdndar a color, B0 x 25
INT 10H ;Liama al RIOS

Si escribe programas para monitores de video desconocidos, puede utilizar la INT 10H,
funcidn OFH (rratada mds adelante), la cual regresa en el AL el modo de video acmual. Otro
enfoque s usar la INT 11H de BIOS para determinar el dispositivo conectado al sistema, aunque
la informacidn enviada es muy primitiva. La operaciin regresa un valor al AX, con los bits 5 y 4
que indican el modo de video:

« (1:40 x 25, usando un adaptador de color

« [0:B0 x 25, usando wn adaptador de color
« 11:80 x 25, usando un adaptador monocromético.

Puede examinar ¢l AX para saber ¢l tipo de monitor ¥ en consecuencia establecer el modo.

MODO DE TEXTO

El modo de texto se uiiliza para el despliegue normal en la pantalla de caracteres ASCII. El
procesamiento €5 semejante (anio para monocromalico como a color, salvo que a color no permite
el atributo de subrayado. El modo de texto proporciona acceso a todo el conjunto de 256 caracte-
res ASCI extendido. La figura 10-1 muestra los modos de texto comunes, con ¢l nimero de modo

a la izguierda.

Modos de texto 00 (mono) v 01 (color). Estos modos permiten usar un formato de 40
columnas. Aunque fueron disefiados originalmente para el CGA, son compatibles los siguienies y
también operan con funciones en sistemas EGA y VGA.



Procesamisnte avanzado de la pantalla Capitulo 10

Mada Tamaro Tipo Adaptador Resclucidn Colores
oo (25 renglonas, HMond CEA an = 200
40 calse) EGA 320 ® 350
MOGA 320 = 400
VEA 380 ® 400
L {25 renglones, Color OGA 320 x 200 18
W0 ools) EGA Ja0 x 350 16 de 64
MOGA 320 x 400 16 de 262,144
WIERA 360 x 400 18 de 262, 144
b (35 renglomes, Mons  CGR f40 x 200
EQ0 colsl EGA 640 x 350
MCEA B4 = 400
WEA Tald = 4040
a3 (2% renglonmes, Color OOR E40 x 200 16
B0 cols) ELRR 640 x 350 1E de &4
MCEA G40 = 400 16 de 262, 144
VR TID x 400 16 dm 26X, 144
a7 (25 renglones, Mans MDA T x 350
B0 colsl Elxh 720 ® 360
VaA TEQ x 4CD
MOt Mith: Adaprador de pantalla monoccromdtica
CGh: Adaptador de graficesa en colox
MOGL: Arreglo de graficss multicalores
YaA: Arreglo de graficos de video

Figura 10-1 Modos de iexio para despliggues en videa

Modos de texto 02 (monoe) ¥ 03 (eolor). Esios modes proporcionan el formato conven-
cional de 80 columnas. Aunque disefiados originalmente para el CGA, son compatibles con los
posieriores v también funcionan con los sistemas EGA v VA,

Modo de texto 07 (mono). Este es el modo estdndar monocromdrico para MDA, EGA v
YA vy ofrece respetables resoluciones en pantalla,

Byte de atributo

Un byie de arriburo en modo de exio (no en modo grifico) determina las caracteristicas de cada
cardcter mostrado. Cuando un programa establece un atributo, permanece activado; esto es, todos
los caracteres subsecuentes desplegados tienen el mismo atributo hasta que otra operacion lo
cambie. Puede utilizar las funciones de la INT 10H para generar un atributo de la pantalla y
realizar acciones como recorrer hacia arriba, recorrer hacia abajo, leer un atributo o un cardcter o
desplegar un atributo o un cardcter. 51 utiliza DEBUG para ver el area de despliegue de video de
su sistema, verd cada cardcter de un byte, seguido de manera inmediata por su atributo de un byte.
El byte de atributo tiene el formato siguiente, de acuerdo con la posicidn del bit:

Fondo Frento

Arrlbyso: BL [ L B | ] 3 =
Himero de bit: E [ : 1 y 1 0
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Las letras R,G v B indican las posiciones de bits para rojo, verde v axul, respectivamenie,

« Bit 7 (BL) establece intermitencia

v Bitz 6=4 determinan el fordo de la pantalla

« Bit 3 (I) establece la intensidad alta

= Bitz 240 determinan el frente o primer plano (para el caricter que serd desplegado).

Los bits RGB definen un color (en color ¥ en monocromditico, 000 es negro ¥ 111 es blan-
ca). Por ejemplo un atributo con el valor 0000 0111 significa fondo negro con primer plano
blanco.

Despliegue monocroméatico

Para un monitor menecromatico, el bil O establece el atributo de subrayvado. Para especificar
atributos, puede establecer combinaciones de bits como se muesira @ continuacion:

Foodo Frense

|
| Fomdo Frenac Caracieristica BLEGE IRGE Hex
Hegro Hegro o despliega 6 &6 60 G600 OGH
Hegro Blanco HNormal [ I B 1L 11 0oTH
Hegro Blance Intsrmitencia L0000 o111 BTH
Hegio Blanas Intensao b oo 1111 OFH
Blanoo NHegro Vvidos inverso 0111 oD ean TOH
Blanco HNegro Inverso, intermitente L L 11 [ T = O + FOM
Subrayado oo i g B a1 G1H

Despliegue a color

En muchos monitores a color, el fondo puede mostrar uno de ocho colores y los caracteres pueden
mostrar une de 16 colores. La imermitencia e intensidad s6lo ze aplican al primer plano. También puede
seleccionar uno de 16 colores para el borde (marco). Los monitores de color no permiten subra-
yado; en lugar de eso, al establecer un kit en 0 selecciona el color azul como primer planc,

El byte de aribuio es uiilizado de la misma manera como s¢ mosird con un monitor
monccromidtico. Los res colores bdsicos son rojo, verde v azul, Puede combanartos en ¢l byte de
atributo para formar un woial de ocho colores {inchoyendo blanco v negro) y puede establecer alta
intensidad, para un total de 16 colores:

| Calor IRGE Codoar IRGE

|
Hagro aaagan Grim 1000 I
hzul 4 a0 d 1 Azul claro 1661 |
Verds g 018 Yerde clazo 1020
Cian o011 Clian clara 10 L1 3
Rojo 9104 Rojo claro 13100 i
Magenca J21aq01 Magenta claro 1 1 0E% i
Cafd 110 Amarillo 1 310 |
BLanca 111 Blanoo brillante 1 1 1 1 |
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Si los colores del fondo v del primer plano son iguales, ¢l cardcter mostrado es invisible.
También puede utilizar el byte de aiributo para generar un cardcter intermitente en el primer
plano. Aqui estin algunos atributos comunes:

Fomda Primer Fondo Primer plano Hex
| plann BL R T B IRGEH
| tegro Wegro B840 TR 86
i Hegre Azul goaan coDol o1
| Azul Reio 0001 0DLOD 14
| Verds Cian 0010 b1l 23
: Elanco HMagenta clara 4111 1101 o
Verds Gris (intermitente) 10140 L0000 h8

Puede utilizar la INT 11H para determinar ¢l tipo de monitor instalado. Después, para mo-
nocromeiico, use OTH para establecer el atribuio normal (fondo negro, frente blanco); para color,
uiilice cualgquiera de las combinaciones de colores descritas. El color queda activo hasta que ofra
operacidn lo cambia. El modo de exto permite usar las piginas de pantalla 0-3, en donde la
pégina 0 es la pantalla normal.

Como ejemplo, la siguiente operacidn INT 10H (explicada mas adelante) utiliza la funcidn
(WH para mostrar cinco asteriscos verde claro e intermitentes sobre fondo magenta:

W AH, 03H ;Balicita desplegar
HOow AL, Y sARterisco

[Cmbl] BH, 0OH (Pagina admero 0
Linlt BE, ODAH pheributo de color
L CX, D5 iCinco veoes

IHT 1LOH sLlama al ®RIOS

Puede utilizar DEBLG para revizar este ejemplo, asi como para experimentar con olras
combinaciones de colores.

PAGINAS DE PANTALLA

Los modos de exto le permiten almacenar datos en memoria de video en pdginas. Los nimeros de
pégina son desde O hasta 3 para el modo normal de 80 columnas (y O hasta T para la raramenie
utilizada pantalla de 40 colomnas). En modo de 80 columnas, la pagina mimero 0 es por omisidn
¢ inicia en ¢l drea de despliegue de video en BROO[0], la pdgina 1 inicia en B9OO[0], Ia pigina 2 en
BAOO[O] v la pdpina 3 en BBOO[O].

Puede formatear cualquiera de las pdginas en memoria, aunque sdlo poede desplegar una
pigina a la vez, Cada cardcter que se muestra en la pantalla necesita dos bytes de memona: un byie
para el cardcter ¥ un segundo byte para su atributo. De esta forma una pagina completa de carac-
teres, para 80 columnas y 25 renglones, necesita B0 x 25 x 2 = 4,000 bytes. La cantidad de
memoria realmente asignada a cada pagina es 4K, o 4,09 bytes, asi que después de cada pdgina
la siguen 96 bytes no utilizados.
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INTERRUPCION 10H DEL BIOS PARA EL MODO DE TEXTO

Con anterioridad. usamos la funcidn O0H de la INT 10H, para establecer el modo de despliegue.
La INT 10H también tiene otros servicios (disponibles por medio de la funcidn en el AH) para
facilitar el manejo de toda la pantalla. La interrupcion conserva el contenido de los registros BX,
CX, DX, DI, 81y BP, pero no el AX, algo que debe recordar si utiliza la INT 10H en un ciclo.
Las secciones siguientes describen cada funcidn.

INT 10H, funcidén WH: Establece modo de video

Como se describid antes, esto establece al AL con el modo, por lo comin 03 para color o O7 para
monocromatice. (Véase la figara 10-1.)

INT 10H, funcion 01H: Establece el tamaiio del cursor

El cursor no es parte del conjunto de caracteres ASCII y s6lo existe en modo de texto. La compu-
tadora mantiene su caracteristico hardware para control del cursor, con operaciones especiales
INT para su uzo. El simbalo del cursor normal es similar a un cardcier de subrayado, pero puede
utilizar la funcidn 01H de la INT 10H para ajustar el tamafio vertical del cursor. Establezca estos
FegISIrOs:

» CH (bits 4-0) = pare superior del cursor (“linea inicial de rastreo™).
« CL (bits 4-)} = parte inferior del cursor (“linea final de rastreo™).

Puede ajustar ¢l tamarfio del cursor entre la parte superior v la inferior; ;14 para VGA, 0:13
para monocromitico ¥y EGA v 0:7 para CGA. Para un VGA, el cbdigo siguiente agranda el cursor
desde 1a parte superior hasta la inferior:

MO AR, OLH JPeticidn para designar =l tamafio del cursor
Mo CH, a0 iLinea inicial de rastreo

MO CL, 14 iLinea final de rastreo

INT LOH ;Llama al BICS

Ahora ¢l cursor parpadea como un rectingulo rellenc. Puede ajustar su tamafio a cualquiera entre
los limites establecidos, por ejemplo, 04:08, 03:10, etc. El cursor conserva sus atributos hasta

que otra operacion los cambie. Usando 0:14 (VGA), 12:13 (monocromdtico o EGA) o 6:7 (CGA)
s¢ restablece el cursor normal. 5i no estd seguro de los limites en su monitor, primero intente

ejecutar una funcidn 03H con DEBUG.

INT 10H, funcidn 02H: Establece la posicidn del cursor

Esta tril operacidn coloca el cursor en cualquier parte de la pantalla, de acverdo con las coorde-
nadas renglon:columna. Establezca estos registros:

* BH = Niumero de pigina, para modo de texto con 80 columnas, puede ser O {por omisidn),
I,203,

#« DH = Rengldn

+« DL = Columna
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La posiciom del cursor en cada pagina es independiente de su posicion en |as otras paginas. Ese
-chdigo coloca al corsor en el rengldn 5, columna 20, para la pigina 0:

MOV RH, 02H rPeticidn para designar &l cursct
MOV BH, 00 ;Pigina nimero O

MOV DH, 05 ;Rengldn

MY DL, 20 s Calumna

INT LOK ;Llama al BIOS

INT 10H, funcidm 03H: Lee la posicidn del cursor

Un programa puede atilizar la funcién O3H para determinar ¢l renglén, columna v tamafio actua-
les del cursor, en particular en situaciones en donde un programa tene que utilizar la pantalla por
un momento y tiene que guardar y restaurar [a pantalla original. Cologue ¢f nimero de pégina en
¢l BH, solo para la funcion 02H:

OV AH, 0O (Peticidn de colocar al cursor
MOV BH, 00 JHumers de pagina O (Oormal)
INT 1CH :Liama al EIQS

La operacion regresa estos valores:

« AX v BX = Sin cambio

= CH = Linea de rastreo imcial del cursor
= CL = Lipea de rastreo final del cursor

« DH = Reaglin

= DL = Columna

El cjemplo siguiente wiiliza la funcidn 03H para leer ¢l cursor y determinar su posicion y
tammaiio v después usa la funcion 02ZH para avanzar ¢l cursor a la columna siguiente en la pantalla:

HOY  RH, 03H rPericidn de poALCLOn del CUurgor

=Y BH, OO0 (PAgina 0O

INT 10H iLlama al BIDE

MW OAH,OZH iColaoca el cursar

INe DL roen la coalumna aiguiente
INT 10H ;Llama al BIDE

INT 10H, funcidn 05H: Seleccidn de la pigina activa

La funcién 05H permite establecer la pdgina que serd desplegada para los modos de exte 0-3 y
13-16. Puede crear piginas diferentes y pedir pasar de una pdgina a otra. Las pdginas en modo de
B0 columnas son 0-3. Aqui estd el codigo para esta funcion:
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MOV AH, O5H rPericidn de pagina activa
MOV AL, #pag iROmare de paginag
INT 10H iLlama al BIGS

INT 10H, funcidn 06H: Recorrer hacia arriba la pantalla

Cuando un programa de manera inadvertida despliega texio hacia abajo de la pamtalla después de
la parte inferior, la linea siguiente “sale™ del inicio de la parte superior. Pero aun si la operacion
de interrupcion especifica la columna cero, las lineas nuevas llevan sangria v las lineas subsecuentes
pueden estar mal alineadas. La solucion es recorrer la pantalla, de manera que las lineas desplega-
das “salgan™ por la parte superior y lineas eén blanco aparezcan en la parte inferior.

Usted va utilizd la funcién O6H, en el capitulo 9, para limpiar la pantalla. Colocar un
mimero cere en el AL provoca que toda la pantalla se recorra hacia arriba, v en realidad se limpie.
Establecer un valor diferente de cero en el AL provoca que ese nimero de linea se recorrs hacia
arriba. Cargue los registros siguientes:

» AL = Nimero de lineas o cero para toda la pantalla
+« BH = Ambuto

» CX = Renglon:columna iniciales

+ DX = Renglén:columna finales

El chOdigo siguiente recorre toda la pantalla una linea v establece un atributo de color;

MOV RX, GE01H sRecorre hacia arriba una lines

MOV BH, 30R jFondo en cian, oon primer planc e&n negro
MOV CX, 000 ;Deads 230,00

MOV Do, L84FH ; hagta 24.,7% (pantalla completal

INT 10H (Llama al BIOS

A continuacin estd el enfoque estindar para recorrer una sola linea:
1. Definir un elemenio con nombre, por ejemplo ROW, inicializado en cero, para establecer la
posicion del renglém del cursor.
Desplegar una linea y avanzar el cursor a la linea siguiente.

Examinar para ver si ROW estd cercano a la parte inferior de la pantalla (CMP ROW, 22}
51 no es asi, incrementar ROW (INC ROW) y salir.

5i es cierto, recorrer una linea, utilice ROW para colocar el curser y hacer ROW igual a 00,

Ll ol o

Los registros CX y DX permiten recorrer cualquier parte de la pantalla. Pero sea muoy
cuidadoso al hacer corresponder el valor de AL con la distancia en el CX:DX, en especial cuando
haga referencia a una parie de la pantaila. Las instrucciones siguientes recorren cinco lineas, v en
realidad crean una veniana en el centro de la pantalla con sus propios atributos:

HOW  RX, DEDSH Recorre clnoo lineas

HCW  BH,E1H ;Fondo caté, con primer planc azul

HoW X, DRICH Desde &l renglon 10, columna 28
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Moy DX, OE34H i haeCa &l rengldn L4, columna 52 (parte de pantallaj

INT 10H ;Llama al BIOS

El gjemplo especifica un recorrido de cinco lineas, que es el mismo nimero que la distancia
entre los renglones 10 v 14. Ya que el atributo para una ventana permanece hasta que otra opera-
citn lo cambie, al mismo tiempo puede establecer varias venianas con diferentes atribuios,

INT 10H, funcion 07H: Recorrer hacia abajo la pantalla

Para modo de texio, el recorrido hacia abajo de la pantalla provoca que las lineas inferiores

desaparezcan por la parte inferior v aparezcan lineas en blanco en la parte superior. Cargue los
registros siguientes igual que para la funcidn 06H (recorrido hacia arriba):

« AL = Nimero de lineas, o cero para la pantalla completa
« BH = Arributo

« CX = Renglon:columna iniciales

« DX = Renglin:columna finales

INT 10H, funcidn 08H: Leer atributo o cardcter
en la posicidn del cursor

La funcidn 08H puede leer tanto un cardcter como su atributo del drea de despliegue de video en
loz modos de exiwo o grafico. Cargee el ndmero de pigina normalmente, en ¢l BH, como lo

muesira el ejemplo siguiente:

MoV RH, G8H (Peticidn d& leser atributo o carfcter
MOW EH, 00 iHdmgro de pdgina 0 (normal)
INT 10K sLlama al BIOS

La operacidn regresa ¢l cardcter en el AL y su atributo en el AH. En modo grifico, para un
caracter no ASCII la operacion regresa 00H. Puesto que sdlo se lee un cardcter a la vez, tiene que
codificar un ciclo para leer una sucesion de caracteres.

INT 10H, I"unr,:i;’n 09H: Desplegar atributo o caricter
en la posicidn del cursor

Agui estd una operacion divertida que desplicga caracteres en modo de texto o grafico con inter-
mitencia, en video inverso ¥ todo eso. Establerca los regisiros:

AL = Un solo cardcter ASCII que serd desplegado cualquier nimero de veces

BH = Numero de pagina

BL = Atributo

CX = Nimero de veces que la operacion despliega de manera repetida el cardcter que estd
en el AL.

A confinuacidn veremos un ejemplo que despliega 80 guiones v establece un atributo de
color:
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MOV AH,D9H ;Peticifn de deapliegue

MOV RL, ‘- Cardcter gue se desplisga
MOV BH,O sPlgina ndmerc 0

MOV BL,.61H ;Fondo café, primer plano azul
MOV CX, BO i80 caracteres repetidos

INT 10OH sLlama al BICS

La operacion no avanza el cursor ni responde al caricter de la campana, retorno de carmo, avance
de linea o tabulador; en lugar de eso, intenta desplegarlos como caracteres ASCII. El codigo
siguienie despliega cinco COTazZones inlermilentes con video mverso:

Mow AH, 03H jPeticién de despliegue

MOV AL, O3H iCorazén (gue serd desplegade)
MOV BH, 00 jPhgina mimerc 0 [(normal)

OV BL, OFOH Intersitencia ¥ vides inverss
MOV CX, 05 sCinco veces

INT 10H :Llama al BIOS

El despliegue de caracteres diferentes requiere un ciclo. En modo de texio, pero no en el
grifico, los caracteres desplegados de manera automética van de una linea a la siguiente, Para
desplegar una indicacidn o un mensaje, codifique una rutina que establezca ¢l CX en 01 ¥ cree un
ciclo para mover un cardcter a la vez desde la memoria al AL. (Como el CX estl ocupado, no se
pucde usar con facilidad la instruccion LOOP.) También, después de desplegar cada caricier,
utilice la funcidn OZH de la INT 10H, para avanzar el cursor a la columna siguiente.

Puede utilizar esta operacion para cambiar cualquier pdgina de video vilida v después utili-
zar la funcidn O5H para desplegar la pdgina.

INT 10H, funcién 0AH: Despliega un caricter
en la posicién del cursor

Esta operacidn desplicga un caricter en modo de texto o griafico. La dmica diferencia entre Jas
funciones 0AH y 09H en modo de texto es que la funcidn OAH utiliza el atributo actual, mientras
que la funciom 09H establece el arributo. Aqui estd el codigo para esta funcidn:

MO¥  RH, ORH jPeticidn de despliegue

MOV AL, carfctec jCardcter gque e despliega

MOV BH, #pdgina (Hilmers de pigina

MOV CX,repeticibdn iHimero de caracteres repetidos

INT 1gH ;Llama al BIOS
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Con frecoenciz, las funciones de la INT 21H del DOS que pueden imprimir cadenas de
caracteres y responder a los caracteres de control de la pantalla son més adecuadas que las opera-
ciones del BIOS.

INT 10H, funcion OEH: Escribir en teletipo

Esta operacion le permite utilizar un monitor come terminal para despliegue simple. Establerca la
funcién OEH en el AH, ¢l caricier para desplegar en ¢l AL, ¢l niimera de pigina en ¢l BH y ¢l
color del primer plano {modo grifico) en ] BL:

WOV AH, DEH ;Paticidn para desplegar

MOV AL, cardcter JCarficter gue se despliega

MOV BH, #Hpagina rHOmers de pagina actlva lalgunos siaCemas)
MOV BL,color iColor del primer plane (mede graficol

INT 10H jLliama al BICS

Los caracteres de control de retroceso (0BH), campana (0TH), retorno de carro (0DH) y
avance de linea (DAH} actian como comandos para formatear la pantaila. De forma automatica, la
operacitn avanza el cursor y cuando llega al final de la linea, envia los caracteres a la linea
siguiente, recorre la pantalla v mantiene los atributos presentes de la pantalla.

INT 10H, funcidn OFH: Obtiene &l modo actual de video

Ltilice esta funcidn para determinar el modo actual de video. (Véase también la funcidn O0H. )
Agui estd un ejemplo:

MOV AM,OFH iPepicidn de moda de video
INT 10H jLlama al BIDE

TP AL.D3 ;831 el modo em 3,

JE P P ETLOnCER Baltar

La operacion regresa estos valores:

¢« AL = Modo actual de video
« AH = Caracteres por linea (20, 40 u 80, en donde 50H — BO)
* BH = Numero de pagina actual
INT 10H, funcién 11H: Generador de cardcter
Esta complicada funcidn para los sistemas EGA, MCGA y VGA inicia un modo establecido y
restaura ¢l ambiente de video. Una discusion estd fuera del alcance de esta obra.
INT 10H, funcidén 12H: Selecciona la rotina alterna de pantalla

Esta funcion permite usar monitores EGA y VGA. Para obtener informacién sobre cualguicra de
eslos monitores, cargue 10H en ¢l BL: la operacion regresa:
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« HH
= BL
« CH

DOH para color y O1H para monocromatico
B0H para 64K, O1H para 128K, 02H para 192K v 03H para 256K
Bits del adaptador

« CL = Configuracion de conmutacidn.

185

La operacion permite usar varias funciones elaboradas para las computadoras del upo P5/2,
tal como 30H (sclecciona lineas de rastreo), 31H (carga la paleta por omision) y 34H (emulacion

de un cursor).

INT 10H. funcidn 13H: Despliega una cadena de caracieres

Para monitores EGA v VGA, esta operacion despliega cadenas con opciones de establecer ¢l
atributo ¥ mover el cursor y achia sobre los caracteres de control d¢ réfroceso, Campana, relormo
de carro y avance de linea. Los registros ES:BP deben contener la direccidn segmento: desplaza-
miento de la cadena que se desplicga. El oodigo o5 como sigue:

L vl
Mo
L
M

LEA

INT

AH,
AL,
BH,
BL,

BP

13H
aubfunclon
E¥pdgina

atributo

,diraccisn

lonaicopd

(pantalla

jPeticién para desplegar

s, 1, 2 o 3

(Himare de pagina

sAtributos de la pantalla

;ireccidn de la cadena e=n ES:BP

;longitud de la cadena de caracteres
;Pogicidn relativa de inicio en la pantalls

;Llama al BIOS

Las cuatro subfunciones en el AL son:

(00 Despliega el arribuio v la cedena; mo avanza el cursor.

(1 Despliega el atributo v la cadena; avanza el cursor.

02 Despliega el cardcter y después el atributo, no avanza el cursor,
03 Despliega 2l caricter y después el atributo; avanza ¢l cursor,

USO DEL BIOS PARA DESPLEGAR EL CONJUNTO DE CARACTERES ASCI

El programa de la figura 9-1 utilizd la DOS INT 21H para desplegar el conjunto de caracteres
ASCII, pero la operacion actud sobre los caracteres de control de retroceso, Campana, retomo de
carro y avance de linea, en lugar de desplegarios. El programa corregido de la figura 10-2 ilustra
el uso de la INT 10H del BIOS con las funciones siguientes:
O0FH Obtiene ¢l modo actuel de video y lo guarda,
O0H Para este programa, establece el modo de video 03 y al salir restaura el modo original.

08H Lee el atributo en la posiciin actual del cursor, para usarlo con la funcidn O6H.

06H Recorre hacia arriba la pantalla para limpiarla asando el atribato para solo leer. Tam-
bién crea una ventana de 16 lineas para los caracteres desplegados, con primer plano
café v fondo azul.
(02H Establece inicialmente el cursor, v lo avanza para cada cardcter desplegado.
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(0AH En la posicion actual del cursor, despliega cada cardcier, incluvendo los caracteres de
control.

Los caracteres son desplegados en 16 columnas v 16 renglones. Esie programa, al igual que
los otros en este libro, estin escritos prefinendo la claridad en lugar de la eficiencia en el proce-
samiento. Puede corregir el programa para hacerlo mds eficiente, por egjemple, uzando los regis-
tros para ¢l renglon, la columna y el generador de caricter ASCIL. También, como la INT 10H
salo destruye el contenido del registro AX, los valores en los otros registros no tienen que volver
a cargarse. Sin embargo, el programa no correria mucho mas rapido y perderia algo de claridad.

CARACTERES ASCIHI EXTENDIDOS

Entre los carpcieres ASCII extendidos, 128-255 (ROH-FFH) estin varios caracteres especiales
para despliegue de indicaciones, menis y logotipos. Por ejemplo, estos caracteres son usados pars
dibujar un rectangulo con lineas continuas sencillas v dobles:

TITLE FLOBIOAS (COM) INT 10H para desplegar &l conjunto de caracterves ASCIX
:MODEL SMALL
. CODE
DRG 100H

BEGIN: JHF SHORT MALN

CTR OB [u]4] i Contadar de caracteras ASCIT

0L nLE 34 jCslumna de la pantalla

RO b 71 o4 ;Eengldn de la pantalla

MODE OR 7 JMade de videa

i Frocedimients principal

MALN PROC
CRALL BlOMODE rObtiana/degigns el mods de wideo
CALL ClOCLE iLimpia la pantalla

han CALL O105ET iColoca el cursor
CALL El1ODIBF ibesplisga caracteras
CHF TR, HEFY itEs ml dltimo cardcter desplegado?
JE B0 ; Bi, mntonces malir
THC TR rIncrementar &l contador RSCII
ADTD COL, 02 rIncrementar la columna
CHP 0L, 56 ;iS50 llegd a la dltima columna?
JHE a3 ¢ no, entonces salocar
THE BT 1 Bi, incrementar =l rengldn
MO 0L, 14 ;¥ reimiciar la columna
JHE A30

R3O0
CALL  F1O0HEARD JObEensy cardorver del teclado
CALL G1OMOCE JRestaurar &l mods de vides
ML RX, 4CO0H JBalir al DOS
INT 21H

MATH ENDF

chrener v designar &l modo de wideo

_________________ T —— S ——

BLOMODE PROC  KEAR

Mo AH, OFH ;PRcicidn para cbtenear &l mods

INT 10H

L MODE, AL jGuardar el modo

o AR, DOR jPeticidn para establecar un nusvo Bodo
o AL, 03 Color astAndar

INT 10H

RET

B10WODE EMLCF

Figura 10-2 INT LOH para desplegar ¢l conjunto de caracienes ASCIL



Caracteres ASCH extendidos

ﬁlEELﬂ

C10CLE

D1RSET

DIOSET

ELODISP

ELODLSP

FlOREAD

FlOREAD

i
S1OHODE

G1RMDOE

Limpia la pantalla y crea una vencans:

PROC  XEAR
Moy AH, DEH (Pecicidn para obtener el atributo
INT 10H ; actual e&n AM
MOV BH, AH jLo muswe al BH
HOV A, DE00H iRecorre toda la pantalla
Moy O, 0000 ;Posicidn supsrior {zguisvda
MOV 0¥, 184 FH iPogicidn inferior derecha
INT 10H
MoV R, OGRLOH Crea una wentana de 18 lineas
MoV BH, 16H ;Café sobre azul
i CX,0418H sBaguina superior izquisrda en 04124
Mo R, 1336R ;Esguina infarior derscha em 19:54
INT 10H
EET
ENDF
Caloca &l cursor en el rengldn y colurna:
PROC  NERR o
MOy BH, 02 ;Peticidn para colocay el cursor
Mo BH, 00 (PAgina 0 (normall
WMoY OH, ROW sHuevs renglén
Mo DL, COL sMusva celusna
INT 10H
RET
ENDP
Cespliega caractares ASCII:
PROC  WEAR -
MOV AH, DAH iDeapliega
MoV AL; CTR ;carficter ASCII
MOV BH, 00 jPdgina 4@
MUV O, Ol iUn cardcter
INT 10H
RET
ERDE
Obkliga a detensras, obtiens un cardcter del teclado
PROC NEAR o T N
ROy AH, 10H ;Peticidn para obtener un carfcter
INT 16H
RET
ENDE
Hestaura el modo de video original
Rop e
MO AH, 00K iPeticidn para establecer el modo
MOV AL, MODE ;Valar original
INT ioH
RET
ENDF
END BEGIN
Figura 10-2 (continuacitn)
Cardcrer Linea sencifla  Linea doble
Angulo de la esquina superior wquisnda DAH COH
Angulo de |a esquina superiar derecha BFH RBH
Angulo de [ esquina inferior izquicrda COH CHH
Angulo de |2 esquing inferlor derechs DHH BCH
Linea contimua horirontal CaH CDxH
Linea continu vansesl BE3H BAH

187
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El eddigo siguiente wiliza la foncitn 09H de la INT 10H para dibujar una linea continua de

25 posiciones de longitud:

MOW AH, 03

H

Mo AL, DUAE

HOY EH, 0O

moy BL, DOFH

MO CXE, 25

LNT L1DH

;Paticidn para desplegar

sLings continua sencilla

;PFidgina nimero O

{Frente negro, fando blanco; intenso
;25 repeticiones

rLlama al BIOS

Recuerde que la funcidn 09H no avanza el cursor.
La manera muis simple de desplegar una caja es defimirla en el segmento de datos v desplegar
toda el drea. Este gjemplo define v desplicga un mend en una caja con linea sencilla:

MEND e

o

na

o

na

Dg

o2

fa] )

Moy

Moy

MOV

LER

INT

JORM 1Y DUP{OC4H) THFH

QEFR ' ADD records ‘v DRIH
OB3H ' Delete records =, DB3IH
IB3H ' Enter orders . DEIH
TBXH " Frint report "y QB3H
JB3R ' Update accountcs . DOB3H
GH3H ¢ Wiew records * . OBRIH
COd 17 DURGZaM] ansH

AH,40H Peticidn para deaplegar
BX, 01 ;Manajador de archive para la pantalla
[ A I Himers de caracteres
O, MENT jEolicitud

21H

En el capitulo siguicnte, la figura 11-1 desplicga un menid semejante en una caja con lincas
dobles. Los caracteres “con puntos” para crear sombras con frecuencia son utilizados a la derecha

o abajo de una caja:

Nimero

Cardcier

B0
Bl
H2
DEH

La cuart parte de pumos activados {lgera)
La mitad de los pomios activados {modia)
Tres cusrtns de los porlos acthvados (0scura)

Sambra complera (negro)
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INTERMITENCIA, VIDEQ INVERSO Y RECORRIDO DE LA PANTALLA

El programa de la figura 10-3 acepta nombres desde el welado y los despliega en la pantalla. Para
hacer cosas mas interesantes, despliega la peticidn en video inverso (azul sobre blanco), acepta el
nombre en forma normal (blanco sobre azul) y desplicga el nombre, con mtermitencia y en video
inverse, en la columma 40 en ¢l mismo renglén. Aqui estd el formato:

JMombre? Banijamin Franklin Batijamin Franklimn [interal tonte]

Columna 14 Columnpa 40

Para controlar 1a ubicacion del cursor, el programa define ROW para incrementar el renglén
en la pantalla v COL para avanzar el cursor cuando se desplicga la peticidn v ¢l nombre. (La
funcion 09H de la INT 10H no avanea de manera automitica el cursor.} El programa despliega ha-
cia abajo de la pantalla hasta que alcanza el renglon 20 y después empiera a recorrerla una linea
hacia arriba por cada peticidn adicional.

Para enirada desde el weclado, el procedimiento D1OINPT utiliza la funcidn OAH de la INT 10H.

page 60,133
TITLE P1OMNMETR (EXE] Video imwerso, intermitencia y recorrids de la pantalls
-MODEL SMALL
ETRCE &4
-PATA
HAMEFLR LAREL BYTE ;Liaca de pardmetrod:
MANNLEN CE 0 ;7 longitud méxima del nombee
ACTHLEN OE ) r nimero de caracteres ingresados
HAMEFLD {515 20 Dap( ) r paras el nombre
oL k] 14
OOrTIT D'E =
FRCMPT OB ‘Hama? !
ROW CE H
I CUDE
BECIN PRiC FhRR
Ry A, edata sInicializa el registra
ey 08, A i de segrentos
T 1 G, BN
Mo AN, OG0OH
CALL  Q135C0R ridimpia la pancalla
A LMAP
M e, B0 ;Establecss 1a columna a cero
LR R 1]
LRl 517FPREMP iMuestra una indicacidn
CRLL  DAOIHET tFroporciona entrada de nombew
CHME ARCTHLEN, &0 ;Ho hay nombre? {indica =1 finall
JHE AiQ
MY AN, QE0OH
CALL QLOECRE ;81 o5 asgl, limpiar la pancalla,
) A, SC00H ;Galir al OS5
- i i1H
Aid,
Chlal E1THAME ;Deapaegar NOmOTe
JME RICLOGE
BEGINK EHDP

Figura 10-3 Intermitencia, video mverso y recorrido en la pangalla
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ilﬂFRHP

B2

B1OFEMF

i
DLOINFT

Ol 0 INET

L

E10HAME

E20:

E3D:

E13HAME

FICDISF

F1ODI&F

C105CR

TL10SCHE

CALL
IRC
INC
DED
JHzE

CHE
JAE
INC
RET

MOV

HET
ENDF

PROC
[ [
MO

MoV

INT
RET

FROEC
MOV
oa
INT

ERTE

Procesamiente avanzado de la pantalla Capitulo 10

Geapliegs la indicacisn

NEAR

21, PROMPT ;Degigna la direccidn de la indicacién
COUNT, 0%

BL, T1H iVideo inverso

FLODISF jRuting de despliegus

51 ;Cardcter siguiente de nombre

OCL ;Columna siguiente

Q20CTmRS jCalachs &l SUrsor

DOUNT jCuanta descandence

B20 ;Repite el cicloc n veces

Acepta la entrada de un nombre

HEAR

AH, DN iPeticifSn de entrada
DX, HhNMEFAR i desde el teclado
Z1H

Despliega &l norbre en video imerso v oon incermitencia

HEAR

EI,HAMEFLD sInliclializa &l nombre

OO, 40 jDeaigna la colusna de pantalla

GROCURS ;Coloca el cursor

BL, OF1H ;Video inwverseo e intermitencia

F10DISF jRutina de despliegus

81 jCardcter sigulente en el nombre

coL ;Siguiente columna de la pantalla

zﬂm ;Disminuye la cuenta de la longitud del nombre
;Repite ol ciclo n veces

RiM, 20 iferca del borde infericor de la pantalla?

E30

ROW i mo, incremanta el renglon

AX, DE0LH po&i,

Q10ECH i recorre la pantalla

Despliegus de cardcter:

HERR sBL [atributs)l se designa antes
AH, DPH ;Peticidn de deapliegus

Ris, [5I] Obtiens &l carfcter de nombes
BH, 08 sMimero de pdgine

oL, 01 iUn cardcter

10H

Recorre la pancalla:

REAR RX se deaigna antes
BH.17H Blanco sobre azul
oX, oDop

DX, 184FH ;Pantalla complata
10H

Coloca &l cursor en renglén/columna:

Figura 10-3 {contimsacidn)




Despliegue direclo en video 1

CZOCURS PROC NERR
Mo AH, BIH

MOV BH, DD rPigine
MOV O, ROW I R_Eng']_ﬁ.n
MoV DL, O0L rfelumna
INT 10H
RET

CZACURS ENDF
ENTI SEGIN

Figura 10-} ({continuackin)

DESPLIEGUE IMRECTO EN VIDED

Para algunas aplicaciones puede ser muy lento el despliegue en video cuando es enviado a raves
del DOS y del BIOS. La manera méds rdpida de desplegar caracleres en panialla (texto o grificos)
es transferirlos directamente al drea de despliegue de video apropiada. Por ejemplo, la direccion
de la pigina 0 en el drea de video para el modo 03 (texto en color) es BEOO[O]JH. Cada caricier en
pantalla necesita dos bytes de memoria, uno para el caricter y ¢l que le sigue de manera inmediata
para su atributo. Con una pantalla de tamafio de B0 columnas y 25 renglones, una pagina en el drea
de video necesita B0 x 25 x 2 = 4,000 bytes.

Los primeros dos bytes en el drea de despliegue de video representan una posicion de la pan-
talla, para ¢l renglén (0, columna 00, v los dltimos bytes en F9EH v F9FH representan la posi-
cidn en pantalla para ¢l renglon 24, columna 79. Con s6lo mover un cardcter:atributo al drea de
video de la pagina activa, se provoca que el caricter aparezca de manera inmediata ¢n la pantalla.
Puede verificar esto con los comandos de DEBUG. Primero, despliegue el drea de video en
BROO[OIH:

0O BEOO ;0O

El despliegue muestra que estaba en la pantalla en ¢l momento gue wecled el comando, fo cual por
lo regular es un conjunto de byies gue contiengn 20 OTH {por caracter en blanco, fondo negro v
primer plano blanco). Observe que DEBUG y usted estdn compitiendo por la misma drea de
despliegue v la pantalla. Trate de cambiar la pantalla con estos comandos para desplegar caritas
felices en los renglones superiores ¢ inferiores:

E BROO:Q00 A1 25 02 36 03 47

E BROD:F%0 QL 25 03 36 03 47

El programa de la figura 10-4 da un ejemplo de transferencia directa de datos al drea de
despliegue de video en B90O0[0]H; esto cs, la pdgina 1, en lugar de la pdgina cero por omisidn, El
programa wtiliza la caracteristica SEGMENT AT para definir el drea de despliegue de video del
BIOS, en realidad como un segmento ficticio. (Esto no s una violacién de la regla de que un
programa .COM sdlo puede tener un segmento. ) VIDAREA identifica la posicidn en la pigina 01
al inicio del segmento.

El programa despliega caracteres en los renglones 5 hasta el 20 y en las columnas 10 hasta
la 70. El primer renglon despliega una cadena del cardcter A (41H) con un atributo de O1H, el
segundo renglén desplisga una cadena del cardcter B (42H) con un atributo de 02H, v asi socesi-
vamente, con el cardcier-atribulo incrementados para cada rengldn.
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TITLE F10DAVID (EXE} Deapliegue directo =n wvideo
MODEL SHALL

oo VIDSEG SEGHENT AT TBY00H ;Rigina 1 Ael drea de video
Q460 10007 VIDAREAR DB 1000H DOP{7)
1000 vINSEZ ENDS
CETACE &4
CODE
Qi BEGZIN PROC FRE
agen B ---- R SO A, WIDEERS ;Direcclonabilidad para
aae3 BE 0 MOy ES, A% ;o &=l firesx de video
ARSSUME ES:VIDSES
0035 B4 aF MO RE{, OFH ;Peticidn para obtenar
a0 oo oL INT 10M ;¥ guardar
Q9% S0 PIREH R : &l modo actual
0JoRK 53 FUSH BX ; ¥ la plgina
ook B4 00 MOV A, OQH ;jPeticidn para designar
godh BO 03 MoV AL, 03 el modo 03, ¥ limpiar la pantalla
oodF D 1 INT 10H;
201l B4 0% Mo AEH, O5H (Pecicidn para deplignar
Q13 B0 01 MoAr AL; 01K H La pagina A0L
0015 CD 19 INT 10H
917 E8 Q03E R CALL C1OPROC ;Procesa el drea de video
001K ER DO4D R CALL E10INPT ;Proporciona enktrada
aoln B4 0% PR AH, D5H iRestaura
GalF SB BOF BE ;o o=l ndmero de
ooan a8k C7 MOV AL, BH ! pAgina original
g2 Cn 14 INT 1JH
O34 S8 BOF X rHaEtaura ol modo
pO2S B4 00 MOV AE, GOH v de video (en AL}
oo27 CIh 10 IKT 10H
Qo9 BR 4CDQ MDA AX . 4C00H EBale al DDS
o O 21 INT Z1H
O2E BEGIR ERDF
FRZE C1OFROC  FROC NERR
EDZE BO 41 M AL.41H Caractar guse e ﬂEBﬂliEgﬂ
033 B4 01 MOAr AH,. 01K rAEELBGTS
po3a BF D254 Moy OI,650 rInicio dal dres de despliegus
Fo3% B9 oa3c 233 MOV C¥,e0 Caracteres poE renglon
Lal T Mo WORD PTR[VIDAREA+DI] . AX
G038 Z26: A% A% oldoo R AYX Een &)l Area de deppliegue
BE3ID 47 INC b1 ;Si'ﬂ:ui!"."'rEEE Foa1clones
CL3IE 47 ITRC T 4 e widego
DDIF E2 FT7 LR C4C sEmpite B veceEn
tid41 FE o4 INC AH shrributo siguiente
G432 FE €0 IRC AL iCardcter alguientce
Go4s BY 7 28 ADD OI,.d40 (Samgria para #1 rengldn siguiente
Go48 ¥C B3 CHE AL, S1H reflrimo cardcter a desplegar?
ro4h TS ER JHE C3o : Ty, repecir
poac o3 RET i 51, regresar
Go4D CLOFREE  ENDP
co4h ELOINFT PROC HEAR
Fo4h B4 1 MO A, 10H rPecicidn para enkbrada
CO4F CD 1& INT 16H
pos1 C3 RET
oos3 ELJINFT ENDP

END BEGZIN

Figura 18-4 Despliegue directo en video
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El programa establece la posicidn inicial de una pigina en el drea de despliegue de video con
base en ¢l hecho de que hay 80 » 2 = 160 columnas en un renghdn. Entonces la posicidn inicial
para el renglén 10, columna 10, es (160 = 10 renglones) + (10 columnas x 2) = 660. Después
de desplegar un renglon, el programa avanza 40 posiciones en el drca de desplicgue para el inicio de
la linea siguiente v lermina cuando llega a la letra O (31H).

El sepmento de despliegue de video para la pigina 1 estd definido como VIDSEG v la
pigina como VIDAREA. El programa establece el registro ES como ¢l registro del segmento para
WVIDSEG. Al imicio, el programa guarda el modo v ia pigina actuales y después establece el modo
03 v la pagina 01,

En ¢l procedimiento CLOPROC, el caricier v atributo iniciales son inicializados en el AX v
el desplazamiento inicial del drea de video en ¢l DI. La instruccion MOV WORD PTR
[VIDAREA +DI), AX mueve ¢l contenido del AL (el cardcter) al primer byte del drea de desplie-
pue ¥ el AH (el arributo) al segundo byte. La rutina LOOP gjecuta esia instruccidn 60 veces y
despliega el cardcter:amribew en toda la pantalla. Después incrementa e cardcter:atributo y afade
40 al DI: 20 para el final del renglon actual v 20 para sangrar ¢l inicio del renglén siguiente (en
la pantalla, 10 columnas cada vez), Después la rutina repite el despliegue del siguienie renglon de
caracteres.

Al rerminar el despliegue, el procedimienio EIMINPT espera a que ¢l usuano presiong una
tecla v después el programa restaura el modo v pagina originales.

MODO GRAFICO

Los adaptadores grificos tienen dos modos bdsicos de operacion: texto (por omisidn) y grafico.
Utilice 1a funcién 00H de la INT 10H del BIOYS para establecer el modo grifico o de exio, como
lo muesiran los dos ejemplos siguientes:

1. Establece el modo grifico para VGA:

MOV AH, DOH ;Peticidn para designar &l modo
MOV AL, OCH idrificos en colar
IHT 14H (Liama al BIOS

2. Establece el modo de texto:

MOV AN, DOH ;Paticién para designar al modao
MOV AL, D3IH s TEXTo an color
INT 10H jLlama al BIOS

El EGA y el VGA proporcionan mma resolucidn mucho mayor que el CGA original y son
compatibles con & en muchas formas. Las resoluciones v modos para adaptadores grificos estdn
mostrades en la figara 10-5 v son como sigue:

« Modos prdficos O4H, OFH v 06K, La direccidn del drea de desplicgue de video para estos
modos es BOO[0). Estos son los modos originales del CGA, que también son wilizados por
los EGA v VGA por su compatibilidad con posteriores, de manera que programas escritos
para el CGA pueden correr en un EGA o VGA.
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Mode Tipo Adapradar Resolucidn Colores
oaH Color  CGR,EGA,MOGA,VGA 320 x 200 4

a%H Mono CGRA, BGEA, MCGA, WER 120 x 200

T6H Moo OGh, EOR, MOOR, VEA 640 x 200

0DH Color  BGh, VGA 30 x 200 15

OEH Color EGR, VER 40 x 200 18

OFH Mono EGHE, VERA G40 x 35D

16H Colaor EGh . VR 40 x 354 16

11K Colar MOGR , WEA &40 = 4BOD 2 de ZEZ, 144
12H Calor WA G40 x 480 16 de 262,144
13H Color MCOR, WER 320 % 200 256 de 262, 144

Figura 10-5 Modos grificos para despliegue en video

« Modos prdfices 0DH, OEH, OFH v 10H. La direccidn del drea de despliegue de video para
estos modos es ADOO[0). Estos son los modos originales del EGA, que también son usados
por el VGA por su compatibilidad con posteriores, de manera qoc programas escrilog para
el EGA por lo comiin pueden correr en un VOA. También estos modos permilen usar 8, 4,
2y 2 paginas, respectivamente, del drea de despliegue de video, por omisidn con la pdgina (0.

« Modos grdficos 11H, 12H v 13H. La direccidn del drea de despliegue de video para esios
modos es ABDD[D]. Estos modos estdn disefiados especificamente para el YGA (v el ahora
raro MCGA) ¥ no se pueden usar con otros adaptadores de video.

En modo grafico, la ROM contiene patrones de punios sélo para los 128 caracteres {inferio-
res). La INT 1FH proporciona acceso a un drea de memoria de 1K que define los 128 caracteres

superiores, ocho byies por cardcier.

Pixeles

El modo grafico wiliza piveles (también llamados elementos grificos o pels) para generar patro-
nes en color. Por ejemplo, el modo (04H para grificos en color estdndar proporciona 200 renglo-
nes de 320 pixeles. Cada byte representa cuatro pixeles (esto es, dos bits por pixel), numerados de
0al, como sigoe:

e I Cl iy ] 1 o | L | Lo | 1 a I

phsel: 0 i ' 3
En cualquier momento dado, existen cuatroe colores disponibles, con nimeros de O a 3, La
limitacidn de cuatro colores €5 porque un pixel en dos bits provee de cuatro comibinaciones: O0, 01, 10

v 11. Poede seleccionar el pixel (00 para cualguicra de 105 16 colores disponibles para ¢l fondo:

| Calor Color
MNegm L Ciris L LU

| Azul L Azl claro L1
Verde 10 Yerde clarp 1o .
Cian 11 Cian clar i
Rajpa 0 Rojo claro 1100
Magenta Ok Magenia claro 1101
Café M 10 Amarille (AR
Ganis claro o111 Elanca Il
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Y puede seleccionar los pizeles 01, 10 y 11 para cualguiera de las res paletas de colores:

Cli 0 Falems O Falema 1
0 0 fondin fomdo
L 1 veriie cian
i L] TEIRE magenia
| | café blanco

Utilice la funcion OBH de la INT 10H para seleccionar una paleta de colores y el fondo. Asi,
si tiene que elegir fondo en color amarillo v la paleta 0, los colores disponibles son amarillo,
verde, rojo y café. Un byte con el valor para pixeles 10101010 desplegaria wdo como rojo. Si
elige el fondo azul y la paleta 1, los colores disponibles son azul, cian, magenta y blanco. Un byte
con el valor para pixeles 00011011 desplegaria azul, cian, magenta y blanco.

INTERRUPCION 10H DEL BIOS PARA GRAFICOS

La INT 10H facilita el manejo completo de la pantalla para modo grifico y modo de fexio, como
vimos. La operacion preserva el contenido de los registros BX, CX, DX, DI, 51 y BP, pero no ¢l
de AX. Las secciones siguientes describen cada una de las funciones de la INT 10H.

INT 10H, Tuncidn (0H: Establece ¢l modo de video

La funcidn 00H en ¢l AH y el modo 12H en el AL establecen ¢l modo estindar grifico en color

para el VIGA:
MOV AH, OOH ;Prticién para designar el modo
Moy AL, 12H : con resolucifn 640 = 480 WGA
INT 10H iLblama al BIOS

Establecer el modo grafico hace que el cursor desaparezca.

INT 10H, funcién 04H: Lee la posicién de la pluma dptica
Utilice esta funcifn con grificos para determinar el estado de una pluma Gpiica. La operacidn

regresa la informacidn sigulente:

AH 0 si el estado es no funcionando, y 1 si es funcionando.

DX Renglin en el DH y colummna en ei DL.

CH/BX  Posicidn de pixel, con linea (horizontal) de la malla en el BH y columna o punto
en el BX.

INT 10H, funciin 08H: Lee el atributo o cardcter
en la posicidn del cursor

Esta funcidn puede leer los caracteres v los atributos desde el drea de despliegue anio en modo de texio
como en maodo grifico. Véase la seccidn anterior, “Interrupcion 10H del BIOS para el modo de texto”.
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INT 10H, funcidm 09H: Despliega atributo o caricter
en la posicion actual del cursor

Para modo grifico, wilice el BL para definir el color del primer plano. Si el bit 7 es cero, &l color
definido reemplaza los colores actuales presentes de pixeles; si el bit 7 es uno, el color definido cs
combinado (se le aplica un XOR) con éllos. Para detalles, vea la seccion anterior, ™ Interrupcidn
[0H del BIOS para el modo de texio”™,

INT 10H, funcidn 0AH: Desplicga un cardcter
em la posicidn del cursor

Véase la seccidn amerior, *Interrupcion 10H del BIOS para ¢l modo de texio”.

INT 10H, funcidn 0BH: Establece una paleta de colores

Utilice esta funcidn para establecer la paleta de colores y desplegar un cardcter grafico. El nimero
en el BH (00 o 01) determina ¢l propdsito del registro BL:

I. BH = (). Selecciona el color del fondo, en donde el BL contiene el ndmero del color en los
bits (-3 (cualquiera de 16 colores):

MOV AH, 0BH rPeEicidn

MOV BH, 0O i Eondo

MOV BL, 4 o Ealer reta
INT 10H jlalama &l RIOSE

2. BH = 01, Selecciona la paleta para grificos, en donde BL contiene la paleta (0 o 1):

MoV RH, 0BH jPebicidn de color

MOV BH, 01 jBelecoiona la paleca
MOV  BL, 00 ; Admers 0 (varde, rojoe, cafél
INT 10H ;Llama al BIOS

Una vez que se selecciona una paleta, permanece activa. Pero cuando cambia Ia paleta, voda
la pantalla cambia a esa combinacidn de colores. 5i wiiliza la funcién OBH mientras estd en modo
de texto, el nimero establecido para ¢l color O de la paleta determina el color del borde.

INT 10H, funcidn 0CH: Escribe un pixel punto

Lhilice 1a funcidn OCH para desplegar un color seleccionado (fondo v paleia). Establezca esios
regisiros:

» AL = Color del pixel

« BH = Nimero de pigina (EGA o VGA)
» CX = Columna

» DX = Renglom.

El mimero minimo para 1a columna o el renglén es O y el nimero miximo depende del modo de
video. El ejemplo siguiente establece un pixel en la columna 50, renglon 70 en la pantalla:
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MoV AH,DCH ;Peticidn para sscribir un punto
MOw AL, 03 rColor del pisel

MOV BH. O (PAgina aOmers O

MOV X, BD rPoaioidn horizoncal (columna )
HOV DX, TO iPosicidn wvertical drengldén)

INT 10H jLlama al BIOS

EGA/VGA modos ODH, OEH, OFH v 10H proporcionan 8, 4, 2 v 2 pdginas de drea de
despliegue de video, respectivamente. La pigina por omision es la nimero 0.

INT 10H, funcién 0DH: Lee un pixel punio

Esta operacion, la opuesta de la funcidn (0CH, lee un punto para determinar el mimero de su
color, Establezca el BH con el nimero de pigina (EGA o VGA), el CX con la columna v ¢l DX con
el rengldn. El nimero minimo para la columna o el rengldn es cero y ¢l miximo depende del
modo de video. La operaciin regresa el color del pixel en el AL,

INT 10H; funciin MEH: Escribe en teletipo
Véase la seccidn anterior, “Interrupcién 10H del BIOS para ¢l modo de texto™.

INT 10H, funcidn 10H: Establece los registros de la paleta

Esta funcion maneja los sistemas EGA v VGA. Un codigo de subfuncidn en el AL determina la
operacion:
00  Establece un registto de paleta, donde BH contiene el nkmero a establecer v el BL el
regisiro a establecer.
01  Establece ¢l registro de rasireo, donde el BH contiene ¢l nimero que se establece.
02  Establece todos los registros de paletas v de rastreo, ES:DX apunta a una tabla de 17
bytes, en donde los bytes 0-15 son mimeros de paleta v el byte 16 es ¢l nimero de
TAELIEO.
03 Conmuta el bit para intensificar/imermitencia, donde 00 en ¢l BL permite intensificar
¥ 01 permite intermitencia.

Onras codigos de subfunciones AL para el VGA bajo la funcitn 10H son OTH (lee regisiro
individual de la paleta), 0BH (lee el registro de rastreo), 09H (lee todos los registros de la paleta
y de rastreo), 10H {eztablece un regisire individual de colary, 12H (establece un blogue de regis-
tros de color), 13H (selecciona una pagina de color), 15H (lee un registro individual de colar),
17H (lee un blogue de regisiros de color) vy 1AH (lee ¢l estado de la pdgina de color).

INT 10H, fancidn 1AH: Cadigo de combinacidn de despliegue de lectura/escritura
Esta operacidn regresa los cédigos que identifican el tipo de despliegue que estd en uso.

INT 10H, funcién 1BH: Regresa la informaciin de funcionalidad/estado

Esta complicada operacitn regresa ia informacion a un bifer de 64 bytes identificando ¢] modo de
video, tamafio del cursor, pdgina a la que s& le da soporte y asi sucesivamente.
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INT 10H, funcidn 1'CH: Guarda o restaura ¢l estado de video

Esta funcidn guarda o restaura el estado de video, incluyendo el estado de los registros de color,
el drea de datos del BIOS y el hardware del video.

COMO ESPECIFICAR Y DESPLEGAR EL MODO GRAFICO

El programa de la figura 10-6 utiliza varias funciones INT 10H, incluyendo las siguientes, para el
despliegue de grificos:

« JFH: Conzerva el modo original

« OH: Establece el modo grifico

« JBH: Selecciona &l fondo en color verde

= CH: Escribe pixeles punto para 64 columnas y 350 renglones,

La pantalla actual desplegada es de 210 renglones v 512 columnas. Observe que los renglo-
nes ¥ columnas estin en términos de puntos, no de caracieres.

El programa mcrementa el color para cada renglén (asi que los bits 0000 se convierten en
0001, etc.) y como s6lo los cuatro bits de la exirema derecha son utilizados, el color se repime
después de 16 renglomes. El despliegue inicia 64 columnas a partir de la izquierda de la pantalla
¥ lermina 64 columnas a partir de la derecha.

Al final, el programa espera a que el usuario presione una tecla, y después restaura el
despliegue al modo original. Para un sistema VGA, podriz experimentar con varios modos
grificos,

DETERMINACION DEL TIFO DE ADAPTADOR DE VIDEOQ

¥a que los adaptadores grificos de video permiten el uso de varios servicios, hay ocasiones en que
se necesita saber qué tipo de adaptador estd instalado en un sistema. La manera recomendada es
primere verificar si es VGA, desputs por EGA v por dltimo CGA o MDA, Aqui estin los pasos.

1. Para determinar si estad instalado un YGA:

BV A, 1AH rPekicidn de la [uncidn YEA

MOV AL, O i ¥ subfunclién 0

INT 10H jLlama al BIOS

CMP AL, 1AH 181 el AL contiene 1AH regresar,
JE YVIARPIMD ; 2l sistema contiene un VaA

2. Para determinar si estd instalado un EGA:

MOy BH, LIH sPeticidn de la funcidn BE3A
MOV BL, 10H ;Cantldad de memcria BGA
INT 1CH iLlawa al BIOS
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TITLE PIOGRAFY [OOM) Desplisgus grifico
JHODEL SMALL
GODE
ORG 100H
BEJIN PROC WEAR
MOV AH, OFH P CONEeTVE
INT 10H 7 moda de vrideo
FUSH HX ; eriginal
CALL  BlOMODE ibesigna el modo grdfico
CALL ClO0DIEP jDeapliague grifico en color
CALL: D10KEY Gbtiene respuesta del teclada
POP X iRaataura b
MOV AH, OCH i &l modo original
INT 1CH i {ar AL
Mo X, ACO0H ;Bale al DOS
INT 21H
BEGIN ENDP
BLOMODE FROC NERR
oy RAH, O0H ;Eatablece sl modo gra&fico EGA/VGA
Mo AL, 10H JE4D cols = 3E0 renglones
INT 1OH
MO AN, OEH ;Designa la paleta para el fondo
MOV BH, 00 i Fondo
O BL,OTH Eris
INT 16H
RET
BLOMODE ENDF
CLODISF FROC NEAR
o BX, 00 ;Designa la pdgina inicial,
R K. B4 ; celor, columna
W ok o ;¥ renglén
C20:
(Lo AH, GCH Eacribe &l pixel punto
W AL, BL ;Designa el color
INT L0 ;8 congervan BX, CX v DX
INC X iIncremanca la colusna
[ 1) X, B76 ;¢Es la columna 5767
JHE C20 | no, repetir
Mo X, 64 ; #1, restaurar la columna
ING Bl jCambiar =]l color
1¥C ox jIncrementa =1 renglén
oME DX, 280 i4E8 el renglén 2807
JHE cat i hE@, repstirc
RET ; ai, cerminar
C100ISR ENDRF
C1oEEY PRICE HEAR
MO AM,10H JPeticidn para entrada
IHT 16H ) desds 2l teclado

RET
Ll OREY ENDF
END BEGIN

Figura 106 Despliegue grifico en colos

CHF BL, 10H ;81 el BHL yva no contiens 10H,

JHE EGARFOUND i 8l mistema tiene un BGA

Ya que un EGA puede estar instalado junto con un MDA o un CGA, puede necesitar
determinar si el EGA estd active. El drea de datos del BIOS en 4b0087 contiene un byte de
instruccidn EGA. Verifique el bit 3, donde 0 significa que el EGA estd activo v 1 significa que
E5l4 inacrivo.
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Para determinar si estd instalado un CGA o un MDA, examine la palabra en la localidad
40:0063, que contiene la direcciom base del controlador de memoria. Observe que 3BxH
significa MDA v 3DxH significa OGA.

PUNTOS CLAYE

» El byie de atributo para modo de exio proporciona infermitencia, video inverso e intensicad.

Para texto en color, Jos bits RGB permiten seleccionar colores pero no subrayado,

« La INT 10H de BIOS proporciona funciones para el procezamiento completo de la pantalia,

como configurar el modo de video, establecer la posicion del cursor, recorride de la pan-
falla, lectura desde el teclado y escritura de caracieres.

» 5i su programa despliega lineas en la parie inferior de la pantalta, utilice 1a funcion O6H de

la INT 10H del BIOS para recorrer hacia arriba la pantalla antes de que el despliegue alcance
la parte inferior,

= Para los servicios de la INT 10H que despliegan un cardcier, tiene gue avanzar el cursor y

tal vez repetir ¢l cardcter en la pantalla,

» La memoria de 16K para desplicgue en color permite almacenar “paginas”™ o “pantailas”

adicionales. Existen coatro piginas para pantallas de 80 columnas.

+ La manera mds ripida de desplegar caracteres en pantaila (iexio o grificos) es wransferirlos

de Torma directa al drea de video apropiada.

» Un pixel {elemento grafico) consisie en un ndmero especificado de bits, dependiendo del

adaptador grafico y de la resolucion (baja, media o alta).

« Para los modos grificos (4 v 05 puede seleccionar cuatro colores, de los cuales uno es

cualquiera de los 16 colores disponibles v las ofros (res son de una paleta de colores,

PREGUNTAS

10-1.

10-2.

10-3,

10-4,

18-5.

16,
187,

Proporceone los bytes de atribate, en binario, ¥ para pantallas monocromatiicas, para lo syguiente: (a)
sdlo subrayado; (b) Blance v negro, con intensidad normal; (¢ video inverso, con intensidad alta.
Proporckone los byies de almbuio, en bimano, para lo sypoente: (a) magena sobre cuan claro; (bl
café sobre amarillo; (2) raje sohre gris, intermitcnie,

Codifujuee las rutinas siguientes: (a) Exablezca el modo monocromatico de 80 columnas; (b) establezca
el tamafio del cursor con inicio en la finea cinco v linea final 12; (¢ recorra Ta pantalla hacia arriba
10 lineeas; {d) despliegue 10 " pumtos™ mtermiterdes con medss puntos (hexadecimal B1) encima

En el modo de texio 03, jcuintos colores estdn dispombles para el fondo v el primer plano?
Codifique Las instrucciones para desplegar cinco caracteres de diamante en modo de texio con verds
clare sobre magenta.

A0 o le permite el wso de piginas de panialla?

Escriba un programa que wiilice [a funcidn QAN de la INT 21H, para aceptar datos desde el teclado
v la funcidn 0%H para desplegar los caracteres. El programa limplard la pantalla, establecerd los
colores {seleccidmelos) y aceptard un conjunto de datos desde €] teclads empezando en la posicidn
actual del cursor, El conjunto de datos podria ser de cuatro o cinco lineas (digamos, de una longind
de hasta 25 caracieres) ingresados desde el teclado, cada conjunto seguido de un Enter. Puede usar
diferentes colores, video inverse o sonido, para experimentar, Después cologue el cursor en un
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10-8,

102,
10-110.

10-11.

10-11.
Id-13.

10-14.

181

renglon y columna diferentes (usted decida) y despliegue los daws ingresados en esa posicidn. El
programa sirve para aceptar cualgeser nimero de conjuntos de daios. Puede terminar cuando el
usuaro presions Enter sin datos. Escriba el programa con una peguefia rotina con la Wgica principal
y una serie de submutings lamadas, Incloya algunos comentarsos concidos,

Corrija el programa de la pregunia 10-7, de manera que utilice la INT 16H para endrada desde el
ieclado y la funcitn 09H de la TNT 10H para el despliegue,

Expligue comae el byte de atributo fimita ¢l ndmero de colores disponibles.

Codifigue las insirucciones para establecer el modo grafico para estas resoluciones: (a) 320 = 200;
(b} 640 > 200; {c) 640 = 80,

Codifique las instrucciones para sefeccionar el fondo en azal en modo grifico.

Codifigque las instrucciones para leer un punto del rengldn 12, columaa 13 en mode grifo.

Corrija el programa de la figura 10-6 de manera que proporcione lo siguiente: {a) un modo grifico
adecuado para su monitor; (h) fondo en color rojo; (cd rengldn de wmicio 10 ¥ final en 30; {d)
colurmpa inicial en 20 y final en 30,

Con base en los cambios hechos en la pregunta 10-13, corrija el programa para desplegar una

colurmna de puntos {en lugar de un rengldn} a un tempo. Bsio es, despliegue punios hacia abajo en
la pantalla, después avance a la columna siguiente, v asi sucesivamenie,



CAPITULO 11

Procesamiento avanzado
del teclado

OBIETIVO

Estodiar todas las operaciones del teclado y las caracteristicas
avanzadas de entrada desde el teclado, ncluyendo el estado del
shift, el bifer del teclado y los codigos de rastreo.

INTRODUCCION
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Este capitulo describe las diferenies operaciones para manejo del teclado, algunas de las cuales
ticnen usos especializados. De estas operaciones la funcidn OAH de la INT 21H (estudiada en el
capitule 9), ¥ la INT 16H (estudiada en este capitulo) deben proporcionarle casi todas las opera-
ciones con ¢l teclado que usted necesitard.

(ros temas en ¢l capitulo incluyen los bytes de estado del shift del weclado, codigos de
rasiren y ¢l drea del bifer del weclado. Los bytes de estado del shift en ¢l drea de datos del BIOS
permiten a un programa determinar, por ejemplo, si las teclas Cirl, Shift o Al han sido presiona-
das. El codigo de rastreo es un nimero unico asignado a cada tecla en el teclado que permite al
sistema identificar el origen de una tecla presionada y permite a un programa verificar las teclas de
fumcidn extendidas, como Inicio, AvPiag y Flechas. Y ¢l drea del bifer del teclado ofrece espacio
£N memoria para que usied teclee por adelantado antes de que un programa solicite en realidad una
entrada.

Las operaciones introducidas en esie capitulo son las siguientes:

FUNCIONES DE LA INT 21H DEL DOS

01H Enirada desde el teclado con repeticydn en la panialla



El teclado

D6H
OTH
08H
OAH
0BH

OCH
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E/S direcia a la consola

Entrada directa desde ¢l teclado sin repeticion
Entrada desde el teclado sin repeticidn en pantalla
Entrada al bafer del ieclado

Yerificacion del estado del teclado

Limpiar el bdfer del teclado y llamar una funcion

FUNCIONES DE LA INT 16H DEL BIOS

00H
01H
02H
OsH
10H
11H
1ZH

EL TECLADD

Lee un cardcter

Determina si un cardcter estd presente
Regresa el estado actual del shift

Escribe en el teclado

Lee un cardcter desde el teclado

Determina si un cardcier estd presente
Regresa el estado actual del shift del ieclado

El teclado proporciona tres tipos bdsicos de teclas:

1. Las lewras desde la A hasia la Z, los mimeros desde el O hasia el 9 y caracteres como %, Sv #,
2. Las teclas extendidas de funcidn, que consisten en:
# Teclas de funcidn de programa (F1, ewc., Shift+F1, eic.).
» Teclas del panel numérico con BlogNum apagado (Inicio, Fin, Flechas, Supr, Ins, RePig
¥y AvPag) v las teclas repetidas en el teclado de 101 teclas.
» Alt+letras y Ali+teclas de funcibn de programa.
3. Teclas de control para Alt, Crrl v Shift, que funcionan en conjuncidn con oiras teclas. El
BIOS las trata de manera diferenie de las oiras teclas actualizando su estado actual en los

byies de estado del shift en ef drea de datos de BIOS, El BIOS no las envia como caracieres
ASCII a su programa.

La PC original con sus 83 teclas sufrio la consecuencia de una decision miope que provocd
que las teclas en el llamado panel (o teclado) numérico realizaran dos acciones. Asi, los nimeros
compartian teclas con Inicio, Fin, Flechas, Supr, Ins, RePag v AvPig, con la tecla BlogNum para
conmmutar entre ellas. Para resolver esie problema, los disefiadores produjeron el teclado exwendi-
do con 101 teclas. De las 18 ieclas nuevas, sélo dos, F11 y F12, proporcionan una funcidn nueva;
¢l resto duplican la funcidn de teclas en ¢l teclado original. Si sus programas permiten presionar
Fll, F12 o alguna de las nuevas combinaciones de teclas, los usuarios deben ener un weclado
ampliado y una computadora con un BIOS que pueda procesarlas. Para la mayoria de las otras
operaciones con el teclado, sus programas no necesitan interesarse en ¢l tipo de teclado instalado.
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ESTADO DEL SHIFT DEL TECLADO

El drea de datos del BIOS en el segmento 40{0JH contiene varios elementos dtiles. Estos mncluyen
el primer byie del estado actual del shift del teclado en 40:17TH en donde, cuando estd en uno, los
bits indican lo siguiente:

An Acciin Hit As i

7 [nsmercifin acinvn 13 Alr presionada

] Estado de BiogMayis activa i Cirl presionada

5 Estado e BlogMNum acimva 1 Skt requierdo pressonads
| 4 Estado de Scrodl Lock active 0 Shify derecho presionadn

Puede utilizar la funcién 02H (estudizda més adelante) de la INT 16H para examinar esios
valores. Note que “activa™ significa que el usuario en ese momenio estd manteniendo oprimida la
tecla; al soliar la wecla pone en cero el valor del bit. El teclado de 83 eclas solo necesita este byte
de estado del shifi,

El teclado ampliado de 101 1eclas tiene teclas Crrl y Alt duplicadas (izquierdas v derechas),
de modo que se necesita informacion adicional para examinarlas. El segundo byte de estado del
eclado necesario para el teclado de 100 teclas esti en 400 18H, en donde un bit en uno mdica lo
SIEUIENTE:

|

Bt Accida B Accsin |

T Ins pressonada 3 Crorl/Blogdsum | pauga) activa -

& Bloghfayns presionada 2 BysReq presmonsda |
5 BlogMNum presionada 1 All izquierdn pressonmda

& Scroll Lock presionada 0 Carl irgquierda presionada I

Los bits 0, 1 ¥ 2 estdn asociados con el teclado ampliado (de 101 teclas). Ahora puede, por
glemplo, examinar si esti presionada Cirl o Alt 0 ambas.

Oiro byvte de estado del feclado se encoenirs en 40:96H. Agqui el elemenio de interds para
nosoros €5 el bit 4; coando estd en uno, indica que esul instalado un teclado de 101 recias.

Ejercicio con el estado del shift

Para ver el efecto de las teclas Cirl, Alt y Shift sobre los bytes de estado del shift, cargue DERUG
para ejecucion. Introduzca D 40:17 para ver el contenido de los bytes de estado. Presione las
teclas BlogMayiis, BlogNum y ScrollLock y otra vez introduzca D 40:17 para ver ¢l resultado en
ambos bytes de estado. El byte 40:17H debe mostrar TOH (0111 0000B) v ¢l byte en 40: 18H es
quiza 00H. El byie en 40.96H debe mostrar la presencia (o ausencia) de un teclado de 101 teclas.

Intente cambiar el contenido del byte de estado en 40:17TH —introduciendo E 40:17 (K. Si su
teclado tiene indicadores luminosos para las teclas de bloque, deben apagarse. Ahora intente
introduciends E 40:17 70 para volverlas a encender.

Debe intentar con diferentes combinaciones, aungue es dificil eclear un comando vilido
DEBUG mientras mantiene oprimidas las teclas Cirl v Alt. Introduzca ) para salir de DEBUG.
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BUFER DEL TECLADO

Un elemento de interés en el drea de datos del BIOS en 40:1EH es el bifer del reclado. Esta
caracteristica nos permite teclear hasta 15 caractercs antes que ¢l programa solicite alguna entra-
da, Cuando presiona una tecla, el procesador del teclado genera ¢l cddigo de rastreo de la wecla (su
unico nimero asignado) v de manera automdtica solicita la INT 09H.

En términos sencillos, la ratina INT 09H del BIOS obtiene el codigo de rastreo del teclado.
lo convierte en un caricter ASCII v lo envia al drea del bifer del teclado. A continuacion, la INT
16H del BIOS (la operacion de mas bajo nivel del teclado) lee el cardcter del bifer ¥ lo envia a su
programa. Su programa nunca necesita solicitar la INT 09H, va que el BIOS lo hace de forma
automitica cuando ustéd presiona una tecla, Una seccitn posterior cubre la INT 09H v el bafer
del teclado con mavor detalle.

INTERRUPCION 21H DEL DOS PARA ENTRADA DESDE EL TECLADO

Esta seccidn trata los servicios del DOS que mancjan entrada del ieclado. Todas estas operacio-
nes, excepto la funcién OAH, sélo aceptan un cardcter. (Para manejar una cadena de caracieres,
debe codificar un ciclo que acepie un cardcier, verificar las eclas de Retroceso y Enter, 51 es
necesano, repita ¢f cardcoer en ba pantalla v avance ¢l cursor.) Para enirada desde el teclado con
el DOS, inserte una funcidn en el AH y solicite la INT 21H. En el esiudio de las operaciones que
siguen, ¢l érmino “responder a una peticion Cirl 4 Break™ significa que ¢f DOS terminard ¢l
programa si ¢l usuario presiona juntas Cirl +Break o Curl +C. Estas operaciones han sido sustitoi-
das por la funcion 3FH (estudiada en el capitulo 10), pero para que el estudio esté completo se
incluyen agual.

Funciin O1H, de la INT 21H: Entrada del teclado con eco {repeticion en pantalla)

Esta operaciin acepta un caricter desde el bidfer del teclado o, 5i no estd presente ninguno, espera
una entrada del weclado. La operacion regresa uno de dos codigos de estado:

* AL = un nimero distinto de cero significa que un caricter ASCII estindar estd presente,
como una letra o un nimero, que la operacion repite en la pantalla.

* AL = cero significa que ¢l usuario ha presionado una tecla de funcidn extendida, como
Inicin, F1 o RePdg, v el AH ain tiene la funcidn original. La operacidn maneja las funciones
ampliadas de manera ineficiente, imentando enviarlas a la pantalla. Y para obtener el codigo
de rastreo para la tecla de funcion en el AL, tiene que repetir de manera inmediata la
operacidn INT 21H. La operacidn también responde a una peticién Cirl + Break.

El codigo siguiente ilustra esta funcidn:

MY ARH,01H sPeticidén de entrada del teclado
INT 21H ;Llama al DOS
cMP RL, 03 ja8e presiond una tecla de funcidn?

JHZ ... : no, entonoes ES un cardcter ARSCII
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INT 21K 1 81, entonces replte la operacion

: para &l codigo de rastreo

Funcidn 06H, de la INT 21H:E/S directa de la consola

Esta operacidn desconocida, si no rara, puede iransferir cualguier cardcier o codigo de control 2in
interferencia del DOS. Existen dos versiones, para entrada v para salida. Para entrada, carga
(OFFH en ¢l DL. Si ningtlin cardcter estd en el bafer del teclado, 1a operacién pone en uno la bandera
de cero y no espera entrada. 5i un cardcler estd esperando en el bifer del teclado, la operacidn
almacena el cardcier en el AL y pone en cero la bandera del cero. La operacién no repite en la
pantalla el cardcter y no verifica por Cirl + Break o Cirl + PtSc. Un nimero diferente de cero en el
AL representa un caricter ASCII estindar, como una letra o un mimero. Cero en el AL significa
que ¢l usuario ha presionado una tecla de funcidn tal como Inicio, Fl o RePig. Para obtener el
chdige de rasireo en el AL, repita de manera inmediata la operacidn INT 21H:

K10 MOV AH, O6H rPaticidn directa & la congcla
WOV DL, OFFH ;Entrada del teclado
INT 21H rLlama al DOS
JE EiD ;Repetir 81 el bifer sstd wvacio
CMEP AL, DO i5e presiond una tecla de funcidn?
JME K310 P o, entonoess a8 un cardcter ASCII
INT 21H i 8i, sntonces reapite la operacidn

i para el caddige de rastres

Para salida en la pantalla, cargue el cardcter ASCII (no OFFH) en el DL.

Funciin 0TH de la INT 21H: Entrada directa desde ¢l teclado sin repeticidn en la pantalla

Esta operacion funciona igual que la funcion O1H, excepto que el caricter ingresado no se repite
en la pantalla ¥ la operacidn no responde a una peticidn Ctrl + Break. Podria utilizar la operacidn
para introducir una contrasefia (o password) que sca invisible o en donde no quiere que la pantaila
sea perturbada.

Funcidn 08H de la INT Z1H: Entrada desde ¢l teclado sin repeticidn en la pantalla

Esta operacidn funciona igual que la funcidn O1H, salvo quoe el caricler ingresado no se repile én
la pantaila.

Funcién 0AH de la INT 21H: Entrada del teclado mediante el bafer

Esta operacion dtil del teclado es estudiada con detalle en el capitulo 9. Sin embargo, su capacidad
estd limitada por no poder aceptar teclas de funcion extendida.

Funcitn 0BH de la INT 21H: Verificacién del estado del teclado

Esta operacion regresa FFH en el AL si un caricter estd disponible y 00H si ningiin cardcter estd
disponible. La funcidn estd relacionada a aquellas otras que no esperan por entrada del reclado.
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Funcién OCH de la INT 21H: Limpia el bafer del teclado
¥ llama a una funcidn

Puede utilizar esta operacion en asociacion con la funcion 01H, 06H, 0TH, 08H o 0AH. Cargue
la funcidn que necesite en el AL:

Moy AR, OCH jPecicitn de sntrada del Eeclados
HOY AL, funcidn jFuncifm gue se necesita

MOY DM, KRARER (hrea de entrada del teclado

INT 21H jLlama al D03

La operacidn limpia el bifer del teclado, ejecuta la funcion que esti en AL, y acepta (o espera) un
caricter, de acoerdo a la peticidn en AL. Podria utilizar esta operacidn para un programa gue no
permiie que el usuario teclee por adelantado.

INTERRUPCION 16H DEL BIOS PARA ENTRADA DESDE EL TECLADO

La INT 16H del BIOS, la operacion bdsica de reclado del BIOS wilizada de manera exiensiva por
desarrolladores de software, proporciona los servicios siguientes de acuerdo con la funcion gue
esté en el AH.

Funcibn 00H de la INT 16H: Lee un cardcter

Esta operacidn maneja las teclas del weclado de 83 teclas, pero no acepta entrada de las teclas
adicionales en el weclado ampliado de 101 teclas. (Para una entrada que pueda utilizar odo el
tecliado, vea la funcion 10H.)

La operacién verifica el bifer del teclado por la entrada de un cardcier. Si ninguno esti
presente, la operacion espera & que el usuario presione una tecla. Si un cardcter estd presente, la
operacion lo regresa en el AL y su cddigo de rastreo en ¢l AH. (Una seccidn posterior cubre los
chdigos de rastreo.) 5i la ecla presionada es una funcidn extendida, como Inicio o F1, el cardcter
en el AL es O0H. Aqui estdn las dos posibilidades:

Tecla presionada AH Al
Cardcter ASCIT normal: Ciidigo de rasireo Cardcrer ASCII
Teola de farcidin exendeda Cdages de rascren H

El siguienie céddigo examina el AL contra O0H para determinar si el usuario ha presionado una
tecla de funcidn extendida:

Moy AH, GoH (Peticidn al BIOS de entrada desde 2l teclado
INT LEH jLilama al BIOS

CHP AL, DOH 74Es una cecla de funcidn extendidar?

JE G4 oL

Como la operacidn no repite el cardcter en la pamtalla, tiene que emitir una imerropeidn de
despliegue en pantalla para ese propdsiio.
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Funcidn 01H de la INT 16H: Determina
i un cardcter estd presente

Esta operacidn ez semejante a la funcién O0H, pero con una diferencia imporianie. Si un cardcrer
ingresado esd presente en el bifer del teclado, la operacitn pone en cero la bandera del cero (ZF = )
v envia el cardcter al AL y su codigo de rastreo al AH; el cardcter ingresado permanece en el
bifer. Si no estd presente algin cardcier, la operacidn pone en uno la bandera del cero y no
espera. Observe que la operacidn proporciona una caracieristica de anticipacion, ya gue el caric-
ter permanece en el bifer del teclado hasta que la funcidn 00H lo lee.

Funcidn 02H de la INT 16H: Regresa ) estado actual de las teclas shift

Esta operacion regresa a AL el estado de 1a ecla shift del reclado desde el drea de datos del BIOS
en la localidad 417TH (40:17H). (Una seccidn anterior describe el byte de estado.) El cadigo
siguiente examina 51 la tecla shift izquierda (bit 1} o derecha {bit 1} estin presionadas:

MoV RH, 02H rPekicidn de eptads del ahifs
INT 16H jRalama al BIOS
OF AL, DODODQLLE ii5e presicnd el shifc lfzqg. o der?.

JE M t i

Véaze la funcidn | 1H para manejo del estado del shift en la localidad 41BH para funciones
exiendidas en el teclade ampliado.

Funcidn 05H de la INT 16H; Escritura en el teclado

Esta operacidn permite que su programa inserte caracieres en el biifer del reclado como 51 el
usuario hubiera presionado alguna tecla. Cargue el cardcter ASCII al CH y su codigo de rastreo al
CL. La operacion le permitird ingresar caracteres en ¢l bafer hasta que esté lleno.

Funcion 10H de la INT 16H: Lectura de un caricter del teclado

La operacion es la misma que la de 1a funcidn D0H, salvo que también acepta las teclas adicionales
de funcidn extendidas (como F11 v F12) desde el teclado ampliado, mientras que la funcidn O0H
0 Lo permile.

La operacion verifica el biafer del teclado para un cardcter ingresado. 5i ninguno esti pre-
sente, la operacion espera a que el nsuario presione una tecla. 51 un caricter estd presenie, la
operacion lo regresa en ¢l AL v su codigo de rastreo en ¢l AH. Si la tecla presionada es una recla
de funcidm extendida, comeo Inicio o F1, el cardcier en el AL es O0H. En el teclado ampliado, Fl11
y F12 también regresan 00H en el AL, pero otras teclas de control (duplicados), como [nicio v
RePig, regresan EOH. Agui estén las dos posibilidades:

Tecla presionada .| AH AL !
Carécrer ASCI norenal: ! Cidign de rasiree Cardceer ASCI
Tecks de funcein extendda; ! Cidigo de rastres H o EOH
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Puede examinar ¢l AL contra O0H o EOH para determinar si €] usuario ha presionado una lecla de
funcifin extendida:

MOV AH, 10H ;Peticidén al BIOS para una entrada del teslados
INT 1&H ;Llama al BIOS

CMP AL, 00H :iEBs pna tecla de Funcidn extendida?

JE 340 ; =al

CMP AL, DEOH ;:Es wna tecla de funcildn excendida?

JR G4E0 ; =si

Ya que la operacitn no repite el cardcter en la pantalla, debe emitir una interrupcion de despliegue
en pantalla para ese propdsito.

Funcion 11H de la INT 16H: Determinag si
esti presente un cardcter

Esta operacion es la misma que fa funcion 01H, excepto que reconoce 1as funciones extendidas del
teclado ampliado, mieniras que OIH no lo hace.

Funcidn 12H de la INT 16H: Regresa el estado
presente del shift del teclado

Esta operackin es semejante a la funcidn 02H, que regresa al AL el estado del shift del teclado
desde el drea de datos del BIOS en la localidad 417TH (40:17H}. La operaciin también envia el
estado del shift extendido a AL:

|_ Bir Acoitn kix AccEin

| -

| 7 SysMeq presbomada K] Alt derecha presionsda

T BlogMayvies preuonstda 2 Cirl defecha préconads
! 5 Bloglum presionada ] Al izquierda presionads
¢4 SerollLack presionada i

Cirl vequienda presionada

e -

TECLAS DE FUNCION EXTENDIDAS Y CODIGOS DE RASTREO

Una tecla de funcién extendida como Fl o Inicio solicita una accidn en lugar de enviar un caric-
ter. Mo existe nada en el disefio del sistema que obligue & estas teclas a realizar una accion espe-
cifica: como programador, usted determina, por ejemplo, que presionando la fecla Inicie se cologue
el cursor en la esquina superior izquierda de la pamtalia o que presionando la tecla Fin colo- que el
cursor al final del texio de la pantalla. Podria programar con facilidad estas teclas para que realicen
operaciones sin relacion alguna.

Cada tecla tiene un codigo o rasireo disefiado, empezando con 01 para Esc. (Véase en el
apéndice F una lista completa de estos codigos. ) Por medio de los cOdigos de rastreo, un progra-
ma puede determinar ¢l origen de cualgquier tecleo. Por ejemplo, un programa podria emitir la
funcién 10H de ta INT 16H para soliciiar la entrada de un caricier. La operacion responde en una
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de dos formas, dependiendo de si presiona una tecla de cardcter o una tecla de funcidn exiendida.
Fara un caricter, como la Jetra A, la operacitn envia csios dos clementos:

1. En el registro AL, el cardcier ASCH de la A (41H).
2. En el regisiro AH, el cddigo de rastreo para la letra A, 1EH.

—_—

AH | AL .

1E | 41 )

El ieclado tiene dos teclas para caracleres tales como —, + v *. Por gjemplo, presionando la
tecla del asterisco se establece el codigo del cardcier en 2AH en el AL vy uno de dos codipos de
rastreo en ¢l AH, dependiendo de qué tecla fue presionada: 09H para el asterisco que esti arriba
del mimero 8, o 29H para el asterisco del panel numérico,

El codigo siguiente prueba el cddigo de rastreo para determinar qué asterisco fee presionado:

MP AL, 2RH
JHNE EXIT1
CMPF AH, 19H

JE EBRITA

;iBs un asterisco?
¢ no, &ntonces salir

j4Cudl e8 &l codigo de rascreos?

5i presiona una tecla de funcién extendida, como Ins, la operacidn envia estos dos ele-

MEning:

1. Enel regisito AL: Cero, o EOH para una nueva tecla de control én teclado ampliado.
2. En el registro AH: El codigo de rastreo para Ins, 52H.

AH AL

L bl

Por tanto, luego de una operacidn INT 16H (y algunas operaciones de la INT 21H). se puede
examinar ¢l AL. Si contiene 00H o EQOH, la peticitn es para una funcidn extendida; de otra
manera, la operaciim ha enviado un cardcter. Lo siguiente prucha una tecla de funcidn exiendida:

Moy
INT
oHP
JE

CHE

WJE

En el codigo siguiente, 5i un usuario presiona la tecla Inicio (cddigo de rastreo 4TH).

AX,1D0H
16H

AL, 00H
#alir
AL, 0EOH

salir

jPeticidn para entrar desdes el beclado
rLlama al BIOE

1B una funcidn extendida?

; al, entonces galir

AE8 una funeclon extandidal

i &, sntonces salir

cursor se coloca en el renglén 0, columna O

el
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MOV RE,10H ;Peticidn de entrada
INT 1&H JLlama al BIOS
CMF AL, 0OH 1B una funcidn extendida?
JE 339 ; =i, entonces pasarle
CHME AL EOOH . Es una funcidn extendida?
JHE 80 | B, entonces salir
G30: CMP  AH,47H iiE8 &l oddige de rastreo de Inlcio?
JHE  G30 | i, entonces salir

MO AH, 0O2H Peticidn

MY BH, Q0 ; para colocar el cursor
HOW  DE,Q00 ; Bn Q.0
INT 10H jLlama al BIOS

Las teclas de funcién programable F1-F10 generan codigos de rastreo 3BH-44H, respecti-
vamente, ¥ Fll v Fl12 generan 85H y BoH. El cddigo siguiente prueba la fecla de fupcidn
programable F10:

CMP RH, 44H ;:EF la tecla de funcidn F107
JE EXIT1 ; af, entonces saliz

En EXITI1, el programa podria realizar cualguier accion necesaria.

Ejercicio del teclado

El gjercicio siguiente con DEBUG examina los efectos de introducir varios caracteres con el
teclade. Para un teclado de 83 teclas, utilice la funcidn 00H; para un feclado de 101 teclas, emplee
la funcidn 10H. Utilice el comando A 100 para introducir estas instrocciones:

HOY  AH, 00 o WOV RH, 10
INT 1B

JMP 109

Utilice el comando P {Proceder) para ejecutar la operacidn INT. Tecles varios caracieres v oom-
pare los resultados en el AX con el listado del apéndice F.

SELECCION DE UN MENU

El programa parcial de la figura 11-1 ilusira el despliegue de un menid y permite al usuario
presionar las teclas direccionales (hacia arriba y hacia abajo) para seleccionar un elemento de él.
El mend estd definido en el segmento de datos dentro de una caja con dobles lineas {como se
explicd en el capitulo 10). Los procedimientos y las acciones que realizan son los siguientes:
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page &0, L3E

TITLE FlL1S5ELMT (EXE] Seleccidn de uwna opcidn del mend
-MODEL SEMALL
- STACK &4
.DATA
TOFROW BEQ ) jHilera supericr del mend
BOTROW BT o7 Hilara infericr dal mand
LEFOGL EQ 16 iColumna izguierda del mend
COL DB g ;Columna de pantalla
ROW ) ;] (i ]5] fHilera de pantalla
COUNT u:} 7 iCaracteres por linea
LINES DR ¥ Liness axhibidas
ATTRIE - 7 ;htribute de pantalla
HINTEEM jui:) 1 sAncho del mesg
MENT! ] $C9K, 17 DUR{OCOH) , OBBH
B OBAH, * hAdd records v, OBAH
o0& JEAK, " Delete records ', OBAH
OB GEARH, * Enter orders v, OBAH
D& 0BAH, ' PFrint report * . OBAH
[ 13 0BRY, ¢ Update accounts *, GEAH
D OBAH, ' View records ', OBAH
DE OCAEH, 17 TP (OCDH) , OBCH
FROMFT v ;] 2%, "To select an item, use up/down arcrow'
B ' and press Enter.’
OB 13, 19, 09, 'Fress Eac to &xitc.”
- ODOE
BEGIN FROCT  FRAR
MO AX @data sIniciar reglatros
HCr D8, AX F i BegmeEnto
MOy ES . AL
CRLL QlasLe iDeEpejar pantalla
MO ROW, BOTROW +2
M O0L, 00
CRLL QOIS rFijar Gurasrs
MO BH, 40H ;Pericidn de exhibicidn
M BX, 0L rManeis de pantalla
MO a0 11 ;Himero de caracteres
LEK DX, PROMPT sIndicacifn
IHT 1iH
ALDTOOR
CALL B10MENT (Exhibicion Jde mend
MOV COL, LEFCOL+1
CALL g2 nCuma iFljar cursor
MoV ROW , TOFROW+1 ;Fijar hilera a opcidn superior
MOV KTTRIE, 16H ;Fijar wvideo imerso
CALL H10DIER iResaltar la lines de mend
CRLL DLOINET sProporcionar para la seleccidn de mend
ME AL, ODH 1 tEncer preslonado?
JE ALDLOGF i Ai, continuar
MOV AX, Q0600H ;Eac presionado (indica Eind
CALL Q10CLRE jDespejar pantalla
MOV AX , 4C0O0H (Galida a DOS
INT 21H

BEGIH ENDF

Mostrar todo =l mend:

BLOMENU PROC  NEAR
MOV ROW , TOPROW iFijar hilera superior
Mo LINES, 0B iNimgre de lineas

Figura 11-1 Seleccidn de un elemento desde ¢l mend
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Ba0:

BaR:

B1OMEND

010 INET

D20

Dad:

Da0:

D0
CLOINPT

i

1
HLeDTSF

REREYEAERE4388F 82 &b

ENTIF

PROC
INT
J 8
JE

JE
CMP

JHP
CALL
I
LMP
JBE

< HP

DEC

LH

CRLL

:

CRLL
JMP

g

ENDF

PROC

§Epags

21 , MENJ
ATTRIB. TLE

COL, LEFCOL
COUNT, 1%

g2 GCURSE
A, O%H
AL, [8T]
B, 00
BL, 7LH
CH, oL
iCH

L b

51
COUNT
B30
REOW
LINES
B2D

jhgul sabre blanca

;Fijar columna fzguierda d2l mand

;Fijar curser &n la siguisnte columna
rPecicidn de exhibloién

JObtener cardcter dsl mend

JPAgina 0

;Mueva atributo

Ui cardcter

jBiguisnte columna

:Fijar BLgUiEnEE CArACLEY
;;ﬂltimﬂ carfcter?

1He, repetir

jSiguiente hilera

Ji5e imprimieron todas las lineasn?
JEBL es asi, regresar

ARceptar entrada a pedido

ErEErEE S TR e - ————

HERR
AH, 10H
16H

BH, S0H
Bag
AH,48H
Bag

AL O00H
L]

AL, 1BH
i )
C1GTHRT
ATTRIB, T1H
H1lODIaF
ROW

ROW, BOTROW-1

2 fs]

BOW, TOPROW+1

D40
ATTELD. T1H
H1O0DI3P
ROW

FUW, TOPREDW = 1

D40

ROW, BOTROW =1

QIOCURS
ATTRIE, 1&6H
Hi1oDIsP
D1O0IRFT

jPeticlén da entrada
i del teclads
;iFlecha hacia abajo?

;¢Flecha hacia arriba?
;iTecla Enter?
;iTecla escape?

;Hinguna, procesar de nuevo
;Rzul sobre blanco
;Fijar la linea anterior a video normal

;iSe pasd la hilera interior?
i ma, muy bien
; 81, restablescer

iVides normal
Pijar linsa anterior a wvideo normal

;eAbaie de la hilera superioe?
;o muy bien

; 81, restablecer

iFijar cursor

(Wideo inoverso

(Fijar aueva linea & video inverso

Fliar linea de mend a normal/resaltada

g

HERR

AR, 00

AL, ROW
HINTEEM
51, MENU+1
81, ki
COUNT 17

Figura 11-1

jLa hilera dice gué linea £ljar
;Multiplica por la longitud de la linea

I por la linea de mend seleccicnada

JCaracteres a axhibir

fcontimuaciin)

193
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H2G z
ChLL QIOCURS ;Fijar curssr en segmento cplumna
MOV AH, 05H ;Peticién de exhibicifin
MOV AL, [8I) ;Obtener cardcter del mend
M BH, 02 sPégina 0
MO BL,ATTRIB jHuevo atributo
MO CX,01 ;I cArfcter
INT 1LO0H
i:g Eil- rEiguiente columna
iFijar para = siguisnte carfcter
CEC COUNT relltime carfcter)
JHZ HZO o, repetir
Mo COL, LEFCOL+1 rRestablecer columna a la izquierda
CALL QI0CURS (Fijar cursor
RET
H10DISE  ENDP
i Despaiar pantalla

FIRCLE BROC NEAR
MoV AX, 0B0OH
Mo BH.81H sAzul schre café
MO CX, 0000
MEONT DX, LE4FH
INT 10H ;Llamar a BIOS

QLOCLE EXDE

Fljar cursor hilera:columna

____________________________

I
0 CURE PROC NEAR

MOy Al OzH

Mo BH, QD ] Fﬂla'j_n.u o
MO D# , RO sHilera
Mo DL, S0 rColumna
INT 10H

RET

QG20CURSE  EHDF
Figura 11-1 {continuacidn}

+ BEGIN llama a QIOCLR para limpiar la pantalla, llama a BIOMENU para desplegar los
elementos del meni y establecer el primer elemento en video inverso v llama a DI0INPT
para acepiar entradas del teclado.

« BIOMENU muestra el conjunto completo de selecciones del mend.

« DIOINPT wtiliza la INT 16H para entrada: La flecha hacia abajo para bajar por el mend, la
flecha hacia arriba para subir por el mend. Enter para aceptar un elemento del mend v Esc
para salir. Las demis entradas del teclado son ignoradas. La rutina da vuela alrededor del
cursor, de manera que tratar de mover el cursor por arriba de la primera linea del meni lo
coloca en la dltima linea y viceversa. La rutina también llama a HI0DISP para restaurar la
limca anterior del meni a video normal ¥ la nueva linsa del meni (seleccionada) a video
inverso.

+ HIODISP muestra la linea acizalmente seleccionada de acuerdo con un atributo (normal o
en video inverso) que haya sido proporcionado.

« QIOCLE limpia toda la pantalla v la establece en primer plano azul y fondo café.

El programa ilustra la seleccidn de mend en una forma sencilla: un programa completo
ejecutaria una rotina para cada elemento seleccionado. Entenderd mejor este programa lecledndo-
lo v verificindalo.
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INTERRUPCION 09H Y EL BUFER DEL TECLADO

Cuando presiona una tecla, ¢l procesador del teclado genera el codigo de rastreo de la ecla y
solicita la INT 09H. Esta interrupcitn (en la posicion 36 de la tabla de servicios de interrupcidn)
apunia a una rutina de manejo de interrupcidn en el BIOS de ROM. La rutina emite una peticion
de enirada desde el puerto 96 (60H):

IN AL, ETH

La rutina de BIOS lee el cidigo de rastreo v lo compara con entradas en una tabla de codigos de
rastreo para ¢l cardcter ASCII asociado (si existe). La rutina combina ¢l codigo de rastreo con su
caricter ASCII asociado y envia los dos byies al bifer del teclado. La figura 11-2 ilustra este
procedimiento.

Observe que la INT 09H mancja los bytes de estado del teclado en 40:17H, 40:18H ¥
40:96H para Shift, Alt v Cirl, respectivamente. Sin embargo, aunque la presidn de estas leclas
genera la INT 09H, la rutina de interrupcidn establece los bits apropiados en los bytes de estado,
pero no envia ningiin cardcter al bifer del teclado. También, la INT 09H ignora combinaciones de
teclen no definidas,

Cuando se presiona una tecla, el procesador del teclado de manera automaifica gencra un
chdigo de rastreo v la INT 09H. Cuando se suelta o libera la ecla en un periodo de medio
segundo, genera un segundo codigo de rastreo el valor del primer codigo sumado a 128 (1000
DO00RBY, lo que pone en uno el bit de la extrema izquierda) ¥ emite otra [NT 0%H. El segundo
codigo de rastreo indica a la rutina de interrupcién que ha liberado la tecla. 5i mantiene oprimida
la tecla por mis de medio segundo, el proceso de teclado se convierte en tecleo amtomdtico, y
repite de manera automdrica la operacion de la wecla.

El hiafer del tecladi

El biifer del teclado necesita una direccidn para indicar a la INT 09H en donde insertar el siguiente
caricter v otra direccion para indicar a la INT 16H de donde extraer el cardcier siguiente. Las dos
direcciones tienen desplazamientas dentro del segmento 40{0)H. Lo siguiente describe el conteni-

do del mifer:
DIRECCION  EXPLICACION
41AH Drireccidn del inicio actual del bifer, la posicion siguienie para la INT 16H
para lecr,
41CH Direccidn del final actual del bifer, la posicidn siguiente para la INT 09H
para almacenar un cardcter ingresado.
41EH Direccitn del inicio del bifer del teclado: 16 palabras (32 byles), aungue

puede ser mis largo. El bifer retiene los caracteres del weclado y los codi-
gos de rastreo como son introducidos para lectura posterior por medio de la
INT 16H. 5e necesitan dos bytes para cada cardcter v su codigo de rastreo

asociado:
Diireccuin de la Direccota de la Direccitn
pane imnicial parte firsl del bdfer

diA i 41E ...
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Cuando se teclea un caricter, la INT 09H avanza la parte final. Cuoando la INT 16H lee un
cardcter, avanza la parte inicial. De esta manera, ¢l proceso es circular, con la parte imcial
signiendo de manera continua a la parte final.

Cuando el mifer estd wacie, la parte inicial v la parte final estin en la misma direccidn. En
el gjemplo siguiente, un usuario tecled 'abed < Enter = °. La INT (9H ha almacenado los caracteres
en ¢l biifer y ha avanzado la parie final a 428H. (Por simplicidad, ¢l gjemplo no muestra los codigos
de rastreo asociados.) El programa ha emitido fa INT 16H cinco veces para leer todos los carac-
teres v ha avanzado la pare final a 428H, de manera que el blifer estd vacio ahora:

a h C d < (DH >

| I (. I i
41E 420 422 424 426 428

Cuando el bifer estd Neno, la parte final est@d inmediatamente atras de la parte inicial, Para
verlo suponga que ahora teclea "fghijklmnopqrs’. Entonces la INT 09H almacena los caracieres
empezando en la parte final en 428H y dando vuclta para almacenar la ‘s’ en 424H, mmediata-
mente antes de la parte imicial en 426H.

p q r s<0ODH> e f g b 1 j k 1 m n o

S A D I T e A e A N R R T B
41E 420 422 424 426 428 424 42C 42E 430 432 434436 438 434 43C

En este punto, la INT 09H no acepla ningidn cardcter mis que se teclee por adelantado, y
aungue ¢l bifer tiene 16, acepta sélo 15 a lo mas. (jPuede decir por qué?) Si la INT 09H captara
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otro cardcter, avanzaria la parte final a la misma direccidn de la parte inicial ¥ la INT 16H
supondria que el bifer estd vacio.

Las teclas Ctrl, Shift y Alt

La INT 09H también maneja el byte de estado del shift en 40:17TH en el drea de datos del BIOS
[Shift derecho (bit 0), shift izquierdo (bit 1), Cirl (bit 2) y Alt (bit 3)], asi como 4018 y 40:9%
para ¢l teclado ampliade. Cuando presiona una de estas teclas, la rutina del BIOS pone en uno el
bit apropisdo, v cuando libera la wecla pone en cero el bit.

Su programa puede examinar si algona de las leclas anleriores estin presionadas ya sea por
medio de la INT 16H (funciém 02H) o por referencia directa a la byte de estado. El siguiente
programa parcial .COM ilustra el uso direcio de la referencia directa al byte de estado:

BEIQDATA SEGHMENT AT 40H sPogiciona &1 drea de datos del BIOS
QRE 17H i ¥
KBSTATE DB 7 : 2l byte de estado

BIODATHA ENLE
CODERG REEGHENT PARRA

ASEME  C500DESG, DS BIODATA

arRG LiOFOE

BEGIN:
MO A¥ BIGCDATA iIndcializa la direccidn de
Ly D&, AX i BLODATA en DS
Mo AL, ¥BSTATE jobtiene &l byte de pgtado del teclads
TEST AL, 0003000118 Prusba &i algin shift se presiond
WJHE o] ; i, entonces-saltar

El programa wiiliza la caracteriztica SEGMENT AT para definir el drea de datos del BIOS
como, en realidad, un segmenio ficticio. KBSTATE identifica la posicidn del byte de estado del
teclado en 40:17H. El segmento de chdipo inicializa la direccidon de BIDDATA en el DS v
almacena ¢] byte de estado del teclado en el AL, Una operacidn OR prueba si alguna de las eclas
shift fue presionada.

Puede modificar este codigo para examinar también los bytes de estado de teclado ampliado
en 40;18H v 40.96H.

COMO INGRESAR EL CONJUNTO COMPLETO DE CARACTERES ASCH

El conjunto completo ASCII consta de 256 caractercs numerados desde el O hasta el 255 (FFH).
Muchos de ésios son caracteres estindar desplegables, desde el ASCII 20H (espacio) hasta el
ASCI TEH (el cardcter de tilde, ~ ). Como el teclado estd limitado a 83 o 10] teclas, la mayoria
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de los 256 caracteres ASCII no estin representados en él. Sin embargo puede introducir cualguie-
ra de los codigos desde (1 hasta 255 manteniendo oprimida la tecla Al e ingresando ¢l codigo
apropiado como un valor decimal por medio del panel numérico, El sistema almacena los valores
que ingresd como dos byies en el bidfer del teclado: el primero es el cardcter ASCI generado v el
segundo, es cero. Por ejemplo, Alt+001 envia O1H, y Alt+255 envia FFH. Puede utilizar DEBUG
para examinar ¢l efecto de introducir diferentes nimeros:

o0 MOV RH, 10
102 INT 1&

Lo JMF 100

FUNTOS CLAYE

= Log bytez de estado del shift en e] drea de datos del BIOS indican el estado actual de Crrl,
Alr, Shift, BlogMayids, BlogNum y ScrollLock.

» Las operaciones de la INT 21H del DOS proporcionan diferentes servicios con o sin repeticion
en la pantalla, para reconocer o ignorar Cirl + Break y para aceplar coddigos de rastreo.

* La INT 16H del BIOS proporciona la operacion bdsica del BIOS para el teclado para aceptar
caracteres desde el bifer del teclado. Para una tecla de caracier, la operacion envia el
cardcter al AL y el codigo de rastreo de la tecla al AH. Para una tecla de funcidn extendida,
la operacidn envia cero al AL y el codigo de rastreo al AH.

« El chdigo de rastreo es un nidmero dnico asignado a cada tecla, que le permite al sistema
identificar ¢l origen de una tecla presionada y permite a un programa verificar las teclas de
funcidn extendidas tales como Inicio, AvPag v las flechas.

« El drea de datos del BIOS en 40:1EH contiene ¢l hifer del teclado. Esta drea le permite
teclear hasta 13 caracteres anies que e] programa solicile una entrada.

« Cuando presiona una tecla, el procesador del teclado genera el codigo de rastreo Je 1a wecla
isu dnico ndmero asignado) y solicita la INT 09H. Cuando suelta la tecla genera un segundo

codigo de rastreo (el primero mas 128 pone en uno el bit de la extrema izquierda) para
indicarle a la INT 09H que la tecla ha sido soltada.

* La INT 09H del BIOS obtiene un codigo de rastreo del teclado, v o bien genera un cardcter
ASCII asociado v envia el cbdigo de rasireo al drea del bdfer dei eclado, o establece el
estado de Cirl, Al, Shifi.

PREGUNTAS

11-1. (&) pCuedl &5 la localidad eni el drea & datos del BIOS, del primer byte del estado ded shift del teclado™
(b pOué significa el contendo D000 1007 {c) (Oué significa el contenido QOO0 107

11-2. Expligue las caracteristicas de las funciones siguienies para enirada desde ] eciado con la INT 21H:
(2) O1H; (b) OTH: (c) 08H: (d) CAH.

11-3. Explique las diferencias entre las funciones 008, 01H v 100 de la INT 16H.
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11-7.
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Proporcione los obdigos de rastreo para las funciones extendidas siguientes: {a) Flecha haca arnba;
(b ecla de fusciom programable; (c) micio (Home); (d) RePag (Pglp).

Utilice DEBUG para examnar los efecios de los tecleos mtroducidos. Para solicstar entrada de una
instruccion en lenguaje ensamblador, teclee A 100 ¢ introduzca las insirucciones sigubenies:

O AH, 00 (o AM, 100
INT L&
JMP 100

Utilice U1 100,104 para desensamblar el programa, y utilice el comando P para hacer gue DEBUG
gjecute wnda la interrupcidn. La gjecucitn se deliens en espera de su entrada. Presione cualquier iecla
pard examinar los registros AH y AL, Continde inroduciendo diferentes teclas. Presione () para salir
de DEBLIG.

Codifigque las instrucciones para introducir un solo echeo; 51 la iecla es AvPig(PgDm), cologue el
cursor en el renglin 24, columna 0.

Corrija ¢l programa de la figura 11-1 para proporcionar las caracteristicas siguientes; (o) Después del
borrado inicial de la pantalla, mostrar una peticidn que pida al ussario presionar Fl para un mend de
pamtalla. (b} Cuandp se presione Fl, desplegar el memd, {c} También permitir & bos ususrios seleccionar
elementos del mend presionando el primer carfcier (mayiscula o mindscula) de cada elemento. (d) A
solicitud de un elementn, MOsSIFar un Mensaje para esa selecciin en particular, como ™ Procedimiento
para eliminar regisgros”. {e} Permitir a los usuarios presionar la tecla Esc para regresar al mend
principal de la rutina seleccionada,

jBapy qué circunsiancias ocurre una INT (AH?

Explique en termimos sencillos como ba INT 09H maneja las teclas Corl v Shift de manera diferente
la forma de manejar las eclas del teclado essdndar,

{a) ;En dinde estd la posicein en memoria del BIOS del bifer del teclado? (h) Enm bytes, jowidl es el
tamaiio del Bifer? (ch (Cudntos caracteres de teclado puede tener?

JCué signifeca que la direccidn de la cabeza v de la cola én el bifer del teclado sean iguales? (b} JOhsé
significa goe la direccidn de I cola siga de manera mmediata de ls cabeza?
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CAPITULO 12

Operaciones con cadenas
de caracteres

Explicar las instrucciones especiales utilizadas para procesar da-
tos de cadenas de caractleres.

OBJETIVO

INTRODUCCION

En esie pumio, las

instrucciones presentidas han manejado datos definidos como un solo byte, pala-

bra o palabra doble. Sin embargo, a veces es necesario mover o comparar campos de datos que
excedan estas longitudes. Por ejemplo, puede querer comparar las descripciones o nombres a fin
de clasificarlas en orden ascendente. Los elementas en este formato son conocidos como dares de
cadena de caracteres {0 sdlo datos de cadena) v puede ser de caricter o numérico. Para procesar
una cadena de caracteres, el lenguaje ensamblador proporciona cinco instrucciones para cadenas:

MOVS
LODS

STOS
CMPS
SCAS

Mueve un byte, palabra o palabra doble desde una localidad en memoria a otra.
Carga desde memoria un byte en el AL, una palabra en el AX 0 una palabra dobie
enel EAX.

Almacena ¢l contenido de los registros AL, AX o EAX en memoria.

Compara localidades de memoria de un byte, palabra o palabra doble.

Compara ¢l contenido de AL, AX o EAX con el contenido de una localidad de
MEmoria,



REF: Prafijo de rapeticidn de cadena 201

Una imstreccidn asociada, ef prefijo REP, proveca que una instrucciin para cadena se realice
de manera repetitiva un mimero especifico de veces,

CARACTERISTICAS DE LAS OPERACIONES CON CADENAS DE CARACTERES

Una instruccidn de cadena puede especificar el procesamicnto repetitivo de un byte, palabra o (en el
BO3RG v procesadores posteriores) palabra doble a un tiempo. Asf, poede seleccionar una operacion
de byie para una cadena con un ndmero impar de byles ¥ una operacién de palabra para una cadena
con un nimero par de bytes. Cada instroccidn de cadena tiene una versidn para byie, palabra o
palabra doble v supone el uso de los registros ES: DI o DS: 51, El DI v 51 deben contener direcciones
de desplazamiento vilidas.

Bisicamente existen dos maneras de codificar instrucciones de cadena. En la tabla siguiente,
la segunda columna muesira el formato basico para cada operacidm, la cual wiiliza los operandos
implicados listados en la ercer columna (por ejemplo. si codifica una instruecidn MOVS, incluya
operandos como MOVS BYTEL BYTEZ, en donde la definicién de los operandos indican la longi-
tud del movimienio):

Insimaccitn Operandos Operacitn Chperaciin Oiperacidn
Qpemciin basica implicados con byes con palabra.  oon palabra doble :
Mowver Movs E5:D1,D8:8L1 MOVER MO S MOVED I
cargar LODS  AX,DS:5I LOCER LODSW LODSD .
Rlmacamar STOS ES:1DI,RE STOSH ATDEWH STOSD '
Comparar CMPS D5:51,E5:DI THMF5HE CMPSW CHESD
Eagtraar SCAS ES DT, AX SCARER SCREH SCRED

La segunda manera de codificar instrucciones de cadena es [a practica usual, como se mostri
en las columnas cuarta, quinta y sexta. Usted carga las direcciones de los operandos en los registros
DI v 51 v codifica, por ejemplo, MOVSE, MOVSEW vy MOVSD sin operandos.

Las instrucciones de cadena suponen que el DI v el 51 contienen direcciones de desplaza-
miento vilidas que hacen referencia a bytes en memoria. El registro SI estd asociado por o
comin con ¢l DS (segmento de datos) como DS:51. El registro DI siempre estd asociado con el
registro ES (segmento extra) como ES:DI. En consecuencia, MOVS, STOS, CMPS v SCAS
necesilan que un programa . EXE inicialice ¢l registro ES en general pero no necesariamente, con
Ia misma direccion que la del registro DS:

Lo RE,adata jObtisns la dirsccién del segnento de datos
MGV DS, AX il almacena =n DS
RO ES, AN iy en EB

REF: PREFLIO DE REPETICION DE CADENA

El prefijo REP inmediatamente antes de una instruccion de cadena, como REP MOVSE, proporcio-
na una ejecucion repetida con base en un contador inicial que usted establece en ¢l registro CX.,
REP ejecuta la instruccion de cadena, disminuye el CX y repite la operacidn hasta que ¢l contador
en ¢l CX sea cero, De esta manera, pucde manejar cadenas de caracteres de casi cualquier longitud.
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La bandera de direccion (DF) determina la direccion de la operacién que se repite:

» Para procesamiento de izguierda a derecha (la manera normal de procesar), utilice CLD
para poner en cero a DF.

+ Para procesamiento de derecha a izquicrda, utilice STD para poner uno en DF.

El gjemplo siguiente mueve (0 mejor, copia) los 20 bytes de STRING] a STRING2 (suponga
que ¢l DS y ES ambaos han sido inicializados con la direccion del segmento de datos, como ya se

msind )
ETRING1 DB

STRINGZ [H]:]

CLD
MOV
LER
LER

HEF

20 DOE{"**)
0 DURlt ")
rPene en cara la bandera da direceldn
CX, 20 ;Infcializa para 20 bytes
OI,5STRINGZ ;Infcializa el nombre receptor

51, 5TRING] Intejialize la direcoidn emisora

MHOVER jCopia STALINGL =n STRINGZ

Duranie la gjecocidn, las instrecciones CMPS v SCAS también establecen las banderas de
estado, de modo gue la operaciin puede terminar de manera inmediata al encontrar una condi-
cion especificada. Las variaciones de REP para este propdsito son las siguientes:

= REF Repitc la operacién hasta que el CX llegue a cero,

+ REPE 0 REPZ Repite la operacion mientras la bandera de cero (ZF) indique igual o cero.
Se detiene cuando la ZF indica diferente o cero o cuando CX llega a cero.

+» REPNE o REPNZ Repite la operacion mientras la ZF indica diferente o cero. Se detiene
cuando ba ZF indica igual o cero o cuando CX llega a cero.

Para el 80286 v procesadores mus avanzados, ] uso de las operaciones con palabra o palabra
doble puede proporcionar un procesamiento mas rapido. Ahora examinaremos én detalle las opera-

ciones de cadena.

MOVS: MOVER UNA CADENA DE CARACTERES

MOVS combinada con un prefijo REP vy una longined en el CX puede mover cualquier mimero de
caracteres. Aungee usted no codifica los operandos, la instruccidn se parece a esto:

[etiqueta:] REF MOVEn [ES:DI.DS5:51]

Para la cadena receptora, 1os registros segmento: desplazamiento son ES:DI; para la cadena
emisora los registros segmento:desplazamiento son DS:S1. Como resultado, al inicio de un progra-
ma .EXE imicialice £l registro ES junio con el regisiro DS v, antes de ejecutar el MOVS, ufilice LEA
para injcializar los regisiros DI v 51. Dependiendo de la bandera de direccidn, MOVS incrementa o
disminuye los registrog DI ¥ 51 en 1 para un byte, en 2 para una palabra y en 4 para una palabra
doble. El cidigo siguiente es ilusirativo:
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MOV CX, ndmaro iHimero de byte/palabras
LEA DI.STRIRG2 ;HMreccitn de STRINGZ
LEA SI,5TRINGL iiveccidn de STRING]
REF MOVED ;Mueve n bytes/palabras

Las instrucciones equivalentes para REP MOVSE son:

JCEZ LABEL2 ;Balta, si CK &5 cerco

LABELL: MOV AL, [5I] jObeiens &l cardcter de STRINGL
MOV [DI] AL ;Almacena el cardcter en STRING2
INC DI 10 DEC DI
IMC 81 0 DEC 5T
LOCPF LABELL

LABELZ: ...

La figura 6-2 ilustrt como mover un campo de 9 bytes. El programa también pudo haber
utilizado MOVSE para este objetive. En la figura 12-1 el procedimiento C10MVSE utiliza MOVSB
para mover de byte en byie un campo de 10 bytes NAME] a NAMEZ. La primer instruccidén, CLD,
pone en cero la bandera de direccion de modo que el MOVSE procesa los datos de izquierda a
derecha. Al inicio de la ejecucion, por lo regular la bandera de direccion se encuentra en cero, pero
aqui por precancion estd codificado CLD.

Las dos instrucciones LEA cargan los registros 51 ¥ DI con los desplazamientos de NAME]
vy NAME2, respectivamente. Ya que el cargador del DOS para un programa .COM de manera auto-
mifica imicializa los regisiros DS v ES, las direcciones segmento:desplazamiento son correctas
para ES:DI y DS:51. Una instruccidn MOV inicializa el CX con 10 {la longitud de NAMEI] y de
NAME2). Ahora la instruccion REP MOVSB realiza lo siguiente:

» Mueve el byte de la extrema izquierda de NAME] (direccionado por DS:SI) al byte de
extrema izquierda de NAME?2 (direccionado por ES:DI).

+ Incrementa ¢l DIy 51 en uno para fos siguientes bytes a la derecha,
+ Disminuye el CX en 1.

= Repie esia operacidn, 10 ciclos en mial, hasta que el CX se convierne en cero,

Puesto que la bandera de direccidn es cero y MOVSRB incrementa D1 y 51, cada iteracidn
procesa un byte més a la derecha, como NAMEI +1 a NAME2+ 1, y asi en forma sucesiva. Al
final de la ejecucidn, el CX contiene 00, ¢l DI contiene la direccidn de NAMEZ+ 10, y el 51
contiene la direcciton de NAME] + 100 —ambos un byte después del final del nombre.

51 la bandera de direccidn es uno, MOVSEB dismimuiria DI y 51, provocando que el procesa-
miento ocurriera de derecha a izquierda. Pero en ese caso, para mover los contenidos de manera
adecuada tendria que inicializar ¢l 51 con NAME] 49 v ¢l DI con NAME2+9,

El procedimiemnto siguiente de la figura 12-1, DIOMVSW, oiliza MOVSW para mover
cinco palabras desde NAMEZ a NAME3. Al final de la ejecucion, el CX contiene 00, ¢l DI
contiene la direccion de NAME3I+10, y el 31 contiene la direccién de NAME2 + 10,



204 Operaciones con cadenas de caracleres Capituls 12

| TITLE PFLZNOVET (COM] Oparaciones de cadenas com HOVE

.MODEL SHALL
| . CODE
1 oRa 104H
. BEGIM: JMP SHORT MAIN
e
HAMEL OB "hesemblers’ ;Elemsntos d& datos
HAME ¥ DR 10 DUR(s ']
RAHE I 1 10 DOpLr ']
MATH PROC HELR jProcedimients principal
CALL  CLOMVSE sEubrutina MVEE
CALL DIOMYSW Bubrutina MYEW
| WYY A, AC00H Balir a DOE
| THT 21H
MALN ENDF
F Usa of MOVSE:
ClOMVER PROC MERR
CLD slzguierda a derecha
HOW CX.10 jHover log bytes
LER OI, HAMEZ i de HAMEL a HEMEZ
LER Sl HAMEL
REF MOVEE
RET
CloMVSE ENDE
F] Use of HOVEW:
Dl EMVEW FROC MEAR
LD ;Izguierda a derecha
Mo K, 0% ;Mover 5 palabras
LER 2l NAME ;e NAMEZ a MAME?
LER A1, NAMEZ
REFP BMOYEW
RET

Ol GHVEN ENDE

Figura 12-1 Uso de operaciones con cadena MOVS

Ya que MOVEW incrementa los registros DI y 51 en 2, la operacidn slo necesita de cinco
ciclos. Para procesar de derecha a izquierda, inicialice el ST con MAMEIL +8 v el DI con
NAME2+8.

LODS: CARGA UNA CADENA DE CARACTERES

LODS carga ¢l AL con un byte, ¢l AX con una palabra o ¢l EAX con una palabra doble desde la
memoria. La direccion de memoria estd sujeta a los registros DS:S1, aungue puede pasar por alto el
51, Dependiendo de La bandera de direccidn, la operacion también incrementa o disminuye el 51 en
| para byte, en 2 para paiabra y en 4 para palabra doble.

Ya que una operacion LODS llena el registro, no existe razon prictica para urilizar con ella el
prefijo REP. Para la mayor parte de los propdsitos, una sencilla instruccidn MOV es adecuada. Pero
MOV genera 3 bytes de codigo de miquina, mientras que LODS sdlo genera uno, aungue necesita
que inicialice el regisire S1. Podria utilizar LODS para recorrer una cadena un byte, una palabra o
una palabra doble a la vez, examindndela de forma sucesiva contra un valor parficular,
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i TITLE PLZLODST (COM] TUso de LODSE en operaciones de cadenss
| JHODEL  SMELL
| -CODE
ORG 100H
BEGIN: JWE SHORT MAIN
| | ===mesrerosmmsmseresmesrer——-m———m-mm—m—ssasssssmssm=s
| PIELDA DB fhedenblers’ iElementos de datosa
I FIELDE DB 10 DUEizOH)
MATH FROC HEAR ;Procedimiento principal
CLO ;Tzquierda a derecha
Mo CX.10
I LE& &I,FIELDA jCargar direcoitn de FIELDA
i LEA DI, FIELDE+% iCargar direccifn de FIELDB+S
| A0 LODER jObtener cardoter an AL,
] MOV (D1}, AL ; =& almacena en FIELDE,
| DEC DI ; dgguierds a derscha
i LOCF AZ0 (10 caracteres?
| MOV AX, 4C00H ; @i, salida
i INT ZLH
METH ENTIP
ERD BEGZIH

Figura 12-2 Uso de la operacion de cadena de caracteres LODSW

Las instrucciones equivalentes a LODSE son:

MOV AL, [5I) ;Carga un byte en AL

IRC 51 p Incramenta 5T al byte siguiente

En la figura 12-2 ¢l drea de datos define un campo de 10 byies llamado FIELDA, con el
valor “Assemblers” y otro campo de 10 bytes llamado FIELDB. El objetivo es transferir los
bytes de FIELDA a FIELDE en secuencia inversa, de manera que FIELDB contenga “srelbmessA™.
LODSB es utilizada para accesar un byte a la vez de FIELDA al AL vy la instruccidn MOV
(DI, AL transfiere los byies a FIELDB de derecha a izquierda.

STOS: ALMACENAR UNA CADENA DE CARACTERES

5TOS almacena los contenidos del registro AL, AX o EAX en un byte, palabra o palabra doble en
memoria. La direccion de memoria siempre estd sujeta a los registros ES:DI. Dependiendo de la
bandera de direccidn, STOS también incrementa o disminuye el registro DI en | para byte, 2 para
palzbra v 4 para palabra doble.

Un uso practico de STOS con un prefijo REP es para inicializar ¢l drea de datos a cualquier
valor especificado, tal como limpiar ¢l drea de despliegue a blancos. Puede establecer el nimero de
bytes, palabras o palabras dobles en el CX. Las instrucciones equivalentes a REP STOSB son:

ST LARELZ2 6L CX as caps, antonces salka
LABELL : HOW [DI], AL shlmacena AL en memoria

INC/DEC DI i Incrementa o dismdinuye

L LABELL

LABELZ ;
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# TITLE F12STOST (O0M) Operaclones de cadenas com STOSW
~MODEL  SHALL
I - CODE
QRG 100H
i BESIH: JMP SHOET MATH
§ m e o
{ HAMEL DB ‘Assenblers’ ;Elemantas de dacos
F HAIH FROU HEAR Frocedimiento principal
CLD sIzquierda a derechs
MoV AN, 2020H JMower
Mov CX,05 1 &8 bBlanses
LEA 0T, HAME] ;& MAMEL
REF S5TOSW
MOV A, 4C0OH Balir a DIE
INT 21H
MAIN EHDE
EHD BESIN

Figura 12-3 Uso e la operaciin de cadena de camcienss 5TOSW

La instruccidn STOSW en la figura 12-3 almacena de forma repetida una palabra con 2020H
{blancos) cinco veces en NAME]. La operacidn almacena el AL en el primer byte v el AH en el byl
siguiente (esto es, en orden inverso). Al final, NAMEI estd en blanco, el CX contiene 00 y ¢l DI
contiene 1a direccién de MAMEL + 10.

COMO TRANSFERIR DATOS CON LODS Y STOS

El programa de la figura 12-4 ilusira el uso de ambas instrucciones, LODS y STOS. El ejemplo
es semejante al del programa de la figura 10-4, que transfiere caracteres v atributos de manera
direcia al drea de despliegue de video, excepto que en la figura 12-4 contiene estas diferencias:

« Para el drea de video, wmiliza la ~dgina ndmero 02, en logar de la 01.

« En CI0PROC utiliza STOSW para almacenar caracteres v atributos asociados en el drea de
video, en lugar de esta instruccion ¥ sus dos intrucciones DEC acompafiantes que dismimryen
el DI:

MOV WORD PTR [VIDAREN + DI+], AX

= En el segmento de datos, define un elemento llamado PREOMPT, solicita al usuario “Presiomar
cualquier tecla ...", para ser utilizada al final del procesamiento.

« Al terminar el procesamiento, €l procedimiento DI0PROMPT transfiere la indicacidn definida
al drea de despliegue de video. Para este fin, wiliza LODSB para accesar caracleres, uno a
ia vez, desde PROMPT al AL v utiliza STOSW para transferir cada cardcter v su atribuio
asociado desde el AX al drea de video.

CMPS: COMPARAR CADENAS

CMPS compara el contenido de una localidad de memoria {(direccionada por DS:S1) con el de oira
localidad de memoria (direccionada por ES:DI). Dependiendo de la bandera de direccion, CMPS
inerementa o disminuye también los registros 81y DI en 1 para bytes, en 2 para palabras y en 4
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TITLE FLIORVID (EXE] Exhibicifn de wvideo directo
-MODEL SMALL

{PIDEW EEGMENT AT OBAGOH iPagina 2 del Area de wvideo
VIDARER D& 1000 DUPLT)

VIDSEG ENDE

T e e o e o R R R o e

. DATA
FROMPT DB 'Presa any key...'
.STACE 64
.CODE
BEGIN PROC FAE
MOV RAX @daca ;Direceionamiento
) D5, AX ; del segmento de dates,
MoV AX, VIDSEG ; ¥ del
MoV ES, Ax ; Grea de wideo
ASEUME ES:VIDSEG
MOV AM, OFH ;Peticldn ohtiense
LT 10H ; ¥ guarda
PUSH AX ;o modo y
PUSH  BX i gina presente
el A, OCH ;Paricidn fija
oV AL. 03 . made 03, despajar pantalla
INT L0H
M hH, 0%H ppeticidn £ija
il AL, DH ; plgina 02
INT LOH .
CALL  CloPROC sProcesary drea de exhibicidn
CALL D1OPROMPT iMostrar indicaciSn al usuario
CALL  E10INPT ;Proporcionar para entrada
MOV AH, 05H rEsataurar
POR BX ; nimerc de pigina
MOV AL, BH ; original
IHT 10H
POP A jRestaurar video
dl AM, O0H 1 meodo (en ALL
INT 10H
Rl AX, 4COJdH Balir a DOS
INT 21H
BEGIN ENT:P

: AMmacenar cardcter y atribute en direa de video

______ O e o e e e S LW D W M e omom w

C10PROC  PROC  NEAR

Mo AL, 41H jCardter a mostrar
MO AH,01H ;Acributo )
oy oI, 860 sInieio de drea de exhibicibn
Ca: o CH, 60 sCaracteres por hilera
S0 BETLEW A an Sres dE axhibiloldn
LOoP 40 rRepebir 60 weoss
INC hE yBlguiente atributo
NG AL iBlguiente carfcter
AT DI, 40 ;Bangrar para siguiente hilera
CMFP AL, 51H ;i0leimo cardcter a mostrar?
JHE 310 ; no, repetir
HET ¢ wi, regresar

C1OPRDC ENDF
; Indicacidn a usuaric para presionar tecla

DIGPROMPT PROC  NEAR
Mo CX, 18 ;Caracter=s a e&xhibiy )
LER 51, PROMPT ;Direccidn de la indicacidn

Figura 12-4 Despliegue directo en video



Dperaciones con cadenas de caracterses Capitule 12

MOV oI, 3849 jMbicacidn en el Area de exhibicifin
LAl AH, 03H iHuevo atributo en AH

Dz LODER jCarfcter an AL
STOSH jhlmacenary &n drea de exhibicidn
LOOP i q ] ;16 wveCES
RET iRegresar

D1OPROMPT ENDP
! Accptar entrada

E10INPT FROC  NEAR

MO AH, L0H Peticidn del teclads
INT 18H ; entrada
RET

E1C0IKPFT  EKDP
END BEGLH

Figura 12-4B ({conlinuacian

para palabras dobles. La operacidn establece las banderas AF, CF, OF, PF, 5F y ZF. Cuoando se
combinan con un prefijo REP v una longited en ¢l CX, de manera sucesiva CMPS puede compa-
rar cadenas de cualguicr longitud,

Pero observe que CMPS proporciona una comparacion alfonumérica, esto es, una compa-
racion de acuerdo con los valores ASCIL. La operacidn no es adecuada para comparaciones
algebraicas, que consisien en nimeros con signo, Considere la comparacion de dos cadenas que
contienen JEAN y JOAN. Una comparaciin de mquierda a derecha, tiene el resultado siguiente:

I Igueales
E:0 Diferentes (E es menor)
Ach Iguales
M:M Iguales

Una comparaciin de los cuatro bytes ermina con una comparacion de N con N (ijguales). Ahora,
va que los dos nombres no son idénticos, la operacion debe terminar tan pronto como la compa-
racidn entre dos caracteres sea diferenie. Para este propdsite, REP tiene una variacidon, REPE
{Repite cuando sea igual), que repite la operacidn mientras la comparacidn entre caracteres sea
igual, o hasta que el registro CX sea igual a cero. El codigo para la comparacion repetida de un
byiz es REPE CMPSE.

La figura 12-5 consta de dos ejemplos que utilizan CMPSB. El primero compara NAME]
con NAME2, que contienen los mismos valores. Por tanto, la operacidon CMPSB se realiza con
los 10 bytes, Al final de la ejecucidn, el CX contiene (0, el DI contiene la direccidn de NAMEZ2 + 10,
gl 51 contiene la direccidn de NAMEL + 10, la bandera de signo es positiva v la bandera de cero
indica igual o cero.

El segundo cjemplo compara NAMEZ con NAME3, que contienen valores diferentes. La
operacion CMPSB termina después de comparar ¢l primer byte resultando una condicidn alta o
diferente: El CX contiene 09, el DI coniienc la direccidn de MAME3I+1, ¢l 51 contiene la
direccion de NAMEZ2+ 1, la bandera del signo es positiva v la bandera del signo indica diferente.

El primer gjemplo resulta igual o cero v (sdlo por razones de ilustracidn) mueve 01 al
registro BH. El segundo ejemplo resulia diferente y mueve 02 al regisiro BL. Si unliza DEBUG
para rastrear las instrucciones, al final de la ejecucidn verd 0102 en el registro BX. '

jAdvertencia!: Estos ejemplos utilizan CMPSB para comparar datos de byte en byte. Inicialice
CX en §, & utiliza CMPSW para comparar datos una palabra a la vez. Pero éste no es el problema.
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|
{ TITLE PLICHPSET (CCM) Uso de OHMPS para opsraciones en cadenas
| JHODEL  SMALL

JCODE
ORG 1040H

BEGIN: JMP EHORT MAIN

HAMEL DB ‘Agsemblers” ;Elementos de datos

HAMEZ ] 'Aasemblers®

HAME3 DB 1D DUFL" )

MATH PROC  MEAR iProgedimients principal |
LD ;Tequierda a derscha |
o oK, 10 ;Inlelar para 10 bytas
LER DI, BAMEZ
LER I, HAMEL |
EEFE {MEFZSH yCompares HAMEL : HAMED
JNE F20 7 mo a8 lgual, saltarle
MOV BE, 01 ; dgual, fijar BH

Gabe I
MO X, 10 ;Iniciar ra 10 bytas
LER 0T, NAMED tnie e d |
LEX SI, KAMEZ |
REPE CMPSB Compare MAMEZ: MAME3 |
JE 3o ; igual, salix
MOV BL, 32 ; no ea igual, fijar BL

G4 |
MO AY, 4C00H .
vl it jBalir a DOS |

MAIN  ENDP ,
EMD BEGIN

Figora 12-5 Uso de laz operaciones de cadena de caracieres CMPS

Cuando compara palabras, CMPSW invierte los byies. Por ejemplo, compare los nombres
SAMUEL y ARNOLD. Para la comparacion inicial de las palabras, én lugar de comparar SA con
AR la operacidn compara AS con RA. Asf, en logar de que el nombre SAMUEL indigue un valor
mayor, serd menor, e incorrecto. CMPSW funciona de manera correcta sdlo si las cadenas
comparadas contienen datos numéricos sin signe definido como DW, DD o DQ.

SCAS: BUSQUEDA EN CADENAS

SCAS difiere de CMPS en que SCAS busca una cadena por un valor de byie, palabra o palabra
doble especifico. SCAS compara el contenido de {a localidad de memaoria (direccionado por ES: DI}
con ¢l contenido del registro AL, AX o EAX. Dependiendo de la bandera de direccion, SCAS
también incrementa o disminuye el registro D en 1 para byte, 2 para palabra y 4 para palabra doble.
Al final de la ejecucidn, SCAS establece las banderas AF, CF, OF, PF, 5F y ZF. Cuando s¢ combina
con ¢l prefijo REP y una longitud en el CX, SCAS puede buscar en cadenas con cualquier longimud.

SCAS estil en particular para aplicacion de edicién de texio, en la que el programa liene que
buscar sigmos de puntuacidn, como punios, comas ¥ blancos.

El codigo en la figura 12-6 rastrea NAME] por la letra mindscula ‘m’. La operacidn en este
caso es REPNE SCASB, ya que la operacién SCASB es para una Wisqueda continua, mientras la
comparacion no sea igual o hasta que CX sea cero.,

Como NAMEIL contiene *Assemblers”, SCASE encoenira una coincidencia en la guinia
comparacidn. 5i utiliza DEBUG para rastrear las instrocciones, al final de la ejecocidn de fa
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TITLE FlISCAST (DOM] Operacicnes de cadenas con SCAS
MODEL SMALL

- 0DE

DEG 100H
BEGIM: JMP SHORET MAIN
§ EEE At rrrarErEEE T —— o —m m e =
HAME]L (5:7] FRAaseamblars sEleamentos de Jdatos
MATH FROC  HEAR Procedimiente principal

LD iIzguierda a derecha

MOV AL, 'm’

How e ;Bacudrifiar ‘m'

LER DI, HAMEL ; En HAMEL

REFNE SCASE

JHE Ha0 81 se aneentrd

MOV AL, 03 ; almacenar 03 an AL
H30

MOV BN, 4CH

INT 21K iSalir a DOS
MATH ENDEP

EHD BEZIN

- ——— e = = as = = . R

Figura 12-6 Uso de la operacion de cadena de caracteres SCASB

operacidm REP SCASB verd que la bandera del cero muestra cero, el CX estd disminuido en 03
y el D estd aumentado en 03, (El DI estd incrementado en an byie pasando la posicidén acwal de
la ‘m".)

El programa almacena 03 en el registro AL (por razones ilustrativas) para indicar que se
enconird una “m".

SCASW busca una palabra en memoria que coincida con la palabra en ¢l regisiro AX. 5i
utiliza LODSW o MOV para transferir una palabra al registro AX, el primer byie estaria en el
AL vy el segundo en el AH. Como SCASW compara los bytes en orden inverso, la comparacidn
funciona de manera correcta.

BUSCAR Y REEMPLAZAR

También puede necesitar reemplazar un cardcter especifico con otro cardcter, por ejemplo, para
borrar de un documento caracteres de edicidn, como simbolos de parrafo y de fin de pigina. El
siguiente programa parcial busca en STRING un ampersin (&) ¥ lo reemplaza con un blanco. 5i
SCASB localiza un ampersdn, termina la operacidn. En este ejemplo, existe uno en STRING +8, en
donde s& inserta un blanco, aungue al final SCASE haya incrementado ¢] registro DI a STRING +9,
Disminuir el DI en uno proporciona la direccién correcta para insertar €l blanco que reemplaza al

cardcter. El codigo es el siguiente:

STRLEN EQU 15 ikongitud de STRING
STRING DB 'The timekis oow!'

LD e fzguierdsa a derscha
Mo

AL, "&" ;Busca =1 cardcter
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MOV CX, STRLEN jLonglitud de STRING

LEA DI,STRING iMireccidn de ETRING

EEPHE SCASE FBusCR

JHZ  EI0 ;iSe encontcd el caracter?
DEC OI ; 8i, ajusta direccitn
MOV BYTE FPTR[DI], 20H ;Reemplace con un blancao

CODIFICACION ALTERNA PARA INSTRUCCIONES DE CADENA DE CARACTERES

Como vimos, si codifica de manera explicita con una instrucciin para byte, palabra o palabra
doble, como MOVSB, MOVSW o MOVSD, el ensamblador supone la longiud correcta y no
necesita operandos. También puede utilizar los formatos bdsicos de la instruccidn para las opera-
ciones con cadenas de caracteres. Para instrucciones tales como MOVS, que no tienen sufijo para
indicar byte, palabra o palabra doble, debe indicar la longitud de los operandos. Por ejemplo, si
FLDA v FLDB estin definidas como byte (DB), la instruccidn

REEF MGVE FLOA, FLOE

implica un movimiento repetido del byte que inicia en FLDB al byte que inicia en FLDA . Si carga
los registros DI v 51 con laz direcciones de FLDA v FLDEB, también puede codificar la instruc-
cibn MOVS como

REP MOVE ES:BYTE PTR[DI],DE: [8I]

Pocos programas estin codificados de esta manera, y el formato se trata agui solo para
informaciin.

COMO DUPLICAR UN PATRON

La instruccidn STOS es (il para eodificar wn drea de acoerdo con un valor de byie, palabra o

palabra doble especifico. Sin embargo, para repetir un patrdn que exceda estas longitudes puede
utilizar MOVYS con una pequefia modificacion. Digamos que tiene gue establecer una linea de des-
pliegue al siguiente patrdn:.

Iil*i*ili#liill'#‘lil'i‘ll I#’#_ .

En lugar de definir el patrén de manera repetitiva, sélo necesita definir los pnmm'us seis bytes
gue estin al inicio de la linea de despliegue. Aqui estd la codificacién necesaria:

FATTERH DB "=+*f§g"

DISKRREEAR DB 42 DURFIT)
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CLD ;0w izguisrda a derecha
HOY CX,21 ;21 palabras

LLEA DI, DISAREA sDesting

LER 5I,FPATTERH (Origen

REF MOVEW aMueye 1o8 cCATACEeres

En la cjecucidon, Mﬂ'vsw mueve la primer palabra de PATTERN (**) a la primer palabra de
DISAREA v despoés muoeve la segunda (*#) y tercer (4%) palabras:

iii‘#‘iii#’*

I I
PATTERN DISAREA

En este punto, el DI contiens la direccidn de DISAREA +6, v el S contiene la direccidn de
PATTERN +6, qoe también es la direccitn de DISAREA. Ahora la operacion duplica de manera
automética el patrén moviendo la primer palabra de DISAREA a DISAREA +6. DISAREA+2 a
DISAREA+8, DISAREA +4 a DISAREA 4+ 10, v asi secesivamenie. Final, el patron estd duplicado
hasta el final de DISAREA:

bl DL LR T BRI L L LR L Al L . e ER
| | I

PATTERHN DIEARER+E DISAREAR+1Z DISRRER+4Z

Puede utilizar esta véenica para duplicar cualquier mimero de veces un patrdn. El patrén pue-
de ser de cualquier longitud, pero debe preceder de manera inmediata al campo destino.

COMO ALINEAR A LA DERECHA EN LA PANTALLA

El programa de la figura 12-7 ilustra la mayor parte del material descrito en este capitulo. El proce-
dimiento realiza lo siguiente:

« BIINPT acepta un nombre de hasta 30 caracteres de longitud en la parte superior de la

pantalla.
« DIOSCAS wiliza SCASB para barrer el nombre y evitar cualquier entrada que contenga un

asterisco.

= EIORGHT uwtiliza MOVSE para alinear a la derecha de la panialla cada nombre gue es
ingresado, uno debajo del otro. La longited de ACTNLEN en la lista de parimetros de
entrada es utilizada para calcular ¢l cardcter de mis a la derecha en el nombre, como sigue:

Babe Ruth
Mickey Mantle
Reggie Jacksaon

» FIOCLNM utiliza STOSW para borrar el campo de entrada del teclado.
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TITLE PL2RIGHT (EXE! Hombres exbhibidos justificados a la derecha
MDODEL SMALL
JETACE &4
. DATA
HAMETAE LABEL BYTE ;Lista de pardmetros de nombres
MAYNLEN ;] 31 jLongitud méxima
ACTHLEN DB I Ho, de caracteres intraducidos
MAMEFLD OR 31 papir sHombre
FROMEPT [KIE] "Hamai', "5°
HAMEDSP DR 1 DOPLY '), 13, e, g
HOW CE an
j RemASREsARAEALsSEL-RALEALsiiSSESSiSESSSsSSESESEEmeEeee
- CDDE
BEGIN FROC FAR rProcedimiento principal
[ Sim) o BN, gdata sIniciar
Oy O, R ; Bsegmento de datos

MO ES, R
HOW R, 0500H

CREL S108CR jDEgpajar pantalla
SR DX, DX ;FLjary curssy & 00,00
CALL QRQCURS
Al OLDGPR =
CRLL BlGINEPT jPeticidn de dar el nombre
TEST RCTWLEHN . OFFH i iMo hay pnombre? (indiea find
JE ASD ¢ =i, salir
AL D1 05CAS jEscudrifar asterisco
CMF AL, 'w" PiBe encentod?
JE A1 QLOOR i #2i, saltado
CRLL E1QORGHT ;dugtificar nombre a la derecha
CALL  F1OCLEM iDespeiar nombre
JME ARLOLODE
RS0 MO RX, 4CO0H ;Balir a DOR
INT 2L1H
BERGIN ENDP

Indicacidn para sntrada

BLOINET  PROC

MOV AE, 0SH
LER DX, FROMPT ;Exhibly indicacidn
INT 21H
MOV AH , GAH
LER DX, MAMEPAR rhoeptary entrada
IHT 4 1H
HET
BE10INPT ENDEF
] Escudrifiar asterisco sn nombre
DLGSCAS FEOC
CLD jIzquierda a derecha
MO RAL, tw? Car&cter a ascudrifiar
MOV CX, 18 (Fijar 30 bytes a sscudrifiar
LEA 0T, NAMEFLD
REFPNE SCASE ri5e encontrd un asterisca?
ﬁ'ﬂ' EEQIDH ; na, salir
M y 8i, des *
D2a; RET pejax mn AL

DLOSChRE ENDP

i Justificar a la derecha y exhibir nombre

e W W W W S & o

ﬁlﬂlﬂiﬂ" FROC

Figura 12-T Justificacitn a la derecha en la pantalta
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et i

leftr

E2d:

E30:
E1CRGHT

éLﬂELHH

FloCLke

GLOSCH

GLOSCR

QZOCURS

SIQCURS

Oparacionas con cadenas de caracteras

Capitulo 12

JIzguierda a deracha

ikongitud en OX para HEFP

;Calcular la posicidn

; mis a la derecha

; del nombre gue s& ingresa
;Posicién a la derecha de exhibicidn

;Hover cadena deracha a

jFijar cursor

;Exhibir nombre

EParte infarior 4e la F!ntlllﬂ?
i M,
: incrementar hilera

i,
recorréer W
¢ fijar curaor

[

Izquierda a derecha

sDmgpajar 15 palabras

;AKX s fija al inicio
shtributo de =olar

;DX Be fija al inicis

STD
MO CH, oa
Mo CL, ACTHLEN
LEA 51, HAMEFLL
ADT SL,CX
DEC EI
LEA O, HAMEDEP+30
REPF MOVER
MICHAF OH, ROW
MOV DL, 4B
CALL Q2OCURE
MO AH, 09H
LEA DX, KAMEDSP
INT 21H
CHMP ROW, 20
JAE EZ0
IHC RO
JeEpP E20
AT RE, 0ED1H
CALL QL0ECH
MO OH , ROW
MO DL, 30
CALL Q2 CIRS
RET
ERDF
Cleaar mams:
FROC
CLD
MOV AX, 2030H
MOV CX, 15
LEA DT, NAMEDER
REF STOSW
RET
EHDP
Scroll scresn:
PROC
MoV BH, 10
MOV CE, 0D
MO DX, 1E84FH
IHT 10H
RET
ENDP
Sar Ccurscr row/ool:
FROC
M AH,D2H
SUB EH, EH
INT 108
RET
EHDP
ERD BEZIN

Figura 12-T {comtinuacién)
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PUNTOS CLAVE

+ Para las instrucciones de cadenas de caracteres MOVS, 5TOS, CMPS y SCAS, aseglirese
de que su programa .EXE inicializa el registro ES.

= Para instrucciones de cadenas, utilice los sufijos B, W o D para manejo de cadenas de byte,
palabra o palabra doble,

* Ponga en uno {CLD) o en cero (STD) la bandera de direccidn para la direccidn necesaria de
Procesamiento.

+ Verifique dos veces la inicializacidn de los registros DI y S1. Por gjemplo, MOYS implica
los operandos DI, 51, mientras que CMPS implica los operandos 51, DI.

+» Inicialice el registro CX de REP para procesar €] ndmero necesario de bytes, palabras o
palabras dobles.

« Para procesamiento normal, utilice REFP con MOVS y STOS, y wilice un REP condicional
{(REPE o REPNE) con CMPS y SCAS.

« CMPSW v SCASW invierten los bytes de las palabras que son comparadas.

 En donde necesite procesar de derecha a izquierda, tenga cuidado con la direccidn inicial
del campo de byte de la extrema derecha. Por ejemplo, =i el campo es NAME] y tiene una
longitad de 10 bytes, entonces para procesar los bytes, |a direccion que carga para LEA
ez MAME+9. 5in embargo, para procesar palabras la direccidn que carga para LEA es
NAME+8 va que la operacion de cadena de caracteres accesa NAME+8 v NAME+9.

PREGUNTAS

12-1, Lasoperaciomes oom cadena de caractenss suponen gque los operandos estin relacionados con [0s regisiros
DI o 51, Identifique esios registros para ko siguiente: (a) MOYS {(operandos 1 y 2); (b} CMPS {operandos
1w 23; (c) SCAS (operando 1).

11-2. Para operaciones con cadenas wsando REP, jodmo define el ndmers de repelicionss que ocurren’

12-3. Para operaciones con cadenas usando REFP, jcdmo establece ¢l procesamiento de derecha a izquierda?

12-4. El capitulo da las instrocciones equivalentes a (a) MOVSE, (b) LODSE v {c) STOSB, cada una con
prefige REP, Para cada caso, proporcione el cidigo equivalente para procesamienio de palabras.

12-5. Corrija el programa de la figura 12-1. Conviera el programa de formato .COM a .EXE, v asegurese de
mictalizar gl registro ES. Cambie las operaciones MOVSE vy MOVEW para mover datos de derecha a

izquierda. Utilice DEBUG para rastrear oz procedimientos v observe &l comenido del segmemto de
datos ¥ de o8 registrons.

12-6. Utilice la definicidn de datos siguiente y codifique operaciones con cadenas para las paries (a) - (f):
DATARSS SEGHENT PARR
COMARME DB 'SPACE LAUNCHES, LAUMCHES, INC®

PRLINE DR 30 DURL" 7]

{ay Mover CONAME a PRLINE, de wquierda a derecha.
(b} Mover CONAME a PRLINE, de derecha a irquierda,

{cd Cargar el tercer v cuario byles de CONAME en el AX.
{d} Almacenar el AX empezands e¢n PRLINE 4 5.



216

12-7.

12.8.

Operaciones con cadenas de caracieres Capitulo 12

ie) Comparar COMAME con RLINE (serin diferemes),
() Rastrear CONAME por un caricter blanco v, & s encusntra uno, moverto 3l BH,
Corregir el programa de la figura 12-6 de manera que la operaciin rastree en NAME] [a cadens

“er”. Un examen de NAMEI revela que los caracieres “er” no aparecen como una palabra, comn se
muesira 8 comtinuaciin: [As selimbllefrs/, Exmisten dos posibles siducesones;

{a) Uilizar SCASW doa veces. Fl primer SCASW inicia en NAME] v ¢l segundo SCASW inicia en
NAMEL +1.

(b} Utilizar SCASB v, al encontrar una “¢”, comparar ¢l sypuente byt contra una .

Definic un campo de cuziro bytes oo el valor hexadecimal 03040584, Unilice MOVEW para duplicar

este campo 20 veces en un drea de B0 byies y despliegue el resuliado.



CAPITULO 13

Aritmética:
[—Procesamiento de datos binarios

OBIETIVO

Cubrir los requisitos para la suma, resia, multiplicacion y divi-
sion de datos binarios.

INTRODUCCION

Este capitulo estudia la suma, resta, multiplicacion y divisidn, y el uso de daios con y sin signo.
También ofrece muchos ejemplos vy adveriencias sobre varios errores al viajero inexperto en el
reino de los microprocesadores, El capitulo 14 cubre los requisitos especiales para la conversion
entre formato de datos binarios v ASCII.

Aungue estamos acostumbrados a realizar aritmética en formato decimal (base 10}, un
microprocesador realiza su aritmética sdlo en binario (base ). Ademids, la limimcion es de regis-
tros de 16 bits en procesadores anterjores al 80386 exige un tratamienio especial para nimeros
grandes.

Lag instrucciones introducidas en este capimlo son:

ADD  Suma SUB Resta
MUL  Multiplica sin signo IMUL  Multiplica con signo
DIV Divide sin signo DIV Divide con signo

CBW  Convierte byte en word NEG  Niega

217
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SUMA Y RESTA

Las instrucciones ADD y SUB realizan sumas y restas sencillas de datos binarios. Como se des-
cribit en capitulos anteriores, los mimeros hinarios negativos estin representados en la forma de
complemento a dos: Invierta todos los bits del mimero positivo v sume 1. Los formatos generales
para las instrucciones ADD v SUB son:

[atigueta:] ADD/SSUR {registre, registre)
[etiguata:] ADDSSUB {memoria, reglatre}
letiguata:] ADD/SSUB {registro,nemcria )
[ecigueta:] AL/ BB |{regigtro, inmediato |
letigqueta:] ADD S SUR {'lll:-n-ria.. inmedia I::r]-

Como con ofras instrucciones, no existen operaciones directas de memoria a memoria. El
ejemplo siguiente utiliza &l registro AX para sumar WORDA a WORDE:

WORDA D 133 rBelineg WOREDA
WORDE DW 25 sDefine WORDE
MOV AKX, WOREDA iMueve WORDA al AX
ADD A, WORDE sBuma WORDE al AX
MOV WORDE , A iHuewve AKX & WORDE

La figura 13-1 proporciona ejemplos de ADD y SUB para ¢l procesamiento de valores en un
byte v en una palabra. El procedimiento B10ADD utiliza ADD para procesar bytes y el procedi-
miento ClOSUB utiliza SUB para procesar palabras.

Desbordamientos

Esté alerta con los desbordamientos en las operaciones aritméticas. Ya que un byte sdlo permite el
uso de un bit de signo v siete bits de datos (desde ~128 hasta +127), una operacion aritmética
puede exceder con facilidad la capacidad de un registro de un byte. Y una suma en el registro AL
que exceda su capacidad puede provocar resultados inesperados. Por ejemplo, suponga que el
AL contiens 60H, Entonces la instruccidn

ADD AL, 20H

genera una suma de 30H en ¢l AL, Coma hemos sumado dos ndmeros positivos, esperamos que
la suma sea positiva, pero la operacidn pone en uno la bandera de desbordamiento y la bandera de
signo en negativa. ;La razdn? El valor 80H, o 10000000 binario, es un nimero negative; en
lugar de + 128 la suma es -128. El problema es que el regisiro AL es muy pequefio para la
suma, que debe cstar en ¢l registro AX completo, como se muestra en la seccion sigusente.



Suma y resia

TITLE PLIADD (OOM} Operaciones ADD ¥ SUB

.MCDEL SMALL
, CODE
ORG 100H
BEGIN: JMP  SHORT MAIN
e e e R S S
BYTEA i ] B4l ;Datos
EYTEBR (] S0H
EYTEC i ] 1EH
WORDA DM 4000H
WORDE ] 2000H
WORDC OW 1000H
H R e —— T e
MAIH PROC  WEAR :Procedimisnte principal.
CALL  BloADD iLlama a la rutcina ADD
CALL Closys :Llama a la rutina SUBR
My RE, 4C00H ;8ale al DO
INT 21H

MAIN ENDPF
Ejenploa de SUMA (ADD) de bytes:

B10ADD PROC
[l AL, BYTER
MOA BL.BYTER®
ADD AL, BL Registro 4 regiscro
AT AL, BYTEC jHasaria a4 regiacea
ADD BYTEA, BL ;Registre a memoria
ADD BL.10K ;Inmediato & Cegiatro
ALDD BYTEAR, 25H sinmadiata & SeEOris
RET

BlOADD ENDE

F Ejemplos de RESTA [5U2) de palabras:

]
cLOSUR

FROC
M AX . WORDA
MO BX , WORDE
SUB AE, BE iRegiscro de reglistro
auB AX , WORDC Memoria de reglstro
BUR WORDA, BX ;Registra de memoria
=ic} BX,1000H (Inmediato de registro
sSUB WORDA , 256H iInmediatoe de mamsria
RET

Cl05U8 ENDP
END BEGIN

Figura 13-1 Ejemplos del uso de ADD y de SUB

Extensidn de un niimero en un registro

En la seccidn anterior vimos cdmo al sumar 20H al mimerc 60H en el AL provoca una suma
incorrecta. Una mejor solucidn serfa que el AX representara la suma de manera adecuada. La
instruccidn para este propdsito es CBW (convierte byte en palabra), gque de forma automa-
tica envia ¢l bit de signo del AL (0 o 1) al AH. Observe que ¢l CBW cstd restringido para el uso

del AX.
En el ejemplo siguiente, CBW extiende el signo (0) en el AL al AH, que genera 0060H en
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el AX. Después, el cidigo suma 20H al AX (en lugar de al AL) y genera el resultado correcto en el
AX0DB0H, o +128:
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AH AL

e &0H
CEW jExtiende el signo de AL al AH sl [1+]
ADD RX, 20H rBuma al R il oo

El resultado numérico en ¢l segundo ejemplo es el mismoe, pere la operacion en el AX no lo
trata como deshbordamiento o negativo. Aun asi, aungue una palabra completa en ¢l AX permite
un bit de signo y 13 bits de datos, el AX estd limitado a mimeros desde -32,768 hasta +32,767.
La seccion siguiente examina como manejar ndmeros que excedan estos limites.

ARITMETICA CON PALABRAS MULTIPLES

Como hemos visio, valores numéricos grandes pueden exceder la capacidad de una palabra, v en
realidad se necesita la capacidad de palabras muliiples. Un requisiio principal en aritmética de
palabras miltiples es el byte y palabra en secuencia inversa. Recuerde que ¢l ensamblador con-
vigrie de manera automatica el contenido de las palabras numéricas definidas en secuencia inversa
de bytes, asi que, por cjemplo, una definicién de 0134H se convierte en 3401H. Pero en los
valores en palabras dobles, es responsabilidad de wsted definir el par relacionado de palabras en
secuencia inversa de palabras. Digamos que un par de palabras dobles es como éste:

Hex | ©1 23 | BC &2 |
Entonces usted tiene que definir las palabras en orden inverso:
O QOBUBIH

DWW GLIIH

Entonces el ensamblador convierte estas definiciones en secuencia inversa de bytes, adecuada para
aritmética con palabras dobles:

Hex | 82 BC | 23 01 |

Examinemas dos maneras de realizar aritmética de palabras midltiples. La primera es senci-
lla y especifica, mientras que la segunda es mis elaborada v general.

En la figura 13-2, ¢l procedimiento D10DWID ilustra la suma de un par de palabras (WORD1A
y WORDIB) a un segundo par (WORD2A v WORDZE) v almacena la suma en un (ercer par
(WORD3A v WORD3B). En efecto, la operacidn es para sumar los nimeros, (al como lo siguente:

Momero inicial: O123 BCEZH

Sumar: o1z 553AH

Total: OLE 115CH

A causa de la secuencia inversa de byies en memoria, €l programa define los nimeros con las

palabras al revés: BC62 0123 y 553A 0012, respectivamente. Entonces ¢l ensamblador almacens
en la memoria valores de palabras dobles en la secuencia inversa de bytes correcta:
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TITLE PLIDBADD (OOM) Suma de palabras doblesg
ODEL SMALL
 CODE
ORG 1O0H
BEGIR: JMP SHORET MARIN
WORDLA ©OW GRCEZH iDatos
WORDLE I 0123H
WORDZA DWW LS EA
WORDZE DW a012H
WoRDIA bW 7
WORDER DW 7
| —t—i-t-zissizm=mmss o [
HATH FROC  NEAR (Procedimiante principal
CALL  DLODWD ;Llama al primer ADD
CALL  ElLODWD ;Llasa al segundo ADD
Mo AE, 4CO0H Bale al DOS
INT 21H
MATH ENDP
i Ejemplo de SUMA (ADD} de palabras dobles:
D10DWD  TFROC
W AX, WORDIA ;Suma la palabra de axtrema izgquierds
AL AR, WORDZA
M WORD3A, AKX
Mo AX, WORD1R ;Buma la palabra de extrema derecha
ADC AX, WORDZEB ; COn ACAYERG
ooeiy WORDAE , AX
HET
DigDeED  ENDP
; ﬂperacLﬁn de suma gl:ﬂ-l‘.-raliiid-l=
ELQDND FPROC
CLC jPone en cero la bandera de acarreoc
[l cH, 02 ;Dmgigna el contador del ciclo
LER 81, WORDLA ;Palabra de la isguierda
LER oI, WORDZA jPalabra dm la izguierda
LERA B, WORDIA jPalabra de la izguierda de la suma
E20:
MO Ax,.[81] ;Musve la palabra al AX
ADC AX, [DI] ;Buma con acarres al AKX
oy 1EX] RX ;Almacena la palabra
INC Bl ;Rjusta las direcolones para
1MC 51 ; la siguiente palabra de la derecha
INC DI
INC bl
| THC BE
I IHe BX
i LOGP B3O jReplte para la palabra siguiente
I RET
E1D0DWD ENTFE
END BEGIM
Figura 13-2 Swma de palabras miltiples
WORDLA vy WORDLE; GZBC 2300

WORDEZA v WORDIE: JASE 1200

N —

= =—a

El primer procedimiento suma WORD2ZA a WORDIA en el AX (en realidad son las paries de
hajo orden) v almacena la suma en WORD3A . A continuacion suma WORD2B a WORDIB (las
partes de orden superior) en el AX, junto con el acarreo de la suma anterior. Después almacena la
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suma en WORD3B, Examinemos las operaciones en detalle. El primer MOV y la operacion ADD
invierten los bytes en el AX y suman las palabras de la extrema izquierda:

WORDLA: BCEZH
WORLDZA +55 1AH
Total : 11 119CH [#C11H 2a almacenads an WORDIA)

¥a que la suma de WORDIA mis WORD2A excede la capacidad del AX, ocurre un acarreo y la
bandera de acarreo es puesta en uno. Ahora, el ejemplo suma las palabras de la derecha, pero esta
vez utilizando ADC (sumar con acarreo) en lugar de ADD, ADC suma los dos mimeros y ya que
la handera de acarreo estd en uno, suma uno a la suma:

WORD 1B: 01234
WORDZE - + D0 LZIH

Mis &l acarres: + 1H

Total : 013sM [3601H e almacenads en WORDIE]

Por medio de DEBUG rastree la aritmética: puede ver la suma 0136H en el AX y los valores en
orden inverso 9C11H en WORD3A y 3601H en WORD3E.

También en la figura 13-2, el procedimiento mas elaborado E10DWD proporciona un enfo-
que para sumar nidmeros de cualquier longimd sungue aqui, como antes, se suma la misma pareja
de palabras WORDIA:WORDIB y WORDZA:WORDIB. El procedimiento utiliza el 51, DI y
BX como registros hase para las direcciones de WORD1A, WORD2A v WORD3A, respectiva-
mente. Se realiza una iteracion a través de las instrucciones por cada par de palabras que se suman
—en este caso, dos veces. El primer ciclo suma las palabras de la exirema izquierda, v ¢l segundo
suma las de la extrema derecha. Ya gue el sepundo ciclo es para procesar las palabras de la derecha, las
direcciones en los registros 81, DI y BX se incrementan en 2. Para cada registro, dos instrucciones
INC realizan esta operacion. Se emplea INC (en lugar de ADD) por una buena razdn: la instruc-
cion reg, 02 limpiaria la bandera de acarreo y causaria una respuesta incorrecta, mientras que INC
no afecta la bandera de acarreo.

A causa del ciclo, sélo existe una instruccion ADC. Al inicio, una instruccidn CLC {pone
en cero ¢l acarreo) asegura que la bandera de acarreo esté inicialmente en cero. Para hacer que esic
método fancione, aseglrese de (1) definir palabras adyacentes una de otra, (2) procesar palabras
de 1zquierda a derecha y (3) inicializar ¢l CX al mimero de palabras que seran sumadas.

Para resta de miiltiples palabras, la instruccitn equivalenie a ADC es SBB (restar con prés-
tamo). En el procedimiento E1I0DWD, stlo reemplace ADC con SEB.

Aritmética en registros de 32 bits

El 80386 v procesadores posteriores proveen regisiros de 32 bits para arftmética con palabras
dobles. Por ejemplo, para sumar el EBX al EAX sélo codifique

ADD EAX,.EBX ;registros de 32 bits

Puede sumar palabras cuddruples utilizando 1a técnica estudiada antes para sumar palabras mdltiples.
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DATOS CON SIGNO Y SIN SIGNO

Algunos campos nimericos carecen de signo; por ¢jemplo, un mimero de cliente ¥ una direccion
de memoria. Otros campos numéricos pueden tener mimeros positivos o negativos, por ejemplo,
¢l saldo de un cliente ¥ un nimero algebraico. Y otros campos numéricos con signo —por gjem-
plo, el sueldo de un empleado, el dia del mes v el valor de pi— se supone que siempre son
positivos.

Para datos sin signo, todos los bits tienen el propdsito de ser bits de datos; de agqui que, en
lugar de un miximo de 32,767, un registro de 16 bits puede comtener 65,535, Para datos con
signo, el bit de la extrema izquierda es un bit de signo. Pero observe que las instrucciones ADD
v 5UB no distinguen ente datos con y sin signo: en realidad, sélo suman y restan biis. El ejemplo
siguiente ilustra la suma de dos nimeros binarios, con los valores tomados sin signo, primera, y
después con signo. El mimero de arriba tiene un bit en 1 a la izquicrda; para datos sin signo, los
bits representan 249, mientras que para datos con signo los bits representan ~7. La suma no pone
en uno las banderas de acarreo ni de deshordamiento:

DECIMAL DECIMAL

BINAFIO  SINSIGND CONSIGNO OF CF
11111061 LT =7

+0a000o10 + Z +2
11111011 E : Q Q

El resultado binario de la suma en este ejempio e &l mismo tanto para daios con signo como datos
sin sigmno. Sin embargo, los bits en el campo sin signo representan el 251 decimal, mientras que
los bits en el campo con signo representan el =5 decimal. En realidad, el contenido de un campo
significa cualquicr cosa que usted quicra que signifique.

Aritmética con acarren
LUina operacidn aritmética que causa un acarreo cxterno (hacia afuera) del bit de signo también

pone en uno la bandera de acarreo. Si ocurre un acarréo en datos sin signo, el resultado no es
vilido. El ejemplo siguiente de una suma provoca un acarreoc:

DECIMAL DECIMAL

BINARIO 5IH SIGND CONSIGNO OF CF
11111100 252 -4
00000101 + 5 +5

(1 00n0ao001 1 1 el 1

{mo wdlido) {vAlido}

La operacidn sobre los datos sin signo no es vilida a causa del acarreo externo de un bit de datos,
mieniras que la operacion en datos con signo es vihda.

Desbordamiento aritmético

Una operacion aritmética pone en uno la bandera de desbordamiento cuando se tiene un acarren
hacia el bit de signo (acarreo interno) y no se tiene un acarreo hacia afuera, o bien ocurre un
acarreo exferno sin acarreo interno. En donde ocurra un desbordamiento en datos con signo, el

resultado es no villido (a causa de un deshbordamiento en el bit de signo), como lo muestra este
ejemplo:
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DECIMAL DECIMAL
BINARIOD  SIN SHGNO CONSIGNO OF CF

G11k1681 121 #1211
«00001011 & 11 & 11
10000500 132 ~1i4 1 o

{wdlidal ino wvdlido

LUna suma puede poner en uno las dos banderas, [a de acarreo v la de desbordamienio. En el
ejemple siguiente, el acarren hace que la operacidn sin signo sea no vilida, v asi mismo el des-
bordamiento hace que la operacidn con signo sea no vilida:

DECIMAL DECIMAL
BINAR SIMN SIGHD CON SIGHNO OF CF
11110110 246 - 1D
+ 10001061 *137 =113
11101113111 127 +127 11

lrvo wilidod Imo walide)

El resultado de wdo esto es que usted debe tener una buena idea de cwil es 1a magnitud de los
niimeros que su programi procesard, y debe definir el tamafo de los campos de acuerdo con esto,

MULTIPLICACION

Para la multiplicacién, la instruccion MUL maneja datos sin signo v la insiruccidn IMUL {mult-
plicacidn entera) maneja datos con signo. Ambas instrucciones afectan las banderas de acarreo v
de deshordamiento. Como programador, usted tiene ¢l control sobre ¢l formato de los datos que
procesa, v tiene la responsabilidad de seleccionar la instruccidn de multiplicacidn apropiada. El
formato general para MUL e IMUL es

| letiquets:] | MUL/IMUL | registro/nenoria |

Las operaciones de multiplicacidn bdsicas son hyte por byte, palabra por palabra y (para el 80386
y procesadores posieriores) palabras dobles por palabras dobles.

Byte por byte

Para multiplicar dos niumeros de un byte, el multiplicando esta en el registro AL v el muloiplicador
&5 un byle en memoria o en otro registro. Para la instroccidn MUL DL, [a operacidn multiplica el
contenido del AL por el contenido del DL. El producto generado estd en el registro AX. La
operacion ignora y borra cualquier informacidn que pueda estar en el AH.

AH AL
Mulriplscands
AX
e Producio———3

Antes de mulsiplwar:

Despubs de nrbtiplicas:
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Palabra por palabra

Para multiplicar dos mimeros de una palabra, el multiplicando estd en el registro AX v ¢l multi-
plicando es una palabra en memeoria o en otro regisiro. Para la instreccién MUL DX, la operacién
multiplica el contenido del AX por el contenido del DX. El producto generado es una palabra
doble gue necesita dos registros: la parte de orden alto (mds a la izquierda) en el DX y la parte de
orden bajo (mds a la derecha) en el AX. La operacion ignora v borra cualquier informacidn que
pueda estar en el DX.

| DX AX
Antes de pulaplicar: Igmarado Multiplicando
Despuoés de mutplicar: Parte alia de producto Parie bajs de progdacto

Palabra doble por palabra doble

Para multiplicar dos mimeros de palabras dobles, el multiplicando estd en el registro EAX y el
multiplicador es una palabra doble en memoria o en ofro registro. El producto es gencrado en
el par EDX:EAX. La operacidn ignora y borra cualquier informacion que ya esté en el EDX.

EDX EAX
Antes de multiplicar: lgnorada Mulipicando
Desputs de muldplicar: Pane ala de produsio Partz bajs de producto

Tamafio de campo

El operando de MUL o IMUL sdlo hace referencia al multiplicador, que determina el tamafio del
campo, En los ejemplos siguiemes, el multiplicador estd en un registro, ¢ cual especifica el tipo
de operacion:

INSTRUCCION  MULTIPLICADOR MULTIFLICANDO PRODUCTO

KL L byt AL RX
HUL BX palabra R oo e A
HUL EREX palabra doble ERK ELX : ERX

En los ¢jemplos siguienies, los multiplicadores estdn definidos en memoria:

BYTEL o 7
HWORD1 oW 7

Dwisbl Db 7

OPERACION MULTIPLICADOR MULTIPLICANDD PRODUCTO

MUL BYTEL EYTE1l AL ARX
MUL WORD1 WORDL R DX = hX
MUL  DWORDL DHORED L ERX EDY | ERXY
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Multiplicacién sin signo: MUL

El objetive de la insiruccién MUL es multiplicar datos sin signo, En la figura 13-3, CIOMUL da
tres gjemplos del uso de MUL: byie por byte, palabra por palabra y palabra doble por palabra
doble. El primer ejemplo multiplica 80H (128) por 40H (64). El producto en el AX es 2000H
(8,192}, El segondo ejemplo genera 1000 O000H en los registros DX:AX,

El tercer ejemplo multiplica una palabra por un byte v necesita exiender BYTEI a una
palabra. Ya que los ndmeros se suponen sin signo, el ejemplo supone que los bits en el registro
AH son cero. (Aqui el problema con ¢l uso de CBW es que ¢l bit de la extrema izquicrda del AL
podria ser umo, ¥ la propagacion de bits uno en el AH gencraria en un nimers §in signo mayor. )
El producto en el DX:AX es 0040 0000H.

Multiplicacidn con signo: IMUL

El objetivo de la instruccion IMUL (multiplicacion entera) es multiplicar datos con signo. En la
figura 13-3, DIOIMUL da los mismos tres ejemplos que CHOMUL, pero reemplaza MUL con
IMUL.

El primer ejemplo multiplica 30H {un nimers negativo) por 40H (un nimero positivo). El
producto en el registro AX es EO0OH. Usando los mismos datos, MUL genera un producto de
2000H, asi que poede ver la diferencia entre el uso de MUL v de IMUL. MUL trata 80H como
+ 128, mientras que IMUL lo trata como —128. El producto de - 118 por +64 es ~B192H. que es
igual a EOODH. (Intente convirtiendo EDOOH a bits, invierta los bits, sume | ¥ sume los valores de
fos bits.)

El segundo ejemplo multiplica 8000H (un mimero negativo) por 2000H (un ndmero positi-
vo). El producto en el DX:AX es FOOO 0000H, que es el negativo del producto generado por
MUL.

El tercer cjemplo extiende BYTE] a una palabra en el AX. Ya que los ndmeres s¢ suponen
con signo, €l ejemplo utiliza CEW para exiender el bit del signo de la exwrema izquierda en el
registro AH: BOH en el AL se convierte en FFBOH en el AX. Ya que el multiplicador, WORDI,
también es negativo, el producto debe ser positive. Y en realidad asi es: 0040 0000H en el
DX:AX, el mismo resultado que MUL, que multiplicé dos niimeros sin signo.

En efecus, si el multiplicando v el multiplicador tienen e] bit del mismo signo, IMUL v MUL
generan ¢l mismo producto. Pero si el multiplicando y el mohiplicador tienen bits de signos
diferentes, MUL produce un producto positivo e IMUL produce un producto negativo. El resulta-
do es que su programa debe conocer el formarto de los datos y urilizar las instrucciones apropiadas.

Puede encontrar dtil usar DEBUG para rastrear esios ejemplos.

MULTIPLICACION DE PALABRAS MULTIPLES

La multiplicacién convencional consiste en la multiplicacién byte por byte, palabra por palabra, o
bien, palabra doble por palabra doble. Como ya s¢ ha viso, ¢l ndmero maximo con signo en una
palabra es +32,767. La multiplicacidn de nimeros mayores en procesadores anteriores al 30386
exige pasos adicionales. El enfoque en estos procesadores es multiplicar cada palabra por separa-
do y después sumar cada producto. El ejemplo siguiente multiplica un nimero decimal de cuatro
digitos por un nimero de dos digitos:
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TITLE FLIMULT (COM) Operaciones MUL e IMUL

~MIDEL SHALL
.CODE
ORG 100H
BEGIN: JMP SHORT MAIN
§ EEEESsEmsaEsmEsEmsE=sa= A S O T N G TN N R R MR R W A e ek S S
BYTEL BE BOH
BYTEZ S 40H
WIRD1 O BOHFOM
WORD2 oW FODOH
MATH FROC — HEAR iProcedimients principal
CALL C10MITL sLlama a la rutina MOL
CRLL D1 0TI ;Llama & la rutina IMWUL
MO A, 4CG0H ;Bale al moSs
INT Z1H

HAIN ENDP
Ejemplos de MUL:

CI0MIUFL  FROC

MoV AL, BYTEL Byte por byte
ML BYTED ; el producto =n AX
MOV B, WORDL jPalabra por palabra
MUL WORDZ ;1 &l producto &n DX:RX

i MoV AL, BYTEL ;Byte por palabra

| SR RH, BH ; mxbiende el multiplicands en RH
ML WORDL ; el productoe gqueda en DE:RX
RET
ENDF

T 1 OMUIL
; Ejemplos de IMUL:

DLOIHIL FROC

MO AL, BYTELl Byte por byte
TMIIL EBYTEZ ¢ =l producto an AN
MOV AN, WORDL rFalabra por palabra
Mo WoORD2 ¢ =]l products an DX:AN
MO AL, BYTE1l ;Byte por palabra
CEN ; extisnde el sultiplicands en AH
IMUL WORD1 ; ®l producto gueda en DE:AX
RET
DLOIMUL ENDF
ENDC BEGIN

Figura 13-3 Multiplicacién con signo y sin signo

1,365
x 12

16,380

{Qué pasa si usted sélo puede multiplicar niimeros de dos digitos? Entonces podria multiplicar por
separado el 13 y el 65 por 12, como:

13 i35
w12 ® 12

156 780
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Y después sumar log dog productos; pero recuerde, yva que el 13 son los cientos, su producto en
realidad es 15, 600:

15,600 (13 = 12 = 1040
4+ TED (65 = 12)
16,380

Un programa en ensamblador puede wsar esta misma técnica, salvo que los datos consisten
de palabras (cuatro digitos) en formato hexadecimal. Examinemos ahora los requisitos para mul-
tiplicar una palabra doble por una palabra y una palabra doble por una palabra dohle.

Palabra doble por palabra

En la figura 13-4, EIOXMUL multiplica una palabra doble por una palabra. El multiplicando
MULTCND, consiste en dos palabras con 3206H v 2521H, respectivamente. La razdn de definir
dos DW (palabras) en lugar de una DD (palabra doble) es para lacilitar ¢l direccionamiento para
las instrucciones MOV que mueven palabras al registro AX. Los nmimeros estin definidos en
secuencia inversa de palabra, ¥ ¢l ensamblador almacena cada palabra en secuencia inversa de
byte. Asi MULTCMND, que tiene un valor definido de 3206252 1H, es almacenado como 21 250632H.

TITLE PI1A0SENDTL, (O0M) Multiplicacidn de palabras dobles
.MODEL SHALL
.CODE
oRG 1000

BEGIN: JME SHORT MAIN

MULTCHD ] ;Datos

2521H
" 320€H
MULTPLR e DAZEH
(& H400H
PECDUCT DWW a
a0 i
(5] 0
D a
P
MATH PROC  MEAR iProcedimients principal
CALL E1OXMIUL ;Llama a la primeva multiplicacidn
CALL Z1HZERD jiimpia el producto
CALL  FLOKMUL thlama a la segqunda multiplicacidn
MOV R, 4CO0H iS5ale al DOS
INT 21H
MR T ERDP
i Palabra doble por palabra
E10KMUL PROC
MOV X, MULTCHD iMultiplica la palabra de la izguierda
ML MULTPLE+2 i del multiplicando
MOV FRODUCT, AX tAlmacena sl producto
Mo FRODUCT+3, DX
MoV AN, MILTOND+ 2 JMultiplica la palabra de la derecha
ML MULTFLE+Z ¢ del multiplicando
RCD FRODOCT+Z AN JBumas el E}I'ﬂl]'.l.tLl:l Blmacanado
RIS PRODOCT +a. DX
RET
E10EMUL ERDP

Figura 13-4 Multiplicacion de palahras maliples
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Falabra doble por palabra doble:

FLOXMITL PROC
MO KX, MOLTCHD ;Palabra unog del multiplicando por
ML MULTPLE ; palabra uno deal sultiplicador
MOy PRODUOCT + 0, AX (Aimacans al producto
o FRODOCT 2, DX
Moy AX  MULTCHD rPalabra uno del sultiplicands por
ki MULTPLR+2 i palabra dos del multiplicador
ADO FRODUCT 2, AX ;Suma al producte almecenada
ADT PRODUCT «4 , DX
ADC PRODUCT +&, 00 i Bums Con ACAITED
Mo AX , MITLTCHD = 2 iPalabra dos del multiplicando por
ML MULTPLE ; palabra uno del muleiplicador
ADD FRODUCT«2, AX ;Suma al producto almacenado
ADC PRODUCT +4 , BX
ADT FRODUCT +& , 30 iBuma con atarrec
MOV AX ; MOLTCHD+ 2 iPalabra dos del multiplicando por
ML MULTPLR+2 palabra dos dal sultipliesdor
ADD BRODUCT +4 , AX iBuma al productes
AL PRODUCT =&, OX
RET

F1LOXMUL ENDP

H Limpia el area dal prodocto:

L10EERD FROC
MO FRODUCT, 0000 ;Ldmpia las palabras
Moy PRODUCT =2, GO0G0 ¢ de izguierda a derecha
HOY FPRODUCT «4 , 0O0D
Mo PRODUOCT #& , 0000
EET

Z10ZERD ENDE
END BEGIN

Figura 13-4B  ({contimsacidn)

El multiplicador, MULTPLR +2, comiene 6400H. El campo para el producto generado,
PRODUCT, mantiene tres palabras. La primera operacion MUL multiplica MULTPLR+2 v la
palabra izquierda de MULTCND; el producte es OE8B0) E400H hexadecimal, almacenado en

FRODUCT+2 y PRODUCT +4. El segundo MUL multiplica MULTPLR +2 ¥ la palabra dere-
cha de MULTCND; el producto es 1384 5800H. Entonces, la rutina suma los dos productos asi:

Producta 1: sErlehil DESQ E400Q
Producto 3 +138A SB00
Total ; 138A &RHD E4 2

Como el primer ADD puede provocar un acarreo, la segunda swma es ADC (suma con acarren).
Ya que los datos numeéricos estin almacenados en formato inverso de bytes, PRODUCT en rea-
lidad contiene ODE4 8066 8A13. La rutina necesita que la primer palabra de PRODUCT al prin-
Cipi0 COMENgA Cero.

Palabra doble por palabra doble

La multiplicacién de dos palabras dobles en procesadores anteriores al 80386 implica cuatro
multiplicaciones:
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MULTIPLICANDD MULTIPLICADOR
palabra 2 " palabra 2
palabra 2 * palabra 1
palabra 1 bt palabra 2
palabra 1 x palabra |

Se suma cada producto en el DX y AX para la palabra apropiada en el producto final. En la figura
13-4, FIOXMUL da un gjemplo. MULTCND contiene 3206 2521H, MULTPLR contiens 6400
0A26H y PRODUCT mantiene cuatro palabras.

Aunque la logica es semejante a la multiplicacién de una palabra doble por una palabra, este
problema necesite una caracteristica adicional. Después de la pareja ADD/ADC estd otro ADC
que suma cero a PRODUCT. El primer ADC puede provocar un acarreo, que instrucciones
siguientes limpiarian. Por lo tanto, el segundo ADC suma cero si no hay acarreo y und 81 existe
alguno. La dltima parcja ADD/ADC po necesita un ADC adicional: Ya que PRODUCT es sufi-
cientemente grande para la respuesia final gencrada, no exisic ACATIED.

El producto final es 138A 687C BESC CCE6, almacenado en PRODUCT con los bytes
invertidos. Trate de usar DEBUG para rastrear este ejemplo.

INSTRUCCIONES ESPECIALES DE MULTIPLICACION

El 80286 y procesadores posteriores tienen formatos adicionales para IMUL que proporcionan
operandos inmediatos ¥ permilen generar productos en registros distintos del AX. Puede utilizar
eslas instrucciones para muliplicar datos con v sin signo, ya que los resultados son los mismos.
Todos los nimeros deben tener 1a misma longitud: 16 o, para el 80386 v procesadores posterio-
res, 32 bits,

Operactén IMUL en 16 bits

Para el IMUL en 16 bits el primer operando (un registro) contiene el multiplicando y el segundo
operando (un mimero inmediato) es €l multiplicador. El producto es generado en el primer ope-
rando. Un producto que excede el regisiro causa que las banderas de acarreo v de desbordamiento
s¢ pongan en uno. El formato general para esta operacion de IMUL de 16 bits es

| letiquera:) | IHUL | registrs, inmediata |

Operacidn IMUL en 32 bits

El IMUL en 32 hits tiene tres operandos: el segundo operando (memoria) contiene el multiplican-
do v el tercer operando (un nimero inmediato) contiene €l multiplicador. El producio es generado
en el primer operando (un registro). El formato general para el IMUL de 32 bits es

| [eEimista ] [ 'I'H'l;ll.l regiagtro, memoria, immediato |

Operacién IMUL en 16/32 bits

El 80386 y procesadores posteriores proporcionan otro formate IMUL para las operaciones de 16
o 32 bits. El primer operando (un regisiro) contiens ¢l multiplicando y el segundo operando
{registro/memoria) contiene el multiplicador. El producto es generado en el primer operando.
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| [etigueta:] | THUL | registro, | registro/memoria} |

He aqui ejemplos de estas tres instrucciones IMUL:

s

Multiplicando Mualtiplicador  Producio

LE-bit IMEIL: IMIFL IR, 2% ol 43 e
id=hit IMIIL: TR BCE, MULTCAND, &5 MULTU AN 25 ECH
16/32-hbit IMUML: IMUL EX,CX BX i (24

MULTIPLICACION POR CORRIMIENTO

Para multiplicar por una potencia de 2 (2, 4, 8, etc.) es mis eficiente sdlo correr el nimero
necesario de bits a la izquierda. Para el BOBR/B086, un corrimiento mayor a uno necesita que
cargue ¢l nimero de corrimientos en el registro CL. En los ejemplos signientes, el multiplicando
estd en el AX:

Multiplicar por 2 {(un corrimiento a la fzquierda): SHL AX, 01
Multiplicar por B {ires corrimientos a la wquierda): MOV CL.03 B0EE/3086
SHL AX,CL
Muluplicar por 8 (res corrimientos a la izguierda): SHL AX,03 BO286 v posteriores

Corrimiento en los regisiros DX:AX

La rutina siguiente puede ser (il para obtener un producto por corrimientos a la tzquierda en los
registros DX:AX. Puede idear un método mis eficienie, pero esie gjemplo es generalizado a
cualguier nimero de ciclos (y corrimientos) en el CX, Observe que un bit | corride fuera del
regisiro enira a la bandera de acarreo, la cual es utilizada por RCL:

MOV CHX. 04 ;Inicializa para cuatro ciclos
C20: SHL R¥, 0L Carrimisnts deal AE

RCL OX, 01 Rota &l DY a la izgquierda

LOoop CI0 1Repita

El método siguiente para oorrimienios a la izquierda necesita de un 830286 o procesador
posterior v no requiere de ciclos. Aungue es especifico para un corrimiento de cuatro bits, puede
ser adaptado a otros valores:

5HL DX, 04 rCorpimlients del DX 4 bits a la izguierda
Lkt BL, AH -Almacena &l AH en =1 BL

EHL A, O4 jCorrimiento del AX 4 bits & la izguierda
EHR BL, 04 corrimients del BL 4 bBites a la derecha

OR oL, BL ;Inserta el BL 4 bits en &l DL
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DIVISION

Para la divisifn, la instruccidn DIV (dividir) maneja datos sin signo v la IDIV (division entera)
mantja datos con signo. Usted es responsable de seleccionar la instruecion apropiada. El formato
general para DIV/IDIY es

[ [otique ta:l .]_II:I_I-‘-’."-D Iv ] 1:1-'5;1. stro/memaria :'].

Las operacioncs de division hisicas son palabra entre byie, palabra doble entre palabra v {para
80386 y posteriores) palabra cuiddruple enire palabra doble.

Palabra entre byte

Aqui, el dividendo estd en el AX y el divisor es un byle en memoria o en otro registro. Después
de la division, el residuo estd en el AH y el cocieme esta en el AL. Ya que un cociente de un byte
¢s muy pequefio —si es 8in signo, un maximo de +255 (FFH) v con signo + 127 (TFH)— ecsta
operaciin tiene un uso limitado.

Andes de la divisidn: A
Dividendio
Despaés de la divisidn: AH AL
Reamdun Cociende
Palabra doble entre palabra

Para esta operacion, €l dividendo estd en el par DX:AX v el divisor es una palabra en memoria o
en ofro registro, Después de la division, ¢l residuo estd en el DX v ¢l cociente estd en ¢l AX. El
cociente de una palabra permite para datos sin signo un méaximo de 432,767 (FFFFH) v con signo
+ 16,383 (TFFFH). Tenemos:

Anes de la divissia: [ DX , | AX
Después de Ia divisidn: Paree alta del dividendo Pare baja del dividends
Resihao Cocieme

Palabra cuddruple entre palabra doble

Al dividir una palabra cuddruple entre una palabra doble, el dividendo ¢s5ig én ¢l par EDXCEAX v
el divisor estd en una palabra doble en memoria o en otro registro. Después de la divisidn, el
residuo estd en ¢l EDX vy el cociente en el EAX.

Anres de la divisidn: | DX i : AX
I
. Parte alts del dividendo | Parie baja del devidendo
Draspusds de la divisitn: | A e SR !
Residan | Cociente
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Tamafios del campo

El operando de DIV o de IDIV hace referencia al divisor, que especifica el tamafo del campo. En
los ejemplos siguientes de DIV, los divisores estin en un registro, que determina el tipo de ope-
racion:

OPERACIGN DIVISOR DIVIDENDD COCIENTE RESIDUD
DIV CL byte BX AL AH
DIV X palabra O AX RX 1§
DIV EBXK palabra doble EDX : EAX EiX EDX

En los ejemplos siguicntes de DIV, los divisores estin definidos en memoria:

BYTEL oE 7
WCIRDIL oW e
DWORD1 0D ES
DIVISOR DIVIDENDO COCIENTE RESIDUD
DIV BYTE1l BYTEL AL AL AH
DIV WORD1 WORDL DX AX R DX
Div DWORDL DWORDL EDX : EAX EAX BB

Residuo.  Si divide 13 entre 3, el resultado es 4], donde el cociente es 4 y el residuo es 1.
Note que una calculadora (v un lenguaje de programaciin de alto nivel) enviarfa como cociente
4.333.... que consiste en una parte entera (4) ¥ una parte fraccionaria (.333...). Los mimeros _!.y
.333 son fracciones, mientras que [ es un residuo.

Division =in signo: DIV

El ohjetivo de la operacidn DIV es dividir datos sin signo. La figura 13-5 da cuatro ejemplos de
DIV en el procedimiento D10DIY; una palabra entre un byte, un byte entre un byte, una palabra
doble entre una palabra y una palabra entre una palabra. El primer ejemplo divide 2000H (8092)
entre B0H (128). El residuo en el AH es 00H v el cociente en el AL es 40H (64).

El segundo cjemplo necesita extender BYTE] a una palabra. Como el valor se supone sin
sign, el ejemplo sepone que los bits en el registro AH son céro. El residuo en el AH es 12H vy &l
cociente en el AL es 05H.

En el tercer ejemplo, €l residuo en el DX es 1000H y ¢l cociente en el AX es O080H.

El cuarte ejemplo necesita exiender WORD] a una palabra doble en el registro DX, Des-
puész de la divisidn, el residoo en el DX es O000H v el cociente en el AX es 0002H.

Divisién con signo: IDIV

El objetivo de la instruccidn IDIV es dividir dawos con signo. En la figora 13-5, EI0IDIV da los
mismos cuatro ¢jemplos que DIODIV, pero reemplazando DIV con IDIV. El primer ¢jemplo
divide 2000H (positive) entre 80H (negativo). El residuo en el AH es 00H, v el cociente en el AL
es COH (-64) . (Con los mismos datos, DIV dio como resultado un cociente de +64.)
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TITLE PLIDIV (OOM) Operacicones DIV & IDIV
HODEL SMALL

. CODE
QRQ 10CH

BEGIN: JHF SHORT MAIN

| mmmmmmmmemrmememrmmmEmsEEmEEEEE - ——————

FYTE1 jal: ] BOH jDatas

BYTE3 el 16H

WORD o 2000H

WORDE oW 001 0B

WORDY o] 10008

HMAIN FROC NEAE jProcedimiento principal
CALL D10DIV yJLlama & la rutina DIV
CRLL E10IDTV jLlama a la rutina IDIV
Mo AX, 4C00H ;SBale al DOS
INT 2H

MAIN  ENDP
Ejemplos de DIV:

e =

10DIV  PROC
Moy AX, WORD1 ;Palabea / byte
DIV BEYTEL i residuc:cociente en AH:AL
MO AL, BYTEL Byte F byte
3B KH, RH ; extiende el dividendo an DX AX
DIV BEYTEY 7 residus cociente en AH:AL
M DX, WORDZ (Palabra doiple / palabra
el AX . WORD3 ¢ diwidendo en DX-RX
DIV WOADL + residuc:cociente en DE:AX
oY BE  WORDL i Palabra / palabra
SUR DX, DX i extisnde el dividendo =n DX
:;‘1_-" WORD3 ; Eesiduc:cociente en DX AX
D10DIY  ENDP
: Ejsmplos d= IDIV:
E10IDIV PROC
Mo A, WORDL iPalabra / byte
IDIV  BYTEL ; residus-cocisnts en AH:AL
HoW AL, BYTEL iByce [/ byce
CHW ; extiende el dividendo =n AH
IDIV BYTEL ; residuo:-cociente en AMH:AL
;Palabra doble / palabra
oW DX WORDZ ;o dividendo en DXiAX
Mo A WORD ;- regiduc:cociente en DXlRX
IDIv WORDL
o AX, WORDL ;Palabra / palabra
Cwo ; extiende el dividendo en DX
:;F-" WORD3 i residuc:cociente en DE:AX

E10IDIV ENDF
END BEGIN

Figura 13-58 Divisidn con signe v sin signo

Los resultados en hexadecimal de fos tres ejemplos restantes de [DIV son:

EJEMPLO DE IDNV RESICHLIC COCIENTE
4 EE {-18&} FE (-5}
3 LO00 (409&) ooED (L2ED

4 nooo pooz
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Sdlo el cuanto ejemplo da el mismo resultado que el que dio DIV, En efecto, =i el dividendo y el
divisor tienen ¢l mismo bit de signo, DIV e IDIV generan el mismo resultado. Pero si ¢l dividendo
v ¢l divisor ticnen bits de signo diferentes, DIV genera un cociente positive, micniras que [DIV
ECNeTa un cociente negativo,

Puede encontrar Gtil wsar DEBUG para rasirear esios ejemplos.

Deshoradamientos e interrupciones

Las operaciones DIV e IDIV suponen que el cociente es mucho menor que el dividendo original.
Como consecuencia, [a operacidon puede causar con facilidad un desbordamiento; cuando lo hace,
ocurre una interrupcion con resultados impredecibles. La divisidn entre cero siempre provoca una
interrupcion. Pero la divisidn entre uno genera un cociente igual al dividendo y también podria
CAUSAr una interrupcion.

Esta es una regla dtil: si el divisor es un byte, su contenido debe ser mayor que el byte
izquierdo (AH) del dividendo; si el divisor es una palabra, su contenido debe ser mayor que la
palabra izguierda (DX) del dividendo; si ¢l divisor es una palabra doble, su contenido debe ser
mayor que la palabra doble frquierda (EDX) del dividendo. Veamos un gjemplo que utiliza |
como divisor, aunque también pueden servir otras cifras:

LA OPERACION DIVIDE DIVIDENDOD DNWVISOR COCIENTE
Palabra entre byte: 0123 H (1)23
Palabra doble enire palabra: 0001 4026 D001 (1026

En ambos casos, el cociente generado excederfa su espacio disponible. Puede ser prudente inchuir
una prucha antes de las operaciones DIV o [DIY, como se muestra en los dos ejemplos siguientes.
En el primero, DIVBYTE es un divisor de un byte, v el dividendo ya estd en el AX:

CMF  AH,DIVEYTE ;Compara 8l AH com el diviesor
JHE Rutina-desbordamisnto 8L no & menor salta
DIV DIVEYTE ;Divide whna DI.I.-I.DIE &nkre wn h'gl'EE

En el segundo ejemplo, DIVWORID es un divisor de una palabra y el dividendo estd en el
DX AX:

WP O . DIVHORD Compara =1 DX con &l divisor
JHE Futina-desbordaniento 81 o es menor aalta
DIV  DIVWORD iDivwide una palabyra DOBLE entre una palabra

Para IDIV, la légica debe tener en cuenta que el dividendo o el divisor pueden ser negativos.
Ya que el valor absoluto del divisor debe ser el menor de los dos, puede utilizar la instruccion
NEG para convertir temporalmente un nimero negativo en positivo v después de la divisidn restau-
rar ¢l signo,

Divisidn por medio de restas

5i un cociente es demasziado grande para el divisor, puede realizar la divisién por medio de restas
sucesivas. Esto es, restar €l divisor del dividendo, inerementar én uno ¢l cociénte y confinuar
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restando hasta que el dividendo sea menor que el divisor. En ¢l gjemplo siguienie, el dividendo
estd en el AX, el divisor estd en ¢l BX v el cociente se desarrolla en el CX:

S8 CX.CX iInicia &l cociente &n cero
[adr] 1 ME AY.BX 81 dividendo « divisor,
JB CIn P oantance galir
SuUB AY.BX iRestar el divigor del dividendo
IRNC CX Bumar uno al coclante
JME bl rRepatir
s LR RET rEl coclente esta en CX, &l residuc en RX

Al final de la rutina, el CX contiene el cociente y el AX, el residuo. Con toda intencitn el ejemplo
e3 muy simple para demosirar s6lo la téenica. 51 ¢l coclente e5ia en la pargja DX:AX, mcluva
estas dos operaciones:

1. EnC20, comparar AX con BX sélo si DX es cero,
2. Después de la ingtruccidn SUB, insertar SBB DX, 00,

Observe que un cociente muy grande y un divisor muy pequefio pueden provecar que se
realicen miles de ciclos a un gran costo en tiempo de procesamiento.

DIVISION POR MEDIO DE CORRIMIENTOS

Para la divisién emire una potencia de dos (2, 4, 8, etcétera), es mas eficiente realizar sdlo
corrimientos a la derecha el nmimero necesario de bits. Para el BOBR/BO8H6, un corrimiento mavor
que 1 necesita un valor de corrimiento én el registro CL. Loz ejemplos signientes suponen gue el
dividendo es1d en ¢l AX:

Divide entre 2 {1 corrimiento a la derechay: SHR RX, 01
Divide enire B (3 corrimientos a la derecha): MOV CL, 03 ;B0 /B0ES
SHE &X,CL
Divide entre 8 (3 corrimientos a la derecha): SHR CL,03 ;80286 y posteriores

Corrimientos en los registros DX:AX

La rutina siguiente puede ser Gtil para obtener una divisién por corrimientos a la derecha en los
registros DX:AX. Puede idear un método mds eficiente, pero este ejemplo es general para cual-
quier niimero de ciclos (y corrimientos) en el CX. Observe que un bit | desplazado fuera del
registro entra en la bandera de acarreo, la cual es wilizada por RCR:
Moy CX, 04 ;Inicializa para cuatro ciclos
D20 SER LX, 01 ;Corrimisnto del OX

RCR RN, D1 Hota &l AY a la derecha

LOOP D20 ;Repite
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CAMBIO (INVERSION) DEL SIGNO

La operacidm NEG {nepar) inviente el signo de un nimere binario, de positive a negative y
viceversa. En realidad, NEG inviene los bits, igual que NOT, y después suma | para una correcta
notacion en complemento a dos. El formato general para NEG es:

'F[utiq-ual:a:] [ HEG |11'¢EJ-E1.'-EI:I."I'II'IJI:I'F1:-i]

Veamos algunos ejemplos:

HEG AKX 116 biks
WEG  BL ;B bits
HEG BINAMT ;Byte o palabra en mamorlia

NEG  RCX HEF I N A

Invertir el signo de un mimero de 32 (o mds) bits implica més pasos. Suponga que el par
DX:AX contiene un ndmero binario de 32 bits. NEG no puede actuar sobre ¢l par DX:AX de
manéra concurrente, ¥ usarla en ambos registros significaria sumar 1 a ambos. En lugar de eso,
utilice NOT para cambiar los bits, uiilice ADD v ADC para sumar el uno para el complemento a dos:

HOT DX jCambia los DAt
HOT RX jCambia los bits
ROD RE, L iSuma 1 al AX

ROC DE,.D rBuma con acarres al DX

Queda un problema menor: tode estd muy bien para realizar ariimética con datos binarios
que ¢l programa se define o con dalos que yva estin en forma binaria den un archivo de disco. Sin
embargo, los datos que introduce un programa desde una terminal estin en formato ASCII. Aun-
que los datos ASCII son adecuados para desplegar € imprimir informacidn, requieren de un ajuste
especial para la aritmética, un tema que se estudia en el capilo siguiente.

PROCESADORES NUMERICOS DE DATOS (COPROCESADORES)

Esta seccién da una introduccion general a los procesadores numéricos de datos; un estudio com-
pleto queda fuera del alcance de este libro. La tarjeta de sistemna tiene on enchufe para un Procesador
Numérico de Datos de Intel, conocido como coprocesador. El coprocesador 8087 opera en con-
juncion con un B08E/86, el 80287 con un BO286, el 80387 con un BO386, v asi sucesivamente.

El coprocesador tiene su caracteristico comjunto de instrucciones v hardware para punto
flotante a fim de realizar operaciones como exponenciaciones v operaciones logarfimicas v
rigonométricas. Los ocho registros de 80 bits de punto flotante puede representar nimeros hasta
10 glevado al exponente 400, es decir, 10°, El procesamiento matemdtico del coprocesador es
alrededor de 100 veces mas rapido que el procesador normal.
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El B087 consta de ocho registros de 80 bits, R1-R8, en el formato siguiente:

5 CRPOINEME mantisa

= TR td | &3 0

Cada registro ticne asociado un indicador de 2 bits, que indica su estado:

(0} Contiene un nimero valido

01 Contiene un valor cero

10 Contiene un ndmeéro no valudo
11  Esti vacio

El coprocesador reconoce sicte tipos de datos numéricos:
. Word infeger (palabra). 16 bits de datos binarios,

5 mimenn
15 | 14 L]

. Short imfeger {entero cortp): 32 bits de datos binarios.

5 Bmens
if |30 L]

O —

. Long integer (entero largo); 64 bits de datos binarios.

5 i
G} |6l L

« ohort real (real corte): 32 bits de datwos de punto flotanie,

l g BEPORENE manlsa

il |30 L a

L

. Long real (real largo): 64 bits de datos de punto flotante.

5 EAMENEIE mandisa

B3 |62 21 5 0

. Temporary real {real temporal): 80 bits de datos de punio flotane.

5 B XpunEnie s
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7. Packed decimal (decimal empacado): 18 digitos decimal significativos.

5 CEPDE mankiss

™ | TE 07 ]

Los tipos 1, 2 ¥ 3 son los formatos comunes de binarios en complemento a dos. Los tipos 4,
3y b representan ndmeros de punto flotanie. El tipo 7 contiene 18 digitos decimales de 4 bits cada
unc. Puede cargar cualguiera de éstos formatos desde memoria a un registro del coprocesador v
almacenar el contenido de un registro en la memoria. Sin embargo, &l coprocesador conviene para
sus céleulos todos los formatos en sus registros a real temporal. Los dawos estdn almacenados en
memoria en secuencia inversa de byte.

El procesador solicita una operacion especifica v envia datos numéricos al coprocesador,
que realiza la operacidon ¥ regresa el resultado. Para ensamblar, utilice la directiva .B0x86 apro-
piada.

La instruccion INT 11H puede ayudar a determinar la presencia de un coprocesador. La
operacidn envia el estado del equipo al AX, en donde un bit en | significa que estd presente un
coprocesador.

PUNTOS CLAVE

+ Los nimeros con signo midximos para acumuladores de un byte son +127 y <128,

= Para sumar en varias palabras miltiples, utilice ADC para tomar en cuenta cualguier acarreo
de un ADD anterior. 51 la operacidn se realiza dentro de un ciclo, utilice CLC para inicializar
la bandera de acarreo en cero,

= Litilice MUL para datos zin signo e IMUL para dalos con signo.

= Con MUL, si un multiplicador estd definido como un byie, el multiplicando es AL; i el
multiplicador es una palabra, el multiplicando es AX: si el multiplicador es una palabra
doble, el multiplicando es EAX,

= Utilice corrimiento a la izquierda (SHL o SAL) para multiplicar por potencias de 2.

= Utilice DIV para datos sin signo ¢ IDMV para datos con signo.

* En Ja divisién tenga cuidado especial del desbordamiento. El divisor debe ser mayor que

el contenido del AH si el divisor es un byte, que el DX si el divisor s una palabra, o que el
EDX =i el divizor es una palabra doble.

« Con DIV, si el divisor esta definido como un byte, el dividendo es AX; si el divisor es una
palabra, el dividendo es DX: AX; si el divisor es una palabra doble, el dividendo es EDX:EAX.

= Utilice corrimiento a la derecha para dividir entre potencias de 2:—SHR para campos sin
signo v SAR para campos con signo,

PREGUNTAS

13-1. {a) ;Cudles son los mimeros maximos en un byte para datos con signo v para datos sin signo? (b)
iCudl es el nimero midxime en una palabra para datos con signo v sin signo?

13-2. Escriba la diferencia endre un acarren ¥ un desbordamiento,
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Las preguntas 13-3 basta la 13-7 se refieren a los datos sigaientes, con palabras definidas en orden inverso:

DATAX DW
oW
DATARY DW
oW
DATAE DWW
Dw
oW

dl48H
2ILEH
0Z3TH
405ZH
tH
o
o

133, Codifigue las instrucciones para sumar lo siguiente: (a) la palabra DATAX a la palabra DATAY ; (k)

la palabra doble que empieza en DATAX a la palabra doble en DATAY.
13-4, Expligue ¢l efecto de las instrucciones sigwientes relaciomadas;

8TC

Moy BX,; DATAX

ADD BX, DATAY

13-5. Codifigue las instrucciones para multplicar (MUL) o siguiente: (a) la palabra DATAX por la palabra
DATAY: {b) la palabra doble que empicza en DATAX por la palabra doble en DATAY. Almacens ¢l

producto en DATAE.

13-6. Ademds del cero, jqué dividores provocan un efvor por deshordamiento’

13-7. Codifique las instrucciones para dividir {(DIV) lo sigwente: (a) la palabra DATAX entre 23; (b} la

palabra doble gque empicza en DATAX entre la palabra DATAY.

13-8. Corrija el programa de la figura 13-2 de modo que la ruting sume ires pares de palabras en lugar de

dos. Ponga por nombre WORDS v WORDIB, a las palabras adicionales,

13-9. Refiérase a2 la seccidn “Mubtiplicacion por corrimienta”. La segunda parte contiene un meétodo mids
eficiente de corrimiento a la izquierda de cuairo bits. Corria el eemplo para un corTimeento a la

derecha de coatro bits.



CAPITULO 14

Aritmética: II—Procesamiento
de datos ASCII y BCD

OBIETIVO

Examinar los formatos de datos ASCII y BCD para realizar arit-
mética, v estudiar las conversiones entre estos formatos y el
binario.

INTRODUCCEON

En las computadoras ¢] formato natural para la aritmética es el binario. Como se vio en el capitulo
13, el formato binario no causa mayores problemas, siempre v cuando ¢l programa defina sus
datos. Sin embargo, para muchos propdsitos, los datos numéricos se introducen desde el teclado
como caracteres ASCII, en formato de base 10. De manera similar, ¢l despliegue de valores
numéricos en la pantalla es en formato ASCILL

Un formaio relacionsdo, decimal codificade en binario (BCD}, tiene uso ocasional v apanc-
ce como desempagquetado y empagquetado. La PC proporciona varias instrucciones que facilitan la
aritmética sencilla v la conversion enire formatos. Este capitulo también trata las técnicas para
la conversion de datos ASCIl a binario para aplicar la aritmética, asi como las técnicas para
convertit los resultados binarios de regreso a formato ASCII para su visualizacién. El programa
final del capimulo combina mucho del material que se ha estudiado en los capitulos 1 a 13.

Si ha programado en un lengeaje de alto nivel, como C, usted estd acostumbrado a que el
compilador tome en cuenta el punto base (decimal o binario). Sin embargo, la computadora no
reconoce un punto base en un campo aritmético, asi que como programador tiene que fener cn
CUEnLa su posicidn.

241
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Las mstrucciones infroducidas en esie capiulo son:
AAA Ajusta ASCII después de sumar
AAS  Ajusta ASCII después de restar
AAM  Ajusta ASCIT después de mulriplicar
AAD  Ajusta ASCII para dividir
DAA  Ajusta decimal después de sumar
DAS  Ajusta decimal después de restar
DATOS EN FORMATO DECIMAL

Hasta esie punio, hemos mancjado valores muméricos en formatos binario v ASCIL. El sisiema de
la PC también permite usar formato decimal codificado en binario (RCD), que facilita algunas
operaciones aritméticas limitadas. Dos usos del formato BCD son;

1. EL BCD permite un redondeo apropiado de nimeros sin pérdida de precisién, una

* caracieristica que es particularmente Wtil para manejo de cantidades monetarias (pesos v
centavos). (El redondeo de nimeros binarios que represenian pesos y centavos pusde provocar
una pérdida en la precisidn. )

2. Con frecuencia es mas sencillo realizar aritmética con nimeros pequedios introducidos desde
el feclado o gue son escritos en la pantalla o en la impresora.

Un digito BCD consiste en cuatre bits gque pueden representar los digitos decimales desde el
0 hasia el &

Hirariz Drigite BCTX Binaris Evigiea BT

| O 0 T 5

' D | oo fi
(10 2 0e11 1
01 § 3 i) &

! o100 4 1001 9

Puede almacenar digitos BCD como desempaquetado o empaquetado;

1. BCD desempaguetade tiene un solo digito BCD en los cuatro bits inferiores de cada byte,
con ceros en los cuatro bits superiores. Observe que aunque el formato ASCI también es
“desempaquetado” no se le llama asi.

1. BCD empaguetado contiene dos digitos BCD, uno en los cuatro bits superiores y uno en los
cuatro bits inferiores. Este formato es muy comin para la aritmética que utiliza coprocesador
numérico, definido como 10 bytes con Ia direcriva DT.

Examinemos la representacion del mimero decimal 1,527 en los wres formatos decimales:

s ASCII 31 35 32 37 {cuatro bytes)
« BCD desempaquetado 01 05 02 07 {cuatro bvies)

« BCD empaguetado 15 27 (dos bytes)

El procesador realiza aritmética en valores ASCH y BCD un digito a la vez. Usted tiene que
usar instrucciones especiales para convertir de un formato al otro.
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PROCESAMIENTO DE DATOS ASCII

Ya que los datos que usted ingresd desde un teclado estin en formato ASCIHI, la representacion en
memoria de un nimero decimal ingresado tal como 1234 es 31323334H. Pero realizar aritmética
sobre tal ndmero implica un cratamiento especial. Las instrucciones AAA v AAS realizan animé-
tica de manera directa sobre nimeros ASCIL:

I
[ecigueta:] |AAA |;Ajusta ASCII despudés de sumar

[eciqueta:] |ARS [Ajustca ASCIT despuds de restar

Estas instrucciones estin codificadas sin operandos y ajustan de manera automdtica un valor

ASCII que se encuentre en ef registro AX. El ajuste ocurre porque un ndmero ASCI representa
un nimero de base 10 desempaquetado, mientras que el procesador realiza aritmética en base dos.

Suma ASCII

Considere el efecto de sumar los nhmeros ASCI B (38H) v 4 (34H):
38 hex
34 hex
6C hex

La suma 6CH no es correcta ni en ASCII ni en binario. Sin embargo, ignore el 6 de la extrema
izquierda, y sume & al C hex: C mis 6 hex = 12 hex, la respuesta correcta en términos de
nimeros decimales. ;jPor qué afiadir 67 Porque ésa es la diferencia entre hexadecimal (16) v
decimal {10). Esto es muy simple, pero indica la forma en la que AAA realiza su ajuste.

La operacion AAA verifica el digito hex en la extréma derecha (cuatro bits) del registro AL.
5i ¢l digito esté entre A ¥ F o la bandera de acarreo auxiliar es |, la operaciém suma 6 al registro
AL, suma | al registro AH y pone en uno las banderas de acarreo y acarreo suxiliar. En wdos los
casos, AAA pone en cero el digito hexadecimal en la extrema fzquierda del AL.

Como ejemplo, suponga que el AX contiens 0038H v ¢l BX contiene D034H. El 38 en ¢l AL
¥ €l 34 en el BL representan dos bytes ASCII que serdn sumados. La suma y el ajuste son como

sigue:

ADD AL, BL jBuma J4H & IE8H. igual a O06CH
ARR ;Ajusta para suma ASCIT. igual a OLO02H

Ya que el digito hexadecimal en la extrema derecha del AL es C, AAA suma 6 al AL, suma 1 al
AH, pone en uno las banderas de acarreo y de acarreo auxiliar y pone en cero e digito hexadecimal
en la extrema izquierda del AL. El resultado en el AX ahora es 0102H.

Para restaurar la representacion ASCII, sdlo inserte 3 en los digitos hexadecimal en la
extrema izguierda del AH y del AL para obtener 3132H o 12 decimal:

R AKX, J03GH El resultads ahora es J133H

Todo esto estd muy bien para sumar numeros ASCII de un byte. Sin embargo sumar ndme-
ros ASCII de varios bytes necesita un ciclo que procese de derecha a izquierda (de orden bajo a
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TITLE PL4ASCAD [O0M) Suma de nimeros ASCIL
JHODEL SMALL
.CODE
ORG 100H
BEGIN: JHP SRORT MAIN
ASCL ne 'ETHY Catog
ABCT H] 3] B4
ASCEIM DR pogne
MAIN PROC HERR
£LE jLimpia bandera d& acarresd
LEA 51, ASCL+2 iInielializacidn de
LER DI, ASCI+2 : ndmarocs ASCII
LER BX, ASCEME+D
Mo =X, 03 jlnicializacidn 48 3 clclos
AZD
How AH QD ;Limpia =1 AH
o AL, [BI] plarga un byte ASCIT
AL KL, [DI] ;Suma {oon acarrec
B sRjuata para ASBCII
b [BX]) . AL -Rlmacena la suma
CEC 21
DEC DI
GEC BX
LOOE B2 (Bealiza &l cicle ¥ veoea
MoV [BX) , AH JAl final, almacana el acarreo
LER BX, ASCEUM+3 iCanviarte ASCSUM
ot ty CE, 04 ;oa ABCIT
AT
o BYTE FTE[BX], 30H
[HEC BEX
LOOP Al :Realiza el ciclo 4 vecss
How AX, 4C00H ;5ale al DOS
ITHT F1H
BRI EMNDF
END BEGIH

Figura 14-1 Suina ASCII

alto) v tome ¢n cuenta los acarreos, El codigo en la figura 14-1 suma dos nameros ASCI de tres
bytes cada umo, ASCI v ASC2, v produce una suma de cuatro bytes, ASCSUM. Observe los

puntos siguientes:

» Lna imstruccidn CLC al empezar inicializa la bandera de acarreo en cero.

« A continuaciém en A20, ADC es utilizada para sumar ya que un ADD puede provocar un
acarreo que debe ser afadido al siguiente byvie (de la izquierda).

» Una instruccién MOV limpia ¢l AH en cada ciclo, ya que cada AAA puede sumar uno al

AH. Sin embargo, ADC toma en cuenta cualquier acarreo. Note que el uso de XOR o SUB
para limpiar ¢l AH cambiaria la bandera de acarreo.

« Cuando el ciclo se ha completado, la rutina mueve ¢l AH (que conriene un 00 final o 01) al
byte en la extrema izquierda de ASCSUM.

« Al final, ASCSUM contiene 01020702H. Para insertar el 3 ASCII en cada byte, €l programa
pasa a ravés de ASCSUM en memoria y realiza un OR en cada byte con 30H. El resultade
es 31323732H o 1272 decimal.
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La rutina no uiilizd OR después de AAA para insertar los 3 de mds a la izquierda, ya que OR
pone en uno la bandera de acarreo y cambia ¢l resultado para las instrucciones ADC. Una solucidn

que guarda la configuracion de las banderas es enviarla {PUSHF) al registro de banderas, ejecutar
el OR vy después sacar (POPF) las banderas para restaurarlas:

AOC AL, [mr] jHuna con ACATESD

BAR ;hajusta para ARSCIT
FUSHF ;Guarda las banderas
OR AL, JOH jInserta ol 3 ASCIT
FORPF Restaura las banderas
MO |BX] . AL phAlmacena 18 Sums

Resta ASCII

La instruccidn AAS funciona igual que AAA. El AAS verifica el digito hexadecimal {cuatro bits)
de mais a la derecha del AL. Si el digito estd entre A v F o la bandera auxiliar de acarreo estd en
une, la operacion resta & del AL, resta uno del AH v pone en uno las banderas auxiliar (AF) v de
acarren (CF). En todos los casos, AAS pone en cero el digito de mds a la tzquierda del AL.

Los dos ejemplos siguientes suponen que ASC | contieng 38H y ASC2 contiene 34H. El primer
ejemplo resta ASC2 (34H) de ASC1 (3BH). AAS no necesita hacer un ajuste, ya que el digito de
la derecha es menor que A:

R AF
Moy AL, REC1 SO038
SUB AL ARSCE 0004 0
ARE sO0G4 0

R Al J0H 10034

El segundo ejemplo resta ASC1 (3BH) de ASC2 (34H). Como el digito de més a la derecha
es C hex, AAS resta 6 del AL, resta uno del AH v pone en uno las banderas AF v CF. La
respuesta, que debe ser —4, es FFMGH, su complemento a 10, que tiene valor pequefio:

X AE
ROV AL ASCI ;0034
0B AL RSEC1  ;O00FC 1

ARG il ] 1

PROCESAMIENTO DE DATOS BCD DESEMPAQUETADOS

La multiplicaciin y divisidn de mimeros ASCII necesita que primero los nlmeros sean converti-
dos al formate BCD desempaquetado. Las instrucciones AAM v AAD realizan aritmética de
forma directa sobre nimeros BCD desempagquetados:
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I||_l-|:.1.|:_|1.|.ttl.:] AAM [:Rjusta ASCII después des mulciplicar

'|uique'r.a.:] RAD | rAjusts ASCIT antes de dividir

Multiplicacién ASCII

La instruccidn AAM corrige €] resultado de la multiplicacitn de datos ASCII en el regisiro AX.
Sin embargo, usied primero debe limpiar el 3, de cada bvie, en el digito hexadecimal de mas a la
izquierda, asi s¢ convierte el valor en BCD desempaquetado. Por ejemplo, ¢l nimero ASCII
31323334 se convierte en 01020304 como BCD desempaquetado. También, ya que el ajuste no es
sino de un byte a la vez, s6lo puede multiplicar campos de un byte y tiene que realizar la operacitn
de forma repetida en un ciclo, Salo wrlice la operacion MUL, no la operaciim IMUL.

AAM divide el AL entre 10 (0AH) v almacena el cociente en el AH v el residuo en el AL,
Por ejemplo, suponga que el AL contiene 35H y el CL contiene 39H. El codigo siguiente multi-
plica el contenido del AL por el de CL v convierte el resultado a formato ASCII:

INSTRUCCION COMENTARIO AX cL
AMED CL,0OFH sComwierte CL a 09 QO3S o
AND AL, 0FH Convierte AL a 0% oGS
B, L iMalrtiplica AL poxr CL il el e
AN JConvierte a4 BCD desempaquetads 0405
OF AX,3030H ;Convierte a ASCII 1435

La operacitn MUL genera 45 (002DH) en el AX. AAM divide este mimero entre 10, generando
un cociente de 04 en el AH v un residuo de 03 en el AL. Después, la instruccion OR convierie ¢l
valor BCD desempaquetado a formato ASCII.

La figura 14-2 describe la multiplicacidn de un multiplicando de cuatro bytes por un
multiplicador de un byte. Ya que AAM tiene capacidad para operaciones con un byte, la rutina
pasa por el multiplicando un byie a la vez, de derecha a izquierda. Al final, el producio BCD
desempaquetado es 0108090103, que un ciclo conviere a un formato real ASCII como 3138393135,
o 18,915 decimal.

51 el multiplicador es mayor que un byle, fiene gue proporcionar otro ciclo mas gue pase por
el multiplicador. Puede ser mds sencillo convertir el dato ASCII a formato binario, como se
estudia en una secciin postenior.

Division ASCII

La instreccion AAD proporciona una correccién de un dividendo ASCII antes de hacer la divi-
sidn. Igual que con AAM, primero usted debe limpiar los 3 de la izquierda de los byles ASCII
para crear un formato BCD desempaquetado. ADD permite un dividendo de dos bytes en ¢l AX.
El divisor sélo puede ser un inico byte con 01 a 09,

Suponga que el AX contiene el valor ASCIT 28 (3238H) v el CL contiene al divisor, 7
ASCII (37TH). Las instrucciones siguientes realizan el ajuste v la divisién:
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TITLE FPLAARSCMIT [COM]
MODEL SMALL
. CODE
| ORG 100H
EERIN: JHPF HAETH
I amEmEm=—
| MUOLTCHD DR r37ast
| MULTFLE R FEa
| PRODUCT DB & DUPL)
MAIN FROC HEAR
WCHY X, 04
LEA SI,MUOLTCHD+3
LER DI, FRODUCT+4
AN MULTPLA , OFH
D
MOV AL, [81)
MDD AL, OFH
MLL MULTPLE
AR
ADD AL, [DL}
AR
oW [DI], AL
! DELC Ol
Ly [DI] ., AH
DeC 51
| LoOPR  AZ0
| LEA BY , PRODDCT + 4
| MO CX, 058
MR
aRr BYTE FTR[BX] ,30H
OEZ BX
LGP AID
MO AX,4C0D0OH
INT Z21R
MAETH ENDP
ENL BESIN
INSTRUCCION
BND CL,0DFH
RND AX, 0FOFH
ST
DIV <L ;Blvide entre

Muitiplicacidn de nimeros ASCII

;Indicializa 4 cicloa

jLimpia &l 3 ASCIT

sCarga &l carfcter ARECIT
sLampia &l 3 ARSCIT
Mulviplicas
jRjusta para ASCII
;Suma para

almacenar
i &l producto

JAlmacena el producto Con ACATERD
:BEealiza 2l ciclo 4 veons

JComvierte PFRODDCT |
& ASCTIT |

sEm@liza &l ciclo 4 wveces
sBale al DOs

Figura 14-2 Multiplicacidn ASCTI

COMENTARIO AX G©CL

joonvierte a BCD desempagquetado 1338 07
jConvierte a BCD desenpaguatadso @208

;Conviserce a binaric =143 R

7 LRl ]

AAD multiplica el AH por 10 (0AH), suma el producto 20 (14H) al AL v limpia ¢l AH. El
resultado, O01CH, es la representacion hexadecimal del 28 decimal.

La figura 14-3 permite hacer la divisién entre un divisor de un byte y un dividendo de cuatro
bytes. La rotina pasa por el dividendo de izquierda a derecha, LODSB obtiene un byte de
DIVDND para ¢l AL (via ¢l 5I) v STOSB almacena bytes del AL en QUOTNT (via el DI). El
residuo permanece en el registro AH de modo que AAD lo ajustard en el AL. Al final, el cociente,
en formato BCD desempaquetado, es 00090204 v e residuo en el AH es 02, Owo ciclo (no
codificado) podria convertir el cocienie a formato ASCI como 30393234,

51 ¢l divisor es mayor de un byte, usted liene que proporcionar otro ciclo mids para pasar por
el divisor. Mejor alin, vea la seccion posterior, “Conversion de formato ASCII a binario™,
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TITLE FlaasScoV (OoM) Divisidn de ndmeros ASCII

-MODEL SMALL
L DODE
ORG 100K
BEGIN: JME EHORT MAIN
§m R EE A E AR E AL Ao ideEAeSeASiEidSisSEsEEAEEsEmTEETEEm—————
DIVEND DR ‘66" ;Dakos
DIVEOR & -
COTHT DB & DR (o)
MALH PROC NEARR
MOV N, 04 jInicializacidn para 4 ciclos
SUE AH, AH ;Limpia 2l byte izguierdo del dividends
KBTI OIVEIR, OFH ;Limpia el diwvisor del 3 ASCII

LR 5@, DIVDND
LER DI, QUOTHT

Al
LODSE ;Carga el birte ASCII
AND AL, OFH ;Limpia el 3 ARSCIL
ARD (Rjusta para dividir
DIV NIVEIR pDiwide
STOSE (Rlmacena &l cociente
LOOF  R20 JL¥a won cuatra vecesy
INT 21H ; a8f, entonces paliy al TOS

ENC BEGIH

Figura 14-3 Drivisitin ASCII

PROCESAMIENTO DE DATOS BCD EMPAQUETADOS

En e ejemplo precedente de division ASCIL, el cociente fue 00090204 . 51 tuviera que condensar
este valor conservando el digito derecho de cada byie, ¢l resultado seria 0924, ahora en formato
BCD empaquetado. También puede realizar sumas y restas sobre datos BCD empaquetados. Para
este objetivo, existen dos instrucciones de ajuste:

[etigueta:]
[ecigueta:]

DAA corrige el resultado de la suma de dos nimeros BCD empaquetados en el AL, y DAS
corrige el resultado de su resta. Una vez mds, tiene que procesar los campos un byte a la vez.

El programa en la figura 14-4 ejemplifica la suma BCD. El procedimiento BIOCONY
convierte los mimeros ASCII ASCIL v ASC2? a ndmercs BCD empaquetados BCD vy BCDA2,
respectivamente. El procesamiento, que es de derecha a izquierda, podria ser tan facil de izquier-
da a derecha. También el procesamientio de palabras es mds ficil que el procesamiento de bytes,
ya que necesita dos bytes ASCI] para generar un byie BCD empaquetado. 5in embargo, el uso de
palabras requiere de un mimero par de bytes en el campo ASCIL

El procedimiento C10ADD realiza un ciclo tres veces para sumar los nimeros BCD empa-
guetados a BCDSUM. El 1otal final es 00127263,

DAR | jAjuste decimal despuds de la aums
|

'DF;EJ ;Aduste decimal despuds de la resta




TITLE

BEGIN:
ASTL
ASCE
BCDYL
RCDZ
BODEUH

MR LN

MAIH
i
B L QOO

B0

BLOOONY

CLORDD

L a1

CLOADD

Procesamiento de datos BOD empaquetados

PLABCOAD (COM) Converzidn de ASCIT a BCD vy suma

.MODEL  SMALL
. OODE
ORG 1008
JHME SHORT MAIN
ey "a5TAIE! ;Datos
OB "OEI42T!
OB L 3rla
OB g0a!
DB i DUPigl
BRO HEAR
LER SI,ABCLe4 ;Indicializa ASC]
LEAR DI, BCDL+2
CALL  BLOCONY ;Llama la futina para convertlr
LER EI,RECZs4 sInicializa ABCI
LER DL, BCDI+3 ]
CRLL BLOCONW sLlama la rutina para Convertlir
ChLL  CL1JARD ;Llama la rublina pars sumary
im AX, 4C0O0H iBale al DOE
INT Z1H
ENLE
Canvierte ARECITI a BID
FROC
MOAF [ P i | sPactor de corrimianto
MOV DE, 03 (Hdm, de palabras a comvertir
MO px, (51] jObtiene la pareja ASCII
¥CHGE  AH, AL
SHL AL, CL sCorrimiento de
SHL AX,CL i 3 RECLI
. w L [DI] . AH ;Almacena los digitos BED
DEC 81
DEC 51
DEC DI
DEZ DX
JHZ R0 (ASon tres vegeat
RET ; &i, sntanses FregJresar
P
RHD Suma de nimesros BCD:
FROC
xXoR AH, BAH (Limpia el AH
LEA S1.BTDL+3 ;Inieial izA
LER DI, BCD3+2 ; direcciones de
LER X, BODETH 43 r BED
Mo CE,03 reanpos de ¥ bytes
CLe
MOV AL, [31] jObtisne BCDL (o LODEB)
ADC AL, [DI] ;Buma BCD2
it T Y rAjusta el decimal
mMoy [BX] . AL ;Rlmacena en BCDEUH
oEC F=§i
DEC oI
OEC BE
Loop G20 sRealiza el ciela 3 veces
RET
ENGP
END BEGIN

Figura 14-4 Conversiin y aritmética en BCD
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CONVERSION DE FORMATO ASCII A BINARIO

Realizar aritmética en formate ASCI o BCD s6lo es adecuado para campos pequefios. Para
muchos proposiios aritméricos, s mis prictico convertir tales nimeros a formato binario. De
hecho, es méis facil convertir desde ASCII a binario, de manera directa, que convertir de ASCII
a BCD y luego a binario.

El método de conversion estd basado en ¢l hecho de que un nimero ASCII ¢sid en base 10
¥ la computadora realiza la aritmética en base 2. Agui estd e] procedimiento:

1. Inicie con el byte de mds a la derecha del nimero ASCII y procese de derecha a izquierda.

2. Quite el 3 del digito hexadecimal de la izquierda de cada byte ASCII, para formar un
nimero BCD empaguetado.

3. Multpligue el primer digito BCD por 1, el segundo por 10 (0AH), el tercero por 100 (64H)
¥ asi sucesivamente, v sume los producios.

El ejemplo siguiente convierte el mimero ASCII 1234 a binario:

Diecimaal Hexadecimal
Pazo Producio Pazo Producrn
4 x]m d d = 0IH = 4H
=10 = 0 I« 0AH = 1EH
2 = 1 = 2000 2= G6dH = CEH
1 = 1000 = L] | = 3E&H = 3EBH
Total: 1234 4D2H

Verifique que la suma 04D2H sea en realidad igual a 1234 decimal. En la figura 14-5, el progra-
ma convierte el nimero ASCIL 1234 a su equivalente binario. Una instruccion LEA inicializa la
direccion del byte mds a la derecha del campo ASCII, ASCVYAL + 3, en el registro 51. La instruc-
ciim en B20 que mueve ¢l byre ASCIT al AL es

HOY AL, [3I)

La operacidén utiliza la direccién de ASCVAL +3 para copiar ¢l byie de la extrema derecha de
ASCVAL enel AL. Cada iteracidn del ciclo disminuye en uno el 51 v se refiere al siguiente byte
a la izquierda. El ciclo se repite para cada uno de los cuatro bytes de ASCVAL. Ademds cada
iteracion multiplica MULTL0 por 10 (DAH), dando los multiplicadores 1, 10 (0AH), 100 {64H)
y asi sucesivamente. Al final, BINVAL contiene el nimero binario correcio, D204H, en secuen-
cia inversa de byte.

La rutina esti codificada en términos de claridad; para un procesamiento més rapido, el
multiplicador puede ser almacenado en el registro DI.

CONVERSION DE FORMATO BINARIO A ASCII

Para imprimir o desplegar el resultado de aritmética binaria, tiene que convertirlo en formato
ASCIL. La operacién implica el inverso de los pasos anteriores: En lugar de multiplicar, se debe
dividir de manera continua entre 10 (OAH) hasta que el cociente sea menor que 10. Los residuos,
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i TITLE PL4ASCREI (COM) Conversidn de formato ASCII a binmaria
.MOCEL SMALL
| - CabE
| ORG 100
| BEG-IH JHMF SHORT MALH
| ﬂ.El:"'.l'l.'L. (] YE234 " i Dabas
| BINVAL DM 0
ARSCLEN ©W 4
: I-'III'LTI{I i) 1
HM:H PRI:.'-': HE'.HR  Procedinmiento principal
Mo BX, 10 .-:Ii'a.t:t.nr de multiplicacidn
| Lt cx, 04 ;Contador del ciclo
: LE& 51,ABCVAL+3 ;Direcoidn de ASCVAL
. B20:
| MOV AL, [81] jSelecciona el cardcter ASCII
ANDy AX, DOOFH ;Barra la mona 3
' MUL MULT10 ssultiplica por un factor 16
KD BINWAL , AX sEuma al hinario
MOV A, MULT10 ;Calcula el siguiente
MUL BE ; tactor de 10
MoV HULT1O, AX
DEC 51 j2EBa #l dlcimo carfcter RESCITYR
LOGp B0 ; O, enconces contimoAr
MO AX , 4C0DOH
INT #1H ;Salir al DOS
MATH ENDFP
END BEGIM

Figura 14-5 Conversitn de formate ASCII a binario

que sdlo puede ser del O al 9, generan de manera sucesiva el nimero ASCIL Como un ejemplo,
convierta 4D2H de regreso a formato decimal:

DIVIDE ENTRE 10  COCIENTE RESIDUO
A [4aD2 7B 4
ATE C 3
AlC 1 2

Como el cociente (1) ahora es menor qoe e divisor (0AH) la operacion estd terminada. Los
residoos, junto con el dltimo cociente, forman ¢l resultado BCD, de derecha a fzquierda: 1234,
Todo lo que resta por hacer es almacenar estos digitos en memoria, con los 3 ASCII, como
31323334,

El programa de la figura 14-6 convierte el nimero binarip (4D2H a formato ASCIL. La
rutina divide el mimero binario de manera sucesiva entre 10, hasta que el cociente que queda sea
menor que 10 (0AH) v almacena los digitos hexadecimales generados en formato ASCII como
31323334, 5i no completamente divertido, puede encontrar dtil reproducir este programa ¥y ras-
frear su SjEcuciin Paso poT paso,

CORRIMIENTO Y REDONDEOQ

Suponga que usied estd redondeando a dos decimales un producto que contiene tres posiciones
decimales. Si el producto es 12.345, sume 5 a la posicion decimal de més a la derecha y recorra
un digito a la derecha:
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TITLE F14BTHAS (O0M) Conversidn de formato binarioc a ASCIT

-MODEL SHEALL

C20:
LMP EL et &
B C30
HOR DX, DX
DIV Cx
O DLy 30H
MOow [21],DL
DEC S1I
JHP 2o
30
OR AL, 30H

HOV [S1] AL
MoV A, 4C00H
INT 21H

HAIN ENDE
ERZ BEGIN

- FE

ORG 100H
BEGIN: JMP  SHORT MAIN
.
ASCVAL DB 4 DUB{' '}
BINVAL W G4DIH
ELR I PROC NEAR

Mg O, 1d

iProcedimienta principal
iFactor de divisidn
iDireccifn de ASCVAL
;Obtiene campo binario

:¢El nimers es menor a 107

sl, entonces salir

sLimpiar el cooiente supsrior
;Divide entra 10

;Blmacena ol cardcter BSCILI

iAdlmacgena al dltimo coclentce

como cardctar RSCIT

;Sala al DO

Figura 14-6 Conversitn de formato binario a A5

Producto;
Sumar 5

Producto redondeaxdo:

12,345
+ 5

12,350 = 12.35

Capitulo 14

51 el producto es 12,3455, sume 50 y recorra dos digitos, v si el producto es 12.34555,

sume 3K} y recorra tres digips:

12,3455
+ 50

12,3505 = 12.35

12.34555
+ 500

12.35055 = 12.35

Ademis, un nimero con seis lugares decimales necesita sumar 5,000 y recorrer coatro
digitos, v asi sucesivamente. Ahora, ya que por lo regular una computadora procesa daios binarios,
12.345 aparece como 3039H. Sumando 5 a 3039H da 303EH, o 12350 en formato decimal. Hasta
ahora wodo va bien. Pero, del corrimiento de un digito binario resulta 18IFH, o 6175, de hecho el
corrimiento sdlo divide entre dos al ndmero. Nosotros necesitamos un corrimiento que Sea equi-
valente a recorrer a la derecha un digito decimal. Puede realizar este corrimiento dividiendo el
valor redondeado entre 10, o A hex: 303E hex dividido eotre A hex = 4D3H, o 1235 decimal. La
conversidn de 4D3H a un mimero decimal da 1235, Ahora s6lo inserie un punto decimal en la
posicidn correcta y puede desplegar un valor redondeado como 12,35,

De esta manera, pucde redondear v recorrer cualquier nimero binario. Para tres lugares
decimales, sume 5 v divida enire 10, para cuatro lugares decimales, sume 30 y divida entre 1{(.
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Tal vez haya notado un patrin: el factor de redondeo (5, 50, 500, eic.) siempre es la mitad del
factor de corrimiento (10, 100, 1,000, ¢tcétera).
Por supuesto, el punio decimal en un nimero binario es implicado y en realidad no esti presenie.

PROGRAMA PARA CONVERTIR DATOS ASCII

El programa de la figura 14-7 permite a los usuarios ingresar el mimero de horas trabajadas y el
sueldo por hora de los empleados y despliega el salario calculado. Por brevedad, el programa
omite algunas venficaciones de error que de otra forma serian incluidas. Los procedimientos son

Desde el teclado, acepta horas y sueldo por hora en formato ASCIL. Estos

valores pueden tener punto decimal.

Inicializa la conversidn de horas ASCII a binanao.
Inicializa la conversidn del sueldo ASCII a binario
Realiza la multiplicacion, redondeo y corrimiento. Un salario con cero, uno

PR EIILe a0 las sl I malay ssaaallloss ms mmmn

iLiakEa

(Equivalancia para la pantalla

iLisca da parsecros de Horas

i
¥

I.IEI
IllsI

ia,1g

Imtroduzca horas y susldo. despliega salario

de parfmetros de sueldo por hora

' prasicne cualgquier tecla para continuar o Esc para salir

Datos

ErTm——r T ———————————— - AN EEREEE W

yInicializa los
taglatran DY vy ES

COMmO Sigue:;
BIOINPT
DIOHOUR
EIORATE
FIOMULT
page 60,132
TITLE P14SCREME (EXE|
JMODEL SMALL
STACK 64
' .DATA
LEFCOL BQU 28
RITOOL B 52
TOFROW B 10
BOTROW EQQ 14
HRSPAR LABEL BYTE
MAXHLEN OB [:
ACTHLEN D8 ?
HRSFLD i & DUPL?)
RATEPAR  LAREL BYTE
MAZRLER TB 6
ACTRLER OB ?
RATEFLD LB € DUP(7)
MESSGL ki o] "Horas trabajadas
MES3G2 DE ‘Euelds por hora
MESB3(33 2B 'Salario = '
ASCHASGE OB 10 DUOW(30H; 13;
MESSG4 OB
ADJUST bl ?
BINVAL i, | a0
BINHERE oW ]
BIHRATE oW a0
DL DB igi]
BECIND el c] Hl
MULT10 L a1
RODEC i o
BOW o o0
SHIFT oW ?
TENED oW 10
I LConE
BEGIN PROC  FAR
MoV AY, @data
Moy D&, AX
MY ES, AX
Lar M Q1IECH

;Limpla la pantalla

Figura 14-7 Despliegue de los salarios de los empleados
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A DLOOP
CALL Q1SWIN ;Limpia la ventana
CALL Q20CURS iCfoloca &l cursor
CALL B1OINPT ;lEEpLﬂ las horas ¥ el gueldo par fat: ]
CALL D1oHOUR iConvierte lags horas a binario
CALL E1C0RATE sConvierts &l sueldo a binaric
CALL F1oM0LT :Caloula &l salaris, redoadeado
CALL G10WAGE iConvierts salario a ARSCIT
CALL  Ei10DISF sbmepliega el salario
CALL L10FAUS iFausa para el usuaria
CMFP AL, 1BH raPresiond Easc?
JHE A2OLOOP I NG, eatonceR Continudar
' ; ail, ematonces fin de la entrada
CALL  QLO08CR iLlimpia la pantalla
MV AKX, 4CDOH rBale al DOE
INT I1H
BEGIN ENDF
1 Ingress de horas y suelds por hora
REIOINFT PROC HEAHR
MoV RO, TOPROW+1 rColoca &l Ccursor
Eow COL, LEFCOL+2
CALL Q20CURE
INC ROW
MOV AH, 09H
LEA DX, HESIGI iIndicacién del nimero de horas
INT 21LH
MOV BEH, ORH
LER 0¥, HESPRE jhoepta &l nimearo de horas
INT 21H
Mo OO, LEFCOL+12 ;DeEpigna la ool usns
CALL SZRCURS
INC ROHW
[ el AN, O%H
LER LN, MESSGE2 Indicacidn del sueldo por hora
INT 21H
O AN, ORH
LER DX, RATEPAR sAcepta el suelde por hora
INT 21H
RET
BLOIMNPT ENDP
] Process las horas:
01 GHOUR PROC NERR
Mo HODEC, 00
Mo CL , NCTHLEN
(] CH, CH
LEA g1 ,HRSFLD~1 jDegigna la posicidn derecha
ADD 81,CK ; de horas
CALL H1OASBI sComvierce a binarlc
DY AX, BINVAL
ity BIMHRS, AX
RET

DLOHOUR ExDE
f Frocesa &1 guslds por hora:

EIORATE FROC NEAR
MoV CL, ACTRLEN
SUB  CH,CH

LEA 51, AATEFLD-1 ;Designa la posicidn derecha
ADD A ; de gueldo por hora

CALL  W1ORSEI JConvierte a binario

o A, BINVAL

O BINRATE. AX

RET

Figura 14-7 (continuacidn)



Frograma para convertir datos ASC

E10RATE

F1OMULT

Fid;

Fil:

Fdd:

PR

FT0:
FBO:
FLOMULT

G1OWAGE

3301

Q%0

EXNDE

PROC
WO

REP

Mo
Ho

CHEF
JR

OEC
DEC
JLE

HOW

ML

FROC

oty
A

CME
JHE
=l
MF
JHE
CHEF
oIV

M
DEC

JMF

Multiplica,

redondea y recorre

X, 05
DI, ASCHRGE
AN, 3030H

S5TOEW

SHIFT, 10

ADLTUST , 00
X, HODEC

CLe, 06

F4d

[ ak 4

Fig
HODEC, 2.2
AX, 0L

TENWD

Fat
SHIFT, RX
RE,1
ADLLIST, AX

AX, BINHRS
BINRATE
AX , ADJUET
DK, 00

DK, BHIFT
F50

AX , AN
F7a

ADJUST, G0
FEd

EHIFT

0X, DX

;Designa vl salario ASCIT

y a las 30

decimales,

i5i hay 9, 1, 2 decimales,

;faleula el factor de corrimianto

81 hay mds de &

arEor

saltar

Calocula el valor redofndeads

;Caleula sl salariao
;Radondea ml salaric

;4El products &8 muy grande

i para DIVY

L5e regquiere corrimisncol
i n@, entonces saltar
sCorrimiants de aalarioc
jhimpiar al residuc

Conversidn a ASCLI

NMEAR

EI, ABCHRGE+T
BYTE FTR[SI].'.*

51, HCDEC

EYTE PTH[SI],*."

G40
81

DX, 00
GE3

A, DOLG
ZED

TENWD
DL, 30H
[8T] . DL
8L

DX, DX
(T

rFija el punto decimal

Fija la inicial dermcha de inicio

255

Ei estd en la posicidn dec, entonces saltsr

(51 DMsAX = 1D,

;i oparacidn terminada

Bl residus es un digito ASCII

jRdmacenar &l cardcter ASCIT

;Limpilar el residus

Figura 14-T {confinuacidn)



GE0

GLOWAGE

ELODLEP

B2

F3dn

ELODISE

LAOPALS

LIQFRUS

@

M1OASEE

M2

MaD ;

b e

MOV
RET
ENLFP

FROEC
el
CARLL
MOV
LER

CME

MOV
NG
LOOP

INT

EHLF

FROC
MO

CTALL
Mo
LR,
LHT

INT

KET
END?

FROC

§8%

BB

g

THE

Moy

§83g8% 2

CHP
JHE
IRC

LA

:

JE

g
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AL, 304
EST) « AL

Capituio 14

;Almacena el dltimo
; Cardctcer ASCIT

Despliega el salaric:

C0L, LEFOOL=3

Q2 0CURS
X, 09
81, RAFCWRAGE

BY¥TE FTR[SI].30H

Kig

E¥TE PTRISI] ., 20H

81
K20

Al O9H
DX . MESSG3
21H

rDesigne la columna

rElimina los ceros iniciales

i camblandoles por blancos

jPeticidn de desplisgue
Ralario

Fausa para el usuario:

HEAR

COL, 20
R, 23

g3 DCORS
AH, O%H
DX, MEESG4
Z21H

AH, LOH
LoH

Convierte ASCIL a

iColoca ] cursor

;DEspliega pausa

jPeticitn de despliegue

binario:

HEAR

MUILT10 . 8001

BINVAL, 40
DECTIND, 00
BX,BX

AL, [8I]
AL 5. F
MAD
DECIMND, 01
HE D

AX, D0OFH
HULTLO
BHINVAL, AKX
A, MULT1O
‘TEHWD
MIUOLTLO, AX
DECLIND, DO
M0

BY

81

IO
CECIND, 00
Hiog
HODEC, BY

;Obtiene =l cardcter ASCIT
;81 &8 punto decimal, saltar

iMultiplica poar lTactor
;Ruma al hinmario
sCalowla =1 factor

¢ Biguisnte 10

{88 llegd al punto decimal?
gil, sntances sumar a ia cuanta

(Fin dal cicla
riMay algin punto decimal?
o5, entomoss sumar al bokal

Figura 14-7 {continuaciin)
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Higo:
H1GAREEL ENDEP

[
H10ECE FROC HNEAR

Q1RECR ENDE

QL5WIN PROC HEAR

Q18WIN ENDPF

H .
Qa0SURs FROC HEAR

RET

Eecorre toda la pantalla:

MOV AKX, OEDOH

MO BH, X0H JAtributo
5UR oX, 0%

MO 0¥, 184FH

INT LOH

RET

Recorre la pantalla de desapliegie:

O R, JE05H JCinca renglones
Mo BE, 1&H JATEibuto

MOV o, TOPROW

MoV CL, LEFCQOL

MoV L, BOTTROW

MoV DL, RITCOL

INT 108

RET

Coloca &l Cursor:

sl AH, 02H
auUs BH, BH

[ OH , RoW iDagigna &l rengldn
oW oL, O0L iDesigna la columna
IKT 10H

EET

Q2 0CURS ERDE

EI0RATE
FIOMULT

GI0WAGE

K10DISP
LIOPAUS

MIDASEI

QIOSCR
QISWIN

END BEGIN
Figora 147 (continuaciin)

Inicializa la conversidn del sueldo ASCIT a binario

Realiza |a multiplicacion, redondeo y corrimiento. Un salario con cero, uno
o dos lugares decimales no requiere de redondeo o corrimiento.

Inserta el punto decimal, determina la posicidn de mds a la derecha para
empezar a almacenar caracteres ASCI y convierte el salario binario a ASCIL.
Cambia por espacios en bianco los ceros iniciales de salario v lo despliega.
Desplicga ¢l salario calculado hasta que ¢l usuario presione una tecla, Pre-
sionando Esc se le indica al programa que interrumpa ¢l proceso.
Convierte ASCIH a binario {una rofina comiin para horas y sueldo por hora)
v determina el mimero de decimales en el mimero ingresado.

Recorre toda la pantalla v 1a establece a negro sobre cian.

Recorre una ventana en la mitad de la pantalla en donde horas, sueldo por
hora y salario son desplegados en café sobre arul.

Limitaciones., Una limitacién de este programa es que s6lo permite un total de seis huga-
res decimales en el salario calculado. Otra es la propia magnitud del salario y el hecho de que el
corrimiento exige la divisidn entre un miltiplo de 10 v convertir a ASCII implica divisidn entre
10, 5i horas y sueldo por hora contienen un total que exceda seis decimales o si el salario excede
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a cerca de 655,350, el programa limpia el salario a cero. En la prictica, un programa imprimiria
un mensaje de advertencia o tendria subrutinas para superar estas limitaciones.

Verificacion de errores.  Un programa disefiado para otros usuarios, ademds del progra-
mador, no sélo debe producir mensajes de advertencia, sino que también debe validar las horas y
el sueldo por hora. Los dnicos caracteres vdlidos son los nimeros desde ¢l O hasta el 9y un punto
decimal. Para cualgquier otro caracter, ¢l programa debe mosirar un mensaje ¥y regresar a la
pericidn de enirada. Una instruccidm atil para la validacion es XLAT, gue se estudia en el
capitulo 15.

Como practica, pruebe su programa completamente para todas las posibles condiciones,
como valores cero, mimeros en extremo grandes o pequefios v nimeros negativos,

Nimeros negativos.  Algunas aplicaciones implican cantidades negativas, en especial para
invertir ¥ corregir entradas. Usted puede permitir un signo menos después de un valor, como
12.34—, o precediendo al nimero como —12.34. El programa entonces puede verificar un signo
menos durante la conversién a binario, Por oftra parte, puede guerer dejar el mimero binario
positivo vy sélo establecer un indicador para registrar el hecho de que la cantidad es negativa.
Cuando la aritmética ha terminado, ¢l programa, si se requiere, puede insertar un signo menos en
el campo ASCIL

$i quiere que el nimero binario sea negativo, convierta la entrada ASCII a binario de la
forma usual, (Véase la seccidn “Inversitn del signo™ en el capiulo 13 para cambiar el signo de un
campo binarie. ) Y tenga coidado al usar IMUL e IDIV para manejar datos con signo. Para redon-
dear cantidades negativas, reste 5 en logar de sumar 5.

PUNTOS CLAVE

* Un campo ASCII necesita un byic para cada cardcier. Para un campo numérico, la mitad
derecha del byte contiene el digito v la mitad izquierda un 3.

» Cambiando los 3 ASCII a ceros se conviene el campo a formaro decimal codificado en
hinario {(BCD) desempacado.

« Comprimir los caracteres ASCI a dos digitos por byte convierte ¢l campo a dato decimal
codificado en binario (BCIY) empacado,

# Después de una suma ASCIL, uiilice AAA para ajustar la respuesta: despoés de una resia
ASCIL, utilice AAS para ajustar la respuesta.

« Antes de una multiplicacidon ASCII, convierta el dividendo y divisor a BCD desempacado
poniendo 1os 3 hex de la 1zguierda en cero. Después de una multiplicacion, emplee AAM
para ajustar el producto.

= Antes de una divisidn ASCI, convierta el dividendo v el divisor a BCD desempacado
limpiando los 3 hex de la extrema izquierda v use AAD para ajostar el dividendo.

» Para casi lodos los propdsitos aritméticos, convierta los nimeros ASCII a binario. Cuando
convierta de formato ASCII a binario, verifigue que los caracteres ASCII sean vilidos: de
30 hasta 39, un punto decimal y tal vez un signo menos.



Freguntas 258
FREGUNTAS
14-1. Suponga que el AX contiene 9 ASCII (DII9H} v que el BX contiene 7 ASCIT (003TH). Expligue los

14-1,

14-3,

14-4.

14-5.

14-6.

resultados exactos de las operaciones independienies siguientes:

(al ADD AX,33H (b} ADD AX,EX
AR RAR
(Cl SUE AX, BX {dl SUB AX,0DH

AAE RRS

Un campo BCD desempacado llamade UNPAK comiene 01040705H. Codifique un ciclo que haga
que su contenido sea el apropado ASCII 31343735H.

Un campo llamado ASCA contiene el ndmero decimal ASCII 173 y otre campo llamado ASCH
contiens €l 5 ASCIL Codifigue instrucciones para multiplicar los nimeros ASCH junios v almacensr
el producto en ASCPRO.

Wil los mismos campos de la preguma 14-3 para dividir ASCA entre ASCB v almacens el
cociente en ASCQUOD,

Proparcione los célculos manuales para lo siguiente: {a} Convertir el nimero decimal ASCII 46328 a
binari y mosirar ¢l resuliado en formato hexadecimal; (b) convertic 2l valor hexadecimal de regreso
a ASCIL

Codifique v corra un programa gque determing ¢l tamafio de la memoria de la compuisdora (véase la
INT 12H en el capimle 3), convierta el tamaio a formato ASCIT v despliéguelo en pantalla como se
MiEsira;

El tamafio de la memoria es de nnn bytes



CAPITULO 15

Procesamiento de tablas

OBJETIVO

Cubrir los requisitos necesarios para definir tablas, realizar bis-
quedas en tablas y ordenar tablas,

INTRODUCCION

Muchas aplicaciones de programas necesitan fabfas que contengan datos como nombres, descrip-
ciones, cantidades y precios. La definicion y el uso de tablas requiere mucho de la aplicacion de
lo que usted ya ha aprendido. Este capitulo empieza por definir algunas tablas convencionales vy
después trata métodos para buscar en eflas. Las técnicas para csta bisqueda estdn sujetas a la
manera en que las tablas estén definidas, v son posibles muchos otros méiodos para definir v
buscar ademds de los dados agui. Otras caracteristicas muy usadas son el ordenamiento, que
reacomoda la secuencia de datos en la tabla, v el uso de listas ligadas, que utilizan apuntadores
para localizar elemenios en una tabla.
La tinica instruccidn introducida en este capitulo ez XLAT (Traducir}.

DEFINICION DE TABLAS

Para facilitar la bisqueda en cllas. sc acomoda la mayoria de las tablas de manera consistente:
cada entrada se define con el mismo formato (cardcter o numérico}, con la misma longitad y en
orden ascendente © descendenie.
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Lina tabla que va se ha usado a lo largo del libro es la pila, que en lo que sigoe es una tabla
de 64 palabras no inicializadas (el nombre STACK s¢ refiere a la primera palabra de la tabla):

STRCE DW &4 DIPL?]

Las dos tablas siguientes, MONTAB y EMPTAR, inicializan valores de cardcter y numéri-
cos, respectivamente. MONTAB define abreviaturas alfabéticas de los meses, mieniras que
EMPTAE define una tabla de mimeros de empleado:

HOMTRE DR ‘'Jan®, *‘Febk’, ‘Har’, ..., “Dec’

EMPTRE DB 20%, 208, 209, 212, 2185, 224, ...

Todas las entradas en MONTARB son de tres caracteres, v todas las entradas en EMPTAB son de
tres digitos. Pero observe que el ensamblador convierte los mimeros decimales a formato binario,
v 81 no exceden de 255, almacena cada uno de ellos en un byie,

Lna tabla también puede tener una mezcla de valores numéricos vy de caracteres, con tal de
gue estén definidos de manera consistenie. En la tabla siguiente de elementos en existencia, cada
entrada numérica (nimero de existencia) es de dos digitos (un byte) y cada entrada de cardcrer
{(descripcion de la existencia) s de mieve bytes. Los cuatro puntos que siguen a “Paper”™ son para
meosirar que deben aparecer espacios; esio ex, deben ieclearse espacios, v no punios, en la descripoiin:

STOKTBL DB 1, ‘Computers’, 14, ‘Paper....',17, ‘Diskettes’, ...
Por claridad, también puede codificar las entradas de la tabla en lincas separadas:

STOKTRLDRE 12, ‘Computers’
DE 14, ‘Paper....°

DB 17, ‘'‘Ciskesttes’

El ejemplo siguiente define una tabla con 50 entradas, cada una inicializada a 20 blancos:

STORETARE DB 50 DUP{20 DOP{" *]1}

Un programa podria usar esta tabla para almacenar hasta 50 valores que se hayan generado de
manera interna o para almacenar hasta 50 entradas que se lean de un archive en disco.

Tablas en disco

En situaciones del mundo real, muchos programas estin dirigidos por medio de tablas. Las tablas
son almacenadas en archivos en disco, que cualquier mimero de programas puede leer de ahi a su
segmento de datos para procesamiento. La razdn de esta prictica es que el contenido de las tablas
cambia con el Diempo. Si cada programa define su propia tabla, cualquier cambio requeriria que
iodos los programas redefinieran las tablas y que se reensamblaran. Con tablas en archivos en
disco, silo necesita cambiar ¢l contenido del archivo. En el capitulo 17 hay un ejemplo de un
archivo de abla.

Ahora examinemos maneras diferentes de utilizar tablas ¢n programas.
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MRECCIONAMIENTO DIRECTO DE TABLAS

Suponga qué un usuario introduce un mes numérico tal como 03 v que hay programa para conver-
tirlo a formato alfabético —en este caso, March, La rutina para realizar esta conversion pide
definir una tabla de meses alfabéticos, todos de igual longitud. La longitud de cada wna de las
entradas es el del nombre mds largo, September:

MONTAB DB ‘January..'

oBe *February.’

n] 2 ‘March. . ..°

DB ‘ecambey ,

La emrada “January® estd en MONTAB+00, “February' estd en MONTAB-+0%9, *March® en
MONTAB + 18, v asi sucesivamente. Para localizar el mes 03, ¢l programa tiene que realizar las

acciones siguienies:
L. Conwertir el mes ingresado de ASCII 33 a binario 3.
2. Descontar 1 de este mimero: 3 — 1 = 2 (ya que el mes 01 estd en MONTAB +00).

3. Multiplicar el nueve nimero por 9 (la longitud de cada entrada); 2 = @ = |8,
4. Sumar este producto a la direccidn de MONTAB; el resuliado e la direccion de la descripeidn
requerida: MONTAB+ 18, en donde empieza ~March™,

Esta vécnica es conocida como direccionamienre directo de talla. Como el algoritmo caleu-
la de forma directa la direccion de la tabla que se necesita, el programa no liene que buscar de
forma sucesiva en cads entrada de 1a tabla.

Direccionamiento directo, ejemplo 1: Tabla de meses

El programa de la figura 15-1 proporciona un cjemplo de acceso directo a una tabla con los
nombres de los meses. El procedimicnio C1OCONY utiliza 12 (December) como emrada v con-
vierie ¢l mes asi (los mimeros estin en hexadecimal):

Carga ¢l mes ASCII en AX: 3132
Uhiliza 3030 para XOR: _ 3030
Desempagueta el mes: o2
Si el byte de mas a la izquierda no es cern, 0002
limpiar y sumar OAH (10 decimal) OO {12 decimal)

El procedimiento DIOLOC determina la posicidn actual de las entradas en la tabla:

Restar | del mes en el AX Q00B-(11 decimal )
Multiplicar por 9 (longitud de las entradas) 0063 (99 decimal)
Sumar la direccidn de la tabla (MONTAB) MONTAB+63H

Una manera de mejorar esie programa es aceplar meses numéricos desde el weclado y verifi-
car que sus valores estén entre 01 y 12, inclusive,
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TITLE FISDIREC (00OM) Direccicnamiento directo de tablas

-MODEL SMALL
. CODE
oRa 100H
BEGIN: JHP SHORT MAIN
HINE ] 9
MOMIN @ D2 113
ALFMON D& 9 DUP (20H), '§°
HONTRE D& | January ', 'February ', "March !
;1] "April 'y 'May "y "June !
DR 'July v, ' Ruguat *, 'Baptember’
oa "Qetabar ', 'November ', ‘December !
i Y T L T T T T P RS PR R N RN LN R R el
L AEE
MAIH PROC  HEAR iProcedimiento principal
CALL  CLOCORV ;Donviertce a binario
CRLL DL OLOC ;Localiza &1 mes
CALL FLODIEF ;Degplisga wes &n forma alfabética
el AX 4CO0H iGale al DOS
INT I1H

Convierte ASCIT a binaric:

MO AH, MONTH Configura el mes
Mo AL, MONIN+1
¥OR AX,3030H ;Limpia los 3 ARSCII
CHMP AH, DO riEs del mes 01 al 097
& CZ0 ; =i, antonces Sontlnuar
] AH , kH ; oo, antoncas limpiar el AH,
AGD AL, 10 ; corregir para binaris
Lar L RET

CLOCONY EMDF
I Loralizar =1 mes en la cablac

DLOLOC  PROC
LEA  SI,MONTAB

DEC Al pCorregir para la tabla

MUL HIKE Mulciplica AL por 8

ADC BIAK

MOVEX CX,HIKE ;Imicializa el movimiento de 5 cars.
CLD

LER 01, ALFHOH

REPF HWOVSE iMusve § caracberes

RET

D1OLOE  ENDP .
1 Deapliega el mes {alfabdtico) .

F1ODISP PROC

bl AN, Q5H jPeticidn de desplisgue
IR, o, AL FMON

INT 2LH

RET

F1lO0DISF ENDF
END BEGIN

Fipura 15-1 Direccionamienio direcio de tablas: ejemplo 1

Direccionamiento directo, ejemplo 2: Tablas de meses y dias

El programa de l1a figura 15-2 recupera la fecha actual del DOS v la despliega. La funcitn 2AH de
ila 21H del DOS envia los siguientes valores binarios:



TITLE

SAVEDRY
SAVEMON
TEN
ELEVEN
THELVE
DAYSTAR

BEZTH

BLODAYWE

BLODAYWE
ClOMONTH

1 OMONTH
L3186
O DDA YD

JETARCE B4

.DOATR

CE 7

OB 7

it 14

(1] 11

(K] 12

na 'Eunday, 3
e "Tusaday, §
e "Thursday, &
he ‘Saturday,
il - ‘January 3§
oB "April 5
DB "July §
el Idetober 8
LCODE

PRCC Fan

MO FE, @daca
MOV DS, AKX

PO ES, hE

MO AN, DEJOH
CALL QLOSCH
CALL Q20CURS
MO R, 2AH

INT 2LH

MO SAVEMDN . OH
MOV EAVEDAY , DL
CRLL BLODAYWE
CALL CLOMONTH
CARLL D1 O DAY
CALL EL1QIRFT
CALL Cl05CR
el A, 4CO0H
INT 21H

ENDP

FROC NEAR

BE TWELVE
LEA DX, DRYSTAE
AD 0¥, AKX

M AH,Q9H

INT 21H

RET

ENDF

FROC  NEAR

MOV AL, SAVEMON
DES AL

MIIL ELEVEN

LEA OX, MONTAR
ADT oX, AX

Moy AH, 054

INT Z21H

RET

ENDP

PROC HEAR
MOVIX RX, SAYVEDAY
DIv TEN

oR AX, 30304
[ty BY, AX

Procesamiento de tablas

PLS0DISOA [EXE] Despliega el dia de la semana y el mea
MODEL  SHALL

Figura 15-2

S S S B S e B e ik e e e e e e e e e et e B el o e e

'Honday, § !
v "Hadmeaslay, &'
'Friday, 3 L]

- -

'Fabrusry 5 ', "March 5 !
"May 5 ", "June £ '

, "Rugust § ¢, "September 5°
'Dacembay 5

"Movamber 5 °.,

JInicializa
; registro de aegmentos

;Limpia la pantalla
jColocda &l Sursor
rObeiene la fecha de haoy

Guarda el mes

sOuarda el dia del wes
s;Opepliega =i dia de la semana
rDegpliegs el mes

;Despliega &l dia

jEspera por una entrada
;Limpia la pantalla
iSale al DOS

(Deapliegs &l dia dea la gemana
iDia {en AL} = 13

;Direccidn da la tabla

; mis &l desplazamiento
jDespliega

;Degpliega sl mag
dpbtiens &l masg
;Disminuye ean uno

Capitulo 15

sMultiplfica por la longitud de la entrads

shireccitn de la tabla
 méAs degplazamiento
;Degplisga

;Despliega dia del mes
sObtimne dia

sComvierts de binario

1 & RSCIT

auarda el dia en RSCII

Direccionarmiento direcio de wblas: cjempio 2
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MOV AHE,02H ;Desplisaga
i ikt oL, BL 1 primer digico
INT 21H
MOV B}, J3H ;Despliega
ety bL,BH ; segunds digito
1NT 21H
RET

ODlOAYMO ENDP

E10INPT FROC NEAR tEspera por entrada desde el teclado
Mov BH L0H rPeticitn de entrada
INT 1§H ;Llama al BIOS
RET

E10INFT ENDF

Q105CR FROC HWEXE (Recarre la pantalla
oA B, 0E00H
MOV BH,1TH jBlancoe sobre azul

Mo CX, 0000
MOV DX, 1B4FH
INT 10H ;Llama al BIOS
REET
QLO8CE ENDP

Q20CURS PROC HEAR

WG BH,02H ;Peticifn para colocar sl cursar
MO BH, 20 [ PAgina
Mo OH, 10 jRenglin
N DL, 4 i So liana
INT 10
RET
Q2 eCis ENDE
END BEGIN

Figura 152 (contimuacidng

AL Dia de la semana (donde Sunday = )
CX  Afo (no es utilizado en este programa)
DH Mes (01-12)

DL Dia del mes (01-31)

El programa uiiliza estoz valores para desplegar el dia alfabéticp de la semana en la forma
“Wednesday, Sepiember 127, Para este fin, ¢l programa define una fabla de dias de la semana
llamada DAYSTAB, iniciando con Sunday, ¥ una tabla de meses llamada MONTAB, iniciando
en Janoary.

Las entradas en DAYSTAB son de 12 bytes, v a cada descripcidn sigue una coma, un
blanco, un signo § y con blancos a la derecha. La funcidn 09H de la INT 21H del DOS, despliega
todos los caracteres hasta el signo $; la coma y ¢l espacio en blanco son seguidos en la pantalla por
el mes. El procedimiento BIODAYWE multiplica el dia de la semana por 12 (la longitud de
cada entrada en DAYSTAB). El producto es un desplazamiento en la tabla, donde, por ejemplo,
Sunday estd en DAYSTAB+0, Monday en DAYSTAB412, v asi sucesivamenie, El dia es des-
plegado directamente de la tabla.

Las cniradas en MONTAB son de |1 bytes, con cada descripcitn seguida por un blanco v un
signo 5 y espacios en blanco a la derecha. El procedimiento C1OMONTH primero disminuye el
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mes en uno de manera que, por ¢jemplo, el mes 01 s¢ convierte en la entrada cero en MONTAR.
Después multiplica el mes por 11 (la longitud de cada entrada en MONTAR). El producto esti en
un desplazamiento de la tabla donde January estd en MONTAB 40, February en MONTAB+ 11,
gic. El mes es desplegado directamenie de la tabla.

El procedimiento DIODAYMO divide ¢l dia del mes entre 10 para convertirlo de formato
binario a ASCIL. Como el nkmero méximo para dia es 31, tanio el cociente como €l residuo sdlo
pueden ser de un digito. (Por ejemplo, 21 dividido entre 10 da un cociente de 3 v un residuo de 1.)
La funcitn 02H del DOS despliega cada uno de estos dos caracteres, incluyvendo el cero imicial
para los dias menores a 10; la supresion del cero inicial implica algunos pequefios cambios en ¢l

dima.

Al final, el programa espera a que ¢l usuario presione una tecla antes de salir al DOS.

Aungue el direccionamiemo directo de tabla es muy eficiente, funciona mejor cuando las
entradas son secuenciales v en un orden predecible. Por tanto, funcionaria bien para entradas que
estinenel orden 1, 2, 3, ..., o 106, 107, 108, ..., 0 aln para 3, 10, 15, .... Desafortunadamenie,
pocas aplicaciones proporcionan un arréglo tan ordenado de valores en la tabla. Una seccidn
posterior examina tablas con valores que son secuenciales, pero no en un orden particular.

BUSQUEDA EN UNA TABLA

Algunas tablas consisten en nidimeros Gnicos sin patrdn aparente. Un ejemple tipico es una tabla de
elementos en existencia con nimeros no consecutives como 134, 138, 141, 239 v 245, Owro tipo
de tabla —como una tabla de ingresos gravables— contiene mdrgenes de valores, Las sigulenes

secciones examinan ambos tipos de tablas v los requisitos para buscar en ellas.

Tablas con entradas dnicas

En la mayor parie de las compafiias, los nimeros de inventario por lo comin no estin en orden
conscoutivo, En lugar de eso, tenden & estar agrupadas en catcgorias, oon un ndmero inicial para
indicar mueble o accesorio o para sefialar que estd localizado en cierto departamento, Ademis,
con el tempo algunos elementos son eliminados del invemtario v otros son agregados. Como
ejemplo, definamos una tabla con mimeros de inventario y sus descripciones relativas. Estas
podrian ser definidas en tablas separadas, como

SETOKMNDS CE “0&%°, 710°,"12", ..
SETOKDESC DB "Excavators’, "Lifters’, "Presses..." .,

Cada paso en la hmisqueda podria incrementar en dos la direccidn de la primera tabla (la longimd
de cada entrada en STOKNOS) v la direccidn de la sepunda tabla en 10 {la longimed de cada
entrada en STOKDESC). Owo procedimiento podria mantener un conteo del ndmero de ciclos
cjecutados v encontrar una coincidencia con cierta llave de nidmero de existencia, multiplicar el
contador por 10y wilizar €] producto como un desplazamienio de la direccidn de STOEKEDESC,

Por otra parte, puede ser mids claro definir mimeros de inventario v descripciones en la
misma tabla, con una linga para cada par:

ETOKTARE DB "08°  'Excavabasrs”
n):] Y10 Lifters’
os ‘120 ' Presges. . "
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El programa en la figura 15-3 define esta tabla con seis pares de nimeros de inventario y
descripciones. El ciclo de isqueda en A20 compara ¢l primer byte del mimere de inventario de
entrada, STOKNIN, con el primer byte de los nimeros de inventario en la tabla. 5i la compara-
cidnm es igual, 1a rutina compara los segundos bytes. Si estos son iguales, el ndmero de inventario
ha sido encontrado v en AS0 el programa copia la descripcion de la abla a DESCRN, donde es
desplegmda.

5i la comparacién del primero o segundo byie es menor, se sabe que el numero de inventario
o esid en la abla vy, en A4D, el programa puede desplegar un mensaje de error (no codificado).

Si la comparacién del primero o segundo byte es alfa, el programa tiene que continuar la
bisqueda; para comparar ¢l ndmero de inventario de entrada con el siguiente nimero de invenia-
rio en la tabla, incrementa el 81, que contiene la direccidn de la tabla. El ciclo de bdsqueda realiza
un meximo de seis comparaciones. 5i el ciclo excede a seis, 3¢ sabe que el nimero de inventario
no estd en la 1abla.

Verificamos esta 16gica comparando de forma sucesiva los nimeros de inventario 01, 06 v
10 con los elementos en la tabla: '

+ Nimero de inventario O con elemento 0F de [a rabla. EI primer byte es igeal, pero el
sepundo byte es menor, as{ que ¢l elemento no estd en la tabla.

= Nimero de invemiario 06 con elemento 5 de la fabla. El primer byte ¢x igual pero el
segundo es mayor, asi que comparamos la entrada con el siguiente elemento en la tabla:
nimero de inventario 06 con elemento de 1a tabla 10. El primer byte es menor, asi que el
elemento no extd en la tabla,

« Nimero de inventario [0 con elemento 05 de lo tabla. El primer byie es mayor, asi gue
comparamos la entrada con ¢l siguiente elemento de la abla: nomero de imventarw 10 con
elemento 10 de la tabla. El primer byte es igual y ¢l segundo también, asi que el elemento se
ha encontrado.

La tabla también puede definir precios unitarios, El usuario ingresa un ndmero de inventa-
rio ¥ la cantidad vendida. El programa podria localizar el elemento del inventario en la wabla,
calcula la cantidad de la venta (cantidad vendida por precio por unidad) y despliega la descripeidn
v la cantidad de la venta,

En Ia figura 15-3, el nimero de elemento es de dos caracteres v la descripcidn es de 10. La
programacion de detalles varia para diferentes mimeros de entradas v diferentes longitpdes de
entradas. Por ejemnplo, para comparar campos de tres bytes podria uiilizar REPE CMPSB, aungue
la instruccién implica al registro CX, el cual LOOP va utiliza.

Tablas con intervalos

Los ingresos gravables proporcionan un ejemplo caracteristico de una tabla con intervalos de
vabores. Considere la siguiente tabla hipotética de ingresos gravables, tasas de impuesio v factores

de ajusie:
INGRESO GRAVABLE {§) TASA FACTOR DE AJUSTE
0-1,000.00 .18 o, 00
1,000.0L-2,500.00 15 050 .00
4,500 .0L-4, 25000 .18 1258 _ 80
4,250.01-6,000.00 .20 260.400
6,.000.0F v mas 23 isg .90
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TITLE PI1STARSR (COM) Tabla de bOsgueda gque utilizs CHP
JHODEL  SMALL
! .CODE
QRE 100H
| BEGIN: JMF BHORT MAIN
L mmmmmmmmw wm e w m w
| BTOKNTH 0B 130 Eatrada de nim., de inventaric
| STOETAR DB 05", "Excavarora ' ;Intcio de la tabla
| ol 10°, "Lifrers ' P
| DB "131", "Fresses ! H
I OB 15", "Valves ' ]
] "2, "Procegacrs’ H
OB 1271, * Puaps ! (Pin de la tabla
LDESCRN DB 1 pURLT, "5 ;Eraa para guardar
e e e e e R e
MAIN FRO:C HEAR
MOV X, 06 ;Indcializa comparacidn
LEA BI,8TOKTAR
AdD:
MOV AL, STOENIN
| P AL, [8I) jEExistencialll : Eabla
i JHE A0 jHo es fgual, salir
MOV AL, BTOENIN+L | Iﬁu-ﬂ.l 1
| oHF KL, [E1+1] ; #Existencialfl : cabla
'. JE AED ¢ dgual, encontrada
T A3D:
JH AAD iMeEnor, no oe sncusntra =n la tabla
ADD 81,12 ;Mayor, aobtener la siguisnte sntrada
Looe Ao
| RO iHo estd an la tabla
| P iMogptrar mensaje de srror
JHP KRS0
' aso;
Mo ox, a5 I:'L.-nngil:.l.ll.d de la descripoidn
LEA DI, DESCRN iDireccidn de la descripeicn
| INC 51
| INE 51 ;Extrasr la descripcitn
! REP MOVSW ; d@m la tabla
o g AH,O0%H ;Peticidn para desplegar
| TER 0X , DESCTREN ¢ descripoifn de la existencia
INT 21H
‘ ASD: MOV AX,4COOH ;5ale al DOS
INT 2LH
HAIH ENDE
| END  BEGIN
L

Figura 15-3 Tabla d¢ basqueda gue wsa CMP

En la tabla de impuestos, )as tasas se incrementan conforme lo hacen los ingresos gravables. El
factor de ajusie compensa nuestro impeesto calculado en tasas altas, mientras gue las tasas bajas
se aplican a niveles menores de ingresos. Las entradas para los ingresos gravables contienen el
ingreso méximo para cada paso:

TRETAE BD 100000, 20, 000D

o 0000, A5, QOO0

oD 425000, 18, 13500

g

00000, 20, 26000

OO §99%8%, 23, 15000
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Para realizar una bisqueda en la tabla, el programa compara ¢l ingreso gravable del contribuyente
con las entradas en la tabla ¥y hace lo siguiente, de acuerdo con los resultados de la comparacion:

» Mayor: Incrementa para 1a entrada siguiente de 1a tabla,
» Menor o igual: Utiliza la 1asa v el factor de ajuste asociados,
» Calcula la deduccidn de impuesto como (ingreso gravable x tasa de Ia tabla) — facior de

ajuste. Observe que la tdltima entrada en la tabla contiene el valor miximo (9999993, que
siempre finalizaria de manera correcta la isqueda.

Bisqueda en una tabla usando comparaciones de cadenas

REPE CMPS es itil para comparar ndmeros gue son de dos o mads bytes de longitud. El programa
de la figura 154 define STOKTAB, pero esta vez corregido como un nimero de inveniario de tres
bytes. Ya que STOKNIN es el primer campo en el drea de daos y STOKTAB es el siguiente,
aparecen en ¢l segmento de datos como sigue:

STUENIN STOURTAD

Dara: [-.:'Tl L& Bweavators| 0380t oera, - . | MY Presses., . .
i

Hox ottmei: QUL [HM ga1a LI

La ditima entrada de la tabla contiene *999° para que wermine la bdsqueda, ya que REPE hace que
el CX no esté disponible para la instruccién LOOP. La ruting de basqueda compara STOKNIN
(definpdo de manera arbitraria con 123) con cada entrada de la tabla, como sigoe:

STOKNIN ENTRADA DE LA TABLA RESULTADO DE LA COMPARACION

123 035 Mavor: examina enirada siguiente
123 03k Mavor: examina entrada siguiente
123 (49 Mayor: examina entrada siguiente
1Z3 102 Mayor: examina enfrada siguiente
123 123 lgual: entrada encontrada

El programa inicializa el DI al desplazamiento de la direccidn de STOKTARB (003), el CX a
la longited (D3} de cada mimero de inventario vy el 51 al desplazamsento de STORKNIN (00}, La
operacion CMPSB compara byte por byte, hasta que los bytes sean iguales ¢ incrementa de mane-
ra automética los registros DI y S1. Una comparacidn con la primer entrada de la tabla (123:035)
causa la ierminacién después de un byte; el DI contiene 004, el 51 contiene 01 y el CX contiene
02. Para la comparacion siguiente, el DI debe contener 010 y ¢l 51 debe contener (000. La correc-
cidn del 51 s6lo implica volver a cargar la direccitn de STOKNIN. Sin embargo, para la direccidn
de la entrada de la tabla el incremento depende de si la comparacidn termind después dg uno, dos
o tres bytes. El CX contiene el nimero de bytes que guedan sin comparar, en este caso 02,
Sumando el valor de CX mis la longitud de la descripeion del inventario da el desplazamiento del
elemento siguiente de la tabla, como sigue:
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gaaa
R

ooig

=1e )l i)

ODZA

@oaT

044

oSl

1Q5E

Raa
Qoag
d0a3
ag0as
aga7
agga
Lifale i
agog
RAEQF
J013
d01%
=]y
aoie
OoLE
QJalE
0a2o
oo2d
[elek e
Qg2s
Flelr g

o02B
Q0ED
G031
aoad
GoO36E

0036
oo3e
ek k)
go3B
=l=h ba

iz
33
78

i1
1)
&1
Ta
an
Td
20
in
L
al
il
TE
i
i1
LK
71
il
L
20
33 33
QDA [
QdeAl
=4

i3
&

14
T3

I
[

32

32
T3

Tk}
BE
aE
FC
&

oa
&a

B3
aD
F3a/ A&
T4 D9
T2 1D
03 F9
83
ER

ogg

EC

elaf
F?

B3
L]}
an
Fi/ A%

B4
[-]4
Co
33

ek

21
o1

ac0

8BS
o 21
o : |

33
15
&1

a8
72

s
&5

a2
k|

13
73

17
0

i3
20
e

k!

7 CA

-]

0

o

45
T4

&C
T3

5
T3

56
2

53
T3

50
&7

]
1

JE 000F R

38 DOgE H

3E OOSE R

16 0OSE R

Ta
&F

(3]
20

Tz
20

&1
i)

T2

75
an

&3
T2

-1
20

&5
20

EC
24

&F

&0
20

TITLE

STORNIN
STOETAB

Rig;

AR

AR

BEGIN

Procesamento de tablas

page 60,132
F155TRSR (EXE]
JHODEL  SMALL

Bisgqueda utilizando CHPER

JBTRCE 64
. DOATA
DE '123°
DB 0357, 'Excavatoars' iInigio de la tabla
i 1+ "I  'Lifcers '
DB 'G49',"'Presses 1
OE '102',"Valves J
[ ] 123 "Proceagssrs”
DR 127, "Pumps !
DB "993‘', 10 DURL" '} iFin de la tabla
bR 10 DOP(T), 5" sArea para guardar
L OODE
FROC FAR
el AX . &data sInicializh
MoV D&, AK ; registros de
oy ES, AX ] BEgTIE‘TItﬂI
i
LER 0l , STOETAR iIndcializa direccilén
. de la tabla
Mo oE. 03 ;Compara 3 bytes
LER 51,5T0KNIN jlndiec, direccidn de §Exist
REFE CHMPSB (HExist @ babla
JE R ¢ igual, salir
JB e o mEROr, no hay entrada
ADD DI,CE ;Sumar CX al desplazamisnto
AL BI,1a ;8iguiente elemento de la tabla
JMP AZC
MOW  OX, 05 ;Establecer para 5 palabras
ey £I.DI
LEA 0T, DESCRN sDirec, de descrip.
REF MOVEW robtensar descripoidn
; de la tabla
MO hHE, 05H ijPecicidn de desplegar
LEA DX, DESCEN 7 descrip. de existencia
INT ILH
JHMP ASD yIr a salix

«Despliega mensaje de errors

Moy X, aC000H sRale al DOS
INT 21H

RET

EMDF

EHE  BRGIN

Bisgueda en una tzbla asandoe CMPSH,

Capitulp 15



La instruccitn XLAT (traducir) 2T

Direccion en DI después de CMPSB: 004H
Suma la longitud restante en CX: + [2H
Suma la longitud de la descripeion: + 0AH
Direccion del elemento siguienie: ¢10H

Ya que el CX contiene ¢l mimero de bytes que quedan por comparar (si existen), la aritmértica
funciona para todos los casos y termina después de una, dos o tres comparaciones. En una compa-
racion que resulte igual, el CX conticne O0 v el DI ya estd incrementado a la direccidn de la
descripciin requerida. Entonces, una operacién REP MOVSW copia la descripeion en DESCRN,
donde es desplegada.

Tablas con entradas de longitud variahle

Es posible definir una tabla con eniradas de longitud variable. Un cardicter delimitador especial,
como B0H, puede seguir a cada entrada, v FFH podria distinguir ¢l final de la tabla. Sin embargo,
debe ascgurarse de que ningdn byte dentro de una entrada contenga la configuracidn de bits de un
delimitador; por gjemplo, una cantidad aritmética binaria puede contener cualquier configuracion
posible de bits. Unlice la instroccion SCAS para buscar los delimitadores.

LA INSTRUCCION XLAT (TRADUCIR)

La instruccidn XLAT traduce el contenido de un byte a otro valor predefinido. Usted puede
utilizar XLAT, por ejemplo, para validar el contenido de los clementos de datos o, si‘transfiere
daios enire una PC y una macrocomputadora [BM, para traducir entre formatos ASCIN y EBCDIC,
El formato general para XLAT es

| [etiguata:] |xt...h.T |,-sm ::pu-undﬂ.ul

El ejemplo siguiente convierte los nimeros 0-9 ASCII a EBCDIC. Como la representacitn
en ASCII es 30-39 v en ERCDIC es FO-F9, puede ulilizar una operacién OR para realizar el
cambio. 5m embargo, también convertird todos los otros caracteres en blanco, EBCDIC 40H.
Para XLAT, se define una tabla de traduccién que toma en cuenta todos los 256 posibles caracte-
res, con codigos EBCDIC insertados en las posiciones ASCII:

ILTRL DE 48 DOP{£0M) jespacice an blancg EBCDIC
PR OQOFOH,OF1H,0F2H,OF3H, ..., 0F0H  BEBCDIC o-%
DE 1%8 DUP(40H) jespa~ics en blanco EBCDIC

XLAT espera que la direccion de la tabla esté en el registro BX y ¢l byte que se va a traducir
(Namémaoslo ASCNO) estd en el AL, Lo siguiente realiza la inicializacién v traduccidn:

LEA BX, ¥LTBL jCarga la direccién de la tabla

MOV AL, ASCHD ;Carga &) cardcter a ser traducida

KLAT sTraduce a EBCDIC
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TITLE P15XLATE (COM]  Traduce RSCIT a ERCDIC

JHODEL SMALL

LSOODE

[ai=lc] 1G0FH
BEGIN: «JHF MATH
ASCHD El5] -31.5 jElemento RSCIT & convertir
EBCHD pulc] & DUEIY *] Elements EBCDIC conwertido
HLTAR el =} 45 DOF{40H) iTabla de traduccidn

nE &0H, 4BH

i c) 40H

w1 =} OFDH, CF1H, OFIH, GF3IH, 0F4H

OB OFG&H, DF&H , OFTH, 0FaH, 0F9Y

el 138 DUP[40H)
MATN PR HERER

LEA B1, ASCHD sDireccidn de ASCHO

LEA DI . EBCHE sDivescidn de ERCHD

L ox, DE ;Loengituwd de los elementos
- LERX B, XLTAH ;Direcelidn de la tabla

LODSR sObtener carficter en AL

KLAT sTraducir el cacdcter

STOER salmacenar AL en EBCHO

LOOP  AZD (Repetir & veces

MoV R ACT0H Galir al DOS

INT 21H
LN ENDP

END BEGIN

-

Figura 15-8 Conversitn de ASCI a EBCIIC

XLAT uiliza el contenido del AL como un desplazamiento de direccion; en realidad, el BX
contiene la direccidn de inicio de 1a tabla v el AL contiene un desplazamiento dentro de la tabla.
5i, por ejemplo, el valor en AL es 00 la direccion de la tabla serfa XLTBL +0 (el primer byte de
XLTBL con 40H). XLAT reemplazaria el 00 en ¢l AL con 40H desde |3 1abla.

Observe que el primer DB en XLTBL define 48 bytes, con direcciones desde XLTBL 400
hasta XLTBL=47. El segundo B en XLTBL define datos empezando en XLTBL. +48. 5i el
mimers es 32H (3 decimal), la direccidn de la tabla es XLTBL 4+ 50; esta localidad contiene F2 (2
EBCDIC), gue XLAT insertard en el registro AL,

El programa en la figura 15-5 extiende este ejemplo para convertir ¢l signo menos ASCII
{20} y el punto decimal (2E) a EBCDIC (60 v 4B, respectivamente) y repelir el proceso en un
campd de seis byvtes. Enun inicio, ASCNO contiene =315 seguido por un blanco, o 2D33312E3520
hexadecimal. Al fnal del ciclo, EBCNO debe contener 60F3F 14BFS440,

DESPLIEGUE DE CARACTERES HEXADECIMALES Y ASCII

El programa de la figura 15-6 despliega los 256 nimeros hexadecimales (00-FF}, incluyendo la
mayoria de los simbolos ASCII relacionados. Por ejemplo, el programa despliega ¢l simbolo
ASCIH § junto com su representacion hexadecimal, 53. El despliegue completo aparece en la
pantalla como una matriz de 16 por 16:
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page 0,132
TITLE FIEASCHY (O0MF Deapliega caracteres ASCII y hexadecimales
.MODEL SHALL
- CODE
OHG LR
BEGIN: JMP  SHORT MAIN
§ e e mm e e A A e
DISPROW (w1} 18 BOF(E DUPL" '}y, 13
HEXCTR OB o0
XLATAB OB I0H, 31H, F3H,I3H, 34H, 3I5H, 36K, 3TH, 38K, 33H
ce 1M, 42H, 431, 44H ,45H , 46H
MAETH FROC NEMRR jProcedimiente principal
CALL QLACLR (Limpia la pantcalla
LER ST, CISERDR
AZOLOOPR:
CALL  Cl0HEX ; Traducs
CALL DLGDISE iy despliega
CMP HEXCTR, OFFPH ;2EBe &l dleime nimero hex (FF}7
JE AL ; 8, cermina
INC HEXCTR ; no, obtener &l sigulente hax
TMP A20LOOCP
BS0; MO BX, 4CD0 iRalir al DOS
INT 1R
MA TN ENMDF
C1OHEY PROC MERR ;Convierce a hexadecimal
WY AH, Q0
iw AL, HEXCTH jObtiens una pareja heax
Y CL, 04 Fija el waler de corrimiento
SHE AX, CL ;Recorre a la derecha un digito hex
LEN BY, XLATRR ;Designa la direccidn de la Cabla
KLAT sTraduce hex
| wif [e1).AL ;Almacena &l carfcter lzguisrdo
W AL, HEXCTH
AN AL, OFH ;Limpia el digice hex de la izquierda
ELAT iTraduce hax
Mo [E1) +1,AL ;Rlmacena &l cardcter de la derecha
RET
C1OHEX EMDP
D1ODISF FROC HEAR iDeaplliegs
MOy AL, HEXCTR
Moy [BI] +3, AL
CME AL, 1AH ;iEa al cardcter EQFT
JE B20 ; =i, pasar
CMP AL, OTH ;B8 manor que 77
i ] o3o s mi, ok
CcMp AL, 10H JeER mayor & igual & L&F
JRE ok i} ; af, ok
D20 JEn caso contraric forzar un espacio ean blanco
MOV BYTE FTE (SI]+3,30H
ek e ]
ADD g5L.,0%8 ¢Biguiente lugar sn rengldn
LER oL, DISPROWSBD
P OI.S5I j4EstA l1leno =l rengldny
JNE 40 7 oo, pasar
Mo AH L 4TH 85, peticidn de despliegue
Mo BN, 31 ; maneiador de archivo
Moy CX,81 g Eedo al renglén
LERA ¥, DISEROW
INT I1H
LEA 5I,DISPROW ;Eadesigna renglén de despliegue

Figura 156 Desplicgue de ASCII y hexadecimal
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321+ RET

C1O0DIER EMOF

QLaCLE PFROC  MEAR ;Limpia la pantalla
MO AY, oB00H
MOV BH, &1H satributo

Mo CK, 0000
Mo DK, L84FH
INT LOH
RET

GLOCLE ENDF
END BEGIN

Figura 15-6 (continuacidn}

a9 ol o oF o4 0% 08 067 98 9% 0& OB 02 00 OF OF |

F 71 F2 Pl F4 F% FE F7 FE PO FA PR BC FD FPE FF j

Como vio en la figura 8-1, desplegar simbolos ASCII no causa problemas graves. Sin
embargo, desplegar la representacidn hexadecimal de un valor ASCII es mas complicado. Por
ejemplo, para desplegar un hexadecimal como ASCII, tiene que convertir 00H a 3030H, 01H a
J031H. etcéera,

El programa inicializa HEXCTR a 00 y por cada ciclo lo incrementa en | de manera soce-
siva, El procedimiento CIO0HEX divide HEXCTR en dos digitos hexadecimales. Por ejemplo,
suponga que HEXCTR contiene 4FH. La rutina extrae €l 4 hex y lo utiliza junto con una tabla
para una traduccion. El mimero que regresa al AL es 34H. Después, la rutina extrae la F y la
traduce a 46H. El resultado, 3446H, se despliega como 4F.

El procedimiento DI0DISP convierte caracteres no ASCII en blancos. Ya que la funcitn
40H de la INT 21H del DOS trata a 1AH como un caricter de fin de archivo, el programa
también lo cambia a espacio en blanco. Cuando un renglén estd lleno con 16 caracteres, ¢l proce-
dimienio lo despliega; el procedimiento lermina después de desplegar el renglon decimosexto,

Existen muchas otras maneras de convertir digitos hexadecimales en caracteres ASCII; por
ejemplo, puede experimentar con corrimientos y comparaciones.

ORDENAMIENTO DE ENTRADAS DE UNA TABLA

Con frecuencia, una aplicacidn necesita ordenar datos de una tabla en secuencia ascendente o
descendente. Por ejemplo, un usuario puede necesitar una lista de descripciones de existencias en
orden ascendente, o una lista del total de ventas por agente en orden descendente. Existen varias
rutinas para ordenar tablas, desde las ineficienes pero claras hasta las eficientes pero poco claras.
La rutina presentada en esta seccidn es bastante eficiente v puede servir para la mayoria de los
ordenamientos de tablas,

Un enfogque general para ordenar una tabla es comparar una entrada de Ia tabla con la
entrada que estd inmediatamente después de ella. 5i resulta ser mayor, entonces se intercambian
las entradas. Continde de esta manéra, comparando la entrada 1 con la entrada 2, la entrada 2 con
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la enirada 3, vy asi hasta ¢l final de la tabla, intercambiando las entradas cuando sea necesario. Si
realiza algin intercambio de entradas, repita el procesa desde el inicio de la tabla, comparando la
enirada uno con la entrada dos, otra vez. 5i no se realiza ningdn intercambio, la tabla ya estd en
secuencia y s¢ puede terminar ¢l ordenamiento.

En el seudocidigo siguiente, SWAP es un elemento que indica si se realizd un infercambio

(81} o no (NO).
Glo: Inicializa la direccidn de la dltima entrada de la tabla
G240 Hace SWAFP igual a NO
Inicimliza la direccifn del inicio de la tabla
330 ila sntrada de la tabla = la spiguientce sntrada¥?

Bi: Intercambiar entradas
Hacer SWAP lgual a =i
Incrementar a la siguiente entrada de la takbla

(Es el final de la tabla?
Ho: Fasar & G30
8i: iEs &WAP = i
2i: Pasar a G20 {[repetir el ordenamiento}

o
Hg: Terminar el crdenamiento

El programa de la figura 15-7 permite al usuario ingresar hasta 30 nombres desde el teclado,
que el programa almacena de manera sucesiva en una tabla llamada NAMETAB. Cuando se han
ingresado todos los nombres, €l usuario stlo presiona la tecla Enter, sin ningin nombre. Enton-
ces, ¢l programa ordena ia tabla de nombres en secuencia ascendente y los desplega en la pantalla.
Observe que las entradas de la tabla son todas de longid fija de 20 bytes. Una rutina para
ordenar informaciin de longitud variable seria més complicada.

LISTAS LIGADAS (ENLAZADAS)

Una lista ligada contiene datos llamados celdas, al igual que las entradas de una tabla, pero sin
secuencia especifica. Cada celda contiene un apuntador (puntera) a la celda siguiente para facili-
tar las bidsquedas hacia adelante. (Una celda también puede contener un apuntador a la celda
precedente de manera que la bisqueda pueda realizarse en cualquier direccion. } El método facilita
agregar v eliminar de una lista gin 1a necesidad de expandirla o contraeria.

Para nuestros proposiios, la lista ligada contiens celdas con un niimero de parte (un valor
ASCII de cuatro bytes), precio por unidad (palabra binaria) v un apuntador (palabra binaria) a la
celda siguiente en la lista, que contiene el siguiente nimero de parte en la seceencia. Por tanto
la entrada es de ocho bytes de longitud, El apuntador es un desplazamiento desde el inicio de la
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page 0,132

Procesamiento de tablas

Ordena nombres ingréesados desds la termingl

I e LT TP

TITLE FlSHMEZRT LEXE]
MODEL SMALL
ESTACE &4
. DATA
HAMEPAR  LABEL BYTE
HAXNLEN DB 41
MAMELEN LB ?
HAMEFLD ca 21 DUR{" *}
CRLF LR i3, 1@, "§"
ENDARETIR oW 7
HEZSG] DB "Hamat ', '§°
HAMECTR n;°] Qg

HAEMETHRE oa
HEMESAY 323
SHAFTED o
-CODE
FROC
MOV
Mo
Mo

Er
e

Akl
CALL
LEA

BEGIN

Add

Kad: MOV
BEGIH

BLOREARD FROC

30 DUF(Z0 DUFQ”
20 DOFLFy, 13,
oo

FAR

AX, Bdata
DS, hx
ES, Ak

G10CLE
QARCTRS
OI, HAMETAE

E1CREALD
HAMELEN, OOQ
R3C
HAMECTR, 30
AIC
D10S5TOR

B2 CLOOE

Q10CLE

GL1LE0RT
ELI0DLSF
AN, 4C00H
i1H

'
1o,

jLigta de pardmetros de nonbre;

; lemglted mdxima
; mim, de caracterss ingresados para ol

i nomkee

1 jTabla d& nembres

g

iInicializa los registros

; D y ES

iLimpia la pantalla
iColoca &l cursor

jARcepta un nombre
riEBxiaten miE nombrea?
Pome, 1 8 QrdeEnar

;dHan ingrasads 30 nombraa?

i =i, ir a ordenac;
rhlmacenar en la tabla el nombre ingresado

jFin de la encrada
;Limpiar la pantalla
i ¥ colosar el cursor

i1i8e ingressd uno o nipgdn nombre?

; @i, BAalir

jordenar los nombres almacenados
sMostrar los nombres ordenados

rEalir al DOS

Acepta nombres como entrada:

R, OFH

DX, MEGSGL
21H

A, DAH

DX, HARHEFAR
21H

AH, O%H

b¥, CRLF
ilH

BH, 0C
BL, HAMELEN
CX, 21
R, BX

Figura 15-7

iDeapliegs Lodicacidn

rACepTA nombre

s Retornofavance

de linea

Capitwio 15

;Limpia los caracterss después del nombre

jObtiane &l contador de cars.

jCalcula la longitud resTante

rdena una abla de mombres
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B3
MO HWAMEFLD [BX] , 20H iemigna &1 nombre =n blanco
[BC BX
LoOP B3y
RET
BLOREAD ENDP

: JAlmacena nombre &n la Cablac

D1OSTOR FROC

[HC KNAMELTR JBuma al momsrs de nombEsB
T

LER S1, NAMEFLD

oA C¥, 10 ;Dier palabras

REZP MOVEW :Hombre (SI¥ & la tabla (DI}
RET

D10STOR EHDF
; Ordena los nombres de la tabla:

GLOSORT  PROC
SUB DI, 40 jDenigna la direccitn de detencidn
WY ENCADDR , DI

G20
[ EWAPPED, OO ;Designa =1 inicio
LE& 31 .HAMETAE ; de la tabla
Gal:
M X, 30 jLongitud de comparacidn
MO ol.E&1
ARDD DI, 249 Hombre siguiente por comparar
MO AE. DI
MOV BX.51
REFRE CHFSE ;Compara el nombre con el gigulente
JBE G40 foms hay Antercambio
ALl HIGECHE r Lncarcambia
4 O ;
MO 85I, XK
fac 5] 51, ENDADDR jiEs el fin de la tabla¥
JBE G314 i Re, continuar
e SWAPERED, 00 jeHubo alglin intercambio?
JHNE 20 i B, Scontinuary
RET ; mz, fin del ordenamientao

GlOSORT  ENDP

: Intercambia entradas de la tabla:

HLONCHG  PROC

Mo CE, 10 iRimero de caracteres

LiER D, HAMEDAY

b Loy 51,BK

REF MIVSW reueve =]l alemento menor pars guardarlo
MO X, 197 (HOmETId 38 Caracteres

b Loy oI, B¥

REZF MOVEW jHusve =]l mayor Al menor

MO CX, 10
LEA 31, HRHESAV

REF MOVEW sMusve 8l Suardads al eleBento Mayor
Mo SWAFFED, 01 Sefiala gque ge realizd un intercambic
RET

H1IQXCHG EMNDF
: Despliega los nombres crdsnados:

E10DISE  BROC
LER  SI,NAMETAB

Figura 157 (comimeaciing
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K20
LER 0T, NAMESARY ;Indicializa el principic de la tabla
oY CX, L4 (Coenta losm cicloa
REP MOVEW
MO RH, DoH iPeticidn de deapliegue
LER DX, MAMESRY
INT 2iH
DEC HAMECTR iBF el Gltimo?
JHE K20 ¢ m@, repetir el ciclao
RET g5, Balir
Ki10DIZE ENDF
- Limpia la pantalla:
J10CLER FROC
B AX, DECDOEH
MY EH, 61K rhbEributo
Mo CX, 00 Pantalla completa
O DX, 1E4FH
INT 10H
RET

WLOCLR ENDP

QIOCURS  PROC

MO AH, 02H ;Peticifn de colocar el cursor
BT B, 00 ;Pagina O
MOV DX, 04l ;Pogieidsny 0O ;D3
IHT 104
RET
20 CURS ERDP
END BE2IN

Figura 15-7 {conlinscion)

lista, La lista hgada imicia en el displazamienm 0000, el segundo elemento en la serie estd en
0024, el rercero en D032, v asi sucesivamente:

DESPLAZAMIENTO NO. PARTE PRECIO SIG. IRECCION
0000 (103 12,50 0024
DO0E 1720 (8.95 0016
L L 1827 03.75 (00
0024 0120 13,80 0032
0032 (205 25,00 DO0E

El elemento del desplazamiento (016 contiene cero como la direccidn siguiente, para indicar que
es el final de la lista © para crear una lista circular.

El programa en la figura 15-8 uriliza el contenido de a lista ligada definida, LINKLST, para
localizar un mimero de parte especifico, en este caso 1720, La hisgueda empieza con el primer
elemento de la tabla. La logica para usar CMPSB es similar a la de la figura 15-4. El programa
compara el mimero de parte (1720} con cada elemento de 1a tabla y hace lo siguiente, de acuerdo
con 2l resultado de la comparacidn:

# Jgual: La bisqueda ha terminado.
# Menor: El elemento no estd en la tabla.

* Mavor: El programa obtiene ¢l desplazamiento de la tabla para el elemento siguiente a ser
comparado. 5i ¢l desplazamiento no es cere, la comparacidn se repite para el siguiente
elemento; si ¢l desplazamiento es cero, la bdsqueda fermina sin encontrar al elemento.
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Un programa mds completo podria permitir al usuario mtroducir coalquier mimero de parte
desde el teclado v desplegar el precio como una cifra ASCII,

TIPO, LONGITUD Y TAMANO DE LOS OPERADORES

El ensambiador provee de varios operadores especiales que usted puede considerar dtiles. Por
ejemplo, la longitud de una tabla puede cambiar de vex en ver, v tal ver haya que modificar un
programa para tomar en cuenta la nueva definicidn v agregar rutinas que verifiquen ¢l final de la
tabla. El uso de los operadores TYPE, LENGTH y SIZE puede avudar a reducir ¢l mimero de
instrucciones que tienen que ser cambiacdas.

Considere esta definicidn de una tabla con 10 entradas:

THRBELEX DW 10 DUP{T) Tabla con diez palabras

El programa puede usar el operador TYPE para deferminar la definicidn (en este caso DW), el
operador LENGTH para determinar el factor DUP {10) y el operador SIZE para determinar
el mimero de bytes (10 = 2, o 20). Log ejemplos siguientes ilustran los tres operadores;

MoV ARK, TYFE TABLEX JRE = QODE (2 Bytea)
MoV BX, LERGTH TABLEX BE = DOO0A (10 bytes)

MoV CH, 5IZE TRELEX JCX 0il4 120 bytea)

Puede utilizar los valores que LENGTH y SIZE regresan para terminar una bisqueda o

clasificacion de una tabla, Por ejemplo, 51 el regisiro 51 contiene la dirccciin de desplazamiento
incrementada de una bisqueda, puede examinar este desplazamiento por medio de

tMr 8I,E51ZE TABLEX

El capimulo 27 describe en detalle los operadores TYPE, LENGTH y SIZE.

FUNTOS CLAVE

« Para la mayoria de los propisilos, se definen tablas de manera que sus entradas estén
relacionadas ¥ tengan la misma longitud v formato de datos.

» Dizefie tablas con base en su formato de datos. Por ejemplo, las entradas de la tabla pueden
ser caracteres o numéricas v cada una de uno, dos o mds bytes de longitud.

» RBecuerde que el ndmero méxime para un DB es 256 v qoee los DW v DD iovierien los bytes,
Ademds, CMP v CMPSW suponen que las palabras contienen bytes en secuencia inversa.

* 51 una tabla estd sujeta a cambios frecuentes, o si varios programas hacen referencia a la
tabla, almacénela en disco. Un programa de actualizacidn poede manejar los cambios en
la tabla. Entonces, cualquier programa puede cargar la tabla del disco v los programas no
necesitan ser modificados.

» Bajo direccionamiento directo, el programa calcula la direccidn de una entrada en Ia tabla
v la accesa de manera directa.
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TITLE

PARTHED
LINKLET

BEGIN

A0

30

A40:

AR

BEGIN

F1SLNELE [(ELE)

MODEL SMALL

Procasamiants de tablas

Pes de una lista ligada

joefine la pila

JHimers de

parce

;Tabla da la liata ligada

jDefine segmencs de ocsdigo

(DEsigna direccidn de DATARSG
¢ =i &l regiatrea DI

; ¥ EB

iInlgializa la direccidn de la tabla

;Fija para comparar 4 Dybes

sIndia.
iHParte

; digual,
: MEnOr,

jSuma el

la direccidn del # de parce

cabla
Ealir
ne astd en la tabla

valor del CX al dsgglazamienco

Capltulo 15

;obtiene el desplasamiente del alemento siguiente

;(Em la Gltima entrada de la Tabla?

<Elements encontrados

<Desplisga mensaje de errors

STACE 64
_DRTA

] o
oE 0163
o] 1280, 24
CE 'LT20!
D pRas, 1&
1] tLaan?
oW D37%, 00
5} 'glzo’
oW 1380, 3z
oE rgans

i ] 2500, DA
.CODE

PROC FRR

WOy AX,@data
W 08, AX
MO ES, AX
CLD

LEA DI, LIMELET
MO X, 04
LER 51, PARTHNG
HEFE CMPESER

JE LEL

JB RaAD

ADD 01, X
ADD DI, 02
MY nx, [DI1
LEM 01, LINRIET
ADD D1,.0K
CMEP DX, 0
JHE AID

JMF AD

JHE R0

Moy B, 4T00H
INT 21H

ENDRP

END BEGIN

iSale al DOG

Figura 15-8

Lista ligada

« Cyando busca en una tabla, un programa compara de manera sucesiva un clemento conira
cada entrada en la tabla hasta que encuentra la que coincida.

« La imstruccion XLAT facilita la tradeccion de datos de an formato a odro,

PREGUNTAS

15-1. D las diferencias enire el procesamiento de una tabla para direccionamenio directo v para blsqueda,
15-2. Defina una tabla llamada TABLEX con 50 palabras, wmcialicela con blancos,



Preguntas

15-3,

15-4.

15-5,

156,
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Defing tres diferentes tablas relacionadas que contengan los datos sigubenies: (a) los nimeros 04,
16, 14, 21 v 24; (b} las descripeiones de una videocinta, receptores, mdbdem, teclados v discos
Nexibles; (¢} los precios 93,95, E2.25, 90.67, 85.80 v 13.85.

Codifigue un programa que permita al usuano ingresar, desde el reclado, los nimeros de elementos
(ITEMIN} v cantidades (QTYIN). Uhilice las whlas definidas en la pregunia 13-3, ¢ incluys una
rutina de basqueda gue otilice ITEMIN para localizar ¢l mimero de elemento en la @abla. Extraiga
las descripriones y precios de la tabla, Caloule el valor de cada venda {cantidad = precio) y despliegue
la descripciin y valor en la panialla.

Usando la tabla de descrpeitn defimida en la pregumta 15-3, codifique lo sipusende: (8} una rofing
que mueva el comenido de la abla a otra tabla {inicialmente vacia); (b) una rutina que ordens el
contenido de esfa nueva tabla en secuencia ascendente de descripeidn.

Se necesita un programa que proporcione un cifrado sencillo de informacadn. Defina wun drea de
datos de 80 bytes llamada CRYPTEXT con cualesquiera datos ASCIL, Arregle una tabla de iraducciin
para convertir los datos de manera un poco aleatoria, por gjemplo, A a X, Ba E, C a R, et
Proporcione todos los posibles valores de byte, Arregle una segunda whla de traduccidn que invierta
{descifre) la informacitn. El programa debe realizar las accionss siguiendes:

+ Desplegar ¢l contenido original de CRYPTEXT en una linea.
« Cifrar CRYPTEXT y desplegar la informacion cifrada en una segunda linea.
» Descifrar CRYPTEXT v desplegar la informacién descifrada en una tercer linea, {Debe

mostrar la misma informacidn que la primer linea. )



