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Este tutorial tem o intuito de apenas introduzir o leitor ao mundo
da programacao em Linguagem Assembly, nao tem, portanto e de forma alguma,
plano de esgotar o0 assunto.

Copyright (C) 1995-1996, Hugo Perez Perez.
Anyone may reproduce this document, in whole or in part,
provided that:

(1) any copy or republication of the entire document must show University of
Guadalgjara as the source, and must include this notice; and

(2) any other use of this material must reference this manual and University
of Guadalgjara, and the fact that the material is copyright by Hugo Perez
and is used by permission.
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TUTORIAL DE LINGUAGEM ASSEMBLY

Conte£do:

1.Introdut/AE0

2.Conceitos B sicos

3.Programat/Ao0 Assembly
4.1nstrutées Assembly
5.Interruptaes e ger"ncia de arquivos
6.Macros e procedimentos
7.Exemplos de programas
8.Bibliografia
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CAPOTULO 1: INTRODU£ CO
Conte£do:

1.1.0 que h de novo neste material
1.2.Apresentat A0

1.3.Por que aprender Assembly?
1.4.N¢s precisamos da sua opini A0

1.1.0 que h de novo neste material:

Ap¢sum ano darealizat/Ao da primeira vers/Ao do tutorial, e atrav, s das
opini&es recebidas por e-mail, resolvemos ter por disposi $4o todos estes
coment rios e sugestées. Esperamos que atrav, s deste novo material Assembly,
as pessoas que se mostrarem interessadas possam aprender mais sobre o seu
IBM PC. Esta nova edif4o do tutorial inclui:

Uma set/Ao0 completa sobre como usar o programa debug.

Mais exemplos de programas.

Um motor de pesquisa, para qualquer t¢pico ou item relacionado ... esta
nova versAo.

Consider vel reorganizat Ao e revisAEo do material Assembly.

Em cada sef/A0, h um link para o Dicion rio On-line de Computat/ZEo de
Dennis Howe.

1.2.ApresentatAo:

Este tutorial destina-se ...quelas pessoas que nuncativeram contato com a
Linguagem Assembly.

O tutorial est completamente focado em computadores com processadores 80x86
dafamijlialntel, e considerando que a base dalinguagem , o funcionamento

dos recursos internos do processador, os exempl os descritos nAo sAo
compatjveis com gqualquer outra arquitetura.

As informatées est/0 dispostas em unidades ordenadas para permitir f cil
acesso a cada t¢pico, bem como uma melhor navegatAo pelo tutorial .
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Na set/Zo introdut¢ria sSA£0 mencionados alguns conceitos elementares sobre
computadores e a Linguagem Assembly em si.

1.3.Por que aprender Assembly?

A primeiraraz/o para se trabahar com o assembler , a oportunidade de
conhecer melhor o funcionamento do seu PC, o que permite o desenvolvimento
de programas de forma mais consistente.

A segundaraz/o, que voc™ pode ter um controle total sobre o PC ao fazer
uso do assembler.

Umaoutraraz/o, que programas assembly sA£0 maisr pidos, menores e mais
poderosos do que os criados com outras linguagens.

Ultimamente, o assembler (montador) permite uma otimizat/Ao ideal nos
programas, seja no seu tamanho ou execut/ZAo.

1.4.N¢s precisamos da sua opini Ao:

Nosso intuito, oferecer um modo simples para que voc™ consiga aprender
Assembly por si mesmo. Por tanto, qualquer coment rio ou sugestAo ser
bem-vinda.
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CAPOTULO 2: CONCEITOS BuSICOS
Conte£do:

2.1.Descrit/Ao b sica de um sistema computacional.
2.2.Conceitos b sicos da Linguagem Assembly
2.3.Usando o programa debug

Esta set/Eo0 tem o prop¢sito de fazer um breve coment rio arespeito dos
principais componentes de um sistema computacional, o queir permitir ao
usu rio umamelhor compreens/Eo dos conceitos propostos no decorrer do
tutorial.
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2.1.DESCRI€ CO DE UM SISTEMA COMPUTACIONAL
Conte£do:

2.1.1.Processador Central
2.1.2.Memc¢riaPrincipal
2.1.3.Unidades de Entrada e Sajda
2.1.4.Unidades de Mem¢ria Auxiliar

Sistema Computacional.

Chamamos de Sistema Computacional a completa configuratAo de um computador,
incluindo os perif, ricos e 0 sistema operacional.

2.1.1.Processador Central.

» tamb, m conhecido por CPU ou Unidade Central de Processamento, que por sua
vez , composta pela unidade de controle e unidade de I¢gica e aritm, tica.

Sua funtZo consiste naleitura e escrita do conte£do das ¢, lulas de memcria,
regular o tr fego de dados entre as c, lulas de mem¢ria e registradores

especials, e decodificar e executar as instrutdes de um programa.

O processador tem umas, rie de ¢, lulas de mem¢ria usadas com frege"ncia e,

dessa forma, sAo partes da CPU. Estas ¢, lulas s/E0 conhecidas com o0 home de
registradores. Um processador de um PC possui cerca de 14 registradores.

Como os PCs tem sofrido evolufAo veremos que podemos manipular registradores
de 16 ou 32 hits.

A unidade de I¢gica e aritm, tica da CPU realiza as operatées rel acionadas ao
¢ lculo simb¢lico e num, rico. Tipicamente estas unidades apenas SAO capazes
de realizar operataes elementares, tais como: adit/Ao e subtrat Ao de dois
nEmeros inteiros, multiplicatAo e divisAo de nEmero inteiro, manuseio de
bits de registradores e comparat/Ao do conte£do de dois registradores.

Computadores pessoais podem ser classificados pelo que, conhecido como

tamanho da palavra, isto ,, a quantidade de bits que o processador , capaz
de manusear de umas¢ vez.
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2.1.2.Memc¢riaPrincipal.

» um grupo de c, lulas, agora sendo fabricada com semi-condutores, usada para
processamentos gerais, tais como a execut A0 de programas e 0 armazenamento
de informatées para operatées.

Cada uma das c, lulas pode conter um valor num,rico e, capaz de ser
enderetada, isto,, pode ser identificada de forma singular em relat/4o ...s
outras ¢, lulas pelo uso de um nEmero ou endereto.

O nome gen, rico destas memc¢rias, Random Access Memory ou RAM. A principal
desvantagem deste tipo de memdria, o fato de que seus circuitos integrados
perdem ainformat/AEo que armazenavam quando aenergiael, tricafor
interrompida, ou segja, ela, vol til. Este foi 0o motivo quelevou ... criatZAo

de um outro tipo de mem¢ria cujainformat/Zo nAo , perdida quando o sistema,
desligado. Estas mem¢rias receberam o nome de Read Only Memory ou ROM.

2.1.3.Unidades de Entrada e Sajda.

Para que o computador possa ser £til para n¢s se faz necess rio que o
processador se comunigue com o exterior atrav, s de interfaces que permitem a
entrada e a sajda de informatAo entre ele e amemdria. Atrav, s do uso destas
comunicatées, possjvel introduzir informat/Ao a ser processada e maistarde
visualizar os dados processados.

Algumas das mais comuns unidades de entrada sA0 o teclado e 0 mouse. Asmais
comuns unidades de sajda sAE0 atela do monitor e aimpressora.

2.1.4.Unidades de Mem¢ria Auxiliar.

Considerando o ato custo damem¢ria principal e tamb, m o tamanho das
aplicatées atuamente, vemos que ela, muito limitada. Logo, surgiu a
necessidade da criat A0 de dispositivos de armazenamento pr ticos e
econ’“micos.

Estes e outros inconvenientes deram lugar ...s unidades de mem¢ria auxiliar,
perif,ricos. As mais comuns sAo as fitas e os discos magn, ticos.

A informat/Ao ali armazenada ser divididaem arquivos. Um arquivo, feito de

um nEmero vari vel de registros, geralmente de tamanho fixo, podendo conter
informa}Ao ou programeas.
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2.2.CONCEITOS BuSICOS
Conte£do:
2.2.1.Informatées nos computadores
2.2.2.M,todos de representat Ao de dados
2.2.1.Informat/Ae0 no computador:
2.2.1.1.Unidades de informat/Ao
2.2.1.2.Sistemas num, ricos
2.2.1.3.Convertendo nEmeros bin rios para decimais

2.2.1.4.Convertendo nEmeros decimais para bin rios
2.2.1.5.Sistema hexadecimal

2.2.1.1.Unidades de informaf /Ao

Para o PC processar ainformat/Zo, , necess rio que ela estejaem c,lulas
especials, chamadas registradores.

Os registradores sA0 grupos de 8 ou 16 flip-flops.

Um flip-flop, um dispositivo capaz de armazenar 2 njveis de voltagem, um
baixo, geralmente 0.5 volts, e outro comumente de 5 volts. O njvel baixo de
energiano flip-flop, interpretado como desligado ou 0, e o njvel alto,

como ligado ou 1. Estes estados sA0 geralmente conhecidos como hits, que sAo
amenor unidade de informatA0 num computador.

Um grupo de 16 bits, conhecido como palavra; uma palavra pode ser dividida
em grupos de 8 bits chamados bytes, e grupos de 4 bits chamados nibbles.

2.2.1.2.Sistemas num, ricos

O sistema num, rico que n¢s usamos diariamente, 0 decimal, mas este sistema
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nAEo, conveniente param quinas, poisali asinformatdest™m que ser
codificadas de modo ainterpretar os estados da corrente (ligado-desligado);
este modo de c¢digo faz com que tenhamos que conhecer o ¢ |culo posicional
gue nos permitir expressar um nEmero em qualquer base onde precisarmos
dele.

* possjvel representar um determinado nEmero em qualquer base atrav, s da
seguinte f¢rmula:

Onde n, aposit4o do djgito, iniciando da direita para a esquerda e
numerando de 0. D, o djgito sobre o qual n¢s operamos e B , abase num,rica
usada

2.2.1.3.Convertendo nEmeros bin rios para decimais

Quando trabalhamos com a Linguagem Assembly encontramos por acaso a
necessidade de converter nEmeros de um sistemabin rio, que, usado em

computadores, para o sistema decimal usado pelas pessoas.

O sistemahinrio, baseado em apenas duas conditées ou estados, estar
ligado(1), ou desligado(0), portanto sua base, dois.

Para a convers/o, podemos usar a f¢rmulade valor posicional:
Por exempl o, se tivermos o nEmero bin rio 10011, tomamos cada djgito da
direita para a esquerda e o multiplicamos pela base, elevando ... pot'ncia
correspondente ... sua posit/Ao relativa:
Binary: 1 1 0 0 1
Decima:  1*27°0 +1*2"1 + 0*27"2 + 0*2/"3 + 1*2/\4

=1 + 2+ 0+ 0 + 16 =19decimal.
O caracter *, usado em computatAo como simbolo parapot'nciae* paraa
multiplicatAEo.

2.2.1.4.Convertendo nEmeros decimais parabin rio

H v rios m,todos para se converter nEmeros decimais para bin rio; apenas um
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ser analizado aqui. Naturalmente a conversAo com uma calculadora cientjfica
, muito maisf cil, mas nem sempre podemos contar com isso, logo o mais
conveniente ,, ab menos, sabermos umaférmula parafaz™-la

O m, todo resume-se na aplicatAEo de divisées sucessivas por 2, mantendo o
resto como o djgito bin rio e o resultado como o préximo nEmero a ser
dividido.

Tomemos como exemplo o nEmero decimal 43.

43/2=21 eoresto, 1; 21/2=10eo0resto, 1; 10/2=5eo0resto, O;
5/2=2 eoresto, 1; 2/2=1eoresto, O; 1/2=0eoresto, 1.

Para construir o equivalente bin rio de 43, vamos pegar os restos obtidos de
baixo para cima, assim temos 101011.

2.2.1.5.Sistema hexadecimal

Na base hexadecimal temos 16 djgitos, quevAEo0 deO a9 edaletraA at, aF,
estas | etras representam os nEmeros de 10 a 15. Portanto contamos:
0,1,2,34,5,6,789,AB,C,D,E, eF.

A convers/o entre nEmeros bin rios e hexadecimais, f cil. A primeiracoisa
afazer , dividir o nEmero bin rio em grupos de 4 bits, cometando da direita
para a esquerda. Se no grupo mais ... direita sobrarem djgitos, completamos

com Zexros.

Tomando como exemplo o nEmero bin rio 101011, vamos dividi-lo em grupos de 4
bits.

10;1011
Preenchendo o £ltimo grupo com zeros (0 um mais ... esquerda):
0010;1011

A seguir, tomamos cada grupo como um nEmero independente e consideramos o
seu valor decimal:

0010=2;1011-11

Entretanto, observa-se que nAo podemos representar este nEmero como 211,
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Isto seria um erro, umavez que 0s nEmeros em hexa maiores que 9 e menores
gue 16 sAo representados pelas letras A,B,...,F. Logo, obtemos como
resultado:

2Bh, onde 0 "h" representa a base hexadecimal.

Para a convers/o de um nEmero hexadecimal em binrio, apenas necess rio
inverter os passos. tomamos o primeiro djgito hexadecimal e o convertemos
parabin rio, a seguir o segundo, e assim por diante.

2.2.2.M,todos de representat Ao de dados num computador.

2.2.2.1.C¢digo ASClI
2.2.2.2.M,todo BCD
2.2.2.3.Representat /Ao de ponto flutuante

2.2.2.1.C¢digo ASCII

ASCII significa American Standard Code for Information Interchange. Este
ct¢digo cont,m as letras do alfabeto, djgitos decimaisde 0 a9 e alguns
simbol os adicionais como um nEmero bin rio de 7 bits, tendo o oitavo bit em
0, ou sgja, desligado.

Deste modo, cada letra, djgito ou caracter especial ocupa 1 byte namem¢ria
do computador.

Podemos observar que este m, todo de representat/Eo de dados, muito
ineficiente no aspecto num, rico, umavez que no formato bin rio 1 byte nAo
suficiente para representar nEmeros de 0 a 255, com o ASCII podemos
representar apenas um djgito.

Devido aestainefici"ncia, o c¢digo ASCII , usado, principalmente, paraa
representat Ao de textos.

2.2.2.2.M,todo BCD

file:///C)/cursos_e livros_cd/informéti ca/programagao/assembler/ASMPOR.TXT (9 of 95)28/09/2004 17:10:35



file://ICJ/lcursos_e_livros_cd/informatica/programagao/assembler/ ASMPOR.TXT

BCD significa Binary Coded Decimal.

Neste m,todo grupos de 4 bits s/E0 usados para representar cada djgito
decimal de 0 a9. Com este m,todo podemos representar 2 djgitos por byte de
informatAo.

Vemos que este m,todo vem a ser muito mais pr tico para representat Ao

num, rica do que o c¢digo ASCII. Embora ainda menos pr tico do que o binrio,
com o m,todo BCD podemos representar djgitos de 0 a99. Com o bin rio, vemos
gue o alcance, maior, de 0 a 255.

Este formato (BCD) , principal mente usado na representat/Zo de nEmeros
grandes, aplicatées comerciais, devido ...s suas facilidades de operat/Ao.

2.2.2.3.Representat /o de ponto flutuante

Estarepresental /0, baseada em notat/AEo cientjfica, isto,, representar um
nEmero em 2 partes: sua base e seu expoente.,

Por exemplo o nEmero decimal 1234000, , representado como 1.234* 1076,
observamos que 0 expoenteir indicar o nEmero de casas que o ponto decimal
deve ser movido para a direita, afim de obtermos o nEmero original.

O expoente negativo, por outro lado, indica o nEmero de casas que o ponto
decimal deve selocomover para a esquerda.

2.3.PROGRAMA DEBUG
Conte£do:

2.3.1.Processo de criat A0 de programas
2.3.2.Registradores da CPU

2.3.3.Programa debug

2.3.4.Estrutura Assembly

2.3.5.Criando um programa assembly simples
2.3.6.Armazenando e carregando o0s programas
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2.3.1.Processo de criat/AEo de programas.
Para a criat/ZE0 de programas SA0 Necess ri0s 0S Seguintes passos:

* Desenvolvimento do algoritmo, est gio em que o problema a ser
solucionado, estabelecido e a melhor solutAEo, proposta, criat/Zo de
diagramas esquem ticos relativos ... melhor solufAo proposta.

* Codificat/ZEo do algoritmo, 0 que consiste em escrever o programa
em alguma linguagem de programatAo; linguagem assembly neste caso
especifico, tomando como base a solufA0 proposta no passo anterior.

* A transformat Ao para a linguagem de m quina, ou sgja, a criatAo
do programa objeto, escrito como uma sege"ncia de zeros e uns que podem
ser interpretados pel o processador.

* O £ltimo est gio, aeliminat/Zo de erros detectados no programa
nafase de teste. A corretA0 normalmente requer a repetit/Ao de todos os
passos, com observat/Ao atenta.

2.3.2.Registradores da CPU.

Para o prop¢sito did tico, vamos focar registradores de 16 bits. A CPU

possui 4 registradores internos, cada um de 16 bits. S0 elesAX, BX,CX e
DX. SAo registradores de uso geral e tamb, m podem ser usados como
registradores de 8 bits. Para tanto devemos referenci -los como, por

exemplo, AH e AL, que 40, respectivamente, o byte high e o low do
registrador AX. Esta nomenclatura tamb, m se aplica para os registradores BX,
CX eDX.

Os registradores, segundo seus respectivos nomes:

AX Registrador Acumulador

BX Registrador Base

CX Registrador Contador

DX Registrador de Dados

DS Registrador de Segmento de Dados
ES Registrador de Segmento Extra

SS Registrador de Segmento de Pilha
CS Registrador de Segmento de C¢digo
BP Registrador Apontador da Base

S| Registrador de Ondice Fonte
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DI Registrador de Ondice Destino

SP Registrador Apontador de Pilha

|P Registrador Apontador da Préxima InstrutAo
F Registrador de Flag

2.3.3.Programa Debug.

Para a criat/A0 de um programa em assembler existem 2 opfées. usar o TASM -
Turbo Assembler da Borland, ou 0 DEBUGGER. Nesta primeira sefA0 vamos usar o
debug, uma vez que podemos encontr -lo em qualquer PC com o MS-DOS.

Debug pode apenas criar arquivos com a extens/o .COM, e por causa das
caracterjsticas deste tipo de programa, eles nAo podem exceder os 64 Kb, e
tamb, m devem iniciar no enderefo de mem¢ria 0100H dentro do segmento
especifico. « importante observar isso, pois deste modo os programas .COM
nAeo sAo reloc veis.

Os principais comandos do programa debug s4o:

A Montar instrutées ssimb¢licas em c¢digo de m quina

D Mostrar o conte£do de uma rea da memcria

E Entrar dados na mem¢ria, iniciando num endereto especifico
G Rodar um programa execut vel na memdria

N Dar nome a um programa

P Proceder, ou executar um conjunto de instrutées relacionadas
Q Sair do programa debug

R Mostrar o conteEdo de um ou mais registradores

T Executar passo a passo as instrutées

U Desmontar o c¢digo de m quinaem instrutées ssimb¢licas

W Gravar um programa em disco

* possjvel visualizar os valores dos registradores internos da CPU usando o
programa Debug. Debug, um programa que faz parte do pacote do DOS, e pode
ser encontrado normalmente no diret¢rio C:\DOS. Parainici -lo, basta

digitar Debug nalinha de comando:

C./>Debug [Enter]

Voc™ notar ent/Eo a presenta de um hjfen no canto inferior esquerdo datela
NAEO se espante, este, o prompt do programa. Para visualizar o conteEdo dos
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registradores, experimente:
-r[Enter]

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0D62 ES=0D62 SS=0D62 CS=0D62 IP=0100 NV UPEI PL NZ NA PO NC
0D62:0100 2E CS:

0D62:0101 803ED3DFO0 CMP BYTE PTR [DFD3],00 CS.DFD3=03

» mostrado o conte£do de todos os registradores internos da CPU; um modo
alternativo paravisualizar um £nico registrador , usar o camando "r"
seguido do parfmetro que faz refer"ncia ao nome do registrador:

-rbx
BX 0000

Estainstrut/Eo mostrar o conte£do do registrador BX e mudar o indicador do
Debug de Il_ll para n :ll

Quando o prompt assim se tornar, significaque, possjvel, emboran4o
obrigatCria, amudania do valor contido no registrador, bastando digitar o

novo valor e pressionar [Enter]. Sevoc™ simplesmente pressionar [Enter] o
valor antigo se mant, m.

2.3.4.Estrutura Assembly.

Nas linhas do c¢digo em Linguagem Assembly h duas partes. aprimeira, o
nome dainstrut/Zo a ser executada; a segunda, os par f metros do comando. Por
exemplo:

add ah bh

Aqui "add" , o comando a ser executado, neste caso uma adifAo, e "ah" bem
como "bh" sA0 0s par f metros.

Por exemplo:
mov al, 25

No exemplo acima, estamos usando a instrufAo mov, que significamover o
valor 25 para o registrador al.
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O nome das instrufées nesta linguagem , constitujdo de 2, 3 ou 4 letras.
Estas instrutées sAE0 chamadas mnem* nicos ou c¢digos de operat /Ao,
representando a funt/Ao gque o processador executar .

S vezes instrutdes aparecem assim:
add al,[170]

Os col chetes no segundo par f metro indica-nos que vamos trabalhar com o
conte£do da c, lula de memd¢ria de nEmero 170, ou sga, com o valor contido no
endereto 170 da memcriae nAo com o valor 170, isto, conhecido como
"enderetamento direto”.

2.3.5.Criando um programa simples em assembly.

NAE0 nos responsabilizaremos pelam execut/Zo ou possjveis danos causados por
quaisquer exemplos que de agora em diante aparecer A0, uma vez que 0S mesmos,
apesar de testados, sAEo de car ter did tico. Vamos, entZEo, criar um programa
parailustrar o que vimos at, agora. Adicionaremos dois valores:

O primeiro passo, iniciar o Debug, o quej vimos como fazer anteriormente.

Para montar um programa no Debug, , usado o comando "a"' (assemble); quando
usamos este comando, podemos especificar um endereto inicial para o Nosso
programa como o parfmetro, mas, opcional. No caso de omissAo, o enderefo
inicial , o especificado pelos registradores CS:1P, geralmente 0100h, o

local em que programas com extens/Ao .COM devem iniciar. E ser este o local
gue usaremos, umavez que o Debug st pode criar este tipo de programa.

Embora neste momento nAo seja necess rio darmos um par fmetro ao comando "a",
isso, recomend vel paraevitar problemas, logo:

a 100[enter]

mov ax,0002[enter]
mov bx,0004[enter]
add ax,bx[enter]
nop[enter][enter]

O que o programafaz? Move o valor 0002 para o registrador ax, move o valor
0004 para o registrador bx, adiciona o conteEdo dos registradores ax e bx,
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guardando o resultado em ax e finalmente a instrufA0 nop (nenhuma operatA0)
finaliza o programa.

No programa debug, atela se parecer com:

C:\>debug

-a100

0D62:0100 mov ax,0002
0D62:0103 mov bx,0004
0D62:0106 add ax,bx
0D62:0108 nop
0D62:0109

Entramos com o comando "t" para executar passo a passo as instrufaes:

-t

AX=0002 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0D62 ES=0D62 SS=0D62 CS=0D62 1P=0103 NV UPEI PL NZ NA PO NC
0D62:0103 BB0400 MOV BX,0004

Vemos o valor 0002 no registrador AX. Teclamos "t" para executar a segunda
instrut/Ao:

-t

AX=0002 BX=0004 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0D62 ES=0D62 SS=0D62 CS=0D62 IP=0106 NV UPEI PL NZ NA PO NC
0D62:0106 01D8 ADD AX,BX

Teclando "t" novamente para ver o resultado dainstrutAo add:

-t

AX=0006 BX=0004 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0D62 ES=0D62 SS=0D62 CS=0D62 IP=0108 NV UPEI PL NZ NA PENC
0D62:0108 90 NOP

A possibilidade dos registradores conterem valores diferentes existe, mas AX
e BX devem conter os mesmos val ores acima descritos.

Para sair do Debug usamos o comando "q" (quit).

file:///C)/cursos_e livros_cd/informéti ca/programagéo/assembler/ASMPOR.TXT (15 of 95)28/09/2004 17:10:35



file://ICJ/lcursos_e_livros_cd/informatica/programagao/assembler/ ASMPOR.TXT

2.3.6.Armazenando e carregando 0s programas.

NAEO seria pr tico ter que digitar o programa cada vez que inici Ssemos o
Debug. Ao inv, s disso, podemos armazen -1o no disco. S¢ que o mais
interessante nisso, que um simples comando de salvar criaum arquivo com a
extens/Eo .COM, ou sgja, execut vel - sem precisarmos efetuar os processos de
montagem e ligat/Ao, como veremos posteriormente com o TASM.

Eis os passos para salvar um programaquej estejanamemcria:

* Obter o tamnho do programa subtraindo o endereto final do
endereto inicial, naturalmente que no sistema hexadecimal.

* Dar um nome ao programa.

* Colocar o tamanho do programa no registrador CX.

* Mandar o debug gravar o programa em disco.

Usando como exemplo 0 seguinte programa, vamos clarear aid,ia de como
realizar 0s passos acima descritos:

0C1B:0100 mov ax,0002
0C1B:0103 mov bx,0004
0C1B:0106 add ax,bx
0C1B:0108 int 20
0C1B:010A

Para obter o tamanho de um programa, o comando "h" , usado, | que ele nos
mostra a adi$4Eo e subtrat/ZEo de dois nEmeros em hexadecimal. Para obter o
tamanho do programa em quest/AEo, damos como par fmetro o valor do endereto
final do nosso programa (10A), e o endereto inicia (100). O primeiro

resultado mostra-nos a soma dos enderefos, o segundo, a subtratAo.

-h 10a 100
020a 000a

O comando "n" permite-nos nomear 0 programa.
-n test.com

O comando "rex" permite-nos mudar o conte£do do registrador CX para o valor
obtido como tamanho do arquivo com o comando "h", neste caso 000a.
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-I'CcX
CX 0000
:000a

Finalmente, o comando "w" grava nosso programa no disco, indicando quantos
bytes gravou.

-W
Writing O00A bytes

Paraj salvar um arquivo quando carreg -10, 2 passos SA0 Necess rios:

Dar o nome do arquivo a ser carregado.
Carreg -lo usando o comando "I" (load).

Para obter o resultado correto destes passos, , Necess rio que o0 programa
acimaj estgjacriado.

Dentro do Debug, escrevemos o seguinte:

-n test.com

-|

-u 100 109

0C3D:0100 B80200 MOV AX,0002
0C3D:0103 BB0400 MQV BX,0004
0C3D:0106 01D8 ADD AX,BX
0C3D:0108 CD20 INT 20

O £ltimo comando "u" , usado para verificar que o programafoi carregado na
memc¢ria. O que ele faz , desmontar o c¢digo e mostr -lo em assembly. Os
par fmetros indicam ao Debug os enderefosinicia efinal aserem
desmontados.

O Debug sempre carrega os programas na memcria no endereto 100h, conforme |
comentamos.

hkhkhkkkhhkkhkhhkkhkkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhkhkhhhkhkkhhhkhkhhkkk,khkkk,kkk,kkx*x*%

CAPOTULO 3: PROGRAMAE€ CO ASSEMBLY

Conte£do:
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3.1.Construindo programas em Assembly
3.2.Processo Assembly

3.3.Pequenos programas em Assembly
3.4.Tipos de instrutaes

3.1.Construindo programas em Assembly.

3.1.1.Software necessrio
3.1.2.Programat/A0 Assembly

3.1.1.SOFTWARE NECESSPRIO
Para que possamos criar um programa, precisamos de algumas ferramentas:

Primeiro de um editor paracriar o programafonte. Segundo de um montador,
um programague ir transformar nosso fonte num programa objeto. E,
terceiro, de um linker (ligador) queir gerar o programa execut vel a

partir do programa objeto.

O editor pode ser qualquer um que dispusermos. O montador ser 0 TASM macro
assembler daBorland, e o linker ser o TLINK, tamb, m da Borland.

N¢s devemos criar os programas fonte com a extens/0 .ASM paraque o TASM
reconheta e o transforme no programa objeto, um "formato intermedi rio" do
programa, assim chamado porque ainda n/0 , um programa execut vel e tAo

pouco um programafonte. O linker gera a partir de um programa .OBJ, ou da
combinatAo de v rios deles, um programa execut vel, cuja extens/Ao

normalmente .EXE, embora possa ser .COM dependendo da forma como for montado
e ligado.

3.1.2.PROGRAMA€ CO ASSEMBLY

Para construirmos os programas com o TASM, devemos estruturar o fonte de
forma diferenciada ao que fazjamos com o programa debug.

* importante incluir as seguintes diretivas assembly:

.MODEL SMALL
Define o melo de mem¢ria a usar em nOSso programa
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.CODE
Define asinstrutées do programa, relacionado ao segmento de c¢digo

STACK
Reserva espato de memcria para as instrutdes de programa na pilha

END
Finaliza um programa assembly

Vamos programar
Primeiro passo

Use qualquer editor paracriar o programa fonte. Entre com as seguintes
linhas:

Primeiro exemplo

; use ; parafazer coment rios em programas assembly
.MODEL SMALL ;modelo de mem¢ria
STACK  ;espato de memeriaparainstrutédes do programanapilha
.CODE ;as linhas seguintes sAo instrutées do programa
mov ah,01h ;move o valor 01h para o registrador ah
mov ¢x,07h ;move o valor 07h para o registrador cx
int 10h ;interrupt/4o 10h
mov ah,4ch ;move o valor 4ch para o registrador ah
int 21h ;interrupt/Zo 21h
END ;finaliza o c¢digo do programa

Este programa assembly muda o tamanho do cursor.
Segundo passo

Salvar o0 arquivo com o seguinte nome: examl.asm
NAEO esquecer de salv -1o no formato ASCI|.

Terceiro passo
Usar o programa TASM para construir o programa objeto.

Exemplo:
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C:\>tasm examl.asm
Turbo Assembler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borland International

Assembling file: examl.asm
Error messages. None
Warning messages. None
Passes: 1

Remaining memory: 471k

O TASM s¢ pode criar programas no formato .OBJ, que ainda nAo pode ser
executado...

Quarto passo
Usar o programa TLINK paracriar o programa execut vel.
Exemplo:

C:\>tlink exam1.obj
Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borland International

C\>

Onde exam1.0bj , 0 nome do programaintermedi rio, .OBJ. O comando acima
gera diretamente o arquivo com o nome do programa intermedi rio e a extens/Ao
.EXE. « opcional a coloca}AEo da extensAEo .obj no comando.

Quinto passo

Executar o programa execut vel criado.

C:\>examl[enter]

Lembre-se, este programa assembly muda o tamanho do cursor no DOS.

3.2.Processo Assembly.

3.2.1.Segmentos
3.2.2.Tabelade equival"ncia
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3.2.1.SEGMENTOS

A arquitetura dos processadores x86 forta-nos a usar ssgmentos de memdria
para gerenciar ainformat/Zo, o tamanho destes segmentos, de 64Kb.

A raz/Eo de ser destes segmentos, gue, considerando que o tamanho m ximo de
um nEmero que o processador pode gerenciar , dado por uma palavra de 16 bits
ou registrador, assim nAo seria possjvel acessar mais do que 65536 locais da
mem¢ria usando apenas um destes registradores. Mas agora, se amemcriado PC
, dividida em grupos de segmentos, cada um com 65536 locais, e podemos usar
um endereto ou registrador exclusivo para encontrar cada segmento, e ainda
fazemos cada endereto de um especifico slot com dois registradores, nos,
possjvel acessar a quantidade de 4294967296 bytes de memcria, que,,
atualmente, a maior memcria que podemos instalar num PC.

Desta forma, para que o montador seja capaz de gerenciar os dados, se faz
necess rio que cada informatAo ou instrut A0 se encontre na rea
correspondente ao seu segmento. O endereto do segmento, fornecido ao
montador pelosregistradores DS, ES, SS e CS. Lembrando um programa no
Debug, observe:

1CB0:0102 MOV AX,BX

O primeiro nEmero 1CBO, corresponde ao segmento de memdriaque est sendo
usado, 0 segundo , uma refer"ncia ao endereto dentro do segmento, , um
deslocamento dentro do segmento offset.

O modo usado paraindicar ao montador com quais segmentos vamos trabal har
fazendo uso das diretivas .CODE, .DATA e .STACK.

O montador gjusta o tamanho dos segmentos tomando como base o nEmero de
bytes que cada instrufA0 assembly precisa, j que seriaum desperdjcio de
mem¢ria usar segmentos inteiros. Por exemplo, se um programa precisa de
apenas 10K b para armazenar dados, 0 segmento de dados seria apenas de 10Kb e
nZo de 64K b, como poderia acontecer se feito manua mente.

3.2.2.TABELAS DE EQUIVALONCIA

Cada uma das partes numa linha de c¢digo assembly , conhecida como token,
por exemplo:
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MOV AX Var

Aqui temos tr's tokens, ainstrut/Ao MOV, o operador AX e o operador VAR. O
gue o montador faz para gerar o c¢digo OBJ, ler cada um dos tokens e

procurar a equival"ncia em c¢digo de m quina em tabel as correspondentes,

sgja de palavras reservadas, tabela de c¢digos de operat Ao, tabelade

simbolos, tabela de literais, onde o significado dos mnem* nicos e os

enderetos dos sjmbolos que usamos ser A0 encontrados.

A maioria dos montadores sA0 de duas passagens. Em sjntese na primeira
passagem temos a definit/Ao dos simbolos, ou sgja, A0 associados enderefos a
todas as instrutées do programa. Seguindo este processo, 0 assembler I” MOV
e procura-0 natabela de c¢digos de operat/AEo para encontrar seu equivaente
nalinguagem de m quina. Damesmaformaelel” AX e encontra-o natabela
correspondente como sendo um registrador. O processo para Var , um pouco
diferenciado, o montador verifica que elanfo, uma palavrareservada, ent/Eo
procura natabela de simbolos, | encontrando-a ele designa o endereto
correspondente, mas se nA0 encontrou ele ainsere natabela paraque ela

possa receber um enderefo na segunda passagem. Ainda na primeira passagem,
executado parte do processamento das diretivas, , importante notar que as
diretivas nAo criam c¢digo objeto. Na passagem dois sAE0 montadas as
instrutées, traduzindo os c¢digos de operatAo e procurando os enderetos, e,
gerado o c¢digo objeto.

H sjmbolos que o montador nAE0 consegue encontrar, umavez que podem ser
declaratées externas. Neste caso o linker entraem afAo paracriar a
estrutura necess riaafim de ligar as diversas possjvel's partes de c¢digo,

dizendo ao loader que 0 segmento e o token em questA0 sAo definidos quando o
programa, carregado e antes de ser executado.

3.3.Mais programas.

Outro exemplo

Primeiro passo

Use qualquer editor e crie o seguinte:

;exemplo2
.model small

file:///C)/cursos_e livros_cd/informéti ca/programagéo/assembler/ASMPOR.TXT (22 of 95)28/09/2004 17:10:35



file://ICJ/lcursos_e_livros_cd/informatica/programagao/assembler/ ASMPOR.TXT

Stack
.code
mov ah,2h ;move o valor 2h para o registrador ah
mov dl,2ah ;move o valor 2ah para o registrador dl
:(, ovalor ASCII do caractere *)
int 21h ;interrupiAo 21h
mov ah,4ch ;funiAo 4ch, sai para o sistema operacional
int 21h ;interrupiAo 21h
end ;finaliza o programa

Segundo passo

Salvar o0 arquivo com 0 nome: examz2.asm
NAEO esquecer de salvar em formato ASCI|.

Terceiro passo
Usar o programa TASM para construir o programa objeto.

C:\>tasm exam2.asm
Turbo Assembler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borland International

Assembling file: exam2.asm
Error messages. None
Warning messages. None
Passes: 1

Remaining memory: 471k
Quarto passo

Usar o programa TLINK paracriar o programa execut vel.

C:\>tlink exam?2.0bj
Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borland International

C\>
Quinto passo
Executar o programa:

C:\>exam2[enter]
*
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C:\>
Este programa imprime o caracter * natela

Clique agui para obter mais programas

3.4.Tipos de instrutaes.

3.4.1.Movimento de dados
3.4.2.0perataes | ¢gicas e aritm, ticas
3.4.3.S4dltos, latos e procedimentos

3.4.1.MOVIMENTO DE DADOS

Em qualquer programah necessidade de se mover dados namem¢riae em
registradores da CPU; h v rios modos de se faz"-10: pode-se copiar os dados
da memcria para algum registrador, de registrador para registrador, de um
registrador paraa pilha, da pilha para um registrador, transmitir dados

para um dispositivo externo e vice-versa.

Este movimento de dados, sujeito aregras e restritées, entre elas:

*NAEo, possjvel mover dados de um local da memcria para outro diretamente; ,
necess rio primeiro mover o dado do local de origem para um registrador e
entAEo do registrador para o local de destino.

*NAEOo, possjvel mover uma constante diretamente para um registrador de
segmento; primeiro deve-se mover para um registrador.

* possjvel mover blocos de dados atrav, s de instrut&es movs, que copia uma
cadeia de bytes ou palavras; movsb copia n bytes de um local para outro; e
movsw copian palavras. A £ltima das duas instrut&es toma os valores dos
enderetos definidos por DS:SI como o grupo de dados amover e ES:DI como a
nova localizat/AEo dos dados.

Paramover dados h tamb, m estruturas chamadas pilhas, onde o dado ,
introduzido com ainstrut/Zo push e, extrajdo com ainstrutAo pop

Numa pilha o primeiro dado aentrar , o £ltimo a sair, por exemplo:
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PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX

Pararetornar os valores da pilhareferentes ... cadaregistrador , necessrio
seguir-se a ordem:

POP CX
POP BX
POP AX
Para a comunicatAo com dispositivos externos o comando de sajda, usado para
o envio de informatées a uma porta e o comando de entrada, usado para
receber informat/AEo de uma porta
A sintaxe do comando de sajda:

OUT DX,AX

Onde DX cont,m o valor da porta que ser usada paraacomunicat/Ao e AX
cont,m ainformat/ZEo que ser enviada

A sintaxe do comando de entrada:

IN AX,DX

Onde AX , o registrador onde ainformat/Zo ser armazenadae DX cont,m o
endereto da porta de onde chegar ainformat/eo.

3.4.2.0PERA€ aES LaGICAS E ARITM.TICAS

As instrufées de operatées | ¢gicas sA0: and, not, or e xor. Elas trabalham a
njvel de bits em seus operadores.

Para verificar o resultado das operatées usamos as instrutées cmp e test.

As instrutées usadas para operatées a g, bricas sA0: para aditAo add, para
subtrat/Ao sub, para multiplicat/Ao0 mul e para divisAo div.

Quase todas as instrutées de comparatAo0 sA0 baseadas nainformatAo contida
no registrador de flag. Normalmente os flags do registrador que podem ser
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manuseados diretamente pelo programador sAo os da diret/o de dados DF, usado
para definir as operatées sobre cadeias. Uma outro que pode tamb, m ser
manuseado , o flag IF atrav, s das instrutées ti e cli, para ativar e

desativar as interruptaes.

3.4.3.SALTOS, LOOPS E PROCEDIMENTOS

Saltos incondicionais na escrita de programas em linguagem assembly s40

dados pelainstrufAo jmp; um salto, usado paramodificar a sege 'nciada
executAo das instrutées de um programa, enviando o controle ao endereto
indicado, ou sgja, o registrador contador de programa recebe este novo

endereto.

Um loop, tamb, m conhecido como interat/Eo, , arepetitA0 de um processo um
certo nEmero de vezes at, atingir a condi A0 de parada.

khkkkkhhkkhkhhkkkhhhkkhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkkk,kkkk,kkk,kkx*x*%

CAPOTULO 4: INSTRU€ 8ESASSEMBLY
Conte£do:
4.1.Instrutées de operatAo de dados

4.2.Instrutées I ¢gicas e aritm, ticas
4.3.Instrutées de controle de processos

4.1. Instrutées de operat/Ao de dados
Conte£do:

4.1.1.Instrutées de transfer"ncia
4.1.2.Instrutées de carga
4.1.3.Instrut&es de pilha

4.1.1.Instrutées de transfer'ncia.

S/Ao usadas para mover o conteEdo dos operadores. Cada instrufAo pode ser
usada com diferentes modos de enderetamento.
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MOV
MOV'S (MOVSB) (MOVSW)

INSTRUE CO MOV

Prop¢sito: Transfer"ncia de dados entre c, lulas de mem¢éria, registradores e
0 acumulador.

Sintaxe:
MOV Destino,Fonte

Destino, o lugar paraonde o dado ser movido e Fonte, o lugar onde o dado
est.

Os diferentes movimentos de dados permitidos para esta instrut/Ao0 sAo:

*Destino: memcria. Fonte: acumulador

*Destino: acumulador, Fonte: memcria

*Destino: registrador de segmento. Fonte: memdcria/registrador
*Destino: memcrialregitrador.  Fonte: registrador de segmento

*Destino: registrador. Fonte: registrador
*Destino: registrador. Fonte: memcria
*Destino: memcria. Fonte: registrador
*Destino: registrador. Fonte: dado imediato
*Destino: memcria. Fonte: dado imediato
Exemplo:

MOV AX,0006h

MOV BX,AX

MOV AX,4C00h

INT 21h

Este pegueno programa move o valor 0006h para o registrador AX, ent/Ao ele
move o conteEdo de AX (0006h) para o registrador BX, e finalmente move o

valor 4C00h para o registrador AX paraterminar a execut/E0 com a opt/o 4C da
interruptAo 21h.
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INSTRU€ 8ES MOV S (MOV SB) (MOVSW)

Prop¢sito: Mover byte ou cadeias de palavra dafonte, enderetada por Sl,
para o destino enderetado por DI.

Sintaxe:
MOVS

Este comando nAEo necessita de par f metros uma vez que toma como endereto
fonte o conteEdo do registrador SI e como destino o conte£do de DI. A
seguinte sege"ncia de instrutéesilustraisso:

MOV S, OFFSET VAR1
MOV DI, OFFSET VAR?2
MOVS

Primeiro inicializamos os valores de Sl e DI com os enderetos das vari veis

VAR1 e VAR2 respectivamente, ent/Eo0 ap¢s a execufA£0 de MOV S o conte£do de
VARL, copiado paraVAR2.

Asinstrufées MOV SB e MOV SW sAEo usadas do mesmo modo que MOV S, aprimeira
move um byte e a segunda move uma palavra.

Instrutées de carga.

SAo instrutées especificas pararegistradores, usadas para carregar bytes ou
cadeias de bytes num registrador.

LODS (LODSB) (LODSW)
LAHF
LDS

LEA
LES

INSTRU€ 3ES LODS (LODSB) (LODSW)
Prop¢sito: Carregar cadeias de um byte ou uma palavra para o acumulador.

Sintaxe:

file:///C)/cursos_e livros_cd/informéti ca/programagéo/assembler/ASMPOR.TXT (28 of 95)28/09/2004 17:10:35



file://ICJ/lcursos_e_livros_cd/informatica/programagao/assembler/ ASMPOR.TXT

LODS

Estainstrut/AEo toma a cadela encontrada no endereto especificado por S, a
carrega para o registrador AL (ou AX) e adiciona ou subtrai, dependendo do
estado de DF, para Sl se, umatransfer"ncia de bytes ou de palavras.

MOV SI, OFFSET VAR1
LODS

Na primeira linha vemos a carga do endereto de VAR1 em Sl e na segunda,
tomado o conte£do daquele local para o regiustrador AL.

Os comandos LODSB e LODSW sA0 usados do mesmo modo, 0 primeiro carrega um
byte e 0 segundo uma palavra (usatodo o registrador AX).

INSTRU€ CO LAHF

Prop¢sito: Transferir o conte£do dos flags para o registrador AH.
Sintaxe:

LAHF

EstainstrutAo, £til paraverificar o estado dos flags durante a execut/Ao
do nosso programa.

Os flags sAE0 deixados na seguinte ordem dentro do registrador:
SFZF 7? AF 7? PF 7?2 CF

O "??' significaque haver um valor indefinido nagueles hits.

INSTRUE CO LDS
Prop¢sito: Carregar o registrador de segmento de dados.

Sintaxe:
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LDS destino,fonte

O operador fonte deve ser uma double word namemdcria. A palavra associada
com o maior endereto, transferida para DS, em outras palavrasisto, tomado

como o endereto de segmento. A palavra associada com o menor enderefo, o

endereto de deslocamento e, depositada no registrador indicado como
destino.

INSTRU€ CO LEA

Prop¢sito: Carregar o endereto do operador fonte.
Sintaxe:

LEA destino,fonte

O operador fonte deve estar localizado na mem¢ria, e seu deslocamento ,
colocado no registrador de jndice ou ponteiro especificado no destino.

Parailustrar uma das facilidades que temos com este comando, vejamos:
MQV SI,OFFSET VAR1

* equivalente &

LEA SI\VAR1

» muito prov vel que para o programador , muito maisf cil criar programas
grandes usando este £1timo formato.

INSTRUE CO LES

Prop¢sito: Carregar o registrador de segmento extra
Sintaxe:

LES destino,fonte

O operador fonte deve ser uma palavra dupla namemdcria. O contef£do da
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palavra com endereto maior , interpretado como o endereto do segmento e,
colocado em ES. A palavra com endereto menor , o0 endereto do deslocamento e
, colocada no registrador especificado no parfmetro de destino.

I nstrutées de manipulatAo da pilha

Estas instrufées permitem usar a pilha para armazenar ou recuperar dados.
POP

POPF

PUSH
PUSHF

INSTRU€ CO POP
Prop¢sito: Recuperar uma parte de informat/AEo da pilha.
Sintaxe:
POP destino

Estainstrut/Ao transfere o £1timo valor armazenado na pilha para o operador
de destino, e incrementa de 2 o registrador SP.

Este incremento, duplo pelo fato de que a pilha do mais alto endereto de
memcria para 0 mais baixo, e a pilha trabalha apenas com palavras, 2 bytes,

logo deve ser 2 o incremento de SP, narealidade 2 est sendo subtrajdo do
tamanho real da pilha.

INSTRU€ CO POPF
Prop¢sito: Extrair os flags armazenados na pilha.
Sintaxe:

POPF
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Este comando transfere os bits da palavra armazenada na parte mais alta da
pilha pararegistrador de flag.

O modo datransfer"ncia, como se segue:

BIT FLAG
0 CF

2 PF

4 AF

6 ZF

7 Sk

8 TF

9 IF

10 DF
11 OF

Oslocais dos bits sA£0 0s mesmos para o uso da instrufAo PUSHF.

Umavez feitaatransfer'ncia o registrador SP, incrementado de 2, conforme
vimos anteriormente.

INSTRU€ CO PUSH

Prop¢sito: Coloca uma palavra na pilha
Sintaxe:

PUSH fonte
A instrut/o PUSH decrementa de dois o valor de SP e ent/o transfere o
conte£do do operador fonte para 0 novo enderefo desultante no registrador

rec, m modificado.
O decremento no enderefo, duplo pelo fato de que quando os valores sA0
adicionados ... pilha, que cresce do maior para o menor endereto, logo quando
subrajmos de 2 o registrador SP o que fazemos, incrementar o tamanho da

pilha em dois bytes, que, a £nica quantidade de informatAo que a pilha pode
manusear em cada entrada e sajda.
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INSTRU€ CO PUSHF
Prop¢sito: Colocar os valores dos flags na pilha
Sintaxe:
PUSHF

Este comando decrementade 2 o valor do registrador SP e entA0 o conte£do do
registrador de flag, transferido para a pilha, no endereto indicado por SP.

Os flags sAE0 armazenados na mem¢ria da mesma forma que o comando POPF.

4.2. Instrutdes | ¢gicas e aritm, ticas
Conte£do:
4.2.1.Instrufées |¢gicas
4.2.2.Instrutées aritm, ticas
4.2.1.Instruées |¢gicas
SA0 usadas pararealizar operatées |¢gicas nos operadores.
AND
NEG
NOT
OR

TEST
XOR

INSTRUE CO AND
Prop¢sito: Realiza a conjuniAo de operadores bit a bit.

Sintaxe:
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AND destino,fonte

Com estainstru}/A0 a operat/o I¢gica"y" paraambos os operadores, usada
como natabela

Fonte Destino | Destino

O resultado desta operat/ZEo0, armazenado no operador de destino.

INSTRUE CO NEG

Prop¢sito: Gera o complemento de 2.
Sintaxe:

NEG destino

EstainstrufAEo gera o complemento de 2 do operador destino e o armazena no
mesmo operador. Por exemplo, if AX armazena o valor 1234H, ent/Eo:

NEG AX

Isto far com o que o valor EDCCH fque armazenado no registrador AX.

INSTRU€ CO NOT

Prop¢sito: Faz a negat/Zo do operador de destino bit a bit.
Sintaxe:

NOT destino

O resultado , armazenado no mesmo operador de destino.
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INSTRUE CO OR
Prop¢sito: Realizaum OU I¢gico.
Sintaxe:
OR destino,fonte
A instrut/Zo OR, faz uma diguniAo |¢gicabit a bit dos dois operadores:

Fonte Destino | Destino

INSTRUE CO TEST
Prop¢sito: Compara | ogicamente os operadores.
Sintaxe:
TEST destino,fonte
Realiza uma conjunt/Eo, bit a bit, dos operadores, mas difere dainstrut/Ao

AND, uma vez que nAEo coloca o resultado no operador de destino. Tem efeito
sobre o registrador de flag.

INSTRU€ CO XOR
Prop¢sito: Realizaum OU exclusivo.
Sintaxe:

XOR destino,fonte
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Estainstrut/AEo realizxa umadisuni/Zo exclusiva de dois operadores bit a
bit.

Fonte Destino | Destino

4.2.2.Instrufées aritm, ticas.
SAo usadas para realizar operatées aritm, ticas nos operadores.

ADC
ADD
DIV
IDIV
MUL
IMUL
SBB
SUB

INSTRU€ CO ADC

Prop¢sito: Efetuar a soma entre dois operandos com carry.
Sintaxe:

ADC destino,fonte

Estainstru/AEo efetua a soma entre dois operandos, mais o valor do flag CF,
existente antes da operafA0. Apenas o operando destino e os flags s/o
af etados.

O resultado , armazenado no operador de destino.
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INSTRU€ CO ADD
Prop¢sito: AditAo de dois operadores.
Sintaxe:
ADD destino,fonte

EstainstrutAEo adiciona dois operadores e armazena o resultado no operador
destino.

INSTRU€ CO DIV
Prop¢sito: DivisAo sem sinal.
Sintaxe:

DIV fonte

O divisor pode ser um byte ou uma palavrae, o operador que, dado na
instrutA=o.

Seodivisor, de 8 hits, o registrador AX de 16 bits, tomado como
dividendo ese o divisor, de 16 bits, o par de registradores DX:AX ser
tomado como dividendo, tomando a palavra altade DX e abaixade AX.
Se o divisor for um byte, ent/£0 0 quociente ser armazenado no registrador

AL eoresto em AH. Sefor uma palavra, entZ0 o quociente, armazenado em AX
e oresto em DX.

INSTRU€ CO IDIV
Prop¢sito: DivisAo com sinal.
Sintaxe:

IDIV fonte

Consiste basicamente como ainstrut/Zo DIV, diferencia-se apenas por realizar
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aoperat/Ao com sinal.

Para os resultados sA20 usados os mesmos registradores da instrut/Zo DIV.

INSTRU€ CO MUL
Prop¢sito: MultiplicatAo com sinal.
Sintaxe:
MUL fonte
Esta instrutAo realiza uma multiplicatAo0 nAo sinalizada entre o conte£do do
acumulador AL ou AX pelo operando-fonte, devolvendo o resultado no

acumulador AX caso a operat/Zo tenha envolvido AL com um operando de 8 bits,
ou em DX e AX caso a operat /Ao tenhaenvolvido AX e um operando de 16 bits.

INSTRU€ CO IMUL
Prop¢sito: MultiplictAo de dois nEmeros inteiros com sinal.
Sintaxe:
IMUL fonte

Esta instrut/ZEo faz 0 mesmo que a anterior, difere apenas pelainclus/Ao do
sinal.

Os resultados sAE0 mantidos nos mesmos registradores usados pela instrufAo
MUL.

INSTRUE CO SBB
Prop¢sito: Subtrat/AEo com carry.

Sintaxe:
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SBB destino,fonte

Estainstrut/AEo subtrai os operadores e subtrai um do resultado se CF est
ativado. O operador fonte, sempre subtrajdo do destino.

Este tipo de subtratA0, usado quando se trabalha com quantidades de 32
bits.

INSTRU€ CO SUB
Prop¢sito: Subtrat/o.
Sintaxe:

SUB destino,fonte

EstainstruAEo subtrai o operador fonte do destino.

4.3.Instrutées de controle de processos
Conte£do:

4.3.1.Instrutées de salto
4.3.2.Instrutées de latos. loop
4.3.3.Instrutées de contagem
4.3.4.Instrutées de comparat Ao
4.3.5.Instrutées de flag

4.3.1.Instrutées de salto.

Usadas paratransferir o processo de execut/AEo do programa para o operador
indicado.

JMP

JA (INBE)
JAE (INBE)
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JB (INAE)
JBE (INA)
JE (J2)
INE (INZ)
JG (INLE)
JGE (INL)
JL (JNGE)
JLE (ING)
Ve

INC

INO

INP (JPO)
INS

Jo

JP (JPE)
JS

INSTRUE€ CO IMP
Prop¢sito: Salto incondicional.
Sintaxe:

JMP destino

Estainstrut/Eo, usada par adesviar o curso do programa sem tomar em conta
as condi&es atuais dos flags ou dos dados.

INSTRUE CO JA (JNBE)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JA simbolo
ApCs uma comparatAo este comando salta se nAo, igual.

Isto quer dizer que o salto s¢, feito se o flag CF ou o flag ZF est/AE0
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desativados, ou sgja, se um dos dois for zero.

INSTRU€ CO JAE (JNB)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JAE simbolo
A instrut/o saltaseest up, seest equal ou se est not down.

O sdlto, feito se CF est desativado.

INSTRUE CO JB (INAE)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JB simbolo
A instruf/Ao saltase est down, seest not up ou seest equal.

O sdlto, feito se CF est ativado.

INSTRUE CO JBE (JNA)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JBE simbolo
A instrut/o satase est down, seest equal ou seest not up.

O sdlto, feito se CF ou ZF estAo0 ativados, ou sgja, se um delesfor 1.
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INSTRU€ CO JE (JZ)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JE simbolo
A instruiAo saltase est equal ou seest zero.

O sdlto, feito se ZF est ativado.

INSTRU€ CO JNE (INZ)
Prop¢sito: Salto condicional.
Sintaxe:
JNE simbolo
A instruf/Ao saltase est not equal ou seest zero.

O sdlto, feito se ZF est desativado.

INSTRU€ CO JG (JNLE)
Prop¢sito: Salto condicional, eo sinal , tomado.
Sintaxe:
JG simbolo
A instrut/Eo saltase est larger, seest not larger ou se est equal.

O salto ocorre se ZF = 0 ou se OF = SF.
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INSTRU€ CO JGE (JNL)
Prop¢sito: Salto condicional, eo sina , tomado.
Sintaxe:
JGE simbolo
A instrut/o saltaseest larger, seest lessthan ou seest equal.

O sdlto, feito se SF = OF.

INSTRU€ CO JL (JNGE)

Prop¢sito: Salto condicional, eo sina , tomado.
Sintaxe:
JL simbolo

A instruf/o satase est lessthan, se est not larger than ou se est
equal.

O sdlto, feito se SF, diferente de OF.

INSTRUE CO JLE (ING)
Prop¢sito: Salto condicional, eo sinal , tomado.
Sintaxe:
JLE simbolo
A instrut/Eo satase est lessthan, seest equal ou seest not larger.

O sdto, feitose ZF = 1 ou se SF, diferente de OF.
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INSTRUE CO JC
Prop¢sito: Salto condicional, e os flags sAEo tomados.
Sintaxe:

JC simbolo
A instrut/Eo saltase h carry.

O sdto, feito se CF = 1.

INSTRUE CO INC
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JNC simbolo
A instrut/o satase nfo h carry.

O sdto, feitose CF = 0.

INSTRUE CO JNO
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JNO sjmbolo
A instrut/Zo saltase nAo h overflow

O sdto, feito se OF = 0.
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INSTRUE CO JNP (JPO)
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JNP simbolo
A instrut/o saltase nfo h paridade ou se a paridade, jmpar.

O sdto, feitose PF = 0.

INSTRU€E CO NS
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JNP simbolo
A instruiAo saltase o sinal est desativado.

O sdto, feitose SF = 0.

INSTRU€ CO JO
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JO simbolo
A instruiAEo saltase h overflow.

O sdto, feito se OF = 1.
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INSTRUE CO JP (JPE)
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JP simbolo
A instrut/o saltase h paridade ou se aparidade, par.

O sdto, feitose PF = 1.

INSTRUE CO JS
Prop¢sito: Salto condicional, e o estado dos flags, tomado.
Sintaxe:
JS simbolo
A instrufAo saltase o sinal est ativado.

O sdto, feito se SF =1.

4.3.2.1nstrutées paralatos. LOOP.

Estas instrufaes transferem a execut/A0 do processo, condicional ou
incondicionalmente, para um destino, repetindo a at/Zo at, o contador ser
zero.

LOOP

LOOPE
LOOPNE

INSTRU€ CO LOOP
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Prop¢sito: Gerar um lafo no programa.
Sintaxe:
LOOP simbolo

A instrut/o LOOP decrementa CX de 1 e transfere a execut/Eo do programa para
o simbolo que, dado como operador, caso CX aindan/4o sgja l.

INSTRU€ CO LOOPE
Prop¢sito: Gerar um lato no programa, considerando o estado de ZF.
Sintaxe:
L OOPE simbolo
Estainstruf/Eo decrementaCX de 1. Se CX , diferente de zero e ZF, igua a

1, ent/A0 a execut/Ao do programa, transferida para o simbolo indicado como
operador.

INSTRU€ CO LOOPNE

Prop¢sito: Gerar um lato no programa, considerando o estado de ZF.
Sintaxe:

LOOPNE sjmbolo

Esta instrut/ZEo decrementa CX de 1 e transfere a execut/Zo do programa apenas
se ZF , diferente de 0.

4.3.3.Instrutaes contadoras.
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Estas instrutées sA0 usadas para decrementar ou incrementar o conte£do de
contadores.

DEC
INC

DEC INSTRUCTION

Prop¢sito: Decrementar o operador.
Sintaxe:

DEC destino

Estainstrut/AEo subtrai 1 do operador destino e armazena o novo valor no
mesmo operador.

INSTRU€ CO INC

Prop¢sito: Incrementar o operador.
Sintaxe:

INC destino

EstainstrutAEo adiciona 1 ao operador destino e mant, m o resultado no mesmo
operador.

4.3.4.Instrutées de comparatAo.

Estas instrutaes s/AE0 usadas para comparar os operadores, e elas afetam o
conte£do dos flags.

CMP
CMPS (CMPSB) (CMPSW)
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INSTRU€ CO CMP

Prop¢sito: Comparar os operadores.
Sintaxe:

CMP destino,fonte

EstainstrufAEo subtrai o operador fonte do destino, mas nA0 armazena o
resultado da operat/AEo, apenas afeta o estado dos flags.

INSTRU€ CO CMPS (CMPSB) (CMPSW)
Prop¢sito: Comparar cadeias de um byte ou uma palavra.
Sintaxe:
CMP destino,fonte

Esta instrut/Eo compara efetuando uma subtrat/ZEo entre o byte ou palavra
enderefado por DI, dentro do segmento extra de dados, e o byte ou palavra
enderefado por Sl dentro do segmento de dados, afetando o registrador de
flags, mas sem devolver o resultado da subtrat/o.

A instrufAEo automati camente incrementa ou decrementa os registradores de
indice Sl e DI, dependendo do valor do flag DF, de modo aindicar os
pré¢ximos dois elementos a serem comparados. O valor de incremento ou
decremento, uma de uma ou duas unidades, dependendo da natureza da
operat/eo.

Diante destainstrufAo, pode-se usar um prefixo para repetit/Ao, de modo a
comparar dois blocos de memcriaentre si, repetindo ainstrutAo de
comparatZo at, que ambos se tornem iguais ou desiguais.

4.3.5.Instrufées de flag.
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Estas instrutaes afetam diretamente o conte£do dos flags.
CLC

CLD

CLI

CMC

STC

STD
STl

INSTRUE CO CLC
Prop¢sito: Limpar o flag de carry.
Sintaxe:

CLC

EstainstrufAEo desliga o bit correspondente ao flag de carry. Em outras
palavras, ela o gjusta para zero.

INSTRU€ CO CLD

Prop¢sito: Limpar o flag de endereto.
Sintaxe:

CLD

Estainstrut/ZEo desliga o bit correspondente ao flag de endereto.

INSTRU€ CO CLI
Prop¢sito: Limpar o flag de interrupt/eo.

Sintaxe:
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CLI

Estainstrut/ZEo desliga o flag de interruptées, desabilitando, deste modo,
interrupfées mascar veis.

UmainterrupfAo mascar vel , aquela cujas funiaes sAo desativadas quando
|F=0.

INSTRUE CO CMC

Prop¢sito: Complementar o flag de carry.
Sintaxe:

CMC

EstainstrutAEo0 complementa o estado do flag CF. Se CF = 0 ainstrut/o o
igualaal. SeCF =1, ainstrut/Ao oigualaal.

Poderjamos dizer que ela apenas inverte o valor do flag.

INSTRUE CO STC

Prop¢sito: Ativar o flag de carry.
Sintaxe:

STC

EstainstrufAEo gjusta paral o flag CF.

INSTRUE CO STD
Prop¢sito: Ativar o flag de enderefo.

Sintaxe:

file:///C)/cursos_e livros_cd/informéti ca/programagéo/assembler/ASMPOR.TXT (51 of 95)28/09/2004 17:10:35



file://ICJ/lcursos_e_livros_cd/informatica/programagao/assembler/ ASMPOR.TXT

STD

EstainstrufAo gjusta para 1 o flag DF.

INSTRUE CO STI
Prop¢sito: Ativar o flag de insterrupt4eo.
Sintaxe:

STl

EstainstrufAo ativa o flag |F, e habilita interruptées externas mascar veis
(que st funcionam quando IF = 1).

kkhkkkhkkkkkhkkkhkkhkkkkhkkhkkhkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk*x

CAPOTULO 5: INTERRUPE &ES E GERONCIA DE ARQUIVOS

Conte£do:

5.1.Interruptaes
5.2.Gerenciamento de arquivos

Conte£do

5.1.1.Interrupt&es de hardware interno
5.1.2.Interruptées de hardware externo
5.1.3.Interruptées de software
5.1.4.Interrupt&es mais comuns

5.1.1.Interruptdes de hardware interno

Interruptées internas sA0 geradas por certos eventos que ocorrem durante a
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execut/ZEo de um programa.

Este tipo de interruptées sA0 gerenciadas, na suatotalidade, pelo hardware
e n/o, possjvel modific -las.

Um exemplo claro deste tipo de interrupfées, a que atualiza o contador do
clock interno do computador, o hardware chama esta interruptAEo0 muitas vezes
durante um segundo.

NAEoO nos, permitido gerenciar diretamente esta interrup:Ao, umavez que nAo
se pode controlar a hora atualizada por software. Mas podemos usar seus

efeitos no computador para o nosso benefjcio, por exemplo para criar um

virtual clock atualizado continuamente pelo contador interno de clock. Para
tanto, precisamos apenas ler o valor atual do contador e o transformar num
formato compreensjvel pelo usurio.

5.1.2.Interrupté&es de hardware externo

Interruptaes externas sAE0 geradas atrav, s de dispositivos perif, ricos, tais

como teclados, impressoras, placas de comunicat/ZEo, entre outros. SA0 tamb, m
geradas por co-processadores.

NAO, possjvel desativar interrupfaes externas.

Estas interruptées nAo sAo enviadas diretamente paraa CPU, mas, de uma
forma melhor, sAE0 enviadas para um circuito integrado cuja funiAo exclusiva

, manusear este tipo de interrupt/Ao. O circuito, chamado PIC8259A, ,
controlado pela CPU atrav, s de uma s, rie de comunicatAo chamada paths.

5.1.3.Interruptées de software

Interruptaes de software podem ser ativadas diretamente por NOssos programas
assembly, invocando o nEmero dainterrupt/Ao desgjada com ainstrufAo INT.

O uso das interruptées facilita muito a criatAEo dos programas, torna-os
menores. Al,m disso, , f cil compreend™-las e geram boa performance.
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Este tipo de interruptées podem ser separadas em duas categorias:
Interruptées do Sistema Operacional DOS e interruptées do BIOS.

A diferentaentre ambas, que as interruptées do sistema operacional sAo
maisf cels de usar, mas tamb, m sAE0 mais lentas, uma vez que acessam 0S
servitos do BIOS. Por outro lado, interrupfaes do BIOS sA0 muito mais

r pidas, mas possuem a desvantagem de serem parte do hardware, o que
significa serem especijficas ... arquitetura do computador em quest/Ao.

A escolha sobre qual o tipo de interrup$AEo usar ir depender somente das

caracterjsticas que voc™ desgja dar ao seu programa: velocidade (use BIOS),
portabilidade (use DOS).

5.1.4.Interrupt&es mais comuns

Conte£do

5.1.4.1.Int 21H (Interrup¥Ao do DOS)
Mé£ltiplas chamadas ... funées DOS.

5.1.4.2.Int 10H (InterrupAeo do BIOS)
Entrada e Sajdade V jdeo.

5.1.4.3.Int 16H (Interrup¥Aeo do BIOS)
Entrada e Sajda do Teclado.

5.1.4.4.Int 17H (InterrupAeo do BIOS)
Entrada e Sajda da |mpressora.

5.1.4.1.Interrup:Ao0 21H
Prop¢sito: Chamar uma diversidade de funiées DOS.

Sintaxe:
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Int 21H

Nota: Quando trabalhamos com o programa TASM , necess rio especificar que o
valor que estamos usando est em hexadecimal.

Estainterrupt/Ao tem muitas funtées, para acessar cada umadelas,
necess rio que o nEmero correspondente da funt/Ao esteja no registrador AH no
momento da chamada da interrupt/o.

Funtaes para mostrar informatées no vjdeo.

02H Exibe um caracter
09H Exibe uma cadeia de caracteres
40H Escreve num dispositivo/arquivo

Funtaes paraler informatées do teclado.

O1H Entrada do teclado
OAH Entrada do teclado usando buffer
3FH Leitura de um dispositivo/arquivo

Funtaes paratrabalhar com arquivos.

Nesta set /0 sA0 apenas especificadas as tarefas de cada funt/Ao, parauma
refer”ncia acerca dos conceitos usados, veja I ntrodutAo ao gerenciamento de
arquivos.

M, todo FCB

OFH Abertura de arquivo
14H Leitura segeencia
15H Escrita segeencial
16H Criat/Ao0 de arquivo
21H Leturarand‘mica
22H Escritarand“mica

Handles
3CH CriafAo0 de arquivo
3DH Abertura de arquivo

3EH Fechamento de arquivo
3FH Leiturade arquivo/dispositivo
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40H Escrita de arquivo/dispositivo
42H Move ponteiro de leitura/escrita num arquivo

FUN€ CO 02H

Uso:

Mostra um caracter natela
Registradores de chamada:

AH = 02H
DL = Vaor de caracter a ser mostrado.

Registradores de retorno:
Nenhum.

Esta funt/AEo0 mostra o caracter cujo c¢digo hexadecimal corresponde ao valor
armazenado no registrador DL, e nA0 modifica nenhum registrador.

O uso da funfiZo 40H , recomendado ao inv, s desta funt/A=o.

FUN€ CO 09H

Uso:

Mostra uma cadeia de caracteres natela
Registradores de chamada:

AH = 09H
DS.DX = Endereto de injcio da cadeia de caracteres.

Registradores de retorno:
Nenhum.

Esta funtA0 mostra os caracteres, um por um, a partir do endereto indicado
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nos registradores DS:DX at, encontrar um caracter $, que, interpretado como
fim da cadeia.

» recomendado usar a funiZo 40H ao inv, s desta.

FUN€ CO 40H
Uso:
Escrever num dispositivo ou num arquivo.
Registradores de chamada:
AH = 40H
BX = NE£mero do handle
CX = Quantidade de bytes agravar
DS.DX = preaonde est o dado
Registradores de retorno:
CF = 0 se nAo houve erro
AX = NEmero de bytes escrito
CF = 1 se houve erro

AX = Cctdigo de erro

Para usar esta funi/Ao para mostrar ainformat/Zo natela, fata o registrador
BX serigua al, que, ovalor default parao video no DOS.

FUN€ CO O1H
Uso:
Ler um caracter do teclado e mostr -lo.

Registradores de chamada
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AH =01H
Registradores de retorno:
AL = Caracter lido

e muito f cil ler um caracter do teclado com esta funt/Ao, o ct¢digo
hexadecimal do caracter lido, armazenado no registrador AL. Nos caso de
teclas especiais, como as de funiAo F1, F2, a, m de outras, o registrador AL
conter o valor 1, sendo necess rio chamar a funfAo novamente para obter o
ctdigo daquele caracter.

FUN€ CO OAH
Uso:
Ler caracteres do teclado e armazen -los num buffer.
Registradores de chamada:
AH =0AH
DS.DX = Enderefoinicial da rea de armazenamento
BYTE 0 = Quantidade de bytes na rea
BYTE 1 = Quantidade de bytes lidos
doBYTE 2 at, BYTE O + 2 = caracteres lidos
Registradores de retorno:
Nenhum.
Os caracteres s#Ao lidos e armazenados num espato de memdria que foi
definido. A estrutura deste espafo indica que o primeiro byte representar a
guantidade m xima de caracteres que pode ser lida. O segundo, a quantidade
de caracteres lidos e, no terceiro byte, o inicio onde eles sS40 armazenados.
Quando se atinge a quantidade m xima permitida, ouve-se o0 som do speaker e

qualquer caracter adicional , ignorado. Parafinalizar a entrada, basta
digitar [ENTER].
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FUN€ CO 3FH
Uso:
Ler informatAEo de um dispositivo ou de um arquivo.
Registradores de chamada:
AH =3FH
BX = NEmero do handle
CX = NEmero de bytesaler
DS.DX = prea parareceber o dado

Registradores de retorno:

CF=0senZ&oh erroeAX = nEmero de byteslidos.
CF=1seh eroeAX conter o ctdigo de erro.

FUN€E CO OFH

Uso:
Abrir um arquivo FCB.
Registradores de chamada:

AH = 0FH
DS.DX = Ponteiro paraum FCB

Registradores de retorno:

AL = 00H se nAo h problemas, de outra forma retorna OFFH

FUN€ CO 14H
Uso:

Leitura sequencial num arquivo FCB.
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Registradores de chamada:

AH = 14H
DS.DX = Ponteiro paraum FCB | aberto.

Registradores de retorno:

AL =0sen/o h erros, de outraforma o c¢digo correspondente de erro retornar :
1 erro no fim do arquivo, 2 erro naestrutura FCB e 3 erro de leitura parcial.

O que estafuntAo faz, ler o préximo bloco de informatées do endereto dado
por DS:DX, e atualizar este registro.

FUN€ CO 15H
Uso:

Escrita sequencial e arquivo FCB.
Registradores de chamada:

AH = 15H
DS.DX = Ponteiro paraum FCB ja aberto.

Registradores de retorno:

AL = 00H sen/o h erros, de outraforma conter o c¢digo de erro: 1 disco cheio ou
arquivo somente de leitura, 2 erro naformat/Ao ou na especificat/o do FCB.

A funt/Zo 15H atualiza o FCB ap¢s a escrita do registro para o presente
bloco.

FUN€ CO 16H
Uso:
Criar um arquivo FCB. Registradores de chamada:

AH =16H
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DS:.DX = Ponteiro paraum FCB j aberto.
Registradores de retorno:
AL =00H se nfo h erros, de outraforma conter o valor OFFH.

* baseada na informatAo0 advinda de um FCB para criar um arquivo num disco.

FUN€ CO 21H

Uso:

Ler de modo rand“mico um arquivo FCB.
Registradores de chamada:

AH =21H
DS.DX = Ponteiro para FCB aberto.

Registradores de retorno:

A =00H sen/o h erro, de outraforma AH conter o c¢digo de erro:

1 se, ofimdo arquivo, 2 seh um erro de especificatA0 no FCB e 3 se um registro foi
lido parcialmente ou o ponteiro de arquivo est no fim do mesmo.

EstafuntZo " o registro especificado pel os campos do bloco atual e

registro de um FCB aberto e colocaainformat/o naDTA, preade
Transfer"ncia do Disco.

FUN€ CO 22H

Uso:

Escrita rand“mica num arquivo FCB.
Registradores de chamada:

AH = 22H
DS.DX = Ponteiro paraum FCB aberto.
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Registradores de retorno:

AL =00H sen/o h erro, de outraformaconter o c¢digo de erro:
1 seodisco est cheio ou 0 arquivo, apenas deleiturae 2 se h um erro na especificat/o FCB.

Escreve o registro especificado pelos campos do bloco atual e registro de um
FCB aberto. Estainformat/o, do conteEdo daDTA.

FUN€ CO 3CH
Uso:
Criar um arquivo se nAo existe ou deix -lo com compirmento O se existe.
Registradores de chamada:
AH = 3CH
CH = Atributo do arquivo
DS.DX = Nome do arquivo, no formato ASCII.
Registradores de retorno:
CF =0eAX informao nEmero do handle se nAo h erro. Se caso houver erro,
CFser 1eAX conter o c¢digo de erro: 3 caminho nAEo encontrado, 4 nAo h handles disponjveis

e 5 acesso negado.

Esta funfAEo substitui afuniAEo 16H. O nome do arquivo, especificado numa
cadeia ASCII de bytes terminados pelo caracter 0.

O arquivo criado conter os atributos definidos no registrador CX, do
seguinte modo:

Valor Atributos
OOH Normal
02H Hidden
04H System
O6H Hidden e System

O arquivo, criado com permiss4o de leitura e escrita. NAO , possjvel a
criat /Ao de diret¢rios atrav, s desta funt/eo.
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FUN€ CO 3DH
Uso:
Abre um arquivo e retornaum handle.
Registradores de chamada:
AH =3DH
AL = modo de acesso
DS.DX = Nome do arquivo, no formato ASCI|I.
Registradores de retorno:
CF=0eAX =nfEmero do handle se nAo h erros, de outraforma CF =1 e AX = c¢digo de erro:
01H se afuntZo nAo, v lida, 02H se o arquivo nAo foi encontrado, 03H se o caminho nAeo foi
encontrado, 04H se nAo0 h handles disponjveis, 05H acesso negado, e OCH se o c¢digo de
acesso nAo, v lido.
O handle retornado, de 16 hits.

O ctdigo de acesso, especificado da seguinte maneira:

BITS
7654321

....000 Apenasletura
....001 Apenasescrita
....010 Letura/Escrita

. X ... RESERVADO

FUN€ CO 3EH
Uso:
Fecha um arquivo (handle).

Registradores de chamada:
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AH = 3EH
BX = NE£mero do handle associado

Registradores de retorno:

CF=0senfoh erros, ou CFser 1 eAX conter o ctdigo de erro: 06H se o handle, inv lido.
EstafuniAo atualiza o arquivo e libera o handle que estava usando.

FUN€ CO 3FH

Uso:

Ler uma quantidade especijfica de bytes de um arquivo aberto e armazen -los
num buffer especifico.

5.1.4.2.Interrupt/Ao0 10h

Prop¢sito: Chamar uma diversidade de funiées do BIOS

Sintaxe:

Int 10H

Estainterrupt/Ao tem v rias funtées, todas para entrada e sajda de vjdeo.
Para acessar cada umadelas, necessrio colocar o nEmero da funiAo
correspondente no registrador AH.

Veremos apenas as funtées mais comuns da interrupt/Ao 10H.

Funt/Ao0 02H, seleciona a positA0 do cursor

Funt/A0 09H, exibe um caracter e o atributo na positA0 do cursor

Funt/Zo0 OAH, exibe um caracter na positA0 do cursor
FuntA=o OEH, modo afanum,rico de exibifA0 de caracteres

Funt/ZEo 02h
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Uso:

Move o cursor natela do computador usando o modo texto.
Registradores de chamada:

AH = 02H

BH = P ginade vjdeo onde o cursor est posicionado.

DH =linha

DL = coluna

Registradores de retorno:

Nenhum.

A positAo do cursor , definida pelas suas coordenadas, iniciando-se na

posiA0 0,0 at, apositAo 79,24. Logo os valores possjvels para 0s
registradores DH e DL s/o0: de 0 a 24 paralinhas e de 0 a 79 para colunas.

Funt/Zo 09h
Uso:

Mostra um determinado caracter v rias vezes natela do computador com um
atributo definido, iniciando pela posi/4o atual do cursor.

Registradores de chamada:

AH = 09H

AL = Caracter aexibir

BH = P ginade vijdeo, onde o caracter ser mostrado
BL = Atributo do caracter

CX = NEmero de repetitaes.

Registradores de retorno:

Nenhum
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Esta funtZE0 mostra um caracter natelav rias vezes, de acordo com 0 nEmero
especificado no registrador CX, mas sem mudar a posi 40 do cursor natela

FuniAo OAh

Uso:

Exibe um caracter na posi 40 atual do cursor.
Registradores de chamada:

AH =0AH

AL = Caracter aexibir

BH = P ginade vjdeo onde o caracter ser exibido
BL = Cor do caracter (apenas em modo gr fico)
CX = NE£mero de repetitaes

Registradores de retorno:

Nenhum.

A principal diferenta entre esta funt/Zo e aanterior , permitir mudanfa nos
atributos, bem como mudar a posi 40 do cursor.

FuniA=o OEH

Uso:

Exibir um caracter natela do computador atualizando a posi 40 do cursor.
Registradores de chamada:

AH = OEH

AL = Caracter aexibir

BH = P ginade vjdeo onde o caracter ser exibido

BL = Cor a usar (apenas em modo gr fico)

Registradores de retorno:
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Nenhum

5.1.4.3.Interrupt/Ao0 16H

Veremos duas funfaes dainterrupfAo 16H. A exemplo das demais interruptaes,
usa-se o registrador AH para cham -las.

Funtaes dainterrupt/Ao 16h

Funt/Z=0 O0OH, I” um caracter do teclado.
Funt/Z=o 01H, I” o estado atual do teclado.

Funt/AE0 O0H Uso:

Ler um caracter do teclado.

Registradores de chamada:

AH = 00H

Registradores de retorno:

AH = C¢digo datecla pressionada

AL =Vaor ASCII do caracter

Quando se usa esta interrupt /Ao, 0s programas executam at, que umatecla sgja
pressionada. Se, um valor ASCII, , armazenado no registrador AH. Caso
contr rio, o c¢digo, armazenado no registrador AL e AH=0.

Este valor de AL pode ser utilizado quando queremos detectar teclas que nAo

est/Eo diretamente representadas pelo seu valor ASCII, tais como
[ALT][CONTROL].

Funt/Z=o 01h
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Uso:

Ler o estado do teclado

Registradores de chamada:

AH = 01H

Registradores de retorno:

Seoregistrador deflag, zero, significaque h informat/Ao no buffer de

teclado namem¢ria. Caso contr rio, o buffer est vazio. Portanto o valor do
registrador AH ser o valor datecla armazenada no buffer.

5.1.4.4.InterrupiAo 17H

Prop¢sito: Manusear a entrada e sajda da impressora.
Sintaxe:

Int 17H

Estainterrupt/Zo, usada paraenviar caracteres, setar ou ler o estado de
uma impressora.

Funtaes dainterruptAo 17h
Funt/Ao O0H, imprime um valor ASCI|
Funt/Ao 01H, setaaimpressora
Funt/Ao 02H, I” estado daimpressora
FuntAEo 00H
Uso:
Imprimir um caracter numaimpressora

Registradores de chamada:

AH =00H
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AL = Caracter aimprimir
DX = Porta de conex4o0

Registradores de retorno:
AH = Estado daimpressora
Os valores da porta a colocar no registrador DX s#4o:
LPT1=0,LPT2=1,LPT3=2..
O estado daimpressora, codificado bit abit como segue:

BIT 1/0 SIGNIFICADO

0 1 Estado de time-out

1-

2 -

3 1 Erro de entrada e sajda

4 1 Impressora selecionada

51 Fim de papel

6 1 Reconhecimento de comunicat/Ao
71 A impressoraest prontapara o uso

Oshits 1 e 2 bits n4Eo sAo relevantes

A maioria dos BIOS suportam 3 portas paralelas, havendo alguns que suportam
4.

Funt/Z=o 01h
Uso:

Setar uma porta paralela.

Registradores de chamada:
AH =01H
DX = Porta

Registradores de retorno:

AH = Status daimpressora
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A porta definida no registrador DX pode ser: LPT1=0, LPT2=1, assim por
diante.

O estado daimpressora, codificado bit abit como segue:

BIT 1/0 SIGNIFICADO

0 1 Estado de time-out

1-

2 -

3 1 Erro de entrada e sajda

4 1 Impressora selecionada

51 Fim de papel

6 1 Reconhecimento de comunicat/Ao
71 A impressoraest pronta para o uso

Oshits 1 e 2 bits n4Eo sAo relevantes
Funt/Z=0 02h
Uso:

Obter o status daimpressora.

Registradores de chamada:
AH =01H
DX = Porta

Registradores de retorno
AH = Status daimpressora

A porta definida no registrador DX pode ser: LPT1=0, LPT2=1, assim por
diante.

O estado daimpressora, codificado bit abit como segue:
BIT /0 SIGNIFICADO

0 1 Estado de time-out
1 -
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2 -

3 1 Erro de entrada e sajda

4 1 Impressora selecionada

51 Fim de papel

6 1 Reconhecimento de comunicat/Ao
71 A impressoraest pronta para o uso

Oshits 1 e 2 bits n4Eo sAo relevantes

5.2. Gerenciamento de Arguivos
Conte£do:

5.2.1.Modos de trabalhar com arquivos
5.2.2.M,todo FCB
5.2.3.M, todos de canais de comunicat/Ao

5.2.1.Modos de trabalhar com arquivos.

H dois modos de trabalhar com arquivos. O primeiro, atrav,s de FCB (
blocos de controle de arquivo), o segundo, atrav,sde canaisde
comunicat Ao, tamb, m conhecidos como handles.

O primeiro modo de manusear arquivos tem sido usado desde o sistema
operacional CPM, predecessor do DOS, logo permite certas compatibilidades
com muitos arquivos velhos do CPM bem como com avers/Ao 1.0 do DOS, a,m
deste m,todo permitir-nos ter um nEmero ilimitado de arquivos abertos ao
mesmo tempo. Se voc™ quiser criar um volume para o disco, a£nicaforma,
atrav, s deste m, todo.

Depois de considerarmos as vantagens de FCB, 0 uso do m,todo de Canais de
ComunicatZo , muito simples e permite-nos um melhor manuseio de erros.

Para uma melhor facilidade, dagui por diante nos referiremos aos Blocos de
Controle de Arquivo como FCBs e aos Canais de ComunicatA0 como handles.
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5.2.2.M,todo FCB.

5.2.2.1.Introdut/AE0
5.2.2.2.Abertura de arquivo
5.2.2.3.Criar um novo arquivo
5.2.2.4.Escrita segeencial

5.2.2.5.L eitura segeencial
5.2.2.6.Leitura e escritarand‘mica
5.2.2.7.Fechar um arquivo

5.2.2.1.INTRODUE€ CO

H doistipos de FCB, o normal, cujo comprimento, 37 bytes, e o extendido,
com 44 bytes. Neste tutorial iremos assumir o primeiro, ou sgja, quando
falarmos em FCB, estaremos fazendo refer"ncia ao tipo normal (37 bytes).

O FCB , composto de informatées dadas pelo programador e por informatées que
ele toma diretamente do sistema operacional. Quando estes tipos de arquivos

s/Eo usados, s¢, possjvel setrabalhar no diret¢rio corrente, pois FCBs nAo
fornecem suporte ao sistema de organizat /Ao de arquivos atrav, s de diret¢rios

do DOS.

FCB , composto pel os seguintes campos:

POSI€E CO COMPRIMENTO SIGNIFICADO
OO0H 1Byte Drive
O01H 8 Bytes Nomedo arquivo
09H 3 Bytes Extens/Ao
OCH 2Bytes  N£mero do bloco
OEH 2 Bytes  Tamanho do registro
10H 4 Bytes Tamanho do arquivo
14H 2 Bytes Datade criat/o
16H 2 Bytes Horade criatAo0
18H 8 Bytes Reservado
20H 1 Bytes Registro corrente
21H 4 Bytes  Registro rand“mico

Para selecionar o drive de trabalho, assuma: drive A = 1; drive B = 2; etc.
Sefor usado O, o drive que est sendo usado no momento ser tomado como
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optAeo.

O nome do arquivo deve ser justificado ... esquerda e, necessrio preencher
com espatos os bytes remanescentes, a extens/Ao , colocada do mesmo modo.

O bloco corrente e o registro corrente dizem ao computador que registro ser
acessado nas operatées de leitura e escrita. Um bloco, um grupo de 128
registros. O primeiro bloco de arquivo, o bloco 0. O primeiro registro, o
registro 0, logo o £1timo registro do primeiro bloco deve ser 0 127, umavez
gue anumerat/o, iniciadacom O e o bloco pode conter 128 registradores no
total.

5.2.2.2.ABERTURA DE ARQUIVO

Para abrir um arquivo FCB , usada afunt/Zo OFH dainterrupt/Ao 21h.
A unidade, o0 nome e a extensAEo do arquivo devem ser inicializadas antes da
abertura.

O registrador DX deve apontar para o bloco. Se o valor FFH , retornado no
registrador AH quando da chamada da interrupt/A0, ent/A0 o arquivo nAo foi
encontrado. Se tudo der certo, o valor O, retornado.

Se o arquivo, aberto, ent/E0 o DOS inicializa o bloco correnteem 0, 0

tamanho do registro para 128 bytes. O tamanho do arquivo e a sua data sAo0
preenchidos com as informataes encontradas no diret¢rio.

5.2.2.3.CRIAR UM NOVO ARQUIVO

Para a criat/o de arquivos, usada afunt/Zo 16H dainterrupiAo 21h.

O registrador DX deve apontar para uma estrutura de controle cujo 0s
requisitos sAE0 de que pelo menos a unidade |¢gica, 0 nome e a extens/o do

arquivo segjam definidas.

Caso ocorra problema, o valor FFH deve retornar em AL, de outraforma este
registrador conter o valor 0.
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5.2.2.4ESCRITA SEQSENCIAL

Antes de conseguirmos realizar escrita para o disco, , necessrio definir a
rea de transfer"ncia de dados usando, paratanto, afuni/o 1AH da
interruptAo 21h.

A funtAo 1AH nAeo retorna qual quer estado do disco nem da operat/AEo. Mas a
funiAo 15H, que usaremos para escrever para o disco, faz 1sso no registrador
AL. Seestefor igua azero, ent/AE0 nA0 h erro e 0s campos de registro

corrente e de bloco sAo atualizados.

5.2.25.LEITURA SEQSENCIAL

Antes de tudo, devemos definir a rea de transfer"ncia de arquivo ou DTA.
Para aleitura segeencial usaremos a funt/Zo 14H dainterrupt/Ao 21h.

Oregistro aser lido, definido pelos campos registro e bloco corrente. O
registrador AL retorna o estado da operat/Zo0. Se AL cont,m o valor 1 ou 3,
significaque foi atingido o fim do arquivo. Um valor 2, por suavez,
significaque o FCB est estruturado erroneamente.

Caso nAo ocorraerro, AL conter o valor O e os campos de registro e bloco
corrente sAE0 atualizados.

5.2.2.6.LEITURA E ESCRITA RANDaMICA

A funtAo 21H e afuntAo 22H dainsterrupiAo 21h sAo usadas ... realizat /Ao,
respectivamente, da escritae leiturarand“mica

O nEmero de registro rand”“mico e o bloco corrente s/E0 usados para calcular a
posi t4Eo relativa do registro a ser lido ou escrito.

O registrador AL retorna a mesmainformat/Zo do que par aescritae leitura

segeencial. A informat/Eo aser lidaser retornadana reade transfer'ncia
do disco, bem como ainformafAo a ser escritaretornana DTA.
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5.2.2.7.FECHAR UM ARQUIVO
Para fechar um arquivo usamos a funt/Zo 10H dainterrup$/Ao 21h.
Se apCsinvocar esta funtAo, o regisatrador AL conter o valor FFH, significa

gue o arquivo foi mudado de positA0, o disco foi mudado ou h erro de acesso
adisco.

5.2.3.Canais de comunicatAo.

5.2.3.1.Trabalhando com handles

5.2.3.2.Funt&es para usar handles

5.2.3.1.TRABALHANDO COM HANDLES

O uso de handles para gerenciar arquivos traz grandes facilidades na criatAo
de arquivos e o programador pode concentrar-se em outros aspectos da
programat A0 sem preocupar-se com detal hes que podem ser manuseados pelo
sistema operacional.

A facilidade dos handles consiste em que para operarmos sobre um arquivo,
apenas necess rio definirmos o nome do mesmo e o nEmero de handle a usar,
todo o resto dainformafAo0 , manuseada internamente pelo DOS.

Quando usamos este m,todo paratrabalhar com arquivos, nAo h distintAo

entre acesso segeencial ou rand“mico, o arquivo, simplesmente tomado como
uma rede de bytes.

5.2.3.2.FUN€ 3ES PARA USAR HANDLES

As funtées usadas para 0 manuseio de arquivos atrav, s de handles sA0
descritas na p gina sobre: Interruptées, na set/Ao dedicada ... interrupt/Ao 21h.

kkhkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkhkkkhkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*kx

CAPOTULO 6: MACROS E PROCEDIMENTOS
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Conte£do
6.1.Procedimentos
6.2.Macros
6.1.Procedimentos

6.1.1.Defini $A0 de procedimento
6.1.2.Sintaxe de um procedimento

6.1.1.Defini A0 de um procedimento

Um procedimento, uma colet/o de instrufées paraas quais, possjvel
direcionar o curso de nosso programa, e umavez que a execut/Ao destas
instrutées do procedimento tenha acabado, o controle retorna para linha que
segue ... que chamou o procedimento.

Procedimentos nos gjudam a criar programas legjveis e f cels de modificar.
Quando se invoca um procedimento, o endereto da pré¢xima instrufAo do

programa, mantido na pilha, de onde, recuperado quando do retorno do
procedimento.

6.1.2.Sintaxe de um procedimento

H dois tipos de procedimentos, os intrasegments, que se localizam no mesmo
segmento da instrufAo que o chama, e os inter segments, que podem se
localizar em diferentes segmentos de memdéria.

Quando os procedimentos intrasegments sA0 usados, o valor de IP, armazenado
na pilha e quando os procedimentos inter segments sA0 usados o valor de
CS:IP, armazenado. Lembre-se que o registrador CSindica qual o segmento de
c¢digo.

A diretiva que chama um procedimento, como segue:

CALL NomedoProcedimento
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As partes que compéem um procedimento sA0 as seguintes:
DeclaratAo0 do procedimento
Ccdigo do procedimento

Diretivaderetorno
T,rmino do procedimento

Por exempl o, se quisermos uma rotina que soma dois bytes armazenadosem AH e
AL, e oresultado dasomaem BX:

SomaProc Near : Declarat/ZAo do Procedimento

Mov BX, 0 : Contefdo do Procedimento...
Mov BL, AH

Mov AH, 00

Add BX, AX

Ret . Diretiva de retorno

Soma EndP : Fim do Procedimento

NadeclaratAo, a primeira palavra, Soma, corresponde ao nome do
procedimento. Proc declara-0 e a palavra Near indica que o procedimento, do
tipo intrasegment, ou sgja, N0 mesmo segmento. A diretiva Ret carrega |P com
0 endereto armazenado na pilha pararetornar ao programa que chamou.
Finalmente, Soma EndP indica o fim do procedimento.

Para declarar um procedimento inter segment, basta substituir a palavra Near
para FAR.

A chamada deste procedimento, feito de modo id ntico:
Cal Soma

Macros oferecem uma grande flexibilidade na programat /Ao, comparadas aos
procedimentos.

6.2.Macros
6.2.1.Defini$4A0 de umaMacro

6.2.2.Sintaxe de umaMacro
6.2.3.Bibliotecas de Macros
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6.2.1.DefiniA0 de umaMacro

Umamacro, um grupo de instrutaes repetitivas em um programa que sAo
codificadas apenas umavez e, assim, poupam espato, podendo ser utilizadas
tantas vezes quantas forem necessrio.

A principal diferenta entre uma macro e um procedimento, que numa macro,
possjvel a passagem de par f metros e num procedimento nA£0. No momento em que
amacro, executada, cada parfmetro, substitujdo pelo nome ou valor

especificado na hora da chamada.

Podemos dizer, desta forma, que um procedimento , uma extens/Ao de um
determinado programa, enquanto que uma macro , um médulo que especifica
funiées que podem ser utilizadas por diferentes programas.

Uma outra diferenta entre uma macro e um procedimento, 0 modo de chamada de
cada um. Para chamar um procedimento, se faz necessrio adiretiva CALL, por

outro lado, para chamada de macros, feitacom se fosse uma instrufAo normal
dalinguagem assembly.

6.2.2.Sintaxe de uma Macro

As partes que comp&em uma macro SAO as seguintes:
Declarat/0 da macro

C¢digo damacro

Diretivadet,rmino da macro

A declaral/A0 damacro, feita como se segue:

NomeMacro MACRO [par fmetrol, parfmetro2...]

Do mesmo modo que temos a funcionalidade dos par f metros, , possjvel tamb,m a
criat/ZEo de uma macro que nAo 0s possua.

A diretivadet,rmino damacro,: ENDM

Um exemplo de uma macro para colocar o cursor numa determinada posi1/4o da
tela:

Pos MACRO Linha, Coluna
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PUSH AX
PUSH BX
PUSH DX
MOV AH, 02H
MOQV DH, Linha
MOV DL, Coluna
MQV BH, 0
INT 10H
POP DX
POP BX
POP AX
ENDM

Para usar uma macro basta cham -la pelo seu nome, tal como se fosse qualquer
Instrut A0 na linguagem assembly:

Pos 8, 6

6.2.3.Biblioteca de Macros

Uma das facilidades of erecidas pelo uso de macros, acriat/Zo de
bibliotecas, que sA0 grupo de macros, podendo ser inclujdas num programa
origin rias de arquivos diferentes.

A criat/Eo destas bibliotecas, muito ssmples. Criamos um arquivo com todas
as macros que ser A0 necess rias e 0 salvamos como um arquivo texto.

Paraincluir uma biblioteca num programa, basta colocar a seguinte instrutAo
Include NomedoArquivo na parte inicial do programa, antes da declarat/Ao do
modelo de memdria.

Supondo que o arquivo de macros tenha sido salvo com 0 nome de MACROS.TXT, a
instrut/AEo Include seria utilizada do seguinte modo:

:Injcio do programa
Include MACROS.TXT
.MODEL SMALL
DATA

;Os dados vA0 aqui
.CODE
Inicio:
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;O ctdigo do programa cometa aqui
STACK

;A pilha, declarada
End Inicio

;Fim do programa

khkhkkkhhkkhkhhkkhkkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkkhkk,kkkk,kkk,k*x*x*%

CAPOTULO 7: EXEMPLOS DE PROGRAMAS

Conte£do:

7.1.Exemplos de Programas com Debug
7.2.Exemplos de Programas com TASM

7.1.Exemplos de Programas com Debug

Nesta set/AEo forneceremos alguns programas feitos no debug do DOS.
Voc”™ pode executar cada programa assembly usando o comando "g" (go), para
ver 0 que cada programa faz.

Procedimento

Primeiro passo

Carregar o0 programa exemplo
Por exemplo:

C:\>debug

-n one.com

|

-u 100 109

0D80:0100 B80600 MOV  AX,0006
0D80:0103 BB0400 MOV BX,0004
0D80:0106 01D8 ADD AX,BX
0D80:0108 CD20 INT 20
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Nota:

-n one.com

Dar nome ao programa a ser carregado

-l

Carreg -lo

-u 100 109

Desmontar o c¢digo do endereto inicial ao final especificado
Segundo passo

Digite o comando g
Por exemplo:

-0

Program terminated normally

Exemplos de programas no Debug
Primeiro exemplo

-a0100

297D:0100 MOV AX,0006 ;P&e o vaor 0006 no registrador AX
297D:0103 MOV BX,0004 ;P&e o valor 0004 no registrador BX
297D:0106 ADD AX,BX ;AdicionaBX ao conte£do de AX
297D:0108 INT 20 ;Finaliza o Programa

A £nicacoisa que este programafaz , salvar dois valores em dois
registradores e adicionar o valor de um ao outro.

Segundo exemplo

- a100
0C1B:0100 jmp 125 ;Salta para o endereto 125h
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0C1B:0102 [Enter]
- 102 'Hello, How are you ? 0d Oa'$

- al25

0C1B:0125 MOV DX,0102 ;Copia astring pararegistrador DX
0C1B:0128 MOV CX,000F ;Quantas vezes a string ser mostrada
0C1B:012B MOV AH,09 ;Copiao valor 09 pararegistrador AH

0C1B:012D INT 21
0C1B:012F DEC CX

;Mostra a string
;Subtrai 1 de CX

0C1B:0130 JCXZ 0134 ;SeCX, igua a0 salta para o endereto 0134
0C1B:0132 IMP 012D ;Saltaao endereto 012D

0C1B:0134 INT 20

;Finaliza o programa

Este programa mostra 15 vezes na tela a string de caracteres.

Terceiro exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0105
297D:0107

MOV AH,01 ;FuniAeo paramudar o cursor
MOV  CX,0007 ;Formata o cursor

INT 10 ;Chamainterrupt/Zo do BIOS
INT 20 ;Finalizao programa

Este programa muda o formato do cursor.

Quarto exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0106
297D:0108
297D:010A
297D:010C
297D:010E

MOV AH,01 ;Funt/o 1 (I" caractere do teclado)

INT 21  ;Chamainterrupt/Eo do DOS

CMP AL,0D ;Comparaseo caracterelido, um ENTER
JNZ 0100 ;SenAo,,|” umoutro caractere

MOV AH,02 ;Funi/Eo 2 (escreve um caractere natela)
MOV DL,AL ;Character towriteon AL

INT 21  ;ChamainterruptAo do DOS

INT 20 ;Finalizao programa

Este programa usa a interruptA0 21h do DOS. Usa duas funfées da mesma: a
primeiral”™ um caractere do teclado (funt/ZEo 1) e a segundo escreve um
caractere natela. O programal” caracteres do teclado at, encontrar um

ENTER.

Quinto exemplo
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-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0105
297D:0107
297D:0109
297D:010C
297D:010E
297D:0110

MOV AH,02 ;FuniAo 2 (escreve um caractere natela)
MOV CX,0008 ;Pé&eo valor 0008 no registrador CX

MOV DL,00 ;P&eovaor 00 no registrador DL

RCL BL,1 ;Rotacionao byteem BL um bit para aesgquerda
ADC DL,30 ;Converteo registrador deflag paral

INT 21 ;Chama interruptAo do DOS

LOOP 0105 ;SdltaseCX >0 parao enderefo 0105

INT 20 ;Finaliza o programa

Este programa mostra natela um nEmero bin rio atrav, s de um ciclo
condicional (LOOP) usando arotat/o do byte.

Sexto exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0107

297D:010A
297D:010C
297D:010F
297D:0111

MOV AH,02 ;Funi/o 2 (escreve um caractere natela)

MOV DL,BL ;Pd&ovaordeBL emDL

ADD DL,30 ;Adicionaovaor30aDL

CMP DL,3A ;Comparao valor 3A com o conteEdo de DL sem afet -lo
;seu valor apenas modifica o estado do flag de carry

J O010F ;sdtaao endereto 010f, sefor menor

ADD DL,07 ;Adicionaovaor07aDL

INT 21 ;Chama interrupt/Ao do DOS

INT 20 ;Finaliza o programa

Este programa imprime um valor zero em djgitos hexadecimais.

S timo exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0107
297D:010A
297D:010D
297D:010F
297D:0112
297D:0114

MOV AH,02 ;Funi/Eo 2 (escreve um caractere natela)
MOV DL,BL ;PaeovaordeBL emDL

AND DL,0F ;Transportafazendo AND dos nEmeros bit a bit
ADD DL,30 ;Adiciona30aDl

CMP DL,3A ;ComparaDI com 3A

J 0112 ;Saltaao endereto 0112, se menor

ADD DL,07 ;Adiciona07 aDL

INT 21  ;Chamainterrupt/Eo do DOS

INT 20 ;Finalizao programa

Este programa, usado paraimprimir dois djgitos hexadecimais.
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Oitavo exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0106
297D:0108
297D:010B
297D:010E
297D:0110
297D:0113
297D:0115

MOV
MOV
MOV

AH,02 ;Funt/Eo 2 (escreve um caractere natela)

DL,BL :PaeovaordeBL emDL

CL,04 :;Paeovaor04emCL

SHR DL,CL :;Dedocaos4 bitsmaisaltosdo nEmero ao nibble mais
ADD DL,30 :;Adiciona30aDL

CMP DL,3A ;ComparaDIl com 3A

J 0113 ;Sataao endereto 0113, se menor

ADD DL,07 :Adiciona07 aDL

INT 21  ;Chamainterrupt/Ao do DOS

INT 20 ;Finalizao programa

Este programa imprime o primeiro de dois djgitos hexadecimais.

Nono exemplo

-a100

297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0106
297D:0108
297D:010B
297D:010E
297D:0110
297D:0113
297D:0115
297D:0117
297D:011A

297D:011D
297D:0120
297D:0122
297D:0125
297D:0127

MOV
MOV
MOV

AH,02 ;Funt/AEo 2 (escreve um caractere natela)
DL,BL ;PaeovaordeBL emDL

CL,04 :Paeovaor04emCL

SHR DL,CL :;Deslocaos4 bits maisaltosdo nEmero ao nibble mais
ADD DL,30 :;Adiciona30aDL

CMP DL,3A ;ComparaDIl com 3A

J 0113 ;Sataao endereto 0113, se menor

ADD DL,07 ;Adiciona07 aDL

INT 21 ;ChamainterrupiAo do DOS

MOV DL,BL ;PaeovaordeBL emDL

AND DL,0F ;Transportafazendo AND dos nEmeros bit a bit
ADD DL,30 :;Adiciona30aDL

CMP DL,3A ;ComparaDIl com 3A

J 0125 ;Saltaao enderefo 0125, se menor
ADD DL,07 ;Adiciona07 aDL

INT 21 ;ChamainterrupiAo do DOS
INT 20 ;Finaizao programa

Este programa imprime o segundo de dois djgitos hexadecimais.

D, cimo exemplo

-a100
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297D:0100
297D:0102
297D:0104
297D:0106
297D:0109
297D:010C
297D:010E
297D:0111
297D:0113
297D:0115
297D:0117
297D:0119
297D:011B
297D:011D
297D:011F
297D:0121

MOV AH,01 ;FuntAo 1 (I" caractere do teclado)
INT 21 ;ChamainterrupiAo do DOS

MOV DL,AL ;PaeovaordeAL emDL

SUB DL,30 ;Subtrai 30 de DL

CMP DL,09 ;ComparaDL com 09

JLE 0111 ;Sdtaaoenderefo 0111, se menor ou igual
SUB DL,07 ;Subtrai 07 de DL

MOV CL,04 ;Pd&eovaor04emCL

SHL DL,CL ;lnserezeros... direita

INT 21 ;ChamainterrupiAo do DOS

SUB AL,30 ;Subtrai 30deAL

CMP AL,09 ;ComparaAL com 09

JLE O011F ;Saltaao endereto 011f, se menor ou igual
SUB AL,07 ;Subtrai 07 de AL

ADD DL,AL :;AdicionaAL aDL

INT 20 ;Finalizao programa

Este programa pode ler dois djgitos hexadecimais.

D, cimo primeiro exemplo

-a100
297D:0100
297D:0103

-a200

297D:0200
297D:0201
297D:0203
297D:0205
297D:0207
297D:0209
297D:020B
297D:020D
297D:020F
297D:0211
297D:0213
297D:0215
297D:0217
297D:0219
297D:021A
297D:021B
297D:021D

CALL 0200 ;Chamaum procedimento
INT 20 ;Finalizao programa

PUSH DX ;Pa&eovaordeDX napilha

MOV  AH,08 ;Funt/A0 8

INT 21 ;Chamainterrupi/o do DOS

CMP AL,30 ;ComparaAL com 30

JB 0203 ;SdtaseCF, ativado ao endereto 0203
CMP AL,46 ;ComparaAL com 46

JA 0203 ;Saltaao endereto 0203, se diferente
CMP AL,39 ;ComparaAL com 39

JA  021B ;Sdltaao endereto 021B, se diferente
MOV  AH,02 ;FuniAo 2 (escreve um caractere natela)
MOV DL,AL ;PéeovaordeAL emDL

INT 21 ;Chamainterrupi/o do DOS

SUB AL,30 ;Subtrai 30 de AL

POP DX ;Extrai ovaor de DX dapilha

RET ;Retorna o controle ao programa principal
CMP AL,41 ;Compara AL com 41l

JB 0203 ;SdtaseCF, ativado ao endereto 0203
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297D:021F MOV AH,02 ;Funt/AEo 2 (escreve um caractere natela)
297D:022 MOV DL,AL ;Péeovaor AL emDL

297D:0223 INT 21 ;Chamainterrupt/Zo do DOS

297D:0225 SUB AL,37 ;Subtrai 37 de AL

297D:0227 POP DX ;Extrai ovaor de DX dapilha

297D:0228 RET ;Retorna o controle ao programa principal

Este programa se mant, m lendo caracteres at, receber um que possa ser
convertido paraum nEmero hexadecimal.

7.2.Exemplos de Programas com TASM

Nesta set/Eo forneceremos avoc™ v rios exemplos de programas a serem
montados fazendo uso do TASM da Borland.

Procedimento:
Para mont -los, siga 0s seguintes passos:
Primeiro passo

Montar o programa
Por exemplo:

C:\>tasm one.asm
Turbo Assembler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borland International

Assembling file: one.asm
Error messages. None
Warning messages. None
Passes: 1
Remaining memory: 471k
C\>

Isto criar um programa objeto com 0 mesmo nome do fonte, neste caso:
one.obj

Segundo passo
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Criar o programa execut vel
Por exemplo:

C:\>tlink one.obj
Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borland International

C\>

Isto cria o programa execut vel com o mesmo nome do objeto e com extens4Ao
diferente, one.exe

Terceiro passo

Rodar o programa execut vel. Basta digitar o nome do programa criado.

Exemplos de Programas Assembly
Primeiro exemplo

;nome do programa: one.asm

.model small
.Stack
.code
mov AH,1h  ;FuntZ0 1 do DOS
Int 21h ;I” 0 caracter ereturna o c¢digo ASCII ao registrador AL

mov DL,AL  ;moveo c¢digo ASCII para o registrador DL
sub DL,30h  ;subtrai de 30h para converter aum djgitode0 a9
cmpDL,9h  ;comparaseodjgitoest entre0e9
jledigitl ;severdadeiro obt,m o primeiro nEmero (4 bits)
subDL,7h  ;sefalso, subtrai de 7h para converter aumaletra A-F
digitl:
mov CL,4h  ;preparapara multiplicar por 16
shl DL,CL  ;multiplica para converter dentro dos 4 bits mais altos
int 21h ;obt, m o pr¢ximo caracter
sub AL,30h ;repete a operat/Ao de convers/Ao
cmp AL,9h  ;comparao valor 9h com o conteEdo do registrador AL
jledigit2  ;severdadeiro, obt,m o segundo djgito
sub AL,7h  ;sefalso, subtrai de 7h
digit2:
add DL AL ;adiciona o segundo djgito
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mov AH,4Ch  ;funiA0 4Ch do DOS (exit)
Int 21h ;interrupt/Zo 21h
End ;finaliza o programa

Este programal” dois caracteres e os imprime natela
Segundo exemplo

;nome do programa: two.asm
.model small
Stack
.code
PRINT_ A J PROC
MOV DL,'A" ;move o character A para o registrador DL
MOV CX,10  ;move o valor decimal 10 parao registrador CX
;este valor , usado parafazer lafo com 10 interatéaes
PRINT_LOOP:
CALL WRITE_CHAR ;Imprime o caracter em DL
INC DL ;Incrementa o valor do registrador DL
LOOP PRINT_LOOP ;Lato paraimprimir 10 caracteres
MOV AH,4Ch  ;Funt/o 4Ch, parasair ao DOS
INT 21h ;InterrupiAo 21h
PRINT_A J ENDP ;Finaliza o procedimento

WRITE_ CHAR PROC

MOV AH,2h  ;FuntAo 2h, imprime caracter

INT 21h ;Imprime o caracter queest em DL

RET ;Retorna o controle ao procedimento que chamou
WRITE_ CHAR ENDP ;Finaliza o procedimento

END PRINT_A_J ;Finalizao programa

Este programa mostra os caracteres ABCDEFGHIJ natela
Terceiro exemplo

;nome do programa: three.asm

.model small

STACK

.code

TEST_WRITE_HEX PROC

MOV DL,3Fh  ;Move o valor 3Fh para o registrador DL
CALL WRITE_HEX ;Chamaasub-rotina
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MOV AH,4CH :FuniZo4Ch
INT 21h ‘Retorna o controle ao DOS
TEST _WRITE _HEX ENDP ;Finaliza o procedimento

PUBLIC WRITE_HEX

;Este procedimento converte para hexadeC| mal o byte ;
;armazenado no registrador DL e mostra o djgito ;
:UseWRITE_HEX DIGIT ;

WRITE_ HEX PROC
PUSH CX ;coloca na pilha o valor do registrador CX
PUSH DX ;coloca na pilha o valor do registrador DX
MOV DH,DL  ;move o valor do registrador DL para o registrador DH
MOV CX,4  ;moveo valor 4 parao registrador CX
SHRDL,CL
CALL WRITE_HEX_DIGIT ;mostranatelao primeiro nEmero hexadecimal
MOV DL,DH  ;move o valor do registrador DH para o registrador DL
AND DL ,0Fh
CALL WRITE_HEX_DIGIT ;mostra natela o segundo nEmero hexadecimal
POP DX ;retiradapilha o valor do registrador DX
POP CX ;retirada pilha o valor do registrador CX
RET ;Retorna o controle ao procedimento que chamou
WRITE_HEX ENDP

PUBLIC WRITE_HEX _DIGIT
;Este procediento converte os 4 bits mais baixos do registrador DL~ ;

;paraum nEmero hexadecimal e o mostranatelado computador ;
Use WRITE_CHAR ;

WRITE_HEX _DIGIT PROC

PUSH DX ;coloca napilha o valor de DX

CMPDL,10 ;compara se 0 nEmero de bits, menor do que 10

JAEHEX LETTER ;se nEo, saltaparaHEX _LETER

ADD DL,"0" ;Se Sikm, converte para nEmero

JMP Short WRITE_DIGIT ;escreve o caracter
HEX LETTER:

ADD DL,"A"-10 ;converte um caracter para hexadecimal
WRITE_DIGIT:

CALL WRITE_CHAR  ;imprime o caracter natela
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POP DX ;Retorna o valor inicial do registrador DX
;para o registrador DL
RET ;Retorna o controle ao procedimento que chamou

WRITE_HEX_DIGIT ENDP

PUBLIC WRITE_CHAR

WRITE_CHAR PROC
PUSH AX ;Coloca napilha o valor do registarador AX
MOV AH,2  ;Funt/o 2h
INT 21h  ;InterruptAo 21h
POP AX ;Extrai dapilhao valor de AX
RET ;Retorna o controle ao procedimento que chamou
WRITE_CHAR ENDP

END TEST WRITE_HEX ;Finaliza o programa
Quarto exemplo

:nome do programa: four.asm
.model small

.Stack

.code

TEST WRITE DECIMAL PROC
MOV DX,12345  ;Moveo vaor decimal 12345 para o registrador DX
CALL WRITE_DECIMAL ;Chama o procedimento
MOV AH,4CH ;FuniAEo0 4Ch
INT 21h ;InterruptA0 21h
TEST WRITE _DECIMAL ENDP ;Finaliza o procedimento

PUBLIC WRITE_DECIMAL
;Este procedimento escreve um nEmero de 16 bit como um nEmero

:sem sinal em notatAo decimal :
:Use: WRITE_HEX DIGIT :

WRITE_DECIMAL PROC
PUSH AX ;P& napilhao valor do registrador AX
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PUSH CX ;Pae napilhao vaor do registrador CX
PUSH DX ;Pé&e napilhao valor do registrador DX
PUSH SI ;P&e napilha o valor do registrador Sl
MOV AX,DX ;move o valor do registrador DX para AX
MOV 1,10 ;move o valor 10 parao registrador S|
XOR CX,CX ;zerao registrador CX
NON_ZERO:
XOR DX,DX ;zerao registrador CX
DIV S ;divizAo entre S
PUSH DX ;Pé&e napilhao valor do registrador DX
INC CX ;incrementa CX
OR AX,AX ;n/Eo0 zero
JNE NON_ZERO ;sdtaparaNON_ZERO
WRITE_DIGIT_LOOFP:
POP DX ;Retornao valor em modo reverso
CALL WRITE_HEX _DIGIT ;Chama o procedimento
LOOPWRITE_DIGIT_LOOP ;loop
END DECIMAL.:
POP Sl ;retiradapilhao valor do registrador S
POP DX ;retiradapilhao valor do registrador DX
POP CX ;retiradapilhao valor do registrador CX
POP AX ;retiradapilhao valor do registrador AX
RET  ;Retornao controle ao procedimento que chamou
WRITE_DECIMAL ENDP ;Finaliza o procedimento

PUBLIC WRITE_HEX_DIGIT

;Este procedimento converte os 4 bits mais bal xos do reglstrador DL ;
:num nEmero hexadecimal e osimprime :
;Use: WRITE_CHAR ;

WRITE_HEX _DIGIT PROC
PUSH DX ;Pée na pilha o valor do registrador DX
CMPDL,10  ;Comparao vaor 10 com o valor do registrador DL
JAEHEX_LETTER ;sen/o, sataparaHEX_LETER
ADD DL,"0" ;se,, converte em djgito num,rico
JMP Short WRITE_DIGIT ;escreve o caracter
HEX LETTER:
ADD DL,"A"-10 ;converte um caracter para um nEmero hexadecimal
WRITE_DIGIT:
CALL WRITE_CHAR ;mostra o caracter natela
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POP DX ;Retorna o valor inicia parao registrador DL
RET ;Retorna o controle ao procedimento que chamou
WRITE_HEX_DIGIT ENDP

PUBLIC WRITE_CHAR

WRITE_CHAR PROC
PUSH AX ;P& napilhao valor do registrador AX
MOV AH,2h ;Funt/Ao 2h
INT 21h ;InterrupfAo 21h
POP AX ;Retiradapilhao valor inicial do registrador AX
RET  ;Retornao controle ao procedimento que chamou
WRITE_CHAR ENDP

END TEST_WRITE_DECIMAL ;finaliza o programa
Este programa mostra na tela os nEmeros 12345
Quinto exemplo

;nome do programa: five.asm
.model small

.Stack

.code

PRINT_ASCII PROC
MOV DL,00h  ;move o vaor 00h para o registrador DL
MOV CX,255 ;moveo valor decimal 255 parao registrador CX
;usado parafazer um lato com 255 interatées
PRINT_LOOP:
CALL WRITE_CHAR ;Chama o procedimento que imprime
INC DL ;Incrementa o valor do registrador DL
LOOP PRINT_LOORP ;Loop paraimprimir 10 caracteres
MOV AH,ACh  ;Funt/Ao4Ch
INT 21h ;InterrupiAo 21h
PRINT_ASCII ENDP ;Finaliza o procedimento

WRITE_CHAR PROC
MOV AH,2h ;Funt/A0 2h paraimprimir um caracter
INT 21h ;Imprime o caracter queest em DL
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RET ;Retorna o controle ao procediemento que chamou
WRITE CHAR ENDP ;Finalizao procedimento

END PRINT_ASCII ;Finalizao programa

Este programa mostra natela o valor dos 256 caracteres do c¢digo ASCII.
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