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TUTORI AL DE LI NGUAGEM ASSEMBLY

Cont etdo:

. I'ntroducéo

. Concei t os Basi cos

. Programacdo Assenbly

.Instrucdes Assenbly

.Interrupcdes e geréncia de arquivos
. Macros e procedi nment os

. Exenpl os de progranas

.Bibliografia
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CAPi TULO 1: | NTRODUGAO
Cont eado:

.1.0 que h& de novo neste nateri al
. 2. Apresent acéo

. 3. Por que aprender Assenbly?

. 4. Nés preci sanps da sua opi ni ao

1.1.0 que ha de novo neste nmateri al

Ap6s um ano da realizacdo da prineira versao do tutorial, e através das
pi ni des recebi das por e-nail, resolvenos ter por disposicdo todos estes
conent &ri os e sugest des. Esperanbs que através deste novo material Assenbly,
as pessoas que se nostrarem i nteressadas possam aprender nais sobre o seu

| BM PC. Esta nova edi ¢cdo do tutorial inclui

Ura secdo conpl eta sobre cono usar o progranma debug.

Mai s exenpl os de progranas.

Um not or de pesqui sa, para qual quer topico ou itemrel acionado a esta
nova ver séo

Consi deravel reorgani zacao e revisdo do material Assenbly.

Em cada secdo, hd umlink para o Dicionario On-line de Conputacdo de
Denni s Howe.

1. 2. Apr esent agéo:

Este tutorial destina-se aquel as pessoas que nunca tiveramcontato com a
Li nguagem Assenbl y.

O tutorial esté conpletanmente focado em conput adores com processadores 80x86
da familia Intel, e considerando que a base da |inguagem é o funci onanmento
dos recursos internos do processador, os exenplos descritos nédo sao
conpativeis com qual quer outra arquitetura



As i nformacles estao di spostas em uni dades ordenadas para pernmitir faci
acesso a cada topico, bemconmo uma nel hor navegacado pelo tutorial

Na secdo introdutoria sdo nmenci onados al guns conceitos el enentares sobre
conput adores e a Li nguagem Assenbly em si

1. 3. Por que aprender Assenbly?

A prineira razdo para se trabal har como assenbly é a oportuni dade de
conhecer nel hor o funcionanmento do seu PC, o que pernite o desenvol vi nento
de progranas de forma nmais consistente

A segunda razao é que vocé pode ter umcontrole total sobre o PC ao fazer
uso do assenbly.

Uma outra razao é que progranas assenbly sdo nmmis rdépi dos, nenores e nmai s
poderosos do que os criados comoutras |inguagens.

Utimnmente, o assenbler (nontador) pernite unma otim zacdo ideal nos
programes, seja no seu tamanho ou execucdao.

1.4. Nés preci sanps da sua opi ni do:

Nosso intuito é oferecer um nbdo sinples para que vocé consiga aprender
Assenbly por si nmesnmp. Por tanto, qual quer conentario ou sugestédo ser
bem vi nda
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CAPI TULO 2: CONCEI TOS BASI COS
Cont etdo:

2.1.Descricdo basica de um si stema conputaci onal
2. 2. Concei tos basi cos da Li nguagem Assenbl y
2. 3. Usando o progranma debug

Esta secdo tem o proposito de fazer umbreve conentario a respeito dos
princi pais conponentes de um si stena conputacional, o que ir permtir ao
usudari o uma nel hor conpreensado dos conceitos propostos no decorrer do
tutorial.

. DESCRI CAO DE UM SI STEMA COVPUTACI ONAL
. 1. Processador Central

.2.Menoria Principal

. 3. Uni dades de Entrada e Saida

.4.Uni dades de Mendria Auxiliar
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Si st ema Conput aci onal

Chamanos de Sistena Conputacional a conpleta configuracdo de um conput ador
i ncluindo os periféricos e o sistena operaci onal

2.1.1. Processador Central.

E tanbém conheci do por CPU ou Uni dade Central de Processanmento, que por sua
vez é conposta pela uni dade de controle e unidade de | dgica e aritnética
Sua funcado consiste na leitura e escrita do contelddo das célul as de nenori a,
regul ar o trafego de dados entre as células de nendria e registradores
especi ais, e decodificar e executar as instrucBes de um prograna.

O processador temuna série de células de nendria usadas com freqiéncia e,
dessa formm, sédo partes da CPU. Estas célul as sdo conheci das com o none de
regi stradores. Um processador de um PC possui cerca de 14 regi stradores.
Cono os PCs tem sofrido evol ugcdo verenos que podenos mani pul ar regi stradores
de 16 ou 32 bhits.

A unidade de I 6gica e aritnmética da CPU realiza as operacdes rel aci onadas ao
calcul o sinbolico e nunérico. Tipicanmente estas uni dades apenas sdo capazes
de realizar operacdes el enentares, tais cono: adicdo e subtracdo de dois
narmeros inteiros, multiplicacdo e divisdo de ndnero inteiro, nmanuseio de
bits de regi stradores e conparacao do conteldo de dois registradores.

Conput ador es pessoai s podem ser cl assificados pel o que é conheci do conp
tamanho da pal avra, isto é, a quantidade de bits que o processador é capaz
de nanusear de uma sO vez.

2.1.2. Mendria Principal.

E um grupo de cél ul as, agora sendo fabricada com seni condut ores, usada para
processanentos gerais, tais conb a execugdo de progranmas e O arnmazenanento
de informacBes para operacdes.

Cada una das célul as pode conter umvalor numérico e é capaz de ser
enderecada, isto é, pode ser identificada de forma singular emrel acdo as
outras células pel o uso de um nanero ou endereco

O none genérico destas nendrias € Random Access Menory ou RAM A principa
desvant agem deste tipo de nendria é o fato de que seus circuitos integrados
perdem a i nformacdo que armazenavam quando a energia el étrica for
interronpida, ou seja, ela é voléatil. Este foi o nptivo que |levou a criacgéo
de umoutro tipo de nmendria cuja informacdo ndo é perdida quando o sistema é
desl i gado. Estas nmenorias receberam o nonme de Read Only Menory ou ROM

2.1.3. Uni dades de Entrada e Saida

Para que o conputador possa ser Gtil para nés se faz necesséario que o
processador se conuni que com o exterior através de interfaces que permtema
entrada e a saida de informacdo entre ele e a nendria. Através do uso destas
conmuni cacfes é possivel introduzir informacdo a sera processada e mai s tarde
vi sual i zar os dados processados.

Al gurmas das mai s comuns uni dades de entrada sdo o teclado e o nouse. As mais
comuns uni dades de saida sdo a tela do nonitor e a inpressora

2.1.4. Uni dades de Mendria Auxiliar

Consi derando o alto custo da nmendria principal e tanbém o tanmanho das



apl i cacdes atual nente, venos que ela é nuito linmtada. Logo, surgiu a
necessi dade da criacdo de dispositivos de arnazenanento praticos e
econdmi cos.

Estes e outros inconvenientes deram |l ugar as uni dades de nendria auxiliar,
periféricos. As nais conuns sdo as fitas e os discos magnéti cos.

A informacdo ali arnazenada pode ser dividida emarquivos. Unarquivo é feito
de um ndnero vari avel de registros, geral mente de tanmanho fixo, podendo
conter informagdo ou progranas.

_______________ ) B .
2. 2. CONCEI TOS BASI COS

2.2.1. I nformagBes nos conput ador es

2.2.2. Mt odos de representacao de dados

2.2.1. Informagdo no conput ador
2.2.1.1 Uni dades de i nfornacao
2.2.1.2.Si stemas nunericos
2.2.1.3. Convertendo nuneros binarios para deci mais
2.2.1.4. Convertendo nuneros decinmmis para binarios
2.2.1.5. Si stema hexadeci mal

2.2.1.1. Uni dades de i nfornacao

Para o PC processar a informacdo, é necessario que ela esteja emcélul as
especi ai s, chamadas a regi stradores.

s regi stradores sdo grupos de 8 ou 16 flip-flops.

Unflip-flop é umdispositivo capaz de arnazenar 2 niveis de voltagem um
bai xo, geralnmente 0.5 volts, e outro comunente de 5 volts. O nivel baixo de
energia no flip-flop é interpretado conp desligado ou O, e o nivel alto,
conp ligado ou 1. Estes estados sdo geral nente conheci dos conp bits, que séo
a nenor uni dade de informacdo num conput ador.

Um grupo de 16 bits é conhecido conp pal avra; uma pal avra pode ser dividida
em grupos de 8 bits chanmados bytes, e grupos de 4 bits chamados ni bbl es.

2.2.1.2.Sistemas nunéricos

O sistenma nunérico que nos usanpbs diariamente é o decimal, nas este sistenm
nao é conveni ente para maqui nas, pois ali as informacdes tem que ser
codi fi cadas de nobdo a interpretar os estados da corrente (ligado-desligado);
este nodo de cédi go faz com que tenhanos que conhecer o cal cul o posiciona
que nos permtir expressar um numero em qual quer base onde preci sarnos

del e.

E possivel representar um deterninado namero em qual quer base através da
segui nte fornmul a:

Onde n é a posicao do digito, iniciando da direita para a esquerda e
nurmerando de 0. D é o digito sobre o qual nés operanps e B é a base nunérica
usada.

2.2.1.3. Convertendo nuneros binarios para deci mais
Quando trabal hanbs com a Li nguagem Assenbly encontranps por acaso a
necessi dade de converter nuneros de um sistena binario, que é usado em

conput adores, para o sistema deci nal usado pel as pessoas.

O sistena binario é baseado em apenas duas condi ¢6es ou estados, estar
i gado(1), ou desligado(0), portanto sua base é dois.



Para a conversdo, podenpos usar a formula de val or posici onal

Por exenplo, se tivernos o nunmero binario 10011, tomanps cada digito da

direita para a esquerda e o nultiplicanps pela base, elevando ... poténcia
correspondente ... sua posicao rel ativa:
Bi nary: 1 1 0 0 1
Deci mal : 1*220 + 1*2~1 + 0*2722 + 0*27"3 + 1*274
= 1 + 2 + 0 + 0 + 16 = 19 decinal

O caracter ~ é usado em conputacdo conp sinbolo para poténcia e * para a
mul ti plicacéo.

2.2.1.4. Convertendo nuneros decinmais para binario

Ha varios métodos para se converter nUmeros decinmais para binario; apenas um
Vai ser analisado aqui. Natural mente a conversdo com una cal cul adora
cientifica € muito mais facil, nas nem senpre podenps contar comisso, |ogo o
mai s conveni ente é, ao nenos, sabernmps unma formula para fazé-la.

O neétodo resune-se na aplicacdo de divi sdes sucessivas por 2, mantendo o

resto conb o digito binario e o resultado conb o préxi mo ndnero a ser
di vi di do.

Tonenos conb exenpl o o nunero deci nal 43

43/ 2=21 e o resto é 1; 21/2=10 e o resto é 1; 10/2=5 e o resto é O;
5/2=2 e oresto é 1; 2/2=1 e oresto é 0; 1/2=0 e o resto é 1

Para construir o equival ente binario de 43, vanpbs pegar os restos obtidos de
bai xo para cinma, assimtenos 101011

2.2.1.5. Si stema hexadeci mal

Na base hexadeci nal tenps 16 digitos, que vdo de 0 a 9 e da letra A até a F
estas letras representamos nuneros de 10 a 15. Portanto contanos:
0,1,2,3,4,56,7,8,9 ABCDE, eF.

A conversao entre nuneros binarios e hexadecinmais é facil. A prineira coisa
a fazer é dividir o nunero binario emgrupos de 4 bits, conecando da direita
para a esquerda. Se no grupo mais a direita sobraremdigitos, conpletanps
com zer 0s.

Tonmando conb exenplo o nunmero binario 101011, vanos dividi-lo emgrupos de 4
bits:

10; 1011
Preenchendo o ultinmo grupo comzeros (0o umnmais ... esquerda):
0010; 1011

A seguir, tomanps cada grupo conmo um ndmero i ndependente e consi deranbs o
seu val or deci nal

0010=2; 1011=11



Entretanto, observa-se que nao podenps representar este numero conp 211,
isto seria umerro, unma vez que 0S nuneros em hexa mai ores que 9 e nenores
gue 16 sdo representados pelas letras A B,...,F. Logo, obtenbs cono
resul t ado

2Bh, onde o "h" representa a base hexadeci mal
Para a conversdo de um nunero hexadeci mal em bi nari o € apenas necessario

inverter os passos: tomanbs o prineiro digito hexadecimal e o convertenos
para binario, a seguir o segundo, e assim por diante.

_______________ J] oo oo
2.2.2. Mt odos de representacao de dados num conput ador
2.2.2.1.Cbodi go ASCI
2.2.2.2. Mtodo BCD
2.2.2.3. Representacdo de ponto flutuante

2.2.2.1. Cbdi go ASC |

ASCI | significa Anerican Standard Code for Infornmation |Interchange. Este
codigo contémas letras do alfabeto, digitos decimais de 0 a 9 e al guns
sinbol os adi cionais conb umndnero binario de 7 bits, tendo o oitavo bit em
0, ou seja, desligado

Deste nodo, cada letra, digito ou caracter especial ocupa 1 byte na nmenoria
do conput ador.

Podenbs observar que este método de representacdo de dados é muito
ineficiente no aspecto nunérico, uma vez que no formato binario 1 byte nao é
suficiente para representar nuneros de 0 a 255, com o ASCI| podenps
representar apenas umdigito.

Devido a esta ineficiéncia, o cédigo ASCI|I é usado, principalnmente, para a
representacdo de textos.

2.2.2.2. Mtodo BCD
BCD significa Binary Coded Deci nal

Neste método grupos de 4 bits sdo usados para representar cada digito
decimal de 0 a 9. Com este netodo podenps representar 2 digitos por byte de
i nf or nacéao.

Venps que este nmétodo vema ser nmuito nais pratico para representacao
numeéri ca do que o cédi go ASCI|. Enbora ainda nenos pratico do que o binario,
com o nétodo BCD podenps representar digitos de 0 a 99. Com o binario, venos
gque o alcance é maior, de 0 a 255

Este fornmato (BCD) € principal mente usado na representacdo de nuneros
grandes, aplicacdes conerciais, devido as suas facilidades de operacéao.
2.2.2.3. Representacdo de ponto flutuante

Esta representacdo é baseada em notacado cientifica, isto é, representar um
namero em 2 partes: sua base e seu expoente.



Por exenplo o nanero deci mal 1234000, é representado conp 1.234*1076,
observanbs que o expoente ira indicar o ninero de casas que 0 ponto decinm
deve ser novido para a direita, a fimde obternps o ndnero original

O expoente negativo, por outro lado, indica o nanero de casas que 0 ponto
deci mal deve se | oconover para a esquerda

2. 3. PROGRAMA DEBUG

. Processo de criacdo de programnas

. Regi stradores da CPU

. Progranma debug

. Estrutura Assenbly

.Criando um programa assenbly sinples
. Armazenando e carregando 0s progranas
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2.3. 1. Processo de criacdo de progranas.

Para a criacdao de progranas sao necessari 0s 0S segui ntes passos:
* Desenvol vimento do algoritno, estagio emque o problenma a ser
sol uci onado é estabel ecido e a nel hor solucdo é proposta, criacao de

di agranmas esquenaticos relativos ... nelhor solucdo proposta.
* Codificacdo do algoritnp, 0 que consiste emescrever 0 prograna
em al guna | i nguagem de progranmacdo; |inguagem assenbly neste caso

especifico, tomando conp base a sol ugcdo proposta no passo anterior

* A transformacdo para a |inguagem de naqui na, ou seja, a criacao
do prograna objeto, escrito conb uma seqUéncia de zeros e uns que podem
ser interpretados pel o processador

* OQultino estagio é a elimnacdo de erros detectados no progranma
na fase de teste. A correcdo normal mente requer a repeticdo de todos os
passos, com observacdo atenta

2.3.2. Regi stradores da CPU

Para o propésito didatico, vanps focar registradores de 16 bits. A CPU
possui 4 regi stradores internos, cada umde 16 bits. Sdo eles AX, BX, CX e
DX. Sao regi stradores de uso geral e tanmbém podem ser usados conp

regi stradores de 8 bits. Para tanto devenos referenci a-l1os cono, por
exenmpl o, AH e AL, que sdo, respectivanmente, o byte high e o | ow do

regi strador AX. Esta nonenclatura tanbém se aplica para os registradores BX,
CX e DX

s regi stradores, segundo seus respectivos nones:

AX Regi strador Acurmul ador

BX Regi st rador Base

CX Regi strador Cont ador

DX Regi strador de Dados

DS Regi strador de Segnmento de Dados
ES Regi strador de Segnmento Extra

SS Regi strador de Segnento de Pil ha
CS Regi strador de Segnento de Cbédi go
BP Regi strador Apontador da Base

SI Regi strador de Indice Fonte

DI Regi strador de Indice Destino

SP Regi strador Apontador de Pil ha

| P Regi strador Apontador da Pro6xima Instrucdo
F Regi strador de Fl ag



2. 3. 3. Programa Debug.

Para a criacdo de um programa em assenbly existem 2 opcdes: usar o TASM -
Turbo Assenbl er da Borland, ou o DEBUGGER Nesta prineira se¢cdo vanps usar o
debug, uma vez que podenbs encontrda-l o em qual quer PC com o MS- DCS.

Debug pode apenas criar arquivos coma extensdo .COM e por causa das
caracteristicas deste tipo de programm, eles ndo podem exceder os 64 Kb, e
t ambém devem i ni ci ar no endereco de mentria 0100H dentro do segmento
especifico. E inportante observar isso, pois deste nbdo os programas . COM
ndo sédo rel ocaveis.

Gs principais comandos do programa debug sao:

A Montar instrucfes sinbdlicas em cdédi go de maqui na

D Mostrar o contetdo de una area da nenoria

E Entrar dados na nmendria, iniciando num endereco especifico
G Rodar um programa executavel na nenoria

N Dar nome a um progranma

P Proceder, ou executar um conjunto de instrucdes rel aci onadas
Q Sair do programa debug

R Mostrar o conteldo de umou nmi s registradores

T Executar passo a passo as instrucdes

U Desnontar o cédi go de naqui na em i nstrucfes sinbdlicas

W Gravar um programa em di sco

E possivel visualizar os valores dos registradores internos da CPU usando o
programa Debug. Debug é um programa que faz parte do pacote do DCOS, e pode
ser encontrado normal nente no diretério C.\DOS. Para inicia-lo, basta

di gitar Debug na linha de comando:

C. / >Debug [Enter]

Vocé notara entdo a presenca de umhifen no canto inferior esquerdo da tela.
Nao se espante, este € o pronpt do progranma. Para visualizar o conteldo dos
regi stradores, experinente:

-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 |P=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC

0D62: 0100 2E Cs

0D62: 0101 803ED3DF00 CwP BYTE PTR [ DFD3], 00 CS: DFD3=03

E nostrado o conteldo de todos os registradores internos da CPU; um nodo
alternativo para visualizar umadnico registrador é usar o camando "r"
segui do do paréanetro que faz referéncia ao none do registrador

- 1 bx

BX 0000

Esta instrugcdo nostrar o contelddo do registrador BX e nmudara o indicador do
Debug de "-" para ":"

Quando o pronpt assimse tornar, significa que é possivel, enbora nao
obrigatoria, a nudangca do val or contido no registrador, bastando digitar o
novo val or e pressionar [Enter]. Se vocé sinplesnente pressionar [Enter] o
val or antigo se mantém

2.3. 4. Estrutura Assenbly.

Nas |inhas do cédi go em Li nguagem Assenbly ha duas partes: a prineira é o
none da instrucdo a ser executada; a segunda, os paranetros do conando. Por
exenpl o:

add ah bh



Aqui "add" é o conando a ser executado, neste caso uma adi cdo, e "ah" bem
conp "bh" s8o os paréanetros.

Por exenpl o:
nov al, 25

No exenpl o acima, estanps usando a instrucdo nov, que significa nmover o
val or 25 para o registrador al

O none das instrucdes nesta |inguagem é constituido de 2, 3 ou 4 letras.
Estas instrucdes sdo chanadas menbni cos ou codi gos de operacao,
representando a funcdo que o processador executara.

As vezes instrucdes aparecem assi m
add al ,[170] <- Ponteiro

Gs col chetes no segundo paranetro i ndi ca-nos que vanos trabal har como
conteudo da célula de nendria de nunero 170, ou seja, como valor contido no
endereco 170 da nendria e ndo como valor 170, isto é conhecido conp

"ender ecanento direto".

2.3.5.Criando um prograna sinples em assenbly.

Nao nos responsabilizarenbps pel a ma execugdo ou possiveis danos causados por
guai squer exenpl os que de agora em di ante aparecer 8o, uma vez que 0S nBSNDS,
apesar de testados, sdo de caréater didatico. Vanps, entdo, criar um prograna
para ilustrar o que vinpbs até agora. Adicionarenps dois val ores:

Oprineiro passo é iniciar o Debug, o que ja vinbs cono fazer anteriornente.

Para nontar um programa no Debug, é usado o comando "a" (assenbl e); quando
usanos este comando, podenos especificar um endereco inicial para o nosso

programa conb o paranetro, mas é opcional. No caso de om ssdo, 0 enderego

inicial & o especificado pelos registradores CS: 1P, geral nente 0100h, o

| ocal em que progranmas com extensdo .COM deveminiciar. E ser este o |loca
gue usarenobs, unma vez que o Debug s6 pode criar este tipo de prograna

Enbora neste nonento ndo seja necessari o darnbs um paranetro ao comando
i sso é reconendavel para evitar problemas, |ogo

all ,

a 100[ enter]

nov ax, 0002[ ent er]
nov bx, 0004[ ent er]
add ax, bx[enter]
nop[enter][enter]

O que o programa faz? Move o val or 0002 para o regi strador ax, nmove o val or
0004 para o registrador bx, adiciona o conteldo dos registradores ax e bx,
guardando o resultado emax e finalnente a instrugdo nop (nenhuna operacéao)
finaliza o prograna.

No prograna debug, a tela se parecera com

C:.\ >debug

-a 100

0D62: 0100 nov ax, 0002
0D62: 0103 nov bx, 0004
0D62: 0106 add ax, bx



0D62: 0108 nop
0D62: 0109

Entranbs com o comando "t" para executar passo a passo as instrucdes:

-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 |P=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC
0D62: 0103 BB0400 MoV BX, 0004

Venos o val or 0002 no registrador AX. Teclanpbs "t" para executar a segunda
i nstrucéo:

-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 |P=0106 NV UP EI PL NZ NA PO NC
0D62: 0106 01D8 ADD AX, BX

Tecl ando "t" novanente para ver o resultado da instrucdo 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 |P=0108 NV UP EI PL NZ NA PE NC
0D62: 0108 90 NOP

A possi bilidade dos regi stradores conteremval ores diferentes existe, mas AX
e BX devem conter os nesnos val ores aci ma descritos.

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

2. 3. 6. Armazenando e carregando 0s programnas.

Nao seria pratico ter que digitar o programa cada vez que inici assenbs o
Debug. Ao invés di sso, podenps arnmmzena-lo no disco. S6 que o mais

i nteressante nisso é que um si npl es comando de sal var cria um arqui vo com a
extensdo .COM ou seja, executavel - sem precisarnos efetuar os processos de
nont agem e |igacdo, cono verenps posteriornente como TASM

Ei s os passos para salvar umprograma que ja esteja na nenori a:

* hter o tamanho do prograna subtrai ndo o endereco final do
endereco inicial, natural nente que no sistenma hexadeci nal

* Dar um nome ao prograna.

* Col ocar o tananho do programa no registrador CX

* Mandar o debug gravar o programa em di sco

Usando conp exenpl o o seguinte programm, vanps clarear a idéia de conp
realizar os passos acim descritos:

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

Para obter o tamanho de um programa, o conmando "h" é usado, ja que el e nos
nostra a adi cdo e subtracdo de dois nlmeros em hexadeci mal. Para obter o
tamanho do progranma em quest 8o, danps cono paranetro o val or do endereco
final do nosso progranma (10A), e o endereco inicial (100). Oprineiro
resul tado nostra-nos a soma dos enderecos, o0 segundo, a subtracao.

-h 10a 100
020a 000a



O comando "n" pernite-nos nonear o prograna

-n test.com

O comando "rcx" pernite-nos nmudar o conteudo do registrador CX para o val or
obtido conp tamanho do arquivo com o comando "h", neste caso 000a

-rcx
CX 0000
: 000a

Fi nal nente, o comando "wW' grava nosso prograna no di sco, indicando quantos
byt es gravou.

- W
Witing OOOA bytes

Para ja sal var um arqui vo quando carrega-l o, 2 passos sdo necessari os:

Dar o none do arquivo a ser carregado
Carregéa-1 o usando o conmando "I" (Il oad).

Para obter o resultado correto destes passos, € necessari o que 0 progranma
acima ja esteja criado.

Dentro do Debug, escrevenps o seguinte

-n test.com

-

-u 100 109

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

Oultino conando "u" é usado para verificar que o programa foi carregado na
nenoria. O que ele faz é desnontar o cédigo e nostra-lo em assenbly. Gs

par ametros i ndi cam ao Debug os enderecos inicial e final a serem

desnont ados.

O Debug senpre carrega os programas na nenoria no endereco 100h, conforne ja
conent anos.
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CAPI TULO 3: PROGRAMAGCAO ASSEMBLY
Cont elido:

. Construi ndo progranmas em Assenbl y
. Processo Assenbly

. Pequenos progranas em Assenbly

. Ti pos de instrucdes

w W w W
AWN PR

3. 1. Construi ndo programas em Assenbl y.
3.1.1. Software necessario
3.1. 2. Progranacdo Assenbly

3. 1. 1. SOFTWARE NECESSARI O



Para que possanpbs criar um progranma, precisanps de al gunas ferranentas:

Prinmeiro de umeditor para criar o prograna fonte. Segundo de um nontador
um programa que ira transformar nosso fonte num programa objeto. E
terceiro, de umlinker (ligador) que ira gerar o programa executavel a
partir do programa objeto.

O editor pode ser qual quer um que dispusernos. O nontador serda o TASM nacro
assenbl er da Borland, e o linker sera o TLINK, tanmbém da Borl and.

Nos devenps criar os programas fonte coma extensdo .ASM para que o TASM
reconheca e o transforme no programa objeto, um"fornmato i nternedi ari o" do
programe, assi mchamado porque ai nda ndo € um progranma executavel e tao
pouco um prograna fonte. O linker gera a partir de um prograna .0BJ, ou da
conbi nacdo de varios deles, um programa executavel, cuja extensao é

normal mente . EXE, enbora possa ser . COM dependendo da forna cono for nontado
e |igado.

3. 1. 2. PROGRAVACAO ASSEMBLY

Para construirnos os programas com o TASM devenos estruturar o fonte de
forma diferenciada ao que fazianpbs com o progranma debug.

E inportante incluir as seguintes diretivas assenbly:

. MODEL SMALL

Define o nelo de nmendria a usar em nosso progranma

. CODE

Define as instrucdes do programm, relacionado ao segnento de cédi go
. STACK

Reserva espaco de nmendria para as instrucdes de programa na pil ha
END

Fi nali za um prograna assenbly

Vanos progranar

Prineiro passo

Use qual quer editor para criar o prograna fonte. Entre com as seguintes
i nhas:

Prineiro exenplo

; use ; para fazer conentarios em programas assenbly
. MODEL SMALL ; nodel o de nendria

. STACK ;espaco de nmendria para instrugGes do programa na pil ha
. CODE ;as linhas seguintes sdo instrucdes do prograna
nov ah, Olh ; nove o valor Olh para o registrador ah

nov c¢x, 07h ;ane o valor 07h para o registrador cx

int 10h ;interrupcdo 10h
nov ah, 4ch ;nove o val or 4ch para o regi strador ah
int 21h yinterrupcdo 21h

END ;finaliza o codigo do programa

Este progranma assenbly nuda o tamanho do cursor
Segundo passo

Sal var o arquivo com o segui nte nome: exanil.asm
Nao esquecer de salva-lo no formato ASClI.

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

Exenpl o:



C.\>tasm exanil. asm
Turbo Assenbler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borl and Internationa
Assenbling file: examl. asm

Error nessages: None
War ni ng nessages: None
Passes: 1

Rerai ni ng nmenory: 471k

O TASM s6 pode criar progranas no formato . OBJ, que ai nda ndo pode ser
execut ado. .

Quarto passo
Usar o programa TLINK para criar o programa executavel.

Exenpl o:

C.\>tlink examl. obj

Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borland | nternationa
C\>

Onde examl.obj é o none do programe internedi ario, .0BJ. O comando acima
gera diretanente o arquivo como none do programa internediario e a extenséo

. EXE. E opcional a colocacdo da extensdo .obj no comando.

Qui nto passo
Executar o progranma execut avel cri ado.

C. \>exanl[ ent er]

Lenbre-se, este programa assenbly nmuda o tamanho do cursor no DCS.

3. 2. Processo Assenbly.
3. 2.1. Segnent os
3.2.2. Tabel a de equi val énci a

3. 2. 1. SEGVENTOS

A arquitetura dos processadores x86 forca-nos a usar segnentos de menoria
para gerenciar a informacdo, o tanmanho destes segnentos é de 64Kb

A razao de ser destes segnentos é que, considerando que o tamanho maxi no de
um ndanmero que o processador pode gerenciar é dado por uma palavra de 16 bits
ou registrador, assimnao seria possivel ter acesso a mais do que 65536

| ocai s da nmendria usando apenas um destes regi stradores. Mas agora, se a
nenoria do PC é dividida emgrupos de segnentos, cada um com 65536 |ocais, e
podenos usar um endereco ou registrador exclusivo para encontrar cada
segnento, e ainda fazenbs cada endereco de um especifico slot comdois

regi stradores, nos é possivel ter acesso a quantidade de 4294967296 bytes de
nenoria, que é, atualnmente, a mmior nendria que podenbs instalar num PC,

Desta forma, para que o nontador seja capaz de gerenciar os dados, se faz
necessari o que cada i nfornmacao ou instrucdo se encontre na area
correspondente ao seu segnento. O endereco do segnento é fornecido ao
nont ador pel os registradores DS, ES, SS e CS. Lenbrando um progranma no
Debug, observe:

1CB0: 0102 MOV AX BX

O prinmeiro namero 1CBO, corresponde ao segnento de nenoria que estd sendo
usado, o segundo é una referéncia ao endereco dentro do segnento, €& um
desl ocanent o dentro do segnento of fset.



O nodo usado para indicar ao nontador com quai s segnentos vanos trabal har é
fazendo uso das diretivas . CODE, .DATA e .STACK

O nont ador ajusta o tamanho dos segnentos tonmando cono base o nunero de
bytes que cada instrucdo assenbly precisa, ja que seria um desperdicio de
nenoria usar segnentos inteiros. Por exenplo, se umprogram precisa de
apenas 10Kb para armazenar dados, o segnento de dados seria apenas de 10Kb e
ndo de 64Kb, conp poderia acontecer se feito nmanual mente.

3.2.2. TABELAS DE EQUI VALENCI A

Cada uma das partes numa |inha de codi go assenbly é conhecida conp token
por exenpl o:

MOV AX, Var

Aqui tenps trés tokens, a instrucdo MOV, o operador AX e o operador VAR O
gue o nontador faz para gerar o coédigo OBJ é ler cada um dos tokens e
procurar a equival éncia em codi go de nmaqui na em tabel as correspondent es,
seja de pal avras reservadas, tabela de cdédi gos de operacédo, tabela de
sinbol os, tabela de literais, onde o significado dos mendni cos e os

ender ecos dos sinbol os que usanps serdo encontrados.

A maioria dos nontadores sdo de duas passagens. Emsintese na prineira
passagem tenps a defini cdo dos sinbolos, ou seja, sdo associ ados enderecos a
todas as instrucBes do programa. Segui ndo este processo, 0 assenbler & MW
e procura-o na tabela de cédi gos de operacdo para encontrar seu equival ente
na |inguagem de naquina. Da nesna forma ele 1 é€ AX e encontra-o na tabel a
correspondente cono sendo umregi strador. O processo para Var é um pouco

di ferenci ado, o nontador verifica que ela ndo é unma pal avra reservada, entéo
procura na tabela de sinbolos, |4 encontrando-a el e designa o endereco
correspondente, mas se ndo encontrou ele a insere na tabela para que ela
possa receber um endereco na segunda passagem Ainda na prineira passagem é
executado parte do processanento das diretivas, € inportante notar que as
diretivas nao cri am codi go objeto. Na passagem doi s sdo nontadas as

i nstrucdes, traduzindo os cédi gos de operacdo e procurando os enderecos, e é
gerado o cédi go objeto

Ha sinbol os que o nontador ndo consegue encontrar, uma vez que podem ser

decl aracdes externas. Neste caso o linker entra emac8o para criar a
estrutura necessaria a fimde ligar as diversas possiveis partes de cddigo,
di zendo ao | oader que o segnento e o token em questdo sdo defini dos quando o
programa € carregado e antes de ser executado

3. 3. Mai s progranas.
Qutro exenpl o

Prineiro passo
Use qual quer editor e crie o seguinte

; exenpl 02
. nodel snal
. stack
. code
nov ah, 2h ;nove o valor 2h para o regi strador ah
nov dl, 2ah ;nove o val or 2ah para o registrador d
;(é o valor ASCI|I do caractere *)
int 21h yinterrupcdo 21h
nov ah, 4ch ;funcdo 4ch, sai para o sistenma operaciona
int 21h yinterrupcdo 21h



end ;finaliza o prograna
Segundo passo

Sal var o arquivo com o none: exan®.asm
Ndo esquecer de salvar emformato ASCl|.

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

C.\>tasm exan®. asm
Turbo Assenbler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borl and Internationa

Assenbling file: exanR. asm

Error nessages: None
War ni ng nessages: None
Passes: 1

Remai ni ng nmenory: 471k

Quarto passo
Usar o programa TLINK para criar o programa executavel.

C.\>tlink exanR. obj
Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borland | nternationa

C\>

Qui nto passo
Executar o programa
C. \>exan?[ enter]

*

C\>
Este programa inprinme o caracter * na tela.

3.4.Tipos de instrucdes.
3.4.1. Movi nento de dados
3.4.2. Operacbes | O6gicas e aritneticas
3.4.3. Saltos, |acos e procedi nent os

3.4.1. MOVI MENTO DE DADOS

Em qual quer programa ha necessidade de se nover dados na nendria e em

regi stradores da CPU, ha varios nodos de se fazé-lo: pode-se copiar os dados
da nenoria para al gumregi strador, de registrador para regi strador, de um
regi strador para a pilha, da pilha para umregistrador, transmtir dados

para um di spositivo externo e vice-versa.

Este novi nento de dados é sujeito a regras e restricdes, entre el as:

*Nao é possivel nover dados de umlocal da nmendria para outro diretanmente; é
necessario prineiro nover o dado do local de origempara umregi strador e
ent 8o do registrador para o |ocal de destino.

*Nao é possivel nmover umm constante diretanmente para umregi strador de
segnmento; prineiro deve-se nover para umregistrador

E possivel nover blocos de dados através de instrucbes novs, que copia unm
cadei a de bytes ou pal avras; novsb copia n bytes de umlocal para outro; e
novsw copia n palavras. A Gltima das duas instrucdes tona os val ores dos
ender ecos definidos por DS:SI comb o grupo de dados a nover e ES: DI conp a
nova | ocal i zacdo dos dados.



Para nover dados ha tanbém estruturas chanmadas pil has, onde o dado é
i ntroduzido coma instrucdo push e é extraido coma instrucdo pop

Numa pilha o prineiro dado a entrar € o G4ltino a sair, por exenplo:

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX

Para retornar os valores da pilha referentes a cada regi strador é necessario
segui r-se a ordem

POP CX
POP BX
POP AX

Para a comuni cacdo com di spositivos externos o comando de saida é usado para
o envio de informagcdes a uma porta e o comando de entrada é usado para
receber infornmacdo de una porta

A sintaxe do comando de sai da
OUT DX, AX

Onde DX contém o val or da porta que ser usada para a conuni cagcao e AX
contém a informagdo que ser envi ada.

A sintaxe do conmando de entrada
I N AX, DX

Onde AX é o registrador onde a infornmacdo seréa armazenada e DX contémo
endereco da porta de onde chegar a infornmacao.

3. 4. 2. OPERACCES LGG CAS E ARI TMETI CAS

As instrucdes de operacfes | 6gi cas sdo: and, not, or e xor. Elas trabal ham a
nivel de bits em seus operadores.

Para verificar o resultado das operacdes usanps as instrucdes cnp e test.

As instrucdes usadas para operacOGes al gébricas sédo: para adi cdo add, para
subtracdo sub, para multiplicacdo nmul e para diviséo div.

Quase todas as instrucbBes de conparacdo sdo baseadas na i nformacédo contida
no regi strador de flag. Normal mente os flags do regi strador que podem ser
manuseados diretanmente pel o progranmador sdo os da direcdo de dados DF, usado
para definir as operacfes sobre cadeias. Ura outro que pode tanbém ser
nmanuseado é o flag |F através das instrucdes sti e cli, para ativar e
desativar as interrupg0es.

3.4.3. SALTCS, LOOPS E PROCEDI MENTOS

Saltos incondicionais na escrita de programas em | i nguagem assenbly sé&o
dados pela instrucdo jnp; umsalto é usado para nodificar a seqiéncia da
execucdo das instrucdes de um progranma, enviando o control e ao endereco
i ndi cado, ou seja, o registrador contador de programa recebe este novo
ender eco.

Um | oop, tanbém conhecido conb interacdo, é a repeticdo de um processo um
certo nunmero de vezes até atingir a condi ¢do de parada
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CAPI TULO 4: | NSTRUCOES ASSEMBLY
Cont eudo:
4.1.1nstrucBes de operacdo de dados
4.2.1nstrucdes | 6gicas e aritneticas
4.3.1nstrucdes de control e de processos

_______________ J] oo oo
4.1. Instrucdes de operacdo de dados
4.1.1.InstrugbBes de transferéncia
4.1.2.Instrucbes de carga
4.1.3.Instrucgbes de pil ha

4.1.1.InstrugBes de transferéncia.

Sdo usadas para nover o conteudo dos operadores. Cada instrucdo pode ser
usada com di ferentes nodos de ender ecanento.

MOV
MOVS ( MOVSB) ( MOVSWY

| NSTRUCAO MOV
Propdsito: Transferéncia de dados entre células de nmendria, registradores e
o acumul ador.

Si nt axe:
MOV Destino, Fonte

Destino é o lugar para onde o dado ser novido e Fonte é o lugar onde o dado
est a.

Gs diferentes novinmentos de dados permitidos para esta instrucdo séo:

*Destino: nenori a. Font e: acunul ador
*Dest i no: acurul ador. Fonte: nendria
*Destino: registrador de segnmento. Fonte: nenorialregistrador
*Destino: nenorialregistrador. Fonte: registrador de segnento
*Destino: registrador. Fonte: registrador
*Destino: registrador. Fonte: nendria
*Destino: menori a. Fonte: registrador
*Destino: registrador. Fonte: dado inediato
*Destino: nenori a. Fonte: dado inediato
Exenpl o:

MOV AX, 0006h

MOV BX, AX

MOV AX, 4C00h

I NT 21h

Est e pequeno progranma nove o val or 0006h para o regi strador AX, entédo ele
nove o conteudo de AX (0006h) para o registrador BX, e finalnmente nove o
val or 4C00h para o registrador AX para terni nar a execugdo com a opcdo 4C da
i nterrupcdo 21h.

| NSTRUCOES MOVS ( MOVSB)  ( MOVSW
Proposito: Mover byte ou cadei as de pal avra da fonte, enderecada por Sl



para o destino enderecado por DI

Si nt axe:
MOVS

Est e comando ndo necessita de paréanetros uma vez que tonma conob endereco
fonte o conteddo do registrador SI e conp destino o contelddo de DI. A
segui nte sequéncia de instrucfes ilustra isso:

MOV SI, OFFSET VARL
MoV DI, OFFSET VAR2
MOVS

Prineiro inicializanos os valores de SI e DI com os enderecos das vari aveis
VARL e VAR2 respectivanente, entdo apés a execucdo de MWVS o conteldo de
VARL é copi ado para VAR2.

As instrucbes MWVSB e MOWSW sédo usadas do nesno nodo que MOVS, a prineira
nove um byte e a segunda nove una pal avra

4.1.2.Instrugbes de carga.

Sdo instrucdes especificas para registradores, usadas para carregar bytes ou
cadei as de bytes num regi strador

LODS (LODSB) (LODSW
LAHF

| NSTRUCOES LODS (LODSB) (LODSW
Propoésito: Carregar cadeias de umbyte ou uma pal avra para o acunul ador.

Si nt axe:
LODS

Esta instrucdo toma a cadeia encontrada no endereco especificado por SI, a
carrega para o registrador AL (ou AX) e adiciona ou subtrai, dependendo do
estado de DF, para S| se é umm transferéncia de bytes ou de pal avras.

MOV SI, OFFSET VARL
LODS

Na prineira linha venbos a carga do endereco de VARL em SI e na segunda é
tonmado o conteldo daquel e local para o registrador AL

GCs comandos LODSB e LODSW sdo usados do nmesno npdo, O primeiro carrega um
byte e o segundo una pal avra (usa todo o registrador AX).



| NSTRUCAO LAHF
Propodsito: Transferir o conteldo dos flags para o registrador AH.

Si nt axe:
LAHF

Esta instrucdo é Gtil para verificar o estado dos flags durante a execucao
do nosso prograna.

Gs flags sado dei xados na seguinte ordem dentro do registrador
SF ZF ?? AF ?? PF ?? CF

O "??" significa que haverd umval or indefinido naqueles bits.

| NSTRUCAO LDS
Propdsito: Carregar o registrador de segnento de dados.

Si nt axe:
LDS destino, fonte

O operador fonte deve ser una double word na nmendria. A palavra associ ada
como mai or endereco é transferida para DS, emoutras palavras isto é tomado
conb o endereco de segnento. A pal avra associ ada com o nenor endereco é o
endereco de desl ocanento e é depositada no regi strador indicado conp

desti no.

| NSTRUCAO LEA
Propodsito: Carregar o endereco do operador fonte.

Si nt axe:
LEA destino, fonte

O operador fonte deve estar |ocalizado na nentria, e seu desl ocanento é
col ocado no registrador de indice ou ponteiro especificado no desti no.

Para ilustrar una das facilidades que tenbos com este conando, vejanos:

MOV SI, OFFSET VARL

E equivalente a:

LEA SI, VARL

E nuito provavel que para o programador € muito mais facil criar programas
grandes usando este Gltino formato.

| NSTRUCAO LES

Proposito: Carregar o regi strador de segnento extra

Si nt axe:
LES destino, fonte

O operador fonte deve ser una pal avra dupla na nenoria. O conteldo da

pal avra com endereco maior é interpretado conb o endereco do segnento e é
col ocado em ES. A pal avra com endere¢co nenor é o endereco do desl ocanento e
€ col ocada no registrador especificado no paranetro de desti no.



4.1.3.Instrucbes de mani pul acdo da pil ha.

Estas instrucdes permtemusar a pilha para arnmazenar ou recuperar dados.
POP
POPF

PUSH
PUSHF

| NSTRUCAO POP
Propodsito: Recuperar uma parte de informagcdo da pil ha.

Si nt axe:
POP destino

Esta instrucédo transfere o ultino val or armazenado na pil ha para o operador
de destino, e increnenta de 2 o registrador SP

Este incremento é duplo pelo fato de que a pilha vai do nais alto endereco de
nenoria para o mai s bai xo, e a pilha trabal ha apenas com pal avras, 2 bytes,

| ogo deve ser 2 o increnento de SP, na realidade 2 estd sendo subtraido do
tamanho real da pil ha.

| NSTRUCAO POPF
Propésito: Extrair os flags armazenados na pil ha.

Si nt axe:
POPF

Este conmando transfere os bits da pal avra arnazenada na parte nais alta da
pi | ha para registrador de flag.

O nodo da transferéncia € conp se segue:

BIT FLAG

PF

RPOOWO~NOANO
n
M

e

Cs locais dos bits sdo os nesnos para o uso da instrugdo PUSHF

Uma vez feita a transferéncia o registrador SP é increnmentado de 2, conforne
Vi mos anteriornente.

| NSTRUCAO PUSH
Propdsito: Col oca unma pal avra na pil ha.

Si nt axe:
PUSH fonte

A instrucdo PUSH decrenenta de dois o valor de SP e entdo transfere o
cont eldo do operador fonte para o novo endereco resultante no registrador
recém nodi fi cado



O decrenento no endereco é duplo pelo fato de que quando os val ores séo

adi ci onados a pilha, que cresce do naior para o nenor enderec¢o, |ogo quando
subtrainos de 2 o registrador SP o que fazenps € increnentar o tamanho da
pil ha em dois bytes, que € a Unica quantidade de i nformacdo que a pil ha pode
nmanusear em cada entrada e saida

| NSTRUGAO PUSHF
Propdsito: Col ocar os valores dos flags na pilha.

Si nt axe:
PUSHF

Este comando decrenenta de 2 o val or do registrador SP e entdo o conteldo do
regi strador de flag é transferido para a pilha, no endereco indicado por SP

Cs flags sdo arnazenados na nmendria da nesma forma que o conando POPF.

_______________ F
4.2. Instrucdes | dgicas e aritneticas

4.2. 1. I nstrucdes | 6gicas

4,2.2.Instrucbes aritnéticas

4.2. 1. I nstrucdes | 6gicas
Sdo usadas para realizar operacdes | 6gi cas nos operadores.

AND
NEG
NOT
R
TEST
XOR

| NSTRUCAO AND
Propésito: realiza a conjuncao de operadores bit a bit.

Si nt axe:
AND destino, fonte

Com esta instrucdo a operacao | o6gica "y" para anbos os operadores é usada
conp na tabel a:

Font e Destino | Desti no

O resultado desta operacao é arnazenado no operador de destino.
| NSTRUCAO NEG
Propésito: Gera o conpl enento de 2.

Si nt axe:
NEG desti no



Esta instrucdo gera o conplenento de 2 do operador destino e o arnazena ho
nmesno operador. Por exenplo, if AX armazena o val or 1234H, ent &o:

NEG AX

Isto fard como que o val or EDCCH fique arnmazenado no regi strador AX
| NSTRUGAO NOT

Propodsito: Faz a negacdo do operador de destino bit a bit.

Si nt axe:
NOT destino

O resultado é armazenado no nmesnb operador de desti no.
| NSTRUCAO OR
Propodsito: realiza um QU | 6gi co.

Si nt axe:
OR destino, fonte

A instrucdo OR faz unma disjuncédo | d6gica bit a bit dos dois operadores

Font e Desti no | Desti no

| NSTRUCAO TEST
Propési to: Conpara | ogi canente os oper ador es.

Si nt axe:
TEST destino, fonte

Real i za uma conjuncdo, bit a bit, dos operadores, nmas difere da instrucao
AND, uma vez que ndo col oca o resultado no operador de destino. Temefeito
sobre o registrador de fl ag.

| NSTRUCAO XOR
Propoésito: realiza um QU excl usi vo.

Si nt axe:
XOR destino, fonte

Esta instrucdo realiza uma disjuncdo exclusiva de dois operadores bit a
bit.

Font e Desti no | Desti no
1 1 | 0
0 0 | 1
0 1 | 1
0 0 | 0

4.2.2.Instrucdes aritneticas.



Sdo usadas para realizar operacdes aritneti cas nos operadores.

ADC
ADD
D Vv
DV
MUL
I MUL
SBB
SUB

| NSTRUGAO ADC
Propodsito: Efetuar a soma entre dois operandos comcarry.

Si nt axe:
ADC destino, fonte

Esta instrucdo efetua a sona entre dois operandos, mais o valor do flag CF
exi stente antes da operacdo. Apenas o operando destino e os flags séo

af et ados.

O resultado é arnmazenado no operador de destino.

| NSTRUCAO ADD

Propodsito: Adi cdo de doi s operadores.

Si nt axe:
ADD destino, fonte

Esta instrucdo adi ci ona dois operadores e arnazena o0 resultado no operador
desti no.

| NSTRUCAO DI V

Propoésito: Divisao sem sinal
Si nt axe:

DV fonte

O divisor pode ser umbyte ou una palavra e € o operador que é dado na
i nstrucéo.

Se o divisor é de 8 bits, o registrador AX de 16 bits é tonmado conp
di videndo e se o divisor € de 16 bits, o par de regi stradores DX AX seré
tomado cono divi dendo, tonmando a palavra alta de DX e a bai xa de AX

Se o divisor for umbyte, entdo o quociente sera arnazenado no regi strador

AL e o resto em AH. Se for uma palavra, entdo o quociente é arnmazenado em AX
e 0 resto em DX

| NSTRUCAO | DI V
Propoésito: Divisao com sinal

Si nt axe:
IDV fonte

Consi ste basi canente cono a instrucdo DIV, diferencia-se apenas por realizar
a operacdo com si nal

Para os resultados sdo usados os mesnos regi stradores da instrucédo D V.



| NSTRUCAO MUL
Proposito: Miltiplicagdo com sinal

Si nt axe:
MJL fonte

Esta instrucao realiza unma nultiplicacdo ndo sinalizada entre o conteldo do
acurmul ador AL ou AX pel o operando-fonte, devol vendo o resultado no

acumrmul ador AX caso a operacdo tenha envol vido AL com um operando de 8 bits,
ou em DX e AX caso a operacdo tenha envol vido AX e um operando de 16 bits.

| NSTRUCAO | MUL
Proposito: Miltiplicacdo de dois nuneros inteiros com sinal

Si nt axe:
I MJL fonte

Esta instrucdo faz o nesno que a anterior, difere apenas pela inclusédo do
si nal

Gs resultados sdo manti dos nos nmesnos regi stradores usados pel a instrucéo
MUL.
| NSTRUCAO SBB

Propoésito: Subtracdo comcarry.

Si nt axe:
SBB destino, fonte

Esta instrugdo subtrai os operadores e subtrai umdo resultado se CF esté
ativado. O operador fonte é senpre subtraido do destino.

Este tipo de subtracdo é usado quando se trabal ha com quanti dades de 32
bits.

| NSTRUCAO SUB

Propdsi to: Subtracao.

Si nt axe:
SUB destino, fonte

Esta instrucdo subtrai o operador fonte do desti no.

_______________ [
4.3.1nstrucdes de control e de processos
4.3.1. Instrucbes de salto
4.3.2.Instrucbes de | acos: |oop
4.3.3.Instrucbes de contagem
4.3.4.1nstrucbes de conparacéo
4.3.5.Instrucbes de flag

4.3.1. Instrucbes de salto.

Usadas para transferir o processo de execucdo do progranma para o operador
i ndi cado.

IMP
JA (JNBE)



JAE (JNBE)
JB (JNAE)
JBE (JNA)
JE (J2)

INE (INZ)
JG (JNLE)
JGE (JNL)
JL (JINGE)
JLE (INO

INP (JPO)
JNS

JO
JP (JPE)
JS

| NSTRUGAO JMP
Propodsito: Salto incondicional

Si nt axe:
JMP destino

Esta instrucdo é usada para desviar o curso do programa semtomar em conta
as condi ¢Bes atuais dos flags ou dos dados.
| NSTRUCAO JA (JNBE)

Propoésito: Salto condicional

Si nt axe:
JA sinbol o

Ap6s uma conpar acdo este conando salta se ndo é igual

Isto quer dizer que o salto s6 é feito se o flag CF ou o flag ZF estéo
desati vados, ou seja, se umdos dois for zero

| NSTRUCAO JAE (JNB)

Propoésito: Salto condicional

Si nt axe:
JAE sinbol o

A instrucdo salta se estd UP, se estd EQUAL ou se esta NOT DO
Osalto é feito se CF esta desativado
| NSTRUCAO JB ( JNAE)

Propoésito: Salto condicional

Si nt axe:
JB sinbol o

A instrucdo salta se estda DOMN, se esta NOT UP ou se esta EQUAL.
Osalto é feito se CF esta ativado

| NSTRUCAO JBE (JNA)
Propoésito: Salto condicional



Si nt axe:
JBE sinbol o

A instrucdo salta se estd DOMN, se esta EQUAL ou se esta NOT UP
Osalto é feito se CF ou ZF estao ativados, ou seja, se umdeles for 1.

| NSTRUGAO JE (J2)
Propoésito: Salto condicional

Si nt axe:
JE sinbol o

A instrucdo salta se estéd equal ou se estéa zero.
Osalto é feito se ZF esta ativado

| NSTRUCAO JNE (JNZ)
Propoésito: Salto condicional

Si nt axe:
JNE sinbol o

A instrucdo salta se esta not equal ou se esta zero.
Osalto é feito se ZF esta desativado.

| NSTRUCAO JG (JNLE)
Propdsito: Salto condicional, e o sinal é tomado.

Si nt axe:
JG sinbol o

A instrucdo salta se estd larger, se estd not |larger ou se esta equal
O salto ocorre se ZF = 0 ou se OF = SF

| NSTRUCAO JGE (JNL)
Propdsito: Salto condicional, e o sinal é tomado.

Si nt axe:
JGE sinbolo

A instrucdo salta se esta larger, se esta |less than ou se esta equal
Osalto é feito se SF = OF.

| NSTRUCAO JL (JINGE)
Propdsito: Salto condicional, e o sinal é tomado.

Si nt axe:
JL sinbolo

A instrucdo salta se esta less than, se estd not larger than ou se esta
equal
Osalto é feito se SF é diferente de OF.

| NSTRUCAO JLE (JNG
Propodsito: Salto condicional, e o sinal é tomado.

Si nt axe:
JLE sinbolo



A instrucdo salta se esta less than, se estd equal ou se esta not
Osalto é feito se ZF = 1 ou se SF é diferente de OF.

| NSTRUGAO JC
Propodsito: Salto condicional, e os flags sao tonados.

Si nt axe:
JC sinbol o

A instrucdo salta se ha carry.
Osalto é feito se CF = 1.
| NSTRUGAO JNC

Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JNC sinbol o

A instrucdo salta se ndo ha carry.
Osalto é feito se CF =0
| NSTRUGAO JNO

Propodsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JNO sinbol o

A instrucdo salta se ndo ha overfl ow
Osalto é feito se OF = 0
| NSTRUCAO JNP (JPO)

Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JNP sinbol o

A instrucdo salta se ndo ha paridade ou se a paridade é inpar.
Osalto é feito se PF = 0
| NSTRUGAO JNS

Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JNP sinbol o

A instrucdo salta se o sinal estéa desativado.
Osalto é feito se SF =0
| NSTRUCAO JO

Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JO sinbol o

A instrucado salta se ha overfl ow.
Osalto é feito se OF = 1

| arger.



| NSTRUGAO JP (JPE)
Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JP sinbol o

A instrucdo salta se ha paridade ou se a pari dade é par.
Osalto é feito se PF = 1.

| NSTRUGAO JS
Propdsito: Salto condicional, e o estado dos flags é tomado.

Si nt axe:
JS sinbol o

A instrucdo salta se o sinal estéa ativado.
Osalto é feito se SF =1

4.3.2.Instrucbes para | acos: LOOP.

Estas instrucdes transferem a execucdo do processo, condicional ou
i ncondi ci onal nente, para um destino, repetindo a acdo até o contador ser
zero.

LOOP
LOCPE
LOCPNE

| NSTRUCAO LOOP
Propdsito: Gerar umlago no prograna.

Si nt axe:
LOOP sinbol o

A instrucdo LOOP decrenmenta CX de 1 e transfere a execucdo do prograna para
o sinbolo que é dado conb operador, caso CX ai nda nao seja 1.

| NSTRUCAO LOOPE
Proposito: Gerar umlaco no program, considerando o estado de ZF.

Si nt axe:
LOOPE si nbol o

Esta instrugcdo decrenmenta CX de 1. Se CX é diferente de zero e ZF é igual a
1, entdo a execucdo do programa é transferida para o sinbol o indicado conop
oper ador .

| NSTRUCAO LOOPNE
Proposito: Gerar umlaco no program, considerando o estado de ZF.

Si nt axe:
LOOPNE sinbol o

Esta instrucdo decrenenta CX de 1 e transfere a execucdo do progranma apenas
se ZF é diferente de 0.



4.3.3.1nstrucbes contador as.

Estas instrucdes sdo usadas para decrenentar ou incrementar o conteldo de
cont ador es.

DEC
I NC
DEC | NSTRUCTI ON

Propdsito: Decrenentar o operador

Si nt axe:
DEC destino

Esta instrucdo subtrai 1 do operador destino e arnazena o novo valor no
nmesno oper ador.

| NSTRUCAO | NC

Propdsito: Increnentar o operador.
Si nt axe:

I NC destino

Esta instrucdo adiciona 1 ao operador destino e mantém o resultado no nmesno
oper ador .

4.3.4.Instrucbes de conparacao.

Estas i nstrucdes sdo usadas para conparar os operadores, e elas afetamo
cont eddo dos fl ags.

cwP
CWPS (CWVPSB) (CVPSW

| NSTRUCAO CWP
Proposi to: Conparar os operadores.

Si nt axe:
CMP destino, fonte

Esta instrucdo subtrai o operador fonte do destino, nas ndo arnmazena o
resul tado da operacdo, apenas afeta o estado dos fl ags.

| NSTRUCAO CMPS ( CMPSB) ( CMPSW
Propodsito: Conparar cadeias de um byte ou uma pal avr a.

Si nt axe:
CMP destino, fonte

Esta instrucdo conpara efetuando unma subtracdo entre o byte ou pal avra
enderecado por DI, dentro do segnmento extra de dados, e o byte ou pal avra
ender ecado por Sl dentro do segnento de dados, afetando o regi strador de
flags, mas sem devol ver o resultado da subtracéao.

A instrucdo autonati camente increnenta ou decrenmenta os registradores de
indice SI e DI, dependendo do valor do flag DF, de nbdo a indicar os
proxi mos doi s el enentos a serem conparados. O val or de increnmento ou



decrenento é uma de uma ou duas uni dades, dependendo da natureza da
oper agdo.

Di ante desta instrucdo, pode-se usar um prefixo para repeticdo, de nodo a
conparar dois blocos de nendria entre si, repetindo a instrucédo de
conparacao até que anbos se tornemiguais ou desiguais.

4.3.5.Instrugbes de fl ag.
Estas instrucdes afetamdiretanmente o conteddo dos fl ags.

CLC
CLD
CLI

cMC
STC
STD
STI

| NSTRUGAO CLC
Propo6sito: Linmpar o flag de carry.

Si nt axe:
CLC

Esta instrucdo desliga o bit correspondente ao flag de carry. Em outras
pal avras, ela o ajusta para zero.

| NSTRUGAO CLD

Propdsito: Linmpar o flag de endereco.
Si nt axe:

CLD

Esta instrucdo desliga o bit correspondente ao flag de endereco.

| NSTRUGAO CLI

Propoésito: Linpar o flag de interrupcao.
Si nt axe:

CLI

Esta instrucdo desliga o flag de interrupcdes, desabilitando, deste nodo,
i nterrupcdes mascar avei s.

Uma interrupcdo nascaravel é aquela cujas fun¢glBes sdo desativadas quando
| F=0.

| NSTRUGAO CMC

Propdsito: Conplenentar o flag de carry.
Si nt axe:

cMe

Esta instrucdo conplenenta o estado do flag CF. Se CF = 0 a instrucdo o
iguala a 1. Se CF =1, ainstrucdo o iguala a O.

Poderi anbs di zer que el a apenas inverte o valor do flag.



| NSTRUGAO STC
Propdsito: Ativar o flag de carry.

Si nt axe:
STC

Esta instrucdo ajusta para 1 o flag CF

| NSTRUGAO STD

Propdsito: Ativar o flag de endereco.
Si nt axe:

STD

Esta instrucdo ajusta para 1 o flag DF

| NSTRUGAO STI

Proposito: Ativar o flag de interrupcao.
Si nt axe:

STI

Esta instrucdo ativa o flag IF, e habilita interrupgcdes externas nascaraveis
(que s6 funcionam quando IF = 1).
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CAPi TULO 5: | NTERRUPCOES E GERENCI A DE ARQUI VOS

Cont eado:

5.1. Interrupcdes
5. 2. Gerenci anent o de arqui vos

5.1. Interrupcdes
5.1. 1. Interrupcdes de hardware interno
5.1.2. Interrupgcdes de hardware externo
5.1. 3. Interrupcdes de software
5.1. 4. Interrupcdes mai s comuns

5.1. 1. Interrup¢cdes de hardware interno

Interrupcdes internas sdo geradas por certos eventos que ocorremdurante a
execugdo de um prograna

Este tipo de interrupcBes sdo gerenci adas, na sua totalidade, pelo hardware
e nao é possivel nodifica-las.

Um exenpl o claro deste tipo de interrupcdes € a que atualiza o contador do
clock interno do conmputador, o hardware chama esta interrupcdo nmuitas vezes
durante um segundo

Nao nos é permtido gerenciar diretanente esta interrupcdo, uma vez que nao
se pode controlar a hora atualizada por software. Mas podenps usar seus
efeitos no conput ador para o nosso beneficio, por exenplo para criar um



virtual clock atualizado continuanmente pel o contador interno de clock. Para
tanto, precisanps apenas ler o valor atual do contador e o transformar num
formato conpreensivel pelo usuario.

5.1.2. Interrupgcdes de hardware externo

I nterrupcdes externas sdo geradas através de di spositivos periféricos, tais
cono teclados, inpressoras, placas de conmunicacdo, entre outros. Sdo tanmbém
geradas por co-processadores.

Nio é possivel desativar interrupcdes externas.

Estas interrup¢cBes ndo sdo envi adas diretanmente para a CPU, nas, de uma
forma nel hor, sdo enviadas para umcircuito integrado cuja funcdo excl usiva
€ manusear este tipo de interrupcdo. Ocircuito, chamado Pl C8259A, ¢é
control ado pela CPU através de uma série de conuni cacdo chanada pat hs.

5.1. 3. Interrupcdes de software

Interrupcdes de software podem ser ativadas diretanente por nossos progranas
assenbly, invocando o nunero da interrup¢cdo desejada coma instrucao | NT.

O uso das interrupcbes facilita nuito a criacdo dos progranmas, torna-os
nenores. Al émdisso, é facil conpreendé-las e geram boa performance.

Este tipo de interrupcbes podem ser separadas em duas categori as:
Interrupcdes do Sistena Operacional DOS e interrupcdes do Bl CS.

A diferenca entre anbas é que as interrupcdes do sistenmm operaci onal sao
nmais faceis de usar, nmas tanbém sdo nmais |lentas, uma vez que tém acesso aos
servi ¢cos do BIOS. Por outro lado, interrupcdes do BIOS sdo nmuito mais

rapi das, nmms possuem a desvantagem de serem parte do hardware, o que
significa seremespecificas ... arquitetura do conputador em quest ao.

A escol ha sobre qual o tipo de interrupcdo usar ir depender sonente das
caracteristicas que vocé deseja dar ao seu programa: vel oci dade (use BI0OS),
portabilidade (use DOS).

5.1. 4. Interrupcdes mai s comuns

5.1.4.1.Int 21H (Interrupcdo do DOS)

Mil tiplas chamadas ... funcgdes DOCS.
5.1.4.2.1nt 10H (Interrupcdo do BI OS)

Entrada e Saida de Video
5.1.4.3.Int 16H (Interrupcdo do Bl OS)

Entrada e Saida do Tecl ado.
5.1.4.4.Int 17H (Interrupcdo do Bl OS)

Entrada e Saida da | npressora

5.1.4.1. Interrupcdo 21H



Propdsito: Chamar uma di versi dade de fungdes DCS.

Si nt axe:
Int 21H

Not a: Quando trabal hanbs com o programa TASM é necessari o especificar que o
val or que estanpbs usando esta em hexadeci nal

Esta interrupcdo tem nuitas funcdes, para ter acesso a cada unmm del as é
necessari o que o nunero correspondente da funcdo esteja no regi strador AH no
nonment o da chanmada da interrupgéo

Fungbes para nostrar informagdes no video.

02H Exi be um caracter
09H Exi be una cadei a de caracteres
40H Escreve num di spositivo/arquivo

Funcbes para |l er informagbes do teclado.

O1H Entrada do tecl ado
OAH Entrada do tecl ado usando buffer
3FH Leitura de um di spositivo/arquivo

Funcbes para trabal har com arqui vos.

Nesta secdo sdo apenas especificadas as tarefas de cada funcdo, para una
ref erénci a acerca dos conceitos usados, veja |Introducdo ao gerenci anento de
ar qui vos.

Mét odo FCB

OFH Abertura de arquivo
14H Lei tura sequenci al
15H Escrita sequenci al
16H Criacdo de arquivo
21H Leitura randbm ca
22H Escrita randbm ca

Handl es

3CH Cri agcdo de arquivo

3DH Abertura de arquivo

3EH Fechanent o de arquivo

3FH Leitura de arquivo/di spositivo

40H Escrita de arquivo/dispositivo

42H Move ponteiro de leitural/escrita num arqui vo

FUNCAO 02H

Uso:
Mostra um caracter na tela.

Regi stradores de chamada:

AH
DL

02H
Val or de caracter a ser nostrado.

Regi st radores de retorno

Nenhum



Esta funcdo nobstra o caracter cujo coédi go hexadeci mal corresponde ao val or
armazenado no regi strador DL, e ndo nodifica nenhum registrador

O uso da fungdo 40H é reconendado ao i nvés desta funcgéo.

FUNCAO 09H

Uso:
Mostra uma cadei a de caracteres na tel a.

Regi stradores de chamada:

AH = 09H
DS: DX = Endereco de inicio da cadeia de caracteres.

Regi st radores de retorno

Nenhum

Esta funcdo nostra os caracteres, umpor um a partir do endereco indi cado
nos regi stradores DS: DX até encontrar umcaracter $, que € interpretado conp

fimda cadei a.

E recomendado usar a funcdo 40H ao invés desta

FUNCAO 40H

Uso:
Escrever num di spositivo ou num ar qui vo.

Regi stradores de chamada:

AH = 40H
BX = Nunero do handl e
CX = Quanti dade de bytes a gravar

DS: DX = Area onde esta o dado

Regi st radores de retorno

CF = 0 se nao houve erro

AX = Narmero de bytes escrito
CF = 1 se houve erro

AX = Codigo de erro

Para usar esta funcdo para nostrar a informacdo na tela, faca o registrador
BX ser igual a 1, que é o valor default para o video no DCS.

FUNCAO 01H

Uso:
Ler umcaracter do teclado e nostra-|o.

Regi stradores de chanada
AH = 01H

Regi st radores de retorno



AL = Caracter lido

E nuito facil ler umcaracter do teclado comesta funcdo, o cédi go
hexadeci nal do caracter |ido é arnmazenado no regi strador AL. Nos caso de
tecl as especiais, conb as de funcdo F1, F2, alémde outras, o registrador AL
conterd o valor 1, sendo necessario chamar a fun¢cdo novanente para obter o
c6di go daquel e caracter

FUNCAO 0AH

Uso:
Ler caracteres do teclado e armazena-l os num buffer

Regi stradores de chamada:

AH = OAH

DS: DX = Endereco inicial da area de arnazenanento
BYTE 0O Quant i dade de bytes na area

BYTE 1 Quant i dade de bytes |idos

do BYTE 2 até BYTE O + 2 = caracteres |idos

Regi st radores de retorno

Nenhum

Cs caracteres sao |lidos e armazenados num espaco de menoria que foi

definido. A estrutura deste espaco indica que o prineiro byte representara a
guant i dade naxi na de caracteres que pode ser lida. O segundo, a quantidade
de caracteres lidos e, no terceiro byte, o inicio onde el es sdo armazenados.
Quando se atinge a quanti dade maxi ma permtida, ouve-se o somdo speaker e

qual quer caracter adicional é ignorado. Para finalizar a entrada, basta
digitar [ENTER].

FUNCAO 3FH

Uso:
Ler informagcdo de um di spositivo ou de um arquivo

Regi stradores de chamada:

AH = 3FH
BX = Nunero do handl e
CX = Nanero de bytes a ler

DS: DX = Area para receber o dado

Regi st radores de retorno

CF = 0 se ndo had erro e AX = nanero de bytes |idos.
CF =1 se hd erro e AX contera o coédi go de erro.
FUNCAO OFH

Uso:

Abrir um arquivo FCB
Regi stradores de chamada:

AH = OFH
DS: DX = Ponteiro para um FCB



Regi st radores de retorno

AL = OOH se nao ha problenas, de outra forma retorna OFFH

FUNCAO 14H

Uso:
Lei tura sequenci al num ar qui vo FCB

Regi stradores de chamada:

AH = 14H
DS: DX = Ponteiro para um FCB ja aberto.

Regi st radores de retorno

AL = 0 se ndo ha erros, de outra forma o codi go correspondente de erro
retornara

1 erro no fimdo arquivo, 2 erro na estrutura FCB e 3 erro de leitura
par ci al

O que esta funcado faz é ler o proxino bloco de infornmacdes do endereco dado
por DS:DX, e atualizar este registro.

FUNCAO 15H

Uso:
Escrita sequencial e arquivo FCB

Regi stradores de chamada:

AH = 15H
DS: DX = Ponteiro para um FCB ja aberto.

Regi st radores de retorno

AL = O0OH se nao ha erros, de outra forma contera o cédigo de erro: 1 disco
cheio ou arquivo sonente de leitura, 2 erro na fornmacdo ou na especificacao
do FCB

A funcao 15H atualiza o FCB ap6s a escrita do registro para o presente

bl oco.

FUNCAO 16H

Uso:
Criar umarquivo FCB. Registradores de chanada:

AH = 16H
DS: DX = Ponteiro para um FCB ja aberto.

Regi st radores de retorno
AL = OOH se ndo h&a erros, de outra forma contera o val or OFFH

E baseada na i nformacdo advi nda de um FCB para criar um arqui vo num di sco.

FUNCAO 21H



Uso:
Ler de nodo randdmi co um arqui vo FCB

Regi stradores de chamada:

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

Regi st radores de retorno

A = O0H se ndo ha erro, de outra forma AH contera o codi go de erro:

1 se é ofimdo arquivo, 2 se hd umerro de especificacdo no FCB e 3 se um
registro foi lido parcialnente ou o ponteiro de arquivo estad no fimdo nmesno
Esta funcédo I é o registro especificado pel os canpos do bl oco atual e

registro de um FCB aberto e coloca a i nformacdo na DTA, Area de Transferéncia
do Di sco.

FUNCAO 22H

Uso:
Escrita randdm ca num arqui vo FCB

Regi stradores de chamada:

AH = 22H
DS: DX = Ponteiro para um FCB aberto.

Regi st radores de retorno

AL = OOH se nao ha erro, de outra forma contera o cédigo de erro

1 se o disco esta cheio ou o arquivo € apenas de leitura e 2 se ha umerro na
especi fi cacdo FCB

Escreve o registro especificado pel os canpos do bloco atual e registro de um
FCB aberto. Esta informacdo € do conteudo da DTA

FUNCAO 3CH

Uso:
Criar umarquivo se ndo existe ou dei xa-1o comconprinmento 0 se existe

Regi stradores de chamada:

AH = 3CH

CH = Atributo do arquivo

DS: DX = Nonme do arquivo, no formato ASClI.

Regi st radores de retorno

CF =0 e AX informa o nanero do handl e se ndo ha erro. Se caso houver erro,
CF ser 1 e AX contera o cédigo de erro: 3 cam nho nao encontrado, 4 ndo hé
handl es di sponiveis e 5 acesso negado.

Esta funcado substitui a funcdo 16H O none do arquivo é especificado numa
cadeia ASCI| de bytes terni nados pel o caracter O.

O arquivo criado conterd os atributos definidos no registrador CX, do
segui nt e nodo

Val or Atri but os
OOH Nor ma



02H Hi dden
04H System
06H H dden e System

O arquivo é criado comperm ssdo de leitura e escrita. Nao é possivel a
criacdo de diretorios através desta funcao.
FUNCAO 3DH

Uso:
Abre um arquivo e retorna um handl e

Regi stradores de chamada:

AH = 3DH

AL = npdo de acesso

DS: DX = Nonme do arquivo, no formato ASClI.

Regi st radores de retorno

CF = 0 e AX = nanero do handl e se ndo ha erros, de outra forma CF = 1 e AX =
codigo de erro: 01H se a funcédo ndo é v lida, 02H se o arquivo nédo foi
encontrado, 0O3H se o canmi nho ndo foi encontrado, 04H se ndo ha handl es

di sponiveis, 05H acesso negado, e OCH se o0 codi go de acesso ndo é valido

O handl e retornado é de 16 bits.

O codi go de acesso é especificado da seguinte maneira:

BI TS
7 6 5 4 3 2 1
0O 0 O Apenas leitura
0 0 1 Apenas escrita
... 0 1 0 Leitural/ Escrita
X ... RESERVADO
FUNCAO 3EH
Uso:

Fecha um arqui vo (handl e).
Regi stradores de chamada:

AH
BX

3EH
Niner o do handl e associ ado

Regi st radores de retorno

CF = 0 se ndo ha erros, ou CF sera 1 e AX contera o codigo de erro: 06H se o
handl e é invali do.

Esta funcdo atualiza o arquivo e |libera o handl e que estava usando.

FUNCAO 3FH

Uso:
Ler uma quanti dade especifica de bytes de um arqui vo aberto e arnazena-| os
num buffer especifico.



5.1.4.2. Interrupgdo 10h
Propdsito: Chamar unma diversi dade de funcgdes do BI OS

Si nt axe:
Int 10H

Esta interrupgdo temvarias funcdes, todas para entrada e saida de video.
Para ter acesso a cada una del as é necessario colocar o nunmero da funcgéo
correspondente no regi strador AH

Verenos apenas as fungdes mais conuns da interrup¢cdo 10H

Funcdo 02H, sel eciona a posicdo do cursor

Funcdo 09H, exi be umcaracter e o atributo na posicdo do cursor

Funcdo OAH, exi be um caracter na posic¢cdo do cursor

Funcdo OEH, nodo al fanunérico de exibi ¢cdo de caracteres

Funcdo 02h

Uso:
Move o cursor na tela do conputador usando o nodo texto

Regi stradores de chamada:

AH = 02H

BH = Pagi na de video onde o cursor esta posici onado.
DH = |inha

DL = col una

Regi st radores de retorno

Nenhum

A posicdo do cursor é definida pelas suas coordenadas, iniciando-se na
posicao 0,0 até a posicdo 79,24. Logo os val ores possiveis para os

regi stradores DH e DL sédo: de 0 a 24 para linhas e de 0 a 79 para col unas.
Funcdo 09h

Uso:

Mbstra um det erm nado caracter varias vezes na tela do conputador com um

atributo definido, iniciando pela posicdo atual do cursor

Regi stradores de chamada:

AH = 09H

AL = Caracter a exibir

BH = Pagi na de video, onde o caracter ser nostrado
BL = Atributo do caracter

CX = Nunero de repeti¢oles.

Regi st radores de retorno
Nenhum

Esta funcdo nostra umcaracter na tela varias vezes, de acordo com o nunero
especi ficado no regi strador CX, mas sem nudar a posi¢do do cursor na tela.

Funcdo OAh



Uso:
Exi be um caracter na posi ¢cdo atual do cursor

Regi stradores de chamada:

AH = OAH

AL = Caracter a exibir

BH = Pagi na de video onde o caracter ser exibido
BL = Cor do caracter (apenas em nodo gr fico)

CX = Nanero de repeticdes

Regi st radores de retorno

Nenhum

A principal diferenca entre esta funcdo e a anterior é permitir nudanga nos
atributos, bem conp nudar a posi¢cdo do cursor

Funcdo OEh

Uso:
Exi bir um caracter na tela do conputador atualizando a posi ¢cdo do cursor

Regi stradores de chamada:

AH = OEH

AL = Caracter a exibir

BH = Pagi na de video onde o caracter serd exibido
BL = Cor a usar (apenas em nodo grafico)

Regi st radores de retorno

Nenhum

5.1.4.3. Interrupcdo 16H

Ver enps duas funcdes da interrupcdo 16H A exenpl o das demai s interrupcdes,
usa-se o regi strador AH para chana-| as.

Funcdes da interrupcdo 16h

Funcdo OOH, | é& um caracter do teclado.
Funcdo O1H, | é o estado atual do tecl ado.
Funcdo OOH

Uso:

Ler um caracter do teclado.
Regi stradores de chamada:
AH = OOH

Regi stradores de retorno

AH
AL

Cbdi go da tecla pressionada
Val or ASCI| do caracter

Quando se usa esta interrupcdo, 0s programas executam até que una tecla seja
pressi onada. Se é umvalor ASCII, é armazenado no regi strador AH. Caso



contrario, o cédigo é armazenado no registrador AL e AH=0.

Este val or de AL pode ser utilizado quando querenos detectar teclas que nao
estdo diretanente representadas pelo seu valor ASCII, tais conp

[ ALT] [ CONTROL] .

Funcdo 0Olh

Uso:
Ler o estado do tecl ado

Regi stradores de chamada:

AH = O1H

Regi st radores de retorno

Se o registrador de flag é zero, significa que ha infornacdo no buffer de

tecl ado na nenmdria. Caso contrario, o buffer esté& vazio. Portanto o val or do
regi strador AH sera o valor da tecla armazenada no buffer

5.1.4. 4. Interrupcdo 17H
Propdsito: Manusear a entrada e saida da inpressora.

Si nt axe:
Int 17H

Esta interrupgdo é usada para enviar caracteres, setar ou ler o estado de
uma i npressora

Funcbes da interrup¢cdo 17h
Funcdo OOH, inprime um val or ASCl
Funcdo O1H, seta a inpressora
Funcdo 02H, | é estado da i npressora
Funcdo OOH

Uso:
I nprimr um caracter numa inpressora.

Regi stradores de chamada:

AH = O0H
AL = Caracter a inprinr
DX = Porta de conexao

Regi st radores de retorno
AH = Estado da inpressora
s val ores da porta a colocar no registrador DX séo:
LPT1 = 0, LPT2 =1, LPT3 = 2 ..
O estado da inpressora é codificado bit a bit conp segue:

BIT 1/0 SI G\l FI CADO



1 Estado de tine-out

Erro de entrada e saida

| npressora sel eci onada

Fi m de papel

Reconheci ment o de conuni cacéo

A inpressora esté pronta para 0 uso

~NOoOURMWNRO
PRRRE R

Gs bits 1 e 2 bits nao sédo rel evantes

A maioria dos BIOS suportam 3 portas paral el as, havendo al guns que suportam
4,

Funcdo 0Olh

Uso:
Setar uma porta paral el a.

Regi stradores de chamada:

AH
DX

01H
Porta

Regi st radores de retorno
AH = Status da inpressora

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

O estado da inpressora é codificado bit a bit conp segue:

BIT 1/0 SI GNI FI CADO

1 Estado de tine-out

Erro de entrada e saida

| npressora sel eci onada

Fi m de papel

Reconheci ment o de conuni cacéo

A inpressora esté pronta para 0 uso

~NOURWNRO
PRRRE R

Gs bits 1 e 2 bits nao sédo rel evantes
Funcdo 02h

Uso:
oter o status da inpressora.

Regi stradores de chamada:

AH
DX

01H
Porta

Regi stradores de retorno
AH = Status da inpressora

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

O estado da inpressora é codificado bit a bit conp segue:



BIT 1/0 SI G\l FI CADO

1 Estado de tine-out

Erro de entrada e saida

| npressora sel eci onada

Fi m de papel

Reconheci ment o de conuni cacéo

A inpressora estd pronta para 0 uso

~NOoOURWNRO
PRRRE R

Gs bits 1 e 2 bits nao sédo rel evantes

5.2. Gerencianento de Arquivos
5.2. 1. Mbdos de trabal har com ar qui vos
5.2.2. Mt odo FCB
5.2.3. Met odos de canai s de comuni cacao

5.2. 1. Modos de trabal har com arqui vos.

Ha doi s nbdos de trabal har comarquivos. Oprineiro é através de FCB (
bl ocos de control e de arquivo), o segundo é através de canais de
conuni cacdo, tanbém conheci dos conmo handl es.

O prineiro nodo de manusear arquivos tem sido usado desde o sistenm
operaci onal CPM predecessor do DOS, |logo permite certas conpatibilidades
com nui tos arqui vos vel hos do CPM bem conb coma versédo 1.0 do DOS, al ém
deste nmétodo permtir-nos ter umnunero ilimtado de arquivos abertos ao
nesno tenpo. Se vocé quiser criar umvolunme para o disco, a Unica forma é
através deste netodo.

Depoi s de considerarnps as vantagens de FCB, o uso do nétodo de Canais de
Conuni cacdo é nuito sinples e permte-nos um nel hor manusei o de erros.

Para uma nel hor facilidade, daqui por diante nos referirenos aos Bl ocos de
Control e de Arquivo conb FCBs e aos Canai s de Comuni cagcdo cono handl es.

5.2.2. Método FCB

.2. 1. Introducédo

. Abertura de arquivo

.Criar um novo arquivo

. Escrita sequenci al

. Lei tura sequenci al

.Leitura e escrita randénica

t

2
2
2
2.
2
2
2 . Fechar um ar qui vo

guaa oo
NISISISININ
~NOoOOR~AWNBE

5. 2. 2. 1. | NTRODUCAO

HA dois tipos de FCB, o normal, cujo conprinento é 37 bytes, e o estendido,
com 44 bytes. Neste tutorial irenmps assumir o prineiro, ou seja, quando
fal armos em FCB, estarenpos fazendo referéncia ao tipo normal (37 bytes).

O FCB é conposto de informacdes dadas pel o progranmador e por informacbes que
ele toma diretanente do sistena operacional. Quando estes tipos de arquivos



sdo usados, s6 é possivel se trabalhar no direto6rio corrente, pois FCBs nédo
fornecem suporte ao sistema de organi zagcdo de arquivos através de diretorios
do DCsS.

FCB é conposto pel os segui nt es canpos:

PCSI GAO COVPRI MENTO  SI GNI FI CADO

OOH 1 Byte Drive

01H 8 Bytes None do arquivo
09H 3 Bytes Ext enséo

oCH 2 Bytes Namer o do bl oco
OEH 2 Bytes Tanmanho do registro
10H 4 Bytes Tamanho do arqui vo
14H 2 Bytes Data de criacao
16H 2 Bytes Hora de criacéo
18H 8 Bytes Reser vado

20H 1 Bytes Regi stro corrente
21H 4 Bytes Regi stro randdni co

Para sel ecionar o drive de trabal ho, assuma: drive A =1; drive B = 2; etc.
Se for usado O, o drive que esta sendo usado no nonento ser tonado conp
opcéao.

O none do arquivo deve ser justificado a esquerda e € necessari o preencher
com espacos 0s bytes remanescentes, a extensdo é col ocada do mesno nodo

O bloco corrente e o registro corrente dizem ao conputador a que registro
sera feito acesso nas operacfes de leitura e escrita. Umbloco € um grupo de
128 registros. O prineiro bloco de arquivo é o bloco 0. Oprineiro registro é
oregistro 0, logo o ultinmo registro do prineiro bloco deve ser o 127, unm
vez que a nuneracado é iniciada comO e o bl oco pode conter 128 regi stradores
no total

5.2.2.2. ABERTURA DE ARQUI VO

Para abrir um arquivo FCB é usada a funcdo OFH da interrupcdo 21h.
A uni dade, o nonme e a extensdo do arquivo devem ser inicializadas antes da
abertura.

O regi strador DX deve apontar para o bloco. Se o valor FFH é retornado no
regi strador AH quando da chanada da interrupcdo, entdo o arquivo ndo fo
encontrado. Se tudo der certo, o valor 0 é retornado

Se o arquivo é aberto, entdo o DOS inicializa o bloco corrente emO0, o

tamanho do registro para 128 bytes. O tananho do arquivo e a sua data séo
preenchi dos com as i nfornacGes encontradas no diretério.

5.2.2.3. CRIAR UM NOVO ARQUI VO

Para a criacdo de arquivos é usada a funcao 16H da interrupcdo 21h.

O regi strador DX deve apontar para unma estrutura de controle cujo os
requi sitos sao de que pelo nenos a uni dade | 6gica, o none e a extensdo do
arqui vo sej am defi ni das.

Caso ocorra problema, o valor FFH deve retornar em AL, de outra forna este
regi strador conteréa o valor O.



5.2.2.4. ESCRI TA SEQUENCI AL

Antes de conseguirnos realizar escrita para o disco, & necessario definir a
area de transferéncia de dados usando, para tanto, a funcdo 1AH da
i nterrupcdo 21h.

A funcdo 1AH ndo retorna qual quer estado do disco nem da operacdo. Mas a
funcdo 15H, que usarenps para escrever para o disco, faz isso no registrador
AL. Se este for igual a zero, entdo ndo ha erro e os canpos de registro
corrente e de bloco sdo atualizados.

5.2.2.5. LEl TURA SEQUENCI AL

Antes de tudo, devenps definir a area de transferéncia de arquivo ou DTA
Para a | eitura sequencial usarenos a funcdo 14H da interrupgdo 21h.

Oregistro a ser lido é definido pelos canpos registro e bloco corrente. O
regi strador AL retorna o estado da operacdo. Se AL contémo valor 1 ou 3,
significa que foi atingido o fimdo arquivo. Umvalor 2, por sua vez,
significa que o FCB esta estruturado erroneanente.

Caso ndo ocorra erro, AL contera o valor 0 e os canpos de registro e bloco
corrente sao atualizados.

5.2.2.6.LEI TURA E ESCRI TA RANDOM CA

A funcdo 21H e a funcdo 22H da interrupcdo 21h sdo usadas na realizacdao,
respecti vanente, da escrita e leitura randdm ca

O nunero de registro randdém co e o bloco corrente sdo usados para cal cular a
posi ¢cdo relativa do registro a ser lido ou escrito.

O registrador AL retorna a nesna infornacdo do que para escrita e leitura
seqlencial. Ainformacdo a ser lida ser retornada na area de transferéncia
do disco, bemcono a infornmacdo a ser escrita retorna na DTA

5.2.2.7. FECHAR UM ARQUI VO
Para fechar um arquivo usanos a funcdo 10H da interrupgéo 21h.

Se ap6s invocar esta funcdo, o registrador AL conter o valor FFH, significa
gue o arquivo foi nmudado de posic¢do, o disco foi nmudado ou h erro de acesso
a disco.

5. 2. 3. Canai s de comuni cacéo.
5.2.3. 1. Trabal hando com handl es
5.2.3.2. Fungdes para usar handl es

5. 2. 3. 1. TRABALHANDO COM HANDLES

O uso de handl es para gerenciar arquivos traz grandes facilidades na criacéo
de arquivos e o progranmador pode concentrar-se em outros aspectos da
programacdo sem preocupar-se com det al hes que podem ser manuseados pel o

si sterma operaci onal



A facilidade dos handl es consiste em que para operarnos sobre um arquivo é
apenas necessario definirmos o nonme do nesnb e o nunero de handl e a usar
todo o resto da informacdo é manuseada i nternanente pel o DCS.

Quando usanpbs este netodo para trabal har com arqui vos, ndo ha distincgéo

entre acesso seqlienci al ou randdm co, o arquivo € sinplesnmente tomado conp
uma rede de bytes.

5. 2. 3. 2. FUNCOES PARA USAR HANDLES

As funcles usadas para o nanusei o de arquivos através de handl es sao
descritas na Pagi na sobre: Interrupcdes, na secado dedicada a interrupcdo 21lh
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CAPi TULO 6: MACROS E PROCEDI MENTCS
Cont eltdo

6. 1. Procedi nent os
6. 2. Macr os

6. 1. Procedi nent os
6. 1. 1. Defini cdo de procedi nento
6. 1. 2. Si ntaxe de um procedi nento

6.1.1. Definicdo de um procedi mento

Um procedi nrento é uma col ecdo de instrucdes para as quais é possivel

direci onar o curso de nosso programe, e una vez que a execucdo destas

i nstrugcbes do procedi mento tenha acabado, o controle retorna para |inha que
segue a que chanmpbu o procedi mento.

Procedi nentos nos ajudama criar programas |egiveis e faceis de nodificar.
Quando se invoca um procedi nento, o endereco da proéxinma instrucdo do

programa € mantido na pilha, de onde é recuperado quando do retorno do
pr ocedi nent o.

6. 1. 2. Si ntaxe de um procedi nento

Ha dois tipos de procedi nentos, os intrasegnents, que se |ocalizamno nmesno
segnento da instrucdo que o chama, e os inter segnments, que podem se

| ocali zar emdiferentes segnentos de nenoria.

Quando os procedi nentos intrasegnents sado usados, o valor de |P é armazenado
na pilha e quando os procedi nentos inter segnents sdo usados o val or de
CS: I P é armazenado. Lenbre-se que o registrador CS indica qual o segnento de
codi go.

A diretiva que chama um procedi mrento € conb segue

CALL NonedoPr ocedi nento

As partes que conpBem um procedi nento sdo as segui ntes:



Decl aracdo do procedi nento
Cbdi go do procedi mento
Diretiva de retorno

Térm no do procedi nento

Por exenpl o, se quisernos una rotina que sona dois bytes arnazenados em AH e
AL, e o resultado da soma em BX

Sonma Proc Near ; Decl aracdo do Procedi nento
Mov BX, O ; Conteldo do Procedi nento. .
Mov BL, AH

Mov AH, 00

Add BX, AX

Ret ; Diretiva de retorno

Sona EndP ; Fimdo Procedi nento

Na decl aracdo, a prineira palavra, Somm, corresponde ao nome do

procedi mento. Proc declara-o e a palavra Near indica que o procedinmento é do
ti po intrasegnment, ou seja, no mesno segnento. A diretiva Ret carrega | P com
o endereco armazenado na pil ha para retornar ao progranma que chanou

Fi nal nente, Sorma EndP indica o fimdo procedi nento.

Para declarar um procedi nento inter segnent, basta substituir a palavra Near
para FAR

A chanada deste procedinmento é feito de nodo idéntico
Call Sona

Macr os of erecem uma grande fl exibilidade na progranmacdo, conparadas aos
pr ocedi nent os.

6. 2. Macr os
6.2. 1. Definicdo de uma Macro
6.2.2.Sintaxe de uma Macro
6.2.3.Bibliotecas de Macros

6.2. 1. Definicdo de uma Macro

Uma nacro é um grupo de instrucbes repetitivas em um programa que sédo
codi fi cadas apenas una vez e, assim poupam espaco, podendo ser utilizadas
tantas vezes quantas forem necessario.

A principal diferenca entre uma macro e um procedi nento é que numa nacro é
possivel a passagem de paranetros e num procedi nento ndo. No nonento em que
a macro é executada, cada paréanetro € substituido pel o nonme ou val or
especi fi cado na hora da chamada.

Podenobs di zer, desta forma, que um procedi mrento é uma extensdao de um
det erm nado programa, enquanto que uma nacro € um nodul o que especifica
funcdes que podem ser utilizadas por diferentes prograngs.

Uma outra diferenca entre uma macro e um procedi nento é o nodo de chanada de
cada um Para chamar um procedi nento, se faz necessario a diretiva CALL, por
outro lado, para chamada de macros € feita comse fosse una instrugdo norna
da |inguagem assenbl y.

6. 2.2.Sintaxe de uma Macro



As partes que conpBem uma nmacro sdo as seguintes:

Decl aracdo da macro
Cbdi go da macro
Diretiva de térm no da nacro

A decl aracdo da macro é feita conp se segue
NormeMacr o MACRO [ par anetrol, paréanetro2...]

Do nmesnmo nopdo que tenbs a funcionali dade dos paranmetros, € possivel tanbém a
criacdo de una nacro gue nao 0S possua.

A diretiva de térm no da nacro é: ENDM

Um exenpl o de una nacro para colocar o cursor numa determ nada posi ¢cdo da
tel a:

Pos MACRO Linha, Coluna
PUSH AX
PUSH BX
PUSH DX
MOV AH, O02H
MOV DH, Linha
MOV DL, Col una
MOV BH, O
| NT 10H
POP DX
POP BX
POP AX

Para usar uma macro basta chamé-la pelo seu nonme, tal conp se fosse qual quer
i nstrucdo na |inguagem assenbly:

Pos 8, 6

6.2.3.Biblioteca de Macros

Uma das facilidades oferecidas pelo uso de nacros é a criacado de
bi bl i ot ecas, que sdo grupo de macros, podendo ser incluidas num prograna
originarias de arquivos diferentes.

A criacdo destas bibliotecas é muito sinples. Crianps um arqui vo com todas
as nacros que serdo necessarias e o sal vanbs conb um arqui vo texto

Para incluir uma biblioteca num programa, basta col ocar a seguinte instrucéo
I ncl ude NonmedoArquivo na parte inicial do programa, antes da declaracdo do
nodel o de nmendri a.

Supondo que o arqui vo de nacros tenha sido salvo como none de MACRCS. TXT, a
instrugdo Include seria utilizada do seguinte nodo:

;Inicio do programa
I ncl ude MACROS. TXT

. MODEL SMALL
. DATA
; s dados vao aqui
. CODE
I nicio: ; O cbédi go do programa coneca aqu

. STACK



; A pilha é decl arada
End Inicio ; Fim do prograna
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CAPi TULO 7: EXEMPLOS DE PROGRANAS

Cont eddo:

7. 1. Exenpl os de Progranas com Debug
7.2. Exenpl os de Programas com TASM

7. 1. Exenpl os de Progranas com Debug

Nesta secdo fornecerenps al guns programas feitos no debug do DOCS.
Vocé pode executar cada progranma assenbly usando o conando "g" (go), para
ver o0 que cada prograna faz.

Procedi nent o

Primeiro passo

Carregar o programa exenpl o

Por exenpl o:

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 I NT 20

Not a:

-n one.com

Dar none ao programae a ser carregado

-

Carrega-lo

-u 100 109

Desnmontar o codigo do endereco inicial ao final especificado
Segundo passo

Digite o comando g
Por exenpl o:

-g

Programtermi nated normal |y



Exenpl os de progranas no Debug

Prineiro exenplo

-a0100

297D: 0100 MoV AX, 0006 ; P6e o val or 0006 no registrador AX
297D: 0103 MoV BX, 0004 ; Pbe o val or 0004 no registrador BX
297D: 0106 ADD AX, BX ; Adi ci ona BX ao conteludo de AX
297D. 0108 I NT 20 ; Finaliza o Prograna

A Uni ca coisa que este programa faz é salvar dois val ores emdois
regi stradores e adicionar o valor de umao outro.

Segundo exenpl o

- aloo

OC1B: 0100 jnmp 125 ; Salta para o endereco 125h

0C1B: 0102 [Enter]

- e 102 'Hello, How are you ?* 0d Oa '$

- al25

0C1B: 0125 MOV DX, 0102 ; Copia a string para registrador DX
0C1B: 0128 MOV CX, 000F ; Quantas vezes a string sera nostrada
0C1B: 012B MOV AH, 09 ; Copia o valor 09 para registrador AH

0C1B: 012D I NT 21 ; Mostra a string

0C1B: 012F DEC CX ;Subtrai 1 de CX

0C1B: 0130 JCXZ 0134 ;Se CX é igual a 0 salta para o endereco 0134
0C1B: 0132 JwP 012D ; Salta ao endereco 012D

OC1B: 0134 I NT 20 ; Finaliza o prograna

Este progranma nostra 15 vezes na tela a string de caracteres.

Terceiro exenpl o

-alo00

297D: 0100 MoV AH, 01 ; Funcdo para nudar o cursor
297D: 0102 MoV CX, 0007 ; Formata o cursor

297D: 0105 I NT 10 ; Chama i nterrupcdo do BIGCS
297D:. 0107 I NT 20 ; Finaliza o prograna

Este programa nuda o formato do cursor

Quarto exenpl o

-alo0

297D: 0100 MoV AH, 01 ; Funcdo 1 (I é caractere do teclado)
297D: 0102 I NT 21 ; Chama i nterrupcdo do DOS

297D: 0104 CwP AL, OD ; Conpara se o caractere lido &€ um ENTER
297D: 0106 JINZ 0100 ;Se ndo é, | é umoutro caractere

297D: 0108 MoV AH, 02 ; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tel a)
297D: 010A MoV DL, AL ; Character to wite on AL

297D: 010C | NT 21 ; Chama i nterrupcdo do DOS

297D:. 010E I NT 20 ; Finaliza o prograna

Este programa usa a interrupcdo 21h do DOS. Usa duas funcBes da nmesna: a
prinmeira | & umcaractere do teclado (funcdo 1) e a segundo escreve um
caractere na tela. O prograna | & caracteres do teclado até encontrar um
ENTER

Qui nto exenpl o



-al00
297D: 0100
297D: 0102
297D: 0105
297D: 0107
esquer da
297D: 0109
297D: 010C
297D: 010E
297D: 0110

I NT
LOOP
I NT

AH, 02
CX, 0008
DL, 00
BL, 1

DL, 30
21
0105
20

; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tela)
; P6e o val or 0008 no registrador CX

; P6e o val or 00 no registrador DL

; Rotaciona o byte emBL umbit para a

; Converte o registrador de flag para 1
; Chama i nterrupcdo do DOS

;Salta se CX > 0 para o enderego 0105
; Finaliza o prograna

Este programa nostra na tela umnanero binario através de umciclo
condi ci onal (LOOP) usando a rotacédo do byte.

Sext o exenpl o

-al00

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

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

JL

ADD
I NT
I NT

AH, 02
DL, BL
DL, 30
DL, 3A

010F
DL, 07
21
20

; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tela)

; P6e o val or de BL em DL

;Adiciona o valor 30 a DL

; Compara o valor 3A como conteldo de DL
;sem afeta-l1o, seu valor apenas nodifica o
;estado do flag de carry

;salta ao endereco 010f, se for nenor
;Adiciona o valor 07 a DL

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Finaliza o prograna

Este programa inprime umvalor zero em digitos hexadeci mais.

Sétim exenpl o

-al00

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

297D: 0107
297D: 010A
297D: 010D
297D: 010F
297D: 0112
297D: 0114

JL

ADD
I NT
I NT

AH, 02
DL, BL
DL, OF

DL, 30
DL, 3A
0112
DL, 07
21

20

; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tela)

; P6e o val or de BL em DL

; Transporta fazendo AND dos nanmeros bit a
;bit

;Adiciona 30 a D

; Conpara D com 3A

; Salta ao endereco 0112, se nenor

; Adi ciona 07 a DL

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Finaliza o prograna

Este programa é usado para inprimr dois digitos hexadeci nais.

G tavo exenpl o

-al00

297D: 0100
297D: 0102
297D: 0104
297D: 0106

297D: 0108
297D: 010B
297D: 010E
297D: 0110
297D: 0113
297D: 0115
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; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tela)
; P6e o val or de BL em DL

; P6e o valor 04 em CL

;Desloca os 4 bits nmais altos do nlnero ao
;nibble mais a direita

; Adiciona 30 a DL

; Conpara D com 3A

; Salta ao endereco 0113, se nenor

; Adi ciona 07 a DL

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Finaliza o prograna



Este programa inprinme o prineiro de dois digitos hexadecinais.

Nono exenpl o

-al00

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
SHR
ADD
cwP

[

L
ADD

=

g

ADD
cwP
JL

ADD

I NT
I NT

; Funcdo 2 (escreve umcaractere na tela)

; P6e o val or de BL em DL

; P6e o valor 04 em CL

;Desloca os 4 bits nmais altos do nlnero ao
;nibble mais a direita.

;Adiciona 30 a DL

; Conpara D com 3A

; Salta ao endereco 0113, se nenor

; Adi ciona 07 a DL

; Chama i nterrupcdo do DOS

; P6e o val or de BL em DL

; Transporta fazendo AND dos nuneros bit a bit
; Adiciona 30 a DL

; Conpara D com 3A

; Salta ao endereco 0125, se nenor

; Adi ciona 07 a DL

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Finaliza o prograna

Este programa inprinme o segundo de dois digitos hexadeci nais.

Déci no exenpl o

-al00

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
I NT
MoV
SUB
cwP
JLE
SUB
MOV
SHL
I NT
SUB
cwP
JLE
SUB
ADD
I NT

o
[N

N

_H__
=3"88 ARI"BLR

NPEoEENROPRRRERE

; Funcdo 1 (I é caractere do teclado)

; Chama i nterrupcdo do DOS

; P6e o val or de AL em DL

; Subtrai 30 de DL

; Conpara DL com 09

; Salta ao endereco 0111, se nenor ou igua
; Subtrai 07 de DL

; P6e o valor 04 em CL

;lnsere zeros ... direita

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Subtrai 30 de AL

; Conpara AL com 09

; Salta ao endereco 011f, se nenor ou igua
; Subtrai 07 de AL

; Adi ciona AL a DL

; Finaliza o prograna

Este programa pode |er dois digitos hexadeci nais.

Décinmo prinmeiro exenpl o

-al00
297D: 0100
297D: 0103

-a200

297D: 0200
297D: 0201
297D: 0203
297D: 0205
297D: 0207
297D: 0209

CALL
I NT

PUSH
MOV
I NT
cwP
JB
cwP

0200
20

DX
AH, 08
21
AL, 30
0203
AL, 46

; Charma um procedi nent o
; Finaliza o prograna

; Pbe o valor de DX na pil ha

; Funcdo 8

; Chama i nterrupcdo do DOS

; Conpara AL com 30

;Salta se CF é ativado ao endereco 0203
; Conpara AL com 46



297D: 020B JA 0203 ;Salta ao endereco 0203, se diferente

297D. 020D cwP AL, 39 ; Conmpara AL com 39

297D: 020F JA 021B ;Salta ao endereco 021B, se diferente
297D: 0211 MoV AH, 02 ; Funcdo 2 (escreve um caractere na tel a)
297D. 0213 MoV DL, AL ;P6e o valor de AL em DL

297D: 0215 I NT 21 ; Chama i nterrupcdo do DOS

297D: 0217 SuB AL, 30 ;Subtrai 30 de AL

297D: 0219 POP DX ; Extrai o valor de DX da pil ha

297D 021A RET ; Retorna o control e ao prograna principa
297D:. 021B awP AL, 41 ; Conmpara AL com 41

297D: 021D JB 0203 ;Salta se CF é ativado ao endereco 0203
297D 021F MoV AH, 02 ; Funcdo 2 (escreve um caractere na tel a)
297D. 022 MoV DL, AL ;P6e o valor AL em DL

297D: 0223 I NT 21 ; Chama i nterrupcdo do DOS

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

297D: 0227 POP DX ; Extrai o valor de DX da pil ha

297D: 0228 RET ; Retorna o control e ao prograna principa

Este programa se nantém | endo caracteres até receber um que possa ser
convertido para um namero hexadeci mal

7.2. Exenpl os de Programas com TASM

Nesta secdo fornecerenps a vocé vari os exenpl os de progranas a serem
nont ados fazendo uso do TASM da Borl and.

Pr ocedi nent o:
Para nonta-los, siga os seguintes passos:
Primeiro passo

Montar o prograna
Por exenpl o:

C.\>tasm one. asm
Turbo Assenbler Version 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borl and Internationa

Assenbling file: one. asm
Error nessages: None
War ni ng nessages: None
Passes: 1

Rermai ni ng nmenory: 471k

C\>

Isto criar um prograna objeto como nesno none do fonte, neste caso:
one. obj

Segundo passo

Criar o programa execut avel
Por exenpl o:

C.\>tlink one. obj
Turbo Link Version 3.0 Copyright (c) 1987, 1990 Borl and Internationa

C\>

Isto cria o prograna execut dvel com o nesnp none do objeto e com extenséo



di ferente, one.exe
Terceiro passo

Rodar o programa executdavel. Basta digitar o none do programa criado

Exenpl os de Progranas Assenbly
Prinmeiro exenplo

;nonme do prograna: one.asm

. nodel snal
. stack
. code
nov AH, 1h ; Funcdo 1 do DGCS
Int 21h ;1€ o caracter e retorna o coédigo ASCI| ao registrador AL
nov DL, AL ;nmove o0 codigo ASCI|I para o registrador DL
sub DL, 30h ;subtrai de 30h para converter a umdigito de 0 a 9
cmp DL, 9h ;conmpara se o digito estda entre 0 e 9
jledigitl ;se verdadeiro obtémo prineiro nunero (4 bits)
sub DL, 7h ;se falso, subtrai de 7h para converter a uma letra A-F
digitil:
nov CL, 4h ;prepara para multiplicar por 16
shl DL, CL ;mul tiplica para converter dentro dos 4 bits mais altos
int 21h ; obt ém o pr 6xi no caracter
sub AL, 30h ;repete a operacdo de converséao
cnp AL, 9h ;compara o valor 9h com o conteldo do registrador AL
jle digit2 ; se verdadeiro, obtém o segundo digito
sub AL, 7h ;se falso, subtrai de 7h
digit2:
add DL, AL ;adi ci ona o segundo digito
nov AH, 4Ch ; funcdo 4Ch do DOS (exit)
Int 21h yinterrupcdo 21h
End ;finaliza o prograna

Este programa | é dois caracteres e os inprime na tela

Segundo exenpl o

;none do programa: two.asm

. nodel snal
. stack
. code
PRINT A J PRCC
MOV DL, ' A ;move o caracter A para o registrador DL
MOV CX, 10 ;move o val or decimal 10 para o registrador CX
;este val or é usado para fazer laco com 10 interacdes
PRI NT_LOOP:
CALL WRITE CHAR ;Inprinme o caracter em DL
I NC DL ;Incrementa o valor do regi strador DL
LOOP PRI NT_LOOP ;Laco para inprimr 10 caracteres
MOV AH, 4Ch ; Funcdo 4Ch, para sair ao DOS
I NT 21h ;Interrupcdo 21h
PRINT_A J ENDP ; Fi naliza o procedi nento
WRI TE_CHAR PRCC
MOV AH, 2h ; Funcdo 2h, inprine caracter
I NT 21h ;Inprime o caracter que estd em DL
RET ; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou

VRl TE_CHAR ENDP ; Fi naliza o procedi nento



END PRINT_A J ;Finaliza o prograna

Este prograna nostra os caracteres ABCDEFGH J na tel a.

Terceiro exenpl o

;nome do progranma: three.asm

. nodel snal
. STACK
. code

TEST WRI TE_ HEX  PROC

MOV DL, 3Fh ; Move o val or 3Fh para o registrador DL
CALL WRI TE HEX ; Chana a sub-rotina

MOV AH, 4CH ; Funcdo 4Ch

I NT 21h ;Retorna o controle ao DOS

TEST_WRI TE_HEX ENDP ; Finaliza o procedi nento

PUBLI C WRI TE_HEX

Este procedi nento converte para hexadecinmal o byte ;
;armazenado no registrador DL e nostra o digito ;

' Use: WRI TE HEX DIGI T

WRI TE_ HEX  PROC

PUSH CX ; col oca
PUSH DX ; col oca
MOV DH, DL ;. nove o
MOV CX 4 ;nove o
SHR DL, CL

CALL WRITE HEX DIA T ; nostra
MOV DL, DH ;nove o
AND DL, OFh

CALL WRITE HEX DIA T ; nostra
POP DX cretira
POP CX ‘retira
RET ;

WRI TE_HEX ENDP

PUBLIC WVRITE_ HEX DA T

na pilha o valor do registrador CX

na pilha o valor do registrador DX

val or do registrador DL para o regi strador DH
val or 4 para o regi strador CX

na tela o prineiro namero hexadeci nma
val or do registrador DH para o registrador DL

na tela o segundo nunero hexadeci na
da pilha o valor do registrador DX
da pilha o valor do registrador CX

Retorna o control e ao procedi nento que chanou

Este procedlnento converte os 4 bits nmais bai xos do registrador DL ;

,para um naner o hexadeci na
; Use: WRI TE_CHAR

WRITE HEX DIG T  PROC
PUSH DX
CWP DL, 10
JAE HEX_LETTER
ADD DL, "0"
JW Short WVRITEDIG T
HEX_LETTER
ADD DL, "A"- 10
WRI TE DG T:
CALL WRI TE_CHAR
POP DX

RET
WRITE HEX DIGA T  ENDP

PUBLI C WRI TE_CHAR

e o nbostra na tela do conput ador ;

coloca na pilha o valor de DX

conpara se o nunero de bits é nenor do que 10
se ndo, salta para HEX LETER

se sim converte para nunero

escreve o caracter

;converte um caracter para hexadeci na

;inmprime o caracter na tela
;Retorna o valor inicial do registrador DX
;para o registrador DL

; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou



WRI TE_CHAR  PROCC

PUSH AX ; Col oca na pilha o valor do registrador AX
MOV AH, 2 ; Funcdo 2h

I NT 21h ;Interrupcdo 21h

POP AX ; Extrai da pilha o valor de AX

RET ; Retorna o controle ao procedi mento que chanou

VWRI TE_CHAR  ENDP

END TEST_WRI TE_HEX ; Finaliza o prograna

Quarto exenpl o

;nome do prograna: four.asm
. nodel snal

. stack

. code

TEST WRI TE_DECI MAL  PROC

MOV DX, 12345 ; Move o val or decimal 12345 para o registrador DX
CALL WRI TE_DECI MAL ; Chana o procedi nento

MOV AH, 4CH ; Funcdo 4Ch

I NT 21h ;Interrupcdo 21h

TEST_WRI TE_DECI MAL ENDP ; Finaliza o procedi nento

PUBLI C WRI TE_DECI MAL

; sem si nal em notacao deci nal ;
;Use: WRITE HEX DIG T

WRI TE_DECI MAL PRCC
PUSH AX ;PBe na pilha o valor do registrador AX
PUSH CX ;PBe na pilha o valor do registrador CX
PUSH DX ; Pde na pilha o valor do registrador DX
PUSH Sl ; Pbe na pilha o valor do registrador Sl
MOV AX, DX ; nove o val or do registrador DX para AX
MOV Sl, 10 ;nove o valor 10 para o registrador S

XOR CX, CX ; zera o registrador CX
NON_ZERO:
XOR DX, DX ; zera o registrador CX
DV s ;divisdo entre Sl
PUSH DX ;Pde na pilha o valor do registrador DX
I NC CX ;incrementa CX

OR AX, AX ;ndo zero
JNE NON_ZERO ;salta para NON ZERO

WRI TE DA T_LOOP:
POP DX ;Retorna o val or em nobdo reverso
CALL WRITE_ HEX DIA T ; Chana o procedi nento
LOOP WRITE DIG T_LOCOP ;| oop

END_DECI MAL:
POP Sl ;retira da pilha o valor do registrador S
POP DX ;retira da pilha o valor do registrador DX
POP CX ;retira da pilha o valor do registrador CX
POP AX ;retira da pilha o valor do registrador AX
RET ; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou

VRl TE_DECI MAL ENDP ; Fi naliza o procedi nento

PUBLIC WRITE_ HEX DA T



;Este procedi nento converte os 4 bits nais bai xos do registrador DL
; num narrer o hexadecimal e os inprine
; Use: WRI TE_CHAR

WRITE HEX DIG T  PROC

PUSH DX ; P6e na pilha o val or do registrador DX
Ccw DL, 10 ; Conpara o valor 10 com o val or do registrador DL
JAE HEX LETTER ;se n8o, salta para HEX LETER
ADD DL, "0" ;se é, converte emdigito nunérico
JWP Short WRITE DIA T ; escreve o caracter
HEX LETTER
ADD DL, "A"-10 ;converte umcaracter para um nunero hexadeci na
WRITE DA T:
CALL WRITE CHAR ; npstra o caracter na tela
POP DX ; Retorna o valor inicial para o registrador DL
RET ; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou

WRITE HEX DIGA T  ENDP

PUBLI C WRI TE_CHAR

WRI TE_CHAR  PRCC
PUSH AX ;PBe na pilha o valor do registrador AX
MOV AH, 2h ; Func&o 2h

I NT 21h ;Interrupcdo 21h
POP AX ;Retira da pilha o valor inicial do registrador AX
RET ; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou

VWRI TE_CHAR  ENDP
END TEST_WRI TE_DECI MAL ;finaliza o prograna

Este programa nostra na tela os naneros 12345

Qui nto exenpl o

;nome do prograna: five.asm

. nodel snal
. stack
. code
PRI NT_ASCI | PRCC
MOV DL, 00h ;nove o val or 00h para o registrador DL
MOV CX, 255 ;nmove o val or decimal 255 para o registrador CX
;usado para fazer umlaco com 255 interacfes
PRI NT_LOOP:
CALL WRI TE_CHAR ; Chama o procedi nento que inprine
I NC DL ;Incrementa o valor do regi strador DL
LOOP PRINT_LOOP ;Loop para inprimr 10 caracteres
MOV AH, 4Ch ; Funcdo 4Ch
I NT 21h ;Interrupcdo 21h
PRI NT_ASCI | ENDP ; Fi naliza o procedi nento
WRI TE_CHAR PRCC
MOV AH, 2h ; Funcdo 2h para inprimr um caracter
I NT 21h ;Inprime o caracter que estd em DL
RET ; Retorna o controle ao procedi mrento que chanou
VRl TE_CHAR ENDP ;Finaliza o procedi mento

END PRINT_ASCII ;Finaliza o prograna



Este programa nostra na tela o val or dos 256 caracteres do codigo ASCl|.
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