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I nt roducci 6n

El docunento que est visualizando tiene |a funcio6n prinordial de introducirlo a |la progranmaci 6n en
| enguaj e Ensanbl ador, y est pensado en aquel |l as personas que nunca han trabajado con este |l enguaje y
probabl enente con ni nglin otro

El tutorial se enfoca conpletanente hacia | as conputadoras que operan con procesadores de la fanmlia
x86 de Intel y, considerando que el ensanbl ador basa su funcionamiento en | 0s recursos internos de
procesador, |os ejenplos descritos no son conpatible

S con ninguna otra arquitectura

Se estructurd la informaci 6n en forma de uni dades para pernmitir el fcil acceso a cada uno de |os
tépicos y facilitar el seguimento del tutorial

En | a secci 6n introductoria se nencionan al gunos de | os conceptos el enental es acerca de | os sistemas de
conmput o asi conp del ensanbl ador misnp, y continda con el tutorial propianente dicho

CONTENI DO
Descri pci 6n bsica de un sistema de conputo
El porqu, aprender |enguaje ensanbl ador

Acercam ento al |enguaj e ensanbl ador

Esta prinera parte esta enfocada al conocimento de al gunas de | as caracteristicas de |as conputadoras
y del ensanbl ador

UNI DAD 1: Conceptos bsicos

UNI DAD 2: Progranaci 6n en ensanbl ador

Las instrucciones del ensanbl ador

En esta segunda parte se profundi za un poco mas en | a descripci 6n de |as instrucciones del |enguaje
ensanbl ador

UNI DAD 3: Instrucciones de operaci 6n sobre datos

UNI DAD 4: Instrucciones |o6gicas y aritmticas

UNI DAD 5: Instrucciones para control de procesos

I nterrupciones y nanejo de archivos
UNI DAD 6: | nterrupciones
UNI DAD 7: I ntroducci 6n al nmanej o de archivos

I ntroducci 6n a | as nacros.
UNI DAD 8: Macros y procedi m entos

Ej enpl os

En esta secci 6n se exponen al gunos progranas de ejenplo en |l os que se utilizan |os el enentos explicados
en el tutorial

Despl egar un nensaje en pantalla

Despl egar nuneros hexadeci mal es del 15 al 0
Oper aci ones bsi cas

Directorio y bibliografia

Conentari os y sugerenci as

Descri pci 6n basica de un sistema de conputo



Esta secci 6n tiene conp finalidad dar una breve resefia de |as partes principales de un sistema de
cénmputo a un nivel bsico, que permita al usuario un mayor entendimento de | os conceptos que se tratarn
a lo largo del tutorial

* Procesador Central
* Menoria Centra
* Uni dades de Entrada y Salida

* Uni dades de Menoria Auxiliar

Si stema de Conputo

Le |l amanps sistema de conputo a | a configuraci 6n conpl eta de una conputadora, incluyendo |as uni dades
perif,ricas y |la progranaci 6n de sistemas que |a hacen un aparato Gtil y funcional para un fin
det er m nado.

Procesador Central.

Esta parte es conocida tanbi,n conb unidad central de procesaniento o UCP. formada a su vez por la
uni dad de control y la unidad aritmtica y |6gica. Sus funciones consisten en leer y escribir
contenidos de las celdas de nenoria, |llevar y traer datos entre celdas de nenoria y registros
especi al es y decodificar y ejecutar las instrucciones de un prograna.

El procesador cuenta con una serie de celdas de nenoria que se utilizan con nucha frecuencia y que, por
ende, forman parte de |la UCP

Est as cel das son conoci das con el nonbre de registros. Un procesador puede tener una docena o dos de
estos registros. La unidad aritmtica y ldgica de la UCP realiza | as operaciones rel aci onadas con | os
clculos numricos y sinbdélicos. Tipicamente estas uni dades s6lo tienen capaci dad de efectuar

operaci ones nuy el enmental es conp: suma y resta de dos nuneros de punto fijo, nmultiplicacién y division
de punto fijo, manipulacién de bits de | os registros y conparaci 6n del contenido de dos registros

Las conput adoras personal es pueden cl asificarse por 1o que se conoce conp tanafio de pal abra, esto es
| a cantidad de bits que el procesador puede nanejar a |la vez

Menoria Central

Es un conjunto de cel das (actual nente fabricadas con semi conductores) usadas para procesos generales
tales como | a ejecucién de programas y el al macenam ento de informaci én para | as operaci ones

Cada una de | as cel das puede contener un valor numrico y tienen |a propiedad de ser direccionabl es
esto es, que se pueden distinguir una de otra por nmedio de un nudnmero unico o direcci 6n para cada cel da

El nonbre gen,rico de estas nmenorias es Random Access Menory (Menoria de acceso al eatorio) o RAM por
sus siglas en ingl,s. La principal desventaja de este tipo de nmenoria es que |los circuitos integrados
pi erden | a informaci 6n que tienen al macenada cuando se interrunpe la alinmentaci 6n el,ctrica. Esto |levo
a la creaci 6n de nmenorias cuya informaci 6n no se pierda cuando se apaga el sistema. Estas nenorias

reci ben el nonmbre de Read Only Menory (Menoria de solo lectura) o ROM

Uni dades de Entrada y Salida

Para que una conputadora nos sea Util es necesario que el procesador se comuni que al exterior por medio
de interfaces que pernmiten la entrada y |la salida de datos del procesador y |la menoria. Haci endo uso de
estas conuni caci ones es posible introducir datos para su procesamiento y |la posterior visualizaci 6n de
| os datos ya procesados.

Al gunas de | as uni dades de entrada mas conunes son teclados, lectoras de tarjetas (ya en desuso),
mouse, etc. Las unidades de salida mas conmunes son las terminales de video y | as inpresoras

Uni dades de Menoria Auxiliar

Cono |la nmenoria central de una conputadora es costosa y, considerando |as aplicaci ones actual es, nuy
l'imtada, surge entonces |a necesidad de crear sistemas de al macenani ento de informaci 6n prcticos y
econdm cos. Adens, la nmenoria central pierde su contenido al apagarse |la nguina, por |o que no es
conveni ente utilizarla para al macenam ento permanente de datos

Estos y otros incovenientes dan lugar a |la creaci 6n de uni dades perif,ricas de nmenoria que reciben e
nonbre de nenoria auxiliar o secundaria. De estas unidades perif,ricas |las ns comunes son las cintas y
| os discos nagn, ticos

La i nformaci 6n al macenada en estos nedi os magn,ticos reci be el nonmbre de archivo. Un archivo est

formado por un ndnero variable de registros, general mente de tamafio fijo; |os registros pueden contener
dat os o progranas.
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Vent aj as del Ensanbl ador

La prinera razén para trabajar con ensanbl ador es que proporciona |l a oportuni dad de conocer nms a fondo
| a operaci 6n de su PC, 1o que pernite el desarrollo de software de una manera ns consistente

La segunda razén es el control total de la PC que se tiene con el uso del msnm

Ora razoén es que | os programas de ensanbl ador son mas rpidos, ns conpactos y tienen mayor capaci dad
que | os creados en otros |enguajes

Por dltinp el ensanbl ador permite una optim zaci 6n ideal en |os programas tanto en su tamafio conb en su
ej ecuci 6n

Sof t war e

En term nos de conputaci 6n es todo aquel proceso o programa que utiliza |los recursos de |a conputadora
para lograr el objetivo trazado por su di sefiador o progranador

Concept os bsi cos

I nf ormaci 6n en | as conput ador as
Uni dades de i nformaci 6n
Si stemas numricos
Convertir naneros binarios a decinal es
Convertir naneros decimal es a binarios
Si st ema Hexadeci mal

M t odos de representaci 6n de datos en una conputadora
Codi go ASCl |
Mt odo BCD
Represent aci 6n de punto flotante

Trabaj ando con el |enguaj e ensanbl ador
Proceso de creaci 6n de un program
Regi stros de | a UCP
La estructura del ensanbl ador
Nuestro primer progranma
Cuardar y cargar |os progranas
Condi ci ones, ciclos y bifurcaciones
I nt errupci ones

Uni dades de i nformaci 6n

Para que | a PC pueda procesar |a informaci 6n es necesario que ,sta se encuentre en cel das especi al es
| | amadas regi stros

Los registros son conjuntos de 8 o 16 flip-flops (bascul adores o biestables).
Un flip-flop es un dispositivo capaz de al macenar dos niveles de voltaje, uno bajo, regularnente de 0.5
volts y otro alto conunnente de 5 volts. El nivel bajo de energia en el flip-flop se interpreta conp

apagado o 0, y el nivel alto comb prendido o 1. A estos estados se | es conoce usual mente cono bits, que
son | a unidad mas pequefia de informaci 6n en una conput adora

A un grupo de 16 bits se | e conoce conp pal abra, una pal abra puede ser dividida en grupos de 8 bits

| I amados bytes, y a |los grupos de 4 bits les |l amanps ni bbl es

Si stemas numricos

El sistema numrico que utilizanbps a diario es el sistema decimal, pero este sistema no es conveniente
para | as nqui nas debido a que |a informaci 6n se manej a codi fi cada en forma de bits prendi dos o
apagados; esta forma de codificacion nos Ileva a | a necesidad de conocer el clculo posicional que nos
permta expresar un nunero en cual qui er base que | o necesitenps

Es posi bl e representar un nanero determ nado en cual qui er base mediante |la siguiente formula

Donde n es | a posicion del digito enpezando de derecha a izquierda y nunerando a partir de cero. D es
el digito sobre el cual operanbs y B es |a base numrica enpl eada

Convertir naneros binarios a decinales

Trabaj ando en el |enguaj e ensanbl ador nos encontranps con | a necesi dad de convertir nudmeros del sistemm
bi nario, que es el enpleado por |as conputadoras, al sistema decimal utilizado por |as personas

El sistema binario est basado en uni canente dos condi ci ones o estados, ya sea encendido (1) o apagado
(0), por lo tanto su base es dos



Para | a conversi 6n podenos utilizar |a fornmula de val or posicional

Por ejenplo, si tenenbs el nunero binario 10011, tomanbs de derecha a izquierda cada digitoy lo
mul tiplicanps por |a base el evada a | a nueva posici 6n que ocupan

Bi nari o: 1 1 0 0 1
Deci nal : 1%270 + 1*271 + 0*272 + 0*2"3 + 1*274
= 1 + 2 + 0 + 0 + 16 = 19 decinal.

El caracter ”~ es utilizado en conputaci 6n conb sinbol o de potenciaci6n y el caracter * se usa para
representar la nmultiplicacién

Convertir nuaneros decimal es a binarios

Exi sten vari os mtodos de conversi 6n de nuneros deci mal es a binarios; aqui solo se analizar uno

Nat ur al nente es nmucho mas fcil una conversi 6n con una cal cul adora cientifica, pero no sienpre se cuenta
con ella, asi que es conveniente conocer por |o nmenos una forma manual para hacerlo

El mtodo que se explicar utiliza la division sucesiva entre dos, guardando el residuo conb digito
binario y el resultado conb |la siguiente cantidad a dividir

Tormenos conmo ej enplo el ndmero 43 deci mal

43/2 = 21 y su residuo es 1

21/ 2 10 y su residuo es 1

10/ 2

5y suresiduo es 0

5/2 =2y suresiduo es 1

2/2 =1y suresiduo es 0

1/2 =0y suresiduo es 1

Armando el ndmero de abajo hacia arriba tenenos que el resultado en binario es 101011

Si st ema hexadeci mal

En | a base hexadeci nal tenenps 16 digitos que van del 0 al 9 y de la letra A hasta la F (estas letras
representan | os nuneros del 10 al 15). Por lo tanto, contanps O, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 9, A B C D
Ey F

La conversi 6n entre nuneraci 6n binaria y hexadeci mal es sencilla. Lo primero que se hace para una
conversi 6n de un nunero binario a hexadecimal es dividirlo en grupos de 4 bits, enpezando de derecha a
i zqui erda. En caso de que el ultinp grupo (el que quede mas a la izquierda) sea nenor de 4 bits se
rellenan |os faltantes con ceros

Tomando conmo ej enpl o el ndmero binario 101011 | o dividinmos en grupos de 4 bits y nos queda

10; 1011

Rel | enando con ceros el Gltino grupo (el de la izquierda):

0010; 1011

Despu, s tomanbs cada grupo conp un nunero i ndependi ente y consideranps su val or en deci nal

0010 = 2; 1011 = 11

Pero conb no podenps representar este nunero hexadeci mal conb 211 porque seria un error, tenenpbs que
sustituir todos | os val ores mayores a 9 por su respectiva representaci 6n en hexadecimal, con | o que
obt enenos:

2BH (Donde la H representa | a base hexadeci mal)

Para convertir un nunero de hexadeci mal a binario solo es necesario invertir estos pasos: se toma e
prinmer digito hexadeci mal y se convierte a binario, y luego el segundo, y asi sucesivanente hasta
conpl etar el nunero

Cédi go ASC

ASCI | general mente se pronuncia "aski", es un acrénino de Anmerican Standard Code for |nformation
| nt er change

Este co6digo asigna a las letras del alfabeto, a los digitos decinales del 0 al 9 y a varios sinbolos
adi ci onal es un nunero binario de 7 bits (poni,ndose el bit 8 en su estado de apagado o 0).
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De esta forma cada letra, digito o caracter especial ocupa un byte en la
nenoria de |a conputadora

Podenps observar que este mtodo de representaci 6n de datos es nuy
ineficiente en el aspecto numrico, ya que en formato binario nos basta un solo byte para representar
nuneros de 0 a 255, en canbio con el co6digo ASCII un byte puede representar unicanmente un digito

Debido a esta ineficiencia, el codigo ASCI| es principalnente utilizado en |a nenoria para representar
t ext o.

Met odo BCD
BCD es un acro6ni no de Binary Coded Deci nmal .

En esta notaci 6n se utilizan grupos de 4 bits para representar cada digito decimal del 0 al 9. Con este
m t odo podenps representar dos digitos por byte de informaci6n

AUn cuando este mtodo es mucho mas prctico para representaci 6n de nanmeros en | a nenoria en conparaci 6n
al ASCl|, todavia se queda por debajo del binario, ya que con un byte en el mtodo BCD sol o podenos
representar digitos del 0 al 99, en canbio, en formato binari o podenps representar todos |os digitos
desde 0 hasta 255

Este formato es utilizado principal nente para representar nuneros nuy grandes en aplicaciones
mercantiles ya que facilita | as operaciones con |os misnos evitando errores de redondeo

Represent aci 6n de punto flotante

Esta representaci 6n esta basada en | a notaci6n cientifica, esto es, representar un nunero en dos
partes: su mantisa y su exponente

Poni endo conp ej enpl o el nanero 1234000, podenpbs representarlo conp 1.123*1076, en esta Gltima notaci 6n
el exponente nos indica el nunmero de espaci os que hay que nover el espacio hacia |a derecha para
obtener el resultado original

En caso de que el exponente fuera negativo nos estaria indicando el numero de espaci os que hay que
recorrer el punto decimal hacia la izquierda para obtener el original

Proceso de creaci 6n de un program

Para | a creaci 6n de un prograna es necesari o seguir cinco pasos: Disefio del algoritnmp, codificaci6on de
m sno, su traducci 6n a | enguaj e nquina, |a prueba del programa y |a depuraci6n

En | a etapa de disefio se plantea el problema a resolver y se propone |la nmejor solucién, creando
di agramas esquenticos utilizados para el nejor planteam ento de |a solucién

La codificaci 6n del programa consiste en escribir el programa en al gin | enguaj e de progranaci 6n; en
este caso especifico en ensanbl ador, tonmando conp base | a soluci 6n propuesta en el paso anterior

La traducci 6n al |enguaje nguina es |a creaci 6n del progranma objeto, esto es, el programa escrito conp
una secuencia de ceros y unos que pueda ser interpretado por el procesador

La prueba del programa consiste en verificar que el programa funcione sin errores, o sea, que haga |lo
que tiene que hacer

La Ultina etapa es la elimnacion de |las fallas detectadas en el programa durante |la fase de prueba
La correcci 6n de una falla normal nente requiere |la repetici6n de | os pasos conenzando desde el prinero
o el segundo

Para crear un progranma en ensanbl ador exi sten dos opciones, la prinmera es utilizar el MASM (Macro
Assenbl er, de Mcrosoft), y la segunda es utilizar el debugger, en esta prinmera seccién utilizarenos
este Ultino ya que se encuentra en cual quier PC con el sisteman operativo M5-DOS, |o cual |o pone a
al cance de cual qui er usuari o que tenga acceso a una ngui na con estas caracteristicas

Debug sol o puede crear archivos con extensi6n .COM y por |las caracteristicas de este tipo de progranas
no pueden ser nmayores de 64 kb, adens deben conenzar en el desplazamiento, offset, o direcci6n de
nmenoria 0100H dentro del segnento especifico

Regi stros de | a UCP

La UCP tiene 14 registros internos, cada uno de 16 bits. Los prineros cuatro, AX, BX, CX, y DX son
regi stros de uso general y tanbien pueden ser utilizados conp registros de 8 bits, para utilizarlos
cono tales es necesario referirse a ellos conp por ejenplo: AHy AL, que son los bytes alto (high) y
bajo (low) del registro AX. Esta nomenclatura es aplicable tambi,n a los registros BX, CXy DX

Los regi stros son conoci dos por sus nonbres especificos

AX Acurul ador

BX Regi stro base

CX Regi stro contador

DX Regi stro de datos

DS Regi stro del segnento de datos



ES Regi stro del segmento extra

SS Registro del segnento de pila

CS Registro del segnento de cdédi go

BP Regi stro de apunt adores base

S| Registro indice fuente

DI Registro indice destino

SP Registro del apuntador de la pila

| P Regi stro de apuntador de siguiente instruccion
F Registro de banderas

Es posible visualizar los valores de los registros internos de la UCP utilizando el progranma Debug
Para enpezar a trabajar con Debug digite en el pronpt de |a conputadora

C:\ > Debug [Enter]

En | a siguiente |inea aparecera un guio6n, ,ste es el indicador del Debug, en este nonento se pueden
introducir las instrucciones del Debug. Uilizando el conando

- r [Enter]

Se despl egaran todos | os contenidos de |los registros internos de la UCP; una forma alternativa de
nostrarl os es usar el comando "r" utilizando conb paranetro el nonbre del registro cuyo valor se quiera
visualizar. Por ejenplo

- rbx

Esta instrucci 6n despl egar unicanente el contenido del registro BX y canbia el indicador del Debug de "
Cmgm oo

Estando asi el pronpt es posible canbiar el valor del registro que se visualizo6 tecleando el nuevo
valor y a continuacién [Enter], o se puede dejar el valor anterior presionando [Enter] sin telclear
ni ngun val or

Es posi bl e canbiar el valor del registro de banderas, asi conp utilizarlo conb estructura de control en
nuestros programas conp se ver nas adel ante. Cada bit del registro tiene un nonbre y significado
especial, la lista dada a continuaci 6n describe el valor de cada bit, tanto apagado conp prendido y su
rel aci 6n con | as operaci ones del procesador

Overfl ow
NV = no hay desbordani ento
OV = si lo hay
Direction
UP = haci a adel ante
DN = haci a atras;
Interrupts
DI = desactivadas
El = activadas
Si gn
PL = positivo
NG = negativo
Zero
NZ = no es cero
ZR = si lo es

Auxiliary Carry
NA = no hay acarreo auxiliar

AC = hay acarreo auxiliar
Parity

PO = paridad non

PE = paridad par
Carry

NC = no hay acarreo

CY = Si 1o hay

La estructura del ensanbl ador

En el |enguaje ensanbl ador | as |ineas de c6di go constan de dos partes, la primera es el nonbre de la
instrucci 6n que se va a ejecutar y |la segunda son |os parnetros del comando u operandos. Por ejenplo

add ah bh

Aqui "add" es el comando a ejecutar (en este caso una adicioén) y tanto "ah" conp "bh" son |os
par net r os

El nonbre de las instrucciones en este |lenguaje esta fornado por dos, tres o cuatro letras. a estas
instrucciones tanbien se les |lama nonbres mendni cos o co6di gos de operaci 6n, ya que representan al guna
funci 6n que habr de realizar el procesador

Exi st en al gunos comandos que no requi eren paranetros para su operaci 6n, asi conb otros que requieren
sol o un parnetro

Al gunas veces se utilizarn las instrucciones conp sigue

add al,[170]
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Los corchetes en el segundo parnetro nos indican que vanbs a trabajar con el contenido de |la casilla de
nmenoria nanero 170 y no con el valor 170, a ,sto se |l e conoce conp direccionaniento directo

Nuestro priner progranma

Vanpbs a crear un programa que sirva para ilustrar | o que henps estado viendo, | o que harenps ser una
suna de dos val ores que introducirenos directamente en el programa:

El primer paso es iniciar el Debug, este paso consiste unicanmente en teclear debug [Enter] en el pronpt
del sistema operativo

Para ensanbl ar un prograna en el Debug se utiliza el comando "a" (assenble); cuando se utiliza este
comando se | e puede dar conp paranetro |la direcci 6n donde se desea que se inicie el ensanbl ado

Si se omite el paranmetro el ensanblado se iniciar en |la |ocalidad especificada por CS:IP, usual mente
0100H, que es la localidad donde deben iniciar |os programas con extensi6n .COM y sera |la |ocalidad
que utilizarenps debido a que debug sol o puede crear este tipo especifico de progranas

Aunque en este nobmento no es necesario darle un paranetro al comando "a" es reconendabl e hacerl o para
evitar problemas una vez que se haga uso de los registros CS:IP, por lo tanto tecleanos:

- a0100 [Enter]

Al hacer ,sto aparecer en |la pantalla algo conp: OClB: 0100 y el cursor se
posiciona a | a derecha de estos nuneros, nétese que |os prinmeros cuatro
digitos (en sistema hexagesimal) pueden ser diferentes, pero los ultinos
cuatro deben ser 0100, ya que es la direcci 6n que indicanps conp inicio
Ahora podenos introducir |as instrucciones

0C1B: 0100 nov ax, 0002 ;col oca el valor 0002 en el registro ax

0C1B: 0103 nov bx, 0004 ;col oca el valor 0004 en el registro bx

0C1B: 0106 add ax, bx ;le adiciona al contenido de ax el contenido de bx

0C1B: 0108 int 20 ; provoca |la term naci 6n del prograna.

0C1B: 010A

No es necesario escribir |os conentarios que van despues del ";". Una vez

digitado el ultinm comando, int 20, se le da [Enter] sin escribir nada mas, para volver al pronpt de
debuger.

La Ultinma linea escrita no es propianente una instrucci 6n de ensanbl ador, es una |l amda a una
interrupci 6n del sistema operativo, estas interrupciones sern tratadas mas a fondo en un capitulo
posterior, por el nonento solo es necesari o saber que nos ahorran un gran nunero de |ineas y son nuy
Gtiles para accesar a funciones del sistema operativo

Para ejecutar el programa que escribinps se utiliza el comando "g", al utilizarlo verenps que aparece
un nensaj e que dice: "Programtermnated nornally". Natural nente con un nensaje conp ,ste no podenps
estar seguros que el programa haya hecho | a suma, pero existe una forma sencilla de verificarlo
utilizando el comando "r" del Debug podenps ver |os contenidos de todos |os registros del procesador
si npl ement e tecl ee:

- r [Enter]
Aparecera en pantalla cada registro con su respectivo val or actual

AX=0006BX=0004CX=0000DX=0000SP=FFEEBP=0000SI =0000DI =0000
DS=0C1BES=0C1BSS=0C1BCS=0C1BI P=010A NV UP EI PL NZ NA PO NC
0C1B: 010A OF DB oF

Exi ste |la posibilidad de que |os registros contengan val ores diferentes, pero AX y BX deben ser |os

m snos, ya que son | os que acabanps de nodificar

Ora forma de ver los valores, mentras se ejecuta el programa es utilizando cono parnetro para "g" la
di recci 6n donde querenps que termne la ejecucidn y nuestre |l os valores de | os registros, en este caso
seria: g108, esta instrucciOn ejecuta el programa, se detiene en la direcci6n 108 y nuestra | os
conteni dos de | os registros.

Tanmbi, n se puede |l evar un seguimento de |o que pasa en |los registros utilizando el comando "t"
(trace), la funcio6n de este conando es ejecutar linea por linea |lo que se ensanbl 6 npbstrando cada vez
| os contenidos de los regitros.

Para salir del Debug se utiliza el comando "q" (quit).

Cuardar y cargar |os progranas

No seria prctico tener que digitar todo un programa cada vez que se

necesite, para evitar eso es posible guardar un programa en el disco, con |la enorme ventaja de que ya
ensanbl ado no ser necesario correr de nuevo debug para ejecutarlo

Los pasos a seguir para guardar un programa ya al macenado en |la nenoria son

obtener la longitud del programa restando la direccién final de |la



direcci6n inicial, natural mente en sistema hexadecimal. Darle un nonbre al programa y extensi 6n Poner
la longitud del prograna en el registro CX
Ordenar a Debug que escriba el programa en el disco

Utilizando conp ejenplo el programa del capitulo anterior tendrenps una idea mas clara de cono |l evar
estos pasos:

Al termi nar de ensanblar el programa se veria asi

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

- h 10a 100

020a 000a

- n prueba.com

- rex

CX 0000

: 000a

-w

Witing OOOA bytes

Para obtener la longitud de un prograna se utiliza el comando "h", el cual nos nmuestra la suma y resta
de dos nuneros en hexadecimal. Para obtener la |longitud del nuestro |e proporci onanbs conp parnetros e
valor de la direccién final de nuestro programa (10A) y el valor de la direccién inicial (100). E
primer resultado que nos nuestra el conmando es |la suma de los parmetros y el segundo es |la resta

El comando "n" nos permite poner un nonbre al programa.

El comando "rcx" nos pernmite canbiar el contenido del registro CX al val or que obtuvi nos del tanafio de
archivo con "h", en este caso 000a, ya que nos interesa el resultado de la resta de |la direccioén
inicial ala direccion final

Por ultinp el comando w escribe nuestro programa en el disco, indicandonos cuantos bytes escribi 6
Para cargar un archivo ya guardado son necesari os dos pasos

Proporci onar el nonbre del archivo que se cargar
Cargarlo utilizando el comando "I" (I oad).

Para obtener el resultado correcto de |os siguientes pasos es necesari o que previ anente se haya creado
el prograna anterior.

Dentro del Debug escribinps |o siguiente

- n prueba.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

El daltino comando, "u", se utiliza para verificar que el programa se cargé en nenoria, |o que hace es
desensanbl ar el cddigo y nostrarlo ya

desensanbl ado. Los parnetros |le indican a Debug desde donde y hasta donde

desensanbl ar

Debug sienpre carga | os programas en nenoria en |a direcci 6n 100H, a nmenosque se |e indique alguna
otra

Condi ci ones, ciclos y bifurcaciones

Estas estructuras, o formas de control |le dan a la nguina un cierto grado
de desici 6n basado en | a informaci 6n que recibe

La forma mas sencilla de conprender este tena es por nmedio de ej enpl os

Vanmps a crear tres programas que hagan | o misno: desplegar un nanmero determ nado de veces una cadena de
caracteres en |la pantalla

- aloo

0C1B: 0100 jnp 125 ; brinca a la direcci 6n 125H
0C1B: 0102 [Enter]

- e 102 iCadena a visualizar 15 vecesi 0d Oa i$i

- al2s

0C1B: 0125 MOV CX, 000F ; veces que se desplegara |a cadena
0C1B: 0128 MOV DX, 0102 ; copia cadena al registro DX
0C1B: 012B MOV AH, 09 ; copia valor 09 al registro AH
0C1B: 012D I NT 21 ; despliega cadena

0C1B: 012F LOOP 012D ; si CX>0 brinca a 012D

0C1B: 0131 INT 20 ; term na el prograna.
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Por nedi o del conmando "e" es posible introducir una cadena de caracteres en una determ nada |ocalidad
de nenoria, dada cono parnetro, |a cadena se

introduce entre conmillas, |e sigue un espacio, |luego el valor hexadeci nal

del retorno de carro, un espacio, el valor de linea nueva y por ultino el sinbolo i$i que e

ensanbl ador interpreta cono final de |la cadena. La

interrupci 6n 21 utiliza el valor al macenado en el registro AH para ejecutar una determni nada funci 6n, en
este caso nostrar |la cadena en pantalla, |a cadena que nuestra es |la que est al macenada en el registro
DX. La instrucci 6n LOOP decrenenta autonmati canente el registro CX en uno y si no ha |l egado el valor de
este registro a cero brinca a la casilla indicada cono parnetro, lo cual crea un ciclo que se repite e
nanero de veces especificado por el valor de CX La interrupcio6n 20 ternmna |la ejecuci 6n del prograna.

Ora forma de realizar la msm funcién pero sin utilizar el comando LOOP es | a siguiente

- aloo0

0C1B: 0100 jnp 125 ; brinca a la direcci 6n 125H

0C1B: 0102 [Enter]

- e 102 iCadena a visualizar 15 vecesi 0d Oa i$i

- al2s

0C1B: 0125 MOV BX, 000F ; veces que se desplegara | a cadena
0C1B: 0128 MOV DX, 0102 ; copia cadena al registro DX

0C1B: 012B MV AH, 09 ; copia valor 09 al registro AH

O0C1B: 012D I NT 21 ; despliega cadena

0Cl1B: 012F DEC BX ; decrenenta en 1 a BX

0C1B: 0130 JNZ 012D ; si BX es diferente a 0 brinca a 012D
0C1B: 0132 INT 20 ; term na el prograna.

En este caso se utiliza el registro BX conb contador para el programa, y por nedio de la instruccion
"DEC' se dismnuye su valor en 1. La instruccién "JNZ" verifica si el valor de B es diferente a 0, esto
con base en | a bandera NZ, en caso afirmativo brinca hacia |a direcci 6n 012D. En caso contrario
continla |la ejecuci 6n normal del programa y por lo tanto se termna

Una altima variante del programa es utilizando de nuevo a CX conp contador, pero en lugar de utilizar
LOOP utilizarenps decrenentos a CX y conparaci 6n de CX a 0

- aloo

0C1B: 0100 jnp 125 ; brinca a la direcci 6n 125H

0C1B: 0102 [Enter]

- e 102 iCadena a visualizar 15 vecesi 0d Oa i$i

- al2s

0C1B: 0125 MOV DX, 0102 ; copia cadena al registro DX
0C1B: 0128 MOV CX, 000F ; veces que se desplegara | a cadena
0C1B: 012B MOV AH, 09 ; copia valor 09 al registro AH
0C1B: 012D I NT 21 ; despliega cadena

0C1B: 012F DEC CX ; decrenenta en 1 a CX

0C1B: 0130 JCXZ 0134 ; si CX es igual a O brinca a 0134
0C1B: 0132 JMP 012D ; brinca a |la direcci &aute;n 012D
0C1B: 0134 INT 20 ; term na el program

En este ejenplo se us6 la instrucci 6n JCXZ para controlar |a condicion de salto, el significado de ta
funcién es: brinca si CX=0

El tipo de control a utilizar depender de |as necesi dades de progranmaci 6n en deterni nado nonent o

I nt errupci ones
Definici 6n de interrupci6n

Una interrupci 6n es una instrucci 6n que detiene |la ejecuci 6n de un programa para pernitir e
uso de la UCP a un proceso prioritario. Una vez concluido este Ultinp proceso se devuelve el contro
a la aplicaci6n anterior

Por ejenpl o, cuando estanbs trabaj ando con un procesador de pal abras y en ese nonmento |l ega un aviso de
uno de | os puertos de conuni caci ones, se detiene tenporal mente |a aplicaci 6n que estabanos utilizando
para pernmitir el uso del procesador al manejo de la informaci 6n que est |legando en ese nobnmento. Una
vez terminada |a transferencia de infornmaci 6n se reanudan | as funciones nornal es del procesador de

pal abr as

Las interrupci ones ocurren nmuy segui do, sencillanmente la interrupci 6n que actualiza la hora del dia
ocurre aproxi madanente 18 veces por segundo. Para |lograr adm nistrar todas estas interrupciones, |la
conput adora cuenta con un espaci o de menoria, |lanmado nenoria baja, donde se al macenan |as direcciones
de cierta localidad de nenoria donde se encuentran un juego de instrucciones que |la UCP ej ecutar para
despues regresar a |la aplicaci 6n en proceso

En | os programas anteriores hicinpbs uso de la interrupcion ninmero 20H para terminar |a ejecuci 6n de
nuestros progranas, ahora utilizarenps otra interrupci 6n para nostrar informaci 6n en pantalla

Utilizando Debug tecl eanos:

- aloo

2C1B: 0100 JMP 011D

2C1B: 0102 [ ENTER]

- E 102 iHola, conp estas.i OD OA i$i
- A011D

2C1B: 011D MOV DX, 0102



2C1B: 0120 MOV AH, 09
2C1B: 0122 INT 21
2C1B: 0123 I NT 20

En este programa la interrupci 6n 21H manda al nonitor |a cadena |ocalizada en la direccién a la que
apunta el registro DX

El valor que se le da a AH determina cual de |as opciones de la interrupci6on 21H sera utilizada, ya que
esta interrupci 6n cuenta con vari as opci ones

El manejo directo de interrupciones es una de |las partes nas fuertes del |enguaje ensanbl ador, ya que
con ellas es posible controlar eficientemente todos |os dispositivos internos y externos de una
conput adora gracias al conpleto control que se tiene sobre operaciones de entrada y salida

Programaci 6n en ensanbl ador

Requeri m entos para | a progranmaci 6n en ensanbl ador
Sof t war e necesario
Utilizaci 6n del MASM
Uso del enlazador (Ilinker)

Format o de un prograna en ensanbl ador
Format o interno
For mat o ext er no
Ej enpl o prctico de un programa

Proceso de ensanbl ado
Segnent os
Tabl a de simbol os

Ti pos de instrucciones
Movi m ento de datos
Qperaciones |l dgicas y aritmticas
Saltos, ciclos y procedi m entos

Sof t war e necesario
Para poder crear un programa se requieren varias herram entas

Primero un editor para crear el programa fuente. Segundo un conpil ador que no es mas que un progranma
que "traduce" el programa fuente a un programa objeto. Y tercero un enlazador o |linker, que genere e
programa ej ecutable a partir del programa objeto

El editor puede ser cual quier editor de textos que se tenga a | a mano, cono conpil ador utilizarenos e
MASM (nmacro ensanbl ador de M crosoft) ya que es el mas conmun, y conp enl azador utilizarenobs el program
l'i nk.

La extensi 6n usada para que MASM reconozca | os programas fuente en ensanbl ador es .ASM una vez
traduci do el programa fuente, el MASM crea un archivo con |a extensién .0BJ, este archivo contiene un
"formato internedi 0" del programm, |lamado asi porque aun no es ejecutable pero tanpoco es ya un
prograna en | enguaje fuente. El enlazador genera, a partir de un archivo .0OBJ o |a conbinaci 6n de
varios de estos archivos, un programa executable, cuya extensién es usual mente . EXE aunque tanbi,n
puede ser .COM dependiendo de |la forma en que se ensanbl 6

Este tutorial describe |la forma de trabajar con la version 5.0 o posterior del MASM la diferencia
princi pal de esta versi6n con otras anteriores es la forma en que se declaran | os segnentos de c6di go
datos y la pila, pero la estructura de programaci 6n es |la msm

Utilizaci 6n del MASM

Una vez que se cred el programa objeto se debe pasar al MASM para crear el c6digo intermedio, el cua
queda guardado en un archivo con extensi 6n . OBJ.
El comando para realizar esto es

MASM Nonbr e_Ar chi vo; [Enter]
Donde Nonbre_Archivo es el nonbre del programa fuente con extensi 6n . ASM que se va a traducir.

El punto y coma utilizados despues del nonbre del archivo |le indican al macro ensanbl ador que genere
directanmente el codigo internedio, de omtirse este caracter el MASM pedir el nonbre del archivo a
traducir, el nombre del archivo que se generar asi conp opciones de |istado de informaci 6n que puede
proporcionar el traductor

Es posible ejecutar el MASMutilizando parnetros para obtener un fin determ nado, toda la |lista de |os
m snmos se encuentra en el manual del programa. Sol o recordar, en este tutorial |la forma de pasar dichos
parnetros al MASM

Todo parnetro va despues del sinbolo "/". Es posible utilizar varios parnetros a la vez. Una vez

tecl eados todos | os parnmetros se escribe el nonbre del archivo a ensanblar. Por ejenplo, si querenos
que el MASM ensanbl e un programa || amado prueba, y ademas deseanps que despliege el nunero de |lineas
fuente y sinbol os procesados (eso lo realiza con el parametro /v), y si ocurre un error que nos diga en
que linea ocurri6 (con el paranetro /z), entonces tecleanos:

MASM /v [z prueba;
10



Uso del enlazador (Ilinker)

El MASM uni cament e puede crear progranas en formato .OBJ, |os cual es no son ejecutables por si sol os
es necesari o un enl azador que genere el cddigo ejecutable

La utilizaci 6n del enlazador es nuy parecida a |la del MASM unicanente se teclea en el indicador de
DCS:

LI NK Nomnbr e_Ar chi vo

Donde Nombre_Archivo es el nonbre del programa intermedio (OBJ). Esto generara directanmente un archivo
con el nonbre del programa intermedio y |la extension . EXE

Formato interno de un programa

Para poder conuni carnos en cual qui er |enguaje, incluyendo |os |enguajes de progranmaci 6n, es necesario
seguir un conjunto de reglas, de lo contrario no podrianps expresar | o que deseanops

En este apartado verenps al gunas de |as reglas que debenbs seguir para escribir un programa en |enguaje
ensanbl ador, enfocandonos a |a forma de escribir las instrucciones para que el ensanbl ador sea capaz de
interpretarl as.

Basi canente el formato de una |inea de co6digo en | enguaje ensanbl ador consta de cuatro partes

Etiqueta, variable o constante: No sienpre es definida, si se define es necesario utilizar separadores
para diferenciarla de |las otras partes, usual nente espaci os, o al gin si nbol o especi al

Directiva o instrucci 6n: es el nonbre con el que se conoce a la instrucci 6n que querenps que se
ej ecute.

Operando(s): la mayoria de las instrucciones en ensanbl ador trabajan con dos operandos, aunque hay
i nstrucci ones que funcionan solo con uno. El primero nornal mente es el operando destino, que es e
depdsito del resultado de al guna operaci 6n; y el segundo es el operando fuente, que |lleva el dato

que sera procesado. Los operandos se separan uno del otro por nedio de una comma

Conentario: comp su nonbre lo indica es tan solo un escrito informativo, usado principal nente para
explicar que est haciendo el programa en determ nada |linea; se separa de |las otras partes por nedio de
un punto y conm ";". Esta parte no es necesaria en el programa, pero nos ayuda a depurar el programa en
caso de errores o nodificaciones

Cono ej enpl o podenps ver una |linea de un programa escrito en ensanbl ador
Etigl: MOV AX 001AH ; Inicializa AX con el valor 001A

Aqui tenenps |a etiqueta "Etiql" (ldentificable conp etiqueta por el sinbolo final ":"), la instruccioén
"MOV', y los operandos "AX' conb destino y "001A" cono fuente, ademas del comentario que sigue despues
del ";".

Un ejenpl o de una decl araci 6n de una constante esta dado por
UNO EQU 0001H

Donde "UNO' es el nonbre de |a constante que defininpbs, "EQU' es la directiva utilizada para usar a
"UNO' conp constante, y "0001H' es el operando, que en este caso sera el valor que guarde UNO

Format o Externo de un programa

Adermas de definir ciertas reglas para que el ensanbl ador pueda entender una

i nstrucci 6n es necesario darle cierta informaci 6n de | os recursos que se van
a utilizar, cono por ejenplo |os segnentos de nenoria que se van a utilizar

datos iniciales del programa y tanbien donde inicia y donde termina nuestro

cadi go

Un progranma sencillo puede ser el siguiente

. MODEL SMALL
. CODE

Pr ogr ama:
MOV AX, 4CO0H
I NT 21H

. STACK

END Programa

El prograna real nente no hace nada, unicanente coloca el valor 4C00H en e
registro AX, para que la interrupci 6n 21H termnine el programa, pero nos da
una idea del fornmato externo en un prograna de ensanbl ador

La directiva . MODEL define el tipo de nmenoria que se utilizar; la directiva
. CODE nos indica que o que esta a continuaci 6n es nuestro programe; |a
etiqueta Programa indica al ensanblador el inicio del programa; |la directiva
.STACK | e pide al ensanbl ador que reserve un espacio de nmenoria para |as
operaciones de la pila; la instruccién END Programa nmarca el final de
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progr ana.
Ej enpl 0 practico de un programa
Aqui se ejenplificar un programa que escriba una cadena en pantalla

. MODEL SMALL

. CODE

Pr ogr ama:

MOV AX, @DATA

MOV DS, AX

MOV DX, Offset Texto
MOV AH, 9

I NT 21H

MOV AX, 4CO0H

INT 21H

. DATA

Texto DB iMensaje en pantalla. $i
. STACK

END Pr ogr anma

Los primeros pasos son iguales a los del programa anterior: se define e
nodel o de nenoria, se indica donde inicia el codigo del programa y en donde
com enzan | as instrucciones

A continuaci 6n se col oca @ATA en el registro AX para despues pasarlo al registro DS ya que no se puede
copi ar directanmente una constante a un registro de segnento. El conteni do de @ATA es el nunero de
segnento que ser utilizado para |os datos. Luego se guarda en el registro DX un val or dado por "Of set
Texto" que nos da |a direcci 6n donde se encuentra |a cadena de caracteres en el segnento de datos

Luego utiliza la opci6n 9 (Dada por el valor de AH) de la interrupci 6n 21H para despl egar |a cadena
posi ci onada en | a direcci 6n que contiene DX Por ultinp utiliza |la opcion 4CH de la interrupcio6n 21H
para terminar |a ejecuci 6n del programa (aunque carganps al registro AX el valor 4C00H la interrupcio6n
21H sol o toma conp opci 6n el contenido del registro AH).

La directiva .DATA |l e indica al ensanbl ador que | o que est escrito a continuaci 6n debe al macenarl o en
el segmento de nenoria destinado a |os datos. La directiva DB es utilizada para Definir Bytes, ,sto es
asignar a cierto identificador (en este caso "Texto") un valor, ya sea una constante o una cadena de
caracteres, en este Ultinp caso deber estar entre conillas sencillas i y termnar con el sinbolo "$"

Segnent os

La arquitectura de | os procesadores x86 obliga al uso de segnentos de nmenoria para manejar |la
i nformaci 6n, el tamafio de estos segnentos es de 64kb

La razén de ser de estos segnentos es que, considerando que el tamafio nxi o de un ninmero que puede
nmanej ar el procesador esta dado por una pal abra de 16 bits o registro, no seria posible accesar a ns de
65536 | ocal i dades de nenoria utilizando uno sol o de estos registros, ahora, si se divide |la nenoria de
la pc en grupos o segnentos, cada uno de 65536 |ocalidades, y utilizanps una direcci6n en un registro
exclusivo para localizar cada segnento, y entonces cada direcci 6n de una casilla especifica |la formanos
con dos registros, nos es posible accesar a una cantidad de 4294967296 bytes de nmenoria, |lo cual es, en
la actualidad, ms nenoria de |a que verenps instalada en una PC.

Para que el ensanbl ador pueda manejar | os datos es necesario que cada dato o instrucci 6n se encuentren
| ocal i zados en el rea que corresponde a sus respectivos segnentos. El ensanbl ador accesa a esta

i nfor maci 6n tomando en cuenta | a | ocalizaci 6n del segnento, dada por los registros DS, ES, SSy CS

y dentro de dicho registro | a direcci én del dato especifico. Es por ello que cuando creanps un progranma
enpl eando el Debug en cada |inea que vanos ensanbl ando aparece al go parecido a | o siguiente

1CB0: 0102 MOV AX, BX

En donde el priner nanero, 1CBO, corresponde al segnento de nenoria que se est utilizando, el segundo
se refiere a la direcci 6n dentro de dicho segnento, y a continuaci 6n aparecen |as instrucci ones que se
al macenaran a partir de esa direcci6n

La forma de indicarle al ensanbl ador con cuales de | os segmentos se va a trabajar es por nedio de |as
directivas . CODE, .DATA y .STACK

El ensanbl ador se encarga de ajustar el tanafio de | os segnentos tonmando conb base el nunero de bytes
que necesita cada instrucci 6n que va ensanbl ando, ya que seria un desperdicio de nenoria utilizar |os
segnment os conpl etos. Por ejenplo, si un programa uni canmente necesita 10kb para al macenar | os datos, e
segnent o de datos uni canente sera de 10kb y no de | os 64kb que puede nanej ar

Tabl a de sinmbol os

A cada una de |as partes de una |linea de cddigo en ensanbl ador se | e conoce conp token, por ejenplo en
la linea de cédi go

MOV AX, Var
tenenmos tres tokens, la instruccién MOV, el operando AX, y el operando VAR El ensanbl ador | o que hace
para generar el codigo OBJ es |eer cada uno de |os tokens y buscarlo en una tabla interna de

"equi val enci as" conoci da cono tabla de pal abras reservadas, que es donde se encuentran todos | os
significados de | os mendni cos que utilizanps conop instrucciones
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Si gui endo este proceso, el ensanblador lee MV, |o busca en su tabla y al encontrarlo lo identifica
conmp una instrucci 6n del procesador, asi nmisnm lee AXy |o reconoce conb un registro del procesador
pero al nonento de buscar el token Var en | a tabla de pal abras reservadas no | o encuentra y entonces

| o busca en | a tabla de sinbolos que es una tabla donde se encuentran | os nonbres de |as variables
constantes y etiquetas utilizadas en el programa donde se incluye su direccidn en nenoria y el tipo de
dat os que contiene

Al gunas veces el ensanbl ador se encuentra con al gun token no definido en el programa, |o que hace en
estos casos es dar una segunda pasada por el programa fuente para verificar todas |las referencias a ese
sinmbolo y colocarlo en la tabla de sinbol os. Existen sinbolos que no |l os va a encontrar ya que no
pertenecen a ese segnento y el programa no sabe en que parte de |la nmenoria se encontrara di cho
segnento, en este nonento entra en acci 6n el enlazador, el cual crea |la estructura que necesita e
cargador para que el segnmento y el token sean definidos cuando se cargue el programa y antes de que e
m snmo sea ej ecut ado

Movi mi ent o de dat os

En todo progranma es necesario nover datos en la nenobria y en los registros de |a UCP; existen diversas
formas de hacer esto: puede copiar datos de la nenoria a algun registro, de registro a registro, de un
registro a una pila, de la pila a un registro, transnmtir datos hacia dispositivos externos asi cono
reci bir datos de dichos dispositivos

Este novimento de datos est sujeto a reglas y restricciones. Al gunas de ellas son las que se citan a
cont i nuaci 6n

No es posible nover datos de una localidad de nmenoria a otra directamente, es necesario primero nover
| os datos de la localidad origen hacia un registro y luego del registro a la localidad destino

No se puede npver una constante directanente a un registro de segnentos, prinero se debe nover a un
registro de la UCP

Es posi bl e nover bl oques de datos por nedio de |as instrucci ones nmovs, que copia una cadena de bytes o
pal abras; novsb que copia n bytes de una localidad a otra; y novsw copia n pal abras de una |ocalidad a
otra. Las dos ultimas instrucciones toman | os valores de |las direcciones definidas por DS: Sl conp grupo
de datos a nover y ES: DI conmp nueva |l ocalizaci 6n de | os datos

Para nover |os datos tanbien existen |las estructuras |l anadas pilas, en este tipo de estructuras |os
datos se introducen con la instrucci 6n push y se extraen con |la instrucci 6n pop

En una pila el primer dato introducido es el Ultinp que podenbs sacar, esto es, si en nuestro progranma
utilizanos |as instrucciones

PUSH AX

PUSH BX

PUSH CX

Para devol ver |1 os valores correctos a cada registro al nmonento de sacarlos de la pila es necesario
hacerl o en el siguiente orden

POP CX
POP BX
POP AX

Para | a conuni caci 6n con di spositivos externos se utilizan el comando out para mandar informaci 6n a un
puerto y el comando in para |eer informaci 6n recibi da desde al gun puerto

La sintaxis del comando out es
QUT DX, AX

Donde DX contiene el valor del puerto que se utilizar para |la comunicaci 6n y AX contiene |a informacio6n
que se mandar

La sintaxis del comando in es
I N AX, DX

Donde AX es el registro donde se guardar |a informaci 6n que |l egue y DX contiene |la direcci6n de
puerto por donde |legar |a informacion

Operaciones ldgicas y aritmticas

Las instrucciones de | as operaciones |06gicas son: and, not, or y xor, ,stas trabajan sobre los bits de
sus oper andos

Para verificar el resultado de operaciones recurrinos a las instrucciones cnp y test.

Las instrucciones utilizadas para | as operaciones al gebraicas son: para sumar add, para restar sub
para nultiplicar mul y para dividir div.
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Casi todas las instrucciones de conparaci 6n estn basadas en |la informaci 6n contenida en el registro de
banderas. Nornal nente | as banderas de este regi stro que pueden ser directanente mani pul adas por e
programador son | a bandera de direcci 6n de datos DF, usada para definir |as operaci ones sobre cadenas
O ra que tanbi en puede ser manipul ada es |a bandera |F por nedio de |las instrucciones sti y cli, para
activar y desactivar respectivamente |as interrupciones

Saltos, ciclos y procedin entos

Los saltos incondicionales en un programa escrito en | enguaj e ensanbl ador estn dados por |a instruccion
jnp, un salto es alterar el flujo de | a ejecuci 6n de un progranma enviando el control a la direccién
i ndi cada

Un ciclo, conocido tanbien conb iteraci6n, es |la repetici6n de un proceso un cierto nunero de veces
hasta que al guna condici 6n se cunpla. En estos ciclos se utilizan |los brincos "condicional es" basados
en el estado de |as banderas. Por ejenplo la instruccién jnz que salta solanmente si el resultado de una
operaci 6n es diferente de cero y la instruccidn jz que salta si el resultado de | a operaci 6n es cero

Por ultinp tenenps | os procedi mientos o rutinas, que son una serie de pasos que se usaran repetidanente
en el programa y en lugar de escribir todo el conjunto de pasos unicanmente se les |lama por nedio de |a
i nstrucci én call

Un procedi m ento en ensanbl ador es aquel que inicie con |la palabra Proc y termne con |a palabra ret.

Real nente | o que sucede con el uso de la instruccién call es que se guarda en la pila el registro IPy
se carga la direcci 6n del procedimento en el msnp registro, conociendo que |P contiene |la

| ocal i zaci 6n de |l a siguiente instrucci 6n que ejecutara |la UCP, entonces podenbs darnos cuenta que se
desvia el flujo del programa hacia la direcci 6n especificada en este registro. Al nonmento en que se
Ilega a la palabra ret se saca de la pila el valor de IP con | o que se devuelve el control al punto de
prograna donde se invoc6 al procedi mento

Es posible Ilamar a un procedi mento que se encuentre ubicado en otro segnento, para ,sto el contenido
de CS (que nos indica que segnento se est utilizando) es enpujado tanbi,n en la pila

I nstrucci ones de operaci 6n sobre datos
I nstrucci ones de transferencia

Son utilizadas para nover |os contenidos de | os operandos. Cada instruccién
se puede usar con diferentes npdos de direcci onam ento

MOV
MOVS (MOVSB) ( MOVSW

I nstrucci ones de carga

Son instrucciones especificas de | os registros. Son usadas para cargar en al gin registro bytes o
cadenas de bytes

LODS (LODSB) (LODSW

LAHF

LDS

LEA

LES

Instrucciones de la pila
Estas instrucciones pernmiten el uso de |la pila para al macenar y extraer datos

POP
POPF
PUSH
PUSHF

I nstrucci 6n MOV

Propésito: Transferencia de datos entre cel das de nenoria, registros y acunmul ador
Si nt axi s:
MOV Desti no, Fuent e

Donde Destino es el lugar a donde se novern los datos y fuente es el lugar donde se encuentran dichos
dat os.

Los diferentes novim entos de datos pernmitidos para esta instrucci 6n son

Destino: menoria. Fuente: acunul ador

Destino: acunul ador. Fuente: menoria

Destino: registro de segnento. Fuente: menorial/registro
Destino: menorial/registro. Fuente: registro de segnento
Destino: registro. Fuente: registro

Destino: registro. Fuente: menoria

Destino: nenoria. Fuente: registro

Destino: registro. Fuente: dato inmediato

Destino: menoria. Fuente: dato innediato
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Ej enpl o

MOV AX, 0006h

MOV BX, AX

MOV AX, 4CO0h

INT 21H

Est e pequefio programa nmueve el val or 0006H al registro AX, |uego nueve el contenido de AX (0006h) a
registro BX, por ultinp nueve el valor 4C00h al registro AX para terminar |a ejecucion con |a opcion 4C
de la interrupci 6n 21h

I nstrucci 6n MOVS ( MOVSB) ( MOVSW

Prop6sito: Myver cadenas de bytes o pal abras desde |a fuente, direccionada por S, hasta el destino
di recci onado por DI

Si ntaxi s:
MOVS

Este comando no necesita paranetros ya que toma conp direcci 6n fuente el contenido del registro Sl y
cono destino el contenido de DI. La secuencia de instrucciones siguiente ilustran esto

MOV SI, OFFSET VARL
MOV DI, OFFSET VAR2
MOVS

Prinmero inicializanps |los valores de SI y D con |las direcciones de |las variables VARL y VAR2
respectivanente, despues al ejecutar MOWS se copia el contenido de VARL a VAR2

Los comandos MOVSB y MOVSWse utilizan de la misma forma que MOVS, el prinmero nmueve un byte y e
segundo una pal abra

I nstrucci 6n LODS (LODSB) (LODSW

Propoésito: Cargar cadenas de un byte o pal abra al acunmul ador

Si ntaxi s:
LODS
Esta instrucci 6n toma | a cadena que se encuentre en la direcci 6n especificada por SI, la carga a

registro AL (o AX) y suna o resta 1 (segun el estado de DF) a Sl si la transferencia es de bytes o 2 s
la transferencia es de pal abras

MOV SI, OFFSET VARL
LODS

La priner linea carga la direcci6on de VARL en Sl y |la segunda linea Ileva el contenido de esa |ocalidad
al registro AL

Los comandos LODSB y LODSWse utilizan de la nmisma forma, el prinero carga un byte y el segundo una
pal abra (utiliza el registro conpleto AX)

I nstrucci 6n LAHF

Propésito: Transfiere al registro AH el contenido de |as banderas
Si nt axi s:

LAHF

Esta instrucci 6n es Gtil para verificar el estado de |as banderas durante la
ej ecuci 6n de nuestro prograna.

Las banderas quedan en el siguiente orden dentro del registro

SF ZF A? AF A? PF A? CF

El sinbolo "A?" significa que en esos bits habr. un val or indefinido
I nstrucci 6n LDS

Propésito: Cargar el registro del segnento de datos

Si nt axi s:

LDS destino, fuente

El operando fuente debe ser una pal abra doble en nenoria. La pal abra asoci ada con | a direcci 6n nmas
grande es transferida a DS, o sea que se toma conp |la direcci 6n del segnento. La pal abra asoci ada con
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Ia direcci 6n nenor es |la direcci 6n del desplazaniento y se deposita en el registro sefial ado conp
destino

I nstrucci 6n LEA

Propésito: Carga |la direcci 6n del operando fuente
Si ntaxi s:

LEA destino, fuente

El operando fuente debe estar ubicado en nenoria, y se coloca su desplazaniento en el registro indice o
apunt ador especificado en destino

Para ilustrar una de |as facilidades que tenenbs con este comando ponganbs una equi val enci a
MOV SI, OFFSET VARL

Equi val e a:

LEA SI, VARL

Es nuy probabl e que para el progranador sea mas sencillo crear programas extensos utilizando este
alti no formato.

I nstrucci 6n LES

Propésito: Carga el registro del segnento extra
Si ntaxi s:
LES destino, fuente

El operando fuente debe ser un operando en nenoria de pal abra doble. El contenido de |la palabra con |la
direcci 6n mayor se interpreta cono la direcci 6n del segnmento y se coloca en ES. La palabra con |la
direcci 6n nenor es la direcci 6n del desplazanmiento y se coloca en el registro especificado en e
parnetro destino

I nstrucci 6n POP

Propésito: Recupera un dato de la pila
Si ntaxi s:

POP destino

Esta instrucci6n transfiere el Gltinp val or al macenado en la pila al operando destino, despues
increnenta en dos el registro SP

Este increnento se debe a que la pila va creciendo desde |a direcci6n mas alta de nenoria del segnmento
hacia la mas baja, y la pila solo trabaja con pal abras (2 bytes), entonces al increnentar en dos e
registro SP real nente se |le esta restando dos al tamafio real de la pila

I nstrucci 6n POPF

Propésito: Extrae |as banderas al macenadas en la pila
Si ntaxi s:

POPF

Este comando transfiere bits de | a pal abra al nacenada en la parte superior de la pila hacia el registro
de banderas. La forma de transferencia es |la siguiente

BIT BANDERA
CF
PF
AF
ZF
SF
TF
I F
DF
oF

POOWO~NOANO

e

Estas | ocal i zaci ones son las mismas para el comando PUSHF
Una vez hecha la transferencia se increnenta en 2 el registro SP di smnuyendo asi el tamafio de la pila
I nstrucci 6n PUSH

Propésito: Col oca una palabra en la pila
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Si ntaxi s:
PUSH f uent e

La instrucci 6n PUSH decrenenta en dos el valor de SP y luego transfiere el contenido del operando
fuente a la nueva direccion resultante en el registro reci,n nodificado

El decrenento en | a direcci 6n se debe a que al agregar valores a la pila ,hsta crece de |a direccion
mayor a |la direcci 6n nenor del segnento, por lo tanto al restarle 2 al valor del registro SP |lo que
hacenps es aunentar el tanafio de la pila en dos bytes, que es |la Unica cantidad de informaci 6n que
puede manejar la pila en cada entrada y salida de datos

I nstrucci 6n PUSHF

Propésito: Coloca el valor de |las banderas en la pila
Si nt axi s:

PUSHF

Este conando decrenenta en 2 el valor del registro SPy luego se transfiere el contenido del registro
de banderas a la pila, en la direcci6n indicada por SP

Las banderas quedan al macenadas en nmenoria en |os nmisnmps bits indicados en el comando POPF
I nstrucciones légicas y aritmticas

I nstrucci ones | 6gi cas
Son utilizadas para realizar operaciones | dgicas sobre | os operandos
AND
NEG
NOT
R
TEST
XOR
I nstrucciones aritmticas
Se usan para realizar operaciones aritmticas sobre | os operandos
ADC
ADD
DV
1DV
MJL
I MUL
SBB
SUB

I nstrucci 6n AND
Propésito: Realiza |a conjunci 6n de | os operandos bit por bit.
Si nt axi s:

AND destino, fuente
Con esta instrucci6n se |Ileva a cabo |a operaci6n "y" |d4gica de | os dos operandos

Fuente Destino | Destino

El resultado de | a operaci 6n se al macena en el operando destino
I nstrucci 6n NEG

Propésito: Genera el conplenmento a 2

Si nt axi s:

NEG desti no

Esta instrucci 6n genera el conplenento a 2 del operando destino y |o al macena en este mi snp operando
Por ejemplo, si AX guarda el valor de 1234H, entonces

NEG AX

Nos dejaria al macenado en el registro AX el val or EDCCH

I nstrucci 6n NOT

Propésito: Lleva a cabo | a negaci6n bit por bit del operando destino

Si ntaxi s:
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NOT desti no

El resultado se guarda en el msnp operando destino.

I nstrucci 6n OR

Propésito: OR inclusivo |6gico

Si ntaxi s:

OR destino, fuente

La instrucci 6n OR Il eva a cabo, bit por bit, la disyuncién inclusiva |6gica de |os dos operandos:

Fuente Destino | Destino

I nstrucci 6n TEST

Propoésito: Conparar |ogicanente | os operandos
Si ntaxi s:

TEST destino, fuente

Real i za una conjunci 6n, bit por bit, de | os operandos, pero a diferencia de AND esta instrucci 6n no
coloca el resultado en el operando destino, solo tiene efecto sobre el estado de |as banderas.

I nstrucci 6n XOR
Propoésito: OR excl usivo
Si ntaxi s:

XOR destino, fuente

Su funci 6n es efectuar bit por bit la disyunci6n exclusiva | dgica de | os dos
oper andos.

Fuente Destino | Destino

I nstrucci 6n ADC

Propoésito: Adici6n con acarreo.
Si ntaxis:

ADC destino, fuente

Ll eva a cabo | a suna de dos operandos y suma uno al resultado en caso de que |a bandera CF est,
activada, esto es, en caso de que exista acarreo.

El resultado se guarda en el operando desti no.

I nstrucci 6n ADD

Propoésito: Adicion de | os operandos.

Si nt axi s:

ADD destino, fuente

Suma | os dos operandos y guarda el resultado en el operando destino.
I nstrucci 6n DIV

Propésito: Divisioén sin signo

Si ntaxi s:

DIV fuente

El divisor puede ser un byte o palabra y es el operando que se le da a la instruccion.
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Si el divisor es de 8 bits se toma conp dividendo el registro de 16 bits AXy si el divisor es de 16
bits se tomara cono dividendo el registro par DX AX, tomando conp pal abra alta DX y conp baja AX

Si el divisor fu, un byte el cociente se almacena en el registro AL y el residuo en AH, si fu, una
pal abra el cociente se guarda en AX y el residuo en DX

I nstrucci 6n 1DV

Propésito: Divisioén con signo
Si ntaxi s:

IDV fuente

Consi ste basicanente en o misnmp que la instruccién DIV, solo que esta Ultim realiza |a operaci 6n con
si gno.

Para sus resultados utiliza |los msnpbs registros que |a instruccio6n D V.

I nstrucci 6n MJL

Propésito: Miltiplicaci 6n sin signo

Si ntaxi s:

MJL fuente

El ensanbl ador asune que el multiplicando sera del nmisno tamafio que el del nmultiplicador, por lo tanto
mul tiplica el valor al macenado en el registro que se | e da conb operando por el que se encuentre

contenido en AH si el nultiplicador es de 8 bits o por AX si el multiplicador es de 16 bits.

Cuando se realiza una multiplicacién con valores de 8 bits el resultado se al macena en el registro AXy
cuando la multiplicacion es con valores de 16 bits el resultado se al macena en el registro par DX AX

I nstrucci 6n | MJL

Propésito: Miltiplicaci 6n de dos enteros con signo
Si nt axi s:

I MJL fuente

Este comando hace o misnp que el anterior, solo que si toma en cuenta | os signos de |as canti dades que
se multiplican

Los resul tados se guardan en |os misnbs registros que en la instrucci 6n MOV.
I nstrucci 6n SBB

Propoésito: Substracci 6n con acarreo

Si nt axi s:

SBB destino, fuente

Esta instrucci 6n resta | os operandos y resta uno al resultado si CF est activada. El operando fuente
sienpre se resta del destino

Este tipo de substracci 6n se utiliza cuando se trabaja con cantidades de 32 bits.
I nstrucci 6n SUB

Propésito: Substracci 6n

Si ntaxi s:

SUB destino, fuente

Resta el operando fuente del destino

I nstrucciones légicas y aritmticas
I nstrucciones de salto

Son utilizadas para transferir el flujo del proceso al operando indicado

IWP
JA (JINBE)
JAE (JNBE)
JB (JINAE)
JBE (JINA)
JE (J2)

INE (INZ)
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JG (JNLE) JGE (JNL)
JL (JINGE)
JLE (JNG)
JC

INC

JINO

INP (JPO)
INS

JO

JP (JPE)
Js

I nstrucci ones para ciclos: LOOP
Transfieren el flujo del proceso, condicional o incondicional mente, a un
destino repitiendose esta acci 6n hasta que el contador sea cero
LooP
LOCPE
LOOPNE
I nstrucci ones de conteo
Se utilizan para decrenentar o increnentar el contenido de | os contadores

DEC
I NC

I nstrucci ones de conparaci 6n
Son usadas para conparar operandos, afectan al contenido de | as banderas

o
CVPS (CVPSB) ( CVPSW

I nstrucci ones de banderas
Afectan directanmente al conteni do de | as banderas
CLC
CLD
CL
cMe
STC
STD
ST

I nstrucci 6n JVP

Propésito: Salto incondiciona
Si ntaxi s:
JMP destino

Esta instrucci 6n se utiliza para desviar el flujo de un programa sin tomar en cuenta |as condici ones
actual es de | as banderas ni de | os datos

I nstrucci 6n JA (JNBE)

Propésito: Brinco condiciona

Si ntaxi s:

JA Etiqueta

Despu, s de una conparaci 6n este conando salta si est arriba o salta si no est abajo o si no es igual

Esto significa que el salto se realiza solo si |a bandera CF esta desactivada o si |a bandera ZF esta
desactivada (que al guna de |las dos sea igual a cero).

I nstrucci 6n JAE (JNB)
Propoésito: salto condiciona
Si ntaxi s:

JAE etiqueta

Salta si est arriba o si es igual o salta si no est abajo.
El salto se efectua si CF esta desactivada

I nstrucci 6n JB (JNAE)
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Propésito: salto condicional
Si ntaxi s:
JB etiqueta

Salta si est abajo o salta si no est arriba o si no es igual.
Se efectla el salto si CF esta activada.

I nstrucci 6n JBE (JNA)
Propésito: salto condicional
Si ntaxi s:

JBE etiqueta

Salta si est abajo o si es igual o salta si no est arriba.
El salto se efectla si CF est activado o si ZF est activado (que cual quiera sea igual a 1).

I nstrucci 6n JE (J2)
Propésito: salto condicional
Si ntaxi s:

JE etiqueta

Salta si es igual o salta si es cero.
El salto se realiza si ZF est activada.

I nstrucci 6n JNE (JNZ)
Propésito: salto condicional
Si ntaxi s:

JNE etiqueta

Salta si no es igual o salta si no es cero.
El salto se efectua si ZF est desactivada.

I nstrucci 6n JG (JNLE)

Propésito: salto condicional, se toma en cuenta el signo.
Si ntaxi s:

JG etiqueta

Salta si es nms grande o salta si no es nmenor o igual.
El salto ocurre si ZF = 0 u OF = SF.

I nstrucci 6n JGE (JNL)

Propésito: salto condicional, se toma en cuenta el signo.
Si ntaxi s:

JCE etiqueta

Salta si es nms grande o igual o salta si no es nenor que.
El salto se realiza si SF = OF

I nstrucci 6n JL (JNGE)

Propésito: salto condicional, se toma en cuenta el signo.
Si nt axi s:

JL etiqueta

Salta si es menor que o salta si no es mayor o igual.
El salto se efectia si SF es diferente a CF.

I nstrucci 6n JLE (JNG
Propésito: salto condicional, se toma en cuenta el signo.
Si ntaxi s:

JLE etiqueta



Salta si es nmenor o igual o salta si no es ns grande.
El salto se realiza si ZF = 1 o si SF es diferente a OF

I nstrucci 6n JC

Propésito: salto condicional, se toman en cuenta | as banderas.
Si ntaxi s:

JC etiqueta

Salta si hay acarreo.
El salto se realiza si CF =1

I nstrucci 6n JNC

Propésito: salto condicional, se toma en cuenta el estado de |as banderas.

Si ntaxi s:
JNC etiqueta

Salta si no hay acarreo.
El salto se efectua si CF = 0.

I nstrucci 6n JNO

Propoésito: salto condicional, se toma en cuenta el estado de |as banderas.

Si ntaxi s:
JNO eti queta

Salta si no hay desbordanm ento.
El salto se efectua si OF = 0.

I nstrucci 6n JNP (JPO

Propésito: salto condicional, toma en cuenta el estado de |as banderas.
Si ntaxi s:

JNP etiqueta

Salta si no hay paridad o salta si la paridad es non.
El salto ocurre si PF = 0.

I nstrucci 6n JNS

Propésito: salto condicional, toma en cuenta el estado de |as banderas.
Si ntaxi s:

JNP etiqueta

Salta si el signo esta desactivado.
El salto se efectua si SF = 0.

I nstrucci 6n JO

Propésito: salto condicional, toma en cuenta el estado de |as banderas.
Si nt axi s:

JO etiqueta

Salta si hay desbordaniento (overflow).
El salto se realiza si OF = 1.

I nstrucci 6n JP (JPE)

Propésito: salto condicional, toma en cuenta el estado de |as banderas.
Si ntaxi s:

JP etiqueta

Salta si hay paridad o salta si la paridad es par.
El salto se efectua si PF = 1.

I nstrucci 6n JS

Propésito: salto condicional, toma en cuenta el estado de |as banderas.
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Si ntaxis:
JS etiqueta

Salta si el signo est prendido
El salto se efectla si SF =1

I nstrucci 6n LOOP

Propésito: Generar un ciclo en el prograna.
Si nt axi s:

LOOP etiqueta

La instrucci 6n | oop decrenenta CX en 1, y transfiere el flujo del programa a |la etiqueta dada cono
operando si CX es diferente a 1

I nstrucci 6n LOOPE

Propésito: Generar un ciclo en el programa considerando el estado de ZF
Si nt axi s:

LOOPE etiqueta

Esta instrucci 6n decrenenta CX en 1. Si CX es diferente a cero y ZF es igual a 1, entonces el flujo de
programa se transfiere a la etiqueta indicada conmo operando

I nstrucci 6n LOOPNE

Propésito: Generar un ciclo en el programa, considerando el estado de ZF

Si nt axi s:

LOOPNE eti queta

Esta instrucci 6n decrenenta en uno a CX y transfiere el flujo del programa solo si ZF es diferente a 0
I nstrucci 6n DEC

Propoésito: Decrenentar el operando

Si nt axi s:

DEC destino

Esta operaci 6n resta 1 al operando destino y al macena el nuevo valor en el misnm oeprando

I nstrucci én I NC

Propésito: Increnentar el operando

Si nt axi s:

I NC destino

La instrucci 6n suma 1 al operando destino y guarda el resultado en el msno operando destino
I nstrucci 6n CW

Propoésito: Conparar |os operandos

Si nt axi s:

CWP destino, fuente

Esta instrucci 6n resta el operando fuente al operando destino pero sin que ,ste al macene el resultado
de |l a operaci 6n, solo se afecta el estado de |as banderas

I nstrucci 6n CWPS ( CVMPSB) ( CVPSW

Propoésito: Conparar cadenas de un byte o pal abra

Si ntaxi s:

CWP destino, fuente

Con esta instruccién |la cadena de caracteres fuente se resta de |a cadena destino

Se utilizan DI conp indice para el segnmento extra de |la cadena fuente y SI conp indice de |a cadena
destino
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Sol o se afecta el contenido de |as banderas y tanto DI conp S| se increnentan

I nstrucci 6n CLC

Propésito: Linpiar bandera de acarreo

Si ntaxi s:

CLC

Esta instrucci 6n apaga el bit correspondiente a |a bandera de acarreo, o sea, |0 pone en cero
I nstrucci 6n CLD

Propoésito: Linpiar bandera de direccio6n

Si nt axi s:

CLD

La instrucci 6n CLD pone en cero el bit correspondiente a | a bandera de direccion

I nstrucci 6n CLI

Propésito: Linpiar bandera de interrupci6n

Si ntaxi s:

CcL

CLI pone en cero |a bandera de interrupciones, desabilitando asi aquellas interrupci ones enmascarabl es
Una interrupci 6n enmascar abl e es aquel |l a cuyas funci ones son desactivadas cuando |F = 0
I nstrucci 6n CMC

Propésito: Conpl enentar |a bandera de acarreo

Si nt axi s:

cve

Esta instrucci 6n conpl enenta el estado de |a bandera CF, si CF = 0 la instruccion laigualaal, ys
es 1 lainstrucciéon laiguala a 0

Podenps decir que unicanmente "invierte" el valor de | a bandera
I nstrucci 6n STC

Propésito: Activar |a bandera de acarreo

Si nt axi s:

STC

Esta instrucci 6n pone |a bandera CF en 1

I nstrucci 6n STD

Propoésito: Activar |a bandera de direcci6n

Si nt axi s:

STD

La instrucci 6n STD pone | a bandera DF en 1

I nstrucci 6n ST

Propésito: Acticar |a bandera de interrupcion
Si nt axi s:

ST

La instrucci 6n activa |la bandera |IF, esto habilita las interrupciones externas enmascarables (las que
funci onan uni camente cuando IF =1 ).

I nt errupci ones

I nterrupci ones internas de hardware
I nterrupci ones externas de hardware
I nterrupci ones de software
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I nterrupci ones mas usual es
Int 21H (interrupci6n del DOS)
Mil tiples Il amadas a funciones del DCS.
Int 10H (interrupcién del BIOS)
Entrada/ sal i da de video
Int 16H (I nterrupcién del BIOS)
Entrada/ sal i da de tecl ado
Int 17H (I nterrupci 6n del BIOS)
Entrada/ sal ida de la i npresora

I nterrupci ones internas de hardware

Las interrupciones internas son generadas por ciertos eventos que surgen durante |la ejecuci 6n de un
progr ana.

Este tipo de interrupciones son nanejadas en su totalidad por el hardware y no es posible nodificarlas

Un ejenplo claro de este tipo de interrupciones es |la que actualiza el contador del reloj interno de la
conput adora, el hardware hace el |lamado a esta interrupci 6n varias veces durante un segundo para
mant ener |a hora actualizada

Aunque no podenps manejar directanente esta interrupcién (no podenps controlar por software |as
actual i zaci ones del reloj), es posible utilizar sus efectos en |a conputadora para nuestro beneficio
por ejenplo para crear un "reloj virtual" actualizado continuanente gracias al contador del reloj

i nterno. Unicanmente debenps escribir un programa que |lea el valor actual del contador y |lo traduzca a
un formato entendi bl e para el usuario

I nterrupci ones externas de hardware

Las interrupciones externas |as generan |os dispositivos perifericos, comp pueden ser: teclado
i npresoras, tarjetas de conunicaciones, etc. Tanbi,n son generadas por |os coprocesadores

No es posi bl e desactivar a |as interrupciones externas

Estas interrupciones no son enviadas directanente a la UCP, sino que se mandan a un circuito integrado
cuya funci 6n es exclusivanmente nmanejar este tipo de interrupciones. El circuito, |lamdo Pl C 8259A, s
es controlado por la UCP utilizando para tal control una serie de vias de conunicaci 6n || amadas
puertos.

I nterrupci ones de software

Las interrupciones de software pueden ser activadas directanente por el ensanbl ador invocando al numero
de interrupci 6n deseada con la instrucci 6n | NT.

El uso de las interrupciones nos ayuda en | a creaci 6n de programas, utilizandol as nuestros progranas
son nms cortos, es ns fcil entenderlos y usual mente tienen un nejor desenpefio debido en gran parte a su
nmenor tamafio

Este ti po de interrupci ones podenps separarlas en dos categorias: las interrupciones del sistem
operativo DOS y las interrupciones del BIGCS.

La diferencia entre anbas es que |las interrupciones del sistema operativo son ns fciles de usar pero
tanmbi,n son ms | entas ya que estas interrupci ones hacen uso del BICS para |lograr su conetido, en canbio
I as interrupciones del BICS son nucho ns rpidas pero tienen |a desventaja que, conb son parte de

har dware son nuy especificas y pueden variar dependi endo incluso de |a marca del fabricante de

circuito

La el ecci 6n del tipo de interrupci6n a utilizar depender unicanente de |as caracteristicas que |le
quiera dar a su progranma: velocidad (utilizando las del BIOS) o portabilidad (utilizando |as del DOS).

I nterrupci 6n 21H

Propésito: Llamar a diversas funciones del DCS.
Si nt axi s:

Int 21H

Not a: Cuando trabaj anbs en MASM es necesari o especificar que el valor que estanps utilizando es
hexadeci mal

Esta interrupci 6n tiene varias funciones, para accesar a cada una de ellas es necesario que el e
regi stro AH se encuentre el nunero de funci 6n que se requiera al nonento de |lamar a la interrupcion
Funci ones para despl egar informaci 6n al video

02H Exhi be sal i da

09H | npresi 6n de cadena (vi deo)

40H Escritura en di spositivo/Archivo

Funci ones para | eer informaci 6n del teclado
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01H Entrada desde tecl ado

OAH Entrada desde tecl ado usando buffer

3FH Lectura desde dispositivo/archivo
Funci ones para trabajar con archivos.

En esta secci 6n uni canente se expone |la tarea especifica de cada funci 6n, para una referencia acerca de
| os conceptos enpl eados refierase a la unidad 7, titulada: "Introducci 6n al manej o de archivos".

M todo FCB
OFH Abrir archivo
14H Lectura secuenci al
15H Escritura secuenci al
16H Crear archivo
21H Lectura al eatoria
22H Escritura aleatoria
Handl es
3CH Crear archivo
3DH Abrir archivo
3EH Ci erra manej ador de archivo
3FH Lectura desde archivo/ di spositivo
40H Escritura en archivo/dispositivo
42H Mover apuntador de |ectura/escritura en archivo
Funci 6n 02H
Uso:
Despliega un caracter a |la pantalla.
Regi stros de || amada:

AH = 02H
DL = Valor del caracter a despl egar.

Regi stros de retorno:
Ni nguno

Esta funci 6n nos despliega el caracter cuyo codi go hexagesi mal corresponde al val or al macenado en el
registro DL, no se nodifica ningun registro al utilizar este comando.

Es reconendado el uso de la funci6n 40H de la misma interrupci 6n en lugar de esta funcion.
Funci 6n 09H

Uso:

Despl i ega una cadena de carateres en la pantalla.

Regi stros de || amada:

AH = 09H
DS: DX = Direcci 6n de inicio de una cadena de caracteres

Regi stros de retorno:
Ni nguno.

Esta funci 6n despliega | os caracteres, uno a uno, desde |a direccion indicada en el registro DS: DX
hasta encontrar un caracter $, que es interpretado cono el final de |la cadena.

Se recom enda utilizar la funcién 40H en |lugar de esta funcién.
Funci 6n 40H

Uso:

Escribir a un dispositivo o a un archivo.

Regi stros de || amada:

AH = 40H
BX = Via de conunicaci 6n
CX = Cantidad de bytes a escribir

DS: DX = Direcci 6n del inicio de los datos a escribir

Regi stros de retorno:
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CF = 0 si no hubo error

AX = Nanero de bytes escritos
1 si hubo error

AX = Cbédigo de error

CF

El uso de esta funci 6n para despl egar informaci 6n en pantalla se realiza dandole al registro BX e
valor de 1 que es el valor preasignado al video por el sistema operativo NM5-DOS

Funci 6n 01H

Uso:

Leer un caracter del teclado y desplegarlo
Regi stros de |l amada

AH = 01H
Regi stros de retorno

AL = Caracter |eido

Con esta funci6n es muy sencillo |l eer un caracter del teclado, el cddigo hexadeci mal del caracter |eido
se guarda en el registro AL. En caso de que sea un caracter extendido el registro AL contendra el valor

de 0 y ser necesario |lamar de nuevo a |la funci6n para obtener el c6digo de este caracter
Funci 6n 0AH
Uso:
Leer caracteres del teclado y al nacenarlos en un buffer
Regi stros de || amada
AH = OAH
DS: DX = Direcci 6n del rea de al macenani ento
BYTE 0 = Cantidad de bytes en el rea
BYTE 1 = Cantidad de bytes |eidos
desde BYTE 2 hasta BYTE O + 2 = caracteres |eidos
Regi stros de retorno
Ni nguno
Los caracteres son | eidos y al nacenados en un espaci o predefinido de nmenoria. La estructura de este
espacio le indica que en el prinmer byte del misnp se indican cuantos caracteres sern leidos. En e
segundo byte se al macena el nunmero de caracteres que ya se leyeron, y del tercer byte en adel ante se
escriben | os caracteres |eidos

Cuando se han al nacenado todos | o0s caracteres indicados nenos uno | a bocina suena y cual qui er caracter
adi cional es ignorado. Para termnar |la captura de | a cadena es necesario darle [ENTER].

Funci 6n 3FH
Uso:
Leer informaci 6n de un dispositivo o archivo

Regi stros de |l amada

AH = 3FH
BX = Nanero asignado al dispositivo
CX = Ninero de bytes a procesar

DS: DX = Direcci 6n del rea de al nacenam ento

Regi stros de retorno

CF = 0 si no hay error y AX = nunero de bytes |eidos
CF =1 si hay error y AX contendra el c6digo del error
Funci 6n OFH

Uso:

Abrir archivo FCB
Regi stros de || amada

AH = OFH
DS: DX = Apuntador a un FCB

Regi stros de retorno
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AL = OOH si no hubo problena, de o contrario regresa OFFH
Funci 6n 14H

Uso:

Leer secuencial nente un archivo FCB

Regi stros de || amada

AH = 14H
DS: DX = Apuntador a un FCB ya abierto

Regi stros de retorno

AL = 0 si no hubo errores, de lo contrario se regresara el cédigo correspondiente de error: 1 error a
final del archivo, 2 error en la estructura del FCB'y 3 error de |lectura parcial

Esta funci 6n | o que hace es que | ee el siguiente bloque de informaci6n a partir de |la direcci 6n dada
por DS:DX, y actualiza este registro

Funci 6n 15H

Uso:

Escribir secuencial mente a un archivo FCB
Regi stros de || amada

AH = 15H
DS: DX = Apuntador a un FCB ya abierto

Regi stros de retorno

AL = OOH si no hubo errores, de lo contrario contendra el cédigo del error: 1 disco Ileno o archivo de
solo lectura, 2 error en la formaci 6n o especificaci 6n del FCB

La funci 6n 15H despu, s de escribir el registro al bloque actual actualiza el FCB
Funci 6n 16H

Uso:
Crear un archivo FCB

Regi stros de |l amada

AH = 16H
DS: DX = Apuntador a un FCB ya abierto

Regi stros de retorno
AL = OOH si no hubo errores, de lo contrario contendra el val or OFFH
Se basa en la informaci 6n proveida en un FCB para crear un archivo en el disco
Funci 6n 21H
Uso:
Leer en forna al eatoria un archivo FCB
Regi stros de |l amada

AH = 21H
DS: DX = Apuntador a un FCB ya abierto

Regi stros de retorno
A = 0O0H si no hubo error, de lo contrario AH contendra el cdédigo del error: 1 si es fin de archivo, 2
si existe error de especificacion de FCB'y 3 si se ley6 un registro parcial o el apuntador del archivo
se encuentra al final del msnp

Esta funcion | ee el registro especificado por |os canpos del bloque actual y registro actual de un FCB
abierto y coloca la informaci 6n en el DTA (rea de transferencia de disco o Disk Transfer Area).

Funci 6n 22H
Uso:
Escribir en forma aleatoria en un archivo FCB

Regi stros de || amada
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AH = 22H
DS: DX = Apuntador a un FCB abierto

Regi stros de retorno

AL = OOH si no hubo error, de lo contrario contendr el cédigo del error: 1 si el disco est Ileno o es
archivo de solo lecturay 2 si hay error en |la especificaci 6n de FCB

Escribe el registro especificado por |os canpos del bloque actual y registro actual de un FCB abierto
Escribe dicha informaci 6n a partir del contenido del DTA (rea de transferencia de disco).

Funci 6n 3CH
Uso:

Crear un archivo si no existe o dejarlo en longitud O si existe. (Handle)
Regi stros de || amada

AH = 3CH

CH = Atributo de archivo

DS: DX = Apunt ador a una especificai 6on ASC|Z

Regi stros de retorno

CF = 0y AX el nunero asignado al handle si no hay error, en caso de haberlo CF ser 1 y AX contendra e
codigo de error: 3 ruta no encontrada, 4 no hay handl es di sponibles para asignar y 5 acceso negado

Esta funci 6n sustituye a la 16H El nonbre del archivo es especificado en una cadena ASCI1Z, la cua
tiene conp caracteristica |a de ser una cadena de bytes convencional terminada con un caracter 0

El archivo creado contendra |os atributos definidos en el registro CX en |la siguiente forna:

Val or Atri but os

00H Nor ma

02H Escondi do

04H Si stema

06H Escondi do y de sistema

El archivo se crea con |los pernmisos de |lectura y escritura. No es posible crear directorios utilizando
esta funci6n

Funci 6n 3DH
Uso:
Abre un archivo y regrese un handl e
Regi stros de || amada
AH = 3DH
AL = nodo de acceso
DS: DX = Apunt ador a una especificaci 6n ASCl|Z
Regi stros de retorno
CF = 0y AX = ntnero de handle si no hay errores, de lo contrario CF = 1y AX = cddigo de error: 01H s
no es vlida la funci 6n, 02H si no se encontr6 el archivo, 03H si no se encontr&acute;o la ruta, 04H s
no hay handl es di sponi bl es, 05H en caso de acceso negado, y OCH si el co6digo de acceso no es vlido
El handl e regresado es de 16 bits

El c6di go de acceso se especifica en |la siguiente fornma:

BI TS
7654321

00O Solo lectura
001 Solo escritura
. 010 Lectural/ Escritura
X . .. RESERVADO
Funci 6n 3EH

Uso:
Cerrar archivo (Handl e)
Regi stros de |l amada

AH = 3EH
BX = Handl e asi gnado
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Regi stros de retorno

CF = 0 si no hubo errores, en caso contrario CF ser 1 y AX contendr el cddigo de error: 06H si e
handl e es invlido

Esta funci 6n actualiza el archivo y libera o deja disponible el handl e que estaba utilizando
Funci 6n 3FH

Uso:

Leer de un archivo abierto una cantdad definida de bytes y |os al macena en un buffer especifico

Regi stros de || amada

AH = 3FH
BX = Handl e asi gnado
CX = Cantidad de bytes a |eer

DS: DX = Apuntador a un rea de trabajo.
Regi stros de retorno

CF = 0y AX = nlnero de bytes |leidos si no hubo error, en caso contrario CF = 1 y AX = c6di go de error
05H si acceso negado y 06H si no es vlido el handle

Funci 6n 40H
Uso:
Escribe a un archivo ya abierto una cierta cantidad de bytes a partir del buffer designado

Regi stros de |l amada

AH = 40H
BX = Handl e asi gnado
CX = Cantidad de bytes a escribir.

DS: DX = Apunt ador al buffer de datos

Regi stros de retorno

CF = 0y AX = ninero de bytes escritos si no hay errores, en caso de existir
CF =1y AX = codigo del error: 05H si el acceso es negado y 06H si el handle es invlido
Funci 6n 42H

Uso:

Mover apunt ador al archivo (Handl e)
Regi stros de || amada

42H

mtodo utilizado

Handl e asi gnado

La parte ms significativa del offset

La parte nenos significativa del offset

RQRFZ
o mun

Regi stros de retorno

CF = 0y DX AX = | a nueva posicion del apuntador. En caso de error CF ser 1 y AX = co6digo de error: 01H
si la funcién no es vlida y 06H si el handle no es vlido

El mtodo utilizado se configura cono sigue

Val or de AL M t odo

00H A partir del principio del archivo
01H A partir de |la posicién actua
02H A partir del final del archivo

I nterrupci é6n 10H

Propésito: Llamar a diversas funciones de video del BICS.
Si nt axi s:

Int 10H

Esta interrupci 6n tiene diversas funciones, todas ellas nos sirven para controlar la entrada y salida
de video, la forma de acceso a cada una de | as opciones es por nedio del registro AH

En este tutorial unicanente verenps al gunas de |as funciones de esta interrupcion
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Funci ones conunes de | a interrupci 6n 10H
02H Sel ecci 6n de posici 6n del cursor
09H Escribe atributo y caracter en el cursor
OAH Escribe caracter en |la posicion del cursor
OEH Escritura de caracteres en nodo al fanumrico

Funci 6n 02H
Uso:

Posi ciona el cursor en |la pantalla dentro de |as coordenadas vlidas de texto

Regi stros de || amada

AH = 02H

BH = Pgina de video en |a que se posicionar el cursor
DH = Fila

DL = Col uma

Regi stros de retorno

Ni nguno

Las posiciones de |ocalizaci 6n del cursor son definidas por coordenadas iniciando en 0,0, que
corresponde a |l a esquina superior izquierda hasta 79,24 correspondientes a |la esquina inferior derecha
Tenenos entonces que | os val ores que pueden tonmar |os registros DHy DL en nodo de texto de 80 x 25 son
de 0 hasta 24 y de 0 hasta 79 respectivanente

Funci 6n 09H

Uso:

Despl egar un caracter un determ nado ninero de veces con un atributo definido enpezando en | a posici6n
actual del cursor

Regi stros de || amada

AH = 09H
AL = Caracter a despl egar
BH = Pgi na de video en donde se despl egar

BL = Atributo a usar
Nanero de repeticiones

Regi stros de retorno
Ni nguno
Esta funci 6n despliega un caracter el nunero de veces especificado en CX pero sin canbiar |a posicion
del cursor en la pantalla
Funci 6n OAH
Uso:
Despl egar un caracter en | a posicion actual del cursor

Regi stros de || amada

AH = OAH

AL = Caracter a despl egar

BH = Pgi na en donde despl egar

BL = Col or a usar (s6lo en grficos).
CX = Nunmero de repeticiones

Regi stros de retorno
Ni nguno

La Unica diferencia entre esta funcion y la anterior es que ,sta no pernmite nodificar |os atributos
sinpl emente usa los atributos actual es

Tanpoco se altera | a posicién del cursor con esta funcién
Funci 6n OEH
Uso:
Depl egar un caracter en |l a pantalla actualizando | a posicio6n del cursor

Regi stros de || amada

AH = OEH

AL = Caracter a despl egar

BH = Pgi na donde se desplegara el caracter
BL = Color a usar (solo en grficos)
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Regi stros de retorno
Ni nguno
I nterrupci 6n 16H
Propésito: Manejar |a entrada/salida del teclado
Si ntaxi s:
Int 16H

Ver emos dos opciones de la interrupci én 16H, estas opciones, al igual que las de otras interrupciones
son |lamadas utilizando el registro AH

Funci ones de |l a interrupci6n 16H

OOH Lee un caracter de teclado
01H Lee estado del teclado

Funci 6n OOH
Uso:

Leer un caracter del teclado
Regi stros de |l amada

AH = O00H
Regi stros de retorno

AH = cédigo de barrido (scan code) del teclado
AL = Valor ASCI| del caracter.

Cuando se utiliza esta interrupci 6n se detiene |la ejecuci 6n del programa hasta que se introduzca un
caracter desde el teclado, si la tecla presionada es un caracter ASCI| su val or ser guardado en e
registro AH, de lo contrario el codigo de barrido ser guardado en AL y AH contendr el val or OOH

El co6digo de barrido fu, creado para nmanejar |las teclas que no tienen una representaci 6n ASCI| cono
[ALT], [CONTROL], las teclas de funcioén, etc

Funci 6n 01H
Uso:
Leer estado del teclado
Regi stros de || amada
AH = 01H
Regi stros de retorno

Si la bandera de cero, ZF, est apagada significa que hay informaci 6n en el buffer, si se encuentra
prendi da es que no hay teclas pendi entes

En caso de existir informaci 6n el registro AH contendr el cédigo de | a tecla guardada en el buffer
I nterrupci én 17H
Propésito: Manejar |a entrada/salida de la inpresora
Si nt axi s:
Int 17H
Esta interrupci 6n es utilizada para escribir caracteres a la inpresora, inicializarla y |leer su estado
Funci ones de |l a interrupci6n 16H
OOH I mprine un caracter ASCl
O1H Inicializa la inpresora
02H Proporciona el estado de la inpresora
Funci 6n OOH
Uso:
Escribir un caracter a la inpresora

Regi stros de || amada
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AH = OOH
AL = Caracter a inprimr
DX = Puerto a utilizar
Regi stros de retorno
AH = Estado de |la inpresora
El puerto a utilizar, definido en DX, se especifica asi: LPT1 =0, LPT2 =1, LPT3 = 2 ..
El estado de | a inpresora se codifica bit por bit conb sigue
BIT 1/0 SI GNI FI CADO

1 Se agot6 el tienpo de espera

1 Error de entrada/salida

1 | npresora sel ecci onada

1 Papel agot ado

1 Reconoci nmi ento de conuni caci 6n
1 La inpresora se encuentra libre
Los bits 1 y 2 no son relevantes

La mayoria de | os BIOS unicamente soportan 3 puertos paral el o0s aunque exi sten al gunos que soportan 4.
Funci 6n 01H

Uso:

Inicializar un puerto de inpresion

Regi stros de || amada

AH = 01H
DX = Puerto a utilizar

Regi stros de retorno
AH = Status de la inpresora

El puerto a utilizar, definido en DX, se especifica asi: LPT1 = 0, LPT2 = 1, etc
El estado de la inpresora se codifica bit por bit conp sigue

BIT 1/0 SI GNI FI CADO

1 Se agot6 el tienpo de espera

Error de entrada/salida

| npresora sel ecci onada

Papel agot ado

Reconoci m ento de conuni caci 6n
La i npresora se encuentra libre

~NOURWNRO
RPRRRRe

Los bits 1 y 2 no son rel evantes
La mayoria de | os BICS uni canente soportan 3 puertos paral el os aunque exi sten al gunos que soportan 4.
Funci 6n 02H
Uso:
bt ener el estado de la inpresora
Regi stros de |l amada

AH = O01H
DX = Puerto a utilizar

Regi stros de retorno
AH = Status de la inpresora

El puerto a utilizar, definido en DX, se especifica asi: LPT1 = 0, LPT2 =1, etc
El estado de la inpresora se codifica bit por bit conb sigue

BI T 1/0 SI GNI FI CADO
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Se agot6 el tienpo de espera

Error de entrada/salida

I npresora sel ecci onada

Papel agot ado

Reconoci m ento de conuni caci 6n
La i npresora se encuentra libre

~NOURWNRO
RPRRRR

Los bits 1 y 2 no son rel evantes
La mayoria de | os Bl CS uni canente soportan 3 puertos paral el os aunque exi sten al gunos que soportan 4.

I ntroduci 6n al manej o de archivos

Formas de trabajar con archivos
M todos de trabajo con archivos
M todo FCB
I ntroducci 6n
Abrir archivos
Crear un archivo nuevo
Escritura secuenci al
Lectura secuenci al
Lectura y escritra aleatoria
Cerrar un archivo
M todo de canal es de comuni caci 6n
Trabaj ando con handl es
Funci ones para utilizar handl es

M todos de trabajo con archivos

Exi sten dos formas de trabajar con archivos, la prinera es por nedio de bl oques de control de archivos
o "FCB" y |la segunda es por nedi o de canal es de conuni caci 6n, tanbien conoci dos cono "handl es"

La prinera forna de nanejo de archivos se viene utilizando desde el sistena operativo CPM antecesor

del DOS, por lo misnp asegura cierta conpatibilidad con archivos nmuy antiguos tanto del CW° conp de la
versioén 1.0 del DOS, adens este mtodo nos permite tener un ndrmero ilimtado de archivos abiertos a
msno tienpo. Si se quiere crear un volunen para el disco la Gnica forma de lograrlo es utilizando este
m t odo.

Aln consi derando | as ventajas del FCB el uso de |os canal es de conunicaci 6n es nucho ns sencillo y nos
permite un nejor manej o de errores, adens, por ser nms novedoso es muy probable que |los archivos asi
creados se mantengan conpatibles a trav,s de versiones posteriores del sistem operativo

Para una mayor facilidad en | as explicaciones posteriores nme referir, a el mtodo de bl oques de contro
de archivos comb FCBs y al mtodo de canal es de comnuni caci 6n conp handl es

I nt roducci 6n

Exi sten dos tipos de FCB, el normal, cuya longitud es de 37 bytes y el extendido de 44 bytes. En este
tutorial unicamente se tratar el primer tipo, asi que de ahora en adel ante cuando me refiera a un FCB
real nente estoy habl ando de un FCB de 37 bytes

El FCB se conpone de infornmaci 6n dada por el progranmador y por informaci 6n que toma directanente de
si stema operativo. Cuando se utilizan este tipo de archivos unicamente es posible trabajar en e
directorio actual ya que | os FCB no proveen apoyo para el uso de |la organi zaci 6n por directorios de
DCS.

El FCB est formado por |os siguientes canpos

PCSI CION  LONG TUD Sl GNI FI CADO

00H 1 Byte Drive

01H 8 Bytes Nonbr e del archivo
09H 3 Bytes Ext ensi 6n

0oCH 2 Bytes Nanero de bl oque
OEH 2 Bytes Tarmafio del registro
10H 4 Bytes Tamafio del archivo
14H 2 Bytes Fecha de creaci 6n
16H 2 Bytes Hora de creaci 6n
18H 8 Bytes Reser vados

20H 1 Byte Regi stro actua
21H 4 Bytes Regi stro al eatorio

Para sel eccionar el drive de trabajo se sigue el siguiente fornato: drive A =1; drive B = 2; etc. S
se utiliza 0 se tomar conp opci 6n el drive que se est, utilizando en ese nonento

El nonbre del archivo debe estar justificado a la izquierda y en caso de ser necesario se debern
rell enar | os bytes sobrantes con espacios, |a extensi6n del archivo se coloca de |la msma forna.

El bl oque actual y el registro actual |e dicen a |a conputadora que registro ser accesado en
operaci ones de lectura o escritura. Un bloque es un grupo de 128 registros. El prinmer bloque de
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archivo es el bloque 0. El prinmer registro es el registro 0, por lo tanto el Gltinmp registro del prinmner
bl oque seria 127, ya que la nuneracio6n inici6 con O y el bloque puede contener 128 registros en total

Abrir archivos

Para abrir un archivo FCB se utiliza la interrupci 6n 21H, funci 6n OFH. La unidad, el nonbre y extensioén
del archivo deben ser inicializados antes de abrirlo

El registro DX debe apuntar al bloque. Si al Ilamar a la interrupci 6n ,sta regresa valor de FFH en e
registro AH es que el archivo no se encontr6, si todo sali6 bien se devolvera un valor de 0

Si se abre el archivo DCS inicializa el bloque actual a 0, el tamafio del registro a 128 bytes y e
tamafio del misno y su fecha se |l enan con | os datos encontrados en el directorio

Crear un archivo nuevo
Para | a creaci 6n de archivos se utiliza la interrupcié6n 21H funci 6n 16H

DX debe apuntar a una estructura de control cuyos requisitos son que al nmenos se encuentre definida |la
uni dad | 6gica, el nonbre y |la extensi 6n del archivo

En caso de existir algun problema se devolver el valor FFH en AL, de |o contrario este registro
contendr el valor de O

Escritura secuenci al

Antes de que podanps realizar escrituras al disco es necesario definir el rea de transferencia de datos
utilizando para tal fin la funcié6n 1AH de la interrupcién 21H

La funci 6n 1AH no regresa ni ngin estado del disco ni de |a operaci 6n, pero la funci 6n 15H, que es la
que usarenos para escribir al disco, si lo hace en el registro AL, si ,ste es igual a cero no hubo
error y se actualizan | os canpos del registro actual y bloque

Lectura secuenci al

Antes que nada debenps definir el rea de transferencia de archivos o DTA

Para | eer secuencial nente utilizanmps |a funcién 14H de la int 21H

El registro a ser leido es el que se encuentra definido por el bloque y el registro actual. El registro
AL regresa el estado de |a operacién, si AL contiene el valor de 1 o 3 es que henps |l egado al fina

del archivo. Un resultado de 2 significa que el FCB est mal estructurado

En caso de no existir error AL contendr el valor de 0 y |os canpos bloque actual y registro actual son
actual i zados.

Lectura y escritura aleatoria

La funcion 21Hy la funci6n 22H de la interrupci 6n 21H son | as encargadas de realizar las lecturas y
escrituras al eatorias respectivanmente

El nunero de registro aleatorio y el bloque actual son usados para calcular |la posicioén relativa de
registro a leer o escribir

El registro AL regresa la misma informaci 6n que para lectura o escritura secuencial. La informaci 6n que
ser leida se regresar en el rea de transferencia de disco, asi misno |la informaci 6n que ser escrita
reside en el DTA

Cerrar un archivo

Para cerrar un archivo utilizanos |a funcié6n 10H de | a interrupcié6n 21H

Si despu,s de invocarse esta funcidn el registro AL contiene el valor de FFH significa que el archivo
ha canbi ado de posici 6n, se canbi 6 el disco o hay un error de acceso al disco

Trabaj ando con handl es

El uso de handl es para manejar |os archivos facilita en gran nedida |la creaci 6n de archivos y e
progranador puede concentrarse en otros aspectos de |a progranmaci 6n sin preocuparse en detalles que
pueden ser nanej ados por el sistema operativo

La facilidad en el uso de |os handl es consiste en que para operar sobre un archivo unicanmente es
necesario definir el nonbre del msnp y el nunero del handle a utilizar, toda | a dens infornaci 6n es
manej ada i nternanmente por el DOCS.

Cuando utilizanps este mtodo para trabajar con archivos no existe una distincidn entre accesos
secuenci al es o aleatorios, el archivo es tomado sinplenmente conp una cadena de bytes

Funci ones para utilizar handles

35



Las funciones utilizadas para el manejo de archivos por nedio de handl es son descritas en la unidad 6
I nterrupciones, en |a secci6n dedicada a |a interrupci én 21H

Macros y procedi m entos
Procedi m ent os

Defini ci 6n de procedi n ento
Sintaxis de un procedimento

Macr os.
Defi nici 6n de una macro
Sintaxi s de una nacro
Bi bl i ot ecas de nacros

Defini ci 6n de procedi m ento

Un procedimento es un conjunto de instrucciones a | os que podenos dirigir el flujo de nuestro
programm, y una vez terminada | a ejecuci 6n de dichas instrucciones se devuelve el control a la
siguiente linea a procesar del cddigo que mando |l amar al procedimento

Los procedi m entos nos ayudan a crear progranas legibles y fciles de nodificar

Al mormento de invocar a un procedimento se guarda en la pila la direccién de | a siguiente instruccién
del programa para que, una vez transferido el flujo del programa y term nado el procedi mento, se pueda
regresar a la linea siguiente del programa original (el que Ilam al procedin ento).

Sintaxis de un procedinmento

Exi sten dos tipos de procedi mentos, |os intrasegnentos, que se encuentran en el misnb segnento de
instrucciones y |los intersegnmentos que pueden ser al macenados en diferentes segnentos de nenoria

Cuando se utilizan | os procedimentos intrasegmentos se almacena en la pila el valor de IPy cuando se
utilizan los intersegnentos se al nacena el valor CS:IP

Para desviar el flujo a un procedimento (Ilamarlo) se utiliza la directiva
CALL Nonbr eDel Procedi i ent o

Las partes que conponen a un procedi mento son

Decl ar aci 6n del procedi nmento

Codi go del procedimento

Directiva de regreso

Ter m naci 6n del procedi m ento

Por ejemplo, si querenps una rutina que nos sume dos bytes, al macenados en AH y AL cada uno y guardar
la suna en el registro BX

Suma Proc Near ;Declaraci 6n del procedimento

Mv Bx, 0 ; Cont eni do del procedi m ento
Mov Bl, Ah
Mov Ah, 00
Add Bx, Ax
Ret ;Directiva de regreso
Suma Endp ; Decl araci 6n de final del procedimento

En | a declaraci 6n | a prinera pal abra, Suma, corresponde al nonbre de nuestro procedi mento, Proc |o
declara conp tal y la palabra Near le indica al MASM que el procedinmento es intrasegmento. La
directiva Ret carga la direccion |P almacenada en la pila para regresar al programa original, por
altino, la directiva Suma Endp indica el final del procedinento

Para declarar un procedinmento intersegmento sustituimos |a pal abra Near por la pal abra FAR

El |l amado de este procedimento se realiza de |la siguiente forna:

Call Suma

Las macros ofrecen una mayor flexibilidad en | a programaci 6n conparadas con | os procedi nm entos, pero no
por ello se dejarn de utilizar estos Ultinps

Defi nici 6n de una nacro

Una nacro es un grupo de instrucciones repetitivas en un programa que se codifican solo una vez y
pueden utilizarse cuantas veces sea necesario

La principal diferencia entre una macro y un procedi miento es que en |la macro se hace posible el paso
de parnmetros y en el procedinmento no (esto es aplicable solo para el MASM hay otros | enguaj es de
progranaci 6n que si lo pernmiten). A nonento de ejecutarse |la macro cada parnetro es sustituido por e
nonbre o val or especificado al nonmento de |l amarla

Podenps decir entonces que un procedi miento es una extensi 6n de un deterni nado programa, mnientras que
la macro es un nddul o con funciones especificas que puede ser utilizado por diferentes progranas
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Ora diferencia entre una macro y un procedimento es la forma de |l amar a cada uno, para |lamar a un
procedi mento se requiere el uso de una directiva, en canbio la |Ilanada a | as nacros se realiza conb s
se tratara de una instrucci 6n del ensanbl ador

Sintaxis de una nmacro
Las partes que conponen a una MACro son

Decl araci 6n de |a nmacro
Codi go de la macro
Directiva de term naci 6n de |la nmacro

La decl araci 6n de la nmacro se |leva a cabo de |a siguiente fornma:

NonbreMacro MACRO [ paranetrol, paranetro2...]

Aunque se tiene la funcionalidad de | os paranetros es posible crear una nacro que no | os necesite
La directiva de terminaci 6n de |a macro es: ENDM

Un ejenpl o de nmacro, para colocar el cursor en al guna posicion deternminada de |a pantalla es

Posi ci on MACRO Fila, Columma
PUSH AX
PUSH BX
PUSH DX
MOV AH, 02H
MOV DH, Fila
MOV DL, Col umma
MOV BH, O
I NT 10H
POP DX
POP BX
POP AX

ENDM

Para utilizar una nmacro solo es necesario |lamarla por su nonbre, conb si fuera una instrucci 6n mas de
ensanbl ador, ya no son necesarias las directivas conp en el caso de |os procedi nmentos. Eenplo

Posicion 8, 6
Bi bl i ot ecas de nacros

Una de | as facilidades que ofrece el uso de |las nacros es |la creaci 6n de bibliotecas, |as cuales son
grupos de macros que pueden ser incluidas en un prograna desde un archivo diferente

La creaci 6n de estas bibliotecas es nmuy sencilla, unicanente tenenbs que escribir un archivo con todas
| as macros que se necesitarn y guardarlo conb archivo de texto

Para |l amar a estas macros solo es necesario utilizar la instruccioén |Include NonbreDel Archivo, en la
parte de nuestro progranma donde escribirianmps nornmal mente | as nmacros, esto es, al principio de nuestro
progranma (antes de |a decl araci 6n del nodel o de nenoria).

Suponi endo que se guardd el archivo de las macros con el nonbre de MACRCS. TXT | a instrucci 6n Include se
utilizaria de la siguiente fornma:

;Inicio del programa
I ncl ude MACROS. TXT
. MODEL SMALL
. DATA
; Aqui van | os datos
. CODE
I ni cio:
; Aqui se inserta el coédigo del prograna
. STACK
;Se define la pila
End Inicio
; Term na nuestro programa

Ej enpl os
Despl egar un nensaje en pantalla

Uno de | os programas ns sencillos, pero en cierta forma prctico, es uno que despliegue una cadena de
caracteres en |la pantalla. Eso es | o que hace el siguiente prograna:

Progr ama
Primero defininos el nodelo de nenoria, en este caso snal
. MODEL SMALL
. CODE ; Declaranos el rea que contendr el cédigo
I nici o: ; Etiqueta de inicio del prograna:
MOV AX, @DATA ; Vanpos a colocar la direccién del segnmento de datos
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MOV DS, AX ;en DS, usando cono internmediario a AX
MOV DX, OFFSET Cadena ; Col ocanmbs en DX | a direcci 6n, dentro de
;  segnento, de |la cadena a despl egar

MOV AH, 09 ; Utilizarenos la funcidn 09 de la interrupcién
INT 21H ; 21H para despl egar |a cadena

MOV AH, 4CH ; Por nedio de la funcidn 4CH de la interrupci6n
I NT 21H ; 21H term narenps nuestro prograna

. DATA ; Declaranps el senento de datos

Cadena DB {Mensaje del prograne.$i ; Cadena a despl egar

. STACK ; Declaranps la pila

END I nicio ; Final de nuestro programa

Ya se explic6 en el tutorial un programa casi igual a este, por lo tanto no requi ere ningln conentario
adi ci onal

Cuando se crea un programa no es necesario escribir |los comentari os que van despues de las comllas
sin enbargo es una t,cnica reconendabl e para que en caso de errores o nejoras al cddigo sea ns sencillo
encontrar |la parte deseada

Para ensanbl ar este progranma prinero se guarda en formato ASCI| con un nonbre vlido, por ejenplo
programntl. asm

Para ensanmblarlo se utiliza el MASM el comando de ensanbl e es: masm progrant;

Para enlazarlo y hacerlo ejecutable tecleanos: |ink programt;

Una vez term nados estos pasos es posible ejecutarlo tecleando: progranl [Enter]

Para utilizar el prograna directanmente en su conputadora guarde este archivo como ASCII o texto
LLé;g:glg su PC, con algun editor elimne todos estos conentarios y | os conmentarios del principioy

Despl egar nuneros hexadeci mal es del 15 al 0

Este prograna despliega |os 16 caracteres correspondi entes al co6di go hexadeci mal en orden descendente

Pr ogr ama:
; Inicio del progranm, defininmos el nodelo de nenoria a usar y el segnmento
; de caddigo
. MODEL SMALL ; Model o de nenoria
. CODE ; Area de cddigo
I nicio: ; Etiqueta de inicio del programa
MOV AX, @DATA ; Inicializa el registro DS con |a direcci 6n dada
MOV DS, AX i por @ATA (Segnmento de datos).
MOV DX, OFFSET Titulo ; Ootiene la direcci6n de |a cadena de caracteres
MOV AH, 09 ; Usanpbs la funcién 09H de |a interrupci é6n 21H
I NT 21H ;  para desplegar |a cadena cuya direcci 6n obtuvi nos.
MOV CX 16 ; Contador de caracteres que se nostrarn

Permite acceso a | a cadena donde se encuentran | os
; valores a despl egar

MOV BX, OFFSET Cadena

Cclo: ; Etiqueta para generar un ciclo
MOV AL, CL ; Coloca en AL el nanero a traducir y lo traduce
XLAT ; usando la instruccién XLAT
MOV DL, AL ; Coloca en DL el valor a ser desplegado por nedio de la
MOV AH, 02 ; funcidén 2 de la interrupci én 21H
INT 21 ; Despliega el caracter
MOV DL, 10 ; Salta una linea desplegando el caracter 10
INT 21H ; Despliega el caracter
MOV DL, 13 ; Produce un retorno de carro despl egando el caracter 13
INT 21H ; Despliega el retorno de carro
LOOP Ciclo ; Decrenenta en uno a CXy brinca a la etiqueta Ciclo
; sienpre y cuando CX no sea igual a cero
MOV AH, 4C ; Utiliza la funcidn 4C de la interrupci 6n 21H para
INT 21H ; finalizar el programa
; Inicio del segnento de datos
. DATA ; Define el segnento de datos
Titulo DB 13,10, i Despl egar | os numeros hexadeci mal es del 15 al 1i
DB 13, 10, i $i ; Cadena a despl egar al inicio del progranma
Cadena DB i0123456789ABCDEFi ; Cadena con | os digitos hexadeci nal es
; Declaraci 6n del segnento de la pila
. STACK
END I nicio ; Decl araci 6n del final del progranma

El comando XLAT busca | a cadena o tabla |ocalizada en BX, el registro AL contiene el numero de bytes, a
partir de la direcci6n de inicio, que se recorrer el apuntador para buscar un dato, el contenido de AL
es renpl azado por el byte donde se encuentra el apuntador

El proceso de ensanbl ado es igual al del ejenplo anterior

Oper aci ones bsi cas
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En el siguiente ejenplo se utilizan |a mayor parte de |las instrucciones vistas en el tutorial, su
objetivo es realizar |as operaciones de suma, resta, nultiplicacidon o divisidon de dos canti dades.

Para accesar a cada una de |as opciones disponibles se hace uso de un nent en el que se presentan |as
oper aci ones di sponi bl es.

Pr ogr ama:

. MODEL SMALL ; Define el nodelo de menoria

. DATA ; Define el segnentos de datos

Error CAP DB 0 ; Bandera de error en la captura de |as cantidades

Cantidad DB 0 ; Cantidad sobre la que se opera. Si es 0 |la cantidad
; ser lal, y si es 1 ser la 2.

Cant UnoR DW 0 ;GQuardar la cantidad 1 convertida en binario

Cant DosR DW 0 ; Guardar la cantidad 2 convertida en binario

Cant UnoN DB 6, 0,6 DUP(?) ;Variable que al nacena | a cantidad 1

Cant DosN DB 6,0,6 DUP(?) ;Variable que al macena |a cantidad 2
Funcion DB O ; Vari abl e que al macena | a opcién a realizar
Resulta DB 13,10, i Resul tado: $i
Resul taR DB 11 DUP(?)
Mensaj e DB 13, 10, i Operaci ones bsicas entre dos numerosi
DB 13, 10, 13, 10, i $i
Pregunta DB 13, 10, i Presione: i,13,10
DBi 1 Miltiplicacion i,13,10
DBi 2 Division i,13,10
DBi 3 Suma i,13,10
DBi 4 Resta i,13,10
DBi 5 Salir i,13,10,i$i
Error DB 7,13,10,iSeleccién invlida (1-5)i,13, 10,1 $i
Errorl DB 7,13,10,iCantidad 1 invlida. i,13,10,1$i
Error2 DB 7,13,10,iCantidad 2 invlida. i,13,10,1$i
Error3 DB 7,183,10,iCantidad fuera de rango (65535) i,13,10,1$i
Error4 DB 7,13,10,ilntento de divisio6n por cero. i,13,10,i$i

Cant UnoM DB 13, 10, il ntroduzca la cantidad 1 (Menor a 65535): $i
Cant DosM DB 13, 10, iIntroduzca |l a cantidad 2 (Menor a 65535): $i

; Tabla de potencias para conversi 6n binarial/ ASCl |

Pot enci a DW 0001h, 000Ah, 0064h, 03E8h, 2710h
Pot enci aF DW $

. CODE ; Define el rea de cédigo
Enpi eza: ; Etiqueta de inicio del prograna
Mov AH, OFh ; ot i ene nmbdo de video actual
Int 10h
Mov AH, 00 ; Cambi a el npdo de video al msnp anterior
Int 10h ; con la finalidad de que se borre la pantalla
Mov AX, @ata ; Obtiene la direcci6n del segnento de datos
Mov Ds, Ax ;Inicializa a DS con esa direccién
Mov Dx, Offset Mensaje ;Despliega el titulo del programa
Call Inprine ;Lllama a un procedi miento
Mov Si, Ofset ResultaR ;lnicializa |a variable ResultaR
Add Si, 11
Mov Al i $i
Mv [Si], A
OTRA:
Mov Dx, Off set Pregunta ; Despliega nent de opciones
Call Inprinme
Call OntenTecl a ; Espera a que se presione |a opci6n deseada
Cmp A, 49 ; Conpara | a seleccién con el digito 1 ASCl|
Jae S| GUE ;Si la opcién es mayor a 1 brinca a SIGUE
Mov Dx, OFfset Error ; Despl i ega nensaje de error
Call Inprine
Jmp OTRA ;Brinca a OTRA para vol ver a preguntar
SI GUE:
Cmp A, 53 ; Conpara | a seleccién con el digito 5 ASCl|
Jbe TODOBI EN ;Si es menor a 5 brinca a TODOBI EN, sino continta
Mov Dx, OFfset Error ;Si la opcion fu, nayor a 5 despiega el error
Call Inprine
Jmp OTRA
TODOBI EN:
Cmp A, 53 ; Conpara | a selecidn con el digito 5 ASCl|
Jnz CHECATODO ;Si no es igual brinca a CHECATODO
Jnp FUNCI ON5 ;Si es igual brinca a FUNCION5 para term nar
CHECATODO
Mov Funcion, Al ; Guarda el ndamero de funcién a realizar
CAPCANTO1:
Mov Dx, OFfset CantUnoM ; Mensaje de captura de la cantidad 1
Call Inprine
Mov Ah, 0Ah ; Captura la cantidad (hasta 8 digitos)

Mov Dx, OFfset Cant UnoN
Int 21h



Mov ErrorCAP, O ; Supone que no hay errores y que se est
Mov Cantidad, O ; operando sobre la cantidad 1
Call ConvNUM ; Convierte cantidad 1 a binario
Cmp ErrorCAP, 1 ; Verifica si hubo error
Jz CAPCANTO01 ;En caso afirmativo regresa a |a captura.
Mov Cant UnoR, Bx ; Guarda el resultado de |a conversioén
CAPCANTO02:
Mov Error CAP, 0 ; Supone que no hay error
Mv Cantidad, 1 ;Indica a ConvNUM que se trabajar con cantidad 2

Mov Dx, O fset CantDosM ; Mensaj e de captura de cantidad 2

Call Inprine

Mov Ah, 0Ah ; Captura de la cantidad 2

Myv Dx, O fset Cant DosM

Int 21H

Call ConvNum ;Convierte la cantidad 2 a binario

Cmp ErrorCAP, 1 ;Verifica si existio algun error

Jz, CAPCANTO02 ; En caso afirnmativo regresa a |la captura
Mov Cant DosR, Bx ; Al macena el val or binario de cantidad 2

;La siguiente parte es el proceso de seleccio6n de | a operaci 6n
; Que se realizara:

Mov Al, Funci on ;Carga en Al la funcién que sel eccioné el usuario
Cmp A, 31h ;Revisa si es 1
Jne FUNCI ON\2 ;Si no es brinca a FUNCI ON2
Call Multiplica ;Miultiplica |as cantidades
Jnp OTRA ; Regresa al nmend princi pal
FUNCI ON2:
Cmp A, 32h ;Revisa si es 2
Jne FUNCI ON3 ;Si no es brinca a FUNCI ON3
Cal | Divide ;Divide | as cantidades
Jmp OTRA
FUNCI ONS3:
Cmp A, 33h ;Revisa si es 3
Jne FUNCI ON4 ;Si no es brinca a FUNCl O\
Cal | Suma ; Suma | as canti dades
Jmp OTRA
FUNCI ON4:
Cmp A, 34h ;Revisa si es 4
Jne FUNCI ON5 ;Si no es brinca a FUNCI ON5
Call Resta ; Resta | as canti dades
Jmp OTRA
FUNCI ON5:
Mov Ax, 4C00h ; Esta funcién ternmina | a ejecucion
Int 21h ; del programa

; Procedi mentos o rutinas del programa

Mul tiplica Proc Near ;Indi cador de inicio de procedimento
Xor Dx, Dx ;Dx =0
Mov Ax, Cant UnoR ; Prinera cantidad
Mov Bx, Cant DosR ; Segunda canti dad
Mul Bx ; Multiplica
Cal | ConvASCl | ; Convierte en ASCl |
Myv Dx, O fset Resulta ;Ilnprine nmensaje del resultado
Call Inprinme
Myv Dx, Ofset ResultaR ;Inprine resultado
Call Inprinme
Ret ; Regresa al progranma princi pal
Mil tiplica Endp ; I ndi cador de fin de procedimento
Di vi de Proc Near
Mv Ax, CantUnoR ;Carga la cantidad 1 (dividendo)
Mov Bx, Cant DosR ;Carga la cantidad 2 (divisor)
Cmp Bx, O ; Revisa que el divisor no sea cero
Jnz DI VI DEO1 ;S no es cero brinca a Dl VIDEO1
Mv Cantidad, 3 ; Hubo error asi que despliega el nensaje y regresa al
progr ana
Cal | HuboError
Ret
DI VI DEO1:
Di v Bx ; Efectda la division
Xor Dx, Dx ;Dx = 0. El residuo no es utilizado
Cal | ConvASCl | ;Convierte en ASCIl el resultado
Myv Dx, Ofset Resulta ;Despliega el nensaje del resultado
Call Inprinme
Myv Dx, Ofset ResultaR ;Depliega el resultado
Call Inprinme
Ret
Di vi de Endp
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Suma Proc Near

Xor Dx, Dx ;Dx = 0 por si acaso existe acarreo
Mov Ax, Cant UnoR ; Cantidad 1
Mov Bx, Cant DosR ; Cantidad 2
Add Ax, Bx ;Realiza la sunma
Jnc SUVACONV ;Si no existid acarreo brinca a SUMACONV
Adc Dx, O ;Sioexistio
SUVMACONV:
Cal | ConvASCl | ; Convierte en ASCIl el resultado
Myv Dx, Ofset Resulta ;Despliega el nensaje del resultado
Call Inprinme
Myv Dx, Ofset ResultaR ;Despliega el resultado
Call Inprine
Ret
Sunma Endp
Resta Proc Near
Xor Dx, Dx ;Dx = 0 por si existe acarreo
Mv Ax, CantUnoR ;Ax = cantidad 1
Mov Bx, Cant DosR ;Bx = cantidad 2
Sub Ax, Bx ;Realiza la resta
Jnc RESTACONV ;Si no hay acarreo brinca a RESTACO\NV
Sbb Dx, 0 ;Si hay acarreo
RESTACONV:
Cal | ConvAsdC | ;Convierte en ASCII el resultado

Mov Dx, Offset Resulta ;Despliega el nensaje del resultado
Call Inprine
Mov Dx, Offset ResultaR ; Despliega el resultado
Call Inprine
Ret
Resta Endp

I nprime Proc Near
Mov Ah, 09 ;Utiliza la funcidon 9 de la interrupcién
Int 21h ; 21h para despl egar una cadena
Ret

I nprime Endp

bt enTecl a Proc Near
Mov ah, O ;Utiliza la interrupci 6n 16h para
Int 16h ; leer una tecla
Ret

bt enTecl a Endp

ConvNum Proc Near

Mov Dx, OAh ;Mul tiplicador es 10

Cmp Cantidad, O ;Verifica si es la cantidad 1

Jnz CONVNUMD1 ;No fu,, entonces es cantidad 2 y brinca
Mv Di, Ofset CantUnoN + 1 ;Bytes leidos en la cantidad 1

Mov Cx, [Di]

Mov Si, Ofset CantUnoN + 2 ;La cantidad 1
Jnp CONVNUMD2

CONVNUMD1:
Mov Di, Ofset CantDosN + 1 ;Bytes |eidos de |la cantidad 2
Mov Cx, [Di]
Mov Si, Ofset CantDosN + 2 ;La cantidad 2
CONVNUMD2:
Xor Ch, Ch ;CH=0
Myv Di, Ofset Potencia ;Direccié6n de la tabla de potencias
Dec Si
Add Si, Cx
Xor Bx, Bx
Std
CONVNUMVB:
Lodsb ;Carga en AL el byte cuya direccién es DS: Sl
Cmp A, "0" ; Conpara el byte con el digito O
Jb CONVNUMD4 ;Si es nenor es invlido y brinca
Cmp A, "9" ; Conpara el byte con el digito 9
Ja CONVNUMD4 ;Si es mayor es invlido y brinca
Sub Al, 30h ;Convierte el digito de ASCI|I a binario
Cbw ; Convierte a pal abra
Mov Dx, [Di] ; Cbtiene la potencia a ser usada para nultiplicar
Mul Dx ;Mul tiplica el nanmero
Jc CONVNUMDS ; Si hay acarreo brinca (fu, nayor a 65535)
Add Bx, Ax ; Suma el resultado a BX
Jc CONVNUMDS ; Si hay acarreo brinca
Add D, 2 ;Va a la siguiente potencia de 10
Loop CONVNUMD3 ;Brinca hasta que CX sea igual a 0
Jnmp CONVNUMD6
CONVNUMD4 :
Cal | HuboERROR ; Hubo al gun error, depliega nmensaje
Jmp  CONVNUMD6 ; Brinca a CONVNUMDG6
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CONVNUMD5:
Mov Cantidad, 2

Cal | HuboERROR
CONVNUMD6

ad

Ret
ConvNum Endp
ConvASCI | Proc Near

Push Dx

Push Ax

Myv Si, Ofset ResultaR

Mov Cx, 10

Mv A, i*i
ConvASCl | 01:

Mv [Si], A

Inc Si

Loop ConvASCl |01

Pop Ax

Pop Bx

Mov Bx, AX

Mov Ax, Dx

Mv Si, Ofset ResultaR

Add Si, 11

Mov Cx, 10
OBTENDI G TO

Dec S

Xor Dx, Dx

Div Cx

Mov D, Ax

Mov Ax, Bx

Dv Cx

Mov Bx, AXx

Mov Ax, Di

Add DI, 30h

Mv [Si], D

O Ax, AX

Jnz OBTENDI d TO

O Bx, Bx

Jnz OBTENDI d TO

Ret
ConvASCl | Endp

HuboERROR Proc Near

Cmp Cantidad, 0

Jnz HUBOERROR02

Mov Dx, Ofset Errorl

Call Inprine

Mov Error CAP, 1

Jmp HUBOERROROS
HUBCERRORO2:

Cmp Cantidad, 1

Jnz HUBOERRORO3

Mov Dx, Offset Error2

Call Inprinme

Mov Error CAP, 1

Jmp HUBOERROROS
HUBCERRORO3:

Cmp Cantidad, 2

Jnz HUBOERRORO4

Mov Dx, Offset Error3

Call Inprinme

Mov Error CAP, 1

Jnmp HUBOERROROS
HUBOERROR04:

Mov Dx, O fset Error4d

Call Inprine

Mov Error CAP, 1
HUBOERRORO5

Ret
HuboERROR Endp

. STACK
End Enpi eza

Directorio y bibliografia
Cr,ditos

I ng. Mbdnico Brisefio C
| dea origi na
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; Hubo acareo en la conversioén, o que

significa que la cantidad es mayor a 65535

; Regresa | a bandera de direccié6n a su estado

;. nor mal

;GQuarda el resultado en la pila
;lnicializa la variabl e ResultaR
Il enandol a con asteriscos

; Pal abra baja de la cantidad
; Pal abra alta de la cantidad
; Cadena donde se guarda el resultado

;Divisor = 10

; DX contrendr el residuo

;Divide la palabra alta

; Guarda cociente en D

; Carga pal abra baja en AX

; DX contiene registro de la divisioén

; Guarda el cociente

;Regresa la palabra alta

; Convierte residuo en ASCl

; Lo al nacena

;Si la palabra alta no es cero
brinca a OBTENDI G TO

;Si la palabra baja no es cero
brinca a OBTENDI G TO

;Es la cantidad 1?

, no

; Enci ende | a bandera de error

;Es la cantidad 2?
; no

; Es una cantidad fuera de rango?

; no

; Error de division por cero
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