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INTRODUCCION

El drea computacional de nuestro pais carece de un matenal de apoyo sobre
programacion en lengua je de bajo nivel, en particular sobre lenguaje ensamblador, es por
esto que abordamos este tema para nuesiro trabajo de graduacion; para gue este matenal

pueda ser tomado como referencia para las personas que trabajan en disefio de software.

El lenguaje ensamblador es un lenguaje de programacidn de bajo nivel; en el que a cada

instruccidn simbdlica e corresponde una instruccién de lenguaje de mdquina.

En este trabajo presentamos los elementos fundamentales gue pueden ser utilizados para

elaborar programas en lenguaje ensamblador.

Esperamos que este documento sirva de base para que se sigan desarrollando trabajos

posteriores de esta naturaleza.



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS

1.1 ;QUE ES EL LENGUAJE ENSAMBLADOR?

Se define como microprocesador & la unidad central de proceso de datos, constituida por
un solo circuito integrado, C.I., de alta escala en la integracion de sus componentes. El
microprocesador opera baj control de un programa y efectia operaciones sobre los
datos:

- operaciones de tpo ldgico;

- operaciones de tipo antmélico;

- control de entrada/salida de datos:

- control de funciones y de unidades externas al mismo, pero intemas a la

computadora,

Al microprocesador se le conoce en el 4mbito de la computacion como la C.P.U. (

Unidad Central de Proceso de datos).

El desarrollo de los microprocesadores se ha debido, en primer lugar, al avance
tecnoldgico en el desarrollo de C.I,, cada vez con mayor grado de integracidén, y por
consiguiente a la disminucion de costos, y; en segundo lugar, al disefio de circuitos cuya

funcion puede ser cambiada por programacion.
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Podemos agrupar a los microprocesadores atendiendo al tamarfio de palabra, o en funcidn
del mimero de bits del bus de datos. Con ello tenemos microprocesadores de 4, 8, 16,
y 32 bits, Estudiaremos en este texto el microprocesador 8088 aunque a veces hagamos

referencia a otrog microprocesadores.

El BO88 es un procesador de 16 bits, que puede reemplazar al microprocesador 8080 o
al B0BS con bus de datos de 8 bits (ambos de 8 bits) en un sistema va existente Ademds,
los nuevos sistemas, peguenos y baratos aungue muy potentes pueden disenarse

basdndose en el chip BOES.

1.2 ESTRUCTURA INTERNA DEL MICROPROCESADOR 8088

El microprocesador 8088 esta dividido en des subprocesadores separadosla UNIDAD
DE INTERFAZ DE BUS (BIU: Bus Interface Unit) y Ja UNIDAD DE
EIECUCION(EU: Execution Unit), La BIU se encarga de controlar las transferencias
entre la C.P.U. y ¢l mundo exterior , mientras que la EU es la que realiza las

operaciones aritméticas y ldgicas.

El BO8E contiene 14 registros de 16 bits. Algunos perienecen a la EU y ofros a la BIU.

Los de la EU se suelen usar para direccionamiento.



El subprocesador EU consta de:
- A L.U.(Unidad Aritméticaldgica). Esta unidad es el elemento calculador del
sistema, capaz de realizar operaciones logicas (AND, OR, XOR) y operaciones

aritméticas (suma,resia,ete.).

- Cuatro registros generales de 16 bits(AX,BX,CX,DX), que pueden subdividirse

en ocho registros de 8 bits (AH,AL,BH,BL CH,CL,DH y DL).

- Cuatrp registros punteros y de indice (SP,BP,S1,DI).

- Un registro de indicadores de 16 bits, que contiene varios bits de estado para &l

procesador.
Hl subprocesador BIU consta de :
Unidad de conmtrol: Es el elemento que regula el flujp de la informacion

(instrucciones y datos) en el sistema.

- Cuatro registradores de segmento (CS, DS, 58 y ES), Sus ¢odigos representan

a los registradores de segmento de codigo, datos, pila y extra, respectivamente.

- Un puntero de instruccion (IP).
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- Cola de instrucciones: Una cola es una linea de espera como las que se forman
en las cajas de los supermercados. Algunos micros de 16 bit como el BOBR de
intel, utiliza tales "lfneas de espera" para sus instrucciones. Dicho de otra
manera, las instrucciones que han de ejecutarse llegan al procesador antes de lo
necesario y "esperan’ en una cola de instrucclones; como muestra la figura 1.1.
Este sistema posee la ventaja de gue cada instruccidn puede extraerse de la
memoria migntras otras se estin ejecutandd, reduciéndose eén consecuencia el

tiempo de proceso.

La cola de instrucciones es normalmente corta de 4 a & bytes; en concreto la del BOSR

ey de 4 bytes,
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FIGURA 1.2 CIRCUITO INTEGRADO



1.3 CIRCUITO INTEGRADO O CHIP

Dispositivo  electrdnico compuesto por un conjunto de componentes conectados
permanentemente entre s{ e incluidos en una placa de silicio de menos de 1lmm™2,
formando un conjunto en miniatura capaz de desarrollar las mismas funciones de un

circuito formado por elementos discretos.

En un circuito mtegrado los componentes activos: diodos, transistores, ete; y los
componentes pasivos. resistencias, condensadoresetc, estin integrados dentro de un

misma biogue llamado substrato,

Normalmente se mide la densidad de un circuito integrado por el nlimero de puertas que
contiene. Un dispositivo que contenga de 1000 puertas en adelante tiene una escala de
integracion muy alta (VLSI: Very Large Escale Integration). El chip 8088 contiene varos

miles de puertas considerdndose por lo tanto dispositivo VLSL

Los circuitos integrados son las células elementales de las computadoras. Se conectan
entre si para formar el circuito impreso de la mdquina a través de patillas o pines,
numerados en el orden que indica la figura 1.2, y poseen unas muescas en su parte

superior gue permiten conocer la posicidn gue deben ocupar en &l montaje.



1.4 BUSES

La CPU se comunica con todas las posiciones de memonz vy todos los periféricos de la

computadora a través de grupos de conductores llamados BUSES.(ver figura 1.3).

El bus se puede definir como &l canal o camino 4 través del cual los componentes de una

computadora, o las unidades en que ésta se divide, se comunican entre si,

Resulta muy convemente adoptar el modelo ldgico de un computador como el de un bus,

al cual se le han conectado diversos dispositivos. Como se muestra en la figura 1.4,

Los buses pueden ser de lineas homogéneas entre sf, como el bus de datos y el bus de

direcciones, o de lineas completamente heterogéneas como el bus de control,

Los buses mas comunmente presentes en las computadoras son:
- BIIS DE DATOS;
- BUS DE DIRECCIONES;

- BUS DE CONTROL.

BUS DE DATOS:(Data Bus); En €l viajan todos los datos de una parte a otra de la
computadora. En este bus, los datos pueden ser de entrada o de salida con respecto a la

CPU, memoria y controladores de entrada/salida. En el 8088 este bus consta de 8 lineas.
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BUS DE DIRECCIONES:{Address Bus): Tiene la funcidn de seleccionar o direccionar
las distintas partes de la computadora. La CPU puede seleccionar mediante este bus una
direccidn de la memoria para posteriormente leer los datos que contiene. En el 8088 este

hus consta de 20 Iineas, Este bus con respecto a la CPU, siempre €8 un bus de salida.

BUS DE CONTROL:{Contral Bus); En este bus viajan las sefiales de control de todo el
sistema. Con respecto a Ja CPU, este bus puede ser de entrada o de salida, ya que la
CPU, ademds de controlar las unidades periféricas de la misma,puede recibir informacicn

del estado de una determinada unidad,

Todas las informaciones, bien sean datos, direcciones o control, viajan por los hilos de
los buses en forma de ausencia o presencia de tensian sobre cada uno de ellos, por lo que
la ausencia de tensidn serd () 6 la presencia de tension serd 1. También es comiin
representar 0 y | por dos niveles diferentes de voliaje. Toda informacion que viaja sobre

un bus lo hace codificada en forma hinana,

En la figura 1.5, los pines etiquetados ADO - AD7 forman el bus de datos de 8 bits. Las

mismas 8 lineas de menor orden forman parte del bus de direcciones de 20 lineas.
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1.5 CODIFICACION DE LA INFORMACION

Sabemos que la computadora codifica toda la informacion en forma numeérica, pero el
sistema decimal que utilizamos dianamente es de dificil empleo en las computadoras, ya
que para representar los nimeros y trabajr con ellos son necesarios 10 simbolos
(0,1,2,3,4,5,6,7.8,9), por Io que s ha optado por un sistema de numeracidn que
simplifica mucho el disefio de los circuitos por exigir solo dos estados o posiciones de

funcionamiento.

Como hay solo dos digitos, diremos gue el sistema de numeractin es binario. A las cifras

o simbolos binarios les llamaremos, per convencidn, bits,

La palabra BIT es el acrénimo de las palabras inglesas Blnary-digiT.

El bit es la unidad fundamental de almacenamiento de informacion, el cual puede tomar
el valor de 0 & 1. La combinacidn de estos dos simbolos; un determinado nimero de
veces permite la codificacidn de toda la informacidn posibie. Asi:

- Con un solo bit, se representan dos informaciones (27°1);

- Con dos bits (2°2), obtenemos cuatro combinaciones de informacion;

- Con tres bits (2*3), ocho combinaciones de informacion;

- Con n bits {27n), 2 a ]a n combinacipnes de informacian.
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Siguiendo con estos razonamientos, podemos llegar a una numeracién base 2. Asi
tenemos que &l mimero base 2, & binario 10110 equivale a:
2% =+ 0"273 = 17272+ 1%2°] + 0*270-=

6 + 0 + 4 + 2 4+ 0 = 22 (base 10)

Cada bit, segun la posicion que ocupa dentro del conjunto de un nimero binario, tiene
un valer determinade. Ejemplo:
13111171 |l ——Ht§ovalor 270 = |

|—bit 1 valor 271

bit 2 valor 2°2 = 4

]
b

e ————hit 3 valor 273 = 8

bit 6 valor 276 = fd

bit 7 valor 2°7 = 128

Se puede observar gue, si los nimeros crecen el nimero de bits que necesitamos para
expresarlos, ambién crece. Para evitar escribir una larga corriente de 1's y 0,
usaremos el sistema de nimeros hexadecimales. Hexadecimal &8 un sistema numérico
base 16, gue consta de 16 digitos; por lo que se utilizan los nimeros decimales de 0 a
O y las primeras seis letras del alfabeto; de esta manera, el digito hexa A, tiene el valor
de 10 y asi sucesivamente hasta el digito hexa F, que tiene el valor de 15. La posicidn

de cada digito en un nimero hexa representa una potencia de 16. Siempre denotaremos
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los nimeros hexa poniéndoles la letra H como subfijo. Si algdn nimero hexa comienza
con algunos de los digitos de la A a la F, se le antepondrd un cero, para evitar confundir

el nimero con una etiqueta, (es decir, 0A2H, OFFH, etc.).

A continuacidn se presenta el proceso para obtener el correspondiente valor en base 10,
del numero 3A7H:
3* 162 + A*16”]1 + 7*16%0 =

X6 4= 10N0E: =k 72 ]

768 + 160 + 7 = 935 (base 10)

1.5.1 EL BYTE
A la combinacidn o agrupacidn de ocho bits se le da el nombre de BYTE.

bit

[1Jo]t]t]1]o 0|1

b7 b6 bS b4 b3 b2 bl bO
B Y T E
Dado que el byte es la combinacién de ocho bits. El byte puede asumir 236 valores

distintos, ya que 256 son las combinaciones posibles con 8 bits.

La mitad de un byte recibe el nombre de NIBBLE, mientras que un grupo de dos bytes
se conoce en &l BOBR como PALLABRA. En la figura 1.6 se presenta una ilustracidn de

estas unidades.



BIT

15 14 13 12 11 t@ 9 B 7 £ 35 4 3 2 1 @

FIGURA 1.6 UMIDADES DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION
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15 14 13 12 1 1@ 9 8 % 6 5 4 3 2 L B
‘ 1|1 }a g(e|e |01 |@8|@|L| @|0|B|1]|L
YTE BYTE

7 & 5 2 i 2 1 4 7 6 5 § 2 1 8
1 (L] 8 } g0 8|8 |1 ple|(L|e|e|m|L|L
NI HIBBLE HIEBLE H1BBLE
3 2 [ ] 3 2 [} 3 2 1 8 T T |
1|1|@a|@ Ble|e|1 gl 2|18 B8 |1

FIGURA 1.7 COMPONENTES MAS ¥ MENOS SIGNIFICATIVOS
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Ahora podemos definir nuestro byte de 8 bits en una mitad superior de 4-bit y en una
mitad infenor de 4-bit y cada mitad representada con un digito hexa. Algunas veces los
bytes serdn escritos, como un par de digitos hexa. El digito hexa, viene a ser la mitad
de un byte, y es llamado nibble. Asi, cada byte consiste de un nibble mds significativo
y de un nibble menos significativo. Similarmente, cada palabra consiste de un byte mds

significativo y de un byte menos sigmficativo. Ver figura 1.7.

Es muy frecuente que el byte se represente en forma hexadecimal.

Asi: 10111001 = 0B%H

Para diferenciar los bits contenidos en un byte se enumeran de (0 a 7 y de derecha a
izquierda. De este modo, se dird que b0 ey el bit menos significativo o de menor peso

dentro de un byte, vy b7 es 2l bit mds significativo o de peso mds alto,

1.5.2 LOS CODIGOS Y LA CODIFICACION

El conjunto de reglas con las cuales utilizamos los bit para representar las informaciones
(Por ejemplo: nimeros y letras) se llamardn codiges. Por consiguiente, la codificacién

es la operacidn que transforma una informacidn en paguetes o grupos de bits.

Existe una multitud de cAdigos que han ido surgiendo a lo largo de la historia de la

computacion para resolver distintos problemas.
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Estos son les mds importantes:

- CODIGO BCD (Binary Coded Decimal). Es una codificacidn a 6 bits y permile
la representacidn de 64 caracteres (26 letras del alfabeto, 10 cifras decimales y 28
caracteres diversos). Este fipo de cddigo no permite distinguir entre letras
maytisculas y mimisculas ni tampoco introducir nuevos caracteres necesarios para

la comunicacion entre computadoras.

CODIGO EBCDIC (Extended BCD Interchange Code). Es una codificacion en
la que se usan loy 8 bits, con ellos se consigue representar 256 caracteres
distintos. En este cddigo cada letra, mimero o caracter especial requiere una

secuencia de 8 bits.

CODIGO ASCH (American Standard Code for Information [nterchange)

Codificacion de 8 bits. Funciona igual al antenior.

- EBCDIC, pero su significado es distinto. Se utilizard el codigo ASCII, por ser

un chdigo estindar en programacidn, Este es presentado en el apé€ndice A.

- CODRIGO BINARIQ, Expresa, mimeros binarios enteres, donde a cada posicidon

de bit se le asigna una potencia de 2.
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- CODIGO INTERNO. Se llama asf al que cada computadora adopta para

repreésentar los caraCteres eén su propia memaria.

1.6 ALMACENANDO INFORMACION EN LA MEMORIA,

La memoria principal esta compuesta de un gran nimero de celdas, cada wno de los
cuales puede tener un byte de informacidn. Una nica direccion es asignada a cada celda
comenzando con el nimero 0 y avanzando de | en | en cada celda sucesiva, El acceso
a la informacion contenida en alguna de estas celdas se hace especificando su direccidn.

Esto serd explicado con mayor detenimiento en el préximo capftule.

1.7 ORGANIZACION FISICA Y LOGICA DE LA MEMORIA

Una computadora, por pegueia que sea, puede manejar gran cantidad de datos, pero a
condicidn de que estos estén organizados de una manera determinada para poder acceder

a ellos en una forma mds fécil y rdpida.

La informacién se encuentra almacenada en los dispositivos o unidades de

almacenamiento externo de fa memoria.

Esta informacién se puede organizar de dos formas: fisica y logicamente. La

organizacion fisica depende de los soportes sobre los gue estard grabada la informacidn,
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y por io tanto, puede variar segin las caracteristicas de cada uno de estos soportes. En

cambio, la organizacion légica varia a voluntad del usuario, aunque las herramientas que

gste tienc a su disposicidn para definir esta organizacion son fijas.

1.§ FUNCION DEL PROCESADOR CENTRAL

El trabajo del procesador central es ejecutar una secuencia de instrucciones gue son
colocadas dentro de la memoria principal del computador. Cada uno de los bytes de datos
es interpretado por el procesador central como funciones gue puede realizar. Los bytes
siguientes a los baytes de datos pueden contener datos especificos para ser usados en la

ejecucidn de funciones, Estos bytes adicionales son conocidos como operandos,

Algunas veces el procesador tiene que realizar una funcion apropiada, luego contintia con
el priximao byte en la memoria y ejecuta la funcion especificada. Asi podemos ver, que
programar la computadora consiste en preparar una secuencia de bytes que representen
funciones deseadas, colocando estos byte de datos dentro de la memona, e instruyendo

al procesador para comenzar ejecutando |a instruccidn de la direccidn apropiada,

El repertorio de funciones que el procesacdor puede ejecofar es conocido como su

conjunto de instruccionss.

La unidad central de proceso constituye el cerebro o centro de control de la computadora,
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La CPU estd formada normalmente por unos pocos chips de una alta densidad de
componentes (LSI y/o VLSI) constituyendo lo que se llama el microprocesador junto con

hasta 40 & mds chips de menor densidad (MSI y SSI) con misiones de soporte.

1.9 PORQUE NECESITAMOS UN LENGUAJE ENSAMBLADOR?

Hoy en dfa, el procesador central de un microprocesador es usualmente contenido en su
totalidad en un chip y es llamado un microprocesador. A pesar de su diminuto tamafo,

el microprocesador es capaz de reconocer y gjecutar cientos de instrucciones diferentes.

El lenguaje mdquina es el que la computadora puede ejecutar directamente; sin embargo,
este lenguaje no puede denominarse como fal a causda de que no estd formado por
simbolos o signos, como cualquier otro leaguaje, sino que estd compuesto por canlidades
numéricas expresadas en base 16 ¢ hexadecimal. De ello se deduce gue programar
directamente en lenguaje miguina resulta muy complicado. Para evitar esta dificultad
existe el lenguaje ensamblador, que es un lenguaje de programacidn muy cercano al

lenguaje mdgquina.

El lenguaje ensamblador es de bajo mvel. En este lenguaje, cada linea de programa que
se gscribe con €l, s una orden para la computadora; cada una de estas lineas puede ser
dividida en cuatro campos separadoss LABEL, OPCODE, OPERANDO vy

COMENTARIO.
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El campo labgl va primero, pero es opcional dependiendo si se necesita. Es usado para

asignar un nombre simbdlico a Ia oracidn.

El campo opcode sigue al campo label Si un label no es usado entonces uno o mds

blancos deben preceder al opeode. El opeode es el "Cadigo de Operacidn”. Funeidn gue

queremos que realice el ensamblador.

El campo operando sigue al opcode. Este campo (opérando) &s usado para codificar
ademds la funcidn a ser realizada. A veces, mds de un operando es requerido para una
instruccion. En este caso, los operandos son separados uno de otro por coma. Para
muchas de estas instrucciones que requieren dos operandos, esto es posible para
identficar uno de elios como el fuente y el oo como destino de la operacion. Una
convencion estdndar del lenguaje ensamblador es siempre colocar el operando destino

antes del operando fuente.

El campo comentario puede seguir opcionalmente a2l campo operando. Este siempre
comienza con el caracter punto y coma(;). En todo programa de lenguaje ensambiador,
gste campo & muy importante usarlo para describir mucho mejor la documentacion. Si
esto no se hace, podrias encontrar tu propia lectura de un programa gue escribiste hace

meses y preguntarte, cémo hice este trabajo?.



Como ya se dijo, en los programas escrtos con lenguaje ensamblador cada instruccion

o linea de programa se corresponde con una accidn que debe ejecutar la computadora.

Los programas escritos en lenguaje ensamblador ocupardn menos espacio, una Vez
ensamblados y traducidos al lenguaje maquina, que los de alto nivel una vez compilados.
Incluso normalmente se ejecutardn mds rdpidamente, siempre gue estén bien construidos

y optimizados.

Si parte del codigo de un programa escrito en lenguaje de alto mivel tarda mucho en
gjecutarse, entonces la mejor opcion para €l programador es escribir uma rutina en

lenguaje ensamblador que haga lo mismo gue el codigo en cuestion.

Una vez que se aprende un lenguaje ensambiador es sencillo comprender otros. La
programacion en lenguaje ensamblador es la base para evaiuar cralquier actividad
profesional de programacidn.

A conlinuacion se enumeran algunas de la ventajas que se obtienen al aprender um

lenguaje ensamblador:

I- Habilidad para control de hardware.
2- Habilidad para desarrollar fragmentos de programa que sean de rdpida ejecucion.

3- Habilidad para acceder, de manera Gptima y eficiente &l coprocesador.
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Comprensidn de los métodos utilizados para realizar la sintaxis asociada con
lenguajes de alto nivel

Conocimiento profundo de los sistemas basados en microcomputadores y de la
interfaz hardware/software.

Disciplina para programar de manera estructurada.

Comprension de la forma en que s maneja, a bajo nivel, diversas estructuras de

datos,
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CAPITULO 2

MEMORIA DEL COMPUTADOR

2.1 UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

Como s menciond anteriormente, el bit es la unidad mds pequefia de informacidn . El
conjunto formado por cuatro bits, es lo gue se conoce como nibble, donde dos nibbles
forman un byte, es decir, un byte consta de ocho bits. Una palabra estd formada por dos
bytes. En la figura 1.6 s ilustra la estructura de estas unidades de almacenamiento de

informacidn.

2.2 SEGMENTACION DE DIRECCIONES DE MEMORIA

Todas las computadoras personales, tienen un dispositivo en el cual se lee y almacena
informacidn, esta se conoce con &l nombre de MEMORIA PRINCIPAL. Una flustracidn

de la memoria principal se muestra en la figura 2.1.

Dicha memoria se encuentra dividida en posiciones que constan de 8 bits cada una; Es
decir, esta dividida en bytes. Cada una de eslas posiciones tiene asociada a elia una

direccidn, la cual esta representada en el sistema numérico hexadecimal (hase 16).
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La memoria contiene un nimero de bytes igual a 2720, de manera que se puede decir,
que la memona con que cuenta el microprocesador, para leer y almacenar datos es de
1,048,576 bytes. Asf el rango de direcciones de memoria es de 0=00000h hasta
1,048,575=tffffh. Ademas, = tiene que 2°10=1K y que 2"20=Imega, por lo que, s
puede decir, gue la memoria principal tiene capacidad de almacenamiento de un
megabyte. Como se puede ver en la figura 2.1, estas direcciones ocupan hasta cinco
digitos hexadecimales (20 bits) para poder representarse, pero el 8088 unicamente
procesa palabras de 16 bits, con las cuales solamente puede representar cantidades de
hasta cuatro digitos hexadecimales. A continuacidn pasaremos a explicar como es

posible direccionar cada una de las posiciones de memoria.

Para direccionar la memoria, las microcomputadoras utilizan 20 bits; sin embargo la
CPU procesa palabras de 16 bits en sus registradores. Entonces, como se lleva a cabo
en tiempo real? para responder a esta pregunta, empezaremos aclarando que dentro de
la memoria se definen areas continuas de memoria que pueden tener hasta un mdximo
de 64K bytes de longitud que son llamadas SEGMENTOS. Un segmento de 64K bytes

dentro de un espacio de memoria de un megabyte, es mostrado en la fAgura 2.2,

El segmento debe comenzar en una posicion de memoria cuya direccién sea multiplo de

16, a esta direccidn se le conoce con el nombre de PARRAFQ.

En la figura 2.3 se muestran las posibles direcciones de inicio de un segmento.
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Los segmentos pueden traslaparse con otros intercalando posiciones de memoria. La
direccion de inicio de un segmento define su posicion; es decir, cuando la CPU necesite
lener acceso a un segmento, sera por medio de este gque $abrd donde encontrarfo. Estas
direcciones pueden estar contenidas en uno de los cuatro registradores de segmento
disponibles en el 8088. Los registradores dei BOBR sardn estudiados en el capitulo

siguiente.

Los segmentos pueden tener como mdximo 64k bytes de longitud, y se pueden definir
hasta cuatro, o que sumana hasta 256K hytes= 262144, cantidad que no es posible
almacenar en un registrador; ya que estos son de 16 bits. Es necesario especificar otro
parametro para accesar las posiciones de- memona dentro de un segmento. Este
parametro es el desajuste de la posicion de memoria, el cual necesita de una palabra
para definir todas las posiciongs posibles dentro de un segmento de hasta 64K bytes de
longitud mdxima. La figura 2.4 muestra un diagrama de un desajuste dentro de un
segmento. De esta manera podemos ver que las direcciones efectivas (de 20 bits) estan
divididas en dos componentes: direccionss de segmentos y direcciones desajustadas

(cada una de 16 bits).
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La direccidn efectiva en el espacio de memoria de un megabyte, se obtiene combinando
las direcciones de segmento con la del desajuste. Para esto, primero se hace un
corrimiento de la direccidn de segmento cuatro bits a la izquierda (introduciendo ceros
por la derecha en los bits menos significativos) y después se suma al resultado la
direccidn desajustada, con lo que se obtiene una direccidn de 20 bits. Para ejemplificar
el procedimiento descrito, véase la figura 2.5. Con esto se responde a la pregunta

planteada anteriormente.

Después de dar una respuesta tedrica, en donde solamente 2 mencionan direcciones de

16 y 20 bits, pasaremos a un ejemplo con numeros de dichas direcciones,

Supongamos que la direccidn de inicio de un segmento es 10AFH y que la direccidn
desajustada es FOFFH. Calcularemos la direccidn efectiva asociada a la direccidn
desajustada FOFFH como se muestra en fa figura 2.6, Las posiciones de memoria de

gste ejemplo se ilustran en la figura 2.7.

2.3 ORGANIZACION FISICA Y LOGICA DE LA MEMORIA.

La organizacidn de la memona de una computadora digital depende no sdlo de la

computadora particular sino también del punto de vista adoptado, ver la figura 2.8,
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La memoria que ocupan las computadoras personales con el 8088 son varios chips que
tiene la capacidad para almacenar hasta un megabyte. Dentro de esie espacio de memoria
se pueden definir cuatro segmentos fundamentales. Los cuales son:

-Segmento de codigo; -Segmento de datos;

-Segmento de pila; -Segmento extra

Cada posicion de memoria es un byte el cual tiene asociada una direccidn particular. Esta
direccion estd represeniada en el sistema hexadecimal y son direcciones efectivas que

constan de cinco digitos.

La direccidn de inicio de un segmento (pdrrafo), consta de cinca digitos. A partir de esta
direccién siguen otras referidas a ésta, llamadas direcciones desajustadas dentro del

segmento, ver fipura 2.4,

2,4 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION EN LA MEMORIA PRINCIPAL

1a memoria principal 2sta compuesta de un gran ndmero de celdas, cada una de los
cuales puede tener un byle de informacion. A cada una de estas celdas & asignada una
linica direccién comenzando con el nimero 0 y avanzando de 1 en 1 en cada celda
sucesiva. El acceso a la informacidn contenida en alguna de estas celdas se hace

especificando su direccion.
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En la fig. 2.9, vemos como un byte de datos almacenado en la memona podrd ser

referido por la direccion apropiada.

Para almacenar una palabra en memoria usaremos dos posiciones de memoria

consecutivas como se muestra en la figura 2.10.

En resumen, los dos byte que componen la palabra son almacenados en orden reverso.
El byte menos sigmificativo e almacenado en la direccion menor v el byte mds

significativo es almacenado en la direccion mayor,

El nimero de celdas de memona de un computador es refendo como su tamano de

memoria.
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CAPITULO 3

ARQUITECTURA DEL MICROPROCESADOR 8083

En este capitulo estudiaremos primero como esta construido internamente el
microprocesador 8088, para luego hacer un bosquejo de la arquitectury del 80BE con sus
periféricos; es decir, veremos que los periféricos no estan conectados directamente al

BOBS; si no, que hay dispositivos de interface entre el BOBS y sus periféricos.

3.1 ARQUITECTURA INTERNA DEL BO88

En esta seccidn, veremos las componentes internas del chip 8088 y la manera en la cual
se comunica con la memoria. Ademds, estudiaremos el conjunto de registradores del

8083,

Un diagrama de bloque de la CPU BORBS aparece en la figura 3.1 en donde puede verse
que los datos viafan entre la CPU y la memoria principal a través de la interfaz de
memoria. Los datos de entrada a ser interpretados como instrucciones viajan a través del

BUS C y son colocados en la cola de bytes de la cormiente de instrucciones.
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El sistema de control de la unidad de ejecucitn toma una instruccion (s1 es gue hay) de
esta cola y la envia a la unidad de ejecucidn para ser interpretada y ejecutada; mientras
tanto, la unidad de interfaz de bus esta tratando de rellenar la cola de bytes de la
corriente de instrucciones. Este disefio es llamado PIPELINED (entubado) y hace lo
posible para que, cuando la CPU ejecute una instruccion haya otra esperando ser
ejecutada. Este disefio da gran velocidad a la ejecucidn de varias instrucciones; ya que,
al terminar la ejecucion de una hay otra en la cola de bytes esperando ser ejecutada, de
no ser asf tendria que tomar esta siguiente instruccidn desde la memoria lo cual le
tomaria mucho mds tiempo. Por ser PIPELINED &l 80BS puede ejecutar instruccioness

mas rapidamente.

Dentro de la unidad de ejecucion esta la UNIDAD ARITMETICA LOGICA (ALU). Esta
componente s la responsable de ejecutar todos los cdlculos y comparaciones aritmeéticas.
Ademds de producir un resultado aritmetico la ALU siempre utiliza diferentes FLAGS

para indicar el estado del resultado. Los FLAGS serdn estudiados al final de esta seccion.

3.1.1 CONJUNTO DE REGISTRADORES DEL 8088

El microprocesador 8088 tiene internamente 14 registradores que pueden almacenar datos

binarios. Todos los registradores son de 16 bits, estos son mostrados en la figura 3.2
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Desde el punto de vista del programador, los regisiradores son las componentes mds
importantes dentro del microprocesador, es por eso que estaremos usando y haciendo
referencia constantemente a los diferentes registradores del 808R al desarrollar nuestros

propios programas en lenguaje ensamblador.

3.1.1.1 REGISTRADORES DE PROPOSITO GENERAL

Los registradores AX, BX, CX y DX son registradores de 16 bits de proposito general,
cada uno de estos puede ser utilizado opeionalmente como un par de registradores de §
bits (1 byte). Estos registradores son mostrados en la figura 3.3. El byte de la mitad de
la izquierda (la mds significativa) es referenciado como el byte "HIGH" (alto), y el byte
de la mitad de la derecha (menos significativa) es conocido como el byte "LOW" (bajo).
Asi por ejemplo, el registrador AX puede ser dividido en los registradores AH (A High)
y AL (A Low). De esta manera la mitad de la 1zquierda de cada uno de los registradores
generales son llamados: AH, BH, CH y DH. Estos registradores pueden ser accedidos

directamente,

Similarmente, la mitad de la derecha de cada uno de los registradores generales son

llamados: AL, BL, CL y DL.
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Aungue todos los registradores generales son usados para muchas operaciones, cada uno
de estos son usados para clerto propasitos especificos. Esto es Jo que da salida a los
nombres ACUMULADOR, BASE, CONTADOR y DATOS para los registradores AX,

BX, CX y DX respectivamente.

3.1.1.2 REGISTRADORES DE SEGMENTO

El microprocesador 8088 tiene cuatro registradores gue contienen direcciones de
segmento. Estos son llamados: El registrador de segmento de cddigo, CS, el registrador
de segmento de datos, DS, el registrador de segmento de pila, S8, y el registrador de
segmento extra, ES. Por medio de estos es que en cualguier instante de tiempo cuatro

diferentes segmentos de 64k byte son definidoy. Estos son mostrados en 1a figura 3.4,

Si los registradores de segmento CS, DS, ES, y 55 iodos contienen el mismo valor,

gntonces un solo segmento de 64k bytes es definido.

El segmento de cddigo definido por CS, contiene el programa que esta siendo ejecutado.
El pointer de instruccicn, IP, que apunta a Ja siguiente instruccion a ser ejecutada usa €l
registrador de segmento de cddigo, CS, para formar la direccion "EFECTIVA" de ia
signiente instruccion. La figura 3.5 muestra como el rezistrador IP, esta variando en la

ejecucidn del programa.
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El segmento de datos defimdo por DS contiene los datos usados por el programa. El
segmento definido por SS contiene la pila; el segmento extra definido por ES es usado
para una variedad de propdsitos (tiles. El registrador del segmento extra es también

usado por ciertas instrucciones de manipulacion de string.

3.1.1.3 REGISTRADORES DE INDEXACION

Los registradores de indexacion SI y DI son registradores de 16 bits que son usados para
varios propositos diferentes. Ellos pueden ser usados de una manera similar a los
registradores generales. Para almacenamiento temperal cuando se mueven 16 bits de
datos a y desde la memoria (usando la instruccién MOV). E principal uso de los

registradores S y DI es en conjuncidn con los varios modos de direccionamiento.

3.1.1.4 REGISTRADORES DE PILA

La pila es una region de la memoria que es colocada aparte para almacenamiento
temporal de datos. El apuntador de la pila SP es un registrador de 16 bits que contiene
la direccidn desa justada del tope de 1a pila. Una ilustracidn se puede ver en la figura 3.6.
La direccion efectiva es encontrada sumdndole la direccidn de segmento aimacenada en

el registrador de segmento de pila, SS.
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La pila es usada por el BOB8 para grabar las direcciones de retorno cuando una subrutina
es llamada. Es también usada para guardar valores de los registradores cuando una
interrupcidén es llamada. Las subrutinas serdn descritas en el capitulo 6. Y las

interrupciones en el Eapitu]n 5.

El base pointer, BP, es un registrador de 16 bits que es usado para accesar datos en el
segmento de pila, El registrador de segmento, S8, es usado para encontrar la direccidn

efectiva asociada con una direccidn desajustada en BP.

3.1.1.5 REGISTRADORES DE INSTRUCCLON

El pomter de instruccién, IP, es un registrador de 16 bits que contiene fa direccidn
desajustada de la siguiente mstruccion a ser e jecutada; Como se muestra en la figura 2.5,
Cuando una instruccidn ey ejecutada el peinter de instruccion es automdlicamente
mcrementado el nimero de veces necesarias para apuntar a la siguiente instruccion. Las
instrucciores pusden ser desde uno a seis bytes de longitud. Por lo tanto, el conmeo del
programa puede ser incrementado desde uno a seis dependiendo de la instruccion que esta

siendo ejecutada.
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3.1.1.6 REGISTRADORES DE ESTADO

Hl 8088 contiene un registrador de estado el cual contiene seis flags de estado y tres flags
de control. Los seis flags de estado son: El flag carry (C), el flag cero (Z), el flag de
signa (8), el flag fuera de rango (O), el flag auxiliar (A) y el flag de paridad (P). Los
flags de contral son: El flag de interrupciin (1), el flag de trap (T) y el flag de direccidn

(D). Cada uno de los flags es un bit del registrador de estado.

3.1.1.6.1 EL FLAG CARRY

El flag carry es el bit cero del registrador de estado. El bit carry es cambiado por tres
tipos de instrucciones diferentes: Las primeras son las instrucclones aritméticas, asi como
la suma y resta. El segundo grupo de instrucciones que pueden cambiar €l bit carry son
las instrucciones SHIFTING y ROTANTING. Finalmente, el bit carry puede ser
colocado a uno con la instruccidn STC (set carry) y borrado a cero con 1a instruccidn

CLC (clear carry).

3.1.1.6.2 EL. FLAG CERO

El flag cero es el bit seis del registrador de estado, Este flag es colocado a uno cuando

el resultado de una instruccidn es cero. Si el resultado de una instruccion no es cero el

flag, Z, es borrado a cero.
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3.1.1.6.3 EL FLAG DE SIGNO

El flag de signo es el bit siete del registrador de estado. Les nimeros negativos son
almacenados en el computador por el BOBE usando la representacién en complementos
de dos. En esta representacién un nimero negativo es indicado cuando el bit siete (el mas
significativo) de un byte es colocado a uno. Cuando el resultado de una instruccidn deja
gl signo negativo (bit siete de un byte o bit quince de una palabra), el flag S es colocado
a uno. Si el resultado de una instruccidn es positive, (el bit de signo es cero), el flag §

es horrado a cero,

3.1.1.6.4 EL FLAG FUERA DE RANGO

El flag fuera de rango es « bit once del registrador de estado. Es colocado en uno

cuando el resultado de una operacidn sefalado esta fuera de rango (overflow),

3.1.1.6.5 EL FLAG AUXILIAR

El flag de carry auxiliar es el bit cuatro del registrador de estado, contiene el carry desde
el bit tres al bit cuatro; resultando de una operacion ADICION o SUSTRACCION de
ocho bits. El flag carry auxiliar es usado por el microprocesador cuando realiza adicidn

binaria codificada (Bmary Code Decimal).
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3.1.1.6.6 EL. FLAG DE PARIDAD

El flag de paridad es el bit dos del registrador de estado. Este es colocado en uno, si los
ocho bits menos significativos del resultado de una instruccidn contiene un nimero par
de bits uno. El flag de paridad serd cero s una instruccién produce un resultado de ocho

bits con un nidmero impar de bits uno.

3.1.1.6.7 EL. FLAG DE DIRECCION

El flag de direccién es el bit diez del registrador de estado, Este hit determina cuando
los registradores de indexacion 81 y DI son automdticamente incrementados o
decrementados en cierta instruccidn de manipulacidn de strings. Si D=0, entonces Sl y
DI son incrementados. S1 D=1, entonces 81 y DI son decrementados. El flag D es
borrado a cero con la instruceidn CLD (Clear Direction Flag) v es colocado a uno con

la instruccion ST (Set Direction Flag).

3.1.1.6.8 EL. FLAG DE TRAP

El flag trap es el bit ocho del registrador de estado. Cuando es colocado a uno, producirad

una interrupcion después gue una sola instruccion ha sido ejecutada.
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3.1.1.6.9 EL. FLAG DE INTERRUPCION

El flag de interrupcidn es el bit nueve del registrador de estado. Cuando €l es borrado
a cero, las interrupciones de hardware son disfrazadas y €l 8088 no responderd a una
instruccion. Cuando el flag, I, es colocado a uno las interrupciones son habilitadas y el

8088 dard servicio de interrupciones de hardware.

El flag [, es colocado a uno con la instruceiGn STI (Set Interrupt flag) y es borrado a

cero con la instruccidén CL1 (Clear Interrupt flag).

En el capitulo anterior, vimos como se calculaban las direcciones efectivas por medio de
las direcciones de segmento y desajustadas. Estas dos tltimas, el 8088 las posee en sus
registradores. Por ejemplo, para encontrar fa direccidn efectiva de la siguiente instruceion
a ser ejecutada , el 8088 calcula la suma del contenido del registrador de segmento de
codigo y el del puntero de instruccion, CS + IP. Asi, cada vez que se va a direccionar
la posicion de memoria, $& hace a través de un registrador de segmento y otro gue
contiene una direccion desajustada; en la tabla 3.1 s muestran cada uno de los
registradores de segmento y el grupo de registradores que por default se referencian a

cada uno de ellos
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3.2 ARQUITECTURA EXTERNA DEL 8088

3.2.1 CONTROLADORES DEL SISTEMA

Ciertas funciones, lales como las transferencias de blogues de informacion de un lugar
a otro (transtferencia DMA), o & control de las interrupciones de E/S, se realizan mas
eficazmente s son otros elementos independientes de la CPU los que lo levan a cabo.
Tales dispositivos reciben el nombre de "CONTROLADORES DEL SISTEMA". La
existencia de los controladores no solo hace posibles ciertas funciones, 8i no que a la vez
libera a la CPU de la supervisién de ciertas tareas distribuyendo la inteligencia de la
madquina a lugares fuera de la CPU. Mas adelante veremos dos chips controladores del

sistema, el controlador programahle DMA 8237 v el controlador de interrupciones 8259.

3.2.2 CONTROLADORES DE DISPOSITIVOS

Hay un cierto mimero de dispositivos conectados a la computadora central como som; El
teclado, monitor de video, discos flexibles o impresora. Tales elementos reciben
nombre de: "DISPOSITIVOS DE ENTRADA SALIDA" (E/S). Un dispositivo de entrada
salida nunca se conecta directamente al bus principal del computador, sino gue a traves
de una especie de cable, se conecta a su propio (o compartido) CONTROLADOR DE
DISPOSITIVO, que es €l que a su vez se conecta al bus principal. Los controladores de
dispositivos actdan de "INTERFAZ" entre los dispositivos y la computadora; mientras

que los controladores del sistema realizan funciones internas.



A cada controlador del sistema y de diSpusitivn ge le aspcia una direccion de la misma
forma que se hizo con las celdas de memoria. Existen dos filosofias diferentes en lo
relativo a colocar direcciones de E/S: En un drea separada del drea de memoria, o en una

parte del espacio de memoria.

Cuando las direcciones asignadas a los dispositivos de entrada/salida se mantienen en un
drea separada de la memoria. Las sefiales del bus de control permiten distinguir entre los
accesos a memoria 0 a E/S, y en el procesador se utilizan distintas instrucciones de
transferencia de datos para cada una. Por otra parte, cuando las direcciones de los
dispositivos de E/S y las celdas de memoria estan en la misma drea, son distinguidos solo
por sus direcciones, Consideramos importante mencionar que hay chips controladores de
dispositivos los cuales son de propdsito especial, como el controlador de discos flexibles,
o el CRT; y otros son de propdsito general como el controlador de interfaz en paralelo,
o el de serie. Estos dos dltimos pueden utilizarse para buscar gran vanedad de
dispositivos de computadora. Ademds, los controladores del sistema y los dispositivos
son ahora programables, de manera que pusden adaptarse y realizar varias funciones bajo

control de SOFTWARE,

3.2.3 SISTEMAS BASADOS EN EL 8088

La figura 3.8 muestra un diagrama de blogue de un sistema formado por una serie de

chips INTEL interconectados formando una computadora, En particular, el diagrama
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muestra como se conectan los tres procesadores siguientes:
- La unidad central de proceso (CPU) 8088,
- Hl procesador de datos numéricos (NDP) 8087.

- El procesador de entrada/salida (IOP) B089.

Estos tres procesadores forman una potente y completa unidad de tratamiento de datos,
localizada en la parte izguierda de la figura 3.8. La CPU 3088 se encarga de gestionar
todo el sistema. Distribuyendo tareas a los otros procesadores, los cdlculos aritméticos
de alta precisién se realizan en el procesador de datos numéricos 8087, y el procesador
de entrada/salida BOES® (IOP, [nput/Output) es el encargado de los movimientos de
bloques dentro de la memoria de las umidades CRT y entre la memonia central de la

computadora y las memorias del sistema de visualizacién del video.

Este grupo tiene su propia estructura de bus local. Las lineas de control, provenientes de
la CPU 8088, entran al NDP 8087 y al IOP 8089, y se encargan de decidir quien tiene

control del bus local en cada momento (solo un module puede utilizar el bus a la vez).

Hay tres chips de interfaz de bus;
- E controlador de bus B28E.
- Bl latch de direccion octal 8082,

- El transceptor de datos octal 8286,
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Un controlador de bus 8288, tres latch de direccidn octal 8082 y un transceptor de datos

son necesarios para conectar el bus local compartido por los tres procesadores al bus del
sistema (no local). Estos chips son necesarios por dos razones:

|, Para reorganizar las senales.

2, Para suministrar la corriente suficiente a los numerosos dispositivos

conectados al bus del sistema.

Como interfaz con cada uno de los sub-buses se ulilizan diferentes tipos de chips: El
controlador de bus 8288, como interfaz con el sub-bus de control; el latch de direccidn
octal 8082, como interfaz con el sub-bus de control, y el transceptor de datos octal 8286
para el sub-hus de datos. Hay un cuarto sub-bus, el de alimentacidn externa y a cada
disposilivo del sistema.
Hay dos controladores del sistema programable:

- El controlador programable de interrupciones 8259

- El controlador programable de DMA B237.

Estos dos controladores realizan las funciones internas de transferencias por DMA vy

contral de interrupciones ya discutidas.

Hay también cuatro controladores de dispositivos programables:
- El controlador programable serie de interfaz 8251,

- El controlador programable paralelo de interfaz 8255.
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- El controlador programable de CTR 8275,

- El controlador programabie de discos flexibles 8273

Cada uno de los dispositivos externos esta conectado a une de estos controladores, que
a su vez se conectan con el bus principal del sistema. Es importante fijarnos que, de
hecho, la memoria no es mas que otro dispositivo de los procesadores. El sistema
deserito puede soportar hasta un Megabyte de memoria RAM y ROM. La ROM se utiliza
para almacenar un pequefo programa de autocarga (bootstrap) para la inicializacién del
controlador de discos flexibles. El programa carga el primer sector del disco flexible en
memoria. Este primer sector contiene un programa que a su vez cargd en memoria el
resto del sistema operativo; este se encarga de inicializar los diversos controladores,

activindolos y dejdndolos en disposicidn de recibir ordenes.

El 8088 tiene un bus de datos externos de 8 bits, por lo que simplifica la coneceidn de
algunos controladores de dispositivos de E/S, debido a que en su mayor parte utilizan

buses de datos de ocho bits.

La computadora disedada podria ser muy vdlida como sisiema de desarrollo de grédficos.
El controlador de video visualizarfa gréficos de funciones matemdticas mas o menoy
comple jos, artisticos 0 dibujos animados de escenas complicadas. El teclado se utilizaria
para entrar y modificar programas, el disco flexible seria 1til a la hora de almacenar tales

programas ¥ el MODEN conectaria al computador con alguna red computadora, lo que
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permitirfa tener acceso a grandes bases de datos y a ciertos programas piblicos, el
controlador de CTR se encargaria de visualizar el texto de los programas y cualguier

mformacidn alfanumérica que se utilizase.

3.3 EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL 8088

El conjunto completo de funciones primitivas que un microprocesador puede realizar es

conocido como su conjunto de instrucciones.

El conjunto de instrucciones del BOBR consiste de seis tipos de instrucciones, las cuales

son resumidas en la tabla 3.2,

Para tener éxito en la programacidn en lenguaje ensamblador para el BOBB, requiere un
entendimiento de todos estos tipos de instrucciones, y este serd nuestro siguiente objetivo.
Para mas informacion en detalle sobre cualquier instruccion especifica, referirse al

apéndice B,

las instrucciones de transferencia de datos nos sirven para mover datos desde un punto
a otro. En general, los datos pueden ser movidos de cualguiera, un byte o palabra a un

tiempo.
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El movimiento de datos puede ser visto comeo un  simple conceplo, pero la simaciﬁr; £5
complicada porque muchos modos diferentes son disponibles para direccionar los datos
a ser movidos. Estos diferentes modos de direccionamiento de datos son también usados
por los tipos de instrucciones aritméiicas y ldgicas. As{ nosotros ganaremos miucho

terreno para estudiarlas ahora.



CAPITULO 4

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

La estruetura general de un programa en lenguaje ensamblador para el microprocesador

8088, puede ser visto como una coleccion de segmentos. Una ilustracion se tiene a

continuacidn:

PILA SEGMENT PARA STACK
: SEGMENTO
PILA ENDS
DATOS SEGMENT FARA PUBLIC
i SEGMENTO
DATOS ENDS
CODRIGO SEGMENT PARA PURLIC
' SEGMENTO
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL
FIG. 4.1 Estructura de un Programa Fuente en Lenguaje Ensamblador.

LIn programa bdsico en lenguaje ensamblador debe tener al menos dos segmentos:
El segmento de pila y

El segmento de cddigo.

En esta estructura del programa se usan unas palabras como: SEGMENT, ENDS y

PUBLIC; llamadas seudo-operadores.



4.1. PSEUDO-OPERADORES

Los seudo-operadores o mandatos son comandos para el lenguaje ensamblador,
especificamente para el microprocesador ¥0¥8, Estos pueden ser usados para colocar o
definir los segmentos y procedimientos (por ejemplo: Subrutinas), definir simbolos,

reservar localizaciones de memoria para almacenamiento temporal y otras funciones,

Como vimos en €l capitulo uno, las instrucciones del lengua je ensamblador pueden tener

a lo sumo 4 campos:

[etiqueta] pseudo-operador [operando] [;comentario]

Los corchetes indican que los campos son oplativos y  solamente el campo seudo-

operador es siempre reéquerido.

El macroensamblador posee una variedad de mandatos, los mds cominmente usados se

presentan en la tabla 4.1

MANDATOS ||
ASSUME ngQ EQU PRGC
DB END EXTRN PUBLIC
Dw ENDE INCLUDE SEGMENT
DD ENDS

TABLA 4.1 Pseudo-operadores Generales del Ensamblador
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Los seudo-operadores pueden ser divididos en cualro grupos de acuerdo a su funcidn.

Estos grupas son:

Los seudo-aperadores de Definicidn de Simbolos:

Asignan un nombreé simbdlico a una expresidn. [a expresion puede ser una
constante de 16 bits, wuna referencia de direccidn, otro nombre simbdlico, un
identificador de segmento (Prefix) o una etiqueta de instruceion.

Los seudo-operadores "EQU" e *=" son de uso similar, pero se diferencian
en que los simbolos definidos con "=" s pueden redefinir, pero los simbolos

definidos eon EQU son permanentes. Ademds, "=" solamente se puede usar para
expresiones numéricas, mientras que EQU puede ser usada para expresiones

niméricas y alfanumeéricas.

Los seudo-operadores de Definicidn de Datos:

Asignan espacio de memoria para las variables. Entre estos tenemos; DB, Define
Byte(Define Byte); DW, Define Palabra{Define Word), DD, Define Doble
Palabra(Define DoubleWord) y DQ, Define Cuatro Palabras(Define Quadword).
Cuando se define una variable, s& puede especificar cualquier valor para gl
espacio de memoria o reservar primero el espacio necesano y despues dar el
valor. Por gjemplo:

MYVAR DB 4



fi6

Coloca al byte de la variable MYVAR el valor de 4, mientras que
MYVAR DB?

simplemente reserva un byle como espacio para ella
El seudo-operador, DB también puede aceptar un (exto como una expresion;
permite almacenar menis, mensajes, Prompts, y otros textos en memoria, como
por eEmpio:
PROMPT DB 'Presione cualguier tecla para continuar....’
Con esta instruccidn se guarda en la variable PROMPT el mensaje que aparece
coma texto.
Note que se debe encerrar el texto entre apostrofes; éstos dicen al ensamblador

donde comienza y termina el texio.

Los Seudo-operadores de Especificacion
SEGMENT y ENDS dividen el programa fuente en segmentos. lin programa
puede tener cuatro tipos de segmentos: de Datos, de Codigo, Extra y de Pila.

Los mandatos PROC y ENDP, marcan el inicio y el final de un procedimiento

o subrutina, Un procedimiento siempre debe temer una de las dos distancias

atribuidas: NEAR o FAR.

Los Seudop-operadores de Referencia Externa:

Permiten repartir informacién entre mddulos, gue eventualmente s encadenan

para formar un programa. El seudo-operador PUBLIC hace disponibles uno o
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mds simbolos para otros modulos. Este dice al encadenador (LINK) "Aquf esta
la lista de ITEMS que tienes, si necesitas alguno de ellos, dilo v témalo de mi".
Un mandate PUBLIC puede listar nombres de variables, etiquetas (incluyendo
etigueta PROC), y definir simbolos utilizando el seudo-operador EQU o "=".
El EXTRN dice al encadenador (LINK) obtener un ITEMS de otro mddulo no
especificado. EXTRN tiene la forma general: EXTRN nombre: tipof,...]
Aqui el nombre es un SfI‘!‘Ehllﬂﬂ defimdo (y declarado PUBLIC) en algiin ofro
mddulo y tipp puede ser cualquiera de los siguientes:
* Si nombre es una variable, entonces tipo puede ser Byte, Palabra,
Doble-palabra, o Cuatro palabras.
* §i nombre es una ehqueta de procedimiento o subrutina, entonces lipo
puede ser NEAR o FAR.
* Si nombre e5 una constante defimida por un mandato EQU o "=",
entonces &l tpo debe ser ABS.
PUBLIC y EXTRN son usados generalmente para repartir subrutinas. Por
gjemplo, para correr una subrutina llamada SORT desde un programa principal,
el mddulo que contiene SORT debe incluir PUBLIC SORT y el programa
principal debe contener:
EXTRN SORT: NEAR.
El mandato INCLUDE inserta un archivo fuente especificado en el archivo fuente
corriente, para ensamblarios juntos, Se puede usar también INCLUDE para leer

macros dentro de un programa.



4.2. OPERADORES

Un operador es un modificador, usade en el campo operande de una instruccidn del
lenguaje ensamblador. Los operadores mds cominmente usados caen dentro de tres

calegorfas: Aritméticos, Relorno-valor, y atributo.

4.2.1 Operadores Aritméticos

[.os operadores aritméticos combinan operandos numéricos y producen un resultado

numérico. El ensamblador provee los aperadores: Suma(+), Resta{-), multiplicacidn(*),

Divisidn{/} y MOD({que devuelve & residuo de una operacion de divisidn).

— ||
OPERADGR FORMATO FUNCION '
ARITMETICO
+ VALORLI + VALDR2 Sumin el valor] v valor2, v retorm e sume
- VALORI - VALOR2 Restit valor2 de valorl, y rétoron el resultado
¥ VALORI * YALOR2 Multipiica valorl por valor2, ¥ remrsa el producto
' YALDORL / YALOHZ Divide valord entre walor2, v reloris ¢ cociente;
MOD VALOR! MOD VALOR2 Divide walorl entre valor2, v retorna el resldun
L= T .= - -

TABLA 4.2 OPERADORES ARITMETICOS.

4.2.2 Operadores Retorno de Valor

Los operadores de este grupo, proveen informacidn acerca de las variables o etiquetas

en un programa. El operador $, retorna el valor del tamafio de la vanable. Este
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pperador es adecuado para que el ensambiador haga el cdlculo del largo de un texto de

string.

SEG y OFFSET retornan el nimero de segmento y el desajuste de la variable o etiqueta,
respectivamente. Por ejemplo, las instrucciones siguientes cargan los valores de segmento

y desajuste de la variable TABLA dentro de AX y BX respectivamente.

MOV AX, SEG TABLA

MOV BX, OFFSET TABLA

=
OPERADOR FORMATO FUNCION
5 £ Varinhle Retorna « valor dal amafe de ln vanable.
SEG SEG Varinbls Retorna el valor del sepmento de |la variahle o
0 eliquats,
SEG Etiquets
OFFSET OFFSET Varable Betorna ol velor dessjuste de |8 verighle o stiguata.

0
OFFSET Etiqueta

TABLA 4.3 OPERADORES RETORNO - VALOR.

4.2.3 Operadores de Atributo:

El operador PTR (POINTER) especifica el tipo BYTE, PALABRA, DOBLE PALAERA
o CUATRO PAIL ABRAS o el atributo de distancia NEAR o FAR de un operando. PTR

es @ menudo usado para especificar el tamano del dato sobre el cual ni estas operando,



Por ejemplo, la oracidn

MOV [BX], |
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Productrd un mensaje de error, porgue el ensamblador desconoce st BX esta sefialando

4 una pesicion de byte o palabra. §i éste apunta a una localizacion de byte, la forma

correcia es;
MOV BYTE PTR [BX], 1
OPERADOR FORMATO FUNCION

PTR Tipo PTR expresidn Sobrecurga = tipo Byte, word, (Dword o Qword) o
distanci (MEAR o FAR) de un operando de direccin
de memoria,

Cs: sEp-ray: direcoion o exp, Sobrecargaul segmentn un alributo de etigueta, variable

5: (] 0 direcoidn-e X presion.

Fa: Sepereg eblqueta 0

“ S5: seg-reg: variable

TABLA 4.4 OPERADORES DE ATRIBUTO

4.3. PROGRAMAS FUENTE EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

Como vimos anteriormente la memoria principal se organiza en segmentos: Segmento de

cddigo, Segmento de datos, Segmento de pila y Segmento extra. Esta organizacidn de la

memoria $e refleja en el fexto de un programa fuente en lenguaje ensamblador.
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4.3.1 ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE

ENSAMBLADOR PARA ELL MICROPROCESADOR 8088

Un programa en lenguaje ensamblador puede ser visto como una coleccidn de segmentos.

PILA SEGMENT PARA STACK

PILA ENDS

DATOS SEGMENT PARA PUBLIC

DATOS ENDS

CODIGO SEGMENT

CODIGO ENDS

FI1G. 4.2 Estructura Bdsica de un Programa Fuente

El sepgmento de codigo es equivalente al cuerpo del programa.

El segmento de cddigo es una coleccion de rutinas de la misma forma que el programa

£8 una coleccidn de segmentos,
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A continuacidn, en la fig. 4.3 se presenta la estructura de un programa; pero ahora un

poco mas completo, con clertas instrucciones necesarias para escribirlos.

PITLA SEGMENT PARA STACK
DB 258 DUPR(Q) ; Forma una pila de 356 bytes y en cada byte

; s& guarda el valor 0O

FILA ENDS

DATOS SEGMENT PARA PUBLIC

;en esta parte se definen las variables

DATODS ENDS

CODIGO SEGMENT PFARA PUBLIC

INICIO FROC FAR ; Inicic de la rutina principal cuyag
; nombre es INICIOD
ASSUME C5: CODIGO ; asuma gue el registrador de segmento
; de cbdige apunta a CODIGO
FPOSH DS
MOV AX,0

PUSH AX
MOV AX,DATOS ; S5i hay segmentos de datcs

MOV DS, AX ; 8i hay segmentos de datoes
ASSUME DS: DATOS; S1 hay segmento de dates
RET ; camo el PROC es FAR da el contrel al sistema
+ gperativo
INICIO ENDP : fin de la rutina prineipal
CoDIGO ENDS ; fin del segmentc cédigo

END TNICIO; fin del programa

FIG. 4.3 Estructura Fundamental de un Programa Fuente
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4.4. CREANDO ARCHIVOS FUENTE

El ensamblador puede usar archivos fuentes que contengan solamente caracteres standard
ASCII. Si estds usando un procesador de palabras, ten en mente gue no todos los
procesadores de palabras escriben archivos uysando solamente los caracteres ASCIL
WORDSTAR es uno asi, usa el modo no-documento, para grabar tus archivos. Primero

pruebz los caracteres ASCII de tu programa PRUEBA.ASM.(Ejempio 4.1)

Del DOS, digita (negrita):

A> TYPE PRUEBA.ASM
PILA SEGMENT PARA BTACK
DE ZEe DUP{O0)

BFILA ENDS

COpRICO SEGMENT PARAR PUBLIC
FRINCIFAL PROC FAR
ASSUME CS:20DRIGD
PUSH D&
MDY AX,D
PUSH AX
CALL sUB
RET

PRINCIFAL ENDP
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SUB PROC NEAR
MOV AH,2 :; posiciona el cursor

MOV BH,O0 en (0,0)

-

MOV DX,0 ; dadc por DX

INT 10H

MOV AH,14 ; despliega caracter 'A’
MOV BH,0 ; en la pantalla
MOV AL, tAr; en la posicién dada
INT 10H
RET
SUB ENDE
CODIGO ENDS

END PRINCIPAL

Ej. 4.1 Programa Ejemplo:PRUEBA.ASM

Podras ver el mismo texto, que tu grabaste como lo digitaste, Si ves caracteres extrafios
en tw programa puedes usar un editor diferente o procesador de palabras para guardar tus
programas. También necesitards una linea en blanco después de la declaracion END en

tu archivo.

Ahora comencemos a ensamblar el programa PRUEBA.ASM. Para ello usaremos el

archivo MASM.EXE. Digita lo siguiente(negrita):

A>MASM



Microsoft (R) Macro Assembler Version 1.25
Copyright (C) Microsoft Corp 1981,1982,1983. All rights reserved.
Source filename [ ASMEA:PRUEBA.ASM
Object filemane [PRUEBA.OBJLA:
Source listing [NUL.LSTEA:PRUEBA
Cross-reference [NUL.CRF] A:PRUEBA
49968 Bytes symbol space free
0 Warning Errors
0 Severe Errors

A=

Todavia no estamos listos para correr ef programa. En este momento, el ensamblador
(MASM.EXE) produjo un archivo [lamado PRUEBA.OBJ, el cual encontrards dentro de
tu disco. Este es un archivo intermedio, llamado Archivo Objeto. Este archivo contiene
tu programa en lenguaje mdquina, junto a mucha informacion contabilizada, usada por
otro programa llamado Link (enlace). Inmediatamente necesitamos €l Link para tomar

nuestro archivo .OBI y crear una version EXE Para ello, digita (negrita):

A=LINK
Micresaft (R) Object Linker Versidn 2.00

Copyright (C) Microsoft Corp 1982, Ali rights reserved.



Object Modules [ OBIJA:PRUEBA
Run File[PRUEBA.EXEJA:

List File [NUL.MAP]:

Libraries [.LIB};

AN
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Para verificar que tenemos todos los archivos necesarios, listemos todos los archivos

PRUEBA creados hasta aqui, digitando lo siguiente (negrita):

A > Dir PRUEBA.*

Volume in drive A has no label
Directory of a:\
PRUEBA ASM 78 3-11-92

2:00p

PRUEBA OBI 46 3-11-92  4:00p

PRUEBA EXE 640 3-11-92
3 file(s) 23552 bytes free
A=

4:10p



CAPITULO 5.

INTERRUPCIONES

Antes de comenzar a estudiar las interrupciones, veremos dos archivos de lo gue es el

gistema uperativn.

El sistema operative se divide en BIOS (Sistema Bdsico de E/S) y DOS (Sistema
Operativo de Disco). El BIOS proporciona las subrutinas de bajo nivel que el DOS usa
para proporcionar las funciones de alto nivel Sin embargo, hay solapamiento entre los

dos sistemas.

El BIOS es un conjunto de programas para el 8088 que son almacenados en Ia
computadora Personal, Cuando la computadora es encendida, estos programas reciben
el cuntrol e mnicializan el sistema completo de la computadora. Ademds proveen el
minimo Soporte necesario de software para controlar los mecanismos que pueden estar

ligados al computador.

El DOS es un programa de control que maneja varios recursos (memoria, espacio de
disco, ete.) del computador. Este también provee el comando de lenguaje con el cual

podemos controlar fdcilmente las acciones del computador.
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El ensamblador (MASM.EXE) es una herramienta de programacion que podemos usar
para convertir nuestros programas en lenguaje ensamblador a cddigo objeto. El ¢ddigo
objeto contiene los patrones actuales de bit que el microprocesador 8088 reconoce como

mstrucciones y datos.

Las interrupciones son instrucciones que se dan al microprocesador 8088, las cuales
detienen la ejecucion del programa y colocan el apuntador de Instrucciones (IF) en la
posicidn de memoria especifica donde se reanudard el procesamiento. El Apéndice C

contiene Instrucciones de Interrupecidn del 8088

INT mimero de Interrupcidn

Cuando se encuentra ésta instruccion, el control se transfiere a la direccion contenida en
la localidad especificada por accionar cuatro veces el tipo de interrupcidn. Por ejemplo,
la interrupcién 10H transfiere el control a la jocalidad de memoria cuya direccion estd
contenida en 0000:0040. La tabla de direcciones de interrupcion, o tabla de vectores de
interrupcidn, estd contenida en la parte baja de la memoria y, por tanto, la direccidn de
su segmento s 0000, La tabla 5.1 muestra la tabla de vectores de interrupcion de la IEM
PC. Notese que el vector asociado con la interrupcion 10H es FOOU:FO63, con la
interrupcion 15H es FAOO:A000 y con la interrupcion 21H es 0534:01B0 (subrayado).
Eslas direcciones corresponden a localidades de memoria contenida en el drea del BIOS

ROM.



D O000:0000
DOO0:0000 T2 30 3 00 ED 08 00 06.C3 E2 00 FO B8 08 00 06 e Chal..
DO0D:KIN 47 D1 70 00 54 EF 00 FI-00 00 00 00 00 00 00 00 Gptg.......
DOODDNA0 A 75 ) D NT ED 00 L0 00 00 00 00 00 00 00 Fe pifio,....
DOODCE30 (0 00 00 00 00 00 10 00-57 EF 00 FI1 47 01 7000 ... Wopd .
INIO0NMN A5 FU 00 B 4D FR 00 FOE1 PR 00 7D 49 FC 00 M0 epphx pAk pYlp
0000050 39 E7 00 FO 9 FY 00 FOMZE EB 00 RO D2 EF 00 B0 Og.p¥ephpRap
DOODO06D 00 00 00 FB 77 R O FUSE 78O0 FUL40 01 70 00 wefipn — pep
DO0D:0070 3 FF 00 FO A4 FO 00 FD.22 15 00 00 DO 00 00 00 8. pSpp ...,

0 X000 o0

DO0O0-OUR0 (7 088 E3 00 B0 01 34 0547 00 140 06 70 (0 00 08 e, 4.8 ..,
DOODONG0 T2 D4 34 05 BN 13 T3 00-3F 14 B3 00 17 37 3 00 hd €,C.'C
DOOC- AL 13 ORl BT DO 78 01 T D000 00 D0 00 00 00 ) D0 C g ...,
DROO:00BO. D0 00 DO DO 00 DO 00 00-60 03 34 05 00 00 D000 ....,.Ad,..,
DUGD:DNCT  BA 14 08 ES D3 00 00 0000 10 06 00 00 00 0 00 ...,

DO0DDODD 00 £ (0 00 00 00 DO D000 00 00 00 00 00 D000 .., ...,

DO00 OEED 00 00 7 (0 00 00 00 0000 00 00 00 00 1X) 00 00
(KO0:D0FD 00 00 00 D0 10 00 D0 DO-DO 10 00 00 00 00 0000 ...

TABLA 3.1 VECTORES DE INTERRUPCION DE LA IBM PC.

En estas direcciones se encuentran instaladas las subrutinas, del sistema bdsico de E/S
(BIOS) y a continuacion de estas se encuentran instaladas las subrutinas del Sistema
Operativo de Disco (DOS). De esta forma podemos hacer uso de las subrutinas BIOS y

DOS.

5.1 INTERRUPCIONES 0 - OFH

Las interrupciones OH-4H, no son muy dtiles para el programador en ensamblador,
debido a que tienden a llamar funciones orientadas al sistema. La INT SH puede
utilizarse para imprimir el contenido de la pantalla del twbo de rayos catédicos (CRT)
bajo el control de un programa. S§i, por ejemplo, un programa genera salida de la
pantalla, quizd sea deseable salvar esta salida automdticamente y es agu donde la

interrupeidn 5H es de gran ufilidad. La INT 9H se activa cada vez que s¢ presiona o



libera una tecla y su accién es simplemente detener la ejecucion del programa.

Mas adelante serd estudiada la interrupcion 16H(E/S por teclado). Ambas (INT 9H e INT
I6H) se refieren @ la operacion del teclado, sin embargo la INT I6H tiene una
flexibilidad mayor que la INT 9H. La INT 10H, sin embargo, ¢s la rutina de E/S del
video y tiene muchas opciones. Esencialmente, todas las operaciones de E/S de la
pantalla bajo el control del programa pueden llevarse a cabo con la ayuda de esia

interrupcion,

5.2. INTERRUPCION 10H:E/S DE VIDEQ

[a interrupcidn 10H tiene 16 interrupciones bdsicas, lag cuales son controladas por el
registro AH en el momento de generar la interrupcion. El apéndice D describe todas

estas opciones, asf como los registros que deben activarse para controlar la salida.

5.3. INTERRUPCIONES 11H A 15H

La intarrupcién | IH proporciona un resumen de las opciones disponibies en la unidad
del sistema bédsico. El resumen se proporciona en el registro AX. Cnando la interrupeion
12H es llamada; ésta proporciona en el registro AX la cantidad (en blogues de 1024
bytes) de memoria de acceso aleatorio instalada en el sistema. La interrupcién 13H trata
de la administracion de archivos. La interrupeion 14H se emplea en conjuncion con el

adaptador de comunicaciones y, bdsicamente, se utiliza sdlo cuando e llevan a cabo
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operaciones de E/S. Finalmente, la interrupcion 15H maneja operaciones de E/S en

cassetie,

5.4 INTERRUPCION 16H: TECLADO

Cuando se hace uso de ella con AH =0, detiene la ejecucion del programa y espera hasta

que se lee el sigulente caracter proveniente del teclado.

La mayor limitacidn de INT 16H es que estd orientada a caracteres,

5.5 INTERRUPCION 17H: IMPRESORA

Esta interrupcion se utiliza para comunicar la impresora conectada al sistema, Al igual
que con la mayor parte de las rutinas de interrupcidn, el valor contemido en AH
determina cual opeion de interrupcion es seleccionada. Cuando AH =0, el servicio de

interrupcidn imprime el caracter ASCII contenido en AL.

Algunas impresoras no responden de manera adecuada al conjunto de caracteres ASCII
extendida de TBM y (nicamente imprimen los primeros 128 caracteres que periengcen
al ASCII normal. Por fo que ¢ lector debe consultar el manual de su impresora para ver

como maneja los caracteres.
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Cuando AH=1, un llamado a INT 17H inicializa la impresora; cuando AH=2 la

mterrupcidn proporciona, en AH, el byte del estado de la impresora.

5.6 INTERRUPCIONES 180 A 20H

La interrupcidn 18H se utiliza para cargar desde cassette
BASIC. La interrupcién 19H proveca que la computadora reinicialice desde disco el
sistema operativo. La interrupeidn 20H apunta al inicio del drea del segmento prefijo del

programa (PSP) y provoca la terminacidn de un programa.

57 INTERRUPCION 21H: LLAMADAS A FUNCIONES DEL DOS

La interrupcion 21H tiene muchas opciones y estas se escogen dependiendo del contenido
en AH. El apéndice E muestra un listado de estas funciones junto con una breve

explicacion de las mismas.

5.8 INTERRUPCIONES RESTANTES DEL DOS

Las demds interrupciones del DOS estin destinadas, principalmente, a funciones del

sistema y en gengral no son utilizadas por el programador.
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5.9 PROGRAMAS EJEMPLOS

Ahora el [eclor tiene una idea de lo gque son las interrupciones en el lenguaje
ensamblador. Para hacer mds claro el estudio, se presentan a coftinuacidn programas

e jemplos.

PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(Q)
PILA ENDS
7
CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIFAL FROC FAR
ASSUME CS:CODIGO
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX

-

MOV DH,10; FILA
MOV DL,20; COLUMNA

At

MOV AH,? ; Instrucciones necesarias
MOV BH,0 ; para posicionar
INT 10H; 2l cursor
RET
BERINCIPAL ENDF
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL
Ejemplo 5.1: PFrograma gue posiciona el cursor en la fila(DH)
10, columna(DL) Z20.



BILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP{D}
PTI.A ENDS

[

CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME C©S:CODIGO
PUSH D3
Mov aX,0
PUSH AX

-

MOV AL,"A' ; Carga caracter en AL

MOV AH,14 ; Instrucciones necesarias
MOV BH,0 ; para desplegar el caracter
INT 10H ; gue a=sta an AH
RET
FRINCIPAL ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL

Ejemplo §.2: Despliega un caracter en la posicién en la gue sa

encusntra 21 cursor.



PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUB(0)
PTILA ENDS
CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSTUME CS5:CODIGO

PUSH L&

MOV AX, 0

PUSH AX

MOV DH,8 ; Fila

MOV DL,12 ; Columna
MOV RH,2 ; Posiciona

MOV BH,0 ; el curser
INT 10H ; en (B,12)
MOV AL,"®f : Carga caracter en AL

MOV AH,14 ; Escribe caracter

MOV BH,0 ; en la posicifén dada
INT 10H ; y avanza cursocr
RET
PRINCIPAL ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL

Ejemplo 5.3: Despliega un caracter en la posicién (8,12).
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PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(0)
PILA ENDS
;
CODIGD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CS:CODIGO

-

PUSH DS
MOV AX.D
PUSH AX

s |

MOV AH,0 ; Detiene el programa
INT 16H ; hasta gue se oprime una tecla
RET

bl

FRINCIPAL ENDP

ot |

CODIGO ENDS
i

END PRINCIPFPAL

Ejemplo 5.4: Lee un caracter via teclado y lo carga en el

registrador AL
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PIL.A SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(O)
PILA ENDS
CoDIGD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIFAL PROC FAR
AGSUME CE:CoDIGD
PUSH DS
MoV AX,0
PUSH AX
MOV DH,10 ; Fila
MOV DL,25 ; Columna
MOV AH,Z
MOV BH,O
INT 10H
MOV AH,0 ; Lee caracter
INT 16H ; wia teclado y lo carga en AL
MOV AH,14 ; E=scribe
MOV: BH,0 ; =2l caracter
INT 10H : digitado
RET
PRINCIPAL ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIFAL
Ejemplo 5.5: Lee un caracter via teclado y lo despliega en la
posicién (10,28)



CAPITULO 6.

PILAS Y SUBRUTINAS

6.1  PILAS

La pila es un conjunto de posiciones de memoria en la cual se pueden almacenar

temporalmente datos Una pila es diferente de cualquier otro grupo de posiciones de

memortd, ya que en é1a los datos son colocados y tomados desde el tope. Muchas veces

nos referimos a la pila como una lista LIFO (Last In, First Out = Ultimo en entrar,

primero en salir).

La direccion desajustada del tope de la pila { la dltima posicion llena) es almacenada en

el apuntador, SP. La direccion efectiva del tope de la pila es encontrada combinando la

direccion desajustada, contenida en el apuntador SP, con la direccidn de segmenta,

contenida en el registrador S8, En la fiewura 6.1 s ilustra este procedimiento.

0 000 |Direccién Desajustada
del Tope de la Pila

Direccion de Segmento| 0 0D 0 O

SP

_[_

58

Direccién efectiva del Tope de la Pila

Fig 6.1 Caleculo de la Dirgceidn Efectiva del tope de la Pila.
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Cuando los datos son colocados en la pila, el registrador, 5P, es decrementado. Como

los valores de los datos son colocados en la pila, €stos son puestos en posicionss de

memoria con direcciones mas bajas. Por ejemplo, s el registrador apuntador de pila, SP,

contiene el valor OFFFFH, el siguiente valor colocado en la pila, ocupard la posicion con

direccion OFFFEH. Los datos pueden ser colocados y tomados de la pila usando las

instrucciones PUSH y POP. (Los datos tienen el tamaiio de dos Bytes).

6.2. INSTRUCCIONES PUSH Y POP

1'I

INSTRUCCION OPERACION

PUSH reg Coloca ¢l contenido del registrador en la pila.

PUSH regseg Coloca el contenido del registrador de segmento en la pila.

PUSHF Coloca el registrador de estado en la pila.

PUSH men Coloca 16 Bits desde la memoria.

POP rep Toma &l contenido (16 bits) del tope de la pila v lo celoca en
el registrador.

POP reg seg Toma el contenido 16(bits) del tope de 1a pila y lo coloca en
el registrador de segmento.

POPF Toma gl contenido (16 hits) del wpe de la pila y lo coloca en
el registrador de estado.

POP men Toma &i contenido (16 hits) del tope de |a pila y b coloea en
la posicién de memoria especificada,

TABLA 6.1 INSTRUCCIONES PUSH Y POP DEL MICROPROCESADOR 8088.

Reg = { AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI }

RegSeg = { ES, CS, 8§, DS }
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Lay instrucciones PUSH y POP siempre mueven dos Bytes (16 Bits) a y desde la pila,

al mismo tiempo. Come muestra |a tabla 6.1 las instrucciones POP y PUSH no trabajan
tinicamente con los registradores, sino también podemos hacerlo con una posicidn de

memoria especificadd; en este libro se trabajard s6lo con registradores.

Por ejemplo, supongamos que deseamos colocar el valor del registrador AX en la pila
(empilar AX). Las instrucciones de la Fig. 6.2 almacenan el valor de 1234H en el

registrador AX, la primera instruccidn coloca €l contenido de AX en la pila.
Mov AX, 1234H
Push AX

Fig. 6.2 Instrucciones para empilar AX.

Note gue cuando la instruccion PUSH AX es ejecutada, pcurren los pasos siguientes:

L El registrador 5P es decrementado en 1.

2. El contenido de AH es almacenado en la direccidn que contiene SP.
3 Nuevamente el registrador, SP, es decrementado en .

4, El contenido de AL es almacenado en la direccion que contiene SP.

Una ilustracion de este proceso aparece en la figura siguiente:
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AH AL
AX 12 34
SP
34
12
ER —
Antes da PUSH AX Después d= PUSH AX

Fig. 6.3 Colocando AX en la pila,

§i 11 irstrucedn POP BX s agregada a las instrucciones de la Fig. 6.2 entonces los
ri.smos 325 valores colocados en la pila, serdn sacados de ésta y almacenados en el

ragistrador BX. Esta hace que ocurran los pasos siguientes:

I El valor de la posicion de memona, cuya direccion estd contemida en SP, es
almacenado en BL.

2. £l registrador, SP, es incremzntado en |.

3, El valor de la posicidn de memoria, de la nueva direccién contenida en SP, es
almacenada en BH.

4. El registrador, SP, &5 incrementado en 1.

Este proceso se ilustra en la figura 6.4



BE HL EH BL
BX BX 12 34
P — b—ot1  |em—————
34
12
S
Antes de POP BX Después dea POP BX

Fig. 6.4 Desempilando valores en BX.

Nate que:

- Los valores colocados en la pila, puedan ser sacados y almacenados en cualquier

registrador.

- A las dos instruccicnes de PUSH gque aparecen en &l inicio del programa, la
médquina autorndticamente ejecuta el POP respective al llegar a la instruccidn

RET.

- El namero de veces gue se ¢jecuta la instruccion PUSH debe ser igual al ndmero
de veces gue se usa la instruccién POP, excepto las instrucciones explicadas en

la nota anterior.
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PILA SEGMENT PFARA STACK
DB 256 DUP{D)
PILA ENDS
TODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIFAIL PROC FAR
ASSUME C5:CoDlEg
POSH DS
MOV AX,0
PUSH aX
MOV BX,25; =e guarda el valor de 25 en BX
PUSH BX ; se guarda =1 contenido de BX en la pila
POP AX ; se saca el valor del tope de la pila y se
guarda e=n AX
; (AX=0025, AH=00, AL=25)
MOV AH,14; con estas instrucciones
MOV BH,0; =e despliega el contenido de AL
INT 10H; =n la pantalla
RET
PRINCIPAL ENDFP
CabIGo ENDS

END PRINCIPAL

Ejemplo 6.1: Programa que utiliza las instrucciones PUSH v POP para guardar y sacar
un dato de la pila (25). El valor desplegado serd un cadigo ASCII correspondiente al N

25.



6.3 SUBRUTINAS.

Frecuentemente cuando escribimos un programa, enconframos (ue una secusncia
particular de instrucciones es necesaria en varios puntos diferentes; lo cual serfa
redundante, al insertar estas instrucciones en cada punto del programa donde sean

necesarias, esto se puede resumir en lo que llamamos subrutinas.

Una subrutina es un conjunto de instrucciones, normalmente escrila para realizar una

funcidn particular,

Esta subrutina es llamada desde cada punto del programa donde se necesita. El control
es transferido a la subrutina cuando es llamada, y las instruceciones dentro de ésta Son

€ jecutadas.

Cuando la subrutina es completada, rétorna el control hacia la siguiente instruccion desde

la cual fue lamada. Este proceso se ilustra en la figura 6.5.



SubrutinaPROC

/
) .
I / ;
z ! 3 k-
/
1 / 3
{ RET
/ .
ILlamads de Subrutins Subrutina
| 4 EMDE
5
1. Programa Principal.
z Liamada de subrutina,
o Ejecutar Subrutina.
4. Retorno desde subruting.

5. Continuar el programa Principal

Fig. 6.5 Llamada de Subrutina

El microprocesador 8088 realiza este mecanismo de subrutinas com {as instrucciones
CALL y RET. Ambas instrucciones (CALL y RET) pueden ser intrasegmento ¢

intersegmento. En la Fig. 6.6 s= ilustra el mecanismo de una llamada Intrasegmentaria.

Cuando una subrutina es llamada (call subrutina), el registrador, 1P, es almacenado en
la pila, (PUSH 1P) y luego toma la direccién de inicio de la subrutina que ha sido

llamada.
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Cuande la subrutina es ejecutada, el registrador, IP, es desempilado (POP IP); es de
hacer notar que el empilamiento y desempilamiento del regisu'adnr', 1P, s= hace en forma
automatica por el microprocesador, de estd manera el microprocesador sabe en donde

retornar cuando una subruting ha sido ejecutada.

Direccicnes
Segmentoa| Desajustadas Segmento
de codigo | Segmento de pila
/ / / de pila [/ / /
call 0200H 02 H D2 H P
operando Q101H i [ < 01 H
Moy Ci02H SP
{ 5P
/ ol
Subrutina
0300H
/ ! P Toad RET
/ / 03ooH
—"RET—+

Fig, 6.6 Llamada de subrutina Intersegmentana



PILA SECGMENT FARA STACK
DE 256 DUP(0)
FPIL.A ENDS
CODIGD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CB:COOIGO
FOSH DE
MOV AX,U
PUsSH AX
MoV DH.5
MoV DL.,S
MOV AH,2
MOV BH,O
INT 10H
Moy AL, 'PY
CALL ESCRIBE
MOV AL, A’
CALL ESCRIBE
MOV AL, 'T!
CALL ESCRIBE
Maov AL,'Y
CALL ESCRIBE
RET
FRINCIPAIL ENDF
ESCRIBE FROC NEAR
MOV AH,14 ; Escribe
MOV BH,O ; Bl caracter
INT 10H ;
RET
ESCRIBE ENWDFE
CoDIGO ENDS
END PRINCIEBAL
Ejemplo 6.1 Este programa escribe el

Fila

Columna

el ]

nombre

'PATY’,

a

partir de la posicién (5,5) usando subrutinas.



PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(D)
FILA ENDS
i
CODIGD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSIME CS:CcODIGO
PUSH DS
Mov AX.0
PUSH AX

MoV DL,35 ; Columna

CALL CURSOR
MOV AL, 'P‘
CALL ESCRIBE

MOV DL, 36

CALL CURSOR
MOV AL,'AS
CALL ESCRIBE

MOV DL,37

CALL CURSOR
MOV AL, T/
CALL ESCRIBE

MOV DL,3B

CALL CURSOR
MOV AL, 'Y’
CALYL ESCRIBE
RET

PRINCIPAL ENDP

-

o8



CURSOR FROC NEAR
MoV DH,16
MoV AH, 2

MOV BH,0

INT 10H

RET
CURSOR

t ]

ESCRIEE
Mov
MoV
INT

RET

ENDE

PROC NEAR

AH,14 ; Escribe
BH,0 ; el caracter
10H :

ESCRIBE ENDP

CODIGD ENDS

END PRINCIFAL

Ejemplo 6.2

Este programa escribe el nombre
verticalmente a partir de la posicién

usando subrutinas.

59

'BATY'
(16,35)
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CAPITULO 7.

SALTOS Y LAZOS

Hasta esta parte los programas han sido realizados en forma continua, una por una sus
instrucciones. Pero el programador puede cambiar el curso de un programa por medio

de los saltos condicionales o incondicionales.

7.1 INSTRUCCIONES DE SALTOS CONDICIONALES PARA EL S088

IDPER&CIDN INSTRUCCION | RESULTADO
SALTA SI ES IGUAL A CERO JENZ L =1
SALTA Sl ES DIFERENTE DE CERO INE/INZ Z =10
|| SALTA SI NO ES NEGATIVO INS S=0
SALTA S| E5 NEGATIVO 15 S=1
SALTA SI NO TIENE CARRY INB/TAE/INC C=10
SALTA 5! TIENE CARRY IB/INAE/AC C=1
SALTA SI SUCEDE OVERFLOW 10 0=
SALTA SI NO SUCEDE OVERFLOW INO 0=10
SALTA SI HAY PARIDAD IP/IPE P =]
SALTA S1 NO HAY PARIDAD INP/IPO P=10

TABLA 7.1 Algunas Instrucciones de Salto Condicional
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PIT.A SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(0)
PILA ENDS
CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CS:CODIGD
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH A%

MOV AL, *A’; guarda el caracter 'a' en AL
MOV DX, 10 ; DX toma el valor de 10
LAZO: MOV AH,14
MOV BH,0 ; despliega 2] caracter guardado en AL
INT 10H
BEC D¥X; decrementa =1 valor de DX en 1
JNE LAZ0O; si no es igual a cero salta al lazo
RET
PRINCIEPAL ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL

Ejemplo 7.1 Este programa escribe 10 veces la letra ‘a’ controlado por medio de

instrucciones de saltos condicionales

Una instruccidn de salto condicional causard un salto si la condicidn es cierta. Por
ejemplo, Ia instruccion de salto condicional JE (salta si es igual) causard un salto en el
programa si el flag Z en el registrador de estado es uno. Este serd el caso si ¢l resultado
de la instruccidn previa produce un resultado igual a cero. Si la condicidn es falsa
entonces la instruccién siguiente a la de salte condicional es ejecutada. Esto es ilustrado

en la figura siguiente:
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JF PONE % =0 &= 1

Falao Cierto

Fig, 7.1 Tlustracion de Salto condicional

7.2 INSTRUCCIONES DE SALTO INCONDICIONAL PARA EL 8088

Las instrucciones de la tabia anterior son instrucciones de salto condicional que pueden
o no causar un salto dependiendo del valor del flag de status. Algunas veces queremos

realizar un salto sin necesidad de que cumpla una condicidn,

STGA: e=ses

IMP SIGA

Fig. 7.2 Hustracin de Salto Incondicional
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| OPERACION INSTRUCCION | OPERANDO

SALTO CORTO IMP 8 - Bit de desplazamiento

SALTO LARGO IMP 16-Bit de desplazamiento

SALTO ABSOLUTO IMP Direccidn de Segmento: Direceidn
Desajustada U

TABLA 7.2 Algunas Instrucciones de Saltos Incondicionales

PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUPR(0)
PILA ENDS
/
CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CS:CODIGO
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX

MOV AL, 'Af; guarda el caracter fa’ en AL

LAZO: MOV AH,14; despliega el caracter guardade esn AL
MOV BH,O
INT 10H
JMF LAFO; salta a la etigueta lazo

RET



S ESCUEL A
',-,i bE

* BioLoEla
)

&
s

]
2
]

.

a

PRINCIFAL ENDF
CODIGO ENDS

END PRINCIPATL,

Ejemplo 7.2 Este programa escribe la letra 'a’ infinitas veces usando la instruccién de

yalto incondicional

73  LAZOS

La instruccion LOOP tiene con finalidad controlar el flujo de sijecucidn del programa
hacia determinada etiqueta, cada vez que se ejecute un LOOP, el contenido del registro
CX se decrementa en uno, cuando CX = 0, el LOOP dejfa de ejecutarse y el programa
continda con la instruccion que siga a LOOP. Como ejemplo, considérense las siguientes

instrucciones:

MOV CX,10

LABEL!:—-

LOOP LABELI

MOV DX, 10

Fig. 7.3 Ejemplo de un Lazo
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En este caso, el contador del LOOP se establece en 10. Por tanto, las instrucciones que

se encuentren entre LABELL y LOOP LABEL] se ejecuta 10 veces.

PILA SEGMENT PARA STACK
OB 258 DUP(O0)
PILA ENDS
H
CODIGEC SEGMENT PARA PUOBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME Cs:CODIGO
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX
Mov DH,15 ; Fila
MOV DL,O Columna
MOV AH,Z
MoV BH,D
INT' 10H
MOV CX,79
MOV AL,"S’
LAZO: MOV AH,14 ; Escribe
MOV BH,0 ; el caracter
INT 10H
LOCP LAZO
RET
PRINCTIFPAI. ENDE
CODIGD ENDS
END PRINCIPAL

-

-

Ejemplo 7.1 Este programa escribe el caracter’S' en toda
la fila 15 de la pantalla atilizando un lazo.
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PTLA SEGMENT PARA STACK
DE 256 DUP(O)
PTLA ENDS
H
CODIGD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIFAL PROC FAR
ASSUME Cs:CODIGO
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX
MOV BH,10 ; Fila
MOV AL,'Of
MOV CX,10
LA&ZO: CALL CURSOR
CATTL ESCRIBE
INC AL
INC DH
LOOP LAZC
RET
FRTHCIPAL ENDF
CURSOR PROC NEAR
MOV DL,20
MOV AH,Z
MOV BH,D
INT 10H
RET
CURSOR ENDP
ESCRIBE PRODC NEAR
MOV AH,14
MOV BH,0
INT 10H
RET
ESCRIBE ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL

Ejemplo 7.1 Este programa escribe los nimeros del 0 al 9

en forma vertical gtilizando un lazo
eunbrutinas.
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CAPITULO 8.

PROGRAMANDO CONTROLADORES DE PERIFERICOS

En esta seccidn estudiaremos la progrmacion de controladores de periféncos y para elle

hemos seleccionado el controlador del periférico Bocina,

Las computadoras personales (IBM) pueden producir sonidos usando [a bocina. Estos

sonidos pueden tener diferente duracidn y tono.

A continuacidn haremos una descripeion de como Se generan los sonidos en la bocina,

8.1 COMO SE PRODUCEN LOS SONIDOS EN LA BOCINA

La figura 8.1 1lustra |a construccion tipica de una bocina(el armazon es la pieza principal
de soporte). El cono (o también conocido como diafragma) estd hecho de un papel
especial y |os extremos estdn cimentados al armazdn. Pegados al eirculo interno del cono

hay una forma cilindrica gue sostiene la bobina maowvil,

Esta bobina penetra en un pequedo espacio donde se halla colocado permanentemente el
imdn. Hay una interaccidn entre el campo magnético del imédn y el de la bobina mdvil,
que preduce un movimiento hacia adentro y hacia afuera en el cone de Ia bocina, esto

acurre cuando diferentes cargas de energia llegan a la bobina. Hay que tener claro que



vibra y por lo tanto no mueve el viento que es el encargado de Iievar Jas ondas sonorzs

hasta nuestros oldos.

El cono de pepel sigue movimientos de la bobina produciendo el somido. Este esti

carrugado para que tenea la suficiente flexibilidad que e permita vibrar sin dificultad.

7, - Coiogacs
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8.2 IMPORTANCIA DE LOS PULSOS DE RELQJ EN UNA PC.

En primer lugar debemos tener claro gue todas las computadoras traen un rely
incorporado, dado que el sistema necesita estar sincronizado; es decir, tener un
ordenamiento en ¢l tiempo de ejecucidn de cada una de las actividades desarrolladas por
el computador. Entonces cualquier sistema basado en el microprocesador 8088 requiere
una ldgica adicional encargada de generar las sefiales (pulsos de reloj) de sincronizacidn
para todo el sistema. Los pulsos de reloj determinan la velocidad del funcionamiento del

s15tema.

8.3 INTERFACE DE LA BOCINA DE LA PC IBM

Dos chips programables de interface, uno el Programable Peripheral Interface (PPI)
B255A-5 y ¢l Programable Interval Timer (PIT) 8253-5 son involucrados en la interface
de la hocina como muestra la figura 8.2. El sonido bdsico(sefial enviada al amplificador
de la bocina), es upa onda cuadrada producida por el PIT. El periodo de la onda
cuadrada(que es ¢l tono del sonido), depende de uno de los valores de los dieciséis bits
almacenados en el registrador de conteo del PIT. Este registrador de conteo (los 16 bits)

tiene la direccion de E/S (042H.
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Pulsos del
réloj del
PC b ~1 19MHZ

1.:~atﬂ ﬁ 3253-5 m- 5 "Clﬂak in 2 |

-

b oS

'ﬂﬂ:izii % Reg::.stradnr de cﬂntaa

Dﬂd JH L re«giﬁtraﬂar de ‘control]

L -

Clnr:]-:. out 2 e TR e T

h

Amplificador

%Ea:a_ 1a bocina
Fig. 8.2 Interface de l2 bocina de Ia PC IBM.
Para el inierface de la bocina almacenaremos el valor B6H en el registrador de

control. El significado de los bits en este valor estin dados en 1z figura 8.3,

B & H

L) &) - ] L) E] X &L @

Selecciona el Decremento en formato
e] contador 2 — binario.

Almacena primero el Modo gensrador de onda
el L5B, luego MEB cuadrada.

Fig. 4.3 Descripcion de los valores en el regisirador de control
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En general los bits 6 y 7 son usados para seleccionar cual canal estd siendo programado,
esto depende de los valores que en ellos se almacenen, el resto de los bits en este
registrador definen como ese canal operard y como se comunicard con su registrador de

conteo (que estd en la direccion 0042H).

Dado que el registrador de conteo es de 16 bits de ancho y su puerto de acceso es
solamente de B bitsse necesitan dos accesos de Entrada/Salida para leer o escribir el
registrador de conteo, por eso es gue en los bis 4 y 3 del registrador de control
cargamos el valor de uno, que indica que primero se almacena el byle menos

significativo (LSB) y luego el byte mds significativo (MSB).

Esto hay que tenerlo en cuenta a la hora de escribir un programa; porque nosotros
podemos leer el registrador de conteo usando dos instrucciones IN sucesivas, la primera
retornard el byte menos significativo del registrador de conteo y la segunda retornara el

hyte mis significante de dicho registrador.

Similarmente, podemos escribir el registrador de conteo (en el orden LSB-MSE) con dos

instrucciones OUT sucesivas.
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§.3.1 COMO ENCENDER O APAGAR LA BOCINA DEL COMPUTADOR.

Cuando nosotros queremos que el computador produzea un sonido primero debemos
encender o activar la bocina, para esto los bit () y 1 del puerto B (con direccidn de
Entrada/Salida 0061H) deben tener el valor de 1, y 5 deseamos desactivarla, el valor de

0.

8.4 PROGRAMACION EN LENGUAJE ENSAMBLADOR PARA GENERAR

UN SONIDO.

A continuacidn se explica lo gue hace y como funciona el programa dado en la ejemplo
8.1, este programa produce un tono cuya graduacion (o timbre) depende del valor

cargado en el registrador DX y la duracion del valor dado en el registrador BX.

Para probar el sonido del programa, guardaremos el valor de graduacién 0300H en el

registrador DX vy gl valor de duracion D00FH &n el registrador BX.
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PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP(0)
FPILA ENDS

)
CODIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSOME CS:CODIGQ ; Prologo del programa.
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX
; Empilar los cuatre registradores.
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH BX

H
MOV DX, D300H ;Graduacién y
MOV BX,000FH ;duracifén del scnide

r

MOV AL,0B6H ;Ee guarda 0BsH =n AL

OuT 43H,AL sAlmacena 0B6H en el regiStrador de
joontrol del PIT.

Mov. AL,DL ;EScribe el byte menos significative

OuT 42H,AL ;de la graduacién en el registrador
:de conteo del PIT.

MOV AL,DH jEScribe el byte mas significatiwvo

ouUT 42H,AT ;jde la graduacién en el registrador
:de contec del BIT.

IN AL ,61H jLee 2l puerto B del PFI, cuyoc valor
jEe guarda en Al.

MOV AH,AL ;Luego guarda en AH.

OR BL,03H iSe colocan 1’8 en el bit 0 y 1 an el

ouT B1H,AL ;puertoc B y con esto se activa la
rbocina.

TN1: MoOv CX,1118H ;Lazo gue se ejscuta en un tiempo de
TNZ: LOOF TN2 ;1/16 de Begundo.

DEC BX ;Decrementa BX,

JNE. TH1 ;81 BX<>0 ir a TN1

MOV AL AH ;Devuelve =1 valer original

ouT 61H,AL ;jal puerto PB con lo cual Se

rdesactiva la bococina.
; Desempila los regiStradoreS

FOP DX

FOFP CX

BOP BX

FOP RX

RET
FRINCIFAL ENDF
CODIGO ENDS
END PRINCIFAL

Ejemplo 8.1 Programa para producir un Sonido.
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8.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DEL EJEMPLO 8.1.

Comenzaremos a explicar como funciona dicho programa a partir de las instrucciones
siguientes:
MOV DX, 0300H

MOV BX.000FH

Con estas instrucciones DX toma el valor de 0300H y BX e de Q00FH como se muestra

a continuacion:

Con la primera instruccidn €l valor B6H es almacenado en AL, luego en la segunda
instruccion es transferido al registrador de control del PIT, que estd en la direceidn de

memoria 43H, con esto estamos seleccionando un modo de funcionamiento particular.

MOV AL,DL aL |0 |o |o [0 |o |0 |o |o

QUT 42H,AL
4.:'_H|’ o |o |o |o |o o |o |Bo

Moy AL,DH AL |0 (0O |O |O (D |O |1 |1

odT 42H AT

42H[ﬂﬂ0ﬂﬂﬂllﬂﬂﬂﬂﬂrﬂﬂ'ﬂ
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En el primer par de instrucciones anteriores se escribe el byte menos significativo del
registrador DX (limbre) en el registrador de conteo del PIT, el cual tiene direccidn de

memoria 42H. Luego con las dos instrucciones siguientes, se escribe el byte mds

significativo del registrador DX en el registrador de conteo.

Con la instruceion IN AL,61H se guarda en AL el contentdo del puerto B del PPI cuya

direccion es 0061H como 58 muestra a continuacidn:

AL (X [X |¥ |X |[X |X |X |X

Donde X representa el valor (0 é 1) de cada uno de los bits leidos.

MOV AH AL con esto el contenido de AL se copia en AH.

ALxxJ-:|x>_'rxxx

OR AL,03H esta instruccion efectda el "6 l6gico” guardando el resultado en AL, como

e muestra en la figura siguiente;
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R

AL |X [& |[X |X | ¥ |X |1 [

OUT 61H,AL con esta instruccidn escribimos el contenido de AL en el puerto B del PPI,

cuya direccitn de memoria es 61H.

¥ & 5 4 3 ZT 1 0

0o081lH X X X (X (X |X [ |3

Con esto estamos escribiendo el valor de 1 en los bits 0 y | del puerto B, que es lo

necesario para activar la bocina,

TNI: MOV CX,l118H

TN2: LOOP TN2

Estas dos instrucciones es un lazo que se ejecuta en un fiempo de aproximadamente I/ 16

de segundo, el cual es el tiempo en que la bocina estard encendida.

DEC BX esta instruccion decrementa el registrador BX en 1. JNE TN| verifica, si

BX < > () entonces pasa el control de ejecucion a la instruccion que tiene la etigueta TN
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MOV AL.AH transfiere &l valor de AH a AL

AL X [X |X |X X [¥ X |X

OUT 61H,AL escribe el contenido de AL en el puerto B del PPL, que es el valor gue

tenta antes de ejecutar el programa.
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CAPITULO 9,

GRAFICOS

Los monitores poseen una resolucidn para desplegar texto, dicha resolucién es de BOx25
(80 filas y 25 columnas) Pero cuando queremos graficar la resolucion debe cambiar,

puede ser media (320x200) o alta (640x200).

a)Resolueidn alfanumérica 80 x 25

A0 columnas

(0, 0) (0,79)

25
filas

(24,0) (24,79)

b} Resolucidn Media 320 x 200

320 columnas

(0,0) (0,319)

200
filas

(199,0) (189,319)
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c) Resolucidn Alta 640 x 200

640 columnas

{0,a) (639,0)
200
filas
(199,0) (199,639)

Fig. 9.1 Resoluciones que poseen los monitores

9.1 INT 10H EN EL MODO GRAFICO

Al entrar al estudio de grdficos a la interseccion de una fila y columna le llamaremos

pixel.

Para utilizar el modo grdfico usaremos la interrupeidn [0H de manera similar al modo

texto, La siguiente tabla muestra alpunas funciones de la INT 10H,



AH

PROPOSITO

DESCRIPCION

MODO

El registro AL contiene gl modo de
video:

AL=0 - 45x25 pixels B/N

AL=1 - 45x25 pixels Color
AL=2 - 80x25 pixels B/N

AL=3 - 80x25 pixels Color

AL=4 - 320x200 pixels Color
AL=5 - 320x200 pixels B/N
AL=6 - 640x200 pixels B/N

12

ESCRIBE UN PUNTO

DX= nimero de renglén,
Cx= namero de columna,
AL= Color (para monitores de ala

resplucion AL varia la intensidad)

13

TABLA 9.1

A continuacidn se presentan programas ejemplos sobre el uso del modo grifico,

9.2

LECTURA DE UN
PLINTO

DX= nimero de renglén,
CX = nimero de columna,

AL= punto leido

Funciones de la INT 1UH para Grificos

PROGRAMAS EJEMPLOS

120
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Ejemple 9.1 El siguiente programa dibuja un pixel en 1la

posicién

PIL& SEGM
b 2
FILA ENDS

L
CODIGD SE

(15,25)

ENT PARA STACK
56 DUP (0)

EGMENT FARA PUBLIC

PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME C5: CODIGO

BUSH
Mov
PUSH

‘
Mov
Maov
MOw
INT
i
Mowv
Mow
Mow
Mow
INT
J
Mewv
MoV
INT
;
MOov
Moy

ns
AX,0
AX

DX,0
BH,0 ; Posiciponan el curscs en (0,0)
AH,2
10H

CX,2000
AH,1D

BH,0

AL,! ";Borran la pantalla
10H

&H,O
AL,5 : Establecen el modo grafico 320 x 200
10H

CX,18 ; Posicién inicial de la linea
DX,25

MOV AH,12

MOV
INT
Moy
INT

ﬁD?
Mow
INT
H
RET
FRINCIPAL

ALl
10H
AH,0
16H

Tluminan un pixel en la fila cX
Columna DX
Espera gue una tecla se presionada

TwE My ws

AH,O
AL,2
10H

Establace s8] mode alfanumérico

-

ENDF

CODIGO ENDS

END

PRINCIPAT,



Ejemplo 9.2 El siguiente programa dibuja una linea inclinada
desde la posicién (5,5) hasta la posicién (15,15)

PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP (0}
PILA ENDS

¥
CONTGO SEGMENT PARA PURLIC
PRINCIEPAT PROC FAR
ASSUME CS: CODIGO
PUSH DS
MOV AX,0
PUSH AX

L

MOV DX,0

MOV BH,0 ; Posicionan el cursor en (0,0)
MOV AH,2

INT 10H

3

MOV CX,2000

MOV AH,10

MOV BH,D

MOV AL,’ ‘;Borran la pantalla
TINT 10H

L

MOV AH,D

MOV AT,5 ; Fstablecen el modo grafice 320 x 200
INT 10H

¥
MOV €X,8 : Posicién inicial de la linea
MOV DX.,5
LAZO 1:MOV AH, 132
MOV AL,1 ; Iluminan un pixel en la fila cX
INT 10H Columna DX
INC CX
INC DX
CMP' X 15
JNE LAZO1

;
MOV AH,D
INT 16H

Espera que una tecla se presionada

il

¥
MoV AH,O
MOV AT,2 + Establece el modo alfanumérico
1INT LOH
¥
RET
ERINCIFAL ENDP
CODIGOD ENDS
END FRINCIPAL
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Ejemplo 9.3: Este programa dibuja una l1inea inclinada desde la
posicién (0,0) y al presionar una tecla borra la mitad
superior de la linea.

PILA SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUER (D)
PILA ENDS
[
CCDIGO SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIFAL PROC FAR
ASSUME C5: CODIGO
PUSH DS
MOV AX,D
PFUSH AX
r
MOV DX,D
MOV BH,0 ; Posiciegnan el cursos en [0,0)
MoV AH,Z
INT laoH
F
MOV CX,2000
MoV AH,10
MoV BH,D
MOV ATL,! ";Borran la pantalla
INT 10H

L

MOV AH,0
MOV AL,5
INT 10H

Establecen el modo grafico 320 x 200

L4
MOV CX,5 ; Posiecién iniecial de la linea
MOV DX,5

LAZOl: MOV AH,13
MOV AT.,1 ¢ Tlumina un pixel en la fila CX
INT 10H ; Columna DX
INC CX
INC DX
CMP CX,100
JNE LAZO1

¥
MOV AH,D
INT 16H

Espera gue una tecla se presionada

ol ]

F
MOV CX,5 Posicidn inicial de la linea
MOV DX,5

LAZOZ2: MOV AH,12
H
H

el

MOV AL,D
INT 1l0H
INC CX

Apaga un pixel en la fila CX
Columna DX



INC DX
CMEP C¥,50
JNE LAZOZ2

i
MOV AH,0 ; Espera gue una tecla sea presionada
INT 1aH

¥

MOV AH,0

Mov AL,2 ; Establece &1 modo alfanumérico
INT 10H

'
RET
PRINCIPAL ENDF

CODIGOC ENDS
END PRINCIPAL
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CAPITULO 10

DISCO E/S

Las disketteras usadas en la IBM PC pueden usar diskettes de:

- Un solo lado
- Doble lado

Doble densidad

Un disco de un solo lado y doble densidad tiene 40 pistas circulares cada uno con 8 6 9

Seciores.

Como se muestra en la figura 10.1 cada sector por pista contiene 512 bytes; de la misma
manera, cada pista contiene 4,096 (DOS 1.1) 6 4608 (DOS 2.0) bytes y cada disco

contiene 163,840 (DOS 1.1) ¢ 184,320 (DOS 2.0) bytes

Un disco de doble lado tiene 2 cabezas de lectura separados y contiene un lotal de
327,680 (DOS 1.1) 6 368,640 (DOS 2.0) bytes. Las disketteras de doble lado llegan a
ser standard en Ia IBM PC. Las disketteras de doble lado pueden leer discos formateados

en diskettes de un solo lado, pero no viceversa.



También el DOS 2.0 puede leer archivos con DOS 1.1 pero no viceversa.
Puedes usar e! comando FORMAT mostrado en la figura 10.2 para formatear un disco.

Hay 2 maneras diferentes de accesar datos en un disco. La primera es usar la rutina
incorporada al ROM BIOS para leer v escribir en un pista y sector especifico. El
segundo es parz usar comandos del DOS 1/O para accesar archivos especificos en un

disco. Consideraremos ambos métodos de accesa al disco.

Fig. 10.1 Sectores de un disco

(-Dr"b{a .

O erO
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Fig. 10.2 Comando FORMAT usado para formatear discos nuevos

FORMAT [D:[/SI/1/81[/VII/B]

D: Drive (Ej A:)

IS Sistema

/1 Formatear solo un lado

/8 Formatear 8 sectores por pista

/V  Prompt para etigueta de volumen

/B Formatear £ sectores por pista y de@ espacio para los archivos del sistema
(usando comando 5YS del DOS)

Ej FORMAT B:J/S/V Formateara 9 sectores por pigta (DOS 2.0), copia archivos

del sistema para disco nuevo, y pregunta si deseas colocar

un nombre al volumen.

Tabla 10.1 Algunas opciones de disco E/S disponibles con fa INT 13H.

AH

FUNCION

Resetea e sistema de disco

Lee el byte de estado del disco

SALIDA: AL = Byte de estado del disco
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-_— - =

FUNCION

b

Lee el sector dentro de la memona

ENTRADA: AL = Numero de sectores a leer (mdx = 9
DL = Numero de drive (0-3)
DH = Numero de cabezal (0-1)
CH = Nimero de Pista ([ -39)

CL = Nimero de sector (1-9)
ES:BX = Direcciones de Buffer
SALIDA: AL = Nimero de sectores actualmente leidos
AH = Byte de esiado del diseo
CARRY = 0 Operacidn de éxilo
CARRY = | Operacién de fracaso

Escribe sectores de la memoria

ENTRADA: AL = Nimero de sectores a escribir (mdx =9)

DL = Drive ndmero (0-3)
DH = Cabezal nimero (0-1)
CH = Numero de pista (0-39)
CL. = Mimero sector (1-9)
ES:BX = Direccidn del buffer
SALIDA: AL = Numero de sectores actualmente escritos
AH = Byte de estado del disco
CAREY = 0 Operacion de exito
CARRY = | Operacitn de fracaso
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10.1 RUTINAS BIOS DE DISCO

La INT 13H puede ser usadz para leer y escribir sectores especificos en un disco usando

las opciones mostradas en la tabla 10,1, siguiendo una lectura u operacion escrita, el byte

de estado del disco estard en el registrador AH. El valor de este byte indicard posibles

errores como muoestra la tabla 10,2,

VALOR ESTADO
00H No hay error
OIH Mal comando
02H Marca de direccién no encontrada I
(3H Disco protegido contra escritura
04H Sector no encontrado
(8H DMA sobrepasado
(9H DMA error
20H Controlador de error de disco
40H Busca error
BOH Error fuera de tiempo

Tabla. 10.2 Posibles valores del byte de estado del disco.

1.2 PROGRAMAS EJEMPLOS DE MANIPULACION DE DISCO

A continuacion se presentan algunos programas ejemplos sobre el uso de disco utilizando

las subrutinas de disco. El programa del ejemplo 10.2 selecciona la unidad de disco A,
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Suponiendo gue dicho programa a sido grabado con el nombre de DISCL02.EXE, al
gjecutarlo desde la unidad de disco C, su resultado se muestra en la figura 10.1.

i ESTE PROGRAMA SELECCICONA EL DRIVE A
pila segment para stack
db 256 dup(0)
pila ends
codigo segment para public
principal proe far
assume cs:ccdigo
push ds
mov ax,0
push ax
[
mew di,n ; selecciona el drive A
mov ah,0EH
int 21h
ret
principal endp
codigo ends
end principal

Ejemplo 10.1 Este programa selecciona el drive "A"

C>DISC10

A

FIG. 10.] Salida del programa del ejemplo 10.1
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; este programa escribe, lee y despliega una letra 'l’
pila segment para stack
db 256 dup (0)
pila ends
r
dates segment para public
letras - db 1/
salida db?
datos ends
r
codigo segment para public
principal proc far
assume cs:codigo
push ds
mov ax,ld
push ax
mov ax, datos
mov ds,;ax
assume ds:datos
MoV 25, 8%
assume es:datos

L
mov bx,offset letras BX toma la direccidén
desajustada

de la wvariable letras

[
moev dh,0 ; numero de cabezal
mov d1.,0 ; numero de drive (&)
mov ch,20 ; numero de pista
mev cl,4 7 numerode sector
mov al,l ;- numero de sectores a escribir
mov ah,3 » escribe el sector
int 13h

BX toma la direccién
desajustada
de la variable salida

mov bx,0ffset salida

T

H
H
mov dh,0 ; numero de cabezal
mov dl,0 ; numero de drive
mov ch,20 ; numero de pista
mov cl,4 : numerc de sector
mov al,l : numeroc de sectores a leer
mov ah,Z2 : leer el sector
int 13h

BX toma la direccién
desajustada

de 1a variable salida

AL toma el contenido de 1la
direccién gue contiene BX
instrucciones para
escribir caracteres en
pantalla

mov bx,cffset salida

mov al, [bx]

mov ah,l4
mov bh,0
int 1loh
ret

e Wa We We W W Wi wa
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principal endp
codigo ends
end prinecipal

Ejemploi0.2: Programa que escribe, lee y despliega una letra "1"

El programa del ejemplo 10.2, le asigna la letra °1" a la variable 'letras’ y luego el
contenido de dicha variable es escrito en el disco de la unidad A ( DL=0), en lado 0
(DH=0), pista 20 (CH=20) y sector 4 (CL=4). Luego, dicha letra ex lefda de disco de
la misma posicidn del disco y almacenada en la variable 'salida’. Después, es desplegada
en pantalla como se muestra en la figura 10.2 suponiendo que dicho programa ha sido

grabado con el nombre de DISCI0Z.EXE.

A>DISCI0Z

!

A>

-

.2 salida del programa del eemplo 10,2
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; este programa escribe, lee y despliega una letra ‘3

pila segment para stack
db 256 dup (0)
pila ends
datos segment para public
letras db *3J’
salida db?
dateos ends
codigo segment para public
principal proc far
assume cs:codigo
push ds
mov ax,0
push ax
mov ax, datos
mov ds,ax
assume ds:datos
mov es,.ax
assume es:datos
mov bx,offset leatras

mov dh,0
mov. d1,0
mov ch,20
mov. cl,4
mov al,l
mov ah,3
int 13h

mov bx,offset salida

mov
maov
may
Mo
mov
mov
int
moV

dh,0

d1,0

ch,20

el 4

al,l

ah,2

13h

b, offset salida

mov al, [bx]

mowv
moy
int
ret

ah,l4
bh,0
10h

e HE M S Se Se T ma mg

T WE W W WE WE O WE WE Wa

T TmEp My mE Mg =g

BX toma la direccién
desajustada de

la wariable lstras

numero de cabezal

numero de drive

numero de pista

numero de sector

numero de sectores a escribir
pseribe sl sector

BX toma la dirececién
desajustada de

la variable salida

numera de cabezal

numers de drive

numera de pista

numera de sector

numers de sectores a lser
lesr el sector

BX toma la direccién
desajustada de

la variable salidsa

AL, toma 2] eontenido de la
direccian

gque contisne BX



principal endp
codigo ends
end principal

Ejempla 10.3 Este programa escribe, lee y despliega en
pantalla el caracter "j"

En la figura 10.3 se muestra la salida del programa del ejemplo 103, suponiendo que ha
sido prabado cen el nombre DISCIU3 EXE, dicho programa es similar gue el del

ejemplo 10.2 con la variante que lo hace para letra 'j.

A>DISCI03

A>

FIG. 10.3 Salida del programa del jemplo 10.3.



este programa escribe, lee de disco y despliega el mensaje
‘Leda ¥y Jorge’

4 "ma ma wa

r
plla segment para stack
di 256 dup (0)
pila ends
P
datos segment para public
letras db ‘Leda y Jorge’
salida db 5 dup(?)
datos ends
L
codigo segment para public
principal proc far
assume cs:codigo
push ds
mov ax,0
push ax

mov. ax, datos
mey ds,ax
assume ds:dataos
mov BS,ax
assume es:datos

®
&

mov bx,0ffszet letras BX toma la dirececién

desajustada de la

variable

letras
mov dh,0 numerc de cabezal
mov dl,o numero de drive

numerc de pista
numero de sector
numerc de sectores a
escribir

escribe &l sector

mov ch,20
mov cl,4
mov al,l

WA WA WE WE WE WE W WE WMa Wa W

mov &h, 3
int 13h

BX toma la direccién
desajustada de la

mov bx,offset salida

variable

salida
mov dh,n numerg de cabezal
mov d1,0 numero de drive

numero de pista
numero de sector

mov ch,20
mov cl,4

TR TRl TE TR T | e wmE W W e

mov al,l numerc de sectores a
leer
mov ah,2 lee el sector

int 13h



b

lazo

Eemplo 4

mov bx,cffset salida

mov ox,12

mov al,[bx]

push bx

ah,14
bh,0
ioh

mov
mev
int

pop bx
inc bx
loop lazo
ret

principal =ndp
codige ends

end principal

e |

TR wa wa Mg wmy

A EE W WE W Wy
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BX toma la direccién
desajustada de la
variable

salida

numero de iteraciones

AL, toma el contenido de

la direccién gue
contiene BX

guarda en la pila el
valor de BX
instrucciones para
escribir en pantalla

desempila el valor de BX

!

incrementa BX
fin de lazo

Programa que escribe, lee de disco y despliega el mensaje "Leda y Jorge”

El programa del ejemplo 10.4 se hecho para que grabe y lea de disco el mensaje 'Leda
v Jorge' y luego lo despliegue en la pantalla, esto se muestra en la figura 0.4

suponiendo que dicho programa ha sido grabado con el nombre DISCIO4.EXE.
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CAPITULO 11.

" USO DEL IMPRESOR.

La interfase del impresor es un puerto paralelo de EfS. Por este medio el dato es enviado

al impresor un byte (8 bits) al mismo tiempo. El impresor debe tener una interfase en

paralelo capaz de recibir esos datos,

Algunos impresor tienen interfase serial y ellos no pueden ser usados con la IBM PC con
interfase de impresor en paralelo. [a mayoria de impresor usados con computadoras

personales, no obstante, vienen con interfase en paralelo.

Para usar un impresor debes tener un impresor con adaptador en paralelo.

Para imprimir un caracter en el impresor, Ja IMB PC coloca el cidigo ASCII del caracter
a ser imprimido en la interfase y cuando el impresor esia listo para aceptar datos, el

cardacter s enviado al impresor para ser imprimido.

Para la manipulacion del impresor usaremos las rutinas del BIOS, las cuales son llamadas

usando la interrupcidn 17H la cual se encuentra en la siguiente tabla 11.1.



| INT [7TH
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AH FUNCION REQUERIMIENTO/RESULTADO
0 Imprime caracter Entrada:
AL= Codigo ASCII del caracter a
imprimir
DX=Nimero de impresor(0-3) "
Salida:
AH= Estado del impresor
I [micializa el puerto de la Entrada:
“ impresora DX= Nimero de Impresor (0-3)
Salida:
AH= Estado del impresor
2 Lee el estado del impresor Entrada:
DX= Nidmero de impresor (0-3)
Salida:

AH= Estado del impresor

Tabla 11.1 Opciones de E/S del impresor usando la INT 17H

Las computadoras personales IBM pueden usar no solo un impresor; es decir, que a una

misma computadora podemos fener conectado mds de un impresor, por esto es que
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cuando usamos la interrupcidn 17H debemos cargar en DX el nimero de impresor a
ufilizar, el cual puede ser cualquier mimero entero entre 0 y 3, de manera que podemos

tener hasta cuatro impresores conectados a una computadora.

En la tabla 11.1 s muestran las funciones que podemos realizar con el impresor usando

la interrupcidn 17H, las cuales consisten em:

g) Inicializar el puerto del impresor. Con esta funcidn habilitamos el
impresor; s decir, que el impresor queda listo para imprimir cualquier
texto que sea enviado por &l computador.

b) Imprime caracter. Esta funcidn es Ja que nos permite a nosotros visualizar
en papel la informacion que nosotros deseamos, como por ejemplo, la
salida de un programa, el listado de un programa, un arhivo de
texto, ... ete.

c) Lee el estado del impresor. Esta funcidn es importante cuando queremos
saber ¢l estado del impreser, de manera que podamos saber s el impresor

esta en disponibilidad de aceptar datos para ser imprimidos.

Como se muestra en la tabla 10.1 el estado del impresor es retornado en el registrador

AH, en donde los bit's tienen su significado como se muestra en la figura 11.1
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O=ocupado -—l

1=Fuera
de tiempo
admitir
no usado
papel fuera
impresor seleccionado —— —— I=error de E/S

FIG. 11.1 Byte del estado del impresor (AH).

11.1 PROGRAMAS EJEMPLOS SOBRE IMPRESOR

A continuacion se presentan programas ejemplos sobre la mampulacidn del impresor
utilizando las funciones que nos proporcionan las rutinas del sistema basico de

Entrada/Salida (BIOS) invocadas por medio de la interrupcién [7H.

El programa del ejemplo 11.1 al ejecutarlo inicializa el impresor, dejdndolo listo para

que pueda realizar la funcidn de imprimir caracter.
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COMMENT + ESTE PROGRAMA TNICTALIZA FL IMPRESOR*®
]
pila segment para stack
db 256 dup(0)
pila ends
[
codigo segment para public
inicieo proc far
assume cs:codigo
push ds
mov ax,d
push ax

;
mov ah,l Inicializa el impresor

[
mov dx,0 ; Numero del Impresor
int 17h
i
ret
inicic endp
ceodigo ends
end inicio

Ejemplo 11.1 Consiste en un programa el cual inicializa el
impresor
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El programa del ejemplo 11.2, la funcion que realiza al ejecutario es que envia €l codigo
ASCI! 41H que corresponde al caracter 'A' para ser imprimido. Tambien, es de hacer
notar el uso de los eddigos ASCIT OaH y OdH los cuales corresponden a fin de linea y

retome de carro respectivamente.

COMMENT =*= ESTE FPROGRAMA IMPRIME 1 LETERA A *=
pila segment para stack
db 256 dup(D)
pila ends
codigo ssgment para public
inicio proc Far
assume csicodigo

push ds

mov ax,0

push ax

mov ah,l : Inicializa el impressor

mov dx,0 ; numero del impresor

int 17h

ﬁnv ah,0 ; Modalidad para imprimir un caracter
mov dx,0 ; numero del impresor

mov al,4lh : letra A

int 17h

ﬁdv ah,D ; Modalidad para imprimir un caracter
mov dx,0 ; numerc del impresor

mov al, 0ah ; Codigo de fin de linea

int 17h

!

mov ah,0 Modalidad para imprimir un caracter

f
mov dx,0 ; numerc del impresor
mov al,0dh ; Codigo de retorno de carro
int 17h
et

inicio endp
codigo ends
gnd inicio

Ejemplo 11.2 Es un programa el cual imprime un cardcter "A"



La figura 11.2 muestra la salida del programa del ejemplo 11,2 el cual imprime el

caracter A,

FIG. 11.2 Salida del programa del ejemplo 11.2
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COMMENT # ESTE PROGRAMA TMPRIME 10 LETRAS A EN FORMA VERTICAL

%

)
pila segment para stack

db 256 dup(0)
pila ends
codigo segment para public
inicio proc far

assume cs:codigo

push ds

mow a&x,0

push ax

L

mov ah,l
mov dax,0
int 17h

-
f

mov ox,10
lazo : mowv ah,0
mov dx, 0
mov al, d4lh
int 17h

[
mov ah,d

mov dx,0
mov al,bah
int 17h

b Bl |

- e e we

e Tas as

f
mov ah,D

mov dx,0
moyv al,0dh
int 17h

-

= wmaw

L

loop lazo

ret
inicio endp
codigo ends
end inicie

inicializan el impresor
numero de impresor

Numero de iteraciones del lazo
Modalidad para imprimir

numerc del impresor

letra A

Modalidad para imprimir
numers del impresor
avanza una linea

Modalidad para imprimir
numerc del impresor
retorno da carro

Ejemplo 11.3 Es un programa el cual imprime la letra "A" 10 veces en forma

vertcal.

El programa del ejemplo 11.3 que aparece en la pagina anterior la funcion gue realiza

es imprimir el caracter "A' (similar a la funcidn del programa del ejemplo 11.2) diez
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veces y lo hace en forma vertical. Para eso en el programa se ha usado un lazo el cual
realiza diez iteraciones, y en cada una de ellas se usa la funcidn de imprimir caracter tres
veces. En la primera vez s envia el cédigo ASCII 41H, que corresponde a la letra 'A’
para ser imprimido, la segunda vez se envia el codigo ASCII OaH con lo cual se realiza
un retorno de carro, y en la lercera vez se envia el c6digo ASCII OdH con lo cual el
carro del impresor avanza una linea. De esta forma se logra gue los caracteres sean

impresos en forma vertical, como se muestra en la figara 11.3.

e

FIG, 11.3 Salida del programa del ejemplo 11.3



COMMENT + ESTE FROGRAMA IMPRIME 10
éila sagment para stack
db 256 dup(0)
pila ends
i
codigo segment para public
inicio proc far
assume cs:codigo
push ds
mov ax,0
push ax

mov ah,l ; Inicializan el impresor

mov dx,0 ; numero de
int 17h

'

mov cx,. 10 NHumera de

¢

lazo : mov ah,D : Modalidad
mov dx,.0 ; numerc de
mov al,4lh : letra A
int 17h
loop lazo
L]
mov dx,0 ; numerc de
mov ah,0 : Modalidad
mov al,0ah ; codigo de
int 17h
r
mov dx,0 ; numero de
mov ah,D ; Modalidad
mov al,0dh ; codigo de
int 17h
H
ret

inicio endp
codigo ends
end inicio

LETRAS A EN UNA

imprescr
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LINEA=x

iteraciones del lazo

para imprimir

impresora

impresora

para imprimir
fin de linea

impresora

para imprimir

retorng de carro

Ejemplo 11.4 Programa que imprime 10 letras "A" en una linea
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El programa de! ejemplo 11.4 de manera similar al programa del ejemplo 11.3 lo que
realiza &l ejecutarlo es que imprime diez veces el caracter "A’, con la varante que esta

vez son imprimidas en una misma linea.

Como puede verse en el ejemplo 11.4 dentro del lazo solamente es enviado al impresor
el codigo ASCII 41H (el caracter 'A') y al finalizar el lazo son enviados los codigos
ASCII Oah y Odh (fin de linea y retorno de carro respectivamente), la salida de este

programa puede verse en la figura 11.4.

AAAAAAAAAA

FIG. 11.4 Salida del programa del ejemplo 11.4
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; Este programa imprime un mensaje

[
PILA SEGMENT
OB 256

PARA STACK
DUP(0)
PILA ENDS
SEGMENT PARA
SALIDA DB
DATOE ENDS
CODIGOD SEGMENT PARA PUBLIC
PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CS:CODIGO
PUSH DS
MOV AX,D
PUSH AX
MOV AX,DATOS
MOV DS, AX
ASSUME DS:DATOS
MOV ES,AX
ASSUME ES:DATOS
MOV BX,
de=zajustada

r
DATOS PUBLIC

FESTO. E5 UsO

OFFSET SALIDA

MOV UX,23
LAZO
LAZO : MoV AL, [BX]
MOV AH,0
MOV DX,0
INT 17H

'

INC BX
LOOF LAZO
MoV
MoV
MoV
INT
MOV
MoV
MOV
INT

AH,D
AL, OAH
DX,0
17H
AH,OD
AL,0DH
DX,0
17H

f
RET
PRINCIFAL ENDP
CODIGO ENDS
END PRINCIPAL

Ejemplo 11.5
impresor

DE IMPRESOR'

7 BX toma 1la direccion

; de la variable SALIDA
i Numero de iteraciocones del

: AL toma =]l contenido de la
direccion gue contiene BX
Modalidad para imprimir
Numero de impresor

T W

Incrementa a BX =n unog

-

Modalidad
Cedigo de
Numero de

para imprimir
fin de linea
impresor

T mE mg

; Modalidad para imprimir
; Lndlgn de retorno de carro
; Numero de impresor

Frograma gue imprime un mensaje sobre usoc de
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En la figura 11.5 se muestra la salida del programa del ejemplo 11.5, el cual al
gjecutarlo imprime el mensaje 'ESTO ES USO DE IMPRESOR’ que esta contenido en

la variable SALIDA declarada en el segmento de datos del programa.

ESTO ES USO DE IMPRESOR

FI1G. [1.5 Salida del programa de! ejemplo 11.5



COMMENT * ESTE PROGERAMA

I
pila segment para stack
db 256 dup(0)

pila ends
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IMPRIME 30 CARACTERES DIGITADOS#*

!
cedigo segment para publie
inicia proc far

gssume cs:codigo

push ds

moy

ax,i

push ax

-

¥
mey

MY
int
H
moy
lazo : mov
int
H
movy
mov
int

ah,1
dx,0
17h

cx,30
ah,0
1&6h

ah,0
dx,0
17h

[}
loop lazo

I
moyw
mov
mov

int

&
mov
mov
mov
int

ret

inicioc endp
codigo ends

end inicio

ah,0
dx,0
al,ah
17h

gh,0
dx, 0
al, ndh
17h

-

Inicializa =1 impresor
Numero del impresor

Numero de iteraciones del lazo

Modalidad para Imprimir caracter
Numero del imprescr

Medalidad para Imprimir caracter
Numero del impresor
Codigo de fin de linea

Modalidad para Imprimir caracter
Numers del impresor
retorno de carro

Ejemplo 11.6 Este programa imprime 30 caracteres leidos via teclado
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La salida del programa del ejemplo 11.6 s muestra en la figura 11.6. Al ejecutar dicho
programa espera que treinta caracteres sean digitados y luego los envia para ser

imprimido.

abedefghijkimnopgrstuvwxyz 1234

FIG. 11.6 Salida del programa del ejemplo 11.6
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APENDICE A
TABLA DE CODIGO ASCII
DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR
0 0 48 30 0 35 60 )
1 1 a 49 .5 & 3 2 37 61 a
2 2 -] 50 a2 2 =32 62 b
3 3 v 51 13 3 a9 63 o
a 4 * 52 34 4 100 6 d
5 5 & 53 35 5 101 65 e
6 6 A 54 16 & 102 66 £
7 7 . 55 37 7 103 67 g
8 8 o 56 a8 B8 104 58 h
] g o 57 a9 3 105 69 i
10 A = 58 3a : 106 ) 5
11 B o 59 3B ; 107 &8 Je
12 o 5 60 ic < 108 6C 1
13 D ) 61 an = 109 6D m
14 E } 62 3E > 110 6E n
15 F o 63 3F 2 111 6F o
16 i) > 64 40 g 112 70 p
17 11 - 65 41 A 113 71 g
18 12 t 66 42 B 114 72 r
19 13 [} 57 43 e 115 73 5
20 14 1 58 44 D 116 74 &
21 15 5§ 59 45 E 117 75 u
22 16 = 70 46 F 118 76 v
23 17 1 71 a7 G 119 77 W
24 18 t 72 48 H 120 78 %
25 19 L 73 49 1 121 79 y
26 1A - 74 aa o 122 7A z
27 1B - 75 4B K 123 7B I
23 1C = 76 4c L 124 1. ;
29 1D - 73 an M 125 7D }
30 1E A 78 4FE N 126 7E -
31 1F v 79 4F 0 127 7F ol
32 20 BD 50 P 128 80 C
13 21 ! B1 51 0 129 81 i
14 22 n B2 52 R 130 82 &
35 23 # 81 53 S 131 83 &
36 24 5 B4 54 T 132 84 !
37 25 % 85 55 U 133 85 i
38 26 b 86 56 W 134 A& &
39 27 ' 87 57 W 138 87 ¢
40 28 ( 8a 58 X 1136 g8 &
41 29 - B2 59 ¥ 137 a9 =1
42 2A * 80 S5A Z 1138 B2 =]
43 2B + 31 5B [ 139 BB i
44 2c , 52 5C i\ 140 8C i
45 2D - 97 5D ] 141 80 i
46 2E a 94 5E x 142 SE i
47 2F / 95  5F 143 BF A



DEC

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
153
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
120
181
182
183
184
185
186
187
188
183
190
191

HEX

a0
S
a2
83
54
85
o6
87
98
99
g8
SR
oz
gD
oE
oF
AD
Al
A2
A3
Ad
AS
AB
A7
AB
A9

AC
AD
AE
AF
BO
Bl
B2
B3
B4
BS
=11
BY
B8
B3

BB
BC
B[
BE
BF

:
o

1oe i B EIS G R h S0 Em O O S 00O BB B

— e e e =t U mdmell | SHBSSREEEE X 8 = U

DEC

192
153
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
2058
206
207
208
209
210
211
212
213
214
2158
216
217
218
219
220
221
222
223
224
2258
228
227
228
229
230
231
232
2313
234
2358
2386
237
238
238

HEX

co
i
c2
c3
C4
Cs5
CBE
c7
c8
co

CB
cC
co
CE
CF
oo
01
D2
D3
o4
D5
D&
D7
Da
b2
oo
ne
bc
oD
DE
oF
EO
El
B2
E3
E4
ES
E&
E7
EB
ES

EC
ED

EF

2
o

-

===t | =i

DIAE D0 E4ETaMA 3IOR el —H=m o =l Ei=ElsE =

DEC

2410
241
242
243
244
245
248
247
248
249
250
251
252
253
254
255

HEX

Fa
F1
Fa
F3
Fd
ES
EB
E7
Fa
F3
FA

FC
FD
FE
FF

0
mous e o R R——IA N E
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APENDICE B

CONJUNTOD DE INSTRUCCIOMEE DEL BO08S8
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INSTRUCCICN FUONCION
ARD Ajuste para la adicién ASCII
AAD Ajuste para la divisién ASCII |
AAMM Ajuste para la multiplicacién ASCII
AAS Ajuste para la resta ASCIT
ADC Acarrec con la suma
ADD Adicién
AND "y" légico
CALL Llama un procedimiento
CEW Convierte un byte a palabra
CLC Borra el flag de acarreop
CLD Borra el flag de direccién
CLI Borra del flag de interrvupcién
cMC Complemento del flag de acarreo
CMP Compara
CMPS Compara string

| CWD Convierte una palakbra a doble palabra
DDA Ajuste decimal para la suma
DAS Ajuste decimal para la resta
DEC Decramenta en 1
DIV Divisién (sin signo)
ESC Escape a dispositivo externo
HLT Alto

l!IDIH Divisién (con signo)
IMUL Multiplicacién entera (con signa)
IN Entrada o salida a AH &6 AX
INC Incremento en 1
INT Intsrrupeisdn
TNTO Interrupcién =obre overflow
IRET Retorno de interrupcién
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- |

INSTRUCCION FUNCION

JA/TNBE Salta si es mayer/si no es menor o igual
JAE/TINE Salta =i es mayor o igual/ no menor
JB/INAE Salta si es menor/no mayor o igual
JBE/JINA Salta si ez menor o igual/no mayor

Jc Salta si hay acarreo

JCXZ Salta =i CX es cero

JE/JZ Salta si es igual/cero

JG/INLE Salta si es mayvor/no menor o igual
JGE/THNL Salta si es mayor o igual/no menor
JL/INGE Salta si es menor/no mayer o igual
JLE/ING Salta =i en menor o igual/no mayor

JMP Salto incendicional

JNC Salta si no hay acarreo

JNE/TONE Salta si no es igual/no es cero

JNO Salta si hay overflow

JNB/JFO Salta =i no hay paridad/paridad par

JNS Salta si no hay signo

JO Salta si hay overflow

JP/JPE Salta =i hay paridad/hasta gue haya paridad
J8 Salta si hay signo

LAHF Carga en AH los flags

LDs carga pointer dentro del registrador DS
LOCK Bus prefijo

LoDsS Carga strings

LooP cicle de C¥ veces

LOOFE/LOOPE Cicle si 23 igual/ecero

LOCPNE/LOOPNZ | cicle si no es igual/no es cero

LEA Carga la direccién efectiva a un registrador
LES Carga puntero al registrador ES

Mowv

Mowver
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igual/cero

INSTRUCCION FUNCION
MoVs Musve string
MUL Multiplicacién (sin signo)
||NEG Negacién (cambia signo)
NOP No operacidén
NOT "No" légice "
OR "o" ldégico inclusive
ouT Salida desde AL o a AX
FOF Saca una palabra de la pila
POFF Saca los flags desde la pila
PUSH Coloca una palabra dentro de la pila "
PUSHF Coloca los flags dentro de la pila
IIRCL Rota através del carry izquierdo
RCR Rota atraveés del carry derechao
REP Repite operacién de string
REPE/REPZ Repite operacifin de strings mientras es "

REPNE; REPNZ

Repite la operacidn de strings

EET

Reterno desde procedimisnto

ROL Rotacidn izguierda
ROR Rotacién derecha
SAHF Almacena los flags dentra AH

SAL/SHL

Corrimiento aritmetico izguierdo/légico

Corrimiento artimetico derscho

Sustrae prestanda

Busca string

Corrimiento logico dereche

Coloca =1 flag de acarreo




APENDICE C
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MANDATOS DEL ENSAMBLADOR DIVIDIDOS EN CINCO GRUPOS FUNCIONALES
(de acuerde a su funcidn).

ﬁﬁm

FUNCION

GRUM SEULO.OPr FORMATD
DEFMICION O Ru wombre POU xlo Axipma texio o o valoe de f2 expremicn
SIMEBDLOS nombre EQU sxp mumins mndries al nambne permanenitnenle
= nombre % exp-numicica Asegns ¢ vilor de b cvpresiin nimdnes o
nombre, perd paede ger resnanmde.
NEFINTTION on |mismbre] DB -expl .| Del’iie wan woriable o segrs injeislmente, DB
DTS angna @ G mi byiea,
oW [mombre] LW expl- | Similnr & T, peeo ampna dos byies palshras
" no [momttreef D0 eag . | Asrgna pusiro hyte, doble poizhro
My [oommhen| DO 2xp| | Aslgnn oo ytes, mutno palsboas
HEFEREMCLAS FUnLIC PLBLIC wenbala, .- | Hoge Iy sspesifioacicn del mimbnlnois)
EXTERMAY dspamibleia) gara e wsniis por ot médulo ]|
abijete que =i orndtmada o ot midulo
EXTRN EXTRM nombre - o], Espectfica aimbrolon definvdon o own mcduls
ensambladn
MNCLLUIDE MNCLDE atchi-especilizads Loz el coniziidn el aichive fucale
especifizado denlro del archive fuente cormente
ESPECIFICACION DE SEGMENT nomib-zeg SEOMENT[Epn qimeamienia)| [iefiee limite de un snpueatn, Cnide definioidn
EEGMENTOS | |tpo combinsde] e segenEnlo debs srminar o i el
1 ['elung!| ENTIS
nomi-neg  [INIS
ASSUME Tog-sea o nomfaegl, | Dice 3l gocembladay: que rrgetrador do
ssgenenin (G5, NS, ES o 55) eorresponds § m
egmearn
PROC nombrn FROC NEAR| Aargna un TAIMETE B v secuencin de
mamithes PROC |FAR| apnclonsy del cwssmblador. Todds Lus
nosmhre NP definkciones PROC deben Bmams con an
arncim ENINE
CONTROL 1B ERD END et del gumio de eetrad | Mareu el ol del programa feshie

FrSAMILAIR
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APENDICE D
INTERRUPCIONES DEL BOEB8

INTERRUPCIONES DEFINIDAS POR INTEL, DEL BIOS ¥ DE DOS

e ————
INT DIRECTION DTRELCTHY TIFD PROPOSTTD NESCRIPITION
BHGOFF M
HHITS
] EER AT (AT INTHL Sotreflup (Overflow) o Estn inferugicndn oourre cusndbo of divedit ss proseni un
dividir !Tlhl:!ﬂli'n’ Bl wertar de '-'l.l.:n'l.tpl:n‘h: dyncoadn ton ells
cumbin de sousrdo con lus diferentos vernionss de DOS
1 CaD:URED GHED IMTEL Maso & pran Euts interrupuidn simule ls gjconsitn de programos puse
5 pasn
2 FOREICS FEICI Hos Interrupcidn. no Eile tips de inemugeion 80 3¢ poede svilar Uiz =
\FOFRST-XT) commacntub|e HUE MEM? procedemientn MMI-INT y oparecen tuemis
5o ideiectan errovss =n s memorin dobre b isejeis del
mizma (PARITY CHECK 1) o s bosen prohizmos. con
nrEtls  [ue e sfaddn ol siaere (PARITY CHECK 2}
q DaO0 HEN HEER INTEL | Selecciona pumiie La interrupcide parn &l procesamicnoe m oma dirsasion
raplign (bieakpaonl) particulsy.
L] Lamar R ? INTEL lritarrapoitt = cxril= La 'q'l.'lﬂ'mp:iﬂm atbve ime matmesida N0 de retoonn
soire: Flujo (IRET)
3 ORI 54 FFF3 s Imprime pantadn Exa isternmistn sococirgs e gy o conlemdn de
ls pasitalls hon & conteol del progrema. Bl llamaeda sl
procelomicnio Upo FAR m FRINT-SCREEN y o
direceitn DSTHOON conbiene of esbddn
|| 5 - Mo utilizadn
T _ . . Mo ubilizads
(] FONFEAS FFEAS mas Intzrmupoicn del Estn ruting mapein b nterrupcide del emporizador
Tesapenindor provensale del eonnl O del lemporizador H243
Dzurren, sprocemadameante, [8 2 oderrupoicnes por
segundn. Lo rurinag Heve el somben 821 niesr de
H:I!mrp:'ni:m. laide e e :lnrgizﬂi ki |:rl1'||;||.rl.hd|:||:l
s
—
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NT DIRECCION HRECCION TIPD FROPOSITO DESCRIPCION
SECQ.OFP M) HITH
| FIMKIFEAS FEEAS BIOE lmisrrupeidm dal wl Prn::dim'i.:nlu. da l'i-Fu Fal m TIMERINT ¥
lemsporizedor wnmbidn ame b dsermepcidn 10H, sorrespondionts.
La gie pueds coniener una mting gserim por o
IR
9 FOOO.ER47 FESK7 mas bntcrrupcion vicos del Esta numing m o provedimicnis FAR KB-INT. La
ieckidn naine cantimEn e b dirocoidn 00 ecdl y conmiluye
I irmapside del 2cldo, Ta IT\i'T 18H = I rubina ||
de 100 el tecladlo y os nds Aexible.
A Mo utilEesits
] - - - Mo atilimda
c - e otelitnda
o - Mo utilizads
E FOO0BEEST FEFS] BEIS [Hsga Moxibie Esle procedimienio. de oo FAR,  DISsONT
wanefn b miErupcidn del ifiskei |
I BaT0-0127 Hay JilE iy s] Fn inderropeion setive ls misme Bods que TYPE "
4
({3} FIERY FOG5 FFo6s oS Video Ineerfnx El mwjunie de rulines anociddo cof e
procedimizaie. NEAR WIDED-ID, consthuyr b
imerfaz com o THC. Eat imisrrupeson tcoo mochos
oprinnes, i zuales esfin condewidesy e atra toble de
eute. oujrimifo,
1L FOFRAD FEHET RIOS Enipo B pricedimicoto proporgions o mimern de guerto
pura |mpresnra, adapiaderes de juegs, fnierfaoes WS
12C, nimero do unpdsdes de divkenr, modp de
siden y o de b RAM
i2 FUO0 FR4l FFu4) HIOR Tansin b memors Fropormiom o bunafn de b inemopia,
L] FNLEC S FFHal RICS L0 = dakeis Fste grocedimizntn Usme varine sutsms paen levor 2
[CRODI0Z56.XT) cabo operycemey de U0 e desco.
(£ FOEETIR FEXY RICS Adsmador o Enie procedimente permas ol aquario [y
connitplgpeiomnes eoiradefsabids & duivs dosde o pudno de

somanmarsmes RE-233C




=
]
*

=™ e el oAgl

| — — —
[NT DIRBCCION DIRECCIO TIFD FROPDSITO DESCRIFCION
SEO.OFF N
0 BITS
14 FIHHIFRSS FFRSY s 13 en eaneale lalermpeidn empleadi pive controdar ogiedaciones de [0
G coecils,
I FDOLESZE FERIE HIOE 10 del trzladin Bstn imterrupeindn ufifizn AX parp lier o lemiade Se
trntord seporataments.
17 FIXKLFEFTI FEFDZ BIOE 0 e W impreamon Prin ruline |roporzions @ oomumeinion om o
mprEsire. | p::rﬂmﬂthi neERanns o cobocads m
Ioe: veginlran AX ¥ 1Y,
il FaD-D0 P00 o5 HASIC m conene Esiz imterrupodn lom sl comens de BASIC
1] FOERFT FE&F? HIO& Carguiboistrap) La rutinn wiomsds com et saermupends jec o scesor 0
dr o plsts O del disco @ b wmdad A, 5 lo que b=
h tranafiere & ronirol
I FOLFESE FFERE HID)S Hutn Esta niima. permite aeiecsionar 0 bsar o sommiensdo del
refaf que Ueva b hore B regiatrs OX conbicde 1o
pulslirs mbs sgmilzeabvn del conten mmntrne gque e 03X
== enecoenife lb manos :igrliﬂn:ﬁ\u.
1B T O-0LL0 OiRLE TS Cril-Break (EIY T ﬁmup:l'.d'rl.. = |aunenis caila vel gu= e [t
umii niermipstn provenmnle ded ieelndo
[ FEHOFF3 FFF:3 oS Resormao Fletomg Eus weeriuponin provoss fa ojecooon de e
{ i | Insiriseion RET
10 FOOOFOAL FFDAuL T8 Purdmetros de video Es ans tnhla de byles ¥ rulinss necoperies pacs
sauibleesr vanns pordmetrds puo graficos,
1E IKNxLA22 Duszz (xS Tabls del duksiiz
1F DoE DROT k) 18 Tahla de grifous Litiizads cem D& 3.0,
20 PSP S Termeimaeion = Exin ilﬂlﬂhlpmiﬁu gl gmmudﬂ par (B L] jsrh snlirss i
progromm m progroma. Bl primess deoooin de) 2e0
unnulpu'rr.dhmlr wl segmentn prrﬁl'gn del [proramn
rd| Helocnizmbln Qs Balisiind du Tiscitn Tistn isterrupsicn. bene variad opsicne,
J— )
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DESCRIPUCION ﬁl

INT MEECCIDN INMRECCITD TP PROPOSITO
SEC.DFF N
A ArTE
" n Pap:aoia i s 1 [Mreccidn emmaai Cunnido lermina ls cjecucidi de im prograsme e

mizrmepcidn tranafiere & ocomienl o b dicccciin
enpocificeils por & booior de mlemupoidn. Eila
inlgrrupcidn puaoh deobe gopomoee de manern discia

= PEFI0O0E Doy Dereczidn  Ctrl-Break Bty iminrrapeidn genmrodn comn respuests: o un Cirk

Exdl Hreadt

1 PEMOE D0 Wector Margjatne d= un Fian inferrupeidm ae |inoma ks v que ooETE N STeS

srrer. ciificn criticn dontre de DOS, como puede ser un simon de
dicia.
_ I

L Helnealizabls o4 Lecluia abqatul s disea Byl mesrrupcidn Wnisfiers gl control, plon bstoura, ol

mune @dor del dispouiive I:dn'l.l:rb

i Relocalizanle (8%} ] Harrdma whetduts m Tiské witrrrupenin trenafisee & sootrel, pam eserimmn. al
dizza musiepdor de dinpoeitiva.

Fi Hzloealizable s Termioseidn on Eile voctur = empleido pars gue  (dnnisn do e
programn, 2 jEndoin [TOSCETN EEE pSrMansica Eshienie W mEmarie ol
pEsidenile aplemn uen vEE que D08 jomw de nueva o eomirel

IEIE RESERVADD PARA DOS

Ir Relacalizsbie 35,1 Enterrupeidn Multinlex Exmin wserrupsicn defins un imiefor geoedul =nfre dox

priwsenos Bl pilthicro eapeeiffendo en AH mdics n cuila
mancjabior. AL contene B fincido del mans jades

PATLA DOS




AH

OPCTIONES DE INT 10H (I/O DE VIDEO)

PROPOSITO

OESCRIFCION

B regnire AL conlen: d modo de video:
& AL = [ 40725 plgels blaize y negeo

B 40773 pixch color

2 80%25 plx=ly nneo ¥ nogre

3 40474 pincha cofor

d: 320100 pidels ealos grifioe

& 32010 picely BN grifico

fir 0300 plyeh BN srdfio

Seleccion del tpo dz ourser

Eata poskeicn abilizn e feghdries CH § Ol Low bies 4 5 Ule CH sdican
lineu donde coutiuora o clesor i gue o biie 4 5 O de CL aoBalan
déipdde fermima. Loy doppds bits debeg poncres o 0 oo o i de cvitap
erroves. (Bl 5.7 s )

Selzcridn de posicidn del curanc

(DY, DL s(lils colummae) donde s cobocard of cursty, [a esquma supcrios
imquizyda sermapondn w ln posicion (0,00 Bl roghtre BH eontione: & mimem
de prglan @) pati graficos)

Lecturn e peivician de] curwar

{OH DL e=xlila, volumen) donds s snvucates = owrsor
{CH, CLI=dimeminnes dol sarsar,

Leztura: le posteitn ded Jecror de dptice

Dowusbes:

& AH=D lipx no pulesin

S AH=| bipie jpalande
[VH,DL= Aln, ealumes

CHAben e radtren (0-159)
BXpuael columoes (L1136 1539}

Hefzcoiim de piginn deapizgada soliva

Cumndlo exist=n verizs pdginne o |8 memoris de vides, esla opeidh permie
selecchmar iy @2 ellu pury w0 eabibleodin @ pandalles de #0725 y HO*23
AL= (-] pura 4025 milemres goe para RBO0*25 AL= 0.3

Cambio de o pigina sieeior astiva

Al=miimern b fneos. e [ines de b perte sfocior smopuoatss = busco
%5 AL=[ coiogces oda v pandalln = pone oo blaog, (CHCL) =
coatdeisdan de lo esquta sugosod {guerdn [Rla columaa); [DH, DL )=
cuurdcuadon gt | exguing wfernoe decccha (fdo, columon), B egatrg AH=
siribula o iitifizar gare baa liness o blascd

Cambio 8l piginn sigieate sctive

[@éntiza’ o |n meterior con I difzreacia de guo by fness s ponen'en blasen
fleedle Iy gurte sugerior haca B parte mferjor

Les wiribsiio v ecardeter =n o eaismg

UH = paginn en cahibicitn,
Al= camicizr ¥ AH= abuto, Bxn cpoitn trabej dnicameniz ey 80725 ¥
40w25,

Eseribe ntribisie o eapivter w0 el eurany

BH = prginn m exhibicidn,
CX= cmieg de carncleres,
Al= Cariimer s eaenhis,

AH= aphude del sardelsn

Escribie cardctier cn b posicidn dal cursor

lpual que el mtenor, pore s alribdlo

Soleceson de |y palots de oolor

Colocs paicia do oolor, B usuano dohe xperimentar con oila Gpoim plon
aeleechonus loa rogleros

Bscribe um pusli

LXK = mimeen de tenglin, UX= mdinesa de calumnn,
Al= colorfpoes oonEcres de alts sifucign AL vars 8 mizasadsd),

Leehirs de on puitla

DX= mimero e rengion, CXw mimern de oplumma,
AL= punia |zide,




AH

PRCPOSITO

CHESCRIPCION

L]

Esdrimra de cracterds an Farma
silmmumirice ¥ grlbos

AL= porifmer, Bl = color de fonde = meda grafico
Hit = despliezn pipina =n: mondo sifEnmeEncn

I3

|

Fatnio pomnl dzl video

AL= min AH= mimaro de cojumnon m b paninile ¥
BH = doapficgn prigmn uotiu,

OPCIONES DE INTERRUPCION 16H DE TECLADO

————
AE FROPOSTITO PESCRIPCION
| a Lee codogo de Devualve:
rastreoc AH:DSdigo de rastreo
Al:0DGdigo de
caracter
1 Obtiene estado de Devuslve:
bufferc ZF:1 buffer wacio "
aF:0 caracteres
egperands con el
slguiente caracter
En AX
) Gbtiena eatado del
teciado
FUNCIONES E/S BIOS IMPRESCRA- INT 17H
=
RH BRORPOSITO DESCRIECION
1 Imprimir un caracter RLiCAracter
0%: Imprimir ndmers
pevuslyve AH: Estado
2 Inlelalizar imprescca D¥: Wimero de

impresoca
Devuelve AH: Estado

Lad

Legr estado

D¥: Nomero de
imprescra

Devuelve AH: Estado
—_—————="
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INT 21H: DE DOS
e =
AH Propastia Tipar Desermpeadn

0 Temmnnoitn o programs, Conirnl Termine b =jecicsin de i progeams

| Enrada desde o ifeclpdo. Teclady Epore entrsds proveaieme del lecisdo, b cxhibe y b coloce e el
registro AL

¥ Exiuile snfidn Dagphay Exhibiz o perdcter = DL

E| lintracs  mixidiar Diweerim Bapera. i dxideter provenients del pusrte COM v b il &0 AL

] Salidy wxiliar Diverans Fervin of pieartn COM & eordster e DL

E] Sndieln bmprosorm Lempresar Ervia & |8 Enpresors of candoier = DL

1] 1D, drecto de coneola Tecludn Espera hosta yeednr un cardcter provemeie def eckdo (oo venfico
Cirf-Tireak

1 Ertrards de nomanla diseemn con een Tecladu Esgitra hnsts rezibie ul easdeier provenswe del tealade Y ld

dcasptivodn aolots = AL

H Entrarts desele b comole wn oo, Techido Eapern’ haata recibir wn corssier proyeamms-dol moldo, eneregs oo
AL ¥ == gjprul mn mlermupeitn Crl-Breall

—

9 Lmpremitn de cadena. apduy Presenth om cadenn de samctsrze en b pootailn. 1o cedona debe
Tireli s e &

A Enmirada desde el declsdo a trowes Tealudo Lee loa caraoteres que proviens del teelodo =n wn buffer. DS DX

de bisfTer agunta ul buffer. Bl promer byto e el mimory oesima de
caracierey mocniras que o stgunds hyde indmn 8 sibmers de
oarsciemmn leidos,

1] Worifics d sstade de enernda leclada Werfica, w cxisie mn zeeicler dopomible provemcnte dol eciodo.

incieemil

[ g Lipen el bafler del tecledo & T mzlndn Limpm o bualfer del teelnfe v et b lemoda = (o foneso =

mvocs une fmckin del teclado Al {ilmeomenss OFH, 06H, 07H, HH o DA

o Heswhleee o o Disce an |'|'i=|.riz||. I B archivos g nin hayan o esirndine

i

B Helboomin, de disca Disgia Selecieions | musdsd de disca en DL 0 = A, | = B, =i,

P Alrie arphiva Armlidvo Auzed rl dirsiena pown mpminiif s wrchive djue Emirn Os:0x. AL
= FFH [no se cocwemen) o AL = O0H {oncontpado). 5 =
enmucniry & lems ol FCH.

| L] Citrra prphive Archilva Cerrn @ sjehivis deapus e imn upl.ranlﬂ. e edcridiia. DS 0X
apuiin o FOH

1] Hinguedls pare [ prvmern oitrmida Ao o m & drectonn @ preoere oooronon o qon el w
nombre dd archive 5o sncienirs Al = FEH,

12 Bilsguendu pars ls siguisnis Diszu Beapiida dn hgber enomuiado e nombre del arihivb, sis Bamads

|_ mrfrndn sonlinnaes In h||n|tur.'d.l. A n migiE=nlE oCHITEAGM
| 13 Trarrar arphiva, Archve Harre dol diresann 1odes b eotradas que s=iislo o apaptsdo
D&:Bx.

14 Letiure azeepcial Disgo Cargn o reginlro direcaiomido gor o blogue aceus| ¥ b= grabn es
OTA e lmcremenin la divechin del pesisira,

15 Eacrmera aecusneini Fiscn Lis eomifars o 14H

16 Crgnr aechenes Archivg Humn an il derective i Suiiodi deweodn, w o Bncudniis B otiliss
pusvimanae, de ios conirnio abve umomren arckive

17 Renonthias un archiva, Arciuyg Cimhis d nombre dal archive por el nambre en OS0X + L

ik Unidnd de dlang schial [hscq sierming &l delsus de & unided ds does b AL
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AH Prapsaing Tipn Descripeatn

A Colocn i [0TA def dinco [Hucn Caloen Iy freccion de trenal=rencin de diaco ey DE:DX

n Informacion de In tahin dz [Hago Entregs mn apnnindor comenite e DSDX apunty dsscrniplor dz|

asignaeicn madfin, O = pidoere de W unldad de sslgnocidn, AL = nimaro
del ezrarfunidad de wrigassicn CX = lmnafo del asccoe

1= Tahls dz infornacicn de [Msen DL = mimern de 5 unidad de dice; esn fancitn proporcons =

aplgnociim pora b isidod de Hilinm pardmelrs gue ICH,
dizcn
I i Leztura alemonin Lisen, Lee b grabocum déreccionsds pov @ Glogue sctonl y regloigs bos
campo = & dres de memonis, corresporidientes & OTA
Escritira sleatorin jujE Lo sstittorio & ln Z0H.

z Tamafio de arclifed Ardhiva Jiuncs == & directnrio win entruds o igualer segin DS0X colocd
= regivro de gratecin sleatorio FUB gl ol nidmern de
gizhacimien = o archivo.

3l Campn de repiiin teistivg Arshive Coloea el enmpn da regisro sleatorie e & misma direcsidn ques =
hioque ammasl ¥ des campes de reginro

a5 Colocur veetor fde miefrupeidn. Drveraine Colocy el wedtiar de mmmpnir.'n m AL m s direcom DAY

k.| Cres dorvo segmenin de Diversna Baia Jlomadds miace debe ulifzrse,

frogroma,

i Lecirp de bogque 2ieajono 1inon Lee o mimero da crgutrod m CX desde DS5:0X, en DTA

r | Eacrtury g viogoo alzatono Dhingo Lo controng 1 3TH iI

= Anallrar el pombre da srchive, Apzhivn Venss o mannal (108 Teshpicel Beferenes

i Oteener s Frechn Dhwetam Regresn AL = dfa ds o somuns, CX = offe, OH = mes y [ =
M del mes;

¥ii] Colocn B [=cha Diverans imyerin 3 TAH

|| 3C Obiener & hors. hversin Regrese:OH = hom, (L = mamtes, H = sggundos y DL = dia
el mea

mn Colocs I him Tiversa Servioo gpuenio = UTH

. - MAetva/Desnctiva awiteh de Drecr e Cusiids s giecucisifn ictvads, DOS realits o verlicaslds pars

yerficatiin. ety pperacim de soniucs @ diser AL = 8 desscovar; AL = |
apraar

b1 Onrinns [FTA [Hazn Regiean b cirestitn de itapferencn en BESCHX Al

o Obleiee b veraida del DOS: Drvarsiiy Hegreas e AL o mimeco duiperind que sorresponds o b version
del M5, AH comtene =l mimera inl sriop

3 Terminnmem del (ORI COnATTVE Churatrod Veass gl migniy] DOE Tectlmbesl Bof erence

Tesidenie

n Wenlicar Cuilireak Cionsrod Soliciafpoloes vl susdo RREAK. AL = 0 [wices) v Al = |
[ealoea). Sl DL = | faitival.

it Obtener veclor. [hverans Pars ¢l nlmers de mferrupeide = AL, iegreas & spuntsder s
[ H

Ia Otienes eApatio libre en disen, Digza Represn pan DL fondded @2 diacol en BX, lo capnoicw (=n

alamees) disponibley; ‘s DO clustera/onidod de discol sn O bow
bywpdizecton, ¥ en AN, low scsroroy/ clutsr
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e duiz ol contral vuelve sl prime programs, 05 DX gpunta al
programa y ES:AX spunta » m hiogue de parimetron. Pam la
g,

AH Propdsite Ti Dieacrpeidn

kL) lofrmesidn depondieate del pals [rverany Ve of mansinl (0% technical Refrencs.

H Creat Aubdireelona. Disza Genern i foneidn METUR, con DSDX spunusds 1 one codena
ASCIHY, gue svmiene fo widad de dieco y numbe de ls ruta dei
tlrectorn

A4 Elimmnar subdifectomia Dscni Famzidn RMDIR: ﬂﬂ.ﬂx npimle o la zadsnu e conlipfe |Gl
nombres do b unidad de diszo y & o,

o Cambsn de direcListia Dizza Fomzidn CHOIRDS DX ppunts & s cudens jju2 combiese oy
nisndien de b umidod de diszo v o

k[ Cr=at nichivo, Archiva Funcidn CREATE: 0 el archisn al gque spomis S 0X oo exise o
shire wm juewn orchivo,

i Abre arohivo, Arshugy Dsnx munts ol srehve Al = 1] :lﬂﬂ leriflara), | Iil\i-lﬁ al:rfﬂ.u:r}
i 1 [leamirpeacrmars) (Veaae Maoohl DOF Techoicsl Relershes)

IE Cierry manejpdor de archivn Mrchivg BX = munepdor de scahivo; oo cimra d arohivo o actunidies ef
direzieeio y s= enwnens los ballers stermm del srchiva

iF Leztura desale wrehivofdisposithen Archivn, BY = manejaded de archive, OX = nloere de byles gue s @
e y BEDX = baffar n ey eargndn; despois de ln Momods, AX
= miimera de hyley beidos

40 Esztitors e archivoidipuslive, Archivo Operovice inverss s JE

a1 orrn archiva del diesatario. Archiva Efiminn una ertreda del direstonin siocisds son e poméee def
arzhive apunisde en DECDX.

42 Moewn o wpunthdor dn Archive Vixee | izl de D0N Techhisal Reforepes

Femarnfessrimre dol erchivo.
43 Canbis msdo’ de sechiva, Archive Weise bl munisal de DOS eekndzal Refersmee
Conlral d= 1O pars dispoaiivon, La Vezze of mmomisl de DOS Tochaesl Relerenzz

&5 Mungtador de urshive duplicado Aruhiva A | entrueln @Y = manejadoc de archivo ol fefmmmnar, AX =
duplleada

A6 Furrsa duplicasiin o o Archive Fugrza o que =l mennjndir o 7% e reflers ol misnma arzhive m i

Munpjnilor e srehive. iz posicidn gue = mooepdor e BX

a7 Obusone 4 directario pctaok Dirvew DE = ndmero de b unided de dige; DE50 = spunwador sl dres
del imaania ds B4 hg‘l.r.u. li qu= ooniiens: & freciono AKX ronfiese
¢l codlge de creer

4H Apgna mEmON Memana HX = mimmio de parralos, y AXLOK] spacin o o blogues de
Mlplu:iﬁL

i Likess memorin aaignada Meiuotia Libera ln msinoris svignads m HH. “

A0 Mtowtilion |on bipguss de memocrs Memona Modifiza oy hloguen parn coniener £ imolo de o biodue auov,

dsignada ES = pegque del srgneesio WX = tameio en pirralos del meyvn
Blogue:
an Cargalefeculy programn, Coptral Permife e @ pprogfams do splicon@n opsmio ofra Al MErming

OE

‘:l -
f_“"""tm e

SESOUEL A

§ ;}
T piIoLoETa ®1
-

o

2
a
Ly

u:".-'ﬂ'l
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=
AH Ireposlio Tipa Dlescripehig ]
dr Termine proceso {omiro| Foglia @ process de e pmouciin
Al tiene ef cddigo de retome. Deveruns Viéase ¢ monual D0 Teclmizhl Ref=rmee
13 Estenentr deb primer archivo Archiva Eqjeusmus sl primer nornbre de areave ndiesdo e s= igiala o
indizndo. nemmbre de archiva gue spunia D8 DX CX atribio de hisgueds
iF Envuentra el mguientd archivo Archiva P igusi ol SEH con b excepeitm de que oncuentrn &l segundo
indiesio. wrchive, Lo OTA ewmiliene, o siln cano infovomtiin propochenad s
por 4EH o por uns limads preva o 4FH
-] Obtiens of extado de verifinooiin Diverum Regram &l valar d= la verificasitn con 7EH = AL
L' Rennmbirs e srehive Areliva, Moiifics el nombre de i srehive e 80K com B850
5l Cibvene(calocs Py bors de Thiwerans Ak enirsis AL = O jabimner) o AL = | {fijer), OX = genejadar
archivo e orchivd, X = hata ¥ DX = feocha.
= Ofigene srror extapdudo (DOS Epror Froparonne. omformanan sdinieanl de o osrarn, (Vesss ol memiad
300y 34 D08 Technizal Helarence)
54 e wrohive inks (DOS 3 60 ¥ Archiva Ciemera um prebivo pustado por 080K (e nea debe termitar com
|| 310). N. ©X = atributo,
58 Cres e sievo arshive (D03 3 600 Archivo Cepers o nueyd arclive spuude por 05 DX CX = snbo,
y 1.10)
AL Abgelessrra socEsd A Ul erchivo | Agchive Al = 0 (b & Al = | feisrrs), BX mossjedes de asehiva, OX =
NOS 3007310y byis mas mgnificsive del dosplotaminto, I = Byie mengs
nignifizsiive del desplosmerients, 8| = pore mdn signilizativa, 10
= parte mens . dpmfisetive,
SEH Dbene pombre de b miguine Dhyerios DE-0X apuwmn w la localided donde sz regresn, el nombrs de b
(DS 3.10) smpuladiors
Bl biieislimeitn de b imgreorl Jted Y = indoe de b sl ceditecconsite: O3 = lorgoad bl

smdena; DE:R] wpanis a b mdms gue sers codocnds delendn de
Iadns. i srchivod 8 imprimrse

B0 Otlene ¢l etndi de b agiressm e Dpeievio al SEOT
SF02 Olitene mtrada de I lisia de (2] Ruprrsn iagnackmes de b ool p2 foca),
redireeoimadu (08 T.HY
Sp03 Rodirceciono dinppsiivg (DOS: Red Principalmente para redea.
110,
Sroa Chneols redireesidn o=l Principaimicatz pory redee
a2 Obugue PSP IDOS 300y 110 Diveraos Prupnérions e=n BX = segmenio grofips del programm
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APENDICE E

PROGRAMAS ADICIONALES SOBRE APLICACIONEE EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

; @ste programa es un models de la presentacien d= pancalias.

pila segment para stack

db 256 dup(D)
pila ends
datos segment para public
VAT O e e ———————————————————————————————— y0ah,0dh

=1 | |*:0ah,Cdh
db | MENUD PRINCIPAL | r,0ah,adh
(5] R | “+Cah,0dh
og 1. Congulca L. 0ah,0dh
db | ".Dah,0dn
da *} 2. Modifiecar |“,0ah,0dh
db | | *+0ah,0dh
dg *| 3. BAgregar |, Dahk,0dh
db | | *,0ah,0dh
do *| Bigite su opcion... | *0ah,0dh
HIE . P e i e s i e A A S TR A N e 18

datos ends

L]
codigo segmeEnt para public
principal proc far

azzume cE:codigo
push de

movy ax,D

push #x

mov ax,datos
mov ds,ax
aggume de:datos
L

mov dx,0

mov ah,Z2

mow bh,0

int 10h

coloca el cursor en la posicion (0,0)

e

mow cx,2000 ; borra pantalla con atributo Llntenso,
mov ah,d

moy al,” *

mov kbh,d

mav B1l,70h

int 10h

]
mew ah, 9 ; desplisga el contenido da la variable ‘vwar

lea dx,var
int 21k

#
r

mow dh, 10 ; posiciona el cursor en (10,28)
mow dl, Z8
mow ah,2
mow bh,0
int Lok
mow ah,’
int 16h
rat

1l

espers gue una tecla sea presionada

principal endp
godiac ends
end principal
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PREREREEERRRRRAA
Le programa pr
r cualguisr te d
ER I A ki
SEGMENT PARA STACK
DB 256 DUP|D)
PILA ENDS
DATOS SEGMENT FPARR FUBLIC
¥REQ DW 1000,500,.100,2,3 DOP(294)
DW 3 DUP{294),3300,392,392
oW 330,294,262,2%94,4 DUP({23ID)
bW 294,294,330,294,262
DURR DW B DUPR(25)],50 ; ESTOS SON LOS VALDRES DE LA
BW 2 DUPR{25,45,50) ; DURACION DEL SONIDO,
DW 12 DUP|25),99

=
o [ o

ESTODS S0N LOE VALDRES DE LOS
TONOS DEL SONIDO

-

DATOS ENDS
CoOnIcO SEGMENT PARA PURLIC
PRINCIPAL PFROC FAR
ASSUME CS : CODIGO
PUSH DS '
MOV AX.0
DUSH AR
MOV AX , DATOS
MOV OS,AX
ASSUME DS:DATOS

¢

MOV BX, OFFSET FEEQ ; BX TOMA LA DIRTECCION DESAJUSTADAR

; OE LA VARIABLE °‘FREQ’

MOV CX,28

LARD IN AL,A1H
oR AL,3
ouT B1H,AL
MOV AL,0BGH
1
ouT 43H,AL
MOV pX, [RX]
MOV AL,DL
auT 42H,AL
MOV AL,DH
our 42H,AL

S5E ENCIENDE LA BOCINA

bl

5E DA EL TONO DEL S50NIDO

L)

i
INC BX

MOV AH,O ; ESEERAR QUE UNA TECLA SEA PRESIONADR

INT 1&5H
LOQF LAZO j FIN DEL LAZQ.

INCREMENTA BX

¥
IN AL,61H
AND AL,OFCH
OUT 61H,AL
RET
PRINCIPAL ENDP
£ODIGH ENDS
END PRINCIPAL

EE APAGA LA BOCINA

r
} Ezte programa produce
;7 rente duracion.
R R R
2ILA SEGMENT PARAR STACK

CE 256 OUP(O)

PITA EMDS
DATOS SEGMENT PARA PUBRLIC



FREQ DW
oW
[
]
oW
57
oW
ol
ODURA OW
oW
oW
Ly
=i
o
DATOS ENDS

COoDIGD SEGMENT PARA PUBLIC

33i0,294,262,294,3 OUP(33D

ESTOS VALORES SON EL

3 DUP(284),330,392,392 : TONO DEL SONIDO
330,794,262,294,4 DUP(330)

254,294,330,294,262

330,294,262,294,3 DUP{330)

3 pyP(294),330,392,392

3130,294,262,294,4 pUP(330)

294,294,330,294,3262

& OUP(20},40

; ES5TOS VALORES SON LA

2 DUP(20),40,2 DUP(20),40 ; DURACION DEL SONIDO
12 DUE(20),40

& Dup(20),

40

2 DUP(20), 40, 2 DUP(20),40
12 puP(20y,40

PRINCIBAL FROC FAR

ASSUME C35

POSH

b

MOV AX,D
PFUSH AX

MOV AR X,

MOy DS, AX

ASSUME DPS:DATOS

MOV 85I, 0FFSET DORA

MOV
ot

AL,DEEH
434,AL

IN AL,81H
oR AL LO3H

ouT

LAID 3 MOV

SicA 3 CALL DURACICHN

§1H,AL

CX,42
DX, (DI}
BX, [ET)]
AL,DL
42H,AL
AL,DH
42H,AL

TEC BX

JHE
INC

SIGA
0I

LOoOP LAZD

IN AL,61H

RND
ofT

AL,OFCH
6B1H,AL

DATOS

CODIGO

de la variable FREQ al regis-
trador DI,

da la direccion desajustada
de la variable QURA al regis-

¥
i
i
i
MOV DI,OFFSHET FREQ ; da la direccion desajustads
i
¢
i
i
i

trador S5I.
H
N T I I I T R I T T T ]
i este blogue de instrucciones :
i activa 13 bocina para producie;
j =onidos, i

trfrfFFFPERPEOAFEFFPORFRRSFR AR PREREETRER T

inicio de LAZO,
carga la frecuencia en DX
; =2arga la duracion ‘en B,

¥
.
¢

con este hlogue de instroc-— i
cioneg as sarga Bn el segis=
trador de conteo =1 valor del
del tono. !

i B I O R

e mE wE W my

llamada a la subrutina DURACION.
decrementa =1 valor de BX en L.
Bi Hx+ﬂ ir a SIGH:

inrementa =21 TTI.

fin' de LARO.

We WE We % e W

i'-’:'-'iiiiiii?iiiiiiiiiii??i?ii;
g hlogus de instruc-

e£8 desactiva la vocina
R Ve

T R R e R R
R Y Y )
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RET
PRINCIFAL ENDP

; esta subrutina consiste en un lazo el cual se ejecuta

; &n un tismpo de aproximadaments 1/3 de segundo.

DURACION PROC NEAR
PUSH CX
MOV CX,B942%

Lagod : LooP LASQD3

POPp CX
RET

DURACTON ENDP

CODIGD ENDS

END PRINCIPAL

A



Este programa praoduce difzrentes sonidos tratando
de simular el sonido emitido por una sirena de

i

'

F n

; ambulaneia.
H

iy

ILA SEGMENT FARA STACK

DB 256 DUP(O)
PILA ENDS

i
MUOSICA SEGMENT PARA PUBLIC

RUT_PRINCIPAL PROC FAR

ABSUME €3 : MUSICA

FUSH DS
MOV AX,D
POSH AX
] gl sigulierts blogue de ingtruccionss activa el I
; altavoz del sistoms
MoOv AL,OHBH ; loetruceciones
oUT 43H,AL ; para activar
IN LRL,61H s 2l altavos
OR AL,D3H ; el sistema
ouUT &IH,AL
MOV DX, 300 joargamos en DX la primer frecusncia
MOV CX,B20 iinicio del lazo
LAZD: moy b=, 00040 ; valor inicial de BX
MOV AL,DL ; iLnstrucciones para gargar
ouT 42H,AL j Bn 2l registrsdor de cont=o
MOV AL,DH ; 21 wvalor del tonoc a ser ge-

ouT 42H.AL

H

SIGRA : CALL PAUSAE
DEC BX
JNE SIGA

ADD DX,4
LOOP LALQ

iN AL,61H
AND AL,CFCH
oUT 61H,AL
RET
RUT PRINCIPAL ENDER
PAUSA PROC NERAR
PUSH CX
MOV OX,B542H
rasod ; LOOE LASO3
POP COX
_ RET
DAUSA ENDP
MUSICA ENDS
END RUT PRINMCIPAL

Ry W W

e e wmE W ma

" Ry W W

nerado.

la subrutina PAUDSA sstara
pijecutandos= hasta gue HBX
fed CBREQ

incrementsmos la frecuencia en 4
BjECutar para proxims frecusncia

blogue de instrucciones
Psre apagar Bl altavoz
del sistema

gubrutina utillzada

pars mantener el sonido
de una frecusncia en 1I/2
gsegundo sproximadamente
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GLOSARIO



ALU
Unidad Aritmética Ldgica

ASCII
American Standard Code for Information Interchange

BIOS
Conjunto de programas para el 8088 que con almacenados en la computadora personal. Sistema
Bdsico de Entrada/Salida

BIT
Unidad fundamental de almacenamienta de informacidn. Acrdnimo de las palabras inglesas

Blnary-digiT

BUS
Canal o camino a través del coal los componentes de una computadora, o las unidades en gque
ésta s divide, s comunican entre si

BYTE
Combinacidn o agrupacion de ocho bits

CIRCUITO INTEGRADO O CHIP

Dispositivo glectronico compuesto por un con junto de componeéntes conectados permanentemente
entre sf e incluidos en una placa de silicio de menos de 1mm™2, formando un conjunto en
miniatura capaz de desarrollar las mismas funciones de un circuito formado por elementos
discretos

CODIFICACION
Operacidn que transforma una informacidn en paguetes o grupos de hits

CODIGO
Conjunto de reglas con las cuaies utilizamos los bit para representar las informaciones (Por
gjemplo: nimeros y letras)
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CODIGO BINARIO
Expresa, nimeros binarios enteros, donde a cada posicion de bit se le asigna una potencia de

Z.

CODIGO INTERNO
Se llama asf al gue cada computadora adopta para representar los caracleres en su propid
memoria.

COLA
Es una linea de espera como las que se forman en Jas cajas de los supermercados

CPU
Unidad de Procesamiento Central

CTR
Controlador que se encarga de visualizar el lexto de los programas y cualguier informacidn
alfanumérica que se utilizase

DIRECCION DESAJUSTADA
La direccidn de inicio de un segmento (pdrrafo), consta de cuatro digitos. A partir de esta
direccion siguen otras referidas a ésta, llamadas direcciones desajustadas

DIRECCION DE SEGMENTO
Direccidn de inicio de un segmento

DIRECCION EFECTIVA
La direccion efectiva en el espacio de memoria de un megabytes, se obtiene combinando las
direcciones de segmento con la del desajuste

DISEETTE
Unidad de almacenamiento de archivos

DMA
Direct Acces Mode



DOS
Sistema Operativo de Disco. El DOS es un programa de control gue maneja varios recursos
(memoria, espacio de disco, ste.) del computador,

FLAG
Se utiliza como una bandera

INTERFACE
Medio para relacionar o comunicar dos unidades de un computador

INTERRUPCION
Son instrucciones que Se dan al microprocesador BOBR, las cuales detienen la ejecucitn del
programa

LAZO
Se utiliza para repelir instrucciones varias veces

LENGUAJE MAQUINA
Lenguaje interno que utilizan las computadoras para leer Ios programas

LENGUAJE ENSAMELADOR
Es un lenguaje de programacion muy cercano al lenguaje mdquina

LINK
Se utiliza para enlazar los programas en lenguaje ensamblador. Genera el archivo ejecutable.

MASM
Se utiliza para transformar el programa fuente el programa objeto. Este convierte t archivo en
lengud je mdgquina

MEMORIA RAM
Memoria de Lectura y escriturd de acceso aleatorio
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MEMORIA ROM
Memoria de Lectura

MICROPROCESADOR
Se define como microprocesador a la unidad central de proceso de datos, constituida por un solo
circuito integrado, C.1., de alts escala en la integracion de sus componentes

NIBBLE
Se llama asf a la mitad de un byte

OPERADOR
Un operador es un modificador, usado en el campo operando de una instruccidn del lenguaje
ensamblador

PALABRA
Grupo de dos bytes

PARRAFO
El segmento debe comenzar en una posicion de memoria cuya direccidn sea multipio de 16, a
esta direccidn se le conoce con el nombre de PARRAFO

PILA
Es una region de la memoria gue es colocada aparte para almacenamiento temporal de datos

PIPELINED
Es el mélodo gue hace lo pesible para que, cuando la CPU ejecute una instruceidn haya otra

esperando ser ejecutada

PIT
Programable Interval Timer

PIXEL
En el estudio de grificos a Ia interseccidn de una fila y columna
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POP
Saca un dato de la pila

PPI
Programable Peripheral Interface

PSEUDO OPERADOR
Los seudo-operadores o mandatos son comandos para el lenguaje ensambiador, especificamente
para el microprocesador 8088

PLSH
Coloca un dato en la pila

REGISTRADORES
Son los componentes mds importantes dentro del microprocesador

SALTO
cambia el curso normal de un programa

SEGMENTO
Area coutinua de memoria que pueden tener hasta un miaximo de 64K bytes de longitud

SUBRUTINAS
Conjunto de instrucciones utilizadas varias VECces en un mMismMo Drograma

WORDSTAR
Procesador de palabras, que posee la forma No-Documento y sirve para digitar programas



