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Muitos
utilizadores e a
totalidade dos
programadores
deparara, tarde
ou cedo, com a
necessidade de

resolverum
problema
especifico de
codificagdo
para o qual as
linguagens de
alto nivel ndo
oferecem
gualquer
solugdo ou, se
oferecem, esta
nao é
satisfatdria.
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PORQUE PROGRAMAR EM ASSEMBLY ?

Muitos utilizadores de computadores pessoais conhe-
cem linguagens de programagio como o BASIC, o PAS-
CAL ou o C e dio-se por muito satisfeitos. Ma realidade,
para muitos ohjectivos de programagio, ferramentas
como essas podem ser, e sdo normalmente, mais do gue
suficientes, ou dito de outro modo, sio efectivamente as
mais adequadas.

Essas linguagens de programagio sio designadas por
linguagens de «alto nivels, o que significa que quem as
utiliza programa a um elevado nivel de distanciamento do
equipamento, Outra forma de as designar € por lingua-
gens «proceduraiss pois permitem-nos descrever as
tarefas a serem realizadas de forma orientada directa-
mente para a reselugio do problema.

Para elas nio hi qualguer preocupagio com insirughes
aceites a nivel do processador, registos intermos ¢ tudo
que tenha a ver com a arguitectura particular de um
computador,

Maverdade é possivel programar em linguagem de alto
nivel e ter um conhecimento nio muito pormenorizado do
computador com gue se estd a trabalhar,

As linguagens de alto nivel @m ainda a vantagem de
ser relativamente sportiveiss entre computadores de
arquitecturas diferentes, se & que se pode falar de porta-
hilidade satisfatdria nos nossos dias em que 08 programas
tendem a ser grandes € complexos procurando tirar o
maior partido dos computadores em que irdo ser executa-
dos, Mas, como o leitor jd adivinhow, nem tudo sdo rosas
com as linguagens de alto nivel, Se assim fosse, ndo s6
esle artige nio fara sentido, como ndo se venderiam
muncialmente milhares de obras sobre a ouwlra lingua-
gem, a linguagem de baixo nivel,

Muitos utilizadores e a wotalidade dos programadores
deparard,tarde ou cedo, com anecessidade de resolver um
problema especifico de codificagio para o qual as lingua-
gens de alto nivel ndo oferccem qualquer solugio ou, se
oferecem, esta nio & satisfatona, A frequéneia de apare-
cimento desses problemas ndo € @o invulgar como @
primeira vista possa parecer. Para um programador de
aplicaghes de gestio podem aparecer ocasionalmente
mas, para um programador de sistemas operativos, apa-
recerdio a tode o momente. E a sua resolugiio passard
normalmente por possuir um clevado conhecimento dos
smeandross de como o equipamento funciona ¢ de como
actuar sobre ele, A melhor via para realizar essa apren-
dizagem & comegar a estudar a nica linguagem que o
compuiador entende,

Crra bem, mas todos sabemos que os computadores
internamente — 05 seus componentes fisicos e circuitos
electronicos, todo esse conjunto que se designa por
hardware, s6 conhecem uma linguagem que é constituida
por zeros ¢ uns, a linguagem bindria ou codigo médqui-
T,

Felizmente, nio nos devemnos alarmar, pois longe vio
os dias em gue se programava directamente em bindrio,
Mos nossos dias j4 ninguém o faz!

U programa bindrio ¢ praticamente iminleligivel para
nds humanos, mesmo gue contenha apenas 2 ou- 3 ins-
trugdes. Mas nos primeiros tempos da era dos computa-
dores, nos anos 40 e 50, houve quem o fizesse, naqueles
grandes computadores de vilvalas que jd passaram i
Histdria.

Tentou-s¢ em alternativa programar em hexadecimal,
que & uma base de numeragdo em que se Comeca a contar
no Fere e se ermina no «Fas (que significa 15 em nume-
ragio decimal). Base esta que tem uma relagdo simples
com a base bindria, pois por cada grupo de 4 digitos
bindrios temos | em hexadecimal. Porém, a programagio
em hexadecimal também era extraordinariamente com-
plicada ¢ demorada.

Finalmenie encontrou-se a solugio, o Asvembly,

O Assembly & uma linguagem de simbolos, designados
mnemanicas.

Cada mnemanica tem a sua correspond@ncia em um
comando elementar inteligivel pelo computador. Cada
mnemanica & uma instrugio Assembly,

MNormalmente todos os comandos que podem ser dados
em bindrio podem ser dados em Avsembly com a mesma
eficiénoia, Mas talver seja melhor, neste momento, dar
uma pequena espreitadela ao quadro seguinte, sem
qualquer preocupagio especial de compreender:

Enderego | Hexadecimal | Instrugdo em Assembly
0600:0100 B4 MOV AH,20
0600:0101 20
0600:0102 BY MOV BH,30
0600:0103 30
0600:0104 [1[1] ADD AH,BH
0600:0105 FC
0600:0106 do0 CMP AH,.BO
0600:0107 FC
0600:0108 BO
0G600:0109 75 NZ 104
0600:010A Fa
0600:0108 B4 MOV AH,4C
0600:010C 4C
0600:010D co INT 21
D600:010E 21

Certamente que, se o leitor nada sabia de Assemibaly,
continou sem saber apos a visulizagio do quadro, mas ndo
fique preocupado por causa disso, pois «Roma e Pavia
nae se fizeram num dias e, no seguimento deste artigo e
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nos seguintes, tudo comegard a fazer sentido. O guadro
que acabou de ver apresenta-nos um extracto de um
programa muito simples,

O formato do quadro é algoe parecido com o gue nos
apresenta o programa DEBUG que acompanha o sistema
operativa M5-DOS quando carregamos na tecla U Mas
vamos explicar um pouco o quadro;

Os valores da coluna de titulo Hexadecimal sio di-
rectamente inteligiveis, ou melhor, o seu equivalente na
base hindria é directamente inteligivel por um computa-
dor da familia IBM PC. As mnemdnicas Assembly da
coluna Instrugio em Assembly lem o mesmo objectivo,
mas sdo inteligiveis por nds humanos, e apenas por nds, O
PrOgrama acima executa como se segue:

1} Mover (note o MOV na coluna de instrugdes em
Assembly) para um registo designado por AH o valor 20
(hexadecimaly. E aqui o leitor pensard, e com razio, gue
nfio 56 ndo sabe o que & um registo como AH nio lhe diz
nada. O assunto serd desenvolvido a seu tempo mas, por
hoje, fique com a ideia que a UCP (Unidade Ceniral de
Processamento) do computador € dividida em pequenas
unidades de armazenagem designadas por registos, Os
registos sio de 16 bits (2 bytes) nos processadores 8086 ¢
#0286, Todos tém um nome.

Um deles chama-se Accumulator ¢ recebe a abreviatu-
ra AX,

O registo AX pode ser controlado por inteiro ou por
metades. Se forem os primeiros 8 bits designa-se regisio
AL {(Accumulator Low), se forem os dltimos designa-se
por AH (Accwmilater High). Repare que nio se utilizou
o termo subregisto. ;

Outro registo designa-se por BX (Base Register) e o
que se disse para o0 AX aplica-se a ele, isto €, pode ser
considerado dividido em dois registos de 8 bits, o BH e o
BL. :

Mas continuando a nossa andlise:

2 Mover também, mas agora o valor 30 (hexadecimal)
para o registo BH,

3y Somar (Diz-se ADD em inglés) o conteudo do
registo AH com o conteddo do registo BH e deixar o
resultado em AH.

Naturalmente que na primeira iteragio AH ficard com
o valor 50 (hexadecimal).

4} Agora comparamos (Note CMP de Compare) se o
contetdo do registo AH ¢ igual ou nio a BO (cormesponde
a saber se € igual a 176 em decimal).

A comparagiio é feita subiraindo AH de B0 sem de-
volver o resultado, mas apenas sinalizando para um
registo especial de nome flags o que se passou. O registo
JTags & ambém de 16 bits ¢ cada um desses bits ora fica
alora a 1 consoante o gue se passou na instrugio que
acabou de ser executada, No nosso caso se houver igual-
dade de AH com B o sétimo bit do registo fTags e que &
designado por zero flag assume o valor 1.

5) Chegamos agora a um ponte de decisdo, Se a
comparagio nio der igual saltamos de novo para a ins-
trugdio existente no enderego 104 (e que ji vimos qual era)
para ser executada de novo, Se a comparagio der igual
seguimas em frente ¢ exccutamos as duas instrugies
SEEUINIES QU TEMMINAM o programa ¢ nos trazem de novo
para o promp do DOS,

A instrugio JNZ (JUMP IF NOT ZERC) actuou, por
conseguinte,verificando no registo flags se o resultado da
instrugiio anterior foi zero, isto € se o conteudo de AH é
igual a BO.

Experimente transcrever as mnemanicas acima para o
DEBUG teclando “A” e escrevendo-as uma a uma. Nio se
preccupe com os valores constantes das colunas de
enderegos ou de simbolos hexadecimais, mas apenas com
as muemaonicas, Execute o programa em «cimara lentas
teclando sucesivamente P e verifique gue os valores de
alguns registos se alteram apds caca instrugiio,

Pode gravar o programa para uso posierior ou para
executi-lo do prompr do DOS, e fazer muitas outras
coisas com o DEBUG, pelo que vale bem a pena ler o
manual do MS-THOS para ver come trabalha esta pequena
pérola,

E possivel que, no decorrer das suas experiéncias com
o DEBUG, o computador ocasionalmente spendures ¢
fenha de carregar na tecla de Reser.

Normalmente isso € inconsequente, pois sei de pes-
soas que destruiram os dados do disco com outros progra-
mas que nio 0 DEBUG (ndo conhego nenhuma mas é
natural gue existam).

Tenha contudo em atengdo que alguns comandos do
DEBUG siio extremamente perigosos ¢ nio deverio ser
ulilizados sem uma perfeita compreensio da sua acgio ¢
do que se pretende atingir, Estou a lembrar-me de um, o
que permite a escrita em sectores absolutas do disco — se
possivel nunca o use.

A aprendizagem das instrugbes de Asserbly é ficil
pois as mnemdnicas estio organizadas por classes de
instrugdes de cadigo méigquina de um modo que faz
sentido para nds humanos, Por exemplo, todas as acgoes
que implicam um movimento de bytes de um local de
ArMAZENMMENLe para oulro representam-se pela mnemaoni-
ca MOV seguida de qualgquer outra coisa.

O MOV pode ser de transferéncia entre registos do
processador, de transferéncia da memdaria para os regis-
tos ou vice-versa, de carregamento de um valor constante
para um registo, etc, Deste modo, com o conhecimento de
umas poucas dezenas de mnemonicas, podemos realizar
quase qualquer programa em Asvembiy,

E fique desde ji consciente que a mnemdmica miis
usada € precisamente o MOV e que alguns programas
chegam a ter mais de 50% de MOV s,

Outra mnemdanica muito usada é ADD e que ji vimos
também.

A mnemdnica CMEP € fundamental para a instrugio
que se The segue ¢ gue € normalmente uma instrugéo de
wsalte condicional paras,

A instrugdes de salto condicional actuam verificando
o que se passa nas flags - Mo nosso exemplo, e como se
viu, foi o bit zere flag do registo flags que foi testado,

Uma ideia muito difundida, mas largamente errada, é
a de que a programagio em Assembly € algo que se
assemelhard muito a construir um edificio, tendo que
cuidar pessoalmente da colocagio de cada tijoloe, de cada
prego, de cada janela, de cada porta, enfim. de cada
pormenor.

Mada mais errado: a programacio em Assembly &
bastante produtiva, como ird reconhecer se continuar a
seguir estes artigos,

Mesta familia de computadores, o que torna o Assem-
Bly o produtivo @ gue nenhuma outra linguagem con-
segne fazer um uso @o eficiente das centenas de rotinas
JaTeitas e prontas a ser usadas € que se encontram i espera
de serem invocadas dentro do nosso computador,

Um grupo dessas rotinas faz parte do BIOS (Basic
It Outpast Svstem) e reside fisicamente no ROM do
computador, O outro grupo vem com o sistema operativo
MS-DOS. Tante umas como outras estio amplamente
documentadas em muitos livros,

Ainda em relagio ao NOSE0 MINi-programa acima note
o modo aroso como este & terminado;

=

A
aprendizagem
das instrugdes
de Assembly é

facil pois as
mnemanicas
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por classes de
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MOV AH 4C

INT 21

Sio 4 hyles e o DOS encarrega-se de tude quanto é
necessirio para arrumar acasa antes de libertara memdria
e Ihe apresentar de novo o prampt. Podiamos ter termina-
do o programa de outros modos, por exemplo apenas com
2 byles:

INT 20

O que ne nosso caso servira bem, pois nio havia
grandes arrumagdes a fazer, designadamente fechar ou-
tros programas abertos de dentro do nosso,

Tanlo NUM €450 COMO NOUD invocamos rotinas do
ME-DOS para executar o trabalho,

Contudo note que o Assembly nido se substitui 45
linguagens de alto nivel nem estas se substituem ao
Assembly: cadaqual tem o sew dmbito proprio e vamaos ver
qual é&.

QUANDO, ONDE E O QUE PROGRAMAR
EM ASSEMBLY ?

De um modo geral, quanto mais se souber do computa-
dor com o qual se estd a trabalhar, mais eficiente serd o
nosso trabalho de produzir programas.

As linguagens de alto nivel nio foram concebidas com
oohjectivo de dar resposta a toda ¢ qualquer necessidade.
Quando estivermos em divida devemos sempre seguir a
velha regra que diz que, para qualguer problema especi-
fico, os meios ideais sio os globalmente mais vanlajosos.

Se conseguirmos resolver o problema a contento com
uma linguagem como o BASIC, devemos fazé-lo sem
qualquer hesitagio. Ao fim e ao cabo € ripido escrever
um programa em BASIC,

Uma instrugio em BASIC corresponde normalmente a
dezenas ou centenas de instrugbes em Assembly, Exislem
programas-ferramenta chamados «compiladores» que
transformam as instrugdes que escrevemos em BASIC
{referimo-nos naturalmente a versies de BASIC gue
suportam compilagiio), e que constituem o codigo fonte,
em instrugdes de bindrio directamente inteligiveis pelo
computador e ainda acrescentam tudo o que é necessirico
para 0 programa poder ser carregado em memdria e
executado. Porém, existem programas que nio devem ser
escritos, pelo menos integralmente em BASIC, e quem
diz BASIC, diz PASCAL, ‘C" ou qualquer linguagem de
alte nivel, designadamente:

1) Se existir necessidade de limitar o tamanho dos
Programas.

Isto, porque os compiladores nunca produzem codigo
muito cliciente, existe muita redundincia, muito codigo
que nunca chega a ser executado.

Por exemplo, os programas destinados a ficar residen-
tes em memdria apds passarem o controle para o DOS, e
designados por TSR (do inglés Terminate and Stay Res-
idens), deverio ser o mais curlos possiveis.

Numa linguagem de alto nivel altamente compacta
como o 'C’, € praticamente impossivel construirum TSR,
mesmo muito rudimentar, gue ocupe para si um espago de
memaria inferior a 15 KB, e este valor crescerd muilo
rapidamente se falarmos de PASCAL ou BASIC,

Fmn Assembly 0 mesmo TSR pode ocupar pouco mais
de 256 bytes ¢ ndo ocupa menos porque o MS-DOS
teserva para si exactamente 256 bytes no fnicio de cada
programa numa zona designada por PSP (Program Seg-
ment Prefiv). Poderia cventualmente ccupar até menos de
256 byles, mas isso obrigaria a entrar no terreno do PSP,
pelo que o leitor fica desde jd alertado gue ndo & pratica
recomenddvel.

2} Se for necessario que o programa seja rdpido e
atender a uma exigente temporizagio da sua execugio.

Os programas de comunicagdes e todo o tipo de
aplicagies em que exista necessidade de apertado con-
rrole em tempo real,

3} Se houver necessidade de controlar o kerdware,
de dialogar directamente com os chips, de espreitar
continuamente para dentro da memdria e alterar os
sens valores, de Fazer uso directo das muitas rotinas
que o DOS e o ROM-BIOS pilem i disposicio do
programador,

E mesmo que para tal existam solugbes nas linguagens
de alto nivel, deve-se ter em atengio gque, se 0 Programa
que estiver a desenvolver se destinar a ser comercializado
£ g concorréncia apresentar um programa curto ¢ rapide
que faga o mesmo que o seu longo e lento programa, isso
pode causar-lhe virias dificuldades, E aqui surje a neces-
sidade da programagio em Assembily,

O ASSEMBLY E UTILIZADO EM DUAS
VERTENTES:

1) Programas integralmente realizados nessa lin-
Fuagen.

Normalmente 5o programas pequenaos, Taramente com
mais de 10 KB,

Existem contudo excepgdes a essa regra, inclusive
programas com centenas de kilobytes.

2) Criagiio de rotinas ou midulos gque podem ser
ligadas com programas em linguagem de alto nivel.

Normalmente cssas rolinas executam acgies criticas
cuja adequada condugio ndo pode ser realizada pelo
reportdrio de instrugdies da linguagem de alto nivel,

E, de facto, a importincia da linguagem Assembly, ao
contririo do gue seria de esperar, & cada vez maior nos
nossos dias. A maioria dos compiladores modernos pos-
suem interface para ligagio de modulos escritos em
linguagem Assembly quer directamente quer apds a sua
passagem a codigo ohjecto (ver mais adiante a referéncia
a ORJ).

E os compiladores mais recentes vAo um passe mais
adiante ¢ permitem a incorporagio directa de instrugies
em Assembly no seio de programas fonte escritos na
linguagem de alto nivel. Incluem-se neste grupo as recen-
tes versdes do Turbo Pascal e Turbo "C7

E antes de continuar uma pequena nota;

Alguns autores classificam algumas linguagens, inclu-
indo a linguagem ‘C", por linguagem de «<médio nivels.
Sem discutir @ correcgfio do tlermo, com o gual pessoal-
mente concordamos, conlirmamos gue na realidade as
linguagens de médio nivel substituem em muitas sitwa-
pies o Assembly,

0 sistemna operativo MS-DOS e ambientes de langa-
mento de programas como o Windows foram, em larga
escala, eseritos em “C'. Contudo, essas linguagens de
médio nivel nfio substituiram integralmente a linguagem
Assembly, € a5 instrugdes gue POSSUCITL Para eXecugio a
baixo nivel sio, quase sempre, mais complicadas que as
mnemdanicas de Assembiy, e, curinsamente, nio dispen-
sarm ¢ seu conhecimento,

AS FERRAMENTAS PARA PROGRAMAR
EM ASSEMBLY

Se a sua decisio neste momento for de gue vale a pena
aprender Assembly, entio deverd ter ao seu dispor um



certo conjunto de ferramentas.
Nada de muito complicado nem dispendiosa,

1) A ferramenta base designa-se por Assemblador, on
Asvembly em inglés (os brasileiros utilizam o termo
amontadors),

Mais do que entrar em andlises seminticas, o impor-
tante aqui & saber que o Assemblador é para o Assembly o
que o Compilador é para uma linguagem de alto nivel,

Muita gente sabe que o MS-DOS & distribuido com um
pequens programa designado por DERUG, mas poucos
aprendem g trabalhar com ele, ou sabem sequer para que
serve, Bem, o DEBUG € o programa mais poderoso dos
utilitirios que acompanham o MS-DOS, um auténtico
prodigio de poder.

Id atrds falimos do DEBLG e vimos que contém um
Assemblador, mas ficamos por aqui. O DEBUG embora
valente, niio passa de um «canivete suigos, uma ferramen-
ta multiugo mas primitiva,

Nocampo dos verdadeiros Assembladores comegamos
por citar um que é de shoreware ¢ de nome AB6 (que
significa, segundo o seu awtor, «Assemblador para a
familia de processadores B0x86 da Intels»),

E extremamente ficil aprender a trabalhar com o AB6,
pois ele dispensa quase totalmente o conhecimento prévio
daguilo que se designa por spscudo-operadoress. Estes
ndo sio instrugdes Assembly, mas directivas para os
Assembladores ¢ 880 a causa ndmero um de desinimo
para muitos que tentam iniciar-se no estudo do Assembly,

Exemplo de pseudo-operadores sdo os célebres AS-
SUME, os PROC, os ENDP, etc.

E como o ARG demonstra muito bem, é possivel
comstruir programas algo sofisticados sem utilizar qualquer
desses quebra-cabegas, Se os quiser utilizar muito bem, o
ABG conhece-os também, sendo, conlie no bom senso do
ARG gue ele procede como se os pseudo-operadores 14
estivessem € normalmente acerta.

O ARG tem muitos pontos a seu favor e, naturalmen-
e algumas pequenas limitagtes. Mas, em nossa opiniio,
um principiante lerd toda vantagem em conhecer este
programa-ferramenta, pois permitis-The-dum evoluirripi-
do para um conhecimento bastante elevado de linguagem
Aszembly. E, apds esse conhecimento ser obtido, o tema
dis pseudo-operadores torna-se muito mais ficil, gquase
niuiliv,

Mo dmbito dos Assembladores ditos profissionais de
vemos citar os mais conhecidos: O MASM e 0o TASM. O
MASM é produto da Microsoll e considerado implicita-
mente a referéncia que qualquer dos outros Assembla-
dores ndo pode perder de vista. Eles podem superar aqui
e ali o MASM mas, acima de tudo, tém de poder afirmar
que sido 100% (oo guase) compativeis com o MASM,
Mlesmo que ndo gostemos do MASM, devemos conhecé-
Lo, pods ele constitui a linguagem comum que todos temos
de ter em qualquer drea do conhecimento e o Assembly nio
& cxcepgio,

O MASM foi, durante muitos anos, praticamente o
linico Assemblador profissional disponivel no mercado,

O TASM surgiu em 1988, é um produto da Borland
Internacional e, em nossa opinido, o melhor existente
actualmente, Curiosamente, tanto o TASM como o
MASM, nas versfies mais recentes, 1ém aliviado bastante
as suas exigéneias em matéria de directivas requeridas
pelo Assemblador e aceitam uma forma simplificada
dessas directivas baseada nos «modelos de memdarias das
linguagens de alto nivel, forma essa que pode ser usada na
grande maioria dos programas.

O Assembladores actuam sobre o codige Assembly,
isto €, mnemdanicas Assembly COmo as que vimos atris ¢
que escrevemos com um simples editor de texio como o
EDIT do M5 DOS 5.0, ou qualquer outro que produza

texto nao formatado, ou ASCID puro, Designa-se esse
ciadigo por programa fonte (do inglés source code).
Chuande o MASM ou o TASM operam sobre esse progra-
ma, o resultado nio é de imediato um programa exe-
cutdvel com extensio COM ou EXE, mas sim um progra-
ma intermédio designado por programa objecto ¢ que
tem normalmente a extensiio OBJ.

0 AR6, por seu lado, poede produzir também ORI, mas
por omissio construird de imediato um executdvel COM,
ou em altemativa um BIN, gue é um programa bindrio
puro que & carregado num enderego de memdra de
deslocamento zero, Devido 3 existéneia dos OBJ, &
necessario termos outra ferramenta que & o Nnker, ou
ligador (ou «linkeditors se o leitor for brasileiro),

2) O linker.

CYMASM tem o sew lnker de nome LINK, e 0 TASM
tem o TLINK, 5S¢ tiver um ORJ produzido pelo ARG,
entio peca semprestados um ou oulro para ligar o
programa. A existéncia de programas OBJ € uma «fata-
lidades que tem a ver com:

= O programa pode ter referenciado rotinas oo varidveis
de outros programas-modulo, ou fungdes gue existem em
hibliotecas de rotinas (fibearies em inglés) e é pecessiario
ligar tuco iss0 num Wnico programa par que este possa
funcionar.

A estrutura de memdoria dos computadores baseados
no 80x 86 permite que os programas sejam carregados em
gualguer ponto dessa memdria para serem executados,
Assim, outra fungdo do finker € fabricar um cabecalho
{ou Header eminglés ) que oriente o DOS no carregamen-
to e relocagio das virias partes do programa em memariz,
Deste modo, o resultado do crabalbho do frker acaba por
SCT um programa com aextensio EXE, que congrega mdo
0 que ¢ necessdrio para poder ser executado,

Mas alguns programas EXE tém a caracteristica de nio
terem exigénoias particulares em matéria de relocagio,
pois @ sua imagem em memaria pode ser idéntica a8 sua
imagem em ficheiro (il ou ficha sfiio termos comuns,
mas usaremos ficheiro por estar mais divalgado),

Mum caso desses poderemos fazer uso de outra das
ferramentas que &€ o

3 EXEZBIN,

Este programa transforma (quando & possivel) os
ficheiros EXE em COM (ou noutras extenstes mais
arrevezadas como 5YS5, mas ndo compliquemos
desnecessdrimente nesta fase). Se dispuser do TLINK, o
EXEZBIN nio ¢ necessdrio, pois basta usar o switef /1 do
TLINK para que o ficheiro venha com a extensio COM.
Se o nome EX2BIN nio lhe é estranho ¢ nunca utilizou
Assembly, talvez isso se deva a que algumas versoes do
MS-DOS trazem esse programa incluido, Porqué sé o
EXEZBIN acompanhar o MS-DHS, porqué is veres o
EXEZBIN ¢ o LINK ¢ outras vezes nem um nem outro, &
um mistério ndo revelado pela Microsoft.

Que outras ferramentas existem ? Algumas outras,
mas estas chegam para comesar,

No artigo de hoje cobrimos wm largo erildrio para
quem & partida muito pouco ou nada soubesse de Assem-
By, Mas toda a panorimica que demos ird ajudd-lo muite
nes proximos nimeros, nos quais falaremos de arquitec-
tura dos PC, segmentagio de memdria , intermipedes,
servigos do DOS e do BIOS ¢, simultineamente, iremos
aprofundando s nossos conhecimentos de Assembly
sempre devidamente ilustrados com programas cxemplo,
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Mais do que
entrar em
andlises

semanticas, o
impartante
aqui é saber
que o
Assemblador é
para o
Assembly o
que 0

Compilador &
para uma

linguagem de
alto nivel.
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