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Durante os trés primeiros artigos sobre linguagem Ax-
sembiy foi nossa principal preocupagio tentar «preparar o
lerrenos pard que o leitor menes conhecedor dos «mean-
dross internos do PC, poder vir a ter sucesso no estudo
desta importante linguagem de programagin.

Mas agora chegou (finalmente) a altura de nos debrugar-
mos sobre 08 aspectos da programagio propriamente dita,

O leitor ainda deverd estar recordado que prometemos
no artigo anterior que irlamos desenvolver o tema dos
intervupis através de um pequeno programa que deles
fizesse uso. Nio se trata de nada de excepcional, pois
efectivamente mais diffcil seria fazer um programa em
Assembly que ndo utilizasse os ditos interrupls, ji que estes
permilem, entre outras coisas, aceder a um vasto «manan-
ciale de rolinas existentes quer no DOS, quer no BIOS,

Os interrupis mais utilizados para cssa finalidade sfio os
saffware Interrupts (referidos no artigo anterior) e as res-
pectivas rotinas estio amplamente documentadas em mui-
tos livros sobre a programagio em Assembly ¢ também em
outras linguagens. De entre todos esses inferrupts, o mais
priddigo em rotinas dteis é o INT 21h e recebe o prestigioso
nome de DOS Functions (ou aqui para nds, Fungdbes DOS),

Seleccionamos uma das Fungdes DOS carregando o
registo AH com o valor correspondente a essa Fungiio e,
como € frequentemente necessdrio passar também pardime-
tros & fungiio (alids o mesmo aconteceria nas fungies da
matemitical, 0s respectivos valores sio carregados nos
registos adequados (e de acordo com o previsto pela sintaxe
dessa fungio), depois disso tudo feito emite-se um INT
21h ¢ aguarda-se {uns microsegundos) pela resposta.

Duas Fungdes DOS foram escolhidas para fazer parte do
nosso exemplo, a fungio 2Ch (que foi baptizada com o

nome de GET TIME) ¢ a fungio 09h (com o nome de
DISPLAY STRING),

Um outro interrupt muito dtil, o INT 10b, também
consta donosso pequeno programa. Este interrups é desig-
nado por ROM BIOS Video Services ou simplesmente
WVideo_10 (sendo 10 abreviatura de fnput Output).

Mo nosso programa utilizamos os servigos 02h [ Se
Cursar Position) e 03h {Read Cursor Position).

E como ndo hi dois sem trés, inclufimos ainda um outro
interrupt,: o INT 16h, o qual recebe 0 nome de ROM BIOS
Kevboard Services ou apenas Keyboard_10,

O servigo 01h do INT 16h designa-se por Report
Whether Character Ready (isto é, propde-se informar se
estid algum cardcter no buffer do teclado i espera de ser
lida).

¥ nosso exemplo ilustra bem a sintaxe das fungiies que
se baseiam nos inferrupis que acabamos de apresentar, e
consideramos ser desnecessdrio detalhd-las mais, niio sd
por limitagdes de espago, e porque & muito facil compre-
ender o que fazem, mas muito particularmente porque
existem literalmente milhares de outras rotinas diferentes
que podem ser chamadas através de interrupty,

O mais completo «tratado» sobre quais sfio as rotinas
acediveis por interripis, 0 que Fazem e como obler os seus
servigos & um ficheiro electronico de nome
INTERRUPT.LST de um senhor chamado Ralph Brown e
cuja tltima revisio que temos conhecimento ocupa nada
menos que 1,7 MB em disco apds a descompressiio (po-
dendo por conseguinte ultrapassar as 700 péginas se for
IMpresso ...,

E distribuido em regime shareware pelaz BES, e
recomendamos que o tente obter «a todo o custos (dica:
experimente ver se faz parte da «Montra Spoolers... ).
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WVamos agora tratar de dois temas muito importantes
para se poder compreender o funcionamento do programa
que aqui reproduzimos. O primeiro € construir um «esque-
letos (este nfo ird ter ossos) e o segundo €, muito natural-
mente, explicar ao leitor o que fazem mneménicas Assem-
by do tipo das que estio presentes no programa,

Vamos comegar pelo esqueleto,

O ESQUELETO

0 programa que apresentamos tem uma estrutura COM;
istoequivale adizer que, no momento do carregamento em
meméria, todos os segmentos coincidem, isto é,0 segmen-
to de codigo C8 (code segment) tem o mesmo valor do
segmento de dados DS (data segment), 0 mesmo valor do
segmento extra ES (extra segment) e ainda o mesmo valor
do segmento de pilha 88 (stack segmet).

Por este motivo os programas de estrutura ,COM estdo
limitados (e condenados também) a niio poderem ultrapas-
sar 08 64 KB de tamanho.

Outra importante caracteristica dos programas de estru-
tura ,COM é que sfo sempre carregados para execugio no
enderego com deslocamento (ou affser) 0100h (isto &, 256
em decimal),

Para a construgiio do nosso programa o leitor deverd
estar munido de um dos conjuntos de ferramentas que
indicimos em tempos, isto €

0 MASM, o LINK e o EXE2BIN
ou

o TASM, o TLINK e o EXE2BIN
ou em alternativa

o ABE

Deverd dispor ainda de um editor de texto que escreva
texto nde formatado (ou ASCI puro). O EDIT.COM que
acompanha o MS-DOS 5.0 serve muito bem (algum leitor
que se sinta i vontade com o EDLIN.COM também o
poderd utilizar, embora hesitemos em o recomendar).

) exemplo foi elaborado para ser assemblado sem
qualquer modificagio quer pelo MASM, quer pelo TASM,
quer ainda pelo ABA. Neste exemplo, quem dispuser do
ABA fica com a vantagem acrescida de prescindir da fase
deligagio, quer pelo LINK quer pelo TLINE, contudo fica
o leitor alertado que nem sempre tal € possivel (seria
efectivamente bom de mais).

0 EXE2ZBIN também é normalmente dispensdvel com
ficheiros de estrutura /COM para gquem utilize a dupla
TASM, e TLINK com o switch ft.

Com estas ideias bem claras vamos entio apresentar um
esqueleto que possa servir para assemblar qualquer pro-
grama com estrutura  COM,

Ei-lo:

codigo SEGMENT

ASSUME cs:codigo, ds:cadigo, es:codigo,
ss.codigo

ORG 100h

codigo ENDS
END inicio

Este ¢ o esqueleto cldssico, ou obtido com directivas
convencionais, O MASM e o TASM actuais aceitam
alegremente um outro tipo de directivas designadas por
directivas simplificadas ¢ que siio baseadas nos modelos
de memdria das linguagens de alto nivel.

Para os programas de estrutura (COM seria qualguer
Coisa como:

MODEL TINY

.CODE

ORG 100h

END inicio

0 AB6 niio compreende este dltimo tipo de directivas,
contudo e pelo menos na versio que dispomos, assembla
sem erro (alids podfamos ter substituido MODEL TINY e
CODE por quaisquer outras palavras) pois este «assumes
muite filosdficamente pelo ORG 100h (ORiGin 100h)
que se trata de um COM,

Mas referindo-nos de novo ao esqueleto cldssico, figue
consciente que o pseudo-operador para a definigio de um
segmento de programa inicia-se sempre com:

nome SEGMENT
[alinhamento] [combinagio][uso][classe]

£ [ermina com:

nome ENDS

Os programas de estrutura .COM s6 tém um segmento
de programa, mas os ficheiros de estrutura [EXE poderdo
ter tantos guantos necessitemos ou desejemos,

As opces entre paréntesis rectos normalmente nio sio
utilizadas com ficheiros de estrutura COM; de qualguer
modo aqui ficam as principais pois sfio importantes para os
ficheiros de estrutura [EXE (para o assemblador, um
ficheiro de estrutura .COM € um caso particular de um
ficheiro de estrutura EXE), conforme veremaos no prixi-
mo artigo,

Opedes de alinhamento:

PARA — E o default e informa o assemblador que o
segmento de programa se deve iniciar em um pardgrafo
(miiltiplo de 16 bytes).

BYTE - O segmento de programa pode-se iniciar em
qualguer enderego,

WORD - O segmento de programa inicia em enderego
par.
PAGE - O segmento de programa inicia em enderego
multiplo de 256,

= Opghes de combinagdo:

AT “expressfio” — Informa que esse segmento estd
localizado no pardgrafo definido pela “expressio”. O
assemblador ndo gerard codigo para esse segmento, esta
opglio apenas visa facilitar a referenciagiio de dados exis-
tentes em enderegos fixos da memdria,

PRIVATE - E o defauit, ¢ faz com gue o assemblador
nfio combine esse segmento com outro mesmo que ambos
tenham o mesmeo nome,

PUBLIC - Todos 08 segmentos com o MEsmo nome
s@0 reunidos de modo a ficarem a formar um tnico seg-
mento, Esta opgio é normalmente wtilizada quando se
assemblam separadamente virios modulos de um progra-
ma que deverdo ser combinados pelo linker,

STACK - Quando esta opgio é referenciada, logo apds
o carregamento em memdria do programa o registo de
segmento S8 apontard para esse segmento de programa e
o registo 8P apontard para o fim dele.

= ODpgies de use:




Sho utilizadas para programas que executam apenas em
processadores BD3865X ou superior, pelo que fique o leitor
56 a saber que existem e gue um dia pode vir a precisar de
45 usar.

= Opcdes de classe:

Controlam a ordem e o lugar dos segmentos em memdé-
rig. Segmentos com a mesma classe sdo colocados juntos,
O nome da classe é rodeado por apdstrofes ou aspas,
Alguns nomes usuais para as classes sio CODE, DATA e
STACK, embora quem tenha experiéncia em linguagens
de alto nivel talvez jd tenha lido outros nomes mais «arre-
vezadoss como BSS e CONST,

Finalmente, ¢ sempre necessdrio também informar o
assemblador do término de um segmento de programa
através de:

nnmg'.E NDS

Olhando novamente para 0 nosso esque-
leto cldssico, vemos um dos pseudo-opera-
dores que mais «md fama» tém, o célebre
ASSUME.

Imagine o leitor que «estava na peles do
assemblador, e que lhe aparecia a instrugiio
assembly seguinte:

mov ax, | 200h ]

oleitor sabe, (pois jd o referimos) e o assem-
blador também sabe muito bem, que o objec-
tivo da instrugdo Assembly acima é carregar
no registo AX o conteiido da posigio de
memdria de deslocamento 200h dentro do
segmenio de dados DS.

Efectivamente, ele sabe muito bemisso, o
que ele pode ter dividas, & ao ponto de o
fazer hesitar na produgio do codigo médqui-
na adequado, € para qual dos segmentos do
programa o registo de segmento DS estd a
apontar naquele momento, E aqui surge uma
das razies principais da necessidade do
ASSUME: ajudar o assemblador na produ-
gio de codigo mdquina.

E agora dirfio alguns leitores, que sabem
muito bem ou Em ouvido dizer, que o ARG
dispensa os ASSUME e, por conseguinte,
este asscmblador parece mais evoluido que
o MASM e o TASM,

Efectivamente o AR6 poderd com alguma
seguranga dispensar os ASSUME em pro-
gramas de estrutura .(COM {drea em que o
ARG € especialista).

E as versdes mais recentes do MASM e do
TASM também dispensam os ASSUME,
normalmente sem perigo, em ficheiro de
estrutura (COM...

Em resumo, é de boa politica manter
sempre o5 ASSUME, mas quem lhes for
adverso poderd muitas vezes {existem ex-
cepeies) elimind-los em ficheiros de estru-
tura .COM.

Finalmente, ¢ olhando mais uma vez para
o esquelero clissico, vemos que tudo termi-
na com um aparentemente contraditdrio:

END inicio

O operando “inicio” (poderia ter qual-
guer outro nome) da directiva END é o nome
deum label (ou procedure) definido algures

dentro do programa e que marcou o ponto de entrada do
mesmo. Nos ficheiros de estrutura .COM a primeira ins-
trugdo Assembly deve estar antecedida desse label ou
£ntio pertencer a um procedure com esse nome (conferir
pelo nosso programa). E jd dissemos ao leitor o essencial
sobre esqueletos para produzir tantos ficheiros .COM
quantas deseje.

Wamos agora cumprir a segunda parte da nossa missio
e tentar explicar o que fazem as mnemdnicas das instru-
goes Assembly do nosso programa.

AS MNEMONICAS

As instrugies que constituem o programa s3o compos-
tas por mnemdnicas das mais frequentemente utilizadas
pela linguagem Assembly, e, tio vulgares elas sdo, que
seria possivel construir muitos cutros programas diferen-
les restringindo-nos apenas a este pequeno e limitado
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grupo. Todas as instrugdes Assembly 580 compostas pela
mnemdnica propriamente dita seguida de zero, um ou dois
operandos.

Uma instrugdo com zero operandos &, por exemplo, a
instrugio RET.

Quando o processador encontra esta instrugio, retira do
topa dapilhaum word e coloca-o no registo IP. O resultado
& aexecupdo ser transferida para a instrugio apontada pelo
valor do registo IF dentro do segmento de cadigo CS,

O oposto da instrugio RET € a instrugio CALL Subro-
fing. Esta instrugio guarda na pilha o valor de deslocamen-
to da instrugdo que se lhe segue dentro do segmento de
codige CS e deposita no registo IF o valor do deslocamen-
to do ponto de destino,

Nota: Se o procedure alvo fosse do tipo far, o valor C8
também iria para a pilha antes do processador depositar no
registo C8 o valor do novo segmento.

Como se vé, as instrughes RET e CALL Subrotina
proporeionam dois meios de alterar o fluxo de execugio de
UM pPrograma, mas existem outras alternativas:

— O salwe incondicional JMP fabel

Agqui a transferéncia do fluxe de execugio € feita
carregando sem mais delongas no registo IP o valor do
deslocamento de labe! dentro do segmento C8 (em proce-
dures near).

— 0 salto condicional J{condighe) Iebel

No nosso exemplo vemos a variante JZ (salta na condi-
¢io de o bit Zero Flag ser 1),

Muitas outras possiblidades existem tais como JOC frmp
i carry flagh, JA (jump if above), JO (jump if overflow
flag) | todas elas relacionadas com o estado das virias
flags, excepto uma: JCXZ (jump if CX =0},

A mnemonica que mais se utiliza, ndo 56 neste mas em
quase todos os programas, € a MOY, e apresenta-se em
virias  variantes consoante o modo  de
transferéncia‘enderecamento que estd a ser efectuado e
este pode ser por exemplo:

—Enire registos
Um registo recebe o valor existente em wm outro,
Como € o caso de; MOY AL,CH

~-Dado Imediate para o Registo

E transferido para um registo um dado, presente no
segundo operando da instrugdo. E agqui € o caso de: MOV
AH, 2Ch

- Directo do Registo para a Memdria

Um enderego de memdria {dado normalmente pelo
nome de uma varidvel) recebe o valor existente num
registo, Como em: MOV [MESMO_SEG], DH

Nota: Alguns assembladores dispensam os paréntesis
rectos i volta do nome das varidveis,

- Do acumulador para wma posipdo de memdria
indexada pelos registo ST ow DI,
E o que se passa com o nosso; MOV [SI], AL

Repare agora na instrugiio do programa:
MOV 51, OFFSET [HORAS +1]

OFFSET ¢ um operador interno do assemblador que
nos permite fazer com que cle calcule para nds (neste caso)
o valor do deslocamento correspondente i posicio de
memdria do sepundo byte da varidvel HORAS (também
serviria para calcular o deslocamento de labels se fosse
caso disso).

Outras duas mnemdénicas muito dteis sio OR e XOR.

OR executa (como seria de esperar) a operacio ldgica
de nome “OU™ bit a bit entre doeis operandos e devolve o
resultado no primeiro deles afectando alguns flags, desig-
nadamente o Zere Flag, Ex: OR AL, AL

Aqui,quando AL for nulo o resultado também ¢ nulo, e
o Zero Flag vem igual a 1, o que nos permite (vd. nosso
exemplo) que a instrugdo de salto condicional que se The
segue nos conduza para o label SAIDA.

HOR executa um “0OU EXCLUSIVO™ bit a bit entre
dois operandos. Uma das utilidades do XOR € pdr um
registo a Zero Como em:

XOR AL, AL

A mneménica DEC subtrai uma unidade ao conteddo
do operando como em: DEC 51

O CPU é capaz de efectuar divisdes quer com nimeros
s positivos {mnemdnica DIV), quer com mimeros positi-
vos e negativos (mnemonica IDTV),

Mo nosso programa ficimo-nos pela primeira dessas
possibilidades:

DIV BL divide o contedido do registo AX pelo doregisto
BL, o quociente vird em AL e o resto em AH.

Finalmente, a mnemdnica CMP compara dois operan-
dos ¢ o resultado & passado para as flags adequadas.

Existemn quase lantas alternativas para a mnemdnica
CMP como para a MOV, contudo no nosso exemplo
ficamo-nos pela:

CMP DH,[MESMO_SEG]

que compara o contetido do registo DH com o contedao da
posigio de memdoria dada pela varidvel MESMO_SEG
dentro do segmento DS.

Para além das mnemdnicas o leitor ird reparar gue
antecedemos todos os dados com DB (Define Byie) ou
DW {Define Word), Tanto wma como outra sio directivas
para o assemblador entender que o gue se segue sio dados
e nio instrugies Assembly propriamente ditas.

Mas vamos entiio ver o programa que nos serviu de base
atodas as explicagbes que demos até aqui. Poderd encon-
trar 0 seu codigo fonte na disqueta que acompanha a
revista, Para assemblar e ligar faga respectivamente:

MASM relogio;
LINK relogio;
EXE2BIN relogio.exe relogio.com

ou

TASM relogic,
TLINK /t relogio;

ou ainda
ABB relogio.asm

Obterd um simpdtico programa que faz uma quantidade
realmente fabulosa de trabalho em apenas 137 bytes de
cadigo méquina. E esta uma das maravilhas do Assembly.

E, comao no praximo artigo vamos analisar os smisteri-
osose ficheiros de estrutura .EXE, contamos consigo agqui,
de pé firme.

José Pascoa




