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CONJUNTO DE INSTRUCOES DO 8086 / 88

As instruges do 8086 / 88 podem scr agrupadas em classes, de acordo com o tipo de trabalho que
executam.
Esses grupos podem ser classificados em:

1) InstrugBes para movimentacdo de dados
2) InstrugBes aritméticas

3) InstrugBes idgicas

4) Instrugdes de desvio

5) Instrugtes de controle.

Qutras classificagdes podem ser encontradas, mas iremos adotar a acima citada.

1) Instrugdes para movimentacgio de dados

Sio instrugdes do tipo MOV, PUSH, POP, IN, OUT, XCHG, LOAD (LEA, LDS, LES, LAHF, SAHF)
e XLAT.

i.1 MOV opl, op2
Copia do operando fonte (OP2) para operando destino (OP1). Altera apenas o operando destino. Nao
altera reg de flags.
a) MOV mem, acc
Ex: MOV [1000H], AX
MOV [16], AL

b) MOV acc, mem
Ex: MOV AX, [32],
MOV AL, ES:[1000H] (€ uma instruggo de 4 bytes porque tem um
byte para especificar ES como segmento)

¢} MOV seg, mem ou MOV seg, reg
Neste caso, o destino ¢ um registrador de segmento e a fonte pode ser um
registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, DI, SP, BP) ou uma posigéo de
meméria (16 bits). CS niio pode ser o operando destino em nenhuma
instruciio de transferéncia de dados.

O tamanho do cédigo da instrugdio (tam) é de Z bytes no caso de enderegamento de registrador,
2 bytes mais o niimero de bytes usados para especificar o deslocamento (0, 1 ou 2 bytes) no caso do
enderegamento indireto e 4 bytes no caso do enderegamento direto.

Ex.: MOV ES, BX ttam= 2.
MOV DS, [BX] ctam=2+0=2.
MOV 8§, [SI] stam=2+0=2,
MOV DS, [BX+DI-100] ;tam=2+1=3.
MOV-ES, [BP+10] ctam=2+1=3.
MOV DS, [10] s tam = 4.

d) MOV mem,seg ou MOV reg,seg
Neste caso a fonte € um registrador de segmento, e o destino pode ser um
. registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, DI, SP, BP) ou uma posigdo de
e ] .
memaria (16 bits).
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%\_ Observa-se que 0 campo seg pode assumir qualquer valor, portanto o registrador CS também
. pode se utilizado como fonte de urma transferéncia de dados (nfio pode ser destino apenas).

Ex: MOVAX,DS ;tam=2.
MOV [SI},CS  ;tam=2.
MOV [500], DS ; tam = 4.

€) MOV reg, reg ou MOV reg, mem ou MOV mem, reg: Neste caso a fonte e o destino podem
ser um registrador de 8 ou 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, DI, SP, BP, AH, AL, BH, BL, CH,
CL, DH, DL) ou uma posigZo de meméria de 8 ou 16 bits. Observa-se contudo que fonte e
destino ndo podem ser ambces posigies de memdria em uma mesma instrugdo, ou seja nio
existe MOV mem. mem.

Ex: MOV [BX+SI], AX ;tam = 2.
MOV AX, [BX+SI] stam =2,
MOV AX, CX ;tam = 2.
MOV BL, [BP+DI-128] ;tam = 3.
f) MOV reg, val: Neste caso, o destino € um registrador ¢ a fonte é um valor imediato. Um
valor imediato € um nimero codificado na propria istruglio ¢ que € carregado no operando de destino
diretamente. .

Ex: MOVAL,16 ;camregao valor 10H em AL. tam = 2 bytes.
MOV BX, -1 ; carrega o valor FFFFH em BX. tam = 3 bytes.

g) MOV reg/mem, val: Cnn»egz{ um valor imediato em um registrador <= em uma posigo de
memoria.

Ex: MOV [1000H], 25H

1.2 PUSH OP "Empilha OP"

Esta instrugfio pcr;nitc copiar um operando -de 16 bits na pilha. O funcionamento desta
instrucio € o seguinte:

i) O registrador SP € decrementado duas vezes (SP « SP - 2).

ii) OP ¢ copiado para posi¢iio de meméria (16 bits) de enderego SS:[SP], ou seja o byte menos
significativo de OP ¢ escrito no enderego SS:[SP] enquanto o byte mais significativo de OP € escrito no
enderego SS:[SP+1].

Como exemplo, sejam SS = 1000H e SP = 0000H. A instrugiio PUSH AX ir4 alterar SP =
FFFEH e escrever AH na meméria no enderego linear 1IFFFFH ¢ AL no enderego linear 1FFFEH. Se
em seguida for executada PUSH BX, BH ser4 escrito no enderego 1FFFDH e BL no enderego 1FFFCH
enquanto SP € alterado para SP = FFFCH. A figura 3.13 ilustra este exemplo. Nota-se na figura 3.13
que SP sempre aponta para o Gltimo dado empilhado, dai o seu nome."Stack Pointer”. Observa-se
também que a pilha no 8086 (8088) cresce "para baixo", ou seja, na diregio "dos enderegos menores.
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Supondo : SS = 1000H, SP = 0000H

enderego

linear : : .

IFFFFH ( AH AH

AL SS:[SP] AL
Segmento BH
BL__| SS:[SP]

definido por¢
SS = 1000H

10000H \ SS:[SP]

(a) memoria inicial (b) meméria apés PUSH AX (c) meméria ap6s PUSH BX
Figura 3.13 - Funcionamento da pilha do 8G86 (8088).
Existem tres codigos para PUSH:

a) PUSH reg: Neste case o operando € um registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, DI,
SP, BP).

b) PUSH seg: Neste caso o operando € um registrador de segmento

¢} PUSH reg/mem: Neste caso ¢ operando é um registrador de 16 biis ou uma posicio de
meméria de 16 bits.

Observando-se as instrugdes PUSH nota-se que:

i) No € possivel colocar na pilha um registrador ou posigdo de memoria de 8 bits.

ii) A instrugio PUSH permite, ao contriric de MOV, a transferéncia de uma posi¢io de
membria para a outra. Isso acontece porque as instrugies do 8086 (80838) possuem no maximo 1 byte
de enderegamento com os campos mod e r/m. Por isso ndo € possivel MOV mem, mem pois seriam
necessdrios dois bytes de endere¢amento para especificar as duas posi¢des de meméria. J4 na instrugio
PUSH, o destino na memdria ¢ determinado por SS:{SP], e portanto apenas um byte de enderegamento
¢ usado para especificar a fonte, permitindo assim codificar PUSH mem que € uma transferéncia de
meméria para memoria.

Ex.: PUSH AX ;tam= 1,

PUSH CS stam= 1.
PUSH [SI + 10] ;tam=3.

1.3 PUSHF “Empilha o registrador de flags"

Esta instrugfio coloca na pilha o contetido do registrador de flags. O registrador de flags FR é o
unico registrador do 8086 (8088) que ¢ enderegavel bit a bit. Os bits do FR tem fungdes distintas e sdo
usados para controlar 0 modo de execugdo de algumas instrugdes do microprocessador. O registrador
de flags esta ilustrado na figura 3.17.

15 0

| 1 [OF| DF[ 1F [TF] sk zF] TAF] [PF] [CF]

Figura 3.17 - O registrador de flags.
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O significado dos bits do registrador de flags é o seguinte:

CF "Carry Flag" - Indica quando ocorre um transporte do bit mais significativo do resultado apés a
execucio de uma instrugfio aritmética.

PF "Parity Flag" - Indica a paridade do resultado da ultima operagdio (par - PF = 1, impar - PF = 0).

AF "Auxiliary Flag" - Indica quando ocorre um transporte do bit 4 do resultado apds a execugio de
uma instrucdo aritmética.

ZF "Zero Flag" - Indica que o resultado da tiltima operag3o foi zero (ZF = 1 indica resultado nulo).

SF "Sign Flag" - Indica o sinal do resultado (SF = 0 indica resultado positivo).

TF "Trap Flag" - Quando seiado, habilita a operagiio "passo a passo”.

IF "Interrupt Flag"- Quando IF = 1 as interrupgdes de hardware via pino INTR sio habilitadas.

DF "Direction Flag" - Controla o sentido da transferéncia em instrugdes de manipulagfio de strings.

OF "Overflow Flag™ - Quando igual a 1, indica que o sinal do resultado esta errado.

1.4 POPCP "Desempilha OP"

Esta instrugdo permite mover para um operando de 16 bits o contetdo no topo da pilha. O
funcionamento desta instrug3o € o seguinte:

i) O conteiido da posi¢do de memdria (16 bits) de enderego SS:[SP] é copiada para OP, ou
seja 0 byte no enderego SS:[SP] ¢ escrito no byte menos significativo de OP enquanto o byte no
enderego SS:[SP+1] € escrito sobre ¢ byte mais significativo de OP.

ii) O registrador SP ¢ incrementado duas vezes (SP « SF + 2).

Exisiem 3 c¢digos para POP:

a} POP reg: Neste caso o operando € um registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, €I, DI, SP,
BP).

b} POP seg: Neste caso o operando é um registrador de segmento. O registrador CS niio
pode ser o operando de POP.

¢) POP reg/mem: Neste caso o operando € um registrador de 16 bits ou uma posigio de
memoria de 16 bits.

Ex.: POP AX stam=1.
POP DS stam= 1.
POP [SI] ; tam =2
1.5 POPF "Desempilha o registrador de flags"

Esta instrugdo transfere o contefido do topo da pilha, word em SS:[SP], para o registrador de
flags FR e em seguida incrementa SP de duas unidades. Obviamente esta instruggio altera o conteldo de
todos os bits do registrador de flags ¢ por isso POPF € a dnica instrugio de transferéncia que afeta
os flags.

1.6 XCHG OPl, OP2 “Trocar OP1 com OP2"

Esta instrugdio permite trocar o contetdo de um registrador ou posi¢do de memaoria com um
outro registrador. Existem dois tipos:

a) XCHG AX, reg ou XCHG reg, AX: Neste caso 0 conteddo do AX é trocado com o
contetdo de um registrador de 16 bits.

b) XCHG menvreg, reg ou XCHG reg, mem/reg: Neste caso o conteiido de um registrador de
8 ou 16 bits ¢ trocado com o conteiido de outro registrador ou posi¢io de memébria.

Ex.: XCHG AL, CH itam = 2,
XCHG AX, CX ;tam = 1.
XCHG BP, [BX+10] Jtam =3,
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1.7 IN OP1, OP2 "L& um dado do espago de 10"

As instrugdes de movimentacio de dados em geral sdo capazes de enderecar dados em
registradores ou no espago de enderegos de meméria. Para acessar o espago de enderegos de [0, o 086
(8088) possui apenas duas instrugdes: IN para ler um dado em IQ e OUT para escrever. A instrugio IN
possui dois obdigos:

a) IN ace, port: Neste caso, o destino é o acumulador (AL ou AX) e a fonte é o dado no
enderego "pori” no espago de 10 (port cst4 no intervalo [0, 255]).

Esta instru¢do faz enderegcamento direto no espago de IO, e por possuir apenas um byte de
enderego esti limitada acs 256 enderegos mais baixos deste espago.

Ex.: IN AL, 16 ; Lé o byte no enderego 10H de IO e grava em AL,
IN AX, 16 ; L& o byte no enderego 10H de 10 e grava em AL e 1¢ o byte
; no enderego 11H de 10 € grava em AH.

b) IN acc, DX: Neste caso o destino é o acumulador (AL ou AX) e a fonte ¢é o dado no
enderego de 10 especificado pelo contetido de DX. Como DX € um registrador de 16 bits, esta
instrugdo permite acessar 0s 65536 enderegos disponiveis no espago de 10.

Esta instrugio faz enderegcamento indireto no espago de 10.

Ex.: MOV DX, 16 ; Carrega DX com o valor 10H.
IN AL, DX ; L ¢ byte nc endereco 1011 de IO e grava em AL.
1.8 OUT OP1, OP2 "Escreve um dado no espago de 10"

Esta instrugio escreve dados no epago de 10. A instrugao OUT possui dois codigos:

a) OUT port, acc: Neste casc, a fonte é o acumulador (AL ou AX) e o destino € o dado no
enderego "port” no espago de 10 (port esté no intervalo [0, 255]).

Esta instrugiic faz enderegamento direto no espago de 10, e por possuir apenas um byte de
endereco esta limitada aos 256 enderegos mais baixos deste espago.

Ex.: OUT 16, AL ; Escreve o conteido de AL no byte de enderego 10H.
OUT 16, AX ; Escreve AL no enderego 10H de 10 € AH no enderego 11H.

b) OUT DX, acc: Neste caso a fonte € o acumulador (AL ou AX) e o destino € o dado no
endereco de 10 especificado pelo conteiido de DX. Como DX ¢ um registrador de 16 bits, esta
instrugfio permite acessar os 65536 enderegos disponiveis no espaco de 10.

Esta instrug@io faz enderegamento indireto no espago de 10.

Ex.: MOV DX, 16 ; Carrega DX com o valor 10H.
OUT DX, AL ; Escreve o contelido de AL no byte de enderego 10H.
1.9 LEA reg, EA "Carrega enderego efetivo em reg"

Esta instrugio calcula o enderego efetivo de um operando na memoéria e armazena o resultado
em um registrador.

Ex.: LEA BX, [SI+BP-12] : BX recebe o resultado da soma SI+BP-12.
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O seguinte cédigo € equivalente & instrugéo acima:

MOV BX, SI jtam = 2.
ADD BX, BP ;soma BP A BX. tam =2,
ADD BX, -12 ;soma-12 4 BX. tam = 4.
1.10 LDS reg, mem "Transfere 4 bytes consecutivos da meméria para reg € DS"

Esta instrugfio carrega um registrador de 16 bits e o registrador de segmento DS com valores
armazenados na memdria.

Ex.: LDS BX, [SI-10] ; Transfere a palavra no enderego DS:[S1-10] para BX.
; Em seguida transfere a palavra em DS:[S1-8] para DS.
stam = 3.

O seguinte codigo € equivalente 2 LDS BX, [SI-10]:

MOV BX, [SI-10] ; tam =3,
MOV DS, [SI-8] ; tam = 3.
;total tam = 6.
1.11 LES reg, mem "Transfere 4 bytes consecutivos da meméria para reg e ES"

Esta instrug®n, similar @ LDS, carrega um registrador de 16 bits e o registrador de segmento
ES com valores armazenados na memoria

Ex.: LES BX, [SI-10] ; Transfcre a palavra no enderego DS:[SI-10] para BX.
; Em sepuida transfere a palavra em DS:[SI-8] para ES.

1.12 XLAT "Converte o conteiido de AL usando uma tabela em DS:{BX]"

Usada para conversio de cddigo. O valor de AL ¢ usado para indexar uma tabela. O byte na
meméoria cujo enderego € DS:[BX + AL] € transferido para AL.

Ex.: Supondo-se que AL = 02H, BX = 0000H, e o conteido da meméria em DS:0000,

DS:0001 ... etc. € respectivamente: 00H, 02H, 04H, O6H, .... entdo apés a execugdo de XLAT AL =
04H.

1.13 LAHF "Transfere para AH os bits de flag SF, ZF, AF, PF e CF"

Esta instrugfio foi criada para facilitar a tradugio de programas de 8080 (8085) para 8086
(8088).

Ex.: LAHF ; Neste ponto AH = xSZAxPxC, onde S=SF, Z=Z7ZF, A = AF
sP=PFeC=CF.

1.14 SAHF "Transfere para os bits de flag SF, ZF, AF, PF ¢ CF o contetido de AH"

Esta instrugio foi criada para facilitar a tradugdo de programas de 8080 (8G85) para 8086
(8088).
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2) Instrugdes aritméticas

Nestas instrugies, um dado ndio ¢ simplesmente transferido de um operando para outro como
nas instrugBes de movimentagio de dados, mas € alterado durante a transferéncia. Estas instrugdes
afetam uma série de bits no registrador de flags, em geral aqueles associados ao resultado de operagdes
aritméticas como o CF, o AF, o SF, o PF, o ZF e o OF. Contudo nem todos sio afetados da mesma
forma por todas as instruglies aritméticas, sendo o efeito sobre os flags indicado em cada instrugio a
seguir.

2.1 ADD OP1, OP2 "Soma OP2 a OP1 e armazena o resultade em OP1"

Esta instrugio executa o algoritmo da soma de inteiros ndo sinalizados sobre OP1 ¢ OP2
(Observa-se que ¢ possivel portanto utilizd-la para somar dois inteiros sinalizados usando a
representagio em complemento a dois). Os bits de flags afetados s@o: AF, CF, OF, PF, SF ¢ ZF.
Existem 3 cidigos para ADD:

a) ADD reg, reg ou ADD mem, reg ou ADD reg, mem

Ex.: ADD AX, BX ; Se por exemplo AX = FFFEH e BX = 0001H antes da

; execugiio desta instrugdo, entdo AX = FFFFH
; ap0s a execugdo. Nota-se que o resultado estd correto se
; for considerada a representagiio sem sinal
; (65534 + 1 = 65535) ou com sinal em
; complemento a dois (-2 + 1 =-1).

ADD [SI]. CX

ADD DI, [BX + DI - 10)

b) ADD rcg/mem, val: Neste caso um valor imediato val € somado ao contelido de um
registrador ou posigio de memdria.

Ex:  ADDBX, 10
ADD byte ptr [SI]. 20

c) ADD ace, val: Neste caso um valor imediato val é somado ao conteido do acumulador (AX
ou AL).

Ex.: ADD AX, 10
ADD AL, 10

2.z ADCOPI,0OP2 "Soma OP2 a OP1 considerando CF e armazena o resultado em OP1" :

Esta instrugfio executa o algoritmo da soma de inteiros n3o sinalizados sobre OP1 e OP2 € em
seguida soma o flag de carry CF a0 resultado. Esta instrugio permite executar somas de inteiros com ou
sem sinal de precisio maior do que 16 bits. Os bits de flags afetados sdo: AF, CF, OF, PF, SF ¢ ZF.
Existem 3 codigos para ADC:

a) ADC reg, reg ou ADC mem, reg ou ADC reg, mem

Ex.: Deseja-se somar dois nimeros de 32 bits. Cada um dos nimeros esté em 4 bytes
consecutivos na memoria. O enderego do primeiro nimero é DS:BX e o enderego do segundo nimero €
DS:SI. O seguinte codigo pode ser utilizado para somar os dois nimeros e armazenar o resultado em
DS:BX:

MOV  AX, [BX] ;Carrega em AX os dois bytes menos significativos do 12 nimero.
ADD AX,[SI] ;Soma a parte menos significativa dos dois ndmeros em AX.
MOV  [BX], AX ;Atualiza os dois bytes menos significativos do 12 ndmero com

;o resultado da soma.
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MOV  AX,[BX+2] ;Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 12 nimero.
ADC AX ISI+2] ;Soma a parte mais significativa dos dois niimeros em AX, porém
seonsiderando o flag de transporte (vai-um ou "carry") CF.
MOV [BX+2],AX ;Atualiza os dois bytes mais significativos do 12 ndmero com
;0 resultado da soma,

OBS.: E importante observar que o cbdigo acima funciona porque as du=zs instrugbes
MOV executadas entre a instregiio ADD ¢ a instrugiic ADC niio afetam o CF. Isto € imporiante
porque para que a soma esteja correta o CF considerado na execuglio de ADC tem que ser o "vai-um”
gerado pela instrugiio ADD. Assim deve-se sempre observar que flags sdo afetados pelas instrugSes
usadas em um pregrama, principalmente quando uma determinada instrugio depende de algum bit de
flag como € o caso de ADC.

Para ilustrar, 0 exemplo abaixo € uma tentativa de somar os dois niimeros de 32 bits mas que
nio funciona.

MOV AX, [BX] ;Carrega em AX os dois bytes menos significativos do 12 niimero.
ADD  AX [SI] ;Soma a parte menos significativa dos dois nimeros em AX.
MOV  [BX], AX ;Atualiza os dois bytes menos significativos do 12 niimero com
;0 resultado da soma.
ADD BX,2 ;Faz BX apontar a parte mais significativa do 12 nimero.
ADD SL2 ;Faz SI apontar a parte mais significativa do 22 nimero.
MOV AX [BX] ;Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 12 ndmero.
ADC AX [SI] ;Soma s parte mais significativa dos dois niimeros em AX, porém

;considerando o flag de transporte (vai-um ou "carry") CF.
;Observa-se contudo que o CF contém o resultado da operagio
;ADD SI, 2 e ndo de ADD AX, [SI] que era o desejado.

MOV [BX], AX ;Atualiza os dois bytes mais significativos do 12 nimero com
;o resultado da soma (errado).

b) ADC reg/mem, val: Neste caso um valor imediato val é somado ao conteddo de um
registrador ou posicio de memdria. O CF € adicionado ao resultado.

Ex: ADCBX, 10
ADC byte ptr [SI], 20

¢) ADC ace, val: Neste caso um valor imediato val € somado ao contetido do acumuiador (AX
ou AL)) mais o valor de CF.

Ex.: ADCAX, 10
ADC AL, 10

23 SUB OP1,0P2 "Subtrai OP2 de OP1 ¢ armazena o resultado em OP1"

Esta instrugfio executa o algoritmo da subtragdo de inteiros ndo sinalizados sobre OP1 e OP2
(Observa-se que € possivel portanto utilizi-la para subtrair dois inteiros sinalizados usando a
representagio em complemento a dois). Os bits de flags afetados sdo: AF, CF, OF, PF, SF e ZF. O CF
neste caso ¢ interpretado como empréstimo ou "borrow”. Existem 3 cédigos para SUB:

a) SUB reg, reg ou SUB mem, reg ou SUB reg, mem:

Ex.: SUB AX, BX ; Se por exemplo AX = FFFFH ¢ BX = 0001H antes da

; execugdo desta instrugdo, entdo AX = FFFEH
; ap6s a execugdo. Nota-se que o resultado esta correto se
; for considerada a representagio sem sinal
; (65535 - 1 =65534) ou com sinal em
; complemento a dois (-1 - 1 =-2).

SUB [SI], CX

SUB DL, [BX + DI - 10]
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b) SUB reg/mem, val: Neste caso um valor imediato val € subtraido do conteiido de um
registrador ou posiglio de memdria.

Ex.: SUB BX, 10
SUB byte pir [S1}, 20

¢) SUB acc, val: Neste caso um valor imediato val & subtraido do contetido do acumulador
(AX ou AL).

Ex.: SUB AX, 10
SUB AL, 10

2.4 SBBOPI,OP2  "Subtrai (OP2 + CF) de OP1 e armazena o resultado em OF 1"

Esta instrugZo executa o algoritmo da subtragdo de inteiros nio sinalizados sobre OP1 ¢ OP2
(Observa-se que é possivel portanto utilizi-la para subtrair dois inteiros sinalizados usando a
representagdo em complemento a dois). A diferenga com relagdo 2 SUB € que o valor do bit CF é
subtraido do resultado. Analogamente & ADC, pode ser usada para efetuar subtragdes de inteiros com
precisdo maior do que 16 bits. Os bits de flags afetados s3o: AF, CF, OF, PF, SF e ZF. O CF neste caso
€ interpretado como empréstimo ou "borrow”. Existem 3 codigos para SBB:

a) SBB reg, reg ou SBB mem, reg ou SBB reg, mem:

Ex.: Deseja-se subtrair dois nimeros de 32 bits. Cada um dos nimeros estd em 4 bytes
consecutives na memoéria. O enderego do primeiro nimero € DS:BX e o endercego do segundo nimero é
DS:SI. O seguinte cédigo pode ser utilizado para subtrair os dois nimeros e armazenar o resultado em
DS:BX:

MOV  AX, [BX] ;Carrega em AX os dois bytes menos significativos do 12 namere.
SUB  AX, [SI] ;Subtrzi a parte menos significativa dos dois nimeros em AX.
MOV  [BX], AX ;Awaliza os dois bytes menos significativos do 1€ nimero com

10 resultado da subtragao.

MOV AX,[BX+2] :Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 12 namero.
SBB  AX, [SI+2] ;Subtrai a parte mais significativz dos dois niimsros em AX,
;porém considerando o flag de transporte (vai-um ou "carry™) CF.
MOV [BX +2],AX ;Atualiza os dois bytes mais significativos do 12 namero com
;0 resultado da subtragdo.
b) SBB reg/mem, val: Neste caso um valor imediato val é subtraido do conteido de um
registrador ou posigdo de memoéria.

Ex: SBBBX, 10
SBB byte ptr [S1], 20

¢) SBB acc, val: Neste caso um valor imediato val é subtraido do contelido do acumulador
(AX ou AL).

Ex. SBB AX, 10
SBB AL, 10

2.5 DAA "Ajuste decimal para adigdo"

Esta instrugiio é usada para corrigir no AL o resultado da soma de dois numeros BCD
compactados efetuada usando a instrugio ADD.

Quando o algoritmo da soma de inteiros (instrugio ADD) € usado para somar nameros BCD, o
resultado pode estar incorreto de duas formas:
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i) 00101001 (29)
+ 00010100 (14)
00111101 3?)

Neste caso, os 4 bits menos significativos do resultado nfo correspondem & um niimero BCD
(obviamente os 4 bits mais significativos também poderiam estar errados).

Isto ocorre parque deveria ter ocorrido um transporte (vai um) para o bit 4 quando o valor dos
4 bits menos significativos ultrapassou 9. No entanto, usando o algoritmo da soma de inteiros da
instrugiio ADD, o transporte sé ira ocorrer quando este valor ultrapassar 15.

Para corrigir o resultado basta adiantar o transporte somando 6 ac resultado, ou seja:

00101001 (29)
+ 00010100 (14)

00111101 (27 - incorreto.
+ 00000110 (06)

01000011 (43) o correto.

Se o digito errado fosse o mais significativo bastaria somar 60 e se fossem ambos bastaria
somar 66.

ii) 00101001 (29)
+ 00011000 (18)
00111101 (41)

Neste caso os dois digitos correspondem a representages BCD vilidas. no entanto o resultado
estd incorreto. Isto ocorre porque deveria ter ocorrido um transporte (vai um) para o bit 4 quando o
valor dos 4 bits menos significativos ultrapassou 9. No entantc, por ter sido usado ¢ algoritmo da soma
de inteiros da insirugio ADD, o transporte sé ocorreu quando este valor ultrapassou 15. A ocorréncia
do transporte do bit 4 & indicada pelo bit de flag AF = 1. Para corrigir o resultado basta adiantar o
transporte somando 6 ao resuliado, ou seja:

00101001 (29)
+ 00011000 (18)

00111101 1) - incorreto (indicado por AF = 1).
+ 00000110 (C6)

01000111 “n — correto.

Para efetuar a corregio do resultado, aplica-se DAA logo ap6s o uso de ADD.

Ex. MOV BL,2%9H ; BL contém a representagio BCD do niimero decimal 29.
MOV AL, 14H ; AL contém a representagiio BCD do nimero decimal 14.
ADD AL,BL ; AL contém 3DH, quc € invélidc como BCD.
DAA ; AL contém a 43H que € a representagio BCD

; correta para o resultado.

Os flags afetados s@o: AF, CF, PF, SF, ZF.

2.6 DAS "Ajuste decimal para a subtragdo"

Esta instrugio ¢ andloga & DAA porém corrige o resultado (em AL) da subtragdo de dois
nitmeros BCD compactados.

Os flags afetados sdo: AF, CF, PF, SF, ZF.

2.7 AAA "Ajuste ASCII para a soma”

Esta instrugdio ¢ andloga 4 DAA porém corrige o resultado (em AL) da soma de dois nimeros
BCD ndo compactados.
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Os flags afetados s3o: AF, CF, PF, SF, ZF.

2.8 AAS "Ajuste ASCII para a subtragio”

Os flags afetados sio: AF, CF, PF, SF, ZF.

2.9 MUL OP "Multiplica o acumulador por OP"

Esta instrugdo multiplica o contetido do acumulador (AL ou AX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posi¢do de meméria. O algoritmo utilizado é o algoritmo da multiplicacio
de inteiros sem sinal. Observa-se que esta instrugZo mio pode portanto ser usada para multiplicar
inteiros sinalizados usando a representagiio em complemento a dois. Por causa da natureza da operagio,
a precisfio do resultado é o dobro da precisfio dos operandos. Por exemplo, MUL ¢ usada para
multiplicar AL por BL (MUL BL), o resultado estard em AX. Se por outro lado MUL ¢é usada para
multiplicar AX por BX (MUL BX), o resultado, de 32 bits, serda armazenado no par de registradores
DXAX (a parte mais significativa do resultado em DX).

Obs.: No caso das instrugdes ADD, ADC, SUB e SBB, nio ¢ necessirio dobrar a precisdo do
resultado porque, qualquer que secjam os cperandos, ¢ rasultado completo sempre caberd em um
registrador com a mesma precisio dos operandos aumentada de 1 bit (o CF). Isto ja ndo € verdade no
caso de MUL.

Esta instrugdo afeta ~< flags: CF, OF.

Os flags AF, PF, SF e ZF sdo alterados de forma imprevisivel, sendo portanto indefinidos.

Ex.: MUL BX ; Multiplica AX por BX. Resultado em DXAX.
MUL byte ptr [SI] ; Multiplica AL por byte na memdria. Resultado em AX.
2.10 IMUL OP "Multiplica o acumutador por OP"

Esta instrugio multiplica o conteido do acumulador (AL ou AX) pelo aperando OP que pode
ser um registrador ou uma posi¢3o de memoéria. O algoritmo utilizado € o algeritmo da multiplicagao
de inteiros sinalizados em complemento a dois. Observa-se que esta instrugiio niio pode portanto ser
usada para multiplicar inteiros n@o sinalizados. Por causa da natureza da operagdo, a precisio do
resultado € o dobro da precisfio dos operandos. Por exemplo se IMUL ¢ usada para multiplicar AL por
BL (IMUL BL), o resultado estard em AX. Se por outro lado IMUL ¢€ usada para multiplicar AX por
BX (IMUL BX), o resultado, de 32 bits, serd armazenado no par de registradores DXAX (a parte mais
significativa do resultado em DX).

Esta instrugd@io afeta os flags: CF, OF.

Os flags AF, PF, SF e ZF sdo alterados de forma imprevisivel, sendo portanto indefinidos.

Ex.: IMUL BX ; Multiplica AX por BX. Resultado em DXAX.
IMUL byte ptr [SI] ; Multiplica AL por byte na memdria. Resultado em AX.
2.11 AAM "Ajuste ASCII para a muitiplicagdo"

Esta instrugdio € usada para corrigir o resultado, presente no acumulador, da multiplicag@o de
dois numeros BCD nfio compactados efetuada usando a instrugio MUL. O resultado estard em AX (as
dezenas em AH e as unidades em AL). Observa-se que apesar do nome da instrugfio fazer referéncia &
ASCII, os nimeros multiplicados usando MUL antes do ajuste nio podem estar na representagdo ASCII
(ouseja 0=30H, 1 =32H etc.). Para funcionar corretamente os nimeros multiplicados devem ter os 4
bits mais significativos zerados ( ou seja 0 = 00H, I =olH, etc.).
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Esta instrugfio afeta: PF, SF, ZF.

Ficam indefinidos: AF, CF, OF.

Ex.: MOV AL, 09H ; AL contém a representacio BCD do digito 9.
MOV BL, 08H ; AL contém a representacio BCD do digito 8.
MUL BL ; AX contém 0048H.
AAM 3 AX contém 0702H.

Obs.: Se AL = 39H (ASCII para 9) e BL = 38H (ASCII para 8), o seguinte cédigo multiplica
os dois digitos ASCII:

SUB AL, 30H ; AL contém 09H.
SUR BL, 30H ; BL contém 08H.
MUL BL ; AX contém 0048H.
AAM ; AX contém 0702H.
ADD AX, 3030H ; AX contém 3732H, que € a representagao ASCII do
; resultado.
2.12 DIVOP "Divide o acumulador por OP"

Esta instrugdo divide o contelido do acumulador (AX ou DXAX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posi¢io de meméria. O algoriime utilizado € o algoritmo da divisdo de
iateiros sem sinal. Observa-se que esta instrugio mio pode portanto ser usada para dividir inteiros
sinalizados usando a representa¢io eri complemento a dois. A instrugiio de divisdo foi projetada para
desfazer o que € feito pela instrugdo de multiplicagdc. Por exemplo se DIV € usada para dividir AX por
BL (DIV BL), o resultado estard em AL. Se por outro lado DIV for usada para dividir DXAX por BX
{DIV BX), o resultado serd armazenado em AX. No entanto, a instru¢io de divisdo pode ser usada sem
o uso prévio da instrugZo de multiplicagdo, ou seja pode haver um resto da divisdc. Por issn, quando o
divisor {OP) é de 8 bits, DIV divide AX por OF e coloca o resultado em AL e o resto em AH. Quando
o divisor (OP) € de 16 bits, DIV divide DXAX por OP e coloca o resultado em AX e o resto em DX.

Os flags AF, CF, OF, PF, SF e ZF sdo alterados de forma imprevisivel, sendo portanto
indefinidos.

Ex.: DIV BX ; Divide DXAX por BX. Resultado em AX, resto em DX.
DIV byte ptr [SI] ; Divide AX por byte na meméria. Resultado em AL ¢
; resto em AH.
2.13 IDIV OP "Divide o acumulador por OP"

Esta instrugao divide o contelddo do acumulador (AX ou DXAX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posicio de memdria. O algoritmo utilizado é o algoritmo da divisdo de
inteiros sinalizados em complemento a dois. Observa-se que esta instrugdo nio pode portanto ser
usada para dividir inteiros ndo sinalizados. O procedimento de divisio € 0 mesmo da isntrugio DIV OP.
O sinal do resto ¢ sempre igual 20 sinal do quociente.

Os flaps AF, CF, OF, PF, §F e ZF sio alterados de forma imprevisivel, sendo portanto
indefinidos.

Ex.: IDIV BX : Divide DXAX por BX. Resultado em AX, resto em DX.
IDIV byte pir [SH] ; Divide AX por byte na memdria. Resultado em AL e
;resto em AH.
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2.14 AAD "Ajuste ASCII para a divisdo"

Esta instru¢fio € usada para corrigir o dividendo, presente no acumulador, imediatamente antes
de efetuar a divis3o de dois nimeros BCD nio compactados usando a instrugiio DIV. O resultado estard
em AX (as dezenas em AH e as unidades em AL). Observa-se que apesar do nome da instrugio fazer
referéncia & ASCII, os nimeros em AX ndo podem estar na representagio ASCII (ou seja 0=30H, 1 =
32H etc.). Para funcionar corretamente os numeros devem ter os 4 bits mais significativos zerados ( ou
seja 0=00H, 1 =01H, etc.).

Esta instrugdio afeta: PF, SF, ZF, dc acordo com o resultado em AL

Ficam indefinidos: AF, CF, OF.

Ex.: MOV AX, 0702H ; AX contém a representagio BCD dos digitos 72.
MOV BL, 08H ; BL contém a representagdo BCD do digito 8.
AAD ; AX contém 0048H.
DIV BL ; AL contém 09H (digito 9 BCD) e

; AH contém 00H (digito 0 BCD).

2.15 CBW "Converte de byte para word"

Aumenta a precisdo de um nimero em AL (8 bits) para 16 bits em AX. Se o bit mais
significativo de AL ¢ 0, AH recebe 00H ¢ se o bit mais significativo de AL é 1, AH recebe FFH. Esta
instrucdo € atil por exemplo para dividir um niimero sinalizado em AL pelo conteiido de BL. Primeiro a
precisdo do nimero em AL € aumentada para 16 biis em AX. Em seguida pode-se utilizar IDIV BL
para efetuar a divisao.

Nenhum flag & afetado.

Ex.: MOV AL, 11 ; AL contém OBH.
MOV BL, 2 ; BL contém 02H.
CBW ; AX contém 0COBH.
IDIV BL ; AL contém 05H (5) e AH contém O1H (1).
2.16 CWD "Converte de word para double-word"

Aumenta a precisdo de um niimero em AX (16 bits) para 32 bits em DXAX. Se o bit mais
significativo de AX € 0, DX recebe 0000H e se o bit mais significativo de AX é 1, DX recebe FFFFH.
Esta instrug@io € (til por exemplo para dividir um niimero sinalizado em AX pelo conteiido de BX.
Primeiro a precisfio do nimero em AX € aumentada para 32 bits em DXAX. Em seguida pode-se
utilizar IDIV BX para efetuar a divisdo.

Nenhum flag € afetado.
Ex.: MOV AX, 11 ; AX contém 000BH.
MOV BX, 2 ; BX contém 0002H.
CBW ;: DXAX contém 0000000BH.
IDIV BX : AX contém 0005H (5) ¢ DX contém 0001H (1).
2.17 INCOP "[ncrementa OP"

Esta instrugio soma 1 av conteddo de OP. Os flags afetados sdo AF, OF, PF, SF e ZF. (ndo
aieta o CF). Existem 2 cédigos para INC:

a) INC reg/mem: Neste caso o operando é uma posigio de memdria ou um registrador.

Ex.: INC AL
INC word ptr [SI]
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b) INC reg: Neste caso o operando € um registrador de 16 bits.

Ex.: INC AX
TNC SI

2.18 DEC OP "Decrementa OP*

Esta instrugdo subtrai 1 do contelido de OP. Os flags afetados sdo AF, OF, PF, SF e ZF. (ndo
afeta o CF). Existem 2 c6digos para DEC:

a) DEC reg/mem: Neste caso o operando € uma posi¢io de memdria ou um registrador.

Ex.: DEC AL
DEC word ptr [SI]

b)j DEC reg: Neste caso o operando € um registrador de 16 bits.

Ex.: DEC AX
DEC SI

2.19 CMP OP1,0P2 "“Compara OP1 com OP2"

Esta € considerada uma instrugdo aritmética porque compara a magnitude do namero em OP1
com a magnitude do nimero em OP2. A comparagio € feita subtraindo OP2 de OP1. A instrugdo é
idéntica a SUB no que diz resgeito ao registrador de flags (Os bits de flags atetados sdo: AF, CF, OF,
FF, SF e ZF). No entanto OP1 ndo ¢ atualizado com o resultado da cperagio (OP1 - OP2).

Para ilustrar, seja a instrugdo CMP AX, BX. Esta instrugfio subtrai BX de AX mas ndo atualiza
AX com o resultado, afetando apenas o registrador de flags. Apds a execugdo desta instrucio € possivel
portanto tirar conclusdes a respeito da magnitude relativa de AX e BX apenas observando o FR. Por
exemplo, se ZF = 1 pode-se concluir que o contelido de AX € igual ao conteido de BX. Se AX e BX
continham niimeros inteiros sem sinal, se CF = 1 pode-se concluir que o conteido de AX € menor que o
conteiido de BX. Ainda considerando os nimeros inteiros sem sinal, se CF = 0 conclui-se que o
contelido de AX €& maior ou igual ao contetido de BX; se CF =0 e ZF = 0 pode-se concluir que AX é
maior que BX. E imporiante observar que a interpretagio dos flags depende da interpretagdo dada aos
nameros comparados, sc¢ s#o sinalizados ou ndo. O flag CF = 1 por exemplo, nio indica que AX ¢é
menor do que BX se o conteiido dos registradores € interpretado como inteiros sinalizados em
complemento a dois. De fato a condig@o dos flags que indica que AX é menor do que BX neste caso é
SF®OF=1.

Existem 3 cbdigos para CMP:

a) CMP reg, reg ou CMP mem, reg ou CMP reg, mem:
Ex.: CMP AX, BX ; Se por exemplo AX = FFFFH e BX = 0001H antes da
; execugdo desta instrugdo, entio ZF =0, CF =0,8F =1
; OF = 0 ap0s a execugio.
; Se for considerada a representagfio sem sinal, CF=0 e
; ZF = 0 indicam AX > BX (65535 > 1).
; Se for considerada a representagio sinalizada, SF=1 ¢
; OF =0 indicam AX <BX (-1 <+1).
CMP [S1], CX
CMP DI, [BX + DI - 10]

b) CMP reg/mem, val: Neste caso um valor imediato val é subtraido do corteido de um
registrador ou posigio de memdria.
Ex.: CMP BX, 10
CMP byte ptr [S1], 20
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¢) CMP acce, val: Neste caso um valor imediato val ¢ subtraido do contetido do acumulador
(AX ou AL).
Ex.: CMP AX, 10
CMP AL, 10

2.20 NEG OP "Muda o sinal de OP"
Esta instru¢io calcula o complemento a dois de OP.

Ex: NEGAX
NEG byte ptr [BX]

Os bits de flags afetados séo: AF, CF, OF, PF, SF e ZF

3) Instrugdes logicas

Estas instrugBes manipulam o conteido dos operandos sem considerar o seu valor numérico.
De fato diversas instrugdes logicas manipulam os operandos bit a bit (o resultado da operagio em um
dos bits independe dos demais).

3.1 AND OP1, OP2 "Faz o AND bit a bit de OP1 e OP2"

Esta instrugdo executa a operagdo légica AND sobre cada bit de OP1 e OP2. Os bits de flags
afetados sdo: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF sdo indefinidos. Existem 3 cddigos para AND:

a) AND reg, reg ou AND mem, reg ou AND reg, mem:

Ex.: AND AX, BX ; Se por exemplo AX = 000FH e BX = FFF1H antes da
; execugdo desta instrugdo. entdio AX = 0001H
; apos a execugio.
AND [SI], CX
AND DI, [BX + DI - 10]

b) AND reg/mem, val: Neste caso € feito o and bit a bit de um valor imediato val com o
conteiido de um registrador ou posi¢io de memdria.

Esta instrugiio € freqlientemente utilizada para resetar bits individuais em registradores ou
posi¢des de meméria.

Ex.:  AND BX, 7FFFH; Tem o efeito de resetar o bit mais significativo de BX.

AND BX, AFFFH ; Tem o efeito de resetar os bits 12 e 14 de BX.
AND byte ptr [SI], FTH  ; Tem o efeito de resetar o bit 3 do bytec na memoéria cujo
; enderego € dado por DS:SI.
c) AND ace, val: Neste caso é feito o and bit a bit de um valor imediato val com o conteitdo do
acumulador (AX ou AL).
Ex.: AND AX, 10
AND AL, 10
3.2 OR OP1, OP2 "Faz o OR bit a bit de OP1 e OP2"

Esta instrugfio executa a operagio légica OR sobre cada bit de OP1 € OP2. Os bits de flags
afetados sdo: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF sfo indefinidos. Existem 3 cddigos para OR:

a) OR reg, reg ou OR mem, reg ou OR reg, mem:

Ex.: OR AX,BX ; Se por exemplo AX = 000FH e BX = 1001H antes da
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; execuciio desta instrugdo, entio AX = 100FH
; apos a execugio.

OR [SI],CX

OR DI, [BX + DI - 10}

b) OR reg/mem, val: Neste caso € feito o OR bit & bit de um valor imediato val com o
conteiido de um registrador ou posi¢io de memaoria.

Esta instrugiio € freqlientemente utilizada para setar bits individuais em registradores e
posi¢ies de meméria.
Ex.: OR. BX, 1000H ; Tem o efeito de setar o bit mais significativo de BX.
OR BX, 5000H ; Tem o efeito de setar os bits 12 ¢ 14 de BX.
OR byte ptr [SI], 02H ; Tem o efeito de setar o bit 1 no byte na memoria
; cujo enderego € DS:SI.

¢) OR acc, val: Neste caso € feito o OR bit a bit de um valor imediato val com o conteiido do
acumulador (AX ou AL).
Ex.: OR AX, 10
OR AL, 10

3.3 XOROP1, OF2 "Faz o XOR bit a bit de OP1 e OP2"

Esta instrugiic executa a operagéio 16gica XOR sobre cada bit de OP1 e OP2. Os bits de flags
afetados sdo: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF sdo indefinidos. Existem 3 codigos para XOR:

a) XOR reg, reg ou XOR mem, reg ou XOR reg, mem: O cddigo para esta instrugio esta
ilustrado na figura 3.72.

ExXi: XOR AX, BX ; Se por exemplo AX = 0001H ¢ BX = 0001H antes da
; execugdo desta instrugdo, entio AX = 0000H
; apoOs a execugao.
XOR [SI], CX
XOR DI, [RX + DI -10]

b) XOR reg/mem, val: Neste caso € feito o and bit a bit de um valor imediato val com o
conteiido de um registrador ou posi¢iio de meméria.

Esta instrugio € freqiientemente utilizada para complementar bits individuais em registradores

ou posigoes de memoéria.
Ex:  XORBX, 1000H ; Tem o efeito de complementar o bit mais significativo )
:de BX.
XOR BX, 5000H ; Tem o efeito de complementar os bits 12 ¢ 14 de BX.

XOR byte ptr [S1], 08H  ; Tem o efeito de complementar o bit 3 do byte na
; memdria cujo enderego é dado por DS:SI.

¢) XOR ace, val: Neste caso € feito o and bit a bit de um valor imediato val com o contetido do
acumulador (AX ou AL).
Ex.: XOR AX, 10
XOR AL, 10

3.4 NOTOP "Complementa OP bit a bit"

Esta instrugio inverte o estado 16gico de cada bit do operando que pode ser um registrador ou
uma posigio de memdria. A instrugdio NOT ndo afeta os flags.

Ex.: NOT AX : Se AX contém O001H antes da execugdo, entdo AX ird
; conter FFFEH apos a execugiio da instrugio.
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3.5 SHL OP1,0P2  "Deslocamento logico (aritmético) 4 esquerda sobre OP1"
(SAL OP1, OP2)

Esta(s) instruc@o(Ges) transfere(m) o conteido de cada bit do operando OP1 para o seu bit
imediatamente & esquerda. O bit menos significativo é preenchido com zero e o bit mais significativo é
transferido para o CF. Este procedimento € repetido um nimero de vezes especificado por OP2. OP1
pode ser um registrador ou uma posi¢iio de meméria. OP2 sé pode ser o valor imediato 1 ou entdo o
conteddo do registrador CL. O funcionamento desta instrugio est4 ilustrado na figura 3.76.

Estado do AL ¢ CF antes de SHL AL, I Estado do AL e CF depois de SHL AL, 1

FF] [ﬂaq a5| a4 aBl a2| al} a0 a7 a6i as adl a3| all al} a0f 0

Estado do AL e CF antes de SHL AL, CL Estado depois de SHL. AL, CL (CL = 2)
CF| |a7]ad as| a4l a3| a2f ai] a0l [ad] [ad adf a3l a2 alfaqf 0] 0]

Figura 3.76 - Funcionamento de SHL e SAL.

Observa-se que SHL(SAL) AL, 1 produz o efeito de multiplicar o valor de AL por 2,
SHL(SAL) AL, CL com CL = 2 o efeito de multiplicar o valor de AL por 4 e assim por diante.
OBS: Nao existe diferencga de operagfio entre SHL ¢ SAL.

Esta instrugdo afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF € indefinido.
Ex.: SAL AX 1 ; Se AX coniém 0001H (1 decimal) antes da execugdo,
; Ax contera 0002H apés a execugdo (2 decimal). :
; Se AX contém FFFFH (-1 decimal) antes da execugZo,
; Ax conterda FFFEH apos a execugfio (-2 decimal).
SHL BX, CL
SAL byte ptr [SI], 1

3.6 SHR OP1, OP2 "Deslocamento logico a direita sobre OP1"

Esta instrugdo transfere o contetido de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
4 direita. O bit mais significativo € preenchido com zero e o bit menos significativo ¢ transferido para o
CF. Este procedimento ¢ repetido um nimero de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um
registrador ou uma posi¢io de memdria. OP2 s6 pode ser o valor imediato 1 ou entio o conteiido do
registrador CL.. O funcionamento desta instrug3o est4 ilustrado na figura 3.78.

Estado do AL e CF antes de SHR AL, 1| Estado do AL e CF depois de SHR AL, 1

CFI a’d aGI aSl a4| a3| a2[ a1| a0| _ﬂ | 0 I a‘l] 36] as a4{ a3 a2| al

Estado do AL e CF antes de SHR AL, CL Estado depois de SHR AL, CL (CL = 2)
CE| | a7] a6 a3| a4] a3] a2] al a0f [al] [0]0]a7 a6 as| a4] a3] a2

Figura 3.78 - Funcionamento de SHR.

Observa-se que SHR AL, I produz o efeito de dividir o valor de AL por 2, SHR AL, CL com
CL = 2 o efeito de dividir o valor de AL por 4 e assim por diante, desde que o conteiido de AL seja
um inteiro nio sinalizado. :

Esta instrugdo afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF ¢ indefinido.
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Ex.: SHRAX, 1 ; Se AX contém FFFFH (65535 decimal) antes da execucéio,

; AX conterd 7FFFH apés a execugiio (32767 decimal).
SHR BX, CL
SHR byte ptr [SI], 1

3.7 SAR OP1,0P2 “Deslocamento aritmético a direita sobre OP1"
Esta instrugdo transfere o contelido de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
a direita. O bit mais significativo é mantido inalterado e o bit menos significativo € transferido para o
CF. Este procedimento € repetido um nimero de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um
registrador ou uma posigio de memdria. OP2 s6 pode ser o valor imediato 1 ou entio o contelido do
registrador CL. O funcionamento desta instrugiio estd ilustrado na figura 3.80.
Estado do AL e CF antes de SAR AL, 1 Estado do AL e CF depois de SAR AL, 1

FF] a7l a a5 a4I a3l a2| al| a0y a0 a7l a 36! aSI a4| a3| all al

~]

Estado do AL e CF antes de SAR AL, CL Estado depois de SAR AL, CL (CL =2)
Fl |a7 a6 as| a4 a3 a2] all aq) al| | a7 a7| a7| a6l a5| a4 a3] a2]

Figura 3.80 - Funcionamerto de SAR.

Observa-se que SAR AL, 1 produz a efeito de dividir o valor de AL por 2, SHR AL, CL com
CL = 2 o efeito de dividir o valor de AL por 4 e assim por diante, desde que o conteiido de AL seja
um inteiro sinalizado em complemento a dois.

Esta instrugio afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF ¢ indefinido.

Ex.: SARAX, 1 ; Se AX contém 0003H (3 decimal) antes da execugéo,
; Ax contera 0001H apds a execugdo (1 decimal).
;: Se AX contém FFFDH (-3 decimal) antes da execucio,
; Ax conterd FFFEH apés a execugdo (-2 decimal).

SAR BX, CL
SAR byte ptr [SI], 1
3.8 ROL OP1, OP2 "Deslocamento circular a esquerda sobre OP1"

Esta instrugfio transfere o contetido de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
4 esquerda. O bit mais significativo € transferido para o bit menos significativo e também € copiado
para o CF. Este procedimento é repetido um niimero de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um
registrador ou uma posigdo de memoria. OP2 s6 pode ser o valor imediato 1 ou entdo o conteido do
registrador CL. O funcionamento desta instrugfo esta ilustrado na figura 3.82.

Estado do AL e CF antes de ROL AL, 1 Estado do AL e CF depois de ROL AL, 1
FP' ] a7| ab aSI a4| a3 a2| al] aO] | a7 | aﬁl aSl a4i 33{ aZ] a‘.| aOI a7|

Estado do AL e CF antes de ROL AL, CL Estado depois de ROL AL, CL (CL =2)
F anIVaIS as aﬁq all a2f al a0| Ii6l as a4| aBI a2| al| a0f a7| a6

Figura 3.81 - Funcionamento de ROL.
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Esta instrugio afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF ¢ indefinido.

Ex. ROL AX, 1 ; Se AX contém 8003H antes da execugio,
; AX conterd (007H apés a execugiio.
ROL BX, CL
ROL byte ptr [SI], 1

3.9 ROR OP1, OP2 "Deslocamento circular a direita sobre OP1"

Esta instrugdo transfere o contetido de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
a direita. O bit menos significativo € transferido para o bit mais significativo e também € copiado para o
CF. Este procedimento ¢ repetido um nimero de vezes especificado por OP2. OF1 pode ser um
registrador ou uma posi¢iio de meméria. OP2 sb pode ser ¢ valor imediato 1 ou entéio o contetido do
registrador CL. O funcionamento desta instru¢3o esti ilustrado na figura 3.83.

Estado do AL ¢ CF antes de ROR AL, 1| Estado do AL e CF depois de ROR AL, 1

CF| [ a7 aq a5 a4] 23] a2] a] 20 a0] 7] a¢] 5[ aq] a3] a2] a]]

Estado do AL e CF antes de ROR AL, CLEstado depois de ROR AL, CL (CL = 2)
CF I a7l 36{ aSIl a4[ a3l a2| al| a0 al{ aQf a7 a6ra5 a4 a3[ aﬂ

Figura 3.83 - Funcionamento de ROR.

Esta instrugdo afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF € indefinido.

Ex: ROR AX, 1 : Se AX contém 0002H antes da execugio,
; Ax conterd 8001H apds a execugio.
ROR BX, CL
ROR byte ptr [SI], 1

3.10 RCL OP1,0P2 “"Deslocamento circular i esquerda através do CF sobre OP1"

Esta instrugio transfere o conteido de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
a esquerda. O bit mais significativo € transferido para o CF e o CF para o bit menos significativo. Este
procediinento € repetido um nimerc de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um registrador ou
uma posigio de meméria. OP2 s6 pode ser o valor imediato 1 ou entfo o contelido do registrador CL. O
funcionamento desta instrugfio estd ilustrado na figura 3.85.

Estado do AL e CF antesde RCL AL, 1 Estado do AL e CF depois de RCL AL, 1

CF| | a7 a6] 5] a4] a3 a2] al| a0 a6 a5| a4 a3| a2 al] aOCF|

[#,)
=

Estado do AL e CF.-antcs de RCL AL, CL Estado depois de RCL AL, CL (CL = 2)
ICF ’ 371 a6| aSI ad| a3 a2l all a LaS] a4| a3| a2| al aOFFJ a7

Figura 3.85 - Funcionamento de RCL.

<

Esta instrugio afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF ¢ indefinido.
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Ex.: RCLAX, 1 ; Se AX contém B0OO3H e CF = 0 antes da execugio,
; Ax conterd 0006H e CF = 1 apés a execugio.
RCL BX, CL
RCL byte ptr [SI], 1
3.11 RCROP1,0P2 "Deslocamento circular a direita através do CF sobre OP1"

Esta instrugfio transfere o conteddo de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
4 direita. O bit menos significativo ¢ transferido para o CF e o CF para o bit mais significativo. Este
procedimento € repetido um nimero de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um registrador ou
uma posigiio de meméria. OP2 s pode ser o valor imediato 1 ou entiio o contetdo do reglstrador CL.O
funcionamento desta instrugfo est ilustrado na figura 3 .87.

Estado do AL ¢ CF antes de RCR AL, 1 Estado do AL e CF depois de RCR AL, 1
CF| [ a7] a6 a3| a4 a3| a2 al| a(f a0| [CF| a7 a6| as| a4| a3[ a2| al

Estado do AL e CF antes de RCR AL, CL Estado depois de RCR AL, CL (CL =2)
F| | a7 a6 as| a4 a3] a2 al| a0 all | a0CF/| a7| a6 a5| a4] a3] a2

Figura 3.87 - Funcionamento de RCR.
Esta instrugio afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.

Ex.: RCR AX, 1 ; Se AX contém J003H e CF = ( antes da execugio,
; Ax conterd 0001H e CF = 1 apds a execugio.
RCR BX, CL
RCR byte ptr [SI1], 1

3.12 TEST OPl,OP2 "Compara logicamente OP1 com OP2"

Esta instrugio compara bit a bit OP1 com OP2. A comparagdo € feita efetuando o AND bit a
bit de OP2 com OP1. A instrugdio € idéntica & AND no que diz respeito ao registrador de flags (Os bits
de flags afetados sdo: PF, SF e ZF, sendo AF, CF e OF indefinidos). No entanto OP1 nio € atualizado
com o resultado da operagiio (OP1 AND OP2). Existem 3 cddigos para TEST:

a) TEST reg, reg ou TEST mem, reg ou TEST reg, mem:

Ex:  TEST AX,BX ; Se por exemplo AX = FFFEH e BX = 0001H antes da
; execugdo desta instrugdo, entio ZF = 1, PF=0,8F =0
; apds a execugdo. ZF = 1 neste caso indica que todos os

bits de AX sdo diferentes dos correspondentes em BX.
TEST [SI], CX
TEST DI, [BX + DI - 10]

b) TEST reg/mem, val: Neste caso é feito o AND de um valor imediato val com o conteddo de
um registrador ou posigio de membria.

Esta instrugdo é itil para testar bits individuais de registradores ou posi¢des de memoria.
Ex:: TEST BX, 0100H ; O resultado dependera apenas do valor do bit 8 de BX.
; Se este bit for 1, entdio ZF = 0. Se este bit for 0 entdo

. ZF =1
CMP byte ptr [SI], 20H
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c) TEST acc, val: Neste caso € feito o AND de um valor imediato val com o contetido do

acumulador (AX ou AL).
Ex.: TEST AX, 0110H
TEST AL, 10H

4) Instrucdes de desvio

As instrugdes de desvio permitem alterar a seqliéncia normal de execugio de um programa.
Normalmente as instruges s#o lidas da memoria em enderegos consecutivos pela unidade de interface
de barramento e colocadas na fila de instrugdes para serem executadas. Através das instrugdes de
desvio & possivel transferir a execugio do programa para qualquer ponto no espago de meméria. Por
isso as instrugdes de desvio sdo capazes de alterar o contetdo dos registradores CS e 1P (de fato sfio as
tnicas instrugdes com esta capacidade).

4.1 JMP OP "Desvic incondicional"

A instrugZo JMP ("Jump") transfere a execugdo do programa para o enderego especificado por
OP. O efcito do JMP € esvaziar a fila de instrugSes € em seguida atualizar CS e IP de acordo com o
enderego especificado em OP. Deste modo a préxima instrugfio a ser executada serd lida da meméria 2
partir deste novo endereco, o que caracteriza o desvio. O JMP nio afeta os flags. Existem 4 tipos de
JMP, em fungio da forma de especificagio de OP:

a) JMP direto intrasegmento: Neste caso o destino do desvio estd contido no mesmo segmento
corrente (CS nio € alterado). Por causa disso basta especificar IP e portanto OP € um nimero de 6
bits. No entanto, OP ndo ¢é simplesmente carregado em IP mas sim somado ao contetido do mesmo.
Assim, o valor em OP especifica um desvio relative, medido em relagio ao enderego de inicio da
instrugdo JMP. OP € neste caso um nimero sinalizado em complemento a dois permitinde desvios de -
32768 até +32767 bytes em relagio ao endereco do IMP (o que permite alcangar todo o segmento). O
efeito deste tipo de desvio estd ilustradc na figura 3.92.

codigo para FFH
00H
IMP -256 EQH CS:0100H
desvio
instrugdo a
ser cxecutada’% CS:0000H
apos o JMP

Figura 3.92 - Efeito do JMP direto intrasegmento.

Ex.: JMP -0100H ; Desvia para a instrugdo localizada 256 bytes antes do JMP no
; programa.
Obs.: Os programas montadores permitem declarar labels que facilitam a escrita do programa
por liberar o programador da tarefa de calcular o valor do deslocamento. O seguinte exemplo ilustra o

uso de um label:

LB1: MOV CX. 10 : O label € definido pelo nome (LB1 neste caso) seguido de ":".

JMP LBI ’ : O montador calcula a distAncia em bytes até o label LB1 e usa
; como valor do deslocamento.
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b) JMP direto curto intrasegmento: Semelhante ao anterior, exceto que o deslocamento esti
entre -128 ¢ +127,

¢) JMP indireto intrasegmento: Neste caso o destino estd no mesmo segmento e portanto CS
n3o muda. O velor de IP serd substituido pelo contetido de um registrador ou de uma posi¢iio de
memoria. Nota-se que neste caso o desvio nio € relativo (o valor ndo € somado a0 IP, cie substitui IP).

Ex.: JMP CX ;s Apés a execugio do JMP, a préxima instrugdo executada
; estd no enderego CS:CX.
JMP word ptr (S]] ; O offset do enderego da préxima instrugio estd na

; palavra de meméria cujo enderego € DS:SI.

d) JMP direto intersegmentos: Neste czs0 0 destino do salto estd em outro segmento. Portanto
€ necessdrio especificar o enderego completo (CS e IP). Os novos valores de CS ¢ IP sdo codificados
em 4 bytes imediatos na instrugdo. O efeito deste tipo de desvio esta ilustrado na figura 3.96.

R Bkt | _2000:FFFFH
de um JMP intraseg
. 10H segmento
eidigo para gg S definido por
JMP 1000:0400 COH CS =2000H
EAH 2000:0100H
limite de aleance 7 15000:0000H
de um JMP intrasegt
desvio intersegmentos
instrugaoa .
ser executada™? 1000:0400H
apds o JMP

Figura 3.96 - Efeito do JMP direto intersegmentos.

Ex:  JMP LB_distante ; No programa fonte, o label LB_distante esta definido
; em outro segmento.

¢) JMP indireto intersegmentos: O destino do JMP estd em outro segmento que n&o o corrente
€ 0s novos valores de CS ¢ IP estdio em uma “double word" (quatro bytes consecutivos) na memoéria.

Ex.: JMP dword ptr [SI] ; O enderego de destino esti nos quatro bytes consecutivos
; na memdria a partir do enderego DS:Sl. Os dois bytes
; menos significativos contém o nove valor de IP e os dois
; bytes mais significativos contém o novo valor do
, segmento.

4.2 J(condigdo) OP "Desvio condicional"

Esta é uma instru¢@o de desvio que permite implementar tomadas de deciso no programa, Os
desvios condicionais sfo sempre de curlo alcance e por isso OP é um byte que especifica um
deslocamento relativo sinalizado a ser somado (ou nio) ao IP. Se a condi¢io especificada na instrugio ¢
verdadeira, o desvio ¢ executado (ou seja OP é somado ao IP). Se a condigdo € falsa, o desvio nao é
executado e a execugfio prossegue a partir da instrugdo seguinte ao J(condig@o). Nenhum flag € afetado
por esta instru¢io. Existem diversas possibilidades para condigio, quase todas envolvendo um ou mais
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bits do registrador de flags. As possibilidades estfio resumidas na tabela 3.4 (nesta tabela "+ indica ou
e "@®" indica ou-exclusivo).

Instrugdo Condigo Desviase ...
JE ou JZ ZF=1 "igual” ou “zero"
JL ou JINGE (SF®0F)=1 “menor” ou "nZo maior ou igual”
JLE ou JNG ((SF®OF)+ZF)=1 "menor ou igual” ou "nZo maior"
JB ou JNAE ou JC CF=1 "abaixo™ ou "ndo acima ou igual” ou "carry"
IJBE ou JNA (CF+ZF)=1 "abaixo ou igual" ou "nio acima”
JP ou JPE PF=1 "paridade™ ou "paridade par"
JO OF=1 "overflow"
JS SF=1 "negativo”
JNE ou JNZ ZF=0 “ndo igual" ou "ndo zero"
JNL ou JGE (SF& OF)=0 "nio menor™ ou "maior ou igual”
JNLE ou JG ((SF@CF)+ZF)=0 "nao menor ou igual” ou "maior"
JNB ou JAE ou JNC CF=0 "ndio abaixo” ou "acima ou igual” ou "nio carry”
JNBE ou JA (CF+ZF)=0 "ndo abaixo ou igral” ou "acima”
JNP ou JPO PF=0 "rdo paridade" ou "paridade impar”
JNO OF=0 "ndo overflow”
JNS SF=0 "ndo sinal"

Tabela 3.4 - Condiges para desvio condicional.

Cada uma das instrugdes da tabela 3.4 possui um cédigo distinto, levando a 16 tipos de
desvios condicionais.

Os valores de ¢3, €2, ¢l e c0 especificam a condigio do desvio de acordo com a tabela 3.5.

_ 10 INO B JNB JE INE JBE JNBE
Condivng JNA JAE 1z INZ INA JA
iC JNC

c3c2clcl 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

Condigdo JS IJNS Jp JNP JL JNL JLE JNLE
JPE JPO INGE JGE ING G

c3c2elcd | 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Tabela 3.5 - Valores de c3c2¢1¢0 nas instrugdes de desvio condicional.

Obs.: As condigdes que envolvem "Lesser” e "Greater" (L e G) sfio usadas para
decidir sobre a magnitude relativa de niimeros sinalizados em complemento a dois apés wna instrugdo
de comparagio CMP. Por outro lado, as condigdes "Below" e "Above" sdo usadas para decidir sobre a
magnitude relativa de nimeros sem sinal, apés uma instrugio de comparagio. Por exemplo, o seguinte
‘cOdigo ndo faz sentido:

CMP AX, 0 ; Subtrai 0 de AX e corrige os flags.
IB negativo : Desvia se CF = 1 (nunca vai ocorrer).

No exemplo acima o uso de JB é impréprio pois o resultado da comparagdo anterior (que
subtrai 0 de AX) nunca produzird CF = | e portanto o desvio nunca sera executado. O problema ocorre
porque JB deve ser usado apenas com niimeros sem sinal (e se AX contém um inteiro sem sinal, ele
Jjamais serd menor do que zero). No caso acima, o correto € utilizar JL do seguinte mado:

CMP AX, 0 ; Subtrai 0 de AX e corrige os flags.
JL negativo ; Desvia se (SF ® OF) = 1 (pode ocorrer se AX contiver um
; niimero negativo representado em complemento a dois).
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Algumasvezcspodcsanwesséﬁoaewtarmndwviomndicioﬁal para um enderego mais
afastado do que -128 ou +127 bytes da instruglo de desvio. Quando isso coorre & possivel aumentar o
alcance do desvio condicional associando-se 0 mesmo a um desvio incondicional. Por exemplo sejam
os codigos:

1) CMP AX, 10 ii) CMP AX, 10
JLLBI JGE LLB2
JMPLBI:
LB2:
LB1: LBI:

Os dois cddigos acima sio equivalentes, no entanto no segundo caso (ii) o salto para LB1 pade
ter qualquer tamanho (pode inclusive ser intersegmentos) o que nfo ocorre no primeiro caso ().

4.3 LOOP OP "Lago de repeti¢io”

Esta instrugio € usada para repetir wn trecho de codigo um determinado nimero de vezes.
Funciona do seguinte modo: Primeiramente o registrador CX é decrementado. Em seguida o valor de
CX ¢ comparado com zero. Se CX for diferente de zero desvia para o enderego especificado por OP.
OP ¢ um deslocamento relativo na faixa de -128 até + 127. Nenhum flag ¢ afetado.

Ex.: MOV CX, 10 ; Inicializa CX com o namero de repeti¢des.
LBI1: S
i ; Codigo a ser repetido.
LOOP LBI ; Decrementa CX. Retorna a LB1 enquanto CX £ 0.

4.4 LOOPZ OP (LOOPE OP) "Lago de repetigio"

Esta instrugdo € usada para repetir um trecho de cddigo um determinado nimero de vezes, mas
com a possibilidade de interromper o lago antes de concluir o nimero de repetigdes preestabelecido.
Funciona do seguinte modo: Primeiramente o registrador CX é decrementado. Em seguida o valor de
CX ¢ comparado com zero. Se CX for diferente de zero e ZF = 1 desvia para o enderego especificado
por OP. OP ¢ um deslocamento relativo na faixa de -128 até + 127. A condigio ZF = 0 portanto permite
interromper o lago. LOOPZ nio afeta’os flags.

Ex.: Um programa utiliza uma rotina de comunicagiio através da porta serial. O protocolo de
comunicag3o transmite um pacote através da interface serial e depois espera uma resposta (ACK) antes
de enviar o préximo pacote. Se o pacote ndo chegar, o pacote previamente transmitido é repetido. A
‘interface serial usada € um 8251 mapeado nos enderegos 378H (regs. Tx ¢ Rx) e 379H (regs. mado,
comando e status). O seguinte trecho de cédigo implementa o lago de espera do ACK:

MOV CX, 1000 ; CX é preparado para 1000 repeti¢Ses.
MOV DX, 379H ; DX recebe o endere¢o do registrador de status do 8251.
Espera: IN AL, DX ; Lé o status do 8251 para AL.
TEST AL, 02ZH ; Verifica se o bit 1 (RXRDY') do reg. de status esti setado.
LOOPZ Espera ; Se RxRDY =1 entdo ZF =0 e o lago ¢ interrompido.
JZ Time_Out ; Se neste ponto ZF = 1, o lago chegou ao limite sem que
: ocorresse a recepgdo do ACK. Portanto desvia para o
; eodigo de tratamento de falha (Time_QOut).

4.5 LOOPNZ OP (LOOPNE OP) "Lago de repetigdo"

Esta instrugdo € usada para repetir um trecho de codigo um determinado nimero de vezes, mas
com a possibilidade de interromper o lago antes de concluir o nimero de repetigoes preestabelecido.
Funciona do seguinte modo: Primeiramente o registrador CX ¢é decrementado. Em seguida o valor de
CX é comparado com zero, Se CX for diferente de zero e ZF = 0 desvia para o enderego especificado
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por OP. OP ¢ um deslocamento relativo na faixa de -128 até + 127. A condigdo ZF = 1 portanto permite
interromper o lago. LOOPNZ nio afeta os flags.

4.6 JCXZ OP "Desviase CX =0"

Esta instrugdo € um tipo de desvio condicional mas que n3o depende dos flags. Se CX for
igual & zero desvia para o enderego especificado por OP. OP € um deslocamento relativo na faixa de -
128 até + 127. Nenhum flag € afetado.

4.7 CALL OP "Desvia para subrofina”

Esta instrugdo € semelhante ao desvio incondicional JMP OP, mas é utilizada quando se
pretende retornar do desvio executado. Por causa disso esta instrugdo salva o enderego da instrugio
seguinte 3 ela antes de executar o desvio. Este enderego € salvo na pilha. Analogamente ao JMP, CALL
pode ser direfo ou indireto, intrasegmento ou intersegmentos. Esta instrugio ndo afeta os flags. CALL
OP funciona dz seguinte maneira:

i) PUSH CS (apenas nos tipos de CALL intersegmentos).
ii) PUSH IP.
iii) JMP OP,

Existem 4 codigos para CALL:

a) CALL direto intrasegmento: Nesie caso a subrotina chamada estd contida no mesmo
segmento corrente (CS ndo € alteiado). Por causa disso basta especificar IP e portanto OP € um nimero
de 16 bits. No entanto, OP ndo é simplesmente carregado em IP mas sim somado ao conteddo do
mesmo. Assim, o valor em OP especifica um desvio relativo, medido em relagio ao enderego de inicio
da instrugio CALL (Ver iMP). OP € neste caso um ndmero sinalizado em complemento a dois
permitindo desvios de -32763 até +32767 byles em relagao ao enderego do CALL (o quc permite
alcancar todo o segmento).

Ex.: CALL Produto_Escalar  ; Desvia para a rotina Produto_Escalar.

b) CALL indireto intrasegmento: Neste caso a subrotina também estd no mesmo segmento e
portanto CS ndo muda. O valor de IP serd substituido pelo contelido de um registrador ou de uma
posigdo de memoria. Nota-se que neste caso o desvio ndo € relativo (o valor ndo ¢ somado ao IP, ele
substitui 1P).

Ex.: CALL CX ; Desvia para a subrotina no enderego CS:CX.
CALL word ptr [SI] ; O offset do enderego da subrotina esta na
; palavra de meméria cujo enderego € DS:SL !

¢) CALL direto intersegmentos: WNeste caso a subrotina estd em outro segmento. Portanto é
necessario especificar o enderego completo (CS e IP). Os novos valores de CS ¢ IP sfio codificados em
4 bytes imediatos na instruggo.

Ex.: CALL Subrotina_Dist ; No programa fonte, a rotina Subrotina_dist est4 definida
; em outro segmento.

d) CALL indireto intersegmentos: A subrotina chamada estd em ouiro segmento que ndo o
correnie e 0s novos valores de CS e IP estio em uma "double word" (quatro bytes consecutivos) na
memoria.

Ex.: CALL dword ptr [SI] ; O endereco da subrotina esta nos quatro bytes
; consecutivos na memoria a partir do enderego DS:S|.
; Os dois bytes menos significativos contém o novo
; valor de IP e os dois bytes mais significativos contém
; 0 novo valor do segmento.
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Um aspecto importante associado 4 chamada de subrotinas € a passagem de parimetros.
Considere-se, para ilustragio, uma linha de programa em uma linguagem de alto nivel como C
envolvendo a chamada de uma subrotina:

int Maximo(int num1, int num2); /* Protdtipo da fungio Maximo. Esta fun¢fio recebe como
3 pardmetros dois nimeros inteiros e devolve um

inteiro */
inta, b, c; /* Declaragio das varidveis inteiras a, b, ¢ */
¢ = Maximo(a, b); /* Uso da fun¢do Maximo. Envolve a passagem dos parimetros

aeb, e o retorno do valor c. ¥/

Quando for traduzido para instrugdes de 8086, o programa acima envolverd uma chamada 2
subrotina Maximo feita utilizando-se a instrugio CALL Maximo. No entanto, a instru¢io CALL nio
fornece nenhum suporte para a passagem dos parametros a € b, bem como para retorno do valor c. Por
isso adota-se algumas convengdes para passagem de parimetros, a saber:

i) Passagem de parimetros por registradores. Neste caso usa-s¢ um ou mais registradores da
CPU para armazenar os parametros (no exemplo AX poderia ser carregado com o valora ¢ BX com o
valor b por exemplo). Pode-se usar também um registrador para armazenar o resultado (por exemplo
CX poderia armazenar o resultado e neste caso ¢ = CX ). Usando-se esta convengfio, o codigo assembly
correspondente a linha "c = Maximo(a, b);" do exemplo scria (Essa ndo € a convengio adotada pelos
compiladores C):

MOV AX, a ; a € uma posigZo de memdria, ou tma constante, ou até um
; outro registrador.
MOV BX, b ; b é uma posic¢io de memdria, ou uma constante, ou até vm

; outro registrador.
CALL Maximo ; Apds esta instrugio, CX contém o resultado.

O odbdigo da subrotina tem de ser escrito de acordo com a convengdo adotada. Por exemplo, a
subrotina Maximo possuiria o seguinte codigo:

Maximo PROC ; Esta linha € utilizada pelo programa montador apenas para identificar a
; subrotina e nfo gera nenhum c6digo (nfio € uma instrugdo do 8086).
PUSHF ; E comum iniciar uma subrotina salvando o contexto que serd alterado

; por ela (como contexto eniende-se o FR e todos os registradoras usados,

; menos os utilizados para passagem de pardmetros e retorno de resultados).
CMP AX,BX ; Compara para escolher o maior.
JL BX e Maior ; Desvia se AX < BX. Como AX e BX sdo sinalizados (int), usa JL.
MOV CX, AX ; CX recebe 0 maior entre AX e BX, AX neste caso.

POPF ; Restaura o contexto.
RET ; Retorna da subrotina (ver RET).
BX e Maior:
MOV CX, BX ;CX recebe o maior entre AX e BX, BX neste caso.
POPF ; Restaura o contexto.
RET ; Retorna da subrotina (ver RET).
Maximo ENDP ; Esta linha € utilizada pelo programa montador apenas para identificar o
; fim da subrotina e ndo gera nenhum cdédigo (ndo é uma instrugio do
; 8086).

ii) Passagem de parimetros por posi¢hes de memdria e pela pilha: QOutra convencio de
passagem de pardmetros utiliza posigoes de memoria ao invés de registradores. E andloga i convengio
anterior, mas admite a passagem de um nimero bem maior de pardmetros (no caso anterior, 0 pequeno
nimero de registradores disponiveis limita o nimero de pardmetros a serem passados). Um caso
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4.8 RET OP ‘retorna de subrotina"

Esta instrugfo € usada para retornar de uma subrotina para a rotina principal. RET funciona da seguinte
maneira:

i) POP IP
ii) POP CS (Apenas nos tipos de RET intersegmentos).
iii) OP, um nimero de 16 bits, ¢ somado ao SP {opcional).

O parametro OP € opcionalmente utilizado para descartar pardmetros na pilha quando se
utiliza a convengdo de passzgem de parametros pela piltha. No exemplo da fungdo Maximo apresentado
na descrigfio do uso de CALL, usou-se RET 2 para retirar automaticamente da pilha os dois pardmetros
a e b (ver figura 3.108) ao retornar da subrotina. O efeito de RET 2 é, ao retornar, somar 2 ao SP,
eliminando assim os dois parimetros da pilha.

Uma subrotina que utiliza um RET intrasegmentos deve ser chamada utilizando-se uma
instrugdo CALL intrasegmentos. Analogamente rotinas que utilizam RET intersegmentos devem ser
chamadas usando-se CALL intersegmentos. Por isso. é uma propriedade intrinseca da subrotina poder
ser chamada por rotinas de outros segmentos ou nao. Uma subrotina que pode ser chamada de qualquer
secgmento (que usa portanto RET intersegmentos) € classificada como "FAR". Uma subrotina que s6
pode ser chamada por outras no mesmo segmento € classificada como "NEAR". A maioria dos
programas montadores admitemn que se use os atributos FAR e NEAR ao especilicar uma subrotina,
forcando deste modo o uso respectivamente de RET intersegmentos ou intrasegmento. Os 4 tipos de
codigos para RET sio:

a) RILT imrasegmento:

b RLT intrasegmento com retirada de pardmetros da pilha:
<) RET intersegmentos:

d) Rz | intrasegmento com retiradas de pardmetros da pili:

L9 INT OP "Interrupgao”

inicia uma interrupgao por soitare. O operandn OP € um byie que ¢specifica uma das 256
possivers rolinas de inlerrupgdo. Lsta instrugao aicta os Tags TF ¢ . O luncionamento de INT ¢ o
seguinie:

1) PUSIIF

i1) reseta os bits 1F ¢ TF no registrador de Nags.

iif) PUSH CS

iv) "PUSH IP"

v) Lé da memaria 4 bytes consecutivos a partir do enderego 0000: (4xOP). Os 2 bytes menos
significativos lidos s3o carregados em CS e Os 2 byles mais significativos lidos sdo carregados em IP.
Apos INT portanto a execugido prossegue a partir do endere¢o do inicic da rotina de interrupgdo
especilicado nu wbela de enderequs de interrupgoes.

Laistem 2 tpos de codigo para INT:
43 Ex boaab val=s 32

5o INT & :inicia a interrupgdo tipo 8.
S enderego da roting de ratamento de intecrupeio ¢
: Hde 23 memoria 4 partir do enderego st 2o,

INE T s bt amberrupgdo Upo Lo,
cp Nt 3

Pt instrugdo de interrupgao especial Jde | byte existe para faciiiwr o impiementaguo Je

programas de depuragdo (debuggern bspeciiicamente ¢ utibizada parg msltagao Jde o oreskpoints”. O

adst O um ddenminade pOnio no prugrama d ser Jdepitada substindndo-se o

i sl CHEZEAD POT LT INRCTTUDG A Hpo 3. Bastd enldo coloear come enderego Jda interrupao Lipo 3

e ~tnt Al WIT n
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na tabcla de enderegos de interrupgles o enderego da subrotina de tratamento de breakpoint do
debugger. Como existem instrugdes de 1 byle, é necessério que & interrupgfio usada para breakpoini seja
de um byte para poder substituir qualquer instrugio sem mutilar a instrug@io seguinte (Pode parecer
desnecessirio, j4 que em principio a instrucio imediatamente seguinte ao breakpoint ndo serd executada
e portanto poderia ser mutilada. No entanto isso ndo € sempre verdadeiro por causa dos desvios; ou seja
a instrucio imediatamente seguinte ao breakpoint pode ser executada sem passar pelo breakpoint por
causa das instrugdes de desvio).

Assim como o caso especial da interrupgdo tipo 3, existem outras que, apesar de ndo
possuirem um codigo diferenciado, sdo ditas reservadas. Estas interrupgdes sfo geradas sempre que
ocorrem eventos especificos no microprocessador. Sao elas:

INT 0: E automaticamente iniciada ao ocorrer uma divisdo por zero. Por exemplo se BL contém 0, DIV
BL iniciard uma INT 0.

INT 1: Se TF = 1, Executa uma instrugio e em seguida inicia uma INT1. E usada para implementar a
execu¢do passo a passo em programas de depuracio (single-step).

INT 2: NML. E a interrupgio iniciada pelo pino de hardware NMI.

INT 3: usada para breakpoint em depuradores.

INT 4: Ao executar a instru¢io INTO, serd iniciada a INT 4 sc OF = 1.

INT 5...31: Reservadas para uso em processadores mais avangados (386, 486, pentium ...).

Uma vaniagem do uso da instrugdo INT para chamar uma subrotina € que, ao contrério de
CALL. nao ¢ necessatio especificur 0 enderego da subrotina, mas apenas o seu tlipo. Por este motivo
varios servigos de BIOS ("Basic Input Output System™) e do sistema operacional DOS (Disc Operating
System) usado em PCs sao acionados através de interrupgdes. Isso permite que sejam [citas
atualizagdes {mudangas de versao e "upgrades") no soflware de BIOS e do sistema operacional sem que
seja preciso modificar o software de programas de aplicagées que utilizam os servigos disponiveis no
B10S e no DOS. Nota-se que uma subrotina escrita para ser chamada comn CALL nao pode ser chamada
com INT (INT empilha os flags mas CALL n@o) e vice-versa. Assim uma subrotina que pode ser
chamada com INT (ou iniciada por um sinal de hardware) é uma subrotina de tratamento de interrupgio
e diferencia-se de uma subrotina comum por utilizar um tipo diferente de instrugdo de retorno. 2 IRET.

4.10 IRET "Retorno de interrupgdo”

Diferencia-se de RET porque desempilha o registrador de flags. Obviamente todos os flags sio
afetados. E usada para retomar de subrotinas de tratamento de interrupgao. Ndo ¢ comum o uso de
passagem de parametros pela pilha para rotinas de tratamento de interrupgdo e por isso IRET nido
possui pardmetros.

+.11 INTO "Interrompe se overflow"

Ao executar iNTO, se OF = 1 inicia uma interrupgdo tipo 4. Afeta TF e IF.

Capitulo 3 Pagina 30



Universidade Federal Fluminense - Microprocessadores I - Prof.: Murilo Bresciani de Carvalho
adaptada pela Profa. Carmen Maria Costa de Carvatho

5) Instruc¢des de controle

S#o usadas para modificar a resposta do processador a diversos eventos de software ¢ de
hardware. Entre estas instrugdes estfio instrugdes de acesso aos bits de flags, sincronizagio de
coprocessador, efc.

5.1 CLC “zera flag de carry"

Faz CF =0.

5.2 STC "seta flag de carry"
Faz CF = 1.

53 CMC "complementa flag de carry"
Faz CF =/CF.

5.4 CLI "Desabilita interrupgdes”

Faz IF = 0. Desabilita as interrupgdes de hardware ativadas pelo pino INTR.

5.5 STI "Habilita interrupgoes”

Faz IF = 1. Habilila as interrupgdes de hardwarc ativadas pelo pino INTR.

5.6 CLD "zera flag de diregédo”

Faz DF = 0.

5.7 STD "seta flag de diregdo"

FazDF=1.

5.8 HLT "Halt"

Apds a execugdo de HLT, a unidade de execugio do 8086 (8088) para de ler instrugdes da fila
de instru¢des e a unidade de controle do barramento para de fazer a busca de novas tnstrugdes. Os
dnicos modos de reiniciar a operagdo normal sdo através de um RESET externo ou de um pedido de
interrupgdo externo. Esta instrugdo faz o microprocessador interromper a execugdo do programa e
esperar até que ocorra uma interrupgdo de hardware ou um reset.

59 ESCOP1,0P2 "Escape"

Esta instrugio ¢ usada para sincronizagdo de coprocessador. OP1 ¢ um nimero entre O ¢ 63
que permite especificar uma dentre 64 instrugdes diferentes de coprocessador. OP2 € um cnderego de
operando na meméria. Quando o 8086 executa uma instrugdo ESC ele calcula o enderego do operando
especificado na instrugdo e executa externamente um ciclo de barramento de leitura, porém o dadoe lido
€ descartado. O coprocessador. 8087 por exemplo, esta fisicamente conectado ao barramento local do
8086 e captura o operando lido (Caso o0 operando esteja incompleto. ou sc¢ a operagio de coprocessador
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envolver uma escrita, o coprocessador ioma o barramento ¢ [€ o restante do operando na meméria). A
instrugiio ESC niio afeta os flags.

Ex.: ESC 4, [SI] ; Coloca o contetido da posiciio de memoéria em DS:SI no
; barramento local, Informa ao coprocessador que ele deve
; executar a sua instrugdo de cédigo 4.

5.10 WAIT "Espera coprocessador”

Esta instrugiio verifica o estado do pino TEST#. Se TEST# = 1, o 8086 (8088) aguarda até que
TEST# = 0 para entio prosseguir na execugdo da instrucdo seguinte. Em um sistema com
coprocessador aritmético 8087, o pino TEST# do 8086 (8088) estard conectado ao pino BUSY do 8087
(BUSY = 1 quando o coprocessador nZo estd pronto para receber uma nova instrugo). A instrugfo
WAIT permite o atendimento de um pedido de interrup¢fio de hardware enquanto estiver no estado de
espera. WAIT ndo afeta os flags.

Uma forma de utilizar esta instrugdo é colocar uma WAIT precedendo cada ESC.

Ex.: WAIT 3 Aguarda o coprocessador desocupar.
ESC 4, [BX] ; Instrui o coprocessador a executar a instruggo 4.
i ; Instruges de 8086 (8088). Neste ponto, o processador
; principai e o coprocessador executam ao mesmo tempo,
. ; operando em paralelo.
WAIT : Aguarda o coprocessador terminar ESC 4 anterior.
ESC 2, [SI +1] : Instrui o coprocessador a executar a instrugdo 2.

5.11 LOCK "Ativa o pino LOCK#"

Esta instrugiio faz o sinal de hardware LOCK# = 0 curante a execucio da instrugio seguinte.
Em um sistema com miltiplos processadores pode ser usada para impedir a tomada do barramento por
outro processador durante a proxima instrugdo. Perde o efeito se usada com as instrugGes de
manipulagio de strings associadas ao prefixo REP, se a operagio de string for interrompida por um
sinal de interrupgdo de hardware. Nio afeta os flags.

5.12 NOP "No OPeration"

Nio faz nada. E usada para gastar tempo. Nao afeta flags.

6) Instrugdes de manuseio de strings

Estas instrugdes permitem fazer operacdes com dados em bloco.
6.1 MOVS "Move string"

Copia ¢ contetdo de uma posigio de memdria para outra. porém com enderegamento mais
restrito que o da instrugdo MOV (observa-se aue ndo existe MOV mem, mem). O operando fonte ¢
sempre a posi¢do de memdria (pode ser de 8 ou 16 bits) no enderego DS:SI (SI significa "source
index") ¢ o destino a posi¢gdo de memdria no enderego ES:DI (DI significa "destination index"). Além
de copiar o dado, MOVS atualiza SI e DI de modo a apontar a proxima posi¢do das strings fonte e
destino. O funcionamento de MOVS é o seguinte:

i) Copia o dado (byte ou word) de DS:SI para ES:DI.
ii) Ha 4 possibilidades: Se DF = 0 e o dado é um byte, incrementa SI e DI.
Se DF = | e o dado ¢ um byte, decrementa Sl e DI.
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Se DF =0 ¢ o0 dado € uma wond, incrementa S| e DI duas vezes.
Se DF = 1 ¢ 0 dado € uma word, decrementa S| e DI duas vezes.

Observa-sc que o bit de flag DF coatrola o sentido da transferéncia, sendo do menor para o
maior enderego das strings se DI = 0 ¢ do maior para 0 menor enderego s¢ DF = 1. Por isso este flag ¢
chamado *Direction Flag™. Usam-se 2 mneménicos diferentes para distinguir quanda o operando € de 8
bits (MOVSB) ou de 16 bits (MOVSW).

6.2 REP "Repeti¢do”

Esta instru¢do (na verdade um prefixo para as demais instrugdes de string), quando associada
as demais instrugdes de string, permite manusear blocos de bytes ou words. E usada imediatamentc
antes de uma instru¢io de string. Quando o microprocessador executa uma instrugio REP ele
decrementa o registrador CX (sem afetar os flags) e repete a instrugdo de string subsequente até que CX
= 0. Ha duas variagdes: REPZ (REPE) que repete enquanto ZF = 1 (¢ CX # 0) ¢ REPNZ (REPNE) que

repete enquanto ZF = 0 (e CX «# 0). O REP nio afeta os flags.

Ex.: CLE ; Prepara transferéncia do menor para o maior endercgo.
MOV Si, 10 ; Bloco de dados fonte comega em DS:000AH.
MOV DI, 0 ; Bloco de dados destine comega em ES:0000H.
MOV CX, 10  ; Tamanho do bloco € 10.
REP MOVYSB  ; Copia o bloco em DS:000AH a DS:0014H
; para ES:0000H a ES:C00AH.
6.3 CMPS “Compara string”

Compara D3:S] com ES:DI (subtrai ES:DI de DS:SI mas sé afeta os flags). atualiza Sl e DI
como em MOI\'S. Afeta os fMlags AF, CF, OF, PF. SF e ZF. Existem CMPSE (8 bits) e CMPSW (16

Dits).

Ex.: Roiina para comparar 2 strings em DS:0000H e DS:000AH, ambas com 10 bytes.

MOV X, 10 ; CX recebe tamanho das strings
MOV DI, 10 ; Endereco de destino.
SUB SI, SI ; S1 =0 (enderego de origem).
PUSH DS
POPES ; Faz ES apontar o mesmo segmento de DS (assim destino €
; dado por DS:DI).
REPE CMPSB  ; Compara as duas strings até encontrar um caracter diferente.

6.4 SCAS "Compara caracter da string com AL"

Compara o acumulador com ES:DI (subtrai ES:DI de AX ou AL mas sé afeta os flags).
Atualiza DI como em MOVS. Afeta os flags AF, CF, OF, PF, SF e ZF. Existem SCASB (8 bits) ¢

SCASW (16 bits).

Ex.: Rotina para procurar ¢ caracter "." na string em DS:0600[1 de tamanho 10 bytes.

MOV CX. 10 : CX recebe tamanho da string

MOV ALY : AL recebe 0 ASCII de ..

suB DI, DI ; DI = 0 (enderega da string).

PUSIHI DS

POP ES : Faz ES apontar 0 mesmo segmento de DS (assim o endereco

" REPNE SCASE

Capitulo 3
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6.5 LODS "Carrega 0 acumulador com string”

Copia o conteiido da posiglo de¢ memaoriz DS:SI para AL ou AX. Atualiza ST como em
MOVS. Existern LODSB (8 bits) ¢ LODSW (16 bits).

6.6 STOS " Armazena o acumulador em string”

Copia o contetido da posicio de Al ou AX parza meméria ES:DI. Atualiza DI como em MOVS.
Existem STOSB (8 bits) ¢ STOSW (16 bits).
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