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'•V CONJUNTO DE INSTRUÇÕES DO 8086 / 88

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

1) Instruções para movimentação de dados

2) Instruções aritméticas
3) instruções lógicas

4) Instruções de desvio

5) Instruções de controle.

Outras classificações podem ser encontradas, mas iremos adotar a acima citada.

1) Instruções para movimentação de dados

S3o instruções do tipo MOV, PUSH, POP, IN, OUT, XCHG, LOAD (LEA, LDS, LÊS, LAHF, SAHF)
eXLAT.

1.1 MOVopI,op2
Copia do onerando fonte (OP2) para operando destino (OP1). Altera apenas o operando destino. Não
altera reg oe flags.

a) MOV mem, acc
Ex: MOV [1000H], AX

MOV [16], AL

b) MOV acc, mem
Ex: MOVAXJ32],

MOV AL, ES:[1000H] (é uma instrução de 4 bytes porque tem um
byte para especificar ES como segmento)

c) MOV seg, mem ou MOV seg, reg
Neste caso, o destino é um registrador de segmento e a fonte pode ser um
registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, Dl, SP, BP) ou uma posição de
memória (16 bits). CS não pode ser o operando destino em nenhuma
instrução de transferência de dados.

O tamanho do código da instrução (tam) é de 2 bytes no caso de endereçamento de registrador,
2 bytes mais o número de bytes usados para especificar o deslocamento (O, l ou 2 bytes) no caso do
endereçamento indireto e 4 bytes no caso do enderecamento direto.

Ex.: MOV ES, BX ; tam = 2'~
MOV DS, [BX] ; tam = 2 + O = 2.
MOV SS, [SI] ; tam = 2 + O = 2.
MOVDS, [BX+DI-100] ;tam = 2 + l = 3 .
MOVES, [I3P+10] ; tam = 2+ l =3.
MOVDS, [10] ;tam = 4.

d) MOV mem,seg ou MOV reg,seg
Neste caso a fonte é um registrador de segmento, e o destino pode ser um

. registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, Dl, SP, BP) ou uma posição de
memória (16 bits).
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Observa-se que o campo seg pode assumir qualquer valor, portanto o regisírador CS também
pode se utilizado como fonte de uma transferência de dados (não pode ser destino apenas),

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

e) MOV reg, reg ou MOV reg, mem ou MOV mem, reg: Neste caso a fonte e o destino podem
ser um regístrador de 8 ou 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, Dl, SP, BP, AH, AL, BH, BL, CH,
CL, DH, DL) ou uma posição de memória de 8 ou 16 bits. Observa-se contudo que fonte e
destino não podem ser ambos posições de memória em uma mesma instrução, ou seja n5o
existe MOV mem. mem.

Ex.: MOV [BX-f-SÍ], AX ; tam = 2.
MOV AX, [BX+SI] ; tam = 2.
MOV AX, CX ; tam = 2.
MOVBL,[BP+DI-128] ;tam = 3.

A

f) MOV reg, vai: Neste caso, o destino é um registrador e a fonte é um valor imediato. Um
valor imediato é um numero codificado na própria istruçSo e que é carregado no operando de destino
diretamente.

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

g) MOV reg/mem, vai: Carrega um valor imediato em um registrador :v. em uma posição de
memória,

Ex:MOV[1000Hj,25H

1.2 PUSHOP "Empilha OP"

/
Esta instrução permite copiar um operando de 16 bits na pilha. O íuncíonamento desta

instrução é o seguinte:
j) O registrador SP é decrementado duas vezes (SP <- SP - 2).
ü) OP é copiado para posição de memória (16 bits) de endereço SS:[SP], ou seja o byte menos

significativo de OP é escrito no endereço SS:[SP] enquanto o byte mais significativo de OP é escrito no
endereço SS:[SP-HJ.

Como exemplo, sejam SS = 1000H e SP = OOOOH. A instrução PUSH AX irá alterar SP =
FFFEH e escrever AH na memória no endereço linear IFFFFH e AL no endereço ünear IFFFtH. Se
em seguida for executada PUSH BX, BH será escrito no endereço l FFFDH e BL no endereço l FFFCH
enquanto SP é alterado para SP = FFFCH. A figura 3.13 ilustra este exemplo. Nota-se na figura 3.13
que SP sempre aponta para o último dado empilhado, daí o seu nome,"Stack Pointer". Observa-se
também que a pilha no 8086 (8088) cresce "para baixo", ou seja, na direção dos endereços menores.

Capítulo 3 Página 2



Universidade Federal Fluminense - Microprocessadores l - Prof: Murilo Bresciani de Carvalho
adaptado pela Profa. Carmen Maria Cosia de Carvalho

Supondo : SS = 1000H, SP = OOOOH

endereço
linear

1FFFFH

Segmento

definido pory

SS = ÍOOOH

ÍOOOOH SS:[SP]

AH
AL SS:[SP]

AH
AL
BH
BL SS:[SF]

SP, BP).

(a) memória inicial (b) memória após PUSH AX (c) memória após PUSH BX

Figura 3.13 - Funcionamento da pilha do 8086 (8088).

Existem três códigos para PUSH:

a) PUSH reg: Neste caso o operando é um registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, Dl,

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

c) PUSH reg/mem: Neste caso o operando é um registrador de 16 hiis ou uma posição de
memória de 16 bits.

Observando-se as instruções PUSH nota-se que:

í) Não é possível colocar na pilha um regislrador ou posição de memória de 8 bits.
ii) A instrução PUSH permite, ao contrário de MOV, a transferência de uma posição de

memória para a outra. Isso acontece porque as instruções do 8086 (3088) possuem no máximo l byte
de endereçamento com os campos mod e r/m. Por isso não é possível MOV mem, mem pois seriam
necessários dois bytes de endereçamento para especificar as duas posições de memória. Já na instrução
PUSH, o destino na memória é determinado por SS:[SP], e portanto apenas um byte de endereçamento
é usado para especificar a fonte, permitindo assim codificar PUSH mem que é uma transferência de
memória para memória.

Ex.: PUSKAX ;tam=l.
PUSH CS ;tam=l.
PUSH [SI +10) ; tam = 3.

i>

1.3 PUSHF "Empilha o registrador de flags"

Esta instrução coloca na pilha o conteúdo do registrador de flags. O registrador de flags FR é o
único registrador do 8086 (8088) que é endereçável bit a bit Os bits do FR tem funções distintas e são
usados para controlar o modo de execução de algumas instruções do microprocessador. O registrador
de flags está ilustrado na figura 3.17.

15 O

OF DF 1F TF SF ZF AF PF CF

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

CF "Cairy Flag" - Indica quando ocorre um transporte do bh mais significativo do resultado após a
execução de uma instrução aritmética.
PF "Parity Flag" - Indica a paridade do resultado da última operação (par - PF = l,ímpar-PF = 0).
AF "Auxiliary Flag" - Indica quando ocorre um transporte do bit 4 do resultado após a execução de
uma instrução aritmética.
ZF "Zero Flag" - Indica que o resultado da última operação foi zero (ZF = l indica resultado nulo).
SF "Sign Flag" - Indica o sinal do resultado (SF = O indica resultado positivo).
TF "Trap Flag" - Quando selado, habilita a operação "passo a passo".
IF "Interrupt Flag"- Quando IF = l as interrupções de hardware via pino INTR são habilitadas.
DF "Direction Flag" - Controla o sentido da transferência em instruções de manipulação de strings.
OF "Overflow Flag" - Quando igual a l, indica que o sinal do resultado está errado.

1.4 POPOP "Desempilha OP"

Esta instrução permite mover para um operando de 16 bits o conteúdo no topo da pilha. O
funcionamento desta instrução é o seguinte:

i) O conteúdo da posição de memória (16 bits) de endereço SS:[SP] é copiada para OP, ou
seja o byte no endereço SS:[SP] é escrito no byte menos significativo de OP enquanto o byte no
endereço SS:[SP+I] é escrito sobre o byte mais significativo de OP.

ii) O registrador SP é incrementado duas vezes (SP *- SF + 2).

Existem 3 códigos para POP;

a) POP reg: Neste caso o operando é um registrador de 16 bits (AX, BX, CX, DX, SI, Dl, SP,
BP).

b) POP seg: Neste caso o operando é um regisirador de segmento. O registrador CS não
pode ser o operando de POP.

c) POP reg/mem: Neste caso o operando é um registrador de 16 bits ou uma posição de
memória de 16 bits.

Ex.: POPAX ; tam=l .
POPDS ; tam=l.
POP [SI] ; tam = 2.

l.S POPF "Desempilha o registrador de flags"

Esta instrução transfere o conteúdo do topo da pilha, word em SS:[SP], para o registrador de
flags FR e em seguida incrementa SP de duas unidades. Obviamente esta instrução altera o conteúdo de
todos os bits do registrador de flags e por isso POPF é a única instrução de transferência que afeta
os flags.

1.6 XCHGOP1,OP2 "Trocar OP l com OP2"

Esta instrução permite trocar o conteúdo de um registrador ou posição de memória com um
outro registrador. Existem dois tipos:

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

b) XCHG mem/reg, reg ou XCHG reg, mem/reg: Neste caso o conteúdo de um registrador de
8 ou 16 bits é trocado com o conteúdo de outro registrador ou posição de memória.

Ex.: XCHG AL, CH ; tam = 2.
XCHGAX,CX ; t am- l .
XCHG BP, [BX+tO] ; tam = 3.
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1.7 IN OP1, OP2 "Lê um dado do espaço de IO"

As instruções de movimentação de dados em geral são capazes de endereçar dados em
registradorcs ou no espaço de endereços de memória. Para acessar o espaço de endereços de IO, o 8086
(8088) possui apenas duas instruções: IN para ler um dado em IO e OUT para escrever. A instrução IN
possui dois códigos:

a) IN acc, port: Neste caso, o destino é o acumulador (AL ou AX) e a fonte é o dado no
endereço "port" no espaço de IO (port está no intervalo [0,255]).

Esta instrução faz endereçamento direto no espaço de IO, e por possuir apenas um byte de
endereço está limitada aos 256 endereços mais baixos deste espaço.

Ex.: IN AL, 16 ; Lê o byte no endereço 10H de IO e grava em AL.
IN AX, 16 ; Lê o byte no endereço 10H de IO e grava em AL e lê o byte

; no endereço 11H de IO e grava em AH.

b) IN acc, DX: Neste caso o destino é o acumulador (AL ou AX) e a fonte é o dado no
endereço de IO especificado pelo conteúdo de DX. Como DX é um registrador de 16 bits, esta
instrução permite acessar os 65536 endereços disponíveis no espaço de IO.

Esta instrução faz endereçamento indireto no espaço de IO.

Ex.: MOV DX, 16 ; Carrega DX com o valor IOH.
IN AL, DX ; Lê o byte no endereço l Oi» de IO e grava em AL.

1.8 OUT OPI, OP2 "Escreve um dado no espaço de IO"

Esta instrução escreve dados no epaço de IO. A instrução OUT possui dois códigos:

a) OUT porL acc: Neste case, a fonte é o acumulador (AL ou AX) e o destino é o dado no
endereço "port" no espaço de IO (port está no intervalo [O, 255]).

Esta instrução faz endereçamento direto no espaço de IO, e por possuir apenas um byte de
endereço está limitada aos 256 endereços mais baixos deste espaço.

Ex.: OUT 16, AL ; Escreve o conteúdo de AL no byte de endereço IOH.
OUT 16, AX ; Escreve AL no endereço IOH de IO e AH no endereço 11H.

b) OUT DX, acc: Neste caso a fonte é o acumulador (AL ou AX) e o destino é o dado no
endereço de IO especificado pelo conteúdo de DX. Como DX é um registrador de 16 bits, esta
instrução permite acessar os 65536 endereços disponíveis no espaço de IO.

Esta instrução faz endereçamento indireto no espaço de IO.

Ex.: MOV DX, 16 ; Carrega DX com o valor IOH.
OUT DX, AL ; Escreve o conteúdo de AL no byte de endereço IOH.

1.9 LEA reg, EA "Carrega endereço efetivo em reg"

Esta instrução calcula o endereço efetivo de um operando na memória e armazena o resultado
em um regislrador.

Ex.: LEA BX, [SI+BP-I2] ; BX recebe o resultado da soma SI+BP-12.
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O seguinte código é equivalente à instrução acima:

MOV BX, SI ;tam = 2.
ADD BX BP ; soma BP à BX. tam = 2.
ADD BX, -12 ; soma -12 à BX. tam = 4.

1.10 LDS reg, mem Transfere 4 bytes consecutivos da memória para reg e DS"

Esta instrução carrega um registrador de 16 bits e o registrador de segmento DS com valores
armazenados na memória,

Ex.: LDS BX, [SI-10] ; Transfere a palavra no endereço DS:[SI-10] para BX.
; Em seguida transfere a palavra em DS:(Sl-8] para DS.
;tam = 3.

O seguinte código é equivalente à LDS BX, [SI-10J:

MOV BX, [SUO] ; tam = 3.
MOVDS,[Sí-8] ;tam = 3.

; total tam = 6.

1.11 LÊS reg, mem "Transfere 4 bytes consecutivos da memória para reg e ES"

Esta instruç^, similar à LDS, carrega um registrador de 16 bits e o registrador de segmento
ES com valores armazenados na memória

Ex.: LÊS BX, [SI-10] ; Transfere a palavra no endereço DS:[SÍ-10] para BX.
; Em seguida transfere a palavra em DS:[SI-8] para ES.

1.12 XLAT "Converte o conteúdo de AL usando uma tabela em DS:[BX]"

Usada para conversão de código. O valor de AL é usado para indexar uma tabela. O byte na
memória cujo endereço é DS:[BX + AL] é transferido para AL.

Ex.: Supondo-se que AL = 02H, BX = OOOOH, e o conteúdo da memória em DS:0000,
DS:0001 ... etc- é respectivamente: OOH, 02H, 04H, 06H, .... então após a execução de XLAT AL =
04H.

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

Esta instrução foi criada para facilitar a tradução de programas de 8080 (8085) para 8086
(8088).

Ex.: LAHF ; Neste ponto AH = xSZAxPxC, onde S= SF, Z = ZF, A - AF
; P = PF e C = CF.

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

Esta instrução foi criada para facilitar a tradução de programas de 8080 (8085) para 8086
(8088).
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2) Instruções aritméticas

Nestas instruções, um dado não é simplesmente transferido de um operando para outro como
nas instruções de movimentação de dados, mas é alterado durante a transferência, Estas instruções
afetam tuna série de bits no regístrador de flags, em geral aqueles associados ao resultado de operações
aritméticas como o CF, o AF, o SF, o PF, o ZF e o OF. Contudo nem todos são afetados da mesma
forma por todas as instruções aritméticas, sendo o efeito sobre os flags indicado em cada instrução a
seguir.

2.1 ADDOP1,OP2 "Soma OP2 a OPI e armazena o resultado em OP l M

Esta instrução executa o algoritmo da soma de inteiros não sinalizados sobre OPI e OP2
(Observa-se que é possível portanto uíiliiá-la para somar dois inteiros sinalizados usando a
representação em complemento a dois). Os bits de flags afetados são: AF, CF, OF, PF, SF e ZF.
Existem 3 códigos para ADD:

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

Ex,: ADD AX, BX

ADD [SI], CX
ADD Dl, [BX +Dl-10]

; Se por exemplo AX = FFFEH e BX = 0001H antes da
; execução desta instrução, então AX = FFFFH
; após a execução. Nota-se que o resultado está correto se
; for considerada a representação sem sinal
; (65534 + l = 65535) ou com sinal em
; complemento a dois (-2 + l = -1).

b) ADD rcg/mem, vai: Neste caso um valor imediato vai é somado ao conteúdo de um
registrador ou posição de memória.

Ex.: ADD BX, 10
ADDbyteptr[SI];20

c) ADD acc, vai: Neste caso um valor imediato vai é somado ao conteúdo do acumulador (AX
ou AL).

Ex.: ADDAX,10
ADD AL, IO

2.2 ADC OP l, OP2 "Soma OP2 a OP l considerando CF e armazena o resultado em OP l"

Esta instrução executa o algoritmo da soma de inteiros não sinalizados sobre OPI e OP2 e em
seguida soma o flag de carry CF ao resultado. Esta instrução permite executar somas de inteiros com ou
sem sinal de precisão maior do que 16 bits. Os bits de flags afetados são: AF, CF, OF, PF, SF e ZF.
Existem 3 códigos para ADC:

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

Ex.: Deseja-se somar dois números de 32 bits. Cada um dos números está em 4 bytes
consecutivos na memória. O endereço do primeiro número é DS:BX e o endereço do segundo número é
DS:SI. O seguinte código pode ser utilizado para somar os dois números e armazenar o resultado em
DS:BX:

MOV AX, [BX]
ADD AX, [SI]
MOV [BX], AX

;Carrega em AX os dois bytes menos significativos do 1°- número.
;Soma a parte menos significativa dos dois números em AX.
;Atualiza os dois bytes menos significativos do l§ número com
;o resultado da soma.
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MOV AX, [BX + 2] ;Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 1°- número,
ADC AX, [SI -f 2] ;Soma a parle mais significativa dos dois números em AX, porém

;considerando o flag de transporte (vai-um ou "carry") CF.
MOV [BX + 2], AX Atualiza os dois bytes mais significativos do 1̂  número com

;o resultado da soma.

OBS.: É importante observ«r que o código acima funciona porque as duas instruções
MOV executadas entre a instrução ADD e a instrução ADC nio afetam o CF. Isto é importante
porque para que a soma esteja correta o CF considerado na execução de ADC tem que ser o "vai-um"
gerado pela instrução ADD. Assim deve-se sempre observar que flags são afetados pelas instruções
usadas em um programa, principalmente quando uma determinada instrução depende de algum bit de
flag como é o caso de ADC.

Para ilustrar, o exemplo abaixo é uma tentativa de somar os dois números de 32 bits mas que
não funciona.

MOV AX, [BX] ;Carrega em AX os dois bytes menos significativos do 1°- número.
ADD AX [SI] ;Soma a parte menos significativa dos dois números em AX.
MOV [BX], AX ;Atualiza os dois bytes menos significativos do 1^ número com

;o resultado da soma.
ADD BX, 2 ;Faz BX apontar a parte mais significativa do 1°- número.
ADD SI, 2 ;Faz SI apontar a parte mais significativa do 2°- número.
MOV AX, [BX] ;Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 1°- número.
ADC AX, [SI] ;Soma a parte mais significativa dos dois números em AX, porém

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

MOV [BX], AX ;AtuaIÍza os dois bytes mais significativos do l- número com
;o resultado da soma (errado).

b) ADC reg/mem, vai: Nesíe caso um valor imediato vai é somado ao conteúdo de um
registrador ou posição de memória. O CF é adicionado ao resultado.

Ex.: ADC BX, 10
ADC byte ptr [SIJ, 20

c) ADC acc, vai: Neste caso um valor imediato vai é somado ao conteúdo do acumufador (AX
ou AL) mais o valor de CF.

Ex,: ADCAX10
ADC AL, 10

23 SUB OP1, OP2 "Subtrai OP2 de OP1 e armazena o resultado em OPP

Esta instrução executa o algoritmo da subtração de inteiros não sinalizados sobre OP1 e OP2
(Observa-se que é possível portanto utilizá-la para subtrair dois inteiros sinalizados usando a
representação em complemento a dois). Os bits de fiags afetados são: AF, CF, OF, PF, SF e ZF. O CF
neste caso é interpretado como empréstimo ou "borrow". Existem 3 códigos para SUB:

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

Ex.: SUB AX, BX ; Se por exemplo AX - FFFFH e BX = 0001H antes da
; execução desta instrução, então AX = FFFEH
; após a execução. Nota-se que o resultado está correto se
, for considerada a representação sem sinal
; (65535 -1 = 65534) ou com sinal em
; complemento a dois (-1 - l = -2).

SUB [SI], CX
SUBDI, [BX + D I - 10]
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b) SUB reg/mem, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo de um
registrador ou posição de memória.

Ex.: SUB BX, 10
SUB byte ptr [SI], 20

c) SUB acc, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo do acumulador
(AX ou AL).

Ex.: SUBAX10
SUB AL, 10

2.4 SBBOP1,OP2 "Subtrai(OP2 + CF)deOPl e armazena o resultado em OF l"

Esta instrução executa o algoritmo da subtração de inteiros não sinalizados sobre OPI e OP2
(Observa-se que é possível portanto utilízá-la para subtrair dois inteiros sinalizados usando a
representação em complemento a dois). A diferença com relação à SUB é que o valor do bit CF é
subtraído do resultado. Analogamente à ADC, pode ser usada para efetuar subtrações de inteiros com
precisão maior do que 16 bits. Os bits de flags afetados são: AF, CF, OF, PF, SF e ZF. O CF neste caso
é interpretado como empréstimo ou "borrovA Existem 3 códigos para SBB:

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

Ex.: Deseja-se subtrair dois números de 32 bits. Cada um dos números está em 4 bytes
consecutivos na memória. O endereço do primeiro número é DS:BX e o endereço do segundo número é
DS:SI. O seguinte código pode ser utilizaao para subtrair os dois números e armazenar o resultado em
DS:BX:

MOV AX, [BX] ;C2rrega em AX os dois bytes menos significativos do 1°- número.
SUB AX, [SI] ;Subtrai a parte menos significativa dos dois números em AX.
MOV [BX], AX ;Atuaiiza G& dois bytes menos significativos do 1^ número com

;o resultado da subtração.
MOV AX [BX + 2] ;Carrega em AX os dois bytes mais significativos do 1°- número.
SBB AX, [SI + 2] ;Sublrai a parte mais significativa dos dois números em AX,

;porém considerando o flag de transporte (vai-um ou "carry") CF.
MOV [BX + 2], AX Atualiza os dois bytes mais significativos do 1°- número com

;o resultado da subtração.
b) SBB reg/mem, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo de um

registrador ou posição de memória.

Ex.: SBB BX, 10
SBB byte ptr [SI], 20

c) SBB acc, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo do acumulador
(AX ou AL).

SBB AX, 10
SBB AL, 10

2.5 DAA "Ajuste decimal para adição"

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

Quando o algoritmo da soma de inteiros (instrução ADD) é usado para somar números 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 não correspondem a um número BCD
(obviamente os 4 bits mais significativos também poderiam estar errados).

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 entanto, usando o algoritmo da soma de inteiros da
instrução ADD, o transporte só ira ocorrer quando este valor ultrapassar Í5.

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

00101001 (29)
+ 00010100 (14)

00111101 (3?) - > incorreto.
+ 00000110 (06)

01000011 (43) -> correto.

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

ii) OOIOI001 (29)
+ 00011000 (18)
00111101 (41)

Nesíe coso os dois dígitos correspondem a representações BCD válidas, no entanto o resultado
está 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 entanto, por ter sido usado c algoritmo da soma
de inteiros da instrução ADD, o transporte só ocorreu quando este valor ultrapassou 15. A ocorrência
do transporte do bit 4 é indicada pelo bit de flag AF = 1. Para corrigir o resultado basta adiantar o
transporte somando 6 ao resultado, ou seja:

00101001 (29)
+ 00011000 (18)

00111101 (41) -> incorreto (indicado por AF = 1).
+ OQOOQ110 (06)

01000111 (47) -> correto.

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

MOV BL, 29H ; BL contém a representação BCD do número decimal 29,
MOV AL, 14H ; AL contém a representação BCD do número decimal 14.
ADD AL, BL ; AL contém 3DH, que é invalide como BCD.
DAA ; AL contém a 43H que é a representação BCD

; correta para o resultado.

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

2.6 DAS "Ajuste decimal para a subtração"

Esta instrução é análoga à DAA porém corrige o resultado (em AL) da subtração de dois
números BCD compactados.

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

2.7 AAA "Ajuste ASCII para a soma"

Esta instrução é análoga à DAA porém corrige o resultado (em AL) da soma de dois números
BCD não compactados.
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Os fiags afetados são: AF, CF, PF, SFT ZF.

2.8 AAS "Ajuste ASCII para a subtração"

Os flags afetados s3o: AF, CF, PF, SF, ZF.

2.9 MULOP "Multiplica o acumulador por OP"

Esta instrução multiplica o conteúdo do acumulador (AL ou AX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posição de memória. O algoritmo utilizado é o algoritmo da multiplicação
de inteiros sem sinal. Observa-se que esta instrução não pode portanto ser usada para multiplicar
inteiros sinalizados usando a representação em complemento a dois. Por causa da natureza da operação,
a precisão do resultado é o dobro da precisão dos operandos. Por exemplo, MUL é usada para
multiplicar AL por BL (MUL BL), o resultado estará cm AX. Se por outro lado MUL é usada para
multiplicar AX por BX (MUL BX), o resultado, de 32 bits, será armazenado no par de registradores
DXAX (a parte mais significativa do resultado em DX).

Obs.: No caso das instruções ADD, ADC, SUB e SBB( não é necessário dobrar a precisão do
resultado porque, qualquer que sejam os cperandos, c resultado completo sempre caberá em um
registrador com a mesma precisão dos operandos aumentada de l bit (o CF). Isto já não é verdade no
caso de MUL.

Esta instrução afeta "«; ílags: CF, OF.

Os flags AF, PF, SF e ZF são alterados de forma imprevisível, sendo portanto indefinidos.

Ex.: MUL BX ; Multiplica AX por BX. Resultado em DXAX.
MUL byte ptr [SI] ; Multiplica AL por byte na memória. Resultado em AX.

2.10 IMULOP "Multiplica o acumulador por OP"

Esta instrução multiplica o conteúdo do acumulador (AL ou AX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posição de memória. O algoritmo utilizado é o algoritmo da multiplicação
de inteiros sinalizados em complemento a dois. Observa-se que esta instrução não pode portanto ser
usada para multiplicar inteiros não sinalizados. Por causa da natureza da operação, a precisão do
resultado é o dobro da precisão dos operandos. Por exemplo se IMUL é usada para multiplicar AL por
BL (IMUL BL), o resultado estará em AX. Se por outro lado IMUL é usada para multiplicar AX por
BX (IMUL BX), o resultado, de 32 bits, será armazenado no par de registradores DXAX (a parte mais
significativa do resultado em DX).

Esta instrução afeta os flags: CF, OF.

Os flags AF, PF, SF e ZF são alterados de forma imprevisível, sendo portanto indefinidos.

Ex.: IMUL BX ; Multiplica AX por BX. Resultado em DXAX.
IMUL byte ptr [SI] ; Multiplica AL por byte na memória. Resultado em AX.

2.11 AAM "Ajuste ASCII para a multiplicação"

Esta instrução é usada para corrigir o resultado, presente no acumulador, da multiplicação de
dois números BCD não compactados efetuada usando a instrução MUL. O resultado estará em AX (as
dezenas em AH e as unidades em AL). Observa-se que apesar do nome da instrução fazer referência à
ASCII, os números multiplicados usando MUL antes do ajuste não podem estar na representação ASCII
( ou seja O = 30H, l = 32H etc.). Para funcionar corretamente os números multiplicados devem ter os 4
bits mais significativos zerados ( ou seja O = OOH, l = oIH, etc.).
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Esta instrução afeta: PF, SF, ZF.

Ficam indefinidos: AF, CF, OF.

Ex.: MOV AL, 09H ; AL contém a representação BCD do dígito 9.
MOV BL, 08H ; AL contém a representação BCD do dígito 8.
MUL BL ; AX contem OQ48H,
AAM ; AX contém 0702H.

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

SUB AL, 30H ; AL contém 09H.
SUB BL, 30H ; BL contém 08H.
MUL BL ; AX contém 0048H.
AAM ; AX contém 0702H.
ADD AX, 3030H ; AX contém 3732H, que é a representação ASCII do

; resultado.

2.12 DFVOP "Divide o acumulador por OP"

Esta instrução divide o conteúdo do acumulador (AX ou DXAX) peio operando OP que pode
ser um regístrador ou uma posição de memória. O algoritmo utilizado é o algoritmo da divisão de
iüíf iros sem sinal. Observa-se que esta instrução não pode portanto ser usada para dividir inteiros
sinalizados usando a representação em complemento a dois. A instrução de divisão foi projetada para
desfazer o que é feito pela instrução de multiplicação. Por exemplo se DIV é usada para dividir AX por
BL (DIV BL), o resultado estará em AL. Se por outro lado DIV for usada para dividir DXAX por BX
(DÍV BX), o resultado será armazenado em AX. No entanto, a instrução de divisão pode ser usada sem
o uso prévio da instrução de multiplicação, ou seja pode haver um resío da divisão. Por íssn, quando o
divisor (OP) é de 8 bits, DÍV divide AX por OP e coloca o resultado em AL e o resto em AH. Quando
o divisor (OP) é de 16 bits, DIV divide DXAX por OP e coloca o resultado em AX e o resto em DX.

indefinidos.
Os flags AF, CF, OF, PF, SF e ZF são alterados de forma imprevisível, sendo portanto
!os.

Ex.: DIV BX ; Divide DXAX por BX. Resultado em AX, resto em DX.
DIV byte ptr [SIJ ; Divide AX por byte na memória. Resultado em AL e

; resto em AH.

2,13 IDIVOP "Divide o acumulador por OP"

Esta instrução divide o conteúdo do acumulador (AX ou DXAX) pelo operando OP que pode
ser um registrador ou uma posição de memória. O algoritmo utilizado é o algoritmo da divisão de
inteiros sinalizados em complemento a dois. Observa-se que esta instrução não pode portanto ser
usada para dividir inteiros não sinalizados. O procedimento de divisão é o mesmo da isntrução DIV OP.
O sinal do resto é sempre igual ao sinal do quociente.

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

Ex.: IDIV BX ; Divide DXAX por BX, Resultado em AX, resto em DX.
ÍDÍV byte ptr [SE] ; Divide AX por byte na memória. Resultado em AL e

; resto em AH.
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2.14 AAD "Ajuste ASCII para a divisão"

Esta instrução é usada para corrigir o dividendo, presente no acumulador, imediatamente antes
de efetuar a divisão de dois números BCD não compactados usando a instrução DIV. O resultado estará
em AX (as dezenas cm AH e as unidades em AL). Observa-se que apesar do nome da instrução fazer
referência á ASCII, os números em AX não podem estar na representação ASCII ( ou seja O = 30H, l =
32H etc.). Para funcionar corretamente os números devem ter os 4 bits mais significativos zerados ( ou
sejaO = OOH, l = 01H, etc.).

Esta instrução afeta: PF, SF, ZF, de acordo com o resultado em AL

Ficam indefinidos: AF, CFj OF.

Ex.: MOV AX, 0702H
MOV BL, 08H
AAD
DIV BL

; AX contém a representação BCD dos dígitos 72.
; BL contém a representação BCD do dígito 8.
; AX contém 0048H.
; AL contém 09H (dígito 9 BCD) e
; AH contém OOH (dígito O BCD).

2.15 CBW "Converte de byte para word"

Aumenta a precisão de um número em AL (8 bits) para 16 bits em AX. Se o bit mais
significativo de AL é O, AH recebe OOH c se o bit mais significativo de AL é l, AH recebe FFH. Esta
instrução é útil por exemplo para dividir um número sinalizado em AL pelo conteúdo de BL. Primeiro a
precisão do número em AL é aumentada para 16 bits em AX. Em seguida pode-se utilizar IDIV BL
para efetuar a divisão.

Nenhum flag é afetado.

Ex.: MOV AL, 11
MOV BL, 2
CBW
IDIV BL

; AL contem OBH.
; BL contém 02H.
; AX contém OOOBH.
; AL contém 05H (5) e AH contém 01H (I).

2.16 CWD "Converte de word para double-word"

Aumenta a precisão de um número em AX (16 bits) para 32 bits em DXAX. Se o bit mais
significativo de AX é O, DX recebe OOOOH e se o bit mais significativo de AX é l, DX recebe FFFFH.
Esta instrução é útil por exemplo para dividir um número sinalizado em AX pelo conteúdo de BX.
Primeiro a precisão do número em AX é aumentada para 32 bits em DXAX. Em seguida pode-se
utilizar IDIV BX para efetuar a divisão.

Nenhum flag é afetado.
Ex.: MOV AX, 11

MOV BX, 2
CBW
IDIV BX

; AX contém OOOBH.
; BX contém 0002H.
; DXAX contém OOOOOOOBH.
; AX contém 0005H (5) e DX contém 000 1 H ( l ).

2.17 INCOP " incrementa OP"

Esta instrução soma l au conteúdo de OP. Os fiags afetados são AF, OF, PF, SF e ZF. (não
afeta o CF). Existem 2 códigos para INC:

a) INC reg/mem: Neste caso o operando é uma posição de memória ou um regístrador.

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

Ex.: INC AX
INC SI

2.18 DECOP "Decrementa OPM

Esta instrução subtrai I do conteúdo de OP. Os fiags afetados são AF, OF, PF, SF e ZF. (não
afeta o CF). Existem 2 códigos para DEC:

a) DEC reg/mem: Neste caso o operando é uma posição de memória ou um registrador.

Ex.: DEC AL
DEC word ptr [SI]

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

Ex.: DEC AX
DEC SI

2.19 CMP OP1, OP2 "Compara OPI com OP2"

Esta é considerada uma instrução aritmética porque compara a magnitude do número em OP1
com a magnitude do númem em OP2. A comparação é feita subtraindo OP2 de OPI. A instrução é
idêntica à SUB no que diz respeito ao registrador de flags (Os bits de flags atétados são: AF, CF, OF,
F F, 3F e ZF). No entanto OPI não é atualizado com o resultado da operação (OPI - OP2).

Para ilustrar, seja a instrução CMP AX BX. Esta instrução subtraí BX de AX mas não atualiza
AX com o resultado, afetando apenas o registrador de flags. Após a execução desta instrução é possível
portanto tirar conclusões a respeito da magnitude relativa de AX e BX apenas observando o FR. Por
exemplo, se ZF = I pode-se concluir que o conteúdo de AX é igual ao conteúdo de BX, Se AX e BX
continham números inteiros sem sina!, se CF = I pode-se concluir que o conteúdo de AX é menor que o
conteúdo de BX. Ainda considerando os números inteiros sem sinal, se CF = O conclui-se que o
conteúdo de AX é maior ou igual ao conteúdo de BX; se CF = O e ZF = O pode-se concluir que AX é
maior que BX. É importante observar que a interpretação dos flags depende da interpretação dada aos
números comparados, se são sinalizados ou não. O flag CF = I por exemplo, não indica que AX é
menor do que BX se o conteúdo dos regjstradores é interpretado como inteiros sinalizados em
complemento a dois. De fato a condição dos flags que indica que AX é menor do que BX neste caso c
SF©OF=I .

Existem 3 códigos 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

; execução desta instrução, então ZF = O, CF = O, SF = l
; OF = O após a execução.
; Se for considerada a representação sem sinal, CF = O e
; ZF = O indicam AX > BX (65535 > l).
; Se for considerada a representação sinalizada, SF = l e
; OF = O indicam AX < BX (-1 < +i).

CMP [SI], CX
CMP Dl, [BX + DI- 10]

b) CMP reg/mem, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo de um
registrador ou posição de memória.

Ex.: C M P B X I O
CMP byte ptr [SI], 20
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c) CMP acc, vai: Neste caso um valor imediato vai é subtraído do conteúdo do acumulador
(AXouAL).

Ex.: CMP AX, IO
CMP AL, 10

2.20 NEG OP "Muda o sinal de OP"

Esta instrução calcula o complemento a dois de OP.

Ex.: NEG AX
NEG byte ptr [BX]

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

3) Instruções lógicas

Estas instruções manipulam o conteúdo dos operandos sem considerar o seu valor numérico.
De fato diversas instruções lógicas manipulam os operandos bit a bit (o resultado da operação em um
dos bits independe dos demais).

3.1 ANDOP1.OP2 "Faz o AND bit a bit de OP1 eOP2"

Esta instrução executa a operação lógica AND sobre cada bit de OP1 e OP2. O? bits de flags
afetados são: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF são indefinidos. Existem 3 códigos para AND:

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

Ex.: AND AX, BX ; Se por exemplo AX = OOOFH e BX - FFF1H antes da
; execução desta Ínstrução; então AX = 0001H
; após a execução.

AND [SIl CX
ANDDI, [ B X + D I - 10]

b) AND reg/mem, vai: Neste caso é feito o and bit a bit de um valor imediato vai com o
conteúdo de um registrador ou posição de memória.

Esta instrução é freqüentemente utilizada para resetar bits individuais em regislradores ou
posições de memória.

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], F7H ; Tem o efeito de resetar o bit 3 do byte na memória cujo

; endereço é dado por DS:SI.

c) AND acc, vai: Neste caso é feito o and bit a bit de um valor imediato vá! com o conteúdo do
acumulador (AX ou AL).

Ex.: AND AX, 10
AND AL, IO

3.2 OROP1,OP2 "FazoORbi tab i tdeOPl e OP2"

Esta instrução executa a operação lógica OR sobre cada bit de OPI e OP2. Os bits de flags
afetados são: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF são indefinidos. Existem 3 códigos para OR:

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

Ex.: OR AX, BX ; Se por exemplo AX = OOOFH e BX = 100IH antes da
Capítulo 3 Página 15



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

• execuçSo desta instruçSo, então AX = IOOFH
; após a execução.

ORIS1],CX
ORDI,[BX + DI-10]

b) OR reg/mem, vai: Neste caso é feito o OR bit a bit de um valor imediato vai com o
conteúdo de um registrador eu posição de memória.

Esta instrução é freqüentemente utilizada para setar bits individuais em registradores e
posições de memória,

Ex.: ORBX, IOOOH ; l em o efeito de setar o bit mais significativo de BX,
OR BX, 5000H ; Tem o efeito de setar os bits 12 e 14 de BX.
OR byte ptr [SI], 02H ; Tem o efeito de setar o bit l no byte na memória

; cujo endereço é DS:SI.

c) OR acc, vai: Neste caso é feito o OR bit a bit de um valor imediato vai com o conteúdo do
acumulador (AX ou AL).

Ex.: ORAX, 10
OR AL, IO

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

Esta instrução executa a operação lógica XOR sobre cada bit de OP1 e OP2. Os bits de flags
afetados são: PF, SF e ZF. Os bits AF, CF e OF são indefinidos. Existem 3 códigos para XOR:

a) XOR reg, reg ou XOR mem, reg ou XOR reg, mem: O código para esta instrução está
ilustrado na figura 3.72.

Ex.: XOR AX, BX ; Se por exemplo AX = 0001K e BX = 0001H antes da
; execução desta instrução, então AX = OOOOH
; após a execução.

XOR [SI], CX
XOR Dl, [BX + Dl - 10]

b) XOR reg/mem, vai: Neste caso é feito o and bit a bit de um valor imediato vai com o
conteúdo de um registrador ou posição de memória.

Esta instruçSo é freqüentemente utilizada para complementar bits individuais em registradores
ou posições de memória.

Ex.: XOR BX, IOOOH ; Tem o efeito de complementar o bit mais significativo
;deBX.

XOR BX, 5000H ; Tem o efeito de complementar os bits 12 e 14 de BX.
XOR byte ptr [SI], 08H ; Tem o efeito de complementar o bit 3 do byte na

; memória cujo endereço é dado por DS:SI.

c) XOR acc, vai: Neste caso é feito o and bit a bit de um valor imediato vai com o conteúdo do
acumulador (AX ou AL).

Ex.: XORAX, IO
XOR AL, 10

3.4 NOT OP "Complementa OP bit a bit"

Esta instrução inverte o estado lógico de cada bit do operando que pode ser um registrador ou
uma posição de memória. A instrução NOT não afeta os flags.

Ex.: NOT AX ; Se AX contém 0001H antes da execução, então AX irá
; conter FFFEH após a execução da instrucão.
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3.5 SHL OPI, OP2 "Deslocamento lógico (aritmético) à esquerda sobre OP1"
(SALOPi,OP2)

Esta(s) instruç3o(5es) transfere(in) o conteúdo de cada bit do operando OPÍ para o seu bit
imediatamente à esquerda. O bit menos significativo é preenchido com zero e o bit mais significativo é
transferido para o CF. Este procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OPI
pode ser um registrador ou uma posição de memória. OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o
conteúdo do registrador CL. O funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.76.

Estado do AL e CF antes de SHL AL, I Estado do AL e CF depois de SHL AL, l

a7 ao a5 a4 a3 a2 ai aO a6 a5j a4 a3 a2 ai aO 0

Estado do AL e CF antes de SHL AL, CL Estado depois de SHL AL, CL (CL = 2)

a? a6 a5 a4 a3 a2 ai aO a5 a4 a3 a2 ai aO] 0 ° l

Figura 3.76 - Funcionamento de SHL e SAL.

Observa-se que SHL(SAL) AL, l 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: Não existe diferença de operação entre SHL c SAL.

Esta instrução afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.
Ex.: SAL AX, l ; Se AX contém 0001H (l decimal) antes da execução,

; Ax conterá 0002H após a execução (2 decimal).
; Se AX contém FFFFH (-1 decimal) antes da execução,
; Ax conterá FFFEH após a execução (-2 decimal).

SHL BX, CL
SAL byte ptr [SI], l

3.6 SHROP1,OP2 "Deslocamento lógico à direita sobre OPI"

Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OPI para o seu bit imediatamente
à direita. O bit mais significativo é preenchido com zero e o bit menos significativo é transferido para o
CF. Este procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OPI pode ser um
registrador ou uma posição de memória. OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o conteúdo do
registrador CL. O funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.78.

Estado do AL e CF antes de SHR AL, l Estado do AL e CF depois de SHR AL, l

a? a6 a5 a4 a3 a2 ai aO 0 a7 a6 a5 a4 a3 a2 ai

Estado do AL e CF antes de SHR AL, CL Estado depois de SHR AL, CL (CL = 2)

a7 a6 a5 a4 a3 a2 ai aO 0 0 a7 ao a5 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 conteúdo de AL seja
um inteiro não sinalizado.

Esta instrução afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.
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Ex.: SHRAX»! ; Se AX contém FFFFH (65535 decimal) antes da execução,
; Ax conterá 7FFFH após a execução (32767 decimal),

SHR BX CL
SHRbyteptr[SI], l

3.7 SAROPI,OP2 "Deslocamento aritmético à direita sobre OPI"

Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OPI para o seu bií imediatamente
à direita, O bit mais significativo é mantido inalterado e o bit menos significativo é transferido paru o
CF. Este procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OPI pode ser um
registrador ou uma posição de memória, OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o conteúdo do
registrador CL. O funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.80.

Estado do AL e CF antes de SAR AL, l Estado do AL e CF depois de SAR AL, I

|CF a? a6 a5 a4J a3 a2 ai aO a? a? a6 a5 a4 a3 a2 ai

Estado do AL e CF antes de SAR AL, CL Estado depois de SAR AL, CL (CL = 2)

CF! a? ao a5 a4 a3 a2| ali aO a? a7 a7 aól a5| a4 a3 a2

Figura 3.80 - Funcionamento de SAR.

Observa-se que SAR AL, l 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 conteúdo de AL seja
um inteiro sinalizado em complemento a dois.

Esta instrução afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.
Ex.: SAR AX, l ; Se AX contém 0003H (3 decimal) antes da execução,

; Ax conterá 0001H após a execução (l decimal).
; Se AX contém FFFDH (-3 decimal) antes da execução,
; Ax conterá FFFEH após a execução (-2 decimal).

SARBX.CL
SAR byte ptr [SI], l

3.8 ROLOPI,OP2 'Deslocamento circular à esquerda sobre OPI"

:.v. Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OPI para o seu bit imediatamente
à esquerda. O bit mais significativo é transferido para o bíí menos significativo e também é copiado
para o CF. Este procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OPI pode ser um
registrador ou uma posição de memória. OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o conteúdo do
registrador CL. O funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.82.

Estado do AL e CF antes de ROL AL, l Estado do AL e CF depois de ROL AL, l

a? a6 a5 a4 a3 a2 ai aO ao a5 a4 a3 a2 1
a i aO a7

Estado do AL e CF antes de ROL AL, CL Estado depois de ROL AL, CL (CL = 2)

a? ao a5 a4 a3 a2 ai aO a5 a4 a3 a2 ai aO a7 a6

Figura 3.81 - Funcionamento de ROL.
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Esta instrução afeta os fiags CF, OF, PF, SF e ZF. O ílag AF é indefinido.

Ex.: ROLAX,! ; Se AX contém 8003H antes da execução,
; Ax conterá 0007H após a execução.

ROL BX, CL
ROL byte ptr [SI], l

3.9 ROROP1,OP2 "Deslocamento circular à direita sobre QP1"

Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
à direita. O bit menos significativo é transferido para o bit mais significativo e também é copiado para o
CF. Este procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OF1 pode ser um
registrador ou uma posição de memória. OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o conteúdo do
regístrador CL. O funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.83.

Estado do AL e CF antes de ROR AL, l Estado do AL e CF depois de ROR AL, l

a? ao a5 a4 a3 *Z ai aO aO a7 a6 a5 a4 a3 a2 ai

Estado do AL e CF antes de ROR AL, CLEstado depois de ROR AL, CL (CL = 2)

a7 ao &5\ a4 a3 a2 ai aO al j aO a? a6 a5 a4 a3 a2

Figura 3.83 - Funcionamento de ROR.

Esta instrução afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O tlag AF é indefinido.

Ex.: ROR AX, l ; Se AX contém 0003H antes da execução,
; Ax conterá 8001H após a execução.

ROR BX, CL
ROR byte ptr [SI], l

3.10 RCLOPI,OP2 "Deslocamento circular à esquerda através do CF sobre OP T

Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OP1 para o seu bit imediatamente
à esquerda. O bit mais significativo é transferido para o CF e o CF para o bit menos significativo. Este
procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OP1 pode ser um registrador ou
uma posição de memória. OP2 só pode ser o v?Ior imediato l ou então o conteúdo do registrador CL. O
funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.85.

Estado do AL e CF antes de RCL AL, l Estado do AL e CF depois de RCL AL, l

a? a6 a5 a4 a3 a2 ai aO a6 a5 a4 a3 a2 ai aOCF

Estado do AL e CF antes de RCL AL, CL Estado depois de RCL AL, CL (CL = 2)

a7 ao, a5 a4 a3 a2 ai aO a5 a4 a3 a2 ai aO CF a?

Figura 3.85 - Funcionamento de RCL.

Esta instrução afeta os fiags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.
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Ex.: RCL AX, l ; Se AX contém 8003H e CF «= O antes da execução,
; Ax conterá 0006H e CF = l após a execução.

RCL BX CL
RCL byte ptr [SI], l

3.11 RCROPUOP2 'Deslocamento circular à direita através do CF sobre OP l"

Esta instrução transfere o conteúdo de cada bit do operando OP l para o seu bit imediatamente
à direita. O bit menos significativo é transferido para o CF e o CF para o bit mais significativo. Este
procedimento é repetido um número de vezes especificado por OP2. OPI pode ser ura registrador ou
uma posição de memória. OP2 só pode ser o valor imediato l ou então o conteúdo do registrador CL. O
funcionamento desta instrução está ilustrado na figura 3.87.

Estado do AL e CF antes de RCR AL, l Estado do AL e CF depois de RCR AL, l

51 a7 a6 a5 a4 a3| a2 ai aO Tk_-r a7 ao a5 a4 a3 a2 ai

Estado do AL e CF antes de RCR AL, CLEstado depois de RCR AL, CL (CL = 2)

a? a6 a5 a4 a3 a2j ai aO J aOCF a? ao a5 a4 a3 a2

Figura 3,87 - Funcionamento de RCR.

Estü instrução afeta os flags CF, OF, PF, SF e ZF. O flag AF é indefinido.

Ex.: RCR AX, l ; Se AX contém 0003K e CF = O antes da exccução:

; Ax conterá 0001H e CF = l após a execução,
RCR BX, CL
RCR byte ptr [SI], l

3.12 TEST OP l, OP2 "Compara logicamente OP l com OP2"

Esta instrução compara bit a bit OPI com OP2. A comparação é feita efetuando o AND bit a
bit de OP2 com OPI. A instrução é idêntica à AND no que diz respeito ao registrador de flags (Os bits
de flags afetados são: PF, SF e ZF, sendo AF, CF e OF indefinidos). No entanto OPI não é atualizado
com o resultado da operação (OPI AND OP2). Existem 3 códigos 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
; execução desta instrução, então ZF = I, PF = O, SF = O
; após a execução. ZF = l neste caso indica que todos os
; bíís de AX são diferentes dos correspondentes em BX.

TEST [SI], CX
TEST Dl, [BX + D I - t O ]

b) TEST reg/mem, vai: Neste caso é feito o AND de um valor imediato vai com o conteúdo de
um registrador ou posição de memória,

Esta instrução é útil para testar bits individuais de registradores ou posições de memória.

Ex.: TESTBXf0100H

CMPbyteptr[Sl],20H

; O resultado dependerá apenas do valor do bit 8 de BX.
; Se este bit for 1, então ZF = 0. Se este bit for O então
;ZF= L
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c) TEST acc, vai: Neste caso é feito o AND de um valor imediato vai com o conteúdo do
acumulador (AX ou AL),

Ex.: TESTAX,0110H
TEST AL, 10H

4) Instruções de desvio

As instruções de desvio permitem alterar a seqüência normal de execução de um programa.
Normalmente as instruções são IkJas da memória em endereços consecutivos pela unidade de interface
de barramento e colocadas na fila de instruções para serem executadas. Através das instruções de
desvio é possível transferir a execução do programa para qualquer ponto no espaço de memória. Por
isso as instruções de desvio são capazes de alterar o conteúdo dos registradores CS e IP (de fato são as
únicas instruções com esta capacidade).

4.1 JMP OP "Desvie incondicional"

A instrução JMP ("Jump") transfere a execução do programa para o endereço especificado por
OP. O efeito do JMP é esvaziar a fila de instruções e em seguida atualizar CS e IP de acordo com o
endereço especificado em OP, Deste modo a próxima instrução a ser executada será lida da memória a
partir deste novo endereço, o que caracteriza o desvio, O JMP não afeta os flags. Existem 4 tipos de
JMP, em função da forma de especificação de OP:

a) JMP direto intrasegmento: Neste caso o destino do desvio está contido no mesmo segmento
corrente (CS não é alterado). Por causa disso basta especificar IP e portanto OP é um número de !6
bits. No entanto, OP não é simplesmente carregado em IP mas sim somado ao conteúdo do mesmo.
Assim, o valor em OP especifica um desvio relativo, medido em relação ao endereço de início da
instrução JMP, OP é neste caso um número sinalizado em complemento a dois permitindo desvios de -
32768 até +32767 bytes em relação ao endereço do JMP (o que permite alcançar todo o segmento). O
efeito deste tipo de desvio está ilustrado na figura 3.92.

código para /

JMP-256 \

instrução a _
ser executada~7

FFM
nnfí
F.QH ,CS:0100H

desvio

CS:OOOOH

Ex.:

após o JMP

Figura 3.92 - Efeito do JMP direto intrasegmento.

JMP -OIOOH ; Desvia para a instrução 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 labef é definido pelo nome (LBI neste caso) seguido de ":".

JMPLB1 O montador calcula a distância em bytes até o label LB l e usa
como valor do deslocamento.
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b) JMP direto curto intrasegmento: Semelhante ao anterior, exceto que o deslocamento está
entre-128 e+127.

c) JMP indireto intrasegmento: Neste caso o destino está no mesmo segmento e portanto CS
não muda. O valor de IP será substituído peto conteúdo de um registrador ou de uma posição de
memória. Nota-se que neste caso o desvio não é relativo (o valor não é somado ao IP, e!e substitui IP).

Ex.: JMP CX

JMP word ptr [SI]

; Após a execução do JMP, a próxima instrução executada
; está no endereço CS:CX.
; O üffset do endereço da próxima instrução está na
; palavra de memória cujo endereço é DS:SI.

d) JMP direto intersegmentos: Neste caso o destino do salto está em outro segmento. Portanto
é necessário especificar o endereço completo (CS e IP). Os novos valores de CS e IP são codificados
em 4 byíes imediatos na instrução. O efeito deste tipo de desvio está ilustrado na figura 3.96.

limite de alcance

de um JMP intraseg

código para

JMP I000:0400>

1DH
OOH
04fí

HAH

de um JMP iníraseg

instrução a ,
ser executada""^
após o JMP

200_0;BEFFH

2000:0100H

i

segmento

definido por

CS = 2000H

. 20í)íküOOOH

desvio intersegmentos

1000:0400H

Figura 3.% - Efeito do JMP direto intersegmentos.

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

e) JMP indireto intersegmentos: O destino do JMP está em outro segmento que não o corrente
e os novos valores de CS e IP estão em uma "double word" (quatro bytes consecutivos) na memória.

Ex.: JMP dword ptr [SI] ; O endereço de destino está nos quatro bytes consecutivos
; na memória a partir do endereço DS:S1. Os dois bytes
; menos significativos contém o novo valor de IP e os dois
; bytes mais significativos contém o novo valor do
; segmento.

4.2 J(condicão) OP "Desvio condicional"

Esta é uma instrução de desvio que permite implementar tomadas de decisão no programa. Os
desvios condicionais são sempre de curto alcance e por isso OP é um byte que especifica um
deslocamento relativo sinalizado a ser somado (ou não) ao IP. Se a condição especificada na instração é
verdadeira, o desvio é executado (ou seja OP é somado ao IP). Se a condição é falsa, o desvio não é
executado e a execução prossegue a partir da instrução seguinte ao J(condÍção). Nenhum flag é afetado
por esta instrução. Existem diversas possibilidades para condição, quase todas envolvendo um ou mais
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bits do registrador de flags. As possibilidades estão resumidas na tabela 3.4 (nesta tabela "+" indica ou
e "©" indica ou-exdusivo).

Instrução
JEouJZ

JLouJNGE
JLE ou JNG

JB ou JNAE ou JC
JBE ou JNA
JPouJPE

JO
JS

JNE ou JNZ
JNL ou JGE
JNLE ou JG

JNB ou JAE ou JNC
JNBEouJA
JNP ou JPO

JNO
JNS

Condição
ZF = 1

(SF 8 OF) = I
((SF®OF)+ZF)=1

CF=1
(CF+ZF)=l

PF = 1
OF = 1
SF=1
ZF = 0

(SF®OF)=0
((SFeCF) + ZF) = 0

CF = 0
(CF + ZF) = 0

PF = 0
OF = 0
SF = 0

Desvia se _.
"igual" ou "zero"

"menor" ou "não maior ou igual"
"menor ou igual" ou "não maior"

"abaixo" ou "não acima ou igual" ou "carry"
"abaixo ou igual" ou "não acima"

"paridade" ou "paridade par"
"overflow"
"negativo"

"não igual" ou "não zero"
"não menor" ou "maior ou igual"
"não menor ou igual" ou "maior"

"não abaixo" ou "acima ou igual" ou "não carry"
"não abaixo ou igual" ou "acima"

"não paridade" ou "paridade ímpar"
"não overflow"

"não sinal"

Tabela 3.4 - Condições para desvio condicional.

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

Os valores de c3, c2, cl e cO especificam a condição do desvio de acordo com a tabela 3.5.

Condição

c3c2clc0

JO

0000

JNO

0001

JB
JNA
JC

G010

JNB
JAE
JNC
OOÍl

JC.

JZ

0100

JNE
JNZ

0101

JBF.
JNA

0110

JNBE
JÁ

0111

Condição

c3c2clcO

JS

1000

JNS

1001

JP
JPE
1010

JNP
JPO
1011

JL
JNGE
1100

JNL
JGE
1101

JLE
JNG
1110

JNLE
JG

1111

Tabela 3.5 - Valores de c3c2clcO nas instruções de desvio condicional.

Obs.: As condições que envolvem "Lesser" e "Greater" (L e G) são usadas para
decidir sobre a magnitude relativa de números sinalizados em complemento a dois após uma instrução
de comparação CMP. Por outro lado, as condições "Below" e "Above" são usadas para decidir sobre a
magnitude relativa de números sem sinal, após uma instrução de comparação. Por exemplo, o seguinte
código não faz sentido:

CMP AX, O ; Subtrai O de AX e corrige os flags.
JB negativo ; Desvia se CF = l (nunca vai ocorrer).

No exemplo acima o uso de JB é impróprio pois o resultado da comparação anterior (que
subtrai O de AX) nunca produzirá CF = l e portanto o desvio nunca será executado. O problema ocorre
porque JB deve ser usado apenas com números sem sinal (e se AX contém um inteiro sem sinal, ele
jamais será menor do que zero). No caso acima, o correto é utilizar JL do seguinte modo:

CMP AX, O ; Subtrai O de AX e corrige os flags.
JL negativo ; Desvia se (SF © OF) = l (pode ocorrer se AX contiver um

; número negativo representado em complemento a dois).
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Algumas vezes pode ser necessário executar um desvio condicional para um endereço mais
afastado do que -128 ou +127 bytes da instrução de desvio. Quando isso ocorre é possível aumentar o
alcance do desvio condicional associando-se o mesmo a um desvio incondicional. Por exemplo sejam
os códigos:

í) CMP AX, IO ü) CMP AX, 10
JLLBI JGELB2

JMPLB1:
LB2; .

LBl: LB1:

Os dois códigos acima são equivalentes, no entanto no segundo caso (ü) o salto para LBl pode
ter qualquer tamanho (pode inclusive ser intersegmentos) o que não ocorre no primeiro caso (i).

43 LOOP OP "Laço de repetição"

Esta instrução é usada para repetir um trecho de código um determinado número de vezes.
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 desvia para o endereço especificado por OP.
OP é um deslocamento relativo na faixa de -128 até + 127. Nenhum flag é afetado.

Ex.: MOV CX, 10 ; Inicializa CX com o número de repetições.
LBl: .

; Código a ser repelido.

LOOP LB l ; Decrementa CX. Retorna a LB l enquanto CX * 0.

4.4 LOOPZ OP (LOOPE OP) "Laço de repetição"

Esta instrução é usada para repetir um trecho de código um determinado número de vezes, mas
com a possibilidade de interromper o laço antes de concluir o número de repetições 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 = l desvia para o endereço especificado
por OP. OP é um deslocamento relativo na faixa de -128 até -*-127. A condição ZF = O portanto permite
interromper o laço. LOOPZ não afeta*os flags.

Ex.: Um programa utiliza uma rotina de comunicação através da poria serial. O protocolo de
comunicação transmite um pacote através da interface serial e depois espera uma resposta (ACK) antes
de enviar o próximo pacote. Se o pacote não chegar, o pacote previamente transmitido é repetido. A
interface serial usada é um 8251 mapeado nos endereços 378H (regs. Tx e Rx) e 379H (regs. modo,
comando e status). O seguinte trecho de código implementa o laço de espera do ACK:

MOV CX, 1000 ; CX é preparado para 1000 repetições.
MOV DX, 379H ; DX recebe o endereço do registrador de status do 8251.

Espera: IN AL, DX ; Lê o status do 8251 para AL.
TEST AL, 02H ; Verifica se o bit l (RxRDY) do reg. de status está setado.
LOOPZ Espera ; Se RxRDY = l então ZF = O e o laço é interrompido.
JZ Time_Out ; Se neste ponto ZF = l, o laço chegou ao limite sem que

; ocorresse a recepção do ACK. Portanto desvia para o
; código de tratamento de falha (Time_Out).

4.5 LOOPNZ OP (LOOPNE OP) "Laço de repetição"

Esta instrução é usada para repetir um trecho de código um determinado número de vezes, mas
com a possibilidade de interromper o laço antes de concluir o número de repetições preestabetecido.
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 * ZF = O desvia para o endereço especificado
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por OP. OP é um deslocamento relativo na faixa de -128 até + 127. A condição ZF - I portanto permite
interromper o laço. LOOPNZ não afeta os flags.

4.6 JCXZOP "Desvia se CX = O"

Esta instrução é um tipo de desvio condicional mas que não depende dos flags. Se CX for
igual a zero desvia para o endereço especificado por OP. OP é um deslocamento relativo na faixa de -
128 até -t-127. Nenhum flag é afetado.

4.7 CALLOP " Desvia para subrotina"

Esta instrução é semelhante ao desvio incondicional JMP OP, mas é utilizada quando se
pretende retomar do desvio executado. Por causa disso esta instrução salva o endereço da instrução
seguinte à ela antes de execular o desvio. Este endereço é salvo na pilha Analogamente ao JMP, CALL
pode ser direto ou indireto, intrasegmento ou intersegmentos. Esta instrução não afeta os flags. CALL
OP funciona da seguinte maneira:

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

Existem 4 códigos para CALL:

a) CALL direto intrasegmento: Neste caso a subrotina chamada está contida no mesmo
segmento corrente (CS não é aliciado). Por causa disso basta especificar IP e portanto OP é um númeto
de 16 bits. No entanto, OP não c simplesmente carregado em IP mas sim somado ao conteúdo do
mesmo. Assim, o valor em OP especifica um desvio relativo, medido em relação ao endereço de início
da instrução CALL (Ver JMP). OP é neste caso um número sinalizado em complemento a dois
permitindo desvios de -3276S até +32767 bytes em relação ao endereço do CALL (o que permite
alcançar todo o segmento).

Ex.: CALL Produto_Escalar ; Desvia para a rotina Produto_Esca!ar.

b) CALL indireto intrasegmento: Neste caso a subrotina também está no mesmo segmento e
portanto CS não muda. O valor de IP será substituído peto conteúdo de um registrador ou de uma
posição de memória. Nota-se que neste caso o desvio não é relativo (o valor não é somado ao IP, ele
substituí IP).

Ex.: CALL CX ; Desvia para a subrotina no endereço CS:CX.
CALL word ptr [SIJ ; O offset do endereço da sufarotina está na

; palavra de memória cujo endereço é DS:SI.

c) CALL direto intersegmentos: Neste caso a subrotina está em outro segmento. Portanto é
necessário especificar o endereço completo (CS e IP), Os novos valores de CS e IP são codificados em
4 bytes imediatos na instrução.

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

d) CALL indireto intersegmeníos: A subrotina chamada está em outro segmento que não o
corrente e os novos valores de CS e IP estão em uma "double word" (quatro bytes consecutivos) na
memória,

Ex.: CALL dword ptr [SI] ; O endereço da subrotina está nos quatro bytes
; consecutivos na memória a partir do endereço DS:SI.
; Os dois bytes menos significativos contém o novo
; valor de IP e os dois bytes mais significativos contém
; o novo valor do segmento.
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Um aspecto importante associado à chamada de subrotinas é a passagem de parâmetros.
Considere-se, para ilustração, uma linha de programa em uma linguagem de alto nível como C
envolvendo a chamada de uma subrotina:

int Maximo(Ínt num l, int num2); f* Protótipo da função Máximo. Esta função recebe como
parâmetros dois números inteiros e devolve um
inteiro */

int a, b, c; /* Declaração das variáveis inteiras a, b, c */

c = Maximo(a, b); /* Uso da fiincão Máximo. Envolve a passagem dos parâmetros
a e b, e o retorno do valor c. */

Quando for traduzido para instruções de 8086, o programa acima envolverá uma chamada à
subrotina Máximo feita utilizando-se a instrução CAJLL Máximo. No entanto, a instrução CALL não
fornece nenhum suporte para a passagem dos parâmetros a e b, bem como para retomo do valor c. Por
isso adota-se algumas convenções para passagem de parâmetros, a saber:

i) Passagem de parâmetros por registradores. Neste caso usa-se um ou mais registradores da
CPU para armazenar os parâmetros (no exemplo AX poderia ser carregado com o valor a c 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 c = CX ). Usando-se esta convenção, o código assembly
correspondente à linha "c = Maximo(a, b);" do exemplo seria (Essa não é a convenção adotada pelos
compiladores C):

MOV AX, a ; a é uma posição de memória, ou uma constante, ou até um
; outro registrador.

MOV BX, b ; b é uma posição de memória, ou uma constante, ou aíé um
; outro registrador.

CALL Máximo ; Após esta instrução, CX contem o resultado.

O código da subrotina tem de ser escrito de acordo com a convenção adotada. Por exemplo, a
subrotina Máximo possuiria o seguinte código:

Máximo PROC ; Esta linha é utilizada pelo programa montador apenas para identificar a
; subrotina e não gera nenhum código (não é uma instrução do 8086).

PUSHF ; É comum iniciar uma subrotina salvando o contexto que será alterado
; por ela (como contexto entende-se o FR e todos os registradores usados,
; menos os utilizados para passagem de parâmetros e retomo de resultados).

CMP AX, BX ; Compara para escolher o maior.
JL BX_e_Maior ; Desvia se AX < BX. Como AX e BX são sinalizados (int), usa JL.
MOV CX AX ; CX recebe o 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 ; Retoma da subrotina (ver RET).

Máximo ENDP ; Esta linha é utilizada pelo programa montador apenas para identificar o
; fim da subrotina e não gera nenhum código (não é uma instrução do
; 8086).

ii) Passagem de parâmetros por posições de memória e pela pilha: Outra convenção de
passagem de parâmetros utiliza posições de memória ao invés de registradores. É análoga ã convenção
anterior, mas admite a passagem de um número bem maior de parâmetros (no caso anterior, o pequeno
número de registradores disponíveis limita o número de parâmetros a serem passados). Um caso
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4.8 RETOP "retoma de subrotina"

Esta instrução é usada para retornar de urna subrotina para a rotina principal. RET funciona da seguinte
maneira:

i) POP IP
ü) POP CS (Apenas nos tipos de RET íntersegmentos).
üi) OP, um número de 16 bits, é somado ao SP (opcional).

O parâmetro OP é opcionalmente utilizado para descartar parâmetros na pilha quando se
utiliza a convenção de passagem de parâmetros pela pilha. No exemplo da função Máximo apresentado
na descrição do uso de CALL, usou-se RET 2 para retirar automaticamente da pilha os dois parâmetros
a e b (ver figura 3.108) ao retornar da subrotina- O efeito de RET 2 é, ao retornar, somar 1 ao SP,
eliminando assim os dois parâmetros da pilha.

Uma subrotina que utiliza um RET intrasegmentos deve ser chamada utilizando-se uma
instrução CALL intrasegmentos. Analogamente rotinas que utilizam RET inlcrsegmentos devem ser
chamadas usando-se CALL intcrscgmentos. Por isso. c uma propriedade intrínseca da subrotina poder
ser chamada por rotinas de outros segmentos ou não. Uma subrotina que pode ser chamada de qualquer
segmento (que usa portanto RET intersegmenios) é classificada como "FAR". Uma subrotina que só
pode ser chamada por outras no mesmo segmento é classificada como "NEAR". A maioria dos
programas montadores admitem que se use os atributos FAR e NEAR ao espectílcar uma subrotina,
forçando deste modo o uso respectivamente de RI3T Íntersegmentos ou íntrasegmento. Os 4 tipos de
códigos para RET são:

a) Ri"T inTrascgmcmo:
by RL"1 íiUrascgnienhi cum retirada oc parâmetros «Já pilha:
c j RF.T intcrscgmentos:
dj Rh l inLra*>cgmenlu com reliraJa de parâmetros üa piiha:

4.9 INTOP "Interrupção"

inicia uma interrupção por s^írAartv O operando OP e um b>ic que C5peci3:,ca uma das 256
possíveis ruünas de inlemipçÜu. Lsla íiutruçãu aiela os ll^g^ 'l 1: c li . O iunctunumcillu Jc ÍN l c o
seguinte:

i jpusnr
ü) resCLa os biLs 11- e TI7 no rcgislrador de Ilags.
iii)PUSHCS
ív)-PUSHIP"
v) Lê da memória 4 bytes consecutivos a partir do endereço 0000: (4xOPj. Os 2 bytes menos

significativos lidos são carregados cm CS e Os 2 byles mais significativos lidos são carregados em IP.
Anos INT portanto a execução prossegue a partir do endereço do início da rotina de interrupção
especificado na üibela de endereços de i

2 üpos de códiyu para INT:

i\ l \a. \a
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na tabela de endereços de interrupções o endereço da subrotina de tratamento de breakpoint do
debugger. Como existem instruções de l byte, é necessário que a interrupção usada para breakpohU seja
de um byte para poder substituir qualquer instrução sem mutilar a instrução seguinte (Pode parecer
desnecessário, já que em princípio a instrução imediatamente seguinte ao breakpoint não será executada
e portanto poderia ser mutilada. No entanto isso não é sempre verdadeiro por causa dos desvios; ou seja
a instrução imediatamente seguinte ao breakpoint pode ser executada sem passar pelo breakpoint por
causa das instruções de desvio).

Assim como o caso especial da interrupção tipo 3, existem outras que, apesar de não
possuírem um código diferenciado, são ditas reservadas. Estas interrupções são geradas sempre que
ocorrem eventos específicos no microprocessador. São elas'

ENT 0: É automaticamente iniciada ao ocorrer uma divisão por zero. Por exemplo se BL contém O, DIV
BL iniciara uma INT 0.

INT I: Se TF = I, Executa uma instrução e em seguida inicia uma INT l. É usada para implementar a
execução passo a passo em programas de depuração (singlc-step).

INT 2: NMI. É a interrupção iniciada pelo pino de hardware NMI.

INT 3: usada para breakpoint em depuradores.

INT 4: Ao executar a instrução INTO, será iniciada a INT 4 se OF = 1.

INT 5...3I: Reservadas para uso em processadores mais avançados (386, 486, pentium ,..).

Uma vantagem do uso da instrução INT para chamar uma subrotina é que, ao contrário de
CAI,L. não é necessáiio <*specincar o endereço da subrotina, mas apenas o seu tipo. Por este motivo
\arios serviços de BIOS ("Basic Input Output System") e do sistema operacional DOS (Disc Operating
System) usado em PCs são acionados através de interrupções. Isso permite que sejam feitas
atualizações {mudanças de versão e "upgrades") no software de BIOS e do sistema operacional sem que
seja preciso modificar o software de programas de aplicações que utilizam os serviços disponíveis no
BIOS e no DOS. Nota-se que uma subrotina escrita para ser chamada com CALL não pode ser chamada
com 1NT (INT empilha os flags mas CALL não) 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 interrupção
e diferencia-se de uma subrotina comum por utilizar um tipo diferente de instrução de retorno, a IRET.

4.10 IRET "Retorno de interrupção"

Diferencia-se de RET porque desempilha o regislrador de flags. Obviamente todos os flags são
afetados. É usada para retornar de subrotinas de tratamento de interrupção. Não é comum o uso de
passagem de parâmetros pela pilha para rotinas de tratamento de interrupção e por isso IRET não
possui parâmetros.

4.11 INTO "Interrompe se overflow"

Ao executar iNTO, se O F = f inicia uma interrupção tipo 4. Afeta TF e l F.
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5) Instruções de controle

São usadas para modificar a resposta do processador a diversos eventos de software e de
hardware. Entre estas instruções estão instruções de acesso aos bits de flags, sincronização de
coprocessador, etc.

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 interrupções"

Faz IF = 0. Desabiliía as interrupções de hardware ativadas pelo pino 1NTR.

5.5 STI "Habilita interrupções"

Faz IF = l. Habilita as interrupções de hardware ativadas peio pino INTR.

5.6 CLD "zera flag de direção"

Faz DF = 0.

5.7 STD "seta flag de direção"

Faz DF =1.

5.8 HLT "Halt"

Após a execução de HLT, a unidade de execução do 8086 (8088) para de ler instruções da fila
de instruções e a unidade de controle do barramento para de fazer a busca de novas instruções. Os
únicos modos de reiniciar a operação normal são através de um RESET externo ou de um pedido de
interrupção externo. Esta instrução faz o microprocessador interromper a execução do programa e
esperar até que ocorra uma interrupção de hardware ou um reset.

5.9 ESCOPKOP2 "Escape"

Esta instrução c usada para sincronizaçãu de coprocessador. OP1 c um número entre O e 63
que permite especificar uma dentre 64 instruções diferentes de coprocessador- OP2 é um endereço de
operando na memória. Quando o 8086 executa uma instrução ESC ele calcula o endereço do operando
especificado na instrução e executa externamente um ciclo de barramento de leitura, porem o dado lido
é descartado. O coprocessador, 8087 por exemplo, está fisicamente conectado ao barramento iocal do
8086 e captura o operando lido (Caso o operando esteja incompleto, ou se a operação de coprocessador
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envolver uma escrita, o coprocessador ioma o barramento e lê o restante do operando na memória). A
instrução ESC não afeta os flags.

Ex.: ESC 4, [Si] ; Coloca o conteúdo da posição de memória em DS:SI no
; barramento focai. Informa ao coprocessador que ele deve
; executar a sua instrução de código 4.

5,10 WAIT "Espera coprocessador"

Esta instrução verifica o estado do pino TEST#. Se TEST# = l, o 8086 (8088) aguarda até que
TEST# = O para então prosseguir na execução da instrução seguinte. Em um sistema com
coprocessador aritmético 8087, o pino TESTUf do 8086 (80S8) estará conectado ao pino BUSY do 8087
(BUSY - l quando o coprocessador não está pronto para receber uma nova instrução). A instrução
WAIT permite o atendimento de um pedido de interrupção de hardware enquanto estiver no estado de
espera. WAIT não afeta os flags.

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

WAIT ; Aguarda o coprocessador desocupar.
ESC 4, IBXJ ; Instrui o coprocessador a executar a instrução 4.

; Instruções de 8086 (8088). Neste ponto, o processador
; principaí 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 instrução 2.

5.11 LOCK "Aíivaopino LOCK*"

Esta instrução faz o sina! de hardware LOCK# = O durante a execução da instrução seguinte.
Km um sistema com múltiplos processadores pode ser usada para impedir a tomada do barramcnto por
outro processador durante a próxima instrução. Perde o efeito se usada com as instruções de
manipulação de strings associadas ao prefixo REP, se a operação de string for interrompida por um
sinal de interrupção de hardware. Não afeta os flags.

5.12 NOP "No OPeration"

Não faz nada. E usada para gastar tempo. Não afeta flags.

6) Instruções de manuseio de strings

Estas instruções permitem fazer operações com dados em bloco.

6.1 MOVS "Move string"

Copia o conteúdo de uma posição de memória para outra, porém com endereçamento mais
restrito que o da instrução MOV (observa-se que não existe MOV metn, mem). O operando fonte é
sempre a posição de memória (pode ser de 8 ou 16 bits) no endereço DS:SI (SI significa "source
índex") c o destino a posição de memória no endereço ES:DI (Dl significa "destination index"). Além
de copiar o dado, MOVS atualiza SI e Dl de modo a apontar a próxima posição das strings fonte e
destino. O funcionamento de MOVS c o seguinte:

Í) Copia o dado (byte ou word) de DS:SI para ES:DI.
ii) Há 4 possibilidades: Sc D K = O e o dado é um byte, incrementa SI e Dl.

Se DF = l e o dado é um byte, decrementa SI e Dl.
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Se DF •= O e o dado é uma word, incrementa SI e D! duas vezes.
Se DF = l e o dado é uma word, decremcnta SI e Dl dLias vezes.

Observa-se que o bit de fiag DF controla o sentido da transferencia, sendo do menor para o
maior endereço das strings se DF - O e do maior para o menor endereço se DF = l. Por isso este flag é
chamado "Directíon Flag". Usam-se 2 mnemõnicos diferentes para distinguir quando o operando é de 8
bits (MOVSB) ou de 16 bits (MOVSW).

6.2 RE P 'Repetição'

Esta instrução (na verdade um prefixo para as demais instruções de string), quando associada
as demais instruções de string, permite manusear blocos de bytes ou \vords. E usada imediatamente
antes de uma instrução de string. Quando o microprocessador executa uma instrução REP ele
decremcnta o registrador CX (sem afetar os flags) e repete a instrução de string subsequente até que CX
= 0. Há duas variações: REPZ (REPE) que repete enquanto ZF = l (e CX * 0} e REPNZ (REPNE) que
repete enquanto ZF •= O (e CX * 0). O REP não afeta os flags.

CLD ; Prepara transferência do menor para o maior endereço.
MOV SI, 10 ; Bloco de dados fonte começa em DS:OOOAH.
MOV Dl, O ; Bloco de dados destino começa em ES:OOOOH.
MOV CX, IO ; Tamanho do bloco é IO.
REP MOVSB ; Copia o bloco em DS:OOOAH a DS:0014H

; para ESrOOOOH a ESrCOOAK-

63 CMPS 'Compara string'

Compara DS:SÍ com ES:DI (subtrai ES:DI de DS:SI mas só afeta os flags). atualiza SI e Dl
como em MOVS. Afeta os flags AF. CF, OF, PF, SF e ZF, Existem CMPSB (S bits) e CMPS W <16
bits).

Ex.: Rotina para comparar 2 strings em DS:OOOOH e DS:OOOAH, ambas com IO bytes.

MOV CX, l O ; CX recebe tamanho das strings
MOV Dl, l O ; Endereço de destino.
SUB SI, SI ; SI = O (endereço de origem).
PUSH DS
POP ES ; Faz ES apontar o mesmo segmento de DS (assim destino é

; dado por DS:DJ).
REPE CMPSB ; Compara as duas strings aíé encontrar um caracter diferente.

6.4 SCAS 'Compara caracter da string com AL1

Compara o acumulador com ES:DI (subtrai ES:DI de AX ou AL mas só afeta os flags).
Atualiza Dl como em MOVS. Afeta os flags AF, CF, OF, PF, SF e ZF. Existem SCASB (8 bits) c
SCASW(16bíls).

Ex.: Rotina para procurar o caracter "." na string em DS:OGOOH de tamanho l O bytes.

MOV CX. 10 ; CX recebe tamanho da siring
MOV AL. V
SUB Dl. Dl
PUSIIDS
POP ES

, AL recebe o ASCII de ".".
Dl = O (endereço da string).

Faz ES apontar o mesmo segmento de US (assim o endereço
da string é dado por DS:t)I).

REPNE SCASB ; Busca o caracter na string.
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6.5 UODS "Carrega o acumulador com string"

Copia o conteúdo da posição Jc memória DS:SI para AL ou AX. Atualiza SI como cm
MOVS. Existem LOD3B (S bils) e LODSW (16 bils).

6.6 STOS "Armazena o acumulador cm síring"

Copia o conteúdo da posição de AL ou AX para memória ES:DI. Atualiza Dl como em MOVS.
Existem STOSB (8 bíts) e STOSW (16 bits).
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