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PREFACIO DA EDICAGEERONICA

Em 1983, quandoeu era um engenheiro eletrdnico recém formado, comprei 0 meuimeiro
microcomputador pessoakEra um T#2C, uma cdpia nacional do-8K da Sinclair. Naquele tempo, muito
anterior a internet, a principal fonte de informacdes eram as revistygos algum tempo comecei a
colaborar, de forma ndo sistematica, com revistas conMiao Sistemase MicroBits e a participar de
encontros de usuario$-oi em um deles que conhecNelson Santos.

Nelson tinha escrito um livro sobre 0-BR, estava trab&lando como editor para &ditora Campos,

como os cilénios, tinha um plano. O plano era um livro com varios programas comefilagos em
Linguagem de Maquina para a Linha Singlaadaprogramaescrto por um autor. Estglano acabou ndo

indo em frene e o Nelson perguntou se eu ndo tinha alguma idéia para um livro. A Unica coisa que veio na
cabeca foi escrever algo sobre aquilo que eu estava trabalhando feediiao PABM.

Estavamos no tempo da reserva de mercado e eu trabalhava em uma empralsddque decidiu fazer o
seu proprio BIOS e sistema operacional (compativel combdX). O PC ainda estava na sua infancia e
muita coisa era escrita na linguagéxasemblyse bem que o sistema operacional foi escrito na sua maior
parte em Pascal e pteiormente reescrito em C).

O Nelson gostou da idéia e assim nasceu o que viria a ser 0 primeiro volup@ AlssemblerO livro foi
escrito em um Unitron (clone do Apple ][) e os originais foram enviados impressos para satigitados
e compostos naditora.

O livro foi um relativo sucesséoram impressos 6253 livros e vendidos 6066 exemplares, em quatro
edicbes do segundo semestre de 86 até o primeiro semestre de 93, quando a Editora Campus decidiu ndo
mais reeditar a obra e me devolveu os direii@spublicacéo.

No final de 2007, resolvi disponibilizar o texto no meu blotipi/dasoft.blogspot.con). Apdés uma
LIS1j dzSy I 2RA&&SAlI ORSAONARGLE y2 o6ft230 O2yaSHdzz RBO
sem o programa exemplo.

Quase dois anos e meio depois, um dos frequentadores do meu blog (Cacio Gazola) me repassou o texto
SY dzy F2NXI G2 YIFAA | RSIldzr R2 LchdpreSiR secaradtdu por baBos i I ¢
meses)fiz uma pequen revisdo no textoformatei todo o conteldo e acrescentei capa, indice e o
programa exemplo.

Espero que seja util para alguém.
Daniel Quadros

Junha2010
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1 INTRODUCAO

1.1 O PcIBM E O MICROPROCEABSR 8088

Em 1981 o panorama do mercado de microcomputadorégsam forte abalo: o langamento pela IBM do
seu primeiro microcomputador, o PBegfsonal Computgr

Rapidamente o RBM trarsformou-se no padréo de fato para os microcomputadores profissionbisa
grande quantidade de hardware e software de boa igaale, esta atualmente disponivel no mercado,
permitindo o emprego do RIBM nos mais diversos ambientes.

No Brasil os micros compativeis com elB& surgiram em 1983No final de 1985 ja atingiam a marca de
mais de duas duzias de modelos no mercaon uma venda da ordem de 500 unidades por més.

Um dos motivos basicos do sucesso ddBNE foi 0 uso de um microprocessador de 16 bisuso da088
no PGIBM forneceu maior capacidade de processamento e de enderecamentosgoecros de 8 bits
entdoexistentes, permitindo o desenvolvimento de uma nova geragéo de hardware e software.

Estranhamente, apesar do grande dominio deB¥@ no mercado de microcomputadores, existe uma falta
de bons livros sobre a programacéo do 8088.

Este livro se propde basimente a duas finalidades:
e Ensinaio programalor que ja conheg outros microprocessadores a programar o 8088 e

e Seruma referéncia para o programador que ja conhece o 8088.
1.2 A FAMILIA DE MICROPRESSADORES 8088/938/186/286

O microprocessador 8086 foi dws/olvido pela INTEL Corporation, firma que ja havia sido responsavel pelo
primeiro microprocessadqro 4004 e pelo processador de 8 bits mais difundiol&080.

Um dos primeiros microprocessadores de 16 bits, o 8086 se caracteriza por:
e Terinternamerte registradores de 16 bits,
e Terum conjunto completo de instru¢cdes aritméticas de 16 bits, inclusive multiplicacao e diviséo e
e Teruma via de dados externa (de comunicagdo com memodria e periféricos) também de 16 bits.

Posteriormente a INTEL lancou o 80§8g éidénticoao 8086 exceto pela via de dados externa que é de
8 bits. Esta diferenca € transparerge programadorque utiliza as mesmas instru¢cdes e continua
acessando numeros de 16 bits na memoria. O 8088 cuida internamente de transforawessss a um
WORD (numero de 16 bits) em dois acessos a BYTEs (numeros del®hpts)to de vista de hardware,
8088 permite uma forte simplificacdo, sem grande impacto no desempenho.

Mais recentemente a familia foi ampliada com o lancamet@drés novos membros, capazes de executar
0 mesmo conjunto de instrugbes e mais algumas outras:

©1986, Daniel Quadros Paginad
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e 80188 / 80186- incluem em uma Unica pastilha o microprocessador e circuitos de apoio como
controladores de DMA e interrupgéo

e 80286- amplia a capacidade de endeamento, através da imcporacdo de um gerenciador de
memoria que fornece recursos de protecdo de memdria e memdria virtual.

1.3 O QUE E UM ASSEMBLER

Um processador executa instrucdes, que sdo armazenadas em memoria como namarahamada
"linguagem de m@uina". A programacdo destas instrucdes diretamente nesta linguagem é bastante
trabalhosa. Em primeiro lugar € necessario consultar uma tabela dos cédigos das varias instru¢cdes. Em
seguida € necessario determinar o endereco das instru¢des para asgoafetuados desvios. Uma vez
obtido o programa, se houver necessidatieincluir ou retirainstrugcdes estes enderecos teréo de serre
determinados.

O Assembler(ou Montador) € um programa que automatiza estas tarefas (e outras mais). Ele recebe
como entrada 0 programa escrito em outrarfna - na "linguagemAssembly’.  Nesta linguagem as
instrucdes sao referenciadas pNEMONICOS abreviacdes de facil memorizacde os enderecos por
SMBOLOS nomes aos quais Assembleassocia os enderes reais.

Na linguagemi\ssembt temos também instrucdes para o programasembler sdo aDIRETIVAS

Neste livro sédo utilizados os mneménicos e nomes das diretivas definidos pelo fabricante do 8088 (a
INTEL), que sao utilizados também paksemblerslisponiveis no mercado.

O Assembler do 8088 possui algumas caracteristicas especiais:

¢ O numero de mneménicos é bastante reduzido em comparacdo com o numero de instru¢cdes em
linguagem de maquina. A cada mnemonico corresponde uma classe de instrucoestarrel
sendo a instrucéo definida pelos operandos. Por exemplo, 0 mnemdnico "MOV" corresponde tanto
a movimentagc&do do conteldo de um registrador para outro como a movimentacdo de um valor
para uma posicdo da memoria.

e Existe um forte conceito de TIPO nosi®dlos. Por exemploao se reservar uma area para o
armazenamento de dadpé necessério especificar qual o tipo de dado (byte, word, efge sera
armazenado. Esta informacgé&o é utilizada para gerar o tipo correto de instrugéo e para verificar a
validade dos operandos.

e Em alguns casos existem duas instru¢des, correspondentes a um mesmo mneménico, que
executam a mesma operagaporéem com diferente ocupacdo de memdria e/ou tempo de
execucdo. Por este motivo o0 Assembler tem que ter a capacidade deaptirnddigo.

Y1 SRAcen2 AYLINBaal dziAfATF@GF F GSNXYAy2f23AL GfAy3ddz 3SY | 53&¢

€ a terminologia mais usual atualmente.
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2 CONCEITOS BASICOS

2.1 COMO O 8088 ENDERBZEBMORIA

O 8088 é capaz de enderecar até 1 Mbyte de memoria (1024x1024 bytes), o que corresponde a 20
bits de endereco, embora os seus registradores se limitem a 16 bits.

Para obter estes 20its os endere¢os sdo normalmente tratados como duas parte3EGMENT@ o
DESLOCAMENT®ffset"). O endereco final € obtido multiplicang® osegmento por 16 e somanese o
deslocamento, ignorando o "vai um" do bit mais significativo.

Por exemplo, pod®os acessar a posi¢cao de endereco “fisico" 100H (hexadecimal) através do seguinte par
segmento:offset

0001H:00FOH 00010H <- segmento* 16
+ O0O0OFOH < - deslocamento

00100H < - endereco "fisi  co"

A mesma posicéo pode ser acessada através de 0000H:0100H ou 0010H:000H ou FFOOH:1100H (neste caso
0 "vai um" do resultado é ignorado).

Ao armazenar um word na memoria, o 8088 coloca primeiro o0 byte MENOS significativo e depois o MAIS
significativo. Por exemplo, o valor 1234H € armazenado na posi¢cao de endereco “fisico" 300H da seguinte
forma:

300H - > 34H
301H ->12H

Da mesma forma, um valor de 32 bits (um "DOUBLE WORD", como um enderego composto por segmento e
deslocamento) é armazenado commword MENOS significativo precedendo o MAIS. Por exemplo, o
endereco 1234H:5678H seria armazenado em quatro bytes na seguinte ordem:

78H, 56H, 34H, 12H

2.2 OS REGIRADORES DO 8088

O 8088 possui um conjunto de 14 registradores internos, que podensssfidar enguatro categorias: de
uso geral, de base e indice, de segmento e de controle.

Registradores de uso geral

Estacategoria € composta por 4 registradores de 16 bits, referenciados pelos nomes AX, BX, CX e
DX. Estes mesmos registradores podemacessados como 8 registradores de 8 bits: AH, AL, BH,
BL, CH, CL, DH e DL. Os registradoresdiiéma parte mais significativa dos correspondentes

"X" e 0s "L" a parte menos significativa.

Apesarde estes registradores podereser utilizados indigtitamente na maioria das instrucoes,
eles témalgumas peculiaridades e usos mais comuns:
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AX- é o "acumulador". Tem uso especial nas instru¢fes de entradéda multiplicacdo, diviséo,

e manipulacao de cadeia. De forma geral, as movimentacdes rexgfisgradores e memoria e as
instrucdes aritméticas e logicas com operando imediato possuem variantes mais curtas (e rapidas)
quando o registrador utilizado € o acumulador.

BX- é o registrador de "base", usado para acesso indireto da memaria, principabelas.

CX- é 0 "contador". Tem uso especial nas instrucdes repetitiva®OP" e de manipulacdo de
cadeias.

DX- é um registrador auxiliar. Tem uso especial nas operacfes de entrsd@mae serve de
"extensdo" do acumulador nas instru¢des deltiplicacéo e diviséo.

Registradores de Base e indice

Estes registradores sdo normalmente utilizados para apontar para dados, isto €, armazenar um
deslocamento. Ao contrario dos de uso gemdlp é possivel acessar independentemente as partes
mais e mene significativas destes registradores.

Os registradores deste grupo sdo denominados:

SP- ("stack pointeY) é o ponteiro para a pilha do processador, indicando sempre o ultimo dado
nela colocado. E utilizado pelas instrucdes "PUSH", "POP", "CALL"INREE"'IRET".

BP- ("base pointef) é utilizado normalmente como ponteiro para acessar dados armazenados na
pilha.

Sl- ("source indeX) e

DI- ("destination indeX) podem conter o deslocamento de uma posi¢cdo de memoria que se deseja
acessar ou um valadt'indice") a ser somado a um registrador bdBX ou BP) para se obter o
deslocamento de uma posicdo de memoéria. Ttambém uso especial nas instrucdes de
manipulagéo de cadeias.

Registradores de Segmento

Conforme j& dito, o acesso a mérna € feito sempe a partir dedois valores: o segmento e o
deslocamento. Os deslocamentos s&o obtidos a partir das instrugdes, dos registradores de base e
indice (BX, BP, SP, Sl e DI) ou de uma combinagéo destes elementos. Ja os segmentos sé&o sempr:
obtidos de um dosgjuatro registradores de segmento:

CS aponta para o segmento de cédigo, no qual sédo acessadas as instrugoes;

SS- aponta para o segmento da pilha, utilizado pelas instru¢ées PUSH / POP / CALL / RET / INT e
IRET;

DS- aponta para o segmento de dados, iatildo preferivelmente no acesso a dados na memoéria e

ES- aponta para o segmento extra, que € uma alternativa pacesso a dados na memoria e
utilizado nas instru¢gdes de manipulacdo de cadeias.
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Registradores de Controle
Neste grupo temos dois registras:

IP - ponteiro de instru¢des, contém o deslocamento (em relacdo ao segmentédigoapontado
por CSya proximainstrucdo a executar. Este registrador ndacéssivelliretamente, sendo
manipulado pelas instrucdes de desvio.

"F" - este registrador("flags’) contém varios bits que s&o utilizados pelo 8088 para indicar
resultados ou controlar operacgoes:

Indicadores de resultado

AF "vai um" auxiliar, utilizado em operacdes sobre numeros no formato "BCD
compactado".

CF "vai um" (‘tarry"), indica que o resultado de uma operacdo ndo coube na éarea destinada.
Usadotambémnas instru¢des de deslocamento e rotagéo.

OF "overflow', indica que o resultado de uma operacdo aritmética com sinataudie na
area destinada.

PF paridade, conténil" quando o resultado da ultima operagcé&o continha um namero par de
I'l"s.

SF sinal, corresponde ao bit mais significativo do resultado da ultima operagéo.
ZF zero, indica se o resultado da ultima operacdao foi zero.
flagsde controle

DF controla as opergdes de manipulagédo de cadeias, selecionando-sd@mento ("0") ou
auto-decremento("1").

IF habilita ("1") ou desabilita ("0") interrupg¢des externas
TF quando em "1" coloca o processador no modo "passo a passo”, usaddgpanacao.

Quando osflags séo colocados na pilha (por uma instrucdo PUSHF ou uma interrupcéo) eles
assumem a seguinte forma:

bit 151413121110 9 8 76 543210
Flag X X X X OF DF IF TF SF ZF XAF XPF XCF

As posi¢des marcadas com "X" correspondem a Bivsutilizados e decontetdo indefinido. Esta
organizacdo é tal que o byte menos significativo contdélags equivalentes aos do
microprocessador 8080.

2.3 SiMBOLOS

Os SMBOLOSs#0 os nomes definidos pelo programador para indicar os enderecosstiecies e
variaveis. No assembler do 8088 existe uma forte distincdo entre duas clasgebales:
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e OsROTULOS que correspondem a enderecos de instrucdes, e
e AsVARIA/EIS que correspondem a enderecos de dados
Todo simbolo possui trés caracteristicas:
¢ OSESMENTO em que ele foi definido
¢ ODESLOCAMENTO em relacdo a esse segmento
e OTIPO de simbolo
Se rétulo:

¢ NEARnNeste caso os desvios para este rotulo envolvepenas alteracdo de
deslocamento (registrador IP) ou

e FARneste caso os desvios envolvem alteragcdo sEgmento e deslocamento
(registradores CS e IP)

Se variavel:
e BYTEcupa um byte
¢ WORDocupa dois bytes
e DWORDbcupa quatro bytes
O tipo de simbolo ira distinguir entre as variantes de uma mesma instrucdo. Por exemplo, a instrucéo

INC XIS
pode significar incremento de um byte ou um word; o tipo associado a XIS é que ira definir qual das duas
operacdes é desejada.

2.4 ELEMENTOS DA LINGBMGASSEBLY

A linguagem assembler do 8088 utiliza os seguintes elementos:
ConstantesNuméricas

Uma constante numéricpode ser fornecida em binario (base 2), octal (base 8), decimal (base 10)
ou hexadecimal (base 16). A base de uma constante numérica € indicada através de uma letra ao
final da constante:

B- binéario

O- octal

D - decimal (pode ser omitida)

H - hexadecimf deve comecar por um digito (se necessario, colocar um "0" no inicio)
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Uma constante pode ser precedida do sind) para indicar um valor negativo. Vejamos alguns
exemplos:

10011B ; 19 em binéario

-10011B ; -19em binario
230 ; 19em octal
-230 ; -19emoctal
19D ; 19 em decimal
19 ; idem
-19D ; -19 emdecimal
13H ; 19 em hexadecimal
-13H ; -19 em hexadecimal

Todosos numeros devem ser representaveis em 16 bits (mais um bit de sinal):

-11112111111111111B <= cte bindria <= 1111111111111111B

-1777770 <= cte octal <= 1777770
- 65535 <= cte decimal <= 65535
-OFFFFH  <=cte hexa <= OFFFFH

Cadeias de &acteres
Uma cadeia de caracteres é uma sequéncia de caracteres cercada por apostrofes (), por exemplo:
'‘Cadeia’
Nomes

Um nome é formado por uma sequéncia de letras e digitos, in&ipdr uma letra. Normalmente
0s caracteres @ _ e ? sdo considerados como letras e um nome pode ter até 31 caracteres. No
caso de ? ser permitido, ele ndo pode ser usado sozinho como um nome. Alguns nomes validos:

NOME_125
E_QUE_TAL @2
UM_NOME_GRANDIRA_TERMINAR

2.5 FORMATO DE UM PROGRAEM LINGUAGEM A3EHY

Um programa escrito em linguagem asseybtomposto por:
e linhas em branco,
e linhas de comentério,
¢ linhas de instrucao e
e linhas de diretiva

As linhas deCOMENTRIOse caracterizam por terem mm primeiro caratere n&o brancoum™;". Os
caracteres seguintes ao ";" sédo ignorados pelo Assembler.

(Observacao: o term@®BRANCQCEé usado aqui no sentido de englobar tanto o caractere ESPACO como o
caractere TAB).
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As linhas de INSTRUCAO s&o asqaom um mnemdnico e irdo gerar uma instrucdo de maquina. Tem o
seguinte formato:

nome: prefixo mneménico operandos ; comentario

O Unico campo sempre obrigatério é o do mneménico; o campapeeandos serébrigatdrio ou opcional
dependend da instrugdo. No caso de se ter mais de um operando eles sdo separados por uma virgula.

As linhas de DIRETIVA tem o seguinte formato:

nome diretiva operandos ; comentario

O unico campo sempre obrigatorio é a diretiva; os campos de nonperarmdos podem ser obrigatérios
ou opcionais conforme a diretiva. Notar que (ao contrario da linha de instrugc&o) o nome inicial NAO é
seguido de ":".

Finalmente, todo programa termina com uma diretiva END:

END rétulo

O rotulo (que é opciwal) indica a primeira instrucéo a ser executada.
2.6 DEFININDO E REFERERNDO SEGMENTOS

Um segmento € iniciado pela diretiva SEGMENT:

nome SEGMENT

e terminado pela diretiva ENDS:

nome ENDS

Todos os simbolos declarados entre estas duasihs terdo associados a si 0 segmento "nome".

Para verificar se um determinado simbolo pode ser acessado e como ele deve ser acessado, 0 assembler
necessita saber que valores o programador colocou nos registradores de segmento.

Isto é feito através ddiretiva ASSUME:

ASSUME segreg:segnome {,segreg:segnome ...}

onde "segreg" corresponde ao nome de um registrador de segmento (CS, DS, ES ou SS) e "segnome
ao nome de um segmento ou a palavra NOTHING.

Vejamosagora como € escolhidmregistrador de segmento a ser utilizado em um acesso a memoria:
1. Aexecucdo de instrugdes € sempre feita no segmento indicado por CS;
2. Oacesso a pilha via SP utiliza sempre o segmento indicado por SS;
3. Algumas instru¢des de manipulacdo de cadeias utiligampre o segmento contido em ES;

Nos demais casos, existe um registrador padrédo, imposto por "hardware", que podabstituidopor

outro através da colocacdo de um "prefixo" na instrucao SBGMENT OVERR)DED registrador
padrdao é DSexceto quando é utlizado como base o registrador BP (neste caso o padrdao é SS).
Consideremos alguns exemplos:
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MOV AX,VAR utiliza DS
MOV AX,[BX] utiliza DS
MOV AX,[BP] utiliza SS

A utilizacdo de um segmento eliente do padrdo pode ser forcada pelo programador, precedendo o
operando por "segreg:", como no exemplo abaixo:

INC CS:XIS

Neste caso a variavel XIS serd acessada através de CS ao invés de DS.

O "segment override" pode também ser gdoaautomaticamente pelo assembler. Isto ocorre quando o
assembler sabe (pelos ASSUMES) que o segmento desejado ndo estd no registrador padrédo mas sim em
um outro. Por exemplo, suponhamos que a variavel XIS foi definida no segmento X e emdifosou
seguintes comandos:

ASSUME DS:Y, CS:X
INC XIS

Neste caso o assembler se encarrega de colocar o prefixo "CS:" na instrucao.

Finalmente, temos a palavidNOTHING Ela permite informar ao assembler quecontetdo de um
regstrador € indefinido, s6 sendo possivel o seu uso através da codificacdo explicita do "segment override".

2.7 DEFININDO VARIAVEIS

A definicdo de variaveis é feita através de trés diretivas: DB ("define byte"), DW ("define word") e DD
("define doubleword"), que definem variaveis de 8, 16 e 32 bits.

Além de definir os simbolos e reservar espaco, estas diretivas permitem especificar o contetdo inicial da
variavel:

XIS DB 0

define a variavel XIS, do tipo byte, com valor inicial O;

YPS DW ?

define a vaavel YPS, do tipo word, com valor inicial indeterminado;

ZE DB 1,23

define trés bytes, com valores iniciais 1, 2 e 3. O simbolo ZE permite acessar o primeiro byte;
NOME DB "123"

define trés bytes, tendo como valores iniciais os caractetgs"2" e "3" (o que é diferente dos
nameros 1, 2 e 3);

ZEROS DW 10 DUP(0)
define dez words, todos com valor inicial O e

ZEROS_E_UNS DB 5 DUP (0,1)

define cinco bytes, com os valores 0, 1, 0, 1 e 0.
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2.8 DEFININDO ROTULOS

A forma mais comum de se definim rétulo é colocando no inicio da linha o nome do rétulo, seguido
de ™", como abaixo:

AQUI:
INC XIS
ALL:
INC YPS

O rotulo AQUI aponta para a instrugéo "INC Xd$8tulo ALI para a instrugéo "INGS". Utilizando esta
forma de definig&o o rotulo fica sempre com o tipo "near”.

No caso de rotinas, € preferivel o uso das diretivas PROC e ENDP:

nome PROC tipo

codigo da rotina

nome ENDP

Neste caso, "nome" aponta para a instrucdo seguinte a diretiva PROC e tem o tipo "NEAR" ou "FAR" nela
especificado. Este tipo ira influir na chamada ao procedimento, que pode ser:

Intra-segmento- se envolve apenas a alteracdo de deslocamento, sendm salpilha apenas IP,
ou;

Inter-segmento- se envolve alteracdo de segmento e deslocamento, sendo salvo na pilha IP e CS.

A instrucdo de retorno (RET) de subrotina tem que ser "casada” com a instrucdo de chamada (CALL). O
tipo da instrucdo CALL é deteinado pelo tipo do rétulo da rotina. Ja o tipo da instrucdo RET é
determinado pelo tipo da rotina (delimitada por PROC / ENDP) em que ela foi usada. As instru¢des RET fora
derotinas sao do tipo NEAR (intsegmento).

Por exemplo, consideremos o trecabaixo:

XIS PROC FAR
RET ;1

YPS PROC NEAR

RET ;2
YPS ENDP

RET ;8
XIS ENDP

Os RETs 1 e 3 estédo dentro da rotina XIS, que élé@ddreles saalo tipo intersegmento. O RET 2 esta
dentro da rotina YPS (por sua vez dentro de XIS) e € um RET- Nfg&Ralece o tipo da rotina mais
interna.

Existe ainda mais uma forma de definir simbolos, que pode ser utilizada tanto para variavei$tdoso r

nome LABEL tipo
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gue associa o0 simbolo "nome" do tipo especificado a proxima posicao definida. Desta forma, é possivel
definir um tipo alternativo para uma posi¢cao de memodria:

A_BYTE LABEL BYTE
A_WORD DW ?

define um word, referenciavel por A_WORD, cujo primeiro byte é acessivel pelo simbolo A BYTE.
2.9 DEFININDO CONSTANTES

Na definicio de rétulos e variaveis associamos nomes a enderecos de memoéria. E possivel também
associar nomes a valores, isto € defCONSTANTES. Isto é feito através da diretiva EQU ("equate"):

nome EQU expressao

por exemplo:

TAMANHO EQU 20
AREA DB TAMANHO DUP (?)

associa o nome TAMANHO ao valor 20 e o utiliza para definir uma area de<0 byte

A vantagem do uso do EQU é a melhora da legibilidade do programa e a possibilidade de alterar todas as
referéncias a um valor alterando uma Unica linha.

2.10 ACESSANDO E ALTERANIARACTERISTICABESIMBOLO

Ao se referenciar um simbolo é possivecedelo de um OPERADOR de forma a acessar ou alterar uma
de suas caracteristicas. Os operadores utilizados sé&o:

(nos exemplos abaixo supomos definida a variavel VAR do tipo word)

OFFSET simbolo Fornece o deslocamento do simbolo
Ex: MOV BX,OFFSE VAR
Coloca em BX o deslocamento de VAR no segmento em que VAR foi definide

SEG simbolo Fornece o segmento do simbolo
Ex: MOV BX,SEG VAR
Coloca em BX o segmento que VAR foi definida

Tipo PTR simbolo  Permite alterar o tipo de um simbolo
EX: INC BYTE PTR VAR
Incrementa o primeiro byte de VAR

SHORT rotulo Usado com a instrucdo JMP para indicar que o rotulo estd a
distancia de-128 a +127 bytes da instdo seguinte, sendo pdsel um desvio
curto (ver Insgrucdes de Desvio, item 3.7)

EXx JMP NEAR DESTINO
Comanda a geracéo de um desvio curto

2.11 MODOS DE ENDERECANMEN
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Os operandos das instru¢des do 8088 podem vir de varios lugares:
¢ Registradores,
e Da prépria instrucdo (valor imediato) ou
e Da memoria.

No ca® de operando obtido da memodria, necessitamos de um segmento e de um deslocamento. Ja vimos
como € determinado o segmento, vejamos agora como pode ser especificado o deslocamento:

1) através de um valor direto, armazenado na propria instrucao:

MOV AX,VAR

2) indiretamente, atravésde um registrador de base ou indice, opcionalmente somado a uma
distancia de 8-128 a +127) ou 1632268 a +32267) bits:

MOV AX,[BX]

MOV AX,[BX+1]

MOV AX,TABELA[BX] ; (0 deslocamento final
; € asoma de BX com o
; deslocamento do simbolo
; TABELA)

3) indiretamente, pela soma de um registrador base e um registrador indice, opcionalmente
somado a uma distancia de 8 ou 16 bits:

MOV AX,[BX+SI]

MOV AX,TABELA[BP][DI - 300] ; (deslocamento =
; offset TABELA
;- 300+ BP+ DI

2.12 INTERRUPCOES DE HARRE E SOFTWARE

Uma INTERRUPCAO é um desvio causado por:
a) Um evento externo, normalmente uma sinalizacéo de um disposiéventrada owsaida ou
b) Um evento interno, associado a instru¢éo sendo executada.

No primeiro caso, a interrupcéo sera assincrona ao programa (podera ocorrer apErsigaexde qualquer
instrucdo) e2 causada por hardware externo ao processador.

No segund caso temos quatro possibilidades:
b1) Interrup¢éo por erro de diviséo (o quociente ndo cabe no registrador destino),
b2) Interrupcéo de execucao passo a passo, que é controlada pelo flag TF,

b3) Interrupcdo causada pela execugédo da instru¢ao INTO (“interrupt ofiaw8rcom o flag OF ativo,
ou

b4) Interrupcdo causada pela execucdo da instrucao -N$te tipo de interrupcdo € chamado de
INTERRUPCAO DE SOFTWARE
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As in

terrupcBes do 8088 sédo ditdE TORIZADAS cada interrupcdo esta associado um numero de 0 a 255

gue é utilizado para acessar uma tabela localizada a partir do endereco "fisico” 0. Esta tabela contem o
endereco (deslocamento e segmento) da rotina que ird tratar a interrupcdo. Por exemplo, o0 endere¢o da
rotina que trata a interrupcao 40H esta arpemado a partir da posicdo "fisica" 100H (4 * 40H).

Alguns vetores tém funcdes poefinidas:

0- erro em divisao
1- passo a passo
2 - interrupcao ndo mascaravel de hardware

4 - interrupgéo causada pela instrucaon®

Quando ocorre uma interrupgao as seguintes acdes ocorrem:

1
2
3.
4

Uma

Oregistrador de flags € colocado na pilha,
Osflags TF e IF séo limpos, desabilitando interrupgdes externas e de passo a passo,
CS e IP sdo colocados na pilha e

Efeito o desvio para a rotinaup endereco esta no vetor correspondente.

instrugéo especial (IRET) & normalmente utilizada ao final do tratamento de uma interrupgéo para

retirar IP, CS e os flags da pilha, retornado ao trecho interrompido.
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3 AS INSTRUCOES

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulosdo descritas todas as instru¢bes da linguagem Assembh8088. A descricdo segue
sempre o seguinte formato:

e Mneménico- nome da instrucao
e (odificacao
e Operacao realizada

e Hags afetados
e (Comentérios e exemplos
Na descricdo da codificagéo sdo usados osists termos:

reg um registrador de uso geral ou de base/indice (AX, BX, CX, DX, AH, AL, BH, BL, CH, CL
DH, DL, SI, DI, BP ou SP)

segreg um registrador de segmento (CS, DS, ES ou SS)

regword um registrador de uso geral de 16 bits ou dsddmdice (AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP ou
SP)

mem uma referéncia (direta ou indireta) a memoéria
imed uma constante

rétulo um rétulo qualquer
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3.2 INSTRUCOES DE MOWNIECAO

MOV- Movimenta dados

Codjificacao:
MOV reg,reg
MOV mem,reg
MOV reg,mem
MOV reg,imed
MOV mem,imed
MOV reg,segreg
MOV segreg*,reg
MOV segreg*,mem
MOV mem,segreg
* ndo é permitido CS
Operacéo:

AinstrucdoMOV movimenta dados (byte ou word) entre registradores e memoria.
Flags Afetados

Nenhum
Comentarios e Exemplos

AinstrucaoMQOV é bastante regular no que diz respeito ao uso com registradores e memoria. No
caso de registradores de segmento, notar que n&o existe a movimentacao de valor imediato. Notar
tambémaque nao é permitido escrever em CS.

Alguns exemplos valido

MOV AX,VALOR_IMEDIATO

MOV  DS,AX
MOV  SI, TABELA[SI]
MOV  AX,CS
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PUSH Coloca Word na Pilha

Codificacao:
PUSH regword
PUSH mem
PUSH segreg
Operacéo:

O registrador SP é decrementado de 2 e o operando é colocado nas posi¢des SS:[SP] e SS:[SP+1].
Flag Afetados

Nenhum
Comentérios e Exemplos

A instrucdoPUSH: normalmente utilizada para salvar temporariamente um registrador (que sera
recuperado atraveés da instruc&90DB ou passar um parametro para uma swiina.

Cabe lembrar que SP aponta sempre paralttmo dado colocado na pithe que o segmento
utilizado ésempre SS.

Notar que n&o existe PUSH de um valor imediato. Por outro ladBHRJuma das poucas
instrucbescapazes de fazer dois acessos a memoria. A sequéncia

PUSH VARIAVEL_1
POP VARIAVEL_2

move o conteudo de VARIAVEL 1 para VARIAVEL 2 sem uso de registradores intermediarios.

Alguns exemplos:

PUSH AX
PUSH DS
PUSH SS
PUSH SP ; salva SP ja decrementado de 2

PUSH CS:[BX+SI+1]
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POP Retira Word da Pilha

Codificacao:
POP regword
POP men
POP segreg*
(* CS nao é permitido)
Operacéo:

O operando recebe o contetdo das posicdes SS:[SP] e SS:[SP+1]; o registrador SP é incrementado
de 2.

Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

A instrucdoPOPé normalmente utilizada para recue um registrador armazenado na pilha
através da instruca®USH

Cabe lembar que SP aponta sempre para o Ultimo dado colocadmilla e que o segmento
utilizado ésempre SS.

Notar que "POP CS" nado é permitido. Por outro lado, P@Raélas poucas instigbes capazes de
fazer dois acessos a memoria. A sequéncia

PUSH VARIAVEL_1
POP VARIAVEL_2

move o conteudo de VARIAVEL 1 para VARIAVEL 2 sem uso de registradores intermediarios.

Alguns exemplos:

POP  AX
POP DS
POP  SS
POP  SP

POP CS:[BX+SI+1]
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XCHKs- Troca

Codificacao:
XCHG reg,reg
XCHG reg,mem
XCGH mem,reg

Operacéo:

Os contetdos dos dois operandos séo trocados.
Flags Afetados

Nenhum
Comentérios e Exemplos

Esta instrucdo é bastante podergspois realizaa troca sem usar registradores ou varigve
auxiliares. Permite taminé ler e alterar uma posi¢cdo de memdciam uma unica instrugao.

Notar que n&o é permitida referéncia a registradores de segmento.

Alguns exemplos:

XCHG AX,BX
XCHG AH,AL
XCHG AH,BL

XCHG AL,VARIAVEL

XLAT Converte AL
Codiftacgéo:

XLAT  var
Operagéo:

A instrucaoXLATsubstitui oconteddode AL pelo byte em [BX+AL].
Flags Afetados

Nenhum
Comentérios e Exemplos

A instrucdo XLAT é ao mesmo tempo uma instru¢cdo poderosa (uma rotina equivalente teria pelo
menostrésinstrucdes e akraria pelo menos um registrador) e limitada (utiliza sempre AL e BX).

Seu uso tipico € a conversao de um tr@vésde umatabela:

MOV AL,VALOR_A_CONVERTER
MOV BX,OFFSET TABELA
XLAT TABELA
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Eimportante notar que o operanddlAQira especificar o offgdnicial da tabela (que é obtido de
BX). Sua finalidade é permitir que o assembler determine qual o registrador de segmento a utilizar.

Exemplos:

XLAT TAB_1
XLAT CS:TAB_2

LEA Carrega EnderecEfetivo

Codificacao:
LEA regword,mem

Operacéao:

A ingruc&oLEAcarrega em um registrador o deslocamento do operando.
Flags Afetados

Nenhum
Comentérios e Exemplos

Para entendermos a instrugéo LEA € interessante comparar as trés instru¢des abaixo:

MOV BX, XIS
MOV BX,OFFSET XIS
LEA BX, XIS

A primeira carregdBX com cCONTEDO da variavel XIS; as duas Ultimas carregam BX com o
DESLOCAMENT{Offset) da variavel XIS. A instrucdo LEA tem duas diferamgalacdo ao
"MOV OFFSET":

e Carrega um registrador com o offset correspondente a uma referéncia qualquernanae
inclusive com indexacao e

e Leva entonta o valor dos registradores de segmentos (especificado via ASSUME).

Por outro lado, no caso mais comum de carga do deslocamento de um simbolo em relagdo ao

7

segmento onde ele foi definido, 0 "MOV OFFSET" é mids & rapido.

Alguns exemplos:

LEA  AX,VAR
LEA  SI,TABELA[BX+SI+3]
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LDS Carrega Ponteiro p/ DS

Codificacao:
LDS regword,mem
Operacéo:

AinstrucaoLDScarrega um ponteiro de 32 bits da memaria para DS (segmento) e um registrador
(deslocamento).

Flags fetados
Nenhum

Comentérios e Exemplos

As instrugdes LDS e LES séo as unicas a permitir 0 acesseieopdnompletos” (segmento +
deslocamento). O deslocamento pode ser carregado tanto nos registradores de base e indice
como nos registradorede usogeral de 16 bits, inclusive em registradores que ndo possam ser
usados para acesso indireto a memoria.

Infelizmente, ndo existe uma instrucdo que execute a operapzrsa,isto €, mova um ponteiro
"completo” de registradores para a memodria; isto deve fedto através de dois "MOVs".

Exemplos:

LDS SI,PONTEIRO_ORIGEM
LDS AX,ENDERECO

LES Carrega Ponteiro p/ ES

Codificacao:
LES regword,mem
Operacéo:

A instrucaoLESarrega um ponteiro de 32 bits da memaria para ES (segmento) e um registrador
(deslocameto).

Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

As instrucbed ESe LDSsdo as Unicas a permitir o acesso atpans "completos” (segmento +
deslocamento). O deslocamento pode ser carregado tanto nos registradores de base e indice
como nos registrades de usogeral de 16 bits, inclusive em registradores que ndo possam ser
usados para acesso indireto a memoria.

Infelizmente, ndo existe uma instrugdo que execute a operag&sa,isto €, mova um ponteiro
"completo"” de registradores para a memoriapisteve ser feito através de dois "MOVs".
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Exemplos:

LES SI,PONTEIRO_ORIGEM
LES AX,ENDERECO

LAHF Carrega AH com Flags

Codificacao:
LAHF
Operacéao:
O byte menos significativo dos Flags é movido para AH.
Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

Os bis de AH teréo os seguintes conteldpss a execucao da instrucidHFE

Bit  Contetdo

flag de sinal

flag de zero
Indefinido

flag de vai um auxiliar
Indefinido

flag de paridade
Indefinido

flag de vai um

ORrNWk~OO|N

A finalidade bésica desta inscdo € permitir salvar, sem o usta pilha, o contetdo dos flags
equivalentes aos do microprocestor 8080. Ela fairiada pela INTEL para facilitar a conversao de
programas assembler 8080 para 8088.

Os flags salvos em AH podem ser restaurados atraviestlacadoSAHE

Exemplo:
LAHF ;Salva Flags em AH
INC BX ;Altera Flags
SAHF ; Recupera valor dos Flags antes do INC
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SAHF Carrega Flags com AH

Codificacao:
SAHF
Operacéo:
O contetdode AH é movido para o byte menos significativo dos Flags.
Flags Adtados
SF, ZF, AF, PF, CF
Comentérios e Exemplos

Os bits de AH ocuparéo os seguintes flags apos a execucado da inSi#iEo

@

t Flag
Snal
Zero
Vai um auxiliar
Paridade
Vai um

OIN|~OIN

Normalmente esta instrucdo é utilizada para restaurar os f&agos através da instrucdcAHF
Ela foi criada pela INTEL para facilitar a converséo de programas assembler 8080 para 8088.

Exemplo:
LAHF ;Salva Flags em AH
INC BX ;Altera Flags
SAHF ; Recupera valor dos Flags antes do INC

PUSHF Coloca Flags railha

Codificacao:
PUSHF
Operacéao:
Oregistrador SP é decrementado de 2 e os flags sé&o colocados nas posi¢oes SS:[SP] e SS:[SP+1].
Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

Esta instrucac normalmente utilizada para salvar temporariamentecantetdo dos flags, que
serdo restaurados depois através da instruP&PEF Um uso menos comum é calar os flags na
pilha para serem restaurados atraves da instruiggigT
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Cabe lembrar que SP aponta sempre para o ultimo dado colocado na pilha e que o segmento
utilizado é sempre SS.

Exemplo:

PUSHF

POPF Retira Flags da Pilha

Codificacao:
POPF
Operacéao:

Osflags recebem @onteddodas posicdes SS:[SP] SS:[SP+1] e o registrador SP é incrementado de
2.

Flags Afetados
Todos
Comentérios e Exemplos

Esta instrucdcé normalmente utilizada para restaurar amntetido dos flags, salvos através da
instrucdoPUSHF

Notar que somente as instrucoé¥OPFe IRETsdo capazes de alterar o flag de "passo a passo”
("single step).

Cabe lembrar que SP aponta sempre para o Ultimdodeolocado na pilha e que o segmento
utilizado é sempre SS.

Exemplo:
POPF

3.3 INSTRUCOES ARITMREC

Estas instrucdes permitem efetuar operacdes aritméticas envolvendo registradores, variaveis e constantes.
Nenhuma delas permite 0 acesso a registradoresatgngnto, sendo necessario utilizar registradores ou
variaveis, movendo valores de/para os registradores de segmento.

A maioria delas afeta os Flags da maneira esperada, isto €, posicieoswécacordo com suas defini¢cdes.

ADD- Adigéo

Codificacao:

ADD reg,reg
ADD mem,reg
ADD reg,mem
ADD reg,imed
ADD mem,imed
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Operacéao:

A instrucacADDsoma os dois operandos, colocando o resultado no primeiro deles.
Flags Afetados

AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Exemplos

ADD CX,DX

ADD MATRIZ[BX],BP
ADD SP,VARIAVEL
ADD SlI, 50

ADD VARIAVEL,3

ADG- Adi¢do com "vai um"

Codificacao:
ADC reg,reg
ADC mem,reg
ADC reg,mem
ADC reg,imed
ADC mem,imed
Operacéao:

A operacdoADCsoma os dois operandos e mais um se o flag de "vem um" (CF) estiver ativo. O
resultado é colocado no pnieiro operando.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Comentérios e Exemplos

A instrucdo ADC é normalmente utilizada para "propagar” o "vai um" quando se soma nuameros
com mais de 2 bytes, por exemplo:

ADD BX,DX
ADC AX,CX

soma doisnimerosde 32 bits, m em CX (word menos significativo) e DX (word mais significativo)

e 0 outro em BX e AX, colocando o resultado em AXBX. Notar que a primeira soma é do menos
significativo e é feita porADD', pois ndo temos "vem um" de somas anteriores. Peeltilizar

"ADC, desde que antes o flag de "vai um" seja desligado, por exemplo:

CLC
ADC BX,DX
ADC AX,CX
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INC- Incremento

Codificacao:

INC reg
INC mem

Operacéao:

A instrugddNCsoma um ao operando.
Flags Afetados

AF, OF, PF, SF e ZF
Comentarios e Exemplos

AinstrucaolNCpermite incrementar um registrador ou variavel de forma mais curta e rapida que
"ADD ,1" e sem alterar o flag (Exemplos:

INC SP
INC [BX+DI+1]

SUB- Subtracao

Codificacao:

SUB reg,reg

SUB mem,reg
SUB reg,mem
SUB reg,imed
SUB mem,imed

Operacéo:

A instrucaocSUBsubtrai o segundo operando do primeiro, colocando o resultado no primeiro.
Flags Afetados

AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Exemplos

SUB CX,DX

SUB MATRIZ[BX],BP
SUB SP,VARIAVEL
SUB S1,50

SUB VARIAVEL,3

SBB Subtragdo com "vem um"

Codificacao:

SBB reg,reg
SBB mem,reg
SBB reg,mem
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SBB reg,imed
SBB mem,imed

Operacéo:

A operacaddSBBsubtrai o segundo operando do primeiro e mais um se o flag de "vem um" (CF)
estiver ativo. O resultado € colocado no primeiro operando.

Flags Afetads
AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Comentérios e Exemplos

A instrucdo SBB é normalmente utilizada para "propagar" o "vem um" quando se subtrai nimeros
com mais de 2 bytes, por exemplo:

SUB BX,DX
SBB AX,CX

subtrai o numero de 32 bits em CX (word menos signifmag DX (word mais significativo) de
outro em BX e AX, colocando o resultado em AXBX. Notar que a primeira subtracdo € do menos
significativo e é feita porSUB, pois ndo temos "vem um" de somas anteriores. Pealatilizar

"SBB, desde que antes odty de "vai um" seja desligado, por exemplo:

CLC
SBB BX,DX
SBB AX,CX

DEG Decremento

Codificacao:

DEC reg
DEC mem

Operacéao:

A instrugddDEGsubtrai um do operando.
Flags Afetados

AF, OF, PF, SF e ZF
Comentarios e Exemplos

A instrucadDE(permite decrenentar um registrador ou variavel de forma mais curta e rapida que
"SUB ,1" e sem alterar o flag ®Exemplos:

DEC SE
DEC [BX+DI+1]
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CMP- Comparagéo

Codificacao:
CMP reg,reg
CMP mem,reg
CMP reg,mem
CMP reg,imed
CMP mem,imed
Operacéao:

A instrucdo CMP posiciona os flags de forma equivalente a uma subtracdo sem alterar os
operandos.

Flags Afetados
AF, OF, PF, SF e ZF
Exemplos:

CMP CX,DX

CMP MATRIZ[BX],BP
CMP SP,VARIAVEL
CMP S1,50

CMP VARIAVEL,3

MUL- Multiplicacéo

Codificacao:

MUL reg
MUL mem

Operacéo:

A instrucaaviUL efetua a multiplicacdcsem sina) do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do Multiolicando Produto
Operando P + significativo - significativo
Byte AL AH AL
Word AX DX AX
Flags Afetados

CF e OF ativados se a parte nm significativa do produto (AH ou DX, conforme o caso) for
diferente de zero.

AF, PF SF e ZiRdefinidos
Comentérios e Exemplos

A instrucdoMUL fornece sempre um resultado de tamanho (em bits) do dobro dos fatores (que
tem o mesmo tamanho), o que garaue o resultado sempre caiba no destino.
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Os registradores utilizados para o multiplicando e produto sdo fixos; notar que néo existe a
multiplicac&o por um valor imediato.

No que diz respeito aos flags, apenas CF e OF s&o posicionados coerentementesudtadm; os
demais (em particulaZF tém seu valor INDEFINIDO ap6s a multiplicacao.

Finalmente, a instrucaMUL é relativamente lenta; no caso de multiplicacdo por poténcias de dois
€ preferivel a utilizacdo de deslocamentos (ver instrugdo SHL).

Exempls:

MUL AH ; AX=AH * AL
MUL VAR_WORD ; DXAX = AX * VAR_WORD

IMUL- Multiplicagcdo com sinal

Codificacao:

IMUL reg
IMUL mem

Operacéo:

A instrucadMUL efetua a multiplicacdogom sina) do acumulador pelo operando especificado:

Uz Multiplicando RigcHlp
Operando P + significativo - significativo
Byte AL AH AL
Word AX DX AX
Flags Afetados

CF e OFativados se a parte mais significativa do produto (AH ou DX, conforme mméasoy uma
extensdo do sinal da parte menos significativa.

AF, PF SF &Zindefinidos

Comentérios e Exemplos

A instrugdolMUL multiplica nimeros com sinal (na notacdo de complemento de 2), fornecendo
sempre um resultado de tamanho (em bits) do dobro dos fatores (que tem 0 mesmo tamanho), o
gue garante que o resultado sengpraiba nos destino.

Os registradores utilizados para o multiplicando e produto sdo fixos; notar que ndo existe a
multiplicag&o por um valor imediato.

No que diz respeito aos flags, apenas CF e OF séo posicionados coerentemente com o;m@sultado
demais ém particularZF) tem seu valor INDEFINIDO apos a multiplicagéo.

Finalmente, a instrucaiMUL € relativamente lenta; no casie multiplicagéo por poténcias de dois
é preferivel autilizagéo de deslocamentos, vejanatrucdo SAL.
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Exemplos:
IMUL AH ;A X=AH* AL
IMUL VAR_WORD ; DXAX = AX * VAR_WORD
DIV- Diviséo
Codificacao:
DIV reg
DIV mem
Operacéao:

A instrucadDIVefetuaa divisdo,sem sinal do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do Dividendo Quociente  Resto
Operando  + significativo - significativo
Byte AH AL AL AH
Word DX AX AX DX

Se 0 quociente ndo couber no registrador destino, uma interrupcédo de tipa® €m divisag é
gerada, com os registradores destino contendo valores indefinidos.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF eiddrefinidos
Comentérios e Exemplos

A instrucaoDIVdivide sempre um dividendo de tamanho (em bits) do dobro do divisor e do resto
(que tem o mesmo tamanho). Desta forma € possivel que o resultado ndo caiba no registrador
destino, mesmo que o divisor n&eja zero.

Os registradores utilizados para o dividendo, quociente e resto sdo fixos; notar que ndo existe a
divisdo por um valor imediato. Um erro comuraeesquecer de zerar a parte mais significativa do
dividendo quando se deseja a divisdo de um Ipgieoutro ou de um word por outro.

Finalmente, a instruca®IV é relativamente lenta; no caso deavisdo por poténcias de dois €
preferivel a utlizagdo de deslocamentos para obter o quociente (ver instrucdo SHR) e de
mascaamento para obter o resto (veginstrugdo AND).

Exemplos:
DIV BL ; divide AX por BL
; AL=quociente e AH=resto
DIV VAR_WORD ; divide DXAX por VAR_WORD

; AX=quociente, DX=resto
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IDIV- Divisdo com sinal

Codificacao:

IDIV reg
IDIV mem

Operacéao:

A instrucddDIVefetua a divisd, com sina) do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do Dividendo Quociente  Resto
Operando  + significativo - significativo
Byte AH AL AL AH
Word DX AX AX DX

Se 0 quociente ndo couber no registrador destino, uma interrupcao de tipa® €m diviséo) é
gerada, com os registradores destino contendo valores indefinidos.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF eidiefinidos
Comentérios e Exemplos

A instruc&dDIVdivide sempre um dividendo de tamanho (em bits) ddbmodo divisor e do resto
(que tem 0 mesmo tamanho). Desta forma € possivel que o resultadocagba no registrador

destino,mesmo que o divisor ndo seja zero. O resto tem sempre 0 mesmo sinal que o dividendo.

Os registradores utilizados para o dividendo, quociente e resto saq firter que ndo existe a

divisdo por um valor imediato. Um erro comuragesquecer de zerar a parte mais significativa do

dividendo quando se deseja a divisdo de um byte por outro ou de um word por outro.

Finalmente,a instrucdo IDIV é relativamente lentno caso de divisdo por poténcias de dois &

preferivel a utilizacdo de deslocantes para obter o quociente (veja iastrucdo SAR e de
mascaamento para obter o resto (vejarastrucaoAND).

Exemplos:
IDIV BL ; divide AX por BL
; AL=quociente e AH =resto
IDIV VAR_WORD ; divide DXAX por VAR_WORD

; AX=quociente, DX=resto
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NEG Negacédo Aritmética
Codificacao:
NEG reg
NEG mem
Operacéao:

A instrucdoNEGcalcula o complemento de dois do operando, subtraindo o operando de OFFH (se
byte) ou de OFFH~(se word) e somando um ao resultado.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Comentérios e Exemplos

A instrucad\NEGE utilizada para mudar o sinal do seu operando (na notacdo complemento de dois).

N&o deve ser confundida com a instru¢d@T, que efetua anegacgéo LOGICA (ou de complemento
de um).

Exemplos:

NEG  AX
NEG  VAR[BX]

CBW- Converte Byte em Word

Codifi@acao:
CBW
Operacao:
A instrucadoCBWefetua a expanséo do sinal de AL em AH:

Se AL < 80H
Syinz20 'l w
aSynz OFFHI

Flags Afetados
Nenhum
Conentarios

A instrugdoCBWCconverte um byte em wordMANTENDO o SINALA conversdo sem sinal pode

ser obtida zerand@e o byte mais significativo. Notar que esta instrucdo opera SEMPRE sobre AL e
AH.
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CWD- Converte Word em DoubleWord

Codificacao:
CWD
Operacéo:
A instrucacCWDefetua a expanséo do sinal de AX em DX:

Se AX 8)00H
Syin20 5- w
A8y h2 OFFH

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdoCWDconverte um word em doubleword, MANTENDO o SINAL. A conversdo sem sinal
pode ser obtida zerandse o word mais significativo. Notar que esta instru¢do opera SEMPRE
sobre A e DX

AAA- Ajuste para Adicdo ASCII

Codificacao:
AAA
Operacéao:

A instrucacAAAajusta o resultado (em AL) de uma soma de dois valores decimais (0 a 9) de forma
a se obter (em AL) um novo digito decimal (0 a 9) e pass@m AH e CF) o "vai um" coogtara
o digito seguinte:

Se o0s 4 bitssignif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Soma 6 em AL
Soma lem AH
Zera 0s 4 bits + signif. de AL
Ativa AF e CF
sendo Desativa AF e CF

Flags Afetados
AF e CF ativados se "vai um" decimal
OF, PF, SF e Zkndefinidos

Comentérios

O exemplo abaixo mostra a soma de dois nimeros decimais ndo compactadosidgitdez
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MOV SI,OFFSET NUMERO_1 +9 ; Ultimo digito
MOV DI,OFFSET NUMERO_2 +9 ;ultimo digito
CLC ;vai um inicial = 0
MOV CX,10 ;# de digitos
SOMA:
MOV AL,[SI]
ADC AL,[DI] ;soma
AAA ;ajusta soma
MOV [DI],AL ;guarda digito
DEC Sl
DEC DI
LOOP SOMA ;repete p/ todos os digitos

Notar que as instruc6eBEC MOV e LOOPnéo alteeam CF, o que simplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instrucdo atua somente em AL eO8Hyuatro bits menos
significativos de AL sdo zerados, sendo indiferente @getetdooriginal. Isto permite a soma de
nameros em represemdo ASCII (ha qual 0=30H, 1=31H, ...), embora o resultado ndo saia com a
representacao correta.

AAS Ajuste para Subtracao ASCII

Codificacao:
AAS
Operacéao:

A instrucdoAAS ajusta o resultado (em AL) de uma subtracdo de dois valores deciraaf (
de forma a se obter um novo digito decimal (0 a 9, em AL) e 0 "vem um" correto (em AH e CF) para
o digito seguinte:

Se 0s 4 bitssignif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Subtrai 6 deAL
Subtrai 1 deAH
Zera 0s 4 bits + signif. de AL
Ativa AF &€€F
sendo Desativa AF e CF

Flags Afetados
AF e CF ativados se "vernum" decimal
OF, PF, SF e Zkndefinidos

Comentérios

O exemplo abaixo mostra a subtragéo de dois nimeros decimais ndo compactadoslitgtdez

MOV SI,OFFSET NUMERO_1 +9 ; ultim o digito
MOV DI,OFFSET NUMERO 2 +9 ;ultimo digito
CLC :vai um inicial =0
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MOV CX,10 ;# de digitos
SUBT
MOV AL,[SI]
SBB AL,[DI] ;subtrai
AAS ;ajusta  resultado
MOV [DI],AL ;guarda digi  to
DEC Sl
DEC DI
LOOP SUBT ;repete p/ todos os digitos

Notar que as instru¢cbes DEC, MOV e LOOP néo alteram CF, o que simplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instru¢do atua somente em AL e AH. Os quatro bits menos
signficativos de AL sdo zerados, sendo indiferente ocegieddooriginal. Isto permite a soma de
nameros em representacdo ASCII (na qual 0=30H, 1=31H, ...), embora o resultada cém a
representacao correta.

DAA- Ajuste para Adicao de Decin@mpactado

Codificacao:
DAA
Operacéo:

A instrucdoDAA ajusta o esultado (em AL) de uma soma deis valores decimais compactados
(OOH a99H) de forma a se obter um novo valor decimal compactado (em AL) e o "vai um" correto
(em CF):

Se 0s 4 bitssignif.de AL > 9 ou AF ativo
entdo Soma 6 emmAL
Ativa AF
Se 0s 4 bits + signif. de AL > 9 Bua@lvo
entdo Soma 60H emAL
Ativa CF

Flags Afetados
AF, CF, PF, SF e ZF
OF- indefinido
Comentérios

Esta instrucdo é semelhanteAA porém aqui estamos armazendo dois digitos por byte. O
exemplo abaixo mostra a soma de dois nimeros decimais compactados de dez digitos:

MOV SI,OFFSET NUMERO _1 +4 ; Ultimo digito
MOV DI,OFFSET NUMERO _2 +4 ;ultimo digito
CLC ;vai um inicial = 0
MOV CX,5 #de bytes

SOMA:
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MOV AL,[SI]

ADC AL,[DI] ;soma

DAA ;ajusta soma

MOV [DI],AL ;guarda

DEC Si

DEC DI

LOOP SOMA ;repete p/ todos os digitos

Notar que as instrugdeBEC MOV e LOOP néo alteram CF, o aieplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instru¢do atua somente em AL.

DAS Ajuste para Subtracdo de Decimal Compactado

Codificacao:
DAS
Operacéo:

A instrucdoDASajusta o resultado (em AL) da subtracdo de dois valores decaoaipactados
(OOH a 99H) de forma a se obter um novo valor decimal compactado (em AL) e 0 "vem um" correto
(em CF):

Se os 4 bitssignif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Subtrai 6 deAL
Ativa AF
Se 0s 4 bits + signif. de AL > 9 Bua@ivo
entdo Subtrai ®H de AL
Ativa CF

Flags Afetados
AF, CF, PF, SF e ZF
OF- indefinido
Comentarios

Esta instrucdo é semelhanteA&Sporém aqui estamos armazenando daigitos por byte. O
exemploabaixo mostra a subtracdo de dois niumeros decimais compactados diéyitez:

MOV SI,OFFSET NUMERO_1 +4 ; Ultimo digito

MOV DI, OFFSET NUMERO_2 +4 ;altimo digito

CLC ;vai um inicial =0

MOV CX,5 ;# de bytes
SUBT

MOV AL,[SI]

SBB AL,[DI] ;subtrali

DAS ;ajusta  res ultado

MOV [DI],AL ;guarda

DEC SI

DEC DI
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LOOP SUBT ;repete p/ todos os digitos

Notar que as instruc6eBEC MOV e LOOPn&o alteram CF, o que simplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instru¢do atua somente em AL.

AAM- Ajuste para Multiplicagdo ASCII

Codificacao:

Operacéao:

A instrucdoAAM ajusta o resultado (em AL) da multiplicacdo de dois digitos decimais nao
compactados (0 a 9) de forma a se obter (em AH e AL) os DOIS digitos decimais correspondentes
ao praduto:

AH- quociente da divisdo de AL por 10
AL- restoda divisdo de AL por 10

Flags Afetados

PF, SF e ZF

AF, CF e Ofndefinidos
Comentarios

O exemplo abaixo mostra a multiplicacdo de um nimero decimal de dez digitos por um nimero de

0ao9:
FATOR1 DB 10 DUP(?)
FATOR2 DB ?
PRODUT DB 11 DUP(?)
MOV S1,10 ;indice p/ FATOR2 e PRODUTO
MOV DL,0 ;vai um do produto anterior
MULT:
DEC Sl

MOV  AL,FATOR1[SI]
MUL  FATOR2

AAM ;AHAL = produto
ADD AL,DL ;S0ma vai um anterior
AAA

MOV DL,AH ;Novo vai um

MOV PRODUTOISI+1],AL ;digito do produto

OR SI,SlI

JINZ MULT ;repete p/ os 10

MOV PRODUTOISI],DL ; Ultimo  digito
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Esta rotina funcioa como a multiplicacao feitarado: multiplicamsedois digitos e somse o "vai
um" do produto anterior;0 algarismo das unidad é colocado no produto e o das dezenas é o
novo "vai um".

Como as demais operacgdes de ajustdM opera sempre sobre AL e AH. Porém, ao contrario de
AAA e AAS os bits mais significativos dos fatores TEMe conter zero para a obtencdo do
resultado corréo. O 8088 NAO possuima instrugéo voltada para a multiplicagdo de nimeros
decimais compactados.

Finalmente, cabe notar que AAM é ligeiramente mais rapida que DIV, podendo ser usada como
alternativa para a divisao por 10.

AAD- Ajuste para Divisdo ASCII

Codificacao:

Operacéo:

A instrucdoAAD prepara oscontetudosde AH e AL, normalmente dois digitos decimais n&o
compactados, de forma a se obter em AX um nuamero que, dividido por um terceiro nimero
decimal, forneca quociente e resto corretos. Isto gofsomandese a AL o valor contido em AH
multiplicado por 10 e zerandge AH em seguida.

Flags Afetados

PF, SF e ZF

AF, CF e Ohndefinidos
Comentarios

Ao contrario das demais instrucdes de ajuséédD deve ser executada ANTES da operacao
aritmética. 08088 ndo possui umasitrucdo para divisdo de nimerdscimais compactados.

Como a instrugcdo AAD ¢é ligeiramente mais rapidaMjug, ela pode ser usada como opcao para a
multiplicacdo de AH por 10.
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3.4 INSTRUCOES LOGICAS

NOT- Negacgédo Légica

Codjificacao:

NOT reg
NOT mem

Operacéao:

A instrugcdoNOT calcula o complemento de 1 do operando, subtrakdde OFFH (se byte) ou
OFFFFH (se word), sem afetar os flags.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

A instrucdoNOTEé utilizada para efetuar a negacao légica derapdo. Nao deve ser confundida
com a instrucadNEG que efetua a negacao aritmética (complemento de 2).

Exemplos:

NOT Sl
NOT  VAR[BX]

SHL- Deslocamento Légico para a Esquerda

Codificacao:
SHL reg,l
SHL reg,CL
SHL mem,1
SHL mem,CL
Operacéo:

A instrucdoSHLdesloca o primeiro operando para a esquerda, sendo 0 numero de posicoes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit mais significativo € colocado no
flag de "vai um" e um zero é colocado no bit menos significativo:

CF Operando

[ EbT_T:

i
]

O [

Flags Afetados

CF Gltimo bit deslocado para fora
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PF, SF e ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido

OF se 0 segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo
resultado for diferente do "vai um" final (isto €, se o sinal foi deslogrua fora
do nimero). Se o segundo operando néo for 1, OF fica indefinido.

Comentérios e Exemplos

Como as demais instrucdes de deslocamento e rotacdo, a instr8Efiaceita um segundo
operando constante (1) ou variavel (CL); outras combinacfes (constantes wifedenl ou outros
registradores que ndo CL) ndo sdo permitidas.

A instrucdoSHLE idéntica a instruca®AL. os dois mnemonicos permitem uma maior clareza no
programa.

Um uso bastante frequente de SHL é para efetuar a multiplicacédo por poténcias de dois:

SHL SI,1 ;multiplica por 2
MOV CL,4
SHL VARIAVEL,CL ;multiplica por 16

SAL- Deslocamento Aritmético para a Esquerda

Codificacao:
SAL reg,1
SAL reg,CL
SAL mem,1
SAL mem,CL
Operacéao:

A instrugdoSALdesloca o primeiro operando para a esquerda, sendoumero de posicoes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit mais significativo é colocado no
flag de "vai um" e um zero é colocado no bit menos significativo:

CF Operando

[ EoT_T:

i
]

A O

Flags Afetados

CF Gltimo bit deslocado para fora
PF, SF e ZF corresponden ao resultado final

AF indefinido
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OF se 0 segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo
resultado for diferente do "vai um" final (isto €, se o sinal foi deslogada fora
do nimero). Se o segundo operando nao for 1, OFfiedinido.

Comentarios e Exemplos

Como as demais instrucbes de deslmento e rotacdo, a instrucdo SAaceita um segundo
operando constante (1) ou variavel (CL); outras combinacdes (constantes diferentes de 1 ou outros
registradores que ndo CL) ndo saorpitidas.

A instrucdoSAL€ idéntica a instrucad®H. os dois mnemonicos permitem uma maior clareza no
programa.

Um uso bastante frequente deHLé para efetuar a multiplicacéo por poténcias de dois:

SA. SI,1 ;multiplica por 2
MOV CL,4
SAL VARIAVEL,CL ;multiplica por 16

SHR Deslocamento LAgico para a Direita

Codificacao:
SHR reg,1
SHR reg,CL
SHR mem,1
SHR mem,CL
Operacéo:

A instrucdo SHR desloca o primeiro operando para a direita, sendo o numero de posi¢oes
especificado pelo segundo operando. Aadéslocamento o bit menos significativo é colocado no
flag de "vai um" e um zero é colocado no bit mais significativo:

Operando CF

T 11 [

Iy
L4

T [ [

Flags Afetados

CF Gltimo bit deslocado para fora
PF, SFe ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido

OF se 0 segundo operando rfdl, OF sera ativado se o bit mais significatieo
resultado for diferente dooriginal (isto €, se o sinal foi deslocagara fora do
namero). Se o segundo operando néo for 1, OF fica indefinido.
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Comentarios e Exemplos

Como as demais instrucdes de deslmento e rotacdo, a instrucd8HRaceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).

E importante notar que a instru¢Z8HRé DIFERENTE 8AR a primeira preenche com zero os bits
mais significativos e a segunda reproduz o bitsrsiginificativo original.

Um uso bastante frequente d8HRé para efetuar a divisdo de nimeros sem sinal por poténcias de

dois:
SHR SI,1 ; divide por 2
MOV CL,4
SHR VARIAVEL,CL ;divide por 16

SAR Deslocamento Aritmético para a Direita

Codjificacao:
SAR reg,1
SAR reg,CL
SAR mem,1
SAR mem,CL
Operacéao:

A instrucdo SARdesloca o primeiro operando para a direita, sendo 0 numero de posi¢coes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit menos significativo é colocado no
flag de "vai urtie o bit mais significativo raé alterado:

Operando CF

T T [

Iy
L4

-] D] [

Flags Afetados

CF Gltimo bit deslocado para fora

PF, SF e ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF desativado se 0 segundo operando for 1, indefinido no caso contrario.

Comentérios e Exemplos

Como as dmais instrugbes de deslocamento e rotagdo, a instru§d®aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).
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E importante notar que a instruci8ARé DIFERENTE &R a primeira reproduz o bit mais
significativo original e a genda preenche com zero b#ts mais significativos.

Um uso bastante frequente de SARaraefetuara divisdo de nimeros com sinal por poténcias de

dois:
SAR SI,1 ;divide por 2
MOV CL,4
SAR VARIAVEL,CL ;divide por 16

ROL: Rotacao para a Esquerda

Codificacao:
ROL reg,1l
ROL reg,CL
ROL mem,1
ROL mem,CL
Operacéo:

A instrucdoROLroda o primeiro operando para a esquerda, sendo o numero de posicdes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit mais significativo é colocado no
flag e "vai um" e no bit menos significativo:

CF Operando

[ EbT_T:

i
]

BiDENnE

Flags Afetados

CF ultimo bit rodado do bit mais significativo para o menos.

PF, SF e ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se 0 segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo
resultado for diferente dooriginal Se o segundo operando néo for 1, OF fica
indefinido.

Comentérios e Exemplos

Como as demais instrucdes de deslocamento e rotacdo, a instfdCloaceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL)

N&o confundir esta instru¢cdo coRCl.na qual o flag de "vai um" € também rodado.

Exemplos:
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ROL AX,1
ROL VARIAVEL,CL

ROR Rotacéo para a Direita

Codificacao:
ROR reg,1
ROR reg,CL
ROR mem,1
ROR mem,CL
Operacéao:

A instrucdoRORroda o primeiro operado para a direita, sendo o nimero de posi¢des especificado
pelo segundo operandoA cada deslocamento o bit menos significativwoéocado no flag de "vai
um" enobit mais significativo:

Operando CF

T T [

Iy
L4

T D] [

Flags Afetados

CF Gltimo bit rodado do bit rencs significativo para o ais.

PF, SF e ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se 0 segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais sitnificdo
resultado for diferente dooriginal Se o segundo operando nao for 1, OF fica
indefinido.

Comentérios e Exemplos

Como as demais instru¢cdes de deslocamento e rotagéo, a instfGivaceita um segundo
operandoconstante (somente 1) ou variaveb(sente CL).

Nao confundir esta instru¢céo coRCRna qual o flag de "vai um" é também rodado.

Exemplos:

ROR AX,1
ROR VARIAVEL,CL
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RCI- Rotagéao através do "Carry" para a Esquerda

Codificacao:
RCL reg,1l
RCL reg,CL
RCL mem,1
RCL mem,CL
Operacéao:

A instucdo RCLroda o primeiro operando para a esquerda, sendo o numero de posicoes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit mais significativo é colocado no
flag de "vai um" e o valor anterior do flag de "vai um" no bit menos significativo

CF Operando

& b T

i
]

piCENne

Flags Afetados

CF Gltimo bit rodado do bit mais significativo

PF, SF e ZF  correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se 0 segundo operando for 1,FOsera ativado se o bit mais significatido
resultado for diferente dooriginal Se o segundo operando néo for 1, OF fica
indefinido.

Comentérios e Exemplos

Como as demais instrugcbes de deslocamento e rotagdmstrucdoRCLaceita umsegundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).

Nao confundir esta instru¢éo coROL. na qual o flag de "vai um" ndo é rodado.
Exemplos:

RCL AX,1
RCL VARIAVEL,CL

RCR Rotacao através do "Carry" para a Direita

Codificacao:

RCR reg,1
RCR reg,CL
R@R mem,1
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RCR mem,CL
Operacéao:

A instrucdoRCRoda o primeiro operando para a direita sendo o nimero de posi¢des especificado
pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit menos significativo é colocado no flag de "vai
um" e no bit mais significativo:

Operando CF

T D] [

b
L

T 1 [

Flags Afetados

CF ultimo bit rodado do bit renos significativo

PF, SFe ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se 0 segundo operalo for 1, OF serd ativado se o bit mais significatloo
resultado for diferente dooriginal Se o segundo operando néo for 1, OF fica
indefinido.

Comentérios e Exemplos

Como as demais instrugbes de deslocamento e rotagdgstrucdoRCRaceita um segundo
operandoconstante (somente 1) ou variavel (somente CL).

N&o confundir esta instrucdo com ROR, na qual o flag de "vai um" ndo €é rodado.

Exemplos:

RCR AX,1
RCR VARIAVEL,CL

AND- Operacao Logica "E"

Codjificacao:
AND reg,reg
AND mem,reg
AND reg,mem
AND reg,imed
AND mem,imed
Operacéo:

A instrucaoAND efetua o "E" logico dos dois operandos (bit a bit), colocando o resultado no
primeiro deles.
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Flags Afetados
PF, SFe ZF correspondem ao resultado
CF e OF desativados
AF indefinido

Comentarios e Exengs

A instrucdoAND é normalmente utilizada para isolar (ou zerar) determinados bits de um numero,
visto que um bit sera "1" no resultado somente se for "1" em ambos o0s operandos. Por exemplo:

AND BP,1000000000000001B

"isola" osbits mais e menosignficativosie BP, zerando os demais.

Um outro uso é para obter o resto da divisdo de um namero por uma poténcia de dois. Para
obter o resto da divisdo de um numero por 2"N fazemosANDcom 2"N1.:

AND  VALOR,7
coloca em VALOR o resto da digis& VALOR por 8.
Outros exemplos:

AND  CX,DX
AND  MATRIX[BX],SP
AND  SI,VARIAVEL

TESTOperacéo Ldgica "E" ndo destrutiva

Codjificacao:
TEST reg,reg
TEST mem,reg
TEST reg,mem
TEST  reg,imed
TEST mem,imed
Operacéo:

A instrucaoTESefetua o "E" l6gicalos dois operandos (bit a bit) e posiciona os flags de acordo
com o resultado, sem alterar os operandos.

Flags Afetados
PF, SFe ZF correspondem ao resultado
CF e OF desativados

AF indefinido
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Comentarios e Exemplos

A instrucdoTESe normalmente utilizadgara testar um ou mais bits de um valor. N&o se deve
confundirTESEomCMR naTESTVerificase se todos os bits que sdo "1" no segundo operando séo
"0" no primeiro; na CMPverificase se todos os bits dos dois operandos séo iguais:

TEST AX;3

deixaraativo o flag Z se os dois bits mermignificativos de AX forem "0", independente dos demais
bits;

CMP  AX3
deixara ativo o flag Z se os dois bits menos significativos de AX forem "1" e os demais "0".
Outros exemplos:

TEST CX,DX
TEST  MATRIX[BX],SP
TEST  SIVARIAVEL

OR- Operacéo Légica "OU"

Codificacao:
OR reg,reg
OR mem,reg
OR reg,mem
OR reg,imed
OR mem,imed
Operacéo:

A instrucdoOR efetua o "OU" légico dos dois operandos (bit a bit), colocando o resultado no
primeiro deles.

Flags Afetados
P, SFe ZF  correspondem ao resultado
CF e OF desativados
AF indefinido

Comentérios e Exemplos

A instrugdcORé normalmente utilizadparaativar determinados bits de um namenaisto que um
bit sera "1"no resultado s for "1" em pelo menos um daperandos. Por exemplo:

OR BP,1000000000000001B

ativa os bits mais e menos signficativos de BP, sem afetar os demais.
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Umavez que o "OU" de um namero com ele mesméo o altera, ¢ comumfazer OR de um
registradorcom ele mesmaopara posicionaos flags PFSF e ZF dacordo como seucontetdo (o
mesmo resultado pode sebtido atravésda operagcao AND, o que é menos comum).

Outros exemplos:

OR CX,DX
OR MATRIX[BX],SP
OR SI,VARIAVEL

XOR Operagao Logica "OU Exclusivo"

Codificacao:
XOR reg,reg
XOR mem,reg
XOR reg,mem
XOR reg,imed
XOR mem,imed
Operacéao:

A instrucadoXORefetua o "OUExclusivo" dos dois operandos (bit a bit), colocando o resultado no
primeiro deles.

Flags Afetados
PF, SFe ZF correspondem ao resultado
CF e OF desativads
AF indefinido

Comentérios e Exemplos

A instrucdo XOR é normalmente utilizada para inverter determinados bits de um nimero, visto que
um bit serd "1" no resultado somente se for "1" em apenas um dos operandos. Por exemplo:

XOR BP,1000000000000001B

inverte os bits mais e menos sifjoativos de BP, sem afetar os demais.

Uma vez que o "OU exlusivo" de um numero com ele mesmo resulta em zero, € comum fazer XOR
de um registrador com ele mesmo para z&§0 mesmo resultado pode ser obtiddravésda
opera@o SUB, o que é menos comum).

Outros exemplos:

XOR  CX,DX
XOR  MATRIX[BX],SP
XOR  SI,VARIAVEL
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3.5 INSTRUGOES DE ENTRESAIDA

IN- Leitura de Dispositivo

Codjificacao:
IN AL,imed
IN AL,DX
IN AX,imed
IN AX,DX
Operacéao:

A instrucadN |é um byte ou word dem dispositivo, colocando no acumulador (AL ou AX).
Flags Afetados

Nenhum
Comentarios e Exemplos

Em primeiro lugar, devee notar que a instrucatN é capaz de ler um byte ou um word, o que é
determinado pelo primeiro operando (AL ou AX). O usaudt®s registradores nao é permitido.

Emsegundo lugarg endereco do dispositivf'port") pode ser constante (0 a 255) ou variavel (em
DX,0 a 65535).

Exemplos:
IN AL,30H
IN AL,DX
IN AX,30H
IN AX,DX

OUT- Escrita em Dispositivo

Codificacao:
ouT imed,AL
ouT DX,AL
ouT imed,AX
ouT DX,AX
Operacéao:

A instrucdcOUTescreve um byte (contido em AL) ou word (contido em AX) em um dispositivo.
Flags Afetados
Nenhum

Comentarios e Exemplos
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Em primeiro lugar, devse notar que a instruca@®UTé capaz de esever um byte ou um word, o
gue é determinado pelo segundo operando (AL ou AX). O uso de outros registradores ndo é
permitido.

Emsegundo lugar, o endereco do dispositivo (“"port") pode ser constante (0 a 255) ou variavel (em
DX, 0 a65535).

Exempbs:
ouT AL,30H
ouT AL,DX
ouT AX,30H
ouT AX,DX
3.6 INSTRUCOES DE MANIRQAO DE CADEIAS

As instruc6es de manipulacéo de cadé€sisngsy podem ser divididas em dois grupos:

PRIMITIVASque operam sobre uma posicéo da cadeia e avangam (ou recuam) orp@dea a
posicdo seguinte (ou anterior).

PREFIXOS de REPEDIGfie permitem repetir uma primitiva enquanto o flag Z mantém um certo
estado e CX é diferente de zero.

A selecdo de avanco ou recuo de ponteiros pelas primiévaio através do flapF(ver instrucbesCLDe

STD.

O erro mais comum no uso das instru¢cdes de manipulacéo de cadeias € o posicionamento errado

deste flag quando da execuc¢ao da instrucéo.

Os prefixos de repeticdo sdo semelhantes aos prefixos de alteracdo de segnsegimghtoverride').
Cuidado deve ser tomado quando do uso conjunto dos dois prefixos; em caso da ocorréncia de uma
interrupcdo um dos dois prefixos sera "esquecido” pelo processador, causando funcionamento incorreto
da instrucéo.

RER Repete Primitiva enquao CX <> 0

Codjificacao:

REP primitiva

Operacéo:

Enquanto CX for diferente de zero a primitiva € executada e CX é decrementado.

Flags Afetados

Osflagsnao sao afetados pelo prefiREPmMassimpela primitiva sendo repetida.

Comentarios

Se CX for iql a zero a primitiva ndo sera executada.

O prefixoREP¢ utilizado em conjunto com as primitivddOVS STOS LODScom as primitivas
SCA® CMPSutilizamse os prefixoREPZREPN/REPE REPNE
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REPZ /| REPRepete Primitiva enquanto Igual

Codificacao:

REPZ  primitiva
REPE  primitiva

Operacéao:

Enquanto CX for diferente de zero CX € decrementado e a primitiva é executada. Casdiguitag Z
inativo (Z=0ppo6sa execucdo darimitiva, arepeticdoé interrompida.

Flags Afetados
Osflags ndo saafetados pelos prefixoREPE REPZmas sim pela primitiva sendo repetida.
Comentérios e Exemplos

Se CX for igual a zero a primitiva sera executada; caso comtmaelasera executada pelo menos
uma vez.

Os mnemoénicoREP£ REPEorrespondem ao mesmprefixo, sendo utilizados com as primitivas
SCA® CMPS

Uma vez que CX é decrementagiites do teste do flag Z e as primitiv&CASR CMPSavangam
(ou recuam) os ponteirapoOsa execucao da comparacgdo, ao final da repeticédo teremos:

e Se Z =:1naofoi encontrado elemento na cadeia quesultasse em Z=@X contém zero e 0s
ponteiros apontanparaa posicédo seguinte ao findhs cadeias.

e Se Z = :0foi encontrado elemento na cadeia quesultou em Z=0; CX e 0s ponteiros
correspondem a posicdo sgigte a este elemento.

Exemplo:
MOV AL,0
REPE SCASB
JZ TUDO_ZERO ; Z=1 se todos elementos contém 0

REPNZ / REPNRepete Primitiva enquanto Diferente

Codjificacao:

REPNZ primitiva
REPNE primitiva

Operacéao:

Enquanto CX for diferente de zero CX é decrdado e a primitiva é executada. Caso o flag Z
fique ativo (Z=1) ap0s a execuc¢do da primitiva, a repeticao é interrompida.

Flags Afetados

Os flags ndo séo afetados pelos prefiR&PNIE REPNZmas sim pela primitiva sendo repetida.
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Comentarios e Exemplos

Se CX for igual a zero a primitiva ndo sx@cutada; caso contriéd elasera executada pelo menos
uma vez.

Os mnemoénicosREPNZe REPNEcorrespondem ao mesmo prefixo, sendo utilizados com as
primitivasSCA® CMPS

Uma vez que CX é decrementatiesdo teste do flag Z e as primitiv&CA® CMPSvancamdgu
recuam) os ponteiroapdsa execucao da comparacao, ao final da repeticdo teremos:

e Se Z = 0néofoi encontradoelementona cadeiaque resultasse em Z=CX contem zero e 0s
ponteirosapontampara a posi¢cao seguintofinal das cadeias.

e Se Z = :1foi encontrado elemento na cadeia que resultou em Z€X e 0s ponteiros
correspondem a posicdo seguinte a este elemento.

Exemplo:
MOV AL,0
REPNE SCASB
JZ ACHOU_ZERO ;Z=1 se achou elemento =0

LODS / LODSB / LODS®Arrega Elemento de Cadeia

Codificacao:
LODS mem
LODSB
LODSW
Operacéo:

Se operando for BYTE
carrega em AL o byte apontado por Sl
se DF=0 somalaSl
se DF =1 subtrai 1 de Sl

Se operando for WORD
carrega em AX o word apontadorSI
se DF=0 soma 2 a Sl
se DF =1 subtrai 2 de SI

Flags Afetados

Nenhum
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Comentarios e Exemplos

O operando da instrugdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e

verificar se ele é acessivel com os conteudos indicados paregistradores de segmentos (via
ASSUME As formad. ODSB: LODSWpermitem especificar explicitamente o tipo do operando,
gue é considerado acessivel.

Notar que sempre sao utilizados os registradores AL (ou AX) e Sl. O registrador de segmento

utilizadoé DS, sendo permitida a sua alteragéo w@gment override

STOS / STOSB / STO®Mbloca Elemento em Cadeia

Codificacao:
STOS mem
STOSB
STOSW
Operacéo:

Se operando for BYTE
coloca ocontetidode AL no byte apontado por ES:DI
se DF =0 soma 1 a DI
se DF = 1 subtrai 1 de DI
Se operando for WORD
coloca o conteudo de AX No word apontado por ES:DI
se DF =0 soma 2 a DI
se DF =1 subtrai 2 de DI
Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

O operando da instrugdo é utilizado pelo Assembler para detemo tipo (byte ou word) e

verificar se ele é acessivel com o0s conteudos indicados para ESSSUBIE As formas

STOSB: STOSWpermitem especificar explicitamente tipo do operando, que é considerado
acessivel.

Notar que sempre sactilizados os registradores AL (ou AX) ,SI e ES. Nao é permitido o uso de

"segment overridé

Por exemplo, a rotina abaixo causa o preenchimento de 80 words, a partir do endereco 50H:50H

com o valor 0050H (isto &, primeiro byte com 50H e segundo0jom
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CLD ;seleciona incremento

MOV AX,50H ;valor a colocar na cadeia

MOV ES,AX ; segmento da cadeia

MOV DI,AX ;deslocamento inicial

MOV CX,AX ;namero de elementos (50H = 80D)
REP STOSW ;preenche

MOVS / MOVSB / MOVSWopia Cadeia

Codificacao:
MOVS mem,mem
MOVSB
MOVSW
Operacéo:

Se operando for BYTE
copia o byte apontado por Sl para ES:DI
se DF =0 soma 1l a DI
se DF =1 subtrai 1 de DI

Se operando for WORD
copia o word apontado por Sl para ES:DI
se DF =0 soma 2 a DI

se DF =1 subtrai 2 de DI
Flgs Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

O operando da instrugdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel com os contetdos indicados para os registradores de segmentos (via
ASSUME As formasMOV® e MOVSW permitem especificar explicitamente o tipo do
operando, que é considerado acessivel.

Notar que sempre séo utilizados os registradores SI,H3.e O registradale segmento utilizado
paraa origemé DS,sendopermitida asuaalteracaovia "segment override para o destino, €
sempre utilizado ES.

Por exemplo, podemos mover 20 bytes de AREAL para AREA2 da seguinte forma (supondo DS e ES
corretos):

CLD ;seleciona incremento
MOV SI,OFFSET AREA1 ;deslocamento origem
MOV DI, OFFSET AREA2 ;deslocamento destino
MOV CX,20 ;ndimero de bytes
REP MOVSB ;copia
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SCAS / SCASB / SCA®¥fcorre Cadeia

Codificacao:
SCAS mem
SCASB
SCASW
Operacéo:

Se operando for BYTE
posiciona os flags para resultado da subtra&ée (byte apontado pr ES:DI)
se DF =0 soma 1 a DI
se DF =1 subtrai 1 de DI
Se operando for WORD
posiciona os flags para resultado da subtra&3s (word apontado por ES:DI)
se DF =0 soma 2 a DI
se DF =1 subtrai 2 de DI
Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Comentéiose Exemplos

O operando da instrugéo € utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel comoositeudosindicados para ES (W&SUME As formaSCASB
e SCASWermitem especificar explicitamente o tiglm operando.

Notar que sempre séo utilizados os registradores AL (ou AX), DI e ES. N&o é perseiipoent’
overridé.

Lembrar que ao final o flag Z (e ndo CX) € quem indica se foi encontrada a condi¢cao desejada (que &
0 contrério da codificada NRER, e se sim ES:DI aponta para o eleme&EGUINTE

CLD
REPE SCASB

avanca DI enquanto ES:DI apontar para um byte com conteldo igual ao de AL e CX for diferente
de zero;

CLD
REPNE SCASB

avanca DI enquanto ES:DI apontar para um byte com clintiiferente ao de AL e CX for
diferente de zero.
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CMPS / CMPSB / CMPS@bmpara Cadeias

Codificacao:
CMPS mem,mem
CMPSB
CMPSW
Operacéo:

Se operando for BYTE

posiciona os flags para resultado da subtrafide apontado por SH(byte apontado por
ES:D

se DF =0 somal aDl
se DF =1 subtrai 1 de DI
Se operando for WORD

posiciona os flags para resultado da subtra@@ord apontado por SH(word apontado por
ES:DI)

se DF =0 soma 2 a DI
se DF =1 subtrai 2 de DI
Flags Afetados
AF, CF, OF, PF&H
Comentérios e Exemplos

O operando da instrucdo é utilizado pelo Assembler para deternantypo (byte ou word) e
verificar se ele € acessivel. As forr@ddPSB: CMPSWpermitem especificar explicitamente o
tipo do operando.

Notar que sempre s&o ilizados os registradores SI, DI e ES. E permitisegment override" para
alterar o segmento da cadeia apontada por Sl.

Lembrarque ao final o flag Z (e ndo CX) é quem indica se foi encontrada a condicdo desejada (que é
o contrario da codificada nRER, e se sim ES:DI e Sl apontam para os elementos SEGUINTES:

CLD
REPE CMPSB

avancgaSle DI enquanto DS:SI ESdpbntarempara bytes concontetdosiguais e CX for diferente
de zero;

CLD
REPNE CMPSB

avancaSle DI enquanto DS:Sl e ES:DI apomtgrara bytescomcontetdosdiferentes e CX néo for
zero.
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3.7 INSTRUGOES DE DESVIO

Asinstrucfes de desvio podem ser agrupadas da seguinte forma:
A) Desvioincondicional (JMP) ou condicional (JE/JZ),etc
B) Chamadaa subrotina (CALL), sempre incondicional,
C) Chamalaa interrupgdo de softwareincondicional (INT) ou condicional (INTO) e
D) Retornode subrotina (RET) ou de interrupgéo (IRET)

No grupo "C" o endereco destino é obtido do vetor de interrupcdo; no grupo "D" da pilha. J& nos grupos "A"
e "B", podemos ter:

1) Desviosdiretos, em que o endereco destino esta napiia instrucao, ocupando

a) Um byte - desvioCURT"short") - armazenando a distancial@8 a +127) entre o byte seguinte
ao desvio e o enderecgo destino, ou

b) Doisbytes- desvioINTRASEGMENTear") - armazenando a distancia entre o byte seguinte ao
desvio e 0 endereco destino, ou ainda

c) Quatrobytes- desvioINTERSEGMENT®ar") - armazenando o deslocamento e egmento do
endereco destino.

2) Desviosindiretos, em que o endereco destino é obtide
a) Um regstrador- desvio intrasegmento, ou
b) Uma varidvetotipo word -também desvio intrasegmento, ou
¢) Uma variavetlo tipo dword- desvio intersegmento.

O desvio incondicional permite todas estas combinagdes; o desvio condicional somente o desvio curto
("short", sempre direto) e o desvio pabrotinatodas exceto o desvio curto. E importante notar a
falta de instrugdes condicionais de chamada e retorno.

JMP- desvio incondicional

Codificacao:
JMP rétulo
JMP reg
JMP mem
Operacéao:

Antes dodesvio propriamente dito, IP é atualizado para a instru¢cdo seguinte (dai as distancias
mencionadas abaixo serem em relacéo ao byte seguinfiVi®. O desvio se processa da seguinte
forma:

1 - desvio direto
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a) curto- adistancia € somada a IP
b) intrasegmento a distancia é somada a IP

c) intersegmento- CS e IP recebem os valores contidos na instru¢ao
2 - desvio indireto

a) intrasegmento- IP reebe o valor contido no operando

b) intersegmenta CS e IP recebem os valores contidos no operando
Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

O tipo de desvio é determinado pelo tipo do operando:

Operando desvio

Registrador indireto intrasegmento
variavel Word indireto intrasegmento
variavel dword indireto intersegmento

rétulo "near" direto intrasegmento/curto *
rétulo "far" direto intersegmento

A selecdo entre desvio direto intrasegmento e desvio direto curto (*) € codtolaelo
programador @travésdo atributo SHORT) e pelo Assembler: se o desvio é feito para um rotulo
anterior a instrucao de desvio, o Assembler determina automaticamentepssgveltilizar um
desvio curto; se o desvio € feito para um rétulo a fegra Assembler reserva espago para um
desvio intesegmento (3 bytes). Se posteriormente verificar que era possivel o uso de desvio curto,
a posicao extra € preenchida com uma instrugao "NOP".

Vejamos alguns exemplos:

END_NEABRW ? ;variavel tipo WORD
END_FAR DD ? ;variavel tipo DWORD
ROT_NEAR.ABEL NEAR ;rétulo NEAR
ROT_FAR LABEL FAR ;rétulo FAR
XIS: JMP ROT_NEAR ;direto, intrasegmento
JMP ROT_FAR ;direto, intersegmento
JMP END_NEAR ;indireto, intrasegmento
JMP END_FAR ;indireto, intersegme nto
JMP XIS ;curto, pois XIS esta a menos de 128 bytes

MOV  AX,OFFSET ROT_NEAR
JMP AX ;indireto, intrasegmento, desvia p/ ROT_NEAR

MOV END_NEAR,OFFSET ROT_NEAR
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MOV BX,OFFSET END_NEAR
JMP [BX] ;"duplamente” indireto, intrasegmento,
;desvia p/ ROT _NEAR

JE/JZ Desvia se Zero
Codjificacao:
JE rétulo
Jz r 6tulo
Operacéao:

Se ZF =1, soma a IP a distandiag a +127, contida na instru¢do) entre o operando e a instrucéao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

O mnembnicalEcorresponde a "desvigse igual" e é normalmente utilizado apds uma instrugéo
CMRB JZsignifica "desvio se zero" e € normalmente utilizado apds uma instrucdo aritmética ou
I6gica. Os dois mnemdnicos correspondem a mesma instrugao.

JNE/INZDesvia se ndo Zero

Codificacao:

JNE rotulo
INZ rotulo

Operacéo:

Se ZF = 0, soma a IP a distandiag a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrucao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

O mnemoénicoJNEcorresponde a "desvio se diferente” e é normalmente utilizado apds
instrucdo CMPJNZsignifica "desvio se ndo zero" e € normalmente utilizado ap6s uma instru¢éo
aritmética ou logica. Os dois mnemonicos correspondem a mesma instrucao.

JB/INAEDesvia se Abaixo
Codjificacao:
JB rétulo
JNAE rotulo
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Operacéao:

Se CF %, soma a IP a distancid 28 a +127, contida na instrugcéo) entre o operando e a instrucéo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemoénicogdB ("desvio se abaixo") @NAE("desvio se ndo acima ou igual") correspondem a
mesma instru¢ao, sendo nmoaalmente utilizados ap®uma comparacéo entr@imeros SEM sinal.

JNB/JAEDesvia se ndo Abaixo

Codificacao:

JNB rotulo
JAE rotulo

Operacéo:

Se CF =0, soma a IP a distandia8(a +127, contida na instrucéo) entre o operando e a instrucao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicogdNB("desvio se ndo abaixo") $AE("desvio se acima ou igual”) correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente utilizados ap6s uma comparacéo entre nimeros SEM sinal.

JA/INBEDesvia se Acima
Codificacao:
JA rétulo
JNBE  rotulo
Operacéo:

Se ZF=0 e CF=0, soma a IP a dist&id8 & +127, contida na instrucdo) entre o operando e a
instrugéo seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicogdA ("desvio se acima") @NBH"desvio se ndo abaixo ou igljatorrespondem a
mesma instrugcdo, sendo normalmente utilizados apos uma comparagaonémnteros SEM sinal.
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JNA/IBEDesvia se nao Acima

Codificacao:

JNA rétulo
JBE rotulo

Operacéao:

Se ZF=1 ou CF=bma a IP a distancial@8 a +127, contida nastrucdo) entre o operando e a
instrugé@o seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

Os mnemoénicogdNA("desvio se ndo acima") dBE("desvio se abaixo ou igual") correspondém
mesma instrucédo, sendo normalmente utilizados apés uma comparacgado entre nugtevbsinal.

JL/INGEDesvia se Menor

Codificacao:

JL rotulo
JNGE rétulo

Operacéao:

Se SF<>0F, soma a IP a distant28 @ +127, contida na instru¢ao) entre o operando e a instrucédo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

Os mneménicodL("desvio & menor") eJNGH"desvio se ndo maior ou igual") correspondem a
mesma instrugédo, sendo normalmente utilizados apés uma comparacao entre nimeros COM sinal.

JNL/JGEDesvia se ndo Menor

Codificacao:

JNL rotulo
JGE rotulo

Operacéao:

Se SF=0F, soma a IHs@amcia {128 a +127, contida na instrucéo) entre o operando e a instrucao
seguinte.

Flags Afetados
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Nenhum
Comentarios

Os mnemonicodNL("desviose ndo menor”) eJGE"desvio se maior ou igual”) correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente wildos apds uma comparacao entre numeros COM sinal.

JG/INLEDesvia se Maior

Codjificagao:

JG rétulo
JNLE rotulo

Operacéo:

Se ZF=0 e SF=0OF, soma a IP a distah2i& 4 +127, contida nastrugéo) entre o operando e a
instrucéo seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemoénicodG("desvio se maior") dNLE"desvio se ndo menor ou igual") correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente utilizados apds comparacao entrelimeros COM sinal.

JNG/JLEDesvia se ndo Maior

Codjificacao:

ING rotulo
JLE rotulo

Operacéao:

Se ZF=1 ou SF<>OF, soma a IP a distéti28aa +127, contida na instru¢géo) entre o operando e a
instrucdo seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

Os mnemoénicodNG("desvio se ndo maior") 8LE("desvio se menor ou igual’) coggondema
mesma instrucdo, sendo normalmente utilizados apés uma comparacao entre nimeros COM sinal.
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JP/JPEDesvia se Paridade Par

Codificacao:

JP rétulo
JPE rotulo

Operacéao:

Se PF =1, soma a IP a distandiagq a +127, contida na instru¢éo) entr@perando e a instrugéo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

Os mnemdnicosiPe JPEcorrespondem a mesma instru¢do, sendo normalmente utilizados para
testar se o resultado da Ultima operacgéo tem paridade PAR.

JNP/JPGDesvia se Paridade Impar

Codficagéao:

JNP rotulo
JPO rétulo

Operacéao:

Se PF =0, soma a IP a distandiag a +127, contida na instrucédo) entre o operando e a instrucéao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

Os mnemdnicogdNPe JPOcorrespondem a mesma instru¢do sendo normatteeutilizados para
testar se o resultado da Ultima operacado tem paridade IMPAR.

JS Desvia se Negativo

Codificacao:
JS rétulo
Operacéao:

Se SF =1, soma a IP a distanéi28(a +127, contida na instru¢cdo) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags fetados
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Nenhum
Comentarios

A instrucdoJSé normalmente utilizada para verificar se a Ultima operagcdo teve um resultado
NEGATIVO.

JNS Desvia se Positivo

Codjificagao:
JNS rétulo
Operacéao:

Se SF =0, soma a IP a distanéi28(a +127, contida na instrugggentre o operando e a instrugcao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentéarios

A instrucdoIJNS2 normalmente usada para testar egesultado da Ultima operagéo é POSITIVO.

JO- Desvia se "Overflow"

Codificacao:
JO rétulo
Operacéo:

Se OF =1, soma a IBistancia {128 a +127, contida na instru¢ao) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdoJOé normalmente utilizada para testar se a Ultima operacao resultou em "estouro”
(overflow).

JNO- Desvia se nao "Ovéofv"

Codificacao:
JNO rétulo

Operacéao:
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Se OF = 0, soma a IP a distandiaq a +127, contida na instrucao) entre o operando e a instrucao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdoJNOé normalmente utilizada para verificar se a ultima omgéi@ ndo resultou em
"estouro” (verflow).

JCXZDesviase CX=0

Codificacao:
JCXZ  rotulo
Operacéao:

Se CX=0, soma a IP a distandidq a +127, contida na instrugéo) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

A instrucaaJCXpermite testar CX diretamente, sem a necessidade de uma operacao aritmética ou
l6gica. E frequentemente utilizada para evitar a entrada em um lago ou repeticdo com contagem
Zero:

MOV CX,CONTAGEM
JCXZ CONT_ZERO
LACO:

LOOP LACO ; se CX fosse zero repetiria 65536 vezes !

LOOR Repete até CX=0

Codjificacao:
LOOP rétulo
Operacéao:

CX é decrementado; se o novo valor ndo for zero, a dist&id8 & +127, na propria instrucao)
entre a instrucéo seguinte e o rétulo destino é somadia.a

Flags Afetados

Nenhum
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Comentarios e Exemplos

A instrucdo LOOPdecrementa CX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a zero. E
normalmente utilizada para repetir um trechuon certo nimero de vezes:

MOV CX,N_REPETICOES
LACO:

; trecho a ser repetido
LOOP LACO

Notar que a instrugdo LOOP néo afeta os flags, apesar de envolver um decremento. Se CX contem
inicialmente zero, o trecho é repetido 65536 vezes.

LOOPZ/LOOPRepete até CX=0 ou Z=0

Codificacao:

LOOPZ roétulo
LOOPE ro6tulo

Operacéo:

CX é decrenmgado; se o novo valor nao for zero e o flagstiver ativo, a distancial28 a +127, na
prépria instru¢ao) entre a instru¢éo seguinte e o rotulo destino é somada a IP.

Flags Afetados

Nenhum

Comentérios e Exemplos

A instrucadLOOPZ4ou LOOPEdecrementaCX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a zero e
o flag Z esta ativo. E normalmente utilizada para repetir um trecho, no maximo um certo nimero
de vezes, enquanto uma condicao é atendida:

MOV CX,N_MAXIMO

LACO:
; trecho a ser repetido
CMP AL,1 ; te ste da condicéo
LOOPE LACO ; repete enquanto CX>0 e AL=1

; nesteponto AL<>10uCX=0

Notar que a instrucdo LOOPZ/LOOPE néo afeta os flags, apesar de envolver um decremento. Se CX
contem inicialmente zero, o trecho é repetido até 65536 vezes.

LOOPNZ/OOPNERepete até CX=0 ou Z=1

Codificacao:

LOOPNZ rétulo
LOOPNE-r6tulo
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Operacéao:

CX é decrementado; se o novo valor néo for zero e &iésgiver inativoa distancia{l28 a +127,
na propria instrucdo) entre a instrucdo seguinte e o rétulo destisomada a IP.

Flags Afetados
Nenhum
Comentérios e Exemplos

A instrucdoLOOPNZ4ou LOOPNEdecrementa CX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a
zero e o flag Z esta inativo. E normalmente utilizada para repetir um trecho, no maximo um certo
namero ck vezes, enquanto uma condicao é atendida:

MOV CX,N_MAXIMO

LACO:
; trecho a ser repetido
CMP AL,1 ; teste da condicéo
LOOPNELACO ; repete enquanto CX>0 e AL<>1

; nesteponto AL=10uCX=0

Notar que a instrucdbOOPNA.OOPNIB&o afeta os flags, apar de envolver um decremento. Se
CX contem inicialmente zero, o trecho é repetido até 65536 vezes.

CALL Chamada a Subrotina
Codificacao:
CALL  rotulo
CALL reg
CALL mem
Operacéao:

Antes da execugdo da chamada propriamente dita& HRualizado para@ontar para a instrugéo
seguinte. As acdes seguintes dependem do tipo de chamada:

x Chamadalireta
U intrasegmento
A subtrai 2 de SP
A coloca ocontetidode IP em SS:SP

A soma a IP a distancia (contida na prépria instru¢do) entre o destino e a instrucéo
seguinte

U intersegmento
A subtrai 2 de SP
coloca oconteudode CS em SS:SP
subtrai 2 de SP
coloca ocontetidode IP em SS:SP

> >y > D

carrega CS e IP com o endereco destino (contido na instrugéo)
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x Chamadandireta

U intrasegmento
subtrai 2 de SP
coloca ocontetdode IP em SS:SP

A
A
A

carega IP com eontetdodo operando

U intersegmento

subtrai 2 de SP

coloca ocontetudode CS em SS:SP
subtrai 2 de SP

coloca ocontetidode IP em SS:SP

A

> > > >

Flags Afetados

Nenhum

Comentarios e Exemplos

carrega CS e IP comcanteudo do operando

O tipo de chenada é determinado pelo operando:

operando

Chamada

rotulo near
rotulo far
registrador

direta intrasegmento
direta intersegmento
indireta intrasegmento

variavel word indireta intrasegmento
variavel dword indireta intersegmento

Alguns exemplos:

END_NEARW
END_FAR DD

ROT_NEARABEL
ROT_FAR LABEL

CALL
CALL

CALL
CALL

MOV
CALL

MOV
MOV
CALL

? ;variavel tipo WORD

? ;variavel tipo DWORD
NEAR ;rotina NEAR

FAR ;rotina FAR
ROT_NEAR ;direta, intrasegmento
ROT_FAR ;direta, intersegmento
END_NEAR ;indireta, intrasegmento
END_FAR ;indireta, intersegmento

AX,OFFSET ROT_NEAR

AX ;indireta, intrasegmento, chama ROT_NEAR

END_NEAR,OFFSET ROT_NEAR

BX,OFFSET END_NEAR

[BX] ;"duplamente” indireta, intrasegmento,
; chama ROT_NEAR
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RET Retorno de Subrotia

Codificacao:

RET
RET imed

Operacéao:
Retorna de uma subrotina, através dos seguintes passos:

1. CarregalP com SS:SP, soma 2 a SP
2. Se retorno intersegmentaarrega CS com SS:SP, soma 2 a SP
3. Se foi especificado valor imediato, soma SP

Flags Afetados
Nerhum
Comentarios e Exemplos

O tipo de retorno (intra ou intersegmento) é determinado pelo par mais interno de diretivas
PROCENDRjue cercam a instru¢caBET Se dRETestiver fora de um paPROCENDRele serd um
RETintrasegmento.

Notar que é vital o "casaemto” do tipo doCALLcom o tipo doRETpara a correta restauragéo de
CS, IP e SP.

A possibilidade de incluir um valor a ser somado a SP permite retirar da pilha parametros colocados
por quem chamou a rotina:

; Programa Principal

PUSH PAR 1 ;coloca na pi Iha 1o parametro
PUSH PAR 2 ;coloca na pilha 20 parametro
CALL  ROTINA ;chama subrotina
; Subrotina

ROTINA PROC NEAR
MOV BP,SP ; BP aponta p/ IP,PAR_2,PAR 1
MOV AX,[BP+2] ;PAR_2
MOV  BX,[BP+4] :PAR_1
RET 4 ;retira PAR_1 e PAR_2 da pilha

ROTINA ENDP

INT- Interrupgéo de Software

Codificacao:
INT imed
Operacéao:

Gera umanterrupgao de softwargatraves dos seguintes passos:
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AvancdP para a préxima instrucao

Subtrai2 de SP e coloca os flags em SS:SP
Desativeos flags IF e TF

Subtrai2 de SP e cota CS em SS:SP
Subtrai2 de SP e coloca IP em SS:SP

Executaum desvio indireto intersegmento, obtendo o endere¢o destino do doubleword de
endereco "fisico” 4 nUmero da interrupgéo.

o ok~ wbNE

Flags Afetados
IFeTF
Comentarios e Exemplos

A instrucddNTé um tipoespecial de desvio indireto intersegmento, sendo normalmente utilizado
para passar o controle entmnédulos (por exemplo, para um programa aplicativo requisitar um
servigo ao sistema operacional).

Ao se escrever rotinas que serdo chamadas atravéNTado se deve esquecer que a interrupcéo

€ inibida e os flags originais sao colocados na pilha. Por estes motivos, normalmente estas rotinas
séo iniciadas por uma instrucdT | (habilita interrupcdes) e finalizadas por uma instrugR&ET
(retorna restaurands flags).

Finalmente, lembrar que etem 256 interrup¢des possiveis, de 0 a OFFH.

INTO- Gera Interrupgéo se Overflow

Codificacao:
INTO
Operacéo:
Se OF estiver ativo, gera uma interrup¢ao de software, através dos seguintes passos:

Avanca IP para a prdra instrucéo

Subtrai2 de SP e coloca os flags em SS:SP
Desativeos flags IF e TF

Subtrai2 de SP e coloca CS em SS:SP
Subtrai2 de SP e coloca IP em SS:SP

Executaum desvio indireto intersegmentmbtendo o endereco destino do doubleword de
endereco "fizto" 00010H

2 e o

Flags Afetados

IFeTF
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Comentarios e Exemplos

A instrucdoINTO se destina a facilitar a deteccdo de erros aritméticos em programas, sendo
normalmente executada apos uma operacao sobre nimeros com sinal. Caso o resultado ndo caiba
no destino, OF sera ativado, eonsequentementechamada uma rotina. Esta rotina pode, por
exemplo, fornecer o enderec¢o de programa em que ocorreu o eronteldodos registradores,

etc.

Ao se escrever uma rotina que serd chamada atravédNIEQ ndo sedeve esquecer que a
interrupgéo é inibida e os flags originais séo colocados na pilha. Por estes motivos, normalmente
esta rotina € iniciada por uma instru¢c&rI(habilita interrupgdes) e finalizada por uma instrugcao
IRET(que retorna restaurando oags).

IRET Retorno de Interrupgéo

Codjificacao:
IRET
Operacéo:
Retorna de uma interrupgao, através dos seguintes passos:

1. Carrega IP com SS:SP, soma 2 a SP
2. Carrega CS com SS:SP, soma 2 a SP
3. Carrega Flags com SS:SP, soma 2 a SP

Flags Afetados
Todos
Comernarios e Exemplos

A instrucddRETefetua um retorno intersegmentaestaurando da pilha o contetdo dos flags. A pilha
deve conter, em ordem de endereco crescente, IP CS e flags (Qque é a ordem obtida através de
interrupcdes de hardware e software).

Notar que IRETe POPFs&o0 as Unicas instrucdeapazes de alterar TF.
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3.8 INSTRUCOES DE CONTRDO PROCESSADOR

Codificacao:

Operacéo:
Desativa o flagH"vai um").

Flags Afetados

|
n

Codifi@acao:

Operacao:
Complementa o fla@H"vai um"), isto é, ativa se estiver desativado e viversa.

Flags Afetados

‘
A

Codificacao:

Operacéo:
Ativa o flagCH""vai um").

Flags Afetados

|
A

Codificacao:

Operacéao:

Desativa o flag de direcabip.
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Flags Afetados
DF
Comentario

A instrucdoCLDseleciona o INCREMENTO de ponteiros nas instru¢cdes de manipulacdo de cadeias.

STD Ativa Flag de Diregéo

Codificacao:
STD
Operacéo:
Ativa o flagde direcao DB.
Flags Afetados
DF
Comentario

A instrucdcSTDseleciona 0 DECREMENTO de ponteiros nas instrucdes de manipulacéo de cadeias.

CL} Desabilita Interrupcoes

Codificacao:
CLI
Operacéao:
Desativa o flag de interrupcat-).
Flags Afetados
IF
Conrentario

A instrucadoCLldesabilita aocorrénciade interrupgdes de hardwareexceto a interrupgdo néo
mascar&el. Nao afeta as interrupgfes de software.

ST} Habilita Interrupcdes

Codificacao:
STI
Operacéo:
Ativa o flag de interrupcadnr).

Flags Afetads
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IF
Comentario

A instrucacSTlhabilita o tratamento de interrup¢cdes de hardware.

HLT- Para o processador

Codificacao:
HLT
Operacéao:

O processador fica parado até que ocorra uma interrupcao de hargdveareseja reiniciado
(através de "reset"). No casla ocorréncia de uma interrupgdo, o processamento prossepes
o tratamento dainterrupcdo, com a instrucéo seguinte o T

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

A instrucdoHLT é raramente usada; caso seja utilizada para aguardar uma interrupgdo, €
importante n&o esquecer antes de habilitar as interrup¢cde$siia

ESC Envia Instrucdo para Coprocessador

Codificacao:
ESC imed,mem
Operacéao:

A instrucdoESCfaz com que o 8088 coloque na via de enderecos o endereco referenciado na
instrucdo, sem efetuagualquer transferéncia de dados.

Flags Afetados
Nenhum

Comentario

7

A instrucdo ESC é utilizada em sistemas que utilizam um coprocessador (por exemplo

coprocessador numérico 8087). O valor imediato especificado (de 0 a 63) é tratado pelo
coprocessador comuma instrugao.
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WAIT- Espera

Codificacao:
WAIT
Operacéo:

A instrucdoWAIT coloca o processador em um estado de espera, até receber um sinal no pino
"TEST".

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

A instrugdoWAIT € utilizada para sincronizar o 8088m um hardware externo (por exemplo, o
coprocessador numérico 8087). Durante a espera, o processador continua atendendo as
interrupcoes.

LOCK Prefixo de Exclusividade da Via

Codificacao:
LOCK
Operacéao:

O prefixo LOCKfaz com que o 8088 indique que @& wle dados e enderecos ndo pode ser
compartilhada durante a execucao da instrugao.

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

O prefixo LOCKé utilizado para garantir exclusividade de acesso em maquinas onde varios
processadores tem que compatrtilhar recursos deltvare (por exemplo memoria).

Um problematipico surge quando existe uma variavel que indica se um determinado dispositivo
esta em uso (este tipo de variavel é normalmente denominado SEMAFORO).

Vamos supor que esta variavel seja 1 quandtispositivoestd em uso e zero quando esta livre.
Admitamos também que um pedido de uso pode ocorrer tanto no processamento normal como
durante o tratamento de uma interrupgéao.

Consideremos primeiro o caso de um ambiente com um anico processador. As instruckes abai
NAO s&o adequadas:

CMP  SEMAFORO,1 : (A)
JE OCUPADO
MOV  SEMAFORO,1 - (B)

©1986, Daniel Quadros Pagina/8



Programacad\ssembleno PGIBM e @mpativeis

pois entre a instrucdo (A) e a instrucdo (B) pode ter havido uma interrupcdo que alterou o
conteidodo semafora A instrucacXCHQoermite ler e escrever em uma variavel denfia ndo
interrompivel:

MOV AL,1

XCHG SEMAFORO,AL

CMP AL,1

JE OCUPADO ;desvia se continha 1

; livre, passou a conter 1

Em um ambiente com mais de um processaégpossivel que um processador assuma o controle
da memoria entre a leitura e escrita camdadas pela instrucd¥CHGQue estad sendo executada
em outro. Desta forma é necessario o prefbd@CK

MOV AL,1

LOCK XCHG SEMAFORO,AL

CMP AL,1

JE OCUPADO ;desvia se continha 1

; livre, passou a conter 1

O prefixo LOCK pode ser usado em conjunta od'segment override"; por outro lado, s6é deve ser
utilizado em conjunto com os prefixos de repeticdo se as interrupgdes estiverem inibidas.
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4 TOPICOS AVANCADOS

4.1 MODULOS

Um programa assembhy&io precisa ser composto de um unico font@oSsivetodificalo em vérias partes
(MODULOBPe depois "ligar" todos os objetos para obter o programa. Esta tarefdigar" os modulos é
normalmente feita por um programaGADOR de MODULQfihker").

Nesteitem veremos algumas diretivas relacionadasiso de modulos.

4.1.1 DIRETIVANAME
A diretiva NAME permite especificar um nome para o médulo séaslsembladé:

NAME nome

O nome do médulo é utilizado pelo programa LIGADOR.

4.1.2 DIRETIVA PUBLIC

A diretiva PUBLIC é utilizada para indicar quais simbolos de um moédulo podem samciafiys em
outros:

PUBLIC lista de simbolos

Por exemplo, suponhamos que em um modulo A sejam definidas as variaveis VAR1 e VAR2 e os rétulos
ROT1 e ROT2. Para que estes simbolos possam ser mencionados em um outro moédulo é preciso colocar
no modulo Aa diretiva

PUBLIC VAR1, VAR2, ROT1, ROT2

A diretiva PUBLIC pode ser colocada em qualquer lugar do programa fonte.

4.1.3 DIRETIVA EXTRN

A diretiva EXTRN é utilizada para indicar que seréo utilizados simbolos definidos em outros médulos e quais
0S seus tipos:

EXTRN nome:tipo, nome:tipo, ...

Os tipos podem ser BYTE, WORD, DWORD, NEAR, FAR e ABS. Este ltimo tipo se refere a uma constante
n&o a um simbolo propriamente dito.

Retomando o exemplo anterior, para que um modulo B useasgveisVARL (byte) e VAR2 (wi) e as
rotinas ROT1 (near) e ROT2 (far) definidas no modulo A, temos que incluir a diretiva

EXTRN VARL1:BYTE, VAR2:WORD
EXTRN ROT1:NEAR, ROT2:FAR

O posicionamento da diretiva EXTRN é importante: as variaveis e rotinas "near" que ela menaona sera
consideradas como definidas no segmento onde a diretiva é utilizada:
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A SEGMENT
EXTRN X:BYTE

A ENDS

B SEGMENT
EXTRN Y:NEAR

B SEGMENT

faz com que a variavel X seja considerada como definida no segmento A e o rétulo Y no segmento B.

4.1.4 DIRETIVA END

Confame ja dito, a diretiva END marca o fim do programa fonte e permite a indicacdo do endereco da
primeira instrugéo a ser executada.

Quando um programa consiste de varios modulos, somente um deles (o "programa principal”) deve
especificar o endereco inicidé execucao.

4.2 MAIS DETALHES SOBEREMENTOS

4.2.1 DIRETIVA SEGMENT

Na explicagcdo anteriaia diretiva SEGMENT, algumas opg¢des foram propositalmente omitidas. O formato
completo é:

Nome SEGMEN[Blinhamento] [combinacgéo] ['classe’]

onde os colchetes indicam que trés parametros sdo opcionais.
OALINHAMENT® utilizado para indicar onde um segmento deve ser posicionado pelo ligador, e pode ser:
BYTE 0 segmento pode comecgar em qualquer endereco
WORD o0 segmento deve comegar em um endereco par
PARA o segmento deveamecar em um endereco multiplo de 16
PAGE o0 segmento deve comecar em um endereco multiplo de 256

INPAGE o0 segmento tem que ficar todo contido em uma pagina, isto é, entre iaisiplos
consecutivos de 256

Se nao for especificado alinhamento, o assemidsume PARA.
ACOMBINACA@dica como o segmento devera ser combinado com segmentos de outros modulos:
PUBLIC o0 segmento serd agrupado com outros segmentos de mesmo nome, também publicos

COMMONo segmento compartilhara as mesmas posi¢des que todos 0s osggmentos
COMMON de mesmo nome. Ou seja, todos os segmentos COMMON de mesmo nome
descrevem a mesma area de memoria

AT expr 0 segmento serd localizado no endereco 16*expr. Por exemplo, "AT 12H" significa que o
segmento comeca no endereco "fisico" 120H
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STACK os segmentos STACK de mesmo nome s&o combinados de forma que o tamanho final do
segmento seja o do maior deles e o offset do Ultintem de todos eles
seja igual. Por exemplo:

PILHA SEGMENT STACK ‘médulo 1
DW 20H DUP (?)
FIM_1 LABEL WORD

PILHA ENDS

PILHA SEGMENT STACK - médulo 2
DW 10H DUP (?)

FIM_2 LABEL  WORD

PILHA ENDS

O segmento PILHA final terd 30H words e FIM_1 e FIM_2 terao offset 60H.

MEMORYsemelhante a COMMON, porém este segmento € colocado ao final de todnsgros
(em endereco mais alto).

Caso néo seja especificada a combinagéo, o segmento néo seréd agrupado a outros (mesmo que de mesmo
nome).

Finalmente, CLASSE um nome qualquer. Os segmentos de mesma classe s&o colocados juntos na
memodria.

4.2.2 DIRETIVA ORG

Ao ® declarar pela primeira vez um segmento, as variaveis e instru¢ées come¢am a ser alocadas a partir do
deslocamento 0. Caso o segmento seja fechado (via ENDS) e posteriormente reaberto, a alocagéo continua
do ultimo deslocamento anterior.

A diretiva ORG atilizada para especificar o deslocamento em que serdo alocados os simbolos seguintes.
O uso conjunto de AT e ORG permite declarar variaveis e rotinas em enderecos absolutos.

Por exemplo:
X SEGMENAT 12H
A LABEL BYTE ;ficaem 12H:0H
ORG 34H
B LABEL BYTE ;fica em 12H:34H
X ENDS

4.2.3 DIRETIVA GROUP

Até 0 momento sempre acessamos simbolos através de registradores de segmento contendo o segmento
em que o simbolo foi definido.
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Existem ocasifes em que, apesar de definirmos varios segmentos, desejamos acdsdas siefinidos
neles através de umnicovalor nos registradores de segmento. Isto é feito informando ao assembler que
estes segmentos constituem UBRUPQatravés da diretiv&ROUP:

nome GROUP segl, seg?, ...

Para que isto seja possivel, todos os segims devem ficar em um mesmo bloco de 64K bytes, o que é
verificado pelo ligador de moédulos.

Se, em um ASSUME, dizemos que um registrador contém um grupo, o assembler passa a informar ao
ligador que os deslocamentos tem de ser ajustados em fungdo dedpodo segmento no grupo. O
operador OFFSET normalmente fornece o deslocamento em relagdo ao segmento em que o simbolo foi
definido; para obter o deslocamento de um simbolo em um grupo utikza forma

OFFSET grupo:simbolo

O exemplo abaixo ilustrawso de grupos:

CONST SEGMENT
UM DB 1
CONST ENDS

VAR SEGMENT
VARIAVE DB ?
VAR ENDS

ASSUMEDS:VAR
MOV AL,VARIAVEL :c ontém o desloca mento de VARIAVEL
; No segto VAR

DADOS GROUP CONST, VAR
ASSUMEDS:DADOS
MOV AL,VARIAVEL ;contém o deslocamento de VA  RIAVEL
; ho grupo DADOS
MOV BX,OFFSET VARIAVELERRO !
MOV AL,[BX] ; DS contém DADOS mas a instrucao
; contem deslocamento no segmento VAR

4.3 DIRETIVA RECORD EOPERADORES MASK BTH

E muito comum armazenae mais de uma informac¢&o em um Unigaebou word, associandse a cada
uma delas um certo nimero de bits. Cada um destes grupos de bits s€€AMPO

A diretiva RECORD permite definir a organizacdo de um byte ou word neste tipo de aplicacdo, associando
nomes aos campos:

Nome RECORD campoargura [= expr] [,campo:largura ...]

onde
nome € o nome dorecord, que serd usado para alocar uma area com a organizacao descrita

campo € o0 nome de um campo. Este nome pode ser usado como uma constante que indica
guantos bits devem ser deslocados pareostar o0 campo a direita
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largura  é o numero de bits (1 a 16) ocupados pelo campo

expr € o valor padréo a ser utilizado na alocacdo de &reas através do nomecdad. Sua
presenca nao € obrigatoria

A definicdo de untrecord ndo alocamemorig genas define como é a estrutura de campdma vez
definido um 'tecord' pode-se alocar uma area com o seu formato de modo semelhante ao usado para
definir bytes e words:

[nome] nome do record < [iniciagcao] >

O primeiro nome (opcional) corresponde amisdlo que serd utilizado para acessar a area. A "iniciacdo" é
uma lista de expressdes separadas por virgulas, que correspondem aos valores a serem colocados nos
campos.

Caso o numero total de bits seja menor ou igual a 8, é alocado unchgte,contréo, é alocado um word.
Os bits sédo sempre alocados de forma a que o Ultimo bit do dltimo campo seja o bit menos significativo da
area alocada.

O operador MASK permite obter um valor que isola um campo (através de um AND); o operador WIDTH
fornece onumero de bits em um campo.

O exemplo abaixo resume o que foi dito:

DESCRITORECORDIVRE:1=0, USO:3, TAMANHO:4
; define uma area com 3 campos:
; LIVRE com 1 bit e valor padréo 0
; USO com 3 bits
; TAMANHO com 4 bits

; total =8 bits -> ocupa um byte
DESCR_1 DESCRITOR <> ; LIVRE contém 0, demais campos indefinidos
DESCR_2 DESCRITOR <1,2,3> ;LIVRE=1,USO=2¢e CONTEUDO =3
MOV AL,MASK USO ; AL=01110000B
AND AL,DESCR_1
MOV CL,USO ;CL=4
SHR AL,CL ; AL=campode USO, encostado a direita

4.4 DIRETIVA STRUC

A diretiva STRUC permite definir uma ESTRUTURA, composta por varios campos de tipo byte, word ou
doubleword.

O formato da definicdo de uma estrutura é:

nome da estrutura STRUC

[nome de campo] DB/DW/DD iniciag&o

nome da estrutura ENDS
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onde DB/DWI/DD indica que uma destas trés diretivas deve ser usada.

Como a diretiva RECORD, STRUC néo aloca memoria; apenas define como € a organizagdo da estrutura
Os nomes de campasio utilizados para acessar o campo. Isto é feito colocaadwo final de uma
referéncia a memoria (que deve apontar para o primeiro campo da estrutura) a terminacao ".nome do
campo".

Os valores iniciais fornecidos nas diretivas DB, DW e DD serames ywdrao quando do uso do nome
da estrutura para alocacdo de memaria. Esta alocacao é feita de forma semelhante a usada com "records™:

[nome] nome da estrutura <iniciacdo>

Na iniciacdo s6 é permitido alterar o valor padrédo de campos que possuemiconvalor.
Oexemplo abaixo ilustra o uso de estruturas:

REGISTRGSTRUC

NOME DB "ABCD" ; 4 bytes, valor padrao pode ser alterado
SALARIO DB 10 DUP (?) ;10 bytes, valor padrao nao pode ser alterado
DEPTO DW 1 ; 1 word, valor padrao pode ser alterado

REGSTRO ENDS
REG_1 REGISTRG"JOAQ",,> ; 1o campo alterado

MOV AX,REG_1.DEPTO ; AX contém o campo DEPTO de REG_1
MOV BX,OFFSET REG_1
MOV AX,[BX].DEPTO ; idem
MOV BX,OFFSET REG_1.NOME BX contém o offset do inicio
; do campo NOME de REG_1
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5 PROGRAMA EXEMPLO

Neste capitulo vamos ver um programa completo, como um exemplo de uso das principais instrucdes.

O programa € uma pequena "calculadora™" hexadecimal e decimal, que aceita comandos na seguinte forma:
namero operador nimero

Entre os nimerm® e o operador ndo é permitido qualquer caractere. Os operadores permitidos séo:

+ soma

- subtracédo

*  multiplicagdo
/| diviséo

% resto

& "e"logico

| "ou"lbgico

Os numeros podem ser fornecidos em hexadecimal ou em decimal; neste Ultimo caso, deve ser precedido
do sinal "#". Os numeros podem ainda ser precedidos de um sinal positivau("m8gativo ¢"), sendo
armazenados em 16 bits. S&o impssis seguintes limites:

+FFFF <= numero hexa -EEFF
+#32767 <= numero decimal 32767

O resultado da operacéo é apresentado em hexadecimal (sem sinal) e em decimal (com sinal). Abaixo
temos alguns exemplos:

>100+1
0101 +00257
>-100+1
FFO1 - 00255
>- #100/#33
FFFD - 00003
>- #100%#33
FFFF - 00001

7

O sinal ">" é colocado pelo programa para indicar que esta pronto para receber um comando.

7

Nas paginas seguintes € apresentada a listagem completa e comentada deste progxamplo.
Procurouse dar mais énfase ao aspecto didatico do programa que a eficiéncia; segaodeitor procurar
outras solugdes para o problema, exercitando assim o conhecimento adquirido no restante do livro.
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-—--- Ohjetp -—-—-—--- —=----= Programa Fonte ——-—mmmmmmmmm oo

PHOERAHA EXEHFLE

nm il e

H DEFINICAC BE EDNGTAMTES
= 0014 HaE_LiH ER 24 JTRMREHD MRZIME BE HRG LINHA DE
i COMANDD
= (908 EH Ly aBH LARACTER "CARRIAGE RETHRN®
i IRETORNG BO CARRD)
= 04 LF EGH i jCARACTER "LINE FEEE®

§ TRVARCD DE LINHA!

i BEFINICAG DA PILHA

Gl STACE SEGHENT STACK
(i} i i 128 TP 1% ;176 WORDS, NRG THICIADOS
7%
1
0 (it TOPG_BR_PILHE  LABEL  WORD jLEABRAR GHE & PILH& CRESCE MO
§ SENTIBE BOS ENDERECOS DECRESCENTES
9144 Tk EXDE
} DEFIHICAD DAS VARIAVELS
L) InRds SEGMERT
(000 14 SREA_LEITURA DA KAk _L1H FINICID B8 RREA PARA LEITURS DE CHRAMDD
; CONTEH 0 NUMERD HAYIMD DE DARACTERED
UL B Tan_LIHHA DB 3 iNUHERD DE CRARRCTERES LIDOS
2 14 { LINHA il #al_LIN DUF 170 sCARACTERES LIBGS
77
}
fale 1M HUMERD_1 il 7 jPRIMEIRD GPERAHDD
0088 7797 HUHERD 2 D 2 JEEGUMDE  GPERANDD
g N {PERABOR i ? {OPERADOR & SER USADD
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—-== Thjetg ——===--m=  mmmmee- Programa Fonte =-—-=—-=mmmmm e e

DEFINICAD DE TABELAS

O01B 2B 2B 28 2F 15 24 TAE_OPERADORES DB T s BPERADGRES YALIDES

7t
= 0007 N_OPEREDORES EQU 7 JMUHERD BE OPERADORES YaLIDOS
022 G047 R T4B_AAT [ OFFSET 5OM& s TREELA COA 05 ENDERECOS DAS ROTIMAS
G024 Oh7E R iR OFFSET SURTRACAD; BHE EXECUTAM &5 OPERACOES
0426 0081 R 1] (FFSET MULTIPLICALAD
BOZ8  003E R i QFFSET DIVIGaD
0078 OG0T R IH (FFEET REGTD
0020 ODBS R i OFFSET E_LOGICH
O0ZE H0CL R DM (OFFSET OU_LOGICO

H BEFIRICAD BE RENGAGEMS

4030 00 Of BFRESERTASARD Jij:} LR, LF
32 4% &1 &L 53 75 &€ BE *Calculzdora Decimal fHexadecinal’

61 b4 &F 72 61 20
44 45 &3 8% 4D &1
60 2ZF 48 &5 78 bt
ad &5 &3 &% 4B 41

B
a0zt 9b 04 bl CR,LF
P33 24 o e
oG 0D 04 3E 24 PEDE_CHE B CRyLF,* 7%
038 20 28 28 2R 20 4C LINHA_THYRLIZA DF P #3% Linha invalida #4%

4% &E 4B 41 20 &9
6E 7& b1 A0 5T H4
al 20 28 28 28
sk 24 il $

00Ty 20 2R 28 2% 20 G52 MUITH GRANDE B PoF¥E fesultado muito grande #6%°
g 7373 60 74 6]
64 &F 20 61 70 &%
74 6F 20 57 72 81
6E &4 o5 20 7§ 24
28
0odF 24 i 4 &
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memee hjetg mememons

ikl

ik

G000
OG0
2003

(003

043
{10
il

il
6012

0615
e
G0ty
RLLAEN:)
biiE
G021
i

20 7R TR PR R 48
5% 76 5% 73 b1 GF
HOT0OAF T2 274
5% 72 6F I Zh 28
A
L

B -—- R
8 I
BC ploG R

B --—
i 1@
8E £0

B& 6070 R
EE 0ICE R

Ba (454 R
Ed 0ICE R
BA 0004 R
Ef O1BF R
EB 0025 R
EE EF

TR Pragrama Eonfp sssssssssmsnarasaan s st Sr s ne s s e

DIV POR_TRRG I8 ? 4% Divisao por rerp E¥E

DADS

CODIBD

INITIO:

¥
H
B

FRINC:

il g

ERDG

SEGMENT

RESURE CHIEOGIGD

IKICIO DA EXECHCAD

oy fi, STACK i EMRD EXIETE "MDY" IMEDIATH
oy 95, AX i B/ REGISTRADOR BE BEGMENTL)

MOV 5P,DFFSET TOPR DR PILH& $INICIR PILHA
MDY AL, DABAS

MOV DS, Al

MO EG, SIIDIA DS E ES
BSSIME  D5:DADOS, ES:BADOS

HOv Iif, GFFSET APRESENTACAD
CALL  HDGTRA_MENGAGEH iHOSTRR APRESENTACAD

PROGRARA FRIRCIFAL

WOV DY, DFFSET PEDE CHD

CREL  HOSTRA_HERGABEN jPEDE COMANDE

Mo %, BFFSET ARER_LEITURSA

CALL  LE LTHHA {LE LIEHA DE ECHARDD
CALL  TRATA_LINHA $INTERFRETH & LIHHA
thi PRINC iREFETE
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3426

0024
6e27
a4FY
20

{30
133
435

()38
G438
ILRY:
3L

ESF
{042
Q044

547
sy
A
2030
052

{54

BO5E

1059

LHLIAE

o0aF

LY
QG40
1053
ILE

iy

HERR

CH, CH
£L, TAN_LIHH4
8%, OFFSET LINdA

LE_HiHERD
£RED

HUMERD 1,81
ERR(

OPERADOR, &L,
C¥

LE_piKERD
ERAD

HUMERD 2, &

a1, DPERATOR

DY, OFFSET TAB_OPERADORES
CY,H_TPERADORES

ERRD

DI,OFFSET T4B_OPERADDRES
B

]

ThE_ROTIDI]

e, OFFEET LINHA_INVALIDA
HOSTRA_HERSAREN

fhjetp ----------
f TRATA LINHA BF COMAHDO
TRATA_LIHHA PREC
FL £
i2 EB 1R
BA O 4001 R OHEY
BE 0002 R HOY
EF 4004 R CaLL
72 78 i
A7 9014 7 ]
F3 26 0z
Ty LEDSE
47 BOLh R HEY
5 DEL
E8 0008 R ALk
72 1L A
&3 0013 R MY
M A R OV
BF DO1E R HOY
89 6047 HoY
Fi/ BE REPHE  SCacE
75 6r JHE
21 IF 4015 R SR
# DEC
I E7 5L
FF 95 0022 R CALL
£2 RET
ERRD:
4 0058 R HEY
EQ OI0E B CALL
L3 RET
TRATA_LIMME  ENDP

ST ?rngrama oty mm s e e

§RUTO-THCRERENTO

$0% = # DE CARACTERES & TRATAR
§51 = PEHTEIRD P/ PROXIHD
i CARALTER & TRATAR

{OBTER 1o DPFRANED
'DECYTR 5F ERRD
sGUARDS 1o DRERANDD

PERRD SE ACREOU & LIn4a
sFEER FROVIMG CARACTER
jBURRDA OPERADOR
PMRIS UM TRATADD

iGHTEM 2o DFERAHDE
sDESVIS SE ERRO
SBURRER Pp OPERANID

AL = OPERAIOR

JBI = IWiCI0 DA TABELA
$0Y = & DE GPERADORES
iPROCURS #& T4BELA

JERRD SE Hed ACHOY

;4L = INDICE T OPERADDR
iLEMERAR GUE PAROU APENTANDO

i PARS O SEGUINTE

SHULTIPLICA POR DOIS, PARE

; ACESDAR TABELA DE WORDS
iCHAMG A ROTING CORRESPONIENTE
i RO DPERADDR

sLINHA THATADA

s INFORMA ERRD
sLINHA TRATADA
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