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PREFACIO DA EDICAO ELETRONICA

Em 1983, quando eu era um engenheiro eletronico recém formado, comprei o meu primeiro
microcomputador pessoal. Era um TK-82C, uma cdpia nacional do ZX-81 da Sinclair. Naquele tempo, muito
anterior a internet, a principal fonte de informacdes eram as revistas. Apds algum tempo comecei a
colaborar, de forma nao sistematica, com revistas como a Micro Sistemas e MicroBits e a participar de
encontros de usuarios. Foi em um deles que conheci o Nelson Santos.

Nelson tinha escrito um livro sobre o TK-82, estava trabalhando como editor para a Editora Campos e,
como os cilénios, tinha um plano. O plano era um livro com varios programas comentados (Jogos em
Linguagem de Mdquina para a Linha Sinclair), cada programa escrito por um autor. Este plano acabou néo
indo em frente 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 no dia-a-dia: o PC-IBM.

Estdvamos no tempo da reserva de mercado e eu trabalhava em uma empresa idealista, que decidiu fazer o
seu proprio BIOS e sistema operacional (compativel com o PC-DOS). O PC ainda estava na sua infancia e
muita coisa era escrita na linguagem Assembly (se bem que o sistema operacional foi escrito na sua maior
parte em Pascal e posteriormente re-escrito em C).

O Nelson gostou da idéia e assim nasceu o que viria a ser o primeiro volume do PC Assembler. O livro foi
escrito em um Unitron (clone do Apple ][) e os originais foram enviados impressos para serem re-digitados
e compostos na editora.

O livro foi um relativo sucesso: foram 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 direitos de publicacdo.

No final de 2007, resolvi disponibilizar o texto no meu blog (http://dgsoft.blogspot.com). Apds uma

pequena odisséia (descrita no blog) consegui recuperar o texto do disco original, mas em formato “txt” e
sem o programa exemplo.

Quase dois anos e meio depois, um dos freqlientadores do meu blog (Cacio Gazola) me repassou o texto
em um formato mais adequado para edi¢do. Nesta “edi¢cdo eletrénica” (cujo preparo se arrastou por varios
meses) fiz uma pequena revisdo no texto, formatei todo o conteldo e acrescentei capa, indice e o
programa exemplo.

Espero que seja util para alguém.
Dantel Quadvos

Junho/2010

©1986, Daniel Quadros Pagina 3


http://dqsoft.blogspot.com/

Programacado Assembler no PC-IBM e Compativeis

1 INTRODUCAO

1.1 O PC-IBM E O MICROPROCESSADOR 8088

Em 1981 o panorama do mercado de microcomputadores sofreu um forte abalo: o lancamento pela IBM do
seu primeiro microcomputador, o PC (Personal Computer).

Rapidamente o PC-IBM transformou-se no padrao de fato para os microcomputadores profissionais. Uma
grande quantidade de hardware e software de boa qualidade, estd atualmente disponivel no mercado,
permitindo o emprego do PC-IBM nos mais diversos ambientes.

No Brasil os micros compativeis com o PC-IBM surgiram em 1983. No final de 1985 ja atingiam a marca de
mais de duas duzias de modelos no mercado, com uma venda da ordem de 500 unidades por més.

Um dos motivos bdsicos do sucesso do PC-IBM foi o uso de um microprocessador de 16 bits. O uso do 8088
no PC-IBM forneceu maior capacidade de processamento e de enderecamento que os micros de 8 bits
entdo existentes, permitindo o desenvolvimento de uma nova geracao de hardware e software.

Estranhamente, apesar do grande dominio do PC-IBM no mercado de microcomputadores, existe uma falta
de bons livros sobre a programacgao do 8088.

Este livro se propGe basicamente a duas finalidades:
e Ensinar o programador que ja conheca outros microprocessadores a programar o 8088 e

e Ser uma referéncia para o programador que ja conhece o 8088.
1.2 A FAMILIA DE MICROPROCESSADORES 8088/86/188/186/286

O microprocessador 8086 foi desenvolvido pela INTEL Corporation, firma que ja havia sido responsavel pelo
primeiro microprocessador , o 4004, e pelo processador de 8 bits mais difundido, o 8080.

Um dos primeiros microprocessadores de 16 bits, o 8086 se caracteriza por:
e Ter internamente registradores de 16 bits,
e Ter um conjunto completo de instrucdes aritméticas de 16 bits, inclusive multiplicacdo e divisdo e
e Ter uma via de dados externa (de comunicagdo com memodria e periféricos) também de 16 bits.

Posteriormente a INTEL lancou o 8088, que é idéntico ao 8086 exceto pela via de dados externa que é de
8 bits. Esta diferenca é transparente ao programador, que utiliza as mesmas instrucdes e continua
acessando numeros de 16 bits na memdria. O 8088 cuida internamente de transformar os acessos a um
WORD (numero de 16 bits) em dois acessos a BYTEs (numeros de 8 bits). Do ponto de vista de hardware, o
8088 permite uma forte simplificacdo, sem grande impacto no desempenho.

Mais recentemente a familia foi ampliada com o langamento de trés novos membros, capazes de executar
0 mesmo conjunto de instrugdes e mais algumas outras:
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e 80188 / 80186 - incluem em uma Unica pastilha o microprocessador e circuitos de apoio como
controladores de DMA e interrupgao

e 80286 - amplia a capacidade de enderecamento, através da incorporagdo de um gerenciador de
memdria que fornece recursos de protecdo de memadria e memoaria virtual.

1.3 O QUE E UM ASSEMBLER

Um processador executa instrucdes, que sdao armazenadas em memodria como nimeros - na chamada
"linguagem de maquina". A programacdo destas instrucdes diretamente nesta linguagem é bastante
trabalhosa. Em primeiro lugar é necessario consultar uma tabela dos cédigos das varias instru¢ées. Em
seguida é necessdrio determinar o endereco das instrucdes para as quais sdo efetuados desvios. Uma vez
obtido o programa, se houver necessidade de incluir ou retirar instrugdes, estes enderecos terdo de ser re-
determinados.

O Assembler (ou Montador) é um programa que automatiza estas tarefas (e outras mais). Ele recebe
como entrada o programa escrito em outra forma - na "linguagem Assembly™. Nesta linguagem as
instrugdes sdo referenciadas por MNEMONICOS - abreviagdes de facil memorizacdo - e os enderegos por
SiIMBOLOS - nomes aos quais 0 Assembler associa 0s enderegos reais.

Na linguagem Assembly temos também instrugdes para o programa Assembler - sdo as DIRETIVAS.

Neste livro sdo utilizados os mnemoénicos e nomes das diretivas definidos pelo fabricante do 8088 (a
INTEL), que sdo utilizados também pelos assemblers disponiveis no mercado.

O Assembler do 8088 possui algumas caracteristicas especiais:

¢ O numero de mnemonicos é bastante reduzido em comparagdao com o numero de instru¢des em
linguagem de mdquina. A cada mnemonico corresponde uma classe de instrugdes correlatas,
sendo a instrucdo definida pelos operandos. Por exemplo, o mnemonico "MOV" corresponde tanto
a movimentacdo do conteldo de um registrador para outro como a movimentacdo de um valor
para uma posi¢ao da memodria.

e Existe um forte conceito de TIPO nos simbolos. Por exemplo, ao se reservar uma area para o
armazenamento de dados, é necessario especificar qual o tipo de dado (byte, word, etc.) que serd
armazenado. Esta informacdo é utilizada para gerar o tipo correto de instrucdo e para verificar a
validade dos operandos.

e Em alguns casos existem duas instru¢cdes, correspondentes a um mesmo mnemonico, que
executam a mesma operacdo, porém com diferente ocupacdo de memodria e/ou tempo de
execucao. Por este motivo o Assembler tem que ter a capacidade de otimizar o cddigo.

A edigdo impressa utilizava a terminologia “linguagem Assembler”. Nesta nova edigdo estou usando “linguagem Assembly” que
é a terminologia mais usual atualmente.
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2 CONCEITOS BASICOS

2.1 COMO O 8088 ENDEREGA MEMORIA

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

Para obter estes 20 bits os enderecos sdo normalmente tratados como duas partes: o0 SEGMENTO e o
DESLOCAMENTO ("offset"). O enderego final é obtido multiplicando-se o segmento por 16 e somando-se o
deslocamento, ignorando o "vai um" do bit mais significativo.

Por exemplo, podemos acessar a posicao de enderego "fisico" 100H (hexadecimal) através do seguinte par
segmento:offset :

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

00100H <- endereco "fisico"

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

Ao armazenar um word na memdria, o 8088 coloca primeiro o byte MENOS significativo e depois o MAIS
significativo. Por exemplo, o valor 1234H é armazenado na posi¢cdo de enderego "fisico" 300H da seguinte
forma:

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

Da mesma forma, um valor de 32 bits (um "DOUBLE WORD", como um endere¢o composto por segmento e
deslocamento) é armazenado com o word 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 REGISTRADORES DO 8088

0O 8088 possui um conjunto de 14 registradores internos, que podemos classificar em quatro categorias: de
uso geral, de base e indice, de segmento e de controle.

Registradores de uso geral

Esta categoria é composta por 4 registradores de 16 bits, referenciados pelos nomes AX, BX, CX e
DX. Estes mesmos registradores podem ser acessados como 8 registradores de 8 bits: AH, AL, BH,
BL, CH, CL, DH e DL. Os registradores "H" contém a parte mais significativa dos correspondentes
"X" e os "L" a parte menos significativa.

Apesar de estes registradores poderem ser utilizados indistintamente na maioria das instrucoes,
eles tém algumas peculiaridades e usos mais comuns:
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AX - é o "acumulador". Tem uso especial nas instru¢Ges de entrada e saida, multiplicacao, divisdo,
e manipulacao de cadeia. De forma geral, as movimentacdes entre registradores e memdria e as
instrucGes aritméticas e logicas com operando imediato possuem variantes mais curtas (e rapidas)
guando o registrador utilizado é o acumulador.

BX - é o registrador de "base", usado para acesso indireto da memodria, principalmente tabelas.

CX - é 0 "contador". Tem uso especial nas instrucdes repetitivas - "LOOP" e de manipulacdo de
cadeias.

DX - é um registrador auxiliar. Tem uso especial nas operagbes de entrada e saida e serve de
"extensdo" do acumulador nas instrucdes de multiplicacdo e divisao.

Registradores de Base e indice

Estes registradores sao normalmente utilizados para apontar para dados, isto é, armazenar um
deslocamento. Ao contrdrio dos de uso geral, ndo é possivel acessar independentemente as partes
mais e menos significativas destes registradores.

Os registradores deste grupo sdo denominados:

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

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

SI - ("source index") e

DI - ("destination index") podem conter o deslocamento de uma posicdo de memdria que se deseja
acessar ou um valor ("indice") a ser somado a um registrador base (BX ou BP) para se obter o
deslocamento de uma posicdo de memodria. Tem também uso especial nas instrucbes de
manipulagdo de cadeias.

Registradores de Segmento

Conforme ja dito, o acesso a memoria é feito sempre a partir de dois valores: o segmento e o
deslocamento. Os deslocamentos sdo obtidos a partir das instrucdes, dos registradores de base e
indice (BX, BP, SP, Sl e DI) ou de uma combinacdo destes elementos. Ja os segmentos sdo sempre
obtidos de um dos quatro registradores de segmento:

CS - aponta para o segmento de cédigo, no qual sdo acessadas as instrucdes;

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

DS - aponta para o segmento de dados, utilizado preferivelmente no acesso a dados na meméria e

ES - aponta para o segmento extra, que é uma alternativa para o acesso a dados na memoéria e
utilizado nas instru¢des de manipulacdo de cadeias.
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Registradores de Controle
Neste grupo temos dois registradores:

IP - ponteiro de instru¢des, contém o deslocamento (em relacdo ao segmento de cédigo apontado
por CS) da préxima instrucdo a executar. Este registrador ndo é acessivel diretamente, sendo
manipulado pelas instrugdes de desvio.

"F" - este registrador ("flags") contém varios bits que sdo utilizados pelo 8088 para indicar
resultados ou controlar operagdes:

Indicadores de resultado

AF ‘"vai um" auxiliar, utilizado em opera¢gdes sobre numeros no formato "BCD
compactado".

CF "vaium" ("carry"), indica que o resultado de uma operagdo ndo coube na area destinada.
Usado também nas instrugdes de deslocamento e rotagao.

OF ‘"overflow", indica que oresultado de uma operagdo aritmética com sinal n3do coube na
area destinada.

PF paridade, contém "1" quando o resultado da ultima operagdo continha um ndmero par de
“1"5.

SF sinal, corresponde ao bit mais significativo do resultado da ultima operagao.
ZF zero, indica se o resultado da ultima operagao foi zero.
flags de controle

DF controla as operacGes de manipulagdo de cadeias, selecionando auto-incremento ("0") ou
auto-decremento("1").

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

Quando os flags sdo colocados na pilha (por uma instru¢do PUSHF ou uma interrupgdo) eles
assumem a seguinte forma:

bit 1514 13 1211106 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0o
Flag X X X X OF DF IF TF SF ZF X AF X PF X CF

As posicGes marcadas com "X" correspondem a bits ndo utilizados e de contelddo indefinido. Esta
organizacdo é tal que o byte menos significativo contém flags equivalentes aos do
microprocessador 8080.

2.3 SiMBOLOS

Os SIMBOLOS s3o os nomes definidos pelo programador para indicar os enderecos de instrucdes e
varidveis. No assembler do 8088 existe uma forte distingdo entre duas classes de simbolos:
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e 0s ROTULOS - que correspondem a enderecos de instrucdes, e
e As VARIAVEIS - que correspondem a enderegos de dados
Todo simbolo possui trés caracteristicas:
e O SEGMENTO em que ele foi definido
e O DESLOCAMENTO em relagdo a esse segmento
e OTIPO de simbolo
Se rétulo:

e NEAR neste caso os desvios para este roétulo envolvem apenas alteracdo de
deslocamento (registrador IP) ou

e FAR neste caso os desvios envolvem alteracdo de segmento e deslocamento
(registradores CS e IP)

Se variavel:
e BYTE ocupa um byte
e  WORD ocupa dois bytes
e DWORD ocupa quatro bytes
O tipo de simbolo ira distinguir entre as variantes de uma mesma instrucdo. Por exemplo, a instrugdo

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

2.4 ELEMENTOS DA LINGUAGEM ASSEMBLY

A linguagem assembler do 8088 utiliza os seguintes elementos:
Constantes Numéricas

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

B - bindrio

O - octal

D - decimal (pode ser omitida)

H - hexadecimal, deve comecar por um digito (se necessario, colocar um "0" no inicio)
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i i - indi um v ivo. j u
Uma constante pode ser precedida do sinal "-", para indicar um valor negativo. Vejamos alguns
exemplos:

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

Todos os nimeros devem ser representdveis em 16 bits (mais um bit de sinal):

-1111111111111111B <= cte binaria <= 1111111111111111B

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

Cadeias de Caracteres

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, iniciada por uma letra. Normalmente
os 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_@?
UM_NOME_GRANDE_PARA_TERMINAR

2.5 FORMATO DE UM PROGRAMA EM LINGUAGEM ASSEMBLY

Um programa escrito em linguagem assembly é composto por:

linhas em branco,

linhas de comentario,

linhas de instrugdo e

linhas de diretiva

As linhas de COMENTARIO se caracterizam por terem como primeiro caractere n3o brancoum";". Os

caracteres seguintes ao ";" sdo ignorados pelo Assembler.

(Observagdo: o termo BRANCO ¢ usado aqui no sentido de englobar tanto o caractere ESPACO como o
caractere TAB).

©1986, Daniel Quadros Pagina 10



Programagdo Assembler no PC-IBM e Compativeis

As linhas de INSTRUCAO sdo as que contém um mneménico e irdo gerar uma instrucdo de maquina. Tem o
seguinte formato:

nome: prefixo mneménico operandos ; comentario

O Unico campo sempre obrigatdrio é o do mnemoénico; o campo de operandos sera obrigatério ou opcional
dependendo da instru¢do. 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 obrigatdrio é a diretiva; os campos de nome e operandos podem ser obrigatdrios

ou opcionais conforme a diretiva. Notar que (ao contrario da linha de instru¢do) o nome inicial NAO é

seguido de ":".

Finalmente, todo programa termina com uma diretiva END:
END roétulo

O rétulo (que é opcional) indica a primeira instrugdo a ser executada.
2.6 DEFININDO E REFERENCIANDO SEGMENTOS

Um segmento é iniciado pela diretiva SEGMENT:

nome SEGMENT

e terminado pela diretiva ENDS:

nome ENDS

Todos os simbolos declarados entre estas duas diretivas terdo associados a si o segmento "nome".

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

Isto é feito através da diretiva 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.

Vejamos agora como é escolhido o registrador de segmento a ser utilizado em um acesso a meméoria:
1. Aexecugdo de instrucoes é sempre feita no segmento indicado por CS;
2. 0O acesso a pilha via SP utiliza sempre o segmento indicado por SS;
3. Algumas instrucdes de manipulacdo de cadeias utilizam sempre o segmento contido em ES;

Nos demais casos, existe um registrador padrdo, imposto por "hardware", que pode ser substituido por
outro através da colocacdo de um "prefixo" na instrucdo (o "SEGMENT OVERRIDE"). O registrador
padrdao é DS, exceto quando é utilizado como base o registrador BP (neste caso o padrdo 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 diferente do padrao pode ser forcada pelo programador, precedendo o
operando por "segreg:", como no exemplo abaixo:

INC CS:XIS

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

O "segment override" pode também ser gerado automaticamente pelo assembler. Isto ocorre quando o
assembler sabe (pelos ASSUMEs) que o segmento desejado ndo esta no registrador padrdo mas sim em
um outro. Por exemplo, suponhamos que a varidvel XIS foi definida no segmento X e codificou-se os
seguintes comandos:

ASSUME DS:Y, CS:X
INC XIS

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

Finalmente, temos a palavra "NOTHING". Ela permite informar ao assembler que o conteido de um
registrador é indefinido, s6 sendo possivel o seu uso através da codificagdo 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 double-word"), que definem varidveis de 8, 16 e 32 bits.

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

XIS DB ©

define a variavel XIS, do tipo byte, com valor inicial 0;

YPS DW °?

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

ZE DB 1,2,3

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 caracteres "1", "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 (9,1)

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 definir um rétulo é colocando no inicio da linha o nome do rétulo, seguido
de ":", como abaixo:

AQUI:
INC XIS
ALI:
INC YPS

O rétulo AQUI aponta para a instrugdo "INC XIS", o rétulo ALl para a instrucdo "INC YPS". Utilizando esta
forma de defini¢cdo o rétulo fica sempre com o tipo "near".

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

nome PROC tipo
; codigo da rotina
no;e ENDP
Neste caso, "nome" aponta para a instrucdo seguinte a diretiva PROC e tem o tipo "NEAR" ou "FAR" nela
especificado. Este tipo ird influir na chamada ao procedimento, que pode ser:

Intra-segmento - se envolve apenas a alteragcao de deslocamento, sendo salvo na pilha 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 instrugdo CALL é determinado 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
de rotinas sdo do tipo NEAR (intra-segmento).

Por exemplo, consideremos o trecho abaixo:

XIS PROC FAR
RET ;1

YPS PROC NEAR

RET ;2
YPS ENDP

RET ; 3
XIS ENDP

Os RETs 1 e 3 estdo dentro da rotina XIS, que é FAR - logo eles sdo do tipo inter-segmento. O RET 2 estd
dentro da rotina YPS (por sua vez dentro de XIS) e € um RET NEAR - prevalece o tipo da rotina mais
interna.

Existe ainda mais uma forma de definir simbolos, que pode ser utilizada tanto para varidveis como rétulos:

nome LABEL tipo
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gue associa o simbolo "nome" do tipo especificado a préxima posicdo definida. Desta forma, é possivel
definir um tipo alternativo para uma posicao de memoria:

A_BYTE LABEL BYTE
A_WORD DW ?

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

Na definicio de rdtulos e varidveis associamos nomes a enderecos de memdria. E possivel também
associar nomes a valores, isto é definir CONSTANTES. 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 20 bytes.

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 ALTERANDO CARACTERISTICAS DE UM SIMBOLO

Ao se referenciar um simbolo é possivel precede-lo de um OPERADOR de forma a acessar ou alterar uma
de suas caracteristicas. Os operadores utilizados sao:

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

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

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 rétulo Usado com a instrucdo JMP para indicar que o rotulo estd a uma
distancia de -128 a +127 bytes da instrucdo seguinte, sendo possivel um desvio
curto (ver Instrucdes de Desvio, item 3.7).

Ex JMP NEAR DESTINO
Comanda a geragdo de um desvio curto

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

No caso de operando obtido da memdria, necessitamos de um segmento e de um deslocamento. Ja vimos
como é determinado o segmento, vejamos agora como pode ser especificado o deslocamento:

1) através de um valor direto, armazenado na prépria instrucgao:

MOV AX,VAR

2) indiretamente, através de um registrador de base ou indice, opcionalmente somado a uma
distanciade 8 (-128 a+127) ou 16 (-32268 a +32267) bits:

MOV  AX, [BX]

MOV AX, [BX+1]

MOV AX, TABELA[BX] ; (o deslocamento final
; € a soma 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 INTERRUPGCOES DE HARDWARE E SOFTWARE

Uma INTERRUPCAO é um desvio causado por:
a) Um evento externo, normalmente uma sinalizacdo de um dispositivo de entrada ou saida, ou
b) Um evento interno, associado a instru¢do sendo executada.

No primeiro caso, a interrupg¢do serd assincrona ao programa (poderd ocorrer apds a execuc¢do de qualquer
instrucdo) e é causada por hardware externo ao processador.

No segundo caso temos quatro possibilidades:
b1) Interrupcdo por erro de divisdo (o quociente ndo cabe no registrador destino),
b2) Interrupgdo de execucdo passo a passo, que é controlada pelo flag TF,

b3) Interrupg¢do causada pela execugdo da instrucdo INTO ("interrupt on overflow") com o flag OF ativo,
ou

b4) Interrupcdo causada pela execucdo da instrucdo INT - este tipo de interrupcdo é chamado de
INTERRUPCAO DE SOFTWARE.
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As interrupgGes do 8088 sdo ditas VETORIZADAS: a cada interrupgdo estd associado um ndmero de 0 a 255
que é utilizado para acessar uma tabela localizada a partir do endereco "fisico" 0. Estatabela contemo
endereco (deslocamento e segmento) da rotina que ird tratar a interrup¢do. Por exemplo, o enderego da
rotina que trata a interrupg¢do 40H estd armazenado a partir da posicdo "fisica" 100H (4 * 40H).

Alguns vetores tém funcdes pré-definidas:

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

4 - interrupg¢do causada pela instrugdo INTO
Quando ocorre uma interrupgdo as seguintes a¢des ocorrem:

1. O registrador de flags é colocado na pilha,
2. Osflags TF e IF sdo limpos, desabilitando interrup¢des externas e de passo a passo,
3. CSelPsdo colocados napilha e

4. E feito o desvio para a rotina cujo endereco estd no vetor correspondente.

Uma instrucao especial (IRET) é normalmente utilizada ao final do tratamento de uma interrup¢do para
retirar IP, CS e os flags da pilha, retornado ao trecho interrompido.
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3 AS INSTRUCOES

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo descritas todas as instrucdes da linguagem Assembly do 8088. A descricdo segue
sempre o seguinte formato:

e Mnemonico - nome da instrucdo
e Codificagao
e Operacdo realizada

e Flags afetados
e Comentarios e exemplos
Na descricdo da codificacdo sdo usados os seguintes 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 de base/indice (AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP ou

SP)
mem uma referéncia (direta ou indireta) a memoria
imed uma constante
rotulo um rétulo qualquer
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3.2 INSTRUCOES DE MOVIMENTACAO

MOV - Movimenta dados

Codificagao:
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
Operacgao:

A instrucdo MOV movimenta dados (byte ou word) entre registradores e memoria.
Flags Afetados

Nenhum
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo MOV é bastante regular no que diz respeito ao uso com registradores e meméria. No
caso de registradores de segmento, notar que nao existe a movimentagado de valor imediato. Notar
também que nao é permitido escrever em CS.

Alguns exemplos validos:

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
Operagao:

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

Nenhum
Comentadrios e Exemplos

A instru¢cdo PUSH é normalmente utilizada para salvar temporariamente um registrador (que sera
recuperado através da instru¢cdo POP) ou passar um parametro para uma sub-rotina.

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

Notar que ndo existe PUSH de um valor imediato.  Por outro lado, PUSH é uma das poucas
instrucGes capazes de fazer dois acessos a memoria. A sequéncia

PUSH VARIAVEL_1
POP VARIAVEL_2

move o contelddo 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 mem
POP segreg*
(* CS ndo é permitido)
Operagao:

O operando recebe o conteudo das posi¢des SS:[SP] e SS:[SP+1]; o registrador SP é incrementado
de 2.

Flags Afetados
Nenhum
Comentadrios e Exemplos

A instrucdo POP é normalmente utilizada para recuperar um registrador armazenado na pilha
através da instrugcdo PUSH.

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

Notar que "POP CS" ndo é permitido. Por outro lado, POP é uma das poucas instrugdes capazes de
fazer dois acessos a memdria. A sequéncia

PUSH VARTAVEL_1
POP VARIAVEL_2

move o contelddo de VARIAVEL 1 para VARIAVEL 2 sem uso de registradores intermedidrios.

Alguns exemplos:

POP AX
POP DS
POP SS
POP sp

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

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

Operagao:

Os conteldos dos dois operandos sdo trocados.
Flags Afetados

Nenhum
Comentadrios e Exemplos

Esta instrucdo é bastante poderosa, pois realiza a troca sem usar registradores ou varidveis
auxiliares. Permite também ler e alterar uma posi¢do de memadria com uma Unica instrugao.

Notar que ndo é permitida referéncia a registradores de segmento.

Alguns exemplos:

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

XLAT - Converte AL

Codificacao:
XLAT var
Operagao:
Ainstrucdo XLAT substitui o contetddo de AL pelo byte em [BX+AL].
Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo XLAT é ao mesmo tempo uma instrucdo poderosa (uma rotina equivalente teria pelo
menos trés instrugdes e alteraria pelo menos um registrador) e limitada (utiliza sempre AL e BX).

Seu uso tipico é a conversao de um byte através de uma tabela:

MOV AL,VALOR_A_CONVERTER
MOV BX,0FFSET TABELA
XLAT TABELA
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E importante notar que o operando NAO ira especificar o offset inicial 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 Endereco Efetivo

Codificagao:
LEA regword, mem
Operagao:
Ainstrucdo LEA carrega em um registrador o deslocamento do operando.
Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

Para entendermos a instrucdo LEA é interessante comparar as trés instrucdes abaixo:

MOV BX, XIS
MoV BX,0FFSET XIS
LEA BX, XIS

A primeira carrega BX com o CONTEUDO da varidvel XIS; as duas Gltimas carregam BX com o
DESLOCAMENTO (offset) da variavel XIS. A instru¢do LEA tem duas diferengas em relacdo ao
"MOV OFFSET":

e Carrega um registrador com o offset correspondente a uma referéncia qualquer a memoéria,
inclusive com indexacdo e

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

Por outro lado, no caso mais comum de carga do deslocamento de um simbolo em relacdo ao
segmento onde ele foi definido, o "MOV OFFSET" é mais curto e 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
Operagao:

A instrucdo LDS carrega um ponteiro de 32 bits da memdria para DS (segmento) e um registrador
(deslocamento).

Flags Afetados
Nenhum
Comentadrios e Exemplos

As instrucdes LDS e LES sdo as Unicas a permitir o acesso a ponteiros "completos" (segmento +
deslocamento). O deslocamento pode ser carregado tanto nos registradores de base e indice
como nos registradores de uso geral de 16 bits, inclusive em registradores que ndo possam ser
usados para acesso indireto a memoria.

Infelizmente, ndo existe uma instrugdo que execute a operagdo inversa, isto €, mova um ponteiro
"completo" de registradores para a memoéria; isto deve ser feito através de dois "MOVs".

Exemplos:

LDS SI,PONTEIRO_ORIGEM
LDS AX, ENDERECO

LES - Carrega Ponteiro p/ ES

Codificacao:
LES regword, mem
Operagao:

A instrucdo LES carrega um ponteiro de 32 bits da memodria para ES (segmento) e um registrador
(deslocamento).

Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

As instrucdes LES e LDS sdo as Unicas a permitir o acesso a ponteiros "completos" (segmento +
deslocamento). O deslocamento pode ser carregado tanto nos registradores de base e indice
como nos registradores de uso geral de 16 bits, inclusive em registradores que ndo possam ser
usados para acesso indireto a memoria.

Infelizmente, ndo existe uma instrugdo que execute a operagao inversa, isto €, mova um ponteiro
"completo" de registradores para a memoria; isto deve ser feito através de dois "MOVs".
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Exemplos:

LES SI,PONTEIRO_ORIGEM
LES AX, ENDERECO

LAHF - Carrega AH com Flags

Codificagado:
LAHF
Operacao:
O byte menos significativo dos Flags é movido para AH.
Flags Afetados
Nenhum
Comentadrios e Exemplos

Os bits de AH terdo os seguintes contelidos apds a execugdo da instrucdo LAHF:

Bit  Conteudo

flag de sinal

flag de zero
Indefinido

flag de vai um auxiliar
Indefinido

flag de paridade
Indefinido

flag de vai um

O|lRrIN W RO

A finalidade basica desta instrucdo é permitir salvar, sem o uso da pilha, o conteddo dos flags
equivalentes aos do microprocessador 8080. Ela foi criada pela INTEL para facilitar a conversao de
programas assembler 8080 para 8088.

Os flags salvos em AH podem ser restaurados através da instrucdo SAHF.

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
Operagao:
O conteldo de AH é movido para o byte menos significativo dos Flags.
Flags Afetados
SF, ZF, AF, PF, CF
Comentdrios e Exemplos

Os bits de AH ocuparao os seguintes flags apds a execucdo da instrucdo SAHF:

Bit Flag

Sinal

Zero

Vai um auxiliar
Paridade
Vaium

OINI~OIN

Normalmente esta instrugdo é utilizada para restaurar os flags salvos através da instru¢do LAHF.
Ela foi criada pela INTEL para facilitar a conversao 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 na Pilha

Codificacao:
PUSHF
Operagao:
O registrador SP é decrementado de 2 e os flags sdo colocados nas posi¢des SS:[SP] e SS:[SP+1].
Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

Esta instrucdo é normalmente utilizada para salvar temporariamente o conteldo dos flags, que
serdo restaurados depois através da instrucdo POPF. Um uso menos comum é colocar os flags na
pilha para serem restaurados através da instrugao IRET.
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Cabe lembrar que SP aponta sempre para o uUltimo dado colocado na pilha e que o segmento
utilizado é sempre SS.

Exemplo:

PUSHF

POPF - Retira Flags da Pilha

Codificagao:
POPF
Operagao:

Os flags recebem o contelido das posi¢des SS:[SP] SS:[SP+1] e o registrador SP é incrementado de
2.

Flags Afetados
Todos
Comentdrios e Exemplos

Esta instrucdo é normalmente utilizada para restaurar o conteddo dos flags, salvos através da
instrugdao PUSHF.

Notar que somente as instrucdes POPF e IRET sdo capazes de alterar o flag de "passo a passo"

("single step").

Cabe lembrar que SP aponta sempre para o ultimo dado colocado na pilha e que o segmento

utilizado é sempre SS.
Exemplo:
POPF

3.3 INSTRUGOES ARITMETICAS

Estas instrucOes permitem efetuar operagOes aritméticas envolvendo registradores, varidveis e constantes.
Nenhuma delas permite o acesso a registradores de segmento, sendo necessario utilizar registradores ou
variaveis, movendo valores de/para os registradores de segmento.

A maioria delas afeta os Flags da maneira esperada, isto é, posicionando-os de acordo com suas definicoes.

ADD - Adigao

Codificacdo:
ADD reg,reg
ADD mem, reg
ADD reg,mem
ADD reg, imed
ADD mem, imed
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Operagao:
Ainstrucdo ADD soma 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 SI,50
ADD VARIAVEL,3

ADC - Adi¢do com "vai um"

Codificagado:
ADC reg,reg
ADC mem, reg
ADC reg,mem
ADC reg,imed
ADC mem, imed
Operagao:

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

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

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

ADD BX, DX
ADC AX, CX

soma dois nimeros de 32 bits, um em CX (word menos significativo) e DX (word mais significativo)
e o outro em BX e AX, colocando o resultado em AXBX. Notar que a primeira soma é do menos
significativo e é feita por "ADD", pois ndo temos "vem um" de somas anteriores. Pode-se utilizar
"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

Operagao:

Ainstrucdo INC soma um ao operando.
Flags Afetados

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

A instrucao INC permite incrementar um registrador ou varidvel de forma mais curta e rapida que
"ADD,1" e sem alterar o flag CF. Exemplos:

INC SP
INC [BX+DI+1]
SUB - Subtragdo
Codificagao:
SUB reg,reg
SUB mem, reg
SUB reg,mem
SUB reg, imed
SUB mem, imed
Operagao:

A instrugdo SUB subtrai 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 SI,50

SUB VARIAVEL,3

SBB - Subtrag¢do com "vem um"

Codificagao:
SBB reg,reg
SBB mem, reg
SBB reg,mem

©1986, Daniel Quadros Pagina 28



Programacado Assembler no PC-IBM e Compativeis

SBB reg,imed
SBB mem, imed

Operagao:

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

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF,SF e ZF
Comentdrios 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 significativo) e DX (word mais significativo) de
outro em BX e AX, colocando o resultado em AXBX. Notar que a primeira subtracdo é do menos
significativo e é feita por "SUB", pois ndo temos "vem um" de somas anteriores. Pode-se utilizar
"SBB", desde que antes o flag de "vai um" seja desligado, por exemplo:

CLC
SBB BX, DX
SBB AX, CX

DEC - Decremento

Codificacao:

DEC reg
DEC mem

Operacao:

A instrugdo DEC subtrai um do operando.
Flags Afetados

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

A instrucdo DEC permite decrementar um registrador ou varidvel de forma mais curta e rapida que
"SUB,1" e sem alterar o flag CF. Exemplos:

DEC sp
DEC [BX+DI+1]
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CMP - Comparagao

Codificacao:
CMP reg,reg
CMP mem, reg
CMP reg,mem
CMP reg, imed
CMP mem, imed
Operacao:

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 ST1,560

CMP VARIAVEL, 3

MUL - Multiplicagdo

Codificagado:

MUL reg
MUL mem

Operagao:

Ainstrucdo MUL efetua a multiplicagdo, sem sinal, do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do . Produto
Multiplicando — T IE
Operando + significativo - significativo
Byte AL AH AL
Word AX DX AX
Flags Afetados

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

AF, PF SF e ZF - indefinidos
Comentdrios e Exemplos

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

No que diz respeito aos flags, apenas CF e OF sdo posicionados coerentemente com o resultado; os
demais (em particular ZF) tém seu valor INDEFINIDO apéds a multiplicagao.

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

Exemplos:

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

IMUL - Multiplicagdo com sinal

Codificagdo:

IMUL reg
IMUL mem

Operagao:

Ainstrucdo IMUL efetua a multiplicagcdo, com sinal, do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do Multiplicando Produto
Operando + significativo - significativo
Byte AL AH AL
Word AX DX AX

Flags Afetados

CF e OF - ativados se a parte mais significativa do produto (AH ou DX, conforme o caso) nao for uma
extensdo do sinal da parte menos significativa.

AF, PF SF e ZF - indefinidos
Comentdrios e Exemplos

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

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

No que diz respeito aos flags, apenas CF e OF sdo posicionados coerentemente com o resultado; os
demais (em particular ZF) tem seu valor INDEFINIDO apds a multiplicagao.

Finalmente, a instrucdo IMUL é relativamente lenta; no caso de multiplicacdo por poténcias de dois
é preferivel a utilizacdo de deslocamentos, veja a instrugcdo SAL.
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Exemplos:
IMUL AH ; AX = AH * AL
IMUL VAR_WORD ; DXAX = AX * VAR_WORD
DIV - Divisao
Codificagado:
DIV reg
DIV mem
Operagao:

A instrucao DIV efetua a divisao, sem sinal, do acumulador pelo operando especificado:

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

Se o quociente ndo couber no registrador destino, uma interrupgao de tipo O (erro em divisdo) é
gerada, com os registradores destino contendo valores indefinidos.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF - indefinidos
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo DIV divide sempre um dividendo de tamanho (em bits) do dobro do divisor e do resto
(que tem o mesmo tamanho). Desta forma é possivel que o resultado ndo caiba no registrador
destino, mesmo que o divisor ndo seja zero.

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

Finalmente, a instrugcdo DIV é relativamente lenta; no caso de divisdo por poténcias de dois é
preferivel a utilizagdo de deslocamentos para obter o quociente (ver instrucdo SHR) e de
mascaramento para obter o resto (veja a instrucdo 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

Operagao:

Ainstrucdo IDIV efetua a divisdo, com sinal, do acumulador pelo operando especificado:

Tipo do Dividendo .
ST ) T Quociente Resto
Operando + significativo - significativo
Byte AH AL AL AH
Word DX AX AX DX

Se o0 quociente ndo couber no registrador destino, uma interrupcdo de tipo O (erro em divisdo) é
gerada, com os registradores destino contendo valores indefinidos.

Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF - indefinidos
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo IDIV divide sempre um dividendo de tamanho (em bits) do dobro do divisor e do resto
(que tem o mesmo tamanho). Desta forma é possivel que o resultado ndo caiba no registrador
destino, mesmo que o divisor ndo seja zero. O resto tem sempre o mesmo sinal que o dividendo.

Os registradores utilizados para o dividendo, quociente e resto sao fixos; notar que nado existe a
divisdo por um valor imediato. Um erro comum é se esquecer 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 lenta; no caso de divisdo por poténcias de dois é
preferivel a utilizacdo de deslocamentos para obter o quociente (veja a instrucdo SAR) e de
mascaramento para obter o resto (veja a instru¢do AND).

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 - Negagdo Aritmética

Codificacao:

NEG reg
NEG mem

Operagao:

A instrucdo NEG calcula o complemento de dois do operando, subtraindo o operando de OFFH (se
byte) ou de OFFFFH (se word) e somando um ao resultado.

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

Ainstrucdo NEG é utilizada para mudar o sinal do seu operando (na notagdo complemento de dois).
N3o deve ser confundida com a instrugcdo NOT, que efetua a negacdo LOGICA (ou de complemento
de um).

Exemplos:

NEG AX
NEG VAR[BX]

CBW - Converte Byte em Word

Codificagao:
CBW
Operagao:
Ainstrucdo CBW efetua a expansdo do sinal de AL em AH:

Se AL < 80H
entdo AH &0
sendao AH & OFFH

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdo CBW converte um byte em word, MANTENDO o SINAL. A conversdo sem sinal pode
ser obtida zerando-se o byte mais significativo. Notar que esta instru¢ao opera SEMPRE sobre AL e
AH.
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CWD - Converte Word em DoubleWord

Codificacao:
CWD
Operagao:
Ainstrucdo CWD efetua a expansao do sinal de AX em DX:

Se AX < 8000H
entdo DX &0
sendao DX < OFFFFH

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdo CWD converte um word em doubleword, MANTENDO o SINAL. A conversdao sem sinal
pode ser obtida zerando-se o word mais significativo. Notar que esta instrugdo opera SEMPRE
sobre AX e DX

AAA - Ajuste para Adigao ASCII

Codificagao:
AAA
Operagao:

A instrucdo AAA ajusta 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 passar-se (em AH e CF) o "vai um" correto para
o digito seguinte:

Se 0s 4 bits - signif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Soma 6 em AL
Soma 1l em AH
Zera os 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 ZF indefinidos

Comentarios

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

Notar que as instru¢des DEC, MOV e LOOP ndo 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
significativos de AL sdo zerados, sendo indiferente o seu conteudo original. Isto permite a soma de
numeros em representacdo ASCIl (na qual 0=30H, 1=31H, ...), embora o resultado ndo saia com a
representacao correta.

AAS - Ajuste para Subtragdo ASCII

Codificacao:
AAS
Operagao:

A instrucdo AAS ajusta o resultado (em AL) de uma subtracdo de dois valores decimais (0 a 9)
de forma a se obter um novo digito decimal (0 a9, em AL) e 0 "vem um" correto (em AH e CF) para
o digito seguinte:

Se 0s 4 bits - signif. de AL > 9 ou AF ativo
entdao Subtrai 6 de AL
Subtrai 1 de AH
Zera os 4 bits + signif. de AL
Ativa AF e CF
sendao Desativa AF e CF

Flags Afetados
AF e CF ativados se "vem um" decimal
OF, PF,SF e ZF indefinidos

Comentarios

O exemplo abaixo mostra a subtracdo de dois nimeros decimais ndo compactados de dez digitos:

MOV SI,OFFSET NUMERO_1 + 9 ;ultimo digito
MOV DI,OFFSET NUMERO 2 + 9 ;Ultimo digito
CLC ;vai um inicial = ©
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MOV
SUBT:
MOV
SBB
AAS
MOV
DEC
DEC
LOOP

CcX,10

AL, [SI]
AL, [DI]

[DI],AL
SI

DI

SUBT

;# de digitos

;subtrai
;ajusta resultado
;guarda digito

;repete p/ todos os digitos

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

um-.

E importante destacar que esta instrugdo atua somente em AL e AH. Os quatro bits menos
significativos de AL sdo zerados, sendo indiferente o seu conteudo original. Isto permite a soma de

numeros em representacdo ASCII (na qual 0=30H, 1=31H, ...), embora o resultado n&do saiacoma
representacdo correta.

DAA - Ajuste para Adi¢ao de Decimal Compactado

Codificacao:
DAA

Operacgao:

A instrucdo DAA ajusta o resultado (em AL) de uma soma de dois valores decimais compactados

(OOH a 99H) de forma a se obter um novo valor decimal compactado (em AL) e o "vai um" correto

(em CF):

Se os 4 bits - signif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Soma 6 em AL

Ativa AF

Se 0s 4 bits + signif. de AL > 9 ou CF ativo
entdo Soma 60H emAL

Ativa CF

Flags Afetados

AF, CF, PF, SF e ZF

OF - indefinido

Comentarios

Esta instrucdao é semelhante a AAA, porém aqui estamos armazenando dois digitos por byte. O

exemplo abaixo mostra a soma de dois nimeros decimais compactados de dez digitos:

MOV

MOV

CLC

MOV
SOMA:

SI,OFFSET NUMERO_1 + 4
DI,OFFSET NUMERO_2 + 4

cX,5

;ultimo digito
;ultimo digito

;vai um inicial = ©
;# de bytes
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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 instru¢des DEC, MOV e LOOP nao alteram CF, o que simplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instrucdo atua somente em AL.

DAS - Ajuste para Subtragao de Decimal Compactado

Codificagdo:
DAS
Operacgao:

A instrucdo DAS ajusta o resultado (em AL) da subtracdo de dois valores decimais compactados
(OOH a 99H) de forma a se obter um novo valor decimal compactado (em AL) e o "vem um" correto
(em CF):

Se os 4 bits - signif. de AL > 9 ou AF ativo
entdo Subtrai 6 de AL
Ativa AF
Se 0s 4 bits + signif. de AL > 9 ou CF ativo
entdao Subtrai 60H de AL
Ativa CF

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

Esta instrucdo é semelhante a AAS porém aqui estamos armazenando dois digitos por byte. O
exemplo abaixo mostra a subtra¢do 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 = ©
MOV CX,5 ;# de bytes

SUBT:
MOV AL, [SI]
SBB AL, [DI] ;subtrai
DAS ;ajusta resultado
MOV [DI],AL ;guarda
DEC SI
DEC DI
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LOOP SUBT ;repete p/ todos os digitos

Notar que as instrucdes DEC, MOV e LOOP nao alteram CF, o que simplifica a passagem do "vai

um-.

E importante destacar que esta instrugdo atua somente em AL.

AAM - Ajuste para Multiplicagao ASCII

Codificagao:
AAM
Operagao:

A instru¢do AAM ajusta o resultado (em AL) da multiplicacdo de dois digitos decimais ndo
compactados (0 a 9) de forma a se obter (em AH e AL) os DOIS digitos decimais correspondentes
ao produto:

AH - quociente da divisao de AL por 10
AL - resto da divisdo de AL por 10

Flags Afetados

PF, SF e ZF

AF, CF e OF - indefinidos
Comentarios

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

0ao:
FATOR1 DB 10 DUP(?)
FATOR2 DB ?
PRODUT DB 11 DUP(?)
MOV SI,10 ;indice p/ FATOR2 e PRODUTO
MOV DL,®© ;vai um do produto anterior
MULT:
DEC SI
MOV AL, FATOR1[SI]
MUL FATOR2
AAM ;AHAL = produto
ADD AL,DL ;soma vai um anterior
AAA
MOV DL,AH ;nhovo vai um
MoV PRODUTO[SI+1],AL ;digito do produto
OR SI,SI
INZ MULT ;repete p/ os 10

MOV PRODUTO[SI],DL ;ultimo digito
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Esta rotina funciona como a multiplicacdo feita a mao: multiplicam-se dois digitos e soma-se o "vai
um" do produto anterior; o algarismo das unidades é colocado no produto e o das dezenas é o
novo "vai um".

Como as demais operacoes de ajuste, AAM opera sempre sobre AL e AH. Porém, ao contrario de
AAA e AAS, os bits mais significativos dos fatores TEM que conter zero para a obtencdo do
resultado correto. O 8088 NAO possui uma instru¢do voltada para a multiplicacdo de numeros
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 Divisao ASCII

Codificagdo:

AAD

Operacgao:

A instrucdo AAD prepara os conteudos de AH e AL, normalmente dois digitos decimais ndo
compactados, de forma a se obter em AX um numero que, dividido por um terceiro nimero
decimal, forneca quociente e resto corretos. Isto é feito somando-se a AL o valor contido em AH
multiplicado por 10 e zerando-se AH em seguida.

Flags Afetados

PF, SF e ZF

AF, CF e OF - indefinidos

Comentarios

Ao contrario das demais instrucées de ajuste, AAD deve ser executada ANTES da operacdo
aritmética. O 8088 ndo possui uma instrucdo para divisdo de niumeros decimais compactados.

Como a instrucdo AAD é ligeiramente mais rapida que MUL, ela pode ser usada como opc¢do para a
multiplicacdo de AH por 10.
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3.4 INSTRUCOES LOGICAS

NOT - Negacao Ldgica

Codificagao:

NOT reg
NOT mem

Operacao:

A instrucdo NOT calcula o complemento de 1 do operando, subtraindo-o de OFFH (se byte) ou
OFFFFH (se word), sem afetar os flags.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdo NOT é utilizada para efetuar a negacado légica do operando. Ndo deve ser confundida
com a instrucdo NEG, que efetua a negacdo aritmética (complemento de 2).

Exemplos:

NOT SI
NOT VAR[BX]

SHL - Deslocamento Légico para a Esquerda

Codificagado:
SHL reg,1
SHL reg,CL
SHL mem, 1
SHL mem, CL
Operagao:

A instrucdo SHL desloca o primeiro operando para a esquerda, sendo o nimero 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

[ EbT_T:

i
]

O [

Flags Afetados

CF ultimo bit deslocado para fora
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PF, SF e ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido
OF se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do

resultado for diferente do "vai um" final (isto é, se o sinal foi deslocado para fora
do nimero). Se o segundo operando nao for 1, OF fica indefinido.

Comentdrios e Exemplos

Como as demais instrucées de deslocamento e rotagdo, a instrucdo SHL aceita um segundo
operando constante (1) ou variavel (CL); outras combinag¢des (constantes diferentes de 1 ou outros
registradores que ndo CL) ndo sdo permitidas.

A instrucdo SHL é idéntica a instrugdo SAL; os dois mnemonicos permitem uma maior clareza no
programa.

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

SHL S1,1 ;multiplica por 2
MOV CL,4
SHL VARIAVEL,CL smultiplica por 16

SAL - Deslocamento Aritmético para a Esquerda

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

A instrucdo SAL desloca o primeiro operando para a esquerda, sendo o nimero de posicGes
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 ultimo bit deslocado para fora
PF, SF e ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido
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OF se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do
resultado for diferente do "vai um" final (isto &, se o sinal foi deslocado para fora
do nimero). Se o segundo operando ndo for 1, OF fica indefinido.

Comentdrios e Exemplos

Como as demais instru¢des de deslocamento e rotagdo, a instrucdo SAL aceita um segundo
operando constante (1) ou variavel (CL); outras combinagdes (constantes diferentes de 1 ou outros
registradores que ndo CL) ndo sdo permitidas.

A instrucdo SAL é idéntica a instrucdo SHL; os dois mnemonicos permitem uma maior clareza no

programa.

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

SAL SI,1 smultiplica por 2
MOV CL,4
SAL VARIAVEL,CL smultiplica por 16

SHR - Deslocamento Ldgico para a Direita

Codificagao:
SHR reg,1
SHR reg,CL
SHR mem, 1
SHR mem, CL
Operagao:

A instrucdao SHR desloca o primeiro operando para a direita, sendo o numero de posi¢cdes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento 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, SF e ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do

resultado for diferente do original (isto €, se o sinal foi deslocado para fora do
numero). Se o segundo operando ndo for 1, OF fica indefinido.
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Comentdrios e Exemplos

Como as demais instrugdes de deslocamento e rotagdo, a instrugdo SHR aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).

E importante notar que a instru¢io SHR é DIFERENTE de SAR; a primeira preenche com zero os bits
mais significativos e a segunda reproduz o bit mais significativo original.

Um uso bastante frequente de SHR é 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

Codificacao:
SAR reg,1
SAR reg,CL
SAR mem, 1
SAR mem, CL
Operagao:

A instrucdo SAR desloca 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 o bit mais significativo nao é alterado:

Operando CF

T T [

Iy
L4

-] D] [

Flags Afetados
CF ultimo bit deslocado para fora
PF, SF e ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido
OF desativado se o segundo operando for 1, indefinido no caso contrario.

Comentdrios e Exemplos

Como as demais instrucées de deslocamento e rotacdo, a instrucdo SAR aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).
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E importante notar que a instrucdo SAR é DIFERENTE de SHR; a primeira reproduz o bit mais
significativo original e a segunda preenche com zero os bits mais significativos.

Um uso bastante frequente de SAR é para efetuar a divisao de nimeros com sinal por poténcias de

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

ROL - Rotagao para a Esquerda

Codificagao:
ROL reg,1
ROL reg,CL
ROL mem, 1
ROL mem, CL
Operagao:

A instrucdo ROL roda o primeiro operando para a esquerda, sendo o nimero de posi¢cdes
especificado pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit mais significativo é colocado no
flag de "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 o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do

resultado for diferente do original. Se o segundo operando ndo for 1, OF fica
indefinido.

Comentdrios e Exemplos

Como as demais instrugdes de deslocamento e rotagdo, a instrugcdo ROL aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variavel (somente CL).

N3o confundir esta instrucdo com RCL, na qual o flag de "vai um" é também rodado.

Exemplos:
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ROL AX, 1
ROL VARIAVEL,CL

ROR - Rotagao para a Direita

Codificagdo:
ROR reg,1
ROR reg,CL
ROR mem, 1
ROR mem, CL
Operacao:

A instrucdo ROR roda o primeiro operando para a direita, sendo o nimero de posicdes 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 T [

Iy
L4

T D] [

Flags Afetados

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

PF, SF e ZF correspondem ao resultado final

AF indefinido

OF se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do
resultado for diferente do original. Se o segundo operando ndo for 1, OF fica
indefinido.

Comentdrios e Exemplos

Como as demais instrucdes de deslocamento e rotacdo, a instrucdo ROR aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou variadvel (somente CL).

N3o confundir esta instrucdo com RCR, na qual o flag de "vai um" é também rodado.

Exemplos:

ROR AX, 1
ROR VARIAVEL,CL
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RCL - Rotagdo através do "Carry" para a Esquerda

Codificacao:
RCL reg,1
RCL reg,CL
RCL mem, 1
RCL mem, CL
Operagao:

A instrucdo RCL roda o primeiro operando para a esquerda, sendo o nimero 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 ultimo bit rodado do bit mais significativo
PF, SF e ZF correspondem ao resultado final
AF indefinido
OF se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do

resultado for diferente do original. Se o segundo operando ndo for 1, OF fica
indefinido.

Comentadrios e Exemplos

Como as demais instrucdes de deslocamento e rotacdo, a instrucdo RCL aceita um segundo
operando constante (somente 1) ou varidvel (somente CL).

N3o confundir esta instrucdo com ROL, na qual o flag de "vai um" ndo é rodado.
Exemplos:

RCL AX,1
RCL VARIAVEL,CL

RCR - Rotacdo através do "Carry" para a Direita

Codificacao:
RCR reg,1
RCR reg,CL
RCR mem, 1
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Operagao:

RCR

mem, CL

A instrucdo RCR roda o primeiro operando para a direita sendo o nimero de posi¢oes especificado
pelo segundo operando. A cada deslocamento o bit menos significativo é colocado no flag de "vai

um" e no bit mais significativo:

CF

][]

][]

ultimo bit rodado do bit menos significativo

correspondem ao resultado final

Operando
z ¥
c |z
Flags Afetados

CF
PF, SF e ZF
AF indefinido
OF

Comentadrios e Exemplos

se o segundo operando for 1, OF sera ativado se o bit mais significativo do
resultado for diferente do original. Se o segundo operando ndo for 1, OF fica
indefinido.

Como as demais instru¢cdes de deslocamento e rotacdo, a instrucdo RCR aceita um segundo

operando constante (somente 1) ou varidvel (somente CL).

N3o confundir esta instrucdo com ROR, na qual o flag de "vai um" ndo é rodado.

Exemplos:
RCR AX,1
RCR VARIAVEL,CL
AND - Operagdo Logica "E"
Codificagao:
AND reg,reg
AND mem, reg
AND reg,mem
AND reg, imed
AND mem, imed
Operagao:

A instrucdo AND efetua o "E" légico dos dois operandos (bit a bit), colocando o resultado no

primeiro deles.
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Flags Afetados
PF, SF e ZF correspondem ao resultado
CFe OF desativados
AF indefinido

Comentdrios e Exemplos

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

AND BP,1000000000000001B

"isola" os bits mais e menos signficativos de BP, zerando os demais.

Um outro uso é para obter o resto da divisdo de um nilmero por uma poténcia de dois. Para
obter o resto da divisdao de um nimero por 2*N fazemos um AND com 2~N-1:

AND VALOR, 7

coloca em VALOR o resto da divisdo de VALOR por 8.

Outros exemplos:

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

TEST - Operagao Ldgica "E" ndo destrutiva

Codificagao:
TEST reg,reg
TEST mem, reg
TEST reg,mem
TEST reg,imed
TEST mem, imed
Operagao:

A instrucdo TEST efetua o "E" ldgico dos dois operandos (bit a bit) e posiciona os flags de acordo
com o resultado, sem alterar os operandos.

Flags Afetados
PF, SF e ZF correspondem ao resultado
CF e OF desativados
AF indefinido
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Comentdrios e Exemplos

A instrucdo TEST é normalmente utilizada para testar um ou mais bits de um valor. Nao se deve
confundir TEST com CMP; na TEST verifica-se se todos os bits que sdo "1" no segundo operando sao
"0" no primeiro; na CMP verifica-se se todos os bits dos dois operandos sdo iguais:

TEST AX, 3

deixara ativo o flag Z se os dois bits menos significativos de AX forem "0", independente dos demais
bits;

CMP AX, 3
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  SI,VARIAVEL

OR - Operacéo Légica "OU"

Codificagao:
OR reg,reg
OR mem, reg
OR reg,mem
OR reg,imed
OR mem, imed
Operacgao:

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

Flags Afetados

PF, SF e ZF correspondem ao resultado
CFe OF desativados
AF indefinido

Comentdrios e Exemplos

Ainstrucdo OR é normalmente utilizada para ativar determinados bits de um ndmero, visto que um
bit serd "1" no resultado se for "1" em pelo menos um dos operandos. Por exemplo:

OR BP,1000000000000001B

ativa os bits mais e menos signficativos de BP, sem afetar os demais.
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Uma vez que o "OU" de um ndmero com ele mesmo ndo o altera, é comum fazer OR de um
registrador com ele mesmo para posicionar os flags PF, SF e ZF de acordo com o seu conteudo (o
mesmo resultado pode ser obtido através da operacdo AND, o que € menos comum).

Outros exemplos:

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

XOR - Operagao Légica "OU Exclusivo"

Codificagao:
XOR reg,reg
XOR mem, reg
XOR reg,mem
XOR reg, imed
XOR mem, imed
Operagao:

A instrucdo XOR efetua o "OU Exclusivo" dos dois operandos (bit a bit), colocando o resultado no
primeiro deles.

Flags Afetados

PF, SF e ZF correspondem ao resultado
CFe OF desativados
AF indefinido

Comentdrios 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 significativos de BP, sem afetar os demais.

Uma vez que o "OU exlusivo" de um ndimero com ele mesmo resulta em zero, é comum fazer XOR
de um registrador com ele mesmo para zera-lo (0 mesmo resultado pode ser obtido através da
operacdo 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 ENTRADA E SAIDA

IN - Leitura de Dispositivo

Codificagao:
IN AL, imed
IN AL, DX
IN AX, imed
IN AX, DX
Operacao:

Alinstrucdo IN |1é um byte ou word de um dispositivo, colocando-o no acumulador (AL ou AX).
Flags Afetados

Nenhum
Comentdrios e Exemplos

Em primeiro lugar, deve-se notar que a instrugcdo IN é capaz de ler um byte ou um word, o que é
determinado pelo primeiro operando (AL ou AX). O uso de outros registradores ndo é permitido.

Em segundo lugar, o endereco do dispositivo ("port") pode ser constante (0 a 255) ou variavel (em
DX, 0 a 65535).

Exemplos:
IN AL, 36H
IN AL, DX
IN AX, 30H
IN AX, DX

OUT - Escrita em Dispositivo

Codificagao:
ouT imed, AL
ouT DX, AL
ouT imed, AX
ouT DX, AX
Operagao:

Ainstrugcdo OUT escreve um byte (contido em AL) ou word (contido em AX) em um dispositivo.
Flags Afetados
Nenhum

Comentdrios e Exemplos
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Em primeiro lugar, deve-se notar que a instru¢cdo OUT é capaz de escrever um byte ou um word, o
gue é determinado pelo segundo operando (AL ou AX). O uso de outros registradores nao é
permitido.

Em segundo lugar, o endereco do dispositivo ("port") pode ser constante (0 a 255) ou variavel (em
DX, 0 a 65535).

Exemplos:

ouT AL, 306H

ouT AL,DX
ouT AX, 30H
ouT AX, DX

3.6 INSTRUCOES DE MANIPULACAO DE CADEIAS

As instrucGes de manipulagdo de cadeias (strings) podem ser divididas em dois grupos:

¢ PRIMITIVAS, que operam sobre uma posicdo da cadeia e avancam (ou recuam) o ponteiro para a
posicdo seguinte (ou anterior).

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

A selecdo de avango ou recuo de ponteiros pelas primitivas é feito através do flag DF (ver instru¢Ges CLD e
STD). O erro mais comum no uso das instru¢des de manipulagdo de cadeias é o posicionamento errado
deste flag quando da execucdo da instrugao.

Os prefixos de repeticdo sdo semelhantes aos prefixos de alteracdo de segmento ("segment override").
Cuidado deve ser tomado quando do uso conjunto dos dois prefixos; em caso da ocorréncia de uma
interrupcdo um dos dois prefixos serd "esquecido" pelo processador, causando funcionamento incorreto
da instrucdo.

REP - Repete Primitiva enquanto CX<>0

Codificacao:
REP primitiva

Operagao:

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

Os flags ndo sdo afetados pelo prefixo REP, mas sim pela primitiva sendo repetida.
Comentarios

Se CX for igual a zero a primitiva ndo serd executada.

O prefixo REP é utilizado em conjunto com as primitivas MOVS, STOS e LODS; com as primitivas
SCAS e CMPS utilizam-se os prefixos REPZ, REPNZ, REPE e REPNE.
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REPZ / REPE - Repete Primitiva enquanto Igual

Codificacao:

REPZ primitiva
REPE primitiva

Operagao:

Enquanto CX for diferente de zero CX é decrementado e a primitiva é executada. Caso o flag Z fique
inativo (Z=0) apds a execucdo da primitiva, a repeticdo é interrompida.

Flags Afetados
Os flags ndo sdo afetados pelos prefixos REPE e REPZ, mas sim pela primitiva sendo repetida.
Comentdrios e Exemplos

Se CX for igual a zero a primitiva ndo serd executada; caso contrario ela serd executada pelo menos
uma vez.

Os mnemonicos REPZ e REPE correspondem ao mesmo prefixo, sendo utilizados com as primitivas
SCAS e CMPS.

Uma vez que CX é decrementado antes do teste do flag Z e as primitivas SCAS e CMPS avancam
(ou recuam) os ponteiros apds a execugdo da comparacdo, ao final da repeticdo teremos:

e Se Z = 1: ndo foi encontrado elemento na cadeia que resultasse em Z=0; CX contém zero e os
ponteiros apontam para a posi¢do seguinte ao final das cadeias.

e Se Z = 0: foi encontrado elemento na cadeia que resultou em Z=0; CX e os ponteiros
correspondem a posicdo seguinte a este elemento.

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

REPNZ / REPNE - Repete Primitiva enquanto Diferente

Codificacao:

REPNZ primitiva
REPNE primitiva

Operagao:

Enquanto CX for diferente de zero CX é decrementado e a primitiva é executada. Caso o flag Z
fique ativo (Z=1) apds a execugdo da primitiva, a repeticdo é interrompida.

Flags Afetados

Os flags ndo sdo afetados pelos prefixos REPNE e REPNZ, mas sim pela primitiva sendo repetida.
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Comentdrios e Exemplos

Se CX for igual a zero a primitiva ndo serd executada; caso contrario ela sera executada pelo menos
uma vez.

Os mnemonicos REPNZ e REPNE correspondem ao mesmo prefixo, sendo utilizados com as
primitivas SCAS e CMPS.

Uma vez que CX é decrementado antes do teste do flag Z e as primitivas SCAS e CMPS avancam (ou
recuam) os ponteiros apdés a execugao da comparacdo, ao final da repeti¢do teremos:

e Se Z = 0: ndo foi encontrado elemento na cadeia que resultasse em Z=1; CX contem zero e os
ponteiros apontam para a posi¢ao seguinte ao final das cadeias.

e Se Z = 1: foi encontrado elemento na cadeia que resultou em Z=1; CX e os ponteiros
correspondem a posi¢do seguinte a este elemento.

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

LODS / LODSB / LODSW - Carrega Elemento de Cadeia

Codificacao:
LODS mem
LODSB
LODSW
Operagao:
Se operando for BYTE
carrega em AL o byte apontado por SI
se DF=0 somalaSl
se DF =1 subtrai 1 de S|
Se operando for WORD
carrega em AX o word apontado por S|
se DF=0 soma2aSl
se DF =1 subtrai 2 de Sl
Flags Afetados
Nenhum
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Comentdrios e Exemplos

O operando da instrugcdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel com os conteudos indicados para os registradores de segmentos (via
ASSUME). As formas LODSB e LODSW permitem especificar explicitamente o tipo do operando,
gue é considerado acessivel.

Notar que sempre sdo utilizados os registradores AL (ou AX) e SI. O registrador de segmento
utilizado é DS, sendo permitida a sua alteracao via "segment override".

STOS / STOSB / STOSW - Coloca Elemento em Cadeia

Codificagao:

STOS mem
STOSB
STOSW

Operacgao:

Se operando for BYTE
coloca o conteudo de AL no byte apontado por ES:DI
se DF=0 somalaDl
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 soma2aDlI

se DF =1 subtrai 2 de DI

Flags Afetados

Nenhum

Comentadrios e Exemplos

O operando da instrucdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel com os conteldos indicados para ES (via ASSUME). As formas
STOSB e STOSW permitem especificar explicitamente o tipo do operando, que é considerado
acessivel.

Notar que sempre sdo utilizados os registradores AL (ou AX) ,SI e ES. N&o é permitido o uso de
"segment override".

Por exemplo, a rotina abaixo causa o preenchimento de 80 words, a partir do enderego 50H:50H
com o valor 0050H (isto &, primeiro byte com 50H e segundo com 0).

©1986, Daniel Quadros Pagina 56



Programacado Assembler no PC-IBM e Compativeis

CLD
MOV
MOV
MOV
MOV
REP

;seleciona incremento

AX, 56H ;valor a colocar na cadeia
ES,AX ;segmento da cadeia

DI,AX ;deslocamento inicial

CX, AX ;numero de elementos (50H = 8@D)
STOSW ;preenche

MOVS / MOVSB / MOVSW - Copia Cadeia

Codificacao:
MOVS mem, mem
MOVSB
MOVSW
Operagao:
Se operando for BYTE
copia o byte apontado por S| para ES:DI
se DF=0 soma1laDl
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 aDl

se DF =1 subtrai 2 de DI

Flags Afetados
Nenhum

Comentdrios e Exemplos

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

Notar que sempre sao utilizados os registradores SI, DI e ES. O registrador de segmento utilizado
para a origem é DS, sendo permitida a sua alteragdo via "segment override"; para o destino, é

sempre utilizado ES.

Por exemplo, podemos mover 20 bytes de AREA1 para AREA2 da seguinte forma (supondo DS e ES

corretos):

CLD
MOV
MOV
MOV
REP

;seleciona incremento
SI,OFFSET AREA1l ;deslocamento origem
DI,OFFSET AREA2 ;deslocamento destino
CX, 20 ;numero de bytes
MOVSB ;copia
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SCAS / SCASB / SCASW - Percorre Cadeia

Codificacao:
SCAS mem
SCASB
SCASW
Operagao:
Se operando for BYTE
posiciona os flags para resultado da subtragdo AL - (byte apontado por ES:DI)
se DF=0 soma1laDl
se DF =1 subtrai 1 de DI
Se operando for WORD
posiciona os flags para resultado da subtracdo AX - (word apontado por ES:DI)
se DF=0 soma 2 aDl
se DF =1 subtrai 2 de DI
Flags Afetados

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

O operando da instrucdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel com os conteldos indicados para ES (via ASSUME). As formas SCASB
e SCASW permitem especificar explicitamente o tipo do operando.

Notar que sempre sdo utilizados os registradores AL (ou AX), Dl e ES. Nao é permitido o "segment
override".

Lembrar que ao final o flag Z (e ndo CX) é quem indica se foi encontrada a condicdo desejada (que é
o contrdrio da codificada no REP); e se sim ES:DI aponta para o elemento SEGUINTE:

CLD
REPE SCASB

avanca DI enquanto ES:Dlapontar 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 contetdo diferente ao de AL e CX for
diferente de zero.
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CMPS / CMPSB / CMPSW - Compara Cadeias

Codificacao:
CMPS mem, mem
CMPSB
CMPSW
Operagao:
Se operando for BYTE
posiciona os flags para resultado da subtragdo (byte apontado por Sl) - (byte apontado por
ES:DI)
se DF =0 soma1laDl
se DF =1 subtrai 1 de DI
Se operando for WORD

posiciona os flags para resultado da subtracdo (word apontado por SI) - (word apontado por
ES:DI)

se DF =0 soma2aDlI
se DF =1 subtrai 2 de DI
Flags Afetados
AF, CF, OF, PF, SF e ZF
Comentdrios e Exemplos

O operando da instrucdo é utilizado pelo Assembler para determinar o tipo (byte ou word) e
verificar se ele é acessivel. As formas CMPSB e CMPSW permitem especificar explicitamente o
tipo do operando.

Notar que sempre s3o utilizados os registradores Sl, DI e ES. E permitido o "segment override" para
alterar o segmento da cadeia apontada por SI.

Lembrar que ao final o flag Z (e ndo CX) é quem indica se foi encontrada a condicdo desejada (que é
o contrario da codificada no REP); e se sim ES:DI e Sl apontam para os elementos SEGUINTES:

CLD
REPE CMPSB

avanca Sl e DI enquanto DS:SI ES:DI apontarem para bytes com conteudos iguais e CX for diferente
de zero;

CLD
REPNE CMPSB

avanca Sl e DI enquanto DS:Sl e ES:DI apontarem para bytes com conteudos diferentes e CX nao for
zero.
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3.7

INSTRUGOES DE DESVIO

As instrugdes de desvio podem ser agrupadas da seguinte forma:

A)
B)
C)

D)

Desvio incondicional (JMP) ou condicional (JE/JZ, etc.),
Chamada a sub-rotina (CALL), sempre incondicional,
Chamada a interrup¢ao de software, incondicional (INT) ou condicional (INTO) e

Retorno de sub-rotina (RET) ou de interrupc¢do (IRET)

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

1)

2)

Desvios diretos, em que o endereco destino esta na prépria instrugdo, ocupando

a)

b)

Um byte - desvio CURTO ("short") - armazenando a distancia (-128 a +127) entre o byte seguinte
ao desvio e o enderego destino, ou

Dois bytes - desvio INTRASEGMENTO ("near") - armazenando a distancia entre o byte seguinte ao
desvio e o endereco destino, ou ainda

Quatro bytes - desvio INTERSEGMENTO ("far") - armazenando o deslocamento e o segmento do
endereco destino.

Desvios indiretos, em que o enderego destino é obtido de

a)
b)

c)

Um registrador - desvio intrasegmento, ou
Uma variavel do tipo word -também desvio intrasegmento, ou

Uma variavel do tipo dword - desvio intersegmento.

O desvio incondicional permite todas estas combinagdes; o desvio condicional somente o desvio curto
("short", sempre direto) e o desvio para sub-rotina todas exceto o desvio curto. E importante notar a

falta de instrugGes condicionais de chamada e retorno.

JMP - desvio incondicional

Codificagado:
JMP rotulo
JMP reg
JMP mem
Operagao:

Antes do desvio propriamente dito, IP é atualizado para a instrugdo seguinte (dai as distancias
mencionadas abaixo serem em relacdo ao byte seguinte ao JMP). O desvio se processa da seguinte
forma:

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

c) intersegmento - CS e IP recebem os valores contidos na instrugdo
2 - desvio indireto

a) intrasegmento - IP recebe o valor contido no operando

b) intersegmento - CS e IP recebem os valores contidos no operando
Flags Afetados
Nenhum
Comentadrios 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 *
rotulo "far" direto intersegmento

A selecdo entre desvio direto intrasegmento e desvio direto curto (*) é controlada pelo
programador (através do atributo SHORT) e pelo Assembler: se o desvio é feito para um rétulo
anterior a instrucdo de desvio, o Assembler determina automaticamente se é possivel utilizar um
desvio curto; se o desvio é feito para um rotulo a frente, o Assembler reserva espac¢o para um
desvio intrasegmento (3 bytes). Se posteriormente verificar que era possivel o uso de desvio curto,
a posicdo extra é preenchida com uma instrucdo "NOP".

Vejamos alguns exemplos:

END_NEAR DW ? s;variavel tipo WORD
END_FAR DD ? ;variavel tipo DWORD
ROT_NEAR LABEL NEAR ;rotulo NEAR
ROT_FAR LABEL FAR ;rotulo FAR
XIS: JMP ROT_NEAR ;direto, intrasegmento
JMP ROT_FAR ;direto, intersegmento
JMP END_NEAR ;indireto, intrasegmento
IMP END_FAR ;indireto, intersegmento
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

Codificacao:

JE rotulo
Jz rotulo

Operagao:

Se ZF = 1, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrugdo) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

O mnemonico JE corresponde a "desvio se igual" e é normalmente utilizado apds uma instrucao
CMP; JZ significa "desvio se zero" e é normalmente utilizado apds uma instrucdo aritmética ou
|6gica. Os dois mnemonicos correspondem a mesma instrugao.

IJNE/JNZ - Desvia se n3o Zero

Codificagado:

JINE rotulo
INZ réotulo

Operagao:

Se ZF = 0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrugdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

O mnemodnico JNE corresponde a "desvio se diferente" e é normalmente utilizado apds uma
instrucdo CMP; JNZ significa "desvio se ndo zero" e é normalmente utilizado apds uma instrucdo
aritmética ou légica. Os dois mnemdnicos correspondem a mesma instrugao.

JB/JNAE - Desvia se Abaixo

Codificacao:

JB rotulo
JINAE rotulo
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Operagao:

Se CF =1, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrugdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JB ("desvio se abaixo") e JNAE ("desvio se ndo acima ou igual") correspondem a
mesma instrugdo, sendo normalmente utilizados apds uma comparagdo entre nimeros SEM sinal.

IJNB/JAE - Desvia se ndo Abaixo

Codificagdo:

INB rotulo
JAE réotulo

Operagao:

Se CF =0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JNB ("desvio se ndo abaixo") e JAE ("desvio se acima ou igual") correspondem a
mesma instruc¢do, sendo normalmente utilizados apds uma comparacgdo entre nimeros SEM sinal.

JA/INBE - Desvia se Acima

Codificagao:

JA rétulo
JINBE réotulo

Operacgao:

Se ZF=0 e CF=0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a
instrugcdo seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JA ("desvio se acima") e JNBE ("desvio se ndo abaixo ou igual") correspondem a
mesma instrugdo, sendo normalmente utilizados apds uma comparagdo entre nimeros SEM sinal.
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JNA/JBE - Desvia se nd3o Acima

Codificacao:

JINA rotulo
JBE rotulo

Operagao:

Se ZF=1 ou CF=1, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a
instrucao seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JNA ("desvio se ndo acima") e JBE ("desvio se abaixo ou igual") correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente utilizados apds uma comparacgdo entre nimeros SEM sinal.

JL/INGE - Desvia se Menor

Codificacao:

JL rotulo
INGE rétulo

Operagao:

Se SF<>0OF, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instruc¢do) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JL ("desvio se menor") e INGE ("desvio se ndo maior ou igual") correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente utilizados apds uma comparacdo entre nimeros COM sinal.

JNL/JGE - Desvia se ndo Menor

Codificagdo:

INL rétulo
JGE rotulo

Operagao:

Se SF=0OF, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
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Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JNL ("desvio se ndo menor") e JGE ("desvio se maior ou igual") correspondem a
mesma instrucdo, sendo normalmente utilizados apds uma comparagao entre nimeros COM sinal.

JG/JNLE - Desvia se Maior

Codificagdo:

JG rétulo
INLE rotulo

Operagao:

Se ZF=0 e SF=OF, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instru¢do) entre o operando e a
instrucao seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JG ("desvio se maior") e JNLE ("desvio se ndo menor ou igual") correspondem a
mesma instrugdo, sendo normalmente utilizados apds uma comparagao entre nimeros COM sinal.

JNG/ILE - Desvia se n3o Maior

Codificagao:

ING rotulo
JLE rétulo

Operacgao:

Se ZF=1 ou SF<>OF, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a
instrucao seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JNG ("desvio se ndo maior") e JLE ("desvio se menor ou igual") correspondem a
mesma instrucao, sendo normalmente utilizados apds uma comparacao entre nimeros COM sinal.
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JP/JPE - Desvia se Paridade Par

Codificacao:

JP rotulo
JPE rotulo

Operagao:

Se PF =1, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrucao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JP e JPE correspondem a mesma instrucdo, sendo normalmente utilizados para
testar se o resultado da ultima operacdo tem paridade PAR.

JNP/JPO - Desvia se Paridade Impar

Codificacao:

INP rotulo
JPO rétulo

Operagao:

Se PF =0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

Os mnemonicos JNP e JPO correspondem a mesma instrucdao sendo normalmente utilizados para
testar se o resultado da ultima operacdo tem paridade IMPAR.

JS - Desvia se Negativo

Codificagdo:
Js rotulo
Operacao:

Se SF =1, soma a IP a distdncia (-128 a +127, contida na instrugcdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados

©1986, Daniel Quadros Pagina 66



Programacado Assembler no PC-IBM e Compativeis

Nenhum
Comentarios

A instrucdo JS é normalmente utilizada para verificar se a Ultima operagdo teve um resultado
NEGATIVO.

JNS - Desvia se Positivo

Codificagdo:
INS rotulo
Operagao:

Se SF =0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrugdao) entre o operando e a instrugao
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdo JNS é normalmente usada para testar se o resultado da ultima operacdo é POSITIVO.

JO - Desvia se "Overflow"

Codificacao:
Jo rotulo
Operagao:

Se OF = 1, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrucdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrugdo JO é normalmente utilizada para testar se a ultima operagao resultou em "estouro"
(overflow).

JNO - Desvia se ndo "Overflow"

Codificagao:
JNO réotulo

Operagao:
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Se OF = 0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrugdo
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentarios

A instrucdo JNO é normalmente utilizada para verificar se a Ultima operacdo ndo resultou em
"estouro" (overflow).

JCXZ - Desviase CX=0

Codificagao:
JCXZ rotulo
Operagao:

Se CX=0, soma a IP a distancia (-128 a +127, contida na instrucdo) entre o operando e a instrucado
seguinte.

Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo JCXZ permite testar CX diretamente, sem a necessidade de uma operagao aritmética ou

légica. E frequentemente utilizada para evitar a entrada em um laco ou repeticdo com contagem
zero:

MoV CX, CONTAGEM

JCXZ CONT_ZERO
LACO:

5

LOOP LACO ; se CX fosse zero repetiria 65536 vezes !

LOOP - Repete até CX=0

Codificagao:
LOOP rotulo
Operagao:

CX é decrementado; se o novo valor ndo for zero, a distancia (-128 a +127, na prdpria instrucao)
entre a instrucdo seguinte e o rétulo destino é somada a IP.

Flags Afetados

Nenhum
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Comentdrios e Exemplos

A instrugdo LOOP decrementa CX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a zero. E
normalmente utilizada para repetir um trecho um certo nimero de vezes:

MOV CX,N_REPETICOES
LACO:

; trecho a ser repetido

LOOP LACO

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

LOOPZ/LOOPE - Repete até CX=0 ou Z=0

Codificagao:

LOOPZ roétulo
LOOPE rotulo

Operagao:

CX é decrementado; se o novo valor ndo for zero e o flag Z estiver ativo, a distancia (-128 a +127, na
propria instrucdo) entre a instrugdo seguinte e o rétulo destino é somada a IP.

Flags Afetados
Nenhum
Comentadrios e Exemplos

A instrucdo LOOPZ (ou LOOPE) decrementa CX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a zero e
o flag Z estd ativo. E normalmente utilizada para repetir um trecho, no maximo um certo nimero
de vezes, enquanto uma condicdo é atendida:

MOV CX,N_MAXIMO
LACO:
; trecho a ser repetido
CMP AL,1 ; teste da condicao
LOOPE LACO ; repete enquanto CX>0 e AL=1

; neste ponto AL <> 1 ou CX = O

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

LOOPNZ/LOOPNE - Repete até CX=0 ou Z=1

Codificagao:

LOOPNZ roétulo
LOOPNE roétulo
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Operagao:

CX é decrementado; se o novo valor ndo for zero e o flag Z estiver inativo, a distancia (-128 a +127,
na proépria instrugdo) entre a instrugdo seguinte e o rétulo destino é somada a IP.

Flags Afetados
Nenhum
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo LOOPNZ (ou LOOPNE) decrementa CX e efetua um desvio curto se CX ndo chegou a
zero e o flag Z estd inativo. E normalmente utilizada para repetir um trecho, no maximo um certo
numero de vezes, enquanto uma condicdo é atendida:

MOV CX, N_MAXIMO
LACO:
; trecho a ser repetido
CMP AL,1 ; teste da condigao
LOOPNE LACO ; repete enquanto CX>0 e AL<>1

; heste ponto AL = 1 ou CX = 0

Notar que a instrucdo LOOPNZ/LOOPNE n3o afeta os flags, apesar de envolver um decremento. Se
CX contem inicialmente zero, o trecho é repetido até 65536 vezes.

CALL - Chamada a Subrotina

Codificagdo:
CALL rotulo
CALL reg
CALL mem
Operagao:

Antes da execucdo da chamada propriamente dita, IP é atualizado para apontar para a instrucdo
seguinte. As agdes seguintes dependem do tipo de chamada:

7

«» Chamada direta
> intrasegmento
= subtrai 2 de SP
= colocao conteudo de IP em SS:SP

= soma a IP a distancia (contida na prépria instrucdo) entre o destino e a instrucdo
seguinte

> intersegmento
= subtrai 2 de SP
= colocao conteudo de CS em SS:SP
= subtrai2 de SP
= colocao conteudo de IP em SS:SP

= carrega CSeIP como endereco destino (contido na instrugao)
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7

** Chamada indireta

» intrasegmento
subtrai 2 de SP

coloca o contetddo de IP em SS:SP

carrega IP com o conteudo do operando

> intersegmento
subtrai 2 de SP

Flags Afetados

Nenhum

Comentdrios e Exemplos

coloca o conteudo de CS em SS:SP
subtrai 2 de SP

coloca o conteudo de IP em SS:SP

carrega CS e IP com o conteudo do operando

O tipo de chamada é determinado pelo operando:

operando

Chamada

rétulo near
rotulo far
registrador
variavel word
variavel dword

direta intrasegmento
direta intersegmento
indireta intrasegmento

indireta intrasegmento
indireta intersegmento

Alguns exemplos:

END_NEAR DW

END_FAR

ROT_NEAR LABEL
LABEL

ROT_FAR

DD

CALL
CALL

CALL
CALL

MOV
CALL

MOV
MOV
CALL

NEAR
FAR

ROT_NEAR
ROT_FAR

END_NEAR
END_FAR

AX,OFFSET ROT_NEAR
AX

s;variavel tipo WORD
;variavel tipo DWORD

;rotina NEAR
;rotina FAR

;direta, intrasegmento
;direta, intersegmento

;indireta, intrasegmento
;indireta, intersegmento

;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 Subrotina

Codificacao:

RET
RET imed

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

1. CarregaIP com SS:SP, soma 2 a SP
2. Seretorno intersegmento, carrega CS com SS:SP, soma 2 a SP

3. Se foi especificado valor imediato, soma-o a SP
Flags Afetados

Nenhum
Comentdrios e Exemplos

O tipo de retorno (intra ou intersegmento) é determinado pelo par mais interno de diretivas
PROC/ENDP que cercam a instrucdo RET. Se o RET estiver fora de um par PROC/ENDP ele serd um
RET intrasegmento.

Notar que é vital o "casamento" do tipo do CALL com o tipo do RET para a correta restauracao 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 pilha 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

5

RET 4 ;retira PAR_1 e PAR_2 da pilha

ROTINA ENDP

INT - Interrupgdo de Software

Codificagao:
INT imed
Operagao:

Gera uma interrupg¢do de software, através dos seguintes passos:
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Avanca IP para a préxima instrugao
Subtrai 2 de SP e coloca os flags em SS:SP
Desativa os flags IF e TF

Subtrai 2 de SP e coloca CS em SS:SP
Subtrai 2 de SP e coloca IP em SS:SP

A

Executa um desvio indireto intersegmento, obtendo o endereco destino do doubleword de
endereco "fisico" 4 * nimero da interrupcao.

Flags Afetados
IFeTF
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo INT é um tipo especial de desvio indireto intersegmento, sendo normalmente utilizado
para passar o controle entre médulos (por exemplo, para um programa aplicativo requisitar um
servico ao sistema operacional).

Ao se escrever rotinas que serdo chamadas através de INT, ndo se deve esquecer que a interrupgao
é inibida e os flags originais sdo colocados na pilha. Por estes motivos, normalmente estas rotinas
sdo iniciadas por uma instrugdo STI (habilita interrupgdes) e finalizadas por uma instrucdo IRET
(retorna restaurando os flags).

Finalmente, lembrar que existem 256 interrupcdes possiveis, de 0 a OFFH.

INTO - Gera Interrupgao se Overflow

Codificacao:
INTO
Operagao:
Se OF estiver ativo, gera uma interrupgao de software, através dos seguintes passos:

Avanca IP para a proxima instrugao
Subtrai 2 de SP e coloca os flags em SS:SP
Desativa os flags IF e TF

Subtrai 2 de SP e coloca CS em SS:SP
Subtrai 2 de SP e coloca IP em SS:SP

SANE A S o

Executa um desvio indireto intersegmento, obtendo o endereco destino do doubleword de
endereco "fisico" 00010H

Flags Afetados

IFeTF
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Comentdrios e Exemplos

A instrucdo INTO se destina a facilitar a detec¢do de erros aritméticos em programas, sendo
normalmente executada apos uma operagao sobre nimeros com sinal. Caso o resultado nao caiba
no destino, OF sera ativado e, consequentemente, chamada uma rotina. Esta rotina pode, por

exemplo, fornecer o endereco de programa em que ocorreu o erro, o contelido dos registradores,
etc.

Ao se escrever uma rotina que serd chamada através de INTO, ndo se deve esquecer que a
interrupcdo é inibida e os flags originais sdo colocados na pilha. Por estes motivos, normalmente
esta rotina é iniciada por uma instrucdo STI (habilita interrupgdes) e finalizada por uma instrucado
IRET (que retorna restaurando os flags).

IRET - Retorno de Interrupcao

Codificagao:
IRET
Operagao:
Retorna de uma interrupcgdo, através dos seguintes passos:

1. Carrega P com SS:SP, soma 2 a SP
2. Carrega CS comSS:SP, soma 2 aSP
3. Carrega Flags com SS:SP, soma 2 a SP

Flags Afetados
Todos
Comentdrios e Exemplos

A instrucdo IRET efetua um retorno intersegmento, restaurando da pilha o conteddo dos flags. A pilha
deve conter, em ordem de endereco crescente, IP CS e flags (que é a ordem obtida através de
interrupgGes de hardware e software).

Notar que IRET e POPF sdo as Unicas instrucGes capazes de alterar TF.
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3.8 INSTRUGCOES DE CONTROLE DO PROCESSADOR

Codificacdo:
CLC
Operagao:
Desativa o flag CF ("vai um").

Flags Afetados

‘
n

Codificagao:
CMC
Operagao:
Complementa o flag CF ("vai um"), isto &, ativa-o se estiver desativado e vice-versa.

Flags Afetados

‘
i

Codificagao:
STC
Operagao:
Ativa o flag CF ("vai um").

Flags Afetados

|
n

Codificagdo:
CLD
Operagao:

Desativa o flag de dire¢do (DF).
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Flags Afetados
DF
Comentdrio

Ainstrucdo CLD seleciona o INCREMENTO de ponteiros nas instru¢des de manipulagdo de cadeias.

STD - Ativa Flag de Diregao

Codificagao:
STD
Operacgao:
Ativa o flag de dire¢do (DF).
Flags Afetados
DF
Comentario

A instrucdo STD seleciona o DECREMENTO de ponteiros nas instrucées de manipulacdo de cadeias.

CLI - Desabilita Interrupgoes

Codificagao:
CLI
Operagao:
Desativa o flag de interrupcao (IF).
Flags Afetados
IF
Comentario

A instrucdo CLI desabilita a ocorréncia de interrup¢des de hardware, exceto a interrupgdo nao
mascaravel. Nao afeta as interrupg¢des de software.

STI - Habilita Interrupgdes

Codificacdo:
STI
Operagao:
Ativa o flag de interrupcdo (IF).

Flags Afetados
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IF
Comentario

Ainstrucdo STI habilita o tratamento de interrup¢des de hardware.

HLT - Para o processador

Codificagado:
HLT
Operacao:

O processador fica parado até que ocorra uma interrupcdo de hardware, ou seja reiniciado
(através de "reset"). No caso da ocorréncia de uma interrupgao, o processamento prossegue, apos
o tratamento da interrupgdo, com a instrugao seguinte ao HLT.

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

A instrucdo HLT é raramente usada; caso seja utilizada para aguardar uma interrupgcdo, é
importante ndo esquecer antes de habilitar as interrupcdes via STI.

ESC - Envia Instrugdo para Coprocessador

Codificagdo:
ESC imed,mem
Operacgao:

A instrucdo ESC faz com que o 8088 coloque na via de enderecos o endereco referenciado na
instrucdo, sem efetuar qualquer transferéncia de dados.

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

A instrucdo ESC é utilizada em sistemas que utilizam um coprocessador (por exemplo, o
coprocessador numérico 8087). O valor imediato especificado (de 0 a 63) é tratado pelo
coprocessador como uma instrugao.
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WAIT - Espera

Codificacao:
WATIT
Operagao:

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

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

A instrucdo WAIT é utilizada para sincronizar o 8088 com um hardware externo (por exemplo, o
coprocessador numérico 8087). Durante a espera, o processador continua atendendo as
interrupgdes.

LOCK - Prefixo de Exclusividade da Via

Codificagdo:
LOCK
Operagao:

O prefixo LOCK faz com que o 8088 indique que a via de dados e enderecos ndo pode ser
compartilhada durante a execugdo da instrucdo.

Flags Afetados
Nenhum
Comentario

O prefixo LOCK é utilizado para garantir exclusividade de acesso em maquinas onde vdrios
processadores tem que compartilhar recursos de hardware (por exemplo memodria).

Um problema tipico surge quando existe uma varidvel que indica se um determinado dispositivo
estd em uso (este tipo de varidvel é normalmente denominado SEMAFORO).

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

Consideremos primeiro o caso de um ambiente com um Unico processador. As instrucoes abaixo

NAO s3o adequadas:
CMP SEMAFORO, 1 ; (A)
JIE OCUPADO
MOV SEMAFORO, 1 ; (B)
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pois entre a instrucdo (A) e a instrucdo (B) pode ter havido uma interrup¢do que alterou o

contetdo do semaforo. A instrucdao XCHG permite ler e escrever em uma varidvel de forma nao
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 processador, é possivel que um processador assuma o controle
da memodria entre a leitura e escrita comandadas pela instrucdo XCHG que esta sendo executada
em outro. Desta forma é necessario o prefixo LOCK:

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 conjunto com o "segment override"; por outro lado, s6 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 assembly n3o precisa ser composto de um Unico fonte. E possivel codifici-lo em varias partes
(MODULOS) e depois "ligar" todos os objetos para obter o programa. Esta tarefa de "ligar" os médulos é
normalmente feita por um programa LIGADOR de MODULOS ("linker").

Neste item veremos algumas diretivas relacionadas ao uso de médulos.

4.1.1 DIRETIVA NAME
A diretiva NAME permite especificar um nome para o mddulo sendo “assemblado”:

NAME nome

O nome do mddulo é utilizado pelo programa LIGADOR.

4.1.2 DIRETIVA PUBLIC

A diretiva PUBLIC é utilizada para indicar quais simbolos de um mddulo podem ser referenciados em
outros:

PUBLIC 1lista de simbolos

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

PUBLIC VAR1l, 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 serdo utilizados simbolos definidos em outros mddulos e quais
os seus tipos:

EXTRN nome:tipo, nome:tipo,

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

Retomando o exemplo anterior, para que um méddulo B use as varidveis VAR1 (byte) e VAR2 (word) e as
rotinas ROT1 (near) e ROT2 (far) definidas no médulo A, temos que incluir a diretiva

EXTRN  VAR1:BYTE, VAR2:WORD
EXTRN  ROT1:NEAR, ROT2:FAR

O posicionamento da diretiva EXTRN é importante: as varidveis e rotinas "near" que ela menciona serao
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

Conforme ja dito, a diretiva END marca o fim do programa fonte e permite a indicacao do enderec¢o da
primeira instrucdo a ser executada.

Quando um programa consiste de varios médulos, somente um deles (o "programa principal") deve
especificar o endereco inicial de execugao.

4.2 MAIS DETALHES SOBRE SEGMENTOS

4.2.1 DIRETIVA SEGMENT

Na explicacdo anterior da diretiva SEGMENT, algumas opc¢Ges foram propositalmente omitidas. O formato
completo é:

Nome SEGMENT [alinhamento] [combina¢do] ['classe']

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

INPAGE o segmento tem que ficar todo contido em uma pagina, isto é, entre dois multiplos
consecutivos de 256

Se nado for especificado alinhamento, o assembler assume PARA.
A COMBINAGAO indica como o segmento devera ser combinado com segmentos de outros médulos:
PUBLIC o segmento serd agrupado com outros segmentos de mesmo nome, também publicos

COMMON o segmento compartilharda as mesmas posicdes que todos os outros segmentos
COMMON de mesmo nome. Ou seja, todos os segmentos COMMON de mesmo nome
descrevem a mesma drea de memoria

AT expr o segmento serd localizado no enderego 16*expr. Por exemplo, "AT 12H" significa que o
segmento comec¢a no enderego "fisico" 120H
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STACK os segmentos STACK de mesmo nome sdo combinados de forma que o tamanho final do
segmento seja o do maior deles e o offset do ultimo item 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 16H DUP (?)

FIM_2 LABEL WORD

PILHA ENDS

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

MEMORY semelhante a COMMON, porém este segmento é colocado ao final de todos os outros
(em enderego mais alto).

Caso nao seja especificada a combinagdo, o segmento nado sera agrupado a outros (mesmo que de mesmo
nome).

Finalmente, CLASSE é um nome qualquer. Os segmentos de mesma classe sdo colocados juntos na
memoria.

4.2.2 DIRETIVA ORG

Ao se declarar pela primeira vez um segmento, as varidveis e instrucdes comeg¢am a ser alocadas a partir do
deslocamento 0. Caso o segmento seja fechado (via ENDS) e posteriormente reaberto, a alocacdo continua
do ultimo deslocamento anterior.

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

Por exemplo:

X SEGMENT AT 12H

A LABEL BYTE ;fica em 12H:0H
ORG 34H

B LABEL BYTE ;fica em 12H:34H

X ENDS

4.2.3 DIRETIVA GROUP

Até o momento sempre acessamos simbolos através de registradores de segmento contendo o segmento
em que o simbolo foi definido.

©1986, Daniel Quadros Pagina 82



Programagdo Assembler no PC-IBM e Compativeis

Existem ocasiGes em que, apesar de definirmos varios segmentos, desejamos acessar simbolos definidos
neles através de um unico valor nos registradores de segmento. Isto é feito informando ao assembler que
estes segmentos constituem um GRUPO, através da diretiva GROUP:

nome GROUP  segl, seg2,

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

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 funcdo da posicdo do 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 utiliza-se a forma

OFFSET grupo:simbolo

O exemplo abaixo ilustra o uso de grupos:

CONST SEGMENT
UM DB 1
CONST ENDS

VAR SEGMENT
VARIAVEL DB ?
VAR ENDS

ASSUME DS:VAR
MOV AL, VARIAVEL ;contém o deslocamento de VARIAVEL
5 ho segto VAR

DADOS GROUP  CONST, VAR
ASSUME DS :DADOS
MOV AL, VARIAVEL ;contém o deslocamento de VARIAVEL
5 no grupo DADOS
MOV BX,0OFFSET VARIAVEL; ERRO !
MoV AL, [BX] ; DS contém DADOS mas a instrucgao
; contem deslocamento no segmento VAR

4.3 DIRETIVA RECORD E OS OPERADORES MASK E WIDTH

E muito comum armazenar-se mais de uma informagdo em um Unico byte ou word, associando-se a cada
uma delas um certo nimero de bits. Cada um destes grupos de bits sera um CAMPO.

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

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

onde
nome é o nome do "record", que serd usado para alocar uma drea com a organizacao descrita.

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

expr é o valor padrdo a ser utilizado na alocagdo de areas através do nome do "record". Sua
presenga nao é obrigatdria.

A definicdo de um “record” nao aloca memoria; apenas define como é a estrutura de campos. Uma vez
definido um "record" pode-se alocar uma area com o seu formato de modo semelhante ao usado para
definir bytes e words:

[nome] nome do record < [iniciagao] >

O primeiro nome (opcional) corresponde ao simbolo que sera 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 um byte; caso contrario, é alocado um word.
Os bits sdo sempre alocados de forma a que o ultimo bit do Ultimo 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 o nimero de bits em um campo.

O exemplo abaixo resume o que foi dito:

DESCRITOR RECORD LIVRE:1=0, USO:3, TAMANHO:4
; define uma drea com 3 campos:
;  LIVRE com 1 bit e valor padrao @
;5 USO com 3 bits
;  TAMANHO com 4 bits
; total = 8 bits -> ocupa um byte

DESCR_1 DESCRITOR <> ; LIVRE contém @, 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,UsoO ; CL =4

SHR AL,CL ; AL = campo de USO, encostado a direita

4.4 DIRETIVA STRUC

A diretiva STRUC permite definir uma ESTRUTURA, composta por vdrios 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 iniciacao

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

Como a diretiva RECORD, STRUC ndo aloca memodria; apenas define como é a organizagdo da estrutura.
Os nomes de campos sao utilizados para acessar o campo. Isto é feito colocando-se no final de uma
referéncia a memoria (que deve apontar para o primeiro campo da estrutura) a terminagdo ".nome do
campo".

Os valores iniciais fornecidos nas diretivas DB, DW e DD serdo os valores padrdo quando do uso do nome
da estrutura para alocacdo de memodria. Esta alocacdo é feita de forma semelhante a usada com "records":

[nome] nome da estrutura <iniciagao>

Na iniciacdo sé é permitido alterar o valor padrdo de campos que possuem um Unico valor.
O exemplo abaixo ilustra o uso de estruturas:

REGISTRO STRUC

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

REGISTRO ENDS

REG_1 REGISTRO <"JOAO",,> ; 1o campo alterado

MOV AX,REG_1.DEPTO ; AX contém o campo DEPTO de REG_1

MoV BX,0FFSET 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 instrugdes.

O programa é uma pequena "calculadora" hexadecimal e decimal, que aceita comandos na seguinte forma:
numero operador numero
Entre os nimeros e o operador ndo é permitido qualquer caractere. Os operadores permitidos sao:

+ Soma

- subtracao

* multiplicacdo

/ divisdo
% resto
& "e"ldgico

| "ou"ldgico

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 positivo ("+") ou negativo ("-"), sendo
armazenados em 16 bits. S3o impostos os seguintes limites:

+FFFF <=numero hexa <= -FFFF

+#32767 <= numero decimal <= -#32767

O resultado da operagdo € 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

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

Nas pdginas seguintes é apresentada a listagem completa e comentada deste programa exemplo.
Procurou-se dar mais énfase ao aspecto didatico do programa que a eficiéncia; sugere-se ao leitor 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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————— Thjetp ~—-==--—~ ------- Prograga fonte ==---—-==mm—m o

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

1647
0044
(43
2059
0052

{54

BO5E

1059

LHLIAE

o0aF

LY
QG40
1053
ILE

iy

fhjetp =----——- sommm Programs Fomde seeem e
H TRATA LINHA BE CORAHDD
TRATA 1 THHS PROC  HERR
FL CLh $ AT~ THCREHENTD
3z EB AR CH, EH
BA OE 4001 R MEY CL, TaM_E THHA $0% = # DE CARACTERES & TRATAR
BE 0092 R Hoy 51, 0FFBET LINHB §51 = PEHTEIRD P/ PROXIHD
i CRRPCTER A TRATAR
Ef @04 R CALL  LE_HuMER0 jOBTEM 1o GPERANDD
72 2B it ERRD iDECVIA 5F E£RRD
A2 Q618 R HEY HUBERD 1,81 10UARBS 1o DFERANDD
E3 24 JC¥T ERRD iERRD SE ACKEOU & L1n4A
i LELGE sPEBL PROZIAD CARACTER
42 MR R HOV OPERRDOR, AL iBUARDRA OFERADGR
49 BEC Ci PHALS UM TRATABD
£ a0lp R LALL  1E_MWERD {GHTEM o DPERRHDD
72 iE Jt ERAD ;DESVIA SE ERRD
&3 1013 R HOY HUMERD 2,8¢ SEUARBR 2o OPERRHDD
A DOLR R Hy AL, DPERADDR 1AL = DFERADOR
BE GiiE R ROY PI,DFFSET TAB_OPERADORESISE = INICIO DA TABELA
B 4047 HaY CY,H_(PERGDOAES $EX = & OF GPERADDRES
Fi/ RE EFHE  SCARE iPROCURA & TOBELA
7300 HE ERRE FERRD 5E NRG ACHDU
81 EF 401F R 5B DI,QFFBET TAR_OPERRDORESIDI = INDICE 1O OPERADDR
iF BELC | iLEMERAR QUE PRADU APANTANDD
i PARA O GEGLINTE
It E7 SAL Bl SHULTIPLICE POR DOIS, PARE
; ACESSAR TABELA DE WORDG
FF 95 0022 R CALL  TRE_ROTITI) iCHAMG A ROTINA CORRESPOMDENTE
i RO DPERADOR
L3 RET sLINHA THATADA
ERRD:
B4 0038 R MO DY OFFSET LIRHA INVALIDA
EB GILE R CALL  HOGTRA _MERSHBEM INFORMA ERRO
L2 RET sLINHA TRATHDA
TRATA_LIMHE ENDP
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————— Bhjetn -===m=mmes —————=- Programa foptg —=———-— e e

i ROTINAS BUE EXECUTAM RS OPERACOES

87 OPERACAES FROC  HEAR

ity S0HA:

(067 AL 0016 R HOv AE, NUHERD 3 JPEBA PRIMEIRD DFERAHDD
D0&f O3 ¢4 9013 R 400 AY; HURERD_2 §80RE G SEBUNBD

G0LE 70 B 48 ESTOURS iDESVIA SE *DVERFLAOY®
#0706 EB 0154 R CALL  WOSTRA_RESULTADG {HOETES O RESULTADD
Bo73 £3 fET

0074 GHRTRACAT,

074 A1 0016 R HEY fE, HURERD iPEGR PRIMEIRD DPERANDD
@77 22 Ob A0i9 K SHB AY, HURERD_2 $5UETRAT B SERUNDD

§oTH 70 #F ] ESTOURE iDESYIA SE *OVERFLOW®
(078 ER 0154 R CALL  HOBTRA RESULTADR iMOSTHA © RESULTADD
pog0 L3 REY

o1 M TIPLICACA0:

081 A 0MMER Moy AY, NUHERD I jPEGH PRIMEIRT OPERANDD
pO34 FT ZE 00iQ 8 IHL  HUHERD_Z tHULTIPLICR PELO SEEUNDG
obEg 70 42 40 ESTOURD sDESVIR SE *OVERFLOWS
{08k EB 0155 R CRLL  HOSTRA_FESULTADD HOSTRA 0 RER TABD
oeab £3 RET

(08E DIVIZAD:

(OBE #% 3E G01B K 04 Chf HUMERD 2,0 {5E DIVISOR FOR IERD
0693 74 3E 4 ERfD_DIY i ERRD!

9093 &1 4015 R fgy Al HURERD ! sPEBR PRIMEIRG OPERAHDO
G498 9% cup i "ESTENLE®

G0%% F7 3E 00GB R IIY  HUMERD Z FOTVIDE PELO SERUNDG
4090 B8 G154 R CALL  MOSTRA_FEGE TRID {MOSTRA O RESULTARO
a3 REY

i RESTO:

Q0AT 83 3E gUI18 R o0 CHP NUKERD 2,90 i5E DIVISOR FOR IERD
(0ps 74 28 JE ERRO_DIY i ERRO

bopR A1 GDis R How X, MUHERD 1 iPEGA PRIMEIRG CPERANDD
0GRy 9 CHD §"EZTENDE"

1940 F7 3E BME R [BIY  HUMERD_Z iBIYIDE PELD SEGUNDO
(E0  BR £2 Hay Ax, 0y iAl = FESTE

O0B2 EE 413 R CALL  MBSTRA_RESULTADD $HOSTRA O RESULTADO
(0BT C3 RET
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---- Objety ==------—-

i3

§Bs A1 0014 R
00BT 23 b 0018 2
(0BT E& 0125 R
{wce 3

{Ce

00 A1 00l R
GOEE 0 04 00IA R
a0C8 ER 41536 B
MCE C3

LR

0000 BA 9078 R
J0LF £8 DICE R
o2 €3

H K

0003 BA 0090 R
i4bs E8 QIEE A
g9 €3

§0DA

OG04
M0k E3 78

HMBC 33 DB

GODE AL

------- Frograma Fante ——————mmmmom e e

E_LOBIEN:
OV ¥, MUMERD
AMD  BY,BURERD 2
CALL  MOSTRA RESULTADD
BET

iPEER PRIFEIRG OPERAHDD
$"E® COW § SESIRDD
FHOBTRE 0 RERUELTARD

DH_LOBICD:
MOV AX, WUHERD
i A, NUNERS 2
CALL  MDSTRR RFSULTADO

HET

PEBA PRIMEIRD DPERANDD
$UEY COM O SEGUNBO
FHOSTRE [ RESULTADD

ESTIMRD:
MBY  DY,OFFSET HUTTE GRANDE
CALL  HOSTRA MENSABEM
RET

PAYISA ERRO

ERRO_D1U:
MOV D¥,0FFSET DIV_POR_IERG
TALL  NOSTRA_HENSAGEM
RET

iAVIES ERRD

OFERRCOES ENDF

DATEM MUMERD DA LIRHA DE COMANDD

{EX 5l - PROKIHD CARACTER & THATAR
EX - # DE CARALTERES FOR TRATAR

AHA e A s

5 81 - FEOYIMD CARBCTER & TRATAR
C¥ - £ BE CARACTEWED POR THATAR

hmm Gt ew caiw am

€Y = | BE ERAD
0 SE ACHM|, AZ CORTER D HURERD
LE_HUKERS PROC  MERR

4C¥T HUR_INvALIDG iERRD GE FIH Df LINHA

GaonF
(U111
BOE3
G0ER
MET
0pE9
{(0ES
{HiEA
G{EL
ER
0ED
OGEF
{HF1

3t 28
74 06
iL 2B
73 08
Fa B3

49
E? 4B
AC

33 FF
5

o o

74 34

LU EY, B3 iBH = 0 BE HUMERD PORITIVO
PBL = 0 SE NAD ACHOU NUMERD

LABER iPEBA PROYING CARACTER

CHp ALyt IGIHAL "+ 7

dE SIHAL_D¥ i5IH: DESVIA

P AL, -t iNAg: SINAL =-* 7

JHE SINAL_TRATANO i NAd: SEN SIHAL

#O7 BL i GIH: BUMERD MEGATIVD
STHAL_OK:

IEC LR STRETOL MRIS UH CARACTER

JCET NUM_THVALTED $ERRG S5E FIN DA LIMHA

LinsR $PEGA PROTING CARACTER
SINRL TRATADG:

3R 01,01 10T = RESHLTADD

CHP a7 sCOHECR COH ‘& 7

i LE DECIRAL iGIM; E7 MUMERD DECIHAL
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f0F3
H0F3
biFE
0GF7
19FY
JOFH
{HOFD
GOFD
Q0FF
161
4103
G103
aig?
G0
{1148
HAOL
1Y
ait

i3
(113
ait7
G119
1t
e
Gif

9121

4172

0124

Y.
T2 0
3t 74
TR
m
26 3
77 44
KINI
72 48
xuw
73
L oF

77 3R

F7 07 Foob
73 4

B7 FF
Bl E7
I E?
i £¥
o1 E?
32 B4
41 F8

fic
E2 TF

ER IF 9

=====-- Programz Fonte

LE DTG HEXH:

HAD_HIRUSTULA:

BIG_HEY [OE:

CHE
38
CHe
&
=L

SuB
it
CHP
JB
SUB
btk
ChF
if

TEST
il 14

il
BAL
SRt
SAL
AL
0%
RiD

LTS
LAOP

JHP

B,
HAD_FINUSCULA
iz’

HaD HINUSCULA
gLii‘aT_Fﬁi‘

AL, 70

FIM_ Mk
AL, 10
DIE_HEX_DK
AL, T =09
FIH MUY

ai, oFH

FIH MM

BT, GFA00H
HUK_TRVALTID

BH, 4FFH
Bl, i
p1,1
BI, 1
B, 1
K, R
B, &3

LE_DIG_HEYA

SER

iSE MAIOR O IBUAL BUE »2"
i E

i

MENDR DU ISURL A “zf
sCOMYVERTE PARS MATUSCUHILA

sFIH SE CARACTER HEROR QUE "o
I

$518: PRONTH

iRAD; REROR QUE "4 7

3 SIM: FIM DO HUHERD

i Nad: BATOR GUE 'F® 7

3 SIM: FIM DO HUHEROD

§65 4 BITE + GIGNIF, SRS ZEAD 7
shAdT “ESTOURSY

SENCONTROU UM DIBITE

sMILTIPLICA DI POR i
§(PERNA QUE CL ESTA® DCHPADO...)

;COLOCA O MDVD DIRITD

jPEEA © FROYING
iREPETE SE MRD CHERDU AO FIH

{FIH BA LINHA
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- Dbjete

G127

027 34
0178 EI 28
9128

0128 A
HZE 26 5
piz2p 72 1%
012F 3C 4%
013t 77 12
0133 BT FF
f135 32 E4
G137 57
(138 BA DOOR
0138 F7 EA
9130 70 15
3 0F FE
LTS LN
0i43 E2 £5
145

Q145  OA FF
G147 74 (B

6145 5
0148 04
o1ap 74
BLAF FT I
015t

D151 4f

w2 oem £
a3 Em el

i3z F8
015 €3

154
0154 9

215 £3

0134

====-=- Programa Fomte —————rmmmm e

LE_DECTMAL:

LE_ DI DeC:

FIH_Hu:

PRENTE:

NUM_IMYAL TD0:

LE_HisERg

ij2n
JCi?

i)
5B
i
e
I8
HAY
30R
£CHB
I
THUL
i
L
40
LGap

o
il

oy
0f

17

HEG
BELC
fic
RET
ETC

RET

ENDF

B
HUR_ TRYAL DD

AL,
FIH KM

aL,e
FIH_HUH

B, OFFH
A, &M

AY, 01

DY, i

By

KU _TRVALTED
DI, AY

MUK THYAL1BG
LE BIB_DEC

BH, Y
HiTHYAL1DG

8¢, 01
BL,BL
PRONTO
ax

H

iDEGCONTA D 4=
sERRD SE FIN TR LINHA

JFEBR PROZIME CARACTER
FHERDR BUE *g* 7

iBIM: FIH 80 NMERO
FHAGD WAIDR BUE “9* 2

i BIH; FIH DR NUMERD
i MAZ: ACHOH DIGITO
H A% = DISITQ

H AY = Dislg

i ERRO &E "ERTOUROUS

5 SAME [ MEYO DIRITO

H ERRD SE "ESTOURGH

i REFETE 5& HAQ ACAROU

FACHOU PELD MEMDS U LIRIT?
iNA0: ERRE

PhE = NUMERD
sHEGATING 7
sHADT PRANTD
SIM: MERA

iBT APONTS P/ O ULTINO CERACTER

3 MR TRATADD
{FIR NORRAL

{IRDICA ERRD
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=-=== Dhjetp -======-=m meeeeee Programa Fomte —----m-m=mmmmmmmmmmemmemm e e e o
i MOSTRA O RESULTARD EM HEXR E ER DECIHAL

i {E} #1 = RESULTADD

0154 HOSTRA RESULTADD PROC  NERR
#1563 PUSH Y sSALYA § RESULTADD

0157 B2 70 W DL,

0159 £8 0103 R EALL  HOSTRA_CARACTER jEDLOCA LR ESPACO

0150 59 PP 41 sRECUPERA RESULTADD

s 59 PUSH  &F :SALYA 0 RESULTADD

0ISE E3 014D ¥ CALL  MDSTRA_MEXE  ;MOSTRR EM HENADECIMAL

0181 B2 MW DL,

0147 ER A13 § [ALL  MOSTR_CARACTER jCOLOCA UM ESPACE

0166 58 PP AK sRECUPERR RESULTAD

0147 ER 0188 8 CALL  WOSTR_DECIHAL ;HOSTRA EN DECINAL

9168 €3 RET

168 MOSTRA HEXA  PROC  NEAR

0168 39 0004 MY CX, 4 sNUHERD DE DIRITOS

G14E MD3_DIB_HEL:

65 BE L0 RIL BT, SHOVE 03 4 BITS + SIGNIFICATIVES
G170 D1 ROL ALt ; PARA 03 4 BITS - SIGNIFICATIVDS
172 D4 £0 B A1

0174 01 €0 RIL and

0176 50 FisH a1 SGELVA D NUMERD RODADG

6177 24 OF MR AL, OFH $150L4 03 & BITS DE INTERESSE
6179 64 30 A AL,

0178 IC 0 o ALY $707 § 1gR 9

817D 76 07 JEE HEYDE $SIH: PRONTD

MIF 04 o7 BB BL,TAT-97-f MAD: BCERTA 'A% A °F0

6141 HE DK |

8131 8 D MOV B, A

0193 E8 0103 R AL HOSTRA_CORACTER 3HOSTRA 0 DIBITD

466 58 POP &K {RECUPERE (1 HUMERD

0187 E2 ES LOOF  MOS_DIBMEY  $REPETE P/ O QUATRO BIBITOS
9189 ©3 RET

1188 NISTRA_HEXH  ENDP
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--—-= Oijetg —-rmmmeemm e Programe Fonte —mrmmmmm e e o e e e e
6188 MOSTRA_DECIMAL FPROC  MEBR

Q158 13 oo i a1, B HIHERG FOSITIVG 2

e 79 49 NG SINSL_WOSTRADE 3SIM: MAD MDSTRA SINAL

1B 59 CORUSH A suen:

B18F 82 20 My L,

8191 £ 0193 R CALL  HOSTRA_CARSCTER 3 HOSTRA SmusL -

9124 54 POF B

6195 F7 I8 NEE B

197 SIHAL_MDSTRADD:

0197 B9 2710 MY CY, 10000 FUBNGS BIVIDIR POR 10000,1080,100 € 10
6196 MO5 1§ DEC:

0194 33 92 MR B, B 17ERA "ESTENSED® (A% E° POSITIVO}
ML F7 £ U PAY = QUICIENTE, B = RESTO
MIE 52 PUSH DY S5ALVA O REGTO

G19F 51 FISH  CY ;S6LYA § DIVISOR

B1A6 03 30 D ALO? ;CONVERTE EW CARACTER

1A 84 BO MOV BLAL

01h4 £8 0103 R CALL  MOSTRA_CARACTER HOSTRA D DISITD

6147 58 POP 8Y

0148 28 12 SUE DY, D

GUAR BY DO0A HOY 0K, 10

DIAR FT Fi DY L

G18F 62 £3 MoY  CE,eF sCY = €3 /10

4181 58 POF A sNOYD DIVIBENBD F* B RESTD
#1182 BI F9 01 BF O {367 DIVIDIU POR 10 2

6185 75 E3 JNE  MDS_DIG DEC  jMAD: REPETE

GIET 04 30 D gL, sAEERTA § ULTINO DIBITO
189 B8R DO HOV Db,

01BE ES 0103 R CSLL HDSTRA_CARACTER $MASTRA O DIBITE

1B [3 RET

i3 HOSTRA_DECTNAL EKIP

a18F MOSTRE RESULTADD EMpP
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e L e Proqrams Fanke =mmmmm e e o o
i ROTINAS BE EHTRADA 7 GAIDA

H ihS ROTINAS ABAING GAD PARA G SIRTENA OPERACIANAL MEDDS,
i E POBER FRECISAR DE ALTERRCOES Eff GUTROS SISTEMRS!

i LE UMp LTNHR D0 COMSOLE

; (E>  DS:DY - AREA DOM 0 GEGUINTE FORMATD:
; in BYTE CONTEM 0 § MAYIMD OF CARACTERES & LER
: 22 BYTE CONTER © NUMERD DE CARACTERES {1005
; 3o BYTE EM DIANTE CONTERA DS CARACTERES L1003
A1EF LE_LINHA PROC  HEAR
11BF B4 04 MOV A, 08
Bigt op 21 T 214 sCHAMA & FUBCAD OAH DO HSDOS
8103 B2 90 W DL,CR
105 E8 0103 R £HLL MOSTRA_CARACTER
G108 B2 08 WV OLLF
01CA E3 6103 R CALL  HOSTRA_CARACTER ;MUDA BE LINHA
610D L3 RET
GLCE LE_LInH8 EHIP
; HOSTRA MENSAREN ND CONSOLE
i
; By DSIDY - INICID D& MEMSRSEX, DUE DEVE SER TERHINADA
; FOR U 4@
B1CE HOSTRA_MENSAGEN PROC  NEAR
GICE B4 09 BV a4, 09
0108 5 21 KT 2MH TCHANA & FUNCAD O9H DO msDDS
8182 03 RET
8133 MISTRA MENSABEN ENDP

! WOSTRA CARACTER MO CEMSDLE

! LB It ~ LARACTER & MDSTRA

LRIX HDSTRE_CARACTER PROC  HEAR
103 B 22 HY &H, 92H
Gip% CB 21 L) 21K iCHRHA A FUNCAD 02 D0 HSBOR
LMY 1 RET
g HOSTRA_CARALTER EWEP
3] Con i ENRS
E¥ INIETE
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APENDICE - INSTRUCOES X CODIGOS

As instrucdes do 8088 correspondem a um, dois, trés, quatro, cinco ou até seis bytes, organizados da
seguinte forma:

Instrugdo  1ou 2 bytes
Dados 1 ou 2 bytes
Endereco 1,2 ou 4 bytes

O segundo byte da instrugado, se existir, segue sempre o seguinte formato:
mod xxx r/m
onde

mod indica de onde é obtido o operando:

00 memoria, deslocamento zero (*)

01 memoria, deslocamento armazenado em um byte, estendido com sinal para 16 bits
10 memoria, deslocamento armazenado em um word

11 registrador (r/m = reg)

r/m seleciona o modo de enderegcamento ou o registrador:

se memoria

000 BX + S| + deslocamento
001  BX + DI + deslocamento
010 BP + Sl + deslocamento
011 BP + DI + deslocamento
100 Sl +deslocamento

101 DI + deslocamento

110  BP + deslocamento (*)
111 BX + deslocamento

(*) se mod=00 e r/m=110 entdo o deslocamento do operando é o contido na instrugdo, em 2 bytes.

se registrador

16 bits 8 bits segmento
000 AX 000 AL 00 ES
001 CX 001 CL 01 CS
010 DX 010 DL 10 SS
011 BX 011BL 11 DS
000 SP 000 AH

001 BP 001 CH

010 SI 010 DH

010 DI 010 BH

XXX varia conforme a instrugdo
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Na descri¢cdo sdo também utilizados os seguintes simbolos:

w 0 operagao de 8 bits

1 operagdo de 16 bits

S sew=1 0dois bytes de operando imediato
1 um byte de operando imediato, estendido com sinal para 16 bits
sew=0 ndoimporta
Alguns exemplos:
MOV reg,reg 1000100w mod reg r/m
MOV AX,BX 1000100111 011 000
MOV reg,imed 100000sw mod 000 r/m
MOV BX,1 10000011 11 000011 00000001
MOV BX,256 10000001 11000011 00000000 00000001
MOV reg,mem 1000101w mod reg r/m
MOV AL,[5] 10001010 00 000 110 00000101 00000000
MOV AL,[BX] 10001010 00000 111
MOV AL,[BX+5] 10001010 01000111 00000101
A ann 00110111
AAD 11010101 00001010
AAM 11010100 00001010
AAS 00111111
ADC reg, reg 000100dw 11 reg reg
mem, reg 0001000w mod reg r/m
reg,mem 0001001w mod reg r/m
reqg, imed 100000sw 11 010 reg
mem, imed 100000sw mod 010 r/m
AL, imed 00010100
AX, imed 00010101
ADD reg, reg 000000dw 11 reg reg
mem, reg 0000000w mod reg r/m
reg, mem 0000001w mod reg r/m
reg, imed 100000sw 11 000 reg
mem, imed 100000sw mod 000 r/m
AL, imed 00000100
AX, imed 00000101
AND reqg, reg 001000dw 11 reg reg
mem, reg 0010000w mod reg r/m
reg, mem 0010001w mod reg r/m
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reqg, imed 100000sw 11 100 reg
mem, imed 100000sw mod 100 r/m
AL, imed 00100100
AX, imed 00100101
C carn rétulo near 11101000
rétulo far 10011010
reg 11111111 11 010 reg
mem word 11111111 mod 010 r/m
mem dword 11111111 mod 011 r/m
CBW 10011000
CLC 11111000
CLD 11111100
CLI 11111010
CMC 11110101
CMP reg, reg 001110dw 11 reg reg
mem, reg 0011100w mod reg r/m
reg, mem 0011101w mod reg r/m
reqg, imed 100000sw 11 111 reg
mem, imed 100000sw mod 111 r/m
AL, imed 00111100
AX, imed 00111101
CMPS 1010011w
CWD 10011001
D opaa 00100111
DAS 00111111
DEC  reg 1111111w 11 001 reg
mem 1111111w mod 001 r/m
regword 01001lreg
DIV reg 1111011w 11 110 reg
mem 1111011w mod 110 r/m
E =Esc imed 110114iid mod iii r/m
H st 11110100
I IDIV reg 1111011w 11 111 reg
mem 1111011w mod 111 r/m
IMUL reg 1111011w 11 101 reg
mem 1111011w mod 101 r/m
IN AL, imed 11100100
AX,imed 11100101
AL, DX 11101100
AX, DX 11101101
INC reg 1111111w 11 000 reg
mem 1111111w mod 000 r/m
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JBE

JCXZ

JE

JG

JGE

JL

JLE

JMP rétulo short
rétulo near
rétulo far
reg
mem word
mem dword

JO
Jb
JPE
JPO

01000reg
11001100
11001101
11001110
11001111

01110111
01110011
01110010
01110110
11100011
01110100
01111111
01111101
01111100
01111110
11101011
11101001
11101010
11111111
11111111
11111111
01110110
01110010
01110011
01110111
01110101
01111110
01111100
01111101
01111111
01110001
01111011
01111001
01110101

01110000
01111010
01111010
01111011
01111000
01110100

10011111
11000101
10001101
11000100
11110000
1010110w

11 100 reg
mod 100 r/m
mod 101 r/m

mod reg r/m
mod reg r/m
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LOOP 11100010
LOOPE 11100001
LOOPNE 11100000
LOOPNZ 11100000
LOOPZ 11100001
M wmov reg, reg 100010dw 11 reg reg
reg,mem 1000101w mod reg r/m
mem, reg 1000100w mod reg r/m
reqg, imed 1100011w 11 000 reg
mem, imed 1100011w mod 000 r/m
reg, imed 101llwreg
AL, mem 10100000 (endereco direto)
AX, mem 10100001 (endereco direto)
segreg, reg 10001110 11 Org reg
segreg,mem 10001110 mod Org r/m
reg, segreg 10001100 11 Org reg
mem, segreg 10001100 mod Org r/m
MOVS 1010010w
MUL reg 1111011w 11 100 reg
mem 1111011w mod 100 r/m
N ©NEG reg 1111011w 11 011 reg
mem 1111011w mod 011 r/m
NOP 10010000
NOT reg 1111011w 11 010 reg
mem 1111011w mod 010 r/m
0 or reg, reg 000010dw 11 reg reg
mem, reg 0000100w mod reg r/m
reg, mem 0000101w mod reg r/m
reg, imed 100000sw 11 001 reg
mem, imed 100000sw mod 001 r/m
AL, imed 00001100
AX,imed 00001101
ouT imed, AL 11100110
imed, AX 11100111
DX, AL 11101110
DX, AX 11101111
P ror reg 10001111 11 000 reg
mem 10001111 mod 000 r/m
regword 01011lreg
segreg 000rglll
POPF 10011101
PUSH reg 11111111 11 110 reg
mem 11111111 mod 110 r/m
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RCR

REP
REPE

REPNE
REPNZ

REPZ
RET

ROL

ROR

SAR

SBB

SCAS
SHL

regword
segreg

near

imed near

far

imed far
reqg, 1
mem, 1
reqg, CL
mem, CL
reg, 1
mem, 1
reqg, CL
mem, CL

reqg, 1
mem, 1
reqg, CL
mem, CL
reg, 1
mem, 1
reg,CL
mem, CL
reg, reg
mem, reg
reg, mem
reqg, imed
mem, imed
AL, imed
AX, imed

reg, 1

01010reg
000rgll0
10011100

1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
11110011
11110011
11110010
11110010
11110011
11000011
11000010
11001011
11001010
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w

10011110
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
000110dw
0001100w
0001101w
100000sw
100000sw
00011100
00011101

1010111w
1101000w

11 010
mod 010
11 010
mod 010
11 011
mod 011
11 011
mod 011

11 000
mod 000

mod 000

11 100
mod 100
11 100
mod 100
11 111
mod 111
11 111
mod 111
11 reg
mod reg
mod reg
11 011
mod 011

11 100

reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m

reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m
r/m
reg
r/m

reg
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SHR

STC
STD
STI
STOS
SUB

XLAT
XOR

mem, 1
reg, CL
mem, CL
reqg, 1l
mem, 1
reqg, CL
mem, CL

reg, reg
mem, reg
reg, mem
reg, imed
mem, imed
AL,imed
AX,imed

reg, reg
mem, reg
reg, mem
reqg, imed
mem, imed
AL, imed
AX,imed

reg, reg
reg, mem
mem, reg
AX,reg

reg, reg
mem, reg
reg, mem
reg, imed
mem, imed
AL,imed
AX, imed

1101000w
1101001w
1101001w
1101000w
1101000w
1101001w
1101001w
11111001
11111101
11111011
1010101w
001010dw
0010100w
0010101w
100000sw
100000sw
00101100
00101101

1000010w
1000010w
1000010w
1111011w
1111011w
10101000
10101001

1000011w
1000011w
1000011w
100010rg
11010111
001100dw
0011000w
0011001w
100000sw
100000sw
00110100
00110101

mod
11
mod
11
mod
11
mod

11
mod
mod

11
mod

11
mod
mod

11
mod

100
100
100
101
101
101
101

reg
reg
reg
101
101

reg
reg
reg
000
000

reg
reg
reg

reg
reg
reg
110
110

r/m
reg
r/m
reg
r/m
reg
r/m

reg
r/m
r/m
reg
r/m

reg
r/m
r/m
reg
r/m

reg
r/m
r/m

reg
r/m
r/m
reg
r/m
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