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Repertorio de instrucciones x86-16bits
1. Generalidades

No se pueden realizar operaciones donde ambos
operandos residan en memoria

Las instrucciones de transferencia NO ACCEDEN al
registro de estado

Las instrucciones de proceso ESCRIBEN el registro
de estado

Las instrucciones de salto LEEN el registro de estado
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
1. Generalidades

Existen 2 tipos de sintaxis
= INTEL
» ATT

Nosotros usaremos la sintaxis INTEL
= El primer operando es el DESTINO
=» El segundo operando es el FUENTE

En las operaciones de proceso, el operando DESTINO
pierde su valor inicial siendo reemplazado por el
resultado
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2.

Repertorio de instrucciones x86-16bits
2. Instrucciones de transferencia

Instrucciones de transferencia
indice

Movimiento de datos
Extension de signo
Transfiriendo punteros
Transferencias con la pila
Entrada/salida
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.1. Movimiento de datos

MOV {reg/ nment, {reg/ menli nmedi at o}

» Trasfiere un byte o una palabra desde el operando
fuente al destino

op. destino — op. fuente
» El operando fuente no se destruye

+ Ambos operandos deben ser del mismo tamaiio
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.1. Movimiento de datos

* Ejemplo:
MOV AX, FFFF ; AX = FFFF h
MOV BX, 1234 ; BX = 1234 h
MOV AX, BX ; AX = 1234 h
; BX = 1234 h
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2.1. Movimiento de datos

* Restricciones:

= No se pueden mover datos entre dos elementos de
memoria; hay que utilizar un registro intermedio
MOV AX, meml
MOV menR, AX

= No se puede mover un inmediato a un registro de
segmento; hay que usar un registro intermedio
MOV AX, 1234h ; AX = 1234h
MOV DS, AX ; DS = 1234h

=» El registro de segmento CS no puede ser destino
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2.1. Movimiento de datos

XCHG {reg/ nent, {reg/ nent
* Intercambia el contenido de los operandos

» Es util para evitar el uso de una variable temporal

* Ejemplo:
MOV AX, FFFF ; AX = FFFF h
MOV BX, O ; BX = 0000 h
XCHG AX, BX ; AX = 0000 h
; BX = FFFF h
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2.1. Movimiento de datos

XLAT nenori a

* Memoria es un desplazamiento sobre DS. El puntero
a memoria sera:

DS:memoria
prefijo: XLAT nenoria

+ Ahora el segmento viene dado por el prefijo.
El puntero a memoria sera:

prefijo:memoria
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2.1. Movimiento de datos

* Lainstruccion XLAT carga en AL el valor de una tabla
de memoria

» Es util para traducir entre sistemas de codificacién

» La tabla debe ser de bytes y no puede tener mas de
256 bytes; el primero tiene desplazamiento 0

* La base de la tabla se coloca en BXy el puntero en AL

AL « [ BX+AL]
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Ejemplo:

TABLA

Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.1. Movimiento de datos

. DATA

DB 1,2,3,4,5,6,7 :decl ar aci 6n

. CODE

MOV BX, OFFSET TABLA ;carga BX
MOV AL, 4 ;59 val or
XLAT TABLA ;AL = 5

Esto es equivalente a:

MOV AL, TABLA[ 4]
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Ejemplo: . ..
direccion valor
=» Esta tabla permite traducir TABLALO] XX
cédigos ASCII a EBCDIC TABLA[1] XX
=» El cédigo ASCII sirve de
indice
= Por ejemplo, el indice 32 TABLA[ 30] FO
apunta al “2” en EBCDIC TABLA[ 31] F1
TABLA[ 32] F2
TABLA[ 33] F3
TABLA[ 34] F4
TABLA[ 35] F5

Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.1. Movimiento de datos
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.1. Movimiento de datos

LAHF

» Carga los 8 bits mas bajos del registro de estado
(banderas de estado) en AH

AH ~ banderas de estado (bits 0, 2, 4, 6, 7)
SAHF
* Recupera las banderas de estado desde AH

banderas de estado ~ AH
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2.1. Movimiento de datos

* Las instrucciones de transferencia de las banderas de
estado se suelen usar para mover el estado entre
coprocesadores

» Para manejar el conjunto completo del registro de
estado se deben usar instrucciones de transferencia
con la pila

=» PUSHF
= POPF
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.2. Extension de signo

* Antes de poder mover datos de diferente tamano es
necesario extender adecuadamente el signo

» EIl procedimiento es distinto si el numero es
considerado con signo o sin él, pero es el
programador el que debe tenerlo en cuenta ya que la
maquina no advierte la diferencia

=» Cuando el valor tiene signo se usa CBWo C\\D

®» Cuando el valor es sin signo se rellena con ceros
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2.2. Extension de signo

CBW

» Convertir byte en palabra
» Copia el bit 7 del registro AL en todo el registro AH

QWD

» Convertir palabra en doble palabra
+ Copia el bit 15 del registro AX en el registro DX
=» Doble palabra & DX: AX
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2.2. Extension de signo

Ejemplo con signo:

. DATA
nmens DB -5 ; decl araci 6n
nmenil6 DW -5 :decl ar aci 6n
. CODE
MOV AL, nenB ;carga AL = FBh
CBW ; AX = FFFBh (-5)

MOV AX, menil6 ;carga AX = FFFBh
WD : DX = FFFFh
; DXCAX = (-5)
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.2. Extension de signo

* Ejemplo sin signo:
. DATA
nenB DB 251 ; decl araci én (FBh)
menl6 DW 65531 ; decl araci 6n ( FFFBh)

. CODE
MOV AL, nenB ;carga AL = FBh(251)
XOR AH, AH ; AX = 00FBh (251)

MOV AX, menll6 ;carga AX = FFFBh
XOR DX, DX : DX: AX = 0000 FFFBh
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.3. Transfiriendo punteros

Instrucciones para cargar punteros en registros

Los punteros pueden ser
=®» Near = dentro de un segmento; no exceden los 64KB
e LEA

=» Far - entre segmentos; exceden los limites del
segmento y se requiere una base y un desplazamiento

* LES
* LDS
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2.3. Transfiriendo punteros

LEA {reg}, {nmem

« Carga un puntero near en un registro; el puntero es la
direccion efectiva de la posicion de memoria
especificada en el operando fuente

=» El operando destino puede ser cualquier registro de
proposito general
=» No estan permitidos los registros de segmento

» El operando fuente es una posicion de memoria
especificada por cualquier modo de direccionamiento
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.3. Transfiriendo punteros

Ejemplo:

Transfiere el desplazamiento del operando fuente al
registro destino

LEA AX, 1234[ SI] ;i Sl = 1000h
; AX = 1234 + 1000
; AX = 2234h
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2.3. Transfiriendo punteros

» Advertencias respecto a LEA:
LEA DX, cadena
MOV DX, OFFSET cadena

* Dan el mismo resultado pero es mas rapida la
segunda ya que la posicion de cadena en el area de
datos es conocida en tiempo de ensamblado

» Usaremos LEA cuando queramos transferir un
desplazamiento no conocido en tiempo de disefno:
LEA DX, cadenal Sl ]
MOV DX, OFFSET cadena[ Sl | :no funciona
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.3. Transfiriendo punteros

LES {reg}, {nmem

» Copia un puntero far (32 bits) guardado en el
operando fuente al registro especificado en el
operando destino y al registro ES

®» ES - salva la base

=» Registro destino - salva el desplazamiento (no se
aceptan los registros de segmento)

» El operando fuente es una posicion de memoria de
tamano doble palabra (32 bits)
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2.3. Transfiriendo punteros

* Los punteros en memoria se salvan por este orden
=» Palabra de menor peso - desplazamiento
=» Palabra de mayor peso - base

direccion valor

* Ejemplo:
PTR - 1234: 5678 PTRO] 8
PTR[ 1] 56
LES DI, PTR DI = 5678h PTR 2] 34
- ES = 1234h PTR 3] 12
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.3. Transfiriendo punteros

LDS {reg}, {nmem

» Copia un puntero far (32 bits) guardado en el
operando fuente al registro especificado en el
operando destino y al registro DS

®» DS - salva la base

=» Registro destino - salva el desplazamiento (no se

aceptan los registros de segmento)

» El operando fuente es una posicion de memoria de

tamano doble palabra (32 bits)
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2.3. Transfiriendo punteros

* Ejemplo:

direccion

PTR > 1234:5678
PTR[ 0]
LDS S, PTR Sl = 5678h PTR1]
DS = 1234h PTR 2]
PTR] 3]

valor

78

56

34

12

26/145
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2.3. Transfiriendo punteros

Ejemplo:

. DATA

cadena DB “Hol a nundo” : cadena

pcadena DD cadena

;salvo el puntero

array DB 100 DUP( ?) ;reservo array
parray DD array

. CODE
LES DI, pcadena ; ES: DI €cadena
LDS SI, parray ; DS: S| €array
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2.4. Transferencias con la pila

La pila es un area de memoria de acceso secuencial
tipo LIFO gobernada por el puntero SP y usada para
almacenar datos temporalmente:

» Paso de parametros a procedimientos

=» Variables locales a procedimientos

=» Salvaguarda de registros cuando deben ser utilizados
por otra variable

En el x86-16bits el SP comienza en las posiciones mas
altas y avanza hacia las mas bajas
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2.4. Transferencias con la pila

» Las instrucciones que trabajan con la pila sélo
especifican un operando ya que el otro es implicito (la
cima de la pila referenciada por SP)

« Estas instrucciones también actiian de manera
implicita sobre el puntero de pila (SP)

®» Decrementandolo cuando introducen datos
®» Incrementandolo cuando sacan datos

» Las transferencias son de tamaino palabra (16 bits)
®» El SP se actualiza de 2 en 2
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2.4. Transferencias con la pila

PUSH {reg/ ment
* Poner palabra en la pila
» Decrementa el SP en 2 y coloca el operando en la pila

®» El operando nunca puede ser CS
SP -~ SP-2
SS: SP ~ operando

posiciones antes de después de
altas PUSH AX PUSH AX
~ SP
AH ~ SP
AL
bajas 301145
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.4. Transferencias con la pila

* Ejemplo:

PUSH AX ;pone AX en la cima de la pila

* Es equivalente a:

SUB SP, 2 . SP « SP - 2
MOV [ SP], AX . SSISP  AX
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2.4. Transferencias con la pila

POP {reg/ nment

» Sacar palabra de la pila
» Copia el dato de la pila en el operando especificado e
incrementa el SP en 2
®» El operando nunca puede ser CS

operando ~ SS: SP

SP ~ SP+2
posiciones antes de después de
altas POP AX POP AX
Byte H ~ SP
Byte L 32/145
bajas
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.4. Transferencias con la pila

Ejemplo:

POP AX ;AX € valor cima de la pila

Es equivalente a:

MOV AX, [ SP] . AX « SS:SP
ADD SP, 2 . SP « SP + 2
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2.4. Transferencias con la pila

PUSHF

» Transfiere el registro de estado completo a la pila
SP -~ SP-2
SS: SP « reg. estado

POPF

+ Carga el registro de estado completo con el contenido
de la cima de la pila
reg. estado — SS. SP

SP ~ SP+2

34/145
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.5. Entrada/salida

Los mapas de memoria y de entrada/salida en maquinas
x86-16bits son disjuntos

Cuando se emite una direccion en el bus de direcciones
es necesario especificar si es de memoria o de E/S

Por esto contamos con instrucciones especificas de E/S
| N - seial IO/M =1 - seial RD activa
» OUT - sefal IO/M =1 - sefial WR activa
También tenemos INS y

OUTS que mueven 35/145
areas de memoria
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
2.5. Entrada/salida

I N Acc, { puert o/ DX}

» Carga el acumulador con un valor leido en un puerto
de E/S especificado por el operando fuente

=» El puerto puede ser un inmediato de tamaiio byte
(puertos 0 — 255)
=» Por encima de este puerto hay que darlo como DX

» El tamano de la transferencia viene dado por Acc:
=» Si es AX = tamano palabra
=» Si es AL - tamaiio byte

36/145
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2.5. Entrada/salida

QUT {puerto/ DX}, Acc

» Escribe el contenido del acumulador en el puerto
especificado
=» El puerto puede ser un inmediato de tamaiio byte
(puertos 0 — 255)
=» Por encima de este puerto hay que darlo como DX

« El tamano de la transferencia viene dado por Acc:

=» Si es AX = tamano palabra
=» Si es AL - tamaiio byte
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2.5. Entrada/salida

 Normalmente las E/S se realizan mediante llamadas al
S.0. (que a su vez realiza llamadas al BIOS)

=» INT 21h - bajo D.O.S.
=» API - bajo Windows

+ Sin embargo, las instrucciones de E/S proporcionan
un método para hacer E/S directamente

=» ;OJO! pueden provocar problemas de portabilidad
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3.

Repertorio de instrucciones x86-16bits
3. Instrucciones de proceso

Instrucciones de proceso
indice

Operaciones légicas
Desplazamientos y rotaciones
Suma

Resta

Multiplicaciéon

Division

Operaciones en BCD

Nooap,kwbdhz=
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3.1. Operaciones logicas

Las instrucciones légicas realizan operaciones
booleanas sobre bits individuales

=» Cada resultado en el bit i-€simo so6lo depende de los
bits i-ésimos de los operandos de entrada

=» Son las mas rapidas

= No conllevan propagaciones de acarreos, etc.
=® No son funcién del peso (#f(peso))

40/145
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3.1. Operaciones logicas

El repertorio del x86-16bits da soporte a las
operaciones légicas AND, OR, XOR entre dos
operandos (diadicas) y a la NOT de un operando

(monadica)
diadicas monadica
X Y | XANDY | XORY | XXORY | NOTX
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0
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Se suelen usar combinando un operando con una

“mascara”

3.1. Operaciones logicas

®» La “mascara” tiene diferentes formas dependiendo de la

operacion

=» Se utiliza para modificar o extraer informacién de unos

bits y obviar la de otros

Las instrucciones no han de confundirse con los

operadores

=» Las primeras operan en tiempo de ejecucion
=» Los segundos son 6rdenes para el ensamblador

» Se distinguen por el contexto

42/145
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3.1. Operaciones logicas

AND {reg/ nment, {reg/ meni i nnedi at o}

* Realiza la operacion légica AND

* Se puede usar para poner a cero un bit
independientemente de su valor actual

®» La mascara contendra un 0 alla donde queramos
colocar un cero y un 1 donde queremos dejar intacto el
bit original
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3.1. Operaciones logicas

* Ejemplo:
MOV AL, 035h ; 0011 0101
AND AL, OFBh ; and 1111 1011
; 0011 0001
; 0011 0001
AND AL, OF8h ; and 1111 1000
; 0011 0000
MOV AH, 7 ;servicio 7 de INT 21h
I NT 21h ;entrada caréacter sin eco
AND AL, 1101 1111b ;convierte a MayUscul as
Cw AL, ‘Y ;ées ‘Y ?
JE YES ;si es 'Y salta alarutina
;si no es ‘Y continla
YES: Lo ;rutina

44/145
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3.1. Operaciones logicas

OR {reg/ nmen}, {reg/nmentinnedi at o}
* Realiza la operacion légica OR

* Se puede usar para poner a uno un bit
independientemente de su valor actual

=» La mascara contendra un 1 alla donde queramos
colocar un 1 y un 0 donde queremos dejar intacto el bit
original

+ También se usa para comparar con 0
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3.1. Operaciones logicas

* Ejemplo:
MOV AL, 035h ; 0011 0101
OR AL, 08h ;or 0000 1000
; 0011 1101
; 0011 1101
OR AL, 07h ;or 0000 0111
; 0011 1111
OR BX, BX ; ¢es BX=07?
;ocupa 2B tarda 2 ciclos
JG ; BX positivo
JL ; BX negativo
; BX cero
CwP BX, O ; ¢es BX=07?
;ocupa 3B tarda 3 ciclos
es una resta que no salva el 46/145
resultado
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3.1. Operaciones logicas

XOR {reg/ nent, {reg/ ment i nnedi at o}

Realiza la operacion légica XOR

Se puede usar para conmutar el valor de bits
especificos
=» La mascara tendra 1 alla donde quieras conmutar

También se usa para poner a cero un registro
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3.1. Operaciones logicas

Ejemplo:
MOV AL, 035h ; 0011 0101
XOR AL, 08h ; xor 0000 1000
; 0011 1101
; 0011 1101
XOR AL, 07h ;or 0000 0111
; 0011 1010
XOR CX, CX ;ocupa 2B tarda 3 ciclos

;actualiza el estado

MOV CX, O ;ocupa 3B tarda 4 ciclos
; NO actual i za el estado

SUB CX, CX ;ocupa 2B tarda 3 ciclos
;actualiza el estado
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
3.1. Operaciones logicas

NOT {reg/ nment

Complementa todos los bits del operando

Un uso tipico es invertir el significado de una

mascara
§ 49/145
Repertorio de instrucciones x86-16bits
3.1. Operaciones logicas
* Ejemplo:
. DATA
mascar a DB 0001 0000b
. CODE

© Rafael Rico Lopez

MOV AX, 0D743 ;AL = 0100 0011

OR AL, nmscara ;or 0001 0000
0101 0011

NOT mascar a ;invierte significado
AND AH, mascara ;AH = 1101 0111
; and 1110 1111
1100 1111

50/145
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

SHL {reg/ nmen, {CL/ 1} RCOL {reg/ nent, {CL/1}
SHR {reg/ ment, {CL/ 1} ROR {reg/ nent, {CL/ 1}
SAL {reg/ men}, {CL/ 1} RCL {reg/ nmen}, {CL/1}
SAR {reg/ ment, {CL/ 1} RCR {reg/ nen}, {CL/ 1}

+ Conjunto de operaciones para desplazar y rotar bits a
derecha e izquierda

=» Algunas conservan el signo si es necesario
=» Pasan por el acarreo
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

Desplazamientos 7 0

[l — =[=l=[=[=[=[=]=f o

SHL - Shift left
7 0

0— = ===l=l==] —[

SHR - Shift right

7 0
o — === [=[=[=[=f — o

SAL - Shift arithmetic left

7 0
# — o
SAR - Shift arithmetic right

52/145
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

Rotaciones = o

i‘_- w‘_

ROL - Rotate left

7 0]
L@

ROR - Rotate right

7 0

| SE—-

Rotate through carry left

=

Rotate through carry right
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

* Multiplicacion y divisién por constantes

= Desplazar un bit a la derecha es igual a dividir entre 2;
2 bits es dividir entre 4; etc.

=» Desplazar un bit a la izquierda es igual a multiplicar por 2;

2 bits es multiplicar por 4; etc.

=» Este hecho se puede aprovechar para hacer algunas
operaciones mas rapidas

54/145
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

* SHRdivide nimeros sin signo

®» SHRy DI V (divisién entera sin signo) redondean por
defecto

¢ SARdivide numeros con signo
» SARredondea por defecto siempre

= | DI V (divisién entera con signo) redondea por defecto
los positivos y por exceso los negativos

e SHL y SAL funcionan (multiplican) igual para nimeros
con y sin signo

55/145

© Rafael Rico Lopez

Repertorio de instrucciones x86-16bits
3.2. Desplazamientos y rotaciones

* Ejemplo:
XOR AH, AH ;0 en AH
SHL AX 1 ;multiplico por 2
;4 ciclos en 8086
MOV BL, 2
MJUL BL ;74 a 81 ciclos en 8086

;15 ciclos en 80286
;11 a 16 ciclos en 80386

56/145
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

Desplazamientos multipalabra (1)

=®» Se usan con variables de tamaio arbitrario (big
numbers)

=®» Cuando la variable a desplazar es demasiado grande
para un registro hay que usar varias ubicaciones
pasando a través del flag de acarreo
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3.2. Desplazamientos y rotaciones

» Desplazamientos multipalabra (ll)

* Ejemplo:
. DATA
menB82 DD 500000
. CODE ;dividir 32 bits sin signo entre 16
MOV CX, 4 ;4 iteraciones en el bucle
;(dividir entre 2 en cada pasada)
nuevo: SHR WORD PTR nmenB82[2],1 ; despl azo a través de CF
RCR WORD PTR nenB82[ 0], 1 ;el CF entra por laizq.
LOOP nuevo
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3.3. Suma

Realizan sumas:
ADD {reg/ men}, {reg/ mem i nnedi at o}
ADC {reg/ men}, {reg/ mem i nmedi at o}

I NC {reg/ nment

=» Por si mismas suman valores de tamafo byte o palabra
=® En conjuncién pueden realizar sumas de 32 bits (0 mas)

® Con las instrucciones de ajuste ASCII pueden operar
con numeros BCD

59/145

© Rafael Rico Lopez

Repertorio de instrucciones x86-16bits
3.3. Suma

ADD {reg/ nment, {reg/ menl i nnedi at o}

Suma los operandos y salva el resultado en el destino

Las banderas afectadas son: CF, PF, AF, ZF, SF y OF

La operacion puede ser interpretada tanto sin signo

como con sigho
» ES RESPONSABILIDAD DEL PROGRAMADOR interpretar
correctamente el resultado

= Con signo = hay desbordamiento si OF = 1
®» Sin signo - hay desbordamiento si CF = 1
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3.3. Suma
* Ejemplo:
programa AL OF CF sin signo | con signo
. DATA
men8 DB 39
. CODE
MOV AL, 26 1A=0001 1010 NV O NC 0 26 26
I NC AL 1B=0001 1011 NVO | NCO 27 27
ADD AL, 76 67=01100111| NVO | NCO 103 103
ADD AL, men8 |8E=1000 1110 OV 1 NC 0 142 -114+desb.
MOV AH, AL
ADD AL, AH 1C=0001 1100{ OV 1 CY 1 28+carry
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3.3. Suma

* En el ejemplo anterior el programador puede gobernar
la secuencia del programa en funcién del estado que
considere oportuno

=» Usara el salto condicional que lea el estado deseado
=» Desbordamiento si opera con signo

= Acarreo si opera sin signo
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3.3. Suma

ADC {reg/ menmt, {reg/ menli nnedi at o}

« Suma igual que ADD pero incluye en la suma la
bandera de acarreo CF

» Las banderas afectadas son: CF, PF, AF, ZF, SF y OF
» Sirve para realizar sumas de tamaio 32 bits (o mas)
=» Utilizaremos dos registros

=» Es conveniente que sean DX: AX

» La suma de menor peso se realiza con ADD
» La suma de mayor peso se realiza con ADC
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3.3. Suma
* Ejemplo:
. DATA DX: AX = 43.981
menB2 DD 316423 + 316. 423
. CODE 360. 404

MOV AX, 43981
XOR DX, DX

ADD AX, WORD PTR men82[ 0]
ADC DX, WORD PTR menB2[ 2]
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3.3. Suma

I NC {reg/ nent
» Las banderas afectadas son: PF, AF, ZF, SF y OF

®» No modifica la bandera de acarreo

®» Funciona como un contador no saturado
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3.4. Resta

* Realizan restas:
SUB {reg/ nment, {reg/ menii nnedi at o}
SBB {reg/ nen}, {reg/ menii nnedi at o}
DEC {reg/ nen}
NEG {reg/ men}

=» Por si mismas restan valores de tamafno byte o palabra
® En conjuncion pueden realizar restas sobre 32 bits (o mas)

® Con las instrucciones de ajuste ASCIl pueden operar con
numeros BCD
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3.4. Resta

SUB {reg/ mem, {reg/ menii nmedi at o}

* Resta los operandos y salva el resultado en el destino
op. destino — op. destino — op. fuente

» Las banderas afectadas son: CF, PF, AF, ZF, SF y OF

* La operacion puede ser interpretada tanto sin signo

como con sigho
=» ES RESPONSABILIDAD DEL PROGRAMADOR
interpretar correctamente el resultado

= Con signo - hay desbordamiento si OF = 1
= Sin signo = hay desbordamiento si CF = 1
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3.4. Resta
* Ejemplo:
programa AL OF | CF | SF | sinsigno | con signo
. DATA
men8 DB 122
. CODE
MOV AL, 95 5F=0101 1111 |NVO(NCO|PLO 95 95
DEC AL 5E=0101 1110 NVO|NCO|PLO 94 94
SUB AL, 23 47=0100 0111 [NVO|NCO|PLO Il 71
SUB AL, nen8 |CD=1100 1101|NV 0 |CY 1 |[NG 1| 205+signo -51
MOV AH, 119
SUB AL, AH 56=0101 0110 OV1|NCO|PLO 86+desb.

El SF se usa en las comparaciones
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3.4. Resta

En el ejemplo anterior el programador puede gobernar
la secuencia del programa en funcién del estado que
considere oportuno

=» Usara el salto condicional que lea el estado deseado

= Desbordamiento si opera con signo

= Acarreo si opera sin signo
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3.4. Resta

SBB {reg/ nent, {reg/ men i nnedi at o}

» Resta igual que SUB pero incluye en la suma la
bandera de acarreo CF

» Las banderas afectadas son: CF, PF, AF, ZF, SF y OF

» Sirve para realizar restas de tamano 32 bits (0 mas)
=» Utilizaremos dos registros
=» Es conveniente que sean DX: AX

« Laresta de menor peso se realiza con SUB
+ Laresta de mayor peso se realiza con SBB
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3.4. Resta
Ejemplo:
. DATA
menB2a DD 316423 DX: AX = 316. 423
men82b DD 156739 - 156. 739
. CODE 159. 684

MOV AX, WORD PTR nenB82a[ 0]
MOV DX, WORD PTR nenB2a[ 2]
SUB AX, WORD PTR menB2b[ 0]
SBB DX, WORD PTR menB2b[ 2]
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3.4. Resta

DEC {reg/ nent
» Las banderas afectadas son: PF, AF, ZF, SF y OF

®» No modifica la bandera de acarreo

®» Funciona como un contador no saturado
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3.4. Resta

NEG {reg/ nment

» Calcula el negativo del operando en C-2
* Es equivalente a:

NOT {reg/ men}
I NC {reg/ nmen}

» Afecta a todas las banderas de estado
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3.5. Multiplicaciéon

* Realizan multiplicaciones:
MJUL {reg/ ment}
I MUL {reg/ nment

®» MUL - nameros sin signo
®» | MUL - numeros con signo

AX ~ operando fuente x AL
DX: AX «~ operando fuente x AX

=» Si la mitad superior es no cero se indica con CF y OF
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3.5. Multiplicaciéon

* Ejemplo:
. DATA
meni6é DwW -30000
. CODE
;multiplicacion 8 bits sin signo
MOV AL, 23 ;carga AL 23 Excede AL
MOV BL, 24 ;carga BL * 24
MJL BL  AX = 552 CF=1, OF=1
;mul tiplicacion 16 bits con siagno
MOV AX, 50 :carga AX 50 Excede AX
| MUL rmenl6 ; *  -30000

; DX: AX -150000 CF=1, OF=1
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3.5. Multiplicaciéon

» Multiplicar es una operacién muy lenta

 Muchas veces es conveniente...

= ... sustituir por desplazamientos a izquierda si el factor
es potencia de 2

®» ... evaluar si el multiplicador es 0 6 1 y saltar:

=® (0 - sustituir por cero
® 1 - sustituir por el multiplicando
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3.6. Division

Realizan divisiones:
DV {reg/ ment
I DIV {reg/ ment

®» DI V - nameros sin signo
=» Siempre redondea por defecto

® | DI V - niimeros con signo

®» Redondea por defecto los positivos
=» Redondea por exceso los negativos
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3.6. Division
Operandos:

=» Dividendo - AX o DX: AX
=» Divisor - operando fuente (excepto AX y/o DX)

Operaciones de 16 bits entre 8 bits:
AL (cociente)/AH(resto) — AX + operando fuente
Operaciones de 32 bits entre 16 bits:

AX(cociente)/DX(resto) — DX: AX + operando fuente
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3.6. Division

» Operaciones de 16 bits entre 16 bits:
» Es necesario extender el dividendo a 32 bits (con signo o
sin signo)

+ Si el divisor es 0 o el cociente excede el registro
acumulador el procesador invoca la interrupcion INT 0

®»Bajo D.O.S. = por defecto el programa termina y
devuelve el control al D.O.S.

=» Soluciones:
=®» Comprobar si es cero antes de operar
=» Reescribir la rutina de atencion a la INT 0
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3.6. Division
* Ejemplo:
. DATA
menl6 DW —2000
men82 DD 500000
. CODE

;divide 16 bits sin signo entre 8 bits
MOV AX, 700 ;carga el dividendo
MOV BL, 36 ;carga el divisor
DV BL ;divide entre BL (700/36)

;cociente AL=19 resto AH=16

;divide 32 bits con signo entre 16 bits

MOV AX, WORD PTR nen82[ 0] ;carga dividendo en DX AX
MOV DX, WORD PTR nmenB2[ 2] ;
I DIV neml6 ; di vi de 500000/ -2000
;cociente AX=-250 resto DX=0
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3.6. Division

* Ejemplo (continuacién):

. DATA
menil6 DW -2000
men82 DD 500000
. CODE
;divide 16 bits con signo entre 16 bits
MOV AX, WORD PTR nenil6 ;carga dividendo en AX
WD ;extiende a DX: AX
MOV BX, -421 ;carga el divisor
I DIV BX ;divide entre BX —2000/ -421

;cociente AX=4 resto DX=-316
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3.6. Division

» Dividir es una operacion muy lenta
 Muchas veces es conveniente...

= ... sustituir por desplazamientos a derecha si el factor
es potencia de 2

= ... evaluar si divisor es 1 para sustituir por el dividendo
=» ... cambiar divisiones por multiplicaciones si es posible

X/5=X*0,2
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3.7. Operaciones en BCD

Dos tipos de instrucciones:
=» Ajuste ASCIl > BCD desempaquetado
=»Suma
» Resta
= Multiplicacion
= Division

=» Ajuste decimal > BCD empaquetado

®»Suma
» Resta
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3.7. Operaciones en BCD

* AAA: ajusta el resultado después de una suma

=» Ejemplo: MOV AX, 9 Resultado en AL
MOV BX, 3
ADD AL, BL ; AL=0Ch
AAA ; AL=02h AH=01h; cf

* AAS: ajusta el resultado después de una resta

=» Ejemplo: MOV AL, 3
MOV BL, 4
SUB AL, BL ; AL=OFFh (-1)
AAS ; AL=09h AH=0h; cf
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3.7. Operaciones en BCD

* AAM ajusta el resultado después de multiplicacion

» Ejemplo: MOV AX, 903h
MJL AH : AL=1Bh
NO usar IMUL AAM ; AL=02h AH=07h

e AAD: ajusta el resultado ANTES de una division

®» Ejemplo: MOV AX, 205h ; BCD desenpaquet ado
MOV BL, 2 ; di vi sor
AAD ; AX=19h
DV BL ; AL=0Ch AH=01h
AAM ; AX=0102h resto perdi do
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3.7. Operaciones en BCD

* DAA: ajusta el resultado después de suma

» Ejemplo: MOV AX, 8833h
ADD AL, AH ; AL=0BBh
DAA ;121 > CF=1 AL=21h

* DAS: ajusta el resultado después de resta

» Ejemplo: MOV AX, 3883h
SUB AL, AH ; AL=04Bh
DAS ;45 > CF=0 AL=45h
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4. Instrucciones de bifurcacion

4. Instrucciones de bifurcacion
indice

1. Bifurcaciones
1. Incondicional
2. Condicionales

2. Bucles

3. Procedimientos

4. Interrupciones
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4.1. Bifurcaciones

» Alteran el flujo de control del programa
« Actuan sobre | P (y CS, a veces)

* Los saltos pueden ser:

®» Short - rango de +128B (modifican | P)
=» Near - rango de *32KB (modifican | P)
®» Far = otro segmento (modifican CSe | P)
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4.1.1. Incondicional

JMP {reg/ nmen
» Salta siempre

* La actualizacion del puntero | P se realiza:
» Short & | P=1 P + desplazamiento (byte)
®» Near = | P =1 P + desplazamiento (2 bytes)
» Far - | P = desplazamiento CS = segmento
* Dos modos:
=» Directo: etiqueta de memoria resuelta en tiempo de
compilacién o ensamblado

=» Indirecto: se da un puntero que tiene la direccion de
salto (se resuelve en tiempo de ejecucién)
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4.1.1. Incondicional

+ Tamanos del formato (modo directo)

=» Short - 2 bytes 1110 1011 (EBh) despla_8
» Near - 3 bytes 1110 1001 (E9h) despla_16
» Far - 5 bytes 1110 1010 (EAh) despla_16:base

+ Tamanos del formato (modo indirecto)
=» Short < no exite
=®» Near = 2 bytes 1111 1111 (FFh) mod 100 r/m
» Far = 2 bytes 1111 1111 (FFh) mod 101 r/m

= (Si far el operando NO puede ser un registro ya que no caben

los 32 bits de base:desplazamiento)

=» El modo indirecto permite convertir incondicionales en

condicionales
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4.1.1. Incondicional

+ Ejemplo: JMP desp8

. Data
» 15 ciclos oD I T S Z A P C Memory
e T T T T 11111

AX
BX
cX
DX

R Program ({Relative to the

el desplazamiento ] Memory CS Register]
es con signo sP €8 |ppppm
8P > kk ppPPM + 1
sign extend

Ell B PpppM + 2
D! Ppppm + 3

PC mm mm
cs n nn
DS

Program Memory
ss Address Calculation
ES
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4.1.1. Incondicional

+ Ejemplo: JMP despl6

® 15 ciclos oD I T S z A PC Memory

esw [ [T T T T 1T

AX

BX

cX

DX

Program {Relative to the
Memory CS Register)

© SP E9 PpPppmM
BP kk  ppppm + 1
St i PpPPM + 2
DI POPPM + 3
Pf: mm mm
cs nn nn Program Memory
[b}] Address Calculation
8s
ES
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+ Ejemplo: JMP di recci 6n
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4.1.1. Incondicional

® 15 ciclos Data
o b1t T s Z A P C Memory
el | {1111
AX
BX
cX
DX
Program (Relative to the
Memory CS Register)
sp EA PPpPM
BP kk PPPPM + 1
st ° i oPPPM + 2
DI hh ppppm + 3
PC mm »mm 99
Program Memory
N cs m an Address Calculation
é ss
E ES
g 93/145
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4.1.1. Incondicional
+ Ejemplo: JIMP BX
. a m s T gy & FT 2 — —— -
% 11 ciclos el TTTT T T TT]
W - “'_
(=1
o
b N £ o
= - L P
ar _‘i'-?‘ o I
= - DR =
r-'. -"'.-,- e I _li-‘”
2 _.II. - :::;l
-1 g Fr e Mereer,
N ¢ — i 1w s
.é‘ 24
_5 Fi
x
3 = JMP near ptr[ BX]
o« ., " 94/145
© = 16 + calculo EA ciclos
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4.1.1. Incondicional

Ejemplo: JMP far ptr[ D]

» 24 + calculo EA ciclos

o D | T s 2z

A P C

pswl |

AX

BX

cx

DX

SP

BP

Sl

D1

PC

mm

cs

Data Memory
99 Address Calculation

Data
Memory

(Relative to the
DS Register)

g

rrreg + 1

mrg + 2

rrrrg + 3

rrreg + 4

Program
Memory

(Relative to the
CS Register}

FF

PPPPM

25

PPPPM + 1

PPppM + 2

PPPPM + 3

% DS hh hh
.5 ss Program Memory
14 Address Calculation
E £S
E YOI 140
©
Repertorio de instrucciones x86-16bits
4.1.1. Incondicional
+ Codigo en lenguaje C + Codigo en ensamblador
/* captura variable B */ . CODE
JMP start ;saltar datos
switch (B) cases LABEL WORD
{ DW caso0 ;puntero
case O DW casol ;puntero
. . . DW caso2 ;puntero
/* rutina 0 */ . !
start : BX € valor ; capturo val or
br eak;
SHL BX, 1 ;multiplico x2
case 1: JWP cases[bx] ;salto al caso
/* rutina 1 */
br eak: caso0: @ : :
JWP seguir ; break
case 2 casol: : : :
N . JMP sequir ; break
& /> ruF|na2*/ caso2: : : :
E break; JMP seguir : br eak
3 } seguir: : ;fin swtch
g 96/145
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4.1.1. Incondicional

Referencias a etiquetas adelantadas

JMP etiqueta

etiqueta:

* El ensamblador procesa los ficheros fuente secuencialmente en
varias pasadas

» Cuando encuentra ‘etiqueta’ no sabe a qué distancia se encuentra
(no puede determinar qué espacio reservar para el
desplazamiento)

* Reserva por defecto espacio para una palabra (salto near) y
espera a la segunda pasada para colocar el valor

« El cédigo resultante puede ser incorrecto (si far) o ineficiente (si
short)

® Solucién: marcar la longitud del salto (si no se acierta se emite un
mensaje de error o de aviso)
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4.1.2. Condicionales

Jcc despl azam ento

» Salta o no en funcién del cumplimiento de la condicion
=» Primero evalua la condicién
=» Segundo actualiza o no el IP
=® cc = true > salto
=® cc = false > no salto

* El desplazamiento se da como un etiqueta que se resuelve
en tiempo de compilacion

* Los saltos condicionales siempre son short (¥128 bytes); si
queremos saltar mas lejos hemos de usar J VP
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4.1.2. Condicionales

Ejemplo:

=® Construccion de un salto condicional mayor de ¥*128Bytes

CWP AX, 7

JE cerca
; cO0di go si AX#E7
cerca: JMP lejos ;salto > #128B
| ej os: Do ; codi go si AX=7
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4.1.2. Condicionales

Las condiciones se expresan sobre el registro de
estado excepto en el caso de JCXZ que se hace sobre

el registro contador CX (buscando un cero)

Los mnemoénicos son muy variados pero la
funcionalidad se repite:

=®» Mnemoénicos basados en flags

®» Mnemonicos basados en comparaciones
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4.1.2. Condicionales

* Mnemonicos basados en flags:

Instruccion Funcidén

JO saltasi OF =1

JNO saltasi OF =0

JC saltasi CF=1 (=JB)

JNC salta si CF =0 (= JAE)

JZ saltasi ZF =1 (=JE)

JNZ salta si ZF =0 (= JNE)

JS salta si SF =1

JNS saltasi SF=0

JP salta si PF =1 (= JPE)

JNP salta si PF =0 (= JPO

JPE salta si PF =1 (paridad par)
JPO salta si PF = 0 (paridad impar)
JCXZ saltasi CX=0

101/145

© Rafael Rico Lopez

Repertorio de instrucciones x86-16bits
4.1.2. Condicionales

* Ejemplos:

ADD AX, BX
JO desbor dani ent o

desbor dam ent o:
SUB AX, DX
JNZ seguir
CALL caso_cero
seguir:
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4.1.2. Condicionales

* Mnemonicos basados en comparaciones:

» Se usan después de una comparacion
=» CVP - SUB sin salvar resultado
=» TEST - AND sin salvar resultado

CWP {reg/ mem, {reg/ menii nnmedi at o}

TEST {reg/ nment, {reg/ ment i nnedi at o}
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4.1.2. Condicionales

* Mnemonicos basados en comparaciones:

Letra Significado

G mayor que (nimeros con signo)

L menor que (nimeros con signo)

A por encima (niumeros sin signo)

B por debajo (nimeros sin signo)

E igual

N no

Condicién CMP signo Salta si CMP sin signo Salta si

Igual = JE ZF=1 JE ZF=1

Distinto # JNE ZF=0 JNE ZF=0

Mayor que > JGoJNLE ZF=0 and SF=OF JAor JNBE CF=0 and ZF=0
Menoroigual € JLEoJNG ZF=1 and SF¥OF JBEor JNA CF=1 or ZF=1
Menor que < JLoJNGE SF#£OF JB or JNAE CF=1
Mayoroigual =2 JGEoJNL SF=0OF JAE or JNB CF=0
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Repertorio de instrucciones x86-16bits

% Si CX es menor que -20
entonces DX = 30 si no DX = 20

nenor:

seguir:

CW CX, -20;if

JL nenor :then
MOV DX, 20 el se
JMP seguir
MOV DX, 30

» Si CX es mayor o igual que -20
entonces DX = 20 si no DX = 30

nonenor:

seguir:

CWP CX, - 20 cif
JNL nornenor |; el se
MOV DX, 30 ; then
JMP seguir

MOV DX, 20

4.1.2. Condicionales

% DX =20 a no ser que CX sea menor que -
20 en cuyo caso DX =30

MOV DX, 20 i then
CWP CX, - 20 jif
JGE mayorque ;else
MOV Dx, 30

mayor que:

» Este es el codigo mas eficiente
=» Evita el JMP
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sequir:

Repertorio de instrucciones x86-16bits

. DATA
DB ?
. CODE

4.1.2. Condicionales

;Si bit 2 o bit 4 estan a 1 entonces procA

TEST bits, 10100b

JZ sequir
CALL procA

;si bit 2y bit 4 estan a 0 entonces procB

conti nuar:

TEST bits, 10100b
JNZ conti nuar
CALL procB
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4.2. Bucles

Instrucciones para crear bucles:

= Bucles por contador
®» | OOP etiqueta - for

=» Bucles por condiciéon
»LOOPE/ LOOPZ etiqueta - while
» L OOPNE/ LOOPNZ et i quet a - while

=» Otros
»JCXZ etiqueta
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4.2. Bucles

Funcionalidad:
=» Bucles por contador
=»| OOP etiqueta
contador = contador — 1 (sin afectar a los flags)
IF contador # 0 THEN GOTO etiqueta

=» Bucles por condiciéon
»LOOPE/ LOOPZ etiqueta
contador = contador — 1
IF contador # 0 AND ZF=1 THEN GOTO etiqueta

» | OOPNE/ LOOPNZ et i queta
contador = contador — 1
IF contador # 0 AND ZF=0 THEN GOTO etiqueta
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4.2. Bucles

Operandos:

®» Actualizan el contador CX automaticamente
®»| OOP eti quet a = CX, salto short
» | OOPE/ LOOPZ et i quet a = CX, ZF, salto short
» L OOPNE/ LOOPNE et i quet a @ CX, ZF, salto short

» No actualiza el contador CX automaticamente
»JCXZ eti quet a 2 CX salto short
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4.2. Bucles
Ejemplo:
MOV CX, 200 MOV CX, 200
| azo: e | azo: -
LOOP | azo DEC CX
JNE | azo

» EIl primero es mas compacto pero el segundo es

necesario para comprobar varias condiciones

* Hoy se usa mas el segundo ya que evita el uso

dedicado de CX
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4.2. Bucles

Tiempos:
» LOOP
=» Se toma el salto > 17 ciclos
=®» No se toma el salto - 5 ciclos

=» L OOPE
» Se toma el salto > 18 ciclos
®» No se toma el salto = 6 ciclos

=» L OOPNE
®» Se toma el salto - 19 ciclos
®» No se toma el salto = 5 ciclos
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4.3. Procedimientos

CALL

®» Salva la direccién de retorno (I Po CS: | P en curso) en
la pila y salta al procedimiento

RET

=» Recupera la direccién de retorno y vuelve al programa
principal
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4.3. Procedimientos

CALL {reg/ nen

» Salva en la pila la direccion de la siguiente instruccién

» Salta a la direccién especificada

[SP=SP- 2]
[CS > pila]
[CS = nuevo CS]

SP=SP- 2
| P> pila
| P=nuevo | P
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4.3. Procedimientos

CALL {reg/ nment
» Ladireccion de salto se puede dar de forma:

=» Directa - etiqueta
= Indirecta - puntero en registro o en memoria

* Los saltos pueden ser:
®» Near = soélo involucra | P

®» Far = la direccion se dacomo CS: | P

Ejemplo:
CALL far ptr TAREA - salto far

problematica de las
etiquetas adelantadas
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4.3. Procedimientos

* Definicion de procedimientos:

<:>etiqueta PROC [ NEAR| FAR]

Do ; codi go

RET [constant e]

etiqueta  ENDP

@et i quet a:

Do ; codi go
RETN [ const ant e]

etiqueta: LABEL FAR
Do ; codi go

RETF [ const ant e]

115/145

© Rafael Rico Lopez

Repertorio de instrucciones x86-16bits
4.3. Procedimientos

RET [ const ant e]

* Devuelve el control al proceso llamador sacando de la
pila CS: | P o | P dependiendo de si es far o near

+ Como operando opcional tenemos una constante cuyo
significado es el nimero de bytes a sumar a SP

RET ( far) RET ( near) RETN 3
POP IP SP+2 POP I P SP+2 POP I P SP+2
POP CS SP+2 SP+3
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4.4. Interrupciones

| NT nUnero

® Interrupcion es un procedimiento solicitado por nimero
® numer o estda comprendido entre 0 y 255

| RET

=» Indexa una tabla en la que esta el vector
(base:desplazamiento) de la rutina de servicio

®» Recupera la direccion de retorno y el estado y devuelve
el control al proceso llamador
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4.4. Interrupciones

| NT ndmero

® Cuando se llama a una interrupcion se
siguen estos pasos:

1.

o oA wN

PUSH flags

TF=0elF=0

Busqueda del vector en la tabla > nx 4
PUSHCSel P

Salta a la rutina de atencion

Ejecuta el cédigo hasta encontrar un | RET

SP=SP-2
flags - pila
| F=0
TF=0
SP=SP-2
CS > pila
CS=n*4+2
SP=SpP-2

| P-> pila

| P=n*4
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4.4. Interrupciones

| RET

* Devuelve el control al proceso llamador y restaura el
estado:

1. POP | P | P< pila
SP=SP+2

2. POP G5 CS € pila

3. POP flags SP=SP+2
flags € pila
SP=SP+2
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4.4. Interrupciones

» Definicion de rutinas de interrupcion:

etiqueta PRCC FAR
; codi go
| RET
etiqueta ENDP
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4.4. Interrupciones

| NTO
* Equivalente a:
JO rutina JO rutina
rutina: INT 4 rutina: ;codigo si OF

CLI

* | F=0 - no se atienden interrupciones hardware

STI

¢ | F=1- se atienden las interrupciones hardware
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5. Otras instrucciones

5. Otras instrucciones

indice

1. Procesamiento de cadenas

2

7.

Configuracion

Movimiento de cadenas

Busquedas

Comparaciones

Paso de caracteres a cadenas
Lectura de caracteres desde cadenas
E/S con cadenas

2. Instrucciones de control
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5.1. Procesamiento de cadenas

» El repertorio x86-16bits ofrece un conjunto de
instrucciones para la manipulacion de cadenas de
caracteres

» Estan pensadas para disminuir el salto existente entre
los lenguajes de alto nivel y el ensamblador

» También permiten disminuir el tamano de los
ejecutables

» Pueden usarse sin restricciones para estructuras de
datos que no sean precisamente cadenas (bytes o
palabras)
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5.1. Procesamiento de cadenas

* Las instrucciones de manejo de cadenas son:

Instruccion Descripcion

MOVS Copia un caracter de una cadena a otro lugar

SCAS Busca un caracter en una cadena

CVPS Compara un caracter de una cadena con los de otra

LODS Carga un caracter de una cadena en Acc

STCS Transfiere un caracter del Acc a una cadena

I NS Transfiere un caracter desde un puerto de E/S a una cadena
QUTS Transfiere un caracter desde una cadena a un puerto de E/S

* Tienen una sintaxis similar
* Pueden utilizar prefijos de repeticion para trabajar como
bucles
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5.1. Procesamiento de cadenas

* Los prefijos de repeticion son:
» REP, REPE, REPNE, REPZ y REPNZ

Instruccién Descripcidon

REP Repite un nimero de iteraciones especificado en CX

REPE y REPZ Repite mientras igual. CX indica el maximo n°® de
iteraciones

REPNE y REPNZ Repite mientras no igual. CX indica el maximo n° de
iteraciones
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5.1. Procesamiento de cadenas

+ Sintaxis (I):
[prefijo(s)]instrucci 6n cadena_destino, cadena_fuente

® Las instrucciones de manejo de cadenas pueden especificar
el operando fuente y/o el destino aunque no es obligatorio

®» Soélo sirven para indicar el tamaio del (los) operando(s) que
se obtiene de la declaracién del tamafio de los objetos a
procesar

®» La cadena destino siempre es la especificada por ES: DI

®» La cadena fuente por defecto es DS: S| pero se puede
indicar otra base mediante un prefijo

® Normalmente se usa prefijo de repeticién para completar el
procesamiento de la cadena de manera iterativa ( = bucle)
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5.1. Procesamiento de cadenas

» Sintaxis (ll):
[prefijo(s)] instrucci6nB
[prefijo(s)] instrucci 6nW

« Las letras B o Widentifican el tamano de los
operandos

=®» Con esta sintaxis no se permite especificar operandos

127/145

© Rafael Rico Lopez

Repertorio de instrucciones x86-16bits
5.1. Procesamiento de cadenas

* Todo junto: instrucciones, prefijos y operandos

Instruccion Prefijo Fuente/Destino Puntero
MOVS REP ambos DS: Sl , ES: DI
SCAS REPE/ REPNE  destino ES: S

CMPS REPE/ REPNE ambos Ds: Sl ES: D
STOS REP destino ES: DI

Lobs 0 ----- fuente DS: Si

I NS REP destino ES: DI

QUTS REP fuente DS: Si

=» La base DS por defecto se puede cambiar mediante el uso de prefijo
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5.5.1. Configuracion

. Dar el valor deseado al flag de direccién

e DF =0 - las cadenas se procesan hacia arriba
(direcciones bajas a altas); instruccion CLD

e DF =1 - las cadenas se procesan hacia abajo
(direcciones altas a bajas); instruccion STD

. Cargar el registro contador CX con el niimero de

caracteres a procesar (si se quiere un bucle implicito)

. Cargar la direcciéon de comienzo de la cadena fuente en

DS: Sl y la de la cadena destino en ES: DI
La cadena fuente puede no estar en el segmento DS
« La cadena destino siempre debe estar en ES

. Seleccionar el prefijo de repeticién adecuado (si bucle)
. Seleccionar la instrucciéon deseada y colocarla junto al

prefijo (sibucle)
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5.5.2. Movimiento de cadenas

» Copia datos de un area de memoria a otra

[ REP] MOVS [ES:]destino,[reg _seg:]fuente
[ REP] MOVSB
[ REP] MOVSW
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Repertorio de instrucciones x86-16bits
5.5.2. Movimiento de cadenas

. MODEL snal |

DATA

fuente DB 10 DUP (‘0123456789")
destino DB 100 DUP (?)

. CODE
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX ;solapo los 2
MOV ES, AX ;segtos. de datos Do
- MOV CX, 100
- MOV SI, OFFSET fuente
CLD MOV DI, OFFSET destino
MOV CX, 100 repetir: MOV AL, [SI]
MOV SI, OFFSET fuente MOV [DI], AL
MOV DI, OFFSET destino INC Sl
REP MOVSB INC DI
LOOP repetir
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5.5.2. Movimiento de cadenas

» A veces es mas rapido mover palabras en lugar de bytes:

=®» OJO con numeros impares de bytes (no completa palabra)

MOV CX, cont ador

SHRCX, 1

REP MOVSW
RCRCX, 1
REP MOVSB

;dividir entre 2 -> CF =1 si es inpar
; copi anos pal abras (nmas eficiente)

;si CF =1 (inmpar) ->CX =1
;copia el dltinmo byte si o hay
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5.5.3. Busquedas

SCAS

=» Explora una cadena buscando un caracter especifico
=» El caracter o valor se almacena en AL o AX

®» Cada vez que se encuentra un emparejamiento el flag de
cero se pone a 1 (IF [ES: DI ]=Acc THEN ZF = 1)

=» Solo tiene sentido utilizar los prefijos que evaluan ZF

[ REPE| REPNE] SCAS [ ES: ] desti no
[ REPE| REPNE] SCASB
[ REPE| REPNE] SCASW
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5.5.3. Busquedas

* Ejemplo:

. DATA
cadena DB “Mas val e pajaro en mano que ciento vol ando”
longitud EQU $ - cadena
punt ero DD cadena

. CODE

CLD ;direcci6n a cero (hacia arriba)
MOV CX, |ongitud ;longitud cadena al contador

LES DI, puntero ;inicializo ES: D

MOV AL, ‘V’ ;valor a buscar (ASCIlI de la ‘v’')
REPNE SCASB ;repetir mentras no sea igual
JNZ noesta ;tratar el caso de que no esté

noest a:
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5.5.4. Comparaciones

CVPS

=» Compara dos cadenas y apunta a la direccion donde se produce
un emparejamiento o un desemparejamiento

=» Compara caracter a caracter y si los valores son iguales ZF =1

=» Solo tiene sentido utilizar los prefijos que evaltian ZF

» Los punteros S| y Dl apunta al siguiente caracter

= Si finaliza la cuenta sin emparejamiento con REPNE CVPS
entonces ZF =0

= Si finaliza la cuenta sin desemparejamiento con REPE CMVPS
entonces ZF =1

[ REPE| REPNE] CMPS[ reg_segq: fuente] , [ ES: ] desti no
[ REPE| REPNE] CMPSB
[ REPEI REPNE] CVPSW es la Unica instruccién i

que escribe los

operandos al revés (aunque no tiene
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5.5.4. Comparaciones

* Ejemplo (I):
. MODEL | arge
. DATA

cadenal DB “Mas val e pajaro en mano que ciento vol ando”
. FARDATA

cadena2 DB “Mas val e pajaro en nmano que ciento saltando
longitud EQU $ - cadena2

. CODE

MOV AX, @lata ;cargo | os segnent os
MOV DS, AX

MOV AX, @ ardata

MOV ES, AX
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5.5.4. Comparaciones

* Ejemplo (ll):

CLD ;direcci 6n hacia arriba
MOV CX, |ongitud ;longitud al contador
MOV SI, OFFSET cadenal ;inicializo Sl
MOV DI, OFFSET cadena2 ;inicializo D
REPE CVPSB ;repetir mentras igual
JZ todos= ;caso de que todo igual
DEC Sl ;caso de caracter no igual
DEC DI
t odos=:
N también JCXZ; si CX = 0 he llegado
‘g al final sin desemparejamiento
é’
g 137/145
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5.5.5. Paso de caracteres a cadenas
STGS
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= Almacena un valor en cada posicion de una cadena destino
= El valor a almacenar debe estar en Acc
=» El prefijo a utilizar es REP

[ REP] STCOS [ ES: ] destino
[ REP] STOSB
[ REP] STOSW
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5.5.5. Paso de caracteres a cadenas

Ejemplo:

. MODEL smal |
. DATA

destino DB 100 DUP (?)
. CODE

CLD

MOV AX, ‘ aa’

MOV CX, 50

MOV DI, OFFSET desti no
REP STOSW
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5.5.6. Lectura de caracteres desde cadenas

LODS

=» Carga un valor de una cadena en el Acc
=» No se usa con prefijos de repeticién

LODS [reg_seg:]fuente
LODSB
LODSW

140/145

70



Repertorio de instrucciones x86-16bits
5.5.6. Lectura de caracteres desde cadenas

* Ejemplo:
. DATA
cadenaDB O, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9
. CODE
CLD
MOV CX, 10
MOV Sl , OFFSET cadena
MOV AH, 2 ;servicio 2 de la INT 21h
otro: LODSB
ADD AL, 48 ; sumar 30h pasar a ASCl |
gx MOV DL, AL ; paranmetro del servicio
g I NT 21h
k: LOOP otro
g 141/145
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5.5.7. E/S con cadenas
| NSy OUTS
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®» | NS lee un puerto y escribe en una cadena
®» QUTS lee una cadena y la escribe en un puerto

=» El puerto se da en DX (nunca inmediato) ya sea implicita o
explicitamente

INS [ES: ] destino, DX OUTS DX, [reg_seg:]fuente
| NSB QuTSB
I NSW QUTSW
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Ejemplo:

cont ador
buf f er

Repertorio de instrucciones x86-16bits
5.5.7. E/S con cadenas

. DATA

EQU 100

DB contador DUP (?)
. CCDE

CLD

MOV CX, cont ador

MOV DI, OFFSET buf fer

MOV DX, puerto
REP | NSB ;transfiere | a cadena
; desde el puerto
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5.2. Instrucciones de control

De manejo de las banderas

=» CLC, CLD, CLI, CMC: borrar bandera de acarreo,
direccion, interrupcion o complementar acarreo

®» STC, STD, STI : poner a 1 la bandera de acarreo,
direccioén o interrupciéon
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5.2. Instrucciones de control

De sincronizacién con coprocesadores (fp, E/S)
®» ESC: indica al coprocesador que comience una tarea; el
procesador principal no se detiene

®» WAl T: detiene al procesador principal hasta que, por
ejemplo, se finalice el trabajo del coprocesador

®» HLT: detiene el procesador hasta que:
=» Se resetea el sistema
=» Se recibe una NMI o IRQ (si permitidas)

®» NCOP: no hace nada; se pierden 3 ciclos y pasa a la
siguiente instruccion (en realidad es XCHG AX, AX)
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