INGENIERIA COMPUTACIONAL I
CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Introduccion.

Uno de los aspectos més interesantes y més estudiados dentro del disefio de una
computadora es €l disefio del Conjunto de Instrucciones. Este disefio es uno de los mas
complejos, ya que afecta varios aspectos de una computadora. El Conjunto de Instrucciones
define muchas de las funciones gecutadas por e CPU, por lo tanto, los requerimientos del
programador deben de considerarse en €l disefio.

Dentro de |as caracteristicas a considerar en € disefio encontramos;

Repertorio de Operaciones: Cudntas y cudes operaciones se deben proporcionar. Qué
tan compleas deben ser.

Tipo de datos: Se refiere alos diferentes tipos de datos que manejan |as operaciones.

Formato de la instruccion: Longitud de la instruccion, nimero de direccionamientos,
tamario de los campos, etc.

Registros: NUmero de registros del CPU que pueden referenciarse por las instrucciones,
Y SU USO.

Direccionamiento: El modo o modos en que la direccion de un operando se especifica.

El 8088 tiene la capacidad de sumar, restar, multiplicar, dividir, y comparar dos valores.
Puede transferir datos de un lugar a otro, puede recibir datos de dispositivos externos y
enviar datos a dispositivos externos. Ademas, el orden en que gecuta estas funciones puede
modificarse.

Existen seis grupos de codigos de operacién en e conjunto del 8088. Estos son:

Transferencia de datos
Aritméticos
Manipulacion de bits
Control de programa
Manipulacion de strings
Control de CPU

ourwbdpE

Los mneménicos de cada grupo son |os siguientes:



. Instrucciones de Transferencia de Datos

MOV Mover

PUSH, POP Operaciones del Stack
XCHG Intercambiar

IN, OUT Puertos de Entrada/ Salida

. Instrucciones Aritméticas

ADD Sumar

INC Incrementar
SUB Restar

DEC Decrementar
NEG Negar

CMP Comparar
MUL Multiplicar
DIV Dividir

. Instrucciones Logicas

NOT Complementar

AND And

OR Or Inclusivo

XOR OR Exclusvo

TEST Examinar bits

SHL, SHR Corrimiento izquierda/ derecha
ROL, ROR Rotacion izquierda/ derecha

. Instrucciones de Manipulacion de Strings

MOVS Mover strings
CMPS Comparar strings
SCAS Recorrer string
LODS Leer del string
STOS Guardar en € string

. Instrucciones de Transferencia de Control

CALL Ligar a una subrutina
RET Regresar de una subrutina
JMP Sdto

JZ,INZ ... Saltos Condicionales
LOOP Ciclo

LOOPNE, ... Ciclos Condicionales

INT Interrupcion



IRET Regreso de lainterrupcién

6. Instrucciones de Control del Procesador

CLC, STC ... Inicializar, Inicializar banderas
HLT Detener Procesador

Instrucciones de Transferencia de datos

Las Instrucciones de Transferencia de Datos nos permiten mover datos entre registros y
memoria. El mover datos puede parecer una instruccion sencilla, sin embargo se complica
porque contamos con diferentes modos de direccionamiento de datos.

Modos de direccionamiento de Datos
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En lafigura 1 podemos ver una serie de instrucciones, cada una de las cuales selecciona una
palabra de datos y la mueve a registro AX. Estas instrucciones ilustran algunos modos de

direccionamiento del 8088.

La instruccion MOV

MOV es una instruccion de propésito general que se utiliza para transferir datos entre
registros y memoria. La sintéxis en ensamblador es la siguiente:
MOV destino,fuente



Donde destino es un registro o0 unalocalidad de memoria.

Y fuente es €l valor de un registro, € valor en una direccion (operando de memoria) o un
valor especificado en el cédigo de operacion (un valor inmediato).

El operando fuente se copia en € destino; es decir, € valor de éste Ultimo se actualiza con €
nuevo vaor y e fuente permanece sin cambio.

La instrucciéon MOV permite mover cualquier operando de memoria y cualquier registro
excepto en los siguientes casos.

Mover un operando de memoria a otro operando de memoria

Mover un operando fuente de 16 bits a un operando destino de 8 bits
Mover un operando fuente de 8 bits a un operando destino de 16 bits

Un valor inmediato a un registro de segmento

Cualquier valor (registro, memoria, inmediato) alosregistros CSy PC (IP).

Las instrucciones PUSH y POP
Un tipo especia de Instrucciones de Transferencia de Datos son las operaciones del stack:
PUSH y POP, que implementan una estructura LIFO (Last-in, First-out) en memoria,

conocida como stack. Estas operaciones guardan Y recuperan 16 bits de datos del stack.

En lafigura 2 seilustrala operacidn de estas instrucciones.

figura 2.
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El stack siempre lo encontramos en € segmento de stack y, € registro denominado SS
siempre se utiliza durante las referencias a stack; no se permite el encimamiento con otro



segmento. El registro de apuntador al stack (SP) se utiliza implicitamente en todas las
operaciones a stack. Lainstruccion PUSH decrementa el contenido del SP en 2 posicionesy
después guarda €l operando en la direccién de memoria especificada por SP. La instruccion
POP busca los datos en la direccion de memoria especificada por e SP, los guarda en €
operando, y después incrementa € contenido de SP en dos posiciones. Cabe notar que las
instrucciones PUSH y POP siempre transfieren una palabra (2 bytes) de datos, en contraste
con lainstruccion MOV que puede manipular un byte o una palabra.

Las instrucciones PUSH y POP proporcionan un mecanismo de almacenamiento que puede
utilizarse para almacenar diferentes datos y después volverlos a obtener en € orden inverso
en e que se guardaron. Esta caracteristica hace que € stack se utilice como un
almacenamiento tempora idea cuando no deseamos utilizar una localidad especifica de
memoria. Por gemplo, supongamos que estamos escribiendo un programa y parte de €
utilizay aterael vaor de registro CX. Si necesitamos utilizar este valor después, podemos
almacenarlo en € stack de la siguiente forma:

PUSH CX ;Guardar valor en € stack
;Seccion del programa que altera €l registro CX

EOP CX :Obtener € valor original

Los operandos de las instrucciones PUSH y POP pueden direccionarse utilizando cuaquier
modo de direccionamiento de datos (algunos de €ellos estan en la figura 1). Ademas, €
contenido del registro de banderas puede guardarse y volverse a obtener en el stack con las
instrucciones PUSHF y POPF (Estas son las Unicas instrucciones que permiten guardar y
recuperar € valor de las banderas. No se permite moverlas directamente a otro registro. Por
lo tanto, PUSHF y POPF no tienen operandos).

Debido a su naturaleza LIFO, e stack se utiliza por las instrucciones de subrutinas: CALL y
RETurn, asi como por e mecanismo de interrupciones del 8088.

La Unicainstruccion que no esta permitido realizar es. POP CS.

Instrucciones de transferencia de Entrada/Salida.

Las instrucciones IN y OUT se utilizan para accesar los puertos de entrada/salida (e/s) del
8088. Un puerto de e/s es una ruta entre e microprocesador y € mundo exterior. Los
dispositivos externos como las terminaes, impresoras y drives se comunican con €

microprocesador por medio de puertos de e/s.

El 8088 tiene 65,536 (64k) puertos de e/s 'y, por lo tanto, necesita una palabra de 16-bits
para poder direccionarlos. Cuando queremos comunicarnos con un puerto de e/s, tenemos



gue especificar una direccion de 16-bits para seleccionarlo. Las direcciones van desde 0
hasta FFFFH.

Tanto un byte de 8-bits como una palabra de 16-bits puede transferirse a través de un puerto
de e/s. En @ 8088, la manipulacion de datos (enviar o recibir) se realiza siempre en €
registro acumulador AX. En los casos en que solo se desee manipular bytes, se utiliza la
parte baja del acumulador, AL. La direccion del puerto de e/s se especifica ya sea en €
contenido del registro DX o0 en forma inmediata. S utilizamos la forma inmediata pueden
accesarse solo de ladireccion 0 ala FFH (los primeros 256 puertos de e/s). A continuacion
veremos algunos gemplos. (Note que para las instrucciones IN e puerto de €f/s es €
operando fuente y €l acumulador es €l operando destino; para las instrucciones OUT esala

inversa).

IN AL,2FH ;Recibir un byte del puerto 2FH

OUT 5AL :Enviar un byte a puerto 5

MOV DX,3FCH

IN AX,DX ;Recibir una palabra del puerto 3FCH
La instruccion XCHG

Esta instruccién intercambia € contenido de sus dos operandos. El segundo operando
siempre debe ser un registro. El primer operando puede accesarse utilizando cualquiera de
los modos de direccionamiento de datos (excepto el inmediato). Ejemplo:

MOV  AX,5 ; AX =5
MOV  BX,10 ; BX =10
XCHG AX,BX ;AX=10,BX =5

Instrucciones Aritméticas v el Registro de Banderas

La instrucciones aritméticas se utilizan para €ecutar operaciones matematicas. Las
instrucciones ADD, SUB y CMP cuentan con dos operandos. El primer operando siempre
funciona como € destino dd resultado. Lainstruccion:

ADD AX,BX

Sumara €l contenido de AX con € contenido de BX y € resultado se colocard en AX. En
formasmilar:

SUB AX,BX
Restara € contenido de BX dd contenido de AX y € resultado se colocard en AX. La

instruccion de comparacion (CMP) redliza la misma funcién que la instruccién SUB, solo
gue ningun operando es actualizado, 1o que modifica son algunas banderas.



Las instrucciones INC, DEC y NEG utilizan solamente un operando. Este puede
direccionarse utilizando cualquiera de los modos de direccionamiento excepto € inmediato.
INC incrementa en uno a operando. DEC decrementa en uno a operando y NEG obtiene €
complemento a dos del operando.

Todas las instrucciones aritméticas, ademas, actualizan varios bits en € registro de banderas
paraindicar el estado del resultado. Las instrucciones de transferencia condicional pueden

utilizarse para examinar estos bits y cambiar € flujo del programa. Cas todas las decisiones
tomadas por el 8088 dependen de los valores del registro de banderas.

Registro de Banderas

Lafigura 3 muestra detalladamente el registro de banderas de 16-bits del 8088.

figura 3.
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Nueve de los bits de este registro tienen un uso especia y reciben cierto nombre, € resto no
se utiliza. El bit de acarreo se encuentraen € bit O del registro de banderas. Después de una
operacion aritmética, la bandera de acarreo (CF) se pondra a uno (1) si existe un acarreo de
sdlida del bit mas significativo del resultado; se pondra a cero (0) S no existe acarreo de
sdida. Esto seilustraen lafigura 4.

figura 4.



MOV AT BZH MOV AR SADDH

ADD ALSCH ADD AX2
1000 0010 (82H) 1001 1010 0000 0000 (9400
+ 1001 0010 (92H) * 0000 0000 0000 0010 (2)

1[0001 0100 |— AT(141D [1001 1010 0000 0010 |— A3(9A02H)

LCF=1

De forma similar, la bandera de cero (ZF), se pondraa uno (1) s € resultado de la operacién
es cero; de lo contrario tendra un valor de 0. La bandera de signo (SF), se pondra a uno (1)
s € resultado es negativo: de lo contrario tendra un valor de 0. La bandera de overflow
(OF) se pondrd a uno (1) si un resultado con signo no puede respresentarse en e operando
destino.

CF=10

Las instrucciones MUL y DIV

Las instrucciones de multiplicacion y divison congtituyen funciones avanzadas del
microprocesador y son menos flexibles para utilizar que e resto de las instrucciones
aritméticas. El destino es siempre € acumulador (AX) y solo se codifica €l operando fiente
en lainstruccion. Es importante saber que cuando multiplicamos byte por byte, e resultado
puede ser tan grande como una palabra (2 bytes). Asi, en una multiplicacion de bytes, €
operando fuente (un byte) se multiplica por e contenido de AL y € resultado se guarda en
AX. En € caso de una multiplicacién de palabras, e operando fuente (una palabra) se
multiplica por e contenido de AX. S e resultado ocupa hasta 32 hits, la parte menos
significativa se guardaen AX y lamés significativaen DX.

En cambio, en una division de bytes, el numerador (AX), es dividido por un operando fiente
de un byte. El resultado se colocaen AL y € residuo en AH. Una operacion de divisiéon de
una palabra asume un numerador de 32-bits (la parte alta en DX y la baa en AX). Este
numerador es dividido por &l operando fuente de una palabra. El resultado se guarda en AX
y €l residuo en DX.

A continuacién seilustran gemplos del uso de MUL y DIV:

DIV BL ; 8-bit. AL =int(AX/BL),  AH=residuo
DIV  BX ; 16-hit. AX = int(DX:AX/BX), DX=residuo
MUL BL ; 8-bit. AX =AL*BL

MUL BX ; 16-hit. DX:AX = AX*BX

Nota: El operando fuente no puede ser un valor inmediato.

Instrucciones L.ogicas




Las instrucciones aritméticas asumen siempre que sus operandos representan informacion
numérica. En contraste, las instrucciones logicas asumen que sus operandos son simples
cadenas de bits.

La instruccion NOT

Esta instruccion simplemente invierte cada bit de un operando, cambiando los ceros por
unosy viceversa

Las instrucciones AND, OR, XOR

Cada una utiliza dos operandos. El resultado de una instruccion AND coloca bits con valor
de uno (1) sdlo s las dos posiciones de los operandos son, ambas, unos. Esta instruccion se
utiliza para enmascarar 0 para forzar a cero agunos bits seleccionados del operando
destino. El resultado de una instruccion OR coloca bits con valor de uno (1) donde alguna
de las posiciones de los operandos tenga un valor de uno. Esta instruccién se utiliza para
forzar a uno algunos bits seleccionados del operando destino. El resultado de una operacion
XOR coloca hits con vaor de uno (1) en aquellas posiciones donde alguna pero no ambas
posiciones de los operandos tengan un valor de uno. Esta instruccion se utiliza para invertir
algunos bits seleccionados del operando destino.

A continuacion, veremos gjemplos del uso de estas instrucciones:

AND Coloca enn cexro los bits del operando destine
dotide existe un bit con valor de cero en el operando fuenie

MOV ALOBFH
AND ALOFCH

1011 1111 (EFH)
AND 1111 1100 (FCH)

i1 1100 ]—» AL (CH)

OR Coloca en wne los bits del operando destine
donde exste un it con valor de uno en el operando fuente

ROV AL 43H

OF  ALZ0H

0100 0011 (43H)
OF 0010 0000 (20H)

o0 o0 AL @9



HOR Itrviette los bits en el operando destine
donde exista un bit con valor de uno en el operando fuente

MOV AL
XOR AL3Z
0000 0001 (1
XOR 0000 0011 (3
0000 0010 |—+ AL (Z)

La instruccion TEST

Ejecuta la misma funcion que la instruccion AND, excepto que e operando destino no se
modifica. Se utiliza para verificar bits puestos a uno en un byte o palabra.

Todas las instrucciones l0gicas vistas anteriormente colocan a cero las banderas de acarreo
y overflow. Actualizan, ademas la bandera de cero paraindicar cuando el resultado es cero.
Las instrucciones SHL, SHR, ROL, ROR (shift y rotate)

Las ingtrucciones de corrimiento (shift) y rotacion (rotate) mueven bits lateramente (de
izquierda a derecha o viceversa) dentro de sus operandos. Lafigura5 ilustralo anterior:

figura 5.
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Como gemplo, asumamos que € registro AL contiene € valor de 3. La instruccion SHL
(shift left logical) tendré el siguiente resultado:
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AL antes=03H = 0000 0011
Ejecutar SHL AL,1
AL después=06H = 0000 0110

Cada bit en e operando destino se recorrié una posicion a laizquierda. Un bit con valor de
cero (0) se agregd ala derecha parallenar € bit en la posicion menos significativa. Ademas,
el bit mas significativo fue recorrido hacia afuera del operando y se coloco en la bandera de
acarreo (CF). En e gemplo anterior CF = 0.

Lainstruccion SHR (shift right logical) funcionaigual que la instruccion SHL, excepto que
los hits se mueven en la direccién opuesta. Estas instrucciones pueden utilizarse para
desarrollar multiplicaciones y divisiones en potencias de dos. Si recorremos los bits de un
valor numérico hacia laizquierda, multiplicamos ese valor por dos. Si recorremos los bits de
un valor numérico hacia la derecha, dividimos € valor entre dos. Si d valor numérico es
signado (representado en complemento a dos, por €emplo), entonces la divison debe
gecutarse utilizando la instruccion SAR (shift right arithmetic). Esta instruccion difiere de
SHR en que retiene & bit mas significativo (signo) en & operando destino.

Las instrucciones de corrimiento y rotacion de la figura 5 requieren de un segundo operando
gue especifica cudntas veces se va a efectuar la operacion. El valor de este segundo
operando puede darse de forma inmediata o por medio del contenido del registro CL.
Ejemplo:

MOV AL,1
MOV CL,3
SHL AL,CL
Que dara como resultado AL = 8.
Las instrucciones | 6gicas pueden operar con bytes o palabrasy utilizar la mayor parte de los

modos de direccionamiento de datos.

Instrucciones de Manipulacion de Strings

Las instrucciones de manipulacion de strings proporcionan a programador una gran
capacidad de manipulacién de cadenas de datos almacenadas en memoria. En lafigura 6 se
muestra como €l string "HOLA MUNDQO" puede amacenarse en memoria. Este string
ocupa 10 bytes y se dmacena en € segmento de datos empezando en la direccion de
desplazamiento 1500H.

figura 6.
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Las instrucciones basicas de strings (MOVS, CMPS, SCAS, LODS y STOS) pueden
procesar 0 un byte o una palabra a la vez. Cuando utilizamos estas instrucciones, se debe
colocar unaB o unaW a final del mnemédnico paraindicar € tamafio de dato deseado. Asi,
la instruccion MOVSB movera los datos de un string un byte a la vez, y la instruccion
MOVSW moveralos datos de un string una palabra (2 bytes) alavez. Los operandos de las
instrucciones de strings estan implicitos, de tal forma que no es necesario especificarlos
cuando escribimos unainstruccién. Los strings fuente se direccionan por € registro Sl, y los
strings destino se direccionan por € registro DI. Siempre se asume que € string destino se
encuentra en e segmento extra y que € string fuente, generalmente, se encuentra en el
segmento de datos, amenos que se indigue una superposicion con otro segmento.

Enlafigura7 seilustrael movimiento de un string de un segmento a otro. Los registros DS
y Sl definen en inicio del string fuente. Los registros ES y DI definen € lugar a donde se
moverd e string. Al gecutar la instruccion MOVSB e byte apuntado por Sl del string
fuente se copiara en € byte apuntado por DI en € string destino. Sl y DI se actualizan
autométicamente para apuntar € siguiente byte. La instruccion MOV SW actudiza Sl y DI
para apuntar a la siguiente palabra. Esta actualizacién de Sl y DI hacia adelante se logra
colocando en la bandera de direccion un valor de cero (0), por lo que la copia se realiza de
forma"forward".

Esta facilidad de actualizacion hace particulamente facil mangar grandes cadenas de
caracteres (strings) repitiendo la instruccion de manipulacion de strings varias veces. Por
gemplo, en CX colocamos € numero de veces que desea gecutarse la instruccion y
posteriormente se hace referencia a una instruccion de repeticion como se ilustra a
continuacion:

MOV CX,10
REP MOVSB
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Nota: cada vez que se realiza la instruccién de manipulacion de strings, € valor de CX se
decrementa en uno. Cuando CX llega a cero, € procesador continda con la siguiente
instrucciéon. Asi, CX se utiliza para especificar la longitud de los strings que se van a
procesar.

Si la bandera de direccion DF tiene un valor de uno (1) entonces la copia se hace de forma
"backward", es decir, Sl y DI se actualizan decrementédndose en un byte o en una palabra,
seguin sea € caso.

figura7.
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Las instrucciones STOSB y STOSW (store string) guardan € contenido del acumulador
(AL en operaciones con bytes y AX en operaciones con paabras) en e string destino y
posteriormente actualizan € registro DI. No se hace referencia alguna a registro Sl, por lo
gue NO es modificado. Las instrucciones REP STOSB y REP STOSW son Utiles para
inicializar bloques de memoria a un valor constante (El string destino siempre esta en €
segmento extra).

Las instrucciones LODSB y LODSW buscan un byte o una palabra del string fuente y la
colocan en AL o0 AX segln sea € caso; posteriormente se actualiza Sl. No se hace
referencia alguna a registro DI, por 1o que NO es modificado. Estas instrucciones son Utiles
para programas de traduccion de lenguajes (parsers) cuando es necesario examinar cada
elemento de un string, uno alavez, en € orden en e que se encuentran.

Lafigura8ilustrae funcionamiento de STOSy LODS:

figura 8.
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Las instrucciones SCASB y SCASW restan e byte o palabra del string destino del
contenido de AL o AX y actudlizan varias banderas para indicar € resultado de la
comparacion. Solo se alteran las banderas y € registro DI. Estas instrucciones se pueden
utilizar para buscar un determinado caracter dentro de un string. Para complementar estas
instrucciones tenemos los prefijos REPE (repeat while equal) y REPNE (repeat while not
equal). Estos prefijos hacen que la instruccion se repita € nimero de veces especificado en
CX. Ademas, pueden detener la funcion de repeticion cuando la bandera de cero, ZF, indica
cuando la condicién (REPE o REPNE) se ha alcanzado.

Lafigura 9 muestra como la repeticion de lainstruccion SCASB puede utilizarse para buscar
un caracter especifico dentro de un string. Generalmente actualizamos los registros ES y DI
para apuntar a string donde se va aredlizar la blsgueda. El caracter a buscar se colocaen €
registro AL y la longitud del string en e registro CX. Después se gjecuta la instruccion
REPNE SCASB. Si lainstruccion termina con ZF = 0, entonces NO se encontré el caracter
dentro del string. Se lo contrario, € registro DI apuntara a la posicion inmediata posterior,
dentro del string, donde se encontré € caracter, y CX tendr4 e nimero de caracteres
restantes del string.

figura9.
Antes Dlespués
j‘ 20000H f 20000H
ES=2000H ES=2000H
H 21500H H 21500H
J‘ 0 21501H 0 21501H
— L 21502H L 21502H
DI=1500H " 21505H DI=1505H n 21 503H
20H="" 21504H 20H="" 21504H
M 21505H T 21505H
i) 21508H i 21506H
CH=04H H 21507H CH=5 M 21507H
D Z1502H D 21508H
0 21509H o] 21509H
AL=20H
+
Encontrada
DF=0
REPMNE SCASE

Las instrucciones CMPSB y CMPSW restan € string destino del string fuente y actualizan
algunas banderas para indicar € resultado de la comparacién. Los operandos no se alteran,
solamente las banderas y los registros Sl y DI. Estas instrucciones también pueden utilizarse
con € prefijo REPE para comparar dos strings hasta que se encuentre una diferencia, 0 con
el prefijo REPNE para comparar dos strings hasta que se encuentre una coincidencia. La
figura 10 muestra el uso de lainstruccion CMPSB.
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figura 10.

Antes Drespués

C . 200008 J‘E . 20000H

21501H

21502H —+
3I=1502H

215058

CE=%8 . . L

D5 =2000H 21500H

21501H
21502H
21505H

LI

P Pl P =

3I=1500H

N P P P =

CX=04H Lo

i
W
by

DF=0

30000H 30000H

W
i
L
i

EZ=3000H

30200H
30Z01H
30202H
30203H

30200H
30Z01H

30202H —F
30203H

Diferencia

RETT

DI=0200H

oo
o |

REPE CMPSB

Instrucciones de Transferencia de Control

Estas instrucciones nos permiten alterar € flujo de la gjecucién del programa. Como se ha
mencionado, €l PC contiene la direccion de la siguiente instruccién del programa que seva a
gecutar. En condiciones normales, e flujo del programa se desarrolla secuencialmente de
unainstruccion ala siguiente (incrementando el PC en cada jecucion de instruccion).

Existen dos formas de dterar €l flujo del programa: aterando €l contenido del PC (esto
provoca que € programa continue e ecutandose dentro del mismo segmento de codigo, pero
en una direccion diferente [transferencia intrasegmento]) o aterando los registros PC y €l
CS smultaneamente (esto permite cambiar la gecucion del programa a cuaquier direccion
en un diferente segmento de cddigo [transferencia intersegmentol).

La instruccion de salto incondicional (JMP)

Esta instruccion provoca que € flujo del programa cambie sin considerar condicion alguna.
Consta de un sblo operando que especifica exactamente donde debe de continuar la
giecucion del programa.  Sin embargo, esta instruccion puede complicarse debido a los
diferentes modos de direccionamiento. Existen dos modos de direccionamiento para el salto
incondicional (IMP): directo e indirecto. El modo directo especifica e destino del salto
dentro de la misma instrucciéon (etiqueta). El ensamblador calcula la diferencia entre la
instruccion JMP vy la direccion donde se encuentra la etiqueta. Este desplazamiento se
utiliza como el operando de la instruccion JMP. La figura 11 nos muestra un salto corto
(intrasegmento) en el que el operando de desplazamiento es de un byte. Como necesitamos
saltar hacia adelante o0 hacia atrés, € desplazamiento se considera como un valor signado
(complemento a dos). De estaformay con un solo byte, el salto del IMP puede estar a-128
0 +127 posiciones de €.
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figura 11.

Programa Cadizo zenerado por ensamblador

Segmento l SEGMENTO l
- DE CODIGO -

Imp Zhort Hella "TMP SHORT"

’ OPERANDOC

- Desplazamiento de
2 bits

Y
1L
Y

1

Hello: Mav ALS3

HELLO:
"MOV AL,"
OPERANDO

Para realizar saltos mayores, se utiliza un JMP con un operando de 16 bits. Esto permite
accesar cualquier instruccion dentro de los 64k del segmento de codigo.

Para accesar directamente una instruccion fuera del actua segmento de codigo, €
ensamblador puede generar un JMP intersegmento. La figura 12 ilustra lo anterior. Este
modo incluye un operando de cuatro bytes que especifica tanto el nuevo valor del CS (code
segment) y una direccion dentro de este nuevo segmento (PC). Aqui no se utilizan
desplazamientos sino direcciones exactas.

figura 12.
Programa Cadigo generade por ensambhlador
Hegmentn C1 lSEGMENTO DE CODIGO Ci
"TMP" INTER.DIRECT

' S0H
Imp Wextprog IoH NEW IP = 0250H —

' 00H

20H WEW (C3=2000H

End 1
Segmento G2

. SEGMENTC DE CoDIGo c2| *

NEXTPROG:

FY

Wextprog:

Instrucciones de salto Condicionales
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Estas instrucciones nos permiten verificar ciertas condiciones antes de realizar un salto.
Solo se transfiere € control a la nueva direccion s y solo s se cumplen las condiciones
deseadas, de lo contrario € flujo del programa contintia de forma secuencial.

Las condiciones que se verifican se encuentran en € registro de banderas (cuyo contenido
depende del resultado de operaciones aritméticas o0 ldgicas). En la tabla siguiente se
encuentran todos los saltos condicionales del 8088:

Insirucciones de Salto Condicionales

Mnemdnico Condicién requerida Interpretacion (zalta £i...}
JE o I2 FF=1 "imal" o "cera
IL o JNGE [5F xor OF1=1 "mencor" o "no mayor o igual"
JILE o NG [[EF wor OF 1 or &F) =1 "menor o 1gual” o "no mayor"
JE o INAE o JC CF=1 "abajo" o "no amba o ipual” o acarveo
JEE o JHA4 [CF or &F1=1 "abajo o zual" o "no amba"
JF o JPE FF=1 "paridad" o "paridad par"
I OF=1 "orerfloar"
I SF=1 —
JHE o JHZ ZF =0 "no 1zual" o "no cera”

Ingtrucciones de Salte Condicionales

Mnemdnico Condicién requerida Interpretacion {zalta zi...}
JHL o IGE [EF xor OF)=0 "no menor” o "mayor o igual”
JHMLE o Ix [[EF xor OF) or EF1=0 "no menor o igal" o "mayor”
JHE o JAE o JHC CF=0 "no ahaje" o "arrha o 1gmal" o "no acarrec"
JNEE o J4 [CF or ZF)1=0 "no abajo o igual" o arba"
JHFP o JPD PF=0 "no paridad" o "paridad non"

o CF=10 "na averflos”
THz iF=0 "no signa”
ICEZ CX=0 "registro CE = 0"

Instrucciones de Control de Iteraciones

Se utilizan cuando es necesario gecutar una secuencia de instrucciones un nimero repetido
de veces. En forma similar a las instrucciones de saltos condicionales, requieren de un solo
operando que especifique la direccidon del salto (etiqueta). En la siguiente tabla se ilustran
estas instrucciones:
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Insirucciones de Conirol de Lieraciones

Mnemonico Acciin
LooP CH=CH-1, 3iCE <=0 zalta contimia
LOOFE (Loop While Ecqual) CH=CH-1, SiCH<>0yZF=1 salta
LOOPE (Loop While Zero) cottitnia
LOOPNE (Loop While Mot Ecqual) CH=CK-1, SiCE <0y ZF =0 zalta,
LOOPHE (Loop While Not Zero) continia

La instruccion LOOP: En esta instruccion, € registro CX contiene un valor de conteo del
ciclo. Su contenido se decrementaen unoy, si el resultado es diferente de cero, Se transfiere
el control a la direccién del salto (etiquetd). Si € resultado es cero, € programa continla
secuencialmente. Por gjemplo, supongamos que tenemos dos arreglos, cada uno con 10
elementos de un byte. Deseamos sumar cada elemento del primer arreglo con el
correspondiente elemento del segundo arreglo. Utilizaremos € registro SI  como un
apuntador a los arreglos. La parte principal de nuestro ciclo buscara un elemento del primer
arreglo, lo sumara € segundo arreglo y actualizara € apuntador Sl. Esta operacion se
realizara 10 veces.

MOV S1,0

MOV CX,10

AGAIN: MOV AL,[SI+ARRAY1]

ADD [SI+ARRAY?2],AL

INC Sl

LOOP AGAIN

La instruccion LOOPE funciona igua que la instruccion LOOP, excepto que permite
terminar € ciclo antes de que CX sea igual a cero si la bandera de ZF estd en cero. La
instruccion LOOPNE permite terminar € ciclo antes s 1a bandera ZF estd en uno.

Subrutinas

Se utilizan cuando necesitamos gecutar una secuencia de instrucciones varias veces en
diferentes puntos del programa. Para evitar teclear estas lineas en cada punto del programa,
se colocan en una subrutina. Esta subrutina se manda llamar en cada punto donde se
necesita. El control del programa se transfiere a la subrutina, se gecutan las instrucciones
que se encuentran dentro de ellay, cuando se ha terminado la g ecucion, la subrutina regresa
el control del programa a punto donde inicidmente fue llamada. La figura 13 ilustra lo
anterior:

figura 13.
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¢ Subrutina Proc ™

. 1
. 2 .
. 3
Call Subrutitia \’ .
5 4 Fet

Subnating Endp

1. Frograma principal

2. LLamada a Subrating

3. Ejecurion de Subnatina

4. Regreso de Subnatina

5. Contitnaa Programa Principal

. vy

El 8088 implementa este mecanismo con las instrucciones CALL y RET. Ambas
instrucciones pueden redlizarse intrasegmento o intersegmento (figura 14). Cuando se
gecuta la subruting, la localidad donde se debe de regresar el control se guarda en el
stack. Estainformacion se saca del stack (POP) para efectuar €l regreso (RET).

Las llamadas intrasegmento guardan solo la direccion de desplazamiento de lalocalidad de
regreso. Al redlizar la instruccién RET, esta direccion se saca del stack y se coloca dentro
del PC.

Las llamadas intersegmento guarda la direccion fisica del registro de segmento de codigo

(CS) y ladireccion de desplazamiento de la locaidad de regreso. Al redlizar la instruccion
RET, se sacaladireccion del PC y posteriormente la direccion del CS.

figura 14.
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SEGMENTO
Direccidn de DE STACK PC+300H
desplazanento

SEGMENTO 0zH
DE CODIGO D1H \
L "
CALL SUERI "CALLY 0100H
MO¥ AL,S OPERANDO 0101H
OPERANDO O102H CALL
o
s RS SEGMENTO
SUBR] PROC WEAR SUBRI: T DE STACK oC
: 0300H
T 1 /USH .
- \ 0IH ) .
T 4
o el ANEER
SUER] EMDP
RET
Inirasegmenio
Interrupciones

Para llevar cuenta de los sucesos que vienen del exterior, e microprocesador debe ser capéz
de identificarlos y tomar las acciones correspondientes. Por g emplo, para determinar cuando
se esta utilizando € teclado, éste manda una sefial a microprocesador cada vez que se
oprime una tecla. El microprocesador decodifica esta sefia y, una vez determinado que la
sefid proviene del teclado, lee el caracter del puerto adecuado.

La sefid de la que se habla se conoce como interrupcion, y € mecanismo de interrupcion
del microprocesador es responsable de atenderla. Es importante comprender que las
interrupciones pueden ocurrir en cualquier momento. Por ello, el mecanismo de interrupcion
debe de ser capéz de:

1. Deshabilitar a microprocesador para que pueda atender ala sefid de interrupcion.

2. Cuando se recibe una sefial de interrupcion, € microprocesador debe de guardar
informacion de lo que estaba gecutando en ese momento para poder continuar una vez
gue se ha atendido lainterrupcion.

El primer punto se cumple utilizando la bandera de interrupcion del 8088 (figura 3). S la
bandera de interrupcion IF esta en cero (IF=0), € microprocesador ignorara cuaquier sefial
de interrupcion. Solo cuando IF esta en uno (IF=1) el microprocesador respondera a las
[lamadas de interrupcion.

El segundo punto del mecanismo de interrupcion se cumple a tratar a las interrupciones
como s fueran llamadas a subrutinas. Cuando se recibe una interrupcién, se guarda en €l
stack € registro de banderas (16 bits). Las banderas de interrupcién (IF) y trampa (TF) se
colocan en cero (para evitar recibir una nueva interrupcion mientras no se termine de atender
a la primera). Después, d registro CS se guarda en e stack. Finamente, la direccion de
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desplazamiento de la siguiente instruccion a realizar (contenida dentro del PC) se guarda
dentro del stack.

Una vez que se ha salvado €l estado actual del procesador, e mecanismo de interrupcién
transfiere e control a un programa especial en una direccion especifica. Este programa
[lamado, rutina de servicio de interrupcion, es responsable de mangar el suceso externo.
Cuando termina su tarea, regresa e control a la tarea que se encontraba realizando €l
microprocesador antes de la interrupcion (sacando del stack los registros PC, CS y las
banderas). Esto se logra con lainstruccion IRET (interrupt return).

Nota: Si la rutina de servicio altera cuaquier otro registro, guarda en € stack su vaor y lo

restaura después de terminar su tarea, de tal forma que se conserva la integridad del
programa que recibid lainterrupcion.

Instrucciones de Control del Procesador

Instrucciones de Control del Procesador

Mneminico Accion
CLD (Clear Carry Flag) CF =1
CLD ((Clear Direction Flag) DF =0
CLI [ Clear Interrupt Flag) IF=0
CMC [ Complement Catry Flag)) CF =HOT(CF)
BTC (et Catry Flag) CF=1
STD (et Direction Flag) DF =1
SATT [ BetInternapt Flag) I[F=1
HLT (Halt) Stop

Estas instrucciones nos permiten manipular las banderas de acarreo (CF), direccion (DF) e
interrupcion (1F) directamente.

Lainstruccion HLT provoca gque € procesador se detengay no g ecute mas instrucciones.
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