 Setul instrucțiunilor I8086

În funcție de operaţiile pe care le realizează, instrucţiunile I8086 se pot grupa astfel:

_ transfer de date;

_ operaţii aritmetice si logice, deplasări si rotaţii (ALU);

_ operaţii cu şiruri de date (transferuri, ALU);

_ operaţii de transfer a comenzilor;

_ controlul procesului;

Instrucţiuni de transfer

Instructiunile de transfer permit copierea unui octet sau cuvant de la sursa la destinatie. Destinatia poate fi un registru, locatie de memorie sau un port de iesire, iar sursa poate fi un registru, o locatie de memorie, constante sau port de intrare. Ca regula generala destinatia si sursa nu pot fi ambele locatii de memorie. In specificarea sursei si destinatiei se vor folosi notatiile:

· segment: offset pentru adrese fizice;

· (x) paranteze rotunde pentru a desemna “continutul lui x”.

 OBS. Instructiunea de transfer nu modifica indicatori de conditie (flagurile) cu exceptia instructiunilor SAHF si POPF.

- cu memoria si registrele

_ MOV - copierea datelor;

_ XLAT - examinarea datelor;

_ XCHG - permutarea datelor;

_ LEA - (calculul si) incarcarea adresei efective a unei variabile;

_ LDS,LES - incarcarea unui dublu-cuvant din memorie;

_ LAHF - citirea indicatoarelor de control ale P (registrul F);

_ SAHF - modificarea indicatoarelor de control ale P (registrul F);

- cu stiva

_ PUSH - introducerea (salvarea) datelor, indicatoarelor in stiva;

_ POP - extragerea (restabilirea) datelor, indicatoarelor din stiva;

- cu porturile

_ IN - citirea unui port;

_ OUT - scrierea intr-un port;

Instructiuni pentru operatii de calcul (ALU):

- Aritmetice 
(aceste instructiuni modifica continutul registrului FLAGS)
_ ADD - adunare a doi operanzi;

_ ADC - adunare a 2 operanzi,cu luarea in calcul a flagului CF (transport) anterior pozitionat

_ INC - incrementare = adunare cu 1;

_ AAA - corectie zecimala dupa adunare in format “BCD neimpachetat” (1 cifra zecimala/1 octet)

_ DAA - corectie zecimala dupa adunare in format “BCD impachetat” (2 cifre zecimale/1 octet)

_ SUB - scadere a 2 operanzi;

_ SBB - scadere a 2 operanzi cu luarea in calcul a flagului CF (imprumut) anterior pozitionat

_ DEC - decrementare = scadere cu 1;

_ AAS - corectie zecimala dupa scadere in format “BCD neimpachetat”;

_ DAS - corectie zecimala dupa scadere in format “BCD impachetat”;

_ NEG - negare “aritmetica” (complementul fata de 2 al unui operand cu n biti);

_ MUL - inmultire a 2 operanzi in conventia dereprezentare fara semn;

_ IMUL - inmultire a 2 operanzi in conventia de reprezentare cu semn;

_ AAM - corectie zecimala dupa inmultire in format “BCD neimpachetat”;

_ DIV - impartire a 2 operanzi in conventia de reprezentare fara semn;

_ IDIV - impartire a 2 operanzi in conventia de reprezentare cu semn;

_ AAD - corectie zecimala dupa impartire in format “BCD neimpachetat”

_ CBW - conversie octet (cuvant (extinderea semnului);

_ CWD - conversie cuvant (dublu-cuvant (extinderea semnului);

Logice
PRIVATE 
Instuctiunile logice realizeaza functiile logice de baza, pe octet sau pe cuvant. Operatiile se fac la nivel de bit.tc  \l 3 "
Instuctiunile logice realizeaza functiile logice de baza, pe octet sau pe cuvant. Operatiile se fac la nivel de bit."
_ NOT - negare “logica” (complementul fata de 1 = complementare bit cu bit);

_ AND - “si logic” intre 2 operanzi (bit cu bit);

_ OR - “sau logic” intre 2 operanzi (bit cu bit);

_ XOR - “sau-exclusiv-logic” intre 2 operanzi (bit cu bit);

_ TEST - “comparatie logica” intre 2 operanzi = “si logic” fara generarea rez. – poz. doar flag-urile;

Instructiuni de deplasare (SHL, SAL, SHR, SAR) si de rotatie (ROL, RCL, ROR, RCR).

Acest grup de instructiuni realizeaza operatii de deplasare si de rotatie la nivel de bit. Instructiunile au doi operanzi: primul este operandul propriu-zis, iar al doilea este numarul de biti cu care se deplaseaza sau se roteste primul operand. Ambele operatii se pot face la dreapta sau la stinga. Deplasarea inseamna translatarea tuturor bitilor din operand la stinga/dreapta, cu completarea unei valori fixe in dreapta/stinga si cu pierderea bitilor din stinga/dreapta. Deplasarea cu un bit la stinga este echivalenta cu inmultirea operandului cu 2, iar deplasarea la dreapta, cu impartirea operandului la 2.


Rotatie inseamna translatarea tuturor bitilor din operand la stinga/dreapta, cu completarea in dreapta/stinga cu bitii care se pierd in partea opusa.


Ambele operatii se fac cu modificarea bistabilului CF, care poate chiar participa la operatiile de rotatie.


Forma generala a instructiunilor este:



OPERATIE
operand,     contor
in care operand este un registru sau o locatie de memorie de 8 sau 16 biti, iar contor (numarul de biti) este fie constanta 1, fie registrul CL, care contine numarul de biti cu care se deplaseaza/roteste operandul. Procesoarele mai avansate (80286 si peste) accepta un numar oarecare de biti, specificat si printr-o constanta intreaga.


La operatiile de deplasare , se modifica toate flagurile conform rezultatului, in afara de AF, care este nedefinit. La operatiile de rotatie, se modifica numai CF si OF.



La instructiunile de deplasare, se considera deplasari logice si aritmetice, care se pot utiliza dupa natura operanzilor.

- Deplasari

_ SHL - deplasare “logica” la stanga;

_ SAL - deplasare “aritmetica” la stanga (echivalenta cu SHL);

_ SHR - deplasare “logica” la dreapta;

_ SAR - deplasare “aritmetica” la dreapta (cu pastrarea bitului de semn);

- Rotatii

_ ROL - rotatie la stanga;

_ ROR - rotatie la dreapta;

_ RCL - rotatie la stanga prin CF;

_ RCR - rotatie la dreapta prin CF;

Instructiuni pentru lucrul cu siruri:

- Transferuri

_ MOVS - transferul valorii curente a unui sir sursa in locatia curenta a unui sir destinatie;

_ LODS - transferul valorii curente a unui sir sursa in registrul acumulator corespunzator;

_ STOS - transferul valorii unui registru acumulator in locatia curenta a unui sir destinatie;

_ Prefixul REP - repetarea de CX ori a instr. de lucru cu siruri (MOVS,LODS,STOS) cu

incrementarea/decrementarea automata cu 1 sau a registrului SI/DI utilizat pentru siruri

sursa/destinatie;

- Comparatii

_ CMP - comparatie intre operanzi = scadere fara generarea rezultatului – pozitioneaza doar flag-urile

_ CMPS - comparatie intre valorile curente a doua siruri;

_ SCAS - comparatie intre valoarea curenta a unui sir si continutul registrului acumulator corespunzator;

_ Prefixele REPZ=REPE si REPNZ=REPNE - repetarea de CX ori a instructiunii de comparatie

pentru siruri (CMPS,SCAS) cu incrementarea/decrementarea automata cu 1 sau a registrului

SI/DI utilizat pentru siruri sursa/destinatie, repetare conditionata de egalitatea/inegalitatea

cantitatilor comparate (ZF=”1”/”0”);

- Salturi

_ JMP - salt neconditionat;

_ JP=JPE - salt conditionat de PF=”1” – paritatea anterioara a fost para;(PE-parity even)

_ JNP=JPO - salt conditionat de PF=”0” – paritatea anterioara a fost impara; (PO-parity odd)

_ JO - salt conditionat de OF=”1” – a fost depasire; (O-overflow)

_ JNO - salt conditionat de OF=”0” – nu a fost depasire;(NO-not overflow)

_ JS - salt confditionat de SF=”1” – rezultatul anterior a fost negativ; (S-signed)

_ JNS - salt conditionat de SF=”0” – rezultatul anterior a fost pozitiv;

_ JE=JZ - salt conditionat de ZF=”1” – egalitate la comparatia anterioara; (Z-zero)

_ JNE=JNZ - salt conditionat de ZF=”0” – inegalitate la comparatia anterioara;

_ JL=JNGE - salt conditionat de SF≠OF (SF xor OF = “1”) – mai mic la comparatia anterioara a

unor valori “cu semn”; (L-less than; NGE-not greater or equal)

_ JLE=JNG - salt conditionat de ZF=”1” sau SF≠OF – mai mic sau egal la comparatia anterioara

a unor valori “cu semn”; (LE-less than or equal)

_ JG=JNGL - salt conditionat de ZF=”0” si SF=OF – mai mare la comparatia anterioara a unor

valori “cu semn”;

_ JGE=JNL - salt conditionat de SF=OF – mai mare sau egal la comparatia anterioara a unor

valori “cu semn”;

_ JB=JNAE=JC- salt conditionat de CF=”1” - mai mic la comparatia anterioara a unor valori “fara

semn” sau transport la operatia ALU anterioara; (B-below;NAE-not above or equal)

_ JBE=JNA - salt conditionat de CF=”1” sau ZF=”1” – mai mic sau egal la comparatia anterioara

a unor valori “fara semn”; (BE-below or equal)

_ JA=JNBE - salt conditionat de CF=ZF=”0” – mai mare la comparatia anterioara a unor valori

“fara semn”;

_ JAE=JNB=JNC - salt conditionat de CF=”0” – mai mare sau egal la comparatia anterioara a

unor valori “fara semn” sau nu exista transport la operatia ALU anterioara; (NC-not carry)

_ JCXZ - salt conditionat de continutul CX=”0”;

Apel si revenire din procedura

_ CALL - apel de procedura;

_ RET - revenire din procedura;

Controlul iteratiilor

_ LOOP - executie repetata de CX ori a secventei cuprinsa intre eticheta proprie si

instructiunea LOOP;

_ LOOPZ=LOOPE - executie repetata de CX ori a secventei cuprinsa intre eticheta proprie si

instructiunea LOOP, conditionata de ZF=”1”;

_ LOOPNZ=LOOPNE- executie repetata de CX ori a secventei cuprinsa intre eticheta proprie si

instructiunea LOOP, conditionata de ZF=”0”

Controlul intreruperilor

_ INT,INTO - apeluri de intreruperi;

_ IRET - revenire din intrerupere;

Operatii cu flag-uri

_ STC - forteaza CF=”1”;

_ CLC - forteaza CF=”0”;

_ CMC - complementare CF;

_ STD - forteaza DF=”1” – stabilirea parcurgerii sirurilor prin decrementarea adreselor;

_ CLD - forteaza DF=”0” – stabilirea parcurgerii sirurilor prin incrementarea adreselor;

_ STI - forteaza IF=”1” – validarea intreruperilor mascabile;

_ CLI - forteaza IF=”0” – inhibarea intreruperilor mascabile;

Sincronizarea externa

_ HLT - starea “HALT” – iesire prin RESET,NMI sau INTR=IF=”1”;

_ WAIT - starea “WAIT” – asteptare pana TEST=”1”;

_ ESC - pentru coprocesor;

_ LOCK - blocarea accesului altor procesoare la bus;

_ NOP - instructiune fara operatie;

  Instrucţiunea MOV (Move Data)

Forma generala a instrucţiunii Mov este:


mov  dest, scr   ;      (dest)  ( (sursa)

 realizeaza transferul informatiei de la adresa efectivă data de sursa la dest.
Exemplu:


mov  ax, alfa;
 
transfera continutul adresei alfa in ax


mov  bx, offset alfa; 
transfera adresa efectiva alfa in bx


mov  al, 75h; 

transfera 75h in al


mov  cx; [100];     
transfera continutul adresei 100 in cx


mov  [di], bx

;  transfera continutul lui bx la adresa continuta in di


mov byte ptr  alfa , [bx]; pune continutul octetului de la adresa 






;data de bx la adresa alfa


Instructiunea XCHG ( Exchange Data )

Interschimba sursa cu destinatia. Forma generala:



XCHG 
dest, sursa


Restrictii:

registrele de segment nu pot apărea ca operanzi;

cel putin un operand trebuie sa fie un registru general.

Exemple:



xchg

al, ah



xchg

alfa, ax



xchg
          sir [si], bx



xchg

cs: [bx][si], ax


Interschimbarea continutului a doi operanzi din memorie op1 si op2 se poate face prin secventa de instructiuni:



mov

reg, op1



xchg

reg, op2



mov

op2, reg


Instructiunea XLAT (Translate)


Forma generala:



XLAT


Instructiunea nu are operanzi, semnificatia fiind:


(al)( ds: ((bx)+(al))

adica se transfera in al continutul octetului de la adresa efectiva : (bx)+(al).

Instructiunea se foloseste la conversia unor tipuri de date, folosind tabele de conversie, adresa acestor tabele se introduce in bx, iar in al se introduce pozitia elementului din tabel. De exemplu: conversia unei valori numerice cuprinsa intre 0 si 15 in cifrele hexazecimale corespunzatoare, se poate face prin:


tabel
DB    '0123456789abcdef''

. . . . . . . . . .


lea
bx, tabel


mov 
al,11


xlat

In al se va depune cifra hexazecimala b.


 Instructiunea IN (Input Data)


Executa o citire de la portul de intrare specificat 8 sau 16 biti, dupa cum se specifica registrul al sau ax sau alte registre generale, pentru noile procesoare.


Forma generala:   


IN   dest, port


unde:

· dest este registrul al sau ax (noile procesoare accepta si alte registre in locul lui al, respectiv ax);

· port este o constanta cuprinsa intre 0 si 255, sau registrul dx.


Instructiunea OUT (Output Data)


Executa o scriere  la portul de iesire specificat de 8 sau 16 biti, dupa cum se specifica registrul al sau ax.

Forma generala :


OUT    dest, port


unde:

· destinatie este registrul al sau ax;

· port este o constanta cuprinsa intre 0 si 255 sau registrul dx.

  Instructiunea LEA (LOAD Effective Address)


Are ca efect incarcarea  adresei efective (offsetul) intr-un registru general.

Forma generala:

    LEA   reg, sursa


unde:

· sursa -este un operand aflat in memorie, specificat printr-un mod de adresare ;

· reg- este un registru general.

Exemplu:


lea
bx, alfa


lea
si,   alfa [bx][si]

Acelasi efect se obtine folosind operandul OFFSET in instructiunea MOV:


mov
bx, offset alfa


mov
si,   offset alfa [bx][si]


Instructiunea LDS ( Load pointer into ds)


Forma generala:    


LDS   reg, sursa


unde:

· reg -este un registru general de 16 biti;

· sursa -este un operand de tip double – word aflat in memorie, care contine o adresa completa de 32 biti.

Are ca 
efect transferul unei adrese complete in perechea de registre ds si reg specificat in instructiune, adica: 



(reg)    (   ((sursa))



(ds)     (   ((sursa) + 2)


Exemplu:



alfa
db    25


   adr_alfa
dd    alfa

        . . . . . . .. . .. . . . 



lds
si,    adr_alfa



mov
byte ptr [si], 75


 . . . . .. . . .. . . . . . . .


Instructiunea LES (Load pointer into es)


Forma generala : 

 
  LES    seg,   sursa


unde:

· seg- este un registru general;

· sursa- este un operand de tip dd.

Efectul instructiunii este urmatorul: in registru se incarca offsetul operandului sursa iar in registrul es se incarca segmentul (adresa de segment) aflat la adresa sursa + 2, adica:



(reg)  (  ((sursa))



(es)   (  ((sursa) + 2)


Exemplu:



b
dw
3467h


 
 adr_b
dw
b


. . . . . .. . . . . .. . . . . .



les
di,  adr_b



mov
word ptr es: [di] , 75

Instructiunile LDS si LES pot fi folosite la exploatarea tabelelor de adrese. Fie tabela de adrese:


Tab_adr
dd
R1, R2, R3, R4, R5

si dorim sa incarcam in ax continutul adresei Ri, a carei indice este dat de registrul cx. Secventa de instructiuni:


mov  bx, cx


mov  bx, bx
; 

se dubleaza indicele 2 cx


mov  bx, bx
; 

se dubleaza valoarea lui bx, adica 4 cx


lds  si, tab_adr [bx]; 
incarca in si adresa Ri


mov  ax, ds: [si]; 
incarca indirect valoarea continuta in Ri


. . . . . . . . . . . . . . . . .

incarca in ax continutul adresei Ri.


O adresa fizica ocupa 4 octeti, ca atare valoarea continuta in cx trebuie inmultita cu 4, operatie realizata prin doua instructiuni add bx, bx
Instructiunea LAHF (Load AH with FLAGS)


Instructiunea incarca in registrul AH octetul dat de partea cea mai putin semnificativa a registrului FLAGS (cf, pf, af, zf și sf), ce contine indicatorii. Instructiunea nu are operanzi.


AH ( FLAGS 0(7 

Instructiunea SAHF (Store AH into FLAGS)


Instrucţiunea încărcă in registrul FLAGS (cf, pf, af, zf și sf), in octetul cel mai puţin semnificativ conţinutul registrului AH, adica:


FLAGS ( (AH) 0(7
Instructiunea nu are operanzi.

Instructiunea ADD (Add)

Forma generala: 


ADD
dest, sursa ; 
(dest) ( (dest) + (sursa)

unde:

· dest poate fi un registru general sau o locatie de memorie;

· sursa poate fi un registru general, o locatie de memorie sau o constanta.

Cei doi operanzi nu pot fi simultan locatii de memorie.

Operaţia de poate efectua pe octet sau pe cuvant. Cei doi operanzi trebuie sa aibă aceeaşi dimensiune( acelaşi tip). In caz de ambiguitate se va folosi operatorul PTR.

Indicatorii afectati sunt: AF, CF, PF, SF, ZF si OF.
Exemple:


add
ax, 5


add
bl, 5


add
ax, bx


add
word ptr [Bx], 75


add
alfa, ax


add
alfa, 5


add
byte ptr [si], 75


add
byte ptr  alfa, 75


Instructiunea ADC (Add with Carry)


Forma generala:



ADC
dest, sursa ;  
(dest) ( (dest) + (sursa) + (CF)

Unde dest si sursa au aceeasi semnificatie ca la instructiunea ADD, iar CF este Carry Flag.

Instructiunea aduna continutul dest cu continutul sursei si cu bitul de transport CF. Indicatorii afectati sunt aceeasi de la instructiunea ADD. 


Operatia ADC se foloseste la adunari de operanzi  pe mai multe cuvinte, operatie in care poate apare transport de care trebuie sa se tina seama.

Exemplu. Sa se adune doua numere op1, op2 in dubla precizie (pe 2 cuvinte).



op1
dd
12345678h



op2
dd
0abcdefgh



reg
dd
?


...................................



mov
ax, word ptr op1



add
ax, word ptr op2



mov
word ptr rez, ax



mov
ax, word ptr op1+2



adc
ax, word ptr op2+2;
se considera eventualul transport



mov
word ptr+2 rez, ax


Instructiunea SUB (Substrat)

Forma generala:



SUB
dest, sursa ; 
(dest) ( (dest) – (sursa)

unde dest si sursa au aceeasi semnificatie ca la instructiunea ADD. Indicatorii afectati sunt cei specificati la ADD.


Instructiunea SBB (Substrat with Borrow)

Forma generala:



SBB 
dest, sursa ; 
(det) ( (dest) – (sursa) – (CF)

unde semnificatia dest, sursa si CF sunt cele prezentate la ADC. Instructiunea SBB ia in considerare eventualul imprumut. Exemplu:



Op1
dd
12345678h



Op2
dd
0abcdefgh90h



Rez
dd
?



. . . . . . . . . . . . .



mov
ax, word  ptr  op1



sub
ax,  word  ptr  op2



mov
word  ptr  rez, ax



mov
ax, word  ptr  op1 + 2



sbb
ax, word  ptr  op2 + 2 ; se considera eventualul imprumut



mov
word  ptr  rez + 2, ax


Instructiunea INC (Increment)

Forma generala:



INC
dest
; (dest) ( (dest) + 1

unde dest este un registru general, un operand din memorie de tip octet sau cuvant. Semnificatia fiind operandul dest este incrementat cu unu. Indicatorii afectati sunt AF, PF, SF, ZF, OF. 

Exemple:



inc
alfa



inc
bl

 

uic
word ptr [Bx] [Si]

Instructiunea DEC (decrement)

Forma generala:



DEC
dest
;
 (dest) ( (dest) – 1

unde dest are aceeasi semnificatie ca dest de la instructiunea INC. Aceeasi indicatori ca la INC sunt afectati.

Instructiunea NEG (Negate)

Forma generala:



NEG
dest
: (dest) ( 0 – (dest) schimbare de semn 

unde dest este un operand pe 8 sau 16 biti ce poate fi un registru general sau o locatie de memorie. Instructiunea afecteaxa indicatorii AF, CF, PF, SF, OF si ZF. 

Exemplu:



alfa
db
75



. . . . . . . . . . . .



    mov al, alfa



    neg  al



    mov alfa, al  ; la adresa alfa avem  - 75



sau



     neg  alfa

Instructiunea CMP (Compare)

Forma generala:



CMP
dest, sursa
; (dest) – (sursa)


Instructiunea realizeaza o operatie de scadere intre cei doi opranzi, fara a modifica operandul dest sau sursa cu pozitionarea indicatorilor de conditie. Indicatorii afectati sunt: AF, CF, PF, SF, ZF si OF.

 Aceasta instructiune se foloseste impreuna cu instructiunea de salt conditionat. 

Exemple:



cmp 
ax, alfa[Bx][Si]



cmp
 [Si], 0

Instructiunea CBW (Convert Byte to Word)

Are ca efect extinderea bitului de semn (AL7) din AL la intreg registru AH, adica:



daca
Al7 = 0 atunci


(ah) ( 0



 altfel




(ah) ( 1



Instructiunea nu are operanzi si nu afecteaza indicatorii de conditie. 

Exemplu. Se cere sa se adune un numar intreg cu semn reprezentat pe octet cu un numar intreg cu semn pe cuvant.



a
db
-75



b
dw    188



c
dw
?



. . . . . . . . .



mov
al, a



cbw
; 

converteste octetul la cuvant



add
ax, b



mov
c, ax



. . . . . . . . . .

Instructiunea CWD (Convert Word to Double Word)

Are ca efect extinderea bitului de semn din AX (AX15) la intreg registrul DX, obtinandu-se astfel  AX pe 32 de biti, adica:



 daca (AX15) = 0 atunci




(dx) ( 0



 altfel




(dx) ( 1

Instructiunea nu are operanzi si  nu afecteaza indicatorii de conditie. 

Exemplu. Se cere diferenta dintre un operand reprezentat pe 2 cuvinte (DP) si unul reprezentat pe cuvant (SP)



dp
dd
12345678h



sp
dw
0abcdh



rez
dd
?



. . . . . . . . . . . . . . . .



mov
ax,
SP



cwd
ax
; operandul SP reprezentat in DX : AX



mov
bx, ax
; salveaza ax in bx



mov
ax, word  ptr DP



sub
ax, bx



mov
word  ptr  rez, ax



mov
ax, word  ptr  DP + 2



sbb
ax, dx
; ia in considerare eventualul transport



mov
word  ptr  REZ + 2

Instructiunea MUL (Multiply)

Forma generala:



MUL
sursa

unde sursa poate fi un registru sau o locatie de memorie de 8 sau 16 biti. Rezultatul se obtine pe un numar dublu de biti (16 sau 32). Operatia realizata este produsul intre acumulator si sursa cu depunerea rezultatului in acumulatorul extins (ax pe octet sau dx:ax pe cuvant). Cei doi operanzi se considera numere fara semn.

Daca sursa este pe octet avem:



(AX) ( (AL) * (sursa)

iar daca sursa este pe cuvant avem:



(DX : AX) ( (AX )* (sursa)

Afecteaza indicatorii CF si OF, ceilalti sunt nedefiniti. Exemplu.


a
db
10h


b
dw
100h


c
dw
?


d
dd
?

.........................................................


mov al,  20h


mul a
;

(ax)((al)*a


mov c, ax;     
depune rezultatul pe cuvant


mov ax, 10h


mul b
;

 (dx:ax) ((ax)*b


mov word ptr d, ax; depune rezultatul pe dublu cuvant


mov word ptr d+2, dx

.........................................................


 Instructiunea IMUL (Integer Multiply)


Forma generala:


IMUL 
   sursa

Instructiunea este similara cu MUL, deosebirea constand in faptul ca cei doi operanzi se considera numere cu semn. Afecteaza indicatorii CF si OF, restul sunt nedefiniti. 

Exemplu:


alfa 
db 
– 93


beta 
dw 
 143


rez 
dd 
?

.........................................................


mov al, alfa


cbw


; extensia de semn in ah


mul beta

 (dx:ax) ((ax)*(beta)


mov word ptr rez, ax


mov word ptr rez+2, dx


Intructiunea DIV (Divide)


Forma generala:



DIV 
sursa

unde sursa este un registru sau o locatie de memorie, reprezentata pe octet sau cuvant.

Instructiunea realizeaza impartirea fara semn intre deimpartit si impartitor. Daca impartitorul (sursa) este reprezentat pe octet atunci deimpartitul este AX si rezultatul este: catul in al iar restul in ah, adica:


DIV sursa

; (al) ((ax)/(sursa)




; (ah) (restul impartirii (ax)/(sursa)


Daca impartitorul (sursa) este reprezentat pe cuvant atunci deimpartitul este considerat in DX si AX, catul se obtine in AX iar restul in DX, adica


DIV     sursa

; (ax) (catul impartirii (dx:ax)/(sursa)





; (dx) (restul impartirii (dx:ax)/(sursa)

Toti indicatorii nu sunt definiti. Operatia de impartire poate conduce la depasiri, daca catul depaseste valoarea maxima reprezentabila pe 8, respectiv pe 16 biti sau daca impartitorul este 0.

Instructiunea IDIV (Integer Divide)


Forma generala


IDIV sursa

Semnificatia instructiuni si a operandului sursa este aceeasi ca la instructiunea DIV, cu diferenta ca operanzii sunt considerati numere cu semn, deci impartirea se face cu semn. Indicatorii sunt nedefiniti. Operatia poate conduce la depasiri.

Instructiunea AAA(ASCII Adjust for Addition)

Instructiunea nu are operanzi si executa corectia  acumulatorului AX, dupa operatii de adunare cu numere in format BCD despachetati. Semnificatia este:



daca  (AL0:3)  >  9  sau  (AF) = 1,  atunci  {




(AL)  (  (AL)  +  6




(AH)  (  (AH)+1




(AF) (1




(CF) (1




(AL) ( (AL) AND 0FH



}

Indicatorii afectati : AF, CF, restul nedefiniti.

Exemplu:



mov ax, 408h



mov dx, 209h



add  ax, dx
; (ax)=040dh



AAS
      ;
(ax)=0503h

Instructiunea AAS(ASCII Adjust for Subtraction)

Instructiunea nu are operanzi si executa corectia  acumulatorului AX, dupa operatii de scadere cu numere in format BCD despachetati. Semnificatia este:



daca  (AL0:3)  >  9  sau  (AF) = 1,  atunci  {




(AL)  (  (AL)  -  6




(AH)  (  (AH) - 1




(AF) (1




(CF) (1




(AL) ( (AL) AND 0FH



}

Indicatorii afectati : AF, CF, restul nedefiniti.

Exemplu:



mov ax, 408h



mov dx, 209h



add  ax, dx
; (ax)=04ffh



AAA
      ;
(ax)=0109h

Instructiunea DAS (Decimal Adjust for Substraction)


Instructiunea nu are operanzi si executa corectia zecimala a acumulatorului AL, dupa operatii de scadere cu numere in format BCD impachetat. Semnificatia este:



daca  (AL0:3)  >  9  sau  (AF) = 1,  atunci  {




(AL)  (  (AL)  -  6




(AF)  (  1



}



daca acum  (AL4:7)  >  9  sau CF = 1,  atunci  {




(AL)  (  (AL)  -  60H




(CF)  (  1



}

Indicatorii afectati : AF, CF, PF, SF, ZF. Indicatorul OF este nedefinit.


De exemplu, ia urma secventei:




MOV    AL,  52H




SUB     AL,  24H
;  AL = 2EH




DAS

;  AL = 28H

se obtine in AL rezultatul corect 28H.

Instructiunea AAM(ASCII Adjunct for Multiply)


Instructiunea nu are operanzi si efectueaza o corectie a  acumulatorului AX, dupa o inmultire pe 8 biti cu operanzi in format BCD despachetati.

Semnificatia este urmatoarea:



(AH) ( (AL) / 10

(AL) ( (AL) MOD 10

Indicatori afectati: PF, SF, ZF, restul nedefinite.

De exemplu



mov al, 7



mov bl, 9



mul  bl  ;  0036h




AAM    ;  0504h   


Instructiunea AAD(ASCII Adjunct for Division)


Instructiunea nu are operanzi si efectueaza o corectie a  acumulatorului AX, inaintea unei impartiri a doi operanzi in format BCD despachetati.

Semnificatia este urmatoarea:



(AL) ( (AH) * 10  + (AL)



(AH) ( 0

Indicatori afectati: PF, SF, ZF, restul nedefinite.

De exemplu



mov ax, 305h



mov bl, 2



AAD
    ;  (ax)=23h



div  bl   ;  (al)=11h   (ah)=1



Instrucţiunea de salt necondiţionat JMP
Forma generală :

PRIVATE 

JMP operandtc  \l 2 "
JMP operand"
unde operand este adresa de salt neconditionat. Exista urmatoarele tipuri de instructiuni JMP:


de tip SHORT - cand operandul specifica o adresa in domeniul -128÷ +127  fata de (IP) actualizat


de tip NEAR  - operandul specifica o adresa din acelasi segment de cod;


de tip FAR - operandul specifica o adresa din alt segment de cod.

Aceste tipuri pot fi explicitate cu ajutorul operatorului PTR astfel:


JMP SHORT PTR operand


JMP NEAR PTR operand


JMP FAR PTR operand

sau se deduc din atributele expresiei care formeaza operandul.

Deci pentru fiecare tip semnificatia este:


JMP de tip SHORT:



(IP) ( (IP) + distanta dintre offset-ul curent si cel al operandului


JMP de tip NEAR:



(IP) ( offset-ul adresei operandului


JMP de tip FAR:



(IP) ( offset-ul adresei operandului



(CS) ( segmentul adresei operandului

PRIVATE 

Instructiuni de salt conditionattc  \l 1 "2. Instructiuni de salt conditionat"

Aceste instructiuni implementeaza saltulrile conditionate de indicatorii de conditie.

Forma generala:

PRIVATE 

Jcond operandtc  \l 1 "
Jcond operand"
unde 

- cond este conditia de salt si este reprezentata de una sau doua litere (vezi tabelul de mai jos);

- operand este un offset cuprins intre -128 si 128.


Daca conditia este indeplinita are loc saltul la adresa data de operand, daca nu - se continua in secventa.


Se observa ca exista 2 categorii de instructiuni pentru ‘mai mic’ si ‘mai mare’, cele care contin cuvintele ‘above’ sau ‘bellow’ si cele care contin cuvintele ‘less’ sau ‘greater’.  Primele se folosesc in situatia compararii a doua valori fara semn, iar ultimele in situatia compararii a doua valori cu semn.


Fie secventele de program:



mov ax,0FFFEh



mov bx, 2



cmp ax, bx



ja alfa


si 


mov ax, 0FFFEh


mov bx, 2


cmp ax, bx


jg alfa
in care se compara pe cuvant 0FFFEh si 2.

Se observa ca (AX) > (BX) daca cele doua valori se considera reprezentate fara semn si ca (AX) < (BX) daca cele doua valori se considera cu semn. (-2 este mai mic decat 2). Ca atare in primul caz saltul la eticheta alfa are loc, pe cand in cel de-al doilea caz nu are loc.

	PRIVATE 


PRIVATE 
Instructiunetc  \l 1 "Instructiune"
(mnemonica)
	Conditie de salt
	Interpretare



	PRIVATE 
JE, JZtc  \l 2 "JE, JZ"
	ZF = 1
	Zero, Equal

	JL, JNGE
	SF ( OF
	Less, Not Greater or Equal

	JLE,JNG
	SF ( OF  sau  ZF = 1
	Less or Equal, Not Greater

	JB, JNAE, JC
	CF = 1
	Below, Not Above or Equal, Carry

	JBE, JNA
	CF = 1  sau  ZF = 1
	Below or Equal, Not Above

	JP, JPE
	PF = 1
	Parity, Parity Even

	JO
	OF = 1
	Overflow

	JS
	SF = 1
	Sign

	JNE, JNZ
	ZF = 0
	Not Zero, Not Equal

	JNL, JGE
	SF = OF
	Not Less, Greater or Equal

	JNLE, JG
	SF = OF  si  ZF = 0
	Not Less or Equal, Greater 

	JNB, JAE, JNC
	CF = 0
	Not Below, Above or Equal, Not Carry

	JNBE, JA
	CF = 0  si  ZF = 0
	Not Below or Equal, Above

	JNP, JPO
	PF = 0
	Not Parity, Parity Odd

	JNO
	OF = 0
	Not Overflow

	JNS
	SF = 0
	Not Sign



Instructiunea JCXZ (JUMP if CX is Zero)

Instructiunea realizeaza salt la etcheta specificata daca continutul registrului CX este zero. Forma generala:

PRIVATE 

JCXZ etichetatc  \l 1 "
JCXZ eticheta"
unde eticheta este o eticheta aflata in domeniul -128 si 127 fata de (IP)


Instructiunea LOOP
Are ca efect:


cx ( cx -1


daca cx = 0 atunci 


(IP) ( (IP) + D8

adica se decrementeaza CX si daca acesta este diferit de zero se sare la eticheta specificata, in caz contrar se continua cu instructiunea urmatoare. D8 este un deplasament pe 8 biti si reprezinta diferenta intre offset-ul instructiunii urmatoare instructiunii LOOP si offset-ul etichetei. 

Forma generala:


LOOP eticheta
Ex: Suma celor n octeti de la adresa sir.


.data


sir db 7, 9, 15, 25, -18, 33, 11


n equ ($ - sir)/type sir


suma db ?


.code


begin:

       
mov ax, @data



mov ds, ax



xor al, al



mov cx, n



xor si, si


repeta:

        add al, sir[si]



inc si



LOOP repeta



mov suma, al



mov ax, 4c00h



int 21h



end begin


Instructiunea LOOPZ/LOOPE (LOOP While Zero/Equal)
PRIVATE 
Forma generala:tc  \l 1 "Forma generala\:"
PRIVATE 

LOOPZ etichetatc  \l 1 "
LOOPZ eticheta"
sau


LOOPE eticheta
Semnificatia:


cx ( cx - 1


daca cx = 0 si ZF = 1 atunci


(IP) ( (IP) + D8

Se decrementeaza cx si daca acesta este diferit de zero si indicatorul ZF este 1 (rezultatul ultimei operatii aritmetice a fost zero) se sare la eticheta specificata.


Instructiunea LOOPNZ/LOOPNE (Loop While Not Zero/Not Equal)
Forma generala:

PRIVATE 

LOOPNZ etichetatc  \l 1 "
LOOPNZ etichata"
sau

PRIVATE 

LOOPNE etichetatc  \l 1 "
LOOPNE eticheta"
Semnificatia:


cx (cx - 1


daca cx ( 0 si ZF = 0 atunci



(IP) ( (IP) + D8

Efectul este ca se cicleaza cat timp rezultatul ultimei operatii aritmetice este diferit de zero, dar nu de mai multe ori cat este continutul initial a lui cx.


Instructiunea SHL/SAL  (Shift  Logic/Arithmetic  Left)


Are forma generala: 




SHL/SAL  operand,      contor

Desi exista doua mnemonice (SHL si SAL), in fapt este vorba de o unica instructiune. Bitul cel mai semnificativ al operandului trece in CF, dupa care toti bitii se deplaseaza la stanga cu o pozitie. Operatia se repeta de atitea ori de cat este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea SHR (Shift Logic Right)

Are forma generala:

PRIVATE 


SHR
    operand,   contortc  \l 1 "

SHR
    operand,   contor"

Bitul cel mai putin semnificativ din operand trece in CF, dupa care se deplaseaza toti bitii cu o pozitie la dreapta (impartire la 2). Faptul ca operatia de impartire se executa fara semn inseamna ca se completeaza cu un bit 0 dinspre stinga. Operatia se repeta de atitea ori cit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea SAR (Shift Arithmetic Right)

Are forma generala:



SAR       operand,    contor

Bitul de semn ramine nemodificat. Bitul cel mai putin semnificativ din operand trece in CF, dupa care se deplaseaza toti bitii cu o pozitie la dreapta . Faptul ca operatia de deplasare se executa cu semn inseamna ca se completeaza toti bitii eliberati cu bitul de semn. Operatia se repeta de atitea ori cit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea ROL (Rotate Left)

Are forma generala:



ROL       operand,    contor

Bitul cel mai semnificativ din operand trece atit in CF, cat si in bitul cel mai putin semnificativ din operand, dupa ce toti bitii acestuia s-au deplasat la stanga cu o pozitie. Operatia se repeta de atitea ori cit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea ROR (Rotate Right)

Are forma generala:



ROR       operand,    contor

Bitul cel mai putin semnificativ din operand trece atit in CF, cat si in bitul cel mai semnificativ din operand, dupa ce toti bitii acestuia s-au deplasat la dreapta cu o pozitie. Operatia se repeta de atitea ori cit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea RCL (Rotate Left through Carry)

Are forma generala:



RCL       operand,    contor

Bitul cel mai semnificativ din operand trece  in CF, se deplaseaza toti bitii din operand cu o pozitie la stinga, iar CF initial trece in bitul cel mai putin semnificativ din operand. Operatia se repeta de atitea oricit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instructiunea RCR (Rotate ight through Carry)

Are forma generala:



RCR       operand,    contor

Bitul cel mai putin semnificativ din operand trece  in CF, se deplaseaza toti bitii din operand cu o pozitie la dreapta, iar CF initial trece in bitul cel mai semnificativ din operand. Operatia se repeta de atitea ori cit este valoarea lui contor (1 sau continutul registrului CL).


Instuctiunea NOT (Not)
Forma generala :



NOT  dest
in care dest poate fi un registru sau o locatie de memorie. Instructiunea provoaca negarea tuturor bitilor operandului, adica se face complementul fata de unu.

Instuctiunea AND (And)
Forma generala :



AND  dest, sursa
in care dest poate fi un registru sau o locatie de memorie iar sursa  un registru sau o locatie de memorie sau o constanta. Instructiunea depune in dest si-logic la nivel de bit intre dest si sursa.

Indicatori afectati: SF, ZF, PF, CF=0, OF=0, AF nedefinit.

Instuctiunea OR (Or)
Forma generala :



OR  dest, sursa
in care dest poate fi un registru sau o locatie de memorie iar sursa  un registru sau o locatie de memorie sau o constanta. Instructiunea depune in dest sau-logic la nivel de bit intre dest si sursa.

Indicatori afectati: SF, ZF, PF, CF=0, OF=0, AF nedefinit.

Instuctiunea XOR (Exclusive Or)
Forma generala :



XOR  dest,sursa
in care dest poate fi un registru sau o locatie de memorie iar sursa  un registru sau o locatie de memorie sau o constanta. Instructiunea depune in dest xor-logic la nivel de bit intre dest si sursa.

Indicatori afectati: SF, ZF, PF, CF=0, OF=0, AF nedefinit.

 Instuctiunea TEST (Test)
Forma generala :



TEST  dest,sursa

in care dest poate fi un registru sau o locatie de memorie iar sursa  un registru sau o locatie de memorie sau o constanta. Instructiunea realizeaza and-logic la nivel de bit intre dest si sursa cu pozitionarea indicatorilor.

Indicatori afectati: SF, ZF, PF, CF=0, OF=0, AF nedefinit.

Instructiunea PUSH (Push Data)


Permite salvarea in stiva a unui cuvant. Forma generala:
PUSH sursa   ; (SP) ( (SP) – 2



   
;SS: ((SP) + 1 :(SP)) ( sursa

unde sursa este un operand pe 16 biti:  un registrul general de 16 biti, un registru segment sau o locatie de memorie.


Inaintea copierii propriu-zise se decrementeaza registrul SP cu 2,  apoi in octetii de la adresele (SP) + 1 si (SP) din segmentul de stiva se copiaza operandul sursa. Transferul in stiva respecta regula de memorare a cantitatilor pe mai multi octeti prin care, partea mai putin semnificativa (low) se memoreaza la adresa mici .

Exemplu:

push bp

push ds

push [bx + 11]

push es:[Bx][Di + 6]

push alfa


Instructiunea POP (Pop Data)

Permite extragerea din stiva a unui cuvant. Forma generala:


POP dest

unde dest este un operand pe 16 biti (registru general, registru segment sau locatie de memorie). Registrul CS nu poate sa apara ca operand. Concret operatia se executa astfel:


dest ( SS : ((SP) + 1 : (SP))


(SP) ( (SP) +2

adica se transfera octetii din stiva de la adresele (SP) + 1 si (SP), dupa care se incrementeaza SP cu 2.

Exemplu:


Pop   alfa


Pop   ds


Pop   ds:[Bp + Si]


pop   ss : [Bx  + 4]


pop  [Bx + 3]

Observatie. Secventa de refacere a unor cantitati salvate in stiva  trebuie sa fie inversa salvarii in stiva.

Exemplu: daca secventa de salvare a fost:


push  ax


push  bp


push  alfa

secventa de refacere este


pop alfa


pop bp


pop ax

Daca  (ax) = 3456h, (bp) = 1278h, (alfa) = 0abcdh, iar (sp) = 200h, evoluţia stivei în urma secventei de instructiuni 'push' va fi:

	1fah
	
	 SP dupa    push alfa

	
	Ab
	

	1fch
	Cd
	 SP dupa    push bp

	
	12
	

	1feh
	78
	  SP dupa    push ax

	
	34
	

	200h
	56
	  SP initial

	
	
	


Exemple:

· copierea unui registru in alt registru se poate face astfel:

push
ds

pop    es

· transferul continutului unei locatii din memorie in stiva se poate face prin:

alfa  dw    123h

      push  alfa

· transferul unei adrese fizice in stiva se poate face prin:

lea
bx, alfa

push
bx

push
ds

sau:


mov
bx, offset  alfa


push
bx


mov
bx, seg alfa


push
bx

Instructiunea CALL (apel de procedura)

Poate aparea sub una din formele:
CALL nume_proc

CALL NEAR PTR nume_proc

CALL FAR PTR nume_proc

Tipul apelului poate fi dedus din tipul procedurii (primul caz) sau specificat explicit prin NEAR si FAR. Tipul apelului trebuie sa coincida cu tipul procedurii si cu tipul instructiunii RETURN din interiorul procedurii.

Pentru tipul NEAR semnificatia apelului este:


(SP) ( (SP) – 2


SS: ((SP) + 1:(SP)) ( (IP)


IP ( adresa efectiva a primei instructiuni din procedura 

adica se salveaza in stiva IP adica adresa de revenire (a urmatoarei instructiuni din programul apelant) si in IP se introduce adresa primei instructiuni din procedura, ceea ce inseamna ca s-a transferat controlul procedurii iar varful stivei contine adresa de revenire, adresa urmatoarei instructiuni de dupa CALL.

Pentru tipul FAR semnificatia apelului este:


(SP) ( (SP) – 2


SS: ((SP) + 1:(SP)) ( (CP)


(SP) c (SP) – 2


SS: ((SP) + 1:(SP)) ( (IP)


CS: adresa de segmenta primei instructiuni din procedura


IP: adresa efectiva (offsetul) primei instructiuni din procedura

adica se salveaza in stiva adresa fizica CS:IP, intaii continutul lui CS, segmentul de unde se face apelul si apoi IP adresa urmatoarei instructiuni  de dupa CALL. In cazul procedurilor de tip FAR acesttea se afla in alt segment de cod deci va trebui incarcat CS cu adresa de segment a acelui segment si IP cu adresa efectiva a primei instructiuni a procedurii.


Instructiunea RET (RETURN)

Instructiunea RET poate apare sub una din formele:

RETN [n]

RETF [n]


RET   [n]

unde n este o constanta intreaga optionala.

Tipul instructiunii RET este dedus implicit din tipul procedurii sau explicit prin prezenta lui N sau F in mnemonica instructiunii.

Daca instructiunea RET este de tip NEAR semnificatia sa este:


(IP) ( SS: ((SP) + 1:(SP)) 


(SP) ( (SP) + 2


[(SP) ( (SP) + n]

adica se reface (IP) prin copierea continutului varfului stivei si incrementarea cu 2 a lui (SP). Daca in instructiunea RET apare si constanta n atunci aceasta constanta se aduna la (SP), adica se descarca stiva.

Semnificatia instructiunii RET de tip FAR este:

 
(IP) ( SS: ((SP) + 1:(SP)) 


(SP) ( (SP) + 2


(CP) ( SS: ((SP) + 1:(SP)) 


(SP) ( (SP) + 2


[(SP) ( (SP) + n]

adica se reface adresa fizica CS:IP cu adresa urmatoarei instructiuni din programul apelant, cu actualizarea lui SP. Daca apare constanta n se aduna la SP.

