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Microprocesadores Intel
8086/8088

mlLos procesadores Intel 8086 y 8088 son la base del IBM-PC y

compatibles
(8086 introducido en 1978, primer IBM-PC en 1981)

mDiseno CISC

mTodos los procesadores Intel, AMD y otros estan basados en el
original 8086/8, y son compatibles con éste.

m8086 es un procesador de 16-bit
m16-bit data registers
m Bus de datos externo de 16 bits (8086) u 8 bits (8088)

mAlgunas técnicas para optimizar la performance, por ejemplo la
Unidad de Prefetch

mModelo de memoria segmentado
mFormato de datos Little-Endian
mManejan Stack por hardware



Orden de los Bytes:

Little-Endian y Big-Endian

mIndican de qué forma se almacena en
memoria la secuencia de bytes que
representan un escalar multi-byte Dir

0
mljttle endian indica que el byte menos

significativo de la secuencia de bytes
sera almacenado en la direccion de 1
memoria menor

mEn la imagen se muestra coOmo una
secuencia de bytes, byte,... byte,, se
guarda en memoria en cada caso. byte,
es el menos significativo y byte, es el
mas significativo

Big Little
Endian Endian
byte | byte ,
byte ., byte ;
byte ., byte ,
byte , byte .




Modelo de memoria
segmentado

m8086 direcciona 1Mb de memoria principal
mRegistros de 16 bits = direccionan 64K
mPara direccionar 1Mb se necesitan 20 bits
mRegistros de Segmento

mdireccion = registro de segmento * 16 +

desplazamiento

m8086 dispone de 4 registros de segmento de 16
bits

mCS - Code Segment

mDS - Data Segment

mSS - Stack Segment

mES - Extra Segment




Modelo de memoria
segmentado
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Arquitectura del 8086

mSet de instrucciones
m CISC
m Largo variable
m ALU con soporte de multiplicacion y division entera
m Manejo de Strings (mover, comparar, buscar, etc)

mArquitectura de 2 operandos

mFormato de instruccion
m Variable (1 a 6 bytes)

m Soporte de prefijos que modifican parametros de la
instruccion



Formato de instruccion (i)

7 6 5 4 3 2 1 0
e st X
| Cbébdigo de Operacidén | D | W |
e st X

+--—t-—t-—t-—+-——+———+———+———+
| Dato
-t ———t———t———t———t ——— ———t =

(parte baja) |

e At S S
| Offset direccidn (baja) |

e e e ik it e

D - sentido operacion

W — op usa palabras (1) o bytes

(0O desde req)
(0)

7 6 5 4 3 2 1 0
e B e it
| MOD | REG | REG/MEM |
e B e it

-ttt -t -t ———F———+———+
| Dato
+-—-—t-—t-—F-——t———F—-———F———F———+

(parte alta) |

i T
(alta) |
T

| Offset direccidn

REG — indica registro

REG/MEM - 2do reg o regs involucrados en direccionamiento indirecto

MOD - modo de direccionamiento



Set de Registros (i)

mDatos o almacenamiento temporal
mAX, acumulador.

mBX, base.

nCX, contador.

mDX, dato.

Registro Byte Superior Byte Inferior
AX AH AL
BX BH BL
CX CH CL
DX DH DL
FEDCBASS 76543210

& Bit hex



Set de Registros (ii)

mSegmento

aCS, codigo

aDS, dato.

nSS, pila.

mES, extra.
mPunteros a pila
aSP, tope de la pila.
aBP, base a la pila.



Set de Registros (iii)

mRegistros de indice
=SI, indice origen.
mDI, indice destino.

mIP, Puntero a instruccion
mBanderas (Flags)

O-Flag I-Flag S-Flag

l l)-lIng lllhg l z-lrg .»\-lflug xl’-_l“lilg (ll;
RN ﬂ UNT@T&T



Modos de direccionamiento (i)

sINMEDIATO

eUtilizado cuando se hace referencia a un valor constante que se
codifica junto con la instruccion. Es decir dicho parametro representa a
su valor y no a una direccion de memoria o un registro que lo
contiene.

ePueden ser de 8 o 16 bits
°Ej: MOV AX,500

sDIRECTO A REGISTRO

eUn parametro que direcciona a un registro esta utilizando el modo de
direccionamiento REGISTRO.

°Ej: MOV AX,BX
eEn este ejemplo los dos parametros direccionan un registro.



Modos de direccionamiento (ii

sDIRECTO A MEMORIA

Se utiliza el modo directo cuando se referencia a una direccion de memoria y la
misma esta codificada junto con la instruccion.

*Ej: MOV AL,[384]

*El offset (16 bits) de la direccidon de memoria se codifica junto con la instruccion
y el segmento se asume a DS (con prefijo se puede utilizar otro segmento)

sINDIRECTO

*Se utiliza el modo indirecto cuando se referencia a una direccion de memoria a
través de uno o dos registros para especificar el desplazamiento

*Se restringe los registros que se pueden utilizar para este modo:

{BX|BPY [+ {SI|DI}]
{SI|DI}

*Ej: MOV AL,[BX+SI] MOV DX, [DI]



Modos de direccionamiento (iii)

mINDIZADO (directo + indirecto)
* Es la combinacion de los modos directo e indirecto
*Aplican las mismas restricciones sobre los registros que se pueden utilizar

{ BX | BP }

[ + {SI| DI } ]

{SI| DI} {+ desplazamiento }
*Ej: MOV AL,[BX+SI+15]

MOV DX, SS:[Dl+4]

{ + desplazamiento }

CS SS DS ES
IP Si
SP Si
BP Prefijo por defecto prefijo prefijo
BX Prefijo prefijo por defecto prefijo
Si Prefijo prefijo por defecto prefijo
DI Prefijo prefijo por defecto por defecto

(cadenas)




Entrada/Salida

mLos procesadores Intel tienen el espacio de direccionamiento
de E/S separado de la memoria principal (Codigo y Datos)

mSe utilizan dos instrucciones para realizar E/S:
m IN
m OUT

mEjemplos:

IN AX, DX

IN AL, 0x20

OUT DX, BX

OUT 0x20, BL



Set de Instrucciones

mAritmeticas

ml Ogicas
mDesplazamiento
mManejo de Flags
mBifurcacion Incondicional
mBifurcacion Condicional
mInterrupciones

mManejo de Stack

mVer cartilla del curso



Instrucciones assembler

Formato: coddigo opl, op2

Tipo Args: indica la forma puede tomar cada parametro
m i, operando inmediato ( 1 o 2 bytes )
m d, desplazamiento inmediato ( 1 byte )
m I, registro de uso general ( 8 0 16 bits )
m R, registro de uso general ( 16 bits )
= m, palabra de memoria ( 1 o 2 bytes )
m M, palabra de memoria ( 2 bytes )
m CL, el nombre de un registro en particular

Logica: pseudo codigo con la logica de la instruccion.
Descripcion: semantica de la instruccidn.
Banderas:

m X, afecta apropiadamente el valor de la flag.

m ?, el valor de la flag luego es indeterminado
m -, no afecta el valor de flag



ADD

Formato: ADD op,, op,
Tipo Args: (r,m) (r,m,i)
Logica: op, <~ op, Tt op,
Descripcion: Suma los dos operandos y almacena el resultado en op,,
por lo tanto ambos deben tener el mismo tipo
Banderas:
OF|DF |IF |TF [SF |ZF |AF |PF |CF
X |- - - X X X X X

s ADC, SUB y SBB




MOV

Formato: MOV op 4, op,

Tipo Ops: (r, m) (r, m, i)

Logica: op, é op,

Descripcion: Copia un byte o una palabra (segun el tipo de los operadores) desde el

operando fuente al operando destino.
Ambos operandos deben ser del mismo tipo (byte o palabra).
El contenido especificado por el elemento fuente se copia sobre el
elemento destino, quedando inalterado el elemento fuente.
Atencion: No se puede mover memoria a memoria.

Banderas:

OF|DF [IF_[TF [SF [zF [AF [PF [CF




MUL

Formato:
Tipo Args:

Légica:

m DIV

MUL op

(r.m)

si OP es de tipo byte =
Ax = Al*op

sino si P es de tipo palabra =
Dx, Ax = Ax*op

fin si

si la mitad superior del resultado es 0
CF=0

sino
CF=1

fin si

OF =CF



INC

Formato: INC op

Tipo Args: (r,m)

Logica: op=op+1

Descripcion: Incrementa el operando destino.

Banderas:

m DEC, CBW (expande signo de AL a AH) y NOT

OF

DF

IF

TF

SF

ZF

AF

PF

CF

X

X

X




CMP

Formato: CMP  op, op,

Tipo Args: (r,m) (r,m,i)

Logica: op, —op,

Descripcion: Resta op, de op, pero solo afecta las flags ignorando el
resultado. Los operandos quedan inalterados pudiéndose
consultar las flags mediante una operacion de bifurcacion
condicional.

Banderas:

OF |DF |IF TF |SF |ZF |AF |[PF |CF
X |- - - X X X X X

= AND, OR, XOR y NOT.




SHR

Formato: SHR op, op,
Tipo Args: (r,m) (1, CL)
Logica: corre Op,, Op, lugares a la der.
Ej: SHR Al,1
Al
Antes ‘a‘b‘c‘d‘e‘f‘g‘h
Al

Despues ‘O‘a‘b‘c‘d‘e‘f‘g

= SHL, SAR, ROL y ROR.

CF

h




IN

Formato: IN op,, op,
Tipo Args: (AL, AX) (i,DX)
Légica:
siop, = Al
Al=1/0(op,)
sino si op; = AX
Ax=1/0(op,)
fin si
Descripcion: Transfiere un byte o una palabra de una puerta de entrada del procesador

al registro Al o Ax, respectivamente.
El nro. de |la puerta se puede especificar mediante:
e Un valor fijo (de o a 255).

e Un valor variable, el contenido en el registro Dx (de 0 a 65535),
pudiéndose acceder a 64K puertas de entrada.

= OUT y MOV



CLC

Formato: CLC

Logica: CF:=0

Descripcion: Borra la bandera de acarreo (CF) sin afectar a ninguna otra bandera.
Banderas:

OF|DF |IF_|TF |SF |zF |AF |PF_|[CF
o R R R R R R K

s STC, CLI y STI.



IC (JB)

Formato: JC op,
Tipo Args: (d)
Logica:
SiCF =1
[P « op, + IP
Descripcion: Transfiere el control a la instruccion (IP + op,) si se cumple

la condicion CF=1 .

El desplazamiento es un valor con signo de 8 bits, es decir
esta comprendido entre -128 y 127.

= JA, JNB, IJNA, JE, JNE, ]G, ING, JO, JNO, JS y INS.



CALL y RET

Formato: CALL op, Formato: RET

- : Logica:
Tipo Args: (R,M,a,A,W) POP IP
Logica: si procedimiento FAR

Sillamada FAR POP CS
PUSH CS fin si
PUSH IP

CS := segmento op,

IP := offset op,

sino { llamada NEAR }
PUSH IP

IP = op,
fin si
m JMP: Igual que call sin guardar direccion
de retorno



PUSH y POP

Formato: PUSH op,
Tipo Args: (R,M)
Légica:

SP=SP-2

MOV SS:[SP],0p,

Descripcion: Decrementa el puntero del stack, SP y transfiere la palabra especificada
por op, a la direccion SS:SP

Formato: POP op,
Tipo Args: (R,M)
Légica: MOV op,,SS:[SP]
SP=SP+2
Descripcion: Transfiere la palabra en tope del stack al operando op, y luego incrementa

el puntero del stack, SP.

= PUSHF y POPF



Constantes

mValores binarios, tiras de ceros y unos.
smferminan con b o B.

=Ej: 100011 b.

mValores octales.

mlerminan con o, O, g o Q.

mEj: 664 o.

mValores hexadecimales

sEmpiezan con 0..9.

mlerminan con h o H.

sEjemplo: OFFFh

mValores decimales.

mStrings, secuencias de caracteres ASCII.
mVan entre comillas simples.
m'Hola mundo’.



Directivasys

mla directiva EQU
mlLa forma de esta directiva es:

identificador EQU expresion
sEjemplo:

NULL EQU O

TAM_ELEM EQU 4*8

interElem EQU CX

MASK EQU 100010 b

MASK_ 2 EQU MASK SHR 2



Directivasegs

mlas directivas DB, DW, DDW y DUP

mLa forma de estas directivas es:

etiqueta {DB|DW|DDW?} expresionl,
expresion2,...

cantidad dup (valor)

sEjemplo:
iterElem DW 0O
vectorChico DB 1,2,3,4,5,6
vectorGrande DB 1024 dup(0)

mov ax,[iterElem]
mov bl,[vectorChico+2]



Directivasegs

mLa directiva MACRO

mlLa forma de esta directiva es:
nombreMacro MACRO [parametro[,parametro...]]
Instrucciones
ENDM
sEjemplo:
sqr MACRO registro
mov AX,registro
mul registro
mov registro,AX
ENDM



Directivasus

mlas directivas byte ptr y word ptr
mLa forma de esta directiva es:

{byte|word} ptr elemento
sEjemplo:

mov byte ptr [ES:BX], O

mul word ptr [DI]



DirectivasSess

mLa directiva PROC
mlLa forma de esta directiva es:

nombreProc PROC [NEAR|FAR]

mLa directiva ENDP
mlLa forma de esta directiva es:
nombreProc ENDP

mDefinicion de un procedimiento:
nombreProc PROC atributo

nombreProc ENDP



Instrucciones .

mEs una secuencia de 1 a 6 bytes.

mFormato

[etiqueta] nombrelnstruccion [operandos] [comentarios]
mEtiqueta (i)
eNombre simbodlico que referencia la primera posicion de la
instruccion.

ePuede estar formada por
eLetra A a Z.

eNUumeros 0 a 9.

eCaracteres especiales @ - . $.



Instrucciones g

mEtiqueta (ii)

—»DoWhile:
CMP CX. 0
JE DoneDoWhile

f

references
definitions ‘

JMP DoWhile
—* DoneDoWhile:
MOV 7 %,

mLos comentarios comienzan con un ‘;’



Ejemplo

mCalcular la suma de 0 hasta BX y retornar en AX
el resultado

; el parametro viene en BX
; el resultado se devuelve en AX

suma PROC
xor AX,AX
xor CX, CX
while:
cmp BX,CX
Je fin
inc CX
add AX, CX
Jmp while
fin:
ret

suma ENDP



Acceso a estructuras de datos en
memoria ws

mlLas variables que se definen contiguas en el
programa aparecen contiguas en memoria. Cada

una de ellas ocupa tantos bytes como sean

necesario por su tipo.
. Direccion de
[ EJem pIO . memoria

iterador n
(baja)

iterador:short;

iterador n+1
(alta)

puerto:byte;

puerto n+2

n+3



Acceso a estructuras de datos en
memoria es

mlos campos de una variable de tipo estructurado se
almacenan en posiciones contiguas de memoria en el orden

en que aparecen declaradas y ocupando tantos bytes como
sean necesarios para alojar al tipo del campo.

mEjemplo:

Direccion de

type nodo= memoria
record dato (baja) n
dato:short;
hijoDer:byte; dato (alta) | n+1

hijolzqg:byte;
end hijoDer n+2

hijolzq n+3



Acceso a estructuras de datos en

memoria as

mLos elementos de una variable de tipo array se almacenan
en posiciones contiguas de memoria en el orden en que

aparecen declaradas.
mEjemplo:

type arbol=array[0.. (MAX NODOS-1) ]

direccion indice

dato (baja) n

dato (alta) n+1 0
hijoDer n+2

hijolzq n+3

dato (baja) n+4

dato (alta) n+5

hijoDer n+6 1

hijolzq n+7

dato (baja)
dato (alta)
hijoDer
hijolzq

of nodo;

direccién indice

n+i*4

n+i*4+1
n+i*4+2
n+i*4 3




Compilado de estructuras de control

mif-then-else

Alto nivel Asembler
if (i<>0) then cmp 1,0
{blogque del if} Jje else
else ; aqui va el blogque que
{blogque del else} ; corresponde al then
Jmp finIf
else:

; aqui va el blogque que
; corresponde al else
finIf:




Compilado de estructuras de control e

mwhile

Alto nivel Asembler

while (1<n) do while:
{blogque del while} cmp 1,n

Jae finWhile
; aqui va el blogque que
; corresponde al cuerpo
; del while
Jmp while

finWhile:




Compilado una funcionus

mLa funcion len retorna el largo de un string.

mAlto nivel:
String=array[0.. (LARGO MAXIMO)] of byte;

function len(str: String) :short;
iterStr: short;

begin
1terStr:=0;
while (str[iterStr]<>NULL) do

iterStr:=1terStr+l;

len:=iterStr;

end



Compilado una funciones

mAsembler
NULL EQU O

el desplazamiento de str viene en bx

el resultado se devuelve en di

len proc
xor di,di
while:
cmp byte ptr [bx+di],NULL
Je fin
inc di
Jmp while
fin:
ret
len endp



Compilado una funciones

mInvocando a la funcion

miString db ‘hola mundo’
db NULL

mov bx, offset miString

call len

cmp di,
;el string esta en la ;el string esta en la
;direccion segmentada 100:1000 ;jdireccion absoluta 0x98765
mov bx, 1000 mov bx, 5
mov ax, 100 mov ax, (0x9876
mov ds, ax mov ds, ax
call len call len




Pasaje de parametros via
Stack

mAsembler
NULL EQU O
; el desplazamiento y segmento de str vienen en el stack

; el resultado se devuelve en el stack
len proc

pop ax ; recupero dir de retorno
pop bx ; obtengo desplazamiento de str
pop ds ; segmento de str
xor di,di
while:
cmp byte ptr [bx+di],NULL
Je fin
inc di
Jmp while
fin:
push di ; guardo resultado en stack
push ax ; coloco dir de retorno
ret

len endp



Pasaje de parametros via

Stack

mInvocando a la funcion

miString db ‘hola mundo’
db NULL

mov bx, segment miString
push bx

mov bx, offset miString
push bx

call len

pop di

cmp di,

;el string esta en 1la
;direccion segmentada 100:1000
mov ax, 100

push ax

mov ax, 1000

push ax

call len

;el string esta en la
;direccion absoluta 0x98765

mov ax, b
push ax
mov ax, 0x9876
push ax

call len




Pasaje de parametros via
Stack/preservacion de regs

mAsembler
NULL EQU O

; el desplazamiento y segmento de str vienen en el stack

; el resultado se devuelve en el stack

len proc
push bp
mov bp, sp
push ds
push bx
push di
mov bx, [bp+6]
mov ds, bx
mov bx, [bp+4]
xor di,di
while:
cmp byte prt [bx+di],NULL
Je fin
inc di
Jmp while

fin:
mov [bpt+t6], di
mov di, [bp+2]
mov [bpt+4], di
pop di
pop bx
pop ds
pop bp
add sp, 2
ret

len endp
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