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Linguagem assembly do 8086 - Instru¢8es de Controle de Fluxo

Instrucdes de controle de fluxo

InstrucBes de lago (loop) e de salto (jump) permitem que:
— o programa "tome" certas decisdes, alterando seu curso;

— certas partes de um programa sejam repetidas um numero
controlado de vezes.
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Exemplo preliminar: exibicdo natela de todos os caracteres ASCII.
TITLE EXIBICAO DE CARACTERES ASCII
.MODEL SMALL

.STACK 100H
.CODE
;inicializacao de alguns registradores
MOV AH,2 ;funcao DOS para exibicao de caracter
MOV CX,256 ;contador com o numero total de caracteres

MOV DL,00H ;DL inicializado com o primeiro ASCII

;definicao de um processo repetitivo de 256 vezes

PRINT_LOOP:
INT 21H ;exibir caracter na tela
INC DL ;incrementa o caracter ASCII
DEC CX ;decrementa o contador
JNZ PRINT_LOOP ;continua exibindo enquanto CX nao for 0

Equando CX =0, o programa quebra a sequenciado loop ;saidapara o DOS

MOV AH,4CH
INT 21H
END
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1. Ainstrucdo de comparagao
CMP destino,fonte

CMP (Compare) compara os conteudos destino e fonte, que podem ser:
registrador e registrador
registrador e uma posi¢cdo de meméria
um namero diretamente como operando fonte

Combinagdes legais de operandos:

Operando destino
Operando fonte Registrador de | Posicéo de
dados memoria
Reg. de dados sim sim
Posicdo de memdria sim nao
Constante sim sim
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CMP calcula a subtracgéo: (destino) - (fonte)

Todos os Flags de Estado sédo afetados e o resultado ndo é armazenado.

Exemplos de instru¢des vélidas:

CMP DX,BX ;compara os contetdos de DX e BX

CMP AX,WORD1 ;compara o conteudo do registrador AX com o da
;posicdo de memoria WORDL1

CMP AHA’ ;compara o conteddo de AH com o caracter ASCII ‘A’
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2 Saltos condicionais

JXXX roétulo_de_destino
XXX é uma condi¢gao dependente de algum dos Flags de Estado

Se acondi¢cdo XXX é verdadeira:
-apréximainstrucdo a ser executada é aquela definida pelo
rotulo_de_destino;
-a CPU ajusta o registrador IP para apontar para a posi¢do de memoria
dada por rétulo_de_destino.

Se acondicdo XXX é falsa:
-apréximainstrucdo é aquela que imediatamente segue o salto.
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Faixa de enderegcamento do rétulo_de_destino:
- deve preceder JXXX nao mais do que 126 bytes;
- deve suceder JXXX ndo mais do que 127 bytes.

Ha trés classes de saltos condicionais:
- saltos sinalizados: dependem de um resultado na forma de um
ndmero sinalizado;

- saltos nao-sinalizados: dependem de um resultado na forma de um
numero ndo-sinalizado;

- saltos de Flag simples: que dependem do status de algum dos Flags.

A instrucdo JXXX ndo altera nenhum Flag.
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Tipos de saltos condicionais

Saltos sinalizados

Simbolo Descrigéo Condicbes
JG ou salto se maior do que OU ZF=0 E
JNLE salto se ndo menor do que ou iguala ~ SF=OF
JGE  ou saltose maiordoqueouiguala OU SF=OF
JNL salto se ndo menor do que
JL ou salto se menor do que OU SF?0F
JNGE salto se ndo maior do que ou igual a
JLE ou saltose menordoqueouiguala OU ZF=1 OU
ING salto se ndo maior do que SF ? OF
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Tipos de saltos condicionais
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Saltos ndo-sinalizados

Simbolo Descri¢éo Condicdes
JA ou salto se acima de OU |CF=0 E
JNBE salto se ndo abaixo de ou igual a ZF=0
JAE  ou salto se acima de ou igual a OU |CF=0
JNB salto se ndo abaixo de
JB ou salto se abaixo de OU (CF=1
JNAE salto se ndo acima de ou igual a
JBE  ou salto se abaixo de ou igual a OU |CF=1 OU
JNA salto se ndo acima de ZF=1
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Tipos de saltos condicionais

Saltos de Flag simples
Simbolo Descricdo Condicdes
JE ou salto seigual OouU |(zZF=1
JZ salto se igual a zero
JNE ou salto se ndo igual OouU |ZF=0
JNZ salto se ndo igual a zero
JC salto se ha VAI-UM (carry) CF=1
JNC salto se ndo ha VAI-UM (not carry) CF=0
JO salto se ha overflow OF=1
JNO salto se ndo héa overflow OF=0
JS salto se o sinal é negativo SF=1
INS salto se o sinal é ndo-negativo (+) SF=0
JP ou JPE salto se a paridade é PAR (even) PE=1
JNP ou JPO salto se a paridade é IMPAR (odd) PF=0
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Diferenca entre Saltos sinalizados e ndo-sinalizados
a) Trecho de programa que sup8e quantidades néo-sinalizadas:
;supondo que AX contem 7FFFh e BX contem 8000h
CMP AX,BX
JA PT2 ;0 salto ndo ocorre porque 7FFFh <8000h
PT2: MOV ... ;continuacgao do programa
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Diferenca entre Saltos sinalizados e ndo-sinalizados

b) Trecho de programa que supde quantidades sinalizadas:
;supondo que AX contem 7FFFh e BX contem 8000h

CMP AX,BX
JG PT2 ;0 salto ocorre porque 7FFFh (+) > 8000h (-)

PT2: MOV ... ;continuacgao do programa
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Exemplo: Supondo que AX e BX contenham nimeros sinalizados, escreva
um trecho de programa que coloque o maior deles em CX.
MOV CX,AX ;AX ja é pressuposto ser o maior deles
CMP AX,BX
JNL ABAIXO ;poderia ser também JGE ABAIXO
MOV CX,BX ;caso BX seja de fato o maior deles
ABAIXO: ;continuacgao do programa
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3 Salto incondicional

JMP rétulo_de_destino

Rotulo_de_destino é uma posi¢do no programa, no mesmo segmento de
codigo onde JMP aparece

Nao harestricdo de faixa de enderegamento como em JXXX

JMP pode ajudar a solucionar o problema de faixa de enderecamento
das instru¢fes JXXX
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Exemplo: trecho utilizando JMP e JXXX

TOPO:
;mais do que 126 bytes de instrug8es: limitagdo para JXXX

;corpo de algum laco
DEC CX
JNZ ABAIXO
JMP CONTINUA
ABAIXO: JMP TOPO
CONTINUA: MOV ... ;programa continua
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Exercicios sugeridos:

1) Escrevaum programa que apresente uma'?', leiaem seguida duas letras
mailsculas e exiba-as na proximalinha, em ordem alfabética.

2) Modifique o programa de exibicao de caracteres ASCII (pag. 5.1), de forma a exibir
16 caracteres por linha separados por espagos em branco.

3) Escreva um programa que pergunte ao usuario para teclar um digito hexadecimal,
exiba na proximalinha o seu valor decimal e pergunte ao usuario se deseja
continuar a utilizar o programa: se for digitado S (sim), o programa se repete
desde o comeco; se for digitado outro caracter, o programatermina. Teste se o
digito hexaestéd nafaixa de valores correta. Se ndo estiver, exiba uma mensagem
parao usuario tentar de novo.

4) Crie um trecho de c6digo modificando o programa do exercicio (3) acima, tal que
se o usuario falhar em entrar com um digito hexa na faixa correta mais do que
trés tentativas, o programa exibe uma mensagem adequada e termina.

5) Crie um programa que implemente uma multiplicagdo por meio de somas
sucessivas. Faca as consideragdes que achar necessarias.

6) Crie um programa que implemente uma divisdo por meio de subtragbes
sucessivas, exibindo o quociente e o resto com mensagens adequad as. Faga as
consideragdes que achar necessarias.

Organizagao Basica de Computadores e Linguagem de Montagem

Ricardo Pannain 6-15

ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

Linguagem assembly do 8086 - Estruturas de Ling. de Alto Nivel
4 Algumas estruturas de linguagens de alto nivel
4.1) Estrutura IF - THEN — ELSE
Em linguagem de alto nivel:
IF (condigéo)
THEN (sequéncia 1)
ELSE (sequéncia?2)

END_IF

Exemplo: Suponha que AL e BL contenham dois caracteres ASCII; exiba
aguele que seja o primeiro em ordem alfabética.
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Em linguagem de alto nivel:

IF AL (menor ou igual a) BL
THEN  (exibir AL)
ELSE  (exibir BL)
END_IF

Em linguagem montadora:

;if AL menor ou igual a BL

MOV AH,2h
CMPAL,BL
JA TROCA
ithen
MOV DL,AL
INT 21h
JMP FIM
else
TROCA: MOV DL, BL
INT 21h
.end_if
FimM: L
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LOOP roétulo_de destino

Tem como contador implicito o registrador CX, que deve ser inicializado
antes do lago.

Salta pararotulo_de_destino enquanto o conteddo de CX néo for zero.
Quando CX =0, a préxima instrugcédo apés LOOP seré executada.
CX é decrementado automaticamente quando LOOP é executada.

Nenhum FLAG é afetado.
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Exemplo de instrugdes validas:

LOOP PT1
LOOP TOPO
LOOP RETORNO

Obs: sé@o equivalentes as sequiéncias

MOV CX, (valor_inicial) MOV CX, (valor_inicial)
TOPO: .. TOPO:

LOOP TOPO DEC CX

JNZ TOPO
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4.2) FOR loop

Em linguagem de alto nivel:

FOR (nUmero_de_vezes) DO
(sequéncia de instrucdes)
END_FOR

Exemplo: Exiba uma seqiiéncia de 80 asteriscos no monitor de video.
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Em linguagem de alto nivel:
FOR (80 vezes) DO
(exibir “ **)
END_FOR
Em linguagem montadora:

;for 80 vezes

MOV CX,80d
MOV AH,2h
MOV DL,” *”
;do
TOPO: INT 21h
LOOP TOPO
;end_for

Exercicio: modifique o programa que exibe todos os caracteres ASCII
(pagina 5.1), utilizando apenas a instrugdo LOOP.
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4.3) WHILE loop
Em linguagem de alto nivel:
WHILE (condicdo_verdadeira) DO

(sequéncia de instrucdes)
END_WHILE

Exemplo: Ler caracteres ASCII do teclado, contando sua quantidade, até
gue o caracter Carriage Return (CR) apareca.
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Em linguagem de alto nivel:
WHILE (caracter diferente de CR) DO
(ler caracter do teclado e armazené-lo)
(contador = contador +1)
END_WHILE

Em linguagem montadora:

MOV DX,0h ;inicializacéo
MOV AH,1h
INT 21h
;while
LOOP: CMP AL,0Dh ;€ o caracter CR?
JE FIM ;salto quando caracter é igual a CR
MOV AL, (algum lugar) ;salvando o caracter lido
INC DX ;conta numero de caracteres
INT 21h
JMP LOOP ;fecha o loop WHILE
;end_while
FIM:
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4.4) REPEAT loop
Em linguagem de alto nivel:
REPEAT

(sequéncia de instrucdes)
UNTIL (condigcao_verdadeira)

Exemplo: Ler caracteres ASCII do teclado, contando sua quantidade, até
gue o caracter Carriage Return (CR) apareca.
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Em linguagem de alto nivel:

REPEAT

(ler caracter do teclado e armazené-lo)
(contador = contador + 1)

UNTIL (caracter igual a CR)

Em linguagem montadora:

;repeat
LOOP:

;until

Ricardo Pannain

MOV DX,0h ;inicializacéo

MOV AH,1h

INT 21h

MOV AL, (algum lugar) ;salvando o caracter lido

INC DX ;conta numero de caracteres

CMP AL,0Dh ;€ o caracter CR?

JINE LOOP ;salto enquanto caracter ndo é CR
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