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Arquitectura software x86-16bits

¢, Qué es arquitectura software?
* Es el conjunto de atributos que ve el programador

®» ...0 queve el compilador, como generador
automatico de codigo

 Es el “contrato” entre en fabricante del procesador y
el programador

* No requiere correspondencia real con la capa fisica

* Laarquitectura software x86-16bits data de 1978
® Tipico repertorio CISC
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Puntero base
indice fuente
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1. Organizacién interna

PROPOSITO GENERAL

Producto, division, E/S y transferencias
optimizadas

Puntero a direccion base (datos)

Contador de bucles, desplazamientos,
rotaciones y repeticién de cadenas

Producto, division y E/S

Puntero a direccién base (pila)
Fuente en manejo de cadenas
Destino en manejo de cadenas

Puntero a la cima de la pila
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Arquitectura software x86-16bits

1. Organizacién interna

Registros de propdsito general:

» Almacenamiento temporal de datos

* Algunos se acceden como palabra (16 bits) o como byte
®» Registro X
®» Registro Ly H

* Usos dedicados y limitaciones

* Modelo hibrido (acumulador y banco de registros)
®» Heredado de arquitecturas anteriores
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

15 0 REGISTROS DE SEGMENTO

Segmento de cs
codigo
Segmento de DS
datos * Los programas manejan
Segmento de ss diferentes areas de
pila memoria:
Segmento ES =» Cddigo (texto)
extra (datos) » Datos

= Pila

= Heap

e Estos registros apuntan a
dichas areas de memoria
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

Registros de segmento:

» Todas las direcciones son relativas a alguno de los
registros de segmento (por defecto)

* CS: lamemoria de este segmento contiene instrucciones
e DS: datos declarados por el programa

e SS: es lapila

» ES: datos extra; datos de cadenas
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

15 0 OTROS REGISTROS
Estado Flags
_Puntero_c!e | P
instruccion
g 7147
Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna
15
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o|D|I | T|S|Z A P

desbordamiento |
direccion
interrupcion
trap (paso a paso)
signo

cero
acarreo auxiliar

REGISTRO DE ESTADO

paridad

acarreo
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

* Acarreo:

®» Es 1 si el resultado de una operacidon genera acarreo
» Paridad:

®» Es 1 si el resultado contiene un nimero par de bitsa 1
e Acarreo auxiliar:

=» Es 1 si el resultado genera un acarreo en los 4 bits de
menor peso. Se usa en aritmética BCD

e Cero:
®» Es 1 si el resultado es cero
» Signo:
®» Copia el bit de mayor peso del resultado
= (independientemente de la interpretacién del resultado)
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

e Trap:
®» Si es 1 el procesador genera unainterrupcién de paso a
paso después de ejecutar cada instruccién

* Interrupcion:
®» Si es 1 las interrupciones seran reconocidas

» Direccién:
® Si es 1 las operaciones con cadenas se realizan de las
posiciones altas a las bajas
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

Desbordamiento:

=» Es 1 si el resultado es demasiado grande (o pequefio)
para los limites de representaciéon con signo (en C-2)

OF=c,,Uc,,
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacién interna

Flags de estado

» Acarreo, paridad, acarreo auxiliar, cero, signo y
desbordamiento

®» Describen el resultado

=» Se aplican a operaciones de tamafio byte (n=8) —ya sea
la parte alta o la baja— o palabra (n=16)

= Proporcionan codigos de condicién por separado o en
conjunto

Flags de control

=» Trap, interrupcion y direccion
» Afectan al modo de funcionamiento del procesador
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Arquitectura software x86-16bits
1. Organizacion interna

Execution Unit FRB- ]
(EU)

BH BL

DH DL

s1 ES i
rl.
o P Logic
G Internal Comm. ]
[ Registers |

Fi ALU D (16 3
—— 'HH

Bus Interface Unit
(BIU)

Temp. Registers
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Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentaciéon de memoria

El mapa de memoria que “ve” el x86-16bits NO es “plano”

Los registros de 16 bits sélo pueden direccionar
216 posiciones de memoria (65.636 posiciones = 64K)

¢ Como alcanzar un espacio de direcciones mayor?

El acceso a memoria se realiza en segmentos de 64K
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Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacién de memoria

« La memoria estd organizada en bytes (B)
« Lacapacidad de direccionamiento es de 1MB (2%° B)

* Ladireccién completa se consigue mediante la
combinacién de dos punteros: base y desplazamiento
(offset):

base:desplazamiento

e Ladireccion fisica se calcula:

base x 16 + desplazamiento

15/47

© Rafael Rico Lopez

Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacion de memoria

Ejemplos:
e Ladirecciéon 53C2: 107Aes:

53C20 h x16 (x10 h)
+107A h
54C9A h direccion fisica

 Ladirecciéon B100: 046Ces:

B1000 h x16 (x10 h)
+046C h
B146C h direccion fisica
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Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacién de memoria

 Lamismadireccion fisica puede ser accedida con
diferentes combinaciones base:desplazamiento

Ejemplo:

e Ladireccion fisica 7A26B h puede ser:
»7A26: 000B
=»7A00: 026B
»751C:. 50AB

» Problemas de seguridad
» Labase (segmento) apunta a parrafos (de 16 posiciones)
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Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacion de memoria

 En ensamblador no se representan las direcciones
como base:desplazamiento aunque si lo admiten los
depuradores

* Los desplazamientos llevan asociada una base por
defecto

e Cuando es necesario especificar la base se hace de
manera simbdlica (usando el nombre del registro de
segmento como prefijo de la instruccion)
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base

Arquitectura software x86-16bits

2. Segmentacién de memoria

offset Cs SS DS ES
IP si no no no
SP no Si no no
BP prefijo por defecto prefijo prefijo
BX prefijo prefijo por defecto prefijo
S prefijo prefijo por defecto prefijo
D prefijo prefijo por defecto | por defecto
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Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacion de memoria

e Las direcciones pueden ser:
® Near
» Far

« Near: solo el desplazamiento; la base toma el valor
en curso de ladada por defecto

« Far: serequiere la especificacion de la basey del
desplazamiento
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10



Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentacion de memoria

FFFFFh
ROM
256K copE  |[—
C0000h DATA
BFFFFh -
Video Display RAM el
1 zaK AGH Segment Registers
9FFFFh
RAM
640K
D000
MEMORY
Memory Map
N DATA
E Exiea
E Segment Registers
3
g
©
Arquitectura software x86-16bits
2. Segmentaciéon de memoria
15 SEGMENT DISPLACEMENT
Offset
15 0
Segment 0000
sum
N 19 0
gl Physical Address (20bit)
§
3
g
° 22/47
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Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento

e Determinan la ubicacion de los operandos

e Tres posibles ubicaciones:
=» Inmediatos (en la propia instruccion)
= En registros
=®»En memoria

=» (Implicitos) = no se identifican, son sobreentendidos

23/47

© Rafael Rico Lopez

Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento

« Momento en el que se actualiza el modo de
direccionamiento:

= nmediatos - tiempo de ensamblado
= En registros = tiempo de programacion o compilacion

= En memoria
» Absolutos - tiempo de carga

» Relativos = tiempo de ejecucion
interviene el SO

24/47
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Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento

e Clasificacion de estructura de computadores:

inmediato
directo absoluto | aregistro
a memoria
relativo aregistro
base + desplazamiento
base + indice + desplazamiento
contador de programa
puntero de pila
indirecto
a . , .
& implicito
8
4
2
&
© 25/47
Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento
3.1. Inmediato
®» Ejemplo: MOV AL, 15h
DIRECCION  MEMORIA  INSTRUCCION DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION
So818 01000 80 MOV AL,15h 8068186 01000 80 MOV AL,15h
01001 15 01001 15
P :(_» 01002 XX siguiente instruccion P 7}, 01002 | xx siguiente instruccion
c 0100 H 01003 c 0100 H 01003
DS| D
S| S
ES! ES|
AX : XX AX 15
BX| T BX| |
CX CX] L
D. ! DX |
SP| SP
BP BP
SI S|
DI DI
N
g
£ L L]
o
= Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccior
2
&
© 26/47
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3.2. Directo absoluto aregistro

Arquitectura software x86-16bits

3. Modos de direccionamiento

®» Ejemplo: MOV AX, BX

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION
8088/86
8086/66 01000 8B MOV AX,BX 01000 8B MOV AX,BX
01001 | c3
01001 | c3
P :(_' 01002 XX siguiente instruccién * }’ 01002 | XX siguiente instruccion
cs[_0100 _H 01003 cs[_0100 01003
DS DS|
s
ES ES
XXXX ax[_7FA6
Q§ 7FA6 BX|___7FA6
cx cx
DX DX
SP sP
BP| BP|
sl sl
DI DI
N
=
‘3
8 7 N - iz
x Antes de ejecutar la instruccién Después de ejecutar la instruccion
g
<
g 27147
3. Modos de direccionamiento
3.3. Directo absoluto a memoria (nombre INTEL: directo a memoria)
®» Ejemplo: MOV CX, ETI QUETA
DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION DIRECCION  MEMORIA  INSTRUCCION
8088/86
Sosae 01000 | 8B | MOV CXETIQUETA 01000 | 8B | MOV CXETIQUETA
01001 | OE
01001 | OE
P {V 01002 2 (ETIQUETA =1234h) | IP 01002 34
cs[0100 H 01003 | 12 cs[ o100 H 01003 | 12 o
Ds|__0200 4 01004 | Xxx siguiente instruccion DS 0200 —% 01004 | XX siguiente instruccion
E; ES
AX AX
Bx[ |
S§ XXXX cx|BEED |
D DX
SP sP
BP| BP|
sl
o —-03234 | ED | operando fuente oI 03234 | ED
DI BE 03235 | BE
N 03235
g
‘3
8 7 N - iz
x Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
g
<
g 28/47
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Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento

3.4. Directo relativo a registro (nombre INTEL: indirecto a memoria)
®» Ejemplo: MOV[ BX] +ARTI CULO, AL

registro base

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION

8086/88 8086/88
01000 | 88 | MOV [BXJ+ARTICULO, AL 01000 | 88 | MOV [BXJ+ARTICULO, AL
01001 | 87 01001 | 87
’ {' 01002 | 00 (ARTICULO = 5000 ip 000211 01002 | 00
cs[_0100 _H 01003 | 50 cs[ oo H 01003 | 50
DS|__0500 I 01004 XX siguiente instruccion DSl 0500 | 01004 XX siguiente instruccién
E E
AX[ XX T FC Ax[XxTFC
Bx| 1000 Iy Bx[ 1000 |
cx c
DXi D
SP! SP|
BP| BP|
g“ L 08000 | xx | operando destino [S;: 08000 | FC
N 0BOOL | XX 0BOOL | XX
=
Q
3 —— L1
8
@ Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
g
g
° 29/47
3. Modos de direccionamiento
3.4. Directo relativo a registro (nombre INTEL: indirecto a memoria)
® Ejemplo: MOV DL, VECTOR[ SI ] . L
registro indice
DIRECCION MEMORIA  INSTRUCCION DIRECCION MEMORIA  INSTRUCCION
8086/88 8086/88
01000 | 8A | MOV DLVECTOR[SI] 01000 | 8A | MOV DLVECTOR[SI]
01001 | 94 01001 | 94
P {' 01002 | o0 (VECTOR = A000h) p 0004 ] 01002 | 00
cs[0100H 01003 | A0 cs[_o100 ]+ 01003 | A0
D B000 __ry 01004 XX siguiente instruccion Ds|_B000 01004 XX siguiente instruccién
ES E
A
BX B
[S ; c
DXLXX__ XX px_xxT_ED
SP SP
o oo —H 5P
g‘l L »BA000 | ED | operando fuente gl‘ 0000 BAOOO | ED
N
[
Q
Q —
9 L
8
[ Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
g
g
° 30/47
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Arquitectura software x86-16bits
3. Modos de direccionamiento

3.4. Directo relativo a registro (nombre INTEL: indirecto a memoria)

®» Ejemplo: MOV AH, [ BX] [ SI ] +ARRAY

8088/86

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION

01000
01001
(0000}
P { 01002
cs[0100 __H 01003

ps|_0200 1+

01004

8A
20
34
12

XX

MOV AH,[BX][SIF+ARRAY

(ARRAY = 1234h)

siguiente instruccion

8088/86

registro indice y base

DIRECCION MEMORIA INSTRUCCION

ip (o004 T

c

0100

DS}

0200

ES|

N

01000
01001
01002
01003
01004

8A
20
34
12
XX

MOV AH,[BX][SI+ARRAY

siguiente instruccion

Ax[ X T XX ax[ED XX
Bx|__1000 |1 B: 1000
C C
D D:
SP| SP|
|21 SR BP
g;_ 3“ FEX T eoeeu | 0 operando fuente ISD'l 2000 06234 | ED
*3 06235 XX
LE Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
g 31/47
Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones
» Es lacodificacion binaria de las instrucciones
» Debe proporcionar informacidon acerca de:
®» Operacion arealizar
®» Operandos y resultado
®» Siguiente instruccién (secuencia implicita)
» El x86-16bits cuenta con dos formatos:
=» Formato general
=®» Formato especial (campo de extensién y/o prefijo)
j » Est& disefiado para minimizar el espacio de
: representacion
g 32/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones
4.1. Formato general

byte 1 byte 2 byte 3 byte 4

codigo d|{wjmod| reg r/m

| | O

/

\
T desplazamiento o dato inmediato

——  especifica un operando registro

especifica un operando registro o memori
cédigo de
operacion

determina el tamafio de los operandos
determina el operando fuente y destino
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

4.1. Formato general
» El primer byte contiene 3 clases de informacion:
®» Cddigo de operacidn: los 6 primeros bits contienen el
codigo de la operacién arealizar
= El bit de direccion de registro (D): especifica si el

operando dado por el campo de registro operando REG
en el segundo byte es el operando fuente o destino:

» si D =1 tengo que REG = operando destino

» si D =0 tengo que REG = operando fuente

®» El bit de tamafio del dato (W): especifica si la operacién

seré realizada sobre datos de 8 o de 16 bits:

* siw =0 los datos son de 8 bits

* siw =1 los datos son de 16 bits

34/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

4.1. Formato general
» El segundo byte contiene los operandos:

=®» Uno siempre es un registro
=»Viene dado por REG

= El otro puede ser registro o memoria
=»Viene dado por MOD y R/M

®» NO se admiten las operaciones entre dos operandos
ubicados en memoria
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

4.1. Formato general
e Campo REG:

REG
000
001
010
011
100
101
110
111

%%9%%’—“99??

w=1

AX
CX
DX
BX
SP
BP
Sl

DI

36/47
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Arquitectura software x86-16bits

4.1. Formato general
e Campo MOD vy R/M:

4. Formato de instrucciones

MOD =11 Calculo de ladireccion efectiva
RM |w=0|w=1| MOD =00 MOD =01 MOD =10
000 AL AX |[BX]+[SI] | [BX]+[SI]+D8 | [BX] +[ SI]+D16
001 | C CX [[BX]+[DI] | [BX]+[DI]+D8 | [BX]+[Di]+D16
o0 | DL DX |[BP]+[SI] | [BP]+[SI]+D8 |[BP]+[SI]+D16
o011 | BL BX |[BP]+[Di] | [BP]+[Di]+D8 |[BP]+[Di]+D16
100 | AH SP [SI] [SI]+D8 [SI]+D16
101 | cH BP [D] [DI]+D8 [DI]+D16
110 | DH Sl direccion [ BP] +D8 [ BP] +D16
111 | BH DI [ BX] [ BX] +D8 [ BX] +D16

37147
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Arquitectura software x86-16bits

4.1. Formato general

®» Registros implicados en el calculo de direcciones (se
incluye el registro de segmento por defecto):

4. Formato de instrucciones

R/M Direccion efectiva | Reg. de segmento
000 DSx16+[ BX] +[ SI ] oS

001 DSx16+[ BX] +[ DI ]

010 SSx16+[ BP] +[ SI ] ss

011 SSx16+[ BP] +[ DI ]

100 DSx16+[ S ]

101 DSx16+[ DI ] bs

110 SSx16+[ BP] SS

111 DSx16+[ BX] DS

38/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

dec o 16 3z 42 G4 an a6 12
hiex 0 1 2 3 4 5 ] 7
o o A00 A00 A0D A0D 20D A00 PUSH POR
regd—rm reg16-rim rmesregd rmsreg 16 inmE—AL inm 16— A ES ES
1 1 FOC FOC FOC FOC FOC FOC FIEH PR <
regd—rm reg16-rim rmesregd rmsreg 16 inmE—AL inm 16— A 58 55 Pt
2 2 AND AND AND AND AND AND Es: D (o))
regd —rm regif-srm rimregd rimreg 16 inmE—AL irrm G A . c
3 3 HOR HOR HOR HOR HOR HOR S5 [0)]
regd —rm regif-srm rimregd rimreg 16 inmE—AL irrm G A . [e))
4 4 INC INC INC INC INC INC INC INC
2 CH 15 B SP BP El [u] (@]
El El PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH +=
2 Cx DX BX sP BP H [ul] ('U
& 8 e
I N U U TE—— S
T T Jo JHO JBIINAE JHBAJAE JEUNZ JHEJMNE JBEJMA JHBEA (@]
d2 d2 d2 d2 d2 d2 d2 d2 LL
# # INMEDIATO TEST TEST HCHG HCHG
inmE 163 rim regd:r’m reglfirin regd:r’m reg1frim Fi
a a HOP HCHG HCHG HCHG HCHG HCHG HCHG HCHG -
AL A0 Fid:E AER F: 28] 2401 <t
10 A [ [ [ [
M AL T A3 Alsm Aom MONS B hAONAS Y CMWPSE ChiP Sy
1 B [ (X [ [ [ [ [ [
inm&— AL inmi—CL inmi— 0L inm&—BL inmi—AH inm&—CH inm&—DOH inmé—BH
~ 1z [ RET RET LES Los [ [
2 inm16 m-sreg 16 m-sreg 16 inm&—rm inm16—rm
© = =
g 12 o D'ES PLAZAMIENTO D'ES PLAZAMIENTO At A0 HLAT
3 1—r/m CL=sr/m
[:3 14 E LOOPMNE LOOPE LOoOR JCHZ IN IN ouT auT
E d2 d2 d2 d8 inma— AL inmd— A AL—inm AH—inm 16
B 15 F
14 LOCK REP REPZ HLT ChiC GRUPD
° 39/47
dec 128 144 160 176 192 208 224 240
hiex El a A B C u] E F
o o OR OR OR OR OR OR PUSH
regd—rm reg16-rim rmesregd rmsreg 16 inme—s AL inm 16— A cs
1 1 SBE SBE SBE SBE SBE SBE PUSH POR (_6
regd—rm reg16-rim rmesregd rmsreg 16 inme—s AL inm 16— A [ak:3 [} o
2 2 sUp sUp sUp sUp sUp sUp Cs: DAz (D]
regd —rm regif-srm rimregd rimreg 16 inmE—AL irrm G A c
3 3 ChiP ChiP ChiP ChiP ChiP ChiP Ds: BAE ()
regdrim regifrm rmereg? rmereglf inma:AL inm Gz o
4 4 DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC
2 Cx DX BX sP BP H [ul] o
5 5 FOR FOR FOR FOR FOR FOR FOR FOR =
2 CH 15 B SP BP El [u] (6
] e
T TR T T T 8 T 1T R T TTR 3T o S
T T JE JHE JPIUIPE JHPRAJPD JLINGE JHLUJGE JLEUNG JHLEUG o
d2 d2 d2 d2 d2 d2 d2 d2 LL
il il [ [ [ [ [ LEA [ POR
regd —rm regif-srm rimregd rimreg 16 rimsseg m—reglf seg-nim rm Fi
L B ] K AT PUSHF ROPF SAHF LAHF <
10 A TEST TEST
ALinma Anmi6 STOSHE STOSW LODsE LODSw SCASH SCAs
1 B [ [ [ [ [ [ [ [
inm16=A% | inm16=CX inm 16— DX inm16=BX% | inm16=5P inm16—+BP inm 1651 inm16=D1
1z [ RETF INT
N inm16 RETF INT 2 inma INTO IRET
& 12 [u} ESC ESC ESC ESC ESC ESC ESC ESC
2 0 1 2 3 4 5 & 7
E 14 E CALL JWiP JhiP JiP IN IN auT auT
b d16 d16 bed16 d8 DAL Dl 3 AL DX A= DX
<
‘B ik 2 CLC sTC cLl sT CLD sTD GRUPD 2
P 40/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

e Leyenda:

®» reg8, regl6: registros de tamafio byte o palabra
=® i nnB, i nnl6: inmediatos de tamafio byte o palabra
=® r/ m operando registro o memoria

= m operando memoria

=» d8, d16: desplazamiento

=® b: base

®» b: d16 es una direccion completa de memoria

» ‘.’ seescribe

®» ‘. ’: no se escribe

41/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

4.2. Formato especial con campo de extension
» Se necesitan 2 bytes para determinar la operacion

byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6

desplazamiento y/o dato inmediato

cédigo de operacion
campo_c}e (determina la operacion)
extension

operando registro 0 memoria

no determina la operacién
42/47
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Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones

4.2. Formato especial con campo de extension
®» Los campos MOD y R/M dan lugar al operando
®» El campo REG da el codigo de operacion completando

el campo de extension

CAMPO DE EXTENSION GRUPO
80, 81, 82, 83 Inmediatos
DO, D1, D2, D3 Desplazamientos
F6, F7 Grupo |
FE, FF Grupo Il
M\ ooo oo oo o011 100 101 1o 11
mtepiara | SOR L R ] e | it | irn | istin | i i
g’. hDdFES:TLSZA ROL ROR RCL RCR SHLSAL SHR SAR
¢ o [T EA I O I S
@
?_E GRUPDZ Irr.:ﬁ EIEE indCiiLcl‘;o ingiil_cl‘;o inaJiEZto inajixzto I:‘LrlnsH
o 43/47
Arquitectura software x86-16bits
4. Formato de instrucciones
4.3. Formato especial con prefijo
byte 0 byte 1 byte 2
| RRN AR RRARENN
Prefijo Efecto
CS
DS .pe
P Modifican la base por defecto
ES
REP
g REPZ/ REPE Repeticion de instruccion de cadena
_g REPNZ/ REPNE
E LOCK Sincronizacién con coprocesador
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4. Formato de instrucciones

* Ejemplo:
» MOV AX, [ BX] [ SI]
» DSx16+[ BX] [ SI ]

» CS: MOV AX, [BX] [ SI]
» CSx16+[ BX] [ SI ]
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¢ EJEMPLO: Lainstruccion MOV BL, AL mueve el byte

contenido en el registro fuente AL al registro destino BL.

¢ Cual es el cédigo maquina de la instruccion sabiendo
que el codigo de operacion es 100010,?

®» SOLUCION: En el primer byte los primeros 6 bits
especifican la operacion y deben ser:

CODIGO DE OPERACION = 100010,

= El bit D indica si el registro que sefiala el campo REG del
2° byte es el operando fuente o el destino. Codificaremos
el registro AL en el campo REG y, por tanto, D sera 0

= El bit W sera 0 para indicar una operacién de tamafio byte

=» PRIMER BYTE = 1000 1000, = 88h
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4. Formato de instrucciones

®» En el segundo byte, REG indica el operando fuente que
es AL. Su cdédigo es: REG =000
®» Como el segundo operando es también un registro,
MOD debe valer 11. El campo R/M debe especificar que
el registro destino es BL y su codificacion es 011. Esto
da:
MOD =11 R/M =011

=» SEGUNDO BYTE = 1100 0011, = C3h

® Y el cédigo hexadecimal completo paralainstrucciéon
es:
MOV BL, AL = 88 C3h
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