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Il seI di islruzioni
Islruzioni logiche

Siamo arrivati al gruppo di istruzioni che consentono di effettuare le più
comuni operazioni logiche in genere su operandi ad 8 o a 16 bit e

generalmente alterando alcuni dei jlag principali.
Fondamentalmente le istruzioni logiche si possono suddividere in tre sottogruppi,

a seconda se operano su uno, su due o su nessun operando,
in ogni caso ad 8 o 16 bit.

In questa puntata cominciamo dalle istruzioni che agiscono
su di un solo operando. •

Istruzioni di shift

Andiamo però con ordine osservan-
do la tabellina che riporta i tipi di ope-
randi possibili per tutti i tipi di istru-
zioni di shift, dove abbiamo indicato
con «operando» e «termine» gli ele-
menti di una generica istruzione di
shift (SHR, SAR, SHL o SAL, ROL,
ROR, RCR, RCL) che interessano sia
un solo bit che il numero di bit conte-
nuto in CL:

Ancora una volta, come abbiamo
già visto nelle scorse puntate, i termini
indicati nella tabellina precedente
hanno il seguente significato:

- «Memoria»: indica una qualun-
que locazione di memoria indirizzata
direttamente o indirettamente o trami-
te un registro base o tramite un regi-
stro indice, secondo le ben note moda-
lità;

- «Registro»: è uno qualsiasi dei

dove possiamo vedere che si possono
usare tutti i registri interni della CPU
come operandi.

Analizziamo ora in dettaglio i vari
tipi di istruzioni di «shift», abbinan-
dole a coppia (la «left» con la rispetti-
va «right»).

Le istruzioni
SHL (o SAL), SHR e SAR

Ecco dunque le istruzioni capostipi-
ti del gruppo, che si leggono rispetti-
vamente «Shift Left» (o «Shift Ari-

registri, sia i «generai purpose» (AX,
BX, CX, OX se i dati sono a 16 bit e
AL, AH, BL, BH, CL, CH, OL e OH
se i dati sono ad 8 bit), che i registri in-
dice (DI e SI), nonché i registri BP e
SP: sono pure possibili operazioni di
shift sui quattro registri di segmento,
compreso anche CS, che di solito non
è facile manipolare.

Alcuni esempi di istruzioni relativi
ai quattro tipi indicati sono i seguenti:

1) SHLALFA, 1
ROR [BX] [SI], 1
SAR BETA+5,1

2) ROL ALFA[BP][DI + 3], CL
SHL [BX], CL

3) SHR BX, 1
RCR CS, 1
SAL DI, 1
ROR BL, 1
ROR BP, 1

4) SHR CL, CL
ROL CX, CL
SHL BP, CL

Termine
I

CL
I

CL

Operando
I) memoria·
2) memoria
3) registro
4) registro

Le istruzioni di Shift e di Rotate

Appartengono a questo gruppo le
istruzioni che agiscono a livello di bit
sull'operando, effettuando quell'ope-
razione logica chiamata genericamen-
te «shift», consistente, per chi non lo
sapesse, nel far «scorrere» i bit che co-
stituiscono ('operando o verso destra
(<<right shift») o verso sinistra (<<Ieft
shift»): nell'effettuare questa opera-
zione è interessante vedere che fine fa
il bit che «esce» dall'operando come
pure bisogna decidere quale valore de-
ve assumere il bit che viceversa «en-
tra» all'interno dell'operando.

In breve, se il bit che entra era quel-
lo appena uscito dall'altra parte allora
si ha una «rotate» (sia «Ieft» che
«right»), mentre in altri casi, che ana-
lizzeremo in dettaglio nel seguito si
avrà una «rotate througll'carry» oppu-
re ancora un «arithmetic shift».

Comunque diciamo subito che tutte
le operazioni di «shift» (intendendo
con questo termine generale anche le
«rotate», che sono sempre delle
«shift») possono essere effettuate o un
bit alla volta oppure per un numero di
bit contenuto nel registro CL.
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thmetic Left»), «Shift Right» e «Shift
Arithmetic Right»: le prime due effet-
tuano lo shift a sinistra ed a destra dei
bit dell'operando, ponendo il bit
«uscente» nel Carry (CF) e viceversa
facendo «entrare» uno O dall'altra
parte, mentre l'ultima lascia inalterato
il bit più significativo.

Per comprendere meglio quali sono
le operazioni compiute da queste
istruzioni (e lo stesso verrà fatto per le
istruzioni successive) abbiamo realiz-
zato alcuni diagrammi, che indicano
subito, con un colpo d'occhio, ciò che
fa ogni funzione:

Anche nel caso della SHR, dato che
il bit più significativo viene sostituito
da uno «O», può capitare che un valo-
re originariamente negativo (bit più si-
gnificativo pari ad «I») diventi positi-
vo dopo uno shift a destra, che equiva-
le ad una divisione per due, il cui resto
è proprio il carry: comunque il proces-
sore setta il f1ag OF se il (nuovo) bit si-
gnificativo è diverso dal bit imme-
diatamente a destra (e cioè il vecchio
bit più significativo, prima dello shift).

Sarà poi comunque cura del pro-
grammatore prendere i dovuti provve-
dimenti nel caso in cui OF è settato,
mentre anche in questo caso, se lo
shift è multiplo (numero di shift conte-

1 (-- D

lO"

1 (---- I

14I,~Hcr

I I (--I

Ecco che perciò sulla word LOW
dovremo effettuare uno shift verso si-
nistra e cioè una SHL (o SAL, che è la
stessa cosa), con il che il vecchio bit
più significativo di LOW andrà a fini-
re nel carry.

Ora questo bit deve «entrare» in
HIGH, da quale deve uscire il bit 15:
ecco che dunque il carry attualmente
rappresenta il diciassettesimo bit di
HIGH, da porsi direttamente alla de-
stra del bit meno significativo di
HIGH.

Ora una «rotate» attraverso il CF (si
riveda la sua figura per avere ben chia-
ra la situazione) farà proprio quello
che vogliamo: tra l'altro il bit che ora
è andato a finire nel Carry Flag po-
trebbe già essere pronto per una nuo-
va «rotate» nel caso in cui si avesse a
che fare non con quantità a 32 bit, ma
a 48, 64, ecc.

In definitiva per ottenere lo shift a
sinistra della doubleword contenuta in
HIGH e LOW bastano le due istruzio-
ni:
SHL LOW, 1
RCL HIGH, 1

Sapendo poi che le istruzioni di
shift agiscono indifferentemente su
quantità ad 8 e a 16 bit, si possono ri-
solvere problemi su quantità «miste»,
come ad esempio quantità a 24 bit, ri-
spettivamente formate nella parte alta
da un byte (che supporremo chiamarsi
HIBYTE) e nella parte bassa da una
word (chiamata in questo caso LO-
WORD): lo shift a sinistra della quan-
tità a 24 bit formata dunque da HIBY-
TE e LOWORD si ottiene ancora una
volta con due istruzioni:
SHL LOWORD, 1
RCL HIBYTE, 1

delle istruzioni RCR e RCL il Carry
Flag funge da diciassettesimo o nono
bit oppure come vero e proprio «bit di
riporto».

Ma analizziamo un esempio per
comprendere l'utilità delle rotate attra-
verso il carry.

Supponiamo di avere una certa
quantità espressa con 32 bit (ad esem-
pio il risultato di una moltiplicazione)
e posta in due celle di memoria (due
word) chiamate HIGH e LOW, conte-
nenti rispettivamente la parte alta e la
parte bassa della double-word di par-
tenza: supponiamo di dover effettuare
uno shift a sinistra dell'intera quantità
a 32 bit.

Come si può verificare graficamen-
te, il problema consiste nell'inserire un
bit pari a «O» nella word chiamata
LOW, fare uscire il bit più significati-
vo da essa per inserirlo nella word
HIGH, dalla quale far uscire il bit più
significativo che andrà nel carry.

CF

orl'r."ojo

or •.r.r.do

CF

Nei primi due casi il meccanismo
prevede che il bit che «esce» dall'ope-
rando va a «scalzare» il bit contenuto
nel Carry Flag, il quale bit «rientra»
dall'altra parte nell'operando: ovvia-
mente nella prima istruzione lo shift
avviene verso sinistra, mentre nella se-
conda verso destra. Vediamo ora le al-
tre due «rotate».

RCL I I (--- I I (----
--------------------------------- l

I I

------------ ------- ---- -) ---- --------- ---- ------

ReR ---) , I ---) I l

I ---------------- -----------------
I I--------------------- (-------- -----------------

Ecco dunque le istruzioni di shift
«chiuse su se stesse» e che si leggono
rispettivamente «Rotate through Car-
ry Left» «Rotate through Carry
Right» ed infine «Rotate Left» e «Ro-
tate Right».

Le istruzioni
RCL, RCR, ROL e ROR

ROL I l (--- I l (----
I --------------------------------- I
I I

- -- ----------- --- -) ----------- ---- ---- ----

Invece l'istruzione SAR, effettua
uno shift aritmetico a destra, intenden-
do con questo termine che viene man-
tenuto il segno dell'operando origina-
rio: il (vecchio) bit più significativo 01-
treché shiftare verso destra, viene la-
sciato anche al suo posto ed in tal mo-
do una quantità negativa rimane nega-
tiva ed una positiva rimane positiva.

Notevole è il fatto che questo di-
scorso vale sia se si shifta di un bit sia
nel caso di shift multipli: supponendo
ad esempio che si voglia shiftare di 5
bit un operando verso destra aritmeti-
camente, allora il risultato finale avrà
almeno cinque bit pari ad «l» o a «O»
(da sinistra) a seconda se l'operando
era rispettivamente negativo o positi-
vo.

In tutti questi casi, dato il meccani-
smo dell'istruzione, il f1ag OF non po-
trà mai essere settato.

ROR ---) I I ---) I I

l --------------------------------- I ----
I I--------------------- (-------------------

nuto in CL), il bit OF non è utilizzabi-
le.

CF

In questi due casi la rotazione avvie-
ne semplicemente all'interno dell'ope-
rando ed il carry conterrà una replica
del bit che, uscendo da una parte,
rientra dall'altra: in questo caso si ha
una rotazione «pura» di quantità a 16
oppure ad 8 bit, a seconda della scelta
del programmatore, mentre nel caso

CF

SAF:: ---) I I --) l I
I ------------------------- --------
I

CF

I (-- o

I --) I l

ot'lPr.t,<jo

ot'll'r ••• -io

CF

I I (--- I
SIlL
.nl

Nel caso della SHLlSAL si ha il ve-
ro e proprio «shift» a sinistra, opera-
zione che consente di moltiplicare per
2 l'operando, che abbiamo supposto
indifferentemente ad 8 o a 16 bit, dal
momento che non cambia nulla: dato
che l'operando può anche esprimere
quantità negative (se aveva il bit più
significativo ad «I»), può capitare che
effettuando lo shift a sinistra il nuovo
bit più significativo sia pari a «O» nel
qual caso si otterrebbe che il doppio
di un numero negativo è un numero
positivo.

Potrebbe pure succedere che il bit
più significativo sia pari a «O» (indi-
cando cosÌ un numero positivo) e che
dopo lo shift a sinistra diventi «I », ot-
tenendo cosÌ che il doppio di un nu-
mero positivo è una quantità negativa.

Non è però un problema, perché co-
munque il bit uscente viene posto nel
carry ed il microprocessore effettua il
test se il (nuovo) CF è diverso dal
(nuovo) bit più significativo dell'ope-
rando ed in tal caso setta il f1ag di
overflow (OF).

Questo discorso, attenzione, vale so-
lo nel caso delle istruzioni che shifta-
no di un bit, mentre per quelle in cui il
numero di shift è contenuto in CL il
f1ag OF rimane indefinito.
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ma si capisce subito che non ci sareb-
bero stati problemi se la parte alta fos-
se stata in una word (HIWORD) e la
parte bassa in un byte (LOBYTE), nel
qual caso le istruzioni sarebbero di-
ventate:
SHL LOSYTE, 1
RCL HIWORD, 1

In questo caso dobbiamo stare at-
tenti al fatto che vogliamo una rotazio-
ne totale e perciò non dobbiamo per-
dere alcun bit: possiamo cominciare
tanto da DX che da AX e noi sceglie-
remo il primo.

Allora dovremo:
- shiftare a destra DX salvando il

suo (vecchio) bit O nel carry: non ci

MOV CX, 3
CICLO: MOV AX, LW

SHL AX, 1
RCL MW, 1
RCL HW, 1
RCL LW, 1
LOOP CICLO

Anche in questo caso si può sfrutta-
re un altro trucchetto, che evita di usa-
re un registro d'appoggio, favoriti que-
sta volta dal fatto che stiamo effet-
tuando la rotazione verso sinistra: fis-
siamo l'attenzione su LW e cioè la
word meno significativa.

Abbiamo visto che shiftandola ver-
so sinistra di un bit, il bit meno signifi-
cativo viene forzato a «O», dal mo-
mento che cosÌ funziona la SH L: dopo
aver ruotato a sinistra anche HW do-
vremo prendere il suo (vecchio) bit più
significativo e farlo diventare il bit O
della word LW.

Ora se questo bit (che ricordiamo
essere ancora una volta nel carry) è
«O» allora non dobbiamo fare niente,
mentre se è «l» allora dobbiamo ri-
P?rtarlo in LW: ciò si ottiene ad esem-
pIO con:

MOV CX, 3
CICLO: SHL LW, 1

RCL MW, 1
RCM HW, 1
JNC OLTRE
OR LW, 1

OLTRE: LOOP CICLO

Ma ancora non siamo soddisfatti
per la presenza del salto condizionato:
pensandoci bene settare il bit O di una
word se il carry è «1» si può ottenere
semplicemente «sommando» alla
word il carry!

E questo si ottiene «sommando con
il carry» una quantità nulla alla word
in esame: in parole povere basta una
(ve la ricordate?) ADe. ..

Ecco che dunque il nostro program-
mino diventa:

MOV CX, 3
CICLO: SHL LW, 1

RCL MW, 1
RCL HW, 1
ADC LW, O
LOOP CICLO

In questo modo andiamo a somma-
re ad LW intanto il valore «O» e poi il
carry (se per caso fosse pari a «I») il
che è molto facile convincersi che
equivale a trasferire il CF nel bit O di
LW.

Con questo abbiamo terminato l'a-
nalisi delle istruzioni di shift: nella
prossima puntata parleremo delle altre
istruzioni logiche. Me

senza perderne ovviamente alcuno:
possiamo dunque implementare un ci-
clo da percorrere tre volte, all'interno
del quale sfruttiamo l'idea di salvare
in un registro la prima word da shifta-
re, per poi ripristinarla dopo aver ruo-
tato la word più significativa.

Il programmino è dunque il seguen-
te:

OLTRE:

In questa soluzione, dopo la rotate
di AX si testa il CF: se non è settato
(condizione di NC, «Not Carry») allo-
ra si salta all'etichetta «OLTRE»,
mentre se il carry è settato allora si
forza il bit più significativo di DX con
un OR opportuno.

Altra soluzione, che non richiede
istruzioni di salto, è quella che preve-
de le seguenti operazioni:

- il salvataggio iniziale di DX in
un altro registro (ad esempio SI, tanto
per ribadire il fatto che a livello logi-
co-matematico i registri sono pratica-
mente equivalenti)

- lo shift a destra di DX
- la rotate di AX a destra, con il

che il (vecchio) bit O di AX è arrivato
nel CF

- la rotate a destra di SI, con il che
il bit 15 è stato correttamente sostitui-
to dal vecchio bit O di AX

- il salvataggio di SI in DX.
Come si vede questa soluzione è al-

quanto più elegante anche perché pre-
vede l'uso di registri della CPU e so-
prattutto una dose maggiore di ragio-
namento alla base ...

In definitiva il nostro problema si ri-
solve con:
MOV SI, DX
SHR DX, 1
RCR AX, 1
RCR SI, 1
MOV DX, SI

dove l'ultima MOV potrebbe essere
sostituita da una XCHG.

Vediamo dunque un ultimo esem-
pio: supponiamo ora di voler ruotare
di 3 bit verso sinistra la quantità a 48
bit contenuta nelle tre celle di memo-
ria (tre word), che dalla più significati-
va alla meno supponiamo chiamarsi
HW, MWe LW.

Il problema è ancora quello di do-
ver impegnare tre bit invece di uno,

dobbiamo dimenticare che ora il (nuo-
vo) bit 15 è stato riempito con uno «O»
dall'esterno, mentre non è detto che il
bit che arriverà da AX (il suo vecchio
bit O) sia proprio uno «O», anzi abbia-
mo solo il 50% delle probabilità!

- effettuare una rotazione attra-
verso il carry di AX in quanto ora il
bit di ingresso in AX è proprio il car-
ry: viceversa sappiamo che il bit
uscente va a finire ancora una volta
nel CF.

- ripristinare il bit più significati-
vo di DX per tener conto del bit uscito
da AX.

In termini di istruzioni il terzo pun-
to si può risolvere in svariati modi, che
dipendono senz'altro dai gusti del pro-
grammatore: una prima soluzione è la
seguente:

SHR DX, 1
RCR AX, 1
JNC OLTRE
OR DX, 8000H

1---

- -- I
I,

-)1 I ----l I

I - ------------
I O,
I- .-- - ----------(-------- ..

Tutto questo nel caso di shift di un
bit soltanto: nel caso di una quantità a
32 bit (e perciò posta su due word) che
deve essere shiftata di più bit, non si
può assolutamente ragionare come per
i due esempi riportati in quanto porte-
rebbero a risultati completamente er-
rati.

Supponiamo dunque di voler shifta-
re di 4 bit verso sinistra la quantità a
32 bit posta in HI (parte alta) e LO
(parte bassa), dove HI e LO sono ov-
viamente due word.

Quello che NON dovremo fare in
questo caso è:
MOV CL, 4
SHL LO, CL
RCL HI, CL

in quanto cosi passeremmo da LO ad
HI solamente un bit, per la precisione
il quarto, invece dei quattro che vo-
gliamo.

In questo caso invece dovremo crea-
re un loop da ripetere quattro volte e
tale che ogni volta venga passato un
blt dalla word LO alla word HI: ri-
mandando i dettagli dell'istruzione
LOOP alla puntata in cui parleremo
delle istruzioni di controllo del flusso
del programma, il nostro problema si
risolve con appena quattro istruzioni:

MOV CX, 4
SHL LO 1

LAS: RCL HI, 1
LOOP LAS

dove appunto la LOOP salta all'eti-
chetta LAB fintanto che CX si mantie-
ne maggiore di O, decrementandolo
ogni volta: quando CX si azzera allora
si uscirà dal loop e si proseguirà nel
programma.

Supponiamo ora per esempio di vo-
ler effettuare la rotazione verso destra
di una quantità a 32 bit, posta nei due
registri DX ed AX (rispettivamente la
parte alta e quella bassa). Graficamen-
te vogliamo ottenere ciò:
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