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Il set di istruzioni
Istruzioni di stringa

- In questa puntata terminiamo l'argomento iniziato la volta scorsa e
riguardante la gestione delle stringhe di dati, analizzando le ultime
istruzioni che l'Assembler ci offre per tale scopo. B

Le istruzioni di stringa - SCAS

E questa un’istruzione molto utile:
dopo aver visto nella scorsa puntata le
istruzioni di caricamento e spostamen-
to di una stringa, questa volta abbia-
mo a che fare con un’istruzione che
realizza un’altra operazione fonda-
mentale, «primitiva» e cioe la scansio-
ne della stringa stessa alla ricerca di
un certo elemento.

Come abbiamo gia visto per le altre
istruzioni sara proprio la SCAS (che
sta per «SCAn String»), nelle sue due
versioni SCASB e SCASW, ad impor-
re che la ricerca avvenga rispettiva-
mente su base «byte» o «word»: in
entrambi i casi, da un lato c’é I'ele-
mento i-esimo della stringa (byte o
word), mentre dall’altro c¢’¢ il contenu-
to dell’onnipresente accumulatore (ri-
spettivamente sotto l'aspetto di AL e
di AX, come e consuetudine).

Ancora una volta per quanto riguar-
da l'indirizzamento dell’elemento del-
la stringa, si deve tirare in ballo il regi-
stro di destinazione DI nonché «Extra
Segment» (ES): I'elemento in esame
sara individuato (a livello di indirizzo
fisico di memoria) dalla coppia «seg-
ment:offset» formata da ES:DI.

In particolare I'istruzione SCAS cal-
cola la differenza tra il contenuto del-
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I"accumulatore (AL o AX) ed il conte-
nuto dell’elemento cosi individuato
(byte o word), senza calcolare il risul-
tato, ma bensi alterando in maniera
opportuna tutti i flag, analogamente a
quanto abbiamo gia visto fare dall’i-
struzione CMP («CoMPare»).
Ulteriore fatto che ritroviamo nell’e-
secuzione di questa istruzione é I'ag-
giornamento automatico del puntatore
all’elemento della stringa, grazie alla
presenza del flag DF («Direction
Flag»): nel caso in cui (prima dell'ese-
cuzione della SCAS) il flag in esame
sia nullo allora si avra I'incremento
automatico di DI al termine dell’ese-

di Pierluigi Panunzi

cuzione, mentre se il flag risulta setta-
to. allora si avra il decremento auto-
matico.

Come la scorsa puntata crediamo di
are cosa gradita proponendo uno
schemetto nel quale viene riportato il
funzionamento dellistruzione SCAS
nei due casi possibili (figura A).

Per comprendere meglio il funzio-
namento di questa istruzione, molto
semplice da usarsi, ma anche molto
utile, come dicevamo, analizziamo il
problema di ricercare se all'interno di
una stringa di comando € presente un
«blank», separatore ad esempio del
comando da un parametro.

Useremo anche nell’'esempio B ['i-
struzione-prefisso REPZ, della quale
parleremo in dettaglio nel corso della
puntata per formalizzarne le caratteri-
stiche.

Analizziamo dunque il piccolo pro-
gramma: innanzitutto nel segmento di
dati abbiamo definito direttamente
«COMMAND» come una stringa di
40 byte grazie alla direttiva DB (Defi-
ne Byte), stringa che poi in realta risul-
tera riempita da un nostro comando
effettivamente impostato.

Nel programma vero e proprio, do-
po I'inizializzazione del registro ES al
segmento di dati e DI all’offset della
stringa, abbiamo resettato il flag DF
per mezzo dell’istruzione CLD in mo-
do da effettuare la scansione della
stringa per indirizzi successivi.

Inoltre abbiamo posto in CX il nu-
mero di byte costituenti la stringa
COMMAND in esame che per genera-
lita ¢ stato definito con una direttiva
EQU.

Tale valore in CX indichera poi che
la SCASB (grazie al prefisso REPZ)
verra eseguita al massimo un numero
di volte pari alla lunghezza della strin-
ga stessa: la lettera «Z» nel prefisso
iterativo (come vedremo in dettaglio
nel seguito della puntata) fara si che il

LUNGHEZZA
Istruzione SCASE
................. oATA
COMMAND
AL - ES:DI DATA
if OF = 0 CCOE
then DI (-- DI + 1
else DI (-~ DI -1
Istruzione SCASW
AX - ES'DI
1f DF =0
then DI (== DI + 2
else D1 <-- D1 - 2 TROVATO
CODE
A B

EQU %0

SEGHENT
DB LUNGHEZZA DUF(7)
ENDS

SEGHENT

ASSUME €5 CODE ES:DATA

HOV AX, DATA

MOV ES,AX

HOV DI, OFFSET COMMAND

CLD

HOV CX LUNGHEZZR Jhumero mai 41 Lterate
HOV AL, Z0H A1 "blank”

REFZ SCASe
J2 TROVATO
T Jhon trovato

DEC DI isorvezione del puntatore

ENDS
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loop di confronto termini allorché si
abbia la coincidenza tra I’elemento ge-
nerico della stringa e I'accumulatore.

Sara la condizione «di Zero», rap-
presentata dal flag ZF settato, a far
appunto abbandonare I'esecuzione del
loop per far poi saltare all’etichetta
«TROVATO»: sappiamo infatti che
I'istruzione SCASB sottrae il valore at-
tuale dell’elemento della stringa (quel-
lo puntato da DI) dal contenuto co-
stante dell’accumulatore ed in caso di
identita tra i due termini viene appun-
to settato il flag di Zero.

Dal momento che [istruzione
SCASB effettua comunque al termine
I'aggiornamento del puntatore DI, ec-
co che il valore in esso contenuto sara,
a meno di un'unita, I'offset della cella
in cui si ha il valore contenuto nell’ac-
cumulatore: in particolare se il flag
DF era resettato (tramite 'istruzione
CLD. é il nostro caso), allora bisogne-
ra incrementare DI con una «DEC
DI», mentre viceversa il flag DF era
stato settato da un'istruzione STD (in-
dicante il decremento automatico), al-
lora alla fine bisognera incrementare
DI (con una «INC DI»), per avere in
entrambi i casi il valore corretto.

Nel caso invece di istruzione
SCASW, il valore finale di DI (in caso
di scansione terminata con successo)
sara valido a meno di due unita, dal
momento che, lo ricordiamo, I'istru-
zione in esame incrementa o decre-
menta di due unita il contenuto di DI
dopo aver effettuato la sottrazione: la-
sciamo percio ai lettori il facile compi-
to di arguire quali operazioni compie-
re su DI per riportarlo al valore esatto
«di coincidenzan.

Invece nel caso in cui non si abbia
nessuna coincidenza tra gli elementi
della stringa ed il contenuto dell’accu-
mulatore, allora il loop verra eseguito
un numero di volte pari al contenuto
iniziale del registro CX ed al termine
il registro DI puntera al byte o alla
word successiva all'ultimo byte o
word della stringa in esame (nel caso
che il flag DF fosse resettato all’ini-
zio), mentre viceversa il registro DI
puntera al byte o alla word precedenti
il primo byte o la prima word della
stringa,

Le istruzioni di stringa - CMPS

L'ultima istruzione di stringa, la
CMPS, permette di effettuare la com-
parazione («CoMPare Strings») tra
due stringhe, termine a termine (byte a
byte o word a word) ogni volta effet-
tuando la sottrazione tra i due elemen-
ti, senza effettuare il calcolo, ma set-
tando i flag opportuni ed andando poi
ad incrementare o decrementare i1 due
registri puntatori.

Ma andiamo con ordine...

Innanzitutto i due elementi

sono
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puntati rispettivamente da «(DS:)SI»
e da «ES:DI», come ¢ consuetudine
nel caso delle stringhe, laddove abbia-
mo indicato con «(DS:)» il fatto che
per default SI punta nel Data Seg-
ment, mentre viceversa DI va a punta-
re all’interno dell’Extra Segment.

Per quanto riguarda la sottrazione
tra i due elementi, vale quanto detto
per I'istruzione precedente ed a quelle
considerazioni aggiungiamo che il
programmatore non deve per forza
servirsi del flag di Zero, ma a scelta di
qualunque altro flag gli possa servire:
supponendo che si voglia vedere che
una stringa ¢ «minore» di un’altra, ec-
co che il flag di Z non servira granche,
al contrario del Carry.

Infine, a seconda se il flag DF ¢ set-
tato o meno, l'istruzione provvederi a,
rispettivamente, decrementare o incre-
mentare entrambi i registri indice di
un’unita o di due unita a seconda se ri-
spettivamente si tratti di un’istruzione
CMPSB o di una CMPSW in quanto
anche in questo caso I'operazione di
comparazione pud avvenire sia tra
stringhe di byte che tra stringhe di
word.

Come al solito riportiamo nelle se-
guenti tabelline una rappresentazione
schematica di quanto eseguito dall’i-
struzione in esame:

Istvruzione CHFSE
&SI - ES D1
if BF =0
then §1 (== SI + 1 ; DI (== DI + 1
alse 51 A== SI' =374 BI, {~— DI-—1
Istruzione CHPSW

D5:81 - ES'D1

if DFE =0
then 81 {-—— SI + 2 ; DI ¢ DI + 2
else SI (-- SI -2 ; DI (-- DI -2

Va notato infine I'ordine con cui
viene effettuata la sottrazione tra i due
termini: 'elemento puntato da ES:DI
viene sottratto dall’elemento puntato
da DS:SI, latto che risulta di fonda-
mentale importanza allorché, come gia
accennato, si debba considerare non
tanto l'uguaglianza tra due stringhe,
ma la loro comparazione in termini di
«maggiore» 0 «minore».

Per vedere ora un esempio di appli-
cazione dell'istruzione di comparazio-
ne tra stringhe, facciamo qualcosa di
nuovo rispetto a quanto fatto prece-
dentemente: cioé partiamo dal proble-
ma che risolveremo con una subrouti-
ne.

Supponiamo dunque di voler scrive-
re una subroutine che effettui la com-
parazione tra due stringhe, entrambe
poste nel Data Segment, i cui indirizzi
(offset) ci vengono forniti rispettiva-
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mente in SI e DI e le cui lunghezze so-
no poste a loro volta nei registri BX e
DX: gia da questo vediamo che non
abbiamo alcun «sentore» di quello
che esiste nel Data Segment, né tanto-
meno sappiamo «il nome» delle due
stringhe...

Come output dovremo fornire il
flag di Zero settato nel caso di identita
delle stringhe oppure il flag di Carry
settato se la prima stringa (quella pun-
tata da SI) risulta minore della secon-
da: supponiamo per semplicita di sa-
pere che si tratta di stringhe di caratte-
ri ASCII, ma cio ¢ solo un dettaglio
ininfluente.

La nostra subroutine, che abbiamo
battezzato « EQSB» (da « EQual String
Byte») sara dunque la seguente:

EQSE FROC

FUSH DS
POP ES
LD
CHP BX,DX
MOV CX,BX
JBE OK
MOV CX,DX
0K CHPSE
JNZ EXIT
LOOF oK
CHP BX,DX
EXIT: RET

EQse ENDP

Dodici istruzioni... forse si puo fare
di meglio?! Comunque a parte consi-
derazioni riguardo all’'uso di una certa
istruzione invece di un’altra a seconda
dei propri gusti, a noi il programma,
da una ventina di istruzioni nella ver-
sione iniziale, é riuscito cosi ed ora
passeremo ad analizzarlo.

Innanzitutto abbiamo detto che le
due stringhe sono puntate rispettiva-
mente dai registri SI e DI, all’interno
del Data Segment: ecco perché dun-
que bisogna inizializzare il registro ES
(nel nostro caso deve puntare proprio
all'interno del Data Segment) dal mo-
mento che cosi € richiesto dalle istru-
zioni di stringa per la coppia ES:DI.

A proposito: avete notato che in tut-
ta la subroutine non si trova traccia
dei due registri SI e DI1?! Potenza del-
le istruzioni di stringa...

Dopo aver dunque resettato il flag
di «Direction» per poter scandire le
due stringhe verso indirizzi crescenti,
dobbiamo innanzitutto controllare i
valori posti nei registri BX ¢ DX e
cio¢ le lunghezze delle due stringhe:
dato che per forza di cose la compara-
zione avviene tra elementi «esistenti»
delle due stringhe, allora il numero
massimo di confronti che dovremo ef-
fettuare sara pari alla lunghezza della
stringa piu corta.

Percio confrontiamo i valori conte-
nuti in BX e DX e se il confronto san-
cisce che BX ¢ minore o uguale di
DX, allora nel registro «contatore»
CX andra proprio BX, mentre nel ca-
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so in cui DX sia minore sara lui a
riempire il registro CX.

Arrivati dunque all’etichetta «OK»
davremo:

— in CX il numero massimo di
confronti da effettuare

— in DS: SI I'indirizzo della prima
stringa

— in ES: DI I'indirizzo della secon-
da stringa

— in DF il valore 0
per cui siamo pronti per iniziare il
confronto, che avviene dunque con la
CMPSB.

Grazie al fatto che questa istruzione
setta i flag a seconda dell’esito del
confronto ci portera subito a dire che,
se il flag di Zero non ¢ settato, allora
le stringhe sono differenti e si uscira
dalla subroutine dall’etichetta
«EXIT», badate bene, gia con il cor-
retto valore posto nel Carry!

In definitiva uscendo a questo pun-
to, il flag di Zero non é settato ed il
Carry viceversa € settato se la prima
stringa € minore della seconda.

Viceversa se I'elemento fin qui con-
trollato della prima stringa é identico
al corrispondente della seconda strin-
ga (stiamo all’interno di un loop e per-
cio si parlera dell’elemento «i-esimo»
della stringa e non gia del «primo»)
allora il flag di Zero sara settato e po-
tremo eseguire I'istruzione successiva,
la «LOOP OKw, sulla quale tornere-
mo forse gia nella prossima puntata.

In parole povere I'istruzione in esa-
me decrementa il contenuto del regi-
stro CX e fincheé non ottiene «0» fa
saltare all’etichetta indicata, nel nostro
caso «OKw», il tutto senza alterare lo
stato dei flag.

Ora si puo vedere che il ciclo verra
eseguito per tutto il tempo che la pri-
ma stringa ha elementi identici a quel-
li della seconda: si potra uscire dal lo-
op solo nei due casi in cui da un certo
punto in poi le stringhe sono differenti
(ed € il caso gia incontrato in prece-
denza) oppure se abbiamo analizzato
per tutta la lunghezza della stringa piu
corta.

Ma a questo caso si aggiunge anche
quello in cui le due lunghezze coinci-
devano e percio ora bastera fare il
confronto tra i valori originari di BX e
DX per decidere quale delle stringhe &
maggiore dell’altra ottenendo tra I'al-
tro automaticamente il corretto settag-
gio dei flag di Zero e di Carry!

A questo punto dunque le due strin-
ghe hanno tutti i caratteri identici e
percio sara «minore» la stringa che ha
la lunghezza minore: se BX é minore
di DX allora verra settato il Carry,
proprio come volevamo.

Ma se le due stringhe avevano ugua-
le lunghezza allora, dopo essere gia
usciti dal loop con il flag di Zero setta-
to, il confronto tra BX e DX in un cer-
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to senso «rafforzera» lo stato del flag
di Zero...

Non contenti diciamo che il pro-
gramma non si accorcia neanche nel
caso in cui si decida di porre la lun-
ghezza della prima stringa in CX,
sfruttando le seguenti istruzioni per
determinare il valore minore tra CX e
DX:

CHP CX,DX

JBE 0K

XCHG ©X,DX
oK =

in quanto il valore contenuto in CX
non rimane costante nel corso del pro-
gramma ed allora il confronto finale
dovrebbe avvenire comunque tra DX
(rimasto inalterato) ed un altro regi-
stro (ancora BX per esempio), che de-
ve perd essere inizializzato subito con
il valore di CX: l'istruzione che si ri-
sparmia con le tre istruzioni preceden-
ti si ripaga appunto poi con l'inizializ-
zazione di BX.

A questo punto tralasciamo, in
quanto molto banale, di dare un esem-
pio di un programma «chiamante»,
che dovra provvedere ad inizializzare
correttamente i registri puntatori DI e
SI, nonché i due registri contenenti le
lunghezze delle due stringhe e cioe BX
e DX,

La ripetizione
di istruzioni di stringa - REP

Come gia abbiamo avuto modo di
vedere, I'istruzione REP (che sta per
«REPeat») altro non é che un «prefis-
so» anteposto ad un'istruzione di
stringa che ne permette ['iterazione
condizionata al contenuto del registro
CX: per tutto il tempo che CX é diver-
so da «O», I'istruzione di stringa viene
ripetuta.

Dalla tabellina seguente vediamo il
comportamento del prefisso REP con
le istruzioni di stringa:

Frefisso REP

while €X ¢} O

execute string operation
X (- CX -1

wend

Dalla tabella si vede che «prima»
viene eseguita I'istruzione di stringa e
«poi» viene decrementato il valore di
CX, il tutto a patto che CX non sia
nullo: percio si potranno al massimo
effettuare 65535 iterazioni (con un va-
lore di CX pari a OFFFFH) e non
65536 in quanto un valore iniziale nul-
lo di CX non fa eseguire per niente I'i-
struzione di stringa.

Per quanto riguarda le istruzioni
che si possono ripetere, notiamo che
mentre & «logico» ripetere istruzioni

di spostamento (MOVS) ¢ di memoriz-
zazione o inizializzazione (STOSB),
che devono essere eseguite in blocco
per CX volte, non & molto «logico» ef-
fettuare comparazioni (CMPS) e scan-
sioni (SCAS) in quanto entrambe le
operazioni verrebbero eseguite co-
munque «ciecamente» fino alla fine
senza che si possa sfruttare il fatto che
si & avuta ad esempio un'uguaglianza
tra i due termini a confronto.

Per finire ¢ completamente «illogi-
ca», ancorché possibile da eseguire (!),
¢ la ripetizione del caricamento del-
I'accumulatore (LODS), il quale evi-
dentemente verrebbe continuamente
ed inutilmente caricato con valori dif-
ferenti. A meno che non si voglia inse-
rire in loop di ritardo...

Abbiamo inoltre visto che esistono
anche i «prefissi di iterazione condi-
zionati», ottenibili per mezzo delle
istruzioni REPZ o REPE (che stanno
per «REPeat if Zero» o il che ¢ lo stes-
so «REPeat if Equal»), contrapposte
alle REPNZ o REPNE (che stanno
per «REPeat if Non Zero» e « REPeat
if Not Equal»), le quali hanno un’ef-
fettiva utilita se associate alle due
istruzioni di stringa che alterano il flag
di Zero e cioé la CMPS e la SCAS.

I primi due prefissi (perfettamente
identici dal punto di vista dell’opcode)
consentono di continuare |'esecuzione
dell’iterazione fintantoche il flag di
Zero risulta settato, mentre una condi-
zione di «Non Zero» comporta I'arre-
sto del loop.

Viceversa gli altri due prefissi per-
metteranno l'iterazione fino a che il
flag di Zero non venga settato per ef-
fetto di una coincidenza tra i due ter-
mini in confronto.

A tale proposito si vede che & «illo-
gico» usare le «REP condizionate»
con le altre istruzioni di stringa che
non settano i flag.

Diamo ora le due tabelline relative
alle due coppie di prefissi or ora ana-
lizzati.

Frefisso REFZ o REFE (zon CMFS e SCAS)H

shile CX ¢» 0O and ZF = O
execute CHPS or SCRS
EX f=0x'= L

wend

Frefisso REFNZ o REFNE (con CHFS e SCAS)

while CX () O and ZIF ¢ O
enecute CHPS or SCAS

QX == g

wend

Con questo abbiamo terminato I'a-
nalisi delle istruzioni di stringa: dalla
prossima puntata analizzeremo le im-
portantissime istruzioni di «controllo»
del flusso di esecuzione di un pro-
gramma, in generale i salti condiziona-
li e non, le chiamate a e i ritorni da sub-
routine, i loop, ecc. e
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