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Il set di istruzioni
Istruzioni di controllo

Siamo arrivati dunque alla quarta parte del nostro discorso relativo alle
istruzioni di controllo del flusso di programmazione: abbiamo visto nelle
scorse puntate come si effettuano i salti condizionati ed incondizionati. Nonché
come si gestiscono le chiamare a subroutine, stavolta con un meccanismo solamente

«incondizionato».

Terminiamo dunque 'analisi delle istruzioni di controllo, studiando ora tre istruzio-
ni relative alla gestione dei tanto amati cicli di istruzioni, sia condizionati che
incondizionati, nei quali la parte del leone, come vedremo subito, viene fatta dal

registro CX. ®

Istruzioni di controllo - LOOP

Si tratta di un’istruzione molto usa-
ta programmando in Assembler pro-
prio perché racchiude in sé¢ le due
operazoni necessarie al controllo di
un «loop» di programma.

A beneficio dei programmatori alle
prime armi, rammentiamo che si parla
di «loop» o «ciclo di istruzioni» o
«ciclo iterativo» allorché abbiamo a
che fare con un certo numero di istru-
zioni (un «bloccor) che deve essere
ripetuto un certo numero di volte.

In termini grafici abbiamo una si-
tuazione del tipo riportato in figura A,
dove un ruolo fondamentale & svolto
dal cosiddetto «contatore di controllo
del loop», nel nostro caso identificato
dalla variabile «I»,

Percio, supponendo che il «blocco
di istruzioni» deve essere ripetuto
«M» volte, ecco che bisogna «inizia-
lizzare» (come si dice in gergo) la va-
riabile I ad M e poi testare se ha rag-
giunto il valore nullo nel qual caso I'e-
laborazione prosegue per i fatti suoi.

Invece nel caso in cui tale limite
non sia stato ancora raggiunto (é ad
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esempio il caso della prima iterata,
cioe al primo passaggio) allora I'ela-
borazione viene dirottaja verso quel
piccolo bloceco in cui si decrementa il
contatore I, dopodiché si ritorna ad
elaborare il blocco principale di istru-
zioni.

Tutto questo pud essere riportato
nell’Assembler dell’8086/88, sempli-
cemente considerando come contatore
I il registro CX e dove al posto del
blocco di test e di decremento ¢’é 1'i-
struzione LOOP in esame.

In particolare I'istruzione LOOP ha
innanzitutto la seguente sintassi:

LOOP etichetta

dove «etichetta» € il nome simbolico
della locazione di memoria a cui si de-
ve saltare allorché il loop debba essere
eseguito un'altra volta.

Cosi come succede per le istruzioni
di salto condizionato, anche per I'i-
struzione LOOP I'etichetta di arrivo
deve essere posta entro +/— 128 byte
dall’istruzione stessa e piu precisa-
mente tra — 128 e + 127 byte, dal mo-
mento che (oltre all'op-code pari a
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OE2H), l'istruzione prevede un altro
‘unico byte per il ben noto «displace-
ment». Passando ad analizzare in det-
taglio il funzionamento, ¢’¢ da dire
che per effetto di questa istruzione
dapprima viene decrementato il conte-
nuto del registro CX e poi ne viene
testato il contenuto: se é diverso da 0
allora si avra il salto all’etichetta indi-
cata nell’istruzione, mentre altrimenti
(siamo alla «chiusura» del loop) I'ese-
cuzione passera all’istruzione succes-
siva.

Come di consueto riportiamo un
semplice schemino che riporta le ope-
razioni effettuate dal microprocessore
quando esegue un’istruzione LOOP.

Istruzione LOOP

LCX) = (CX) - 1
if CX <> O
then goto "etichetta'

Istruzioni di controllo
i LOOP condizionati

Oltre alla situazione vista con la fi-
gura precedente, ci si puo imbattere in
altri casi in cui l'uscita dal loop di
istruzioni non deve avvenire solo per
effetto dell’annullamento del contenu-
to di un certo contatore, ma anche per
il sopraggiungere di una certa condi-
zione, generata da una o piu istruzioni
all’interno del «blocco»: nel caso del-
I’Assembler 8086/88 la condizione che
puo far uscire dal loop ¢ unicamente
lo stato del flag di Zero (ZF).

In particolare, con [istruzione
LOOPE («LOOP if Equal») ed il suo
«sinonimo» LOOPZ («LOOP if Zero»),
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nonché con le istruzioni duali LOOP-
NE («LOOP Not Equal») ed il suo
sinonimo LOOPNZ («LOOP if Not
Zero») si prevede la possibilita di te-
stare lo stato del flag di Zero (ZF) ed
effettuare di nuovo un’altra iterata, nel
caso in cui la condizione sia verificata.

Le «LOOPE» e «LOOPZ» (esatta-
mente identiche come codice operati-
vo e percio funzionamento, di codice
operativo pari a GEIH) fanno esegui-
re una nuova iterata se il registro CX é
ancora maggiore di 0 oppure se il flag
di Zero é settato, mentre le istruzioni
«LOOPNE» e «LOOPNZ» (analoga-
mente identiche a tutti gli effetti ed
aventi il codice operativo OEOH) sal-
tano all’etichetta indicata se il contato-
re CX ¢ diverso da 0 oppure se il flag
di Zero é resettato.

Analogamente al caso dell’istruzio-

ne LOOP, possiamo rappresentare la
situazione con la figura B, relativa al
caso in cui I'uscita dal loop si ha, oltre
che per I'azzeramento del contatore I,
anche perché il flag di Zero (ZF) é
settato.

Prima di proseguire nell’analisi, vo-
gliamo fare un piccolo passo a ritroso
ritornando per un istante all'istruzione
LOOP: in questo caso sappiamo che
'uscita dal loop avviene allorché il re-
gistro CX si annulla, dopo essere stato
decrementato ogni iterata.

Il fatto importante ¢ che comunque
il flag di Zero (ZF) non viene assoluta-
mente toccato, sia nel caso in cui CX
sia diverso da zero, sia nel caso in cui
diventi proprio zero: questo per dire
che lo stato del flag di Zero preceden-
te all’istruzione LOOP viene mantenu-
to inalterato.
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Tornando all’analisi delle istruzioni
di «LOOP condizionato» abbiamo
detto che l'uscita dal loop si ha per
due condizioni: la prima ¢ l'azzera-
mento del contatore (registro CX) e
I'altra lo stato del flag di Zero (ZF),
quest'ultima a seconda del tipo di
istruzione.

Ecco che anche in questo caso val-
gono gli stessi ragionamenti fatti per la
«LOOP» e cioé anche in questo caso
le varie «LOOPE», «LOOPNED®,
«LOOPNZ» e «LOOPZ» non altera-
no in alcun modo lo stato «preceden-
te» del flag di Zero, ma viceversa da
esso dipendono. Anche in questo caso,
la sintassi delle quattro istruzioni piu
volte citate ¢ la seguente:

LOOPx etichetta

dove «x» sta per le lettere «E»,
«NE», «NZ» e «Z», rispettivamente
«Equal», «Not Equal», «Not Zero» ¢
«Zero» e dove «etichetta» € il nome
simbolico della locazione di memoria
a cui si salta nel caso che il loop deb-
ba essere eseguito un’altra volta.

Ancora una volta ['etichetta non
puo distare di piu di 128 byte «all'in-
dietro» (cioé per indirizzi decrescenti),
né piu di 127 «in avanti» e cio¢ verso
indirizzi crescenti.

Per comodita del programmatore ri-
portiamo la tabellina relativa alle
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istruzioni in esame, che ne riporta in
dettaglio il funzionamento.

Istruzioni LOOPE o LOOPZ

(Cx» = (CXx2 - 1
1f (CX «» 0) and (ZF = 1)
then goto "etichetta®

Istruzione LOOPNE o LOOPNZ

(CX) = (CX) - 1
1f (CX <> 0) and (IF <» 1)
then goto “etichetta"

Istruzioni di controllo - JCXZ

Anche questa ¢ un’istruzione molto
utile per I'implementazione di loop:
mentre le istruzioni precedenti gestiva-
no i cosiddetti blocchi « REPEAT UN-
TIL» e cioé «ripeti il blocco di istru-
zioni fino a che si verifica una certa
condizione», in guesto caso possiamo
gestire blocchi detti « WHILE DO»
nei quali viene effettuato il test per
primo ¢ solo se tale condizione ¢ vera
allora viene eseguito il bloccco di
istruzioni.

Nel nostro caso il test sara sul con-
tenuto del registro CX ed il salto ad
una certa etichetta avverra solamente
se il contenuto di CX ¢ nullo (vedi
figura C).

In particolare la sintassi dell’istru-
zione ¢ la solita:

JCXZ etichetta

dove ancora una volta «etichetta» puo
trovarsi solamente all’interno del ran-
ge dato da 128 byte «all'indietro» e
127 byte «in avanti», sempre dovuto al
fatto che dopo l'opcode di un byte
(pari a OE3H) I'Assembler si aspetta
un solo byte di «displacement».

In tabella riportiamo la schematiz-
zazione (sempre molto utile quando si
programma!) di quanto esegue l'istru-
zione in esame:

lstruzione JCX2

1f CX =0

then goto "etichetta”

Come si vede I'istruzione é stringa-
tissima ma parimenti efficace in quan-
to racchiude in sé il test del registro
CX ed il salto all’etichetta nel caso che
il suo contenuto sia nullo: dimentica-
vamo di aggiungere prima del test il
salvataggio dello stato attuale del flag
di Zero ed il suo successivo ripristino,
sia che si salti all’etichetta, sia che si
prosegua all’istruzione successiva.

Gia, perché anche in questo caso 1'i-
struzione JCXZ non altera in alcun
modo lo stato del flag di Zero (ZF),
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pur effettuando operazioni che nor-
malmente lo altererebbero.

Evidentemente cio risulta molto uti-
le nel caso in cui istruzioni precedenti
abbiano alterato il flag di Zero, che
poi dovra essere testato successiva-
mente.

Istruzioni di controllo - NOP

Potrebbe sembrare strano, ma par-
liamo anche dell'istruzione NOP, an-
che se in realta non effettua alcuna
operazione, cosi come gid si puo intui-
re dal nome che sta per «No OPera-
tion».

E in pratica un'istruzione innocua,
che consente di generare, laddove ser-
vissero, dei semplici cicli di ritardo,
considerato che la NOP in questione
«dura» 3 cicli di clock.

Non ci sarebbe niente altro da ag-
giungere, oltre al fatto che il suo codi-
ce operativo e pari a 90H, ma segna-
liamo viceversa alcune piccole anno-
tazioni.

Innanzitutto il suo codice operativo
non € stato scelto tra quelli non utiliz-
zati da altre istruzioni ben piu impor-
tanti: ¢ chiaro che scegliere un pro-
prio codice operativo per la NOP
avrebbe impegnato inutilmente un co-
dice, sfruttabile viceversa dai proces-
sori successivi (cosa che infatti succe-
de, come vedremo: i microproccessori
80186, 80286 e 80386 infatti utilizzano
per le loro istruzioni aggiuntive pro-
prio i «buchi» lasciati dal capostipite,
il nostro 8086/88).

In particolare, andando a studiare il
dettaglio, il codice 90H corrisponde
allistruzione «XCHG AX.,AX» che,
come ¢ facile vedere, effettua lo scam-
bio tra il registro AX e se stesso, senza
alterare i flag...

Semmai programmando in Assem-
bler sara I'assemblatore stesso ad inse-
rire qua e la questa NOP laddove ave-
va predisposto due byte per un'istru-
zione che alla resa dei conti ne richie-
deva uno solo. A tale scopo consiglia-
mo di rivedere quanto detto a proposi-
to dell'istruzione «JMP» che puo es-
sere sia a due byte (opcode + displa-
cement ad un byte) oppure a tre byte
(opcode + displacement a 16 bit), ri-
spettivamente  «JMP»  di  tipo
«SHORT» ¢ di tipo « LONG».

Altre volte in cui I'assemblatore in-
serisce una NOP ¢ quando si fa riferi-
mento in un'istruzione ad un’etichetta
che I'"Assembler ancora non ha incon-
trato: ad esempio scrivendo

MOV S1.0FFSET TABELLA

TABELLA DB ..ua

I'Assembler quasi sicuramente aggiun-
gera un «90H», dovuto ad un «ripen-
samento».

Evidentemente in questo caso € per-
fettamente inutile fornire al program-
matore una tabellina indicante le ope-
razioni effettuate dalla NOP, causa...
la mancanza di operazioni!

Il set di istruzioni
Istruzioni di gestione interrupt
e coprocessori (prima parte)

Visto che lo spazio ce lo consente,
proponiamo in questa puntata un ini-
zio di analisi delle rimanenti istruzioni
dell’8086/88, lasciate per ultime in
quanto leggermente pit complesse che
non le normali istruzioni aritmetiche e
di controllo sin qui viste: si tratta di
istruzioni in un certo senso collegate
all’hardware ed a particolari pin del
microprocessore, pin ai quali ¢ colle-
gato qualcosa a cui il «nostro» deve
rispondere in maniera opportuna.

Si tratta delle istruzioni seguenti:

— «INT» ed «INTO» che servono per
simulare la risposta a determinati in-
terrupt, via software o meglio per efl-
fettuare la chiamata a subroutine di
utilita generale, in maniera veloce e
wstandard».

— «IRET» che consente il ritorno
dalla routine di gestione di un inter-
rupt esterno o dalla routine attivata da
un’istruzione «INT» al programma
che il microprocessore stava eseguen-
do in precedenza.

— «CLI» ¢ «STI» che permettono ri-
spettivamente di disabilitare ed abili-
tare gli interrupt.

— «HLT» che fa entrare il micropro-
cessore nel particolare stato di «halt».

— «WAIT» che serve per sincroniz-
zare |'esecuzione dell'istruzione suc-
cessiva con ['accadere di un evento
esterno.

— «ESC» che serve a segnalare al-
1'8086/88 che I'istruzione successiva ¢
un’istruzione riservata al coprocessore
matematico 8087 e percio deve atten-
dere il termine dell’esecuzione prima
di continuare nel programma.

— «LOCK» che serve nei casi in cui
il microprocessore lavora in ambiente
multi-processor, dove cioé ¢i sono pit
microprocessori a gestire le stesse ri-
sorse del sistema (memoria, 170, ecc.).

Come si vede si tratta di istruzioni
un po’ pit complesse. che richiedono
ulteriori approfondimenti: a partire
dalla prossima puntata le analizzere-
mo singolarmente.

Inizieremo con la gestione degli in-
terrupt da parte del nostro micropro-
cessore, dal momento in cui viene ri-
cevuto al momento in cui si rida il
controllo al programma che era stato
interrotto.

e
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