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ti d

i In
fo

rm
atica 2

C
dL Ing

egn
eria In

fo
rm

atica
Ing

. F
ran

co Z
am

bon
elli

A
R

C
H

IT
E

T
T

U
R

A
 D

E
G

L
I

E
L

A
B

O
R

A
T

O
R

I:
L

E
 IS

T
R

U
Z

IO
N

I d
ell’8086/8088

Lu
cid

i R
ealizzati in C

o
llabo

razion
e con

:

P
ro

f. L
etizia L

eo
n

ard
i

U
n

iversità d
i M

od
en

a

P
ro

f. A
n

to
n

io C
o

rrad
i

U
n

iversità d
i B

o
lo

g
n

a

Istruzioni 8086/8088 - 2

SE
T

 D
I IST

R
U

Z
IO

N
I

•
istruzioni per il trasferim

ento dati

•
istruzioni aritm

etiche

•
istruzioni per la m

anipolazione di bit

•
istruzioni per il trasferim

ento del controllo

•
istruzioni che operano sulle stringhe

•
istruzioni per il controllo del processore
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Istruzioni
per il trasferim

ento dati

G
E

N
E

R
A

L P
U

R
P

O
S

E

M
O

V
destinazione, sorgente

M
uove un byte o una w

ord
P

U
S

H
sorgente

P
ush di una w

ord nello stack
P

O
P

destinazione
P

op di una w
ord dallo stack

X
C

H
G

destinazione,
sorgente

S
cam

bia un byte o una w
ord

X
LA

T
tabella-sorgente

T
raduce un byte

IN
P

U
T

/O
U

T
P

U
T

IN
accum

ulatore, porta
Input di un byte o una w

ord
O

U
T

porta, accum
ulatore

O
utput di un byte o una w

ord

T
R

A
S

F
E

R
IM

E
N

T
O

 d
i IN

D
IR

IZ
Z

I

LE
A

reg16, m
em

16
C

arica un indirizzo effettivo (E
A

)
LD

S
reg16, m

em
32

C
arica un indirizzo com

pleto in
D

S
:reg16

LE
S

reg16, m
em

32
C

arica un indirizzo com
pleto in

E
S

:reg16

T
R

A
S

F
E

R
IM

E
N

T
O

 d
i F

L
A

G

LA
H

F
C

arica A
H

 con il registro flag
(0-7)

S
A

H
F

C
arica il registro flag (0-7) con

A
H

P
U

S
H

F
P

ush del registro flag nello stack
P

O
P

F
P

op del registro flag dallo stack
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M
O

V
  destinazione, sorgente

Istruzione di trasferim
ento generico

T
rasferisce un byte o una w

ord
•

tra du
e reg

istri
•

tra un reg
istro e un

a lo
ca

zion
e d

i m
em

o
ria

S
orgente può essere una costante

P
er trasferire un d

ato d
a un

a lo
ca

zion
e d

i m
em

o
ria a

un
'altra :

M
O

V
  A

X
, from

V
ar

;  copia from
V

ar in A
X

M
O

V
  toV

ar, A
X

;  e quindi in toV
ar

N
on è po

ss
ib

ile ca
rica

re un
a co

stan
te  (com

e l'indirizzo di
un segm

ento) in un reg
istro d

i se
g

m
en

to
:

M
O

V
  A

X
, segD

ata
;  indirizzo di segD

ata in A
X

M
O

V
  D

S
, A

X
;  e quindi in D

S

Il reg
istro C

S
 n

o
n è u

tilizzab
ile co

m
e d

estin
azion

e
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P
U

S
H

  sorgente
P

O
P

  destinazione

pu
sh

 e p
op

 al to
p d

ello stack
 se

lezion
ato d

a S
S

:S
P

L'unico operando (sem
pre una w

ord)
può essere un reg

istro o un
a lo

ca
zion

e d
i m

em
o

ria
N

O
N

 può essere un
a co

stan
te

M
O

V
    A

X
, 100

;  costante in A
X

P
U

S
H

  A
X

;  e quindi sullo stack

M
O

V
    A

X
, O

F
F

S
E

T
 V

ar
;  prim

a in A
X

P
U

S
H

  A
X

;  e quindi sullo stack

P
U

S
H

F
 (P

U
S

H
 F

lags onto stack)
P

O
P

F
 (P

O
P

 F
lags off stack)

T
rasferiscono il contenuto del registro flag (16 bit) nello

stack e viceversa

P
U

S
H

F
≡

P
U

S
H

 del registro flag

P
O

P
F

≡
P

O
P

 del registro flag

N
ecessarie in quanto il registro flag non ha un nom

e
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X
C

H
G

 destinazione, sorgente

S
cam

bia (eX
C

H
anG

e) il contenuto (byte o w
ord) dei due

operandi - due registri o un registro e una locazione di
m

em
oria

P
er scam

biare il contenuto di due locazioni di m
em

oria:

X
C

H
G

   A
X

, var1
X

C
H

G
   A

X
, var2

;  var2 <
- var1

X
C

H
G

   A
X

, var1
;  var1 <

- var2

oppure:

P
U

S
H

  var1
P

U
S

H
  var2

P
O

P
    var1

P
O

P
    var2
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L
E

A
  reg16, m

em
16

LE
A

 (Load E
ffective A

ddress):
•

ca
lco

la l'E
A

 d
el secondo op

erando
(un riferim

ento a una w
ord in m

em
oria) e

•
lo ca

rica n
el p

rim
o op

erando
(un registro generale a 16 bit)

LE
A

  B
X

, T
able

; M
O

V
  B

X
, O

F
F

S
E

T
 T

able

LE
A

  B
X

, [T
able +

 B
P

 +
 S

I]

il secondo esem
pio non ha un'istruzione M

O
V

 equivalente,
in quanto l'operatore O

F
F

S
E

T
 richiede un'espressione

costante
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L
D

S
  reg16, m

em
32

L
E

S
  reg16, m

em
32

LD
S

 (Load pointer using D
S

) e LE
S

 (Load pointer using E
S

)
•

leggo
n

o u
n ind

irizzo co
m

p
leto

 d
alla m

em
o

ria
(segm

ento +
 offset)

•
m

em
o

rizzano l'in
d

irizzo d
el se

g
m

en
to

 n
el co

rrisp
o

n
-

d
en

te reg
istro se

g
m

en
to

 (D
S

 o E
S

)
•

m
em

o
rizzano i 16 b

it d
ell'o

ffse
t n

el reg
istro

se
lezion

ato

T
able

D
W

100 D
U

P
 (0)

A
ddrT

able
D

D
T

able    ; segm
ento:offset di T

able
. . .
LD

S
B

X
, A

ddrT
able

D
S

 <
- indirizzo del segm

ento contenente T
able

B
X

 <
- offset di T

able nel segm
ento

S
equenza equivalente (LD

S
):

M
O

V
B

X
, A

ddrT
able

M
O

V
D

S
, A

ddrT
able +

 2

S
equenza sem

i-equivalente (LD
S

):

M
O

V
B

X
, O

F
F

S
E

T
 T

able
M

O
V

A
X

, S
E

G
 T

able
M

O
V

D
S

, A
X
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Istruzioni aritm
etiche

A
D

D
IZ

IO
N

E

A
D

D
destinazione, sorgente

S
om

m
a byte o w

ord
A

D
C

destinazione, sorgente
S

om
m

a byte o w
ord con riporto

(carry)
IN

C
destinazione

Increm
enta byte o w

ord di 1
A

A
A

A
S

C
II adjust per addizione

D
A

A
D

ecim
al adjust per addizione

S
O

T
T

R
A

Z
IO

N
E

S
U

B
destinazione, sorgente

S
ottrae byte o w

ord
S

B
B

destinazione, sorgente
S

ottrae byte o w
ord con riporto

(borrow
)

D
E

C
destinazione

D
ecrem

enta byte o w
ord di 1

N
E

G
destinazione

C
am

bia segno a byte o w
ord

C
M

P
destinazione, sorgente

C
onfronta byte o w

ord
A

A
S

A
S

C
II adjust per sottrazione

D
A

S
D

ecim
al adjust per sottrazione

M
O

LT
IP

L
IC

A
Z

IO
N

E

M
U

L
sorgente

M
oltiplica byte o w

ord senza segno
IM

U
L

sorgente
M

oltiplica byte o w
ord con segno

A
A

M
A

S
C

II adjust per m
oltiplicazione

D
IV

IS
IO

N
E

D
IV

sorgente
D

ivide byte o w
ord senza segno

ID
IV

sorgente
D

ivide byte o w
ord con segno

A
A

D
A

S
C

II adjust per divisione

E
S

T
E

N
S

IO
N

E
 D

E
L S

E
G

N
O

C
B

W
C

onverte byte in w
ord

C
W

D
C

onverte w
ord in doublew

ord
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A
D

D
  destinazione, sorgente

A
D

C
  destinazione, sorgente

S
om

m
ano 2 operandi di 8 o 16 bit

A
D

D
 som

m
a l'operando sorgente all'operando destinazione

e m
em

orizza il risultato nell'operando destinazione:

destinazione +
=

 sorgente

A
D

C
 (A

D
d w

ith C
arry) effettua la stessa operazione,

com
prendendo nella som

m
a il flag del riporto (C

F
):

destinazione +
=

 sorgente +
 C

F

L
'istru

zio
n

e A
D

C
 p

erm
ette d

i effettu
are la so

m
m

a d
i

nu
m

eri m
agg

io
ri d

i 16 b
it

S
om

m
a di due num

eri di 32 bit
(A

X
:B

X
)   <

-   (A
X

:B
X

) +
 (C

X
:D

X
)

A
D

D
  B

X
, D

X
; som

m
a i 16 bit m

eno significativi
A

D
C

  A
X

, C
X

; som
m

a i 16 bit più significativi
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S
o

m
m

a d
i du

e n
u

m
eri d

i 64 b
it

V
eryLong1 +

=
 V

eryLong2

M
O

V
  A

X
, V

eryLong2
A

D
D

  V
eryLong1, A

X
; som

m
a i bit da 0 a 15

M
O

V
  A

X
, [V

eryLong2 +
 2]

A
D

C
  [V

eryLong1 +
 2], A

X
; som

m
a i bit da 16 a 31

M
O

V
  A

X
, [V

eryLong2 +
 4]

A
D

C
  [V

eryLong1 +
 4], A

X
; som

m
a i bit da 32 a 47

M
O

V
  A

X
, [V

eryLong2 +
 6]

A
D

C
  [V

eryLong1 +
 6], A

X
; som

m
a i bit da 48 a 63

L
'8086 m

em
o

rizza g
li in

teri pon
en

do il b
yte m

eno sign
i-

fica
tivo all'ind

irizzo p
iù b

ass
o d

i m
em

o
ria

Le istruzioni di som
m

a m
odificano il contenuto dei seguenti

flag:
-  C

F
 = (esiste u

n rip
o

rto
) ? 1 : 0

-  O
F

 = (o
verflo

w
) ? 1 : 0

-  S
F

 = se
g

n
o d

el risu
ltato

-  Z
F

 = (il risu
ltato è zero

) ? 1 : 0
inoltre vengono m

odificati i flag P
F

 e A
F
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S
U

B
  destinazione, sorgente

S
B

B
  destinazione, sorgente

S
U

B
 (S

U
B

tract) sottrae l'operando sorgente all'operando
destinazione e m

em
orizza il risultato nell'operando

destinazione:

destinazione –=
 sorgente

S
B

B
 (S

uB
tract w

ith B
orrow

) effettua la stessa operazione,
com

prendendo nella sottrazione il flag del riporto (C
F

):

destinazione –=
 sorgente +

 C
F

L'istruzione S
B

B
 perm

ette di effettuare la sottrazione di
num

eri m
aggiori di 16 bit

S
ottrazione di due num

eri di 32 bit
(A

X
:B

X
)   <

-   (A
X

:B
X

) – (C
X

:D
X

)

S
U

B
  B

X
, D

X
; sottrae i 16 bit m

eno significativi
S

B
B

  A
X

, C
X

; sottrae i 16 bit più significativi

Le istruzioni di sottrazione m
odificano il contenuto dei flag

in m
odo analogo alle istruzioni di som

m
a
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IN
C

  destinazione

Increm
enta di 1 il valore del suo operando

D
E

C
  destinazione

D
ecrem

enta di 1 il valore del suo operando

N
E

G
  destinazione

N
E

G
 (N

E
G

ate) cam
bia segno al suo operando

co
m

p
lem

en
to a 2

C
M

P
  destinazione, sorgente

C
M

P
 (C

oM
P

are) agisce esattam
ente com

e l'istruzione S
U

B
,

senza però m
odificare l'operando destinazione

Lo scopo è quello di m
odificare il valore dei flag di stato

(ved. S
U

B
)
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M
U

L
 sorgente  (M

U
Ltiply, unsigned)

IM
U

L
 sorgente  (Integer M

U
Ltiply, signed)

S
e l'operando è un b

yte , viene eseguito:

A
X

 =
 A

L * sorgente;
se M

U
L:

C
F

 =
 O

F
 =

 (A
H

 =
=

 0) ? 0 : 1;
se IM

U
L:

C
F

 =
 O

F
 =

 (A
H

 =
=

 0xF
F

 &
&

 A
L[7] =

=
 1

|| A
H

 =
=

 0x00 &
&

 A
L[7] =

=
 0) ? 0 : 1;

S
e l'operando è un

a w
o

rd
, viene eseguito:

D
X

:A
X

 =
 A

X
 * sorgente;

se M
U

L:
C

F
 =

 O
F

 =
 (D

X
 =

=
 0) ? 0 : 1;

se IM
U

L:
C

F
 =

 O
F

 =
 (D

X
 =

=
 0xF

F
F

F
 &

&
 A

X
[15] =

=
 1

|| D
X

 =
=

 0x0000 &
&

 A
X

[15] =
=

 0) ? 0 : 1;

L
'op

erand
o so

rg
en

te n
o

n p
uò esse

re un
a co

stan
te

per m
oltiplicare A

X
 per 100 è necessario scrivere:

M
O

V
  D

X
, 100

M
U

L  D
X
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D
IV

  sorgente   (D
IV

ide, unsigned)
ID

IV
  sorgente   (Integer D

IV
ide, signed)

se l'operando è un
 b

yte , viene eseguito:

A
L =

 Q
uoziente(A

X
 / sorgente);

A
H

 =
 R

esto(A
X

 / sorgente);

se l'operando è un
a  w

o
rd

, viene eseguito:

A
X

 =
 Q

uoziente(D
X

:A
X

 / sorgente);
D

X
 =

 R
esto(D

X
:A

X
 / sorgente);

L
'op

erand
o so

rg
en

te n
o

n p
uò esse

re un
a co

stan
te

per dividere D
X

:A
X

 per 100 è necessario scrivere:

M
O

V
  B

X
, 100

D
IV

    B
X

Le istruzioni di divisione lasciano indefiniti i flag di stato
S

e il quo
zien

te ecce
d

e la ca
p

acità  del registro
destinazione o se il d

iviso
re è zero

, viene generato un
in

terrup
t d

i tip
o 0  (divide by 0)
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C
B

W
C

W
D

C
B

W
 (C

onvert B
yte to W

ord) converte il byte con segno
contenuto in A

L in una w
ord con segno contenuta in A

X
,

estendendo il bit del segno in tutti i bit di A
H

A
H

 =
 (A

L[7] =
=

 1) ? 0xF
F

 : 0x00;

C
W

D
 (C

onvert W
ord to D

oublew
ord) converte una w

ord con
segno contenuta in A

X
 in una doublew

ord con segno
contenuta in D

X
:A

X
, estendendo il bit del segno in tutti i bit

di D
XD

X
 =

 (A
X

[15] =
=

 1) ? 0xF
F

F
F

 : 0x0000;
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Istruzioni
per la m

anipolazione di bit

O
P

E
R

A
Z

IO
N

I L
O

G
IC

H
E

A
N

D
destinazione, sorgente

A
N

D
 di byte o w

ord
O

R
destinazione, sorgente

O
R

 di byte o w
ord

X
O

R
destinazione, sorgente

X
O

R
 di byte o w

ord
N

O
T

destinazione
N

O
T

 di byte o w
ord

T
E

S
T

destinazione,
sorgente

T
E

S
T

 di byte o w
ord

S
H

IF
T

S
A

L
destinazione, cont

S
hift aritm

etico di byte o w
ord a

sinistra
S

A
R

destinazione, cont
S

hift aritm
etico di byte o w

ord a destra
S

H
L

destinazione, cont
S

hift logico di byte o w
ord a sinistra

S
H

R
destinazione, cont

S
hift logico di byte o w

ord a destra

R
O

T
A

Z
IO

N
E

R
O

L
destinazione, cont

R
uota byte o w

ord a sinistra
R

O
R

destinazione, cont
R

uota byte o w
ord a destra

R
C

L
destinazione, cont

R
uota byte o w

ord a sinistra con carry
R

C
R

destinazione, cont
R

uota byte o w
ord a destra con carry
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A
N

D
  destinazione, sorgente

O
R

  destinazione, sorgente
X

O
R

  destinazione, sorgente

E
seguono le corrispondenti operazioni logiche bit a bit:

A
N

D
dst, src

;  dst &
=

 src
O

R
dst, src

;  dst |=
 src

X
O

R
dst, src

;  dst ^=
 src

Le istruzioni pongono a zero i flag O
F

 e C
F

 e m
odificano

opportunam
ente i flag S

F
, Z

F
 e P

F

N
O

T
  destinazione

C
om

plem
enta tutti i bit del suo operando

com
plem

ento a 1

T
E

S
T

  destinazione, sorgente

T
E

S
T

 agisce com
e l'istruzione A

N
D

, senza però m
odificare

l'operando destinazione

Lo scopo è quello di m
odificare il valore dei flag di stato

(ved. A
N

D
)
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S
A

L
  destinazione, contatore

S
A

R
  destinazione, contatore

S
H

L
  destinazione, contatore

S
H

R
  destinazione, contatore

S
A

L (S
hift A

rithm
etic Left) shift verso sinistra di intero con

segno

S
A

R
 (S

hift A
rithm

etic R
ight) shift verso destra di intero con

segno

S
H

L (S
H

ift logical Left) shift verso sinistra di intero senza
segno

S
H

R
 (S

H
ift logical R

ight) shift verso destra di intero senza
segno
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C
on

tato
re  può ass

u
m

ere so
lo i valo

ri 1 o C
L

in quest'ultim
o caso, il registro C

L deve contenere il num
ero

di shift da eseguire

S
A

L e S
H

L
 possono essere utilizzate per effettuare

m
o

ltip
lica

zion
i p

er po
ten

ze d
i 2  di num

eri con o senza se-
gno
S

A
R

 e S
H

R
 possono essere utilizzate per effettuare d

ivi-
sion

i p
er po

ten
ze d

i 2  di num
eri con o senza segno

8 clo
ck

 (4 x 2):

S
A

L  A
X

, 1
;  A

X
 * 2

S
A

L  A
X

, 1
;  A

X
 * 4

S
A

L  A
X

, 1
;  A

X
 * 8

S
A

L  A
X

, 1
;  A

X
 * 16

28 clo
ck

 (4 per M
O

V
 e 8 +

 4 x 4 per S
A

L):

M
O

V
  C

L, 4
;  la potenza di 2

S
A

L   A
X

, C
L

;  A
X

 * 16

122 clo
ck  (4 per M

O
V

 e 118 per M
U

L)

M
O

V
  C

X
, 16

M
U

L  C
X

;  D
X

:A
X

 <
- A

X
 * 16
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R
O

L
  destinazione, contatore

R
O

R
  destinazione, contatore

R
C

L
  destinazione, contatore

R
C

R
  destinazione, contatore

R
O

L (R
O

tate Left) ruota il prim
o operando verso sinistra

R
O

R
 (R

O
tate R

ight) ruota il prim
o operando verso destra

R
C

L (R
otate Left through C

arry) ruota il prim
o operando e

C
F

 verso sinistra

R
C

R
 (R

otate R
ight through C

arry) ruota il prim
o operando e

C
F

 verso destra

con
tato

re può ass
u

m
ere so

lo i valo
ri 1 o C

L
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Istru
zion

i pe
r

il trasferim
en

to d
el con

tro
llo

M
odificano (eventualm

ente sotto condizione) il contenuto
dei registri C

S
 e IP

C
S

 viene m
odificato solo se il controllo viene trasferito in un

segm
ento di codice diverso da quello di partenza

T
R

A
S

F
E

R
IM

E
N

T
O

 IN
C

O
N

D
IZ

IO
N

A
T

O

C
A

LL
target

C
hiam

a una procedura
R

E
T

[pop-value]
R

itorna da una procedura
JM

P
target

S
alta

T
R

A
S

F
E

R
IM

E
N

T
O

 C
O

N
D

IZ
IO

N
A

T
O

Jxxx
short-label

S
alta sotto condizione

JC
X

Z
short-label

S
alta se il registro C

X
 =

 0

C
O

N
T

R
O

LL
O

 d
elle IT

E
R

A
Z

IO
N

I

LO
O

P
short-label

C
icla

LO
O

P
E

short-label
C

icla se uguale
LO

O
P

N
E

short-label
C

icla se non uguale
LO

O
P

Z
short-label

C
icla se zero

LO
O

P
N

Z
short-label

C
icla se diverso da zero

IN
T

E
R

R
U

P
T

IN
T

tipo-di-interrupt
Interrupt

IN
T

O
Interrupt se overflow

IR
E

T
R

itorna da una procedura di interrupt
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C
A

LL  procedura
R

E
T

C
A

LL  trasferisce il controllo dal program
m

a chiam
ante alla

procedura chiam
ata

•
salva l'indirizzo di ritorno sullo stack

•
passa il controllo alla procedura chiam

ata

R
E

T
  trasferisce il controllo dalla procedura chiam

ata al
program

m
a chiam

ante
•

legge dallo stack l'indirizzo di ritorno salvato dalla
corrispondente C

A
LL

•
ripassa il controllo al chiam

ante
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T
rasferim

en
ti d

el con
tro

llo
:

•
nell'am

bito dello stesso segm
ento

•
in segm

enti distinti

S
e la procedura chiam

ata è N
E

A
R

:
•

C
A

LL esegue   pu
sh IP

•
R

E
T

 esegue   po
p IP

S
e la procedura chiam

ata è F
A

R
:

•
C

A
LL esegue   pu

sh C
S

 e pu
sh IP

•
R

E
T

 esegue   po
p IP

 e p
op C

S

S
i noti che, al m

om
ento della definizione di una procedura,

g
li attrib

u
ti N

E
A

R
 e F

A
R

 sono n
eces

sari  in quanto l'as-
sem

blatore non è in grado di determ
inare quale tipo di

istruzione R
E

T
 utilizzare all'interno della procedura

C
h

iam
ate n

id
ifica

te a p
ro

ce
du

re
•

ogni C
A

LL inserisce nello stack un indirizzo di ritorno d
i 2

o 4 b
yte

•
il livello di nidificazione è lim

itato dallo spazio disponibile
sullo stack
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C
hiam

ata a procedura d
iretta :

C
A

LL  
F

arP
roc

C
A

LL  
N

earP
roc

C
hiam

ata a procedura ind
iretta , cioè tram

ite un reg
istro o

un
a lo

ca
zio

n
e d

i m
em

o
ria  che contiene l'indirizzo della

procedura da chiam
are:

LE
A

  
B

X
,  N

earP
roc

C
A

LL  
B

X

N
A

dd
D

W
N

earP
roc

. . .
C

A
LL  

N
A

dd

F
A

dd
D

D
F

arP
roc

. . .
C

A
LL  

F
add

C
A

LL
[B

X
];  ?

C
A

LL
W

O
R

D
  P

T
R

  [B
X

]
;  N

ear call
;  B

X
 ->

 offset
C

A
LL

D
W

O
R

D
  P

T
R

  [B
X

]
;  F

ar call
;  B

X
 ->

 seg:offset
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JM
P

  label

T
rasferisce il controllo all'istruzione specificata

dall'operando, in m
odo incondizionato

JM
P

  Label1
. . .

Label1:
. . .

N
ell'istruzione m

acchina displacem
ent relativo di 16 bit o di

8 bit (short)

IP
 <

- IP
 +

 disp
(se di 16 bit)

IP
 <

- IP
 +

 disp sign extended a 16 bit       (se di 8 bit)

S
H

O
R

T
  espressione

O
peratore che inform

a l'assem
blatore che espressione è

distante dalla locazione corrente da -128 a +
127 byte

esp
ress

ion
e  è un riferim

en
to a un

a lab
el n

el se
g

m
en

to
cod

ice c
o

rren
te

JM
P

  short Label1
. . .

Label1:
. . .
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Jxxx
  short-label

JC
X

Z
  short-label  (Jum

p if C
X

 is Z
ero)

Le istruzioni per il trasferim
ento condizionato controllano se

una condizione è verificata:
•

se la cond
izion

e è verifica
ta  ⇒

il controllo passa all'istruzione di label "short-label"
•

se la cond
izion

e n
o

n è verifica
ta  ⇒

l'esecuzione prosegue con la successiva istruzione

N
ell'istruzione m

acchina displacem
ent relativo

sem
pre di 8 bit

sho
rt-lab

el  deve fare riferim
ento a una istruzione:

•
contenuta nello stesso se

g
m

en
to d

i cod
ice

dell'istruzione di salto
•

a una d
istan

za in b
yte  (displacem

ent) rispetto all'istruzio-
ne di salto co

m
p

resa tra -128 e +127
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Istru
zion

e
D

esc
rizion

e
S

alta se ...

JA
Jum

p if A
bove

C
F

 =
 0 e Z

F
 =

 0
JA

E
Jum

p if A
bove or E

qual
C

F
 =

 0
JB

Jum
p if B

elow
C

F
 =

 1
JB

E
Jum

p if B
elow

 or E
qual

C
F

 =
 1 o Z

F
 =

 1
JC

Jum
p if C

arry
C

F
 =

 1
JE

Jum
p if E

qual
Z

F
 =

 1
JG

Jum
p if G

reater
Z

F
 =

 0 e S
F

 = O
F

JG
E

Jum
p if G

reater or E
qual

S
F

 =
 O

F
JL

Jum
p if Less

S
F

 •
 O

F
JLE

Jum
p if Less or E

qual
Z

F
 =

 1 o S
F

 •
 O

F
JN

A
Jum

p if N
ot A

bove
C

F
 =

 1 o Z
F

 =
 1

JN
A

E
Jum

p if N
ot A

bove nor E
qual

C
F

 =
 1

JN
B

Jum
p if N

ot B
elow

C
F

 =
 0

JN
B

E
Jum

p if N
ot B

elow
 nor E

qual
C

F
 =

 0 e Z
F

 =
 0

JN
C

Jum
p if N

o C
arry

C
F

 =
 0

JN
E

Jum
p if N

ot E
qual

Z
F

 =
 0

JN
G

Jum
p if N

ot G
reater

Z
F

 =
 1 o S

F
 •

 O
F

JN
G

E
Jum

p if N
ot G

reater nor E
qual

S
F

 •
 O

F
JN

L
Jum

p if N
ot Less

S
F

 =
 O

F
JN

LE
Jum

p if N
ot Less nor E

qual
Z

F
 =

 0 e S
F

 = O
F

JN
O

Jum
p if N

o O
verflow

O
F

=
 0

JN
P

Jum
p if N

o P
arity (odd)

P
F

 =
 0

JN
S

Jum
p if N

o S
ign

S
F

 =
 0

JN
Z

Jum
p if N

ot Z
ero

Z
F

 =
 0

JO
Jum

p on O
verflow

O
F

 =
1

JP
Jum

p on P
arity (even)

P
F

 =
 1

JP
E

Jum
p if P

arity E
ven

P
F

 =
 1

JP
O

Jum
p if P

arity O
dd

P
F

 =
 0

JS
Jum

p on S
ign

S
F

 =
 1

JZ
Jum

p if Z
ero

Z
F

 =
 1
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E
se

m
p

i d
i sa

lti co
n

d
izion

ati :

A
D

D
  A

X
, B

X
JC

  LabelO
verflow

JC
 trasferisce il controllo all'istruzione di label LabelO

verflow
se la som

m
a dei registri A

X
 e B

X
 ha prodotto un riporto (C

F
=

 1)S
U

B
  A

X
, B

X
JZ

  LabelZ
ero

JZ
 trasferisce il controllo all'istruzione di label LabelZ

ero se
la differenza dei registri A

X
 e B

X
 è nulla (Z

F
 =

 1)
P

er controllare se A
X

 e B
X

 contengono lo stesso valore,
senza dover effettuare la differenza, si utilizza l'istruzione
C

M
P

:C
M

P
  A

X
, B

X
JE

  LabelZ
ero

si noti l'utilizzo di JE
 al po

sto d
i JZ

:
le due istruzioni sono del tutto equivalenti, m

a, dato che
nell'ultim

a sequenza si testa un uguaglianza, è più chiaro
usare JE
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P
er alcuni tipi di test è necessario scegliere tra du

e
d

ifferen
ti istru

zio
n

i d
i sa

lto
, a seconda che si stia testanto

il risultato di un'operazione tra valo
ri con o se

n
za se

gno

Istruzioni di salto da utilizzare subito dopo l'istruzione C
M

P
,

in funzione:
•

del tipo di test che si desidera effettuare
•

del tipo di dato confrontato

P
er sa

ltare se
V

alo
ri sen

za
se

gno
V

alo
ri co

n
se

gno

D
estinazione  =

  S
orgente

JE
JE

D
estinazione  •

  S
orgente

JN
E

JN
E

D
estinazione  >

  S
orgente

JA
JG

D
estinazione  •

  S
orgente

JA
E

JG
E

D
estinazione  <

  S
orgente

JB
JL

D
estinazione  •

  S
orgente

JB
E

JLE
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C
M

P
  A

X
, B

X
JA

E
  LabelG

reaterO
rE

qual
. . .

; istruzioni eseguite se A
X

 <
 B

X
LabelG

reaterO
rE

qual:
JA

 LabelG
reater

. . .
; istruzioni eseguite se A

X
 =

 B
X

LabelG
reater:

. . .
; istruzioni eseguite se A

X
 >

 B
X

esegue tre d
ifferen

ti b
lo

cc
h

i d
i istru

zio
n

i , in funzione dei
valori se

n
za se

gno
 contenuti nei registri A

X
 e B

X
nel caso di valori con se

gno
,

so
stitu

ire JA
E

 con JG
E

 e JA
 con JG

T
rasferim

ento del controllo a una label
la cui distanza è superiore a quella am

m
essa

JZ
  F

arLabel

deve essere sostituita con la sequenza:

JN
Z

  N
earLabel

; test invertito
JM

P
  F

arLabel
; salto incondizionato se

; JZ
 verificato

N
earLabel:

. . .
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L
O

O
P

  short-label

Istruzione per il controllo delle iterazioni
•

decrem
enta di 1 il registro C

X
•

in base al risultato, decide se:
-

saltare all'istruzione specificata dall'operando
-

continuare con l'istruzione successiva

L
O

O
P

 d
ecrem

en
ta d

i 1 il reg
istro C

X
 e trasferisce il

con
tro

llo al su
o op

erando se C
X

 è d
iverso d

a zero

M
O

V
  C

X
, 100

;  C
X

 <
- N

um
ero di iterazioni

S
tart:

. . .
LO

O
P

  S
tart

;  se C
X

 diverso da zero
;  salta a S

tart
. . .

;  altrim
enti continua

esegue 100 volte il blocco di istruzioni tra la label S
tart e

l'istruzione LO
O

P
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L
O

O
P

E
 (L

O
O

P if E
qual)

L
O

O
P

N
E

 (L
O

O
P if N

ot E
qual),

L
O

O
P

Z
 (L

O
O

P if Z
ero)

L
O

O
P

N
Z

 (L
O

O
P if N

ot Z
ero)

L
O

O
P

E
 e L

O
O

P
Z

 si com
portano in m

odo identico:
•

d
ecrem

en
tano C

X
•

sa
ltano alla sho

rt-lab
el se è s

odd
isfatta la

cond
izion

e C
X

 ≠≠  0 and Z
F

 = 1

si esce dal ciclo
•

quando il contatore è a zero, oppure
•

quando viene azzerato Z
F

L
O

O
P

N
E

 e L
O

O
P

N
Z

 si com
portano in m

odo identico:
•

d
ecrem

en
tano C

X
•

sa
ltano alla sho

rt-lab
el se è s

odd
isfatta la

cond
izion

e C
X

 ≠≠  0 and Z
F

 = 0

si esce dal ciclo
•

quando il contatore è a zero, oppure
•

quando viene posto a 1 il flag Z
F
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IN
T

  tipo-di-interrupt
IR

E
T

U
n in

terrup
t è sim

ile a u
n

a ch
iam

ata a p
ro

ce
du

ra

M
entre una chiam

ata a procedura può essere N
E

A
R

 o F
A

R
e diretta o indiretta,
l'in

terrup
t ese

gu
e se

m
p

re un
a ch

iam
ata F

A
R

 ind
iretta ,

p
rend

endo l'in
d

irizzo d
ella rou

tin
e (d

i se
rvizio

) n
el

vetto
re d

eg
li in

terrup
t

M
entre una chiam

ata a procedura salva nello stack
l'indirizzo di ritorno,
l'in

terrup
t sa

lva n
ello stack

, o
ltre all'in

d
irizzo d

i rito
rno

,
an

ch
e il reg

istro flag
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IN
T

 effettua le seguenti azioni:

1.
pu

sh d
el reg

istro flag n
ello stack

 e azzeram
en

to d
ei

flag T
F

 e IF
 al fine di disabilitare il single-step e il ricono-

scim
ento di altri interrupt m

ascherabili

2.
lettu

ra d
ell'in

d
irizzo

 (di 32 bit) d
ella rou

tin
e d

i se
rvizio

d
ell'in

terrup
t  dalla tabella degli interrupt (la posizione in

tabella è data dal tipo di interrupt)

3.
pu

sh d
ei reg

istri C
S

, IP
 n

ello stack
 e ca

ricam
en

to in
C

S
, IP

 d
el n

u
o

vo ind
irizzo

 (com
e per C

A
LL di tipo

F
A

R
)

IR
E

T
 d

eve ess
ere u

tilizzata in o
g

n
i ro

u
tin

e d
i se

rvizio
d

eg
li in

terrup
t al fin

e d
i restitu

ire co
rrettam

en
te il

con
tro

llo al p
ro

g
ram

m
a ch

e era stato in
terro

tto (via
so

ftw
are, o via h

ard
w

are)

IR
E

T
 esegue la pop d

i tre w
o

rd d
allo stack

 e le carica
,

rispettivam
ente, in IP

, in C
S

 e n
el reg

istro flag
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L
e rou

tin
e d

i se
rvizio d

eg
li in

terrup
t  sono strutturalm

ente
delle norm

ali procedure, però
non po

ss
on

o con
ten

ere istru
zion

i R
E

T
,

così com
e le norm

ali procedure non possono contenere
istruzioni IR

E
T

N
etta d

istin
zion

e tra i du
e tip

i d
i p

ro
ce

du
re :

•
una routine di servizio degli interrupt non potrà m

ai essere
chiam

ata con una C
A

LL
•

una norm
ale procedura non potrà m

ai essere chiam
ata

con un IN
T

•
ad ogni C

A
LL deve corrispondere un R

E
T

•
ad ogni IN

T
 deve corrispondere un IR

E
T

R
outine di servizio e procedure norm

ali possono essere
nidificate in tutti i m

odi possibili

IN
T

O
 (IN

T
errupt if O

verflow
)

S
e O

F
 == 1, IN

T
O

 co
rrispo

n
d

e a u
n IN

T
 4, in cas

o
con

trario
, l'esec

u
zion

e p
ro

ce
d

e no
rm

alm
en

te

JN
O

  skipLabel
;  salta se O

F
 =

 0
IN

T
  4

;  in caso contrario IN
T

 4
skipLabel:

;  convergenza
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Istru
zion

i
pe

r il con
tro

llo de
l p

rocesso
re

O
P

E
R

A
Z

IO
N

I su
i F

L
A

G

S
T

C
S

etta il flag di riporto (C
F

)
C

L
C

A
zzera il flag di riporto (C

F
)

C
M

C
C

om
plem

enta il flag di riporto (C
F

)
S

T
D

S
etta il flag di direzione (D

F
)

C
LD

A
zzera il flag di direzione (D

F
)

S
T

I
S

etta il flag di interrupt enable (IF
)

C
L

I
A

zzera il flag di interrupt enable (IF
)

S
IN

C
R

O
N

IZ
Z

A
Z

IO
N

E
 E

S
T

E
R

N
A

H
LT

A
spetta un reset o un interrupt

W
A

IT
A

spetta un segnale esterno su linea
T

E
S

T
E

S
C

ext-opcode, sorgente
Invia un'istruzione a un processore
esterno
(ad esem

pio, 8087)
LO

C
K

(prefisso)
B

locca il bus durante l'esecuzione
dell'istruzione associata

N
O

 O
P

E
R

A
T

IO
N

N
O

P
N

essuna operazione


