Aritmetikai utasitasok I.

Az értékadd és aritmetikai utasitdsok sordn a cimzési modok kilénbozo ti-
pusaira ldtunk példdkat. A 8086/8088-as mikroprocesszor memdridja és re-
giszterei a little endian taroldst kovetik, vagyis az alacsonyabb cimen az
alacsonyabb helyiértéki bajt helyezkedik el. Az assembly nyelvben a negativ
szamok abrézolasara a kettes komplemens szamabrazolast hasznéljak. Az
egyes miiveletek beallitjak a STATUS regiszter bitjeit is:
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Overflow ElGjeles tulcsordulés

Direction a string miveletek irdnya, 0: novekvo, 1: csokkeno
Interrupt 1: megszakitas engedélyezése, 0: tiltdsa

Trap 1: ,single step”, 0: automatikus tizemmod

Sign az eredmény legmagasabb helyiértéki bitje (el6jel)
Zero 1, ha az eredmény 0, kiilonben 0

Auxiliary Carry &tvitel a 3. és 4. bit kozott (decimalis aritmetika)
Parity az eredmény alsé 8 bitjének paritasa

Carry atvitel eldjel nélkiili miiveletekhez

Bevezetésképpen megnézziik a MOV utasitds miikodését. A MOV utasitas
nem aritmetikai utasitas, viszont fontos megemliteni a tovabbi példak miatt.
Az adatmozgatd utasitasok nem modositjak a flag-eket.

MOV: A MOV operacios kéd utan két operandust kell megadni. Az els6 ope-
randusaba képzodik le az eredmény.

Példa:
MOV AX, 0006h ; AX = 0006h
MOV AX, -OF10h ; AX = FOFOh  kettes komplemens

Tegyiik fel, hogy az adatszegmensiinkben az alabbi tartalom van:



DS:0000 CD 20 FF 9F 00 9A FO FE

MOV AL, [0O] ; AL = CD nem szokas igy hivat-
kozni, de szabalyos
MOV AX, [O] ; AX= 20CD little endian
Osszeadas

ADD: Az ADD utasitéds az eslé operandushoz hozzaadja a masodik operandus
értékét. Az ADD utasitds moédositja a C, az 0 és a S flag értékét a STATUS
regiszterben (mast is, de azzal most nem foglalkozunk).

Példa:
MOV AX, 0005h ; AX=0005h
ADD AL, O1h ; AX=0006h

Térjlink vissza a fenti DS regiszter tartalomhoz:
DS:0000 CD 20 FF 9F 00 9A FO FE

MOV AX, 0005h ; AX=0005h
ADD AL, [01h] ; AX=0025h DS:0001h = 20
MOV AX, 0005h ; AX=0005h
MOV BX, 0006h ; BX=0006h
ADD AX, BX ; AX=000Bh
MOV AX, 0005h ; AX=0005h
MOV BX, 0006h ; BX=0006h
ADD AX, [BX] ; AX=FEF5h DS:0006h = FO,

de word-ot olvasunk!!

Az 6sszeadds soran ligyelni kell a tilesorduldasokra. 16 biten csak a [-32768 ;
32767] intervallumban tudunk tdrolni el6jeles szdmokat. Tekintsiik az aldbbi
példat:

Decimalis Binaris 16 bites eldjeles
(decimélis) eredmény

91348 0101 0011 0110 0100 91348
11 1 1111 1
+ 0110 0100 000 4 o5841

+ 25841
T 47189 C@ 011 1000 0101 0101 18347




A fenti példaban az elGjeles szamabrazolas miatt nem a valddi értéket
kapjuk vissza 16 biten. A 2-es komplemenses szamabrazolasban az els6 bit
az el6jel bit, amely ha 1, akkor negativ szamrdl van szé. A fenti szamitéds
assemblyben az alabbi kddrészlettel valosithaté meg (hexadecimalis értékeket
haszndlva):

MOV AX, 5364h ; AX=5364h
ADD AX, 64F1h ; AX=B855h az AX-ben tarolt érték
negativ, S:1 0:1

Két 16 bites szamnal gondot okozhat az atvitel is. Lassuk az alabbi
példat:

Decimalis Bindris 16 bites el6jeles
(decimalis) eredmény
1001 0000 0000 0000

-28672 -28672
1000 1000 0000 0000
+ -30720 i + -30720

59392 S@001 1000 0000 0000 e

Az eredményben a Carry értéke 1-es, az eldjel pedig pozitiv. Ugyanez a
példa egy assembly kodrészletben:

MOV AX, 9000h ; AX=9000h
ADD AX, 8800h ; AX=1800h az AX-ben tarolt érték
pozitiv, S:0 0:1 C:1

Ha egy 8 bites és egy 16 bites szamot szeretnénk osszeadni el¢jelhelyesen,
akkor assemblyben a 8 bites operandust 16 bitesre kell konvertaltunk.

CBW: Az AL 8 bites regiszterben tarolt értéket 16 bitesre konvertalja (elGjel-
helyesen).

Példa:
MOV AL, -10d ; AL=0F6h
MOV BX, 2525d ; BX=99DDh
CBW ; AX=FFF6h

ADD AX, BX ; AX=09D3h




Szorzas

Assemblyben megkiilonboztetiink eléjeles és el6jel nélkiili szorzast.

MUL: El6jel nélkiili szorzas. A szorzas miveletét ugy alakitottdk ki, hogy két
8 bites, vagy pedig két 16 bites szamot tudjunk szorozni. A MUL utasitasnak
egyetlen operandusa van, amely nem lehet kdzvetlen operandus (vagyis kons-
tans). Két szdm szorzatakor egy egyik (els6) operandus 8 bites szamok esetén
az AL-ben tarolédik, 16 bites szamok esetén pedig AX-ben. Két 8 bites vagy
16 bites szdm szorzata ritkdn fér el 8 illetve 16 biten, ezért 8 bites operan-
dusok szorzata AX-ben keletkezik, a 16 bites operandusok szorzata pedig
DX:AX-ben keletkezik. Azt, hogy egy szamot 8 bitesnek vagy 16 bitesnek
kell tekinteni, a MUL utasitas operandusa hatdrozza meg. A MUL utasitas csak
a biteket nézi, a szamabrazolast nem. A MUL utasitdas hatdssal van az 0 és C
flag-ekre.

IMUL: ElG6jeles szorzas. Miikodése hasonlé a MUL utasitashoz.

Példak:

Az elojel nélkili szorzasnal nem vessziik kiilon figyelembe az el6jelet.
Példaképpen szorozzuk Ossze a —2-t és a 3-at. Mindkét szam abrazolhaté 8
biten, a —2-t kettes komplemens forméaban kell abrazolni.

-2 = FEh, 3 = 03h.
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Az el6jeles szorzas ugy végzendo el, hogy a szamok abszolit értékét és
eléjelét kiilon szorozzuk Ossze. Szorozzuk ossze a —2-t és a —520 decimélis
szdmokat. A szorzast most hexadecimalis alakban végezziik el (decimélisban
is lehetne):
2d = 0002h és 520d = 0208h

0 0 0 2 0 2 0 8
0 0 0 0
0 0 0 4
0 0 0 O
0 0 0
0 0 0 0 4 0 h



Az el6jel pedig 0 lesz, tehdat DX:AX = 0000 0410 h. Az eredmény de-
cimélis alakban 1040 lesz.

MOV AX, 0102h ; AX=0102h

MOV CX, 0003h ; CX=0003h

MUL CL ; AX=0006h a SzOrzAas Soran
csak AL-et és CL-et
vettiik figyelembe

MOV AX, 0102h ; AX=0102h

MOV CX, 0003h ; CX=0003h

MUL CX ; DX:AX=0000 0306h

MOV AX, 0202h ; AX=0202h

MOV SI, 0003h ; DS:0003h = 9F

MUL byte ptr [SI] ; AX=013Eh

MOV AX, 0602h ; AX=0602h

MOV SI, 0003h ; DS:0003h = 9F 00h

MUL word ptr [SI] ; 0602h * 9FOOh = DX:AX=03BB 3EO0Oh

MOV AL, -2d ; AL=0OFEh

MOV CL, 3d ; CL=03h

IMUL CL ; AX=FFFAh

Ha AL egy 8 bites operandust tartalmaz, amelyet egy 16 biten tarolt
értékkel szeretnénk szorozni, akkor a szorzas elvégzése elott AL tartalmat
el6jelhelyesen 16 bitesre kell konvertdlni a CBW (Convert Byte to Word)
utasitassal.

MOV AL, -2d ; AL=0FEh
CBW ; AX=FFFEh
MOV CX, -520d ; CX=FDF8h

IMUL CX DX :AX=0000 0410h = 1040d




Feladatok

1.

Adjuk Ossze bindrisan az 53-at és a 18-at! Vizsgaljuk meg az elGjelet
és a tulcsordulast!

. Adjuk 0Ossze bindrisan az 53-at és a 83-at! Vizsgaljuk meg az eljelet

és a tulesordulast!

. Adjuk Ossze binarisan a —53-at és a —18-at! Vizsgaljuk meg az el6jelet

és a tulcsordulést!

. Adjuk Ossze binarisan a —53-at és a —83-at! Vizsgaljuk meg az el6jelet

és a tulcsordulést!

. Adjuk Gssze binarisan az 53-at és a —18-at! Vizsgaljuk meg az el6jelet

és a tulesorduldst!

. Adjuk Gssze binarisan az 18-at és a —18-at! Vizsgaljuk meg az el6jelet

és a tulcsordulést!
Szorozzuk Ossze a —4-et és a —3-at eldjel nélkiili szorzassal (MUL)!

Szorozzuk Ossze a —14-et és a T-et elGjeles szorzdssal (IMUL)!



