OPERACIJE SA BROJEVIMA SA PREDZNAKOM, OPERACIJE NAD BITOVIMA

U ovom poglavlju bavićemo se problemima koji če često pojavljuju u praksi. Nećemo pisati potpune programe, već ćemo rešenja prikazivati na delu programa.

Evaluacija matematičkih izraza
Prvu celinu čini evaluacija izraza u kojem operandi imaju različit predznak. Pretpostavimo da je u registru AL broj sa predznakom, dok je u registru BX broj bez predznaka. Zadatak je sabrati dva broja, a zbir sačuvati u registrarskom paru DX:AX. Kod zadataka ovog tipa operandi se prvo uvek svode na istu dužinu. To podrazumeva proširivanje broja sa nulama (zero extension) – gornji bitovi. Postupak se vrši smao kod brojeva bez predznaka, dok se kod brojeva sa predznakom kao bit za popunjavanje koristi bit znaka. Treba uzeti u obzir da će rezultat uvek biti za 1 bit duži od maksimalne dužine sabiraka. Nakon ovih operacija sledi stvarno sabiranje. Treba voditi računa o redosledu kojim se sabiranje vrši. Sabiranje se prvo vrši na donjim bajtovima/rečima prilikom čega se dobija privremeni rezultat i mogući prenos koji treba uzeti u obzir prilikom sabiranja gornjih bajtova/reči. Na osnovu toga pogledajmo jedno moguće rešenje:
CBW

CWD

ADD

AX, BX

ADC

DX, 0000h
Prvo da razjasnimo dužinu rezultata. Broj sa predznakom ima 8 bita, broj bez predznaka ima 16 bita, zbir će ukupno imati 17 bita. Određivanje donjih 16 bita rezultata nije teško jer instrukcija CBW proširi sadržaj registra AL na AX (sa predznakom) i taj broj sabiramo sa sadržajem BX. Na tajnačin smo već odredili donjih 16 bita zbira. Međutim,najznačajniji bit neće biti prenos. Pogledajmo primer kad je AL=-1 i BX=65536. Nakon proširivanja sa predznakom AX će imati vrednost 0FFFFh, ali će i sadržaj refgistra BX biti identičan. Nakon sabiranja dobijamo zbir 0FFFEh, dok će prenos imati vrednost CF=1. Tačan rezultat je 0FFFEh, a ne 1FFFEh. Ključ rešenja je da smatrmao da rezultat ima ili 24 ili 32 bita. Sada biramo ovo drugo jer rezultat očekujemo u DX:AX. Na osnovu toga sledi način za rešavanje: oba operanda zamislimo kao da su 32-bitna i sabiranje vršimo u skladu sa tim. Broj sa predznakom u registru AX proširimo sa instrukcijom CWD (Convert Word to Doubleword) na DX:AX. Nakon što smo u AX sabrali donju reč rezultata, vremem je da saberemo i gornje reči zajedno sa prenosom. Instrukcija ADC (Add with Carry) se razlikuje od instrukcije ADD u tome što zbiru dodaje i CF. Gornja reč člana sa predznakom je već u registru DX, ali je gornja reč drugog člana 0000h. Zato se poslednjom instrukcijom DX sabiramo sa nulom i CF. Ako svakako želimo proširenje sa nulom, onda treba modifikovati program:
CBW

CWD

XOR

CX, CX

ADD

AX, BX

ADC

DX, CX
Za čuvanje nule umesto CX možemo koristiti i drugi registar. Na kraju će sadržaj registra DX biti 0FFFFh, a kadna to dodamo 0000h i prenos, DX će imati vrednost nula. Tako da će DX:AX sadržati tačan rezultat što je 0000FFFEh.

Ako u prethodnom zadatku umesto sabiranja želimo da izvršimo oduzimanje. Znači da od broja sa predznakom u AL registru želimo da oduzmemo broj bez predznaka koji je u registru BX, a rezultat da sačuvamo u DX:AX. Rešenje ima sledeći oblik:
CBW

CWD

SUB

AX, BX

SBB

DX, 0000h
Rešenje se dobija zamenom instrukcija za sabiranje instrukcijama za oduzimanje. Par instrukcije ADC je SBB (SuBtract with Borrow) koji se od SUB-a razlikuje po tome da od razlike oduzme CF. Sve aditivne instrukcije modifikuju sve aritmetičke flegove (CF, PF, AF, ZF,SF i OF).

Sada ćemo preći na aritmetičke operacije množenja i deljenja. Prilikom izlaganja o mašinskoj aritmetici većsmo spomenuli da je množenje ideljenj daleko složenije nego sabiranje i oduzimanje. Brojevi sa i bez predznaka samo dalje komplikuju stvari. Spomenuli smo i to da u slučaju brojeva sa predznakom za izvršavanje operacija treba izdvojiti znakove operanada nakon što smo odredili predznak rezultata. Zbog toga i za množenje i za deljenje postoji varijanta sa znakom ibez znaka. Za svaku instrukciju zajedničko je da su mesta jednog operanda i rezultata fiksirani i da svaka instrukcija dobija jedan operand koji može biti ili registar opšte namene ili memorisjka adresa. Ne možemo ni da množimo ni da delimo sa neposrednom vrednošću.
Prvo ćemo se upoznati sa varijantama bez preznaka, oni su jednostavniji.

Množenje se vrši instrukcijom MUL (unsigned MULtiplication). Poseduje jedan operand i on predstavlja jedan od SZORZO!!! (multifier). Dužina operanda određuje ostala podešavanja: ako je operand 8-bitni, onda se on množi sa sadržajem registra AL, a rezultat se smešta u AX. Ako je dužina operanda 16 bita (reč), onda se kao drugi operand koristi registar AX, a rezultat se smešta u DX:AX.
Za deljenje se koristi instrukcija DIV (unsigned DIVision). Jedini operand je OSZTO!!! (divisor). Ako je operand dužine bajta, tada će OSZTANDO!!! (dividend) biti AX, a količnik (quotient) će se smestiti u AL, a ostatak (remainder) u AH. Ako je operand imao 16 bita, biće podeljen sa DX:AX, količnik će se smestiti u AX, a ostatak u DX.

U slučaju množenja i deljenja sa predznakom, obe instrukcije koriste iste registre za smeštanje ulaza i izlaza kao i u slučaju bez predznaka. Množenje sa predznakom vršise instrukcijom IMUL (Integer signed MULtiplication). Znak rezultata biće određen na osnovu uobičajenog pravila, to jest između bitova znaka biće izvršena logička operacija XOR.

Deljenje sa predznakom vrši se instrukcijom IDIV (Integer signed DIVision). Znak količnika biće određen na isti način kao u slučaju IMUL instrukcije, a ostatak će naslditi znak OSZTANDO!!!b.
Ov einstrukcije utiču na fleg-ove na dosta neuredan način. Množenje utiče na CF i OF, dok su vrednosti flegova PF, AF, ZF i SF neodređeni, dok deljenje sve fleg-ove ostavlja u nedefinisanom stanju (ne može se znati da li će se vrednost nekog fleg-a promeniti i na koji način).
Za prikaz instrukcija množenja i deljenja pogledajmo sledeći primer. Pretpostavimo da želimo da izračunamo vrednost sledećeg izraza:


[image: image1.wmf](

)

G

F

E

D

C

B

A

/

*

*

-

+


Slova označavaju sedam brojeva, od kojih su A i B bajtovi bez predznaka, C i D su bajtovi sa predznakom, E i F su reči bez predznaka, a G je bajt bez predznaka. Pretpostavimo da je E veće ilijednako od F. Rezultat će biti reč sa predznakom koji treba da se smesti u registru AX. Kod deljenja nećemo uzimati u obzir ostatak, tako da će rezultat imati samo približnu tačnost. Takođe se nećemo baviti ni sa mogućim prekoračenjima. Rešenje ima sledeći oblik:
MOV

AX, [E]

SUB

AX, [F]

DIV

[G]

MOV

CL, AL

XOR

CH, CH

MOV

AL, [A]

MUL

[B]

MOV

BX, AX

MOV

AL, [C]

IMUL

[D]

CWD

ADD

AX, BX

ADC

DX, 0000h

IDIV

CX
Pre izračunavanja treba razmisliti kojim redom da izvršimo operacije. U ovom primeru prvo nalazimo razliku E-F koji delimo sa G, rezultat smeštamo u CL i proširujemo ga sa nulom (registru CH zadajemo vrednost nula). Nakon toga prvo vršimo množenje bez predznaka i rezultat smeštamo u registar BX. Sada sledi izračunavanje proizvoda sa predznakom čiji rezultat proširimo sa predznakom na DX:AX kako bismo mogli da izvršimo sabiranje. Nakon određivanja zbira vršimo deljenje sa predznakom i tako dobijamo krajnji rezultat u registru AX.
Instrukcije za pomeranje sadržaja registara

U ovom delu upoznaćemo se sa instrukcijama za pomeranje sadržaja registara. Oni se mogu podeliti u dveglavne grupe: instrukcije za šiftovanje (Shift) i instrukcije za rotiranje (Rotate). Zajednička osobina svih ovih instrukcija je ciljni operand ili registar ili memorisjska adresa, dok drugi operand zadaje broj pomeranja/rotiranja u bitovima. Ovaj operand ili ima direktnu vrednost 1, ili može biti i registar CL (TASM dozvoljava direktne vrednosti koje su veće od 1, tada će odgovarajuće instrukcija biti kodovana više puta. Na primer, SHL AX, 3 asembler će generisati 3 instrukcije SHL AX, 1). Procesor uzima u obzir sve bitove registra CL, tako da možemo vršiti pomeranje i 200 puta ako želimo. Bitovi koji prilikom pomeranja ispadaju iz registra idu u CF.

Pojam šiftovanja smo već definisali prilikom analize mašinski aritmetike, ovde ćemo samo dodati da razlikujemo šiftovanje sa predznakom (tzv. aritmetično) i bez predznaka (logičko). U obevarijente postoji pomeranje ulevo i udesno. Svaka instrukcija za šiftovanje modifikuje fleg-ove CF, PF, SF, ZF i OF, dok će vrednost AF biti neodređen.


Šiftovanje ulevo vrši se instrukcijama SHL (Shift logical Left) i SAL (Shift Arithmetical Left), od nabrojanih drugi služi za pomeranje sa predznakom. Kod šiftovanja ulevo svejedno je da li je ciljni operand sa ili bez predznaka tako da uprkos postajanju dva mnemonika na mašinskom nivou postoji samo jedna instrukcija.

Kod šiftovanja udesno treba razlikovati slučaj sa i bez predznaka. Instrukcija SHR (Shift logical Right) je bez predznaka, dok je SAR (Shift Arithmetical Right) vrši pomeranjsa predznakom na ciljnom operandu.


Sada čemo se upoznati sa jednostavnim primerom za korišćenje šiftovanja. Pretpostavimo da u registru AL imamo jedan bajt sa predznakom koji želimo da pomnožimo sa 6, a rezultat da bude u registru AX. Ovaj zadatak može da se reši na mnogo načina (LEA, IMUL, ADD, SUB, ...), ali u ovom primeru rešićemo sa pomeranjem. Rešenje se bazira na tome da jemnoženje sa 6 isto što i sabiranje dvostruke i četvorostruke vrednosti operanda.
CBW

SHL

AX, 1

MOV

BX, AX

SHL

AX, 1

ADD

AX, BX

Na sličan način možemo rešiti i zadatak ako na primer sadržaj registra AL (sa predznakom) želimo da pomnožimo sa 3/2, a rezultat da bude opet u AX.

CBW

MOV

BX, AX

SAR

AX, 1

ADD

AX, AX
Pod rotiranjem podrazumevamo operaciju koja je vrlo slična šiftovanju i kod koje se bitovi operanda pomeraju ili ulevo ili udesno, dok se krajnji bit umestou CF vraća na početak/kraj registra. Ova vrsta rotacije ’’čuva’’ sadržaj operanda u smislu da ukoliko rotaciju izvršimo 8 puta ulevo ili udesno, dobićemo isti bajt. Rotaccija može da se vrši samo nad operandim bez predznaka (to znači da bit znaka nema nema nikakvu specijalnu namenu). Rotiranje ulevo vrši se instrukcijom ROL (ROtate Left), a udesno instrukcijom ROR (Rotate Right). Bilo koja instrukcija za rotiranje modifikuje samo CF i OF fleg-ove.

Rotiranje ima i drugu varijantu koja ima jednu veoma korisnu osobinu. Rotiranje se može izvršiti i tako da u registar ne ulazi bit koji je ispao nakon rotiranja, nego prethodna vrednost bita CF. To znači da CF predstavlja jedan dodatni bit operanda: prilikom rotiranja ulevo predstavlja bit koji je za jedno mesto značajniji od najznačajnijeg (MSB), dok prilikom rotiranja udesno predstavlja bit koji je za jedan manje znalajan od najmanje značajnog bita (LSB). Odgovarajuće instrukcije su RCL (Rotate through Carry Left) za rotiranje ulevo i RCR (Rotate through Carry Right) za rotiranje udesno.

Rotiranje često koristimo kad želimo da pojedinačno ispitamo svaki bit operanda. Sledeći program ispisuje sadržaj registra BL na ekran u binarnom obliku.
MOV

AH, 02h

MOV

CX, 8

Ciklus:


MOV

DL,’0’


ROL

BL, 1


ADC

DL, 00h


INT

21h


LOOP

Ciklus
Funkcionisanje algoritma baziran je na tome da se bit koji ispada nakon ROL instrukcije učitava i u CF, i to se sabira sa ASCII kodom karaktera “0“. Izvršavanjem rotiranja 8 puta u registru BL ponovoće biti polazna vrednost, a u međuvremenu se već i ispis desio.

Rotiranje je korisno i u slučaju da želimo da zamenimo donji i gornji bajt 16-bitnog registra ili donji i gornji polubajt 8-bitnog registra. Na primer, sa sledeće dve instrukcije donja i gornja polovina registra AL će zameniti mesta, a zatim se isto dešava i sa gornjom i donjom polovinom registra SI.
ROL

AL, 4

ROR

SI, 8

Instrukcije za manipulaciju bitovima
U ovom poglavlju bavićemo se manipulacijom bitovaima (podešavanje, brisanje, negiranje i testiranje). Prvo ćemo se upoznati sa logičkim instrukcijama. U ovu grupu spada 5 instrukcija koji nad oerandom (ili operandima) vrši operacije na nivou bita. Tri instrukcije (AND, OR, i XOR) imaju po dva operanda i rezultat operacije u svakom slučaju smešta se u ciljni operand. Ciljni operand je ili registar opšte namene ili memorijska adresa. Instrukcija TEST takođe ima dva operanda, ali rezultat se neće sačuvati. Instrukcija NOT ima samo jedan operand, i taj operand je u isto vreme i izvorni i odredišni i može biti ili registar opšte namene ili memorijska adresa. Na osnovu imena instrukcije može se zaključiti o kojoj operaciji se radi i zato ih nećemo detaljno objašnjavati.
Instrukcije AND, OR, XOR i TEST tretiraju fleg-ove na isti način: CF i OF postavljaju na nulu, AF će biti neodređen, dok će PF, ZF i SF biti modifikovani. Instrukcija NOT ne menja nijedan od fleg-ova.

TEST je posebna logička instrukcija jer između dva operanda vrši logičku ’’I’’ operaciju na nivou bita, u skladu sa rezultatom podešava fleg-ove, ali ne menja ulazne operande i ne čuva rezultat operacije.

Korišćenjem jednostavnih logičkih identiteta sa logičkim instrukcijama možemo izvršiti razne manipulacije bitovima. Pretpostavimo da je zadat sledeći problem: zadat je bajt u kom bit 2 želimo da postavimo na 0, bit četiri želimo da postavimo na 1, bit 6 želimo da negiramo, i zanima nas kakav je bit znaka (bit 7). Neka je bajt sadržan u registru AL. Svaki od postavljenih pitanja može da se reši sa samo jednom instrukcijom.
AND

AL, 0FBh

OR

AL, 10h

XOR

AL, 40h

TEST

AL, 80h
Za postavljanje bita na nulu koristimo dve dobro poznate osobine logičke ’I’ instrukcije:

Bit AND 1 = Bit
Bit AND 0 = 0
Ako želimo da resetujemo bit 2 u registru AL, koristimo masku koja na mestu 2 ima 0, dok na svim ostalim mestima ima vrednost 1.

AL
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Maska
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Rezultat
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Za postavljanje bita ne logičku jedinicu  koristimo logičku ILI operaciju i njene dve osobine:

Bit OR 1 = 1
Bit OR 0 = Bit

Ako želimo da setujemo bit 4 u registru AL, koristimo masku koja na mestu 4 ima 1, dok na svim ostalim mestima ima vrednost 0.

Za negiranje (invertovanje, komplementiranje) bita možemo koristiti operaciju EKSKLUZINVO ILI. Osobine operacije koje koristimo su
Bit XOR 0 = Bit
Bit OR 1 = NOT Bit

Ako želimo sve bite da negiramo, to možemo da uradimo sa
XOR
operand, 11111111b
ali daleko je jednostavnije koristiti instrukciju NOT koji ne modifikuje ni fleg-ove.

Ako želimo da ispitamo stanje jednog bita (drugim rečima da testiramo bit) rešenje je da koristimo masku koja na mestu bita koji se ispitiujeima vrednost 1, dok na ostalim mestima ima vrednost 0, a između operanda i maske vršimo logičku ’I’ operaciju. Ako je dobijeni rezultat nula (to će javiti fleg ZF=1), tada ispitivani bit(ovi) sigurno nisu bili setovani. Instrukcija TEST neće promeniti ni jedan od fleg-ova.
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