第四章 旗號

所有的高階語言都可以使用if~else、for及while 執行決策及迴圈，但是組合語言為了強調執行效率，就得學習旗號暫存器。80x86的旗號暫存器如下圖，程式設計者必須根據這些旗號的變化，做為決策及迴圈的執行根據。
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CF (Carry Flag)

CF是進位旗號，此旗號邏輯值為『是』時是CY(Carry Yes)；『否』時是NC(No Carry)，上圖即為NC。執行加法時，最高位元若產生進位，則設定CF為CY，否則設定為NC。例如，

MOV AL,22          MOV AL,22

ADD AL,33          ADD AL,FE

AL=  55  

    AL=  20  

CF=  NC           CF=  CY  
其次，執行減法時，最高位元若產生借位，則CF設為CY，否則設定為NC。例如，

MOV AL,3           MOV AL,4


SUB AL,4


  SUB AL,3


AL=  FF  


 AL=  1  

CF=  CY  


 CF=  NC  
PF(Parity Flag)
PF稱為同位旗號(Parity Flag)。當執行算術或邏輯運算，所得結果有偶數個1時，則PF=PE (Even,偶數)，否則PF=PO（Odd,奇數）。例如 ，



MOV AL,3           
 MOV AL,3      

ADD AL,2              AND AL,2

 

AL=  5 (00000101)       AL=  2  (00000010)

 

PF=  PE       

  PF=  PO         
AF (Auxiliary Carry Flag)
AF稱為輔助進位旗號(Auxiliary Carry Flag)。當執行加法運算，由位元3至位元4產生進位；或執行減法運算，於位元4產生借位，則AF=AC（Auxiliary Carry），否則AF=NA(No Auxiliary)。例如，


MOV AL,08   (0000 1000）

ADD AL,08   (0000 1000）

AL=10


AF=AC

例如，

MOV AL,03    (0000 0011)    

ADD AL,07     (0000 0111)     

AL=  0A    (0000 1010)     
AF=  NA     
例如，
MOV AL,24       (00100100) 
SUB AL,23        (00100011)
則

AL=  01         
AF=  NA     
例如，
MOV AL,23      (00100011)
SUB AL,24       (00100100,本例必須至位元4借位)

則


AL=FF  AF= AC  

ZF(Zero Flag) 
ZF稱為零值旗號。當執行算術或邏輯運算，其結果為0，則ZF=ZR(ZeRo)，否則NZ(No Zero)。例如，

    MOV AL,FF    MOV AL,FF    MOV AL,01

ADD AL,01     AND AL,0     OR AL,10

AL=  00       AL=  00      AL=  11  
ZF=  ZR       ZF=  ZR      ZF=  NZ  
SF(Sign Flag) 
SF稱為符號旗標。當運算結果最高位元為1時，SF=NG(NeGative，負數)；否則SF=PL(Plus，正數)。例如，



MOV AL,60     MOV AL,60    MOV AL,60

ADD AL,60      OR AL,90      OR AL,60

AL=  C0         AL=  F0      AL=  60  

SF=  NG    SF=  NG       SP=  PL  

OF(Overflow Flag) 
OF稱為溢位旗號。有號數的算術運算，其結果超過暫存器可以表達的範圍（+127～ -128），稱為溢位，此時PF=OV，否則NV。
例如，


MOV AL,50     (01010000)

ADD AL,56     (01010110)

AL=__A6___    (10100110)

PF=   OV  (兩個正數相加，卻變成負數，稱為溢位)

又例如，

MOV AL,80  ；-128


ADD AL,81  ;-127


AL=__01___

PF=   OV  (兩個負數相加，卻變成正數，稱為溢位)

TF (Trap Flag)
TF稱為陷阱旗號。當設定TF=1時，CPU每執行一道指令就會自動產生1號中斷，若TF=0時則不會。例如，在程式開發中的除錯(debug)，我們可以將此旗號設定為1，則程式每執行一道指令就跳到1號中斷服務程式，而1號中斷服務程式可以顯示CPU及記憶體的內容，用以找出錯誤的執行過程，這種除錯方式稱為單步(single step)執行。

 
IF (Interrupt Flag)
IF稱為中斷旗號。當設定IF=1(EI，Enable Interrupt)時，CPU可接受外來的中斷訊號，若IF=0(DI,Disable Interrupt)時則不接受中斷要求。程式進行中常有一些不便受打擾的過程，進入此工作之前可先將IF清除為0，當工作結束時再將IF設定為1允許中斷發生。

 
DF (Direction Flag)
DF稱為方向旗號。當設定DF=1(DN，Down)時，CPU的字串處理指令會從高位址往低位址處理(減量處理)，若DF=0(UP)時則使用增量處理。通常應用於字串的搬移、比較、搜尋之處理方向，請看第十四章。

茲將以上旗號歸納如下：

	旗號名稱
	設定（1）
	清除（0）

	OF，溢位旗號（是/否）
	OV
	NV

	DF，方向旗號（減/加）
	DN
	UP

	IF，中斷旗號（有效/無效）
	EI
	DI

	SF，正負號（負/正）
	NG
	PL

	ZF，零值旗號（是/否）
	ZR
	NZ

	AF，輔助進位（是/否）
	AC
	NA

	PF，同位測試（偶/奇）
	PE
	PO

	CF，進位（是/否）
	CY
	NC


其中，陷阱旗號在Debug無法顯示，所以不列出。下圖是鍵入rf的結果。
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上圖溢位旗號(OF)為”OV”，若欲修改為”NV”，則只要於上圖鍵入”NV”即可。
旗號控制指令

旗號除了使用以上算數邏輯運算指令改變其值，亦可使用指令直接設定其值，下表是80x86的旗號控制指令：

	指令名稱
	功能
	簡易表示法
	旗號顯示

	CLC
	Clear Carry Flag
	CF=0
	NC

	STC
	Set Carry Flag
	CF=1
	CY

	CMC
	Complement Carry Flag
	CF=not CF
	

	CLD
	Clear Direction Flag
	DF=0
	UP

	STD
	Set Direction Flag
	DF=1
	DN

	CLI
	Clear Interrupt Enable Flag
	IF=0
	DI

	STI
	Set Interrupt Enable Flag
	IF=1
	EI


例如，執行


CLC   

則觀察CF旗號，此旗號顯示NC。
[自我練習] 
1、請於Debug執行以下程式，並觀察指定旗號的結果。

CLC


CF=_____

STC


CF=_____

CMC


CF=_____

CLD


DF=_____

STD


DF=_____

CLI


IF=______

STI


IF=______
習題

一、填充題

1、如下圖，請寫出各旗號暫存器的值。
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	暫存器
	中文名稱
	值

	OF
	
	

	DF
	
	

	IF
	
	

	SF
	
	

	ZF
	
	

	AF
	
	

	PF
	
	

	CF
	
	


2、請於Debug鍵入以下程式、單步執行程式，並觀察各暫存器的變化。


(1)


MOV AL,6

ADD AL,5


AL=_______


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____, PF=______CF=____

(2)


MOV AL,6


SUB AL,6


AL=_______


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____, PF=______CF=____
(3)


MOV AL,4


SUB AL,5


AL=_______


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(4)


MOV AL,A1


ADD AL,A3


AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(5)

MOV AL,3


NOT AL

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(6) 

MOV AL,FF

INC AL

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(7)


MOV AL,00


DEC AL

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(8)


MOV AL,34

AND AL,0F

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(9)


MOV AL,45


OR AL,0F

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

(10)


MOV AL,80


DEC AL

AL=________


OF=_______,SF=______ZF=_____,AF=_____,PF=______CF=____

[自我練習解答] 
1、請於Debug執行以下程式，並觀察指定旗號的結果。

CLC


CF=_____NC
STC


CF=_____CY
CMC


CF=_____NC
CLD


DF=_____UP
STD


DF=_____DN
CLI


IF=______DI
STI


IF=______EI
