第八章　 位元運算指令

80x86常用的位元運算指令，可分為邏輯運算指令、移位運算指令與旋轉運算指令，分別說明如下：

邏輯運算指令     

邏輯運算指令是用來執行各暫存器或記憶體中所有位元的邏輯計算，指令格式為
邏輯指令 目的，來源
常用的邏輯運算指令有AND、OR、XOR、NOT，分別說明如下：

AND

AND指令通常應用於對部份位元產生遮罩而清除其他位元。例如
AND AL , 0Fh 
結果將保留AL較低的4個位元值，而清除了較高的4個位元。
OR 
OR 指令通常應用於對部份位元強迫設定為1。例如

OR AL , 0Fh 
結果將保留AL較高的4個位元值，而強迫將較低的4個位元設為1。

XOR
XOR指令通常應用於對部份位元設定為互斥或的結果，例如

XOR AL , 0Fh  

結果將保留AL較高的4個位元值，而較低的4個位元設定為互斥或的結果(0→1，1→0)。

NOT
NOT指令通常應用於對暫存器或記憶體之位元值產生取1補數的結果。例如

NOT AL  

結果將使AL產生1補數。

【自我練習】

1、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,03


AND AL,05   AL=______


OR AL,F0

AL=______


XOR AL,FF

AL=______

NOT AL
AL=______

移位運算指令     

移位運算指令是用來改變位元在運算元中的存放位置，指令格式為:
移位指令 目的，次數

其中次數大於等於2時，只能先將要移動的次數放在CL暫存器中。80x86的移位運算指令有SHL、SAL、SHL、SAR，分別說明如下：
SHL/SAL
 SHL(Shift Logical Left) / SAL(Shift Arithmetic Left)指令可令暫存器或記憶體之位元值向左移，如下圖所示。
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 SHL / SAL指令

例如，


MOV AL,C0


SHL AL,1

則AL=80，CF=CY。而


MOV AL,C0


SAL AL,1

則其結果將與上面程式相同，AL=80，CF=CY。在算數的應用中，運算元左移一次相當於運算元乘以2，故將AX之值乘8可用

MOV CL,3

SHL AX , CL 
達到目的，其中3是左移的次數。 其次，因為移位次數大於等於2時，必須先將一位次數放在CL暫存器，所以


SHL AX,3

將會產生錯誤信息。 
                     
 SHR/SAR
SHR(Shift Logical Right) / SAR(Shift Arithmetic Right)指令都可令暫存器或記憶體之位元值向右移。但是，SHR右移時最高有效位元補0，如下圖 。而SAR使整個8位元右移，且最高有效位元保留，如下圖所示。
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                                                                SHR 指令              
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                                                                      SAR指令

例如，


MOV AL,81     10000001 

SHR AL,1

則AL=40(01000000)，CF=CY。但是，

MOV AL,81


;-127


SAR AL,1

則AL=C0(11000000,相當於十進位的-64，也就是-127除以2的結果)，CF=CY。在算數的應用中，運算元右移一次相當於運算元除以2，SHR可用無號數的除以2，有號數除以2則須使用SAR。例如，將無號數AX之值除以4可用

MOV CL,2
SHR AX , CL 
完成。
【自我練習】

2、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,35

MOV CL,2


SHL AL,1


AL=______,CF=______


SAL
 AL,CL


AL=______,CF=______

MOV AL,F0

SAR AL,CL


AL=______,CF=______


SHR AL,CL


AL=______,CF=______

旋轉運算指令
旋轉運算指令(ROL、RCL、ROR、RCR)可令暫存器或記憶體中的位元輪盤式的改變位置，指令格式為

旋轉指令 目的，次數

其中次數大於等於2時，只能先將移動次數放在CL暫存器中。

 ROL/RCL

ROL(Rotate Left) / RCL(Rotate Through Carry Left)指令可令暫存器或記憶體之位元值向左旋轉，ROL指令旋轉時不包含CF旗標，僅將最高位元旋轉進入CF，而RCL包含CF旗標，亦將CF的結果旋轉進入最低位元，如下圖所示。
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                                                                 ROL指令    
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                                                                   RCL指令

例如，


CLC


MOV AL,80    10000000

ROL AL,1      00000001
則AL=01 ，CF=CY。但是，


CLC


MOV AL,80   CF=0  AL=10000000

RCL AL,1

則AL=00 ，CF=CY。

【自我練習】

3、請執行以下程式，並觀察執行結果。


STC

MOV AL,3F


MOV CL,2


ROL AL,1

AL=_____,CF=_____


ROL AL,CL    AL=_____,CF=_____


RCL AL,1

AL=_____,CF=_____


RCL AL,CL
AL=_____,CF=_____

ROR/RCR
ROR(Rotate Right) / RCR(Rotate Through Carry Left)指令都可令暫存器或記憶體之位元值向右旋轉，ROR指令旋轉時不包含CF旗標，僅將最低位元旋轉進入CF；而RCR包含CF旗標，也就是CF亦要跟著旋轉進入最高位元，如下圖所示。
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                                                           ROR指令
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                                                        RCR指令

例如，


CLC


MOV AL,03   （00000011   CF=0）

ROR AL,1     (10000001   CF=1)
則AL=81，CF=CY。但是，


CLC

MOV AL,03   (00000011   CF=0)

RCR AL,1    (00000001   CF=1)
則AL=01，CF=CY。

【自我練習】

4、請執行以下程式，並觀察執行結果。


CLC

MOV AL,A6

MOV CL,2


ROR AL,1

AL=_____,CF=_____


ROR AL,CL    AL=_____,CF=_____


RCR AL,1

AL=_____,CF=_____


RCR AL,CL
AL=_____,CF=_____

習題

一、選擇題

(  )1、向左移位的指令是 (1) SHL (2)SHR (3) ROL(4) AND
(  )2、向右移位且保留最高位元的指令是 (1) SHL (2)SHR (3) ROL(4)SAR

(  )3、向左旋轉且含CF旗標一起旋轉的指令是 (1) RCL (2)SHR (3) ROL(4)SAR

(  )4、向左旋轉且CF旗標沒有一起旋轉的指令是 (1) RCL (2)SHR (3) ROL(4)SAR

(  )5、向右旋轉且CF旗標沒有一起旋轉的指令是 (1) RCL (2)SHR (3) ROL(4)ROR

(  )6、向右旋轉且CF旗標一起旋轉的指令是 (1) RCR (2)SHR (3) ROL(4)ROR

(  )7、下列哪一指令可強制設定某些位元為1 (1) AND (2) OR (3) XOR (4) NOT

(  )8、下列哪一指令可強制遮罩某些位元為0 (1) AND (2) OR (3) XOR (4) NOT

(  )9、下列哪一指令可將某些位元取互斥或 (1) AND (2) OR (3) XOR (4) NOT

(  )10、下列哪一指令可將某些位元取1補數(1) AND (2) OR (3) XOR (4) NOT

二、程式設計
1、請寫一程式，以有號數的方式計算a*2+b*4+c/8，a放在位址301，b放在位址302，c放在位址303，結果放在位址300。

2、請寫一程式，以無號數的方式計算a*2+b*4+c/8，a放在位址301，b放在位址302，c放在位址303，結果放在位址300。

