第七章 算術運算指令

所有的高階語言都有算數運算子，例如，+、-、*、/，但是低階的組合語言卻沒有這些好料的符號(附註：masm6.x有此虛擬指令，但不是本書的討論範圍)。所以，必須學習這些算數運算指令。

ADD
ADD是執行加法，其格式如下：

ADD 暫存器，立即值

ADD 暫存器，暫存器

ADD 暫存器，記憶體

ADD 記憶體，立即值

ADD 記憶體，暫存器

以上格式都是將來源與目的相加，並放回目的。例如，欲計算1＋2的結果，則其程式如下：

MOV AL,1


ADD AL,2

其次，因其格式無


ADD 立即值，立即值

所以，不能寫成


ADD 1,2

【自我練習】

1、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,7F


ADD AL,1


AL=______ CF=______,OF=_______

2、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,FF


ADD AL,1


AL=______ CF=______,OF=_______

3、請寫一個程式，完成1+2+3,並將結果放在位址300的地方。

4、請寫一個程式，將301與302位址的內容相加，並放至位址300的地方。

5、請寫一個程式，將301、302與303的內容相加，並放至位址300的地方。

ADC

ADC是將來源、目的與進位旗號CF相加，並將結果回存目的運算元。其格式同ADD。

【自我練習】

6、請執行以下程式，並觀察執行結果。


STC
                  CF=______

MOV AL,1


ADD AL,2



AL=______
SUB

SUB是將目的減去來源，再將結果回存目的運算子。其格式如下：

SUB 暫存器，立即值   (前面是目的運算子，後面是來源運算子)
SUB 暫存器，暫存器

SUB 暫存器，記憶體

SUB 記憶體，立即值

SUB 記憶體，暫存器

例如，執行8減去1的程式如下：


MOV AL,8


SUB AL,1

同樣的道理，目的運算子也不能為立即值，所以以下敘述是錯誤的。

SUB 8,AL

【自我練習】

7、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,4


SUB AL,3

AL=_____,CF=_____,ZF=______

8、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,3


SUB AL,4

AL=_____,CF=_____,ZF=______OF=_____
9、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,80


SUB AL,1
AL=_____,CF=_____,ZF=______OF=_____ 
10、請寫一個程式，完成8-1-2,並將結果放至位址300的地方。

11、請寫一個程式，將301與302的內容相減，並放至300的位址。

12、請寫一個程式，將300的內容減去301與302的內容，並放至300的位址。

13、請寫一個程式，完成9-1+5,並將結果放在位址300的地方。

14、請寫一程式，可以將301與302的內容相加，再減去303的內容，並放入位址300。
INC

將運算元的內容加1，並回存。其格式如下：

INC暫存器

例如，


MOV AL,1


INC AL

則AL＝2

3、 DEC

DEC是將運算元減一，其用法同INC。例如，


MOV AL,3


DEC AL

則AL=2。

4、 NEG

將運算元取2補數。例如，

MOV AL,01

NEG AL

AL=  FF  
【自我練習】

14、請執行以下程式，並觀察執行結果。

MOV AL,01

INC AL     AL=______

DEC AL    AL=_____ 

DEC AL    AL=_______

DEC AL    AL=______,ZF=_____,CF=_____,OF=______

NEG AL    AL=______
MOV AX,1234
INC AX    AX=______

NEG AX    AX=_____

DEC AX    AX=_____

MUL   IMUL
MUL是無號數乘法指令，IMUL是有號數乘法指令，其格式都是


MUL 暫存器


MUL 記憶體

首先，被乘數若是8位元，則被乘數必須先放在AL暫存器，當執行乘法指令之後，乘積則放在AX暫存器，其表示法如下式
AX=AL  X　運算元 (X代表乘法)
例如，以下程式，可以處理2H*8H=10H

MOV AL,02

MOV BL,08

MUL BL
則AX=0010。
其次，被乘數若是16位元，則被乘數必須先放在AX暫存器，當執行乘法指令之後，乘積的高位元放在DX，低位元則放在AX暫存器，其表示法如下式

DX:AX= AX     X  運算元

例如，以下程式，可以處理0602*0208。
MOV AX,0602

MOV BX,0208

MUL BX

且其結果放在DX與AX，DX=  000C  、AX=  3410  。
有號數與無號數

最高位元的1若代表負數，則稱為有號數，反之則代表無號數。例如，FF於有號數中代表-1，無號數則代表255。以下程式為無號數乘法，可以處理FFH*FFH=FE01H

MOV AL,FF

MOV BL,FF

MUL BL     
則AX=FE01。其次，以下程式為有號數乘法，可以處理-1H*-1H=1H。

MOV AL,FF

MOV BL,FF

IMUL BL     
則AX=0001。
DIV  IDIV
DIV為無號數除法運算指令，IDIV為有號數除法運算指令，其格式如下：


DIV 暫存器


DIV 記憶體

執行DIV運算之前，必須依除數的長度，將被除數放入指定的暫存器。首先，除數若是8位元，則被除數必先放在AX，執行DIV 運算元之後，商放在AL，餘數放在AH，如以下所述：

AX/運算元=商(AL)…..餘數(AH)
例如，以下程式，可處理10/2。

MOV AX,0010

MOV DL,02

DIV DL
且商放在AL=  08  ，餘數放在AH=  00。其次，除數若是16位元，則被除數高位元須先放在DX，低位元須先放在AX，執行DIV 運算元之後，商放在AX，餘數放在DX,如以下敘述：

（DX：AX）/運算元=商(AX)….餘(DX)

例如，以下程式，可以處理000C3412/0602。
MOV DX 000C

MOV AX 3412

MOV BX 0602

DIV BX
且商放在AX=  0208  ，餘數放在DX=  0002  。同樣的道理，IDIV是有號數除法。例如，以下程式，可以處理-3/2。
MOV AX,FFFD

MOV DL,02

IDIV DL

商放在AL=  FF(-1)  ，餘數放在AH=  FF(-1)  

AAA

加法調整，調為非密集十進位，且執行運算之前，必須先將AH清除為0。例如，

MOV AH,0      
MOV AL,7

MOV BL,8

ADD AL,BL    ;此時AL=_0F_____

AAA

則AH=1,AL=5

【自我練習】

15、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AH,0


MOV AL,5


ADD AL,6

AL=_____  

AAA


AH=____AL=_____  
DAA

加法調整，調為密集十進位。例如，

MOV AL ,8

MOV BL, 7

ADD AL ,BL    ；此時AL=  0F  

DAA



；調整後AL=  15  
【自我練習】

16、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,35


ADD AL,16

AL=_____


DAA


AL=_____
17、請設計一程式，可以執行兩位數的十進位的加法。
A、將被加數放位址300

B、將加數放入位址301

C、將結果放入住址302

程式列印
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執行結果

如下圖位址300是35，位址301是16，結果則是51，且放在位址302。
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AAS

減法調整，調為非密集十進位數，且執行運算之前，必須先將AH設定為1。例如，

      MOV AH, 1                     

MOV AL,5 
MOV BL,8                    
SUB AL ,BL

；此時AL=  FD（-3）

 

 

AAS            ；調整後 AH=  0  ， AL=  7
【自我練習】

17、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AH,1

MOV AL,3

SUB AL,6

AL=_____  

AAS


AH=_____,AL=______ 
DAS

減法調整，調為密集十進位數。例如，

MOV AL ,13

MOV BL, 7

SUB AL, BL      ；此時AL=_0C___

DAS


   ；調整後AL=  06  

【自我練習】

17、請執行以下程式，並觀察執行結果。


MOV AL,35


SUB AL,16

AL=_____  


DAS


AL=______  

MOV AL,49

SUB AL,24     AL=_____


DAS          AL=_____

AAM

乘法調整,調為非密集十進位數。例如，

MOV AX, 8

MOV BL, 7

MUL BL

;此時AX=0038H=0056D
AAM

;調整後AH=  5  ，AL=  6  

AAD

除法調整指令。於除法指令執行之前，先執行AAD指令，可將ＡＬ暫存器的內容先調整為密集十進位數。例如，欲執行67/8，則其程式如下


MOV AX,0607


AAD          ；此時AH＝0,AL＝43Ｈ


MOV BL,8


DIV BL

此時，商等於8（AL），餘數等於3（AH）,如下圖：
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習題

一、選擇題

(  )1、加法指令是 (1) ADD (2) SUB (3) MUL (4) DIV

(  )2、減法指令是 (1) ADD (2) SUB (3) MUL (4) DIV

(  )3、乘法指令是 (1) ADD (2) SUB (3) MUL (4) DIV

(  )4、除法指令是 (1) ADD (2) SUB (3) MUL (4) DIV

(  )5、取2補數的指令是(1)NEG (2)DEC (3) INC (4)AAA

(  )6、運算元減1的指令是(1)NEG (2)DEC (3) INC (4)AAA

(  )7、加法調整，調為密集十進位的指令是(1)DAA (2)AAS (3) DAS (4)AAA

(  )8、減法調整，調為非密集十進位的指令是(1)DAA (2)AAS (3) DAS (4)AAA

(  )9、乘法調整，調為非密集十進位的指令是(1)DAA (2)AAS (3) AAM (4)AAD

(  )10、除法調整，調為密集十進位的指令是(1)DAA (2)AAS (3) AAM (4)AAD

二、程式設計
1、請寫一程式，以有號數計算b^2-4ac，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，以無號數計算a/8+b*4-c/2，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。

