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CS231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี

บทที่ 5: การประมวลผลระดับบิตและตรรกศาสตร

ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปวีณ เขื่อนแกว

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ

ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว8/22/2021
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

AND operand1, operand2

OR operand1, operand2

XOR operand1, operand2

TEST operand1, operand2

NOT operand1

Operand ที่ใชได:

REG, memory

memory, REG

REG, REG

memory, immediate

REG, immediate

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand ตัวแรก

การประมวลผลระดบับติ

Operand ที่ใชได:

REG

Memory

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

AND operand1, operand2

MOV AX,0X1234

MOV BX,0X0F0F

AND AX,BX
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

OR operand1, operand2

MOV AX,0X1234

MOV BX,0X0F0F

OR AX,BX
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

XOR operand1, operand2

MOV AX,1010101001111111B

MOV BX,1001000100000001B

XOR AX,BX

0011101101111110

1010101001111111

1001000100000001
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

TEST operand1, operand2

Test ทํางานเหมือนกับ AND ตางกันที่จะเปล่ียนแปลง flag ตามผลการทํางาน แตจะไมเก็บคําตอบใน operand

ขอดี: คาใน operand ตัวแรกไมหาย

ขอเสีย: ถา operand มีมากกวา 1 บติ การตีความจาก flag จะกํากวม (ตอบ 0 ZF จะติด, ตอบ 1 ZF จะดับ)

MOV AX,1

MOV BX,1

TEST AX,BX

MOV AX,1

MOV BX,0

TEST AX,BX
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

NOT operand

Operand ที่ใชได:

REG

Memory

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand

MOV AX,0xF0F0

MOV BL,10010110B

NOT BXNOT BL NOT AX
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

CMP operand1,operand2    เปรียบเทียบจํานวน 2 คา

Operand ที่ใชได:

REG, memory

memory, REG

REG, REG

memory, immediate

REG, immediate

ผลการทํางานจะเก็บที่ flag เทาน้ัน

CF ZF SF

Operand1 == Operand2 0 1 0

Operand1 > Operand2 0 0 0

Operand1 < Operand2 1 0 1

การแปลผลคําตอบ

MOV AX,1234

CMP AX,1234 CMP AX,1235CMP AX,1233
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

การเลื่อนบิต

   SHR : Shift Right

SAR : Shift Arithmetic Right

SHL : Shift Left

SAL : Shift Arithmetic Left

ROL : Rotate Left

ROR : Rotate Right

RCL : Rotate Carry Left

RCR : Rotate Carry Right

คําส่ังเหลานี้เปน Opcode Extensions กลุมเดียวกับ MUL และ DIV จึงไมมีใน opcode map
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SHR : Right Shift ใชเลื่อนบิตไปทางดานขวา
SHR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate

REG, immediate

memory, CL

register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV BX,0X8000

SHR BX,5

SHR BX,5
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SHR : Right Shift ใชเลื่อนบิตไปทางดานขวา
SHR operand1,operand2    

MOV AX,0X8000

SHR AX,15
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SHL : Right Left ใชเลื่อนบิตไปทางดานซาย
SHR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV AX,1

SHL AX,18
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

การเลื่อนบิตไปทางดานขวา หากขอมลูเปน 2’s complement ความหมายจะเปลี่ยนไปเพราะ

มกีารนาํ 0 มาเติมดานซาย

หากตองการใหคงคาเปนติดลบไว ตองนํา 1 มาเติมดานซายแทนเลข 0

หากคาไมใช 2’s complement (บติซายสุดเปน 0) ใหนาํ 0 เดิมดานซายเหมอืนเดิม

คาํสั่งที่ทํางานแบบนี้คือ SAR 

SAR : Shift Arithmetic Right ใชเลื่อนบิตไปทางดานขวา
SAR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAR : Shift Arithmetic Right ใชเลื่อนบิตไปทางดานขวาแบบคิดเครื่องหมาย
SAR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV AX,0x9000

SAR AX,18

เลขติดลบ
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAR : Shift Arithmetic Right ใชเลื่อนบิตไปทางดานขวาแบบคิดเครื่องหมาย
SAR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV AX,0x7000

SAR AX,18

เลขไมติดลบ
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAL : Shift Arithmetic Left ใชเลื่อนบติไปทางดานซายแบบคดิเครื่องหมาย
SAL operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

การเล่ือนบิตไปทางดานซาย สงผลใหขอมูลมีคาสูงขึ้น หากบิตแรกเปน 1 จะเกิด overflow 

หลังจากเกิด overflow แลวหากยังเล่ือนบิตตอไปอีก คาจะติดลบนอยลงเร่ือย ๆ

การเล่ือนบิตไปดานซาย ตองนํา 0 มาเติมดานขวาเทานั้น
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บทที่ 4 : การประมวลผลทางคณิตศาสตร

การตีความผลการคํานวณ ALU
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 a 10
11 b 11
12 c 12
13 d 13
14 e 14
15 f 15
16 10 16
17 11 17
18 12 18
19 13 19
20 14 20
21 15 21
22 16 22
23 17 23
24 18 24
25 19 25
26 1a 26
27 1b 27
28 1c 28
29 1d 29
30 1e 30
31 1f 31
32 20 32
33 21 33
34 22 34
35 23 35
36 24 36
37 25 37
38 26 38
39 27 39
40 28 40
41 29 41
42 2a 42
43 2b 43
44 2c 44
45 2d 45
46 2e 46
47 2f 47
48 30 48
49 31 49
50 32 50
51 33 51
52 34 52
53 35 53
54 36 54
55 37 55
56 38 56
57 39 57
58 3a 58
59 3b 59
60 3c 60
61 3d 61
62 3e 62
63 3f 63

192 c0 -64

193 c1 -63

194 c2 -62

195 c3 -61

196 c4 -60

197 c5 -59

198 c6 -58

199 c7 -57

200 c8 -56

201 c9 -55

202 ca -54

203 cb -53

204 cc -52

205 cd -51

206 ce -50

207 cf -49

208 d0 -48

209 d1 -47

210 d2 -46

211 d3 -45

212 d4 -44

213 d5 -43

214 d6 -42

215 d7 -41

216 d8 -40

217 d9 -39

218 da -38

219 db -37

220 dc -36

221 dd -35

222 de -34

223 df -33

224 e0 -32

225 e1 -31

226 e2 -30

227 e3 -29

228 e4 -28

229 e5 -27

230 e6 -26

231 e7 -25

232 e8 -24

233 e9 -23

234 ea -22

235 eb -21

236 ec -20

237 ed -19

238 ee -18

239 ef -17

240 f0 -16

241 f1 -15

242 f2 -14

243 f3 -13

244 f4 -12

245 f5 -11

246 f6 -10

247 f7 -9

248 f8 -8

249 f9 -7

250 fa -6

251 fb -5

252 fc -4

253 fd -3

254 fe -2

255 ff -1

64 40 64
65 41 65
66 42 66
67 43 67
68 44 68
69 45 69
70 46 70
71 47 71
72 48 72
73 49 73
74 4a 74
75 4b 75
76 4c 76
77 4d 77
78 4e 78
79 4f 79
80 50 80
81 51 81
82 52 82
83 53 83
84 54 84
85 55 85
86 56 86
87 57 87
88 58 88
89 59 89
90 5a 90
91 5b 91
92 5c 92
93 5d 93
94 5e 94
95 5f 95
96 60 96
97 61 97
98 62 98
99 63 99
100 64 100
101 65 101
102 66 102
103 67 103
104 68 104
105 69 105
106 6a 106
107 6b 107
108 6c 108
109 6d 109
110 6e 110
111 6f 111
112 70 112
113 71 113
114 72 114
115 73 115
116 74 116
117 75 117
118 76 118
119 77 119
120 78 120
121 79 121
122 7a 122
123 7b 123
124 7c 124
125 7d 125
126 7e 126
127 7f 127

128 80 -128

129 81 -127

130 82 -126

131 83 -125

132 84 -124

133 85 -123

134 86 -122

135 87 -121

136 88 -120

137 89 -119

138 8a -118

139 8b -117

140 8c -116

141 8d -115

142 8e -114

143 8f -113

144 90 -112

145 91 -111

146 92 -110

147 93 -109

148 94 -108

149 95 -107

150 96 -106

151 97 -105

152 98 -104

153 99 -103

154 9a -102

155 9b -101

156 9c -100

157 9d -99

158 9e -98

159 9f -97

160 a0 -96

161 a1 -95

162 a2 -94

163 a3 -93

164 a4 -92

165 a5 -91

166 a6 -90

167 a7 -89

168 a8 -88

169 a9 -87

170 aa -86

171 ab -85

172 ac -84

173 ad -83

174 ae -82

175 af -81

176 b0 -80

177 b1 -79

178 b2 -78

179 b3 -77

180 b4 -76

181 b5 -75

182 b6 -74

183 b7 -73

184 b8 -72

185 b9 -71

186 ba -70

187 bb -69

188 bc -68

189 bd -67

190 be -66

191 bf -65

ตัวอยางเสนจํานวนของเลข 2’s complement ขนาด 8 บิต

จํานวนตัวเลขทั้งหมด 256

คาสูงสุด 127

คานอยสุด -128

0 -1

คาสูงสุด = 2n-1-1

คาต่ําสุด = - 2n-1

เมื่อ n คือจํานวนบิต

+max

-min

การปอนขอมูลตรวจสอบใหอยูในชวง เพราะถาเกิดการลน 

หรือ Overflow

ขอมูลอาจเปลี่ยนจาก 127 เปน -128 ได
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAL : Shift Arithmetic Left ใชเลื่อนบติไปทางดานซายแบบคดิเครื่องหมาย
SAL operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

การเล่ือนบิตไปทางดานซาย สงผลใหขอมูลมีคาสูงขึ้น หากบิตแรกเปน 1 จะเกิด overflow 

หลังจากเกิด overflow แลวหากยังเล่ือนบิตตอไปอีก คาจะติดลบนอยลงเร่ือย ๆ

การเล่ือนบิตไปดานซาย ตองนํา 0 มาเติมดานขวาเทานั้น

ดังนั้นการเล่ือนบติไปทางดานซายแบบคิดเคร่ืองหมายแบบคดิเคร่ืองหมายจงึไมจําเปน

SAL == SHL
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAL : Shift Arithmetic Left ใชเลื่อนบิตไปทางดานซายแบบคิดเครื่องหมาย
SAL operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV AX,1B

SAL AX,20

คาบวก

SAL ถูกแปลเปน

SHL
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

SAL : Shift Arithmetic Left ใชเลื่อนบิตไปทางดานซายแบบคิดเครื่องหมาย
SAL operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

MOV AX,0xFFFF

SAL AX,20

คาติดลบ

SAL ถูกแปลเปน

SHL
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

ROR : Rotate Right ใชวนบติไปทางดานขวา
ROR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

เมื่อวนถึงบิตสุดทาย CF จะมีคาเปน 1

MOV AX,0x8000

ROR AX,40

HLT
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

ROL : Rotate Left ใชวนบติไปทางดานซาย
ROR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

เมื่อวนถึงบิตสุดทาย CF จะมีคาเปน 1

MOV AX,1

ROL AX,40

HLT
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

RCR : Rotate Carry Right ใชวนบติไปทางดานขวารวมตวัทด
RCR operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

เมื่อวนถึงบิตสุดทาย จะเลื่อนไปที่ CF แลวจึงเลื่อนกลับมาที่บิตซายสดุ

MOV AX,0x8000

RCR AX,32  
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

RCL : Rotate Carry Left ใชวนบติไปทางดานซายรวมตวัทด
RCL operand1,operand2    

Operand1 คือขอมูลที่ตองการเลื่อน  Operand2 คือจํานวนครั้งในการเลื่อน

Operand ที่ใชได:

memory, immediate     REG, immediate      memory, CL       register, CL

ผลการทํางานจะเก็บที่ operand1 และหากมีการเปลี่ยนเครื่องหมาย (signed bit) จะสงผลให flag OF มีคาเปน 1

เมื่อวนถึงบิตสุดทาย จะเลื่อนไปที่ CF แลวจึงเลื่อนกลับมาที่บิตขวาสุด

MOV AX,1

RCL AX,40  

HLT
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บทที่ 4 : การประมวลผลระดับบติและตรรกศาสตร

การประมวลผลระดับบิต จะเก็บสถานะไวใน Flag ซ่ึงคา Flag สามารถนําไปใชในการควบคุมลําดับการทํางานของ

โปรแกรมได

ในรูปแบบของ  IF

THEN 

ELSE

ซ่ึงเราจะศึกษาในบทถัดไป


