Команды пересылки данных


Команды пересылки данных выполняют операции обмена данными между регистрами и ячейками памяти. Эти команды являются одноадресными, т. е. в этих командах указывается адрес максимум одной ячейки памяти. Выполнять пересылки типа память-память с помощью этих команд нельзя.

Команда MOV

Команда MOV пересылает байт или слово из ячеек памяти и регистров. Формат команды:

MOV <приёмник>, <источник>

Байт или слово считывается из операнда-источника и записывается в операнд-приёмник. Операндами команды могут быть регистры или адресные выражения с прямой и косвенной способами адресации. Операндами команды не могут быть два адресных выражения, но могут быть два регистра. Сегментный регистр CS не может быть операндом-приёмником. Сегментные регистры DS, ES и SS могут быть операндом-приёмником только в том случае, когда операнд-источник является 16-битным не сегментным регистром или 16-битной ячейкой памяти. Также значения сегментных регистров DS, ES и SS могут быть изменены только командой MOV. Оба операнда должны иметь одинаковый размер, например байт или слово. В качестве операнда-источника может использоваться непосредственное значение. В этом случае при использовании в качестве операнда-приёмника адресных выражений с косвенной адресацией необходимо указать тип операнда (байт или слово). Для этого используются следующие синтаксические конструкции:

MOV BYTE PTR <адресное_выражение>, <значение>

· пересылка байта

MOV WORD PTR <адресное_выражение>, <значение>

· пересылка слова

Пересылка двойных слов не входит в систему команд МП 8086. При использовании адресного выражения в качестве одного операнда и регистра в качестве другого указывать тип адресного выражения не нужно, так как тип определяет используемый регистр.


В таблице 1 приведены примеры правильного и неправильного использования команды MOV. Примеры неправильного использования при трансляции вызовут сообщения об ошибках.

Таблица 1 – примеры использования команды MOV.

	Примеры

правильного использования
	Примеры

неправильного использования

	MOV AX, 1234h
	MOV CS, AX

	MOV AX, BX
	MOV 0400h, BL

	MOV AX, CS
	MOV AL, DX

	MOV CH, DL
	MOV [BX], [SI]

	MOV AX, [BX + 2]
	MOV [DI], 432q

	MOV [SI], AL
	MOV DX, BYTE PTR [BX + SI]

	MOV BYTE PTR [BP + DI], 10111011b
	MOV BYTE PTR [SI + 2], 257

	MOV [BP + DI], DS
	MOV DS, 1010111010101110b


Команда XCHG

Команда XCHG аналогична команде MOV, но обменивает значениями свои операнды. Формат команды

XCHG <операнд_1>, <операнд_2>

Правила выбора операндов команды XLAT такие же, как и для команды MOV. Нельзя только в качестве одного из операндов указывать сегментный регистр или непосредственный операнд (число). Пример команды XCHG:

XCHG AX, [BX]

В этом примере обмениваются значениями регистр AX и ячейка памяти по адресу, задаваемому значением регистра BX.

Команда XLAT

Команда XLAT записывает в регистр AL значение, взятое из таблицы, адресуемой регистровой парой DS:BX. При этом начальное значение регистра AL служит индексом в таблице. Регистр DS определяет сегмент, в котором располагается таблица, а регистр BX – смещение таблицы от начала сегмента. Таблица в данном случае представляет собой последовательность некоторого количества байт. Действие команды XLAT можно записать следующим образом: AL := DS:[BX + AL], при этом выражение присваивания следует рассматривать как косвенную форму адресации, но в явном виде такой способ адресации использовать нельзя. Команда XLAT не имеет операндов.


Команду удобно использовать когда нужно выполнить преобразование одного символа в другой по какой-либо таблице. Например, команду XLAT можно использовать для преобразования кодировок символов по кодовым таблицам.


Ниже представлен фрагмент программы, использующий команду XLAT для преобразования двоичного числа в ASCII символ.

Numbers DB ‘0123456789’

. . .

MOV AX, SEG Numbers

MOV DS, AX


; Инициализация регистра DS
MOV BX, OFFSET Numbers
; настройка BX на начало таблицы

MOV AL, 5



; в AL число 5

XLAT




; теперь в AL символ ‘5’

Команда LEA

Команда LEA загружает в 16-битный регистр смещение адреса ссылки к памяти. Это означает, что для указанного в команде адресного выражения вычисляется смещение и записывается в указанный регистр. Формат команды:

LEA <имя_регистра>, <адресное выражение>

Регистр должен быть 16-битным (например, AX или DX) и не делжен быть сегментным регистром. Адресное выражение может использовать прямую и косвенную адресацию, но использование прямой адресации с командой LEA неэффективно, так как в этом случае в регистр сразу записывается смещение, указанное в команде, что можно сделать с помощью директивы OFFSET. Адресное выражение может содержать и префикс замены сегмента, но он игнорируется командой LEA и его использование только увеличит длину машинного кода на 1 байт. Пример использования команды LEA:

LEA DX, [BX + SI + 2]

Вместо команды LEA в предыдущем примере можно использовать следующую последовательность команд:

MOV DX, BX

ADD DX, SI

ADD DX, 2

Очевидно, что использование вместо этих трёх команд команды LEA даёт существенный выигрыш по занимаемой командами памяти и ускорение выполнения операции вычисления смещения. В таблице 2 приведены дополнительные примеры правильного и неправильного использования команды LEA.

Таблица 2 – примеры использования команды LEA.

	Примеры 

правильного использования
	Примеры 

неправильного использования

	LEA AX, [BX + 5]
	LEA DS, [BX + 5]

	LEA BX, [BP + DI]
	LEA 0234h, [SI]

	LEA CX, ES:[SI – 2]
	LEA DS:[BX], [BP + DI]

	LEA DX, SS:[BX]
	LEA AL, [BP – 1]


Команды LDS и LES

Команды LDS и LES загружают сегмент и смещение (указатель вида сегмент:смещение) из памяти по адресу, определяемому указанным адресным выражением, в фиксированные сегментные регистры и указанный регистр. Команда LDS загружает номер сегмента из памяти в сегментный регистр DS, а команда LES – в сегментный регистр ES. Обе команды загружают смещение из памяти в указанный 16-битный регистр. Форматы команд:

LDS <имя_регистра>, <адресное_выражение>

LES <имя_регистра>, <адресное_выражение>

Регистр для команд LDS и LES выбирается по таким же правилам, как и для команды LES. Адресное выражение используется для определения места в памяти, откуда берутся сегмент и смещение для загрузки в регистры.


Ниже приведён фрагмент программы, который поясняет работу команд LDS и LES.

A DW 0001h, 0002h

B DW 0003h, 0004h

. . .

LDS SI, A


; теперь в DS – 0002h, а в SI – 0001h
MOV BX, OFFSET B
; в BX – смещение переменной B
LES DI, [BX]

; теперь в ES – 0004h, а в DI – 0003h
Следует отметить, что указатель вида сегмент:смещение записывается в памяти в виде двух последовательно расположенных слов в обратном порядке: первое слово – это смещение, а второе – сегмент. Поэтому в примере в DS записывается 0002h, а не 0001h.


В таблице 3 приведены примеры правильного и неправильного использования команд LDS и LES.

Таблица 3 - примеры правильного и неправильного использования команд LDS и LES.

	Примеры 

правильного использования
	Примеры

неправильного использования

	LDS AX, [BX + 0Ah]
	LDS DS, [SI + 1]

	LES BP, [DI – 5]
	LES 0123h, [BX + DI]

	
	LDS [BX], [BX]

	
	LES AX, [SI + DI]


Команда LAHF

Команда LAHF копирует младшие 8 бит регистра флагов в регистр AH. Команда не имеет операндов. В регистр AH копируются 5 флагов (SF, ZF, AF, PF, CF), а остальные 3 бита регистра AH имеют неопределённое значение и от этих бит не должно зависеть выполнение программы.

Команда SAHF

Команда SAHF копирует содержимое регистра AH в младшие 8 бит регистра флагов. Команда не имеет операндов. Из регистра AH копируются флаги SF, ZF, AF, PF, CF. На другие флаги воздействие не оказывается.

Цепочечные команды


Цепочечные команды позволяют работать с длинными последовательностями байт (блоками памяти) и выполнять такие операции как пересылки типа память-память, установка всех байт блока памяти в какое-либо значение, сравнение двух последовательностей байт и др. Для задания адресов двух последовательностей байт в цепочечных командах используются регистровые пары DS:SI и ES:DI. Сегмент последовательности указывается в сегментном регистре DS или ES, а смещение – в индексном регистре SI или DI. Некоторые цепочечные команды работают только с одной последовательностью. Сама по себе цепочечная команда обрабатывает только один элемент последовательности. Обработка сразу всей последовательности возможна при использовании так называемых префиксов повторения, которые будут рассмотрены позже. Цепочечные команды могут обрабатывать последовательности, состоящие из байт или слов. Каждая цепочечная команда имеет как бы две своих разновидности – команду для обработки последовательностей байт, (мнемоническое обозначение заканчивается на букву ‘B’) и команду для обработки последовательностей слов (мнемоническое обозначение заканчивается на букву ‘W’). Цепочечные команды автоматически увеличивают значение индексных регистров на 1 или 2 (в зависимости от того, обрабатывается ли последовательность байт или слов) или уменьшают на 1 или на 2. Если флаг направления DF установлен, то значения индексных регистров уменьшаются, если установлен – то увеличиваются. Цепочечные команды не имеют операндов.

Команды MOVSB и MOVSW

Действие команд MOVSB и MOVSW аналогично команде MOV, но выполняется пересылка типа память-память. Адрес источника указывается в регистровой паре DS:SI (сегмент:смещение), а адрес приёмника – в регистровой паре ES:DI (сегмент:смещение). Выполняется пересылка байта или слова из ячейки памяти по адресу DS:SI в ячейку памяти по адресу ES:DI. После этого значение регистров SI и DI автоматически увеличивается или уменьшается на 1 (для команды MOVSB) или на 2 (для команды MOVSW).


Пример использования команд MOVSB и MOVSW (предполагается, что флаг DF сброшен):

A1 DB 1


; описание переменных

A2 DW 2

B1 DB ?

B2 DW ?

. . .

MOV DS, SEG A1

; настройка DS:SI на A1

MOV SI, OFFSET A1

MOV ES, SEG B1

; настройка ES:DI на B1

MOV DI, OFFSET B1

MOVSB


; B1 := A1, SI := SI+1, DI := DI+1

MOVSW


; B2 := A2, SI := SI+2, DI := DI+2

Команды STOSB и STOSW

Команды STOSB и STOSW позволяют установить значение байта или слова по адресу, определяемому регистровой парой ES:DI, в соответствии с регистром AL (для команды STOSB) или AX (для команды STOSW). После установки значения происходит автоматическое увеличение или уменьшение значения регистра DI на 1 (для команды STOSB) или на 2 (для команды STOSW). Эти две команды работают только с одной последовательностью байт или слов.


Пример использования команд STOSB и STOSW (предполагается, что флаг DF сброшен):

A DB ?


; описание переменных

B DW ?

. . .

MOV ES, SEG A

; настройка ES:DI на A

MOV DI, OFFSET A

MOV AL, 40H

STOSB


; A := AL, DI := DI+1

MOV AX, 10010111B

STOSW


; B := AX, DI := DI+2

Команды CMPSB и CMPSW

Команды CMPSB и CMPSW сравнивают байты или слова двух последовательностей с адресами, задаваемыми регистровыми парами DS:SI и ES:DI соответственно. Сравнение означает вычитание второго операнда (адресуемого ES:DI) из первого (адресуемого DS:SI) и установку флагов, при этом разность никуда не записывается. Действие команд CMPSB и CMPSW на флаги аналогично команде вычитания SUB, которая будет описана позже. Команда CMPSB сравнивает байты последовательности, а команда CMPSW – слова. Также, как и для команд MOVSB и MOVSW после сравнения происходит автоматическое увеличение или уменьшение значений регистров SI и DI.


Пример использования команд CMPSB и CMPSW (предполагается, что флаг DF сброшен):

A1 DB 1


; описание переменных

A2 DW 3

B1 DB 2

B2 DW 4

. . .

MOV DS, SEG A1

; настройка DS:SI на A1

MOV SI, OFFSET A1

MOV ES, SEG B1

; настройка ES:DI на B1

MOV DI, OFFSET B1

CMPSB
; сравнение A1 и B1, SI := SI+1, DI := DI+1

CMPSW
; сравнение A2 и B2, SI := SI+2, DI := DI+2

Команды SCASB и SCASW

Команды SCASB и SCASW аналогичны командам CMPSB и CMPSW, но сравнение байт или слов выполняется со значением регистра AL (для команды SCASB) или AX (для команды SCASW). При этом из регистра AL или AX вычитается значение байта (для команды SCASB) или слова (для команды SCASW) по адресу ES:DI. После этого значение регистра DI увеличивается  или уменьшается на 1 (для команды SCASB) или на 2 (для команды SCASW).


Пример использования команд STOSB и STOSW (предполагается, что флаг DF сброшен):

A DB 1


; описание переменных

B DW 2

. . .

MOV ES, SEG A

; настройка ES:DI на A

MOV DI, OFFSET A

MOV AL, 1

SCASB


; сравнение A и AL, DI := DI+1

MOV AX, 0003H

SCASW


; сравнение B и AX, DI := DI+2

Команды LODSB и LODSW

Команда LODSB загружает в регистр AL значение байта по адресу, определяемому регистровой парой DS:SI. Команда LODSW загружает в регистр AX значение слова по адресу, определяемому регистровой парой DS:SI. После этого значение регистра SI увеличивается  или уменьшается на 1 (для команды LODSB) или на 2 (для команды LODSW).


Пример использования команд STOSB и STOSW (предполагается, что флаг DF сброшен):

A DB ?


; описание переменных

B DW ?

. . .

MOV ES, SEG A

; настройка ES:DI на A

MOV DI, OFFSET A

MOV AL, 255

STOSB


; A := AL, DI := DI+1

MOV AX, 0FFFFH

STOSW


; B := AX, DI := DI+2

Префиксы повторения


Префиксы повторения позволяют применить цепочечные команды сразу к целым последовательностям байт или слов. При этом размер последовательности указывается в регистре CX. Цепочечная команда с префиксом повторения выполняется CX раз и пока истинно условие выполнения команды для конкретного префикса повторения. После выполнения команды с префиксом повторения значение регистра CX уменьшается на 1. Другими словами, цепочечная команда с префиксом повторения выполняется пока значение регистра CX не равно 0 и пока истинно условие выполнения команды для конкретного префикса повторения. Некоторые префиксы не имеют условий выполнения команды и цепочечные команды с этими префиксами выполняются ровно CX раз. Вообще, с префиксом повторения может быть выполнена любая команда процессора, но это, как правило, бывает нецелесообразно. В основном с префиксами повторения используются цепочечные команды. Однако использование команд LODSB и LODSW с префиксами повторения обычно также бывает нецелесообразно. Каждый префикс повторения, как и любая команда процессора, имеет своё мнемоническое обозначение. Синтаксис записи команды с префиксом повторения следующий:

<префикс_повторения> <команда> <операнды>

То есть команда записывается как обычно, но впереди ей предшествует мнемоническое обозначение префикса повторения.

Префикс повторения REP

При использовании префикса повторения REP число раз, которое должна выполниться команда, указывается в регистре CX. Этот префикс не имеет условий выполнения команды и команда выполняется ровно CX раз. Пример использования префикса повторения REP с цепочечной командой MOVSB (предполагается, что флаг DF сброшен):

A DB 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
; описание переменных

B DB 10 DUP ?

. . .

MOV DS, SEG A

; настройка DS:SI на A

MOV SI, OFFSET A

MOV ES, SEG B

; настройка ES:DI на B

MOV DI, OFFSET B

MOV CX, 10

REP MOVSB


; пересылка 10 байт из A в B
Префиксы повторения REPE и REPZ

Префиксы REPE и REPZ идентичны. Команда с этими префиксами выполняется до тех пор, пока значение регистра CX не равно 0 и пока значение флага нуля ZF не равно 0. Эти префиксы можно использовать с цепочечными командами CMPS и SCAS (обобщённые мнемоники – без букв ‘B’ и ‘W’ в конце) для обнаружения первого несовпадающего значения двух последовательностей (команда CMPS) или для обнаружения первого несовпадающего значения элемента последовательности и регистра AL/AX (команда SCAS). Следует отметить, что префиксы REP, REPE и REPZ вообще транслируются в один и тот же код, но их действие различно для разных строковых команд – использование этих префиксов с командой MOVS даст выполнение команды ровно CX раз, а с командами CMPS и SCAS – в зависимости от входных данных.

Префиксы повторения REPNE и REPNZ
Префиксы REPNE и REPNZ идентичны. Команда с этими префиксами выполняется до тех пор, пока значение регистра CX не равно 0 и пока значение флага нуля ZF равно 0. Эти префиксы можно использовать с цепочечными командой SCAS для поиска определённого значения (которое определяется значением регистра AL/AX) в последовательности байт или слов.


Пример использования префикса повторения REPNZ с командой SCASB для отыскания заданного значения в последовательности байт (предполагается, что флаг DF сброшен):

A DB 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
; описание переменных

. . .

MOV ES, SEG B
; настройка ES:DI на A

MOV DI, OFFSET B

MOV CX, 10

MOV AL, 5

REP SCASB

; поиск значения 5 в последовательности A



; теперь значение DI установлено на 

; следующий байт после найденного значения

Арифметические команды


Арифметические команды позволяют выполнять такие действия как сложение, вычитание, умножение, деление, инкремент, декремент, изменение знака, а также расширение байта до слова и слова до двойного слова. Все арифметические команды оперируют целочисленными данными, а команды деления формируют целую часть от деления и остаток от деления. При использовании арифметических команд важное значение имеют флаги, которые могут воздействовать на выполнение команды и характеризуют результат её выполнения. Команды двоично-десятичной арифметики рассматриваться не будут, так как они используются на практике довольно редко.

Команда ADD

Команда ADD – это команда сложения. Синтаксис команды, такой же, как и у команды MOV. Правила выбора операндов – такие же, как и для команды MOV. В приёмник записывается результат сложения приёмника с источником, по другому: приёмник := приёмник + источник. При выполнении сложения может возникнуть переполнение – когда результат не помещается в приёмник. В этом случае командой ADD устанавливается флаг CF. При равенстве суммы 0 устанавливается флаг ZF. Если сумма меньше нуля, т. е. старший бит результата равен 1, устанавливается флаг SF. Флаг PF устанавливается при чётном числе единиц в результате. Флаг AF устанавливается, если при сложении возникает перенос из 3-го разряда в 4-й. Пример использования команды ADD:

MOV AX, 100

MOV BX, 9999

ADD AX, BX

; теперь AX = 10099

Команда ADC

Команда ADC (сложение с переносом) аналогична команде ADD, но на её выполнение влияет значение флага CF – значение этого флага (0 или 1) добавляется к сумме, или приёмник := приёмник + источник + CF. Это может использоваться для побайтового или пословного сложения чисел большой разрядности. Например, при помощи команды ADC можно сложить 64-битные целые числа, каждое из которых представлено 8 байтами. Флаги, устанавливаемые командой ADC – такие же, как и для команды ADD.


Пример использования команд ADD и ADC для сложения двух 32-битных целых чисел:

N1 DD 123456789

; описание 32-битных переменных

N2 DD 987654321

. . .

MOV AX, WORD PTR N1

ADD WORD PTR N2, AX

; сложение младших 16 бит

MOV AX, WORD PTR N1 + 2


ADC WORD PTR N2 + 2, AX
; сложение старших 16 бит

В этом примере выражение “WORD PTR N1 + 2” означает использование прямой адресации, где смещение вычисляется транслятором как сумма смещения переменной N1 и числа 2.

Команда SUB

Команда SUB – это команда вычитания. Её синтаксис и правила выбора операндов такие же, как и для команды сложения ADD. Команда выполняет вычитание из значения приёмника значение источника и записывает результат в приёмник, иначе: приёмник := приёмник – источник. Флаги, формируемые командой SUB, такие же, как и для команды ADD. Флаг CF устанавливается при возникновении заёма из нулевого старшего разряда приёмника, а флаг AF – при возникновении заёма из 3-го разряда в 4-й.


Пример использования команды SUB:

MOV AX, 100

MOV BX, 200

SUB AX, BX

; теперь AX = -100

Команда SBB

Команда SBB (вычитание с заёмом) аналогична команде вычитания SUB, но на её выполнение влияет значение флага CF – значение этого флага (0 или 1) вычитается из разности приёмника и источника, или приёмник := приёмник – источник – CF. Это может использоваться для побайтового или пословного вычитания чисел большой разрядности. Флаги, устанавливаемые командой SBB – такие же, как и для команды SUB.


Пример использования команд SUB и SBB для вычитания двух 32-битных целых чисел:

N1 DD 123456789

; описание 32-битных переменных

N2 DD 987654321

. . .

MOV AX, WORD PTR N2

SUB WORD PTR N1, AX

; вычитание младших 16 бит

MOV AX, WORD PTR N2 + 2


SBB WORD PTR N1 + 1, AX
; вычитание старших 16 бит

Команды MUL и IMUL

Команды MUL и IMUL – это команды умножения. Команда MUL рассматривает свои операнды как беззнаковые числа, а команда IMUL – как знаковые. Разновидности команд умножения связаны с тем, что правила машинного умножения для знаковых и беззнаковых чисел немного различаются. При использовании команды MUL для умножения чисел со знаком может привести к неверному результату. Команду MUL можно использовать для умножения знаковых чисел, только в том случае, если эти числа положительные. Использование команды IMUL для умножения беззнаковых чисел может применяться, если беззнаковые числа являются положительными при рассмотрении их как чисел со знаком.


Каждая из команд MUL и IMUL может умножать 8-битные числа – при этом результат будет 16-битным, или 16-битные числа – при этом результат будет 32-битным (такой результат располагается в двух 16-битных регистрах). Синтаксис команд MUL и IMUL:

MUL  <множитель>

IMUL <множитель>

При использовании 8-битного умножения множимое располагается в регистре AL, а множитель – в каком-либо 8-битном регистре (например, AH, BL, и т. д.) или 8-битной ячейке памяти с прямой или косвенной формой адресации. Результат 8-битного умножения является 16-битным и располагается в регистре AX.

При использовании 16-битного умножения множимое располагается в регистре AX, а множитель – в каком-либо 16-битном регистре (например, BX, DX, и т.д.) или 16-битной ячейке памяти с прямой или косвенной формой адресации. Результат 16-битного умножения является 32-битным и располагается в регистровой паре DX:AX – в регистре AX располагаются младшие 16 бит результата, а в регистре DX – старшие 16 бит результата.

При использовании в командах умножения адресных выражений с косвенной адресацией необходимо указать тип операнда (байт или слово) с помощью синтаксических конструкций “BYTE PTR” или “WORD PTR”. Используемый тип умножения (8-битное или 16-битное) определяется типом множителя (8-битный или 16-битный). Следует обращать внимание на то, в каких регистрах для каждого типа умножения хранятся данные и результат.

Когда результат умножения целиком не умещается в регистре AL (для 8-битного умножения) или в регистре AX (для 16-битного умножения) командами MUL и IMUL одновременно устанавливаются флаги CF и OF. Эта ситуация не является переполнением, так как произведение двух N-битных чисел всегда умещается в 2 * N-битную переменную. Флаги AF, PF, SF и ZF после выполнения команд умножения своего значения не меняют.

Пример использования команды IMUL для 8-битного и 16-битного умножения:

MOV AL, 15

IMUL AL

; AX := AL * AL

MOV AX, 2000

MOV BX, 4000

IMUL BX

; DX:AX := AX * BX

Пример использования команды MUL для 16-битного умножения с возникновением переполнения:

MOV AX, 400H
MUL AX
; DX = 10H, AX = 0, устанавливаются CF и OF
Команды DIV и IDIV

Команды DIV и IDIV являются командами деления. Так же как и команды умножения команды деления бывают для знаковых чисел (IDIV) и для беззнаковых (DIV).


Для МП 8086 существует два типа деления – 32-битное (когда 32-битное делимое делится на 16-битный делитель и результат является 16-битным) и 16-битное (когда 16-битное делимое делится на 8-битный делитель и результат является 8-битным). Синтаксис команд DIV и IDIV:

DIV  <делитель>

IDIV <делитель>


При использовании 32-битного деления делимое располагается в регистровой паре DX:AX (в регистре DX – старшие 16 бит делимого, а в регистре AX – младшие 16 бит), а делитель – в 16-битном регистре (например, BX, CX и т. д.) или 16-битной ячейке памяти с прямой или косвенной формой адресации. Частное от деления (его целая часть) располагается в регистре AX, а остаток от деления – в регистре DX.


При использовании 16-битного деления делимое располагается в регистре AX, а делитель – в 8-битном регистре (например, BL, DH и т. д.) или 8-битной ячейке памяти с прямой или косвенной формой адресации. Частное от деления записывается в регистре AL, а остаток – в регистре AH.


В командах деления тип деления (32-битное или 16-битное) определяется типом делителя (16-битный или 8-битный). При использовании косвенной формы адресации памяти для указания делителя необходимо применять синтаксические конструкции “BYTE PTR” или “WORD PTR” для указания типа делителя.


В ходе деления может возникнуть ситуация, когда результат деления не помещается в регистре AX (для 32-битного деления) или регистре AL (для 16-битного деления), а также при делении на 0. В этом случае процессором генерируется исключение переполнения при делении и управление от программы передаётся обработчику этого исключения. Обработчик исключения, как правило, выдаёт сообщение об ошибке и завершает выполнение программы с передачей управления операционной системе. Следует избегать подобных ситуаций, так как это может привести к потере данных. Команды деления воздействуют на флаги AF, CF, OF, PF, SF и ZF в соответствии с назначением этих флагов.


Пример использования команды IDIV для выполнения 32-битного и 16-битного деления:

X DD 123456789

; описание переменных

Y DW 9876

Z DB 123

. . .

MOV AX, WORD PTR X

MOV DX, WORD PTR X + 2

IDIV Y


; AX := X div Y

IDIV Z


; AL := AX div Z

Команда INC

Команда INC увеличивает значение регистра или ячейки памяти на 1 (операция инкремента). Синтаксис команды:

INC <операнд>

Операндом может быть 16-битный или 8-битный регистр (не сегментный), а также 16-битная или 8-битная ячейка памяти. Использование непосредственного значения исключается. Команда INC устанавливает флаг OF при возникновении переполнения, а флаги ZF, SF, PF и AF в соответствии с их назначением.


Пример использования команды INC:

A DB 0FFH

; описание переменной

. . .

MOV AX, 0FFFH
INC AX

; теперь AX = 1000H
INC A

; теперь A = 0, устанавливается OF и ZF
Команда DEC

Команда DEC уменьшает значение регистра или ячейки памяти на 1 (операция декремента). Синтаксис команды DEC такой же, как и у команды INC. Команда DEC так же воздействует на флаги, как и команда INC.


Пример использования команды DEC:

A DB 0H

; описание переменной

. . .

MOV AX, 1000H
DEC AX

; теперь AX = 0FFFH
DEC A

; теперь A = 0FFh, устанавливается OF и SF
Команда NEG

Команда NEG изменяет знак операнда на противоположный. Фактически, команда вычисляет двоичное дополнение операнда – вычитает операнд для нуля и прибавляет единицу. Требования к операнду и синтаксис команды NEG – такие же, как для команды INC. Команда NEG воздействует на флаги AF, CF, OF, PF, SF и ZF.


Пример использования команды NEG:

MOV AX, 0FFFFH
; AX = -1

NEG AX

; AX = 1

Команда CBW

Команда CBW расширяет байт до слова с учётом знака. Команда не имеет операндов. Расширяемый байт находится в регистре AL, а слово команда CBW помещает в регистр AX. При этом для учёта знака команда копирует старший бит регистра AL во все биты регистра AH.


Пример использования команды CBW:

MOV AL, 0FEH
; AL = -2

CBW


; AX = 0FFFEH (-2)

Команда CWD
Команда CWD расширяет слово до двойного слова с учётом знака. Команда не имеет операндов. Расширяемое слово находится в регистре AX, а двойное слово команда CWD помещает в регистровую пару DX:AX – в регистре DX находятся старшие 16 бит результата. При этом для учёта знака команда копирует старший бит регистра AX во все биты регистра DX.


Пример использования команды CBW:

MOV AX, 0FFFDH
; AL = -3

CWD


; DX:AX = 0FFFFFFFDH (-3)

