ROZDZIAL PIERWSZY: REPREZENTACJA DANYCH

Prawdopodobnie najwigksza przeszkoda jaka wigkszo$¢ poczatkujacych napotyka kiedy probuje nauczyé sig
asemblera jest powszechne uzywanie binarnego i heksadecymalnego systemu liczbowego. Wielu programistow sadzi
ze liczby heksadecymalne stanowia absolutny dowod na to, ze Bog nigdy nie planowat aby ktokolwiek pracowal w
asemblerze. Chociaz to prawda, ze liczby heksadecymalne trochg si¢ r6znia od tego czego uzywamy na co dzien, ich
zalety znacznie przewyzszaja ich wady. Pomimo to, opanowanie tych systeméw liczbowych jest wazne poniewaz ich
Zrozumienie upraszcza inne wazne tematy wliczajac w to algebr¢ boolowska i projekt logiczny, reprezentacje
numeryczna znakéw, kody znakéw i dane upakowane.

1.0 WSTEP

Ten rozdzial omawia kilka waznych poje¢, w tym binarny i heksadecymalny system liczbowy, organizacje danych
binarnych (bity ,nibbles ,bajty ,stowa i podwodjne stowa),system liczb ze znakiem i bez znaku, operacje
arytmetyczne, logiczne, przesunigcia i obroty na wartosciach binarnych, pola bitéw i pakowanie danych ,zbior
znakéw ASCIL. Jest to podstawowy material a dalsze czytanie tego tekstu zalezy od zrozumienia tych pojg¢. Jesli juz
jestes zapoznany z tymi terminami z innych kurséw lub studiow powinienes przynajmniej przejrze¢ ten materiat
przed przystapieniem do nastgpnego rozdziatu. Jesli nie jeste§ zapoznany lub tylko ogélnikowo ,powiniene$
przestudiowaé go starannie. CALY MATERIAL W TYM ROZDZIALE JEST WAZNY! Nie opuszczaj nadmiernie
materiatu.

1.1 SYSTEMY LICZBOWE

Wigkszo$¢ nowoczesnych systemow komputerowych nie przedstawia wartosci liczbowych uzywajac systemu
dziesigtnego. Zamiast tego, uzywaja systemu binarnego lub systemu "dopeienia do dwéch" .Zeby zrozumieé
ograniczenia arytmetyki komputerow musimy zrozumie¢ w jaki sposob komputery przedstawiaja liczby.

1.1.1 PRZEGLAD SYSTEMU DZIESIETNEGO

Uzywasz systemu dziesig¢tnego (opartego o 10) od tak dawna, ze uwazasz go za pewnik. Kiedy widzisz liczbg taka
jak *123* nie my$lisz o warto$ci 123;raczej stwarzasz umystowy obraz tego jaka pozycjg ta warto$¢ przedstawia. W
rzeczywistosci, liczba 123 przedstawia

1¥10*+2%10'+3*10°
lub
100+20+3
Kazda cyfra pojawiajaca si¢ po lewej stronie przecinka przyjmuje warto$¢ migdzy zero a dziewigé
mnozone przez dodatnie potegi liczby dziesig¢. Cyfra pojawiajaca si¢ po prawej stronie przecinka przyjmuje
warto$ci miedzy zero a dziewig¢ mnozone przez rosnace, ujemne potegi liczby dziesigc. Na przyktad wartosé
123,456 to:

1#10%+2%10"+3%10%+4*1074+5% 1 0 2>+6*107
lub
100+20+3+0.4+0.05+0.006




1.1.2 BINARNY SYSTEM LICZBOWY
Wigkszos¢ nowoczesnych systeméw komputerowych (w tym IBM PC) dziata uzywajac logiki binarnej. Komputer
przedstawia wartosci uzywajac dwoch poziomoéw napigcia (zwykle OV i 5V).Poprzez dwa takie poziomy mozemy
przedstawi¢ doktadnie dwie rozne warto$ci. To mogltyby by¢ dowolne dwie rozne wartosci ale konwencjonalnie
uzywamy warto$ci zero i jeden. Te dwie wartosci, zbiegiem okoliczno$ci, odpowiadaja dwom cyfrom uzywanym
przez binarny system liczbowy. Poniewaz jest zgodno$¢ migdzy logicznymi poziomami uzywanymi przez 80x86 i
dwoma cyframi uzywanymi w binarnym systemie liczbowym, nie bylo niespodzianki, ze IBM PC zastosowal
binarny system liczbowy. Binarny system liczbowy pracuje tak jak system dziesi¢tny z dwoma wyjatkami: system
binarny uznaje tylko cyfry 0 i 1 (zamiast 0-9) i system binarny uzywa potggi dwa zamiast potegi dziesi¢é. Dlatego
tez jest bardzo tatwo przeksztalci¢ liczbg binarna na dziesigtna. Dla kazdego "1" lub ”0” w tancuchu binarnym
dodajemy 2" gdzie n jest pozycja cyfry binarnej liczonej od prawej strony (zera)Na przyklad binarna
wartosc11001010) przedstawia si¢ tak:

1%274+1%20 +0%27+0%2*+1#2°+0*2*+1%2'+0%2°
lub

8+64+8+2

20210
Przeksztalcenie liczby dziesigtnej na binarna jest odrobing bardziej skomplikowane Musisz znalez¢ te potggi dwojki,
ktore dodane razem stworza rezultat dziesi¢tny. Najtatwiejsza metoda to zaczaé¢ od duzych poteg dwojki az do
2° Rozwazmy dziesietng warto$é 1359:
* 219=1024. 211=2048. 1024 jest najwigksza potega dwojki mniejsza niz 1359. Odejmujemy 1024 od 1359 i
zaczynamy warto$¢ binarna od lewej cyfra "1".Binarnie = "1".Resultat dziesigtny to 1359-1024=335.
* Kolejna ,nizsza potega dwojki (2°=512) jest wicksza niz powyzszy rezultat, wigc dodajemy "0" na koniec
binarnego tancucha. Binarnie="10",dziesigtnie jest wciaz 335
* Kolejna, nizsza potega dwojki jest 256 (2%).0dejmujemy ja od 335 i dodajemy cyfre "1" na koniec binarnej
liczby.Binarnie="101",rezultat dziesigtny to 79.
* 128 (27) jest wigksze niz 79 wigc dotaczamy "0" do kofica tancucha binarnego. Binarnie ="1010",rezultat
dziesigtny pozostaje 79.
* Nastepna nizsza potega dwojki (2°=64) jest mniejsza niz 79,wiec odejmujemy 64 i dotaczamy "1" do konca
binarnego tancucha. Binarnie ="10101".Rezultat dziesigtny to 15
* 15 jest mniejsze niz nastgpna potega dwojki (2°=32) wiec po prostu dodajemy "0" do konca tancucha
binarnego.Binarnie="101010".Dziesietny rezultat to wciaz 15.
* 16 (2% jest wigksza niz dotychczasowa reszta wigc dolaczamy "0" do konca lancucha
binarnego.Binarnie="1010100",rezultat dziesigtny to 15.
* 2% (osiem) jest mniejsze niz 15 wiec dokltadamy nastgpna cyfr¢ "1" na koniec binarnego
lancucha.Binarnie="10101001",dziesi¢tnie rezultat to 7.
* 2% jest mniejsze niz 7 wigc odejmujemy cztery od siedmiu i dolaczamy nastepna jedynke do binarnego
lancucha.Binarnie="101010011",dziesietnie jest 3.
* 2! jest mniejsze niz 3 wigc dodajemy jedynke do tancucha binarnego i odejmujemy dwa od wartosci
dziesigtnej.Binarnie="1010100111",dziesi¢tny rezultat to teraz 1.
* Ostatecznie rezultat dziesigtny wynosi jeden ( 2°) wiec dodajemy koncowa "1" na koniec tancucha binarnego.
Koncowy rezultat binarny to: 10101001111
Liczby binarne, mimo iz maja male znaczenie w jezykach programowania wysokiego poziomu, pojawiaja si¢
wszgdzie w programach pisanych w asemblerze.

1.1.3 FORMAT DWOJKOWY

Kazda binarna liczba zawiera bardzo duza liczbg cyfr (lub bitow - skrot od Blnary digiTs).Na przyktad
,przedstawiamy liczbe pi¢¢ poprzez:

101 00000101 0000000000101 000000000000101

Dowolna liczba zera moze poprzedzaé licz¢ binarng bez zmiany jej warto$ci. Przyjmiemy konwencj¢ ignorowania
poprzedzajacych zer. Na przyklad,101) przedstawia liczbg pie¢ .Poniewaz 80x86 pracuje z grupami o§miobitowymi,
przyjdzie nam duzo tatwiej rozszerzy¢ o zera wszystkie liczby binarne jako wielokrotnosci czterech lub o$miu bitow.
Dlatego tez podazajac za konwencja, przedstawimy liczbg pie¢ jako 01012) lub 00000101 ).



W USA wigkszo$¢ ludzi oddziela kazde trzy cyfry przecinkiem, co czyni duze liczby tatwiejszymi do odczytu, na
przyktad 1,023,435,208 jest duzo latwiejsze do przeczytania i pojgcia niz 1023435208.Przyjmiemy podobna
koncepcje w tym tekscie dla liczb binarnych. Oddzielimy kazda grupe czterech bitow spacja. Na przyktad binarna
warto§¢ 1010111110110010 zapiszemy jako 1010 1111 1011 0010.
Czgsto pakujemy kilka warto$ci razem do tej samej liczby binarnej. Jedna z form instrukcji MOV  80x86 uzywa
binarnego kodowania 1011 Orrr dddd dddd dla spakowania trzech pozycji do 16 bitow; pig¢ bitow kodu operacji
(10110),trzy bity pola rejestrow (rrr) i osiem bitéw warto$ci bezposredniej (dddd dddd).Dla wygody, przydzielimy
wartosci liczbowe kazdej pozycji bitu .Ponumerujemy kazdy bit jak nastepuje:
1) Bit najbardziej na prawo jest bitem z pozycji zero.
2) Kazdy bit na lewo ma kolejny ,wigkszy numer
Os$miobitowa warto$¢ binarna uzywa bitéw od zero do siedem:
X7,X6,X5,X4,X3,X2,X1,X0

Szesnastobitowa warto$¢ binarna uzywa bitow od zera do pigtnastu:

X15,X14,X13,X12,X11,X10,X9,X8,X7,X6,X5,X4,X3,X2,X,Xg
Do bitu zerowego zazwyczaj odnosimy si¢ jako najmniej znaczacego bitu (L.O). Bit najbardziej z lewej strony jest
zwykle nazywany bitem najbardziej znaczacym (H.O.). Bedziemy si¢ odnosili do bitdow posrednich poprzez ich
numery.

1.2 ORGANIZACJA DANYCH

W czystej matematyce wartosci moga zawiera¢ przypadkowe liczby bitow. Komputery ,generalnie rzecz biorac
pracuja z okre§lona liczba bitow. Powszechnie przyjete to pojedyncze bity, grupy czterech bitow (zwane
nibbles),grupy o$miu bitdéw (zwane bajtami),grupy szesnastu bitow (zwane stowem) i wigcej. Ich rozmiary nie sa
przypadkowe. Ta sekcja opisze grupy bitdéw powszechnie uzywanych w chipach Intela 80x86

1.2.1 BITY

Najmniejsza "jednostka” danych w komputerze jest pojedynczy bit. Poniewaz pojedynczy bit jest zdolny do
przedstawiania tylko dwoch roznych wartosci (typowo zero i jeden),mozemy odnies¢ wrazenie, ze jest bardzo malo
warto$ci jakie moze przedstawi¢ pojedynczy bit. Nie prawda! Jest ogromna liczba pozycji jakie mozemy przedstawic
za pomoca pojedynczego bitu.

Za pomoca pojedynczego bitu mozemy przedstawi¢ dwie odrgbne pozycje. Przyktadem moga byé: zero lub jeden,
prawda lub falsz, wilaczony lub wytaczony, mgzczyzna lub kobieta, Jednakze nie jesteSmy ograniczeni do
przedstawiania typow danych binarnych (to znaczy tych obiektow ktore maja dwie rozne wartosci). Mozesz uzywac
pojedynczego bitu do przedstawiania liczb 723 i 1,245 lub 6.254 i 5. Mozesz rowniez uzy¢ pojedynczego bitu do
przedstawiania koloréw czerwonego i niebieskiego. Mozesz nawet przedstawi¢ dwa nie powiazane ze soba obiekty
za pomoca pojedynczego bitu. Na przyklad, mozesz przedstawi¢ kolor czerwony i liczbg 3.256 za pomoca
pojedynczego bitu. Mozesz przedstawi¢ jakies dwie rozne wartoéci za pomoca pojedynczego bitu. Jednakze mozesz
przedstawié tylko dwie rozne wartosci za pomoca pojedynczego bitu.

To mylace rzeczy, nawet bardzo, rozne bity moga przedstawiaé¢ rozne rzeczy. Na przyklad jeden bit moze by¢
uzywany do przedstawiania wartosci zero i jeden, podczas gdy sasiedni bit moze by¢ uzywany do przedstawiania
warto$ci prawda i fatsz .Jak mozna to odrézni¢ patrzac na te bity? Odpowiedz, nie mozna. Ale to ilustruje cata ideg
komputerowej struktury danych: dana jest to to co ty zdefiniujesz. Jesli uzyjesz bitu do przedstawienia boolowskiej
(prawda/ falsz) wartosci wowczas ten bit (zdefiniowany przez ciebie) reprezentuje prawde lub fatsz. Dla bitow
majacych prawdziwe znaczenie musisz by¢ konsekwentny. To znaczy ,jesli uzywasz bitu do przedstawiania prawdy
lub fatszu w jednym punkcie swojego programu nie powiniene$ uzywac wartosci prawda/fatsz przechowywanej w
tym bicie do pdzniejszego przedstawiania koloru czerwonego lub niebieskiego.

Poniewaz wigkszo§¢ danych ktorych bedziesz uzywal, wymaga wigcej niz dwdch roznych wartosci, pojedyncze
warto$ci bitdbw nie sa najbardziej powszechnymi typami danych, ktore bgdziesz stosowal. Poniewaz wszystko inne
sktada si¢ z grup bitow, bity odgrywaja wazng role w twoich programach. Oczywiscie, jest kilka typow danych ktore
wymagaja dwoch odrebnych wartosci, wiec wydaje sig, ze bity sa wazne same w sobie. Jednak wkroétce zobaczysz,
ze pojedyncze bity sa trudne do manipulowania, wiec czgsto bedziemy uzywaé innych typow danych do
przedstawiania wartos$ci boolowskich.

1.2.2 NIBBLESY



Nibble jest zbiorem czterech bitow. To nie jest szczegdlnie interesujaca struktura danych za wyjatkiem dwoch
przypadkow: liczb BCD (Binary Coded Decimal) i liczb heksadecymalnych. Cztery bity przedstawiaja pojedyncza
cyfr¢ BCD lub heksadecymalna. Przy pomocy nibble’a mozemy przedstawi¢ do 16 odrgbnych wartosci. W
przypadku liczb heksadecymalnych, wartosci 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E i F sa przedstawiane przez cztery bity
(zobacz "Heksadecymalny System Liczbowy” ).BCD uzywa 10 roznych cyfr (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) i wymaga czterech
bitow. Faktycznie, kazda z szesnastu odrgbnych warto$ci moze by¢ przedstawiana przez nibble’a, ale cyfry
heksadecymalne i BCD sa podstawowymi pozycjami jakie mozemy przedstawi¢ za pomoca pojedynczego nibble'a.

1.2.3 BAJITY

Bez watpliwosci, najwazniejsza struktura danych uzywana przez mikroprocesor 80x86 jest bajt .Bajt sktada si¢ z
o$miu bitow i jest najmniejszym adresowalnym elementem danych w mikroprocesorze 80x86.Adresy pamigci
gtownej jak i /O w 80x86 wszystkie sa adresami bajtowymi. To znaczy, ze najmniejsza pozycja ktéra moze by¢
dostgpna przez program w 80x86 jest warto$cia o§miobitowa. Dostep do czegokolwiek mniejszego wymaga aby$
odczytat bajt zawierajacy dane i zamaskowal niechciane bity. Bity w bajcie sq zazwyczaj numerowane od zera do
siedem, przy uzyciu konwencji przedstawionej na rysunku 1.1.

Bit 0 jest najmniej znaczacym bitem, bit 7 jest najbardziej znaczacym bitem. Do pozostalych bitow bedziemy si¢
odwotywac¢ poprzez ich numery.

T 6 & 4 3 2 1 40

Rysunek 1.1 Numerowanie bitéw w bajcie
Zauwaz, ze bajt takze zawiera dwa nibble (zobacz rysunek 1.2)

f 6 6 4 3 2

H.O. Nibble LQ. Nibble

Rysunek 1.2 Dwa nibble w bajcie

Bity 0..3 stanowia mniej znaczacego nibble'a, bity 4..7 bardziej znaczacego nibble'a. Poniewaz bajt zawiera
doktadnie dwa nibble, warto$¢ bajtu wymaga dwodch cyfr heksadecymalnych. Poniewaz bajt zawiera osiem bitow,
mozna przedstawi¢ 2° lub 256, roznych wartoéci. Generalnie bedziemy uzywaé bajtu do przedstawiania wartosci
liczbowych w zakresie 0...255,liczb ze znakiem w zakresie -128..+127 (zobacz "Liczby ze znakiem i bez znaku"
),kodow znakéw ASCIIV/IBM, i innych specjalnych typow danych wymagajacych nie wigcej niz 256 roznych
warto$ci. Wiele typow danych ma mniej niz 256 pozycji, wigc osiem bitéw jest zazwyczaj wystarczajacych.
Poniewaz 80x86 jest maszyna adresowalna bajtem (zobacz "Uklad Pamigci i Dostep") okazuje si¢ bardziej
efektywne manipulowanie calym bajtem niz pojedynczym bitem czy nibble'm. Z tego powodu wigkszo$¢
programistow uzywa catego bajtu do przedstawienia typu danych ktéry wymaga nie wigeej niz 256 pozycji, nawet
jesli mniej niz osiem bitow wystarczytoby. Na przyklad, czgsto przedstawiamy wartosci boolowskie prawde i fatsz
(odpowiednio) jako 000000012y 00000000¢2).

Prawdopodobnie najwazniejszym zastosowaniem bajtu jest udziat w kodzie znaku. Znaki pisane z klawiatury,
wyS$wietlane na ekranie, i drukowane na drukarce, wszystkie maja warto$ci liczbowe. Pozwala to porozumiewac si¢
z reszta $wiata, IBM PC uzywa wariantu ze znakami ASCII (zobacz "Zbiér znakéw ASCII”). Jest 128
zdefiniowanych kodéw w zbiorze znakéw ASCILIBM uzywa pozostatych 128 mozliwych wartosci dla
rozszerzonego zbioru kodéw znakow wliczajac w to znaki europejskie ,symbole graficzne, litery greckie i symbole
matematyczne.

1.2.4 SLOWA



Stowo jest grupa 16 bitow. Ponumerujemy te bity zaczynajac od zera w gore az do pigtnastu. Numeracja bitow
pokazana jest na rysunku 1.3

15 14 131211 10 9 8 7 6 § 4 3 2 1 0

Rysunek 1.3 Numeracja bitow w stowie
Tak jak przy bajcie, bit 0 jest najmtodszym bitem a bit 15 najstarszym bitem. Kiedy odnosimy si¢ do innych bitéw w
stowie uzywamy ich numeréw pozycji.
Zauwaz, ze stowo zawiera doktadnie dwa bajty. Bity 0 do 7 tworza mniej znaczacy bajt, bity od 8 do 15 tworza
bardziej znaczacy bajt.(Zobacz rysunek 1.4)

15 14 1312 1110 8 &8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Rysunek 1.4 Dwa bajty w stowie
Naturalnie, stowo moze by¢ dalej rozbite na cztery nibble jak pokazuje rysunek 1.5
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Rysunek 1.5 Nibble w stowie

Nibble zero jest najmniej znaczacym nibblem w stowie a nibble trzy najbardziej znaczacym nibblem stowa.
Pozostate dwa nibble to "nibble jeden" i nibble dwa".

Majac 16 bitow mozemy przedstawi¢ 2'® (65,536) roznych wartosci. To moga by¢ wartosci w zakresie od 0 do 65
536 (lub zazwyczaj -32,768..+32,767) lub kazdy inny typ danych o wartosciach nie wigkszych niz 65,536.Trzy
wazne zastosowania dla slowa to wartosci liczb catkowitych, offsetow i wartosci segmentéw (zobacz "Uktad
Pamigci 1 Dostep” przy opisie segmentdw i offsetow).

Stowa moga reprezentowaé wartosci catkowite w zakresie 0..65 536 lub -32,768..+32,767.Wartosci liczb bez znaku
sa reprezentowane przez wartoSci binarne zgodne z bitami w stowie. Wartosci liczb ze znakiem uzywaja formy
,,dopetienia do dwoch” dla wartosci liczbowych (zobacz "Liczby ze znakiem i bez znaku").Warto$ci segmentu,
ktore sa zawsze dhugie na 16 bitow stanowia adres paragrafu kodu, danych, danych specjalnych lub segmentu stosu
W pamigci.

1.2.5 PODWOINE SLOWO

Podwojne stowo jest doktadnie tym, na co wskazuje jego nazwa, para stow .Dlatego tez dlugo$é podwdjnego stowa
wynosi 32 bity ,jak pokazuje rysunek 1.6.



37 23 15 7 0

Rysunek 1.6 Liczba bitow w podwdjnym stowie

Naturalnie, to podwdjne stowo moze by¢ dzielone na stowo wyzszego rzedu i stowo nizszego rzgdu, lub cztery rozne
bajty, lub osiem roznych nibbli (zobacz rysunek 1.7).Podwoéjne stowa moga reprezentowaé wiele rodzajow roznych
rzeczy .Przede wszystkim na liScie jest adresowanie segmentu. Inna powszechna pozycja reprezentowana przez
podwdjne stowo jest 32 bitowa
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Rysunek 1.7 Nibble, bajty i stowa w podwojnym stowie
warto$¢ catkowita (ktora okresla liczby bez znaku w zakresie 0..4,294,967,295 lub liczby ze znakiem w zakresie -
2,147,483,648..2,147,483,647).32-bitowa warto$¢ zmiennoprzecinkowa takze miesci si¢ w podwojnym stowie.
Wigkszo$¢ czasu bedziemy uzywac podwdjnych stow dla adresowania segmentow.

1.3 HEKSADECYMALNY SYSTEM LICZBOWY
Sprawe z binarnym systemem juz omowiliSmy. Przedstawienie warto$ci 202(10) wymaga o$miu cyfr binarnych.
Wersja dziesigtna wymaga tylko trzech cyfr dziesigtnych, tak wiec przedstawianie liczb jest duzo latwiejsze niz w
przypadku systemu binarnego. Ten fakt nie umknat uwadze inzynierow ktorzy projektowali komputerowy system
binarny. Kiedy pracowali z duzymi warto$ciami, liczby binarne szybko staly si¢ zbyt nieporgczne .Niestety,
komputer mysli binarnie, wigkszo$¢ czasu ,w dogodnym w uzyciu binarnym systemie liczbowym. Mimo, ze umiemy
konwertowa¢ migdzy systemem dziesigtnym a systemem dwojkowym, przeliczanie nie jest blahym zadaniem.
Heksadecymalny system liczbowy (oparty o 16) rozwiazuje te problemy. .Liczby heksadecymalne oferuja dwie
cechy ,ktérych szukamy: sa niewielkich rozmiaréw i prosto zamienia si¢ je na liczby binarne i vice versa .Z powodu
tego, wigkszo$¢ binarnych systemow komputerowych dzisiaj uzywa heksadecymalnego systemu liczbowego.
Poniewaz podstawa liczby heksadecymalnej jest 16,kazda heksadecymalna cyfra przedstawia jaka$ warto$¢ ktora
mnozymy przez kolejna potgge liczby 16.Na przyktad
liczba 1234(16) roOwna sig:

1*¥16’*16°3*16'*16°
lub

4096+512+48+4 = 4660(10)
Kazda cyfra heksadecymalna moze reprezentowa¢ jedna z szesnastu warto$ci migdzy 0 a 15¢0).Poniewaz jest tylko
10 cyfr dziesigtnych, musimy wymysli¢ szes¢ dodatkowych cyfr dla przedstawienia warto$ci w zakresie 10¢10) do



15¢10) ..Zamiast tworzy¢ nowe symbole dla tych cyfr, uzyjemy liter od A do F. Wszystkie nizej przedstawione
wyrazenia sg przyktadami prawidtowych heksadecymalnych liczb:
123416) DEAD6) BEEF(16) 0AFB(16) FEED(16) DEAF (16

Poniewaz bedziemy musieli czgsto wprowadza¢ liczby heksadecymalne do systemu komputerowego, bedziemy
potrzebowac roznych mechanizmoéw dla przedstawiania liczb heksadecymalnych. W koncu, w wigkszo$ci systemow
komputerowych nie mozna wprowadzaé¢ indeksow dolnych oznaczajacych rodzaj wprowadzanej liczby. Przyjmiemy
nastgpujaca konwencje:
* Wszystkie warto$ci liczbowe (bez wzgledu na ich indeks) zaczynamy cyfra dziesi¢tna
* Wszystkie warto$ci heksadecymalne konczymy litera "h" np. 123A4h
* Liczby dziesigtne moga mie¢ przyrostek "t" lub "d"
Przyktady prawidtowych liczb heksadecymalnych:

1234h 0ODEADh 0BEEFh OAFBh OFEEDh ODEAFh
Wigc jak widzisz, liczby heksadecymalne sa niewielkich rozmiardéw i tatwe do odczytu. W dodatku mozesz
fatwo przeksztatca¢ migdzy liczbami heksadecymalnymi a binarnymi. Rozwaz nastgpujaca tablice:

Binarnie Heksadecymalnie
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Slesliollo=s1F = BN R F N S S I

Tablica 1 Liczby binarne i heksadecymalne
Ta tablica dostarcza wszystkich informacji ktorych bgdziesz potrzebowat przy konwersji liczby heksadecymalnej na
binarna i vice versa. Konwersja liczby heksadecymalnej na binarna polega na zamianie odpowiednich czterech bitow
kazdej heksadecymalnej cyfry na liczbg. Na przyktad, konwersja 0ABCDh na warto$¢ binarna, polega na konwersji
kazdej heksadecymalnej cyfry wedlug powyzszej tabeli:
0 A B C D heksadecymalnie
0000 1010 1011 1100 1101 binarnie

Konwersja liczby binarnej na format heksadecymalny jest prawie tak samo tatwa. Pierwszy krok to dodanie zer do
liczby binarnej aby upewnié si¢, ze wystepuje wielokrotno$¢ czterech bitow w liczbie. Na przyktad, mamy dana
liczbg binarna 1011001010,pierwszym krokiem bedzie dodanie dwoch bitow z lewej strony liczby, tak aby zawierata
12 bitow. Konwertowana warto$¢ binarna to 001011001010.Nastgpny krok to rozdzielenie wartosci binarnej w grupy
czterobitowe np. 0010 1100 1010.Na koniec sprawdzamy te warto$ci binarne w powyzszej tablicy i zastgpujemy je
wlasciwymi cyframi heksadecymalnymi np. 2CA.Poréwnaj to z trudnosciami przy konwersji migdzy liczbami
dziesi¢tnymi a binarnymi, czy dziesi¢tnymi i heksadecymalnymi. Poniewaz konwertowanie migdzy liczbami
heksadecymalnymi a binarnymi jest operacja, ktora bedziesz wykonywat wielokrotnie, wiec poswigé kilka chwil i
naucz si¢ powyzszej tabelki na pamig¢. Nawet je§li masz kalkulator, ktory zrobi te konwersje dla ciebie, odkryjesz,
ze konwersja r¢ezna jest duzo szybsza i bardziej dogodna kiedy konwertujesz pomigdzy liczbami binarnymi i
heksadecymalnymi.

1.4 OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH BINARNYCH I HEKSADECYMALNYCH



Jest kilka operacji, ktéore mozemy wykona¢ na liczbach binarnych i heksadecymalnych. Na przyktad, mozemy
dodawaé, odejmowaé, mnozy¢, dzieli¢ i wykona¢ inne operacje arytmetyczne. Mimo, Zze nie musisz zostaé
ekspertem w tej dziedzinie, powiniene$, umie¢ wykonaé te operacje recznie uzywajac kawatka papieru i otdowka.
Majac powiedziane, ze powiniene§ wykonac te operacje r¢cznie, wlasciwym sposobem wykonania takiej operacji
jest posiadanie kalkulatora ktory wykona to za ciebie. Jest kilka takich kalkulatorow na rynku; lista ponizej
przedstawia kilku producentéw ktorzy produkuja takie urzadzenia:
Producenci kalkulator6w heksadecymalnych:
* Casio
* Hewlett-Packard
* Sharp
* Texas Instruments
Ta lista nie jest wyczerpujaca. Kalkulatory innych producentéw sa prawdopodobnie rownie dobre.
Urzadzenia Hewlett-Packarda sa by¢é moze najlepsze w swojej grupie ,jednakze sa one drozsze niz inne .Sharp i
Casio wytwarzaja kalkulatory, ktore sprzedaja ponizej 50%.Jesli spodziewasz si¢ napisa¢ program w jgzyku
asemblera, posiadanie jednego z tych kalkulatorow jest niezbedne. Alternatywa dla zakupu kalkulatora
heksadecymalnego jest posiadanie programu TSR firmy SideKick, ktory zawiera wbudowany kalkulator.
Jednakze, o ile nie masz juz jednego z tych programéw, lub potrzebujesz kilku innych cech, ktore oferuja ,takie
programy nie maja szczegolnej wartosci, poniewaz kosztuja wigcej niz kalkulator i nie sa tak dogodne w uzyciu.
Aby zrozumie¢ dlaczego wydasz pieniadze na kalkulator rozwaz nastgpujacy problem arytmetyczny:
%h

+ 1h
kusi cig, zeby napisa¢ odpowiedz "10h" jako rozwiazanie tego problemu. To nie jest prawidtowo! Prawidlowa
odpowiedz to dziesig¢, ale zapisana jako "0Ah","10h" nie jest prawidlowym zapisem heksadecymalnym.
Podobny problem wystgpuje w tym arytmetycznym problemie:

10h

- 1h
prawdopodobnie kusi ci¢ odpowiedz "9h" pomimo, ze prawdziwa odpowiedz to "OFh".Pamigtaj, ten problem to
pytanie "jaka jest réznica mi¢dzy szesnascie a jeden?" Odpowiedz: oczywiscie, to pigtnascie zapisane "OFh".
Nawet jesli te dwa przyklady nie zaniepokoily ci¢, w sytuacji stresowej twdj mozg wroci do trybu dziesigtnego
podczas pracy nad czyms§ istotnym i twoja praca przyniesie bigdne rezultaty. Moral z tej historii - je§li musisz robi¢
arytmetyczne wyliczenia uzywaj liczb heksadecymalnych recznie, poswieé swoj czas i badz przy tym ostrozny.
Nigdy nie bgdziesz wykonywat obliczen w arytmetyce binarnej. Poniewaz liczby binarne zwykle zwieraja dlugie
fancuchy bitow, wiec jest duza mozliwos¢, ze popelisz blad. Zawsze przeksztalcaj liczby binarne na
heksadecymalne, wykonaj operacje na heksadecymalnych (najlepiej kalkulatorem heksadecymalnym) i przeksztaté
wynik z powrotem na liczbg binarna ,jesli to konieczne.

1.5 OPERACIJE LOGICZNE NA BITACH
Sa cztery gtowne operacje logiczne, ktore mozemy wykona¢ na liczbach heksadecymalnych i binarnych:
AND,OR,XOR (exlusive-or) i NOT.W odréznieniu od operacji arytmetycznych kalkulator heksadecymalny nie jest
konieczny do wykonania tych operacji. Jest to czgsto latwiejsze do zrobienia r¢cznie niz przy uzyciu do obliczen
urzadzen elektronicznych. Operacja logiczna AND jest operacja na liczbach binarnych (operuje na dwoch
operandach) Sa to operacje na pojedynczych bitach. Operacja AND:

0 AND 0=0

0 AND 1=0

1 AND 0=0

1 AND 1=1
Prostym sposobem dla przedstawienia logicznej operacji AND jest tabela prawdy. Tabela prawdy AND
wyglada nastepujaco :

AND | 0 1
0 0
1 0 1

Tablica 2: Tabela prawdy AND



Wyglada to jak tabliczka mnozenia z ktora zetkngliscie si¢ w szkole podstawowej. Kolumna z lewej strony i wiersz
na gorze reprezentuja dane wejSciowe operacji AND. Wartos$ci umieszczone na przecigeiu si¢ wiersza i kolumny (dla
poszczegblnych par warto§ci wejSciowych) sa wynikiem logicznego ANDowania tych dwoch warto$ci razem. Po
angielsku operacja AND : "Jesli pierwszy operand rowna si¢ jeden i drugi operand rowna si¢ jeden ,wtedy wynik
réwna si¢ jeden; w przeciwnym wypadku wynik réwna si¢ zero"

Jednym waznym faktem godnym odnotowania przy logicznej operacji AND, jest to, ze mozesz uzy¢ jej do
wymuszenia wyniku zero. Jesli jeden z operandow roéwna si¢ zero, wynik zawsze jest zero bez wzgledu na drugi
operand. W tablicy prawdy powyzej, np. wiersz z zerowa warto$cia wejSciowa zawiera tylko zera, a kolumna
zawierajaca zero zawiera wynik zerowy. Odwrotnie, jesli jeden operand zawiera jeden wynik jest dokladnie
warto$cig drugiego operandu. Ta cecha operacji AND jest bardzo wazna, szczegdlnie kiedy pracujesz z tancuchem
bitéw i chcesz ustawi¢ pojedynczy bit w tancuchu na zero. Zbadamy to zastosowanie logicznej operacji AND w
nastgpnej sekcji.

Logiczna operacja OR jest takze operacja na bitach. Jej definicja:

OOR0=0
OOR1=1
I10R0=1
I10R1=1

Tablica prawdy dla operacji OR przybiera nastgpujaca forme:

OR | 0 1
0 0 1
1 1 1

Tablica 3: Tablica prawdy OR
Potocznie, operacja logiczna OR: "jesli pierwszy operand lub drugi operand (lub oba) maja warto$¢ jeden, wynik
wynosi jeden, w przeciwnym razie wynik rowna si¢ zero." Jest to rowniez znane jako operacja inclusive-OR.
Jesli jeden z operandow operacji logicznej OR rdéwna si¢ jeden, wynik zawsze wynosi jeden bez wzglgdu na warto$¢
drugiego operandu. Tak jak w logicznej operacji AND, jest to wazna cecha logicznej operacji OR, ktoéra udowadnia
calkowita przydatno$¢ podczas pracy z tancuchami bitéw.(zobacz nastgpna sekcje).
Odnotujmy, ze jest roznica pomigdzy ta forma operacji logicznej OR a standardowym znaczeniem angielskim.
Rozwazmy takie zdanie: "Id¢ do sklepu LUB Ide¢ do parku". Taka wypowiedz wskazuje, ze méwca idzie do sklepu
lub do parku, ale nie do obu miejsc naraz. Zatem, angielska wersja logicznego OR jest odrobing rozna niz operacja
inclusive-OR, rzeczywiscie blizej jej do operacji exclusive-OR.
Logiczna operacja XOR (exclusive-OR) jest rowniez operacja na bitach. Jej definicja znajduje si¢
ponizej:

0XORO0=0
0XOR1=1
1 XOR0=1
I1XOR1=0

Tablica prawdy dla operacji XOR przybiera nast¢pujaca formg:

XOR | 0 1
0 0 1
1 1 0

Tablica 4: Tablica prawdy XOR

Operacja logiczna XOR: "jesli pierwszy operand lub drugi operand, ale nie obydwa rdwnoczesnie, rownaja si¢ jeden
wynik réwna si¢ jeden; w przeciwnym razie wynik réwna si¢ zero" Zauwaz, ze operacja exclusive-OR jest blizsza
angielskiemu znaczeniu stowa "or" niz operacji logicznej OR. Jesli jeden operand operacji logicznej exclusive-OR
réwna si¢ jeden, wynik jest zawsze odwrotnos$cia drugiego operandu; to znaczy ,jesli jeden operand rowna si¢ jeden,
wynik réwna sig¢ zero je$li drugi operand roéwna si¢ jeden, a wynik rowna si¢ jeden jesli drugi operand réwna sig
zero. Jes$li pierwszy operand zawiera zero, wtedy wynik jest dokladnie wartoscia drugiego operandu. Ta cecha
pozwala na selektywne odwracanie bitow w fancuchu bitow.
Operacja logiczna NOT jest operacja jedno argumentowa (W znaczeniu, ze przyjmuje tylko jeden argument):

NOT 0=1

NOT 1=0



Tablica prawdy operacji NOT przyjmuje nast¢pujaca formg:

NOT | 0 1
| 1 0
Tablica 5: Tablica Prawdy NOT

1.6 OPERACJE LOGICZNE NA LICZBACH BINARNYCH I EANCUCHACH BITOW

Jak zostalo opisane w poprzedniej sekcji ,funkcje logiczne pracuja tylko z pojedynczymi bitami operanddw.
Poniewaz 80x86 uzywa grup 8,16 lub 32 bitow, musimy rozszerzy¢ definicje tych funkcji dotyczace wigcej niz
dwoch bitow. Funkcje logiczne w 80x86 operuja na zasadzie "bit przez bit" .Jesli podano dwie wartosci, funkcje te
operuja na bicie zero ustalajac w wyniku bit zero. Operujac na bicie jeden wartosci wejsciowych ,ustawiaja w
wyniku bit jeden itd. itp. Na przyktad, jesli chcesz obliczy¢ logiczne AND z nastgpujacych dwdch o$miobitowych
liczb, musisz wykona¢ operacjg logicznego AND na kazdej kolumnie niezaleznie od pozostatych:

1011 0101

1110 1110

1010 0100
Ta forma "bit przez bit" moze by¢ $mialo zastosowana réwniez dla innych logicznych operacji. Poniewaz
zdefiniowaliSmy operacje logiczne pod wzgledem wartosci binarnych, przyjdzie ci duzo tatwiej wykonaé operacje
logiczne na wartodciach binarnych niz na warto§ciach opartych o inne systemy liczbowe. Zatem jesli chcesz
wykonywac operacje logiczne na dwoéch liczbach heksadecymalnych, przekonwertuj je najpierw na liczby binarne
.Ma to zastosowanie do wigkszosci podstawowych operacji logicznych na liczbach binarnych (np. AND, OR ,XOR,
itd) Umiejgtno$¢ ustawiania bitdow na zero lub jeden, przy uzyciu operacji logicznych AND/OR i umiejgtnosé
odwracania bitow przy uzyciu operacji logicznej XOR jest bardzo wazna kiedy pracujemy z fancuchami bitoéw (np.
liczbami binarnymi) .Te operacje pozwalaja selektywnie manipulowa¢ pewnymi bitami wewnatrz jakiej§ wartoSci
podczas gdy pozostawiamy inne bity w spokoju. Na przyktad, jesli masz o§miobitowa warto$¢ "X" i chcesz miec
pewnosé, ze bity od czwartego do siddmego beda zawieraé zera, mozesz logicznie "dodac"(AND) wartos¢ "X" z
binarna warto$ciag 00001111.Ta operacja logiczna AND, "bit przez bit" ustawi bardziej znaczace cztery bity na zero i
pozostawi mniej znaczace cztery bity z "X" bez zmian. Podobnie mozesz ustawi¢ mniej znaczace bity z "X" na jeden
i odwrocié¢ bit numer dwa z "X" ,odpowiednio, przez logiczne ORowanie "X" przez 0000 0001 i logiczne exclusive-
ORowanie przez 0000 0100.Uzycie operacji logicznych AND,OR i XOR do manipulowania tancuchami bitow w ten
sposob Ljest znany jako maskowanie tancucha bitow. Uzywamy terminu maskowanie, poniewaz mozemy uzywaé
pewnych wartosci (jeden dla AND, zero dla OR/XOR) do "zamaskowania" pewnych bitéw podczas operacji zmiany
bitéw zero/jeden lub ich odwracania.

1.7 LICZBY ZE ZNAKIEM I BEZ ZNAKU

Jak dotad traktowalismy liczby binarne jako warto$ci bez znaku. Liczba binarna ...0000 reprezentowata zero,...0001
przedstawiata jeden ,0010 przedstawiala dwa, tak az do nieskonczonosci. A co z liczbami ujemnymi? Wartosci ze
znakiem zostaly wspomniane w pierwszej sekcji, gdzie wspomnieliSmy system ,,uzupelniania do dwoch”, ale nie
omowilismy jak przedstawi¢ liczby ujemne uzywajac binarnego systemu liczbowego. To jest wlasnie to o czym
bedzie ta sekcjal

Przy przedstawianiu liczb bez znaku przy uzyciu binarnego systemu liczbowego mamy ograniczone miejsce na
nasze liczby :musza mie¢ skonczona i niezmienng liczbg bitéw. Tak dtugo jak 80x86 pracuje ,nie jest to zbyt duze
ograniczenie, w koncu 80x86 moze adresowaé skonczona liczbg bitow. Z naszego punktu widzenia, mamy powazne
ograniczenie liczby bitow do o$miu,16,32 lub jakiej$ innej, malej liczby bitow.

Z niezmienng liczba bitdw mozemy przedstawic¢ tylko pewna liczbg obiektow .Na przyktad, przy pomocy osmiu
bitbw mozemy przedstawic¢ tylko 256 roznych obiektow. Wartosci ujemne sa petnoprawnymi obiektami, tak jak
liczby dodatnie. Dlatego tez uzyjemy kilku, z 256 roznych warto$ci do przedstawienia liczb ujemnych. Innymi
stowy, musimy uzy¢ kilku liczb dodatnich do przedstawienia liczb ujemnych. Aby zrobi¢ to sprawiedliwie
przydzielimy potowe z mozliwych kombinacji dla warto$ci ujemnych i potowe dla wartoSci dodatnich. Mozemy
wigc przedstawi¢ warto$ci ujemne jako -128..-1 i wartosci dodatnie jako 0..127 za pomoca pojedynczego bajtu.Za
pomoca 16 bitowego stowa mozemy przedstawiac liczby w zakresie -32,768..+32.767.Przy pomocy 32 bitowego



podwdjnego stowa przedstawimy wartosci z zakresu -2,147,483,648..+2,147,483,647.Generalnie,za pomoca n bitow
mozemy przedstawié¢ warto$¢ ze znakiem z zakresu -2(n-1)..+2(n-1)-1.

Okay, wigc mozemy przedstawiaé¢ wartosci ujemne. Ale ,jak to robimy? Co6z, jest wiele sposobow, ale mikroprocesor
80x86 uzywa notacji ,,uzupetnienie do dwoch” .W systemie ,,uzupetnienia do dwoch” najbardziej znaczacy bit jest
bitem znaku. Jesli jego warto$¢ wynosi zero, wowczas liczba jest dodatnia, jesli jego warto$¢ wynosi jeden, wowczas
liczba jest ujemna. Przyktady:

Dla liczby 16-bitowej:

8000h jest liczba ujemna, poniewaz bit znaku réwna sig jeden

100h jest liczba dodatnia poniewaz bit znaku réwna sig zero

7FFFh jest dodatnia

OFFFFh jest ujemna.

OFFFh jest dodatnia

Jesli najbardziej znaczacy bit wynosi zero, wtedy liczba jest dodatnia i jest przechowywana jako standardowa
warto$¢ binarna. Jesli najbardziej znaczacy bit rowna si¢ jeden, wtedy liczba jest ujemna i jest przechowywana w
formie ,,uzupehienia do dwoch”. Przy konwertowaniu liczby dodatniej na ujemna, uzywasz nastgpujacego
algorytmu:

1) odwracasz wszystkie bity w liczbie np. uzywajac logicznej funkcji NOT

2) dodajesz jeden do odwroconego wyniku

Na przyktad, obliczymy o§miobitowy odpowiednik liczby -5:

0000 0101 Pig¢ (binarnie)

1111 1010 Odwracamy wszystkie bity

1111 1011 Dodajemy jeden do otrzymanego wyniku
Jesli wezmiemy minus pi¢¢ i wykonamy na niej operacje ,,uzupelienia do dwoch”, otrzymamy nasza oryginalna
warto$¢ 000101,tak jak si¢ spodziewalismy:

1111 1011 -5 po ,,uzupetnieni do dwoch”

0000 0100 Odwracamy wszystkie bity

0000 0101 Dodajemy jeden do otrzymanego wyniku (+5)
Nastepujacy przyktad pokazuje kilka dodatnich i ujemnych 16-bitowych wartosci ze znakiem:

7FFFh +32767, najwigksza 16-bitowa liczba dodatnia

8000h -32768, najmniejsza 16-bitowa liczba ujemna

4000h +16384
Konwersje powyzszych liczb do ich ujemnych odpowiednikow (tj. ich negacji) robimy nastg¢pujaco:

7FFFh: 0111 1111 1111 1111 +32,767t

1000 0000 0000 0000 Odwrocenie wszystkich bitow (8000h)

1000 0000 0000 0001 Dodanie jedynki (8001h lub -32767t)

8000h: 1000 0000 0000 0000 -32,768t

0111 1111 1111 1111 Odwracamy wszystkie bity (7FFFh)

1000 0000 0000 0000 Dodajemy jedynke (8000h lub -32768t)

4000h: 0100 0000 0000 0000 16,384

1011 1111 1111 1111 Odwracamy wszystkie bity (BFFFh)

1100 0000 0000 0000 Dodajemy jedynke (0CO00h lub -16,384t)
Odwrdcone 8000h zmienito si¢ w 7FFFh.Po dodaniu jedynki uzyskujemy 8000h!Czekaj!Co si¢ tutaj dzieje? -(-
32,768) rowna sig¢ -32,7687? Oczywiscie nie! .Ale warto§¢ + 32,768 nie moze by¢ przedstawiana jako 16 bitowa
liczba ze znakiem, wiec nie mozemy zanegowac najmniejszej ujemnej wartosci. Je§li sprobujesz takiej operacji,
mikroprocesor 80x86 zglosi btad. Dlaczego mamy klopota¢ si¢ takim nieprzyjemnym systemem liczbowym?
Dlaczego nie uzywaé najbardziej znaczacego bitu jako znaku flagi, przechowujac dodatni odpowiednik liczby w
pozostatych bitach? Odpowiedz lezy w hardware. Jak si¢ okazuje negowanie ujemnych wartosci jest nuzaca praca. Z
systemem ,,uzupehienia do dwoch” ,wigkszo$¢ innych operacji jest tak tatwa jak system dwojkowy. Na przyktad,
przypusémy, ze chcielibySmy wykonaé¢ dodawanie 5+(-5).Wynik réwna si¢ zero. Rozwazmy co si¢ wydarzy, kiedy
dodamy te dwie warto$ci w systemie uzupetnienia do dwoch:

000000101
111111011

1 000000000



SkonczyliSmy z przeniesieniem do 9 bitu i wyzerowanymi pozostatymi bitami .Okazuje si¢ ,ze jesli zignorujemy
przeniesienie najbardziej znaczacego bitu, dodanie dwoch wartosci ze znakiem zawsze przyniesie prawidtowe
rozwiazanie kiedy uzyjemy systemu liczbowego uzupetnienia do dwoch. To oznacza ,ze mozemy uzywac tego
samego hardware dla dodawania i odejmowania liczb ze znakiem i bez znaku. To nie mogloby wystapi¢ w
przypadku innych systeméw liczbowych. Oprocz odpowiedzi na pytania na koncu tego rozdzialu, nie musisz
wykonywa¢ ,,uzupelnienia do dwoch” rgeznie. Mikroprocesor 80x86 dostarcza instrukcje NEG (neguj),ktéra
wykona te operacje za ciebie. Co wigcej ,wszystkie heksadecymalne kalkulatory wykonaja ta operacje poprzez
nacis$niecie klawisza (+/- lub CHS).Niemniej jednak wykonanie ,,uzupetnienia do dwoch” jest tatwe a ty juz wiesz
jak to zrobi¢. Zapamigtaj raz jeszcze, ze interpretacja danych reprezentowanych przez zbiér bitow binarnych zalezy
wytacznie od kontekstu. O$miobitowa wartos¢ binarna 11000000b moze przedstawia¢ znak IBM/ASCII, moze
przedstawia¢ dziesigtng warto$¢ bez znaku 192,lub dziesigtng warto$¢ ze znakiem -64,itd.Jako programista, jestes
odpowiedzialny za wlasciwe uzywanie tych danych.

1.8 ,ROZSZERZANIE ZNAKIEM” I ,,ROZSZERZENIE ZERAMI”

Poniewaz format ,,uzupetnienia do dwoch” liczb catkowitych ma stala form¢ ,pojawia si¢ maty problem. Co si¢
stanie jesli musisz skonwertowa¢ o$miobitowa warto$¢ ,,uzupehieniem do dwoch” do 16 bitow? Ten problem i jego
odwrotno$¢ (konwertowanie 16 bitowej wartosci do osmiu bitdw) moze by¢ realizowane przez ,rozszerzenie
znakiem” i1 operacje ,,Sciagania”.80x86 pracuje ze stala dlugoscia wartosci ,nawet kiedy pracuje na binarnej liczbie
bez znaku. "Rozszerzenie o zero" pozwala ci skonwertowa¢ mata warto§¢ bez znaku

o duzej warto$ci bez znaku. Rozwazmy wartos¢ "-64".Osiem bitow, po ,,uzupelieniu do dwoéch ,, dla tej wartosci to
"0COh".16 bitowy odpowiednik tej liczby to OFFCOh.Teraz,rozwazmy warto$¢ "+64". O$mio- i szesnastobitowa
wersja tej warto$ci to odpowiednio 40h i 0040h. Réznica migdzy o$mio i szesnastobitowa liczba moze by¢ opisana
przez zasade:" Jesli liczba jest ujemna, najbardziej znaczacy bajt z liczby 16 bitowej zawiera 0FFh;jesli liczba jest
dodatnia, najbardziej znaczacy bajt z 16 bitowej liczby wynosi zero". ,,Rozszerzenie znakiem” wartosci jakiej$ liczby
bitow do wigkszej liczby bitow jest tatwe, skopiuj znak bitu do wszystkich dodatkowych bitow w nowym formacie.
Na przyktad, rozszerzajac znak liczby o$miobitowej do 16 bitowej, po prostu skopiuj siodmy bit z o$miobitowe;j
liczby do bitow 8..15 z liczby 16 bitowej. ,,Rozszerzajac znak” 16 bitowej liczby do podwojnego stowa, po porostu
skopiuj bit 15 do bitéw 16..31 z podwdjnego stowa. ,,Rozszerzenie znakiem” jest wymagane kiedy manipulujemy
wartosciami ze znakiem o roznych dlugosciach. Czgsto musisz powigkszy¢ bajt do wielkosci stowa. Musisz
»rozszerzy¢ znakiem” bajt do wielkosci stowa nim ta operacja bedzie miata miejsce. Inne operacje (w szczegdlnosei
,mnozenie i dzielenie) moga wymaga¢ poszerzenia do 32 bitow. Nie wolno ci rozszerza¢ warto$ci bez znaku.
Przyktady ,,rozszerzenia znakiem”:

Osiem bitow Szesnascie bitow Trzydziesci dwa bity
80h FF80h FFFFFF80h

28h 0028h 00000028h

9Ah FF9Ah FFFFFF9Ah

7Fh 007Fh 0000007Fh

- 1020h 00001020h

- 8088h FFFF8088h

Do rozszerzenia bajtu bez znaku musisz zastosowac ,,rozszerzenia zerem”. Rozszerzanie zerem” jest bardzo tatwe —
postaw zero przed najbardziej znaczacy bajt(y) . Na przyktad, ,,rozszerzanie zerem” warto$ci 82h do 16-bitowej,po
prostu dodajesz zera do bardziej znaczacego bajtu co daje 0082h.

Osiem bitow Szesnascie bitow Trzydziesci dwa bity
80h 0080h 00000080h
28h 0028h 00000028h
9Ah 009Ah 0000009Ah
7Fh 007Fh 0000007Fh
- 1020h 00001020h
- 8088h 00008088h

,Sciaganie znaku”, przeksztalcajace warto$é¢ jakiej$ liczby bitdw do identycznej wartosci z mniejsza liczba bitow,
jest troszke bardziej dokuczliwe. ,,Rozszerzone znaki” nigdy nie zawodza. Majac m-bitowa warto§¢ ze znakiem
mozesz zawsze przeksztalci¢ ja do n-bitowej liczby (gdzie n >m) uzywajac ,,rozszerzenia znakiem” .Niestety, majac
n-bitowa liczbe nie zawsze mozesz przeksztalci¢ ja do m-bitowej liczby jesli m< n. Na przyktad, rozwazmy warto$¢
-448. Jako 16-bitowa heksadecymalna liczba ktoéra ja reprezentuje mamy OFE40h. Niestety, rozmiar tej liczby jest
zbyt duzy aby dopasowac ja do wartosci o§miobitowej, wiec nie mozesz Sciagna¢ znaku do o$miu bitow. To jest
przyktad przepetnienia stanu ,ktory zdarza si¢ przy konwersji. Przy stosowaniu ,,Sciagania znaku” jednej warto$ci do



innej musisz przypatrzy¢ si¢ najbardziej znaczacym bajt(om),ktére chcesz ,,wyrzuci¢”. Najbardziej znaczace bajty
ktore pragniesz usunaé ,musza zawiera¢ albo zero albo OFFh.Jesli napotkasz jaka$ inna warto$¢, nie mozesz jej
skroci¢ bez przepelnienia. Ostatecznie, najbardziej znaczacy bit z twojej wartosci koncowej musi odpowiadaé
kazdemu bitowi ktory usunate$ z liczby. Przyktady ( 16 bitow do 8 bitow):

FF80h znak nie moze by¢ skrocony do 80h

0040h znak nie moze by¢ skrocony do 40h

FE40h znak nie moze by¢ skrocony do 8 bitow

0100h znak nie moze by¢ skrocony do 8 bitow

1.9 PRZESUNIECIA I OBROTY

Innym zbiorem logicznych operacji ktére maja zastosowanie do tancucha bitéw sa operacje przesunigcia i obrotow.
Te dwie kategorie moga by¢ dalej rozbite na "przesunigcie w lewo", "obrot w lewo", "przesunigcie w prawo" i "obrot
w prawo". Te operacje okazuja si¢ by¢ niezwykle uzyteczne dla programisty asemblerowego. Operacja przesunigcia

w lewo, przesuwa kazdy bit w tancuchu bitéw jedna pozycje w lewo (zobacz rysunek 1.8)
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Rysunek 1.8: Operacja przesunigcia w lewo
Bit zero przesuwa si¢ na pozycje bitu jeden, poprzednia warto$¢ bitu jeden przesuwa na pozycje bitu dwa itd. Sa
oczywiscie dwa pytania, ktére pojawiaja si¢ w sposob naturalny: "Gdzie zmierza bit zero?" i ,,Gdzie znika bit
sibdmy?". Do najmniej znaczacego bitu wpisywana jest warto$¢ zero, a warto$¢ siddmego bitu jest przenoszona
podczas tej operacji do znacznika flagi. Zapamigtaj, ze przesunigcie warto$ci w lewo jest tym samym co pomnozenie
jej przez jej podstawe potegi. na przyktad, przesunigcie wartosci dziesigtnej jedna pozycje w lewo (dodanie zera z
prawej strony) faktycznie mnozy ja przez dziesige¢ (podstawa potegi):
1234 SHL 1 = 12340 (SHL 1 = przesunigcie w lewo o jedna pozycje)

Poniewaz podstawa potegi liczby binarnej jest dwa, przesunigcie w lewo mnozy ja przez dwa. Jesli przesuniemy
warto§¢ binarnag w lewo dwa razy, mnozymy ja przez dwa razy (tj. mnozymy ja przez cztery).Jesli przesuwamy
warto$¢ binarng w lewo trzy razy, mnozymy ja przez osiem (2*2*2).Generalnie, jesli przesuwamy warto$¢ w lewo n
razy, mnozymy ta warto$¢ przez 2".Operacja przesuniecia w prawo pracuje na tej samej zasadzie, z wyjatkiem tego,
ze przesuwamy dane w przeciwnym kierunku. Bit siedem przesuwamy do bitu szes¢, bit sze$¢ przesuwamy do bitu
piatego itd. Podczas przesunigcia w prawo, do bitu siddmego wpisujemy 0,a bit zero zostaje przeniesiony .(zobacz
rysunek 1.9)
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Rysunek 1.9: Operacja przesunigcia w prawo

Jest jeden problem z przesunigciem w prawo w zwiazku z dzieleniem: jak opisano powyzej, przesuniecie w prawo
jest tylko odpowiednikiem bezznakowego dzielenia przez dwa. Na przyktad, jesli chcesz przesunaé wartos¢ bez
znaku 254 (0OEFh) jedno miejsce w prawo, otrzymasz 127 (07Fh),doktadnie to co chciate$ osiagnac. Jednak, jesli
przesuniesz binarny odpowiednik -2 (OFEh) w prawo o jedna pozycje, otrzymasz 127 (07Fh) ktora nie jest
prawidlowa. Problem wystepuje poniewaz wstawiamy zero do bitu siddmego. Jesli bit siodmy poprzednio zawierat
jeden, zmienimy ja z liczby ujemnej na dodatnig. Aby stosowaé przesunigcie w prawo jako operator dzielenia,
musimy zdefiniowaé trzecia operacj¢ przesunigcia: arytmetyczne przesunigcie w prawo. Pracuje ona doktadnie tak
jak zwykta operacja przesunigcia w prawo, z jednym wyjatkiem: zamiast zmienia¢ bit siodmy na zero, pozostawia
bit sibdmy w spokoju, tzn. podczas operacji przesunigcia nie modyfikuje wartoéci siddmego bitu, jak pokazuje
rysunek 1.10




Rysunek 1.10 Operacja arytmetycznego przesunigcia w prawo

Generalnie przynosi to oczekiwane wyniki. Na przyktad, jesli wykonujesz arytmetyczne przesunigcie w prawo na -2
(OFEh) dostajesz -1(0FFh).Zapamigtaj jednak jedna rzecz .Ta operacja zawsze zaokragla liczby do najblizszej
warto$ci catkowitej ktora jest mniejsza lub réwna rzeczywistemu wynikowi. Opierajac si¢ na doswiadczeniach z
programowania w je¢zykach wysokiego poziomu, i standardowych zasadach zaokraglania wartoSci catkowitych,
wigkszos¢ ludzi przyjmuje zalozenie, ze dzielac zawsze zaokragla w kierunku zera. Ale nie jest tak prosto. Na
przyktad, jesli zastosujesz operacje arytmetycznego przesunigcia w prawo dla —1 (OFFh),wynik jest -1 ,nie zero.-1
jest mniejsze niz zero wiec operacja arytmetycznego przesunigcia w prawo zaokragli do -1.To nie jest btad tej
operacji. Jest to sposob dzielenia warto$ci calkowitych, typowo zdefiniowanych. Instrukcje dzielenia catkowitego
80x86 rowniez dadza taki wynik. Inna para uzytecznych operacji jest obrét w lewo i obrot w prawo. Te operacje
zachowuja sig tak jak operacje przesunigcia w lewo i w prawo ze znaczaca roéznica: bit ktory jest przesuwany z
jednego konca, zostaje "wsuwany" z konca drugiego .
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Rysunek 1.11:Operacja obrotu w lewo
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Rysunek 1.12:Operacja obrotu w prawo

1.10 POLA BITOW I DANE UPAKOWANE

Chociaz 80x86 operuje bardziej wydajnie na bajtach, stowach i podwdjnych stowach, czasami musimy pracowac na
typach danych ktore uzywajq innej liczby bitow niz 8,16 czy 32.Na przyktad, mamy dana w postaci "4/2/88".Te trzy
wartosci liczbowe przedstawiaja taka dana: miesiac, dzien i rok. Miesiac, oczywiscie, przyjmuje wartosci od 1 do
12.To wymagaloby co najmniej czterech bitow (maksimum szesnascie roznych wartosci) dla przedstawienia
miesiaca. Zakres dni to 1..31.Wymaga to pigciu bitow (maksimum 32 rozne wartoséci) dla przedstawienia zapisu
dnia. Warto$¢ roku, biorac pod uwagg, ze pracujemy z wartosciami z zakresu 0..99,wymaga siedmiu bitow (ktore
moga by¢ uzyte do przedstawienia do 128 roznych wartosci).Cztery plus pig¢ plus siedem to szesnascie bitow lub
dwa bajty. Innymi stowy, mozemy spakowac nasza dat¢ do dwoch bajtéw zamiast do trzech, ktore bytyby wymagane
gdyby$my uzywali oddzielnych bajtow dla kazdej warto$ci miesiaca, dnia i roku. Ta oszczedno$¢ jednego bajtu w
pamigci dla kazdej przechowywanej danej, moze by¢ pokazna oszczednoscia jesli musimy przechowywaé duzo
danych. Te bity moga by¢ utozone tak jak pokazano ponizej:
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Rysunek 1.13 Format upakowania danych
MMMM przedstawia cztery bity stanowiace warto$¢ miesiaca, DDDDD przedstawia pigé¢ bitow stanowiacych
warto$¢ dnia a YYYYYYY to siedem bitow sktadajacych si¢ na rok. Kazdy zbior bitow przedstawiajacy dana
warto$¢ nazywany jest ,,polem bitow”.2 kwietnia 1988 bedzie przedstawiony jako 4158h:




0100 00010 1011000 = 0100 0001 0101 1000b lub 4158h
4 2 88
Chociaz warto$ci spakowane sa wydajne (to znaczy, bardzo wydajne pod wzgledem zuzycia pamigci),sa niewydajne
przy obliczeniach (powolne!) Pow6d? Mamy dodatkowa instrukcje do wypakowania spakowanych danych ,do kilku
pol bitow. Ta dodatkowa instrukcja wymaga dodatkowego czasu na wykonanie (i dodatkowych bajtow dla
wykonywanej instrukcji);w zwiazku z tym musisz ostroznie rozwaza¢ czy spakowane pola danych zaoszczgdza ci
cokolwiek. Przyklady mozliwych do zastosowania typow danych spakowanych mozna dlugo wylicza¢ .Mozesz
spakowac osiem warto$ci boolowskich do pojedynczego bajtu, mozesz spakowaé dwie cyfry BCD do bajtu itp.

1.11 ZBIOR ZNAKOW ASCII

Zbior znakéw ASCI I(wylaczajac znaki rozszerzone, zdefiniowane przez IBM) sa podzielone na cztery grupy po 32
znaki. Pierwsze 32 znaki o kodach ASCII od 0 do 1Fh (31) sa specjalnym zbiorem znakoéw niedrukowalnych
zwanych znakami sterujacymi Nazywamy je znakami sterujacymi poniewaz wykonuja one operacje sterujace na
urzadzeniach typu drukarka/ekran zamiast wys$wietla¢ symbole. Przykltadem moze by¢ ,,powrdt karetki” ktory
ustawia kursor po lewej stronie biezacej linii znakéw, ,,przesunigeie o jedna lini¢” (ktory przesuwa kursor w dot o
jedna linig czy ,,cofnigcie” (ktory przesuwa kursor jedna pozycje w lewo). Niestety, rozne znaki sterujace wykonuja
rozne operacje na roznych urzadzeniach wyjsciowych. Jest niewielka standaryzacja migdzy urzadzeniami
wyjsciowymi. Chcac dowiedzie¢ sig jak znaki sterujace wptywaja na poszczeg6lne urzadzenia musisz zapoznac sig¢ z
instrukcja.

Druga grupa 32 kodow znakow ASCII stanowi kilka znakow interpunkcyjnych, znaki specjalne i cyfry Najbardziej
godne uwagi w tej grupie to znak spacji (Kod ASCII 20h) i cyfry (kody ASCII od 30h do 39h).Zauwaz, ze cyfry
réznig si¢ od swoich wartosci liczbowych tylko w najbardziej znaczacym nibble'u. Przez odjgcie 30h z kodu ASCII,
od dowolnej cyfry otrzymasz liczbowy odpowiednik tej cyfry. Trzecia grupa 32 znakoéw ASCII jest zarezerwowana
dla duzych znakéw alfabetu. Kody ASCII dla znakow "A".."Z" leza w zakresie 41h..5Ah( 65..90).Poniewaz jest
tylko 26 roznych znakéw alfabetu, pozostate szes¢ kodow otrzymato kilka specjalnych symboli. Czwarta, i koncowa,
grupa 32 koddéw znakow ASCII jest zarezerwowane dla matych liter alfabetu, pi¢¢ dodatkowych symboli
specjalnych, i inne znaki sterujace (np. delete). Zauwaz, ze znaki matych liter uzywaja kodow ASCII 61h..7Ah.Jesli
przetworzysz kody duzych i matych liter na liczby binarne, zauwazysz, ze symbole duzych liter r6znia si¢ od swoich
matych odpowiednikéw doktadnie w jednym bitem Na przyklad, rozwazmy kody znakéw "E" i "e" (rysunek 1.14)
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Rysunek 1.14:Kody ASCII dla "E'i "e"
Te dwa kody réznia si¢ migdzy soba tylko w jednym miejscu, w bicie piatym. Znak duzej litery zawsze zawiera zero
w bicie piatym; znak malej litery zawsze zawiera jeden w tym bicie. Mozesz wykorzysta¢ ten fakt do szybkiego
przeksztalcania migdzy duza a malq litera. Jesli masz duza liter¢, mozesz ustawié¢ matq liter¢ przez ustawienie bitu
piatego na jeden. Jesli masz malq literg i Zyczysz sobie zamieni¢ na duza, mozesz zrobi¢ to przez ustawienie bitu

piatego na zero .Mozesz przetaczaé znaki alfabetu pomigdzy duzymi i matymi literami poprzez prosta inwersje bitu
piatego. Istotnie, bity piaty i szosty okreslaja do ktorej z czterech grup si¢ odnosimy:

Bit 5 Bit 6 Grupa
(0] 0 Znaki sterujace
0 1 Cyfry i znaki interpunkcyjne
1 0 Duze litery i znaki specjalne




| 1 | 1 | Mate litery i znaki specjalne |

Wigc mozemy, na przyktad, skonwertowaé kazda duza lub mala literg¢ (lub odpowiednie znaki specjalne) do ich
odpowiednikow- znakoéw sterujacych przez ustawienie bitdw piatego i szostego na zero. Rozwazmy, na chwile, kody
ASCI kilku cyfr:

Znak Dziesigtnie Heksadecymalnie
,,0” 48 30h
»l” 40 31h
w2 50 32h
3 51 33h
w47 52 34h
2 53 35h
0”7 54 36h
wl 55 37h
S 56 38h
»)” 57 3%h

Dziesigtne przedstawienie tych kodow ASCII nie jest zbyt pouczajace. Jednakze ,przedstawienie heksadecymalne,
tych kodow ASCII odstania co§ bardzo waznego - najmniej znaczacy nibble z kodu ASCII jest binarnym
odpowiednikiem przedstawianej liczby. Przez pozbawienie ( tj. ustawienie na zero) najbardziej znaczacego nibble'a z
numeru znaku, mozesz przeksztalci¢ ten kod znaku na odpowiednia binarng warto§¢. Odwrotnie, mozesz
skonwertowaé warto$¢ binarna w zakresie od 0 do 9 do ich znakéw ASCII przez ustawienie bardziej znaczacego
nibble'a na trzy. Zauwaz, ze mozesz uzy¢ tylko logicznej operacji AND do ustawienia najbardziej znaczacych bitow
na zero; podobnie mozesz uzy¢ logicznej operacji OR do ustawienia najbardziej znaczacych bitéw na 0011
(trzy).Nie mozesz jednak skonwertowa¢ tancucha znakow liczbowych do ich odpowiednikéw binarnych poprzez
proste pozbawienie najbardziej znaczacego nibble'a z kazdej cyfry w fafcuchu. Konwertowanie 123 (31h 32h 33h) w
ten sposob przyniesie trzy bajty 010203h,a nie jest to prawidtowa wartos¢, ktora jest 7Bh.Konwertowanie tancucha
cyfr catkowitych wymaga wigkszej ztozonosci ; powyzsza konwersja dziata tylko dla cyfr pojedynczych.

Siédmy bit w standardowym ASCII wynosi zawsze zero. To znaczy, ze zbior znakéw ASCII zuzywa tylko potowe
mozliwych kodéw znakéw w o$miobitowym bajcie. IBM uzywa pozostatych 128 kodéw znakéw dla roznych
znakow specjalnych zawierajacych znaki migdzynarodowe, symbole matematyczne i inne .Zauwaz, ze te znaki
specjalne sg niestandardowym rozszerzeniem zbioru znakéw ASCII. Oczywiscie, nazwa IBM ma duzg sile przebicia,
wigc prawie wszystkie nowoczesne komputery osobiste oparte o 80x86 opieraja si¢ o rozszerzony zbidr znakow
IBM/ASCII. Wigkszo$¢ drukarek opiera si¢ roéwniez o IBMowski zbiér znakow. Jesli bedziesz musial wymieniaé
dane z innymi komputerami, ktére nie sa kompatybilne z PC, masz tylko dwie alternatywy: pozosta¢ przy
standardowym ASCII lub upewnié sig, ze komputer docelowy opiera si¢ o rozszerzony zbior znakow IBM-PC.
Niektore maszyny, takie jak Apple Macintosh nie dostarczaja gotowego wsparcia dla rozszerzonego zbioru znakéw,
jednakze mozesz uzyska¢ fonty PC, ktére pozwalaja na wyswietlenie rozszerzonego zbioru znakoéw. Inne
komputer(np. Amiga i Atari ST :-) ) maja podobne mozliwosci. .Jednak,128 znakow standardowym zbiorze znakéw
ASCII sa jedynymi ,ktore moga liczyé na przeniesienie z systemu do systemu. Pomimo faktu, ze jest to "standard",
proste kodowanie twoich danych nie gwarantuje kompatybilnoséci z innymi systemami. To prawda, ze "A" na jednej
maszynie jest podobne do "A" na innej, jest niewielkie ujednolicenie w maszynach pod wzglgdem uzywania znakow
sterujacych. Istotnie, z 32 kodow sterujacych plus delete, tylko cztery kody sterujace sa powszechnie stosowane —
backspace (BS), tab, carriage return (CF) i line feed (LF).Rozne maszyny czgsto uzywaja tych kodéw sterujacych na
rozny sposob. End of line (koniec linii) jest szczegdlnie pouczajacym przyktadem. MS-DOS,CP/M i inne systemy
oznaczaja koniec linii dwuznakowa sekwencja CR/LF. Apple Macintosh, Apple II i wiele innych systemow oznacza
koniec linii pojedynczym znakiem CR. System UNIX oznacza koniec linii pojedynczym znakiem LF. Rzecz jasna,
proby wymiany prostego pliku tekstowego migdzy takimi systemami moga by¢ przezyciem frustrujacym Nawet jesli
sa uzywane standardowe znaki ASCII we wszystkich twoich plikach na tych systemach, bedziesz musial jeszcze
skonwertowaé te dane, kiedy wymienisz pliki miedzy nimi. Na szczescie, takie konwersje sa dosy¢ proste. Pomimo
kilku waznych niedostatkéw, dane ASCII sg standardem dla wymiany danych pomigdzy systemami komputerowymi
i programami. Wigkszo$¢ programow akceptuje dane ASCII; podobnie wigkszo§¢ programéw moze tworzy¢ dane



ASCII. Poniewaz, bedziesz miat do czynienia ze znakami ASCII w jezyku asemblera, bedziesz musiat doktadnie
przestudiowa¢ rozktad zbioru znakéw i nauczy¢ na pamig¢ kilku kodow klawiszy ASCII(np. "0","A","a",itp).

1.12 PODSUMOWANIE

Wigkszo$¢ nowoczesnych systemow komputerowych uzywa binarnego systemu liczbowego do przedstawiania
warto$ci. Poniewaz wartosci binarne sa w pewnym stopniu nieporgczne, czgsto bedziemy uzywac heksadecymalnej
reprezentacji dla tych wartosci .Jest tak, poniewaz jest bardzo latwo konwertowa¢ pomigdzy heksadecymalng a
binarng liczba, w odroznieniu od konwersji pomigdzy bardzo dobrze znanym systemem dziesigtnym a binarnym.
Pojedyncza cyfra heksadecymalna uzywa czterech cyfr binarnych (bitdw) a grupg czterech bitow nazywamy nibble.

Zobacz:

"Binarny System Liczbowy"

"Format Binarny"

"Heksadecymalny System Liczbowy"
80x86 pracuje najlepiej z grupa bitow o dlugoséci 8,16 lub 32 bitow. Obiekty o tych rozmiarach nazywamy,
odpowiednio, bajtem, stowem i podwojnym slowem.Za pomoca bajtu, mozemy przedstawié¢ jedna z 256 unikalnych
warto$ci. Za pomoca stowa mozemy przedstawi¢ jedna z 65,536 roznych wartosci.Za pomoca podwdjnego stowa
mozemy przedstawi¢ ponad miliard roznych wartosci. Czgsto przedstawiamy wartosci catkowite (ze znakiem lub bez
znaku) za pomoca bajtu, stowa lub podwoéjnego stowa.; jednakze czgsto bgdziemy przedstawiaé rowniez inne
wartoSci.
Zobacz:

"Organizacja Danych"

HBajty"

"Stowa"

"Podwdjne Stowa"
Zeby moéwi¢ o okreSlonych bitach wewnatrz nibble, bajtu, stowa , podwdjnego stowa lub innej struktury
,numerujemy bity zaczynajac od zera (od najmniej znaczacego bitu) w gor¢ do n-1 (gdzie n to numer bitu w
obiekcie. Rowniez numerujemy nibble ,bajty i stowa w duzych strukturach w podobny sposéb. Zobacz:

"Format Binarny"
Jest duzo operacji ktore mozemy wykonywaé na warto$ciach binarnych wliczajac w to normalna arytmetyke (+,-,*, i
/) 1 operacje logiczne (AND, OR, XOR, NOT, Przesuniecie w Lewo, Przesuniecie w Prawo, Obrét w Lewo, Obrot w
Prawo).Logiczne AND,OR,XOR i NOT sa zwykle okreslone dla operacji na pojedynczych bitach. .Przesunigcia i
obroty sa zawsze zdefiniowane dla statych dtugos$ci tancuchow bitow.

Zobacz:

"Operacje Arytmetyczne Na Liczbach Binarnych I Heksadecymalnych"

"Operacje Logiczne Na Bitach"

"Operacje Logiczne NA Liczbach Binarnych I Lancuchach Bitow"

"Przesunigcia I Obroty"
Sa dwa typy wartosci catkowitych, ktore mozemy przedstawi¢ za pomoca tancuchéw binarnych w 80x86: wartosci
calkowite bez znaku i warto$ci catkowite ze znakiem.80x86 przedstawia warto$ci catkowite bez znaku za pomoca
standardowego formatu binarnego. Przedstawia warto$ci catkowite ze znakiem uzywajac formatu ,,uzupehienia do
dwoch.” Poniewaz wartosci catkowite bez znaku moga mie¢ dowolna dlugo$¢, mozna méwi¢ o statej dlugosci
binarnych warto$ci ze znakiem .Zobacz:

"Liczby Ze Znakiem I Bez Znaku"

"Rozszerzenie Znakiem i Rozszerzenie Zerem"
Czgsto nie mozna w sposdb mozliwy do zastosowania w praktyce przechowywaé danych w grupach o$mio-
,szesnasto- 1 trzydziestodwubitowych. Dla zaoszczgdzenia miejsca, mozemy chcie¢ upakowaé kilka roznych
kawatkow danych do tego samego bajtu, stowa lub podwdjnego stowa. To zmniejszy pamigé potrzebna do
wykonywania kosztownych operacji specjalnych do pakowania i rozpakowywania danych. Zobacz:

"Pola Bitow I Dane Spakowane"
Znak jest prawdopodobnie najpopularniejszym typem danych z ktorym si¢ spotykamy, poza warto$ciami
calkowitymi. IBM PC i kompatybilne uzywaja wariantu ze zbiorem znakéw ASCII — rozszerzonym zbiorem znakow



IBM/ASCII. Pierwsze ze 128 znakdéw jest standardowymi znakami ASCII, dalsze128 to znaki specjalne stworzone
przez IBM dla jezykéw migdzynarodowych, matematyki i innych .Poniewaz uzycie zbioru znakoéw ASCII jest
bardzo popularne w nowoczesnych programach, zaznajomienie z tym zbiorem znakoéw jest niezbedne. Zobacz:

"Zbidr Znakéw ASCIT"

1.14 PYTANIA

01) Przeksztal¢ nastgpujace liczby dziesigtne na binarne:

a)128 b)4096 ¢)256 d)65536 €)254 £)9 g)1042 h)15 1)334 j)998 k)255 1)512 m)1023 n)2048 0)4095 p)8192 q)16,384
1)32,768 5)6,334 t)12,334 1)23,465 v)5,643 w)463 x)67 y)888

02) Przeksztal¢ nastgpujace warto$ci binarne na dziesigtne:

a)1001 1001 b)1001 1101 ¢)1100 0011 d)0000 1001 e)1111 1111 £)0000 1111 g)0111 1111 h)1010 0101 1)0100
0101 j)0101 1010 k)1111 0000 1)1011 1101 m)1100 0010 n)0111 1110 0)1110 1111 p)0001 1000 q)1001 1111
r)0100 0010 s)1101 1100 t)1111 0001 u)0110 1001 v)0101 1011 w)1011 1001 x)1110 0110 y)1001 0111

03) Przeksztat¢ liczby binarne z punktu (2) na liczby heksadecymalne

04) Przeksztal¢ ponizsze liczby heksadecymalne na binarne:

a)0ABCD b)1024 c)0DEAD d)0ADD e)0BEEF f)8 g)05SAAF h)OFFFF 1)0ACDB j)0OCDBA k)OFEBA 1)35 m)0BA
n)0ABA 0)0CDBA p)0DAB q)4321 r)334 s)45 t)0E65 u)0BEAD v)0ABE w)ODEAF x)0DAD y)9876

Wykonaj nastg¢pujace obliczenia heksadecymalne (wyniki podaj w liczbach heksadecymalnych):

05) 1234 + 9876

06) OFFF + OF34

07) 100 - 1

08) OFFE - 1

09) Jakie znaczenie ma nibble?

10) Ile cyfr heksadecymalnych jest w:

a)bajcie b)stowie c¢) podwdjnym stowie

11) Ile bitéw jest w:

a) nibble'u b) bajcie c¢) stowie d) podwojnym stowie

12) Ktory bit (numer bitu) jest najbardziej znaczacym bitem w:

a) nibble'u b)bajcie ¢) stowie d) podwojnym stowie

13) Jakiego znaku uzywamy jako przyrostka dla oznaczenia liczby heksadecymalnej, binarnej i dziesigtnej?

14) Zaktadajac 16 bitowy format "dopeltnienia do dwoch", ustal ktora z warto$ci w pytaniu czwartym jest dodatnia a
ktéra ujemna.

15) ,,Rozszerz znak” wszystkich warto$ci w pytaniu drugim do szesnastu bitow. Podaj swoja odpowiedZ w liczbach
heksadecymalnych.

16) Dokonaj "bitowania" operacja AND na nast¢pujacych parach warto$ci heksadecymalnych .Przedstaw swoja
odpowiedZ w liczbach heksadecymalnych.

(Podpowiedz: skonwertuj wartosci heksadecymalne na binarne, wykonaj operacje, potem przekonwertuj z powrotem
na heksadecymalne):

a)0FF00,0FFO0 b)OF00F,1234 ¢)4321,1234 d)2341,3214 ¢)OFFF,0EDBC f)1111,5789 g)0FABA,4322 h)5523,0F572
1)2355,7466 j)4765,6543 k)0ABCD,0EEFDC 1)0DDDD, 1234 m)0CCCC,0ABCD n)0BBBB,1234 0)0AAAA,1234
p)OEEEE,1248  q)8888,1248 1)8086,124F  5)8086,0CFA7  t)8765,3456 u)7089,0FEDC  v)2435,0BCDE
w)6355,0EFDC x)0CBA,6884 y)0AC7,365

17) Wykonaj operacje logicznag OR na powyzszych parach liczb

18) Wykonaj logiczna operacje XOR na powyzszych parach liczb

19) Wykonaj operacje logiczna NOT na wszystkich warto$ciach w pytaniu czwartym. Zatdz, ze wszystkie wartosci
sa 16 bitowe

20) Wykonaj operacje "dopetnienia do dwoch" na wszystkich warto§ciach w pytaniu czwartym. Zal6z 16 bitowe
wartoSci.

21) Rozszerz znak nastgpujacych heksadecymalnych wartosci z odmiu do szesnastu bitow. Odpowiedz przedstaw w
liczbach heksadecymalnych.:

a)FF b)82 c)12 d)56 ¢)98 f)BF g)OF h)78 1)7F j)F7 k)OE 1)AE m)45 n)93 0)CO p)8F q)DA r)1D s)0D t)DE u)54 v)45
w)F0 x)AD y)DD

22) Skro¢ znak nastgpujacych wartoSci z szesnastu do o$miu bitow. Jesli nie mozesz wykonac¢ tej operacji, wyjasnij
dlaczego:



a)FF00 b)FF12 ¢)FFFO0 d)12 ¢)80 f)FFFF g)FF88 h)FF7F 1)7F )2 k)8080 1)8OFF m)FF80 n)FF 0)8 p)F q)1 r)834
$)34 1)23 u)67 v)89 w)98 x)FF98 y)F98

23) Rozszerz znak 16 bitowych wartosci z pytania 22 do 32 bitow

24) Zaktadajac, ze warto$ci w pytaniu 22 sa 16 bitowe, wykonaj na nich operacje przesunigcia w lewo.

25) Zaktadajac, ze wartosci w pytaniu 22 sa 16 bitowe, wykonaj na nich operacje przesunigcia w prawo.

26) Zaktadajac, ze warto$ci w pytaniu 22 sa 16 bitowe, wykonaj na nich operacje obrotu w lewo.

27) Zaktadajac, ze warto$ci w pytaniu 22 sa 16 bitowe, wykonaj na nich operacje obrotu w lewo.

28) Skonwertuj nast¢pujace daty na spakowany format opisany w tym rozdziale (zobacz: "Pola Bitow i Spakowane
Dane" )Przedstaw swoje wyniki jako 16 bitowe liczby heksadecymalne:

a)1/192 b)2/4/56 ¢)6/19/60 d)6/16/86 ¢)1/1/99

29) Opisz jak za pomoca przesuni¢é i operacji logicznych wydoby¢ pole dnia ze spakowanej danej z rekordu w
pytaniu 28.

30) Przypusémy, ze masz warto$¢ z zakresu 0..9.Wyjasnij jak moglbys$ zamieni¢ na znak ASCI uzywajac
podstawowych operacji logicznych.



