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LOGIC, SHIFT, and ROTATE INSTRUCTIONS

· Overview

Pada bagian ini kita membicarakan instruksi yang dapat diguanak untuk mengubah pola bit dan sebuah byte atau word. Kemampuan untuk memanipulasi bit-bit pada umumnya tidak ada di dalam bahasa tingkat tinggi (kecuali bahasa C), dan merupakan suatu alasan penting untuk pemrograman dalam bahasa assembly.

· Logic Instructions 

· Kita dapat mengubah bit-bit secara individual dalam komputer dengan menggunakan operasi logika. Nila biner dari 0 dan 1 diperlakukan sebagai salah (0) dan benar (1). Tabel kebenaran dari operasi logika AND, OR, XOR (exclusive OR) dan NOT diberikan sbb:

	a
	B
	a AND b
	a OR b
	a XOR b

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0


	a
	NOT a

	0
	1

	1
	0


Jika sebuah operasi logika dikenakan pada operand 8-bit atau 16-bit, hasil yang didapatkan diperoleh dari operasi logika pada posisi bit masing-masing.

Contoh : Lakukan operasi logika berikut:

1. 10101010 AND 11110000

2. 10101010 OR 11110000

3. 10101010 XOR 11110000

4. NOT 10101010 

Solusi:


· Instruksi AND, OR dan XOR . 
Instruksi AND, OR dan XOR melakukan operasi sesuai dengan namanya. Formatnya:

AND
tujuan,sumber
OR
tujuan,sumber

XOR
tujuan,sumber
Hasil operasi disimpan pada tujuan, yang harus merupakan sebuah register atau lokasi memori. Sumber dapat berupa konstanta, register, atau lokasi memori. Namun, operasi memori-ke-memori tidak dibolehkan.

Pengaruh pada flag:

SF, ZF, PF mencerminkan hasil

AF tidak ditentukan (undifined)

CF, OF = 0

Salah satu penggunaan dari AND, OR dan XOR adalah melakukan perubahan bit secara selektif pada tujuan.  Untuk melakukan hal ini, kita membuat sebuah pola bit sumber yang dikenal sebagai mask. Bit mask dipilih agar bit tujuan yang berhubungan diubah berdasarkan keinginan bila instruksi dieksekusi.

Untuk memilih bit mask, kita dapat menggunakan sifat dari AND, OR dan XOR berdasarkan tabel kebenaran masing-masing. Jika dinyatakan dengan b, artinya b dapat berupa 0 atau 1.

b AND 1 = b


b OR 0 = b


b XOR 0 = b

b AND 0 = 0


b OR 1 = 1


b XOR 1 = ~b (komplemen b)

Dari hal tersebut, kita dapat menyimpulkan bahwa:

1. Instruksi AND dapat digunakan untuk men-clear secara spesifik bit tujuan sedangkan yang lainnya tetap. Bit mask 0 meng-clear bit tujuan yang berhubungan; bit mask 1 membiarkan/menjaga bit tujuan yang berhubungan.

2. Instruksi OR dapat digunakan untuk men-set secara spesifik bit tujuan sedangkan yang lainnya tetap. Bit mask 1 men-set bit tujuan yang berhubungan; bit mask 0 membiarkan/menjaga bit tujuan yang berhubungan.

3. Instruksi XOR dapat digunakan untuk men-complement secara spesifik bit tujuan sedangkan yang lainnya tetap. Bit mask 1 men-complement bit tujuan yang berhubungan; bit mask 0 membiarkan/menjaga bit tujuan yang berhubungan.

Contoh 1: Bersihkan (clear) bit tanda pada register AL sedangkan bit yang lainnya tetap.

Solusi: Gunakan instruksi AND dengan bit 01111111b = 7Fh sebagai mask. Sehingga:

AND
AL,7Fh

Contoh 2: Set bit MSB dan LSB pada register AL sementara bit yang lainnya tetap.

Solusi: Gunakan instruksi OR dengan bit 10000001b = 81h sebagai mask. Sehingga:

OR AL,81h

Contoh 3: Ubah bit tanda pada register DX.

Solusi: Gunakan instruksi XOR dengan 8000h sebagai mask. Sehingga:

XOR DX,8000h

Untuk menghindari kesalahan pengetikan, sebaiknya dinyatakan dengan notasi hexadecimal daripada biner, khususnya jika mask panjangnya 16-bit.

· Mengubah Digit ASCII menjadi Bilangan. Kita telah melihat bahwa bila sebuah program membaca sebuah karakater dari keyboard, maka AL menerima kode ASCII dari karakter tersebut. Misalnya jika tombol “5” ditekan, AL menerima 35h yang merupakan pengganti 5. Untuk mendapatkan 5 di dalam AL, kita dapat melakukan hal ini:
SUB
AL,30h

Metoda lain adalah dengan menggunakan instruksi AND untuk men-clear high-nibble (empat bit teratas) dari AL:

AND
AL,0Fh

Karena kode “0” sampai “9” adalah 30h sampai 39h, maka metoda ini akan mengubah kode ASCII menjadi nilai desimal.

Dengan menggunakan instruksi logika AND sebagai pengganti SUB, kita menekankan bahwa kita sedang mengubah pola bit dari AL. Hal ini membantu dalam pembuatan program yang lebih dapat dibaca (more readable).

· Mengubah Huruf Kecil menjadi Huruf Kapital. Kode ASCII “a” sampai “z” dari range 61h sampai 7Ah; Kode “A” sampai “Z” dari 41h sampai 5Ah. Jadi, misalnya jika DL berisi kode adari suatu huruf kecil, kita dapat mengubah menjadi huruf kapital dengan cara mengeksekusi:

SUB
DL,20h

Metoda ini dapat dibandingkan dengan metoda lain yaitu dengan cara men-clear bit 5. Hal ini dapat dilakukan dengan menggunakan instruksi AND dengan mask 11011111b atau 0DFh. Jadi jika karakter huruf kecil yang akan diubah berada dalam DL, maka eksekusi

AND
DL,0DFh

Bandingkan kode ASCII biner antara huruf kecil dan huruf kapital. Dari tabel berikut dapat dilihat bahwa perbedaannya terletak pada bit 5.

	Karakter
	Kode
	
	Karakter
	Kode

	a
	01100001
	
	A
	01000001

	b
	01100010
	
	B
	01000010

	c
	01100011
	
	C
	01000011

	.
	.
	
	.
	.

	.
	.
	
	.
	.

	.
	.
	
	.
	.

	z
	011111010
	
	Z
	01011010


· Membersihkan Register. Kita sudah mengetahui dua cara untuk membersihkan (clear) suatu register, misalnya untuk men-clear register AX dapat dilakukan dengan cara:
MOV
AX,0

atau 

SUB
AX,AX

 Dengan menggunakan instruksi logika, dapat juga dilakukan dengan cara:

XOR
AX,AX

Kerugian cara pertama (MOV AX,0) karena memerlukan tiga byte kode mesin, sedangkan cara kedua (SUB AX,AX dan XOR AX,AX) hanya memerlukan dua byte kode mesin. Tetapi keuntungan cara pertama yaitu dapat digunakan untuk men-clear isi suatu lokasi memori, sedangkan cara yang kedua tidak.

· Menguji Register apakah Zero. Untuk menguji apakah suatu register berisi nol (zero) adalah dengan cara melakukan eksekusi instruksi logika OR. Contoh:

OR
CX,CX

Tetapi isi CX tidak berubah. Yang terpengaruh adalah ZF dan SF. Jika CX berisi 0 maka ZF = 1. Sebagai alternatif  dapat digunakan instruksi:

CMP
CX,0 

yang menguji isi register apakah zero. Atau untuk memeriksa bit tanda

· Instruksi NOT. Instruksi NOT melakukan operasi komplemen-satu pada tujuan. Formatnya adalah:

NOT
tujuan
Tidak ada pengaruh pada status flag.

Contoh: Komplemenkan bit dalam AX

Solusi:

NOT
AX

· Instruksi TEST.  Instruksi TEST melakukan operasi AND pada tujuan dengan sumber tetapi tidak mengubah isi tujuan. Tujuan instruksi TEST adalah untuk men-set status flag. Formatnya adalah:

TEST
tujuan,sumber
Pengaruh pada flag

SF, ZF, PF mencerminkan hasil

AF tidak ditentukan (undifined)

CF, OF = 0

Pengujian bit-bit

Instruksi TEST dapat digunakan menguji bit-bit individu dalam sebuah operand. Mask (perisai) harus berisi 1 pada posisi bit yang akan diuji dan yang lainnya adalah 0.

TEST
tujuan,mask
Contoh: Lompat ke label BELOW jika AL berisi bilangan genap.

Solusi: 

Bilangan genap mempunyai logika 0 pada bit 0. Jadi, mask-nya adalah 00000001b = 1.

TEST
AL,1

; apakah AL genap ?

JZ
BELOW
; ya, lompat ke BELOW

· Instruksi Shift.  Instruksi geser (shift) dan rotasi (rotate) menggeser bit-bit dalam destination operand (operand tujuan) dengan satu posisi atau lebih, ke kiri maupun ke kanan. Untuk instruksi shift, bit-bit yang digeser keluar menjadi hilang; untuk instruksi rotasi, bit-bit digeser keluar dari satu ujung operand yang diletakkan kembali ke ujung lainnya. Instruksi-instruksi mempunyai dua kemungkinan format. Untuk pergeseran atau rotasi tunggal (single shift  or  rotate), maka formatnya adalah:

Opcode
tujuan,1

Untuk shift atau rotate N posisi, formatnya adalah:

Opcode
tujuan,CL

Di mana CL berisi N. Pada kedua kasus, tujuan adalah sebuah register 8-bit atau 16-bit atau lokasi memori. Perlu dicatat bahwa untuk prosesor INTEL yang lebih lanjut (advanced), instruksi shit atau rotate juga membolehkan menggunakan konstanta 8-bit.

Seperti yang akan kita lihat sekarang, instruksi-instruksi ini dapat digunakan untuk perkalian dan pembagian dengan 2, dan kita akan gunakan dalam program untuk biner dan hex I/O.

·  Instruksi Geser Kiri (Left Shift).  
Instruksi SHL

Instruksi SHL (shift left) melakukan penggeseran bit-bit ke kiri pada operand tujuan (destination operand). Format untuk pergeseran tunggal adalah:

SHL
tujuan,1

Sebuah 0 digeser ke dalam posisi bit paling kanan dan MSB digeser ke dalam CF. Jika jumlah pergeseran adalah N, maka format instruksinya adalah:

SHL
tujuan,CL

Di mana CL berisi N. Pada kasus ini, dilakukan pergeseran tunggal sebanyak N kali. Nilai CL setelah operasi pergeseran tidak berubah.


Pengaruh pada flag

SF, PF, ZF mencerminkan hasil

AF tidak ditentukan (undifined)

CF = bit yang digeser terakhir

OF = 1 jika hasil mengubah tanda pada pergeseran akhir.

Contoh: Anggap DH berisi 8Ah dan CL berisi 3. Berapa nilai DH dan CF setelah instruksi SHL  DL,CL  dieksekusi?

Solusi: Nilai DH dalam biner adalah 10001010. Setelah pergeseran ke kiri 3, CF akan berisi 0. Isi DH yang baru dapat diperoleh dengan menghapus tiga bit paling kiri dan menambahkan tiga bit 0 ke ujung kanan, jadi DH = 01010000b = 50h.

Perkalian dengan Geser Kiri

Misalkan register AL berisi bilangan biner 00000111 = 7 desimal. Jika setiap digit digeser ke kiri satu posisi dan meletakkan 0 pada ujung kanan, kita mendapatkan 00001110 = 14 desimal, yang berarti dua kali lipat dari nilai semula. Jika digeser sekali lagi maka akan diperoleh 00011100 = 28 desimal. Jadi instruksi SHL dapat digunakan untuk melakukan perkalian 2 dengan suatu operand.

Instruksi SAL

Walaupun instruksi SHL dapat digunakan untuk perkalian 2, instruksi yang khusus diperuntukkan bagi operasi aritmetika adalah SAL (shift arithmetic left). Kedua instruksi tersebut membangkitkan kode mesin yang sama.

Bilangan negatif dapat juga dikalikan 2 dengan melakukan pergeseran ke kiri. Misalnya jika AX berisi FFFFh (-1) kemudian digeser tiga kali akan menghasilkan AX = FFF8h (-8).

Overflow

Ketika kita melakukan pergeseran kiri sebagai perkalian, dapat saja terjadi overflow. Untuk pergeseran kiri tunggal, CF dan OF secara akurat berturut-turut menunjukkan unsigned overflow dan signed overflow. Namun, overflow flag tidak dapat dipercaya sebagai indikator untuk pergeseran kiri yang jamak (multiple). Hal ini karena pergeseran jamak (multiple shift) sebenarnya merupakan rangkaian dari pergeseran tunggal, dan CF, OF hanya mencerminkan hasil dari pergeseran yang terakhir. Misalnya, jika BL berisi 80h, CL berisi 2 dan kita mengeksekusi SHL BL,CL; maka CF = OF = 0 walaupun keduanya terjadi unsigned overflow dan signed overflow.  

Contoh: Tuliskan sejumlah kode untuk mengalikan nilai AX dengan 8. Anggap bahwa tidak akan terjadi overflow.

Solusi: Untuk mengalikan dengan 8, kita perlu melakukan tiga pergeseran kiri.

MOV
CL,3

; jumlah pergeseran yang akan dilakukan 

SAL
AX,CL

; kalikan dengan 8

· Instruksi Geser Kanan (Right Shift).  
Instruksi SHR

Instruksi SHL (shift right) melakukan penggeseran bit-bit ke kanan pada operand tujuan (destination operand). Format untuk pergeseran tunggal adalah:

SHR
tujuan,1

Sebuah 0 digeser ke dalam posisi MSB, dan bit paling kanan digeser ke dalam CF. Jika jumlah pergeseran adalah N, maka format instruksinya adalah:

SHR
tujuan,CL

Di mana CL berisi N. Pada kasus ini, dilakukan pergeseran tunggal sebanyak N kali. Nilai CL setelah operasi pergeseran tidak berubah. Dan pengaruh pada flag sama dengan instruksi SHL.


Contoh: Anggap DH berisi 8Ah dan CL berisi 2. Berapa nilai DH dan CF setelah instruksi SHR DH,CL dieksekusi ?

Solusi: Nilai DH dalm biner adalah 10001010. Setelah pergeseran ke kanan 3, CF = 1. Nilai DH yang baru diperoleh dengan menghapus dua bit paling kanan dan menambahkan dua bit 0 ke ujung kiri, jadi DH = 00010010b = 22h.

Instruksi SAR

Instruksi SAR (shift arithmetic right) bekerja mirip SHR, dengan satu perbedaan: MSB nilainya tetap seperti semula. Sintaksnya adalah:

SAR
tujuan,1

dan 

SAR
tujuan,CL

Pengaruh pada flag sama pada SHR.


Pembagian dengan Geser Kanan

Karena pergeseran ke kiri menghasilkan nilai tujuan dua kali lipat, maka dapat dijadikan alasan untuk menebak bahwa pergeseran ke kanan akan menghasilkan pembagian 2. Hal ini benar hanya untuk bilangan genap. 

Pembagian Bilangan Bertanda (Signed) dan Bilangan Takbertanda (Unsigned)

Dalam melakukan pembagian dengan geser kanan, kita perlu membuat suatu pembedaan antara signed number dan unsigned number. Jika dilakukan interpretasi unsigned, maka digunakan SHR. Untuk interpretasi signed, harus dilakukan dengan SAR, karena dia menjaga bit tanda. 

Contoh: Gunakan geser kanan untuk membagi bilangan takbertanda 65143 dengan 4. Simpan hasil baginya dalam AX

Solusi: Untuk membagi dengan 4, diperlukan geser kanan dua kali. Karena dividend-nya adalah bilangan takbertanda (unsigned number), maka kita gunakan SHR:

MOV
AX,65143

MOV
CL,2

SHR
AX,CL

Contoh: Jika AL berisi –15, berikan nilai desimal pada AL setelah SAR AL,1 dieksekusi.

Solusi: Eksekusi SAR AL,1 membagi bilangan dengan 2 dan pembulatan ke bawah. Pembagian –15 dengan2 menghasilkan –7,5; dan setelah dilakukan pembulatan ke bawah, kita dapatkan –8.  Dalam biner –15 = 11110001b. Setelah pergeseran kita mempunyai 11111000b =  –8. 

· Rotate Instructions 

· Rotasi Kiri Instruksi ROL (rotate left) menggeser bit-bit ke kiri. MSB digeser ke bit paling kanan. Flag CF juga menerima hasil pergeseran dari bit MSB. Anda dapat membayangkan bit-bit tujuan membentuk sebuah lingkaran, dengan bit LSB mengikuti MSB dalam lingkaran (perhatikan gambar). Sintaksnya adalah:

ROL
tujuan,1

dan 

ROL
tujuan,CL


· Rotasi Kanan Instruksi ROR (rotate right) bekerja seperti ROL, kecuali bahwa bit-bitnya dirotasi ke kanan. Bit paling kanan digeser ke MSB. Dan juga ke CF (perhatikan gambar). Sintaksnya adalah:

ROR
tujuan,1

dan 

ROR
tujuan,CL


Pada ROL dan ROR, CF mencerminkan bit yang dirotasikan keluar. Contoh berikutnya menunjukkan bagaimana hal ini dapat digunakan untuk memeriksa bit-bit dalam suatu byte atau word tanpa perubahan isi.

Contoh: Gunakan ROL untuk menghitung jumlah bit 1 dalam BX, tanpa mengubah isi BX. Simpan jawabannya dalam AX

Solusi:

XOR
AX,AX
; AX sebagai pencacah

MOV
CX,16

; pencacah loop 

Top:

ROL
BX,1

; CF = bit yang dirotasikan keluar

JNC
NEXT

; ke NEXT jika CF = 0 

INC
AX

; naikkan cacahan 1 bit, total kenaikan

NEXT:

LOOP
TOP

; loop ke TOP

Pada contoh ini, kita gunakan JNC (jump if not carry), yang menyebabkan melompat jika CF = 0.

· Rotasi Carry ke kiri Instruksi RCL (rotate through carry left) menggeser bit-bit tujuan ke kiri.  Bit MSB digeser ke dalam CF, dan nilai CF sebelumnya  digeser ke bit paling kanan. Dengan kata lain, RCL bekerja seperti ROL, kecuali bahwa CF adalah bagian dari lingkaran bit-bit yang dirotasikan. (perhatikan gambar). Sintaksnya adalah:

RCL
tujuan,1

dan 

RCL
tujuan,CL


· Rotasi Carry ke kanan Instruksi RCR (rotate through carry right) bekerja seperti RCL, kecuali bahwa bit-bit digeser ke kanan (perhatikan gambar). Sintaksnya adalah:

RCR
tujuan,1

dan 

RCR
tujuan,CL

Contoh: Anggap DH berisi 8Ah, CF = 1, dan CL berisi 3. Berapa nilai DH dan CF setelah instruksi RCR DH,CL dieksekusi ?

Solusi:

	
	CF
	DH

	Nilai awal
	1
	10001010

	Setelah 1 rotasi ke kanan
	0
	11000101

	Setalah 2 rotasi ke kanan
	1
	01100010

	Setelah 3 rotasi ke kanan
	0
	10110001 = Bh


Pengaruh instruksi rotasi pada flag

SF, PF, ZF mencerminkan hasil

AF tak ditentukan (undifined)

CF = bit terakhir yang dirotasikan keluar

OF = 1 jika hasil mengubah tanda pada rotasi terakhir

Sebuah Aplikasi: Membalik Pola bit

Sebagai suatu aplikasi instruksi geser dan rotasi, marilah kita memikirkan suatu masalah pembalikan pola bit dalam sebuah byte atau word. Misalnya, jika AL berisi 11011100, kita ingin membuat menjadi 00111011.


Suatu cara yang mudah untuk melakukan hal ini adalah dengan menggunakan SHL untuk menggeser bit-bit keluar ujung kiri dari AL ke dalam CF, dan kemudian menggunakan RCR untuk menggerakkannya ke ujung kiri register lain; misalnya BL. Jika hal ini dilakukan delapan kali, BL akan berisi pola bit yang terbalik dan dapat disalin kembali ke dalam AL. Kode assembly-nya adalah:

MOV
CX,8

; jumlah operasi yang dilakukan

BALIK:

SHL
AL,1

; dapatkan sebuah bit ke dalam CF 

RCR
BL,1

; rotasikan ke dalam BL

LOOP
BALIK 

MOV
AL,BL

; AL memperoleh pola terbalik

· Input/output Biner dan Hexadecimal 

Suatu aplikasi yang berguna dari instruksi geser dan rotasi adalah pada input/output biner dan hexadecimal.

Input Biner

Untuk input biner, kita menganggap sebuah program membaca dalam bentuk bilangan biner dari keyboard yang diikuti dengan carriage return. Sebenarnya bilangan tersebut adalah sebuah karakter string dari 0 dan 1. Pada setiap karakter yang dimasukkan, kita perlu mengubahnya ke dalam sebuah nilai bit, dan mengumpulkan bit-bit tersebut dalam suatu register. Algoritma berikut membaca bilangan biner dari keyboard dan menyimpan nilainya dalam BX.

Algoritma untuk Input Biner

Clear BX
/* BX akan menyimpan nilai biner */

Input sebuah karakter  /*  ‘0’  atau  ‘1’  */

WHILE  karakter <> Carriage return DO


Ubah karakter ke nilai biner


Geser ke kiri BX


Sisip nilai ke dalam LSB dari BX


Input sebuah karakter

END_WHILE

Demonstrasi (untuk input 110)

Clear BX

BX = 0000 0000 0000 0000

Input karakter ‘1’, ubah menjadi 1

Geser ke kiri BX

BX = 0000 0000 0000 0000

Sisip nilai ke dalam LSB

BX = 0000 0000 0000 0001

Input karakter ‘1’, ubah menjadi 1

Geser ke kiri BX

BX = 0000 0000 0000 0010

Sisip nilai ke dalam LSB

BX = 0000 0000 0000 0011

Input karakter ‘0’, ubah menjadi 0

Geser ke kiri BX

BX = 0000 0000 0000 0110

Sisip nilai ke dalam LSB

BX = 0000 0000 0000 0110

BX berisi 110b

Algoritma menganggap (1) karakter masukan adalah “0”, “1”, atau CR, dan (2) Pada umumnya digit biner 16 adalah masukan. Digit yang baru adalah masukan, bit sebelumnya   

Instruksi assembly-nya adalah :

XOR
BX,BX
; clear BX

MOV
AH,1

; input character function

INT
21h 

WHILE_:

CMP
AL,0Dh
; CR ? 

JE
END_WHILE

; ya, kerjakan

AND
AL,0Fh
; bukan, ubah ke nilai biner

SHL
BX,1

; buat ruang untuk nilai yang baru

OR
BL,AL

; simpan nilai kedalam BX

INT
21h

; baca sebuah karakter

JMP
WHILE_
; loop kembali

END_WHILE:

Output Biner

Mengeluarkan isi BX dalam bentuk biner juga melibatkan operasi pergeseran. Di sini kita memberikan sebuah algoritma saja dan kode assembly-nya tinggal dikerjakan sebagai latihan.

Algoritma untuk Output Biner

FOR 16 kali DO

    Rotasikan ke kiri BX  /*  BX menyimpan nilai keluaran, Simpan MSB ke dalam CF  */

IF  CF = 1



THEN




Output ‘1’

ELSE

Output ‘0’

END_IF

END_FOR

Input Hexadecimal

Input hexadecimal terdri dari digit “0” sa,pai “9” dan huruf (“A” sampai “F”) yang disertai dengan sebuah carriage return. Untuk singkatnya, kita anggap bahwa (1) hanya huruf kapital yang digunakan, dan (2) user memasukkan tidak lebih dari empat karakter hexadecimal. Proses pengubahan karakter menjadi nilai biner lebih dilibatkan daripada masukan biner, dan BX harus digeser empat kali untuk membuat ruang bagi nilai hex.

Algoritma untuk input hexadecimal

Clear BX
/* BX akan menyimpan nilai masukan */

Input karakter hexadecima

WHILE  karakter <> Carriage return DO


Ubah karakter ke nilai biner


Geser ke kiri BX empat kali


Sisip nilai ke dalam BX 4 bit bagian bawah (lower bit) 


Input sebuah karakter

END_WHILE

Demonstrasi (untuk input 6AB)

Clear BX

BX = 0000 0000 0000 0000

Input karakter ‘6’, ubah menjadi 0110

Geser ke kiri BX 4 kali

BX = 0000 0000 0000 0000


Sisip nilai ke dalam BX 4 bit bagian bawah (lower bit) 

BX = 0000 0000 0000 0110

Input karakter ‘A’, ubah menjadi Ah = 1010

Geser ke kiri BX 4 kali

BX = 0000 0000 0110 0000


Sisip nilai ke dalam BX 4 bit bagian bawah (lower bit) 

BX = 0000 0000 0110 1010

Input karakter ‘B’, ubah menjadi 1011

Geser ke kiri BX 4 kali

BX = 0000 0110 1010 0000


Sisip nilai ke dalam BX 4 bit bagian bawah (lower bit) 

BX = 0000 0110 1010 1011

BX berisi 06BAh

Kode assembly-nya:

XOR
BX,BX
; clear BX

MOV
CL,4

; pencacah untuk pergeseran 4 kali

MOV
AH,1

INT
21h 

WHILE_:

CMP
AL,0Dh
; CR ? 

JE
END_WHILE

; ya, kerjakan

; Ubah karakter ke nilai biner

CMP
AL,39h
; sebuah digit ?

JG
HURUF
; bukan, sebuah huruf

; masukan adalah sebuah digit

AND
AL,0Fh
; ubah digit ke nilai biner

JMP
GESER
; 

HURUF:



SUB
AL,37h
; ubah huruf menjadi nilai biner


GESER:



SHL
BX,CL

; buat ruang untuk nilai yang baru

; sisip nilai ke dalam BX



OR
BL,AL

; Sisip nilai ke dalam BX 4 bit bagian bawah



INT
21h

; input sebuah karakter



JMP
WHILE_
; loop hingga CR

END_WHILE:

Catatan: program tidak memeriksa apakah karakter masukan valid.

Output Hexadecimal

BX berisi 16 bit yang sama dengan nilai digit hexadecimal. Untuk mengeluarkan isi BX, kita mulai dari kiri dan simpan setiap digit, ubah menjadi karakter hexadecimal, dan keluarkan. Algoritmanya mirip untuk output biner.

Algoritma untuk  Output Hexadecimal

FOR 4 kali DO

    Salin BH ke DL  /*  BX menyimpan nilai keluaran */

Geser DL 4 kali ke kanan

IF  DL < 10



THEN




Ubah menjadi karakter dalam ‘0’…’9’

ELSE




Ubah menjadi karakter dalam ‘A’…’F’

END_IF

Output character

Rotasi BX ke kiri 4 kali
END_FOR

Demonstrasi (BX berisi 4CB9h)

BX = 4CA9h = 0100 1100 1010 1001

Salin BH ke DL

DL = 0100 1100

Geser DL ke kanan 4 kali

DL = 0000 0100


Ubah menjadi karakter dan keluarkan  


DL = 0011 0100 = 34h = ‘4’


Rotasi BX ke kiri 4 kali

BX = 1100 1010 1001 0100

Salin BH ke DL

DL = 1100 1010

Geser DL ke kanan 4 kali

DL = 0000 1100 

Ubah menjadi karakter dan keluarkan  


DL = 0100 0011 = 43h = ‘C’


Rotasi BX ke kiri 4 kali

BX = 1010 1001 0100 1100

Salin BH ke DL

DL = 1010 1001

Geser DL ke kanan 4 kali

DL = 0000 1010

Ubah menjadi karakter dan keluarkan  


DL = 0100 0010 = 42h = ‘B’


Rotasi BX ke kiri 4 kali

BX = 1001 0100 1100 1010

Salin BH ke DL

DL = 1001 0100

Geser DL ke kanan 4 kali

DL = 0000 1001

Ubah menjadi karakter dan keluarkan  


DL = 0011 1001 = 39h = ‘9’


Rotasi BX ke kiri 4 kali

BX = 0100 1100 1010 1001 = isi semula (original content)

Kode assembly-nya tinggal dikerjakan sebagai latihan.

Latihan:
1. Berikan sebuah instruksi logika untuk setiap masalah berikut:

a. Clear bit-bit bilangan genap pada AX, bit lainnya tetap

b. Set bit MSB dan LSB pada BL, bit lainnya tetap

c. Complement bit MSB pada DX, bit lainnya tetap

d. Ganti nilai variabel word WORDKU dengan komplemen satunya

2. Gunakan instruksi TEST untuk menyelesaikan setiap soal berikut:

a. Clear ZF jika isi AX tidak sama dengan nol

b. Set ZF jika BX berisi bilangan genap

c. Clear SF jika DX berisi bilangan positip

d. Set PF jika BL berisi bilangan bit 1 yang jumlah nya genap

3. Anggap AL berisi 11011001b dan CF = 1. Berikan isi yang baru pada AL setelah setiap instruksi berikut dieksekusi. Setiap soal berdiri sendiri.

a. ROL AL,CL jika CL berisi 3

b. SAR AL,CL jika CL berisi 2

c. RCL AL,1

d. RCR AL,CL jika CL berisi 3

4. Tuliskan satu atau lebih instruksi untuk setiap soal berikut. Dianggap tidak terjadi overflow.

a. Gandakan (double) nilai byte pada variabel C4

b. Kalikan nilai AL dengan 8

c. Bagi 32142 dengan 4 dan hasilnya tersimpan di AX

d. Bagi -2145 dengan 16 dan hasilnya tersimpan di BX

Latihan Pemrograman:
1. Buat program yang meminta kepada user untuk mengetikkan sebuah karakter. Kemudian cetak pada baris yang berbeda hal berikut:

a. kode ASCII karakter tersebut dalam biner 

b. jumlah bit 1 dalam kode ASCII tersebut

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN SEBUAH KARAKTER: A
KODE ASCII DALAM BINER ADALAH: 01000001

JUMLAH BIT 1 DALAM KODE ASCII ADALAH: 2

2. Buat progam yang meminta kepada user untuk mengetikkan sebuah karakter dan mencetak kode ASCII karakter tersebut ke dalam hexadecimal pada baris berikutnya. Ulangi proses ini hingga user menekan tombol enter (carriage return):

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN SEBUAH KARAKTER: Z
KODE ASCII DALAM HEXADECIMAL ADALAH: 5A

KETIKKAN SEBUAH KARAKTER: 

3. Buat progam yang meminta kepada user untuk mengetikkan bilangan hexadecimal 4 digit atau kurang, kemudian cetak dalam bentuk biner pada baris berikutnya. Jika user memasukkan karakter ilegal maka akan diminta untuk mengulanginya. Hanya huruf kapital yang akan diterima.

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN BILANGAN HEXA (0 s/d FFFF): 1a

DIGIT HEXA TERSEBUT ILEGAL, ULANGI: 1ABC 

KODE BINER DARI HEXA TERSEBUT ADALAH: 0001101010111100 

Progam anda dapat mengabaikan masukan yang melebihi empat karakter

4. Buat program yang meminta kepada user untuk mengetikkan bilangan biner 16 digit atau kurang, kemudian cetak dalam bentuk hexadecimal pada baris berikutnya. Jika user memasukkan karakter ilegal maka akan diminta untuk mengulanginya.

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN BILANGAN BINER, PALING BANYAK 16 DIGIT: 11100001

KODE HEXA DARI BINER TERSEBUT ADALAH: E1 

Progam anda dapat mengabaikan masukan yang melebihi empat karakter

5. Buat program yang meminta kepada user untuk mengetikkan dua bilangan biner masing-masing hingga 8 digit, kemudian cetak jumlah dari kedua bilangan biner tersebut pada baris berikutnya. Jika user memasukkan karakter ilegal maka akan diminta untuk mengulanginya. Setiap input diakhiri dengan tombol carriage return.

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN BILANGAN BINER, PALING BANYAK 8 DIGIT: 11001010
KETIKKAN BILANGAN BINER, PALING BANYAK 8 DIGIT: 10011100

JUMLAH BINER-NYA ADALAH: 101100110

6. Buat program yang meminta kepada user untuk mengetikkan dua bilangan UNSIGNED HEX (hexadecimal takbertanda) 0 hingga FFFF, kemudian cetak jumlah dari kedua bilangan hexadecimal tersebut pada baris berikutnya. Jika user memasukkan karakter ilegal maka akan diminta untuk mengulanginya. Program anda dapat menangani kemungkinan  unsigned overflow. Setiap input diakhiri dengan tombol carriage return.

Contoh hasil eksekusi:

KETIKKAN BILANGAN HEXA, 0 - FFFF: 21AB
KETIKKAN BILANGAN HEXA, 0 - FFFF: FE03
JUMLAH HEXA-NYA ADALAH: 11FAE
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= 01010101


 








NOT   10101010





3. 





= 01011010


 





10101010


 





XOR   11110000
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= 11111010


 





10101010


 





OR      11110000
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AND   11110000
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CF
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