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汇编语言 % ∃ ; 指令之数学意义

侯 济 恭

〔计算机科
一

学 0 吧恼 2系〕

摘

本文讨论汇编语言程序设计% ∃ ; 指令的数学意又
,

同时证 明了两个定理
<

用% ∃ ; 指令 截 取

计算机内操作数; 之左边”位操作等价于该操作数作, 0; = � 乙 一 “

2 > ? 乙
一运算0&为宿主计算机

字长 2
≅
而截取; 之右边”位操作则等价于该操作数作摸 �

,

运算
,

即 ; 08! ; �
5

2
5

前 言

用汇编语言进行程序设计时
,

经常要用 到逻辑与运算指令
,

以截取操作数某几位信息
。

例如 0以?
一

ΑΒ 汇编语言为例 2
<

% ∃ ; !
5

Χ( ≅

截取累加器% 右边 �位
5

以及

% ∃ % 3 1 3 ( ≅
截取累加器%左边�位

5

在计算机中
,

操作数 0本文讨论的操作数均为无符号整数 2左移一位操作相当于该数作乘
� 运算

,

而右移一位操作相当于该数作除 � 取整运算
。

现在的问题是
< 截取操作数右边

,
位

操作 0如% ∃ ; ΒΧ ( 2相当于什么运算 Δ 截取左边
<
位操作 0如% ∃ ; 3 1!( 2又相当于什么运算Δ

为了方便讨论
,

在 Ε
一

ΑΒ 机的基础上
,

建立一台假想机
,

假想机的通用寄存器结构如下Φ

Γ
<

Γ < Η , Γ
‘Ι 4

Γ
‘
Γ
、Η ∗

Γ
,

Γ 3

Ε ϑ ϑ ∗ ϑ ϑ Κ
Κ Κ

其中&为假想机的 字长
,

例如对 Α 位机
,

& 二 Λ
5

右
‘

为假想机第Μ位
,

相应的权为� ‘, 例如Μ Ν Ο

则为第 Ο 位
,

其权为�Ο
。

以 Ε
一

ΑΒ 机为例
,

如果数据; 在累加器% 中表示为

饥一3石� Γ
Μ

Β Π Π

本文 Π� Α Λ年Θ月ΠΛ 日收到
5
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则

; Ν Γ3 > �
Ο Ι Γ Χ Ρ � Χ Ι Γ

Ε > �
Π Ι Γ 3 > � Β

Ν � Ο Ι � � Ι � Π Ι � Β Ν Λ 7

以下讨论
,

若为 Α 位机
,

则为Ε 一 ΑΒ 机
,

否则为假想机
5

二
、

截取操作数左边 Σ 位

先看下例
。

例 Π & ; % , 7 Χ (

% ∃ ; !∋ !(

操作数7 Χ ( 送累加器%
5

取%左边 Θ 位
5

计算机运行结果如下
<

4

助
4
一一门
4

累加器 % <

立即数∋ ! <

% ∃ ; 结果
<
Τ 3

逻辑结果为7Β ( ,

相应的十进制数为

7 Β ( 二 � Ο Ι � Θ

7 Χ (为十进制之Α Χ ,

亦即

7 Χ ( Ν � Ο Ι � Θ Ι � Π Ι � Β

将 ΑΧ 作如下除 �
‘

然后取整数运算

, 0Α Χ = �
‘
2 Ν , 00� Ο Ι � ‘ Ι � ‘ Ι � Β 2= ?

 2 Ν � � Ι � Β

再乘以� 召,

得

< 气≅
’

, 07 Χ = �
‘
2 火 � Θ 二 � Ο Ι � ‘

式 0 Π 2和式0 � 2恰好相等
5

命题 Π 设计算机字长 Α 位
,

则截取操作数; 左边 < 位的操作等价于如下取整运算

0 Π 2

0 � 2

, 0; = �
Α 一 ”

2 > � Α 一 “

0力一 Π 2

证 用完全归纳法
,

很容易证明本命题
5

由0Υ 一 42 可得

0Υ一 Π 一 Π 2 ” 二 Π ,
刀0; = �

Λ
2 Ρ � Λ 0Υ 一一 � 2 Σ “ � ,

, 0; = �
Ο
2

Η

> � Ο

0Υ 一 Π 一 Χ 2 , ΝΝ Χ ,
刀0; = �

7 2 Ρ � Χ 0Υ一 Μ 一 逮2 Σ 二 Θ , , 0; = �
‘
2 又 � ‘

0Υ 一 Π 一 7 2 Σ ΝΝ 7 , , 0; = �
Χ
2 > � Χ

0Υ 一 Ε 一 Ο 2 刀 Ν Ο ,
, 0; = �

,
2 > � �

0Υ一 Π 一 Λ 2 打 ” Λ , , 0; = �
,
2 欠 � ‘ 0Υ 一 Π 一 6 2 < Ν 6 ,

, 0; = �
Β
2 又 � 。

当九二 Π时 ,
亦即取左边一位

5

令

; Ν � Λ ς 西
Λ Ι >
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其中
> Ν � Ο 火 Γ

Ο Ι � 7 火 Γ
6 Ι ⋯ Ι � Π Ρ Γ

4 Ι � Β Ρ Γ3

因为 � ’ Κ0�
‘ > Γ

Λ
2即 , 0�

Λ > Γ
Λ

= �
Λ
2 二 Γ

Λ ,

又因为 > Ξ � Λ ,

所 以

刃0; = �
Λ

2 火 � Λ Ν Γ
< Ρ � Λ

可 知
,

保留了操作数的最高有效位
5 < Ν Π时 0Υ 一 42 成立

5

再证
Σ 二 Χ情况

5

当< 二 Χ时
,

叩截取; 之Γ
了,
西Ο和 Γ 6三位

5

令

; Ν � Λ > 石
Λ Ι � Ο > Γ

Ο Ι � 7 Ρ 乙7 Ι 万

其中
义 Ν � Θ > 乙

Θ Ι � Χ > 西Χ Ι � � 火 乙
� Ι � ’ Ρ 西

4 Ι ? 3 Ρ 西。

因为 � 7

Π0�
Λ > Γ

≅ Ι � Ο 火 Γ Ο Ι � 7 > 西
7
2

,

即

石00�
Λ 只 Γ

Λ Ι � “ > Γ Ο Ι � “ > Γ
。
2= �

7
2 Ν � � > Γ

Λ Ι � Π 火 ΓΟ Ι � Β 又 Γ‘

又 因为
> Ξ � ”,

所以

, 0; = �
7 2 > ?“ Ν , 00�

� > Γ
Λ Ι � “ > 乙Ο Ι � 7 > Γ

。
2= �

7 Ι >
= �

7 2 Ρ ?‘

Ν � Λ > Γ
Δ Ι � Ο > Γ。 Ι � 7 沐 Γ。

亦即保留了操作数左边三位一
Ν Χ时 0Υ 一 42 成立

5

< Ν Μ时证法同上
,

故略
。

木结论可推广到字长为&位的机器
5

命题 � 设计算机字长为&位
5

则截取操作数; 左边。位操作等价于

, 0; = ?
& 一 ”

2 > ?乙
一 ”

0Υ一 � 2

证 设截取 ; 左边ς位
5

令

; Ν � “
一 ‘ 火 Γ

< Η ‘ Ι 一 Ι ? & 一 ς > 西
< 一 尤 Ι ? & 一 0ς 十’2 > 乙

< 一 0、 十 , 2 Ι ⋯ Ι � Β 犬 Γ5

> Ν ? & 一 0ς 十 42 > Γ<
Η 0尤 Ι 42 Ι ⋯ Ι ? & 一 ς Ρ Γ

< 一 尤

因为
> Ξ � “

一 左 ,

又因为

?& 一 ς Τ 0?
& 一’ Ρ Γ < 一 , Ι ⋯ Ι � 乙

一 ς 火 Γ
< 一 二 2

所以

, 0; = �
石 一ς 2 > ?& 一ς Ν ? & 一 ’ > Γ

< 一 , Ι ⋯ Ι � “
一 ς Ρ Γ

< 一 ‘

亦 即截取操作数左边ς 位
5 Σ Ν 如寸0Υ 一 �2 式成立

5

证毕
5

例 假想机字长ΠΟ 位
5

设; Ν Π 7 � Λ Λ ,

试求截取其左边 Ο位之数据;4
。

解 由命题 � 得

;
, Ν 刃0Π7 � Λ Λ = �

’“一 “2 Ρ ? ‘“
一 “ Ν Π Θ > ?’“

模拟计算机运行结果如下
<

; Ν

Γ
Π 6
Γ

, ≅
乙
Π Χ
Γ

≅ �
乙
一4
Γ

≅ Β Γ
3
Γ6 Γ

<
ΓΟ Γ

3
Γ
刁
Γ
Χ
Γ
?

ΚΒ ϑ!一Π ΠΠ � ΠΒ
‘

Ε 一� ΠΠ Π Β ΚΠ
·3 一 Ε

Γ
一
Γ
3

Β 一Π

ϑ Π ΨΠ ΠΠ ΠΠ Π ϑ 4 ϑΒ ΠΒ ϑ Β Κ3 Κ! Β Π Β Β ϑ Β 一Β

% ∃ ; 结果
<

ϑΒ ϑ! ϑΠ ΠΠ ΚΠ ΚΒ Κ3 一Β ϑΒ ϑ3 Κ Β 2 Κ0 ! ΚΠΒ Κ! ΚΒ ϑ! ΚΒ Π
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逻辑与的结果

刀
甲 二琴砰七莽卜君Ζ “ 8 Ρ ? ’“Ν 口

三
、

截取操作数右边 Σ 位

现在
,

讨论问题 �
5

仍先研究一示例
5

&; % , 7 Ο ( ≅ 取 7 Ο(至震加器%
5

% ∃ ; Λ ( ≅ 截取 %之右边 Χ 位
5

模拟计算机运行结果如下
<

石
<
西Ο Γ 3 Γ

,
Γ9 乙

<
右Π Γ3

累加器 % <

Κ。
,一 Π Κ万Κ

一

Μ ϑ
一

万ϑΠ 厂Π而 Κ

立即数 Λ < ·

Β Κ

川 ΒΠ 侧川 Π 一Π 一Π
Π

% ∃ ; 结果
<

ΠΒ Κ例 ΒΠ Β 〔Β ϑ到 Π ϑΒ 一

即逻辑与结果为十进制数 Ο
5

操作数 7Ο (为十进制数的 ΑΟ
,

亦即

7 Ο( Ν � Ο Ι � 峨 Ι � � Ι � Β

将 ΑΟ 作如下运算
<

Α Ο 08 Β ; � Χ 2二 Ο

两种运算结果又恰好相同
5

于是
,

又可得如下命题
<

命题 Χ 截取计算机内操作数; 右边胡位运算等价于; 作模 � “运算
,

亦即

; 0对 3 ; ? [ 2 0Υ一 Χ 2

证 设计算机字长为& 位
,

; Ν � ‘
一 , > 石<

一 Π Ι ⋯ Ι � 仍 > 西5 Ι � 饥 一 , 火 吞。
Η Π Ι ⋯ Ι � “> 石。

,

则

; 08! ; ?‘ 2 Ν 〔0� 乙
一 ‘> Γ < Η , Ι ⋯ Ι � ” > Γ [ 2 Ι 0� 仍

一 ’> 西。
Η Π Ι ⋯ Ι � Β > 乙。2〕08 ! ; ?”2

Ν 〔0?
& 一 Π > Γ

< Η > Ι ⋯ Ι � 仇 > Γ。 208 ! ; ? [ 2

Ι 0� , 一 ’ > Γ。
Η ≅ Ι ⋯ Ι � ”> Γ3 2 08 !; ? ‘2〕08 !; ? , 2

≅因为
� ,

Κ0�
‘ > 乙

‘
2 Μ2 � “

所以

0?& 一 Π > Γ < Η < Ι ⋯ Ι ? [ > Γ二 2 08 ! ; ?“ 2二 Β

又

�爪
一Π > Γ , Η 一Ι ⋯ Ι � Β > Γ 3 Ξ � ,

得

0�“
一 4 > Γ。

Η < Ι ⋯ Ι � “> 瑞2 08 !; ?“2“ �“
一 4 > Γ , 一 < Ι ⋯ Ι � Β > 乙。

故

; 08!; ?‘2注 0�“
一, > 酥 < , Ι ⋯ Ι ?3 > Γ3 2 08 !; ?” 2

三 � 娜一Π > Γ 5
Η ≅ Ι ⋯ Ι ? 3 > Γ3
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亦即保留了操数; 右边 [ 位
5

命题得证
5

例 设假想机字长 ΠΟ 位
,

; 二 Π 7 � Λ Λ
5

试求截取其右边 7 位之数据 ,
。

解 由命题 Χ 得

;
‘ Ν Π7 � Λ Λ 08! ; ? “

2 Ν  Χ

模拟计算机运行结果如下
<

Γ
, 。
乙
工≅
Γ

≅ Χ
Γ

, <
乙

≅ ≅
Γ

≅ Β
Γ
3
Γ
、
乙

<
Γ
。
Γ
6
Γ
魂
Γ
Χ
Γ
?
Γ

,
Γ
3

;
<

ΚΒ Β 一Π Π ϑ Π Β ∴ 一Π 一Π Β 5 Π Β Π 一Π Β < 4
,

。

Β Β 一Β Β Β Β Κ Β Β 一! ϑ Β
5

Β Π
·

Π Π Π Π

%∃ ; 结果
<

,

Β Β
·

! ’!
,

Β
·

!
·

Β < Β Β
·

!
·

Β Β Π Π Β Π

逻辑与结果为

; “ Ν � Χ Ι � Δ Ι �Β 二 Π Χ Ν ;
,

推广以 上结论
,

可得命题 Θ
5

命题 Θ 截取 计算机操作数; 之Γ
。。,

Γ
、‘ 一 , ,

⋯
,

Γ
≅

连续ς位的操作等价于该数作

; 0叮! ; ?
”‘ 

一

’
2 一 ; 0认花! ; ?

’‘

2 0Υ 一 Θ 2

运算
,

其 中ς 二 , ”一 , , Ι Π
·

证 设计算机字长为&位
5

令

; Ν � “
一 ’ 火 Γ

< Η , Ι ⋯ Ι � 爪 Ι ’又 Γ仇
Ι ≅ Ι �

’“
> Γ二 Ι ⋯ Ι �

” Ρ Γ
。
Ι �

” 一 Π 义 西
< Η Π Ι ⋯ Ι ? 3 > 西。

一
丫

一
]

一
一

ς 二 [ 一 Σ Ι Π

因为

所 以

; 08 !; ? , Ι Π 2三 � , > 西。 Ι ⋯ Ι �
” > 西

, 5
Ι �

” 一 Π > Γ
。 Η , Ι ⋯ Ι � Β > Γ3

; 08 ! ; ?
Σ

2二 �
” 一 ’ > 西

。 Η Π Ι 一 Ι ? 3 > 乙
。

; 08! ; ?‘ Ι Π 2 一 ; 08 ! ; ?
”

2二 � 仇 又 西。 Ι ⋯ Ι �
”
又 西

,

即保留了; 之编
,

⋯
,
Γ

,

连续ς 位
5

命题 Θ 得证
5

例 设操作数; “ �Χ
,

计算机字长 Α 位
5

试求截取; 之Γ6
、

Γ ≅ 和西Χ位之数据;,
5

解 由命题 Θ可得

; 08 !; ?“2 Ν � Χ 08 ! ; � Ο 2三 � �

; 08 Β ; � Χ 2 Ν � Χ 08 ! ; ?“2二 7

所以

;
‘ Ν ; 08 Β ; � Ο

2 一 ; 08 !; � Χ
2三 � � 一 7 Ν � Θ

模拟计算机运行结生释口下
5

;
< 一。一Π

5

Β ΠΠ Π Π ϑ 。Κ Π

截取位
<

Κ3
’

Β ϑ4 一Π ΠΠ 一Β Β Β

;
∗, < 一!一! ϑ Β Π ϑΠ ΚΒ ΠΒ ϑ 3
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亦即执行?
一

ΑΒ 汇编程序

& ; % ,

−; (
一

≅ 取�Χ 至累加器%
5

% ∃ Σ Χ Α ( ≅ 截取 %之西。
,

Γ ≅ 和 ΓΧ位
Ω

结果为

刀
“ Ν � 逮 Ι � Χ 二 � Θ 二 ;

‘

四
、

结 束 语

本文证明了汇编语言% ∃ ; 指令的数宇意义
5

运用公式 0Υ 一 �2
、

0Υ 一 Χ 2和 知 一 Θ 2
,

很容易

在高级语言中实现截取操作数某
Σ 位 � 进制位的操作

5

例如
,

在 ⊥ % − ∗1 语言中
,

可利 用 取 整

函用 ∗∃ . 0> 2和模运算8 3 ; ≅ 在 Υ% −1% &语言中
,

则可利用整除运算;4 _ 和模运算8 !; 达到
5

利用本文提出的三个公式
,

第一可免除在高级语言中截取操作数 � 进制位时数据基转换 之

劳
,

第二可以在高级语言中方便地实现进 � 制位的逻辑操作
,

这就是本文的意义之所在
。
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