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OPERASI ARITMATIKA,
LOGIKA, GESER DAN ROTASI



PENDAHULUAN

e Operasi Aritmatika : bilangan bertanda dan tidak
bertanda.

e Operasi Logika : AND, OR, NOT dan XOR.

* Operasi geser dan rotasi : geser kanan, geser kiri,
rotasi kanan dan rotasi Kkiri



OPERASI ARITMATIKA AVR

* Bilangan tidak bertanda  data yang semua bit-ya
merepresentasikan suatu nilai dann tidak ada bit yang
menyatakan tanda positif ataupun negatif.

e Operand berada antara S00 s/d SFF (0 s/d 255 decimal)
untuk data 8 bit.

* Operasi ALU selain memberikan hasil operasi
aritmatika atau operasi logika akan memberikan hasil
status kondisi register status.

* Pada umumnya setiap saat prosesor mengeksekusi
sebuah instruksi akan memperngaruhi sejumlah status
flag untuk merefleksikan hasil operasi yang terjadi.



PENJUMLAHAN BILANGAN
TAK BERTANDA

* Operasi penjumlahan mempunyai dua buah
register GPR sebagai input dan hasil operasi
tersimpan pada register pertama (kiri, sebagai
register tujuan).

* Semua operasi aritmatika pada mikrokontroler AVR
hanya dapat diproses oleh ALU melalui register
GPR. (tidak dapat melibatkan memori data atau
penyimpanan lainnya.)



ADD (ADDITION]

* Melakukan operasi penjumlahan antara dua
register.

* Bentuk umum instruksi ADD pada AVR adalah:
ADD Rd,Rr ; Rd=Rd+Rr

 Selain hasil operasi aritmatika yang diberikan juga
akan dibangkitkan flag yang terdapat pada status
register (flag H,S,V,N,Z,C).



Contoh~1: lal rla,Cxl4d
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ADC (ADD WITH CARRY)

Melakukan operasi penjumlahan antara dua register kemudian
ditambah dengan carry flag yang telah ada sebelumnya.

Bentuk umum instruksi ADC pada AVR:
ADC Rd,Rr ; Rd=Rd+Rr+C

Register yang dapat digunakan: RO ... R31

Selain hasil operasi aritmatika yang diberikan juga akan
dibangkitkan flag yang terdapat pada status register (flag
H,S,V,N,Z,C).



ﬁﬂﬁtﬁh:

doa rle6,0xal’
idi r17,0x74
add rlé,rl7 ;rl6 16 r1l7 = O0xld; Carry =3
ade rlée,rl7 srl6 = rlé+rli7+Carry = 0xld+0x74d+l
Carry dari operasi
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SUB (SUBRTACTION)

* Melakukan operasi pengurangan antara dua
register.

* Bentuk umum:
SUB Rd,Rr ; Rd=Rd-Rr
» Register yang dapat digunakan: RO ... R31

* Selain hasil operasi aritmatika yang diberikan juga
akan dibangkitkan flag yang terdapat pada status
register (flag H,S,V,N,Z,C).



Contoh-1: - 1di rl6,0x20
L ldl 17, 0%19 o P :
sub rl6,xrl7 ;Y16 = rl6 - r17

Metode Pengurangan komplemen-2
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SBC (SUBTRACT WITH
CARRY)

* Melakukan operasi pengurangan antara dua

register dengan carry flag yang telah ada
sebelumnya.

* Bentuk umum instruksi SBC pada AVR:
SBC Rd,Rr ; Rd=Rd+Rr+C

* Register yang dapat digunakan: RO ... R31

 Selain hasil operasi aritmatika yang diberikan juga
akan dibangkitkan flag yang terdapat pada status
register (flag H,S,V,N,Z,C).
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MUL (MULTIPLY UNSIGNED)

* Melakukan operasi perkalian dua register 8bit x
8bit bilangan tidak bertanda.

* Hasil perkalian berupa data 16 bit yang secara
otomatis tersimpan pada pasangan register r1:rO
(rO =low byte , rl=high byte).

* Untuk memindahkan bilangan 16bit ke pasangan
register yang lain maka dapat digunakan perintah
MOVW (copy register word).



MULS (MULTIPLY SIGNED)

* Operasi perkalian dua register 8 bit x 8 bit bilangan
bertanda.

* Hasil perkalian berupa data 16 bit yang secara
otomatis tersimpan pada pasangan register r1:rO
(rO =low byte , rl=high byte).

* Untuk memindahkan bilangan 16bit ke pasangan
register yang lain maka dapat digunakan perintah
MOVW (copy register word).



MULS UNSIGNED,SIGNED

Contoh: Yda le, Uxhe
1di rl7,0xfc
muis risd, w17

move rd i

-

aat

{

= 8§ desimal)

hasil perkalian = Oxfééﬁz
salin kembali hasil ke x!




MULSU (MULTIPLY SIGNED-
UNSIGNED)

* Melakukan operasi perkalian dimana register
pertama menampung bilangan bertanda 8 bit dan
register kedua menampung bilangan tidak
bertanda 8 bit.

MULSU Rd,Rn ; Rd signed — Rn unsigned

* Hasil perkalian berupa data 16 bit yang secara
otomatis tersimpan pada pasangan register r1:rO
(rO =low byte , rl=high byte).

* Untuk memindahkan bilangan 16bit ke pasangan
register yang lain maka dapat digunakan perintah
MOVW (copy register word).




MULSU Rd,Rn ; Rd sighed —

Rn unsighed

Contoh 1:

Coatoh'Q;

1di rle6, Oxhs
ldi »r17,0xfc
mulisu rl5,rl7
movw rd, i)

1di rleé, 0x56
Iy, w17, Gute
mulsu L, B

‘movw r4,r0

desimal:)

perkalian = UX54&8 ; ”
kembali hasil ke r5:x

desimal)

perkalian = OXfééé
kembali hasil ke . r5::



* INC (INCREMENT) : Melakukan operasi
penambahan 1 pada register tujuan.

INCr22 ;r22=r22+1

 DEC (DECREMENT): Melakukan operasi
pengurangan 1 pada register tujuan.

DECr22;r22=r22-1



INSTRUKSI PEMBAGIAN

* Pada mikrokontroler AVR ATMega32 tidak
disediakan instruksi khusus pembagian (instruksi
DIV pada keluarga MCS-51).

* Maka digunakan algoritma pembagian.



PENJUMLAHAN BILANGAN
BERTANDA

* KONSEP BILANGAN BERTANDA

s ] | | =
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
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Representasi Komplemen 1

* Diperoleh dengan cara melakukan pembalikan
setiap bit. Semua bit 1 diubah menjadi 0 dan
semua bit 0 diubah menjadi 1.

0111 1000
1000 0111
1001 0110



Representasi Komplemen 1

desimal komplemen 1
+7 00111
-7 11000



Representasi Komplemen 1

Rentang nilai bilangan komplemen 1 :

-(2m1-1) hingga +(2n1-1)



Representasi Komplemen 2

e Suatu bilangan yang diperoleh dengan
menambahkan 1 pada bilangan komplemen 1.

+18
bitwise complement

00010010 (twos complement)
11101101

+ |

11101110 = —18




Representasi Komplemen 2

Bilangan Representasi
desimal komplemen 2

+7 00111

-7 TllOOl

Bit tanda

Rentang nilai bilangan komplemen 2 :
-(2m1) hingga +(2"1-1)
Misal:

jika digunakan bilangan 8 bit maka rentang bilangannya  -128 s/d +127
-128 =1000 0000 +127=01111111



KONVERSI KODE BCD dan
ASCI

BCD (Binary Coded Decimal):
1. Packed BCD

2. Unpacked BCD



KODE BCD

* Merupakan kode biner 4bit yang dikonversi dari
bilangan decimal dasar (0 sampai 9)

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

1000

o 0o ~ ()} wu £y w N = o

1001



PACKED dan UNPACKED
BCD

* UNPACKED BCD
Data disimpan 1 digit per byte. Misal4 0000 01000

Memerlukan memori penyimpanan 1 byte (8bit) atau
register 8 bit.

* PACKED BCD
Sebuah byte tunggal mempunyai dua digit bilangan.
Misal 25H 0010 0101



m Packed BCD Unpacked BCD

0010 0101 0000 0010 0000 0101
623 0000 0110 0010 0011 0000 0110 0000 0010 0000 0011

910 0000 1001 0001 0000 0000 1001 0000 0001 0000 0000



KODE ASCII

* Kode ASCII (American Standar Code For Information
Interchange) mewakili karakter alphanumeric dalam
memori system computer.

* Format data yang digunakan adalah 7 bit dan bit yang ke 8
digunakan untuk memuat parity dalam beberapa system.

* Jika data ASCII digunakan dalam sebuah printer maka,
MSB=0 pada pencetakkan alphanumeric dan MSB=1 pada
pencetakkan grafik.

e Pada PC, kumpulan extended ASCIl menggunakan kode
80H-FFH.

» Karakter extended ASCIl menyimpan huruf-huruf asing dan
tanda baca, karakter Greek, karakter matematika, karakter
box drawing dan karakter-karakter khusus lainnya.



KODE ASCII

e Pada PC, kumpulan
extended ASCII
Irzm?zcle_lnggunakan kode 80H-

» Karakter extended ASCII
menyimpan huruf-huruf
asing dan tanda baca,
karakter Greek, karakter
matematika, karakter
box drawing dan
karakter-karakter khusus
lainnya.




KONVERSI PACKED BCD KE
ASCI

* Untuk mengkonversi packed BCD ke ASCII, maka
pertama kita harus mengubahnya dahulu ke
unpacked BCD, lalu unpacked BCD ditambahkan
dengan 0011 0000 (30H).

04H dan O5H 34H dan 35H
01H dan 09H 31H dan 39H

00H dan 01H 30H dan 31H



*Buat program



KONVERSI ASCII KE PACKED
BCD

* Untuk mengubah ASCII ke packed BCD maka
pertama yang kita lakukan adalah mengubah ASCII
ke unpacked BCD (menghilangkan angka 3) dan
menggabungkannya menjadi packed BCD.

58H



*Buat program



OPERASI LOGIKA DAN
PERGESERAN

e Nilai biner O = salah dan nilai biner 1 = benar.

0 0 0 0 0 1



CONTOH

001010 [N 10101010

AND 1111 0000 OR 11110000
= 1010 0000 = 1010 1010

XOR 1111 0000

NOT 0101 0101

= 0101 1010



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

FORMAT:

_ AND operand_tujuan, operand_sumber
_ OR operand tujuan, operand_sumber
_ EOR operand_tujuan, operand_sumber
_ COM operand_tujuan

_ NEG operand_tujuan

Operand sumber dan operand tujuan keduanya dapat
berupa RO..R31.

Hasil operasi disimpan pada operand_tujuan.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

e Salah satu penggunaan dari AND, OR dan XOR
adalah melakukan perubahan bit secara selektif
pada operand tujuan.

e Untuk melakukan hal tersebut kita membuat
sebuah pola bit operand sumber yang dikenal
dengan bitmask.

* Bitmask dipilih agar bit operand tujuan yang
berhubungan diubah berdasarkan keinginan bila
instruksi dieksekusi.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

 Untuk memilih bitmask dapat menggunakan sifat
dari AND, OR dan XOR berdasakan table kebenaran
masing-masing.

@ANDO=1 POR1=1 @ XOR 1 = ~@ (Komplemen @)

* ( = artinya dapat berlogika 0 atau 1



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

1. Instruksi AND dapat digunakan untuk meng-clear secara spesifik
bit tujuan sedangkan gang lainnya tetap. Bitmask 0 meng-clear
bit tujuan yang berhubungan dan Bitmask 1
menjaga/membiarkan bit tujuan yang berhubungan.

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

3. Instruksi XOR dapat digunakan untuk meng-complement-kan
secara spesifik bit tujuan sedangkan yang lainnya tetap. Bitmask
1 meng-complement bit tujuan yang berhubungan dan Bitmask
0 menjaga/membiarkan bit tujuan yang berhubungan.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

1. Clear bit tanda pada register r16 sedangkan bit yang lainnya tetap.

* Solusi: gunakan instruksi AND dengan bit 0111 1111 = 7FH sebagai
BITMASK.

ANDI r16,7FH

2. Set bit MSB dan LSB pada register r16 sementara bit yang lainnya
tetap.

e Solusi: gunakan instruksi OR dengan bit 1000 0001 = 81H sebagai
BITMASK.

ORI r16,81H



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

3. Ubah bit tanda pada register r16

* Solusi: gunakan instruksi EOR dengan byte 0x80
sebagai BITMASK.

LDI r16,580
EOR r16,r17



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

AND
* Melakukan operasi logika AND antara dua register.
* Contoh:

LDI R16,0x80
LDI R17,0x45
AND R17,R16 ;melindungi bit tanda pada R17

 Status flag yang terpengaruh pada operasi logika AND
adalah S=0,

N=@, Z=( dan V=0.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

ANDI

* Melakukan operasi logika AND antara register dengan
immediate data.

e Contoh:
ANDI R16,SOF : clear 4 bit atas r17
ANDI R17,510 ; isolasi bit 4 pada r18
ANDI R18,SAA ; clear bit-bit ganjil pada r19

 Status flag yang terpengaruh pada operasi logika AND
adalah S=0,

N=@, Z=( dan V=0.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

OR
* Melakukan operasi logika OR antara dua register
e Contoh:
Ldi r16,0x80
Ldi r17,0x45

OR rl17,r16 ; memaksa bit tanda dari r17 menjadi high

* Status flag yang terpengaruh pada operasi logika
AND adalah S=0,

N=@, Z=( dan V=0.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

ORI

* Melakukan operasi logika OR antara register
dengan immediate data.

e Contoh:
ORI r16,0xFO ;set high 4 bit atas r16
ORIrl17,1 ;set high bit 0 pada rl7

* Status flag yang terpengaruh pada operasi logika
AND adalah S=0,

N=@, Z=( dan V=0.



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

EOR
* Melakukan operasi logika XOR antara dua register

e Contoh:

LDI r16,0x80
LDI r17,0x45
EORrl17,r16 ;membalik bit tanda (b7) pada r17



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

COM (COMPLEMENT)

* Melakukan operasi logika komplemen 1 pada
register

e Contoh:

LDI r16,0xFO ;set 4 bit atas r16
COM r16 :balik semua bit (r16=S0F)



INSTRUKSI AND, OR, EOR,
COM DAN NEG

NEG (NEGATE)

* Melakukan operasi logika komplemen 2 pada
register

e Contoh:

LDI r16,0xFO :set 4 bit atas r16
NEG r16 :balik semua bit lalu +1 (r16=510)



INSTRUKSI GESER DAN
ROTASI

FORMAT:
* LSR register_tujuan

* LSL register_tujuan

* ROR register_tujuan
* ROL register_tujuan
* ASR register_tujuan



INSTRUKSI GESER DAN
ROTASI

* LSR (LOGICAL SHIFT RIGHT)

Geser semua bit dalam register satu tempat ke
kanan, bit 7 clear, bit O digeser kedalam C flag (SREG).

F— .
. - -

Adie ¥16, 0b11000001 “1.2~.vf“- L
SAEE I EL6 T L i #1165 = ObOllDOOGG Nolk ik (5




INSTRUKSI GESER DAN
ROTASI

* LSR (LOGICAL SHIFT LEFT)

Geser semua bit dalam register satu tempat ke kiri,
bit O clear, bit 7 digeser kedalam C flag (SREG).

{\g:un

Contoh: -~ 1di rl6,0b11000001 . T 1 Y,
w181 rl6 ;7 rlé = 0B10000010,.¢ = 1:



INSTRUKSI| GESER DAN

. RQ( (ROTATE RIGHT THROUGH CARRY)

Geser semua bit dalam register satu tempat ke
kanan, C Flag digeser ke bit 7, bit O digeser kedalam

—T
Contoh: -~ 1di r16 01311100001

{xk Saly | clear carry fla,
YOr. r16 e S e Obﬁllif_ﬁ@@{}_




INSTRUKSI GESER DAN
ROTASI

* ROL (ROTATE LEFT THROUGH CARRY)
Geser semua bit dalam register satu tempat ke kiri, C

Contch: 1dd #d 60pBLR0H0T, - Wy ug s e
o ' sec .. o-ioset carry flag (C=
rol rié T s pwl6 = 0b110000L15N




LATIHAN



r5=(r2+10)*(5+r3) ; r3 bilangan bertanda
r16=r16-10*r3
Hitung dan gunakan pengalamatan immediate

Ox25FF9234
0x43976213 +

R16R17R18R19

o
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