Bolum 3: Sayi Sistemleri

Mikroislemciler
Romen rakamlari Onluk, ikili, onaltilik Taban doéntstmleri isaretli sayilar
1'e ve ikiye timleyen ikili toplama/cikarma IEEE 754 kayan nokta Flip-flop

BCD Little-Endian / Big-Endian Gray kodu
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Konumsal sistemler

Onluk, ikili ve onaltilik sayilarin degerini
basamak agirliklariyla hesaplamak.

isaretli sayilar

ikiye timleyen gosterimini kullanarak negatif
sayilari yazmak, toplamak ve ¢ikarmak.

Dontisiim
Sayilari tabanlar arasinda bdlme ve gruplama
yontemleriyle donustirmek.

Kodlamalar

BCD, IEEE 754, Gray kodu ve bayt
siralamasinin (endian) bellekte nasil
gorindigini agiklamak.



SAYILARIN TEMSILI

Sayilari Temsil Etme Yontemleri

e Sayisal bir degeri temsil etmenin birgok yolu vardir.

* insanlar uzun zaman énce saymak icin sopalari kullandilar; sonra sopalarin resimlerini
cizmeyi ve kagida gecirmeyi 6grendiler.

e Buylzden5sayisionce | | | | | seklinde temsil edildi.

e Roma imparatorlugu'nda | | | hala lg sopayi temsil ederken, V bes, X on sopayi
temsil etmeye basladi.

e Bugln kullandigimiz konumsal sistemde bir rakamin degeri, bulundugu basamaga da
baghdir.

1 v x 754

5 sopa =3 V=5 X =10 konumsal: 7100 + 5-10 + 4



SAYILARIN TEMSILI

Romen Rakamlari

Simge
I

L|IO|n0|rx|<

Deger
1
5
10
50
100
500
1000

Antik Roma imparatorlugu'nda kullanilan bir
sayl sistemidir.

Toplama ve ¢ikarma Uzerine kuruludur:
buylk simgeden sonra gelen kiglk simge
eklenir (VI = 6), 6nce gelen c¢ikanlir (IV = 4).
Cikarma yalnizca su ciftlerde yapilir: IV, IX, XL,
XC, CD, CM.

Sifir ve basamak kavramlari yoktur; bu
yuzden toplama, ¢carpma gibi islemler ¢cok
zahmetlidir.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI
M CM LXXX VI
Sayi soldan saga, deger gruplarina ayrilir.
Adm1/6
MMVII
| [m] [
1000 + 1000 + 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI
| M CM LXXX VI
1000
M = 1000.
Adm?2/6
MMVII
(M) (M) [vo |
1000 + 1000 + 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI
[ M ] [ CM ] LXXX VI
1000 -+ 200

CM: C, M'den énce geldigi icin ¢ikanlir -= 1000 - 100 = 900.

Adm3/6
MMVII

(M (M) v

1000 + 1000 - 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI
M| oM | | IxxX VI
1000 + 200 + 80
LXXX = 50 + 10 + 10 + 10 = 80.
Adm4 /6
MMVII
‘M| (M| | v
1000 + 1000 + 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI

(M [em ] [rxxx | [ Vi

1000 + 9200 + 80 + 6
VI=5+1=6.
Adm5/6

MMVII

‘M| (M| | v

1000 + 1000 - 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



SAYILARIN TEMSILi - ADIM ADIM

Romen Rakamlarini Okumak

MCMLXXXVI

‘M| [cM | | LxxX | | VI |
1000 + 200 + 80 + 6 = 1986
Toplam 1000 + 900 + 80 + 6 = 1986.

Adm6/6
MMVII

‘M| (M| | v

1000 + 1000 - 7 = 2007

Dikkat: MMVI = 2006, MMVII = 1000 + 1000 + 7 = 2007.



KONUMSAL SIiSTEMLER
Onluk Sistem

e Buglin ¢ogu insan saymak i¢in onluk (10 tabanh) temsili kullanir,
e Onluk sistemde 10 rakam vardir: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9.
e Bu rakamlar herhangi bir degeri temsil edebilir, drnegin 754.

e Bir sayinin degeri, her rakamin tabanin, rakamin konumundaki tssiiyle carpimlarinin
toplamidir.

700 + 50 + 4 = 754

Genel formiil: d,_1...d1dg = X d; x b', burada b taban, i basamagin konumudur (sagdan, 0'dan
baslar).



KONUMSAL SIiSTEMLER

Konumun Onemi

2000 [ R i A (B

10 10 10°
700 50 ) 500 ue 7
754 547

e Her rakamin konumu 6nemlidir: 7 sona konursa 547 olur, bambaska bir deger.
» Herhangi bir sayinin sifirinci kuvveti 1'dir: xX° = 1. Bu ytizden en sagdaki basamak her
tabanda “birler” basamagdir.

 0° matematikte belirsiz kabul edilir; sayi sistemleri ve polinomlarda uzlasim olarak 1
alinir.

* Romen sisteminden farki: ayni rakam (7) konumuna gére 700, 70 ya da 7 degerini alir;
bos basamak icin 0 gerekir.



KONUMSAL SIiSTEMLER
Ikili Sistem

* Bilgisayarlar insanlar kadar akilli degildir; elektronik bir makineyi iki durumlu yapmak
kolaydir: acik/kapali, yiksek/dustk gerilim, 1/0.

e Bu yuzden bilgisayarlar ikili (binary) sistemi kullanir.
o [kili sistemde 2 rakam vardir: 0 ve 1; taban 2'dir.
e Basamak agirliklari 2'nin kuvvetleridir: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ...

5V yuksek =1

oV e dustk=0



KONUMSAL SISTEMLER

Bit, Nibble, Byte, Word

yuksek bit (MSB) —

word (16 bit)

ojoje1joe1 o(ojof1jo 1 ofeffrffejqrprprjiofoffojqrforjrfi
L1
bit
| nibble (4 bit),
byte (8 bit)
L |
double word (32 bit)
Birim Bit Isaretsiz aralik 8086'da
bit 1 0..1 bayrak
nibble 4 0..15(0h ... Fh) bir onaltilik rakam, bir BCD basamag
byte 8 0..255 AL BL .. DB
word 16 0...65535 AX, BX ... DW
double word 32 0...4 294 967 295 DX:AX, DD

ikili sayidaki her basamaga BIT (binary digit) denir. n bit ile 2" farkli deger gésterilebilir.



KONUMSAL SIiSTEMLER

Ikili Sayilar Okumak

* Assembly'de ikili sayilar genellikle b harfiyle sonlandirilir:  101b = 5.
e Ornek: 10100101b , onluk 165'e esittir.

L2 e Jla Jle Je s Je Jla ]
27 2¢ 2° 2° 23 2 2* 2°
128 0 32 0 0 4 0 1

128 + 32 + 4 + 1 = 165

Kisa yol: yalnizca 1 olan basamaklarin agirliklarini topla. 8 bitlik agirliklar: 128 - 64 -32 - 16 -8 - 4
2 2o 1l



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b
(S| 0 | Y 0 |

(1111011),: 7 basamak, agirliklar 2° ... 2°.

Adim1/8

(1111011)5 = 1x2°% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+0+8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

[2{]1[2{][2{][2]{[1]

64 32 16 8 0 2 1

toplam = 1
Basamak 0: 1 x 2° = 1 — ara toplam 1.

Adm?2/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

[2{]1[2{][2{][2]{[1]

64 32 16 8 0 2 1

toplam = 3
Basamak 1: 1 x 2' = 2 — ara toplam 3.

Adm3/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

[2{]1[2{][2{][3]{[1]

64 32 16 8 0 2 1

toplam = 3
Basamak 2: 0 x 2° = 0 — ara toplam 3.

Adm4/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

[2{]1[2{][2{][3]{[1]

64 32 16 8 0 2 1

toplam = 11
Basamak 3: 1 x 2°> = 8 — ara toplam 11.

Adm5/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

[2{]1[2{][2{][3]{[1]

64 32 16 8 0 2 1

toplam = 27
Basamak 4: 1 x 2* = 16 — ara toplam 27.

Adm6/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =
123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

S| S [ S| BN [ |
26 25 2'-] 23 22 21 20
64 32 16 8 0 2 1

toplam = 59
Basamak 5: 1 x 2°> = 32 — ara toplam 59.

Adm?7/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =

123



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikiliden Onluga: 1111011b

L2 Jle e Jla Jle Jle Jle ]
2¢ 2¢ 2¢ 23 22 21 2°
64 32 16 8 0 2 1

toplam = 123

Basamak 6: 1 x 2° = 64 — ara toplam 123.

Adm8/8

(1111011); = 1Tx2% + 1x2" + 0x2% + 1x2% + 1x2* + 1x2° + 1x2°=1+2+ 0+ 8 + 16 + 32 + 64 =

123



KONUMSAL SISTEMLER

Onaltilik Sistem
10'luk 2'lik 16'hk
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7

10'luk

10
11
12
13
14
15

2'lik
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

16'hk

m m O N W™ > ©O© ©

¢ Onaltilik (hexadecimal) sistem
16 rakam kullanir: 0-9 ve A, B,
C, D, E, F (10-15).

e Bir onaltilik rakam tam olarak
4 bite (bir nibble) karsilik gelir.

e Bu yuzden onaltilik sayilar
ikiliye gore kompakt ve
okunmasi kolaydir: 1010
0101b = A5h.



KONUMSAL SiSTEMLER

Onaltihik Sayilan Yazmak

e Onaltilik sayilar genellikle h ile sonlandirlir: 5Fh  =5x16 + 15 = 95.

* Harfle (A...F) baslayan sayilarin basina 0 eklenir: ©E120h . Aksi halde assembler
E120h 'yi bir degisken/etiket adi sanir.

e Ornek: 123uh , onluk 4660'a esittir.

ENN ET | ER

16° 16* l6* 16°
Le96 512 ug 4

4e96 + 512 + U8 + U = UE60

Yazim Anlami
MOV AL, OFFh AL = 255
MOV AL, FFh hata: FFh tanimsiz bir ad

MOV AX, 10 onluk 10 (= 0Ah) — sonek yoksa onluktur



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Onaltiliktan Onluga: A12Fh

e e Jlz Jr

163 16* l6* 16°

(A12F)16: A = 10, F = 15. Agirhklar 16° = 1, 16" = 16, 16 = 256, 16 = 4096.

Adm1/5

(A12F)16 = 15 + 32 + 256 + 40960 = 41263



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Onaltiliktan Onluga: A12Fh

e s Jlz JE

16® 16> 16* 16°
Lo960 256 32 15
toplam = 15

Fx16°=15x 1= 15.

Adm?2/5

(A12F)16 = 15 + 32 + 256 + 40960 = 41263



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Onaltiliktan Onluga: A12Fh

| I | T [

16® 162 16* 16°
L0960 256 32 15
toplam = 47

2x16"=2x16 =32 - 47.

Adm3/5

(A12F)16 = 15 + 32 + 256 + 40960 = 41263



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Onaltiliktan Onluga: A12Fh

I | S| T [

16® 16> 16* 16°
Lo960 256 32 15
toplam = 303

1 x 16% =1 x 256 = 256 — 303.

Adim4/5

(A12F)16 = 15 + 32 + 256 + 40960 = 41263



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Onaltiliktan Onluga: A12Fh

TN | | (I

16® 16> 16* 16°
Lo960 256 32 15
toplam = 41263
A x 16% = 10 x 4096 = 40960 — 41263.

Adm5/5

(A12F)16 = 15 + 32 + 256 + 40960 = 41263



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikili © Onaltilik: Do6rtlii Gruplama

ikili say1 sagdan baslayarak 4'lii gruplara ayrilir (gerekirse sola 0 eklenir).

Adim 1/5
e Ters yon de ayni: her onaltilik rakam 4 bite acilir: 3Eh — 0011 1110b.

e Ornek: 1101011b - 0110 1011 — 6Bh (soldaki gruba 0 eklendj).
e Bu yuzden programcilar ikili veriyi hep onaltilik yazar: bir bayt = tam 2 onaltilik rakam.



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikili © Onaltilik: Do6rtlii Gruplama

1010=8+2=10 - A.
Adim2/5
e Ters yon de ayni: her onaltilik rakam 4 bite acilir: 3Eh — 0011 1110b.
e Ornek: 1101011b - 0110 1011 — 6Bh (soldaki gruba 0 eklendj).
e Bu yuzden programcilar ikili veriyi hep onaltilik yazar: bir bayt = tam 2 onaltilik rakam.



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikili © Onaltilik: Do6rtlii Gruplama

1011=8+2+1=11-B.

Adim3/5
e Ters yon de ayni: her onaltilik rakam 4 bite acilir: 3Eh — 0011 1110b.

e Ornek: 1101011b - 0110 1011 — 6Bh (soldaki gruba 0 eklendj).
e Bu yuzden programcilar ikili veriyi hep onaltilik yazar: bir bayt = tam 2 onaltilik rakam.



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikili © Onaltilik: Do6rtlii Gruplama

0101=4+1=5-05.

Adim 4 /5
e Ters yon de ayni: her onaltilik rakam 4 bite acilir: 3Eh  — 0011 1110b.

e Ornek: 1101011b - 0110 1011 — 6Bh (soldaki gruba 0 eklendj).
e Bu yuzden programcilar ikili veriyi hep onaltilik yazar: bir bayt = tam 2 onaltilik rakam.



KONUMSAL SISTEMLER - ADIM ADIM

Ikili © Onaltilik: Do6rtlii Gruplama

1100 =8 + 4 = 12 — C. Sonuc: 0AB5Ch.

Adim5/5
e Ters yon de ayni: her onaltilik rakam 4 bite acilir: 3Eh — 0011 1110b.

e Ornek: 1101011b - 0110 1011 — 6Bh (soldaki gruba 0 eklendj).
e Bu yuzden programcilar ikili veriyi hep onaltilik yazar: bir bayt = tam 2 onaltilik rakam.



KONUMSAL SISTEMLER

Assembly’'de Say1 Gosterimleri

Yazim Taban Deger
MOV AL, 65 onluk (sonek yok yada d) 65
MOV AL, udlh onaltihk 65
MOV AL, 01000001b ikili 65
MOV AL, 101lo sekizli (octal, o yada q) 65
MOV AL, 'A' ASCII karakter 65
MOV AL, -1 onluk, isaretli FFh

——— N PR A E S

[ AL = 0100 0001b (BO 41) ]

Hepsi ayni makine kodunu dretir: B0 41 . Taban yalnizca insanlar igin bir yazim bigimidir; bellekte
her sey ikilidir.



TABAN DONUSUMLERI

Onluktan Diger Tabanlara

Onluk deger istenen tabana boliiniir.

Her seferinde boliim saklanir, kalan alinir (kalan bir basamaktir, O ... taban-1).

BSlUm sifir olana kadar bélmeye devam edilir.

Kalanlar sondan basa (asagidan yukar) yazilinca sonug elde edilir: ilk kalan en disuk
basamaktir.

Ornek: 39'u onaltiliga cevirelim.

Adm1/4



TABAN DONUSUMLERI

Onluktan Diger Tabanlara

Onluk deger istenen tabana béliniir.

Her seferinde boliim saklanir, kalan alinir (kalan bir basamaktir, O ... taban-1).

BSlUm sifir olana kadar bélmeye devam edilir.

Kalanlar sondan basa (asagidan yukar) yazilinca sonug elde edilir: ilk kalan en disuk
basamaktir.

39 16 =2 kalan

39 + 16 = 2, kalan 7 (birler basamag).

Adm?2/4



TABAN DONUSUMLERI

Onluktan Diger Tabanlara

* Onluk deger istenen tabana boliiniir.
* Her seferinde boliim saklanir, kalan alinir (kalan bir basamaktir, O ... taban-1).

e BolUm sifir olana kadar bolmeye devam edilir.

e Kalanlar sondan basa (asagidan yukari) yazilinca sonug elde edilir: ilk kalan en disuk
basamaktir.

39 + 16

1
N

kalan
kalan

2 +16 =0, kalan 2. Bolum 0 - dur.

2 + 16

1]
®

Adm3/4



TABAN DONUSUMLERI

Onluktan Diger Tabanlara

* Onluk deger istenen tabana boliiniir.
* Her seferinde boliim saklanir, kalan alinir (kalan bir basamaktir, O ... taban-1).

e BolUm sifir olana kadar bolmeye devam edilir.

e Kalanlar sondan basa (asagidan yukari) yazilinca sonug elde edilir: ilk kalan en disuk
basamaktir.

39 + 16

1
N

kalan
kalan

Kalanlar asagidan yukari: 27h. Kontrol: 2 x 16 + 7 = 39 vV

asagidan yukari oku

2'7h

2 + 16

1]
®

Adm4/4



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 sayisi onaltilik sistemde nasil ifade edilir?

Adim1/6



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 + 16 = 2741 kalan 12=C

43868 + 16 = 2741, kalan 12 - C.

Adm?2/6



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 + 16 = 274l kalan
2741 + 16 = 171 @lan (5 ]

2741 + 16 = 171, kalan 5.

Adim3/6



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 + 16 = 274l kalan
2741 + 16 = 171 alan (5 ]
171 + 16 = 10 walan [ 11=B

171 + 16 = 10, kalan 11 - B.

Adm4/6



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 + 16 = 274l kalan [ 12=C

2741 + 16 = 171 alan (5 ]
171 + 16 = 10 el
10 + 16 = 0 kalan

10 + 16 = 0, kalan 10 — A.

Adm5/6



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

43868 — Onaltilik

43868 + 16 = 2741 kalan asagidan yukan oku
2741 + 16 = 171 alan (5 ] ®AB5Ch
171 + 16 = 10 kalan
10 + 16 = 0 kalan

Sonu¢ 0AB5Ch (A ile basladigi icin basa 0). Kontrol: 10-4096 + 11-256 + 5-16 + 12 = 43868
v

Adm®6/6



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h DIV BX ile bolme (taban 16) ( " BEADE
| > MoV AX, 2989 ; say1

3 MOV BX, 16 ; taban e 0000h

4 MOV SI, © ; sayag

5 bol: MOV DX, @ ; DX:AX ( q 0000h

6 DIV BX ; bolum, kalan

7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0000h

 INC SI 00 00 00 00 | +0+1+2+3

9 CMP AX, © ; bolim © mai?

10 JNE bol AX = 2989 = OBADh. Sayinin onaltilik basamaklari tekrar

11 RET tekrar 16'ya béliinerek bulunacak.

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)
Adim 1/13

DEGiISKENLER

AX = OBADh | [ DX = 0000h BX = 0000h SI =0

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h DIV BX ile bolme (taban 16) ( I e
2 MOV AX, 2989 ; say1l

| > MoV BX, 16 ; taban [ o 0000h
4 MOV SI, © ; sayag
5 bol: MOV DX, © ; DX:AX ( g 0000h
6 DIV BX ; bolium, kalan
7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0016h (16)
¢ INC ST 00 || 00 || 00 | @0 | s0+1+2:3
9 CMP AX, © ; bolim © mai?
10 JNE bol BX = 16: hedef taban. BX = 2 ya da 8 olsaydi ayni kod o
11 RET tabanin basamaklarini tretirdi.

12 kalan DB 4 DUP(®)
Adim2 /13

DEGiISKENLER

AX = OBADh | [ DX = 0000h ) ( BX = 0010h )  SI =0

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1
2
3
>
5
6
7
8
9

10
11
12

ORG 100h

MOV AX, 2989 ; sayi

MOV BX, 16 ; taban

Mov SI, o 5 sayacg

bol: MOV DX, @ ; DX:AX

DIV BX ; bolum, kalan
MOV kalan[SI], DL

INC SI

CMP AX, © ; bolim © mai?
JNE bol

RET

kalan DB 4 DUP(Q)

DIV BX ile bolme (taban 16)

kalan dizis

00

00

00

00

AX OBADh
DX 0000h
SI 0000h

BX = 0016h (16)

+0+1 +2 +3

SI = 0: siradaki kalanin  kalan dizisindeki yeri.

DEGiISKENLER

AX = OBADh

DX = 0000h

Adim3/13

BX = 0010h SI =0

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h DIV BX ile bolme (taban 16) ( I e
2 MOV AX, 2989 ; sayl
3 MOV BX, 16 ; taban e 0000h
4 MOV SI, © ; sayag

| > bol: MoV DX, @ ; DX:AX ( N 0000h
6 DIV BX ; bolium, kalan
7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0016h (16)
¢ INC ST 00 || 00 || 00 | @0 | s0+1+2:3
9 CMP AX, © ; bolim © mai?
10 INE bol DX = 0. 16 bitlik DIV BX 32 bitlik DX:AX'i boler; DX
11 RET sifirlanmasaydi béliinen yanlis olurdu.

12 kalan DB 4 DUP(®)
Adim4 /13

DEGiISKENLER

AX = OBADh | [ DX = 0000h BX = 0010h SI =0

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h
2 MOV AX, 2989 ; sayl
3 MOV BX, 16 ; taban
4 MOV SI, © ; sayag
5 bol: MOV DX, @ ; DX:AX
| »b1v ex ; bolim, kalan
7/ MOV kalan[SI], DL
8 INC SI
9 CMP AX, © ; bolim © mai?
16 JNE bol
11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)

DIV BX ile bolme (taban 16) (
AX Q0BAh
12989 + 16 = 186  kalan13 D |
DX 000Dh
SI 0000h
kalan dizisi BX = 0010h (16)
00 00 00 00 +0+1+2+3

2989 + 16 = 186, kalan 13: AX = 00BAh (b6lim), DX =
000Dh (kalan). ilk kalan en disiik basamaktir: D.

DEGiISKENLER

Adim5/13

(AX = 003Ah> CDX = 00@0@ BX = 0016h ) ST = 0@

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

ORG
Mov
Mov
Mov

DIV
Mov
INC
Ccmp
JINE
RET

©o 0o ¥ o u p w N R

I
N PO

bol:

100h
AX, 2989 ; sayi
BX, 16 ; taban
SI, © 5 sayacg
MOV DX, © ; DX:AX
BX ; bolium, kalan
kalan[SI], DL
SI
AX, © ; bolim © mai?
bol

kalan DB 4 DUP(Q)

DIV BX ile bolme (taban 16) (
AX Q0BAh

2989 + 16 = 186 kalan13 D
DX 000Dh
S 0000h
kalan dizisi BX = 0010h (16)

oD 00 00 00 +0 +1 42 +3

kalan[@] < DL = ODh.

Adim6/13

DEGiISKENLER

AX = 00BAh | [ DX = 000Dh BX = 0010h SI =0

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

ORG
Mov
Mov
Mov

DIV
Mov
INC
Ccmp
JNE
RET

v\DOO\IO\U'I-PWNI—\

BoR
N -

bol:

100h
AX, 2989
BX, 16

SI, ©

Mov DX, ©
BX
kalan[SI],
SI
AX, ©

bol

; sayi

; taban

5 sayag

; DX:AX

; bolum, kalan

; bolim @ ma?

kalan DB 4 DUP(Q)

DIV BX ile bolme (taban 16)

2989 + 16 = 186

kalan dizisi

AX OOBAh
kalan13 D

DX 000Dh

Sl 0001h

BX = 0016h (16)

oD 00 00

00 +0 +1 42 +3

SI =1; bolim 186 # 0

DEGiISKENLER

- ZF =0, JINE bol'adoner.

Adim7/13

AX = 00BAh | [ DX = 000Dh BX =0010h ( SI =1

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h DIV BX ile bolme (taban 16) ( " 900Bh

2 MOV AX, 2989 ; sayl 2989 + 16 = 186 kalan13 D

3 MOV BX, 16 ; taban [186 +16 = 11 kalan10 A ] ( o7 000Ah

4 MOV SI, © ; sayag

5 bol: MOV DX, © ; DX:AX ( g 0001h
| »b1v ex ; bolim, kalan

7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0016h (16)

8 INC SI oD || oo 00 00 | +0+1+2+3

9 CMP AX, © ; bolim © mai?

10 INE bol Tur 2: DX = O yapildi, 186 + 16 = 11, kalan 10 — A.

11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)
Adim 8/ 13

DEGiISKENLER

(AX = 0003h> CDX = 00@Ah> BX = 0016h )| ST = 1

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h

2 MOV AX, 2989

3 MOV BX, 16 ;

4 MOV SI, @ ;

5 bol: MOV DX, © ;

6 DIV BX ;
| > MoV kalan[SI], DL

8 INC SI

9 CMP AX, © ;

10 INE bol

11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)

say1l
taban
sayag¢
DX:AX
bolim, kalan

boliim © m1?

DIV BX ile bolme (taban 16) (
AX 000Bh

2989 + 16 = 186 kalan13 D

186 + 16 = 11 kalan10 A DX 000Ah
SI 0001h

kalan dizisi BX = 0016h (16)

oD OA 00 00 +0 +1 42 +3

kalan[1] « OAh. Bolim 11 # 0: dongu surer.

Adim9/13

DEGiISKENLER

AX = 000Bh | [ DX = 000Ah BX = 0010h SI =1

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h DIV BX ile bolme (taban 16) ( " 0006h

2 MOV AX, 2989 ; say1 2989 + 16 = 186 kalan13 D

3 MOV BX, 16 ; taban 186 + 16 = 11 kalan10 A ( o7 000Bh

4 MOV SI, @ ; sayac (11 + 16 = 0 kalan1l B |

5 bol: MOV DX, © ; DX:AX i S 0002h
| »b1v ex ; bolim, kalan

7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0016h (16)

& INC SI oD A || o0 00 | +0+1+2+3

9 CMP AX, © ; bolim © mai?

10 INE bol Tur3:11 + 16 =0, kalan 11 - B.

11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)
Adim 10 /13

DEGiISKENLER

(AX = 0000h> CDX = 00@3@ BX = 0016h ) (ST = 2

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

DIV BX ile bolme (taban 16)

* ORG 1606h - AX 0006h
2 MOV AX, 2989 ; say1 2989 + 16 = 186 kalan13 D
3 MOV BX, 16 ; taban 186 + 16 = 11 kalan10 A f 5 000Bh
4 Mov sI, e ; sayag 11 + 16 = 0 kalan11 B
5 bol: MOV DX, © ; DX:AX ( g 0002h
6 DIV BX ; bolim, kalan

| > MoV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0010h (16)
8 INC SI oD OA OB 00 +0+1 42 +3
9 CMP AX, © ; bolim © mai?
10 INE bol kalan[2] < OBh.
11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)
Adim 11 /13

DEGiISKENLER

AX = 0000h | [ DX = 000Bh BX = 0010h SI =2

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 100h

2 MOV AX, 2989 5

3 MOV BX, 16 5

4 MOV SI, © 5

5 bol: MOV DX, © ;

6 DIV BX 5

7/ MOV kalan[SI], DL

8 INC SI

S CMP AX, © 5
| > INE bol

11 RET

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)

say1l
taban
sayag¢
DX:AX
b61iim,

bo1liim

kalan

0 m1?

DIV BX ile bolme (taban 16) (
AX 0000h

2989 + 16 = 186 kalan13 D
186 + 16 = 11 kalan10 A e 000Bh
11 + 16 = 0 kalan11 B )

SI 0003h
kalan dizisi BX = 0010h (16)

oD OA OB 00 +0 +1 42 +3

SI =3.Bolim 0 - ZF =1, JNE atlamaz: dongu biter, 3
basamak bulundu.

Adim 12 /13

DEGiISKENLER

AX = 0000h | [ DX = 000Bh BX = 00106h ( ST = 3

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: DIV ile Onaltilik Basamaklar

1 ORG 106h DIV BX ile bolme (taban 16) ( I .

2 MOV AX, 2989 ; sayi 2989 + 16 = 186 kalan13 D

3 MOV BX, 16 ; taban 186 + 16 = 11 kalan10 A e 000Bh

4 Mov SI, e 5 sayac 11 + 16 = 0 kalan11 B :

7 MOV kalan[SI], DL kalan dizisi BX = 0016h (16)

 INC SI eD 0A (]} 00 | +0+1+2+3

9 CMP AX, © ; bolim © mai?

10 JNE bol Bellekte kalanlar OD OA 0B; sondan basa okununca OBADh.

| > rer Kontrol: 11-256 + 10-16 + 13 = 2989 v/

=
N

kalan DB 4 DUP(Q)
Adim 13 /13

DEGiISKENLER

AX = 0000h | [ DX = 000Bh BX = 0010h SI =3

Ayni dongu her tabanda calisir: kalan her zaman 0 ... taban-1 arasidir ve bir basamaktir.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

Ayni yontem ikili icin de gecerlidir: 45'i 2'ye bol.

Adim1/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

4s + 2 = 22 kalan

45 + 2 = 22, kalan 1.

Adim?2/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

45 + 2

22 kalan
11 kalan

22 + 2

22 + 2 =11, kalan 0.

Adim3/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

4s + 2 = 22 kalan
22 +2 =11 elbri
11 + 2 =5 kalan

11 + 2 =5, kalan 1.

Adim4/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

4s + 2 = 22 ek
2 +2 =11 elbri
11 +2 =5 el
5:2 =2 kalan

5+2=2 kalan 1.

Adim5/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

4s + 2 = 22 ek
2 +2 =11 elbri
11 +2 =5 el
5:2 =2 kalan
2:2 =1 ek

2 +2=1,kalan 0.

Adim6/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

4s + 2 = 22 ek
2 +2 =11 elbri
11 +2 =5 el
5:2 =2 kalan
2:2 =1 ek
1+2 =0 elbri

1+2=0, kalan 1.

Adm7/8



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

45 — ikili (2'ye Bélme)

45 + 2 = 22 e T
2:2 =11 kalan 101101b
11:2 =5 kalan

5+2 =2 kalan

2+2 =1 kalan

1+2 =0 kalan

Sonu¢ 101101b. Kontrol: 32 + 8 + 4 + 1 = 45  Alternatif: blytk sayiy1 dnce onaltiliga
(2Dh) cevirip 4'lG agmak daha hizlidir.

Adm8/8



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h bdime
> Mov AL, 45 ; boliinen AL/IO|O|1|0(|1|1|0|21| =u5

3 MOV CX, 8 ; 8 bit I

4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF | ____._.. cF |le--o-- !

5 RCR BL, 1 ; CF > BL :

® LOOP bit v

7 RET BLIO|O0O|0|0||O|O|O|O| = 06h

cX=0

AL = 45 = 0010 1101b. Bir bit saga kaydirmak sayiyi 2'ye boler;
disari disen bit bélmenin kalanidir.

Adim 1/13
DEGiISKENLER

AL = 2Dh BL =00h (CF =0 CX =0

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h bdime
2 MOV AL, 45 ; bdliinen AL|(O0|O0|1|0/1|1|0|1| =45

> mov cX, 8 ; 8 bit :

4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF | ____._.. CE |oooon- !

5 RCR BL, 1 ; CF » BL

6 LOOP bit :

7 RET BLIO|O0O|0|0||O|O|O|O| = 06h

CX = 8: 8 bitin her biri icin bir tur.

Adim2/13
DEGiSKENLER

AL = 2Dh BL =00h [ CF =0 (CX =8

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h CElE

2 MOV AL, 45 ; bblinen aleelef1][ef1]1]e] = 2248 +2=22 k1]
3 MoV CX, 8 ; 8 bit

» bit: SHR AL, 1 ; kalan > CF | _______ CF=1

5 RCR BL, 1 ; CF » BL

6 LOOP bit '

7 RET BLIO|O|[0|0O|/O|O|O|O| = 06h

SHR AL, 1 :45 + 2 =22 (AL = 16h); dusen bit, yani kalan 1 —
CF=1.

Adim3/13
DEGiSKENLER

AL = 16h BL =00h )(CF =1)(CX =8

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h CEl
2 MOV AL, 45 ; bdlinen ac(efofef1]ef1]1]0] = plE=2=22 k1]
3 MOV CX, 8 ; 8 bit I
4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF [cp=g |------- !
» RCR BL, 1 ;5 CF > BL |
® LOOP bit
7 RET BL[1|0|e|e|0|ef[e|0| = son
CX = 8

RCR BL, 1 :CF Bl'ye soldan (bit 7) girer; kalan saklandi.

Adm4 /13
DEGiSKENLER
AL = 16h ) (BL = 80h) (cF =0) (cx = 8

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.




TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 1006h
2 MOV AL, 45
3 MOV CX, 8

4 bit: SHR AL, 1 ;

5 RCR BL, 1
» LoOP bit
7 RET

2'nin kuvvetine bélmek icin kaydirma yeter:
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.

2
)
J

bl

; bolinen
; 8 bit

kalan » CF
CF » BL

bolme

_ 9ol45 + 2 =22

AL|O[O|0O|1|/O0|1|1

k1|

----lo®
[

BL|1|/0|0|0||0|0|O|O| = 806h

X =17

LOOP :CX =7 #0 - bit etiketine doner.

Adm5/13

DEGiSKENLER

AL = 16h BL =80h )(CF =0 )(CX =17

SHR bolumu, CF kalani verir. Bu yizden ikili



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

ol
1 ORG 100h bo_ me )
2 MOV AL, 45 ; béliinen AL|e|e|@|o|1]|0|1f1| =12 85 +2=2 L
: [22 + 2 =11 ko |
3 MOV CX, 8 ; 8 bit '
4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF | ... CF=0 |------- !
5 RCR BL, 1 ; CF - BL C
» LOOP bit :
7 RET BL|@|1|0|0|0|0|0|0| = U6h

Tur 2 (zet): 22 + 2 = 11, kalan 0. Onceki kalanlar BL'de bir saga
kaydi; CX = 6.

Adim6/13
DEGiSKENLER
(AL = eBh ) (BL =n46h ) CF =0 m

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.




TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h el
2 MOV AL, 45 ; bdliinen AL|o|o|o|o|e|1|e|1| =5 #5*2=22 k1
: 22 +2=11 ko
3 MOV CX, 8 ; 8 bit : l1:2-5 k1)
4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF | ... CF=0 |------- !
5 RCR BL, 1 ; CF - BL
» LoOP bit '
7 RET BL|1|(oe|1|0|e|06|0|0| = Ach
CX =5

Tur 3 (6zet): 11 + 2 = 5, kalan 1. Onceki kalanlar BL'de bir saga
kaydi; CX = 5.

Adim7/13
DEGiSKENLER
(AL = @5h ) (BL = ABh ) CF =0 m

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.




TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h el
2 MOV AL, 45 ; bdliinen AL|0|o|o|o|e|e|1|e| =2 #5*2=22 k1

: 2 :2=11 ko
3 MOV CX, 8 ; 8 bit ! 1 +o0=5 i
4 bit: SHR AL, 1 ; kalan » CF e CF=0 |------- ! [5 +2=2 k1]
5 RCR BL, 1 ; CF > BL !
» LoOP bit '
7 RET BL|1|1|e|1|[e|e|o|e| = Den

X =4

Tur 4 (6zet): 5 + 2 = 2, kalan 1. Onceki kalanlar BL'de bir saga
kaydi; CX = 4.

Adim 8/ 13
DEGiISKENLER

(AL = 02n ) (BL = DBh ) CF =0 m

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.




TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h
2 MOV AL, 45
3 MoV CX, 8

4 bit: SHR AL, 1 ;

5 RCR BL, 1
» LoOP bit
7 RET

2'nin kuvvetine bélmek icin kaydirma yeter:
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.

2
)
)

bl

; bolinen

8 bit
kalan » CF

; CF » BL

boélme
AL|o|o|o|e|lo|e|ef1| =1 45 +2=22 k1
: 22 +2=11 ko0
. 11 + 2 =5 k1
coo CF=@ |------- ' 5+2=2 k1
: [2+2=1 ko |
BL|oe|1]2|0|l1]|0|/0/0]| = 68h

Tur 5 (6zet): 2 + 2 = 1, kalan 0. Onceki kalanlar BL'de bir saga

kaydi; CX = 3.

Adm9/ 13

DEGiISKENLER

(AL = 01h ) (BL = 68h ) CF =0 @

SHR bolumu, CF kalani verir. Bu yizden ikili



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h
2 MOV AL, 45
3 MoV CX, 8

4 bit: SHR AL, 1 ;

5 RCR BL, 1
» LoOP bit
7 RET

2'nin kuvvetine bélmek icin kaydirma yeter:
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.

2

)

)

bl

; bolinen
; 8 bit

kalan » CF

; CF » BL

bolme
AL|o|o|o|o|o|e|lo|e| =9 45 F+2=22 k1
: 22 +2 =11 ko
! 11 +2=5 k1
SEEEELE CF=0 |------- ' 5+2=2 k1
X 2+2=1 ko
' 1+2=0 k1)
BL{[1|0]1|1)|/0|1|0|0| = Buh

Tur 6 (6zet): 1 + 2 = 0, kalan 1. Onceki kalanlar BL'de bir saga

kaydi; CX = 2.

Adim 10/ 13

DEGiISKENLER

(AL = eoh ) (BL = B4R ) CF =0 m

SHR bolumu, CF kalani verir. Bu yizden ikili



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h e
2MOV AL, 45 ; bblinen AL|@|o|o|0|e|ofo|e] =0 2722 i
: 2 +2=11 ko
3 MOV CX, 8 ; 8 bit . 11+0=5 s
4 blt: SHR AL, 1 > kalan - CF | e e e CF:O _______ 1 5+ 2 =2 k1
5 RCR BL, 1 s CF » BL ! 2+2=1 k0
» LoOP bit : 1+2=0 k1
7 RET BL|O|1[0f1(1|©0|1/0| =5Alp+2=0 ko |

Tur 7 (6zet): 0 + 2 = 0, kalan 0. Onceki kalanlar BL'de bir saga
kaydi; CX = 1. Bastaki sifirlar.

Adim 11 /13
DEGiISKENLER

AL = 006h BL =5Ah )(CF =0 )(CX =1

2'nin kuvvetine bolmek icin kaydirma yeter: SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yuzden ikili
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h
2 MOV AL, 45
3 MoV CX, 8

4 bit: SHR AL, 1 ;

5 RCR BL, 1
» LoOP bit
7 RET

2'nin kuvvetine bélmek icin kaydirma yeter:
basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.

P

)

)

bl

; bolinen
; 8 bit

kalan » CF

; CF » BL

bolme
AL|o|o|o|o|o|e|lo|e| =9 45 F+2=22 k1
: 22 2 =11 ko
: 11 +2=5 k1
coo CF=@ |------- ' 5+2=2 k1
: 2+2=1 ko
: 1+2=0 k1
BLIO|O]|1]|O0]||1]1]|O0|1]|] =2Dhg + 2 =0 kO
e +2=0 ko |

Tur 8 (6zet): 0 + 2 = 0, kalan 0. Onceki kalanlar BL'de bir saga

kaydi; CX = 0. Bastaki sifirlar.

Adim 12 /13

DEGiISKENLER

AL = 006h BL =2Dh )(CF =0 )(CX =0

SHR bolumu, CF kalani verir. Bu yizden ikili



TABAN DONUSUMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kalanlar CF'den Gelir

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ; boéliinen

3 MOV CX, 8 ; 8 bit

4 bit: SHR AL, 1 ; kalan = CF
5 RCR BL, 1 ; CF > BL

6 LOOP bit

> RET

2'nin kuvvetine boélmek icin kaydirma yeter:

basamaklar 2'ye bélme kalanlandir.

boélme
ALlo|o|o|e|e|lo|o|e| =0 52
: 22 + 2

! 11 + 2

pemee-- CF=0 [------- ' 5+ 2=

: 2+2=

! 1+2-=
Llo|ef1|e|lz]|2|le]|2| = 20m = 2 =
0 +£2 =

©O 00 RrN

22
11

k1
ko
k1
k1
ko
k1
ko
ko

ik kalan BL'nin bit 0'ina, son kalan bit 7'sine ulasti: BL = 0010

1101b = 2Dh = 45. Kalanlar sondan basa okununca ikili

gosterim ¢ikar.

Adim 13 /13

DEGiSKENLER

AL = 06h BL =2Dh )(CF =0 )(CX =0

SHR bdlumu, CF kalani verir. Bu yazden ikili



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

Kesirli Kisim: 2 ile Carpma

e Kesirli kisim 2 ile ¢arpilir; carpimin tam kismi (0 ya da 1) bir bit olur.
» Kalan kesirle devam edilir; kesir 0 olunca ya da istenen bit sayisina ulasinca durulur.
e Tamsayi ve kesir ayri cevrilip birlestirilir: 25,625 = 11001b + 0,101b = 11001,101b.

Ornek: 0,625 — ikili. Kesirli kisim tekrar tekrar 2 ile carpilir.

Adim 1/5



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

Kesirli Kisim: 2 ile Carpma

e Kesirli kisim 2 ile ¢arpilir; carpimin tam kismi (0 ya da 1) bir bit olur.
» Kalan kesirle devam edilir; kesir 0 olunca ya da istenen bit sayisina ulasinca durulur.
e Tamsayi ve kesir ayri cevrilip birlestirilir: 25,625 = 11001b + 0,101b = 11001,101b.

0,625 x 2 =1,25 bit kalan kesir 0,25

0,625 x 2 = 1,25: tam kisim 1 — ilk kesir biti (277). Kesir 0,25 ile devam.

Adim 2 /5



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

Kesirli Kisim: 2 ile Carpma

e Kesirli kisim 2 ile ¢arpilir; carpimin tam kismi (0 ya da 1) bir bit olur.
» Kalan kesirle devam edilir; kesir 0 olunca ya da istenen bit sayisina ulasinca durulur.
e Tamsayi ve kesir ayri cevrilip birlestirilir: 25,625 = 11001b + 0,101b = 11001,101b.

1,25 bit kalan kesir 0,25

0,625 x 2
0,25 x 2

1
o
(S]]
(o}
=
~
o
Q

S
~
D
D
=
(=]
Ul

0,25 x 2 = 0,5: tam kisim 0 — 272 biti.

Adim 3 /5



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM
Kesirli Kisim: 2 ile Carpma
e Kesirli kisim 2 ile ¢arpilir; carpimin tam kismi (0 ya da 1) bir bit olur.

» Kalan kesirle devam edilir; kesir 0 olunca ya da istenen bit sayisina ulasinca durulur.
e Tamsayi ve kesir ayri cevrilip birlestirilir: 25,625 = 11001b + 0,101b = 11001,101b.

0,625 x 2 =1,25 bit kalan kesir 0,25
0,25 x 2 = 0,5 bit el s
0,5x2 =1,0 bit kalan kesir 0,0

0,5 x 2 =1,0: tam kisim 1, kalan kesir 0 — dur.

Adim4 /5



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM
Kesirli Kisim: 2 ile Carpma
e Kesirli kisim 2 ile ¢arpilir; carpimin tam kismi (0 ya da 1) bir bit olur.

» Kalan kesirle devam edilir; kesir 0 olunca ya da istenen bit sayisina ulasinca durulur.
e Tamsayi ve kesir ayri cevrilip birlestirilir: 25,625 = 11001b + 0,101b = 11001,101b.

0,625 x 2 =1,25 bit kalan kesir 0,25 yukaridan asagi oku
0,25 x 2 =0,5 b alan kesir 0,5 0,101b
0,5x2 =1,0 bit kalan kesir 0,0

Sonug 0,101b. Kontrol: 1/2 + 1/8 = 0,5 + 0,125 = 0,625 v Bitler yukaridan asagi okunur
(bolme yonteminin tersi).

Adm5/5



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 = ikili: ayni yontem.

Adim1/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =20,2 bit kalan kesir 0,2

01x2=02-0.

Adim2/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir
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0,2 x 2

02x2=04-0.

Adim3/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =20,2 bit kalan kesir 0,2
0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4
0,4 x2 =20,8 bit kalan kesir 0,8

04x2=08-0.

Adim4/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =20,2 bit kalan kesir 0,2
0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4
0,4 x2 =20,8 bit kalan kesir 0,8
0,8 x2 =1,6 bit kalan kesir 0,6

08 x2=16-1,kesir 0,6.

Adim5/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =20,2 bit kalan kesir 0,2
0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4
0,4 x2 =20,8 bit kalan kesir 0,8
0,8 x2 =1,6 bit kalan kesir 0,6
0,6 x 2 =1,2 bit kalan kesir 0,2

0,6 x 2 =1,2 -1, kesir 0,2: bu kesir daha 6nce (2. satirda) goruldu!

Adim6/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu icin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =20,2 bit kalan kesir 0,2
0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4
0,4 x2 =20,8 bit kalan kesir 0,8
0,8 x2 =1,6 bit kalan kesir 0,6
0,6 x 2 =1,2 bit kalan kesir 0,2
0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4

0,2 yeniden carpiliyor: 2.-5. satirlar sonsuza kadar tekrar eder.

Adim7/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu icin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
citkmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ADIM ADIM

0,1 — Ikili: Tekrar Eden Kesir

0,1 x2 =0,2 bit kalan kesir 0,2

0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4 N

0,4 x2 =20,8 bit kalan kesir 0,8 tekrar eden

0,8 x2 =1,6 bit kalan kesir 0,6 0oL

0,6 x 2 =1,2 bit kalan kesir 0,2 =

0,2 x2 =20,4 bit kalan kesir 0,4 0,0 0011 0011 ..

Sonu¢ 0,1 = 0,0 0011 0011 0011...b: ikili tabanda sonlu degildir. 8 kesir biti ile
0,00011001b = 0,09765625 saklanir.

Adm8/8
Payda 2'nin kuvveti olmayan kesirler (0,1 = 1/10) ikilide tam yazilamaz; bit sayisi sinirli
oldugu igin yuvarlanir. IEEE 754'te de 0,1 yaklasik saklanir: bircok dilde 0,1 + 0,2 # 0,3
cikmasinin nedeni budur.



TABAN DONUSUMLERI - ETKIiLESiMLI

Taban Doniistiiriicii

sayl 43868 giris tabani 10 (onluk) ¥ pslme adimlar 16'ya bol v
ondahk onaltil sekizli ikili
43868 ©AB5Ch 1255340 1010 1011 @101

0000043868 + 16 = 00002741 kalan 12 = C
0000002741 + 16 = 0000171 kalan 5

0000000171 + 16 = 00010 kalan 11 = B
0000000010 + 16 = 00OVVOLLEO  kalan 10 = A

Kalanlar asagidan yukar okunur — AB5C (16 tabaninda)

1100b



ISARETLI SAYILAR

Isaretli Sayilar

OFFh gibi bir sayi pozitif mi negatif mi? Bit deseninden kesin s6ylemek miimkiin
degil: hem 255 hem -1 olabilir.

8 bit ile 256 farkli kombinasyon olusturulabilir (sifir dahil).

Ik 128 kombinasyon (0 ... 127) pozitif sayilari, sonraki 128 kombinasyon (128 ... 255)
negatif sayilar temsil eder.

-5 elde etmek igin 5, kombinasyon sayisindan (256) ¢ikarilir: 256 — 5 = 251 = FBh.

Genel kural (n bit): =x « 2" - x. Bu gosterim ikiye tiimleyen (two's complement) adini
alir.

isaretsiz: 0 128 255

00h .. 7Fh 80h .. FFh (MSB = 1)

isaretli: 0 +127 -128 -1
FBh = 251 =256 - 5 - -5

8 bitte en blylk kombinasyon 255'tir (0 ... 255 = 256 deger). 16 bitte de negatif aralik 32768 ...
65535'tir.



ISARETLI SAYILAR

Sayi Cemberi

1111 . 0001
11@@ @10
110 @011

3
4 bit

110 12 o . 4 100
IC: Isaretsiz

11 daire: isaretli 5
101@ 10 6 @101

9 : 7
1010 @ @ 0110
1001 0111

1000

4 bitlik tim desenler bir cember lizerinde: saat
yonunde ilerlemek +1 demektir.

0111 (7) ile 1000 arasinda isaretli yorum
+7'den -8'e atlar — isaretli tasma (OF).

1111 ile 0000 arasinda isaretsiz yorum 15'ten
0'a atlar — elde (CF).

Negatif sayilarin hepsinde en ylksek bit (MSB)
1'dir: MSB isaret biti olarak okunur.

Toplama ve ¢ikarma devresi her iki yorum igin
aynidir; islemci yalnizca bayraklari farkli kurar.



ISARETLI SAYILAR

4 Bitlik Gosterimler

ikili

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

isaretsiz

N oo o o MW N

isaret-

biiyiikliik tiimleyeni

0
1

~N o oo MW N

birler

0
1

~N oo o o MW N

ikiye
tiimleyen
0

N OO A WN =

ikili

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Isaretsiz

10
11
12
13
14
15

isaret-

biiyiikliik tiimleyeni

birler

ikiye
tiimleyen

Tablodaki ortadaki sttun isaret-biiyiikliik gosterimidir (1000 = -0, 1111 = -7). 8086 ve tim modern

islemciler ikiye tiimleyen kullanir: tek bir sifir vardir ve aralik -8 ... +7'dir.



ISARETLI SAYILAR

Birler Timleyeni Yontemi

1's complement: bir sayinin negatifini almak icin sayinin biitiin bitleri tersine cevrilir
(1 - 0,0 - 1); bitwise NOT.

8 bitlik 6rnek: 00101101 — 11010010.

Sorun: iki sifir vardir (00000000 = +0, 11111111 = -0) ve toplama sonrasi elde geri
eklenmelidir (end-around carry).

8086'da NOT komutu birler timleyenini Uretir.

Baslangic.

Adim1/3



ISARETLI SAYILAR

Birler Timleyeni Yontemi

1's complement: bir sayinin negatifini almak icin sayinin biitiin bitleri tersine cevrilir
(1 - 0,0 - 1); bitwise NOT.

8 bitlik 6rnek: 00101101 — 11010010.

Sorun: iki sifir vardir (00000000 = +0, 11111111 = -0) ve toplama sonrasi elde geri
eklenmelidir (end-around carry).

8086'da NOT komutu birler timleyenini Uretir.

+45 = 0 0 1 0 1 1 0 1 2Dh

+45 = 0010 1101b.

Adm2/3



ISARETLI SAYILAR

Birler Timleyeni Yontemi

1's complement: bir sayinin negatifini almak icin sayinin biitiin bitleri tersine cevrilir
(1 - 0,0 - 1); bitwise NOT.

e 8 bitlik 6rnek: 00101101 — 11010010.

e Sorun: iki sifir vardir (00000000 = +0, 11111111 = -0) ve toplama sonrasi elde geri
eklenmelidir (end-around carry).

e 8086'da NOT komutu birler timleyenini Uretir.

+45 = 0 0 1 0 1 1 0 1 2Dh

NOT- | 1 1 0 1 0 0 10 D2h (-u45, birler t.)

Tam bitler ters cevrilir: 1101 0010b = D2h. birler timleyeninde bu —45'tir; ikiye timleyende
-46!

Adm3/3



ISARETLI SAYILAR

Ikiye Tiimleyen Yéntemi

* Negatif sayilari temsil etmek i¢in kullanilan standart yontemdir: 6nce tiim bitler ters
cevrilir, sonra 1 eklenir.

e 8086'da NEG komutu bunu tek adimda yapar (0 - x).
* Kisa yol: sagdan ilk 1'e kadar (o dahil) bitleri aynen yaz, kalanlari ters cevir.

Baslangic.

Adim 1/ 4
Kontrol: D3h + 2Dh = 100h — 8 bitte 00h. Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni

kendisidir.



ISARETLI SAYILAR

Ikiye Tiimleyen Yéntemi

* Negatif sayilari temsil etmek i¢in kullanilan standart ydontemdir: 6nce tiim bitler ters
cevrilir, sonra 1 eklenir.

e 8086'da NEG komutu bunu tek adimda yapar (0 - x).
* Kisa yol: sagdan ilk 1'e kadar (o dahil) bitleri aynen yaz, kalanlari ters cevir.

+45 = 0 0 1 0 1 1 0 1 2Dh

+45 = 0010 1101b.

Adim 2/ 4
Kontrol: D3h + 2Dh = 100h — 8 bitte 00h. Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni

kendisidir.



ISARETLI SAYILAR

Ikiye Tiimleyen Yéntemi

* Negatif sayilari temsil etmek i¢in kullanilan standart ydontemdir: 6nce tiim bitler ters
cevrilir, sonra 1 eklenir.

e 8086'da NEG komutu bunu tek adimda yapar (0 - x).
* Kisa yol: sagdan ilk 1'e kadar (o dahil) bitleri aynen yaz, kalanlari ters cevir.

+45 = 0 0 1 0 1 1 0 1 2Dh

NOT - 1 1 0 1 0 0 1 0 D2h

TUm bitler ters cevrilir (bitwise NOT): 1101 0010b.

Adim 3/ 4
Kontrol: D3h + 2Dh = 100h — 8 bitte 00h. Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni
kendisidir.



ISARETLI SAYILAR

Ikiye Tiimleyen Yéntemi

* Negatif sayilari temsil etmek igin kullanilan standart yontemdir: 6nce tiim bitler ters
cevrilir, sonra 1 eklenir.

e 8086'da NEG komutu bunu tek adimda yapar (0 - x).

* Kisa yol: sagdan ilk 1'e kadar (o dahil) bitleri aynen yaz, kalanlari ters cevir.

+45 = 0 0 1 0 1 1 0 1 2Dh

NOT - 1 1 0 1 0 0 1 0 D2h

+1- 1 1 0 1 0 0 1 1 D3h = -45

1 eklenir: 1101 0011b = D3h = 211 = 256 - 45 V' Bu, -45'in 8 bitlik gosterimidir.

Adim 4 / 4
Kontrol: D3h + 2Dh = 100h — 8 bitte 00h. Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni
kendisidir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 106h

2Dh
o AL|O|O|1]|0(|/1|1]|0|1
I > MoV AL, 45 5 +45 isaretsiz 45 - isaretli +45
3 MOV BL, AL
4 NOT BL ; 1'e timleyen
5 INC BL 5 + 1 BLIO|O|(O|O|[O|O|O|0O _OOh, _ _
6 NEG AL ; tek komutla isaretsiz O - isaretli +0
/7 CMP AL, BL ; ayni mi?
CF ZF SF OF
8 ADD AL, 45 3 -45 + 45 0 0 0 0
9 MOV AX, 45
10 NEG AX ; 16 bitte -45 AL = +45 = 0010 1101b (2Dh).
11 RET
Adm1/9

DEGiSKENLER

AX = 002Dh ) (BL =00h (CF =0 ) ZF =0 [ SF =0

-x = NOT x + 1 = 2" — x. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni
kuralla bulunur.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ;
| »mov L, AL

4 NOT BL ;1

5 INC BL 5

6 NEG AL ;

7 CMP AL, BL ;

8 ADD AL, 45 ;

9 MOV AX, 45

10 NEG AX ;

11 RET

-x=NOTx+1=2"
kuralla bulunur.

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

2Dh
isaretsiz 45 - isaretli +45

ALI0O|O|1|0|/1|1]|0(1

2Dh
isaretsiz 45 - isaretli +45

BLlOjo6|(1j0|1|1|0|1

CF ZF SF OF
0 0 0 0

BL = AL: ayni degerin kopyasi; timleyen BL tzerinde iki
adimda alinacak.

Adim2/9

DEGiSKENLER

AX = 002Dh (BL =2Dh )(CF =0 )( ZF =0 ) SF =0

— X. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h
2 MOV AL, 45 ;
3 MOV BL, AL

| » ot BL ;1
5 INC BL 5
6 NEG AL ;
7 CMP AL, BL ;
8 ADD AL, 45 ;
9 MOV AX, 45
10 NEG AX ;
11 RET

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

ALI0O|O|1|0|/1|1]|0(1

2Dh

isaretsiz 45 - isaretli +45

BLI1|1(0|1fj0e|o|1|0

D2h

isaretsiz 210 - isaretli -46

CF ZF SF OF
0 0 0 0

NOT:0 <~ 1

NOT BL : butin bitler ters - 1101 0010b = D2h (birler
timleyeni). NOT bayraklari degistirmez.

Adim3/9

DEGiSKENLER

AX = 002Dh BL = D2h ) ( CF

=0 )(ZF =0 )(SF =20

-x = NOT x + 1 = 2" — x. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni

kuralla bulunur.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h 2Dh

. AL|O|O|1|0(|/1(1]|0|1
2 MoV AL, 45 5 +45 isaretsiz 45 - isaretli +45
3 MOV BL, AL
4 NOT BL ; 1'e timleyen

| » e ; o+ 1 sL[1[1]e]2][0]0]a]a] D3R
6 NEG AL ; tek komutla isaretsiz 211 - isaretli -45
/7 CMP AL, BL ; ayni mi?
CF zF SF OF
8 ADD AL, 45 5 -45 + 45 0 0 1 0 NOT + 1
9 MOV AX, 45
10 NEG AX ; 16 bitte -45 INC BL :+ 1 - 1101 0011b = D3h. isaretsiz 211 = 256 —
11 RET 45; isaretli yorum -45.
Adm4/9

DEGiSKENLER

AX = 002Dh )(BL =D3h )(CF =0 )( ZF =0 )( SF =1

-x = NOT x + 1 = 2" — x. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni
kuralla bulunur.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ;

3 MOV BL, AL

4 NOT BL ;1

5 INC BL ;
| »neG AL ;

7 CMP AL, BL ;

8 ADD AL, 45 ;

9 MOV AX, 45

10 NEG AX ;

11 RET

-x=NOTx+1=2"
kuralla bulunur.

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

AL|1|1|0|1|0|0|1|1

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

BL|1|1(0|1(|06|0|1|1

cF ZF SF OF
1 0 1 0 NEG =0 - x

NEG AL (0 - AL) ayni sonucu tek komutta verir: AL = D3h.

islenen # 0 - CF = 1.

Adim5/9

DEGiSKENLER

AX =00D3h ) BL =D3h (CF =1 )(ZF =0 )( SF =1

— X. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ;

3 MOV BL, AL

4 NOT BL ;1

5 INC BL 5

6 NEG AL ;
| > v, BL 5

8 ADD AL, 45 ;

9 MOV AX, 45

10 NEG AX ;

11 RET

-x=NOTx+1=2"
kuralla bulunur.

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

AL|1|1|0|1|0|0|1|1

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

BL|1|1(0|1(|06|0|1|1

CF ZF SF OF
0 1 0 0 fark 0 — esit

CMP AL, BL :D3h - D3h =0 — ZF = 1. iki yol ayni bit
desenini Uretti.

Adim6/9

DEGiSKENLER

AX = 00D3h ) [ BL = D3h CCF = o> (ZF = 1> (SF = 0)

— X. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ;

3 MOV BL, AL

4 NOT BL ;1

5 INC BL 5

6 NEG AL ;

7 CMP AL, BL ;
| »aop AL, 45 ;

9 MOV AX, 45

10 NEG AX ;

11 RET

-x=NOTx+1=2"
kuralla bulunur.

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

AL/I0O|O|O|O|O|lO|O|0O

BL|1|1(0|1(|06|0|1|1

CF ZF SF OF
1 1 0 0

00h

isaretsiz O - isaretli +0

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

100h: elde diistii

ADD AL, 45 :D3h + 2Dh = 100h. 9. bit diser (CF = 1), AL

=00h, ZF =1:-45+45 =0V

Adim7/9

DEGiSKENLER

AX = 0000h BL =D3h (CF =1 ZF =1 SF =0

— X. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h

2 MOV AL, 45 ;

3 MOV BL, AL

4 NOT BL ;1

5 INC BL 5

6 NEG AL ;

7 CMP AL, BL ;

8 ADD AL, 45 ;
| > MoV AX, 45

10 NEG AX ;

11 RET

-x=NOTx+1=2"
kuralla bulunur.

+45

e timleyen
+ 1

tek komutla
ayni mi?
-45 + 45

16 bitte -45

AX|0|0|0|0||0|0|0

0

0

ej1/0f1j1/0/|1

= 002Dh - isaretsiz 45 -

isaretli +45

D3h
isaretsiz 211 - isaretli -45

BL|{1|1(0|1|/06|0|1|1
CF ZF SF OF
1 1 0 0

AX = 45 = 002Dh: ayni say! 16 bitte.

Adim8/9

DEGiSKENLER

AX = 002Dh ) ( BL = D3h [ CF

— X. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni

=1)(ZF =1 )(SF =20



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: NOT + 1 ile NEG

1 ORG 100h
> MOV AL, 45 ; +45 AX|1f1|1f1|f2|2|2|2f21|21|0f2|l0|0|1 12
? Mov BL, AL = FFD3h - isaretsiz 65491 - isaretli -U5
4 NOT BL ; 1'e timleyen
5 INC BL ;e 1 sL[1[1]e[2][e|o[2]2] D3h
6 NEG AL ; tek komutla isaretsiz 211 - isaretli -45
/7 CMP AL, BL ; ayni mi?
CF ZF SF OF
8 ADD AL, 45 ; -45 + 45 1 0 1 0 16 bit NEG
9 MOV AX, 45
| > nEG Ax ; 16 bitte -45 NEG AX :FFD3h = 65536 - 45. Diisiik bayt yine D3h; tist
11 RET bayt FFh, MSB = 1 — negatif (SF = 1).
Adm9/9

DEGiSKENLER

BL =D3h ) (CF =1 <2F=0><SF=1>

-x = NOT x + 1 = 2" — x. NEG bunu tek komutta yapar; sonug her genislikte (8, 16 bit) ayni
kuralla bulunur.




ISARETLI SAYILAR

-5+5=0

e Yontem matematikteki =5 + 5 =0
kuraliyla uyumlu olmalidir.

e 5ve 251 baytlan toplanirsa sonug 11111611 -5 ya da 251
255'i asar (256). + 00000161 5

e Dokuzuncu bit bayta sigmaz ve E][G_Q_Q_H_Q_HT 0

diiser; kalan 8 bit sifirdir.

. . bu bit duser (bayta sigmaz) — CF = 1
* Yani ayni toplama devresi hem 8 bitlik sonuc = 0

isaretsiz hem isaretli sayilar icin
dogru sonug verir.



ISARETLI SAYILAR

Isaretli Araliklar

Genislik Kombinasyon  isaretsiz isaretli (ikiye tiimleyen) Negatifler
8 bit 256 0..255 -128 ... +127 80h ... FFh
16 bit 65536 0...65535 -32768 ... +32767 8000h ... FFFFh

32 bit 4294967296  0..4294967 295 -2 147 483 648 ... +2 147 483 647 = 80000000h ...

* Kombinasyonlarin Ust yarisi kullanildiginda yliksek bit her zaman 1'dir; bu bit sayinin
isaretini belirlemek icin kullanilir (SF bayragn).

* 16 bit ile 65536 kombinasyon: ilk 32768 (0 ... 32767) pozitif, diger 32768 (32768 ...
65535) negatif sayilardir.

e Negatif aralik pozitiften bir fazladir: =128'in pozitif karsiligr 8 bite sigmaz (NEG 80h =
80h, OF = 1).

* isaret genisletme: 8 bitlik isaretli say 16 bite tasinirken MSB sola kopyalanir: FBh (-5)
— FFFBh. 8086: CBW (AL — AX), CwD (AX — DX:AX).



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

| »mov AL,
2 NEG AL
3 ADD AL,
4 MOV AL,
5 CBW
6 MOV AL,
7 NEG AL

OFBh

806h

; AL =0 - 5

; -5+ 5

; -5

; AL » AX isaretli
; -128

; -(-128) = ?

AL = 05h.

Adim 1/7

DEGiISKENLER

AL = 05h

SF =0

AX = 0005h

OF =0

CF =0

ZF =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

1 MOV AL, 5 NEG: AL=0 -5 = FBh (251 = 256 - 5). Sonu¢ # 0
| »neG AL s AL=0 -5 oldugundan CF = 1; SF = 1.

3 ADD AL, 5 ; -5+ 5

4 MOV AL, OFBh ; -5 Adm?2/7

5 CBW ; AL » AX isaretli

DEGiISKENLER
6 MOV AL, 8eh ; -128
7 NEG AL i -(-128) = ? (AL = FBh) (AX = eersn) (CF = 1) 7F = 0

SF=1)0F =0




ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

1 MOV AL, 5 FBh + 05h = 100h — AL = 00h: CF = 1 (elde dustl), ZF =
2 NEG AL ;AL=0 -5 1, OF = 0 (isaretli sonug dogru).
| »ampaL s ; 545
4 MOV AL, OFBh ; -5 Adim3/7
Z ;sc AL, 8oh ; Aizg Vo DEGISKENLER
7 NEG AL . (128) = (AL = 00h ) (AX = 0000h ) CF =1 (7F =1

SF=0)(0F =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

1 MOV AL, 5 AL = FBh. AH hala 00h —» AX = 00FBh = +251 (isaretsiz).
2 NEG AL ;AL=0 -5
3 ADD AL, 5 ; -5+ 5 Adim 4 /7
I > MOV AL, OFBh ; -5 DEGiSKENLER
5 CBW ; AL » AX isaretli
6 MOV AL, 80h  ; -128 (AL = FBh) <AX - 00FBh> cF=1)(zF =1
7 NEG AL ; -(-128) = ?

SF =0 )(0F =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

1 MOV AL, 5 CBW: AL'nin MSB'si (1) AH'ye kopyalanir - AX = FFFBh
2 NEG AL ; AL=9 - 5 = -5 (16 bit). Bayraklar degismez.
3 ADD AL, 5 ; -5+ 5
4 MOV AL, @FBh ; -5 Adm5/7
| > cauw 5 AL > AX isaretli

DEGiISKENLER
6 MOV AL, 8eh ; -128
7 NEG AL ; -(-128) = ? AL = FBh AX = FFFBh CF =1 ZF = 1

SF =0 )(0F =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

NEG ve CBW

v AL s AL = 80h = -128 (AH yine FFh).
2 NEG AL ; AL=106 -5
oo AL s Do Adm6/7
4 MOV AL, OFBh  ; -5 DEGISKENLER
5 CBW 5 AL » AX isaretli
| > vova, sen ) 128 (AL = 80h) (AX = FF80h ) (CF =1 )(7F =1
7 NEG AL ; -(-128) =2

SF=0)(0F =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM

NEG ve CBW

1 MOV AL,

2 NEG AL

3 ADD AL,

4 MOV AL,

5 CBW

6 MOV AL,
| »ne6 AL

OFBh

80h

; AL =0 - 5

; -5+ 5

; -5

; AL » AX isaretli
; -128

; -(-128) = ?

ADIM CALISTIR

-(-128) = +128, 8 bite sigmaz: NEG sonucu yine 80h,
OF = 1.

Adim7/7

DEGiISKENLER

AL =80h [ AX = FF80h (CF =1 ( ZF =0

(sF=1)(oF =1)




ISARETLI SAYILAR - ADIM ADIM
Sabit Noktali isaretli Kesirler

8 bitin son 3'U kesir olsun: Q5.3 bicimi (isaret dahil 5 tamsayi + 3 kesir biti). Ornek: -6,75.

-16 8 4 2 1 2 a )

Basamak agirliklan: en soldaki bit =16 (isaret biti), virgllden sonra 2, V4, Vs. Aralik - 16 ...
+15,875, adim 1/8 = 0,125.

Adm1/5

islemci icin CAh siradan bir bayttir; virgiiliin yeri programcinin kabuliidiir. Toplama aynen calisir: =6,75 +
2,5 - CAh + 14h = DEh = 11011,110b = =16 + 11,75 = -4,25 V



ISARETLI SAYILAR - ADIM ADIM

Sabit Noktali isaretli Kesirler

8 bitin son 3'U kesir olsun: Q5.3 bicimi (isaret dahil 5 tamsayi + 3 kesir biti). Ornek: -6,75.

-16 8 4 2 1 Iz Va e

+6,75 0 0 1 1 0 1 1 0 36h

+6,/5=4+2+ % + % - 00110,110.

Adm?2/5

islemci icin CAh siradan bir bayttir; virgiiliin yeri programcinin kabuliidir. Toplama aynen calisir: =6,75 +
2,5 - CAh + 14h = DEh = 11011,110b = =16 + 11,75 = -4,25 V



ISARETLI SAYILAR - ADIM ADIM

Sabit Noktali isaretli Kesirler

8 bitin son 3'U kesir olsun: Q5.3 bicimi (isaret dahil 5 tamsayi + 3 kesir biti). Ornek: -6,75.

-16 8 4 2 1 Iz Va e
+6,75 0 0 1 1 0 |, 1 1 0 36h
-6,75 1 1 0 0 1 |, 0 1 0 CAh

ikiye timleyen (tersle + 1; virgul yok sayihr): 00110110 — 11001001 + 1 = 11001,010.

Adm3/5

islemci icin CAh siradan bir bayttir; virgiiliin yeri programcinin kabuliidir. Toplama aynen calisir: =6,75 +
2,5 - CAh + 14h = DEh = 11011,110b = =16 + 11,75 = -4,25 V



ISARETLI SAYILAR - ADIM ADIM

Sabit Noktali isaretli Kesirler

8 bitin son 3'U kesir olsun: Q5.3 bicimi (isaret dahil 5 tamsayi + 3 kesir biti). Ornek: -6,75.

-16 8 4 2 1 Iz Va e

+6,75 0 0 1 1 0 |, 1 1 0 36h

-6,75 1 1 0 0 1 |, 0 1 0 CAh

-6 +8+1+Va=-675V
Kontrol: isaret biti —16 degerlidir: =16 + 8 + 1 + 0,25 = -6,75 vV

Adim4/5

islemci icin CAh siradan bir bayttir; virgiiliin yeri programcinin kabuliidir. Toplama aynen calisir: =6,75 +
2,5 - CAh + 14h = DEh = 11011,110b = =16 + 11,75 = -4,25 V



ISARETLI SAYILAR - ADIM ADIM

Sabit Noktali isaretli Kesirler

8 bitin son 3'U kesir olsun: Q5.3 bicimi (isaret dahil 5 tamsayi + 3 kesir biti). Ornek: -6,75.

-16 8 4 2 1 Iz Va e
+6,75 0 0 1 1 0 |, 1 1 0 36h
-6,75 1 1 0 0 1 |, 0 1 0 CAh

-6,75 x 2° = =54 > 256 - 54 = 202 = CAh

Kisa yol: sayiyi 23 = 8 ile carp, tamsayi gibi ikiye timleyen al: -54 — CAh, sonra virgili 3
bit sola koy.

Adm5/5

islemci icin CAh siradan bir bayttir; virgiiliin yeri programcinin kabuliidiir. Toplama aynen calisir: =6,75 +
2,5 - CAh + 14h = DEh = 11011,110b = =16 + 11,75 = -4,25 V



ISARETLi SAYILAR - ETKILESIMLI
Bit Gezgini
7 6 5 4 3 2 1 0

KN KN =Y KRN EN N EY

NOT (1'e t.) NEG (2'ye t.) +1 SHL sifirla

onaltili isaretsiz 2'ye timleyen isaret-buyukluk
2Dh 45 45 45
1'e timleyen paketli BCD Gray kodu PF (1 sayisi)
45 gecgersiz 00111011 1 (4)

Bitlere tikla ya da bir islem sec.

Bitlere tikla: ayni 8 bitin isaretsiz, isaretli, BCD ve Gray kodu yorumlari birlikte gorindar.



iKiLI ARITMETIK

Ikili Tabanda Toplama

o ki sayinin her basamagu icin dért durum vardr:
0+0, 0+1, 1+0 ve 1+1.

e En duisiik basamaktan baslanarak iki sayinin ayni @ P eldegiis  toplam  eldeqis
basamaklari toplanir. 0 0 0 0 0

» Basamak toplami 0 ya da 1 ise dogrudan yazilir. 0|1 ¢ 1 0

e Toplam 2 (10b) ise elde (carry) olusur: 110 0 1 0
basamaga 0 yazilir, 1 bir sonraki basamaga 1 1 :) :’ :

eklenir.
» Onceki eldeyle toplam 3 (11b) olabilir: 1 yazilir, 1
elde.

0O +0 elde 0 0 +1 elde 0 1+0 elde 0 [1 + 1 elde1 ]

=0 yaz 0 =1 yaz 1 =1 yaz 1 = 10 yaz 0

Bu tablo bir tam toplayici (full adder) devresinin dogruluk tablosudur; 8 tanesi zincirlenince 8
bitlik toplayici olur.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde

397 1 1 0 0 0 1 1 0 1

+ 267

110001101b (397) + 100001011b (267). Sagdan sola, sttun situn toplanir.

Adim 1/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde

397 1 1 0 0 0 1 1 0 1

+ 267 1
0

Basamak 0: 1 + 1 =2 — 0 yaz, 1 elde.

Adim 2 /11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde

397 1 1 0 0 0 1

+ 267

0

|G)I—‘G>I—‘

Basamak 1: 0 + 1 + 1 (elde) = 2 — 0 yaz, 1 elde.

Adim 3/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1
397 1 1 (0] (0] (0] 1 1 (0] 1
+ 267 1 (0] (0] (0] 0 1 0 1

1
o] o o

Basamak 2: 1 + 0 + 1 (elde) = 2 — 0 yaz, 1 elde.

Adim 4 /11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1
397 1 1 1 o0 1

+ 267 1 06 06 6 06 1 o0 1
1, 06 0 o0

Basamak 3: 1 + 1 + 1 (elde) = 3 — 1 yaz, 1 elde.

Adim 5/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1 1
397 1 O 1 1 ©

+ 267 O 1 0 1
1] 1 o o

Basamak 4:0 + 0 + 1 (elde) = 1 — 1 yaz.

Adim 6/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1 1
397 1 1 o o6 0 1 1 o

+ 267 1 O 0 0 ©0 1 0 1
e 1 1 o o

Basamak 5:0 + 0 = 0 — 0 yaz.

Adim 7 /11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 11 1 1
397 1 1 06 0 6 1 1 ©

+ 267 6 06 06 06 1 o0 1
o] e 1 1 o @

Basamak 6:0 + 0 = 0 — 0 yaz.

Adim 8/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1 1
397 1 1 0 0 0 1 1 0

+ 267 1 @ 6 06 0 1 o 1
1] e 0 1 1 0 o

Basamak 7:1+0=1 - 1yaz.

Adim 9/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1 1
397 1 1 0 0 0 1 1 0

+ 267 1 e 6 6 0 1 0 1
e/ 1 e o 1 1 0 o

Basamak 8: 1 + 1 =2 — 0yaz, 1 elde.

Adim 10 / 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Toplama: 110001101 + 100001011

elde 1 1 1 1 1
397 1 1 0 6 6 1 1 o0 1
+ 267 1 o 0 6 6 1 0 1 1
= 66U 1, 6 1 6 06 1 1 06 06 o

Basamak 9:0 + 0 + 1 (elde) = 1 — 1 yaz. Sonu¢ 1010011000b = 664 v (10. bit, 9 bitlik
toplama sigmadi — elde).

Adim 11/ 11



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya
dondsturulir: A - B = A + (-B).

e Cikarilacak sayinin butin bitleri ters
cevrilir.

 Tamleyen alinmig sayiya 1 eklenir ilk say1 1011 (11), ikinci say1 0110 (6).
(ikiye tumleyen).

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir; pm
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayr bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok
(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya h et o
dondsturulir: A - B = A + (-B).

e Cikarilacak sayinin butin bitleri ters
cevrilir.

e Tdmleyen alinmis sayiya 1 eklenir A=1011.
(ikiye timleyen).

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir; pmest
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayri bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok
(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

 Cikarma, tiimleyenle toplamaya . ; 0 i ; "
dondsturulir: A - B = A + (-B).

e Cikarilacak sayinin butin bitleri ters
cevrilir.

e Tdmleyen alinmis sayiya 1 eklenir B =0110.
(ikiye timleyen).

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir; pme T
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayri bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok
(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya A ; ;’ i ; "
B = 6
donu§turUIur A - B = A + (_B) NOT B = 1 06 0 1 birler timleyeni
e Cikarilacak sayinin butin bitleri ters
cevrilir.
e Tuamleyen alinmis sayiya 1 eklenir B'nin bitleri ters cevrilir: 1001.
(ikiye tumleyen).
Adim4 /7

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir;
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayr bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok

(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya
dondsturulir: A - B = A + (-B).

e Cikarilacak sayinin butin bitleri ters
cevrilir.

e Tdmleyen alinmis sayiya 1 eklenir
(ikiye timleyen).

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir;
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayr bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

NOT B =

w
R RO R

+1 -

1 eklenir:

01 1 1

1 10 6

0 0 1 birler timleyeni
0 1 0 -B (ikiye t.)
1010 = -6 (4 bit).

Adim5/7

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok

(CF =0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya ~ ; ‘; i ; "
B= 6
donu§turUIur A - B = A + (_B) NOT B 1 06 01 birler timleyeni
* Cikarilacak sayinin bitin bitleri ters o 1618  -Blkaey
. A+ (-B) = 3+ 01 0 1 5 bit: soldaki elde atilir
cevrilir.
e Tdmleyen alinmis sayiya 1 eklenir 1011 + 1010 = 10101 (5 bit).
(ikiye timleyen).
Adime6/7

» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir;
bit genisligini asan elde atilir.

* Boylece islemcide ayr bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok

(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Ikili Tabanda Cikarma

e Cikarma, tiimleyenle toplamaya ~ ; ‘; i ; "
B= 6

donu§turUIur A - B = A + (_B) NOTB = 1 06 01 birler timleyeni

* Cikarilacak sayinin bitin bitleri ters o ; ;’ ; “1’ B (ke t)
. A+ (-B) = 5 bit: soldaki elde atilir

(;evrlllr’ sonug = 0 1 0 1 5V
* Tamleyen alinmis sayiya 1 eklenir 4 bite sigmayan soldaki 1 atilir: 0101 =5 = 11 -

(ikiye tumleyen). 6
» Elde edilen sayi ile ilk sayi toplanir;

Adim7/7

bit genisligini asan elde atilir.
* Boylece islemcide ayr bir ¢ikarici
devreye gerek kalmaz.

8086'da SUB komutu bu atilan eldeyi tersine cevirerek CF'ye yazar: elde 1 ise 6diing yok
(CF = 0).



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde

9 A 7 C 9A7Ch = 39548

+ 5 B 9 6  5B96h = 23446

Onaltilik toplama: sagdan sola basamak basamak. Basamak toplami 15'i asarsa 16 cikarilir,
sola 1 elde verilir.

Adm1/6
Basamak degerleri onluk distnulir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde 1

9 A 7 C C+6=12+6=18
+ 5 B 9 6 18 — 16 = 2, elde 1

2
C+6=18216 - yaz2, elde 1.

Adm?2/6
Basamak degerleri onluk dtstnulir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde 1 1
9 A 7 C 7+9+1=17
+ 5 B 9 6 17 - 16 = 1, elde 1

2

7+9+1=17 —-yaz1, elde 1.

Adm3/6
Basamak degerleri onluk dtstnulir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde 1 1 1
9 A 7 C A+B+1=10+11+1=22
+ 5 B 9 6 22 - 16 = 6, elde 1
® @ 2

A+B+1=22-vyaz6, elde1.

Adim4 /6
Basamak degerleri onluk dtstnulir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde 1 1 1
9 A 7 C 9+5+1=15=F
+ 5 B 9 6 16'dan kicuk, elde yok
6 1 2
9+5+ 1=15-yazF, elde yok.

Adm5/6
Basamak degerleri onluk dtstnulir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Toplama: 9A7Ch + 5B96h

elde 1 1 1
9 A 7 C Kontrol: 39548 + 23446
+ 5 B 9 6 = 62994
F 6 1 2 = F612h
Sonug¢ F612h. 8086'da ADD AX, BX ayni sonucu verir; son basamaktan elde ¢itkmadigi
icin CF = 0.
Adm6/6

Basamak degerleri onluk distndlir (A = 10 ... F = 15). Toplam 16 veya fazlaysa basamaga
toplam - 16 yazilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

oding
9 A 7 C Ustteki basamak kiiciikse
- 5 B o 6 soldan 16 6ding alinir

Onaltilik ¢cikarma: Ustteki basamak yetmezse soldaki basamaktan 1 édiing alinir; o
basamaga 16 eklenir.

Adm1/6
“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gosterir. Ayni islem tiimleyenle toplamaya da
cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

oding
9 A 7 C C-6=12-6=6
_ 5 B o 6 oding yok

Adm?2/6
“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gdsterir. Ayni islem timleyenle toplamaya da
cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

oding Sill
9 A 7 C 7 = 9 olmaz — 16 6diing
— 5 B o 6 7+16-9=14=E

E] 6

7 <9 — soldan 6ding: 7 + 16 — 9 = 14 — E; soldaki A, 9 olur.

Adm3/6
“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gdsterir. Ayni islem timleyenle toplamaya da
cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

9 A 7 C A-1=99-Bolmaz
- 5 B o 6 9+16-11=14=E

E] E 6

9 < B —yine 6dung: 9 + 16 - 11 = 14 - E; soldaki 9, 8 olur.

Adim4 /6
“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gdsterir. Ayni islem timleyenle toplamaya da

cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

sdiing -1 -1
9 A 7 C 9-1=8
_ 5 B 9 6 8-5=3
3] E E 6
8 -5=3.
Adim 5/ 6

“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gdsterir. Ayni islem timleyenle toplamaya da

cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

Onaltilik Cikarma: 9A7Ch - 5B96h

oding =l Sill

9 A 7 C Kontrol: 39548 — 23446
_ 5 B 9 6 =16102 V

3 E E 6 = 3EE6h
Sonug 3EE6h. En soldan 8dung gerekmedigi icin 8086'da SUB AX, BX sonrasi CF = 0.

Adm®6/6

“—1" isaretleri 6dung veren basamaklari gosterir. Ayni islem timleyenle toplamaya da
cevrilebilir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

15'e ve 16'ya Tiimleyen

15'e timleyen FFFFh — 5B96h = AU69h her basamak F'den cikarilir

5B96h'nin 15'e tiimleyeni: her basamak F'den ¢ikanlir (F-5, F-B, F-9, F-6) — A469h.
ikilide bu NOT islemidir.

Adm1/5

ikilideki 1'e / ikiye timleyenin onaltilik karsiigidir. 8086'da SUB AX, BX (AX = 5B96h, BX = 9A7Ch)
dogrudan C11Ah verir ve 6diing oldugu icin CF = 1; C11Ah isaretli yorumda -16102'dir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

15'e ve 16'ya Tiimleyen

15'e timleyen FFFFh — 5B96h

AU69h her basamak F'den cikarilir

AU6AA = 10000h - 5B96h

16'ya timleyen AU469h + 1

16'ya tiimleyen = 15'e timleyen + 1 = A46Ah. Bu, 4 basamakta —5B96h'nin gdsterimidir
(NEG).

Adm?2/5

ikilideki 1'e / ikiye timleyenin onaltilik karsiigidir. 8086'da SUB AX, BX (AX = 5B96h, BX = 9A7Ch)
dogrudan C11Ah verir ve 6diing oldugu icin CF = 1; C11Ah isaretli yorumda -16102'dir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

15'e ve 16'ya Tiimleyen

15'e timleyen FFFFh — 5B96h
16'ya timleyen AU469h + 1

9A7C - 5B96 9ATCh + AUG6Ah

AL69h
ALG6AN

1 3EE6h

her basamak F'den cikarilr
= 10000h - 5B96h

tasan 1 atilir - 3EE6h v

9A7Ch - 5B96h = 9A7Ch + A46Ah = 13EE6h. 4 basamagi asan 1 atilir: 3EE6h, dogrudan
cikarmayla ayni sonug.

Adm3/5

ikilideki 1'e / ikiye timleyenin onaltilik karsiigidir. 8086'da SUB AX, BX (AX = 5B96h, BX = 9A7Ch)
dogrudan C11Ah verir ve 6diing oldugu icin CF = 1; C11Ah isaretli yorumda -16102'dir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

15'e ve 16'ya Tiimleyen

15'e timleyen
16'ya timleyen
9A7C - 5B96

5B96 - 9A7C

FFFFh
A469h
9A7Ch
5B96h

-+

5B96h
1

ALGAN
6584h

AL69h
ALG6AN
1 3EE6h

C11Ah

her basamak F'den cikarilr
= 10000h - 5B96h
tasan 1 atilir - 3EE6h v

tasan yok — sonuc negatif

Ters yon: 5B96h — 9A7Ch = 5B96h + 6584h (9A7Ch'nin 16'ya timleyeni) = C11Ah. Tasan

basamak yok — sonug negatiftir.

Adim4/5

ikilideki 1'e / ikiye timleyenin onaltilik karsiigidir. 8086'da SUB AX, BX (AX = 5B96h, BX = 9A7Ch)
dogrudan C11Ah verir ve 6diing oldugu icin CF = 1; C11Ah isaretli yorumda -16102'dir.



IKiLI ARITMETIK - ADIM ADIM

15'e ve 16'ya Tiimleyen

15'e timleyen
16'ya timleyen
9A7C - 5B96

5B96 - 9A7C

FFFFh

AU69h +
9A7Ch +
5B96h +
-(16'ya

5B96h

1

ALGAN
6584h

t. C11Ah)

AL69h
ALG6AN
1 3EE6h
C11Ah

—-3EE6h

her basamak F'den cikarilr
= 10000h — 5B96h

tasan 1 atilir - 3EE6h v
tasan yok — sonuc negatif

10000h - C11Ah = 3EE6h

Buyukligu bulmak icin tekrar 16'ya tumleyen alinir: C11Ah — 3EE6h, yani sonu¢ —3EE6h
(-16102).

Adm5/5

ikilideki 1'e / ikiye timleyenin onaltilik karsiigidir. 8086'da SUB AX, BX (AX = 5B96h, BX = 9A7Ch)
dogrudan C11Ah verir ve 6diing oldugu icin CF = 1; C11Ah isaretli yorumda -16102'dir.



IKiLI ARITMETIK

Isaretli Tasma Kurali

islem isaretler Ornek (8 bit) Isaretli yorum OF
A+B +ile + 506h + 40h = 96h 80 +64 - -112 X 1
A+B —ile - 9Ch + CEh = 6Ah -100 + (-50) —» +106 X 1
A+B farkli 64h + CEh = 32h 100 + (-50) =50 v 0 (asla)
A-B + eksi - 64h — CEh = 96h 100 - (-50) - -106 X 1
A-B - eksi + 9Ch - 32h = 6Ah -100 - 50 - +106 X 1
A-B ayni 9Ch - CEh = CEh -100 - (-50) = -50 v 0 (asla)

e Tasma yalnizca ayni isaretli iki say1 toplanirken ya da farkh isaretli iki say:
cikarilirken olabilir; belirtisi, sonucun isaretinin beklenenin tersi ¢cikmasidir.

e Donanim kurali: isaret bitine giren elde ile isaret bitinden ¢ikan elde farkliysa OF = 1.
CF isaretli yorumda anlamsizdir (3. satirda CF = 1 ama sonug dogru).

* Genigslikleri farkli isaretli sayilar toplanmadan 6nce kisa olan isaretle genisletilir: FBh
(=5) + 0100h — FFFBh + 0100h = 00FBh = 251 V; sifirla genisletilse 01FBh = 507 X.



iKiLI ARITMETIK

Desteklenen islemler

Op.

<<

>>

Anlam

not (tum bitleri
tersler)

carpma
bdlme (tam sayi)
mod (kalan)
toplama

¢ikarma (ve tekli -)
sola kaydirma
saga kaydirma

bit diizeyinde VE
bit diizeyinde XOR

bit dizeyinde VEYA

Ornek — deger

~0Fh — FOh (8
bit)

3%l — 12

17/5 -3

17%5 — 2
4oh+2 - 42h
-5 — FBh

1<d - 16
80h>>3 — 10h
OFOh&3Ch — 30h
OFh~05h — OAh

OFOh|0Fh — FFh

emu8086 assembler'inin sabit ifadelerde

destekledigi isleclerdir.

ifade derleme zamaninda hesaplanir: MOV AX,

3x4+1 — MOV AX, 13 .

islemci calisirken bunlari yapmaz; calisma

zamaninda karsiliklari
SUB , SHL , SHR ,

komutlarndir.

Yalnizca sabitlerle calisir:

gecersizdir.

NOT ,
AND , XOR , OR

MUL , DIV

MOV AX, BX%*2

!

ADD

!



KODLAMALAR VE DEVRELER

Sayisal Sistem ve Ikili Sinyaller

e Sayisal sistemdeki yazilimlar bir rakam toplulugunu temsil eder; bu rakamlar veri ve
komut 6beklerini olusturur.

e Yazihmi olusturan veriler ve komutlar, gercek elektrik devrelerinde gerilim ve akim
kullanilarak yaratihr.

» Sayisal bilgisayarlarda yiiksek ve diisiik olmak tzere iki gesit sinyal kullanilir: 1 (ytksek),
0 (dusuk).

e Gerilim tam 5V ya da 0 V olmak zorunda degildir; esik araliklari vardir (TTL: > 2,0V — 1,
< 0,8V — 0). Bu tolerans sayisal devreleri gurulttye karsi dayanikh yapar.

« ikili sinyaller bilgisayarlarin temel iletisim dilidir; “bit" ikili sayinin her bir basamagidir.

5V e yiiksek = 1

oV e dustk=0




KODLAMALAR VE DEVRELER

Flip-Flop Devreleri

e Sayisal elektronikte kullanilan temel
bellek elemanlandir: 1 bit saklar.
 Bir bilgiyi bir sonraki saat darbesine

kadar saklarlar.

* Girdi ve saat sinyali alarak bir ¢ikt
(Q ve tersi Q) Uretir.

» Saat sinyali belirli bir ani temsil eder;
girdi bu saat darbesi sirasinda flip-
flop'a yiiklenir.

* Yazmaclar (AX, BX ...) yan yana
konmus 16 flip-flop'tan olusur.

S N
B

Clk ——
[\
s |

VE

VEYA-DEGIL



KODLAMALAR VE DEVRELER

Flip-Flop Tiirleri

Tiir Girisler Davranis (saat darbesinde) Karakteristik

SR (Set- S,R S=1-Q=1(et)) R=1T->Q=0(reset);)S=R=0- S = R = 1 yasak

Reset) degismez

D (Data) D Tek veri girisini saat sinyaliyle cikisa ylkler: Q < D yazmag/bellek hiicresi

JK J, K J=1-set, K=1-reset, ) =K=0 - degismez, J = K SR'nin yasak durumu
=1 - ters cevir yok

T (Toggle) T T = 1 iken her darbede ¢ikisini degistirir; T=0 — sayag, frekans boltcu
degismez

JK, set ve reset Ozelliklerine ek olarak J = K = 1 iken tersleme (toggle) yapar; onu esnek yapan bu
Uclncl ozelliktir.



KODLAMALAR VE DEVRELER
D Flip-Flop Zamanlamasi

Clk

Q yalnizca saatin ylkselen kenarinda (kesikli cizgiler) D'nin o anki degerini alir
e D girisi saat darbeleri arasinda istedigi kadar degisebilir; cikisi etkilemez.
* Yikselen kenarda D orneklenir ve bir sonraki kenara kadar Q'da saklanir: 1 bitlik bellek.
e 8086'nin tum i¢ islemleri bu sekilde saat turlarina boélunur (6rnegin 5 MHz — 200 ns'lik
tur).



KODLAMALAR VE DEVRELER

Kayan Nokta: IEEE 754

* Kesirli sayilar icin IEEE 754 standardi kullanilir; tek duyarlikh (single) sayi 32 bittir.

e 32 bit t¢ gruba ayrilir: isaret (sign, 1 bit), lis (exponent, 8 bit) ve mantissa (fraction, 23
bit).

« llk bit isaret bitidir: 0 pozitif, 1 negatif.

» Us 127 kaydirmal (biased) saklanir: gercek tis = e - 127.

e Mantissa, normalize sayinin kesirli kismidir; bastaki 1 yazilmaz (gizli bit): deger = (=1)¢
x 1,f x 28127,

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)
JHEABANE Illllllllllllllllllllll
31 30 23 22

8086 kayan nokta komutu icermez; bu islemler 8087 matematik yardimci islemcisi ya da
yazilimla yapilir. 64 bitlik double: 1 + 11 + 52 bit, kaydirma 1023.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Coziimleme

isaret s (8 bit)

kesir / mantissa (23 bit)

ploae

1

1

1

0

| efefefelefefefeee[efe]ele e]e eeelofe]e]]

31 30

23 22

Ornek: 0 01111100 01000000000000000000000 = 3E200000h.

Adim1/5

Sonuc (+1) x (273) x 1,25; onluk degeri 0,15625'tir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Coziimleme

isaret

31

Sonug (+1) x (273) x 1,25; onluk degeri 0,15625'tir.

Us (8 bit)

kesir / mantissa (23 bit)

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

30

23 22
isaret biti 0 — sayi pozitif: (+1).



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Coziimleme

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

01111190 oj1|jojofofofojojofo0jO0(fOf(Of(Of|OO|O

31 30 23 22

Us 01111100b = 124 — gercek s 124 - 127 = =3 - 273,

Adim3/5

Sonug (+1) x (273) x 1,25; onluk degeri 0,15625'tir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Coziimleme

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

01111100 0/1/0/06 0/0 0O/0/0/0(|0]|/O0/0/0 /0|00

31 30 23 2
Mantissa 0100...0 = 0x27" + 1x27% = 0,25 — gizli bitle 1,25.

Adim4/5

Sonug (+1) x (273) x 1,25; onluk degeri 0,15625'tir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Coziimleme

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

01111100 oj1|joejofofofojojojO0|OfOf(O[(O|O

31 30 23 22

Sonug: (+1) x 273 x 1,25 = 1,25 /8 = 0,15625.

Adim5/5

Sonug (+1) x (273) x 1,25; onluk degeri 0,15625'tir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

s (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

ojojojojfoejoj ojo0jfjofojofejojojo0f0(0[0f0

0

0

e=2551f=0
e=2551f=%#0

e=0,fz0

23 22
-6,5'1 32 bitlik IEEE 754'e cevirelim.
Adm1/6
Anlam
+0
+oo (6r. 1/0)
NaN (sayi degil, 6r. 0/0)

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

00000 o|j|ojofofofofojof|O0fjOfO|O0|jO[|O|O(NO

31 30 23 22

Negatif — isaret biti 1.
Adm?2/6

Desen Anlam
e=0,f=0 +0
e=2551f=0 +oo (Or. 1/0)
e=2551f=%#0 NaN (sayi degil, 6r. 0/0)
e=0,fz0

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)
000000000000000000000000
31 30 23 22
6,5 =110,1b (4 + 2 + 0,5). Normalize: 1,101b x 22
Adm3/6
Desen Anlam
e=0,f=0 +0
e=2551f=0 +oo (Or. 1/0)
e=2551f=%#0 NaN (sayi degil, 6r. 0/0)
e=0,fz0

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi




KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)
10000 1/ |ofojo0ojofjof0o(fO0|jO0fO)|O(O|O|OfOO
31 30 23 22
Us:2 + 127 = 129 = 10000001b.
Adm4/6
Desen Anlam
e=0,f=0 +0
e=255f=0 +oo (6r. 1/0)
e=2551f=%#0 NaN (sayi degil, 6r. 0/0)
e=0,fz0

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

isaret iis (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)
1000000110100000@0000000@
31 30 23 22

Mantissa: gizli 1 atilir, kalan 101 saga 0'larla tamamlanir.
Adm5/6

Desen Anlam

e=0,f=0 +0

e=255f=0 oo (8r. 1/0)

e=2551f=%#0 NaN (sayi degil, 6r. 0/0)

e=0,fz0

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

IEEE 754 Kodlama: -6,5

isaret Us (8 bit) kesir / mantissa (23 bit)

t[efefefelefelel (s e]s]efelefefe e e e e[e[ofe]e]e e e e]e oo

31 30 23 22

Sonug: 1100 0000 1101 0000 0...0b = COD00000A.
Adm®6/6

Desen Anlam
e=0,f=0 +0
e=255f=0 +oo (6r. 1/0)
e=2551f=%#0 NaN (sayi degil, 6r. 0/0)
e=0,fz0

normalize edilmemis (gok kliglik) sayi



KODLAMALAR VE DEVRELER

BCD: ikili Kodlu Onluk

e BCD (Binary Coded Decimal), her onluk
basamagi dort bit ile temsil eden bir sistemdir.

e Her rakam 0'dan 9'a kadar 4 bitle ifade edilir; 1010
... 1111 desenleri gegersizdir.

e Ornek: 25 -» 0010 0101 (BCD)— ikili karsiligi

ise 0001 1001 (19h).

¢ Paketli BCD: bir baytta iki basamak (25h).
Paketsiz: her baytta bir basamak (02h 05h).

e Kullanim: saat yongalari (RTC), 7 parcali

gostergeler, hesap makineleri, finansal hesaplar.

BCD 25 0|01

ol e

1

0

1]

2

5

ikili 25 ololoe

1

1

0

0

= 19h (16 + 8 + 1)

Onluk

o

O 00N O Ul MW N =

BCD
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diizeltme

BCD 38 ile BCD 45'i toplayalim.

Adm1/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek

basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diizeltme

38 0011 1000 38h

38 - 0011 1000.

Adm?2/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek

basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diuizeltme

38 0011 1000 38h
+ U5 0100 0101 45h

45 - 0100 0101.

Adm3/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek

basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diuizeltme

38 0011 1000 38h
+ 45 0100 0101 U5h
=7 0111 1101 7Dh 1101 = 13 > 9 — gecersiz basamak

ikili toplanir: 0111 1101 = 7Dh. Diisiik basamak 1101 (13) BCD'de gecersiz.

Adm4/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek

basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diuizeltme

38 0011 1000 38h
+ 45 0100 0101 U5h
=7 0111 1101 7Dh 1101 = 13 > 9 — gecersiz basamak
+ 6 0000 0110 diizeltme

Gecersiz basamaga (ya da AF = 1 ise) 6 eklenir: 16 — 10 = 6 kullanilmayan desen atlanir.

Adm5/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek

basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

BCD Toplama ve Diuizeltme

38 0011 1000 38h
+ U5 0100 0101 U5h
=7 0111 1101 7Dh 1101 = 13 > 9 — gecersiz basamak
+ 6 0000 0110 diizeltme
= 83 [1000 0011 83h BCD 83 v

Sonug 1000 0011 = 83 V. 8086'da bu duzeltmeyi ADD AL, BL ardindan DAA yapar.

Adm®6/6
Dusuk nibble'dan elde ciktiginda (6r. 29 + 18 = 41h, AF = 1) da 6 eklenir — 47. Yiksek
basamak 9'u asarsa ona da 60h eklenir ve CF = 1 olur.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG
> mov
3 ADD
4 DAA
5 MoV
6 Mov
7 ADD
8 DAA
9 Mov
10 ADC
11 RET

100h
AL,
AL,

BL,
AL,
AL,

AH,
AH,

59h
27h

AL
75h
48h

; CF

islem

DEGiSKENLER

AL = 59h

AH = 006h

5 9
; BCD 59 —
AL|@|1|e|1|[1|0|0|1
; ikili toplama
; BCD diizeltmesi BCD 59
; 86'y1 sakla BL AH
) AF CF
en e 0 0 00h ] 00h ]
; 75 + 48
= ylzler
- AH <« CF AL = 59h: paketli BCD'de iki basamak, 5 ve 9.
Adm1/9

BL =00h | { AF =0 ) CF =0

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG 100h ilem 8 0
2 MOV AL, 59h ; BCD 59
> 59hAL10000000
ADD AL, 27h 5 ikili toplama + 27h
4 DAA ; BCD diizeltmesi —_— BCD 80
5 MOV BL, AL ; 86'y1l sakla 80h BL AH
) o AF CF
6 MoV AL, 75h ; BCD 75 ikili toplama 1 0 06h ] 00h ]
7 ADD AL, 48h ; 75 + 48
8 DAA ; CF = yizler
° MOV AH, @
10 ADC AH, © ; AH « CF ADD ikili toplar: 59h + 27h = 80h. 9 + 7 = 16, dusik
11 RET basamaktan tasti = AF = 1. BCD olarak 80 yanls (59 + 27 = 86).
Adm2/9

DEGiSKENLER

AL = 80h )| AH = 006h BL =00h )(AF =1)(CF =0

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

ORG
Mov
ADD
DAA
Mov
MOV

DAA
MoV
10 ADC
11 RET

0w oo N o u ¥ w v R

100h
AL, 59h
AL, 27h

BL, AL
AL, 75h

AL, 48h

AH, @

; CF

DEGiSKENLER

AL = 86h )| AH = 00h

islem 8 6
) BED 59 80h i [1]efefel[e]2]2]e
; ikili toplama + 06h
; BCD diizeltmesi BCD 86
; 86'y1l sakla 86h BL AH
C
; BCD 75 DAA diizeltmesi T @F 00h ] 00h ]
; 75 + 48
= ylzler
- AH <« CF DAA : AF = 1 oldugu icin dlisik basamaga 6 eklenir: 80h + 06h
= 86h v CF = 0.
Adm3/9

BL =00h /| AF =1 ) CF =0

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG 100h islem 8 6
2 MOV AL, 59h ; BCD 59 _

’ AL|1|o|o|of|fe|1|1]0
3 ADD AL, 27h ; ikili toplama
4 DAA ; BCD diizeltmesi BCD 86
> mMov BL, AL ; 86'y1 sakla BL AH
6 MOV AL, 75h ; BCD 75 o cr

’ ’ 1 0 86h 00h
7 ADD AL, 48h ; 75 + 48
8 DAA ; CF = yizler
9 MOV AH, ©
10 ADC AH, © ; AH « CF BL = 86h: ilk sonug saklandi.
11 RgT

Adm4/9

DEGiSKENLER

AL = 86h ) [ AH = 06h AF =1)(CF =0
DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG 100h

2 MoV AL,
3 ADD AL,
4 DAA

5 MoV BL,
> MoV AL,
7 ADD AL,
8 DAA

9 MOV AH,
19 ADC AH,
11 RET

59h
27h

AL
75h
48h

Mo We Be We We We W

islem

BCD 59 —
ikili toplama

BCD diizeltmesi

86'y1 sakla

BCD 75

75 + 48

CF yuzler

AH « CF AL = 75h (BCD 75).

DEGiSKENLER

AL = 75h )| AH = 00h

AL

7 5
Oj1f{1|(1(/ej1|/0o|1
BCD 75
BL AH
AF CF
1 0 86h] OOh]
Adm5/9
BL=86h )(AF =1)(CF =0

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG 100h islem B D
2 MOV AL, 59h ; BCD 59
75hAL10111101
3 ADD AL, 27h ; ikili toplama + 48h
4 DAA ; BCD diizeltmesi — BCD gegersiz basamak
5 MOV BL, AL ; 86'y1 sakla BDh BL AH
AF CF
© MOV AL, 75h ; BCD 75 ikili toplama 0 0 86h ] 00h ]
> ADD AL, 48h ; 75 + 48
8 DAA ; CF = yizler
9 MOV AH, ©
10 ADC AH, @ ; AH « CF 75h + 48h = BDh: iki basamak da gecersiz (D = 13, B = 11). AF
11 RET =0,CF=0.
Adm®6/9

DEGiSKENLER

AL = BDh )| AH = 00h BL =86h |(AF =0 ) CF =0

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG
2 Mov
3 ADD
4 DAA
5 MoV
6 Mov
7 ADD
> DAA
9 Mov
10 ADC
11 RET

100h
AL, 59h
AL, 27h

BL, AL
AL, 75h

AL, 48h

AH, @

; CF

islem 2 3
; BCD 59
lili tonl ol AL 0(1({0|j06|0|1|1
ikili toplama + 66h
; BCD diizeltmesi _— BCD 23
; 86'y1 sakla 123h BL AH
AF CF
; BCD 75 DAA diizeltmesi 1 1 86h ] 00h ]
; 75 + 48
= yiizler
: AH <« CF DAA : dUsik basamak > 9 — +06h, yiksek basamak > 9 —

+60h. BDh + 66h = 123h: AL = 23h, CF = 1 (ylzler basamagy).

DEGiSKENLER

AL = 23h )| AH = 00h

Adm7/9

BL = 86h) (AF =1) (cF =1)

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG
2 Mov
3 ADD
4 DAA
5 MoV
6 Mov
7 ADD
8 DAA
> mov
10 ADC
11 RET

100h
AL,
AL,

BL,
AL,
AL,

AH,
AH,

59h
27h

AL
75h
48h

; CF

DEGiSKENLER

AL = 23h

AH = 006h

islem 2 3
; BCD 59 —
AL|e|e|1|0|lo|0|1]|1

; ikili toplama

; BCD diizeltmesi BCD 23

; 86'y1 sakla BL AH
AF CF

; BCD 7

0 1 1 86h ] 00h ]
; 75 + 48
= yluzler

- AH < CF AH = 0. MOV bayraklari degistirmez; CF = 1 korunur.

Adm8/9

BL =86h ) AF =1)(CF =1

DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD ve DAA

1 ORG
2 Mov
3 ADD
4 DAA
5 MoV
6 Mov
7 ADD
8 DAA
9 Mov
> ADC
11 RET

100h
AL,
AL,

BL,
AL,
AL,

AH,
AH,

59h
27h

AL
75h
48h

; CF

DEGiSKENLER

islem 2 3
; BCD 59 —
o ALIO|O|1|0|O|0|1]|1
; ikili toplama
; BCD diizeltmesi BCD 23
; 86'y1 sakla BL AH
) AF CF
Beb 7o 0 0 86h ] 01h ]
; 75 + 48
= yuzler AX = 0123h — 123
: AH < CF ADC AH, 0 :AH=0+0+CF=1-AX=0123h: BCD 123 =
75 + 48 v
Adm9/9

AL = 23h BL = 86h ) (AF =0) (cF = 0)
DAA kurali: disik basamak > 9 ya da AF = 1 ise +06h; AL > 99h ya da CF = 1 ise +60h ve CF
= 1. Kirmizi basamak BCD'de gecersizdir.




KODLAMALAR VE DEVRELER

Little-Endian ve Big-Endian

32 bitlik deger 12345678h, adres 0100h'den itibaren:

Little-endian (Intel x86)

Big-endian (ag, PowerPC)

78h 56h 34h 12h
0106h 0101h 0102h 0103h

12h 3uh 56h 78h
0106h 0101h 0102h 0103h

LSB (78h) en dislk adreste

MSB (12h) en disuk adreste

 Little-endian: en kiigik anlamli bayt (LSB) en dustk bellek adresindedir. Intel x86 (8086

dahil) little-endian'dir.

e Big-endian: en buylik anlamli bayt (MSB) en dusik adrestedir. PowerPC (cogunlukla),
Motorola 68000 ve ag iletisimi (“network byte order”) big-endian kullanir.

01020304h icin little-endian bellek dizeni o4 03 02 01, big-endian dizeni 61 02 03 04 'tdr.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8086'da Little-Endian

| > MoV AX, 1234h
2 MOV [@200h], AX
3 MOV BL, [0200h]
4 MOV BH, [0201h]
5 MOV CX, [@200h]

J

word yaz
disik adres
yuksek adres

word oku

0200h 0201h

AX = 1234h: AH = 12h, AL = 34h.

Adim 1/5

DEGiISKENLER

AX = 1234h | ([ BX = 0000h | [ CX = 0000h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8086'da Little-Endian

1 MOV AX, 1234h 02600 0201h
| > Mov [@200h], AX ; word yaz 3uh 12h
3 MOV BL, [©200h] ; disik adres
4 MOV BH, [0201h] ; yiksek adres S6zciik 0200h'ye yazilir: [0200h] = 34h (dlsik bayt),
5 MOV CX, [@200h] ; word oku [0201h] = 12h.
Adim2/5

DEGIiSKENLER
AX = 12340h | [ BX = 0000h | [ CX = 0000h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8086'da Little-Endian

1 MOV AX, 1234h SRl P
2 MOV [@200h], AX ; word yaz 34h 12h
I » MOV BL, [0200h] ; diisiik adres
4 MOV BH, [0201h] ; yiksek adres Dusuk adresteki bayt okunur: BL = 34h.
5 MOV CX, [©200h] ; word oku
Adm3/5

DEGiISKENLER

AX = 1234h | ( BX = 0034h ) CX = 0000h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8086'da Little-Endian

1 MOV AX, 1234h P PR
2 Mov [@e2eeh], AX ; word yaz 3uh 12h
3 MOV BL, [0200h] ; dusuk adres
I > MOV BH, [@201h] ; yiiksek adres Yuksek adresteki bayt: BH = 12h — BX = 1234h.
5 MOV CX, [©200h] ; word oku
Adm4/5

DEGiISKENLER

AX = 1234h | ( BX = 1234h ) [ CX = 0000h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

8086'da Little-Endian

1 MOV AX, 1234h

2 MOV [0200h], AX

3 MOV BL, [0200h]

4 MOV BH, [0201h]
| > MoV cx, [e20eh]

; word yaz

; dusuk adres
; yuksek adres
; word oku

0200h 0201h

34h 12h

Sozclk olarak okununca islemci baytlari yeniden
birlestirir: CX = 1234h. Siralama yalnizca bayt bayt
bakinca gorindar.

Adim5/5

DEGiISKENLER

AX = 1234h ) [ BX = 123dh | ( CX = 123dh



KODLAMALAR VE DEVRELER

Gray Kodlamasi

Onluk
0

N oo v AW

ikili
000
001
010
011
100
101
110
111

degisen bit

Gray
000
001
011
010
110
111
101
100

Ardisik sayilarin ikili temsilinde yalnizca bir
bit degisir.

ikilide 3'ten 4'e (011 — 100) gecerken ii¢ bit
birden degisir; bitler ayni anda degismezse
ara degerler (6r. 111) okunabilir.

Gray kodunda bu gecis 010 — 110: tek bit,
hatali ara deger yok.

Doner kodlayicilar (encoder), analog-sayisal
donusturuculer ve Karnaugh haritalarinda
kullanilir; elektriksel giirtiltiiye karsi
dayaniklidir.

3 bitlik dizi: 000, 001, 011, 010, 110, 111, 101,
100.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

Ikiliden Gray Koduna

Dontsim formilli: G = B XOR (B >> 1).

Adm1/4
e Kural: Gray'in en yuksek biti ikiliyle aynidir; her sonraki bit, ikilideki kendisi ile solundaki
bitin XOR'udur.
o 8086 ile tek komutla: MOV BL, AL / SHR BL, 1 / XOR AL, BL .

* Geri donus: Ben yiksek = Gen yiiksek: SONra B = Bi+1 XOR G;.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

Ikiliden Gray Koduna

B 0 || 1 1 (| @ [ iii)

B = 0110 (6).

Adm?2/4
e Kural: Gray'in en yuksek biti ikiliyle aynidir; her sonraki bit, ikilideki kendisi ile solundaki
bitin XOR'udur.
o 8086 ile tek komutla: MOV BL, AL / SHR BL, 1 / XOR AL, BL .

* Geri donus: Ben yiksek = Gen yiikseks SONra B = Bj+1 XOR G;.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

Ikiliden Gray Koduna

B 0 || 1 1 (| @ [ iii)

B > 1 0 0 1 1 bir saga kaydir

B bir bit saga kaydinlir: 0011.

Adm3/4
e Kural: Gray'in en yuksek biti ikiliyle aynidir; her sonraki bit, ikilideki kendisi ile solundaki
bitin XOR'udur.
o 8086 ile tek komutla: MOV BL, AL / SHR BL, 1 / XOR AL, BL .

* Geri donus: Ben yiksek = Gen yiiksek: SONra B = Bi+1 XOR G;.



KODLAMALAR VE DEVRELER - ADIM ADIM

Ikiliden Gray Koduna

B > 1

B XOR (B > 1)

0 1 1 0
0 0 1 1
0 1 0 1

ikili (6)

bir saga kaydir

Gray

Bit bit XOR: 0110 @ 0011 = 0101 — 6'nin Gray kodu.

Adim4 /4

e Kural: Gray'in en yuksek biti ikiliyle aynidir; her sonraki bit, ikilideki kendisi ile solundaki

bitin XOR'udur.

o 8086 ile tek komutla: MOv BL, AL / SHR BL, 1 / XOR AL, BL .

* Geri donus: Ben yiksek = Gen yiikseks SONra B = Bj+1 XOR G;.



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1 ORG

| »vov
3 MOV

4 SHR

5 XOR

6 MOV

7 MOV

8 SHR

9 XOR

10 RET

100h

AL, 1011b
BL, AL
BL, 1

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1

BH, AL

)

11

; B>>1

12

BAL) |1 |0 | 1|1 | =11

B >>1(BL)

G (BL)

AL = 1011b = 11. Gray kodu formuli: G = B xor (B >> 1).

Adm1/8

DEGiSKENLER

AL = OBh BL = 00h BH = 00h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1 ORG
2 MoV
| »mov
4 SHR
5 XOR
6 MOV
7 MOV
8 SHR
9 XOR
10 RET

100h

AL, 1011b
BL, AL
BL, 1

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1

BH, AL

)

11

; B>>1

12

BAL) |1 |0 | 1|1 | =11

B >>1(BL)

G (BL)

BL = AL: kaydirma kopya Uzerinde yapilacak, B (AL) korunur.

Adm2/8

DEGiSKENLER

AL = OBh BL = OBh BH = 00h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1

UDOO\IO\U‘I'LAJN

10

ORG
Mov
Mov
SHR
XOR
Mov
Mov
SHR
XOR
RET

100h

AL, 1011b
BL, AL
BL, 1

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1

BH, AL

.
3

11

B >> 1

12

BAL) |1 |0 | 1|1 | =11

B>>1BL) |0 | 1|0 |1)|=5

G (BL)

SHR BL, 1 :0101b. En sagdaki bit diiser (CF = 1), sola 0
girer.

Adm3/8

DEGiSKENLER

AL = OBh BL = 05h BH = 00h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1 ORG
2 MoV
3 MOV
4 SHR
| »xor
6 MOV
7 MOV
8 SHR
9 XOR
10 RET

100h
AL, 1011b
BL, AL

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1

BH, AL

)

11

; B>>1

12

BAL) |1 |0 | 1|1 | =11

B>>1BL) | 0@ | 1|0 |1)|=5
xor

G@BL |1 1|10 =14

Gray(11) = 1110

XOR BL, AL :1011 xor 0101 = 1110b: 11'in Gray kodu. En
yuksek bit ikiliyle ayni kaldi.

Adm4/8

DEGiSKENLER

AL = OBh BL = OEh BH = 00h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

* ORG 160N BAL [1 |10 | @
2 MOV AL, 1011b ; 11
3 MOV BL, AL
4 SHR BL, 1 ;B >> 1 B >>1(BH)
5 XOR BL, AL ; G
| > MOV AL, 1le@b ; 12 G (BH)
7 MOV BH, AL
© SHR BH, 1 Gray(11) = 1110
9 XOR BH, AL ; G
10 RET AL = 1100b = 12, bir sonraki say.

Adm5/8

DEGiSKENLER

AL = 0Ch BL = OEh BH = 00h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1 ORG 100h
BAL |1 |1|0 |0

2 MOV AL, 1011b ; 11

3 MOV BL, AL

4 SHR BL, 1 ;B >> 1 B >>1(BH)

5 XOR BL, AL ; G

6 MOV AL, 1100b ; 12 G (BH)
| > MoV BH, AL

8

SHR BH, 1 Gray(11) = 1110
9 XOR BH, AL ;G
10 RET BH = AL

Admo6/8

DEGiSKENLER

AL = OCh BL = OEh BH = 0Ch



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1 ORG
2 MOV
3 MOV
4 SHR
5 XOR
6 MOV
7 MOV
| > swr
9 XOR
10 RET

100h

AL, 1011b
BL, AL
BL, 1

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1

BH, AL

)

11

; B>>1

12

BAAL) |1 (1| 0|0 =12

B>>1BH) | @ |1 |10 =6

G (BH)

Gray(11) = 1110

SHR BH, 1 :0110b.

Adm7/8

DEGiSKENLER

AL = OCh BL = OEh BH = 06h



KODLAMALAR VE DEVRELER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: SHR ve XOR ile Gray Kodu

1

vOO\IO‘\U'I-wa

ORG
Mov
Mov
SHR
XOR
Mov
Mov
SHR
XOR
RET

100h
AL, 1011b
BL, AL

BL, AL
AL, 1100b
BH, AL
BH, 1
BH, AL

)

11

; B>>1

12

BAAL) |1 (1| 0|0 =12

B>>1(BH) | @ | 1 1[0 =6
xor
10

GBH |1|0/|1/|6©6

Gray(11) = 1110 Gray(12) = 1010  yalniz bit 2 farkh

XOR = 1010b. 11 — 12 gecisinde ikilide 3 bit degisir (1011 —
1100); Gray kodunda yalniz 1 bit (1110 — 1010).

Adm 8/ 8

DEGiSKENLER

AL = OCh BL = OEh BH = ©Ah



OZET
Ozet

Konumsal sistemler
Deger = ¥ rakam x taban*°™™_ikili (b),

onaltilik (h), onluk; 1 onaltilik rakam = 4 bit.

isaretli sayilar

ikiye timleyen: tersle + 1 (NEG). MSB isaret
bitidir; 8 bit —128...127, 16 bit —-32768...
32767.

Doniisiim
Onluktan: tabana bdl, kalanlari asagidan
yukari oku. ikili & onaltilik: 4'li gruplar.

Kodlamalar

IEEE 754: isaret/Us(127)/mantissa. BCD:
basamak basina 4 bit, +6 diizeltme. x86 little-
endian. Gray: tek bit degisir.



OZET

Alistirmalar

. MCMXCIV ve MMXXVI sayilarini onluga cevirin.
. 11001010b sayisini onluk ve onaltiliga gevirin.
. 2024 sayisini onaltilik ve ikili yazin.

. —100'G 8 bitlik ikiye tiimleyen olarak yazin. 16 bitte nasil gorinir?

. BCD 47 + 36 toplamini diizeltmeyle yapin.
.0 10000010 01100000000000000000000 IEEE 754 sayisinin degeri nedir?

1

2

3

4

5. OFOh + 20h isleminin 8 bitlik sonucu, CF ve isaretli yorumu nedir?

6

7

8. 5'in 3 bitlik Gray kodu nedir? 0OABCDh, 0200h adresine sdzclik olarak yazilirsa [0200h] nedir?

> Cevaplar



OZET

Alistirmalar (2)

9. 0,375 ve 0,2 sayilarini ikiliye cevirin (0,2 icin 8 kesir biti).
10. 3,625 sayisini 8 bitlik Q5.3 biciminde (ikili ve onaltilik) yazin.
11. 7C5Eh + 3BA9h toplamini; 3BA9h — 7C5Eh farkini 16'ya tiimleyenle bulun.
12. 8 bitte 70h + 30h, 90h — 20h ve 90h - FOh islemlerinin sonucu ve OF degeri nedir?

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

M. Morris Mano, Michael D. Ciletti, Digital Design, 5. baski, Pearson, 2013.

* Barry B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009 — Bdlim 1: sayi
sistemleri.

o |EEE Std 754-2019, IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic.

* emu8086 belgeleri: Numbering systems tutorial.

e Mehmet Bodur, Mikroislemcilere Giris: Assembler ile Yazilim ve Arayiiz, EMO, 2014.
 Sadi Cagatay Oztiirk, Oguz Ergin, Intel 8086 ile Mikroislemci Programlamaya Giris, 2009.
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