Bolium 6: Aritmetik ve
Mantiksal Islemler

Mikroislemciler

Bayrak yazmaci CF-ZF-SF-OF - PF- AF Komut gruplar ADD - SUB - CMP
AND - OR - XOR - TEST MUL - IMUL - DIV - IDIV INC - DEC - NOT - NEG Dizi toplama

BCD: AAA - AAS Sicaklik dontstim
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Bayraklar Komutlar

Bir islemin sonucuna gore CF, ZF, SF, OF, Toplama, ¢ikarma, karsilastirma, mantiksal,
PF ve AF bayraklarinin degerini carpma, bolme ve tek islenenli komutlari
hesaplamak; CF ile OF farkini aciklamak. dogru islenenlerle kullanmak.

Carpma / bolme Uygulama

MUL, IMUL, DIV, IDIV'in ortik Dizi toplama, BCD dizeltme ve sicaklik
yazmaglarini (AL, AX, DX:AX) ve b6lme donlsimi programlarini adim adim

hatasini bilmek. izlemek.



BAYRAK YAZMACI

Aritmetik ve Mantik Komutlari

Aritmetik ve mantik komutlarinin sonuglari, islemcinin durum bayraklarini etkiler.
Bayraklar, 16 bitlik FLAGS yazmacinda tutulur; her bit 0 ya da 1 olan bir bayraktir.

8086'da bu 16 bitin 9'u kullanilir: 6 durum bayragi (sonucu anlatir) ve 3 kontrol bayragi
(islemcinin davranisini yonetir).

Kosullu atlamalar ( 3z , JC , JO0 ..)bu bayraklara bakarak karar verir.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
' ' ! OF | OF | IF | TF | SF | zF AF PF CF
kontrol bayraklari: DF, IF, TF durum bayraklari: OF, SF, ZF, AF, PF, CF

Kesik cizgili bitler 8086'da kullaniimaz.



BAYRAK YAZMACI

Bayraklar Tablosu

Bit  Bayrak Tiir 1 olur, eger...

0 CF - Carry durum isaretsiz tagsma: toplamada elde, ¢ikarmada 6ding olustu
2 PF - Parity durum sonucun dislk baytinda cift sayida 1 biti var

4 AF - Auxiliary durum bit 3'ten bit 4'e elde/6ding olustu (BCD igin)

6 ZF - Zero durum sonug sifir

7 SF - Sign durum sonucun en anlaml biti (MSB) 1

8 TF - Trap kontrol her komuttan sonra INT 1 (tek adim hata ayiklama)

9 IF - Interrupt kontrol INTR kesmeleri kabul edilir (STI / CLI)

10 DF - Direction kontrol dizgi komutlari geriye dogru (STD / CLD)

11 OF - Overflow durum isaretli tasma: sonug isaretli araliga sigmadi



BAYRAK YAZMACI

CF ve ZF

Elde bayrag: - CF (Carry) Sifir bayragi - ZF (Zero)

o lisaretsiz bir tasma oldugunda 1 olur. e Sonug sifirise 1 olur.

 Or. bayt toplama 255 + 1 = 256: sonug O... e Sifir olmayan sonucta 0.
255 araliginda degil = AL = 00h, CF = 1. o Or SUB AL, AL - ZF=1.

e (Cikarmada édiing alinincada 1 olur: 7 - 9 o CMP AX, BX sonrasi ZF = 1ise AX = BX.
-CF=1.

e Dikkat: ZF = 1 "sonuc sifir" demektir,

* Tagma yoksa 0. “bayrak yanlis” degil.

e STC, CLC , CMC iledogrudan
degistirilebilir.

MOV AL, 255
ADD AL, 1 ; AL = @0h, CF =1, ZF = 1



BAYRAK YAZMACI

SF, OF ve PF

SF (Sign) OF (Overflow)

Sonug negatif ise 1, pozitif veya Isaretli bir tasma oldugunda 1.
sifir ise 0. Aslinda sonucun en Or. 100 + 50 = 150; sonug
anlamh bitinin (MSB) -128...127 araliginda degil —
kopyasidir. AL = 96h (-106), OF = 1.

PF (Parity)

Sonucun diisiik 8 bitinde
1'lerin sayisi gift ise 1, tek ise 0.
Sonug sdzclk olsa da yalnizca
disuk bayta bakihr.

PF: 1 bitlerinin sayisi ¢ift — PF = 1, tek - PF = 0. Ornek: 96h = 1001 0110b, dért tane 1 — PF =

1.

MOV AL, 100
ADD AL, 50 ; AL = 96h: SF =1, OF =1, CF = @, PF = 1



BAYRAK YAZMACI

AF, IF, DF ve TF

AF (Auxiliary carry)

Dusuk nibble'dan (4 bit) ytksek nibble'a
isaretsiz tagsma oldugunda 1. Yalnizca BCD
dizeltme komutlar (AAA, AAS, DAA, DAS)
kullanir.

08h + 08h = 10h — AF =1.

DF (Direction)

Dizgi (string) komutlar bu bayragi kullanir: 0
iken SI/DI artar (ileri), 1 iken azalir (geri).
CLD / STD .

15 14 13 12 11 10 9

IF (Interrupt enable)

1 iken CPU, harici aygitlardan gelen (INTR)
kesmelere tepki verir. STI -1, CLI - 0.
NMl'yi etkilemez.

TF (Trap)

1 iken islemci her komuttan sonra INT 1 Uretir.
emu8086'daki “single step” gibi hata
ayiklayicilar bu mekanizmay:i kullanir.

8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 OF | DF IF

TF SF ZF 0 AF 0 PF 1 CF

D durum bayragdi C] kontrol bayragi

bos bitler: 8086'da 15-12 ve 1 hep 1, 5 ve 3 hep 0



BAYRAK YAZMACI

CF mi, OF mi?

islemci toplamayi yalnizca bitler tizerinde yapar; yorum programcinindir. CF isaretsiz, OF
isaretli yorumda sonucun dogru olup olmadigini soyler.

AL + islenen isaretsiz yorum isaretli yorum AL CF OF
FFh + 01h 255 + 1 =256 -1+1=0 06h 1 0
64h + 32h 100 + 50 = 150 100 + 50 = 150 96h 0 1
C8h + 6uh 200 + 100 = 300 -56 + 100 = 44 2Ch 1 0
80h + 86h 128 + 128 = 256 -128 + -128 = -256 006h 1 1
05h + GAh 5+10=15 5+10=15 OFh 0 0

OF kural: ayni isaretli iki sayinin toplami farkli isaretli cikarsa OF = 1. Farkl isaretli iki sayi toplaninca
OF hicbir zaman 1 olmaz.



BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

| »wmov
2 ADD
3 MoV
4 ADD
5 ADD
6 MOV
7 INC
8 CMC
9 RET

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
50h
50h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + A®h

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

AL

1

0

0

1

1

0

isaretsiz: 156

isaretli: -100

9Ch

(2] (=) (o) (o) (o) (o)

AL = 9Ch: isaretsiz 156, isaretli —100. Bayraklar

baslangicta 0; MOV onlarn degistirmez.

DEGiSKENLER

AL = 9Ch

CF =60

Adm1/8

OF = @

ZF =0



BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

1 MOV
| » Ao
3 MOV
4 ADD
5 ADD
6 MOV
7 INC
8 CMC
9 RET

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
50h
50h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + A®h

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

ALIO@|O|0O|O|1|1]|06]|06 OCh

isaretsiz: 12 isaretli: 12

CF OF SFZF AF  PF

] (e (o] e]e (@]
156 + 112 = 268 > 255 — AL = 0Ch, CF = 1. isaretli =100
+ 112 = 12 dogru — OF = 0. 0Ch'de iki tane 1 = PF = 1.

Adm?2/8

DEGiSKENLER

CAL =0Ch><CF =1> oF=0)(zF =0




BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

1 Mov
2 ADD
| »mov
4 ADD
5 ADD
6 MOV
7 INC
8 CMC
9 RET

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
506h
50h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + A®h

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

7 6 5 4 3 2 1 0
AL1©®@|1|0|1|06|0|0|06/| 50h

L EEE

AL = 50h (80). Bayraklar dnceki ADD'den kalir.

Adm3/8

DEGiSKENLER

AL =56h )(CF =1 )(0F =0 )(ZF =0



BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

7 6 5 4 3 2 1 0
1 MOV AL, 9Ch ; 156 ya da -100 e T2l ool ool Ach
2 ADD AL, 76h ; + 112 AL
3 MOV AL, 5eh ; 80 isaretsiz: 160 isaretli: -96
| »app AL, seh 5o Bl CF OF SFZF AF PF
5 ADD AL, AL ; AGh + Aoh
’ ’ 0 1 1 (0] (€] 1
BEOEEE0
/INC AL ; CF'ye dokunmaz 80 + 80 = 160 isaretsizde dogru (CF = 0), ama iki
8 cmc ; CF tersine pozitifin toplami negatif cikti (AOh = -96) —» OF = 1, SF
9 RET -1

Adim4/8

DEGiSKENLER

(AL =nen)(cF=0)(0F=1) zF =0




BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

1 MoV
2 ADD
3 MOV
4 ADD
| »amp
6 MOV
7 INC
8 CMC
9 RET

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
50h
56h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + AGh

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

AL{O@|1]|0|0|0|0|0|06 4Bh

isaretsiz: 64 isaretli: 64
CF OF SFZF AF  PF
e e e e]
AOh + AOh: isaretsiz 320 (CF = 1), isaretli -96 + (-96) =
-192 (OF = 1). AL = 40h: iki yorum da yanlis.

Adm5/8

DEGiSKENLER

CAL =Ll6h><CF =1> oF=1)(zF =0




BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

Mov
ADD
Mov
ADD
ADD
MOV
INC
cMC
RET

—
\DOO\I'U‘I-PUJNI—\

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
50h
56h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + Aeh

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

7 6 5 4 3 2

AL|11]1|1|1]|1]|1

1

1| FFh

isaretsiz: 255 isaretli: -1

(U E)

AL = FFh. CF = 1 hala duruyor.

Adm6/8

DEGiSKENLER

AL =FFh )(CF =1 )(0F =1

ZF

=0



BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

1 MOV AL, 9Ch ; 156 ya da -100 oTeTeoTolololalel eoh
2 ADD AL, 7@h ; + 112 AL
3 MOV AL, 50h ; 80 isaretsiz: 0 isaretli: 0
4 ADD AL, 5@h 3 + 80 CF OF SF ZF AF PF
5 ADD AL, AL ; Aeh + Aeh
g ; 1|le]|{e]|f2][2][2
. )G o ] (] ()
| »mc a 5 CF'ye dokunmaz INC AL :FFh + 1= 00h - ZF = 1, AF = 1; ama INC
8 e ; CF tersine CF'ye dokunmaz: CF = 1 dnceki toplamadan kald.
9 RET

Adm?7/8

DEGiSKENLER

o - 1) @D @D




BAYRAK YAZMACI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: CF, OF ve Diger Bayraklar

1 MOV
2 ADD
3 MOV
4 ADD
5 ADD
6 MOV
7 INC
| » e
9 RET

AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL,
AL

9Ch
706h
50h
50h
AL
OFFh

; 156 ya da -100
; + 112

; 80

; + 80

; AGh + A®h

; CF'ye dokunmaz
; CF tersine

AL|O|O|O|O|O|0|0|06| O0h

onoonhEn

CMC CF'yi tersler: CF = 0. Diger bayraklar degismez.

Adm8/8

DEGiSKENLER

AL =00h )(CF =0 )(OF =0 )( ZF =1



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

A = 6uh (11006 |1|]0)0

B = 32h e|0(1,1(06,06|1|0

MOV AL, 6uh (100) ve ADD AL, 32h (50). Bitler sagdan sola toplanir.

Adim1/6
Sonuc: AL =96h; CF=0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

5 2
A = 6uh (11006 |1|]0)0
B = 32h O 0(1 1|00 |1)|0

AL = 96h 1, 0/,0]1|06|1 1|60

Sonu¢ 96h = 1001 0110b. isaretsiz yorumla 150 (dogru), isaretli yorumla -=106 (yanlis!).

Adim2/6
Sonuc: AL =96h; CF=0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

5 2
A = 6uh O|1(/1/0 0 /1|0/|0
B = 32h oloel1l1l0l0!1]0 bit 7'den disari elde: 0

-CF=0

AL = 96h 1 06/0]1|0|1 1|60

CF: en soldaki bitten disar elde ¢ikti mi? Hayir — CF = 0 (150 < 255).

Adm3/6
Sonuc: AL =96h; CF=0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

5 2
A = 6Uh (1|1 |e|e|1|0]6
B = 32h elo/1l1/0|l0|10 bit 7'ye giren elde 1, ¢ikan 0

~ OF = 1

AL = 96h 1 06/0]1|0|1 1|60

OF: iki pozitif sayinin toplami negatif cikti (bit 7'ye giren ve ¢ikan elde farkl) - OF = 1.

Adim4 /6
Sonuc: AL =96h; CF=0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

5 2 1
A = 6uh O 1/106(06(1|0/,0
B = 32h elo|1|1|le|l0]|1]0 MSB =1~ 5F=1

sonu¢ #0 - ZF =0

AL = 96h 1 06/0]1|0|1 1|60

SF = sonucun bit 7'si = 1. Sonug sifir degil: ZF = 0.

Adim5/6
Sonuc: AL =96h; CF=0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

ADD ile Bayraklar Adim Adim

> 2 1
A = 6uUh ol 1l1lelel1l0!e
B = 32h eleoel1l10lel1!0 dort tane 1 (cift) —» PF = 1

4 + 2 nibble: elde yok - AF = 0

AL = 96h 1, 06,0101 1|60

PF:. 1001 0110b'de dort tane 1 — ¢ift = PF = 1. AF: diisik nibble'lar 4 + 2 = 6, elde yok —
AF = 0.

Adim 6/ 6
Sonug: AL = 96h; CF =0,ZF=0,SF=1,0F =1,PF =1, AF = 0.



BAYRAK YAZMACI

Demo: Bayrak Hesaplayici

iki deger ve bir komut secin. Degerler onluk ( -5 ), onaltilik ( 3Fh ) veya ikili ( 1016b )
yazilabilir.

komut | ADD ¥|boyut | 8bit ¥|hedef| 100 kaynak | 50
hedef 0110 0100 = 64h
kaynak 0011 0010 = 32h

sonu¢ 1001 0110 96h (isaretsiz 150, isaretli -106)

CF =90 ZF = 0 <SF=1><OF=1><PF=1> AF = ©

Sonu¢ hedefe yazilir.



KOMUT GRUPLARI

Komutlar U¢ Gruba Aynilir

1. grup - iki islenenli
ADD , SuB , CMP ,
AND , TEST , OR ,
XOR

hedef, kaynak

2. grup - carpma ve
bolme
MuL , IMUL , DIV ,
IDIV

tek islenen + ortuk AL /
AX / DX

3. grup - tek islenenli
INC , DEC , NOT ,
NEG

islenen hem kaynak hem
hedef

Artirma (INC) ve azaltma (DEC) uiglincii gruptadir. Gruplar, islenen bicimine gore ayrilir.

hedef — hedef o kaynak
ADD AX, BX

AX < AL x iglenen
MUL BL

islenen — f(islenen)
INC CX




KOMUT GRUPLARI

Komutlarin Anlami

1. grup

ADD

SuUB

CcMP

AND

TEST

OR

XOR

Ne yapar?
iki degeri toplar, sonucu hedefe yazar
kaynagi hedeften ¢ikarir, sonucu hedefe yazar

ctkarir ama sonucu saklamaz; yalniz
bayraklar

bit diizeyinde VE
bit diizeyinde VE; sonucu saklamaz
bit duizeyinde VEYA

bit diizeyinde dislayan VEYA

2. grup
MUL
IMUL
DIV

IDIV

3. grup
INC
DEC
NOT

NEG

Ne yapar?

isaretsiz carpma

isaretli carpma

isaretsiz bolme (bolim + kalan)

isaretli bolme

Ne yapar?

1 artinr

1 azaltir

tim bitleri tersler

isaretini degistirir (ikiye timleyen)



GRUP 1: iKi iSLENENLI

ADD, SUB, CMP, AND, TEST, OR, XOR: islenenler

Bicim

REG, memory
memory, REG
REG, REG

memory,
immediate

REG, immediate

Ornek
ADD AX, [BX]
SUB varl, CL

XOR AX, AX

AND byte ptr [SI],

OFh

CMP AL, 'A'

REG: AX, BX, CX, DX, AH, AL, BL, BH, CH, CL, DH,
DL, DI, SI, BP, SP.

memory: [BX] , [BX+SI+7] , degisken ...
immediate: 5 , -24 , 3Fh , 10001101b

Gecgersiz: ADD [BX], [SI] (iki bellek), ADD
AL, BX (boyut farki), ADD 5, AL (hedef sabit),

ADD DS, AX (kesim yazmaci).



GRUP 1: iKi iSLENENLI

Kurallar ve Etkilenen Bayraklar

iki islenenli islemlerden sonra sonug her zaman ilk islenende (hedef) saklanr.

e CMP ve TEST vyalnizca bayraklan etkiler, sonug saklamaz.

ADD / SUB : ikinci isleneni birinciye ekler / birinciden ¢ikarr.

e CMP :ikinciisleneni birinciden cikarir, sonucu saklamaz.

AND / OR / XOR : ikiislenenin karsilikh bitleri arasinda islem yapar; TEST , AND gibidir ama
yalniz bayraklari etkiler.

Komut CF ZF SF OF PF AF
ADD , SUB, CMP v v v v v v
AND , OR, XOR , TEST 0 v v 0 v ?

v: sonuca gore ayarlanir - 0: her zaman temizlenir - ?: tanimsiz. Mantiksal komutlar CF ve
OF'yi daima 0 yapar.



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

\lO\U‘I#WN'

mov
add
mov
sub
cmp
cmp
add

al,
al,
bl,
bl,
al,
bl,
bl,

3

)

)

)

240
240 + 32

7 -9

; AL - 10h

FEh + 2

272

AL = FOh. MOV bayraklar degistirmez (baslangicta hepsi
0).

Adm1/7

DEGiSKENLER

AL = FOGh ) BL =00h )| CF =0 [ ZF =0

SF=0)(0F =0 )(PF=0)(AF =0



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

1 mov al, OF@h ;240 FOh + 20h = 110h; 8 bite 10h sigar, disari tasan 1 — CF =
| > add a1, 20h ;240 + 32 = 272 1. Isaretli: =16 + 32 = 16 dogru — OF = 0.

3 mov bl, 7

4 sub bl, 9 ;7 -9 Adim 2 /7

5 cmp al, 16h 5 AL - 1@h DEGISKENLER

65 cmp bl, © _ _ _ _

7 add bl, 2 ; FEh + 2 BL‘eeh e \F =0

SF=0)(0F =0 )(PF=0)(AF =0



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

1 mov al, OF@h ; 240 BL = 7. Bayraklar 6nceki ADD'den kalir.
2 add al, 2eh ; 240 + 32 = 272
I » mov bl, 7
4 sub bl, 9 57 -9 Adim 3 /7
5 cmp al, 10h ; AL - 10h DEGiISKENLER
65 cmp bl, © - - - -
7 add bl, 2 . FEh + 2 AL—lehCF—l ZF =0

SF=0)(0F =0 )(PF=0)(AF =0



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

1 mov al, @F@h s 240 7 - 9= -2 =FEh. Odiinc alindi - CF = 1, MSB = 1 — SF
2 add al, 20h ; 240 + 32 = 272 = 1.7 - 9'da dusuk nibble 6diing —» AF = 1.
3 mov bl, 7
| » subb1, o ;7 -9 Adim 4 /7
5 cmp al, 10h ; AL - 10h DEGiSKENLER
65 cmp bl, © B N - -
7 add bl, 2 ; FEh + 2 AL'thF'l =0

SF=1)(0OF =0 )(PF =0 )(AF =1



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

mov
add
mov
sub
cmp
cmp
add

—
\IO‘\'PWND—\

al,
al,
bl,
bl,
al,
bl,
bl,

J

)

.
3

)

- 240 CMP AL, 16h :10h - 10h=0-2ZF = 1. AL
; 240 + 32 = 272 degismedi: esitlik boyle sinanir.

7 -9 Adim5/7

AL - 16h DEGISKENLER

FER + 2 AL = 10h BL = FEh CCF = 0> <ZF = 1>

SF=0)(0OF =@ (PF:QCAF:@)




GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

1 mov al, @F@h s 240 FEh - 0: ZF = 0, SF = 1, CF = 0. isaretsiz FEh > 0, isaretli
2 add al, 20h ;240 + 32 = 272 -2<0.
3 mov bl, 7
4 sub bl, 9 ;7 -9 Adim6 /7
5 cmp al, 1@h 5 AL - 16h DEGISKENLER
| > cmpb1, e AL =10h)(BL =FEh )(cF =0 )(zF = @
7 add bl, 2 ; FEh + 2

SF=1)(0OF =0 )(PF=0)AF =0



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ADD, SUB, CMP

1 mov
2 add
3 mov
4 sub
5 cmp
6 cmp
| » add

al,
al,
bl,
bl,
al,
bl,
bl,

5 240

)

.
3

240 + 32 = 272

7 -9
AL - 10h

FEh + 2

FEh + 2 = 100h — BL = 00h, CF = 1, ZF = 1. isaretli: -2 +
2 =0dogru - OF = 0.

Adm7/7

DEGiSKENLER

AL = 10h ) (BL = @eh) (cF =1) (zF =1)
sf=0)(or=0)(PF=1)(aF =1)




GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ADC ile 32 Bitlik Toplama

1 ; DX:AX = QPO1FFFFh, CX:BX = ©0020001h 32 bitlik ilk sayr DX:AX'e yuklenir: disuk s6zciik FFFFh...

| > mov ax, OFFFFh
3 mov dx, 0001h

4 mov bx, 0001h Adm 1/5
5 mov cx, ©002h DEGiSKENLER
6 add ax, bx ; disik sozciikler
. AX = FFFFh DX = 0000h BX = 0000h
7 adc dx, cx ; yuksek + CF
CX = 0000h CF =0 ZF =0

SBB (subtract with borrow) ayni fikirle cok s6zcukli ¢ikarma yapar: 6nce SUB, sonra SBB.



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ADC ile 32 Bitlik Toplama

1 ; DX:AX = QPO1FFFFh, CX:BX = ©0020001h ...yuksek s6zcuk 0001Th — DX:AX = 0001FFFFh (131071).

2 mov ax, OFFFFh
| > mov dx, eeeth
4 mov bx, 0001h

5 mov cx, ©00e2h DEGISKENLER

6 add ax, bx ; disik sozciikler
. AX = FFFFh DX = 0001h BX = 0000h
7 adc dx, cx ; ylksek + CF

CX =0000h | (CF =0 )| ZF =0

Adim2/5

SBB (subtract with borrow) ayni fikirle cok s6zcukli ¢ikarma yapar: 6nce SUB, sonra SBB.



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ADC ile 32 Bitlik Toplama

; DX:AX = @@@LFFFFh, CX:BX = 00020001h Ikinci sayr CX:BX = 00020001h (131073).

mov ax, OFFFFh
mov dx, 0001h

1

2

3

» mov bx, 0001h Adim3/5
>

6

7

mov cx, ©002h DEGISKENLER
add ax, bx ; dusuk sozclikler
. AX = FFFFh DX = 0001h BX = 0001h
adc dx, cx ; ylksek + CF
CX = 0002h CF =0 ZF =0

SBB (subtract with borrow) ayni fikirle cok s6zcukli ¢ikarma yapar: 6nce SUB, sonra SBB.



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ADC ile 32 Bitlik Toplama

1; DX:AX = @O@IFFFFh, CX:BX = 00020001h FFFFh + 000Th = 10000h — AX = 0000h, CF = 1:
2 mov ax, OFFFFh yuksek s6zctige tasinacak elde.

3 mov dx, 0001h
4 mov bx, 0001h
5 mov cx, ©002h DEGISKENLER

| > add ax, bx ; diisik sbzciikler
) AX = 0000h ) (DX = 0001h ) [ BX = 0001h
7 adc dx, cx ; ylksek + CF
cx = 0002h | (CF =1)(zF = 1)

SBB (subtract with borrow) ayni fikirle cok s6zcukli ¢ikarma yapar: 6nce SUB, sonra SBB.

Adim4/5




GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ADC ile 32 Bitlik Toplama

1 ; DX:AX = QPO1FFFFh, CX:BX = ©0020001h ADC = ADD + CF: 0001h + 0002h + 1 = 0004h.
2 mov ax, OFFFFh Sonug¢ DX:AX = 00040000h (262144) v

3 mov dx, 0001h
4 mov bx, 0001h

5 mov cx, ©00e2h DEGISKENLER

6 add ax, bx ; disuk sozciikler
. AX 0000h DX = 000Uh BX = 0001h
| » adc dx, cx ; yiiksek + CF
cx = 0002h | (CF =0)(zF =0)

SBB (subtract with borrow) ayni fikirle cok s6zcukli ¢ikarma yapar: 6nce SUB, sonra SBB.

Adim5/5




GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

SBB ile 32 Bitlik Cikarma

1 ; DX:AX = 00040000h, CX:BX = 00010001h

» mov ax, ©000h
» mov dx, ©004h
4 mov bx, 0001h
5 mov cx, 0001h
6 sub ax, bx
7 sbb dx, cx

; dusuk sozclikler
; yuksek - CF

Birinci say1 DX:AX = 00040000h (262144): yuksek
sozclk DX, duslk sozcuk AX.

Adim1/4

DEGiSKENLER

AX = 0000h ) [ DX = 0004h | ([ BX = 0000h

CX =0000h | (CF =0 )| ZF =0

Kural: en dusiik s6zclikte SUB , sonraki her sdzcikte SBB . Aradaki komutlar CF'yi

bozmamalidir (MOV, INC, LOOP CF'yi korur).



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

SBB ile 32 Bitlik Cikarma

1 ; DX:AX
2 mov ax,
3 mov dx,
» mov bx,
» mov cx,
6 sub ax,
7 sbb dx,

— 00040000h, CX:BX - 00010001h Cikarilan CX:BX = 00010001h (65537).
0000h

0004h

0001h Adm2/4
0001h DEGiISKENLER

bx ; dusuk sozclikler
. AX = 0000h DX = 0004h BX = 0001h
CX ; ylksek - CF
CX = 0001h CF =0 ZF =0

Kural: en dusiik s6zclikte SUB , sonraki her sdzcikte SBB . Aradaki komutlar CF'yi
bozmamalidir (MOV, INC, LOOP CF'yi korur).



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

SBB ile 32 Bitlik Cikarma

1 ; DX:AX = 00040000h, CX:BX = 00010001h 0000h - 0001h: dusik s6zclik yetmez, d6diing alinir —
2 mov ax, 0@0eeh AX = FFFFh, CF = 1.

3 mov dx, 0004h
4 mov bx, 0001h

5 mov cx, ©0elh DEGISKENLER

| » sub ax, bx ; diisik sbzciikler
) AX = FFFFh ) [ DX = 0004h ) | BX = 0001h
7 sbb dx, cx ; yuksek - CF

CX =0001h (CF =1 ) ZF = 0

Adim3/4

Kural: en dusiik s6zclikte SUB , sonraki her sdzcikte SBB . Aradaki komutlar CF'yi
bozmamalidir (MOV, INC, LOOP CF'yi korur).



GRUP 1: iKi iSLENENLIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

SBB ile 32 Bitlik Cikarma

1 ; DX:AX = 00040000h, CX:BX = 00010001h SBB = SUB - CF: 0004h - 0001h - 1 = 0002h.
2 mov ax, 0000h Sonug DX:AX = 0002FFFFh (196607) v

3 mov dx, 0004h

4 mov bx, 0001h Adm4 /4
5 mov cx, ©001lh DEGiSKENLER
6 sub ax, bx ; disuk sozciikler
. AX = FFFFh ( DX = 0002h ) [ BX = 0001h
| » sbb dx, cx ; yiiksek - CF

CX =0001h (CF =0 )  ZF = 0

Kural: en dusiik s6zclikte SUB , sonraki her sdzcikte SBB . Aradaki komutlar CF'yi
bozmamalidir (MOV, INC, LOOP CF'yi korur).



MANTIKSAL iSLEMLER

Mantiksal islem Kurallari

AND (VE) OR (VEYA) XOR (dislayan) NOT (degil)
A B AAND A B AORB A B AXOR A NOT A
B B

T 1 1 1 0

1 1T 1 1 1 0
1T 0 1 0 1

1 0 O 1T 0 1
o 1 1 : .

0 1 0o 0 1 1 Tersler. Tek islenenli.
0O 0 O

0O 0 O 0 0 O

En az biri 1ise 1.
ikisi de 1 ise 1. Farkli ise 1.

Bu kurallar 8 ya da 16 bitin her birine ayri ayri uygulanir: AND AL, BL aslinda 8 tane bagimsiz
VE islemidir.



MANTIKSAL iSLEMLER

Maskeleme: AND, OR, XOR, TEST

AL='a' 61h (0] 1 1 Ol 0| 0|0 1
maske DFh AND 11,011,111
AL='A' 4lh 0 1 0 0 (0] (0] (0] 1

AND ile bit temizleme: maskede 0 olan bit 5 sifirlanir, digerleri korunur — kigik harf
bayuk olur.

Adim1/4



MANTIKSAL iSLEMLER

Maskeleme: AND, OR, XOR, TEST

AL='A' U1lh O(1(06(06|06|0|0]|1

maske 20h OR O(O0|1 0|00 |0)|0

AL='a' 61h O(1(1(06|06|0|0]|1

OR ile bit kurma: maskede 1 olan bit 5 kesin 1 olur — buyuk harf kiiclik olur.

Adm2/4



MANTIKSAL iSLEMLER

Maskeleme: AND, OR, XOR, TEST

AL='a' 61h O(1(1(06|06|0|0]|1

maske 20h XOR O(O0|1 0|00 |0)|0

AL='A' 41h o(1(0(06|06|0|0|1

XOR ile bit tersleme: maskede 1 olan bit degisir — harfin buyutk/klclk hali yer degistirir.

Adm3/4



MANTIKSAL iSLEMLER

Maskeleme: AND, OR, XOR, TEST

BL='7"' 37h (o110 |1|1|1

maske 01h TEST 0|0, 060|060 |0|0 1

(saklanmaz) O|l0 0|0 |0|0O0|0O]|1

TEST ile bit sinama: sonu¢ 01h # 0 — ZF = 0, yani bit 0 = 1, sayi tek. BL degismez.

Adm4 /4



MANTIKSAL iSLEMLER

Sik Kullanilan Kahplar

Kod Etki Neden?

XOR AX, AX AX=0,ZF=1,CF=0 MOV AX, 0 'dan kisa (2 bayt); bayraklar da temizler
AND AL, OFh ‘7' 37h) - 7 ASCII rakami sayiya cevirir (yiksek nibble silinir)

OR AL, 306h 7 —"'7"(37h) saylyl ASCIl rakama cevirir

AND AL, ODFh ‘a' = 'A bit 5'i temizler: buyuk harf

OR AL, 206h ‘A" - 'a' bit 5'i kurar: ktglk harf

TEST AL, 1 ZF = 0 ise tek AL degismeden bit 0 sinanir

TEST AL, 86h ZF = 0 ise negatif isaret biti sinanir

OR AX, AX AX degismez ZF/SF ayarlanir: AX sifir mi, negatif mi?



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

OO\IO‘\U'I-PWN'

mov al, 'a'
and al, @DFh
or al, 206h
xor al, 20h
mov bl, '7'
and bl, ©OFh
test bl, 1
xor bl, bl

; 61h

; buylik harf
; kicuk harf
; tersle

; 37h

; sayi 7

; tek mi?

; BL = 0

AL ='a'=61h = 0110 0001b.

DEGiSKENLER

AL = 61h

SF =0

Adim 1/ 8

BL =006h ) CF =0

OF =0

PF =0

ZF =0



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

1 mov al, 'a' ; 61h 61h AND DFh = 41h ="'A". 41h'de iki tane 1 - PF = 1. CF
| > and al, epFh ; biyiik harf = (C)F = (0]

3 or al, 206h ; kiicuk harf

4 xor al, 20h ; tersle Adm2/8

5 mov bl, '7' 5 37h DEGISKENLER

6 and bl, OFh ; sayi 7

. AL = dlh BL =00h (CF =0 (| ZF =0
/7 test bl, 1 ; tek miv?
8 xor bl, bl ; BL =0 SF=0) ) 0F =0 PF =1



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

1 mov al, 'a’ ; 61h 41h OR 20h = 61h = 'a". Uc tane 1 - PF = 0.
2 and al, ODFh ; buyik harf
I » or al, 20h ; kiiclik harf
4 xor al, 20h ; tersle Adm3/8
5 mov bl, '7' 5 37h DEGiSKENLER
6 and bl, OFh ; sayi 7
. AL = 61h BL =00h (CF =0 (| ZF =0
7 test bl, 1 ; tek mi?
g xor bl, bl ; BL =0 SEF=0)(0F =0 )(PF =0



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

1 mov al, 'a’ ; 61h 61h XOR 20h = 41h ="A’ (bit 5 terslendi).
2 and al, @DFh ; blylk harf
3 or al, 206h ; kiicuk harf
I » xor al, 20h ; tersle G te
> mov bl, '7' 5 37h DEGiSKENLER
6 and bl, OFh ; sayi 7
. AL =d1h ) BL =00h )(CF =0 ) ZF =0
7 test bl, 1 ; tek mi?
g xor bl, bl ; BL =0 SEF=0)(0F =0 )(PF =1



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

1 mov al, 'a’ ; 61h BL = '7' = 37h (ASCII rakam).

2 and al, @DFh ; bliyuk harf

3 or al, 206h ; kiicuk harf

4 xor al, 26h ; tersle Adim 5/ 8
| »mov b1, 7 5 37h DEGiSKENLER

6 and bl, OFh ; sayi 7
. AL = d4lh BL = 37h CF =0 ZF =0
7 test bl, 1 ; tek mi?

g xor bl, bl ; BL =0 SEF=0)(0OF=0)(PF =1



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

OO\IvU'I-thI—\

mov al, 'a'
and al, @DFh
or al, 206h
xor al, 20h
mov bl, '7'
and bl, OFh
test bl, 1
xor bl, bl

. 61h 37h AND OFh = 07h: artik sayisal 7.
; buylik harf

; kicuk harf

; tersle Gl /1

; 37h DEGiSKENLER

; sayi 7
. AL = 41h BL = 07h CF =0 ZF =0
; tek mi?

; BL =0 SF=0)(oF =0 )(PF =8



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

OO'O‘\U'I-PWND—\

mov al, 'a'
and al, @DFh
or al, 206h
xor al, 20h
mov bl, '7'
and bl, ©OFh
test bl, 1
xor bl, bl

; 61h

; buylik harf
; kicuk harf
; tersle

; 37h

; sayi 7

; tek mi?

; BL = 0

07h AND 01h = 01h # 0 — ZF = 0: sayi tek. BL ayni kald.

Adm7/8

DEGiSKENLER

AL =d41h )(BL =07h )(CF =0 )( ZF =0

SF=0)(0OF=0)(PF =8



MANTIKSAL iSLEMLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AND, OR, XOR, TEST

1 mov al, 'a’ ; 61h Kendisiyle XOR — 00h, ZF = 1, PF = 1 (sifir tane 1, gift).
2 and al, @DFh ; blylk harf
3 or al, 206h ; kiicuk harf
4 xor al, 20h ; tersle Adm 8/8
5 mov bl, '7' 5 37h DEGISKENLER
6 and bl, OFh ; sayi 7
. AL = d4lh BL = @0Oh CF =0 ZF =1
7 test bl, 1 ; tek mi?
I » xor bl, bl ; BL =0 SF=0)(oF =0 )(PF =1



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

MUL ve IMUL

bayt islenen (8 bit) sozclik islenen (16 bit)
AL X islenen AX x islenen
AX (16 bit) DX AX
MUL / IMUL 32 bitlik sonu¢ DX:AX (DX yuksek)
Komut islenen bayt ise Islenen soézciik ise
MUL (isaretsiz) AX = AL x islenen (DX AX) = AX x islenen
IMUL (isaretli) AX = AL x islenen (DX AX) = AX x islenen

Islenen: REG veya memory ( MUL BL , IMUL word ptr [SI] ).8086'da sabit islenen
yoktur: MUL 5 gecersizdir.



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

DIV ve IDIV

Komut

DIV (isaretsiz)

IDIV (isaretli)

islenen bayt ise

AL = AX / islenen
AH = kalan (modulus)

AL = AX / islenen

AH = kalan
bolinen (32 bit) bolen (16 bit)
DX AX = islenen —_—
Bayraklar

MUL / IMUL yalnizca CF ve OF'yi anlamli ayarlar:
sonug islenen boyutunu asarsa (Ust yari gerekliyse)
CF = OF = 1. Digerleri tanimsiz.

DIV / IDIV sonrasi tim bayraklar tanimsizdir.

bolim

Islenen sozciik ise

AX = (DX AX) / islenen
DX = kalan (modulus)

AX = (DX AX) / islenen
DX = kalan

kalan

AX

DX

Bolme hatasi

Bélen 0 ise ya da bolim hedefe (AL / AX)
sigmiyorsa islemci INT 0 uretir (b6Ime hatasi).

bayt bélmede:
AX =+ islenen — AL, AH

IDIV bolimu sifira dogru keser; kalan bolinenle
ayni isaretlidir.



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AL C8h BL 03h

MOV AL, 200 , MOV BL, 3 .200 = C8h, isaretli yorumda -56.

Adim1/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX| 0258h CF 1 OF 1

MUL BL :200 x 3 =600 = 0258h — AX. Sonu¢ AlL'ye sigmadi (AH # 0) - CF = OF = 1.

Adim?2/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX FF58h CF 1 OF 1

Ayni bitlerle IMUL BL :-56 x 3 = =168 = FF58h. Farkli sonug! —168 bayta sigmaz — CF
=OF = 1.

Adm3/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX FFF6h CF 0 OF 0

AL = FEh (-2),BL=5: IMUL BL - -10 = FFF6h. AH yalnizca AL'nin isaret uzantisi - CF
= OF = 0: sonug Al'ye sigd.

Adim4/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX| 0017h BL 05h AL Odh

AH 03h

DIV BL : AX =23,BL =5 — bolum AL = 4, kalan AH = 3. Yeni AX = 0304h.

Adm5/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX FFE9h BL 05h AL FCh

AH FDh

IDIV BL : -23/5 - bolim AL = FCh (-4), kalan AH = FDh (-3). Kontrol: -4 x 5 + (-3)
= -23.

Adm®6/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

AX 1000h BL 02h AL E

AX = 1000h (4096), DIV BL (2): bolim 2048 AL'ye sigmaz — bolme hatasi, INT 0.
So6zcuk boélme (DX:AX / BX) gerekirdi.

Adm7/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Carpma ve Bolme Adim Adim

DX FFFFh AX FFFFh BX| 0001h

AX ?

DX:AX = FFFFFFFFh, DIV BX (BX = 1): bdlen sifir degil, ama bolim FFFFFFFFh AX'e
sigmaz — yine INT 0. Kural: s6zcik bélmede DX > bdlen ise bdluim sigmaz (bayt bélmede
AH > bdlen).

Adim8/8



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Bolmeye Hazirhik: CBW, CWD

e Bolme, islenenin iki kati genislikte bir boltinen ; isaretsiz: 1000 / 7
ister: bayt bélmede AX, s6zclik bolmede DX:AX. mov ax, 1000
o lisaretsiz bolmeden 6nce Uist yari sifirlanir: MOV or (:)X’ 3)( 3 DX:AX = 1000
mov bx,
AH, © veya XOR DX, DX . div bx S AX = 142, DX = 6
o lisaretli bolmeden &nce isaret genisletilir:
CBW (AL — AX), CWD (AX — DX:AX). ; isaretli: -1eee / 7
. K klasik h ) te kal ki mov ax, -1000
e DX'i unutmak klasik hatadir: DX'te kalan eski cwd . DX = FFFFh
deger bolineni blyltir ve bolme hatasina yol idiv bx . AX = -142, DX =
acabilir.
AL l2/1]1]1]2]e|e]2] Fon = -7

¢ CBW: bit 7 AH'ye kopyalanir

ax (2fa]a]a]afafa]2]2]2]1]2]2[e]e]2] FFFon = -7




GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

\DOO\IO\U'I-PWN'

=
()

Mov
XOR
Mov
DIV
Mov
CWD
IDIV
Mov
DIV
RET

AX,
DX,
BX,
BX

AX,

BX
AX,
BX

2000
DX

-2000

2000

J

DX:AX = 2000
isaretsiz bolme
isaret genislet

isaretli bolme
DX temizlenmedi!

DX AX BX
0000h 07D0h 0000h

DX:AX = 000007DOh
isaretsiz 2000 - isaretli 2000

AX = 2000 = 07DO0Oh. Sozcik bolmede bolinen DX:AX'tir;
DX'te ne oldugu da dnemlidir.

Adim1/9

DEGiSKENLER

AX = 07DOh [ DX = 0000h )| BX = 0000h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

DX AX BX
1 MOV AX, 2000
| > XOR DX, DX ; DX:AX = 2000 0600h Sl Skl
3 MOV BX, 9 DX:AX = 000007DOh
4 DIV BX ; isaretsiz bolme isaretsiz 2000 - isaretli 2000
5 MOV AX, -2000
6 CWD ; isaret genislet
/ IDIV BX ; isaretli bolme XOR DX, DX :isaretsiz bélme icin Ust yari sifir - DX:AX
8 MOV AX, 2000 ; DX temizlenmedi! = 2000.
9 DIV BX
10 RET Adm2/9

DEGiSKENLER

AX = 07DOh | [ DX = 0000h )| BX = 0000h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

1 MOV AX, 2000 X i oX

2 XOR DX, DX ; DX:AX = 2000 00006h 07D6h 0009h
| »wrov Bx, s DX:AX = 000007D6h

4 DIV BX ; isaretsiz bdlme isaretsiz 2000 - isaretli 2000

5 MOV AX, -2000

6 CWD ; isaret genislet

/7 IDIV BX ; isaretli bolme Bolen BX = 9.

8 MOV AX, 2000 ; DX temizlenmedi!

S DIV BX

10 RET Adm3/9

DEGiSKENLER

AX = 07DOh ) [ DX = 0000h ) ( BX = 0009h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

1 MOV AX, 2000 = = >
2 XOR DX, DX ; DX:AX = 2000 6662h e Sl
3 MOV BX, 9 DX:AX = 000200DEh
I » DIV BX 5 isaretsiz bolme isaretsiz 131294 - isaretli 131294
5 MOV AX, -2000 S
- . isaret genislet bolim AX = 222, kalan DX = 2
7 IDIV BX ; isaretli bdlme DIV BX :2000/9 — AX = 222 (0O0DEh), DX = 2.
8 MOV AX, 2000 ; DX temizlenmedi! Bayraklar tanimsiz.
S DIV BX
10 RET Adim4/9

DEGiSKENLER

CAX = oemzh) (DX - oeez@ BX = 0009h




GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

1 MoV

2 XOR

3 MOV

4 pIV

| »mov
6 CWD

7 IDIV

8 MOV

9 pIV

10 RET

AX,
DX,
BX,
BX

BX
AX,
BX

2000
DX

-2000

2000

J

DX:AX = 2000
isaretsiz bolme
isaret genislet

isaretli bolme
DX temizlenmedi!

DX AX BX
0002h F830h 0009h

DX:AX = 0002F830h
isaretsiz 194608 - isaretli 194608

AX = -2000 = F830h. DX'te 6nceki kalan (2) duruyor:
DX:AX simdi yanlis bir boltnen.

Adim5/9

DEGiSKENLER

AX = F830h ) [ DX = 0002h ) [ BX = 0009h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

Mov
XOR
Mov
DIV
Mov
CWD
IDIV
Mov
DIV
RET

—
\DOO\I'U‘I-PWNI—\

=
()

AX,
DX,
BX,
BX

AX,

BX
AX,
BX

2000
DX

-2000

2000

J

DX:AX = 2000
isaretsiz bolme
isaret genislet

isaretli bolme
DX temizlenmedi!

DX AX BX
FFFFh F830h 0009h

DX:AX = FFFFF830h
isaretsiz 4294965296 - isaretli -2000

CwD : AX'in isaret biti 1 — DX = FFFFh. DX:AX =
FFFFF830h, 32 bitte —2000.

Adim6/9

DEGiSKENLER

AX = F830h ) ( DX = FFFFh ) BX = 0009h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

1 MOV AX, 2000 = o >
2 XOR DX, DX ; DX:AX = 2000 FFFER Pl AL
3 MOV BX, 9 DX:AX = FFFEFF22h
4 DIV BX ; isaretsiz bolme isaretsiz 4294901538 - isaretli -65758
5 MOV AX, -2000 e
— . isaret genislet bolim AX = -222, kalan DX = -2
| » 11V BX ; isaretli bdlme IDIV BX :-2000/9 — AX = FF22h (-222), DX = FFFEh
8 MOV AX, 2000 5 DX temizlenmedi! (=2). Kalan boltnenle ayni isaretli.
9 DIV BX
10 RET Adm?7/9

DEGiSKENLER

CAX = FF22h> (DX - FFFEh) BX = 0009h




GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

\D'\lO\U‘IPWNI—\

Mov
XOR
Mov
DIV
Mov
CWD
IDIV
Mov
DIV
RET

AX,
DX,
BX,
BX

AX,

BX

BX

2000
DX

-2000

2000

3

DX:AX = 2000
isaretsiz bolme
isaret genislet

isaretli bolme
DX temizlenmedi!

DX AX BX
FFFEh 07D0h 0009h

DX:AX = FFFEQ7DOh
isaretsiz 4294838224 - isaretli -129072

AX = 2000, ama DX = FFFEh temizlenmedi: DX:AX =
FFFEO7DOh, yaklasik 4,29 milyar.

Adim8/9

DEGiSKENLER

AX = @7D0h ) [ DX = FFFEh ) [ BX = 0009h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: DIV, CWD ve IDIV

V o W o 1 & W N B

=
()

Mov
XOR
Mov
DIV
Mov
CWD
IDIV
MoV
DIV
RET

AX,
DX,
BX,
BX

AX,

BX
AX,
BX

2000
DX

-2000

2000

)

DX:AX = 2000
isaretsiz bolme
isaret genislet

isaretli bolme
DX temizlenmedi!

DX AX BX
FFFEh 07D0h 0009h

DX:AX = FFFEQ7DOh
isaretsiz 4294838224 - isaretli -129072

boliim AX'e sigmiyor — INT 0O

DIV BX :bolim 16 bite sigmaz (DX > bdlen) — islemci
INT O Uretir, program durur. Cozim: bolmeden 6nce
XOR DX, DX .

Adim9/9

DEGISKENLER

AX = 07DOh | [ DX = FFFEh ) BX = 0009h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

| 2
>
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

JO

mov al,
mov bl,
add al,

jo genislet

-92
-92
bl

jmp bitti
genislet:

mov al,
cbw
mov dx,
mov al,
cbw
add ax,
bitti:
ret

(jump if overflow) OF = 1 ise,

-92

ax
bl

; Adh

; 8 bit toplama
; OF = 1 ise

; birinci saya
; AL -> AX

; ikinci say:

; 16 bit toplama

AL = BL = Adh: -92 (256 - 92 = 164 = A4h).

Adim1/6

DEGiISKENLER

AL = Adh ) ([ AX = @0ALh )| DX = 0000h

OF =0 )(SF =0 )(ZF =0

JNO OF = 0 ise atlar. isaretli bayt toplami

tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.

CF =0



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

1
2
>
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

JO

mov al,
mov bl,
add al,

jo genislet

-92
-92
bl

jmp bitti
genislet:

mov al,
cbw
mov dx,
mov al,
cbw
add ax,
bitti:
ret

(jump if overflow) OF = 1 ise,

-92

ax
bl

dx

; Adh

; 8 bit toplama
; OF = 1 ise

; birinci saya
; AL -> AX

; ikinci say:

; 16 bit toplama

A4h + Adh = 148h — AL = 48h = +72. ki negatifin
toplami pozitif ¢cikti = OF = 1 (CF = 1 de oldu ama

isaretli yorumda 6nemsiz).

Adim2/6

DEGiISKENLER

<AL = Ll8h> (AX = oous@ DX = 0000h ) (CF

OF=1)(sF=0)(zF =0

JNO OF = 0 ise atlar. isaretli bayt toplami

tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.

1



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

1 mov al, -92 ; Adh JO OF = 1olduguicin genislet etiketine atlar.
2 mov bl, -92 Dogru sonug -184, -128 ... 127 araliginda degil.
3 add al, bl ; 8 bit toplama
I » jo genislet 5 OF = 1 ise Adim'3./6
5 jmp bitti
6 genislet:
7/ mov al, -92 ; birinci saya
8 cbw ;5 AL -> AX DEGISKENLER
7 mov dx, ax o AL = u48h ) [ AX = @0u8h ) (DX = 000h ) [ CF =1
10 mov al, bl ;5 ikinci sayi
11 cbw OF =1 SF =0 ZF =0
12 add ax, dx ; 16 bit toplama
13 bitti:
14 ret

JO (jump if overflow) OF = 1ise, JNO OF = 0 ise atlar. Isaretli bayt toplami
tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

1 mov al, -92 ; Adh AL = Adh, CBW :MSB =1 — AH = FFh, AX = FFA4h (16
2 mov bl, -92 bitte —92).

3 add al, bl ; 8 bit toplama

4 jo genislet ; OF = 1 ise Adimi4/6
5 jmp bitti

6 genislet:

» mov al, -92 5 birinci saya

> cbw 5 AL -> AX DEGiSKENLER
9

mov dx, ax (AL = Auh) (AX = FFA4h ) (DX = 8000h ) ( CF =1

10 mov al, bl ;5 ikinci sayi

11 cbw OF =1 SF =0 ZF = 0
12 add ax, dx ; 16 bit toplama

13 bitti:

14 ret

JO (jump if overflow) OF = 1ise, JINO OF = 0 ise atlar. isaretli bayt toplami
tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

1 mov al, -92 ; Adh Birinci say1 DX'e saklanir; ikinci sayi (BL) da AL'ye alinip
2 mov bl, -92 genisletilir: AX = FFA4h.

3 add al, bl ; 8 bit toplama

4 jo genislet ; OF = 1 ise Adim 5 /6

5 jmp bitti

6 genislet:

7 mov al, -92 ; birinci sayi

8 cbw 5 AL -> AX DEGISKENLER

< o Y e - AL = Auh ) [ AX = FFAU4h CF =1
» mov al, bl 3 ikinci saya

» cbw OF =1 SF =0 ZF = 0

12 add ax, dx ; 16 bit toplama

13 bitti:

14 pret

JO (jump if overflow) OF = 1ise, JINO OF = 0 ise atlar. isaretli bayt toplami
tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Isaretli Tasma: JO ve CBW

mov al,
mov bl,
add al,

mov al,
cbw

O 00 N O U1 M W N R

mov dx,

=
()

mov al,

=
=

cbw

v

add ax,
bitti:
ret

I
A w

JO (jump if overflow) OF = 1 ise,

-92
-92
bl

jo genislet
jmp bitti
genislet:

-92

; Adh

; 8 bit toplama
; OF = 1 ise

; birinci saya
; AL -> AX

; ikinci sayi

; 16 bit toplama

FFA4h + FFA4h = 1FF48h — AX = FF48h = -184 V.

Sonug 16 bite sigdi: OF = 0.

Adim6/6

DEGiISKENLER
(AL = ugh) (Ax = FFu8h ) (DX = FFA4h

(oF=0)(SF=1)(zr =0

JNO OF = 0 ise atlar. isaretli bayt toplami

tasabiliyorsa islenenler 6nce CBW ile s6zcuge genisletilir.

CF =1



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

12
13
14
15
16

org 100h
jmp basla

dizi db 100, -390,

toplam dw ©
basla:

lea si, dizi
mov cx, 4
xor bx, bx
dongu:

mov al, [si]
cbw
(isaretle)
add bx, ax
inc si

loop dongu
mov toplam, bx
ret

k)

)

)

99, -7

; BX = 16 bit toplam

; AL -> AX

153 = 0099h

SI dizinin basini gosterir, CX = 4 eleman, BX = 0 (toplam

sifirlandi).

Adim 1/10

DEGiSKENLER

AL = 00h ) [ AX = 0000h

toplam = 0000h

BX = 0000h

CX = 0004h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

org 100h AL = 64h (+100). MSB =0 — CBW AH = 00h, AX = 0064h.
jmp basla

dizi db 100, -30, 90, -7

toplam dw © Adim2 /10

basla:

lea si, dizi

mov cXx, 4

xor bx, bx ; BX = 16 bit toplam
dongu:

mov al, [si]

cbw 5 AL -> AX (AL = euh) (Ax = 6@6uh ) (BX = 0006h ) CX = 000U
(isaretle)
12 add bx, ax toplam = 0000h
13 inc si

DEGiSKENLER

VYo ovuouwudbrwNmeR

14 loop dongu
15 mov toplam, bx ; 153 = 0099h
16 ret



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

O 00 N OVl b W N B

(R
R ®

13
14
15
16

org 100h

jmp basla

dizi db 1ee, -390,
toplam dw ©
basla:

lea si, dizi

mov cx, 4

xor bx, bx 5
dongu:

mov al, [si]

cbw B
(isaretle)

add bx, ax

inc si

loop dongu

mov toplam, bx ;
ret

99, -7

BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

BX = BX + AX = 0064h (100).

Adim 3 /10

DEGiSKENLER

AL = edh ) [ AX = 006u4h ) ( BX = 0064h ) CX = 0004h

toplam = 0000h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

VYo ovwuouwudbrwNmeR

org 100h
jmp basla

dizi db 100, -390,

toplam dw ©
basla:

lea si, dizi
mov cx, 4
xor bx, bx
dongu:

mov al, [si]
cbw
(isaretle)
add bx, ax
inc si

loop dongu
mov toplam, bx
ret

3

)

99, -7

; BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

AL = E2h (-30). MSB =1 — CBW AH = FFh, AX = FFE2h.

Adim 4 /10

DEGiSKENLER

(AL = E2n) (AX = FFE2h ) ( BX = 006Uh

toplam = 0000h




ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

O 00 N OVl b W N B

(R
R ®

13
14
15
16

org 100h

jmp basla

dizi db 1ee, -390,
toplam dw ©
basla:

lea si, dizi

mov cx, 4

xor bx, bx 5
dongu:

mov al, [si]

cbw B
(isaretle)

add bx, ax

inc si

loop dongu

mov toplam, bx ;
ret

99, -7

BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

BX = BX + AX = 0046h (70).

Adim5/10

DEGiSKENLER

AL = E2h ) [ AX = FFE2h ) ( BX = 0e46h ) CX = 0003h

toplam = 0000h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

VYo ovwuouwudbrwNmeR

org 100h
jmp basla

dizi db 100, -390,

toplam dw ©
basla:

lea si, dizi
mov cx, 4
xor bx, bx
dongu:

mov al, [si]
cbw
(isaretle)
add bx, ax
inc si

loop dongu
mov toplam, bx
ret

3

)

99, -7

; BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

AL = 5Ah (+90). MSB =0 —» CBW AH = 00h, AX = 005Ah.

Adimo6/10

DEGiSKENLER

(AL = 5Ah) (AX = 605Ah ) ( BX = @0UGh

toplam = 0000h




ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

O 00 N OVl b W N B

(R
R ®

13
14
15
16

org 100h

jmp basla

dizi db 1ee, -390,
toplam dw ©
basla:

lea si, dizi

mov cx, 4

xor bx, bx 5
dongu:

mov al, [si]

cbw B
(isaretle)

add bx, ax

inc si

loop dongu

mov toplam, bx ;
ret

BX = 00AOh (160). Bayt toplasaydik 70 + 90 = 160 > 127 —

AL = AOh (-96), OF = 1 olurdu.
%, -7
Adim 7 /10

BX = 16 bit toplam

DEGiSKENLER

AL -> AX AL = 5Ah ) [ AX = 005Ah ) ( BX = 00AGh ) CX = 0002h

toplam = 0000h

153 = 0099h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

VYo ovwuouwudbrwNmeR

org 100h
jmp basla

dizi db 100, -390,

toplam dw ©
basla:

lea si, dizi
mov cx, 4
xor bx, bx
dongu:

mov al, [si]
cbw
(isaretle)
add bx, ax
inc si

loop dongu
mov toplam, bx
ret

3

)

99, -7

; BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

AL = F9h (-7).MSB =1 - CBW AH = FFh, AX = FFF9h.

Adim 8/ 10

DEGiSKENLER

(AL = Foh) (AX = FFF9h ) (BX = 00AGh

toplam = 0000h




ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

O 00 N OVl b W N B

(R
R ®

13
14
15
16

org 100h

jmp basla

dizi db 1ee, -390,
toplam dw ©
basla:

lea si, dizi

mov cx, 4

xor bx, bx 5
dongu:

mov al, [si]

cbw B
(isaretle)

add bx, ax

inc si

loop dongu

mov toplam, bx ;
ret

99, -7

BX = 16 bit toplam

AL -> AX

153 = 0099h

BX = BX + AX = 0099h (153).

Adim9/10

DEGiSKENLER

AL = F9h ) [ AX = FFF9h ) ( BX = 0099h ) CX = 0001h

toplam = 0000h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CBW ile isaretli Bayt Toplami

O 00 N OVl b W N B

B
S

12
13
14

16

org 100h Dongu bitti, toplam = 0099h = 153 V bellege yazilir. CBW
jmp basla yerine MOV AH, 0 kullanilsaydi =30 = E2h, 226 olarak
dizi db 1ee, -30, 99, -7 eklenirdi.

toplam dw ©

basla: Adim 10 /10

lea si, dizi
mov cx, 4
xor bx, bx
dongu:

mov al, [si]
cbw
(isaretle)
add bx, ax
inc si

loop dongu
mov toplam, bx
ret

3

)

]

; BX = 16 bit toplam

DEGiSKENLER

AL -> AX
AL = F9h | [ AX = FFF9h BX = 0099h ) ( CX = 0000h

(topla.m = 0099h>

153 = 009%h



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

1 org 106h SI = dizi, CX = 3 sozcuk. Toplam (32 bit) bellekte
2 jmp basla 0000:0000.
3 dizi dw 30000, 25000, -4000
4 toplam dw @, @ ; 32 bit toplam Adim 1/10
5 basla:

p lea si, dizi
» mov cx, 3

8 dongu:

9 mov ax, [si]
10 cwd 5 AX-> DX:AX AX = 0000h [ DX = 0000h [ CF = @
11 add [toplam], ax ; dusuk sozcuk

12 adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF toplam = 0OOOh toplam+2 = 0000h
13 add si, 2

14 loop dongu

15 ret

DEGISKENLER

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

VV o vuousrwne

org 100h

jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw @, © 5 32 bit toplam
basla:

lea si, dizi

mov cx, 3

dongu:

mov ax, [si]

cwd ;5 AX -> DX:AX
add [toplam], ax ; disik sozcilik
adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF
add si, 2

loop dongu

ret

AX = 7530h (30000). Pozitif = cwD DX = 0000h.

Adim2 /10

DEGISKENLER

AX = 7530h ) DX = 0000h /[ CF =0

toplam = 0000h | toplam+2 = 0000h

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek

sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

org 100h Dusulk so6zclik: 0000h + 7530h = 7530h, CF = 0.
jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw 0, @ ; 32 bit toplam Adim 3 /10

basla:

lea si, dizi
mov cx, 3
dongu:

mov ax, [si]
cid 3L AX => DXEAX AX = 7530h ) [ DX = 0000h | ( CF = @
add [toplam], ax 5 diisuk soézciik
adc [toplam+2], dx ; yiksek + CF <}oplam = 7530ﬂ> toplam+2 = EO6h
add si, 2

loop dongu

15 ret

DEGISKENLER

O 00 N O U1 b W N B

=
(o)

g £

B
A~ w

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

org 100h Yuksek s6zcik: 0000h + 0000h + CF(0) = 0000h. Toplam
jmp basla 00007530h.

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw 0, @ ; 32 bit toplam Adim4 /10

basla:

lea si, dizi
mov cx, 3
dongu:

mov ax, [si]
cwd ;3 AX -> DX:AX AX = 7530h ) ( DX = 0000h ) ( CF = @
add [toplam], ax ; disik sozciik

adc [toplam+2], dx ; yiiksek + CF toplam = 7530h toplam+2 = 0000h
add si, 2

loop dongu

15 ret

DEGISKENLER

O 00 N OVl b W N B

=
(o)

—
=R =
-bwv»—\

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

org 100h AX = 61A8h (25000), DX = 0000h.
jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw 0, @ ; 32 bit toplam Adim5/10
basla:

lea si, dizi

mov cx, 3

dongu: N
mov ax, [si] DEGISKENLER

cwd il SRl AX = 61A8h ) | DX = 0000h | [ CF =0

11 add [toplam], ax ; disik sozcilik

12 adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF toplam = 7530h toplam+2 = 0000h
13 add si, 2

14 loop dongu

15 ret

VV o uousrwnae

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

O 00 N O U1 b W N B

_
PR R =
rw o Yo

15

org 100h

jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw @, © 5 32 bit toplam
basla:

lea si, dizi

mov cx, 3

dongu:

mov ax, [si]

cwd ; AX -> DX:AX
add [toplam], ax 5 diisuk soézciik
adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF
add si, 2

loop dongu

ret

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD

sozcuk ADC ile toplanir.

DEGiSKENLER

AX = 61A8h

7530h + 61A8h = D6D8h (55000). 16 bit isaretli
yorumda negatif (OF = 1) ama toplam 32 bit tutuldugu
icin sorun yok.

Adim6 /10

DX = 0000h | CF =0

Ctopla.m = D6D8h> toplan+2 = 0008h

ile 32 bite genisletilir, distik s6zcik ADD , ylksek



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

org 100h Yuksek s6zciik 0000h kalir: toplam 0000D6D8h = 55000.
jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw 0, @ ; 32 bit toplam Adim7 /10

basla:

lea si, dizi
mov cx, 3
dongu:

mov ax, [si]
cwd ;3 AX -> DX:AX AX = 61A8h ) ( DX = @000h ) ( CF = 0
add [toplam], ax ; disik sozciik

adc [toplam+2], dx ; yiiksek + CF toplam = D6D8h toplam+2 = 0000h
add si, 2

loop dongu

15 ret

DEGISKENLER

O 00 N OVl b W N B

=
(o)

—
=R =
-bwv»—\

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

org 100h AX = FO60h (-4000). MSB =1 - cwD DX = FFFFh:
jmp basla DX:AX = FFFFFO60h (32 bitte —4000).

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw 0, @ ; 32 bit toplam Adim 8/ 10

basla:

lea si, dizi
mov cx, 3
dongu:

mov ax, [si]
cwd 5 AX -> DX:AX (AX = Feeeh ) ( DX = FFFFh) CF =@
11 add [toplam], ax ; dusuk sozcuk
12 adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF toplam = D6D8h toplam+2 = 0000h
13 add si, 2

14 loop dongu

15 ret

DEGISKENLER

VV o uousrwnae

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek
sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

O 00 N O U1 b W N B

_
PR R =
rw o Yo

15

org 100h

jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw @, © 5 32 bit toplam
basla:

lea si, dizi

mov cx, 3

dongu:

mov ax, [si]

cwd ; AX -> DX:AX
add [toplam], ax 5 diisuk soézciik
adc [toplam+2], dx ; ylksek + CF
add si, 2

loop dongu

ret

D6D8h + FO60h = 1C738h — dusuk sézcuk C738h, CF =
1.

Adim9/10

DEGISKENLER

AX = FO60h ) ( DX = FFFFh ( CF =1

(toplan = c738h) ( toplan+2 = 0606h

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD ile 32 bite genisletilir, diisiik sézciik ADD , yiiksek

sozcuk ADC ile toplanir.



ISARETLI SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

CWD ve ADC ile 32 Bitlik Toplam

O 00 N OVl b W N B

._.
B [
r w ¥po

15

org 100h

jmp basla

dizi dw 30000, 25000, -4000

toplam dw @, © 5 32 bit toplam
basla:

lea si, dizi

mov cx, 3

dongu:

mov ax, [si]

cwd ; AX -> DX:AX
add [toplam], ax ; disik sozciik
adc [toplam+2], dx ; yiiksek + CF
add si, 2

loop dongu

ret

isaretli s6zclk dizisi: her eleman CWD

sozcuk ADC ile toplanir.

FFFFh + 0000h + CF(1) = 10000h — yuksek sézcuk
0000h. Toplam 0000C738h = 51000 v

Adim 10/ 10

DEGISKENLER

AX = FO60h ) ( DX = FFFFh /[ CF =1

toplam = C738h | toplam+2 = 0000h

ile 32 bite genisletilir, distik s6zcik ADD , ylksek



GRUP 2: CARPMA VE BOLME

Demo: Carpma / Bolme Hesaplayici

Komutu, boyutu ve degerleri se¢in; sonucun hangi yazmaclara yazildigini gérin. Bélmede
bélinen, bayt icin AX; sozcuk icin DX:AX'tir.

komut | MUL  ¥|poyut | bayt  v| AL | 200 islenen | 3

200 x 3 = 600

AX = 0258h AH = 02h AL = 58h CF =0F =1

Sonu¢ ust yariya tasti » CF = OF = 1.



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar
8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
B = | Ebce (B1) || FEDC (BO) |

A = 9ABCDEFOh ve B = EDCBFEDCh, 16 bitlik yarilara aynlr: A = A1:A0, B = B1:BO0.

Adm1/6



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar

8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
B = | Ebce (B1) || FEDC (BO) |
1. MUL AO x BO [ DDF1 ][ B6UO ]

A0 x BO kaydirilmaz: sonucun en duisuk iki s6zctigune (z1:z0) diser.

Adm2/6



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar

8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

Z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
e | Ebce (B1) || FEDC (BO) |
1. MUL A0 x BO | ooF1 || Beuo |
2 MUL-16bitkayk Al x BO | omes || 8190 |
3.MUL-16bitkayk  AQ x BT | cruu || Fsso |

A1 x BO ve A0 x B1 ikisi de 2" ile carpilmistir: z2:z1 sttunlarina yazilr.

Adm3/6



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar

8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

Z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
x B = | Ebce (B1) || FEDC (BO) |
1. MUL AO x BO | ooF1 || Beuo |
2 MUL-16bitkayk Al x BO | omes || 8190 |
3.MUL-16bitkayk  AQ x BT | cruu || Fsso |
4 MUL-32bitkayk Al x BT 8FBA ] [ BF14 ]

A1 x B1 2% ile garpilmistir: z3:z2 sGtunlarina yazilr.

Adm4 /6



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar

8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

Z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
x B = | Ebce (B1) || FEDC (BO) |
1. MUL AO x BO | ooF1 || Beuo |
2 MUL-16bitkayk Al x BO [ 9A0B ] [ 8190 ]
3.MUL-16bitkayk  AQ x BT | cruu || Fsso |
4 MUL-32bitkayk Al x BT 8FBA ] [ BF14 ]
stitun eldeleri +2 elde +2 elde

Sutun toplamlari: z1 = 257D1h — yaz 57D1h, 2 elde; z2 = 22835h — yaz 2835h, 2 elde. Her ADD en
cok 1 elde verir: kodda ADC zinciri bu ytizden var.
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GRUP 2: CARPMA VE BOLME - ADIM ADIM
32 x 32 Bit Carpma: Kismi Carpimlar

8086 en ¢ok 16 x 16 bit carpar. 32 bitlik sayilar sézciklere bolunir: A x B = A1-B1-232 + (A1-B0 +

A0-B1)-2'® + A0-BO. Dért  MUL , sonuclar sdzciik konumuna gére ADD / ADC ile toplanir; sonuc 64
bittir.

Z3 - bit 48-63 z2 - bit 32-47 z1 - bit 16-31 z0 - bit 0-15
A= | 9aBc (A1) || DEFO (A0) |
e | Ebce (B1) || FEDC (BO) |
1. MUL A0 x BO | ooF1 || Beuo |
2 MUL-16bitkayk Al x BO | omes || 8190 |
3.MUL-16bitkayk  AQ x BT | cruu || Fsso |

4. MUL - 32 bit kayk A1xB1[ 8FBA ][ BF14 ]

siitun eldeleri +2 elde +2 elde

axe=| sec || 2835 || sm1 || Beuo |

Sonug¢: 8FBC 2835 57D1 B640h. Kontrol (onluk): 2596069104 x 3989569244 =
10357197452617037376 v

Adm®6/6



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

©cowwo usrVVL

B R R R R R R R
0N UVUAWNRO

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh ; B

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

22z dw 4 dup(9)

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

9ABCDEF®h
EDCBFEDCh
; 64 bit sonuc

; A

AX = A0 = DEFOh, MuL [y] :AO x BO = DEFOh x FEDCh
= DDF1:B640h (DX:AX). DX # 0 oldugundan MUL CF = 1

yapar.
Adim1/12

DEGiISKENLER

AX

B6uoh | DX

DDFlh ([ CF =1 [ z3 = 0000h

z2

0000h | z1

0000h | z0O

0000h



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

—

B R R R R R R R
0N UVUAWNRO

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

; A = 9ABCDEF®h

21 y dw OFEDCh, @EDCBh ; B = EDCBFEDCh
22z dw 4 dup(9)

; 64 bit sonug

ik kismi carpim z0 (bit 0-15) ve z1 (bit 16-31)
sozculklerine yazilr.

DEGiISKENLER

AX = B6UOh

z2 = 0000h

1) ( z3 = 0000h

Adim2/12
DX = DDF1h ) ( CF =
21 = DDF1h> Cz@ -

B6UOh )




GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

B R R R R R R R
0N UVUAWNRO

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh ; B

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

22z dw 4 dup(9)

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

9ABCDEF®h
EDCBFEDCh
; 64 bit sonuc

; A

A1 x BO = 9ABCh x FEDCh = 9A0B:8190h. 16 bit sola

kaymis: z1 ve z2'ye eklenecek.

Adim3/12

DEGiISKENLER
CAX = 8190h> (Dx = 9AOBh> CF
22 = 0000h ) ( z1 = DDF1h ) [ 20

1 [ z3 = 0000h

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

o Vyo udrwNner

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[y]

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[y]

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

; A = 9ABCDEF®h

21 y dw OFEDCh, @EDCBh ; B = EDCBFEDCh
22z dw 4 dup(9)

; 64 bit sonuc

z1 + AX = DDF1h + 8190h — z1 = 5F81h, CF = 1.

Adim4 /12

DEGiISKENLER

AX = 8190h ) [ DX = 9A@Bh [ CF

z2 = 0000h )( z1 = 5F81h )| z0O

1 [ z3 = 0000h

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

1 org 100h

2 mov ax, [x] ;
3 mul [y] ;
4 mov [z], ax

5 mov [z+2], dx

6 mov ax, [x+2] ;
7 mul [y] ;
8 add [z+2], ax

P adc [z+4], dx

10 mov ax, [x] ;
11 mul [y+2] ;

12 add [z+2], ax

13 adc [z+4], dx

14 adc [z+6], ©

15 mov ax, [x+2] ;
16 mul [y+2] ;
17 add [z+4], ax

18 adc [z+6], dx

19 ret

20 x dw ODEF@h, 9ABCh

21y dw OFEDCh, @EDCBh
22z dw 4 dup(9)

Ao
Ao*BO

Al
Al1*Bo

Ao
A0*B1

Al
A1*B1

; A = 9ABCDEF®h
; B EDCBFEDCh
; 64 bit sonug

z2 = 0 + DX + CF = 9A0Ch. z2 6nceden 0 oldugu igin
burada yeni elde olusmaz.

Adim5/12

DEGiISKENLER

AX = 8190h [ DX

z2 = 9A0Ch )| z1

9A0Bh ( CF =0 ) z3 = 0000h

5F81lh | z0 = B6UOh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

R
W NVYYVYooouwuo b wNnR

R R R R
0 N o b

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh ; B

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

22z dw 4 dup(9)

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

5 AO
; AO*B1

; Al
; A1*B1

9ABCDEF®h
EDCBFEDCh
; 64 bit sonuc

; A

AO x B1 = DEFOh x EDCBh = CF14:F850h. Bu da z1-z2
konumuna eklenir.

DEGiISKENLER

Adim6/12

(Ax = F85eh ) (DX

CF1uh ) ( CF

1) 23 = 0000h

z2 = 9A0OCh

z1

5F81h

z0

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

W 00 N O VT A W N R

[y
(O]

--
O S Wi =
o wo b wVp

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[y]

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[y]

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

; A = 9ABCDEF®h

21 y dw OFEDCh, @EDCBh ; B = EDCBFEDCh
22z dw 4 dup(9)

; 64 bit sonuc

z1 = 5F81h + F850h — 57D1h, CF = 1.

Adim 7 / 12

DEGiISKENLER

AX = F850h ) ([ DX = CF1dh [ CF

z2 = 9A0Ch )( z1 = 57D1h )| z0O

1) z3 = 0000h

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

W 00 N O VT A W N R

-.
B R R R R [N
o vouns~V¥YoRro

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

; A = 9ABCDEF®h

21 y dw OFEDCh, @EDCBh ; B = EDCBFEDCh
22z dw 4 dup(9)

; 64 bit sonug

z2 = 9A0Ch + CF14h + CF — 6921h, CF = 1: elde z3'e
gitmeli!

Adim 8/ 12
DEGiISKENLER
AX = F850h /[ DX = CF1dh | ( CF =1 )( z3 = 0000h
z2 = 6921h )| z1 = 57D1h | z0 = B6UOh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

org 100h

mov ax, [X] ;
mul [y] ;
mov [z], ax

mov [z+2], dx

mov ax, [x+2] ;
mul [y] ;
add [z+2], ax

adc [z+4], dx

mov ax, [X] ;
mul [y+2] ;
add [z+2], ax

adc [z+4], dx

adc [z+6], ©

mov ax, [x+2] ;
mul [y+2] ;
add [z+4], ax

adc [z+6], dx

19 ret

20 x dw ODEF@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh
22z dw 4 dup(9)

W 00 N O VT A W N R

—
B R R R e o
ovwo n VYW oRro

Ao
Ao*BO

Al
Al1*Bo

Ao
A0*B1

Al
A1*B1

; A = 9ABCDEF®h
; B EDCBFEDCh
; 64 bit sonug

ADC [z+6], 0 :yalnizca eldeyi tasir —» z3 = 0001h.

DEGiISKENLER

AX = F850h

z2 = 6921h

DX

z1

Adim9/12

criuh ) (CF

57D1h

o) (23 = 0o01h )

z0

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

W 00 N O VT A W N R

B R B R R R
o NVYVYE Lo roe

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh ; B

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

22z dw 4 dup(9)

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

9ABCDEF®h
EDCBFEDCh
; 64 bit sonuc

; A

A1 x B1 = 9ABCh x EDCBh = 8FBA:BF14h, 32 bit sola

kaymis: z2-z3.

DEGiISKENLER

Adim 10 /12

(ax = Br1an) (DX

8FBA ) ( CF

1) 23 = 0001h

z2 = 6921h

z1

57D1h

z0

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

W 00 N O VT A W N R

-.
= B R R R R R R
o Vo 0h WP

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

; A = 9ABCDEF®h

21 y dw OFEDCh, @EDCBh ; B = EDCBFEDCh
22z dw 4 dup(9)

; 64 bit sonug

z2 = 6921h + BF14h — 2835h, CF = 1.

DEGiISKENLER

AX = BF1dh ) [ DX

z2 = 2835h )| z1

Adim 11 /12
8FBAh CF
57D1h z0

1 ( z3 =0001h

B64Oh



GRUP 2: CARPMA VE BOLME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

32 x 32 Bit Carpma: Kod Izleme

W 00 N O VT A W N R

--
R R R R R R R R
Vo ubdwnmero

19

20 x dw ODEF®@h, 9ABCh
21y dw OFEDCh, @EDCBh ; B

org
mov
mul
mov
mov
mov
mul
add
adc
mov
mul
add
adc
adc
mov
mul
add
adc
ret

100h

ax, [x]
[yl

[z], ax
[z+2], dx
ax, [x+2]
[yl

[z+2], ax
[z+4], dx
ax, [x]
[y+2]
[z+2], ax
[z+4], dx
[z+6], ©
ax, [x+2]
[y+2]
[z+4], ax
[z+6], dx

22z dw 4 dup(9)

; AO
; AO*BO

; Al
; A1*BO

; Ao
; AO*B1

; Al
; A1*B1

9ABCDEF®h
EDCBFEDCh
; 64 bit sonuc

; A

z3 = 0001h + 8FBAh + CF = 8FBCh. Sonuc¢ z3:z2:21:z0 =
8FBC 2835 57D1 B640h v

Adim 12 /12
DEGiISKENLER
AX = BF14h ) DX = SFBAh CCF - o) (z3 = 8FBCh>
22 = 2835h ) ( z1 = 57D1h ) 20 = B64Gh



GRUP 3: TEK iSLENENLI

INC, DEC, NOT, NEG

islenenler: REG (AX, BX, ... SP) veya memory ( [BX] , [BX+SI+7] , degisken). Sabit olamaz.
e INC ve DEC yalnizca ZF, SF, OF, PF, AF'yi etkiler; CF'ye dokunmaz.
e NOT hicbir bayrag: etkilemez! islenenin her bitini ters cevirir (birler timleyeni).

e NEG CF ZF, SF, OF PF, AF'yi etkiler. isleneni negatif yapar (ikiye tiimleyen): her biti tersler, ardindan
1 ekler. Or. 5 - -5, -2 — 2.

Komut CF ZF SF OF PF AF
INC , DEC — v v v v v
NOT — — — — — —
NEG v (islenen # 0 ise 1) v v v v v

—: degismez. INC/DEC'in CF'yi kormasi, déngu icinde ADC ile ¢cok baytli toplama yaparken
sayac artirmayr mumkdun kilar.



GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

6

X = 05h O 0|0 |00

x =5 =00000101b.
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GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

X = 05h Oo06 0|00 1]|]0|1

NOT x 11|11 /1|0|1|0]|Fan

NOT: her bit terslenir = 1111 1010b = FAh (-6). Birler timleyeni.

Adm?2/6



GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

x = 05h |00 0|0 |1|01
NOT x 1{1|1|1|1|0|1|0]|Fan
+1 > NEG 11|11 1|0 |1|1]|FBh

+1: FBh = 1111 1011b = =5. NEG bu iki adimi tek komutta yapar; CF = 1 (x # 0).

Adm3/6



GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

7 4 1
x = FEh 1,1(1,1(1,1|1)0
NOT x O 00|00 00|11 01h
+ 1 > NEG OO0 0,006,010/ 062h

x = FEh (=2): NOT = 01h, +1 — 02h. Negatifin negatifi pozitiftir.

Adm4/6



GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

7 6 1
x = 80h 1,06, 0|06(0|060)0
NOT x © /11111 1|1] 7Fh
+ 1 > NEG 1,06, 06|06|0|06|0)|0/|86h

Ozel durum: x = 80h (-128). NOT — 7Fh, +1 — 80h: +128 bayta sigmaz — OF = 1.

Adm5/6



GRUP 3: TEK iSLENENLI

NEG: ikiye Tiimleyen Adim Adim

X = 00h ©|06(/0 | 060|000
NOT x 1111 ,1|1|1|1]|FFh
+ 1 > NEG O 06,000,000 006h

x = 0: sonu¢ 0, CF = 0 (NEG'de CF = 1 olmayan tek durum), ZF = 1.

Adm®6/6



GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

I » mov al, OFFh

2 inc
3 dec

4 mov bl, 7Fh

5 inc
6 not

7 neg

al
al

bl
bl
bl

“e We We G

FFh + 1
eoh - 1
+127

+128 ?

AL = FFh (255 / -1).

DEGiSKENLER

AL = FFh

SF =0

Adm1/7

BL = 00h ) [ CF =

OF =0

PF =0

0 (ZF =0

AF =0



GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh

I » inc
3 dec

4 mov bl, 7Fh

5 inc
6 not

7 neg

al
al

bl
bl
bl

; FFh + 1
; ooh - 1
; +127

; +128 ?

FFh + 1 = 00h, ZF = 1. ADD olsaydi CF = 1 olurdu; INC
CF'yi degistirmez — CF = 0 kald..

Adm?2/7

DEGiSKENLER

SF=0)(0OF =@ CPF=1><AF=1>




GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh

2 inc
I » dec

4 mov bl, 7Fh

5 inc
6 not

7 neg

al
al

bl
bl
bl

; FFh + 1
; 86h - 1
; +127

; +128 ?

00h - 1 = FFh, SF = 1. Odiin¢ olsa da CF yine degismedi.

Adm3/7

DEGiSKENLER

AL = FFh )  BL =006h ) CF =0 )( ZF = 0

SF=1)(0OF =0 )(PF=1)(AF =1



GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh BL = 7Fh = +127, en blylk pozitif bayt.
2 inc al ; FFh + 1
3 dec al ; @6h - 1
| » mov bl, 7Fh ; +127 Adim 4 /7
> inc bl ; +128 ? DEGISKENLER
6 not bl
AL = FFh BL = 7Fh CF=0 ZF =0
7 neg bl

SF=1)(0F=0)(PF=1)AF =1



GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh

2 inc
3 dec

4 mov bl, 7Fh

I » inc
6 not

7 neg

al
al

bl
bl
bl

e L. L. G

FFh + 1
eoh - 1
+127

+128 ?

7Fh + 1 = 80h = -128: isaretli tasma - OF = 1, SF = 1.

Adim5/7

DEGiSKENLER

AL = FFh CF=0)(zZF =0
SF =1 COF=1><PF=0> AF =1




GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh NOT :80h — 7Fh. Bayraklar hi¢ degismedi (SF hala 1
2 inc al ; FFh + 1 gorunayor).
3 dec al ; @0h - 1
4 mov bl, 7Fh 5 +127 Adm6 /7
5 inc bl ; +128 ? DEGiISKENLER
I » not bl
AL = FFh BL = 7Fh CF=0 ZF =0
7 neg bl

SF=1)(0F=1)(PF=0)AF =1



GRUP 3: TEK iSLENENLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INC, DEC, NOT, NEG

1 mov al, OFFh

2 inc
3 dec

4 mov bl, 7Fh

5 inc
6 not
| » neg

al
al

bl
bl
bl

“e We We G

FFh + 1
eoh - 1
+127
+128 ?

NEG :-127 = 81h. CF = 1 (islenen # 0), SF = 1, OF = 0.

Adm7/7

DEGiSKENLER

AL = FFh (BL =81h><CF =1) ZF = @
sf=1)(0F =0) (PF =1) (aF =1




ORNEK: DiZi TOPLAMA

Dizi Elemanlarn Toplama

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

loop sum

ret

si,
bx,
di,

cX,

al,
al,

1, 2
3, 5
?, ?

El
vecl
vec2

vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

)

)

)

5
6
?

)

E

B

v = O

vec3[i] = vecl[i] + vec2[i] ,i=0..3.

JMP start veri tanimlarinin Gzerinden atlar; aksi
halde islemci veri baytlarini komut sanardi.
SI, BX, DI Ug dizinin isaretgileridir, LEA adresi
(bagil konumu) yikler.

[SI] :SI'nin gosterdigi bellek bayti (dolayli
adresleme).

LOOP sum :CX'i 1 azaltir CX# 0Qise sum 'a doOner
- 4 tur.

Beklenen sonuc: vec3 =4,7,11, 7.



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

org 100h vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

jmp start 125|686 3|5|6/|1 0|00
vecl db , 5,

1, 2, 5
vec2 db 3, 5, 6,
vec3d db ?, ?, ?
start:
lea si, vecl
lea bx, vec2

v RO

> 3

JMP start :veriler (0102h—-010Dh) atlanir, 010Eh'ye gidilir.

0w ~NowvhsdhwVeR

lea di, vec3
mov cx, 4 Adim 1 /17

sum:

Rk R
N R

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al

[y
w

DEGiSKENLER

PR
[V I N

inc si SI
inc bx

inc di AL =@0h | (CF =0 (ZF =0
loop sum

ret

0000h /| BX = 0000h )| DI = 0000h | CX = 0000h

[
O 0 N O



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

—
[l
P owoV¥YoudsrhwnNmeper

R R R R R R R R
W KONV A WN

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v R O

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1[{2|5]|6 3(5(6|1 (o IO T
A
SI
SI = vec1'in adresi = 0102h.
Adim 2 /17
DEGiSKENLER
SI = 0102h BX = 0000h DI = 0000h CX = 0000h

AL = 00h

CF

0

ZF

0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

org 100h vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

jmp start 125|686 3|5|6/|1 0|00
vecl db , 5,

A A A
I SI BX DI

BX = 0106h (vec2), DI = 010Ah (vec3).

v B O

1, 2, 5
vec2 db 3, 5, 6,
vec3d db ?, ?, ?
start:
lea si, vecl
lea bx, vec2

>

lea di, vec3
mov cx, 4 Adim 3 /17

sum:

bR R
o P o YVVYJUo udhwNn R

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al

=
w

DEGiSKENLER

i
IS

[ay
v

inc si SI
inc bx

inc di AL =@0h | (CF =0 (ZF =0
loop sum

ret

o102h ) (BX = 0166h) (DI = 0616Ah) [ CX = 0606h

R R R R
O 0 N O



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

=
I—*'\OOO\ICJ\U'I-PUJNF—\

org 100h

jmp start
vecl db 1, 2
vec2 db 3, 5
vec3 db ?, ?
start:

lea si, vecl
lea bx, vec2
lea di, vec3
mov cx, 4
sum:

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al
inc si

inc bx

inc di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1125|686 3(5(6|1 0[O0 |0 |0
A A A
SI BX DI
CX =4 tur.
Adim 4 /17
DEGiSKENLER
SI = 0102h BX = 0106h DI = 010Ah CX = eo0uh
AL = O0Oh CF =0 ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

org 100h vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

jmp start 1/2|5]|6 35|61 olofe
vecl db , 5,

A A A
I SI BX DI

Tur 1: AL < [SI] = [0102h] = 1.

v B O

1, 2, 5
vec2 db 3, 5, 6,
vec3d db ?, ?, ?
start:
lea si, vecl
lea bx, vec2

>

O 00 NO U B W N B

lea di, vec3
mov cx, 4 Adim 5/ 17

sum:

o
[l

v

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al

inc si SI =0102h ){ BX = 0106h )| DI = @10Ah | CX = 0004h

inc bx

inc di AL =01h ) CF =0 )(ZF =0

loop sum
ret

=
w

DEGiSKENLER

R R R R R R
O 00 N O U1 b



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

org 100h vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

jmp start 125|686 3|5|6/|1 0|00
vecl db )

A A A
I SI BX DI

AL < AL + [BX] = 1 + 3 = 4 (04h).

v B O

1, 2, 5
vec2 db 3, 5, 6,
vec3d db ?, ?, ?
start:
lea si, vecl
lea bx, vec2

>

O 00 NO U B W N B

lea di, vec3
mov cx, 4 Adim 6 /17

sum:

Rk R
N RO

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al

inc si SI =0102h ){ BX = 0106h )| DI = @10Ah | CX = 0004h

inc bx

inc di AL =odh ) CF =0 )(ZF =0

loop sum
ret

v

DEGiSKENLER

R R R R R R
O 00 N O U1 b



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
[ R R R R
ocowvou VY Rroe

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?
?, 3

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1125|686 3(5(6|1 4| 0|0
A A A
SI BX DI
[DI] < AL: vec3[0] = 4.
Adim7 /17
DEGiSKENLER
SI = 0102h BX = 0106h DI = 010Ah CX = 000uth
AL = Ouh CF =0 ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

R R R R
w N R

14

vVVvyy

18
19

org
jmp

100h
start

vecl db 1, 2
vec2 db 3, 5
vec3 db ?, ?
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si, vecl
bx, vec2
di, vec3
cx, 4

al, [si]
al, [bx]
[di], al
si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

5
6
?

3

3

3

v RO

vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

1({2|5]|6 3([5(|6]|1 4jlo|06)|0
A A A
SI BX DI

Uc isaretci de bir bayt ilerler (diziler bayt dizisidir; sézciik dizisi
olsaydi 2 eklenirdi).

Adim 8 / 17

DEGiSKENLER

(ST =e103h) (BX = 0107h) (DI = 016Bh ) CX = 060Uh

AL =04h | (CF =0 ) ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
B PR R R R R PR
0o Vioun bhwnwpro

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

1({2|5]|6 3([5(|6]|1 4Ljlo0|0)|0
A A A
SI BX DI

LOOP :CX=3#0— sum 'adon.

Adim 9/ 17

DEGiSKENLER

SI = 0103h [ BX = 0107h )( DI = 010Bh / ( CX = 0003h

AL =04h | (CF =0 ) ZF =0



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
PR R R R PR I
0w wuowunbdwVpeo

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1|2(|5]|6 3(5(6|1 4| 0]|0
A A A
SI BX DI
Tur 2: AL < [SI] = [0103h] = 2.
Adim 10 / 17
DEGiSKENLER
SI = 0103h BX = 0107h DI = 010Bh CX = 0003h
AL = 02h CF =0 ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
B R R R R e [P
©owwuowusVorRro

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1125|686 3([5|6(1 4| 0]|0
A A A
SI BX DI
AL— AL+ [BX] =2+ 5=7(07h).
Adim 11 /17
DEGiSKENLER
SI = 0103h BX = 0107h DI = 010Bh CX = 0003h

@z -

0

ZF

0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

vec1 (0102h) vec2 (0106h)

org 100h

vec3 (010Ah)

jmp start 1/2|5]|6 3|5|6/|1 4| 7|60

vecl db 1, 2,
vec2 db 3, 5,
vec3 db ?, ?
start:

lea si, vecl
lea bx, vec2

> A A
PRSI ST BX

[DI] < AL: vec3[1] = 7.

O 00 NO U B W N B
v O Ul
v B O

lea di, vec3
mov cx, 4
sum:

Adim 12 /17

Rk R
N R

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al

=
w

DEGiSKENLER

e /

inc bx

inc di AL =07h | CF =0 )| ZF =0
loop sum

ret

R R R R
O 0 N O

inc si SI =0103h ( BX = 0107h )| DI = 010Bh

A
DI

CX = 0003h




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

R R R R
w N R

14

vVVvyy

18
19

org
jmp

100h
start

vecl db 1, 2
vec2 db 3, 5
vec3 db ?, ?
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si, vecl
bx, vec2
di, vec3
cx, 4

al, [si]
al, [bx]
[di], al
si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

5
6
?

3

3

3

v RO

vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

1({2|5]|6 3|]5|6]|1 417|060
A A A
SI BX DI

Uc isaretci de bir bayt ilerler (diziler bayt dizisidir; sézciik dizisi
olsaydi 2 eklenirdi).

Adim 13 /17

DEGiSKENLER

(ST = e1euh ) (Bx = 0108h) (DI = 616Ch ) CX = 0003h

AL =07h )(CF =0 )( ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
B PR R R R R PR
0o Vioun bhwnwpro

org 100h

jmp start
vecl db
vec2 db
vec3 db
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si,
bx,
di,
CX,

al,
al,

1, 2
3, 5
? ?

vecl
vec2
vec3
4

[si]
[bx]

[di], al

si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

1({2|5]|6 3([5(|6]|1 41700
A A A
SI BX DI

LOOP :CX=2#0—- sum 'adon.

Adim 14 /17

DEGiSKENLER

SI = 0104h [ BX = 0108h ) DI = 010Ch  ( CX = 0002h

AL =07h )(CF =0 )( ZF =0



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

O 00 NO U B W N B

—
B T N
0o Vion bhwNnpro

org
jmp

100h
start

vecl db 1, 2
vec2 db 3, 5
vec3 db ?, ?
start:

lea
lea
lea
mov

sum:

mov
add
mov
inc
inc
inc

si, vecl
bx, vec2
di, vec3
cx, 4

al, [si]
al, [bx]
[di], al
si
bx
di

loop sum

ret

>

>

>

5
6
?

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

Tur 3 (6zet): 5 + 6 = 11 - vec3[2].

don.

DEGiSKENLER

LOOP :CX =120~

Adim 15 /17

1({2|5]|6 3([5(|6]|1 7 (11| 0
A A A
SI BX DI

sum 'a

(ST = e105h ) (Bx = 0169h ) (DI = 016Dh ) (CX = 0001h )

ZF = 0



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

org 100h vec1 (0102h) vec2 (0106h) vec3 (010Ah)

jmp start 1/2|5|6 3/5|6|1 4 |7 11| 7
vecl db 1, 2, 5,
vec2 db 3, 5, 6,
vec3 db ?, ?, ?
start:

lea si, vecl
lea bx, vec2

A A
5 F SI BX

Tur 4 (6zet):6 + 1 =7 — vec3[3]. LOOP :CX =0 — dongu biter.

v B O

>

O 00 NO U B W N B

lea di, vec3
mov cx, 4 Adim 16 / 17

sum:

Rk R
N R

mov al, [si]

add al, [bx] DEGiSKENLER
mov [di], al 2

inc si (ST = e106h ) (BX = 010Ah ) (DI = 016Eh ) ( CX = 0006h )

inc bx

inc di AL =07h ) CF =0 )( ZF =0

loop sum
ret

bR
W

[ay
v

—
B [N
T ARSI



ORNEK: DiZi TOPLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Toplama

W 0N O VT D W N B

_
B R R R R R R R
Vo oo d»wWwemro

org 100h

jmp start
vecl db 1, 2
vec2 db 3, 5
vec3 db ?, ?
start:

lea si, vecl
lea bx, vec2
lea di, vec3
mov cx, 4
sum:

mov al, [si]
add al, [bx]
mov [di], al
inc si

inc bx

inc di

loop sum

ret

>

>

>

v Oy U

3

3

3

v RO

vec1 (0102h)

vec2 (0106h)

vec3 (010Ah)

1|2 )|5)|6 3|56 |1 g | 7 |11
A A
SI BX
RET :vec3 =4,7,11,7 (04h 07h OBh 07h).
Adim 17 / 17
DEGiSKENLER
SI = 0106h BX = 010Ah DI = O10Eh CX = 0000h
AL = 07h CF =0 ZF =0




ORNEK: DiZi TOPLAMA

Bellekte Program ve Veri

Adres

0100

0102

0106

010A

010E

0111

0114

Baytlar

EB OC

01 02 05 06

03 05 06 01

o4 07 0B 07

BE 02 01

BB 06 01

BF OA 01

Anlami

Adres
JMP 010Eh
+0Ch: 0102h + 0Ch 0117
vecl
veri 011A
vec2
veri 011C
vec3 011E
calistiktan sonra

0120
MOV SI, 0162h
LEA - MOV

0123
MOV BX, 0106h
MOV DI, 010Ah 0125

Baytlar

B9 o4 00

8A o4

02 07
88 05

u6 / u3 / u7

E2 F5

c3

Anlami

MOV CX, 0004h
little-endian

MOV AL, [SI]
sum:

ADD AL, [BX]
Mov [DI], AL

INC SI / BX / DI
1'er bayt

LOOP 011Ah
F5h = -11
RET

emu8086 bellek penceresi (CS = DS = 0700h). Kod ve veri ayni kesimdedir; assembler
LEA'y1 daha kisa olan MOV reg, sabit olarak kodlamistir.



BCD ARITMETIGI

Ikili Kodlu Onluk (BCD)

e BCD (Binary Coded Decimal): her onluk basamak ayri bir 4 bitlik grupta (0000-1001) tutulur.

e Paketlenmemis (unpacked) BCD: bayt basina bir basamak. Paketlenmis (packed): bayt basina iki
basamak.

e islemci toplamayi ikili yapar; sonucun BCD'ye diizeltilmesi icin 6zel komutlar vardir.

Gosterim 14 sayisi Bayt(lar)

ikili 0000 1110b OEh
Paketlenmemis BCD 0000 0001 - 0000 0100 01h 0dh (AH, AL)
Paketlenmis BCD 0001 0100b 1dh

ASCII 14 31h 34h



BCD ARITMETIGI
BCD Diizeltme Komutlari

Komut Ne zaman?

AAA paketlenmemis toplamadan sonra

AAS paketlenmemis ¢ikarmadan sonra

AAM paketlenmemis carpmadan sonra

AAD paketlenmemis bélmeden 6nce

DAA / DAS paketlenmis toplama / ¢cikarmadan sonra

Etki

ALl'yi BCD'ye diizelt, elde AH'ye
Al'yi diizelt, 6diing AH'den

AH = AL/ 10, AL = AL mod 10
AL=AH x 10 + ALAH =0

AL'deki iki basamagi dizelt

Duizeltme komutlar yalnizca AL (ve AH) lzerinde calisir; bu yizden BCD toplama/cikarma bayt

bayt yapilir.



; first number '9':

» mov ah, 0@9h
; second number '5':
mov al, ©5h
; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah

; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"'
aaa

; --- sonucu yazdir (ek) ---

or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla

mov al, ah ; "1t

mov ah, OEh

int 10h

mov al, bl

int 10h

ret

BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

AH = 09h: birinci basamak 9.

Adim1/12

DEGiISKENLER

AX = 0900h BL = 00h CF =0
AF =0 ZF =0
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9': AL = 05h: ikinci basamak 5. AX = 0905h.
mov ah, @9h
; second number '5':
» mov al, O5h Adim2/12
; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah ..
; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"' DEGISKENLER
aaa AX = 0905h BL = 00h CF =0
; --- sonucu yazdir (ek) ---
or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir AF =0 7ZF = 0
mov bl, al ; '4' sakla
mov al, ah ; "1t
mov ah, OEh GIKTI
mov al, bl
int 10h

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9': 09h + 05h = OEh (14)Z ikili dogru ama BCD
mov ah, @%h degil (E > 9). Nibble eldesi yok — AF = 0.
; second number '5':
mov al, ©5h Adim3/12
; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
» add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah ..
; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"' DEGISKENLER
aaa AX = 090Eh BL = 00h CF =0
; --- sonucu yazdir (ek) ---
or ax, 3036h ; ASCII'ye cevir AF =0 7ZF = 0
mov bl, al ; '4' sakla
mov al, ah ; "1t
mov ah, OEh GIKTI
mov al, bl
int 10h

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9':

mov

ah, @9h

; second number '5':

mov

al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh

add

al, ah

; clear tens byte of bcd

» xor

; adjust result to bcd form, ah = 1, al

ah, ah

aaa
; --- sonucu yazdir (ek) ---

or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla

mov al, ah ; "1t

mov ah, OEh

int 10h

mov al, bl

int 10h

ret

AH = 0: onlar basamagi temizlendi. AX =
000Eh.

Adim4 /12

DEGiISKENLER

AX = OOOEh BL = 00h CF =0
AF =0 ZF =1
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9': AAA : AL'nin dusutk nibble'TE > 9 - AL + 6 =
mov ah, @9h 14h, AH + 1, AF = CF = 1; AL'nin Ust nibble'i
s second number 757 silinir > AX = 0104h — "14".
mov al, ©5h
; al = al + ah = @9h + @5h = @eh Adm5/12
add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah
; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14' DEGiSKENLER
» aaa
. -~ sonucu yazdir (ek) --- AX = 0104h ) ( BL = @0h | (CF =1
or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir -~ _
mov bl, al ; '4' sakla AR =1 ZF =1
mov al, ah ; "1t
mov ah, OEh clKTl
int 10h
int 10h

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9':

mov

ah,

0%h

; second number '5':

mov

al,

o5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh

add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah
; adjust result to bcd form, ah = 1, al
aaa
; --- sonucu yazdir (ek) ---
» or ax, 3036h ; ASCII'ye cevir
mov bl, al ; '4' sakla
mov al, ah ; "1t
mov ah, OEh
int 10h
mov al, bl
int 10h

ret

Her basamaga 30h eklenir: AX = 3134h = '1''4".

Adim6/12

DEGiISKENLER

AX = 3134h BL = 00h CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



; first number '9':

mov ah, @9h
; second number '5':
mov al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh

add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah

; adjust result to bcd form, ah

aaa
; --- sonucu yazdir (ek) ---
or ax, 3030h ; ASCII'ye ¢evir

mov bl, al 5 '4' sakla

mov al, ah ; '1°
mov ah, OEh

int 10h

mov al, bl

int 10h

ret

BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

BL = '4' saklanir, AL = '1".

Adim7/12

DEGiISKENLER

AX = 3131h BL = 3udh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9':

mov ah, @9h
; second number '5':
mov al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh

add al, ah
; clear tens byte of bcd
xor ah, ah
; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"'
aaa
; --- sonucu yazdir (ek) ---
or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla
mov al, ah ; "1t
» mov ah, ©OEh
int 10h
mov al, bl
int 10h

ret

AH = OEh (teletype).

Adim 8/ 12

DEGiISKENLER

AX = QE31h BL = 3dh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



; first number '9':

mov ah, @9h

; second number '5':

mov al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
add al, ah

; clear tens byte of bcd

xor ah, ah

; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"'
aaa

; --- sonucu yazdir (ek) ---

or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla

mov al, ah ; "1t

mov ah, OEh

int 16h

mov al, bl

int 10h

ret

BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

1" yazilr.

Adim9/12

DEGiISKENLER

AX = Q@E31h BL = 3dh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

; first number '9':

mov

ah, @9h

; second number '5':

mov

al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh

add

al, ah

; clear tens byte of bcd

xor

; adjust result to bcd form, ah = 1, al

ah, ah

aaa
; --- sonucu yazdir (ek) ---
or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla
mov al, ah ; "1t
mov ah, OEh
int 10h
» mov al, bl
int 10h

ret

AL ='4".

Adim 10/ 12

DEGiISKENLER

AX = QGE34h BL = 3dh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



; first number '9':

mov ah, @9h

; second number '5':

mov al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
add al, ah

; clear tens byte of bcd

xor ah, ah

; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"'
aaa

; --- sonucu yazdir (ek) ---

or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla

mov al, ah ; "1t

mov ah, OEh

int 10h

mov al, bl

int 16h
ret

BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

‘4" yazilir. Ekranda 14.

Adim 11 /12

DEGiISKENLER

AX = OE34h BL = 3dh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



; first number '9':

mov ah, @9h

; second number '5':

mov al, ©5h

; al = al + ah = @9h + @5h = @eh
add al, ah

; clear tens byte of bcd

xor ah, ah

; adjust result to bcd form, ah = 1, al = 4 -> '14"'
aaa

; --- sonucu yazdir (ek) ---

or ax, 3030h ; ASCII'ye c¢evir
mov bl, al ; '4' sakla

mov al, ah ; "1t

mov ah, OEh

int 10h

mov al, bl

int 10h

» ret

BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAA ile 9 + 5

RET

Adim 12 /12

DEGiISKENLER

AX = OE34h BL = 3dh CF =0
AF =1 ZF =0
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = 0fdh (not in bcd form) AL = 05h. emu8086 programi AX = 0000h ile baslatir.
» mov al, o5h

mov bl, ©8h

sub al, bl Adm1/9

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,

; like calculating 15 - 8: DEGISKENLER

aas AX = @005h | (BL = 00h | (CF =@ [ AF = 0
; --- yazdir ---

or al, 36h SF =0

mov ah, OEh

int 10h CIKTI

mov ah, ©

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form) BL = 08h.
mov al, 05h
» mov bl, @8h
sub al, bl Adm?2/9

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,

; like calculating 15 - 8: DEGISKENLER

aas AX = @005h | (BL =08h ) CF =0 [ AF = 0
; --- yazdir ---

or al, 36h SF =0

mov ah, OEh

int 10h CIKTI

mov ah, ©

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form)

mov al, 05h
mov bl, ©8h
» sub al, bl

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,
; like calculating 15 - 8:

aas
; --- yazdir ---
or al, 306h
mov ah, OEh
int 10h

mov ah, ©
int 16h

ret

5 - 8 = =3 = FDh. Odiinc: CF = 1; distik nibble'da da
odung: AF = 1.

Adm3/9

DEGiSKENLER

AX = QOFDh BL = 08h CF =1 AF =1
SF =1
CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form)

mov
mov
sub

al,
bl,
al,

05h
08h
bl

; convert to bcd, al =7

; and 1 is borrowed from ah,
; like calculating 15 - 8:

36h
OEh

» aas
; --- yazdir ---
or al,
mov ah,
int 10h
mov ah,
int 16h

ret

AAS :AF=1—-AL-6=F7h,AH - 1 = FFh, CF =

AF = 1; st nibble silinir = AX = FFO7h.

Adm4/9

DEGiSKENLER

AX = FFO7h ) BL =08h (CF =1 [ AF =1

SF =1

CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form) AL =37h="7".

mov al, 05h

mov bl, ©8h

sub al, bl Adim5/9

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,

; like calculating 15 - 8: DEGISKENLER

aas AX = FF37h ) (BL = 08h ) (CF =@ )( AF =1
; --- yazdir ---
» or al, 30h SF =0
mov ah, OEh
int 10h CIKTI

mov ah, ©

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form) AH = OEh.

mov al, 05h

mov bl, ©8h

sub al, bl Adm6/9

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,

; like calculating 15 - 8: DEGISKENLER

aas AX = OE37h BL = 08h CF =0 AF =1
;5 --- yazdir ---
or al, 36h SF =0
» mov ah, @Eh
int 10h CIKTI

mov ah, ©

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form)

mov
mov
sub

al,
bl,
al,

05h
08h
bl

; convert to bcd, al =7

; and 1 is borrowed from ah,
; like calculating 15 - 8:

36h
OEh

aas
; --- yazdir ---
or al,
mov ah,

» int 10h
mov ah,
int 16h

ret

7" yazilr.

Adm7/9

DEGiSKENLER

AX =0OE37h ([ BL =08h (CF =0 [ AF =1

SF =0

CIKTI



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form) Tus beklenir.

mov al, 05h

mov bl, ©8h

sub al, bl Adm8/9

; convert to bcd, al =7
; and 1 is borrowed from ah,

; like calculating 15 - 8: DEGISKENLER

aas AX = 0037h ) (BL = 08h ) (CF =@ )( AF =1
; --- yazdir ---

or al, 36h SF =0

mov ah, OEh

int 10h CIKTI

» mov ah, ©

ret



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AASile5 - 8

; make 5 - 8, al = @fdh (not in bcd form)

mov
mov
sub

al, 05h
bl, @8h
al, bl

; convert to bcd, al =7

; and 1 is borrowed from ah,
; like calculating 15 - 8:

aas
; --- yazdir ---
or al, 306h
mov ah, OEh
int 10h

mov ah, ©
int 16h

> ret

Sonug "7, 6ding 1": 15 — 8 = 7 gibi. Gercek fark
—3'tdr; CF = 1 sonucun negatif oldugunu, 7'nin =3'Un
10'a timleyeni oldugunu soyler.

Adm9/9

DEGiSKENLER

AX = 0037h BL = 08h CF =0 AF =1
SF =0
CIKTI



BCD ARITMETIGI

AAM ve AAD

AAM - carpmadan sonra

mov
mov
mul
aam

al, 7
bl, 8
bl

J

)

; AX
; AH

0038h (56)
@5h, AL = @6h

Al'yi 10'a boler: bolim AH'ye, kalan AL'ye. 56
- "5""6".

AAD - bélmeden 6nce

mov ax, 0504h ; '54' paketlenmemis
aad ; AX = 0036h (54)
mov bl, 6

div bl ; AL = @9h, AH = 00h

AL = AH x 10 + AL, AH = 0: iki basamak ikili
saylya cevrilir, sonra normal DIV.

Paketlenmis BCD igin DAA: MOV AL,38h / ADD AL,u45h — AL = 7Dh, DAA — AL = 83h (38 + 45 =

83).



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

> MOV AL, 6 AH AL BL AF CF
> MOV BL, 9 00h 06h 09h 0 (¢]
2 MUL BL 3 AX =6 x9 AX = 0006h (ikili 6)

4 AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 0 | 6

5 MOV AX, 0702h ; '72' paketlenmemis .

6 AAD ; ikiliye cevir Iki tek basamakli sayr: AL = 6, BL = 9.

7 MOV BL, 8

8 DIV BL

9 MOV AL, 19h ; paketlenmis 19 Al TS

16 ADD AL, 28h ; + 28 DEGISKENLER

11 DAA ; BCD dizelt

12 RET AX = 0006h /| BL = 09h




BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

AH AL BL AF  CF
1 MOV AL, 6
2 MOV BL. 9 00h 36h 0%h ?2 (| o
| »m B 3 AX =6 x9 AX = 0036h (ikili 5u4)
4 .
AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 3 | 6
5 MOV AX, 0702h ; '72' paketlenmemis o
6 AAD ; ikiliye cevir MUL BL :AX =6 x 9 =54 =0036h. Ikili sonug; ekrana
7 MOV BL, 8 yazmak i¢in basamaklara ayriimal.
8 DIV BL Adimi2/
9 MOV AL, 19h ; paketlenmis 19 m
10 ADD AL, 28h ; + 28

DEGiSKENLER
11 DAA

; BCD diizelt
12 RET AX = 0036h BL = 09h



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

10
11
12

Mov
Mov
MUL

Mov
AAD
Mov
DIV
Mov
ADD
DAA
RET

AL,
BL,
BL

AX,

BL,
BL

AL,
AL,

0702h

19h
28h

; AX = 6 x 9

; basamaklara ayir

; '72' paketlenmemis
; ikiliye c¢evir

; paketlenmis 19
; + 28
; BCD diizelt

AH AL BL AF  CF
05h ouh 09h 211 ?

AX = 0504h (ikili 1284)
AL nibble'lari: 0 | 4

AAM :AL/10 — AH =5 (b6lim), AL = 4 (kalan). AX =
0504h: paketlenmemis “54".

Adm3/9

DEGiSKENLER

AX = 0504h ) ( BL = 09h



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

AH AL BL AF CF
1 MOV AL, 6
2 MOV BL. 9 07h 02h 09h 2 ?
2 MUL BL 3 AX =6 x9 AX = 0702h (ikili 1794)
4 .
AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 0 | 2
I > MOV AX, 0702h ; '72' paketlenmemis
6 AAD ; ikiliye cevir AX = 0702h: paketlenmemis BCD "72" (AH = 7, AL = 2).
7 MOV BL, 8
8 DIV BL Adim 4 /9
9 MOV AL, 19h ; paketlenmis 19 m4/
10 ADD AL, 28h ; + 28

DEGiSKENLER
11 DAA

; BCD diizelt
12 RET AX = 0702h BL = 09h



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

AH AL BL AF CF

1 MOV AL, 6
2 MOV BL. 9 00h 48h 09h ? ?
2 MuL - BL 3 AX =6 x9 AX = 00u48h (ikili 72)
4 .

AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 4 | 8
5 MOV AX, 0702h ;5 '72"' paketlenmemis

I » AAD ; ikiliye cevir AAD :AL=7x 10+ 2 =72 = 48h, AH = 0. Bolmeden

7 MOV BL, 8 once ikiliye cevrildi.
8 DIV BL Ad 5/
9 MOV AL, 19h ; paketlenmis 19 m >/
10 : ..

ADD AL, 28h ; + 28 DEGISKENLER
11 DAA ; BCD dizelt



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

o VYo u »rwwne

I
N PO

Mov
Mov
MUL

Mov
AAD
MoV
DIV
Mov
ADD
DAA
RET

AL,
BL,
BL

AX,

BL,
BL

AL,
AL,

0702h

19h
28h

; AX =6 x 9

; basamaklara ayir

; '72' paketlenmemis
; ikiliye c¢evir

; paketlenmis 19
; + 28
; BCD diizelt

AH AL BL AF CF

00h 09h 08h B

AX = 0009h (ikili 9)
AL nibble'lar: 0| 9

DIV BL :72/8 —» AL =9, AH = 0 (kalan). AAD
olmasaydi 0702h = 1794 bélinurdd.

Adim6/9

DEGiSKENLER

(Ax = 0009h ) (BL = 68h )




BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

AH AL BL AF  CF
1 MOV AL, 6
2 MOV BL, 9 00h 19h 08h 20 ?
# MUL - BL 3 AX =6 x9 AX = 0019h (ikili 25)
4 AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 1 9
5 MOV AX, 0702h ; '72' paketlenmemis
6 AAD ; ikiliye cevir AL = 19h: paketlenmis BCD “19” (bir baytta iki basamak).
7 MOV BL, 8
8 DIV BL
| > MoV AL, 19h ; paketlenmis 19 ATl
10 ADD AL, 28h ; + 28

DEGiSKENLER
11 DAA

; BCD diizelt
12 RET AX = 0019h BL = 08h



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

v\DOO\IO\U'I-PWNI—\

BoR
N -

Mov
Mov
MUL

Mov
AAD
Mov
DIV
Mov
ADD
DAA
RET

AL,
BL,
BL

AX,

BL,
BL

AL,
AL,

0702h

19h
28h

; AX =6 x 9

; basamaklara ayir

; '72' paketlenmemis
; ikiliye c¢evir

; paketlenmis 19
; + 28
; BCD diizelt

AH AL BL AF  CF
00h 41h 08h 1|0

AX = 0041h (ikili 65)
AL nibble'lari: 4 | 1

19h + 28h = 41h: ikili toplama. 9 + 8 = 17 alt nibble'dan
tasti = AF = 1; 41h BCD olarak yanlis.

Adm8/9

DEGiSKENLER

AX = eedlh ) BL = 08h



BCD ARITMETIGIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AAM, AAD ve DAA

AH AL BL AF  CF
1 MOV AL, 6
2 MOV BL, 9 00h 47h 08h 1[0
# MUL - BL 3 AX =6 x9 AX = 0047h (ikili 71)
4 .
AAM ; basamaklara ayir AL nibble'lar:: 4| 7
5 MOV AX, 0702h ; '72' paketlenmemis
6 AAD . ikiliye cevir DAA :AF = 1 — AL + 06h = 47h. Sonug “47" = 19 + 28
7 MOV BL, 8 v
8 DIV BL Adim 9 /9
9 MOV AL, 19h ; paketlenmis 19 m3/
10 J .
I N ADD AL, 28h ; + 28 DEGiSKENLER

DAA ; BCD diizelt
RET AX = 0047h ) | BL = 08h

=
N



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 160h CL =15 (°C) = OFh.
2 start:
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32

I p mov cl, 15 Adm1/7

5 mov al, 9

6 imul cl DEGiSKENLER
7 mov cl, 5

8 idiv cl AX = 0000h | [ CL = OFh

9 add al, 32
10 ret CF =0 OF =0

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

I
o

1 org 100h AL
2 start:
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32

4 mov cl, 15 Adm?2/7
I p» mov al, 9

6 imul cl DEGiSKENLER

7 mov cl, 5
8 idiv cl AX = 0009h CL = OFh

9 add al, 32
10 ret CF =0 OF =0

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 100h IMUL CL :AX =9 x 15=135=
2 start: 0087h. 135 isaretli bayta sigmaz (>127)
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32 —~CF=0F=1 ama sonug AX'te
4 mov cl, 15 o '
5 mov al, 9 eksiksiz.
| > ima a2 Adim 3 /7
7 mov cl, 5
8 idiv cl DEGiSKENLER
9 add al, 32
10 ret AX = 0087h CL = OFh

(cF=1)(oF =1)

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.




ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 100h CL=5 (bélen).
2 start:
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32

4 mov cl, 15 Adm4/7
5 mov al, 9

6 imul cl DEGiSKENLER
I p» mov cl, 5

8 idiv cl AX = 0087h )( CL = 05h

9 add al, 32
10 ret CF =1 OF =1

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 160h IDIV CL :AX/5=135/5-AL =
2 start: 1Bh (27), AH = 0 (kalan). Bayraklar
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32 tanimsiz.
4 mov cl, 15
5 mov al, 9 Adim5/7
6 imul cl
7 mov cl, 5 DEGiISKENLER
| »idivea
o add al, 32 AX = 001Bh )  CL = @5h
10 ret

CF=1)(0F =1

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikardi.



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 1@@h 27 + 32 =59 = 3Bh — AX = 003Bh. 15
2 start: °C = 59 °F J/

3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32

4 mov cl, 15 Adm6/7

5 mov al, 9

6 imul cl DEGiSKENLER

7 mov cl, 5

e L - osh
| » add a1, 32

10 ret (cF=0)(oF=0)
f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.




ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °C — °F

1 org 100h RET .emu8086'da son durum: AX =
2 start: 003Bh, CX = 0005h.
3 ;celsius to fahrenheit according to f = c * 9 / 5 + 32
4 mov cl, 15 Adim7/7
5 mov al, 9
6 imul cl DEGiSKENLER
7 mov cl, 5
8 idiv cl AX = 003Bh CL = 05h
9 add al, 32
| > ret CF=0 ) )(0F =0

f=cx9/5+ 32. Once carpma, sonra bdlme: 9/5 tam sayi bélmesinde 1 olurdu ve sonug
yanlis ¢ikard.



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

org 10eh CL = 59 (°F) = 3Bh.
start:
;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

mov cl, 59 Ad|m 1 /7
sub cl, 32

mov al, 5 DEGiSKENLER
imul cl

mov cl, 9 AX = 0000h CL = 3Bh
idiv cl

ret CF=0)(0OF =0

—
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ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

org 10eh 59 - 32 =27 = 1Bh.
start:
;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

mov Cl, 59 Ad|m 2/7
sub cl, 32

mov al, 5 DEGiSKENLER
imul cl

mov cl, 9 AX = 0000h CL = 1Bh

idiv cl

ret CF=0)(0OF =0
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ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

org 100h AL = 5.
start:

;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

mov cl, 59 Adim3/7
sub cl, 32

mov al, 5 DEGiSKENLER
imul cl

mov cl, 9 AX = 0005h )| CL = 1Bh

idiv cl

ret CF=0)(0OF =0

...
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ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

1 org 100h AX =5 x 27 =135 = 0087h; CF = OF =

2 start: 1 (AL'ye sigmadh).

3 ;fahrenheit to celsius according to: ¢ = (f - 32) *5 / 9

4 mov cl, 59 Adm4/7

5 sub cl, 32

3 o Bl & DEGiSKENLER
| »imul a1

g mov cl, 9 AX = 0087h CL = 1Bh

9 idiv cl

P (cF=1)(oF=1)




ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

I
©

org 100h CL
start:

;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

mov cl, 59 Adim5/7
sub cl, 32

mov al, 5 DEGiSKENLER
imul cl

mov cl, 9 AX = 0087h )( CL = 0%h

idiv cl

ret CF=1)(0F =1

cw ¥VYVuoup»wnNneR
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ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

1 org 1@@h 135/9 =15 = OFh — AL, kalan AH = 0.

2 start: 59 °F = 15 °C v

3 ;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

4 mov cl, 59 Adm6/7

5 sub cl, 32

6 mov al, 5 DEGiSKENLER

7 imul cl

g8 mov cl, 9 CL = 09h
| » idiv a

10 ret CF=1)(0F =1



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: °F — °C

org 100h RET .
start:
;fahrenheit to celsius according to: c = (f - 32) * 5/ 9

mov Cl, 59 Ad|m 7/7
sub cl, 32

mov al, 5 DEGiSKENLER
imul cl

mov cl, 9 AX = Q00Fh CL = 09h
idiv cl

ret CF=1)(0F =1

Voowwuousdwnmsme



ORNEK: SICAKLIK DONUSUMU

Neden IMUL / IDIV? Sinirlar

Negatif sicakhiklar Tam sayi bolmesi

c=-10: IMUL - AX = FFA6h (-90), IDIV - IDIV kesirli kismi atar (sifira dogru):c =1 —9/5 =1
AL = EEh (-18), +32 - OEh = 14 °F V — 33 °F (dogrusu 33,8). Yuvarlama icin kalan (AH)
MUL/DIV kullanilsaydi F6h, 246 sanilirdi ve sonu¢ incelenebilir.

anlamsiz olurdu.

°C — °F gegerli aralik °F — °C gecerli aralik
Sonug isaretli bayt AL'de: ¢ € [-71, 53]. ¢ = 54'te f — 32 bayta sigmali: f € [-96, 127]. Daha genis
AL = 81h (OF = 1, yanlis); c = 72'de bdlim Al'ye aralk icin sdzcik islemleri (AX, CWD, IDIV BX)

sigmaz — bolme hatasi. kullanihr.



OZET

Ozet: Hangi Komut Hangi Bayrag Etkiler?

Komut

ADD

NEG

INC

AND

NOT

MUL

DIV

AAA

MoV

v': sonuca gore - 0: temizlenir - —: degismez -

SUB CMP ADC SBB

DEC

OR XOR TEST

IMUL

IDIV

AAS

LEA LOOP

CF ZF
Vv v
Vv Vv
— Vv
0 Vv
J ?
? ?
J ?
?: tanimsiz.
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OZET
Ozet

Bayraklar

CF isaretsiz, OF isaretli tasma; ZF sifir; SF MSB; PF
disik baytta cift sayida 1; AF nibble eldesi.

2. grup
Ortiik AL/AX/DX. Bayt: AX = AL x op, AL = AX / op
(AH kalan). Sézclik: DX:AX.

BCD

AAA/AAS toplama/cikarma sonrasi, AAM carpma
sonrasi, AAD bolme 6ncesi.

1. grup
Sonug ilk islenende; CMP/TEST yalniz bayrak.
Mantiksal komutlar CF = OF = 0.

3. grup
INC/DEC CF'yi korur; NOT bayrak degistirmez; NEG
ikiye tiimleyen.

Tuzaklar

Bolmeden dnce AH/DX hazirla; isaretli veride
IMUL/IDIV; aralik tagsmalarini bayraklarla denetle.



OZET

Alhstirmalar

1. MOV AL, 0COh / ADD AL, 0COh sonrasi AL, CF, OF, SF, ZF, PF nedir?

2. CMP AL, BL sonrasi isaretsiz "AL < BL" hangi bayrakla, isaretli "AL < BL" hangi bayraklarla anlasilir?
3. AX = OFFFFh, BX = OFFFFh iken MUL BX sonrasi DX, AX, CF nedir?

4. AX = 0100h, BL = 0 iken DIV BL ne olur?

5. Dizi toplama programini sézciik (DW) dizileri icin degistirin.

6. Bir bayttaki 1 bitlerini sayan programi SHL/TEST ve donguyle yazin. PF ile karsilastirin.

» ipuclan / cevaplar



OZET

Alistirmalar (2)

7. DX = 0005h, AX = 0000h, BX = 0005h iken DIV BX ne olur?

8. MOV AL, 76h / ADD AL, 306h sonrasi AL ve OF nedir? Dogru toplami 16 bitte nasil elde
edersiniz?

9. 00012345h — 0000ABCDh islemini SUB/SBB ile yapin. SUB sonrasi CF kagtir?

10. 32 x 32 bit carpmada dort kismi carpim sonucun hangi sézciklerine eklenir?

» ipuclarn / cevaplar



OZET

Kaynaklar

Intel, The 8086 Family User's Manual, 1979 — Instruction Set bolumu.

B. B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009 — B6lim 5: Aritmetik ve
mantik komutlari.

emu8086 yardim belgeleri: “8086 instructions” ve "Arithmetic and logic instructions”
sayfalari.

A. S. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 3. baski, Pearson, 2008.

M. Bodur, Mikroislemcilere Giris: Assembler ile Yazilim ve Arayiiz, EMO, 2014.
S. C. Ozturk, O. Ergin, Intel 8086 ile Mikroislemci Programlamaya Giris, 2009.
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