Bolum 3.2: Assembly

Mikroislemciler
Assembly dili Komut satirinin yapisi Komut ve direktif islenen tirleri
Ortiik islenenler Komut stireleri IP ve bayraklar ik program
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Assembly'nin yeri
Assembly dilinin makine dili ve yuksek
dizeyli dillerle iliskisini agiklamak.

islenenler

Yazmag, anlik deger ve bellek islenenlerini
ve komutlarin ortik islenenlerini tanimak.

IP ve bayraklar

IP'nin nasil ilerledigini ve hangi
komutlarin bayraklar degistirdigini
izlemek.

Satir yapisi

Etiket, komut, islenen ve aciklamadan
olusan satirlari okumak; komutu
direktiften ayirmak.

Komut siiresi

Yazmacg ve bellek islenenli komutlarin stire
farkini saat turuyla hesaplamak.

ilk program
emu8086 ile basit bir .COM programini
yazip adim adim calistirmak.



ASSEMBLY DilLi

Assembly Dili

* Disiik diizeyli bir programlama dilidir: her
komut, islemcinin tek bir makine komutuna

karsilik gelir.
e Makine kodundaki sayilar yerine akilda kalici Tek satir, ii¢ gériiniim

komut kisaltmalari (mnemonic) kullanilir: Assembly: MOV AX, 5

MOV , ADD , JMP .. Onaltilik makine kodu: B8 05 00

 Bilgisayarin yapisini (yazmacglar, bellek, sistem CPU'nun gordugu:

yolu) bilmeyi gerektirir. 10111000 00000101 00000000
 Bilgisayarin temel yapisini ve bir programin 16 bitlik 0005h, bellekte distik bayt

gercekte nasil calistigini anlamak acisindan once (05 00) saklanir.

dnemlidir.

e Her islemci ailesinin kendi assembly dili vardir;
bu derste Intel 8086 ve emu8086 kullanilir.



ASSEMBLY DilLi

Assembler ve emu8086

Assembler

kaynak.asm
metin

birebir cevirir

nesne / .COM

makine kodu

L A

Yukleyici
RAM'e yiikler

Assembler

Komut kisaltmalarini ve
etiketleri makine koduna,
degisken adlarini adreslere
cevirir. Ornek: MASM, TASM,
NASM.

EXE icin araya baglayici (linker) girer: .obj — .exe

emu8086

Editor + assembler + 8086
dykunuclsu (emulator).

.COM / .EXE
.COM tek kesimli, en fazla 64
KB'lik basit bicimdir (ORG

100h). .EXE cok kesimli
olabilir.

Yazmaglari, bellegi ve
bayraklari adim adim
gOsterir.

Bu derste 6rnekler emu8086 s6z dizimiyle yazilir; cogu MASM/TASM ile de uyumludur.



ASSEMBLY DilLi

Neden Assembly?

Assembly dili ile olusturulmus bir program:

Artilan Eksileri
+ Daha az yer kaplar (gereksiz kod yok). - Tasinabilir degildir: 8086 kodu ARM'da
+ Yalnizca yapmasi gereken islemleri calismaz.
yaptigindan daha hizhdir. - Yazmasi, okumasi ve hata ayiklamasi
+ Yuksek duzeyli dillerin yapamadigi zahmetlidir.
islemleri yapabilir: port G/C, kesme - Buyuk projelerde verim dusuktur;
isleme, bayraklara dogrudan erisim. modern derleyiciler cogu zaman
+ Onyiikleyici, aygit siirticiisti, gdmli yeterince hizl kod Gretir.

sistem gibi alanlarda vazgegilmezdir.

Uygulamada genellikle karma yaklasim kullanilir: program yuksek dizeyli dilde, zamanlamasi

kritik ktiglik parcalar assembly ile yazilir.



ASSEMBLY DilLi

Komut Satirinin Yapisi

[etiket:] komut [hedef], [kaynak] [; aciklama]

basla: [ MoV [ AX ],[5] ; AX ¢ 5 - AX <5

etiket komut hedef  kaynak acgiklama
Satir Etiket Komut islenenler Aciklama
basla: MOV AX, 5 ; AX ¢« 5 basla MoV AX, 5 ;i AX ¢ 5
INC AX == INC AX —
RET — RET yok —

e ki islenenli komutlarda sira hedef, kaynaktir: MOV AX, BX — AX « BX.
e Assembler buyuk-kiglk harfe duyarsizdir: mov ax, bx ile MOV AX, BX aynidir.

e ; isaretinden satir sonuna kadar her sey agiklamadir ve makine koduna cevrilmez.



ASSEMBLY DilLi

Komut mu, Direktif mi?

Satir Tiirii Bellekte ne iiretir?

MOV AX, 5 komut makine kodu: B8 05 00

ORG 106h direktif hicbir sey; konum sayacini 0100h yapar

sayi DB 0 direktif (veri tanimi) 1 bayt veri: 00

k EQU 5 direktif hicbir sey; k adi 5 degerini alir

END direktif hicbir sey; kaynak burada biter

PUTC 'A' makro cagrisi makro govdesindeki komutlarin kodu

Komut Direktif Makro

islemcinin calisma aninda Assembler'a verilen bilgi: Derleme aninda yerine
yurttigu islem. Her biri bir nereye yerlesecek, ne kadar birkag satir yazilan, adi olan
makine komutuna cevrilir. yer ayrilacak, adlar neyi metin kalibi.

gOsterecek.



ASSEMBLY DilLi

Etiketler ve Adlar

basla: MOV CX, 3 ; kod etiketi e Kod etiketi iki nokta Ust Uste ile biter ve bir komutun
don: INC AX adresini (CS igindeki bagil konumunu) temsil eder;
LOOP don ; don = adres kendisi makine kodu lretmez.
RET

e Degisken adi iki noktasiz yazilir; ad, tart (DB, DW...)

i DB 7 R i ad .
eyt vers e ve adresi birlikte saklanir.

e Ad harfle ya da alt cizgiyle baslar, rakamla
baslayamaz; devaminda harf, rakam ve alt cizgi
olabilir.

e Komut, yazmag ve direktif adlar (MOV, AX, DB, END...)
ad olarak kullanilamaz.

e Bulyuk-klcuk harf ayrilmaz: don ile DON ayni
etikettir; ikisini birden tanimlamak “iki kez taniml”
hatasi verir.

Ad _sayac toplam2 2toplam cx son-deger

Gecerli mi? evet evet rakamla bashyor yazmag adi - bir islectir



YAZMACLARLA CALISMA

Islenen Tiirleri ve Ortiik islenenler

Yazmag

MOV AX, BX:deger
islemcinin icinden gelir; en
hizli tar.

Komut Yazilan islenen
MUL BL BL

DIV BL BL

LOOP don don

CBW —

PUSH AX AX

XLAT —

Anlik deger Bellek

MOV AX, 5:deger komutun MOV AX, [BX]:deger
baytlarinin icindedir; yalnizca bellekten bir yol dongusuyle
kaynak olabilir. okunur.

Ortiik islenen(ler)

AL (carpilan), AX (sonug)

AX (bolinen), AL (boltim), AH (kalan)
CX (sayag)

AL — AX

SS:SP (yi1gin tepesi)

AL (indis ve sonug), BX (tablo adresi)

Ortiik islenen komutta yazilmaz ama degisir:  MUL BL AH'yi de siler. Bir yazmacin degerini

korumak isteyen program, kullandigi komutlarin ortuk islenenlerini bilmelidir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 100h AX & ©x
> Mov AL, 12 [ 000Ch ] 000Ah ][ 0000h ] 0 0
> Mov BL, 1@
4 MUL BL 5 AX = AL x BL AX = 12 (onluk)
5 Mov CL, 2

6 SHR AX, CL ; sayi CL'de
7 MOV CX, 3 ; LOOP sayaci
8 don:

S ADD AX, 1

10 LOOP don ; CX azalair
11 RET

AL = 12, BL = 10. AH baslangicta 0.

Adim 1/ 8

DEGiSKENLER

AX = 000Ch BX = @00Ah ) [ CX = 0000h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu
ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 100h

2 MOV AL, 12
3 MOV BL, 10
» MUL BL

5 MOV CL, 2
6 SHR AX, CL
7 MOV CX, 3
8 don:

9 ADD AX, 1
10 LOOP don
11 RET

3

J

AX = AL x BL

; sayl CL'de

LOOP sayaci

; CX azalar

AX BX CX
[ 0078h ] 000Ah ][ 0000h ] ol 2
AX = 120 (onluk)
ortik: AL, AX

MUL BL yalniz BL'yi yazar; carpilan 6rtuk olarak AL, sonug
ortuk olarak AX'tir: AX = 120 = 0078h. Sonug 8 bite sigdigi
icin CF = 0.

Adm?2/8

DEGiSKENLER

AX = 0078h BX = 000Ah | | CX = 0000h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gorevleri bu

ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG
Mov
Mov
MUL
Mov
SHR
Mov

ADD

B
S

RET

don:

100h

AL,
BL,
BL

cL,
AX,
X,

AX,

LOOP don

12
10

CL

1

; LOOP sayaci

AX BX CX
[ 001Eh ] 000Ah ][ 0002h ] 0 0

; AX = AL x BL AX = 30 (onluk)

sayi CL'de

; sayl CL'de

SHR AX, CL : 1'den buytk kaydirma sayisi yalnizca CL'de
verilebilir. 120 + 4 = 30 - AX = 001Eh.

; CX azalar

Adim3/8

DEGiSKENLER

AX = 001Eh BX = 000Ah ) ( CX = 0002h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu
ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 106h AX BX X
CF ZF
2 MOV AL, 12 [ 001Eh ] 000Ah ][ 0003h ] 0 0
3 MOV BL, 10
4 MUL BL ; AX = AL x BL AX = 30 (onluk)
5 MOV CL, 2
6 SHR AX, CL ; sayi CL'de
| 2 s R -
I Hov cx, 3 5 LOOP sayaci CX = 3: LOOP'un ortuk sayaci. CL de CX'in pargasi
8 don: . . . o e e
oldugundan 6nceki 2 degeri silindi.
9 ADD AX, 1
10 LOOP don ; CX azalair
Adim4/8
11 RET

DEGiSKENLER

AX = 001Eh BX = 000Ah ) ( CX = 0003h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu
ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 100h

2 Mov AL, 12
3 MOV BL, 10
4 MUL BL

5 MOV CL, 2
6 SHR AX, CL
7 MOV CX, 3
8 don:

» ADD AX, 1
» LOOP don
11 RET

AX BX X
| oo1fh || oeean || eee2n | | G || g
; AX = AL x BL AX = 31 (onluk)
; say1l CL'de
; LOOP sayaci T.tur: AX + 1=31; LOOP CX'i1azaltir: CX = 2, sifir degil —

don .

; CX azalir

Adm5/8

DEGiSKENLER

AX = 001Fh BX = 000Ah ) ( CX = 0002h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu

ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG
2 MoV
3 MoV
4 MUL
> MOV
6 SHR
7 MoV

8 don:

» ADD

100h
AL, 12
BL, 10
BL
cL, 2
AX, CL
X, 3

AX, 1

» LOOP don

11 RET

; LOOP sayaci

AX BX CX
[ 0020h ] 000Ah ][ 0001h ]

; AX = AL x BL AX = 32 (onluk)

; sayl CL'de

2.tur: AX + 1 =32, LOOP CX'i1azaltir: CX =1, sifir degil —
don .

; CX azalir

Adim6/8

DEGiSKENLER

AX = 0020h BX = 000Ah ) ( CX = 0001h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu

ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 100h AX B¢ 24

2 MOV AL, 12 [ 0021h ] 000Ah ][ 0000h ]
3 Mov BL, 10
4 MUL BL ; AX = AL x BL AX = 33 (onluk)
5 Mov CL, 2

6 SHR AX, CL ; sayi CL'de
7 MOV CX, 3 ; LOOP sayaci
8 don:

» ADD AX, 1

» LOOP don ; CX azalar
11 RET

3.tur: AX + 1 =33; LOOP CX'i1azaltir: CX =0, dongu
biter.

Adm?7/8

DEGiSKENLER

AX = 0021h ) BX = 000Ah ) ( CX = 0000h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu
ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: MUL, SHR ve LOOP'un Ortiik islenenleri

1 ORG 100h
2 MOV AL, 12
3 Mov BL, 10
4 MUL BL
5 Mov CL, 2
6 SHR AX, CL
7 MOV CX, 3
8 don:
9 ADD AX, 1

10 LOOP don

| »rer

; AX = AL x BL

; sayl CL'de
; LOOP sayaci

; CX azalair

AX BX CX
[ 0021h ] 000Ah ][ 0000h ]

AX = 33 (onluk)

RET. Programda CX hig azaltilmadi gibi gériinse de LOOP onu
Uc kez degistirdi: AX = 0021h = 33.

Adim8/8

DEGiSKENLER

AX = 0021h BX = 000Ah CX = 0000h

AX, CL ve CX bu programda komutlarin “gizli” islenenleriydi; yazmaclarin 6zel gérevleri bu

ortuk kullanimlardan gelir.



YAZMACLARLA CALISMA

Yazmac¢ mi, Bellek mi?

Yazmag Bellek
e CPU'nun igindedir; erisim icin yol dongusu e CPU'nun disindadir; her erisim en az bir yol
gerekmez. dongusu (8086'da 4 saat periyodu) surer.
e Sayisi ¢cok azdir (8086'da 14 adet 16 bitlik e 1 MB'a kadar blyuktur.
yazmag). e Program kodu, degiskenler, diziler ve yi§in
e Ara sonuglar ve sayaglar icin idealdir. buradadir.
Y sistem yolu Bellek (1 ME)
AX BX CX DX 4 ! » kod - degi§kenler
her erisim = 4 saat periyodu diziler - yigin

0 yol dongiisii

lyi assembly kodu sik kullanilan degerleri yazmaglarda tutar, bellege yalnizca gerektiginde
gider. Ornegin bir déngi sayacini bellekte degil X 'te saklamak déngiiyi hizlandirrr.

14 yazmac: 8 genel amagli + 4 kesim + IP + FLAGS.



YAZMAGCLARLA CALISMA

Komut Siireleri: Yazmacg ve Bellek

Komut (8086) Saat turu e Bellek islenenli komutlarda siireye etkin adres
MOV AX, BX 5 hesabi (EA) eklenir: dogrudan adres 6, [BX]
5, [BX+SI] 7 tur
MOV AX, 5 4 .
e Bellege yazan komutlar daha uzundur: INC
MOV AX, sayi 10 sayac Once okur, sonra yazar (iki yol dongusu).
MOV CX, [BX] 8+5=13 e AX'e dogrudan adresten yukleme kisa
akimdlator bicimini kullanir: 10 tur.
ADD AX, BX 3
. e 1000 kez donen donglde sayag CX'teyse
ALY GRS EENE 9+6=15 artirma 1000 x 2 = 2000 saat turu, bellekteyse
INC CX 2 1000 x 21 = 21 000 tur surer; 5 MHz'de 0,4 ms
yerine 4,2 ms.
INC sayac (sozclik) 15+ 6 =21

Degerler Intel 8086 veri sayfasindaki en iyi durum sureleridir; tek adresteki sozclk erisimi ve
onden getirme kuyrugunun bosalmasi stireyi uzatir. Oran degismez: bellek islenenli bir komut
yazmag islenenli esinden birkag kat yavastir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

| > ORG 100h

2 MOV AX, 5 ;3
3 MOV BX, 2 ;3
4 INC AX ;1
5 ADD AX, BX ;2
6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

0100 0103 0166 0107 0109
B8 05 00 BB 02 00 be 03 C3 c=
T MoV MoV INC ADD RET

IP = 0100h

Program CS:0100h'ye yiklenir; IP = 0100h ilk komutu gosterir.

Adm1/6

DEGiISKENLER
IP = 0100h ) ( AX = 0000h ) ( BX = @000h ) ( SP = FFFEh



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

1 ORG 100h

| »wmovax, s ;3
3 MOV BX, 2 ;3
4 INC AX ;1
5 ADD AX, BX  ; 2
6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

0100 0103 0166 0107 0109
B8 05 00 BB 02 00 be 03 C3 c=
MoV MoV INC ADD RET

IP = 0103h

MOV AX, 5 (B8 05 00) getirilir: IP = 0103h, ylrutilince AX =
0005h.
Adim2/6

DEGiISKENLER
(1P = 0103h ) (AX = 0005h) (BX = 0006h ) (SP = FFFEh




IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5 ;3
| > mov ex, 2 ;3

4 INC AX ;1

5 ADD AX, BX  ; 2

6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

0100 0103 0166 0107 0109
B8 05 00 BB 02 00 be 03 C3 c=
MoV MoV INC ADD RET

IP = 0106h

3 bayt daha: IP = 0106h, BX = 0002h.

DEGiISKENLER

Adim3/6

IP = 0106h ) ( AX = 0005h | ( BX = 0002h ) ( SP = FFFEh




IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5 ;3

3 MOV BX, 2 ;3
| » 1nc ax ;1

5 ADD AX, BX  ; 2

6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

0100 0103 0166 0107 0109
B8 05 00 BB 02 00 be 03 C3 c=
MoV MoV INC ADD RET

IP = 0107h

INC AX tek bayttir (40h): IP = 0107h, AX = 0006h.

Adim4/6

DEGiISKENLER

CIP = 010'7h> (Ax = ooeeh) BX = 0002h ) ( SP = FFFEh




IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5 ;3

3 MOV BX, 2 ;3

4 INC AX ;1
| »>aoDax, Bx ;2

6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

0100 0103 0106 0107 0109
BS 05 00 BB 02 00 ue 03 C3 c3
MOV MoV INC ADD RET
IP = 0109h
ADD AX, BX 2 bayt: IP = 0109h, AX = 0008h.
Adim5/6
DEGiISKENLER
(IP = 0109@ (Ax = ooos@ BX = 0002h ) ( SP = FFFEh




IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5

3 MOV BX, 2

4 INC AX

5 ADD AX, BX
| > Rer

R N P W W

IP Nasil ilerler?

0100 0103 0106 0107 0109
bayt

B8 05 00 BB 02 00 4o 03 C3 C3
bayt
bayt MOV MOV INC ADD RET
bayt
bayt

RET yigindan 0000h'yi ceker: IP = 0000h, SP = 0000h.

IP = 0000h (PSP'ye déniis)

PSP:0000'daki INT 20h programi bitirir.

DEGiISKENLER

Adimo6/6

IP = 0000h ) ( AX = 0008h | ( BX = 0002h ) ( SP = 0000h




IP VE BAY

RAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h
| »stc

3 MOV AL,

4 INC AL

5 MOV CX,

6 DEC AL

7 ADD AL,

8 CLC

9 NOT AL

10 RET

AL
CF ZF SE AF PF
5 CF =1
00h 1 p A 5 .
OFFh ; bayraklar ayni
; CF'ye dokunmaz
0 ; ZF ayni kalir yalmz CF
1 ; CF yeni STC : CF = 1. Bayragi dogrudan degistiren komutlardan
biri.
; bayraklar ayni
Adim1/8

DEGiSKENLER

AL = 006h CF =1 ZF = 0 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h
2 STC
| > MOV AL, @FFh
4 INC AL
5 MOV CX, ©
6 DEC AL
7 ADD AL, 1
8 CLC
9 NOT AL
10 RET

e Ve We e

CF =1

bayraklar ayni
CF'ye dokunmaz
ZF ayni kalir

CF yeni

bayraklar ayni

AL
CF ZF SF AF PF
FFh 1 || e |l e | o | o
bayrak yok

MOV AL, OFFh : AL degisti, bayraklarin hicbiri degismedi.
MOV bayrak etkilemez.

Adm2/8

DEGiSKENLER

AL = FFh CF =1 ZF = 0 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h AL
2 STC ;CF =1 00h ch le Sg A:\lF F:’lF
3 MOV AL, OFFh ; bayraklar ayni
| »nca ; CF'ye dokunmaz
5 MOV CX, © ; ZF ayni kalir CF korunur
6 DEC AL
7 ADD AL, 1 ; CF yeni INC AL :FFh +1=00h - ZF =1, AF =1, PF = 1. CF hala 1:
8 CLC INC ve DEC elde bayragina dokunmaz.
9 NOT AL ; bayraklar ayni
10 RET Adm3/8

DEGiSKENLER

AL = 00h CF =1 ZF =1 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h AL
2 STC ;CF =1 00h ch le Sg AlF PIF
3 MOV AL, OFFh ; bayraklar ayni
4 INC AL ; CF'ye dokunmaz
I > MoV CX, @ 3 ZF ayni kalir bayrak yok
6 DEC AL
7 ADD AL, 1 ; CF yeni MOV CX, 0 :sonug sifir olsa da ZF yeniden hesaplanmaz;
8 CLC dnceki komutun ZF'si kalir.
9 NOT AL ; bayraklar ayni
10 RET Adm4/8

DEGiSKENLER

AL = 006h CF =1 ZF =1 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h AL
2 sTC 3 CF =1 FFh ch %F iF AlF PIF
3 MOV AL, OFFh ; bayraklar ayni
4 INC AL ; CF'ye dokunmaz
5 MOV CX, © ; ZF ayni kalir CF korunur
| »becaL
7 ADD AL, 1 ; CF yeni DEC AL :00h -1 =FFh = SF =1, ZF = 0. CF yine 1: DEC
8 cLC dding almayi CF'ye yazmaz.
9 NOT AL ; bayraklar ayni
16 RET Adim5/8

DEGiSKENLER

- - 1) @) =D
MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.




IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h
2 sTC
3 MOV AL, FFh
4 INC AL
5 MOV CX, ©
6 DEC AL
| »aopaL 1
8 CLC
9 NOT AL
10 RET

; CF =1

; bayraklar ayni
; CF'ye dokunmaz
; ZF ayni kalir

; CF yeni

; bayraklar ayni

AL
CF ZF SF AF PF
Loy 1 |2 |[e |l 1] 1
hepsi yeni

ADD AL, 1 :FFh + 1 =100h — AL = 00h. ADD butin
durum bayraklarini yeniden yazar: CF = 1 bu kez ADD'in
eldesi.

Adimo6/8

DEGiSKENLER

7)) @GED @D

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklari degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen 6nce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG 100h
2 STC
3 MOV AL, OFFh
4 INC AL
5 MOV CX, ©
6 DEC AL
7 ADD AL, 1
| »ac
9 NOT AL
10 RET

e Ve We W

CF =1

bayraklar ayni
CF'ye dokunmaz
ZF ayni kalir

CF yeni

bayraklar ayni

AL
CF ZF SF AF PF
ok o Jl 2 Jl e 2]l
yalmz CF
CLC :CF=0.

Adm7/8

DEGiSKENLER

AL = 06h ( CF =0 ZF =1 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklar degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen dnce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



IP VE BAYRAKLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Hangi Komut Bayraga Dokunur?

1 ORG
2 STC

3 MOV AL, OFFh

4 INC

5 MOV CX, ©

6 DEC

7 ADD AL, 1

8 CLC
| » ot
16 RET

100h

AL

AL

AL

; CF =1

; bayraklar ayni
; CF'ye dokunmaz
; ZF ayni kalir

; CF yeni

; bayraklar ayni

AL
CF ZF SF AF PF
FFh o Jl 2 Jle 2]l
bayrak yok

NOT AL :AL = FFh, ama ZF hala 1. NOT hicbir bayragi
degistirmez; sonucu sinamak icin ardindan TEST AL, AL
yada CMP gerekir.

Adim8/8

DEGiSKENLER

AL = FFh CF =0 ZF =1 SF =0

MOV, NOT, XCHG, LEA, PUSH ve POP bayraklari degistirmez; INC ve DEC CF disindakileri
degistirir. Kosullu atlamadan hemen 6nce bayragi hangi komutun ayarladigina bakilir.



ILK PROGRAM

.COM Program Sablonu

ORG 100h ; .COM: kod 0100h'den baslar * ORG 1006h :.COM programi kesimin
0100h adresine yuklenir; ilk 256 bayt (PSP)
MOV AX, 5 ; AX =5 DOS'a aittir.
MOV BX, 3 ; BX =3 y
e Komutlar yukaridan asagi, sirayla
ADD AX, BX ; AX = AX + BX = 8 B —
MOV CL, AL . CL = @8h U
e RET :isletim sistemine geri doner.
RET 5 DOS"a don e Degiskenler kodun sonuna (RET'ten
o sonra) konur ki CPU onlari komut sanip
sayi DB © ; degiskenler RET'ten sonra o .
yuratmesin.
e .COM'da baslangicta CS = DS = ES =
SS , IP = 0106h , SP = FFFEh .

emu8086'da new — COM template sablonu acar; emulate programi dykinucuye yikler,
single step her komuttan sonra yazmaclarin nasil degistigini gosterir.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

| > orG 100h ; kod @100h"den P = 0100h 0000h (PSP (k;;émbgzgg)h
2 MoV AX, 5 SP = FFFER cs:Ip ——Jp 0100h [ MOV AX, 5
3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3
4 ADD AX, BX ; AX = 8 0106h [ ADD AX, BX
5 MOV CL, AL ; CL = 08h BX 0108h | MOV CL, AL
6 RET ; DOS'a dén 010Ah | RET
7/ sayi DB © 5 veri L 610Bh ISAYINS 00.

00h SS:SP ———p FFFEh| y1§in: 0006h

Program 0700:0100'e yuklendi. CS = DS = ES = SS = 0700h, IP =
0100h, SP = FFFEh; yigin tepesinde 0000h var.
Adim1/6
DEGiSKENLER
AX = 0000h BX = 0000h CL = 00h IP = 01006h
SP = FFFEh

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra
durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

1 ORG 100h ; kod @16eh'den IP'=0103h 0006t (PSP (k;;émbgzgg)h
> MOV AX, 5 SP = FFFER 0100h [ MOV AX, 5

3 MOV BX, 3 AX Cs:lp ———— 0103h [ MOV BX, 3

4 ADD AX, BX ; AX = 8 0106h [ ADD AX, BX

5 MOV CL, AL ; CL = o8h BX 0108h | MOV CL, AL

6 RET ; DOS'a ddn 010Ah | RET

7 sayi DB © ; veri L ©168h (e 09'

00h SS:SP ——————  FFFEh | y1§in: 0006h

MOV AX, 5 (3 bayt): AX =0005h, IP = 0103h.

Adm2/6

DEGiSKENLER

AX = 0005h )| BX = 0006h ( CL = 006h  ( IP = 0103h

SP = FFFEh

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra
durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5
» Mov BX, 3
4 ADD AX, BX
5 MOV CL, AL
6 RET

7/ sayi DB ©

3

; kod ©100h'den

AX = 8
CL = e8h
DOS'a don

veri

IP = 0106h
SP = FFFEh
AX

0005h

0003h
CL

00h

on)
IXI

CS:IP

SS:SP

0000h
01006h
0103h
0106h
0108h
010Ah
010Bh

kesim 0700h

PSP (256 bayt)

MOV AX, 5

MOV BX, 3

ADD AX, BX

MOV CL, AL

RET

sayi = 00

FFFEh [ y1gin: 0000h

MOV BX, 3 (3 bayt): BX = 0003h, IP = 0106h.

DEGiSKENLER

AX

SP = FFFEh

Adm3/6

0005h | ( BX = 0003h ) CL = @0h ) ( IP = 0106h

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra

durdugu icin komut olarak yurattlmez.




ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

_ kesim 0700h

1 ORG 100h ; kod 0100h'den IP = 0108h coseh [EITEEIENTS
SP = FFFEh
2 MoV AX, 5 0100h [ MOV AX, 5
3 MoV BX, 3 s 0103h [ MOV BX, 3
> ADD AX, BX ; AX = 8 0008h 0106h [ ADD AX, BX
5 MOV CL, AL ; CL = 08h BX CS:|Ip =——— 0108h| MOV CL, AL
6 RET ; DOS'a don 0003h 010Ah | RET
7 sayi DB © ; veri an 010Bh | sayi = 09'
00h SS:SP ——————  FFFEh | y1§in: 0006h

ADD AX, BX (2 bayt): AX = 0008h, I[P = 0108h.

Adm4 /6

DEGiSKENLER

AX = 0008h )| BX = 0003h ( CL = 06h  ( IP = 0108h

SP = FFFEh

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra
durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

_ kesim 0700h

1 ORG 100h ; kod 0100h'den IP = 010Ah scoo (EENEEETS
SP = FFFEh
2 MoV AX, 5 0100h [ MOV AX, 5
3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3
4 ADD AX, BX ; AX = 8 0008h 0106h [ ADD AX, BX
> Mov CL, AL ; CL = @8h BX 0108h [ MOV CL, AL
6 RET ; DOS'a don 0003h CS:|p =————— 010Ah| RET
7 sayi DB © ; veri L 0168h| sayi = 09'
08h SS:SP ——————  FFFEh | y1§in: 0006h

MOV CL, AL (2 bayt): CL = 08h, IP = 010Ah.

Adm5/6

DEGiSKENLER

AX

0008h ) ( BX = 0003h | (CL = 08h) (1P = 010Ah )

SP = FFFEh

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra
durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

_ kesim 0700h
' ORG 1e0h ; kod @1@6h’den ISI:,__‘:)%(:::): CS:IP ———— 0006h [PSP (256 bayt)
2 MoV AX, 5 - 0100h [ MOV AX, 5
3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3
4 ADD AX, BX ; AX = 8 0106h [ ADD AX, BX
5 MOV CL, AL ; CL = e8h BX 0108h [ MOV CL, AL
> RET ; DOS'a dén 010Ah | RET
7 sayi DB © ; veri L ©168h (e %

08h FFFEh [ y1gin: 0000h |

RET yigindan 0000h'yi alir: [P = 0000h, SP = 0000h. PSP:0000'daki
INT 20h programi bitirir; 010Bh'deki sayi hig ylrittlmedi.

Adm6/6

DEGiISKENLER

AX = 0008h ) BX = 0003h ( CL = 08h ( IP = 00006h
SP = 0000h

Komutlar 3, 3, 2, 2 ve 1 bayttir; IP her komutta uzunlugu kadar ilerler. Veriler RET'ten sonra
durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM

Program Bellekte: Bayt Bayt

Bagil konum Baytlar Kaynak satiri Not

0100h B8 05 00 MOV AX, 5 B8 + yazmag no (AX = 0); sabit little-endian
0103h BB 03 00 MOV BX, 3 B8 + 3 (BX)

0106h 03 C3 ADD AX, BX C3 = 11000 011: yazmag-yazmag, AX, BX
0108h 8A C8 MOV CL, AL C8 =11 001 000: CL, AL

010Ah C3 RET tek baytlk komut

010Bh 00 sayi DB 0 veri; komut degil

.COM dosyasi tam olarak bu 12 bayttir: baslik yoktur, DOS baytlari 0100h'den itibaren bellege kopyalar.
ORG 100h satirinin karsiliginda bayt yoktur; yalnizca ilk baytin konumunu belirler.

Ayni komutun birden ¢ok kodlamasi olabilir:  ADD AX, BX icin 01 D8 de gecerlidir MASM 03 C3'U

secer; ikisi de ayni isi yapar.

Bellekte komut ile veri arasinda higbir isaret yoktur: 010Bh'deki 00, IP oraya gelseydi komut olarak
¢Ozulirdu.



iLK. PROGRAM

emu8086 Oykiiniicii Penceresi

[ Load ] [ reload

) wepoeec ) (Congeme ) [ )

yazmaglar (H / L) 1( bellek komut listesi
AX 00 05 07100 B8 MOV AX, 00005h
BX 00 00 07101 05 [mov BX, 00003h |
CcX 00 00 07102 00 ADD AX, BX
IP 0103 07103 BB MOov CL, AL
SP FFFE 07104 03 RET
[ screen ] [ vars ] [ stack ] [ flags ]

* single step bir komut yirGtir; degisen yazmacglar ve

bellek hemen gorunir.

* step back son adimi geri alir; bir hatanin nedenine

geri donmeyi kolaylastirir.

Komut listesindeki vurgulu satir siradaki komuttur
(CS:IP), az 6nce yuratilen degil.

Komut listesi sabitleri onaltilik ve 5 basamakla
gOsterir (00005h).

Ek pencereler: ekran ¢iktisi, degiskenler, yigin ve
bayraklar.

Bellek stitunu fiziksel adresleri gosterir: 0700:0100 = 07100h. Cizim pencerenin yalnizca ana

boltimlerini gdsterir.



ILK PROGRAM

Yazim Kurallan

Sayi tabanlan Harfle baslayan onaltilik
25 veya 25d onluk - 19h onaltilik - Basina @ konur: @FFh, 0B800h. FFh
00011001b ikili- 310 sekizli. Hepsi ayni yazilirsa assembler onu bir ad
deger: 25. (etiket/degisken) sanir.
Karakterler isaretli sayilar
'A' — ASCIl kodu 41h. MOV CL, 'A' ile -1 8 bitte FFh, 16 bitte FFFFh olarak saklanir
MOV CL, 41h ayni makine kodunu Uretir. (ikiye timleyen).
Biiyiik-kiiciik harf Aciklamalar
Assembler duyarsizdir: mov, MOV, Mov ; sonrasi aciklamadir. Her satira “ne” degil

aynidir; varl ile VAR1 ayni addir. “neden” yazmak iyi aliskanliktir.



ILK PROGRAM

Sik Yapilan Hatalar

Hatali Neden? Dogrusu

MOV AL, BX Boyutlar farkh (8 < 16 bit) MOV AL, BL veya MOV AX, BX
MOV DS, 123uh Kesim yazmacina sabit atanamaz MOV AX, 123u4h - MOV DS, AX
MoV AL, [AX] Adreslemede yalniz BX, SI, DI, BP MOV BX, AX - MOV AL, [BX]
MOV AL, FFh FFh bir ad sanilir MOV AL, OFFh

MOV IP, 200h IP'ye MOV ile yazilamaz JVP ile atla

MOV AL, 300 300 > 255, 8 bite sigmaz MOV AX, 300

Bu kurallar MOV komutunun islenen kisitlarindan gelir.



ILK PROGRAM

Daha Fazla S0z Dizimi Hatasi

Hatali Neden? Dogrusu

MOV CS, AX CS yalniz JMP, CALL, RET, INT ile degisir uzak atlama

MOV ES, DS kesimden kesime MOV yok MOV AX, DS - MOV ES, AX
Mov [BX], [SI] iki bellek isleneni MOV AL, [SI] - mMov [BX], AL
INC [BX] boyut belirsiz INC BYTE PTR [BX]

MOV AL, [BX+BP] iki taban yazmaci birlikte olmaz [BX+SI] yada [BP+DI]

ADD 5, AX hedef sabit olamaz ADD AX, 5

PUSH 5 80186'dan once yok MOV AX, 5 - PUSH AX

SHL AX, 2 8086'da sayi yalniz 1 ya da CL MOV CL, 2 - SHL AX, CL

PUSH sabit ve SHL AX, 2 80186 ve sonrasinda gegerlidir. MASM 8086 i¢in derlerken hata
verir; emu8086 kabul eder, ama bu kod gercek bir 8086'da calismaz.



ILK PROGRAM

Derleme Hatasi mi, Mantik Hatasi mi?

Derleme (s6z dizimi) hatasi Mantik hatasi

Assembler bulur, satir numarasini verir,

Program derlenir ve calisir, ama sonug
program hi¢ olusmaz.

yanhstir; assembler bunu bilemez.
e MOV AL, BX :boyut uyusmazlig e RET'i unutmak: veri komut sanilir
e isaretli sayiicin JA kullanmak
e ADC yerine ADD: elde kaybolur

e EXE'de DS'yi yiklememek

e JMP bsla :tanimsiz etiket

e MOV AL, 300 :sigmayan sabit

Mantik hatasi tek adim calistirmayla bulunur: her komuttan sonra beklenen yazmacg ve bayrak

degeri dykunucudeki degerle karsilastirilir. Degerlerin ayrildigr ilk komut, hatanin bulundugu
yerdir.



LABORATUVAR - 8086 KOMUTLARI ADIM ADIM

Laboratuvar: ilk Programlar

.COM programi

KOD - 12 bayt YAZMACLAR BELLEK DS = 0700h
1 ORG 106h ; kod 0100h.. AX 0000 AH 00 AL 00 0108 8A C8 C3 00 00 00 06 60
| 2mov AX, 5 o000 N TocE oo 0116 00 00 00 00 00 00 00 00
3 MOV BX, 3 0118 00 00 00 00 00 00 00 00
4 ADD AX. BX . AX = 8§ CX 000C CH 60 cCL oC 0120 00 00 00 00 00 00 00 00
5 MOV CL, AL . CL = osh DX 0000 DH 60 DL 00 0125 00 00 00 00 00 00 00 00
6 RET ; DOS'a dén SI 0000 DI ©OOO BP @O = YIGIN SS:SP
7 sayi DB 0 i veri sp FFFE CS 0700 IP 0100 gggg
DS 0700 ES 0700 SS 0700 5000
BAYRAKLAR 0000
FFFE 0000 « SP

o|Dp||I|T|s|z|alrP|c
0 061 6 06 6 6 0 0

CS:IP = 0700:0100 - adim O

GIKTI

Program yuklendi: 12 bayt, CS:IP = 0700:0100h. emu8086'daki gibi CX baslangigta program boyutunu (000Ch)
gosterir. Adim digmesiyle komutlar tek tek yrttalir; vurgulu satir siradaki komuttur.



OZET
Ozet

Assembly

Makine koduyla birebir eslesen dusik dizeyli
dil; kiicuk ve hizli kod, donanima dogrudan
erisim, ama tasinabilir degil.

islenenler

Yazmac en hizlisidir; anlik deger yalniz kaynak
olur; bellek isleneni yol dongusu ister. MUL,
LOOP, CBW orttik islenen kullanir.

IP

CS:IP siradaki komutu gosterir; komut
uzunlugu kadar ilerler.

Satir yapisi

[etiket:] komut hedef, kaynak ;
aciklama . Direktifler (ORG, DB, EQU) makine

kodu Uretmez.

ilk program
.COM programi ORG 106h ile 0100h'den
baslar; veriler RET'ten sonra durur.

Bayraklar

MOV, NOT, XCHG bayraklari degistirmez; INC
ve DEC CF'ye dokunmaz; ADD hepsini
yeniden yazar.



OZET

Alhstirmalar

1. AX = OABCDh iken MOV AH, © sonrasi AX, AL ve BX degerleri nedir?
2. AX = 1234h, BL = 03h iken MUL BL sonrasi AX kagtir? AH'deki 12h'ye ne olur?

3. 8 MHZ'lik bir 8086'da 2000 kez donen bir donglide saya¢ INC sayac (21 tur) yerine INC CX (2 tur)ile
artinlirsa kag saat turu ve kag milisaniye kazanilir?

4. AL = 80h iken ADD AL, 80h sonrasi AL, CF, ZF, SF, OF?

5. Program 0100h'de baslar: 3 + 2 + 1 + 4 baytlik dért komut yiratilince IP ne olur?
6. MOV CX, AL ve MOV ES, 0B800h neden hataldir? Dizeltin.

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

* emu8086 belgeleri, 8086 assembler tutorial for beginners (bdlim 1: numbering systems,
bolim 2: memory access).

* Intel, 8086 16-Bit HMOS Microprocessor veri sayfasi.
* Barry B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson.

* Muhammad Ali Mazidi, Janice G. Mazidi, The 80x86 IBM PC and Compatible Computers,
Pearson.



Son

Boliim 3.2: Assembly

Sonraki boltim: Bolim 4.1: Bellek Erisimi - Terim sozltgi
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