Bolum 5.1: Kesmeler

Mikroislemciler
Kesme kavrami Kesme turleri Vektor tablosu INT ve IRET
istisnalar: INT O, 1, 3, 4 Donanim kesmeleri 8259A ve maskeleme

Kendi kesme yordami
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Kavram

Kesmenin ne oldugunu, yoklamadan
(polling) farkini ve kesme tirlerini
aciklamak.

Yigin
INT ve IRET sirasinda FLAGS, CS ve

IP'nin yi1gina nasil yazilip geri alindigini
izlemek.

Mekanizma

Kesme vektor tablosunu kullanarak INT
n ile hangi adrese gidilecegini
hesaplamak.

Donanim kesmeleri

INTR kabultini ve 8259A ile maskelemeyi
izlemek; kendi kesme yordamini kurup
eski vektora geri yuklemek.



KESME KAVRAMI

Kesme Nedir?

* Kesme (interrupt), islemcinin o anki isini gegici olarak

birakip 6zel bir yordami galistirmasini saglayan olaydir.

e Calistinlan yordama kesme hizmet yordami denir: ISR

(interrupt service routine).

¢ ISR bitince islemci, kaldigi komuttan devam eder; ana

program kesildigini fark etmez.

e Yazilim kesmeleri, programlamayi kolaylastiran hazir

hizmetlerdir: karakter yazdirmak icin kod yazmak yerine

bir kesme cagrilir.

e Ekran, klavye, disk suricusy, bellek yonetimi gibi

donanimlarla galisan kesme islevleri vardir.

e Kesmeler donanim tarafindan da tetiklenebilir (klavyeye

basilmasi, zamanlayici).

ana program

INT / istek

ISR

/ donis adresi ylgmd&

Giinliik hayattan

Kitap okurken telefon calar: sayfa
isaretlenir (donus adresini saklama),
telefon acgilir (ISR), konusma bitince isaretli
sayfadan okumaya devam edilir (IRET).

ana program (devam)

IRET



KESME KAVRAMI

Yoklama mi, Kesme mi?

Yoklama (polling)

hazir? hazir? hazir? hazir? hazir? hazir? hazir? hazir? hazir? hazir?

CPU surekli aygiti sorar; cogu soru bosa gider, veri ge¢ fark edilebilir.
aygit: “veri hazir”
Kesme (interrupt)

ana program ISR ana program (kaldigi yerden)
u IRET ile déniis
Yoklama Kesme
- Basit, ek donanim gerekmez. + CPU yalnizca olay oldugunda mesgul
- CPU zamani bosa harcanir. edilir.
- Olay, sorgu araligina bagli olarak gec + Olaya hizli tepki verilir.
algilanir. + Vektor tablosu, yigin ve ISR dizeni

gerekir.



KESME KAVRAMI

Kesme Tiirleri

Yazilim kesmesi Donanim kesmesi ig kesme (istisna)

Program icindeki INT n Dis aygit bir pini strer. INTR islemcinin kendisi Gretir: sifira
komutuyla bilerek ¢agrilir. BIOS maskelenebilir (IF=0 iken dikkate bdlme / bolim tasmasi — INT 0,
ve DOS hizmetleri bu yolla alinmaz), NMI maskelenemez TF=1 iken her komuttan sonra
kullanihr.  INT 3 (kesme (6r. bellek eslik hatasi, glc kaybi). tek adim — INT 1.

noktasi) ve INTO (OF=1ise
INT 4) de yazilim kesmesidir.

Tip Kaynak Aciklama
006h ic Bolme hatasi ( DIV / IDIV sifira bolme veya bdlim sigmiyor)
01lh ic Tek adim (TF = 1) — hata ayiklayicilar kullanir
02h donanim NMI pini (maskelenemez)
03h yazilim Kesme noktasi; tek baythk INT 3 (CCh)
ouh yazilim INTO : OF = 1 ise tasma kesmesi

05h—-FFh — Intel 05h—1Fh'yi ayirmistir; PC'de BIOS, DOS ve kullanici programlari kullanir



KESME KAVRAMI

Uc¢ Kaynagin Karsilastirmasi

Tetikleyen

Zamanlama

Tip numarasi
IF = 0 iken

Tipik
kullanim

Ortak yol

Tip numarasi bir kez belirlendikten sonra tgu
de ayni adimlari izler: FLAGS, CS, IP y1gina; IF

Yazilim (INT n)
programdaki komut

es zamanli: hep ayni yerde

komutun icinde
yine calisir

BIOS/DOS hizmeti, INT 3,
INTO

=TF = 0; CS:IP « vektor.

Donanim (INTR / NMI)

dis aygit, pin

es zamansiz: herhangi bir komuttan
sonra

INTR: 8259A, INTA ile; NMI: hep 2
INTR bekler, NMI calisir

klavye, zamanlayici, disk

Fark nerede?

i¢ (istisna)
islemcinin kendisi

es zamanli: hatal
komutta

sabit: 0, 1
yine calisir

bodlme hatasi, tek adim

Yalnizca tip numarasinin nereden geldigi ve
kesmenin ne zaman olustugu farklidir.

CLI yalnizca INTR girisini kapatir; yazilim kesmeleri ve istisnalar IF'den etkilenmez.



KESME VEKTOR TABLOSU

Kesme Vektor Tablosu (IVT)

e Bellegin en basindaki 1 KB: 00000h-

adres (0000:...) +0, +1 +2, +3
QO03FFh . 0000h P cs INT 00h
e 256 kesme tipinin her biri icin 4 baythk 0064h P e Nroth
bir vektor (ISR'nin adresi) tutulur. 0608h P s o
000Ch IpP CS INT 03h

e Dusuk adresli sozcik IP (bagil konum), :
yUksek adresli sozcuk CS (kes|m) 0040h [ IP = FO65h I CS = FOO6h ] INT 10h
degeridir; ikisi de little-endian. '

0084h [ 1P I cs ] INT 21h

e Tip nicin vektorin adresi: n x 4.

03FCh [ IP I cs ] INT FFh

e Vektoru degistirmek, kesmeyi baska bir
yordama yonlendirmek demektir.

INT 10h vektori icin gosterilen FOO0:FO65 degeri, orijinal IBM PC BIOS'undaki video
yordaminin adresidir (6rnek).

256 giris x 4 bayt = 1024 bayt (0000:0000 — 0000:03FF)



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

INT 10h

kesme tipin = 10h = 16

Program INT 10h komutunu ¢alistinr. Tip numarasi n = 10h (16).

Adm1/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

10h x 4 = 4Oh

16 x 4 = 64 — adres 0000:0040h

Vektor adresi n x 4: 10h x 4 = 40h. (Onaltilikta x4, iki bit sola kaydirmaktir.)

Adm?2/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

00LOh 65h

} IP = FO65h
0041h FOh
00U2h 00h

} CS = FOOOh
e0u3h FOh

Bu 4 bayt okunur: disuk s6zctk IP = FO65h, yiksek sézcik CS = FOOOh (little-endian:
once disuk bayt).

Adim3/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

fiziksel adres = CS x 16 + IP
FOOOOh + FO65h = FFO65h

Yigina donus bilgisi yazildiktan sonra CS:IP = FOO0:FO65 ytiklenir; ISR, fiziksel FFO65h
adresinden calismaya baslar.

Adm 4 /4



KESME VEKTOR TABLOSU

Demo: Vektor Hesaplayici

Bir kesme tipi (00h—FFh) girilince tablodaki konumu ve kesmenin bilinen gérevi gosterilir.

INT | 21 h | hesapla 00h 10h 16h FFh

Hesap 21h x 4 = 0084h (33 x4 =132)
IP 0000:0084h ve 0000:0085h
CS 0000:0086h ve 0000:0087h

Gorev = DOS: genel hizmetler (AH ile secilir)

INT 21h -» vektor 0000:0084h

Hesap her zaman aynidir: adres = n x 4.|P bu adreste, CSise n x 4 + 2 adresindedir.



INT VE IRET

INT n Nasil Calisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP ¢ SP - 2, [SS:SP] ¢ FLAGS.

Adm1/6

Yigina toplam 6 bayt (3 sdzctk) yazilir. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigi igin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT n Nasil Calisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP « SP - 2, [SS:SP] ¢ FLAGS.
2. IF = 0 ve TF = 0 yapilir: ISR baska maskelenebilir kesmelerle ve tek adimla kesilmez.

Adm?2/6

Yigina toplam 6 bayt (3 s6zclik) yazilr. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigr icin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP « SP - 2, [SS:SP] ¢ FLAGS.
2. IF = 0 ve TF = 0 yapilir: ISR baska maskelenebilir kesmelerle ve tek adimla kesilmez.
3. CS yigina itilir.

Adm3/6

Yigina toplam 6 bayt (3 s6zcik) yazilir. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigi igin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP « SP - 2, [SS:SP] ¢« FLAGS.

2. IF = 0 ve TF = 0 yapilir: ISR baska maskelenebilir kesmelerle ve tek adimla kesilmez.
3. CS yigina ttilir.

4. IP (INT'ten sonraki komutun adresi) yigina itilir.

Adim4/6

Yigina toplam 6 bayt (3 sozctik) yazilir. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigi igin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP « SP - 2, [SS:SP] ¢« FLAGS.

2. IF = 0 ve TF = 0 yapilir: ISR baska maskelenebilir kesmelerle ve tek adimla kesilmez.
3. CS yigina itilir.

4. IP (INT'ten sonraki komutun adresi) yigina itilir.

5. IP ¢ [nxd], CS ¢ [nxu+2]: ISR baslar.

Adm5/6

Yigina toplam 6 bayt (3 sdzcik) yazilir. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigi igin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

1. FLAGS yazmaci yigina itilir: SP « SP - 2, [SS:SP] ¢« FLAGS.

2. IF = 0 ve TF = 0 yapilir: ISR baska maskelenebilir kesmelerle ve tek adimla kesilmez.
3. CS yigina ttilir.

4. IP (INT'ten sonraki komutun adresi) yigina itilir.

5. IP ¢ [nxd], CS ¢ [nxu+2]: ISR baslar.

6. ISR sonunda IRET: IP, CS ve FLAGS sirasiyla yigindan geri alinir, program kaldigi yerden
surer.

Adm 6 /6

Yigina toplam 6 bayt (3 sozctik) yazilir. IF'nin eski degeri FLAGS ile birlikte saklandigi igin IRET
onu da geri yukler.



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

cs|  0700h FFF6h
Ip 010uh A
FFFAh
sp|  FFFEh
FFFCh
FLAGS F202h S .

INT 106h 0700:0104'te. SP = FFFEh, FLAGS = F202h (IF = 1; 8086'da bit 1 ve 12-15. bitler
hep 1'dir).

Adm1/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

cs 0700h
IP 0104h
SP FFFCh
FLAGS F202h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

F202h

FLAGS itilir: SP = FFFCh, [FFFCh] = F202h.

Adim2/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

cs|  0700h FFF6h
Ip 010uh A
FFFAh
sp|  FFECh
FFFCh F202h
FLAGS FOO2h Ceren

IF =0, TF = 0 — FLAGS = FO02h. Eski deger yiginda glivende.

Adim3/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

CS 0700h
IP 0104h
SP FFFAh
FLAGS FO002h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

0700h

F202h

CS itilir: SP = FFFAh, [FFFAh] = 0700h.

Adm4/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

cs 0700h FFF6h
IP 010Lh FFF8h 0106h
FFFAh 0700h
SP FFF8h
FFFCh F202h
FLAGS FOO2h S

Donus adresi itilir: INT 10h 2 bayt oldugu icin 0106h. SP = FFF8h.

Adm5/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

CS FOO0h
IP FO65h
SP FFF8h
FLAGS FO002h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

0106h

0700h

F202h

CS:IP « vektor (FOOO0:FO65). ISR calisir ve karakteri yazar.

Adim6/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

cs|  ©700h FFF6h
Ip|  0106h A
FFFAh

sp|  FFECh
FFFCh
FLAGS FOO2h Ceren

yigin (SS = 0700h)

0106h

0700h

F202h

IRET: IP — 0106h, CS < 0700h (SP = FFFCh).

Adm?7/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

cs 0700h FFF6h
IP 0106h FFF8h 0106h
FFFAh 0700h
SP FFFEh
FFFCh F202h
FLAGS F202h S .

FLAGS < F202h, SP = FFFEh. Program 0106h'den devam eder. (Yigindaki eski degerler
silinmez, yalnizca SP geri cekilir.)

Adm8/8



INT VE IRET

INT/IRET ile CALL/RET

CALL / RET
Hedef adres komutun icinde (etiket)
Yigina yazilan IP (yakin) veya CS + IP (uzak)
Bayraklar degismez
Donusg RET : IP (ve CS) geri alinir
Komut boyu 3 bayt (yakin CALL)
Kim caginir? yalniz program

INT n/ IRET

vektor tablosundan (n x 4)
FLAGS + CS + IP (6 bayt)

IF =0, TF = 0 yapilir

IRET : IP, CS, FLAGS geri alinir
2 bayt ( INT 3 : 1 bayt)

program, islemci (istisna) veya donanim

ISR'yi RET ile bitirmek hatadir: yakin RET yalniz IP'yi alir; CS ve FLAGS yiginda kalir (SP 4 bayt
kayar) ve IF eski haline donmez. ISR'ler daima IRET ile biter.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

1 org 100h
I » mov ax, © FFF8
3 mov es, ax FFFA
4 mov word ptr es:[61h*4], offset isr - CsiP (sonraki) e
5 mov word ptr es:[61h*4+2], cs :
6 int 61h FFFE 0000h <SP [ 0700:0103 ] [ FFFEh ]
fhit ;5P =2 IF = 1 FLAGS = F202h
8 isr:
9 ret ; HATA! AX = 0: IVT kesimi.
Adm1/7

DEGiSKENLER

CS = 07006h IP = 0103h SP = FFFEh IF =1

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline donmez.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

1 org 100h
2 mov ax, © FFF8
I » mov es, ax FFFA
4 mov word ptr es:[61h*4], offset isr - CsiP (sonraki) e
5 mov word ptr es:[61h*4+2], cs :
6 int 61h FFFE 0000h <SP [ 0700:0105 ] [ FFFEh ]
fhit ;5P =2 IF = 1 FLAGS = F202h
8 isr:
9 ret ; HATA! ES = 0000h.
Adm2/7

DEGiSKENLER

CS = 07006h IP = 0105h SP = FFFEh IF =1

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline donmez.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yIgin (SS = 0700h)

1 org 100h
2 mov ax, © FFF8
3 mov es, ax FFFA
I » mov word ptr es:[61h*4], offset isr — €SP (sonraki) -
5 mov word ptr es:[61h*4+2], cs .
6 int 61h FFFE 0006h — SP [ 0700:010C ] [ FFFEh ]
fhilt ;5P =2 IF = 1 FLAGS = F202h
8 isr:
9 ret ; HATA! Tip 61h vektorinun IP'si: [184h] = offset isr = 0114h.
Adm3/7

DEGiSKENLER

CS = 07006h IP = 010Ch SP = FFFEh IF =1

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline donmez.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

1 org 100h
2 mov ax, © FFF8
3 mov es, ax FFFA
4 mov word ptr es:[61h*4], offset isr - €SP (sonraki) -
I » mov word ptr es:[61h*4+2], cs .
6 int 61h FFFE|  ©@000h | SP [ 07600:0111 ] [ FFFEh ]
[ hit 3 5P =2 IF = 1 FLAGS = F202h
8 isr:
9 ret 5 HATA! CS: [186h] = 0700h. Vektor 0700:0114.
Adm4 /7

DEGiSKENLER

CS = 07006h IP = 0111h SP = FFFEh IF =1

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline donmez.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

1 org
2 mov
3 mov
4 mov
5 mov
I » int
7
8
9

hlt

isr:

ret

100h

ax, o
es, ax
word ptr
word ptr
61h

es:[61h*4], offset isr
es:[61h*4+2], cs

5 SP =7

; HATA!

FFF8
FFFA
FFFC

FFFE

IF=0

yigin (SS = 0700h)
0113h

0700h

F202h

0000h

~SP

CS:IP (sonraki) SP
[ 0700:0114 ] [ FFF8h ]

FLAGS = F002h

int 61h :yigina FLAGS (F202h), CS (0700h), IP (0113h) —
6 bayt; SP = FFF8h, IF = 0.

DEGiSKENLER

CS = 0700h CIP = 011uh) Csp = FFF8h> (IF = 0>

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline donmez.

Adim 5 /7




INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yIgin (SS = 0700h)

1 org 100h
2 mov ax, © FFF8
3 mov es, ax FFFA 0700h — SP  artik veri: CS, FLAGS
4 mov word ptr es:[61h*4], offset isr - F202h )
5 mov word ptr es:[61h*4+2], cs €SP (sonraki) °F
6 int 61h FFFE 0000h [ 0700:0113 ] [ FFFAh ]
7 N =7
r'11t 5 SP = IF=0 FLAGS = F002h
8 isr:
| » ret 5 HATA! ISR'deki yakin ret (IRET olmalydi) yalniz IP'yi alir (0113h):

CS ve FLAGS yiginda kaldi. SP = FFFAh, beklenen FFFEh'den 4
bayt eksik; IF = 0 kald.

Adm6/7

DEGiSKENLER

CS = 0700h (IP = 0113h> (sp = FFFAh) IF = 0

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline dénmez.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

org
mov
mov
mov
mov
int
hlt

©o 0o ¥ o u p w N R

ret

isr:

100h
ax, o
es, ax
word ptr es:[61h*4], offset isr
word ptr es:[61h*4+2], cs
61h
5 SP = ?
; HATA!

FFF8
FFFA
FFFC

FFFE

IF=0

yIgin (SS = 0700h)

0700h

F202h

0000h

~ SP artik veri: CS, FLAGS

CS:IP (sonraki) SP
[ 0700:0114 ] [ FFFAh ]

FLAGS = F002h

hlt ‘e gelindi ama kesmeler kapal (IF = 0) ve y1gin kaymis:
bu noktadan sonra bir ret 0700h'yi doniis adresi sanird.
ISR daima IRET ile biter.

DEGiSKENLER

CS = 0700h IP = 0114h SP = FFFAh IF =0

RETF bile yetmez: IP ve CS alinir ama FLAGS (2 bayt) yiginda kalir ve IF eski haline dénmez.

Adm7/7



INT VE IRET

Istisnalar: Bolme Hatasi ve INTO

INT 0: bolme hatasi Doniis adresi

DIV ya da IDIV iki durumda INT O uretir: bolen 8086 yigina DIV'den sonraki komutun

0 ise ya da bolim hedefe sigmiyorsa. AX = adresini iter; IRET programi bélmeyi atlayarak
1000, DIV BL (BL = 2): bolim 500, AL'ye (en sirdurlr. 80286 ve sonrasinda ise hatali

cok 255) sigmaz — INT 0. Bolen sifir olmasa komutun kendi adresi itilir (komut yeniden
da hata olusur. denenebilir).

INTO DOS ne yapar?

Tek baytlik komut (CEh). OF = 1 ise INT 4'U DOS, INT 0 vektorine kendi yordamini koyar:
caginir, OF = 0 ise hicbir sey yapmaz. isaretli "Divide overflow" yazip programi sonlandirir.
toplama ya da ¢ikarmadan hemen sonra Program kendi yordamini kurarak bu

yazilir: ADD AL, BL - INTO. davranisi degistirebilir.

Bélmeden 6nce bdlenin sifir olmadigini ve bolimin sigacagini denetlemek (6r. 16 bitlik
bdlme icin DX:AX kullanmak) INT 0'1 bastan onler.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

! org 100h IVT 0000:0000h (tip 00h) yigin (SS = 0700)
» mov ax, © 00 | 10 | 6O | FO FFF6

3 mov es, ax ; ES = 0: IVT IP CS FFF8

4 mov word ptr es:[0*4], offset hata vektor = F000:1000h FEEA

5 mov word ptr es:[0*4+2], cs AX BL DL CSip IF - B

65 mov ax, 100

7 mov bl, @ 0000 || 00 || @0 || @700:0103 || 1 FFFEh sp
8 div bl ; INT o!

9 mov dl, al ; donilis buraya

et AX = 0: IVT kesimi.

11 hata:

12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti

13 iret

Adim 1/ 11

DEGISKENLER

AX = 0000h BX = 0000h DX = 0000h SP = FFFEh

IF =1

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

0o o N o u »V v R

10
11
12
13

org 1006h

mov ax, ©

mov es, ax 5 ES = 0: IVT
mov word ptr es:[0*4], offset hata
mov word ptr es:[0*4+2], cs

mov ax, 100

mov bl, ©

div bl ; INT o!

mov dl, al ; donils buraya
ret

hata:

mov ax, OFFFFh ; hata isareti
iret

IVT 0000:0000h (tip 00h)

00

10

00

FO

IP

cs

vektor = FOOO:1000h

AX

BL

DL

CS:Ip

IF

0000

00

00

0700:0105

FFF6

FFF8

FFFA

FFFC

FFFE

yigin (SS = 0700)

0000 - SP

ES = 0000h: ES:[0] tip O'in vektortdir (0 x 4 = 0).

DEGISKENLER

AX

IF =

0000h

1

BX = 0000h

Adim 2 /11

DX = 0000h

SP = FFFEh

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

1 org 100h

2 mov ax, ©

3 mov es, ax ; ES = 0: IVT

» mov word ptr es:[0*4], offset hata

5 mov word ptr es:[0*4+2], cs

65 mov ax, 100

7 mov bl, ©

8 div bl ; INT o!

9 mov dl, al ; donilis buraya
10 ret

11 hata:

12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 iret

IVT 0000:0000h (tip 00h) yigin (SS = 0700)
1B | 01 | 00 | FO FFF6
IP cs FFF8
vektor = FO00:011Bh FFEA
AX BL DL Cs:IP IF FFrC

0000 || 00 || @0 || 6700:010C || 1 FFFEhSP

Disiik sézciik (IP) = offset hata = 011Bh. Onceki vektor
oyklnucindn varsayilan yordamini gosteriyordu.

Adm 3/ 11

DEGISKENLER

AX = 0000h BX = 0000h DX = 0000h SP = FFFEh

IF =1

Kisalik icin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda cikistan dnce geri yuklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

! org 100h IVT 0000:0000h (tip 00h) yIgin (SS = 0700)
2 mov ax, © 1B | 61 | 00 | 07 FFF6
3 mov es, ax ; ES = 0: IVT IP cs FFF8
4 mov word ptr es:[0*4], offset hata vektor = 0700:011Bh FEEA
» mov word ptr es:[0*4+2], cs AX BL DL csip IF i -
65 mov ax, 100
7 mov bl, @ 0000 || 00 || 60 || 0700:0111 || 1 FFFEh sp
8 div bl ; INT o!
9 mov dl, al ; donilis buraya
i ;::a_ Yiuksek sozcuk (CS) = 0700h. Tip 0 artik bizim yordamimiza
) _ ) gider.
12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 iret

Adim 4 /11

DEGISKENLER

AX = 0000h BX = 0000h DX = 0000h SP = FFFEh

IF =1

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

0o o N ¥ u pw N R

10
11
12
13

org 100h

mov ax, ©

mov es, ax ; ES = 0: IVT

mov word ptr es:[0*4], offset hata

mov word ptr es:[0*4+2], cs

mov ax, 100

mov bl, ©

div bl ; INT o!

mov dl, al ; donils buraya
ret

hata:

mov ax, OFFFFh ; hata isareti
iret

IVT 0000:0000h (tip 00h)

1B | 01 | 00 | 07

IP CS
vektor = 0700:011Bh

AX BL DL CS:Ip IF

ooeu 00 00 || 0700:0114 1

AX = 100 = 0064h: bolinen.

Adim 5/ 11

DEGISKENLER

yigin (SS = 0700)
FFF6
FFF8
FFFA

FFFC

FFFE 0000 « SP

AX = @064h ) ( BX = 0000h ) (DX = 000h )| SP = FFFEh

IF =1

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

IVT 0000:0000h (tip 00h gin (SS = 0700

1 org 100h (tip ) yigin ( )
2 mov ax, @ 1B | 01 | 00 | 07 FFF6
3 mov es, ax ; ES = 0: IVT IP CS FFF8
4 mov word ptr es:[0*4], offset hata vektor = 0700:011Bh FEEA
5 -To*

mov word ptr es:[0*4+2], cs AX BL DL CSip IF - N
6 mov ax, 100
> mov bl, @ oo6l 00 00 0700:0116 1 FEFE 0000 — Sp
8 div bl ; INT o!
9 mov dl, al ; donilis buraya
10 pet ..

e BL = 0: bolen sifir.
11 hata:
12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 jret

Adim 6/ 11

DEGISKENLER

AX = 0064h BX = 0000h DX = 0000h SP = FFFEh

IF =1

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

org
mov
mov
mov
mov

1
2
3
4
5
6 mov
7 mov
» div
9 mov
10 pret

11 hata:

12 mov

13 jiret

100h

ax, 0

es, ax ; ES = 0: IVT

word ptr es:[0*4], offset hata

word ptr es:[0*4+2], cs

ax, 100

bl, ©

bl ; INT o!

dl, al ; donils buraya
ax, OFFFFh ; hata isareti

IVT 0000:0000h (tip 00h)

1B

01

00

07

IP

cs

vektor = 0700:011Bh

AX BL DL CS:Ip IF
ooeu 00 00 || 0700:011B 0
div bl

FFF6

FFF8

FFFA

FFFC

FFFE

yigin (SS = 0700)

0118
0700

F202

0000

— INT 0. Yigina FLAGS, CS ve donus IP'si 0118h
(DIV'den sonraki komut) itilir; SP = FFF8h, IF = 0.

DEGISKENLER

AX = 0064h BX = 0000h DX = 0000h SP = FFF8h

IF =

0

Adim 7 /11

~SP

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

1 org 100h

2 mov ax, ©

3 mov es, ax ; ES = 0: IVT

4 mov word ptr es:[0*4], offset hata

5 mov word ptr es:[0*4+2], cs

65 mov ax, 100

7 mov bl, ©

8 div bl ; INT o!

9 mov dl, al ; donilis buraya
10 ret

11 hata:

» mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 iret

IVT 0000:0000h (tip 00h)

1B

01

00

07

IP

cs

vektor = 0700:011Bh

AX

BL

DL

CS:Ip

IF

FFFF

00

00

0700:011E

FFF6

FFF8

FFFA

FFFC

FFFE

yigin (SS = 0700)

0118

0700

F202

0000

~SP

Yordam calisiyor: AX = FFFFh, programa "sonug gecersiz" isareti.

DEGISKENLER

AX = FFFFh BX = 0000h DX = 0000h SP = FFF8h

0

IF =

Adim 8 / 11

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

1 org 100h

2 mov ax, ©

3 mov es, ax ; ES = 0: IVT

4 mov word ptr es:[0*4], offset hata

5 mov word ptr es:[0*4+2], cs

65 mov ax, 100

7 mov bl, ©

8 div bl ; INT o!

9 mov dl, al ; donilis buraya
10 ret

11 hata:

12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
» iret

IVT 0000:0000h (tip 00h) yigin (SS = 0700)

1B 01 00 07 FFF6
IP cS FFF8
vektor = 0700:011Bh

FFFA

AX BL DL Cs:IP IF  FFFC

FFFF || 00 [| 00 || 0700:0118 || 1 | :[ oeee |- sp

iret :IP =0118h, CS, FLAGS geri alinir; SP = FFFEh, IF = 1.
DIV yeniden ¢alismaz.

Adim 9/ 11

DEGISKENLER

AX = FFFFh BX = 0000h DX = 0000h SP = FFFEh

IF =1

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

1 org 100h

2 mov ax, ©

3 mov es, ax ; ES = 0: IVT
4 mov word ptr es:[0*4], offset hata
5 mov word ptr es:[0*4+2], cs

65 mov ax, 100

7 mov bl, ©

8 div bl ; INT o!

» mov dl, al ; doniis buraya
10 ret

11 hata:

12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 iret

IVT 0000:0000h (tip 00h) yigin (SS = 0700)

1B 01 00 07 FFF6
IP cS FFF8
vektor = 0700:011Bh

FFFA

AX BL DL Cs:IP IF  FFFC

FFFF || @0 || FF || 0700:011A || 1 | rc[ o000 |- sp

DL = AL = FFh: ana program hatayi isaretten anlar.

Adim 10/ 11

DEGISKENLER

FFFFh BX = 0000h DX = @OFFh SP = FFFEh

IF =1

AX

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: Kendi INT 0 Yordamimiz

! org 100h IVT 0000:0000h (tip 00h) yigin (SS = 0700)
2 mov ax, @ 1B | 01 | 00 | 07 FFF6
3 mov es, ax ; ES = 0: IVT IP CS FFF8
4 mov word ptr es:[0*4], offset hata vektor = 0700:011Bh FEEA
5 :[0*

mov word ptr es:[0*4+2], cs AX BL DL CSip IF -
65 mov ax, 100
7 mov bl, © FFFF 00 FF 0700:0000 1 FEFE
8 div bl ; INT o!
9 mov dl, al ; donilis buraya
» ret s

e ret :program DOS'a doner.
11 hata:
12 mov ax, OFFFFh ; hata isareti
13 iret

Adim 11/ 11

DEGISKENLER

FFFFh BX = 0000h DX = @OFFh SP = 0000h

IF =1

AX

Kisalik igin eski vektor saklanmadi; gercek bir programda ¢ikistan 6nce geri ytklenir. Degerler
emu8086 benzeri .COM yuklemesi (CS = 0700h) igin.



INT VE IRET

Hata Ayiklayicinin Araclari: INT 1 ve INT 3

Tek adim (TF): TF = 1 iken her komuttan
sonra islemci INT 1 Uretir. TF'yi dogrudan

degistiren komut yoktur; FLAGS yigin
Uzerinden duzenlenir:

PUSHF

POP  AX

OR  AH, @1h ; bit 8 = TF
PUSH AX

POPF ; TF = 1

INT 1 yordami TF = O ile calisir (INT, TF'yi
temizler); kendi komutlari adim adim

kesilmez. IRET, yigindaki TF = 1'i geri yukler.

Kesme noktasi (INT 3): tek baytlik 6zel
kodlamasi vardir: CCh. Hata ayiklayici:

1. Durulacak komutun ilk baytini saklar,
yerine CCh yazar.

2. Program oraya gelince INT 3 calisir;
yazmaclar gosterilir.

3. Saklanan bayt geri yazilir, yigindaki donts
IP'si 1 azaltilir.

4. IRET ile komut bastan calistirilr.
Tek bayt oldugu i¢in en kisa komutun yerine

bile sigar; INT 03h yazilsa iki baythk CD
03 olurdu.

emu8086'nin "single step" digmesi ayni isi dykinucu icinde yapar; gercek islemcide
DEBUG gibi aracglar INT 1 ve INT 3 vektorlerini kullanir.



DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.

Adim1/6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 - 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

[
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.
2. 8086 o anki komutu bitirir; kesmeler komut ortasinda kabul edilmez.

Adm?2/6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 — 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

»
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.
2. 8086 o anki komutu bitirir; kesmeler komut ortasinda kabul edilmez.
3. IF = O ise istek bekletilir. IF = 1 ise kabul edilir.

Adm3/6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 — 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

b
>

zZaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.
2. 8086 o anki komutu bitirir; kesmeler komut ortasinda kabul edilmez.
3. IF = 0 ise istek bekletilir. IF = 1 ise kabul edilir.
4. CPU iki INTA darbesi uretir; ikinci darbede 8259A tip numarasini (PC'de klavye icin @9h)
veri yoluna koyar.
Adim 4 /6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 — 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

»
»

zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.

2. 8086 o anki komutu bitirir; kesmeler komut ortasinda kabul edilmez.

3. IF = 0 ise istek bekletilir. IF = 1 ise kabul edilir.

4. CPU iki INTA darbesi uretir; ikinci darbede 8259A tip numarasini (PC'de klavye icin @9h)
veri yoluna koyar.

5. Bundan sonrasi INT n ile aynidir: FLAGS, CS, IP yigina; IF = TF = 0; CS:IP « [nx4].

Adim5/6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 - 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

[
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

1. Aygit (6r. klavye) IRQ1 hattini etkinlestirir; 8259A INTR pinini 1 yapar.
2. 8086 o anki komutu bitirir; kesmeler komut ortasinda kabul edilmez.
3. IF = O ise istek bekletilir. IF = 1 ise kabul edilir.
4. CPU iki INTA darbesi uretir; ikinci darbede 8259A tip numarasini (PC'de klavye icin @9h)
veri yoluna koyar.
5. Bundan sonrasi INT n ile aynidir: FLAGS, CS, IP y1gina; IF = TF = 0; CS:IP « [nx4].
6. ISR isini bitirince 8259A'ya EOI (kesme sonu) gonderir ve IRET ile doner.
Adm6/6

1 2 3 4 5 6

INTR =1 [ komut biter ][ IF=1? ][ INTA x2 — 09h ][ yigina itilir ][ ISR ... IRET ]

»
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

Oncelik ve PC Kesme Haritasi

8086 oncelik sirasi IBM PC donanim kesmeleri
Sira Kaynak IRQ Aygit Tip
1 (en ylksek) Bolme hatasi, INT n, INTO 0 Zamanlayici (18,2 Hz) 08h
2 NMI 1 Klavye 09h
3 INTR 3/4  Seriportlar ©0Bh / OCh
4 (en dusuk) Tek adim (TF) 6 Disket OEh
7 Yazicl OFh

Ayni anda birden cok istek varsa, ytksek
dncelikli olan dnce hizmet gordr.

Klavyeye basilinca dnce donanim kesmesi INT 09h calisir ve tusu arabellege koyar; programin
cagirdigi INT 16h bu arabellekten okur.



DONANIM KESMELERI

8259A icinde U¢ Yazmac

IRQO-7

\—b[ IRR (istek) p|  IMR (maske) ]—b[ ISS'(‘;;'xl‘e‘;te) ]—> INTR

bekleyen istekler port 21h: bit = 1 — o IRQ engelli EOQIl: port 20h < 20h

INTA: 8259A tip numarasini (taban + IRQ no) veri yoluna koyar

IRR IMR ISR (yazmac)

Gelen ama hentiz hizmet Kesme maske yazmaci: her O an hizmet géren IRQ'yu

gormeyen istekleri tutar. IRQ icin bir bit. IF tim isaretler; EOI gelene kadar
INTR'yi, IMR tek tek hatlar daha dusuk 6ncelikliler
kapatir. bekler.

Bir ana 8259A'ya sekiz yardimci baglanarak 64 IRQ'ya ¢ikilir; PC/AT ikinci yongayi IRQ2'ye
baglar (IRQ8-15, tip 70h—77h). Yazmac adi ISR, kesme hizmet yordami ile
kanstirlmamahdr.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

org 100h

in al, 21h

or al, 00000010b
out 21h, al

mov cx, 3

in al, 21h

and al, 11111101b
out 21h, al

ret

© N o u p» w ¥V -

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

AL| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

IMR| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

in al, 21h :IMR okunur, AL = B8h = 1011 1000b. IRQ3,
4,5, 7 zaten maskeli (6rnek deger).

Adim 1/ 8

DEGiSKENLER

AL = B8h CX = 0000h IMR = B8h

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

org 100h

in al, 21h

or al, ©00000016b
out 21h, al

mov cx, 3

in al, 21h

and al, 11111101b
out 21h, al

ret

© o N o u »V U R

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

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

IMR| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

or al, 02h :yalnizca bit 1 kurulur — AL = BAh. Diger
bitler korunur; IMR'ye heniz yazilmadi.

Adm2/8

DEGiSKENLER

AL = BAh CX = 0000h IMR = B8h

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

1 org 100h

2in al, 21h

3 or al, ©0000010b
I » out 21h, al

5mov cx, 3

6 in al, 21h

7 and al, 11111101b

8 out 21h, al

9 ret

; IMR'yi oku
; IRQ1l maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

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

IMR| 1 0 1 1 1 0 1 0 | BAh

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

out 21h, al :IMR = BAh. IRQ1 (klavye) artik INTR'ye

ulasamaz; IF ve diger IRQ'lar etkilenmedi.

Adim3/8

DEGiSKENLER

AL = BAh CX = 0000h IMR = BAh

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

1 org 100h IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQ4 IRQ3 IRQ2 IRQL IRQO
2in al, 21h ; IMR'yi oku AL | 1 0 1 1 1 0 1 0 | BAh
3 or al, 00000O16b ; IRQ1l maskele
4 out 21h, al
I » mov cx, 3 ; kritik is IMR| 1 0 1 1 1 0 1 0 | BAh
6 in al, 21h )
yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.
7 and al, 11111101b ; IRQ1 ag¢
g out 21h, al kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR
9 ret

Kesilmemesi gereken is (burada yalnizca bir yer tutucu).
Klavyeye basilirsa istek IRR'de bekler, kaybolmaz.

Adim4/8

DEGiSKENLER

AL = BAh ) ( CX = 0003h IMR = BAh

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

1 org 100h
2in al, 21h
3 or al, 00000010b
4 out 21h, al
5 mov cx, 3
I » in al, 21h
7 and al, 11111101b
8 out 21h, al
9 ret

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 1IRQ1L IRQO
AL | 1 0 1 1 1 0 1 0
IMR| 1 0 1 1 1 0 1 0
yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.
kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR
IMR yeniden okunur: AL = BAh.
Adim 5/ 8
DEGiSKENLER
AL = BAh CX = 0003h IMR = BAh

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.

BAh

BAh



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

org 100h

in al, 21h

or al, 00000010b
out 21h, al

mov cx, 3

in al, 21h

and al, 111111e1b
out 21h, al

ret

©o 0o ¥ o u p w N R

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

AL| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

IMR| 1 0 1 1 1 0 1 0 | BAh

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

and al, OFDh (1111 1101b): yalnizca bit 1 silinir = AL =
B8h.

Adm6/8

DEGiSKENLER

AL = B8h CX = 0003h IMR = BAh

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

org 100h

in al, 21h

or al, 00000010b
out 21h, al

mov cx, 3

in al, 21h

and al, 111111e01b
out 21h, al

ret

o ¥V uou p»wwNn R

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac¢

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

AL| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

IMR| 1 0 1 1 1 0 0 O | B8h

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

out 21h, al :IMR = B8h, IRQ1 acildi; bekleyen klavye

istegi simdi hizmet gorr.

Adm7/8

DEGiSKENLER

AL = B8h CX = 0003h IMR = B8h

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.



DONANIM KESMELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bir IRQ'yu Maskelemek

org 100h

in al, 21h

or al, 00000010b
out 21h, al

mov cx, 3

in al, 21h

and al, 11111101b
out 21h, al

ret

V o W o 1 & W N B

; IMR'yi oku
; IRQ1 maskele

; kritik is

; IRQ1 ac

IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQY IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQO

AL | 1 0 1 1 1 0 0 0

IMR| 1 0 1 1 1 0 0 0

yazici  disket COM1 COM2 klavye  zaman.

kirmizi = maskeli (1) - port 21h = IMR

ret :maske ilk haline dondu. Baskasinin bitlerine
dokunulmadi.

Adim 8/ 8

DEGiSKENLER

AL = B8h CX = 0003h IMR = B8h

Oku—degistir-yaz kalibi: OR ile maskelenir, AND ile acilir, bdylece diger bitler korunur.
CLI'den farki: yalnizca secilen aygit bekletilir.

B8h

B8h



DONANIM KESMELERI

INTR Ne Zaman Kabul Edilmez?

Komut ortasinda SS yiiklendikten ve STI'den sonra

istek, ytriyen komut bitene kadar bekler. MOV SS, AX yada POP SS 'den sonraki komut
Onekler (LOCK, REP, kesim &neki) komutun da bitene kadar kesme gelmez: MOV SP, ..
parcasi sayilir; dnekle komut arasinda kesme glvenle tamamlanir. STI'den sonra da bir komut
kabul edilmez. daha yuratilur; sti / hlt yada sti / iret

arasina kesme giremez.

REP'li dizgi komutu HLT ve WAIT

Uzun bir REP MOVSB turlar arasinda kesilebilir; HLT islemciyi durdurur; bir INTR ya da NMI onu
donus adresi 6neki gosterir, IRET'ten sonra kalan uyandirir ve IRET HLT'den sonraki komuta doner.
CX kadar surer. 8086 yalnizca bir 6neki hatirlar: WAIT sirasinda gelen kesme de kabul edilir.

REP ES: MOVSB kesilirse ES: 6neki kaybolur, bu
yuzden boyle bir satir CLI/STI arasina alinir.

Kisacasi 8086 kesmeyi yalnizca komut sinirlarinda kabul eder; birka¢ durumda bu sinir bilerek
bir komut ileri kaydirihr.



DONANIM KESMELERI

Kesme Gecikmesi (Latency)

islem (8086) Saat turu Kesme gecikmesi: istegin gelmesiyle

ISR'nin ilk komutunun baslamasi arasindaki

sure.

INT n 51
INT 3 52

[}
INTO (OF=1/0F =0) 53/4
INTR kabult (iki INTA dahil) 61

[}
IRET 24

[ J
16 bitlik IDIV (yazmac) 165-184

En kotd durumda dnce yilriyen komut
bitmelidir: uzun bir IDIV = 184 tur.

Ardindan kabul: 61 tur. Toplam = 245 tur.
5 MHZz'de bir tur 200 ns — = 49 ps.

CLI ile kapal gecen sure bu gecikmeye
dogrudan eklenir; CLI-STI arasi kisa
tutulur.

Saniyede 18,2 kez gelen zamanlayici kesmesi icin bu stire 6nemsizdir; yiksek hizli seri port

gibi aygitlarda ISR'nin kisa olmasi veri kaybini dnler.



DONANIM KESMELERI

Kendi Kesme Yordamimiz

org 100h

mov ax, ©

mov es, ax ; ES = @: IVT kesimi
cli ; kesmeleri kapat
mov word ptr es:[90h*4], offset isr ; IP
mov word ptr es:[90h*4+2], cs ; CS
sti ; kesmeleri ac

int 90h ; kendi kesmemiz

ret

isr:

mov ah, OEh

mov al, '*'

int 1eh

iret ; RET degil!

Kullanilmayan bir tip secilir: 90h. Vektori
90h x U4 = 2u4@h adresindedir.

IVT 0000 kesimindedir; ES = 0 yapilir.

Vektor yazilirken CLI / STI ile
korunur: yarim yazilmis vektorle kesme
gelmemelidir.

INT 96h ekrana * yazar ve program
devam eder.
DOS altinda INT 21h ,AH = 25h
(vektor ata) / 35h (vektor oku) daha
glvenli yoldur.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

© v N o u b»w ¥V o

10

11 15

12
13
14

100h
ax, 0
es, ax ; ES = 0: IVT

word ptr es:[60h*4], offset isr
word ptr es:[60h*4+2], cs

al, '#'
60h ; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
r BN T SR FFF8

P cs FFFA

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h —~ SP

[ 0700:0103 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

AX = 0. Vektor tablosu (IVT) 0000:0000'dadir; tip 60h'nin
vektori 60h x 4 = 180h adresinde.

Adim1/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0700h SP = FFFEh

FLAGS = F202h IF =1

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o u »V v R

10
11
12
13
14

org 1006h

mov ax, ©

mov es, ax 5 ES = @: IVT
cli

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

sti

mov al, '#'

int 66h ; kendi kesmemiz
ret

isr:

mov ah, OEh

int 10h

iret

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)

n|n| | » FFF8
P cs FFFA

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h ~ SP

[ 0700:0105 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

ES = 0000h: ES:[180h] artik IVT'deki 0000:0180h baytini
goOsterir.

Adim2 /12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h ) ( SP = FFFEh

FLAGS = F202h IF =1

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o un ¥ w v e

10
11
12
13
14

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

3

; ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

sti

mov al, '#'
int 66h

ret

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

3

; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
7 7 7 FFF8

P cs FFFA

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h ~ SP

[ 0700:0106 I [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

cli :IF = 0. Vektor yar yazilmisken donanim kesmesi
gelmesin. FLAGS = F002h.

Adim3/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

CFLAGS = F002h> (IF = o)

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o ¥V rw N R

10
11
12
13
14

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

sti

mov al, '#'
int 66h

ret

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

3

; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 ” ” FFF8
IP cs FFFA

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h ~ SP

[ 0700:016D I [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

Dusuk sozcik = IP = offset isr = 0118h: bellekte 18 01
(little-endian).
Adim4 /12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = FO02h IF =0

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

0o o N ¥ u pw N R

[
= o®

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

N
A woN

3

ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 00 07 FFF8

P cs FFFA
vektor = 0700:0118h

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h ~ SP

[ 0700:0112 I[ FOO2h ]

IF=0 ekran:

Yiksek s6zcik = CS = 0700h: 00 07. Vektor artik 0700:0118.

Adim5/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = FO02h IF =0

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

! org 100h IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
2 mov ax, © 18 01 00 07 FFF8
3 mov es, ax ; ES = @: IVT IP Cs FFFA
4 cli vektor = 0700:0118h —
5 mov word ptr es:[60h*4], offset isr CS:IP (sonraki) FLAGS
6 mov word ptr es:[60h*4+2], cs FFFE 0000h <SP
b cti [ 0700:0113 I [ F202h ]
sti
8 1} 1
mov al, '# IF=1 ekran:
9 int 60h ; kendi kesmemiz
10 ret sti :IF = 1, kesmeler yeniden acik. FLAGS = F202h
1 isr: (8086'da bit 1 ve 12-15. bitler hep 1).
12 mov ah, OEh
13 int 10h Adm6 /12
14 iret

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

CFLAGS = F202h> (IF = 1)

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.




DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr

sti
mov al, '#'
int 66h
10 ret
11 ispr:
12 mov ah, OEh
13 int 10h
14 iret

1

2

3

4

5

65 mov word ptr es:[60h*4+2], cs
7

| 2

9

3

; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 00 07 FFF8

P cs FFFA
vektor = 0700:0118h

FFFC

CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h ~ SP

[ 0700:0115 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

AL = "#' (23h): ISR'ye yazmag ile iletilen parametre.

Adim 7 /12

DEGiSKENLER

AX = 0023h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = F202h IF =1

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h

mov ax, ©

mov es, ax ; ES = 0: IVT
cli

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

sti

mov al, '#'

V o W oo v & W N B

int 66h ; kendi kesmemiz
10 ret

11 ispr:

12 mov ah, OEh

13 int 10h

14 iret

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 00 07 FFF8 0117h ~SP
P cs FFFA| @700
vektor = 0700:0118h
FFFC F202h
CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h

[ 0700:0118 [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

int 60h : FLAGS (F202h), CS (0700h), donuls IP'si (0117h)
yigina; IF = 0; CS:IP < [180h] = 0700:0118.

Adim 8/ 12

DEGiSKENLER

AX = 0023h ) [ ES = 0006h
(FLAGS = F002h) (IF = e)

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM

yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

W 00 N O U1 b W N P

[
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isr:

mov ah, OEh
int 10h
iret

=R
> w VvV
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ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 00 07 FFF8 0117h ~ SP
IP cs FrrA| 0700h

vektor = 0700:0118h

FFFC F202h
CS:IP (sonraki) FLAGS

FFFE 0000h

[ 0700:011A I [ FO02h ]

IF=0 ekran: ISR icinde

ISR calisiyor: AH = OEh (teletype).

Adim9/12

DEGiSKENLER

AX = OE23h ES = 0000h SP = FFF8h

FLAGS = FO02h IF =0

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

W 00 N O U1 b W N P

[
R ®

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

[y
N

N 4

3

ES = 0: IVT

mov word ptr es:[60h*4], offset isr
mov word ptr es:[60h*4+2], cs

; kendi kesmemiz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
18 01 00 07 FFF8 0117h ~ SP
IP s FFFA|  @700h
vektor = 0700:0118h
FFFC F202h
CS:IP (sonraki) FLAGS
FFFE 0000h
[ 0700:011C I [ F002h ]
IF=0 ekran: # ISR icinde

int 10h :ekrana # yazilir. ISR icinden baska bir kesme
cagrilabilir.
Adim 10/ 12

DEGiSKENLER

AX = GE23h ES = 0000h SP = FFF8h

FLAGS = FO02h IF =0

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

! org 100h IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
2 mov ax, © 18 01 00 07 FFF8
3 mov es, ax ; ES = @: IVT IP Cs FFFA
4 cli vektor = 0700:0118h —
5 mov word ptr es:[60h*4], offset isr CS:IP (sonraki) FLAGS
6 mov word ptr es:[60h*4+2], cs FFFE 0000h <SP
7 i [ 0700:0117 [ F202h ]
sti
8 1} 1
mov al, '# IF=1 ekran: # ISR icinde
9 int 60h ; kendi kesmemiz
18 ret iret :IP =0117h, CS = 0700h, FLAGS = F202h geri alinir; IF
tisr: yeniden 1, SP = FFFEh.
12 mov ah, OEh
13 int 1eh Adim 11/ 12
» iret

DEGiSKENLER

AX = 0E23h ) [ ES = 0000h
(FLAGS = erz@ CIF = 1)

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.




DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

IVT 0000:0180h (tip 60h) yigin (SS = 0700h)
0 18 01 00 07 FFF8

org 1006h
mov ax,
mov es, ax ; ES = @: IVT IP €S FFFA
cli vektor = 0700:0118h

mov word ptr es:[60h*4], offset isr CS:IP (sonraki) FLAGS

mov word ptr es:[60h*4+2], cs

FFFC

FFFE

. [ 0700:0000 [ F202h ]
sti

mov al, # IF=1 ekran: #

int 66h ; kendi kesmemiz

ret ret :ana program kaldigi yerden surdi ve DOS'a doner.
11 isr:

12 mov ah, OEh

13 int 1eh Adim 12 /12

14 jret

Vo o N~ oo 1l o w N B

DEGiSKENLER

AX = GE23h ES = 0000h SP = 0000h

FLAGS = F202h IF =1

Tip 60h kullanici programlarina ayrilmis tiplerdendir. Degerler emu8086 benzeri .COM
yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

Xor ax, ax 03 | 10 | 00 | FO AR
mov es, ax 5 ES = @0: IVT P cs FFFS

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP & eski vektor = F000:1003h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 0000 ][ 0000 ] 0700:010”“ 1 ] FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski ES = 0000h: IVT. Tip 3'Un vektorld 3 x 4 = 000Ch adresinde.

mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"
int 1eh AX = 0000h BX = 0000h SP = FFFEh IF =1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

wo N~ uwu s~ VY

e N
Ui D W N RO

Adim 1/17

[
N

DEGiSKENLER

NN R R
N R ® O ©

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

Xor ax, ax 03 | 10 | 00 | FO FFF6
mov es, ax ; ES = 0: IVT m s FFFS

mov ax, offset isr3 . '
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP & eski vektor = F000:1003h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 0130 [ 0000 ] 0700:0107“ 1 ] FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski AX = offset isr3 = 0130h.

mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"

int 1eh BX = 0000h ) | SP = FFFEh ) [ IF =1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

oo N un¥wn e

e N
Ui D W N RO

Adim2 /17

NN NR R R R
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

1 org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)
2 xor ax, ax 30 | @1 | 00 | FO AR
i mov es, a;f S ; ES = 0: IVT m s FEFs
mov ax, offset isr L X
» xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski vektor = F000:0130h FFFA
6 mov eski, ax AX BX CS:IP IF FFFC .
7 mov ax, cs
8 xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1003 [ Sl ] Sl ][ L ] FFFE 0000 <SP
9 mov eski+2, ax
10 mov ax, 1234h Gikta:
11 int 3 ; bizim ISR
12 mov bx, eski xchg ax, es:[12] :tek komutta yeni IP yazilir, eski IP (1003h)
13 mov es:[3*4], bx ; geri yilikle AX'e geIir.

14 mov bx, eski+2
15 mov es:[3*4+2], bx

16 ret Adim 3 /17

17/isr3: push ax DEGiISKENLER

18 mov ax, ©OE21h ; AH=@Eh, AL="!"

19 int 1eh BX = 0000h [ SP = FFFEh ) [ IF =1
20 pop ax

21 iret

22 eski dw ?, ?

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 30 | 01 | 00 | FO FFF6
mov es, ax ; ES = 0: IVT m s FFFS

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski MR S (R FFFA

mov eski, ax AX BX cs:Ip IF FFFC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1003 ][ 0000 ] 0700:010':“ 1 ] FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski Eski IP eski degiskenine saklandi.

mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"
int 1eh AX = 1003h BX = 0000h SP = FFFEh IF =1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

wo N~NYurwN R
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

1 org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)
2 xor ax, ax 30 | 01 | 60 | FO AR
3 . - 0-
. mov es, aif - ;5 ES 0: IVT P s FEF8
mov ax, offset isr L X
5 xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP e eski vektor = FO00:0130h FFFA
6 mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEFC
» mov ax, cs [ ] ]
8 xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS & eski el 0060 | s FFFE 0000 <SP
9 mov eski+2, ax
10 mov ax, 1234h Gikta:
11 int 3 ; bizim ISR
12 mov bx, eski AX = CS = 0700h.
13 mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
14 mov bx, eski+2

=
1%}

mov es:[3*4+2], bx
ret

1sr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21lh ; AH=0Eh, AL="!"

int 1eh BX = 0000h ) ( SP = FFFEh ) (IF = 1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

Adim 5/ 17
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 30 | 61 | 00 | 07 320
mov es, ax ; ES = 0: IVT P cs FEF8

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski vektor = 0700:0130h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski Foo0 [ 0000 ] 0700:0116 H 1 ] FFFEH SP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

12 mov bx, eski xchg :yeni CS yazildi, eski CS = FOOOh AX'te. Vektor artik

13 mov es:[3*4], bx ; geri yikle .

14 mov bx, eski+2 0700:0130.
15 mov es:[3*4+2], bx
16 ret

17/isr3: push ax DEGiISKENLER

18 mov ax, ©OE21h ; AH=@Eh, AL="!"

19 int 16h BX = 0000h | [ SP = FFFEh ) [ IF =1
20 pop ax

21 iret

22 eski dw ?, ?

o Vuuo usr wnmer

e
P ®©

Adim6 /17

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h

xor ax, ax

mov es, ax

mov ax, offset isr3
xchg ax, es:[3*4]
mov eski, ax

mov ax, Cs

xchg ax, es:[3*4+2]
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h

11 int 3

12 mov bx, eski

13 mov es:[3*4], bx
14 mov bx, eski+2

15 mov es:[3*4+2], bx
16 ret

17 isr3: push ax

18 mov ax, ©OE21h

19 int 10h

20 pop ax

21 iret

22 eski dw ?, ?

o Vo uo uhwner

=

k)l

Pl

3

El

k]

ES = 0: IVT

; yeni IP o eski

; yeni CS & eski

bizim ISR

; geri ylkle

; AH=@Eh, AL='!"

IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)
30 | 01 | o0 | @7 FFF6
IP cs FFF8
vektor = 0700:0130h EFEA
AX BX CS:IP IF FFEC
FO0O ][ 0000 ] 0700:0119][ 1 ] FFFEHSP

Gikta:

Eski CS de saklandi: eski vektor FO00:1003. Tip 3'U yalnizca program
cagirdigi icin CLI gerekmedi; donanim tiplerinde bu satirlar CLI/STI
arasina alinir.

Adim 7 /17

DEGiSKENLER

AX = FOOOh BX = 0000h SP = FFFEh IF =1

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

1 org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)
2 xor ax, ax 30 | 61 | 60 | 07 AR
imov es, aif ¢ o ; ES = @: IVT P s FEFs
mov ax, offset isr . .
5 xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP e eski vektor = 0700:0130h FFFA
6 mov eski, ax AX BX CS:IP IF FFFC
7 mov ax, cs [ ] H ]
8 xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1234 0800 | L FFFE 0000 <SP
9 mov eski+2, ax
» mov ax, 1234h ¢ikta:
11 int 3 ; bizim ISR
12 mov bx, eski AX = 1234h: ana programin degeri. ISR bunu bozmamali.
13 mov es:[3*4], bx ; geri yilikle

14 mov bx, eski+2
15 mov es:[3*4+2], bx

16 ret Adim 8 /17

17/isr3: push ax DEGiISKENLER

18 mov ax, ©OE21h ; AH=@Eh, AL="!"

19 int 1eh BX = 0000h SP = FFFEh IF =1
20 pop ax

21 iret

22 eski dw ?, ?

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h

xor ax, ax

mov es, ax

mov ax, offset isr3
xchg ax, es:[3*4]
mov eski, ax

mov ax, Cs

xchg ax, es:[3*4+2]
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h

int 3

mov bx, eski

mov es:[3*4], bx
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx
ret

isr3: push ax

mov ax, OE21lh

int 10h

pop ax

iret

eski dw ?, ?

O 00 N O VT D WN B

NN NP PR RRRRR [
MNP owovwous>Nwo Yo

k)l

k)

El

ES = 0: IVT

; yeni IP o eski

; yeni CS o eski

bizim ISR

; geri ylkle

AH=@Eh, AL='!"

IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)
30 | 61 | 00 | 07 AR
IP cs FFF8 011D ~SP
vektor = 0700:0136h FFEA 0700
AX BX CS:IP IF FFFC F2u6
1234 [ 0000 ] 0700:0130 0 FEEE 0000
Gikta:

int 3 (tek bayt, CCh): FLAGS, CS, donus IP'si 011Dh yigina; CS:IP
~ 0700:0130.

Adim9 /17

DEGiSKENLER

AX = 1234h ) (BX = 000eh ) (S = FFFeh) (IF = o)

Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

org 100h
xor ax, ax 30 | 01 | 00 | 07 FFF6 1234 —SP
mov es, ax ; ES = 0: IVT P cs FFF8|  ©11D

mov ax, offset isr3 N X
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski MR S G Rl FFFA 0700

mov eski, ax AX BX CS:IP
mov ax, cs

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski push ax : ISR, kullanacagi AX'i dnce saklar (1234h yiginda).
mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"

int 100 A = 1230 5 - ao0on <o
pop ax

iret

eski dw ?, ?

IF FFFC F2u6
1234 [ 0000 ] 0700:0131 0 ] FEFE 0000

O 00 N O VT D WN B

e I N o
Ui D W N RO
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 30 | 01 | 00 | 07 FFF6 1234 —SP
mov es, ax 5 ES = 0: IVT P cs FFF8| 011D

mov ax, offset isr3 N X
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski MR S G Rl FFFA 0700

mov eski, ax AX BX CS:IP
mov ax, Cs

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta:

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski AX = 0E21h: AH = OEh (teletype), AL = 21h ('I").
mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21h ; AH=@Eh, AL='!"

int 16h BX = 0000h ) ( SP = FFF6h ) [ IF = @
pop ax

iret

eski dw ?, ?

IF FFFC F246
OE21 [0000] 0700:0134 0] cerel 0000

O 00 N O VT D WN B

e N
Ui D W N RO
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

org 100h
xor ax, ax 30 | 01 | 00 | 07 FFF6 1234 —SP
mov es, ax ; ES = 0: IVT P cs FFF8|  ©11D

mov ax, offset isr3 N X
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski MR S G Rl FFFA 0700

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FFFC Fau6

mov ax, cs
xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 9E21 [ 0000 ] 0700:0136 0 ] FFFE 0000

mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski int 10h :ekrana!yazilr.
mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"
int 1@h AX = OE21h BX = 0000h SP = FFF6h IF =0
pop ax

iret

eski dw ?, ?

O 00 N O VT D WN B
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Eski vektor FO00:1003h oykinicinun varsayilan yordamidir. DOS altinda: INT 21h, AH = 35h / 25h.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 30 | 61 | 00 | 07 320
mov es, ax 5 ES = 0: IVT P cs FFF8| 011D |- SP

mov ax, offset isr3 N X
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski MR S G Rl FFFA 0700

mov eski, ax AX BX CS:IP
mov ax, cs

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski pop ax :AX = 1234h, ana programin degeri geri geldi.
mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"

pop ax

iret

eski dw ?, ?

IF FFFC F2u6
1234 [ 0000 ] 0700:0137 0 ] FEFE 0000

O 00 N O VT D WN B
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DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

Xor ax, ax 30 | 61 | 00 | 07 oLl
mov es, ax ; ES = 0: IVT P cs FFF8

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP o eski vektor = 0700:0130h f—

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1234 [ 0000 ] 0700:011D 1 FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h ¢ikti: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski iret :IP, CS, FLAGS geri alinir; SP = FFFEh.

mov es:[3*4], bx ; geri yilikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax

mov ax, ©E21h ; AH=0Eh, AL="!l"
int 1eh AX = 123uh ) ( BX = 000eh ) (S = FFFER) (IF = 1)
pop ax

iret

eski dw ?, ?

O 00 N O VT D WN B

e N
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DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 03 | 16 | 60 | 07 320
mov es, ax ; ES = 0: IVT P cs FEF8

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP & eski vektor = 0700:1003h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1234 ][ 1003 ] 0700:0126“ 1 ] FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h ¢ikti: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski Eski IP vektore geri yazildi.

mov es:[3*4], bx ; geri yiikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, ©E21h ; AH=0Eh, AL="!l"

int 1eh AX = 123udh SP = FFFEh IF =1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

O 00 N O VT D WN B

I I
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DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 03 | 10 | 00 | Fo FFF6
mov es, ax ; ES = 0: IVT m s FFFS

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP & eski vektor = F000:1003h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC
mov aX, CsS

xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski 1234 ][ Fooe ] 0700:012':“ 1 ] FFFEHSP
mov eski+2, ax

mov ax, 1234h Gikta: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski Eski CS de geri yazildi: tip 3 yine eski yordami gosteriyor.

mov es:[3*4], bx ; geri yikle
mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx

ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, OE21lh ; AH=@Eh, AL="!"

int 1eh AX = 1234h SP = FFFEh IF =1
pop ax

iret

eski dw ?, ?

O 00 N O VT D WN B
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DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Vektorii Sakla, Degistir, Geri Yiikle

org 100h IVT 0000:000Ch (tip 03h) yigin (SS = 0700)

xor ax, ax 03 | 10 | 00 | FO FFF6
mov es, ax ; ES = 0: IVT m s FFFS

mov ax, offset isr3 .
xchg ax, es:[3*4] ; yeni IP & eski vektor = F000:1003h —

mov eski, ax AX BX CS:IP IF FEEC

mov ax, cs
xchg ax, es:[3*4+2] ; yeni CS o eski — ][ — ] Sl ][ L ] FFFE

mov eski+2, ax

mov ax, 1234h ¢ikti: !

int 3 ; bizim ISR

mov bx, eski ret :AX = 1234h korundu, vektor tablosu programdan onceki
mov es:[3*41, bx ; geri yilikle o,

mov bx, eski+2

mov es:[3*4+2], bx
ret

isr3: push ax DEGiISKENLER

mov ax, ©E21h ; AH=0Eh, AL="!l"

int 16h AX = 1234h ) ( BX = FO0@h IF = 1
pop ax

iret

eski dw ?, ?
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DONANIM KESMELERI

ISR Yazim Kurallan ve Sik Yapilan Hatalar

Kural

Kullanilan her yazmag PUSH/POP ile korunur
(FLAGS'i islemci korur).

Donanim ISR'si 8259A'ya EOI gdnderir: MOV
AL, 26h - OUT 20h, AL .

ISR kisa tutulur; uzun is bir bayrak degiskeniyle
ana programa birakilir.

Donanim ISR'sinden INT 21h ¢agrilmaz.

Vektor CLI ile ya da AH = 25h ile yazilir, ¢ikista
eskisi geri yuklenir.

ISR IRET ile biter.

Uyulmazsa

Ana program, degeri kendiliginden degismis bir yazmacla devam
eder; hata rastgele anlarda goralir.

8259A ISR bitini silmez; ayni ve daha distk oncelikli IRQ'lar bir
daha gelmez.

Kesme gecikmesi buyur, hizli aygitlarin verisi kaybolur.

DOS yeniden girisli (reentrant) degildir; kesilen DOS ¢agrisinin
verileri bozulur.

Program bittikten sonra kesme, artik baska bir seyin bulundugu
bellege atlar.

Yigin 4 bayt kayar, IF kapali kalir.

Uzun bir ISR icinde STl ile daha oncelikli kesmelere izin verilebilir; bu durumda ISR'nin

kendisi de yeniden girigli yazilmalidir.



LABORATUVAR - VEKTOR TABLOSU, INT VE IRET ADIM ADIM

Laboratuvar: Kesme Mekanizmasi

INT 90h: kendi kesme yordamimiz

KOD - 29 bayt
1 org 1006h

| 2 mov ax, ©O
3 mov es, ax ; ES =.
0 cli ; kesm..
5 mov word ptr es:[90h*U4], o..
6 mov word ptr es:[90hxuU+2],..
7 sti ; Kesnm..
8 int 96h ; kend..
9 ret
10 isr:
11 mov ah, OEh
12 mov al, '=*'
13 int 106h
14 iret ; RET ..

YAZMACLAR

AX
BX
X
DX

0000
0000
001D
0000

SI 0000
sp FFFE
DS 0700

BAYRAKLAR

0

D

I

AH 00
BH 00
CH 00
DH 00
DI 0000
CS 0700
ES 0700

TS|l Z

AL 00
BL 00
CL 1D
DL 00
BP 0000
IP 0100
SS 0700

AllP | C

006 1 06 6 6 0600

CS:IP =

0700:0100 -

adim 0

BELLEK DS = 0700h
0100 B8 00 00 8E CO FA 26 C7
0108 06 40 02 16 01 26 8C OF
0110 42 02 FB CD 90 C3 B4 OF
YIGIN SS:SP

0000

0000

0000

0000

0000

0000
FFFE 0000 « SP

GIKTI

DOS doniisii

Program yuklendi: 29 bayt, CS:IP = 0700:0100h. emu8086'daki gibi CX baslangigta program boyutunu (001Dh)
gosterir. Adim digmesiyle komutlar tek tek yrttalir; vurgulu satir siradaki komuttur.



OZET

Ozet

Kesme
islemci isini birakir, ISR'yi calistinr, IRET ile
kaldigi yere doner.

INT n

FLAGS, CS, IP yigina (SP -6), IF = TF = 0,
CS:IP < vektor.

8259A

IMR tek tek IRQ'lari maskeler (port 21h); ISR
sonunda EOl: MOV AL, 26h OUT 20h,
AL .

Vektor tablosu

0000:0000-03FF, 256 x 4 bayt. Tip n — adres
nx4(P),nx4+2(CS).

Donanim kesmesi

INTR yalniz IF = 1 iken, komut sinirinda
kabul edilir; tip numarasi ikinci INTA
darbesinde 8259A'dan gelir. NMI hep INT 2.

Kendi ISR

Vektor CLI/STI arasinda yazihr, kullanilan
yazmaglar korunur, IRET ile biter; ¢ikista
eski vektor geri yuklenir.



OZET

Alhstirmalar

1. INT 13h vektori hangi fiziksel adreslerde bulunur?

2. INT 21h c¢alismadan 6nce SP = FFFEh ise ISR icindeyken SP kactir? Yiginda ne vardir?
3. IMR = B8h iken yalniz IRQ0'I (zamanlayici) da maskeleyen komutlari yazin. IMR kag olur?
4. Tip 6Th'nin vektortu 0700:0120h yapilacak. Hangi fiziksel adreslere hangi baytlar yazilr?

5.5 MHZz'lik 8086'da INTR geldiginde MUL BX (en ¢ok 133 tur) yeni baslamissa kesme gecikmesi en ¢cok
ne kadardir?

6.ISR'nin  IRET yerine RET ile bitmesi ne gibi sorunlara yol acar?

» ipuglan / cevaplar



OZET

Kaynaklar

A. S. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 3. baski, Pearson, 2008.
Intel, The 8086 Family User's Manual, 1979 — Interrupts bolimu.

B. B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009 — B6lim 6 ve 12.

emu8086 yardim belgeleri: “Interrupts” ve “Supported interrupts” sayfalari.

R. Brown, Ralf Brown's Interrupt List (BIOS/DOS kesme basvurusu).
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Boliim 5.1: Kesmeler

Sonraki boluim: Bolim 5.2: Kesme Fonksiyonlari - Terim s6zlugi
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