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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Genel ozellikler

8086'nin veri/adres yolu genisligini,
adresleyebildigi bellek miktarini ve x86
ailesindeki yerini agiklamak.

Yazmaclar

14 yazmaci gruplarina ayirmak; genel
amacl, isaretci/indis, kesim yazmaclarini
ve bayraklari tanimak.

ic yapi

BIU ve EU birimlerinin goérevlerini, dnden
getirme kuyrugunu ve boru hatti fikrini
anlatmak.

Adres hesabi

kesim x 10h + bagail konum ile 20
bitlik fiziksel adresi elle ve adim adim
hesaplamak.



GENEL BAKIS

8086'ya Genel Bakis

e Intel'in 1978'de tanittigr 16 bitlik mikroislemci; 16 bit 20 bit
x86 ailesinin ilk Gyesi. veri yolu adres yolu
e Yazmacglari, ALU'su ve veri yolu 16 bittir; ayni
anda 16 bitlik veri isler. 1 MB 40 pin
* 20 bitlik adres yolu — 2%° = 1 048 576 bayt = bellek DIP paket
1 MB bellek.
e 16 bitlik veri yolu: islemci, bellek ve G/C
5-10 MHz ~29 000
aygitlar arasinda tek seferde 2 bayt tasir. . ansist
Saa ransistor
e CISC (karmasik komut kiimesi) mimarisi:
degisken uzunlukta (1-6 bayt) komutlar,
bellekte islem yapabilen komutlar. 3V HMOS
tek besleme teknoloji

* Kisisel bilgisayarlarin temelini olusturan komut
kiimesi buglin hala geriye donik uyumlulukla
yaslyor.

8 bitlik dig veri yolu kullanan kardesi 8088'den farkli olarak 8086 tamamen 16 bittir.



GENEL BAKIS

x86 Ailesinde 8086
islemci il i¢ / dis veri yolu
8086 1978 16 / 16 bit
8088 1979 16/ 8 bit
80186 1982 16 / 16 bit
80286 1982 16 / 16 bit
80386 1985 32 /32 bit

Adres yolu
20 bit
20 bit
20 bit
24 bit
32 bit

Bellek
1 MB
1 MB
1 MB
16 MB
4GB

Not

6 baythk dnden getirme kuyrugu
4 baytlik kuyruk; IBM PC (1981)
timlesik gevre birimleri

korumali mod

32 bit x86 (IA-32)

Sonraki tim x86 islemciler acilista gercek modda (real mode) 8086 gibi davranir. Bu derste
emu8086 ile yazacagimiz programlar da 8086 gercek modunda calisir.



GENEL BAKIS

Neden 20 Bit Adres?

16 bit adres [: 21 = 65 536 bayt = 64 KB (0000h—FFFFh)

20 bit adres [ 2%° = 1048 576 bayt = 1 MB (00000h—FFFFFh)

Ama 8086'nin yazmaclari 16 bit — tek yazmacg en ¢ok 64 KB'yi gosterebilir.
Cozum: iki 16 bitlik deger — kesim (segment) x 16 + bagil konum (offset) = 20 bit.

n bit adres Veri yolu # adres yolu Onaltilik gosterim
2" farkh bayt adreslenir. 1 KB Veri yolu 16 bit (bir seferde 20 bit = 5 onaltilik basamak:
=210, 1 MB = 2% bayt. ne kadar veri), adres yolu 20 en dustk adres 00000h, en

bit (ne kadar bellek). yuksek FFFFFh.



GENEL BAKIS

Bellek Yapisi: islemci Tek Basina Degil

Mikroislemci (8086)

CPU'nun tim islevlerini tek bir timlesik
devrede toplar.

icinde RAM veya ROM yoktur; yalnizca
yazmaglari vardir.

Ara ve nihai sonuglar yazmaclarda tutulur.

Bellek ve G/C'ye sistem yolu (system bus)
Uzerinden erisir.

Calismak icin disaridan bellek, saat Ureteci,
tampon/kilit devreleri gerekir.

8284A X 8086
saat Ureteci yalniz yazmaglar

Mikrodenetleyici (6r. 8051, AVR)

CPU + program bellegi (ROM/Flash) + RAM +
zamanlayici + G/C portlari tek yongada.

Tek basina bir sistem gibi ¢calisabilir.

GOmuli uygulamalar: gamasir makinesi,
kumanda, sensor dugumu.

Daha dustk islem guict, distk maliyet ve glg
taketimi.

sistem yolu

[ adres kilitleri (8282) J—_»[ RAM/ROM ] [ G/C J

[ alici-vericiler (8286) } ‘

8086 tabanl bir bilgisayar = 8086 + 8284A saat Ureteci + adres kilitleri + veri yolu alici-vericileri +
bellek + G/C birimleri.



GENEL BAKIS

Sistem Yollari

Bellek
RAM / ROM

G/C aygitlan l

klavye, ekran, port

Adres yolu (20 bit) — tek yonlu: CP¢—> dis T
8086
CPU Veri yolu (16 bit) — cift yonla l l
Kontrol yolu — RD', WR', M/IO/, |N¢\, READY ... l
Her yolun “genisligi” = icindeki paralel hat (bit) sayisi
Yol Ne tasir? 8086'da
Adres okunacak/yazilacak bellek konumu veya G/C port = 20 bit = 1 MB bellek; G/C icin 16 bit —
numarasi 64 K port
Veri islemci ile bellek/G/C arasindaki komut ve veri 16 bit, tek seferde bir s6zciik (2 bayt)
baytlar
Kontrol = okuma, yazma, kesme istekleri, durum bilgisi RD', WR', M/IO', ALE, INTR, READY ...



GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

org 100h

mov ax, 1000h
mov ds, ax

mov bx, ©200h
mov al, [bx]
out 56h, al

in al, 51h

mov [bx+1], al
ret

)
J
)

J

; bellek oku
; G/C yaz
; G/C oku

bellek yaz

8086 adres
AL
00h veri veri erisimi yok
05 kontrol
1000h [ ------=--------mmmmmemm o
—

 —
Bellek
10200h: 5Ah
10201h: ??

)

G/C

port 50h: ??

port 51h: 3Ch
——

Veri kesimi DS = 1000h (taban 10000h). Bellekte 10200h
adresinde 5Ah, 51h numaral G/C portunda 3Ch bulunuyor

(6rnek degerler).

Adm 1/6

DEGiSKENLER

DS = 1000h BX = 0000h AL = 00h



GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

org 100h

mov ax, 1000h
mov ds, ax
mov bx, ©200h
mov al, [bx]

6 out 50h, al

7 in al, 51h

8 mov [bx+1], al
9 ret

—
U'I'LAJND—\

)
J
)

J

; bellek oku
; G/C yaz
; G/C oku

bellek yaz

8086 adres
AL
00h veri veri erisimi yok
05 kontrol
1000h [ ------=--------mmmmmemm o
—

 —
Bellek

10200h: 5Ah
10201h: ??

.
G/C

port 50h: ??

port 51h: 3Ch
——

BX = 0200h. Yalniz komut getirme; veri icin yol kullaniimadi.

Adm2/6

DEGiSKENLER

DS = 1000h ) ( BX = 0200h ) [ AL = 00h



GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

org 100h

mov ax, 1000h
mov ds, ax

mov bx, ©200h
mov al, [bx]
out 56h, al

in al, 51h

mov [bx+1], al
ret

.
3
J
)

J

bellek oku

; G/C yaz
; G/C oku

bellek yaz

8086

adres

10200h

AL
5Ah

veri

5Ah ¢ bellekten

DS

kontrol

M/I0'=1 RD'=0 WR'=1

1000h

————

)
Bellek
10200h: 5Ah
10201h: ??

)

G/C

port 50h: ??

port 51h: 3Ch
——

Bellek okuma: adres yolunda 20 bitlik 10200h, M/IO" = 1,
RD' = 0. Bellek 5Ah'yi veri yoluna koyar — AL = 5Ah.

DEGiSKENLER
DS = 1000h

Adm3/6

BX = 0200h CAL - 5Ah> <M/IO‘ = 1>

CRD' = 0) C\MR' = 1)




GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

UDOO\I'U'I-PWNI—\

org 100h

mov ax, 1000h

mov ds, ax

mov bx, ©200h

mov al, [bx]
out 50h, al
in al, 51h

mov [bx+1], al

ret

; bellek oku
5 G/C yaz
; G/C oku
; bellek yaz

8086

adres

0056h (G/C)

AL
5Ah

veri

5Ah » disara

DS

kontrol

M/I0'=0 RD'=1 WR'=0

1000h

————

 —
Bellek
10200h: 5Ah
10201h: ??

)

G/C

port 50h: 5Ah

port 51h: 3Ch
— = =

G/C yazma: adres yolunda yalniz port numarasi (0050h, 16
bit), M/10' = 0, WR' = 0; veri yolunda AL = 5Ah. Bellek bu
donguyu yok sayar.

DEGiSKENLER

Adim4/6

DS = 1000h BX = 0200h ) | AL = 5Ah M/I0' =0

@w=@@w=@




GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

©o 0o ¥ o u p w N R

org 100h

mov ax, 1000h
mov ds, ax
mov bx, ©200h
mov al, [bx]
out 50h, al

in al, 51h

mov [bx+1], al
ret

; bellek oku
5 G/C yaz
5 G/C oku
; bellek yaz

8086

adres

0051h (G/G)

AL
3Ch

veri

3Ch ¢ aygittan

DS

kontrol

M/I0'=6 RD'=0 WR'=1

1000h

————

 —
Bellek
10200h: 5Ah
10201h: ??

)

G/C

port 50h: 5Ah

port 51h: 3Ch
— = =

G/C okuma: port 0051h, M/IO' = 0, RD' = 0. Aygit 3Ch'yi veri
yoluna koyar — AL = 3Ch.

DEGiSKENLER

DS = 1000h

Adim 5/ 6

BX = 0200h ) ( AL = 3Ch )( M/I0' =0

(Ro' =0)(WR' =1)




GENEL BAKIS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yollar Uzerinde Bellek ve G/C

UD'\IO\U'I-PWNI—\

org 100h

mov ax, 1000h
mov ds, ax

mov bx, ©200h
mov al, [bx]
out 56h, al

in al, 51h

mov [bx+1], al
ret

)

J

)

3

; bellek oku
; G/C yaz
; G/C oku
; bellek yaz

8086

adres

10201h

AL
3Ch

veri

3Ch » disara

DS

kontrol

M/I0'=1 RD'=1 WR'=0

1000h

————

)
Bellek

10200h: 5Ah
10201h: 3Ch

)

G/C

port 50h: 5Ah

port 51h: 3Ch
——

Bellek yazma: EA = BX + 1 = 0201h — FA = 10201h, M/IO" =
1, WR' = 0, veri 3Ch. Ayni adres ve veri yollar hem bellek
hem G/C icin kullanilir; ayrimi M/10" yapar.

DEGiSKENLER

Adim6/6

DS = 1000h BX = 0200h | [ AL = 3Ch M/I0' =1

CRD' = 1) CWR' = 0)




iC YAPI

Iki Temel Birim: BIU ve EU

Yol Arayiiz Birimi (BIU - Bus Interface Yiiriitme Birimi (EU - Execution Unit)
Unit) o Kuyruktan siradaki komut baytini alir, ¢ozer
» Dis dlinyayla tim iletisimi yiritur: komutlari (decode) ve yiiritiir.
bellekten getirir (fetch). o ALU ile aritmetik ve mantiksal islemleri yapar.
o lIslenenleri bellekten okur, sonuglari » Genel amagl yazmaclari ve bayraklari
bellege/G/C'ye yazar. glinceller.
e Kesim yazmaglari + IP ile 20 bitlik fiziksel o Bellekte bir islenen gerekiyorsa BlU'dan ister;
adresi Uretir. dis yollara dogrudan bagh degildir.

* 6 baytlik 6nden getirme kuyrugunu
doldurur.

BIU EU
sistem yolu <—> E][:IDD —>
y [ adres Uretir - getirir cozer - ALU - yazmaglar

kuyruk

iki birim paralel calisir: EU bir komutu yuritirken BIU sonraki komut baytlarini getirir. Bu, 8086'nin
basit boru hattidir (pipelining).



iC YAPI

8086 Blok Diyagrami

Adres yolu (20 bit)

|
AH AL | Ax |
|
Genel BH BL BX : Adres toplayici
yazmaglar CH cL X : b3
I
DH DL DX : A
SP | cs
isaretci / BP : DS
indis s ]
: SS
DI I
I ES Yol
i P denetim
. . I t o
ALU veri yolu (16 bit) I > R —— mantigi
A : dif yollar Tl
[ Gecici yazmaglar ] I
v |
\ N/ EU denetim : ) Komut kuyrugu (6 bayt)
ALU sistemi M1|2|3|4|5|64_
|
[ Bayrak yazmaci ] :
|
Yiiritme Birimi (EU) Yol Araytiz Birimi (BIU)
Sol: EU Sag: BIU Kopri
genel yazmaclar, ALU, kesim yazmaglari, IP, adres EU, kuyruktan 8 bitlik Q

bayraklar, kontrol sistemi toplayici, kuyruk, yol kontrolt yoluyla komut bayti alir



iC YAPI

8086 Mimarisinin Isleyisi

AH AL
Genel BH BL
yazmaglar CH cL
DH DL
SP
isaretci / BP
indis sI
DI

ALU veri yolu (16 bit)

AX
BX
X
DX

Adres yolu (20 bit)

Adres toplayici
b2

[ Gegici yazmaclar ]

[ Bayrak yazmaci ]

Yiritme Birimi (EU)

EU denetim Komut kuyrugu (6 bayt)
. . Q yolu (8 bit)
sistemi y 1 2 3 4 5 6 4—

Yol Arayiiz Birimi (BIU)

cs

DS

SS

ES Yol

P denetim
o mantigi

> I¢ iletisim yazmaglari
dif yollar T

Genel gorinum. Bir komutun yolculugunu adim adim izleyelim: ADD AX, BX

Adm1/7



iC YAPI
8086 Mimarisinin Isleyisi

Adres yolu (20 bit)

[ Gegici yazmaclar ]

I
EU denetim
sistemi
)

Komut kuyrugu (6 bayt)

Q yolu (8 bit)

1T12|3|4|5]6

|
AH AL | AX :
|
Genel BH BL BX : Adres toplayici
yazmaglar CH cL cX = 5
|
DH DL DX : |
sp I cs
isaretci / BP : DS
indis sl I
! SS
DI '
: ES 16 Yol
: P | denetim
ALU veri yolu (16 bit) : S mantig
I¢ iletisim yazmaglari
: dif yollar T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[ Bayrak yazmaci ]
Yiritme Birimi (EU) Yol Arayiiz Birimi (BIU)

1. BIU, getirilecek komutun fiziksel adresini hesaplar: CS x 10h + IP (adres toplayici).

Adm?2/7



iC YAPI
8086 Mimarisinin Isleyisi

Adres yolu (20 bit)

AH AL | AX i
Genel BH BL BX : Adres toplayici
yazmaglar CH cL cX i 5
DH DL | DX !
sp I cs
isaretci / BP : DS
indis sl I
o) : SS
: ES 16 Yol
: P | denetim
ALU veri yolu (16 bit) : e letisim yazmaclan mantigi
: dif yollar T
[ Gegici yazmaclar ] I
| —1 I
EU denetim ! ) Komut kuyrugu (6 bayt)
sistemi ! Q yolu (8 bit) 1 12131al5]56
[ Bayrak yazmaci ] :
Yiritme Birimi (EU) Yol Arayiiz Birimi (BIU)
2. 20 bitlik adres dis adres yoluna konur; yol kontrol mantigi bir bellek okuma dongiisii
baslatir.

Adm3/7



iC YAPI

8086 Mimarisinin Isleyisi

Genel
yazmaglar

isaretci /
indis

ALU veri yolu (16 bit)

AH AL
BH BL
CH CL
DH DL

SP

BP

S|

DI

AX
BX
X
DX

Adres yolu (20 bit)

Adres toplayici
b2

@S|

DS

SS

ES 16

IP

3. Gelen komut baytlari 6 baytlik FIFO kuyruga yazilir; IP getirilen bayt sayisi kadar ilerler.

[ Gegici yazmaclar ]

[ Bayrak yazmaci ]

Yiritme Birimi (EU)

Q yolu (8 bit)

ic iletisim yazmaglari

Komut kuyrugu (6 bayt)

EU denetim
sistemi
)

Adim4 /7

Haanan

Yol Arayiiz Birimi (BIU)




iC YAPI

8086 Mimarisinin Isleyisi

AH AL
Genel BH BL
yazmaglar CH cL
DH DL
SP
isaretci / BP
indis sl
DI

ALU veri yolu (16 bit)

AX
BX
X
DX

Adres yolu (20 bit)

Adres toplayici
b2

@S|

DS

SS

ES

IP

[ Gegici yazmaclar ]

[ Bayrak yazmaci ]

Yiritme Birimi (EU)

EU denetim
sistemi

Q yolu (8 bit)

ic iletisim yazmaglari

Komut kuyrugu (6 bayt)

l123456

Yol Arayiiz Birimi (BIU)

16 Yol
denetim
mantigi

dif yollar T

4. Sira komuta gelince EU, Q yolu Gzerinden islem kodunu (opcode) alir; kontrol sistemi
komutu ¢ozer.

Adm5/7



iC YAPI
8086 Mimarisinin Isleyisi

Adres yolu (20 bit)

[ Gegici yazmaclar ]
I

Komut kuyrugu (6 bayt)

Q yolu (8 bit)

1T12|3|4|5]6

EU denetim
sistemi
)

|
AH AL ] Ax I
I
Genel BH BL BX : Adres toplayici
yazmaglar CH cL cX i 5
I
DH DL DX :
sp I cs
isaretci / BP : DS
indis sl I
' SS
DI '
: ES 16 Yol
: P | denetim
ALU veri yolu (16 bit) : S mantigi
I¢ iletisim yazmaglari
: dif yollar T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[ Bayrak yazmaci ]
Yiritme Birimi (EU) Yol Arayiiz Birimi (BIU)

5. Kontrol sinyalleriyle AX ve BX ALU veri yolundan gecici yazmaclara, oradan ALU'ya gelir;
toplama yapilir.

Adm6/7



iC YAPI

8086 Mimarisinin Isleyisi

AH AL
Genel BH BL
yazmaglar CH cL
DH DL
SP
isaretci / BP
indis sl
DI

ALU veri yolu (16 bit)

AX
BX
X
DX

Adres yolu (20 bit)

Adres toplayici
/ b2 \

[ Gegici yazmaclar ]

[ Bayrak yazmaci

)

Yiritme Birimi (EU)

Komut kuyrugu (6 bayt)

Q yolu (8 bit)

EU denetim
sistemi
)

11213415

cs

DS

SS

ES 16 Yol

P denetim
o mantigi
I¢ iletisim yazmaglari

dif yollar T

6

Yol Arayiiz Birimi (BIU)

6. Sonug AX'e yazilir, bayraklar (CF, ZF, SF, OF, PF, AF) gtincellenir. Bu sirada BIU sonraki
baytlari getirmeyi stirdir(r.

Adm7/7



iC YAPI

Yol Arayiiz Birimi (BIU)

* Harici bellek ve G/C aygitlarina sistem yolu

BIU'nun icindekiler
Uzerinden araylz saglar.

e Kesim yazmaclarn: €S , DS ,
e Kesim yazmaci + bagil konumdan 20 bitlik SS , ES

fiziksel adres Uretir (adres toplayici).

Komut isaretgisi: IP

» Bellekten komutlari getirir ve kuyruga yazar. Adres toplayici (%)

e EU'nun istedigi islenenleri bellekten/G/C'den
okur, sonuclar yazar.

6 baythk komut kuyrugu

Yol kontrol mantigi

* 6 baytlik onden getirme kuyrugunu
(instruction queue) yonetir — boru hattini
mumkun kilar.



iIC YAPI

Onden Getirme Kuyrugu

* 6 baytlik bir FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) kuyruk: komut baytlari getirildigi sirayla ttketilir.
e EU bir komutu yuratirken BIU sonraki komut baytlarini dnden getirir - boru hatti.
e Kuyrukta en az 2 bayt bos yer acildiginda BIU siradaki s6zctigu (2 bayt) getirmeye baslar.

e Bir dallanma (JMP, CALL, RET, kosullu atlama, kesme) yuratulince kuyruk temizlenir; dnden
getirilen baytlar artik yanlis yoldadir.

e 8086 komutlari 1-6 bayt uzunlugundadir (6nekler harig); kuyruk en uzun komutu tiimuyle
tutabilir.

6 baytlk FIFO (ilk giren ilk ¢ikar)

) D8 01 12 34 B8 —alb[ v EU_ o ]
bellekten getirir cozer ve yuritir
kuyrulésonu 5 4 3 2 kuyruk basi
Kazang Kayip 8088 farki
EU cogu zaman beklemeden Dallanmada kuyruk bosaltilir, 8 bitlik dis yol nedeniyle 4
kuyruktan komut alir; bellek yeniden dolana kadar EU baytlik kuyruk; 1 bayt

erisim suresi gizlenir. bekler. bosalinca getirir.



iC YAPI

Boru Hatti (Pipelining)

G = getir (fetch, BIU), Y = ¢6z + yurut (EU). Her kutu 2 zaman birimi varsayilmistir.

BIU G1 G2 G3

EU Y1 Y2

Sirali (boru hatti yok): 3 komut =12 zaman birimi

Zaman —

Boru hatti olmasaydi: 6nce getir (G), sonra ytrut (Y); BIU ve EU sirayla bos bekler.

Adm1/3



iC YAPI

Boru Hatti (Pipelining)

G = getir (fetch, BIU), Y = ¢6z + yurut (EU). Her kutu 2 zaman birimi varsayilmistir.

BIU

EU

Zaman —

G1

G2

G3

G4

G5

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Boru hatti: 3 komut = 8 birim; sonraki her komut yalnizca +2 birim

8086: EU Y1'i yurutiirken BIU G2'yi getirir. iki birim ayni anda calisir; verim yaklasik iki

katina cikar.

Adm2/3




iC YAPI

Boru Hatti (Pipelining)

G = getir (fetch, BIU), Y = ¢6z + yurut (EU). Her kutu 2 zaman birimi varsayilmistir.

BIU G1 G2 G3 G4 G4, G5 cope G5
| G hedef

EU Y1 Y2 Y3

Y3 = JMP - kuyruk temizlenir
EU, hedef adresten yeni bayt gelene kadar bekler

Zaman —
Dallanma: Y3 bir JMP ise 6nden getirilen G4, G5 gecersizdir. Kuyruk bosaltilir; hedef
adresten yeniden getirilir.

Adm3/3



iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 u1 EB 05 20 20 920 920 20 BO
0100 0101 0102 0103 o1eu 0105 0106 0107 0108 0109 016A  010B 010C 016D
Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda
EU su an:
— (bekliyor)
*EU IP (sonraki komut) = 0100h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

Baslangi¢ (veya dallanma sonrasi): kuyruk bos, EU bekler. CS:IP = CS:0100h.

Adim1/8




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 920 920 20

BO

0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C

Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda

EU su an:
MOV AX,123uh c¢oziililyor

B8 34 12 01 D8 41

EU IP (sonraki komut) = 0100h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

016D

BIU s6zclik s6zclk getirir (B8 34, 12 01, D8 41); kuyruk dolar. EU ilk bayt gelir gelmez

¢6zmeye baslar.

Adm2/8




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41l EB 05 20 20 20 920 20 BO
0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 0108 010C 016D
Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda
EU :
01 | D8 | w1 s
MOV AX,1234h
EU IP (sonraki komut) = 0103h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

EU 3 baytlik MOV AX,1234h'yi kuyruktan cekti. Kuyrukta 3 bos yer var (> 2).

Adm3/8




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 920 920 20

BO

0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C

Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda

EU su an:
MOV AX,1234h

01 D8 41 EB 05

EU IP (sonraki komut) = 0103h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

EU yurGtlrken BIU sonraki sozctigu (EB 05) getirir. Bekleme yok.

Adim4 /8

016D




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 920 920 20

BO

0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C

Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda

u1 | eB | o5 | 90 | 90 FU su an:
ADD AX,BX
EU IP (sonraki komut) = 0105h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

EU 01 D8'i (ADD AX,BX) aldi; BIU 90 90'i getirdi.

Adim5/8

016D




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 920 20 20

BO

0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C

Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda

EB | 05 | 90 | 90 | 90 | 90 | "YU°"
INC CX
EU IP (sonraki komut) = 0106h

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

EU 41'i (INC CX) alds; BIU iki NOP bayti daha getirdi, kuyruk dolu.

Adm6/8

016D




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

BS 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 20 20 20 BO
0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C 010D
Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda
L v s v s v \ EUsuan:
Somomoe S Romomoe S Romomoe S > JMP SHORT 0160Dh
EU IP (sonraki komut) = 010Dh

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

EU EB 05'i yurGtuar: IP = 0108h + 5 = 010Dh. Kuyruktaki 90'lar gecersiz — kuyruk

temizlenir.

Adm?7/8




iC YAPI

Kuyruk Adim Adim

Bellek (CS:adres — bayt)

B8 34 12 01 D8 41 EB 05 20 20 920 920 20

BO

0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 010A 010B 010C

Kuyruk (6 bayt, FIFO) — cikis solda

BO EU su an:
— (bekliyor)
EU IP (sonraki komut) = 010Dh

B8 34 12 = MOV AX,1234h - 01 D8 = ADD AX,BX - 41 = INC CX - EB 05 = JMP SHORT 010Dh - 90 = NOP - BO ... = MOV AL,...

016D

BIU 010Dh'den yeniden getirmeye baslar (tek adres oldugundan énce 1 bayt). EU, bayt

gelene kadar bekler.

Adm8/8




iC YAPI

Onden Getirme ve Céziimleme islevleri

Onden getirme (prefetch) islevi Coziimleme (decode) islevi

e Komutlari bellekten getirip bir tamponda e Makine kodunu, kontrol sinyallerine/mikro
(kuyruk) saklar. islemlere gevirir.

e Bir program sayaci sonraki getirilecek e Onden getirme ile paralel calisir.
baytin adresini tutar (8086'da bu is IP ve e Kosullu atlama, CALL, RET gibi karmasik
BIU ici sayacla yapilir). komutlari cozer.

e EU, komutlari bellek yerine tampondan alir e Yazmactan yazmaca, bellekten yazmaca
- bellek erisim suresi gizlenir. aktarimlari yénlendirir.

e Birim zamanda daha fazla komut yuratular.

8086'da bu islevler ayri birimler degildir: 5nden getirme BIU'da, ¢6zme EU'nun kontrol
sisteminde (mikrokod ROM'u ile) yapilir. Ayri “prefetch unit” ve “decode unit” 80286 ve
sonrasinda ortaya ¢ikar.



iC YAPI
Yurtitme Birimi (EV)

Adres yolu (20 bit)

EU'nun baslica bilesenleri: AR AL~

!
i
|
Genel BH BL BX . Adres toplayici
yazmaglar CH CcL X | b3

e Genel amacl yazmacglar oh | oL o ; 3

SP ' cs
:

isaretci / BP DS

e Aritmetik-mantik birimi (ALU) - D s

ES
.o 1 denetim
¢ Ozel amagll yazmadar (SPI BPI SI, DI) ALBlveryolI6lbit i : > |ci\en5imlypazmaqan mantio|
. . . Gegicivma;lar i e di yollar T
e Komut yazmaci ve komut ¢dzulcu i

EU denetim Komut kuyrugu (6 bayt)

sistemi Ii Q yolu (8 bit) n
1
:

Yiritme Birimi (EU) ‘ Yol Arayiiz Birimi (BIU)

e Bayrak (durum) yazmaci

e Kontrol sistemi



iC YAPI

Aritmetik-Mantik Birimi (ALU)

e 8 ve 16 bitlik aritmetik ve mantik
islemlerini yapar.

e Aritmetik: toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme, artirma/azaltma, karsilastirma.

* Mantik: AND, OR, XOR, NOT, kaydirma ve
dondirme.

e Her islemden sonra sonuca gore
bayraklar glinceller.

Komut

ADD AX,
BX

SUB AL,
5

MUL BL

DIV CX

AND AL,
OFh

XOR AX,
AX

islem

AX <« AX + BX

AL AL-5

AX < AL x BL

AX « DX:AX + CX, DX
~ kalan

AL'nin Ust 4 bitini
sifirla

AX <0 (ZF=1)

Boyut
16 bit

8 bit
8 - 16
32 -
16

8 bit

16 bit



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

ALU Ne Yapar?

Kod izleme:

10
11
12
13

org
mov
mov
add
sub
mov
mul
mov
mov
div
and
xor
ret

100h
ax,
bx,
ax,

al,

0010h
0030h
bx

5

bl, 4

bl
dx,
CX,
cX
al,
ax,

OFh
ax

; AX « AX + BX
; AL « AL - 5

; AX « AL x BL

; AX « DX:AX + CX

; Ust 4 biti sil
; AX « ©

AX BX bayraklar
CF ZF SF OF
[ 0016h ][ 0036h [0[0]0][0
| |
ALU AX = 0010h
DX = 00060h
(kullanilmaz)
BX = 0030h
CX = 0000h

islenenler yazmaclara yiiklenir: AX = 0010h, BX = 0030h.
MOV, ALU'yu kullanmaz; bayraklar degismez.

DEGiSKENLER

AX = 00106h

CF =20 ZF

Adm1/8

BX = 0030h

0

CX = 0006h

DX = 0000h



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

—
o o N o un ¥ w N R

10
11
12
13

org
mov
mov
add
sub
mov
mul
mov
mov
div
and
xor
ret

100h
ax,
bx,
ax,
al,

0010h
0030h
bx

5

bl, 4

bl
dx,
CX,
cX
al,
ax,

OFh
ax

; AX « AX + BX
; AL « AL - 5

; AX « AL x BL

; AX « DX:AX + CX

; Ust 4 biti sil
; AX « ©

AX BX bayraklar
CF ZF SF OF
[ 0016h ][0030h [@[0]0][0
| |
ALU AX = 0040h
+ DX = 00060h
; BX = 0036h
| AX = 00uoh | CX = 6006h
add ax, bx :ALU 16 bitlik toplama yapar - AX = 0040h.
Elde yok (CF = 0), sonug sifir degil (ZF = 0).
Adm2/8
DEGiSKENLER
BX = 0030h CX = 0000h DX = 0000h

CF =20 ZF =0



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

1 org 1eeh AL sabit bayraklar
2 mov ax, 0010h [ 4oh ] [ 05h [ CF [ ZF ] SF ][ OF
3 mov bx, 0030h i | 0 0 0 0
4 add ax, bx ; AX « AX + BX )
| P> subal, s ; AL « AL - 5 ALU gi - ggzz:
5 mov bl, 4 -
7 mul bl ; AX « AL x BL I BX = 0036h
g mov dx, @ [ AL = 3Bh ] CX = 0000h
9 mov cx, 3

sub al, 5 :8 bitlik gikarma; yalniz AL degisir —» AL = 3Bh

10 div cx ; AX « DX:AX + CX .

11 and al, oFh . lst 4 biti sil (AX = 003Bh). Odung gerekmedi: CF = 0.
12 xor ax, ax ; AX « O

13 ret Adm3/8

DEGiSKENLER

AX = 003Bh ) BX = 0030h | [ CX = 0000h ) [ DX = 0000h

CF =20 ZF =0



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

S
w N P e

org
mov
mov
add
sub
mov
mul
mov
mov
div
and
xor
ret

100h
ax,
bx,
ax,

al,

0010h
0030h
bx

5

bl, 4

bl
dx,
CX,
cX
al,
ax,

OFh
ax

; AX « AX + BX
; AL « AL - 5

; AX « AL x BL

; AX « DX:AX + CX

; Ust 4 biti sil
; AX « ©

AL BL bayraklar
CF ZF SF OF
L= e JEEIEE]
| |

ALU AX = Q0ECh

% DX = 0000h

: BX = 0004h

[ AX = GOECh ] CX = 0000h

BL=4. mul bl :8 bitlik islenenlerin carpimi 16 bittir: 3Bh x

04h = 00ECh — AX. AH = 0 oldugundan CF = OF = 0; SF ve

ZF tanimsiz (7).

Adim4/8

DEGiSKENLER

CAX eoec@ CBX = eeouh} CX = 0006h

DX = 00006h



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

VVYJuou »wNmaer

org
mov
mov
add
sub
mov
mul
mov
mov
div
and
xor
ret

100h
ax,
bx,
ax,

al,

0010h
0030h
bx

bl, 4

bl

dx, ©

CX,
cX

al,
ax,

OFh
ax

; AX « AX + BX
; AL « AL - 5

; AX « AL x BL

; AX « DX:AX + CX

; Ust 4 biti sil
; AX « ©

DX:AX CX bayraklar
@R ZF SF
[ 0000OOECh ] [ 0003h 0 2 2
| |
ALU AX = OOECh
- DX = 0000h
: BX = 0004h
CX = 0003h

Bolmeye hazirlik: boliinen 32 bitlik DX:AX ciftidir, DX = 0
yapihr; bélen CX = 3.

Adm5/8

DEGiSKENLER

AX = OOECh BX = 0004h ) ( CX = 0003h ) DX = 00006h

CcF=0)(zF =2



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

1 org 100h DX:AX CX bayraklar
2 mov ax, 6016h [ 000000ECh ] [ 0003h |-
3 mov bx, 0030h I i ! f 7
4 add ax, bx ; AX « AX + BX
5 sub al, 5 SAL <AL - 5 ALU AX = @OUEh
6 mov bl, 4 = DX = 0002h
7 mul bl ; AX « AL x BL I BX = 000uh
g mov dx, © {X . DX = OOUEh - 0002} CX = 0003h
I : ::\\; z:(() = ; AX < DX:AX + CX div cx :236 + 3 =78 kalan 2 — bolim AX = 004Eh, kalan
11 and al, @Fh ; list 4 biti sil DX = 0002h. DIV sonrasi bayraklar tanimsizdir.
12 xor ax, ax ; AX « 0
13 ret Adm6/8

DEGiSKENLER

AX = 004Eh ) ( BX = 0004h | [ CX = 0003h ) ( DX = 0002h

CF=2)(zF =12



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

1 org 106h AL maske bayraklar
2 mov ax, ©@16h uEh ] [ OFh [ CF [ ZF ] SF ][ OF
3 mov bx, 0030h [ | I 0 0 0 0
4 add ax, bx ; AX « AX + BX
5 sub al, 5 ; AL « AL - 5 ALU AX = 808Eh
6 mov bl, 4 AND DX = 0002h
7/ mul bl 5 AX « AL x BL | S
8 mov dx, © [ AL = OEh ] CX = 0003h
9 mov cx, 3
10 div cx . AX « DX:AX + CX and al, “@Fh : 0100 1110 AND 0000 1111 = 0000 1110 —
I » and al, OFh ; iist 4 biti sil AL = OEh. Ust 4 bit silindi; AND, CF = OF = 0 yapar.
12 xor ax, ax ; AX <« 0
13 pet Adm7/8

DEGiSKENLER

BX = 000Uh ) [ CX = 0003h ) ( DX = 8002h
(cF=0)(zF =)




iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: ALU Ne Yapar?

1 org 100h AX AX bayraklar
2 mov ax, ee1eh [ 000Eh ] [ 000Eh [ & [ zF ] SF ][ OF
3 mov bx, ©030h i | 0 1 0 0
4 add ax, bx ; AX « AX + BX
5 sub al, 5 JAL < AL - 5 ALU AX = 0000h
6 mov bl, 4 XOR DX = 0002h
7 mul bl ; AX « AL x BL I BX = 000uh
& mov dx, @ | AX = 0000h ] CX = 0003h
12 :(i): zi) ’ . AX « DX:AX + CX xor ax, ax :her bit kendisiyle XOR'laninca 0 olur —» AX =
11 and al, OFh ; iist 4 biti sil 0000h, ZF = 1. mov ax, 0 'dan kisa (2 bayt) bir sifirlama
I > xor ax, ax ; AX < @ yoludur.
13 ret

Adim 8/ 8

DEGiSKENLER

AX = 0000h ) BX = 0004h | [ CX = 0003h ) [ DX = 0002h

cF=0)(2zF =1



iC YAPI

Komut Yazmaci, Coziicii ve Kontrol

Komut yazmaci Komut ¢oziicii Kontrol birimi

EU, kuyruktan isletilecek islem kodunu ¢dzer: hangi Komut ve verinin igslemci
komutu alir; islem kodu islem, hangi islenenler, hangi icindeki akisini yonetir;
(opcode) ¢ozulirken gegici adresleme modu? Gerekli getir—¢oz—yurut dongusunu
olarak burada tutulur. bilgiyi kontrol devresine siralar, diger bilesenleri
Programci bu yazmaca gonderir. koordine eder.

erisemez.

Kontrol biriminin goérevleri: komutlari getirmek (BIU ile), c6zmek, yiiriitmek, islemcinin
durumunu (yazmaclar, bayraklar) gtiincellemek ve her komut sonunda kesme isteklerini (INTR,
NMI) denetlemek. Hata durumlari (or. sifira bolme) 6zel kesmelerle ele alinr.

GUg¢ yonetimi 8086'da yoktur; bu 6zellikler ¢cok sonraki islemcilerle (6r. 386SL) gelmistir.
8086'nin kontrol birimi mikrokod tabanldir.



iIC YAPI

Komut Uzunluklari

8086 komutlari degisken uzunluktadir: islem kodu + (varsa) adresleme bayti + yer degistirme
+ anlik veri.

Komut Makine kodu Bayt Aciklama
(hex)

INC CX 41 1 yalnizca islem kodu
MOV AX, BX 8B C3 2 islem kodu + ModR/M bayti
ADD AL, 7Ch o4 7C 2 Al'ye Ozel kisa kod + 8 bit anlk
MOV BX, 4050h BB 50 40 3 islem kodu + 16 bit anlk (little-endian)
MOV WORD PTR [BX+123uh], C7 87 34 12 78 6 ModR/M + 16 bit yer degistirme + 16
5678h 56 bit anhk

Anlik degerler bellege little-endian diizende (disuk bayt 6nce) yazilir: 4656h — 6nce 50, sonra
4o .

Yazmacgtan yazmaca MOV 2 bayttir ( 8B C3 ya da esdegeri 89 D8 ).



iC YAPI -

KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

\IO\U'I-bwvl—\

org
inc
mov
mov
add
mov
ret

100h

cX

bx, 4050h

ax, bx

al, 7Ch

word ptr [bx+1234h], 5678h

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

Sl=lelel el T

INC CX
1 bayt - islem kodu

IP: 0100h » 0101h

Program 0100h'de. inc cx yalniz islem kodundan olusur:
41 (1 bayt) = IP = 0101h. CX = 1.

Adim1/6

DEGiSKENLER

IP = 0101h | CX = 0001h BX = 0000h | [ AX = 0000h



iC YAPI -

KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

—
N o u » V¥V O oR

org
inc
mov
mov
add
mov
ret

100h

cX

bx, 40506h

ax, bx

al, 7Ch

word ptr [bx+1234h], 5678h

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

oo o e e

I;
MOV BX,U4056h
3 bayt - islem kodu + 16 bit anhk

IP: 0101h » 0104h

BB 50 40: BB = “BX'e 16 bitlik sabit”; sabit little-endian yazilir
(6nce 50, sonra 40). 3 bayt — IP = 0104h.

Adim2/6

DEGiSKENLER

IP = 0104h )| CX = 0001h BX = 4050h ) AX = 0000h



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

1 org 100h
2 tne ox [12)(ee) so ) ae][cs] o rc] cv] e ) 2] 5] ] 3]
3 mov bx, 4050h
I » mov ax, bx '|P
5 add al, 7Ch MOV AX,BX
5 mov word ptr [bx+1234h], 5678h 2 bayt - islem kodu + ModR/M
7/ ret

IP: 0104h » 0106h

8B C3: 8B = MOV r16, r/m16; ModR/M C3 = 11 000 011 —
mod 11 (yazmag), reg AX, r/m BX. 2 bayt — IP = 0106h.

Adim3/6

DEGiSKENLER

IP = 0106h ) CX = 0001h BX = 4050h  ( AX = U4O50h



iC YAPI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

1 org 100h
2 inc ox [12)(ee) so e se][cs] eu] nc] cv] e s 2] 5] ] 3]
3 mov bx, 4050h
4 mov ax, bx 'IP
| > add al, 7ch ADD AL,7Ch
5 mov word ptr [bx+1234h], 5678h 2 bayt - AL kisa kodu + 8 bit anlik
7/ ret

IP: 0106h » 0108h

04 7C: AlL'ye 6zel kisa kod + 8 bitlik sabit. AL = 50h + 7Ch =
CCh, AX = 40CCh. IP = 0108h.

Adm4/6

DEGiSKENLER

IP = 0108h )| CX = 0001h BX = 4050h ) ( AX = deCCh



iC YAPI -

KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

\lvm#wr\)»—\

org
inc
mov
mov
add
mov
ret

100h

cX

bx, 4050h

ax, bx

al, 7Ch

word ptr [bx+1234h], 5678h

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

(feeeleas e o o e ) o)
T

MOV WORD PTR [BX+123u4h],5678h DS:5284h
6 bayt - kod + ModR/M + yer deg. + anlik 78 | 56
IP: 0108h » 010Eh veri: 5678h

6 bayt: C7 + ModR/M 87 (mod 10: 16 bit yer degistirme, r/m
BX) + 34 12 + 78 56. EA = 4050h + 1234h = 5284h; oraya
5678h yazilir. IP = 010Eh.

Adim5/6

DEGiSKENLER

IP = 010Eh )| CX = 0001h BX = 4050h | AX = L4OCCh

([szsuh] = 56'78h>




iC YAPI -

KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Baytlar ve IP

vCT\U'I-bWNI—\

org
inc
mov
mov
add
mov

ret

100h

cX

bx, 4050h

ax, bx

al, 7Ch

word ptr [bx+1234h], 5678h

kod kesimi (CS:0100h—010Eh)

e R

IP
RET DS:5284h
1 bayt - islem kodu 78 || 56
IP: 010Eh » 0000h veri: 5678h

C3 = RET (1 bayt); IP yigindan alinan 0000h olur (COM

programi DOS'a doner). Alti komut 15 bayt tuttu: uzunluk 1
ile 6 bayt arasinda.

Adim 6/ 6

DEGiSKENLER

IP = 0000h )| CX = 0001h BX = 4050h | AX = L4OCCh

[5284h] = 5678h



YAZMACLAR

Yazmag Kiimesi

Genel amach (veri) yazmacglari

AX
BX
CX

DX

AH AL

BH BL

CH CL

DH DL
15870

akimulator

taban

sayag

veri

isaretci ve indis

SP

BP

Sl

DI

Ozel

IP

yIgin isaretgisi
taban isaretcisi
kaynak indis

hedef indis

komut isaretgisi

4+ 4 + 4+ 2 =14 adet 16 bitlik yazmag

Kesim (segment)

CS

DS

SS

ES

FLAGS

kod
veri

yigin
ek

bayraklar

e Genel amacl: veri saklar, aritmetik/mantik islemlerine katilir; her biri 8 bitlik iki yariya boltnebilir.

o Kesim yazmaclari: bellekteki dort etkin kesimin baslangicini gosterir. Ozel: IP sonraki komutu, FLAGS
son islemin sonucunu gosterir.



YAZMACLAR

Dahili Yazmaclar ve Sozciik Boyu

* 8086, 16 bitlik bir tamsay (skaler, vektorel olmayan) islemcidir; kayan noktali islemler
icin ayri bir yardimci islemci (8087) kullanilir.

* 40 pinli, cift sirali paket (DIP, dual in-line package) olarak uretilmistir.

* Yonga i¢indeki yazmaclarin boyutu, islemcinin ayni anda Uzerinde calisabilecegi veri
miktarini (s6zctk boyu) gosterir — 16 bit.

e Programciya 14 adet 16 bitlik yazmag sunar.

* Yazmaclar, islemcinin icindeki en hizli depolama alanidir: bellek erisimi icin yol déngusu
(> 4 saat) gerekir, yazmag erisimi gerekmez.

8 bit 16 bit 32 bit (DX:AX)
0 ... 255 (FFh) 0 ... 65 535 (FFFFh) 0...4 294 967 295



YAZMACLAR

Genel Amach Yazmaclar

Yazmag Yarilar Ozel kullanimi
AX akimulator AH - Aritmetik islenen ve sonug; MUL/DIV, IN/OUT, dizgi komutlari
(accumulator) AL AX/AL'yi kullanir. Birgok komutun AX icin daha kisa kodu vardir.
BX taban (base) BH - Dolayl adreslemede bagil konumu (offset) tutar: MOV AL, [BX] .
BL
CX sayag (count) CH - LOOP ve REP i¢in dongl sayaci; kaydirma/déndirmede sayi
CL CL 'de.
DX veri (data) DH - AX ile birlikte 32 bitlik deger ( DX:AX ) — MUL sonucu, DIV béleni;
DL IN/OUT'ta port adresi.
15 8 7 0
ac ol Jle el le]) Gl = v
AH = 12h AL = FFh

Yarilar bagimsiz 8 bitlik yazmaglardir ama ayni bitleri paylasir: AL 'yi degistirmek AX'i de
degistirir. AH = bit 15-8 (high), AL = bit 7-0 (low).



YAZMACLAR

Demo: AX = AH: AL

e 16 bitlik bir deger gir (hex).
Yuksek bayt AH , dustk
bayt AL olur.

e Bitlere tiklayarak tek tek
degistir.
e AL 'ye 1 ekle dugmesi
yalniz disuk bayti degistirir:
AL = FFh iken tasan elde
AH'ye ge¢cmez (8 bitlik
islem).

AX = AL + 1 AX + 1
1234
h
AH (bit 15-8) AL (bit 7-0)
12h 34h
18/18 52/52

AX = 1234h = 4660 (isaretli 4660)



YAZMACLAR

Isaretci ve indis Yazmaclan

Belirli bellek konumlarini gosteren bagil konum (offset) yazmaclaridir; bir kesim
yazmaciyla birlikte adres olustururlar.

Yazmag Gorev Varsayilan
kesim

SP yigin Yiginin Ustind (top) gosterir; PUSH, POP, CALL, RET, INT, IRET SS

isaretgisi otomatik glinceller.

BP taban Yiginin icindeki rastgele konumlara erisir (6r. prosedir SS

isaretgisi parametreleri [BP+4] ).

Sl kaynak indis | Dizi/dizgi islemlerinde kaynak konumu. DS

DI hedef indis Dizi/dizgi islemlerinde hedef konumu; dizgi komutlarinda DS (dizgide
(MOVSB, STOSB) ES:DI . ES )

PUSH, SP'yi 2 azaltip SS:SP 'ye yazar; POP okuyup SP'yi 2 artirir. Yigin bellekte asagi dogru
baydar.



YAZMACLAR

Kesim Yazmaclari

* Kesimler bellekte, kesim yazmaclari
islemcinin icinde bulunur.

* Her kesim yazmaci bir kesimin baslangig
adresini / 16 tutar (kesim tabani = yazmag x

10h).
CS Code Programin kodu; CS:IP ile
Segment sonraki komut
DS Data Degiskenler ve veriler
Segment
SS Stack Yigin; SS:SP, SS:BP
Segment
ES Extra Ek veri; dizgi hedefi ES:DI

Segment

Kurallar

e Kesim yazmacina anlik deger

dogrudan yutklenemez: MOV DS,
2000h gecersiz; nce MOV AX,
2000h ,sonra MOV DS, AX .

CS , MOV ile degistirilemez; JMP
FAR, CALL FAR, RET FAR, INT, IRET
degistirir.

Kesimden kesime dogrudan MOV
yoktur ( MOV ES, DS gecersiz).



YAZMACLAR

Komut Isaretcisi (IP)

16 bitlik yazmacg (Instruction Pointer).
Kod kesiminde bir sonraki komutun bagil
konumunu tutar.

Her komut bayti getirildikce ilerler; komut
uzunlugu kadar artmis olur.

Dallanma komutlari JMP, Jcc, CALL, RET, LOOP,
INT) IP'ye yeni bir deger yukler.

Programci IP'yi dogrudan okuyamaz/yazamaz
( MOV IP, .. yoktur).

Sonraki komutun fiziksel adresi: CS x 10h +
IP.

Ornek

CS = 4321h ,IP = 10060h

43216h ; CS x 10h
+ 01000h ; IP

44210h

Sonraki komut 44210h fiziksel
adresindedir.



YAZMACLAR

Bayrak Yazmaci (FLAGS)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
— —  —  — | OF | DF | IF | TF | SF | ZF — | AF  — | PF —
(3 durum bayrag: (6) (3 kontrol bayragi (3) kullaniimaz (7 bit)
Durum bayraklan Kontrol bayraklan
Her aritmetik/mantik isleminden sonra islemcinin davranisini yonlendirmek icin
sonuca gore otomatik glincellenir: CF, PF, AF, programci tarafindan ayarlanir: TF, IF, DF.

ZF, SF, OF. Kosullu atlamalar (JZ, JC, JS ..)
bunlara bakar.

16 bitlik yazmacin yalnizca 9 biti kullanihir. MOV komutlar bayraklar degistirmez.



YAZMACLAR

Durum Bayraklar

Bayrak Bit 1 olur, eger... Ornek (8 bit)

CF elde (carry) 0  isaretsiz islemde en Ust bitten elde/6dUing FFh + 01h = 00h —
ciktiysa CF=1

PF eslik (parity) 2 sonucun diisitk baytindaki 1 sayisi giftse 03h (2 adet 1) — PF=1

AF yardimci 4 bit 3'ten bit 4'e elde/6dlng olduysa (BCD OFh + 01h — AF=1

(auxiliary) icin)

ZF sifir (zero) 6 sonug sifirsa 05h - 05h — ZF=1

SF isaret (sign) 7 sonucun en Ust biti 1 ise (negatif) 80h — SF=1

OF tasma (overflow) = 11  isaretli sonug sigmadiysa 7Fh + 01h = 80h -

OF=1

CF isaretsiz, OF isaretli sayilar icin tagsmayi bildirir. 7Fh + 01h: isaretsiz 127+1=128 dogru
(CF=0), isaretli +127+1 = =128 yanhs (OF=1).



YAZMACLAR

Kontrol Bayraklar

Bayrak

TF tuzak (trap)

IF kesme
(interrupt)

DF yon
(direction)

DF = 0 (CLD)

DF = 1 (STD)

Gorev

Ayarlama

1 iken her komuttan sonra tip 1 kesme — adim = Dogrudan komutu yok;
adim yuritme (hata ayiklayicilar).

1 iken INTR pininden gelen maskelenebilir
kesmeler kabul edilir. NMl'yi etkilemez.

Dizgi komutlarinda SI/DI'nin yoni: 0 — artar, 1

— azalr.
0200h || ©201h || 0202h || 0203h || @20uh || ©205h
0200h || ©201h || ©202h || ©203h || e20uh || ©205h

PUSHF/POPF ile yigin Gizerinden

STI (1), CLI (0)

CLD (0), STD (1)

— S|, Dl artar — yiiksek adres

<— S|, Dl azalir — dusiik adres

CLC, STC, CMC komutlari da vardir, ancak bunlar bir kontrol bayragini degil CF durum
bayragini temizler/kurar/tersler (6r. cok baytl toplama 6ncesi).



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

COM programi €S:0100h'den baslar. Varsayim: yazmacglar ve bayraklar 0.

Adim1/9
I > org 100h DEGiISKENLER
2 mov ax, 1234h ; B8 34 12 IP = 0100h | AX = 0000h | BX = 0000h ) [ CX = 0000h
3 mov bx, 4050h ; BB 50 40
4 add ax, bx ; 01 D8 CF=0)(ZF=0)(SF=0)(0F=0)(PF =0
5 mov cx, OFFFFh ; B9 FF FF AF =0
6 inc cx ; 41
7 add al, 7Ch ; 04 7C
8 sub ah, 53h ; 80 EC 53

9 ret ; C3



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

AX « 1234h (AH=12h, AL=34h). Komut 3 bayt — IP 3 artar. MOV bayraklar degistirmez.

(o))

org
mov
mov
add
mov
inc
add
sub
ret

100h

ax, 1234h
bx, 4050h
ax, bx

CX, OFFFFh
CX

al, 7Ch
ah, 53h

; B8
; BB
; 01
; B9
; 41
; 04
; 80
; C3

34
50
D8
FF

7C
EC

12
40

FF

53

Adm2/9

DEGiSKENLER

CIP

0103h> CAX = 123!-lh> BX = 0000h

CF

AF

0

0

ZF = 0

SF =0

OF =0

CX = 00006h

PF =0



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

BX < 4050h. Bellekte

1 org
2 mov
I » mov
4 add
5 mov

(o))

inc
7 add
8 sub

S ret

100h

ax, 1234h
bx, 4056h
ax, bx

CX, OFFFFh
CX

al, 7Ch
ah, 53h

BB 50 40 :anlik deger little-endian.

; BB
; 01
; B9
; 41
; 04
; 80

34
50
D8
FF

7C
EC

12
40

FF

53

Adim3/9

DEGiSKENLER

IP = 0106h ) AX = 1234h BX = 4050h CX = 00006h

CF =0 ZF =0 )(SF=0)(0OF =0 PF =0

AF =0



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

1234h + 4050h = 5284h. Elde yok (CF=0), bit 15 = 0 (SF=0). Dustik bayt 84h = 1000 0100b - iki adet 1 —
PF=1.

Adim4/9
1 org 100h DEGiISKENLER
2 mov ax, 1234h  ; B8 34 12 (1P = 0108h ) (AX = 5284h ) | BX = 4050h ) ( CX = 000Oh
3 mov bx, 4050h ; BB 50 40
CF =0 ZF =0 SF =0 OF =0 PF =1
I » add ax, bx ; 01 D8
5 mov cx, OFFFFh ; B9 FF FF AF =0
6 inc cx ; 41
7 add al, 7Ch ; 04 7C
8 sub ah, 53h ; 80 EC 53
9 ret ; C3



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

CX « FFFFh. Bayraklar ayni kalr.

org
mov
mov
add
mov
inc
add
sub
9 ret

—
\IO‘\'-&WN}—\

00

100h

ax, 1234h
bx, 4050h
ax, bx

cX, OFFFFh
CX

al, 7Ch
ah, 53h

; B8
; BB
; 01
; B9
; 41
; 04
; 80
; C3

34
50
D8
FF

7C
EC

12
40

FF

53

Adim5/9

DEGiSKENLER

IP = 010Bh ) AX = 5284h BX = U4O50h CX = FFFFh

CF =0 ZF = 0 SF =0 OF =0 PF =1

AF =0



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

FFFFh + 1 = 0000h — ZF=1, AF=1. Dikkat: INC, CF'yi degistirmez (CF=0 kald).

Adim6/9
1 org 100h DEGiISKENLER
2 mov ax, 1234h ; B8 34 12 AX = 5284h [ BX - 4056h
3 mov bx, 4050h ; BB 50 40
4 add ax, bx ; o1 D8 CF =0 ZF =1 SF =0 OF =0 PF =1
5 mov cx, OFFFFh ; B9 FF FF AF =1
I » inc cx ; 41
7 add al, 7Ch ; 04 7C
8 sub ah, 53h ; 80 EC 53

9 ret ; C3



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

AL: 84h + 7Ch = 100h — AL=00h, CF=1, ZF=1. 8 bitlik islem: elde AH'ye gecmez, AX=5200h. isaretli:

-124 + 124 = 0 - OF=0.

o o ¥ o v » W N R

org
mov
mov
add
mov
inc
add
sub
ret

100h
ax,
bx,
ax,
CX,
cX
al,
ah,

1234h
4050h
bx
OFFFFh

7Ch
53h

)

J

)

; B8
; BB

01

; B9

41
04
80
c3

34
50
D8
FF

7C
EC

12
40

FF

53

Adim7/9

DEGiSKENLER

(IP = 010Eh> (AX = 520@@ BX = 4050h

CF =1

AF =1

ZF =1

SF =0

OF =0

CX = 00006h

PF =1



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

AH: 52h - 53h = FFh — &diing alindi (CF=1), SF=1. isaretli: 82 - 83 = -1 dogru —» OF=0. FFh'de sekiz
adet 1 — PF=1.

o ¥V U o v » Ww N R

org
mov
mov
add
mov
inc
add
sub
ret

100h

ax, 1234h
bx, 4050h
ax, bx

CX, OFFFFh
CX

al, 7Ch
ah, 53h

; B8
; BB
; 01
; B9
; 41
; 04
; 80
; C3

34
50
D8
FF

7C
EC

12
40

FF

53

Adim8/9

DEGiSKENLER

CIP

0111h> CAX = FF00h> BX = 4050h ) [ CX = 0006h

CF

AF

1 (ZF=0><SF=1> oF =0 )(PF =1
1



YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar ve IP

RET: COM programi DOS'a doner. IP'nin komut uzunluklarina gére 0100h — 0111h ilerledigine dikkat.

Adim9/9
1 org 100h DEGiISKENLER
2 mov ax, 1234h ; B8 34 12 IP = 0111h | AX = FFOOGh ) | BX = 4050h ) [ CX = 0000h
3 mov bx, 4050h ; BB 50 40
4 add ax, bx ; 01 D8 CF=1)(zZF=0)(SF=1)(0F=0)(PF=1
5 mov cx, OFFFFh ; B9 FF FF AF =1
6 inc cx ; 41
7 add al, 7Ch ; 04 7C
8 sub ah, 53h ; 80 EC 53

> ret ; C3
|



KESIMLI BELLEK

Kesimli Bellek Mimarisi

* 8086 bellegi kesimli (segmented) olarak
adresler.

Mantiksal ve fiziksel adres

Mantiksal adres: programin kullandigi
* Her bellek adresi iki 16 bitlik parcayla verilir: kesim:offset cifti.

kesim : bagil konum (segment : offset), or. Fiziksel adres: adres yoluna gikan
2000h:0016h . gercek 20 bitlik adres.
» Kesim yazmaci kesimin baslangicini gosterir. FA = kesim x 10h + bagil konum
e Bagil konum, istenen baytin kesimin
basindan itibaren uzakhgidir (0000h—FFFFh).
« ikisi BIU'daki adres toplayicida birlestirilerek
20 bitlik fiziksel adres elde edilir.

kesim (16 bit) kesim tabani fiziksel adres (20 bit)

A19-A0
2000h ]—> x 10h —>[ 20000h }—b@—»[ 20016h ]—>

bagil konum 0010h




KESIMLI BELLEK

Kesim ve Bagil Konum

1 MB bellek

FFFFFh

1FFFFh f--=--==--— -~
Kesim yazmaci

10006h 1000h

000006h

Bellek 1 MB: 00000h—FFFFFh. Bir kesim yazmaci ve bir bagil konumdan 20 bitlik adres
uretecegiz.

Adm1/5



KESIMLI BELLEK

Kesim ve Bagil Konum

1 MB bellek
FFFFFh
WFERED |peoscssocssoag
Kesim yazmaci
1 h
0000 1000h
00000h

Kesim yazmaci 1000h (16 bit).

Adm2/5



KESIMLI BELLEK

Kesim ve Bagil Konum

1 MB bellek
FFFFFh
1FFFFh peeeeeeaaaaaa
64 KB kesim
Kesim yazmaci
1 h x 10h (<< 4)
0000 1000h —— 10000h
taban
00000h

Kesim degeri 4 bit sola kaydirilir (x 10h): 1000h — 10000h. Kesim tabani her zaman
16'nin katidir (paragraf siniri).

Adm3/5



KESIMLI BELLEK

Kesim ve Bagil Konum

1 MB bellek
FFFFFh
1FFFFh pm—em—eeeee e s

64 KB kesim

Kesim yazmaci
1 h x 10h (<< 4)
0000 1000h —— 10000h
taban
Bagil konum

00000h FOeoh

Bagil konum FOOOh. En buyuk bagil konum FFFFh oldugundan kesim 10000h—1FFFFh
araligini (64 KB) kapsar.

Adim4/5



KESIMLI BELLEK

Kesim ve Bagil Konum

FFFFFh

1FGO06h

1FFFFh

10000h

00000h

1 MB bellek

10000h + FOOOh = 1F0GOGh

64 KB kesim

taban

Kesim yazmaci

1000h

x 10h (<< 4)

10000h

Bagil konum

Feeoh

Toplayici: 10000h + FOOOh = 1F000h. Bu 20 bitlik deger adres yoluna cikar.

Adim5/5

®_




KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 1: CS = 4321h, IP = 1000h

TEE

CS (16 bit) /1)

| —

CS = 4321h (4 onaltilik basamak = 16 bit).

Adm1/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 1: CS = 4321h, IP = 1000h

3][2 1 0

— saga bir 0 eklendi

| —

CS x 10h /1)

x 10h = onaltihk olarak saga bir 0 eklemek (4 bit sola kaydirma): 43210h.

Adm2/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 1: CS = 4321h, IP = 1000h

w
N

CS x 10h 11 1 (0]

+1P 1”0k0k01

IP = 1000h saga hizalanarak altina yazilir (en soldaki basamak bos = 0).

Adm3/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 1: CS = 4321h, IP = 1000h

CS x 10h LI] 3 2 1 0

+ 1P 1 (0] 0 0

= fiziksel

4 s )2 )2 Lo

43216h + 1006h = Uu216h
Basamaklari sagdan toplariz: 0+0, 1+0, 2+0, 3+1, 4+0 — 44210h. Elde olusmadi.

Adim4/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 2: CS = FOOOh, IP = FFFOh

0 M 0 0

| —

CS (16 bit) F

CS = FOOOh, IP = FFFOh (8086'nin sifirlama sonrasi ilk komutunun adresi BIOS'ta).

Adim5/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 2: CS = FOOOh, IP = FFFOh

0][0 0| 0

— saga bir 0 eklendi

—

CS x 10h F

FOOOh x 10h = FO0O0Oh.

Adm6/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 2: CS = FOOOh, IP = FFFOh

0][0 0| 0

S

CS x 10h F

+IP FHFKFKOJ

IP = FFFOh saga hizalanir.

Adm7/8



KESIMLI BELLEK

Adim Adim: CS:IP — Fiziksel Adres

Ornek 2: CS = FOOOh, IP = FFFOh

CS x 10h F ] 0 (0] (0} 0

1P FIF|F| o

F e e e e

= fiziksel

FOOOBh + FFFOh = FFFFOh

FOOOOh + FFFOh = FFFFOh: 1 MB'in son 16 bayti. Reset sonrasi islemci ilk komutu buradan
alr.

Adm8/8



KESiMLi BELLEK

Demo: Fiziksel Adres Hesaplayici

Kesim  : Bagil konum [ rastgele

4321 1000
h h
4321h ; kesim
43210h ; kesim x 10h (sola 4 bit)
+ 1000h ; bagil konum
44210h ; fiziksel adres
00000k 44210h FFFFFh

Kesim araligi 43210h-5320Fh - normallestirilmis yazim 4421h:0000h

Kesim tabani ve 64 KB'lik kesim araligi haritada gosterilir. Toplam 1 MB'i asarsa 8086 adresi 20
bite kirpar (sarma).



KESIMLI BELLEK

Bellek Kesimleme

1MB =16 x 64 KB

T T T T T T T T T T T T T T T
00000h L400006h 80000h C0000h FFFFFh

cs=1000h (] 10000n-1FFFFh
DS=2000h [ | 20006n-2FFFFh
Es=2800h (] 28006h-37FFFh
ss=3000h [ ] 30006n-3FFFFh

ES kesimi DS ve SS ile cakisiyor: kesimler Ust {iste binebilir.
e 20 bitlik adres yolu 1 MB'I adresler; bir kesim en fazla 64 KB'tir (16 bitlik offset).
e Herhangi bir anda yalnizca 4 kesim etkindir (CS, DS, SS, ES) — ayni anda en ¢ok 256 KB dogrudan
erisilir. Baska bolgeye erismek igin kesim yazmaci degistirilir.
e Kesimler sabit 16 parca degildir: her paragraf (16 bayt) sinirnda baslayabilir, cakisabilir veya ayrik
olabilir.

1 MB / 64 KB = 16 yalnizca bir hesaptir; 8086'da kesim baslangiclari sabit degildir (65 536
olasi baslangig).



KESIMLI BELLEK

Neden Kesimleme?

Artilan Eksileri
+ 16 bitlik yazmacglarla 20 bitlik (1 MB) - Tek bir dizi/yapi 64 KB'I asamaz (asarsa
bellek adreslenir. kesim degistirmek gerekir).
+ Kod, veri ve yigin birbirinden ayrilir; - Ayni fiziksel adresin bir¢ok
program dizeni netlesir. kesim:offset yazimivardir — isaretci
+ Yeniden konumlanabilirlik: yalnizca karsilagtirmasi zorlagir.
kesim yazmaclari degistirilerek program - Kesimler arasinda koruma yoktur: hatal
bellekte baska yere yiklenebilir. bir yazma baska kesimi bozabilir.
+ Komutlar kisa kalir: cogu adres 16 bitlik - Adres hesabi programci icin ek zihinsel

bagil konum ile yazihr. yuk.



KESIMLI BELLEK

Ayni Adres, Farkh Kesim:Bagil Konum

Mantiksal adres Hesap Fiziksel adres

1234h:0005h 12340h + 0005h 12345h

1000h:2345h 10000h + 2345h 12345h

1200h:0345h 12000h + 0345h 12345h

023uh:FFF5h 02340h + FFF5h 12335h (dikkat: farkh!)
FFFFh:0016h FFFFOh + 0010h = 100000h 00000h (8086'da 20 bite sarar)

Normallestirme: bagil konumu 0-Fh arasina indirmek igin kesim = FA'nin ilk 4 basamagi, bagil
konum = son basamak. 12345h — 123u4h:0005h . Bir fiziksel adresin en fazla 4096 farkli yazimi
vardir.

Sarma (wrap-around): 8086'da A20 hatti yoktur; 1 MB'i asan toplam 00000h'ye d6ner.
80286+ islemcilerde bu davranis "A20 kapisi” ile taklit edilir.



KESIMLI BELLEK

Varsayilan Kesimler

Erisim tiiri Kesim
Komut getirme CS
Yigin islemleri (PUSH, POP, CALL, RET) SS
BP ile adresleme [BP+..] SS

Genel veri [BX] , [SI], [DI], [123udh] DS
Dizgi kaynagi (MOVSB, LODSB) DS
Dizgi hedefi (MOVSB, STOSB) ES

Varsayilan kesimi degistirmek icin kesim 6neki (segment override) kullanilr:

Bagil konum kaynagi
IP
SP

etkin adres

etkin adres
ST

DI

[BX] - fiziksel adres = ES x 10h + BX. Onek komuta 1 bayt ekler ( 26h ).

Degistirilebilir mi?
hayir

hayir

evet: DS:[BP]
evet: ES:[BX]
evet

hayir

MOV AL, ES:



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

0w o N o un »V V¥V

10
11
12
13

org
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ret

100h

ax, 2000h

ds, ax

ax, 3000h

es, ax

bx, ©010h

bp, 0010h

byte ptr [bx], 11h
byte ptr [bp], 22h

al, [bx]
ah, [bp]

; DS
; SS
byte ptr es:[bx], 33h ;
; DS
; SS

ES

kesim yazmaclar ES kesimi (henliz yok)

DS = 2000h 30010h 7
ES = 0700h DS kesimi
SS = @7606h 20010h 7
BX = 0000h - BP = 0000h = .. . .

07016h 7?

Kesim yazmacina sabit yiklenemez; AX tGzerinden DS =
2000h yapilir. COM programinda SS = CS = 0700h kalir.

Adm1/8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ) ([ ES = 0700h ) [ SS = 0700h BX = 0000h

BP = 0000h | [ AX = 2000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

10
11
12
13

org
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ret

100h

ax, 2000h

ds, ax

ax, 3000h

es, ax

bx, ©010h

bp, 0010h

byte ptr [bx], 11h
byte ptr [bp], 22h

byte ptr es:[bx], 33h ;
; DS
; SS

al, [bx]
ah, [bp]

; DS
; SS

ES

kesim yazmaclari

ES kesimi
DS = 20006h 30016h ??
23 = iy DS kesimi
SS = @7606h 20010h 7
BX = 0006h - BP = 0000h . . .

07016h 7

Ayni yolla ES = 3000h. Artik Ug farkl kesim tabani var:
07000h (SS), 20000h (DS), 30000h (ES).

Adm2/8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ( ES = 3000h ) [ SS = 07006h BX = 0000h
BP = 0000h  ( AX = 3000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

1 org 100h kesim yazmaclari ES Kesim
2 mov ax, 2006h DS = 2000h 30010h ?
° mov ds, ax ES = 3000h
4 mov ax, 3000h _ DS kesimi
5 mov es, ax S S il 20016h 7
» mov bx, 0010h BX = 0016h - BP = 0010h SS kesimi
>

mov bp, 0016h 07016h 2
8 mov byte ptr [bx], 11h ; DS
9 mov byte ptr [bp], 22h ; SS

BX ve BP ayni bagil konumu tutar: 0010h. Hangi bayta
erisilecegini bagil konum degil, kullanilan kesim

[y
()

mov byte ptr es:[bx], 33h ; ES

11 mov al, [bx] ; DS
12 mov ah, [bp] ; SS belirleyecek.
13 ret

Adim 3/ 8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ES = 3000h SS = 0706h BX = 0016h
BP = 0010h ) AX = 3000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

1 org 16@h R s B ES kesimi

2 mov ax, 2000h 20000h 300106h 22

3 mov ds, ax + 0010h

4 mov ax, 3000h DS kesimi

5 mov es, ax 20010h 20016h 11h

5 mov bx, ©016h yaz 11h SS kesimi

7/ mov bp, 0010h 07016h 2
I » mov byte ptr [bx], 11h ; DS

9 mov byte ptr [bp], 22h ;5 SS

[bx] varsayilan olarak DS kullanir: 2000h x 10h + 0010h

10 mov byte ptr es:[bx], 33h ; ES
= 20010h < 11h.

11 mov al, [bx] 5 DS
12 mov ah, [bp] ; SS
13 ret Adm4/8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ) ( ES = 3000h ) [ SS = 0700h BX = 0010h

BP = 0010h | [ AX = 3000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

org
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ret

100h

ax, 2000h

ds, ax

ax, 3000h

es, ax

bx, ©010h

bp, 001eh

byte ptr [bx], 11h
byte ptr [bp], 22h

byte ptr es:[bx], 33h ;
; DS
; SS

al, [bx]
ah, [bp]

; DS
; SS

ES

S5 el a1 ES kesimi
07000h 30016h 7
+ 00106h o

DS kesimi
07010h 20010h 11h
yaz 22h SS kesimi

07010h 22h

[bp]l varsayilan olarak SS kullanir: 0700h x 10h + 0010h =
07010h — 22h. Ayni bagil konum, baska bayt.

Adm5/8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ) [ ES = 3000h ) [ SS = 0700h BX = 0010h

BP = 0010h | [ AX = 3000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

org
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ret

100h

ax, 2000h

ds, ax

ax, 3000h

es, ax

bx, ©010h

bp, 0010h

byte ptr [bx], 11h
byte ptr [bp], 22h

byte ptr es:[bx], 33h ;
; DS
; SS

al, [bx]
ah, [bp]

; DS
; SS

ES

ES x 10h + BX

30000h
+ 0010h

30010h
yaz 33h

ES kesimi

300106h

DS kesimi
20010h

SS kesimi
07010h

33h

11h

22h

es: kesim 6neki DS yerine ES'yi sectirir (+1 bayt, 26h):
30000h + 0010h = 30010h « 33h.

DEGiSKENLER

DS = 2000h

BP = 0016h

ES

AX

Admo6/8
3000h SS = 0700h
3000h

BX = 0010h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

org 100h DS x 10h + BX ES Kesim

mov ax, 2000h 20000h 30016h 33h
mov ds, ax + 0016h

mov ax, 3000h DS kesimi

mov es, ax 20016h 200106h 11h
mov bx, ©0010h oku - AL SS kesimi

mov bp, @o1eh 07016h 22h

mov byte ptr [bx], 11h ; DS
mov byte ptr [bp], 22h ;5 SS

16 mov byte ptr es:[bx], 33h : ES mov al, [bx] yine DS:0010h'yi okur — AL = 11h

| > mov a1, [bx] e (ES:0010h'deki 33h degil).
mov ah, [bp] ; SS
ret Adm7/8

DEGiSKENLER
DS = 2000h ES = 3000h SS = 0700h BX = 0010h

BP = 0010h ( AX = 3011h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ayni Bagil Konum, U¢ Kesim

11

org
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ret

100h

ax, 2000h

ds, ax

ax, 3000h

es, ax

bx, ©010h

bp, 0010h

byte ptr [bx], 11h
byte ptr [bp], 22h

byte ptr es:[bx], 33h ;
; DS
; SS

al, [bx]
ah, [bp]

; DS
; SS

ES

S5 sl [ ES kesimi
07000h 30010h
+ 00106h
DS kesimi
07010h 20010h
oku — AH SS kesimi
070106h

mov ah, [bp] SS:0010h'yi okur = AH = 22h. Sonug¢ AX =
2211h: g erisim, ayni bagil konum, Ug farkl fiziksel adres.

Adm 8/ 8

DEGiSKENLER

DS = 2000h ) ( ES = 3000h ) [ SS = 0700h

BP = 0010h ( AX = 2211h

33h

11h

22h

BX = 0010h




KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

AX < 2000h. Kesim yazmacina anlk deger yiklenemedigi icin nce AX'e yiklenir.

I > mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

Adim 1/10

ax, 2000h DEGiSKENLER
ds, ax ; DS = 2000h AX = 2000h
bx, 0016h

byte ptr [bx], 41h 21 S Lol
ax, 2001h

ds, ax ; +16 bayt

bx, ©000h

al, [bx] ; ayni bayt

si, OFFFFh

ah, [si] ; son bayt

DS

FA

2

BX = 0000h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

DS « AX = 2000h. Veri kesimi artik 20000h-2FFFFh.

Adim2/10

mov ax, 2000h DEGiSKENLER

1

| > mov ds, ax ; DS = 2000h AX = 2000h ) (DS = 2000h ) [ BX = 0006h
3
4

mov bx, ©010h ST = 0000h FA
mov byte ptr [bx], 41h : _

5 mov ax, 2001lh

6 mov ds, ax ; +16 bayt
7 mov bx, 0000h
8 mov al, [bx] ; ayni bayt

9 mov si, OFFFFh
10 mov ah, [si] ; son bayt



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

BX < 0010h (bagil konum).

Adim 3 /10
1 mov ax, 2000h DEGiSKENLER
2 mov ds, ax ; DS = 2000h AX = 2000h ) DS = 2000h ) ( BX = 0010h
I » mov bx, 0010h
. SI = 0000h ) [ FA = —

mov byte ptr [bx], 41h
5 mov ax, 2001lh

65 mov ds, ax ; +16 bayt
7 mov bx, 0000h
8 mov al, [bx] ; ayni bayt

9 mov si, OFFFFh
10 mov ah, [si] ; son bayt



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

FA = 2000hx10h + 0010h = 20010h. Oraya 41h (‘A’) yazilir.

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

mov

—
UDOO\IG\U‘I'UJND—\

mov

[y
()

mov

ax,
ds,
bx,

2000h
axX
0010h

; DS = 2000h

byte ptr [bx], 41h

ax,
ds,
bx,
al,
si,
ah,

2001h
ax
0000h
[bx]
OFFFFh
[si]

; +16 bayt

; ayni bayt

; son bayt

Adim4/10

DEGiSKENLER

AX = 2000h

2000h BX = 0016h

ST = 0000h <}A

20010h ) ([20010h] = u1h )




KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

AX < 2001h.

mov
mov
mov
mov
mov

mov

—
\IG\'-&U\)NI—\

mov

00

mov
S mov
10 mov

ax,
ds,
bx,

2000h
axX
00106h

; DS = 2000h

byte ptr [bx], 41h

ax,
ds,
bx,
al,
si,
ah,

2001h
ax
0000h
[bx]
OFFFFh
[si]

; +16 bayt

; ayni bayt

; son bayt

Adim5/10

DEGiSKENLER

AX = 2001h DS

SI = 0000h

2000h BX = 0016h

20010h [20016h] = d41h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

DS « 2001h: kesim tabani 16 bayt (bir paragraf) ileri kaydi — 20010h-3000Fh.

mov
mov
mov
mov

mov

mov

mov

o o N~ ¥ u p w N R
3
o
<

mov

[y
()

mov

Adim6 /10

ax, 2000h DEGiSKENLER

ds, ax ; DS = 2000h AX = 2001h DS = 2001h BX = 0010h

bx, ©0010h
SI = 0000h [ FA = 20016h [20016h] = d41h
byte ptr [bx], 41h

ax, 2001h

ds, ax ; +16 bayt

bx, ©000h

al, [bx] ; ayni bayt
si, OFFFFh

ah, [si] ; son bayt



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

BX < 0000h.
Adim7/10
1 mov ax, 2000h DEGiSKENLER
2 mov ds, ax ; DS = 2000h AX = 2001h
3 mov bx, ©010h
4 mov byte ptr [bx], 41h Sl = CEELN
5 mov ax, 2001lh
65 mov ds, ax ; +16 bayt
| > mov bx, eeeeh
8 mov al, [bx] ; ayni bayt
9 mov si, OFFFFh
10 mov ah, [si] ; son bayt

DS

FA

2001h ( BX = 0000h

20010h [20016h] = d41h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

FA = 20010h + 0000h = 20010h — AL = 41h. 2000h:0010h ile 2001h:0000h ayni bayt!

Adim 8/ 10

mov ax, 2000h DEGiSKENLER

mov ds, ax ; DS = 2000h AX = 2041h DS

mov bx, ©010h ST = 0000h FA
mov byte ptr [bx], 41h :

mov ax, 2001lh

2001h BX = 0000h

20010h [20016h] = d41h

mov ds, ax ; +16 bayt
7 mov bx, 0000h
I » mov al, [bx] ; ayni bayt

mov si, OFFFFh
mov ah, [si] ; son bayt



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

S| — FFFFh: en buyuk bagil konum.

A W N P

(o))

10

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

Adim9/10
ax, 2000h DEGiSKENLER
ds, ax ; DS = 2000h AX = 2041h ) ([ DS
bx, 0016h
byte ptr [bx], 41h 7
ax, 2001h
ds, ax ; +16 bayt
bx, ©000h
al, [bx] ; ayni bayt
si, OFFFFh

ah, [si] ; son bayt

2001h BX = 0000h

20010h [20016h] = d41h



KESiMLi BELLEK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Kesim:Bagil Konum ile Erisim

FA = 20010h + FFFFh = 3000Fh: bu kesimin son bayti. AH bu bayttaki degeri alir.

A W N P

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

ax,
ds,
bx,

2000h
axX
00106h

; DS = 2000h

byte ptr [bx], 41h

ax,
ds,
bx,
al,
si,
ah,

2001h
ax
0000h
[bx]
OFFFFh
[si]

; +16 bayt

; ayni bayt

5 son bayt

Adim 10/ 10

DEGiSKENLER

AX = ??41h DS = 2001h BX = 0000h
SI = FFFFh FA = 3000Fh [20016h] = d41h



DONANIM

8086 Pin Diyagrami

maks. mod (min.)
GND [ 1 N 40 [ ] vccC
AD14 [| 2 39 [J AD15
AD13 [] 3 38 [_] A16/S3
e 40 pinli DIP paket; pin 1 ve 20 toprak (GND), AD12 [| 4 37 [ A17/54
pin 40 besleme (+5 V). AD11 [ 5 36 | ) A18/S5
e ADO-AD15: adres ve veri ayni pinlerden AD10 g R A19/56
zaman paylasimli (coklanmis) gecer. AD9 L} 7 R BHE/s7
AD8 [| 8 33 [] MN/MX'
e A16-A19: adresin Ust 4 biti, durum bitleriyle AD7 [ 9 32 [ ] RD'
coklanir — toplam 20 bit adres. AD6 [] 10 8086 ., ] RQ'/GTO' (HOLD)
¢ Pin 24-31'in islevi MN/MX' pinine gore Aps [} 11 PY 30 [T RQy/GTY (alSD)
degisir (parantez igindekiler minimum mod). AD4 2 S Lock (WR)
AD3 [ 13 28 []S2' (M/10")
e ' sareti (diyagramda Ust cizgi) sinyalin AD2 [] 14 27 [ st (DT/R)
aktif diisiik oldugunu gosterir. AD1 [ 15 26 [ so’ (DEN')
e Ayrintilar: Béliim 2 - 8086 Pinler. ADO (] 16 25 [ Qso (ALE)
NMI [ 17 24 ] QS1 (INTA")
INTR [ 18 23 [_] TEST'
CLK [] 19 22 [_] READY
GND [] 20 21 | ] RESET




OZET
Ozet

Genel

16 bit veri yolu ve yazmaclar, 20 bit adres yolu
— 1 MB. CISC, degisken uzunlukta komutlar.

14 yazmag

AX, BX, CX, DX - SP, BP, SI, DI - CS, DS, SS, ES -
IP, FLAGS.

Adres hesabi

FA = kesim x 10h + bagil konum. Kesim < 64
KB, paragraf sinirinda baslar, kesimler
cakisabilir.

BIU + EU

BIU getirir ve adres uretir; EU ¢ozer ve yurutir.
6 baytlik FIFO kuyruk ile ikisi paralel ¢alisir.

Bayraklar

Durum: CF, PF, AF, ZF, SF, OF. Kontrol: TF, IF,
DF.

Dallanma

IP'ye yeni deger yukler ve dnden getirme
kuyrugunu temizler.



OZET

Alhstirmalar

1.CS = 2F00h ,IP = 01Ad4h ise sonraki komutun fiziksel adresi nedir?

2. 3A2C5h fiziksel adresini normallestirilmis kesim:offset biciminde yazin; DS = 3000h ise bagil
konum ne olmalidir?

3.AX = B8O0FFh iken ADD AL, 1 sonrasi AX, CF, ZF, SF, OF ne olur?
4. MOV DS, 1000h neden derlenmez? Dogru yazimi verin.
5. Kuyrukta 6 bayt varken EU bir JMP yurutlrse kuyruga ne olur? Neden?

6. 8086 bir komutu getirirken ayni anda baska komutu yiritebilir mi? Hangi birimler sayesinde?

» ipuglan / cevaplar



OZET

Kaynaklar

Intel, 8086 16-Bit HMOS Microprocessor veri sayfasi (231455).
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B. B. Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson, 2009.
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emu8086 belgeleri ve komut kiimesi basvurusu.
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