Bolum 3: Assembly

Mikroislemciler
Assembly dili Basit bilgisayar modeli Sistem yolu CPU'nun ici
Genel amacli yazmaclar Kesim yazmaclari Fiziksel adres IP ve bayraklar
ilk program
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Assembly'nin yeri
Assembly dilinin makine dili ve yuksek
seviyeli dillerle iligskisini agiklamak.

8086 yazmaclari

Genel amacl, kesim ve 6zel amacli

yazmaglari ve 8/16 bit iligkisini kullanmak.

IP ve bayraklar
IP'nin nasil ilerledigini ve bir islemin
bayraklar nasil etkiledigini izlemek.

Bilgisayar modeli
CPU, bellek, G/C aygitlari ve sistem
yolunun gorevlerini tanimlamak.

Adres hesabi

Kesim:bagil konum ciftinden 20 bitlik
fiziksel adresi hesaplamak.

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



ASSEMBLY DilLi

Assembly Dili

* Diisiik seviyeli bir programlama dilidir: her
komut, islemcinin tek bir makine komutuna

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

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

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

 Bilgisayarin yapisi (yazmaclar, bellek, sistem CPU'nun gordugu:

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

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

dnemlidir.

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



ASSEMBLY DilLi

Dil Diizeyleri

Diizey Ornek Kim anlar?
Yiiksek seviyeli dil X = 5; x+; return; insan; derleyici makine
(©) koduna cevirir
Assembly MOV AX, 5 - INC AX - RET insan; assembler birebir cevirir
Makine dili B8 05 00 - 40 - C3 CPU (ikili olarak)
(onaltilik)
Makine dili (ikili) 10111000 00000101 COCOLEOLEO - 0100600060 CPU
- 11000011

Bir C satir cogu zaman bir¢cok makine komutuna donustr; bir assembly satiri ise (direktifler
haric) tam olarak bir makine komutudur. Bu ytizden assembly, islemcinin “ne yaptigin”
dogrudan gosterir.



ASSEMBLY DilLi

Assembler ve emu8086

Assembler

kaynak.asm
metin

birebir cevirir

nesne / .COM

makine kodu

L A

Yukleyici
RAM'e yiikler

Assembler

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

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

emu8086

Editor + assembler + 8086
dykunuclsu (emulator).

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

100h). .EXE cok kesimli
olabilir.

Yazmaglari, bellegi ve
bayraklari adim adim
gOsterir.

Bu derste 6rnekler emu8086 s6zdizimiyle yazilir; cogu MASM/TASM ile de uyumludur.



ASSEMBLY DilLi

Neden Assembly?

Assembly dili ile olusturulmus bir program:

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

sistem gibi alanlarda vazgegilmezdir.

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

kritik ktiglik parcalar assembly ile yazilir.



ASSEMBLY DilLi

Komut Satirinin Yapisi

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

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

etiket komut hedef  kaynak yorum
Satir Etiket Komut islenenler Yorum
basla: MOV AX, 5 ; AX « 5 basla MoV AX, 5 ;i AX € 5
INC AX == INC AX —
RET — RET yok —

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

e ; isaretinden satir sonuna kadar her sey yorumdur ve makine koduna ¢evrilmez.



BiLGISAYAR MODELI

Basit Bilgisayar Modeli

[ Bellek (RAM) }
program ve veriler burada
Merkezi islem Birimi (CPU) S
8086: yazmaclar + ALU + kontrol ] g
.‘mﬁ
G/C aygitlan
[ ekran, klavye, disk... ]
Sistem yolu CPU RAM G/C aygitlan
Bilgisayarin Bilgisayarin kalbi; Programlarin Kullaniciyla ve dig
bilesenlerini hesaplamalarin yuritilmek Gzere dinyayla iletisim.
birbirine baglar. cogu CPU iginde yuklendigi alan:

yapilir. komutlar ve veriler.



BiLGISAYAR MODELI

Sistem Yolu

CPU Adres yolu - 20 hat (A0-A19) Bellek
8086 »|  123u5h: 3ch

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

>
. y, \
Adres yolu Veri yolu Kontrol yolu
CPU'dan bellege/G/C'ye tek Cift yonla. 8086'da 16 hat — islemin tiriind bildirir:
yonla. 8086'da 20 hat — 229 tek seferde 1 bayt ya da 1 okuma (RD), yazma (WR),
= 1 MB adreslenebilir sozcik (word) aktarilir. bellek mi G/C mi (M/10),
bellek. saat, kesme...

8086'da adres ve veri hatlari ayni u¢lardan zaman paylasimh geger (ADO-AD15).



BiLGISAYAR MODELI

Bellekten Okuma Adim Adim

CPU Adres yolu - 20 hat (A0-A19) Bellek
8086 »|  123u5h: 3ch

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

< >

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

>

\. J .

Komut: MOV AL, [12345h fiziksel adresi] . CPU'nun bir bayta ihtiyaci var; veri
bellekte.

Adim 1/5
Yazma dongustnde 3. adimda veriyi CPU koyar ve WR sinyali etkin olur.



BiLGISAYAR MODELI

Bellekten Okuma Adim Adim

CPU Adres yolu - 20 hat (A0-A19) Bellek
8086 12345h 123u5h: 3Ch

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

1. CPU, okunacak adresi adres yoluna koyar: 12345h.

Adm2/5
Yazma dongusunde 3. adimda veriyi CPU koyar ve WR sinyali etkin olur.



BiLGISAYAR MODELI

Bellekten Okuma Adim Adim

CPU
8086

Adres yolu - 20 hat (A0-A19)

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

J

Yazma dongusunde 3. adimda veriyi CPU koyar ve WR sinyali etkin olur.

2. Kontrol yolu: “bellekten oku” (RD etkin, M/IO = bellek).

Adm3/5

RD, M

.

Bellek
123u5h: 3Ch




BiLGISAYAR MODELI

Bellekten Okuma Adim Adim

CPU
8086

Adres yolu - 20 hat (A0-A19)

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

3Ch

Yazma dongusunde 3. adimda veriyi CPU koyar ve WR sinyali etkin olur.

3. Bellek, 12345h'deki bayti (3Ch) veri yoluna koyar.

Adm4/5

Bellek
123u5h: 3Ch




BiLGISAYAR MODELI

Bellekten Okuma Adim Adim

CPU Adres yolu - 20 hat (A0-A19) Bellek
8086 12345h: 3Ch

Veri yolu - 16 hat (D0-D15)

AL = 3Ch

Kontrol yolu - RD, WR, M/IO...

\. J . J

4. CPU veriyi alir ve hedef yazmaca yazar: AL = 3Ch. 8086'da bu bir yol déngiisiidir (4 saat
periyodu: T1-T4).

Adim5/5
Yazma dongusunde 3. adimda veriyi CPU koyar ve WR sinyali etkin olur.



BiLGISAYAR MODELI
Getir - Coz - Yuriit

1. Getir (fetch) IP komut uzunlugu kadar ilerler 2. C6z (decode)
CS:IP'deki komut baytlari okunur > komut ve islenenler belirlenir

3. Yurut (execute)
ALU / yazmag / bellek islemi

Getir: CPU, CS:IP adresindeki komut baytlarini bellekten okur ve IP'yi komut uzunlugu
kadar artirir.

Adm1/3

8086'da BIU (yol araylz birimi) komutlar 6nden getirip 6 baytlk komut kuyruguna koyar; EU
(yUratme birimi) bu sirada 6nceki komutu yuritar. Bu basit bir boru hattidir (pipelining).



BiLGISAYAR MODELI
Getir - Coz - Yuriit

1. Getir (fetch) IP komut uzunlugu kadar ilerler 2. C6z (decode)
CS:IP'deki komut baytlari okunur komut ve islenenler belirlenir

3. Yurut (execute)
ALU / yazmag / bellek islemi

C6z: islem kodu (opcode) ¢oziliir: hangi islem, hangi yazmac/bellek islenenleri?

Adim2/3

8086'da BIU (yol araylz birimi) komutlari 6nden getirip 6 baytlik komut kuyruguna koyar; EU
(yuritme birimi) bu sirada 6nceki komutu yuratir. Bu basit bir boru hattidir (pipelining).



BiLGISAYAR MODELI
Getir - Coz - Yuriit

1. Getir (fetch) IP komut uzunlugu kadar ilerler 2. C6z (decode)
CS:IP'deki komut baytlari okunur komut ve islenenler belirlenir

3. Yurut (execute)
ALU / yazmag / bellek islemi
Yiiriit: islem yapilir, sonug yazilir, bayraklar gtincellenir. Ardindan déngu bir sonraki
komutla tekrar baslar.

Adm3/3

8086'da BIU (yol araylz birimi) komutlar 6nden getirip 6 baytlk komut kuyruguna koyar; EU
(yUratme birimi) bu sirada 6nceki komutu yuritar. Bu basit bir boru hattidir (pipelining).



CPU'NUN iCi

CPU'nun Iginde

AX cs . . .
Aritmetik-Mantik Birimi
AH AL B IP (ALU)
BX SS

Bayrak yazmaa (FLAGS)

BH BL sP i
= TIOIO OO

- OF DF IF TF SF ZF

e B SI OF tasma ZF sifir
CH CL = DF yon AF yardimci elde
IF kesme PF eslik
DX B DS TF tuzak/adim CF elde
SF isaret
DH DL ES
9 bayrak kullanilir; diger 7 bit ayrilmistir
genel amacl (16 = 8 + 8 bit) kesim / isaretci-indis

Mavi: genel amacl - kirmizi: kesim yazmacglari - yesil: isaretci/indis yazmaclari. Koseli gizgiler
birlikte calisan ciftleri gosterir (CS:IP, SS:SP/BP, DS:SI/DI).



GENEL AMACLI YAZMACLAR

Genel Amach Yazmaclar

* 8086 CPU'da 8 adet genel amacli yazmac vardir: AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP.

e Her yazmacin bir adi ve tipik bir gorevi vardir; ana amag bir sayiyi (degiskeni) gegici
olarak saklamaktir.

* Hepsi 16 bittir. AX, BX, CX, DX ikiser adet 8 bitlik yazmactan olusur (Ust: H, alt: L).

e CPU'nun icinde bulunduklari icin bellekten cok daha hizhdir.

AH = 00110000b = 30h AL = 00111001b = 39h
AX = 0011000000111001b = 3039h = 12345 (onlu)



GENEL AMACLI YAZMACLAR

Yazmaclarin Gorevleri

Yazmag Adi Tipik kullanimi
AX (AH, AL) = Akimdulator (Accumulator) Aritmetik; MUL/DIV'in ortiik isleneni; IN/OUT ile port verisi
BX (BH,BL) @ Taban (Base) Bellek adreslemede taban adres: [BX]
CX (CH, CL) @ Sayac (Count) LOOP ve REP icin sayac; kaydirmalarda sayi CL'de
DX (DH, DL) @ Veri (Data) MUL/DIV'de sonucun Ust yarisi; G/C port adresi
SI Kaynak indis (Source Index) Dizi/dizgi islemlerinde kaynak adresi
DI Hedef indis (Destination Index) | Dizi/dizgi islemlerinde hedef adresi
BP Taban isaretcisi (Base Pointer) Yigindaki parametre ve yerel degiskenlere erisim
SP Yigin isaretgisi (Stack Pointer) Yiginin tepesi; PUSH/POP/CALL/RET degistirir

SI, DI, BP, SP'nin 8 bitlik yarilari yoktur. SP'yi genel amagli degisken gibi kullanmak yigini
bozar.



GENEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AX, AH ve AL

| > ORG 100h AX| 00 | 00
2 MOV AX, 303%h ; AX = 303%h AH AL
3 MOV AL, OFFh ; yalnizca AL
4 MOV AH, 12h . yalnizca AH Bayraklar ZF=0 || SF=0 || PF=0 || AF=0 || cF=0
5 INC AL ; FFh + 1 .
6 RET Baslangic: AX = 0000h. ORG 106h makine koduna

cevrilmez.

Adim1/5

DEGiSKENLER
AX = 0000h ) ( AH = 00h ) (AL = @0h ) (ZF =@ )( SF =0

PF=0)(AF =0)(CF =90



GENEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AX, AH ve AL

1 ORG 100h AX| 30 39
| > MOV AX, 303%h ; AX = 303%h AH AL
3 MOV AL, OFFh ; yalnizca AL
4 MOV AH, 12h . yalnizca AH Bayraklar ZF=0 || SF=0 || PF=0 || AF=0 || CF=0
5 INC AL ; FFh + 1 .
6 RET MOV AX, 3039h : 16 bitin tamami yazilir = AH = 30h, AL =

39h.

Adim2/5

DEGiSKENLER
(Ax 3039h> (AH = 30@ CAL = 39h> ZF=0)(SF =0

PF

0 (AF =0 )(CF =0



GENEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AX, AH ve AL

1 ORG 100h
2 MOV AX, 303%h
| > MOV AL, @FFh

4 MOV AH, 12h ;
5 INC AL 5
6 RET

AX = 3039h
yalnizca AL
yalnizca AH
FFh + 1

AX| 30 FF
AH AL
Bayraklar ZF=0 || SF=0 || PF=0 || AF=0 || CF=0

MOV AL, OFFh :yalnizca dusuk bayt degisir — AX = 30FFh.

DEGiSKENLER

AX = 30FFh ) ( AH = 36h )(AL =FFh ) (ZF =0 )(SF =0

AF = 0

PF = 0

CF =0

Adim3/5




GENEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AX, AH ve AL

1 ORG 100h AX| 12 | FF
2 MOV AX, 303%h ; AX = 3039h AH AL
3 MOV AL, OFFh 5 yalnizca AL
| > vov aH, 12n ; yalnizca AH Bayraklar | ZF=0 || SF= [| PF=@ || AF=e || CF=0
5 INC AL ; FFh + 1 . o
6 RET MOV AH, 12h :yalnizca yuksek bayt degisir = AX = 12FFh.

MOV bayraklar etkilemez.

Adim4/5

DEGiSKENLER
(Ax = 12FFh> (AH = 12h> AL =FFh)(zZF =0)(SF =0

PF=0)(AF =0)(CF =0



GENEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: AX, AH ve AL

1 ORG 100h AX| 12 | 00
2 MOV AX, 303%h ; AX = 3039h A AL
3 MOV AL, OFFh ; yalnizca AL
4 MOV AH, 12h ; yalnizca AH Bayraklar | ZF=1 || SF=6 || PF=1 || AF=1 f| CF=0
> INC AL ; FFh + 1 )
| CRET ’ INC AL :FFh + 1 = 00h (8 bit). Elde AH'ye gecmez: AX =

1200h. ZF = 1; INC, CF'yi degistirmez.

Adim5/5

DEGiSKENLER

AH = 12h) (AL = @6h) (ZF = 1) (sF =@
(pF=1)<AF=1> CF =0




GENEL AMACLI YAZMACLAR

AX Yazmaci Oyun Alani

AX'e bir deger yazin; yiksek ve disuk
baytlari, ikili gosterimi ve onluk
karsiliklari gorun.

AH ve AL ayri yazmaglar gibi kullanilabilir,
ama ayni 16 bitin parcalaridir.

isaretli yorumda bit 15 isaret bitidir (ikiye
timleyen).

BX/BH/BL, CX/CH/CL, DX/DH/DL ayn
sekilde calisir.

AX = | 3039 h
15 14 13 12 11 10 9 8
(%) (%) 1 1 (%) (%) (%) (%)
7 6 4 3 2 1 0
(%) (%) 1 1 1 (%) (%) 1
AX = 3039h - AH = 30h - AL = 39h

isaretsiz 12345 -

isaretli 12345

Turuncu: AH (bit 15-8) - mavi: AL (bit 7-0)




GENEL AMACLI YAZMACLAR

Yazmac¢ mi, Bellek mi?

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

0 yol dongiisii

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

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



KESiM YAZMAGCLARI

Kesim Yazmaclan

Bellekteki erisilebilir bloklari (kesim, segment) isaret etmek icin kullanilir. Dort kesim yazmaci
vardir:

CS - Code Segment DS - Data Segment

Gegerli programin (komutlarin) bulundugu Degiskenlerin tanimlandigi kesim. Bellek
kesim. IP ile birlikte calisir. islenenlerinin varsayilani.

ES - Extra Segment SS - Stack Segment

Kullanimi programciya bagli ek kesim; dizgi Yigini iceren kesim. SP ve BP ile birlikte ¢alisir.

komutlarinda hedef (ES:DI).

64 KB 64 KB 64 KB 64 KB
s | [ss ]
00000h FFFFFh (1 MB)

Neden kesim? 8086'nin yazmacglari 16 bittir (en fazla 64 KB adresler) ama adres yolu 20 bittir (1
MB). iki 16 bitlik deger birlestirilerek 20 bitlik adres elde edilir.



KESiM YAZMACLARI

1 MB Bellek ve 64 KB Kesimler

00000h
07000h

20000h

B80OOh

FFFFFh

CS = DS = 0700h
64 KB pencere

SS = 2000h
yigin

ES = B806h
metin ekrani

1 MB bellek

kesim baslangici = kesim x 10h
boyut: en fazla 64 KB (10000h)
baslangic 16'nin katidir (paragraf)

kesimler ortlsebilir ya da
ayni blogu gosterebilir



KESiM YAZMACLARI

Fiziksel Adres Hesabi

DS 1 2 3 0

Fiziksel adresi 12345h olan bayta erismek i¢in drnegin DS = 1230h ve SI = 0045h atanir.

Adim 1/4



KESiM YAZMACLARI

Fiziksel Adres Hesabi

DS 1 2 3 0

______

x 10h 1 2 3 0 E (0] i sola 4 bit (1 onaltilik basamak) kaydir

......

Kesim degeri 10h (16) ile carpilir: onaltilikta saga bir 0 eklemek, ikilide 4 bit sola
kaydirmaktir — 12300h.

Adm?2/4



KESiM YAZMACLARI

Fiziksel Adres Hesabi

DS 1 2 3 0
x 10h 1 2 3 0 E (0] i sola 4 bit (1 onaltilik basamak) kaydir
+ SI 0] (0] 4 5

Bagil konum (offset) eklenmek Gizere hizalanir: 0045h.

Adm3/4



KESiM YAZMACLARI

Fiziksel Adres Hesabi

DS 1 2 3 0
x 10h 1 2 3 0 E (0] i sola 4 bit (1 onaltilik basamak) kaydir
+ SI (0] 0 4 5

= 1 2 3 1) 5 20 bitlik fiziksel adres

12300h + 0045h = 12345h. Gosterim: 1230:00u45 (kesim:bagil konum).

Adim4 /4



KESiM YAZMACLARI

Ayni Adres, Farkh Ciftler

Kesim:Bagil konum

1230:0045

1234:0005

1200:0345

1000:2345

0235:FFF5

Hesap

12300

12340

12000

10000

02350

+

oous5

0005

0345

2345

FFF5

Fiziksel

12345h

12345h

12345h

12345h

12345h

Kesimler 16 baytta bir baslar, 64 KB
uzunluktadir — ortlistirler.

Bu nedenle bir fiziksel adrese 4096'ya
kadar farkli kesim:bagil konum cifti karsilik
gelebilir.

Normalize bicimde bagil konum 0-Fh
arasidir:  1234:0005 .

Toplam 20 biti asarsa 8086'da adres basa
sarar. FFFF:0010 - 00000h.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

© N o u p» w ¥V -

10
11
12
13
14

ORG
MoV
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
RET

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

1oon bellek: 12345h
AX, 1230h DS x 10h e deded |

DS, AX vl 2227h o6h

SI, 0045h

BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?

AX, 1234h

DS, AX bulunan ciftler

BX, 0005h

CL, [BX] ; 1234:0005

AX, 1000h AX = 1230h. Kesim yazmacina sabit dogrudan yazilamadigi
ES, AX icin deger 6nce AX'e alinir.

DI, 2345h

DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 1/12

DEGiSKENLER

AX = 1230h | [ DS = 0700h ES = 0700h SI = 0000h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

' ORG 160h bellek: 12345h
2 MOV AX, 123@h DS x 10h 12300h
| > vov ps, ax + sl 2227h o6h
4 MOV SI, @045h
5 MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?
6 MOV AX, 1234h _
7 MOV DS, AX bulunan ciftler
8 MOV BX, 0005h
S MoV CL, [BX] ; 1234:0005
10 MOV AX, 100eh DS = 1230h: kesim 12300h fiziksel adresinden baslar.

11 mov ES, AX
12 Mov DI, 2345h
13 MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 2/ 12

14 RET
DEGiSKENLER

AX = 1236h ES = 700h ) ( ST = 0006h
Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

* ORG 100h bellek: 12345h
2 MOV AX, 123@h DS x 10h 12300h
> MoV DS, AX + sl 00ush 00h
| > MoV sI, ee4sh
5 MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h
6 MOV AX, 1234h .
7 MOV DS, AX bulunan ciftler
8 MOV BX, 0@@5h
9 MOV CL, [BX] ; 1234:0005
10 MOV AX, 1008h SI = 0045h: kesim icindeki bagil konum.

11 mov ES, AX
12 Mov DI, 2345h
13 MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 3/ 12

14 RET
DEGiSKENLER

AX = 1236h ) DS = 1230h )| ES = 07006h
Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

1

10
11
12
13
14

ORG
Mov
Mov
MoV
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
RET

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

1eeh bellek: 12345h
AX, 1230h DS x 10h 12300h

DS, AX vl 00u5h 7An
SI, 0045h

BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h

AX, 1234h

DS, AX bulunan ciftler

BX, ©005h 1230:0045

CL, [BX] ; 1234:0005 -

AX, 1000h 1230h x 10h + 0045h = 12345h. Bu bayta 7Ah yazild..
ES, AX

DI, 2345h

DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim4 /12

DEGiSKENLER

AX = 1230h DS = 1230h ES = 0700h SI = 0045h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

£ ORG 100k bellek: 12345h
2 MOV AX, 1230h DS x 10h ?2?2??2?h
3 MOV DS, AX + BX 2277h i
4 MOV SI, 0045h
5 MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?
| > MoV AX, 1234h .
7 MOV DS, AX bulunan ciftler
8 MOV BX, 0005h 1230:0045
9 MOV CL, [BX] ; 1234:0005 = (ke
10 MOV AX, 1008h AX = 1234h: ikinci kesim degeri.
11 MOV ES, AX
12 MOV DI, 2345h
13 MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 5/ 12

14 RET
DEGiSKENLER

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

©o 0o ¥ o u p w N R

11
12
13
14

ORG
Mov
Mov
Mov
Mov
MoV
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
RET

100h
AX,
DS,
SI,
BYTE
AX,
DS,
BX,
cL,
AX,
ES,
DI,
DL,

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

bellek: 12345h

12306h DS x 10h 12340h
AX + BX 2277h 2L
0045h

PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?
1234h
AX bulunan ciftler
0005h 1230:0045

[BX] ; 1234:0005 plall
1000h DS = 1234h: kesim 12340h'den baslar; 6ncekinden yalnizca 4
AX bayt ileride.
2345h
ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 6/ 12

DEGiSKENLER

AX = 1234dh )( DS = 1234h ES = 0700h BX = 0000h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

1 ORG 180h bellek: 12345h
2 MOV AX, 1230h DS x 10h 12340h
3 MOV DS, AX + BX 0005h 7An
4 MOV SI, @045h
5 MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h
6 MOV AX, 1234h
7 MOV DS, AX bulunan ciftler
| > MoV BX, @eesh 1230:0045
9 MOV CL, [BX] ; 1234:0005 plall
10 MOV AX, 1000h BX = 0005h.
11 MOV ES, AX
12 MOV DI, 2345h
13 MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adm7/12

14 RET
DEGiSKENLER

AX = 1234h ) DS = 1234h ) [ ES = 07006h
Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

1 ORG
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
MoV
Mov
16 mov
11 mov
12 mov
13 mov
14 RET

V o W o un &2 w N

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

Loon bellek: 12345h
AX, 1236h DS x 10h 12340h
DS, AX + BX 0005h 7An
SI, 0045h |
BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h CL
AX, 1234h

’ i 7Ah
DS, AX bulunan ciftler
BX, ©005h 1230:0045 1234:0005
cL, [BX] ; 1234:0005 BE
AX, 1000h 1234h x 10h + 0005h = 12345h: ayni bayt! CL = 7Ah.
ES, AX
DI, 2345h
DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 8 /12

DEGiSKENLER

AX = 1234h DS = 1234h ES = 0700h BX = 0005h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil

konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

* ORG 160N bellek: 12345h
2 MOV AX, 123@h ES x 10h ?2?22??h
> MOV DS, AX + DI 2227h 7An
4 MOV SI, @045h
5 MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?
6 MOV AX, 1234h .
7 MOV DS, AX bulunan ciftler
% MOV BX, ©0@5h 1230:0045 1234:0005
9 MOV CL, [BX] ; 1234:0005 = (ke = (ke
| > MoV AX, 1eeeh AX = 1000h.

11 mov ES, AX
12 Mov DI, 2345h
13 MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 9/ 12

14 RET
DEGiSKENLER

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

ORG
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
MoV
Mov
Mov
RET
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fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

1eeh bellek: 12345h
AX, 1230h ES x 10h 10000h

DS, AX + DI 2227h 7An
SI, 0045h

BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel ?

AX, 1234h

DS, AX bulunan ciftler

BX, ©005h 1230:0045 1234:0005

CL, [BX] ; 1234:0005 - -

AX, 1000h ES = 1000h. Bu kez DS'ye dokunmadan ek kesim
ES, AX kullanilacak.

DI, 2345h

DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 10/ 12

DEGiSKENLER

AX = 1000h | [ DS = 1234h ES = 1000h ) DI = 0000h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

ORG 100h fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

MOV AX, 1230h ES x 10h 10000h

MOV Ds, AX + DI 2345h
MOV SI, @045h
MOV BYTE PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h
MOV AX, 1234h
MOV DS, AX
MOV BX, 0005h 1230:0045 1234:0005

MOV CL, [BX] ; 1234:0005 il =ikenil

MOV AX, 1000h DI = 2345h.

MOV ES, AX

MOV DI, 2345h

MOV DL, ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 11/ 12
RET

bellek: 12345h

TAh

bulunan ciftler

O 00 N o U1 M W N R
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DEGiSKENLER
AX = 1000h ) DS = 1234h ) [ ES = 1000h
Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil
konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Uc Cift, Tek Bayt

1 ORG
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
Mov
RET
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100h
AX,
DS,
SI,
BYTE
AX,
DS,
BX,
cL,
AX,
ES,
DI,
DL,

fiziksel adres = kesim x 10h + bagil konum

bellek: 12345h

1230h ES x 10h 10000h
AX + DI 23uU5h 7TAh
0045h |

PTR [SI], 7Ah = fiziksel 12345h DL
1234h
AX bulunan ciftler 7Ah
0005h 1230:0045 1234:0005 1000:2345

[BX] . 1234:0005 - 12345h - 12345h - 12345h
1000h ES:[DI] :10000h + 2345h = 12345h — DL = 7Ah. Uc
AX farkh kesim:bagil konum cifti, tek fiziksel adres.
2345h

ES:[DI] ; 1000:2345 Adim 12 /12

DEGiSKENLER

AX = 1000h DS = 1234h ES = 1000h DI = 2345h

Kesimler 16 baytta bir baslayip ortistigu icin ayni fiziksel bayta pek ¢ok kesim:bagil

konum ciftiyle ulasihir.



KESiM YAZMACLARI

Fiziksel Adres Hesaplayici

Kesim | 1230 h « Bagil konum | ©OUS h

1230h x 16h = 12300h
12300h + 0045h = 12345h

Normalize: 1234:0005

B800:015E 1234:7890 0700:0100 FFFF:0010

Onaltilik en fazla 4 basamak girin. Hesap: fiziksel = kesim x 10h + bagil konum (20 bit).



KESiM YAZMACLARI

Varsayilan Kesim Eslesmeleri

Bagil konumu veren Varsayilan kesim e Kesim ve genel amacli yazmaglar birlikte
, kullanilarak bellekteki herhangi bir degere

IP (siradaki komut) CS .
erisilir.

SP (yigin tepesi) SS o Koseli parantez icinde yazmaclardan

BP iceren adresleme ss hesaplanan bagil konuma etkin adres
(EA) denir; fiziksel adres = kesim x 10h +

BX , SI, DI, sabitadres DS EA.

Dizgi komutlarinda DI ES e Adreslemede yalnizca BX, SI, DI, BP

kullanilabilir; [BX] gegerli, [BL] ,
[BH] , [AX] gegersiz.

e Varsayilan degistirilebilir: MOV AL, ES:
[BX] (kesim onekli erisim).



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

1 ORG 1066h DS = 0700h SS = 0700h ES = 0700h
> MOV AX, 200@h taban 07000h taban 07000h taban 07000h
3 MOV DS, AX
+0010h = 07016h +0010h = 07016h +0010h = 07016h
4 MOV AX, 3000h
5 MOV ES, AX 00h 00h 00h
6 MOV BX, 0018h
7 MOV BP, BX ; ayni ofset
8 MOV BYTE PTR [BX], 11h BX = 0000h BP = 0006h
9 MOV BYTE PTR [BP], 22h
10 MOV BYTE PTR ES:[BX], 33h AX = 2000h. .COM programinda baslangicta CS = DS = ES = SS =
11 RET 0700h.

Adm1/9

DEGiSKENLER

DS = 07006h ES = 0700h SS = 0700h BX = 0000h

BP

0000h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

o o N~ o u »VY N R

10
11

ORG
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
RET

100h DS = 2000h SS = 0700h
AX, 2000h taban 20000h taban 07000h
DS, AX
+0010h = 200106h +0010h = 07016h
AX, 3000h
ES, AX 00h 00h
BX, 0010h
BP, BX ; ayni ofset
BYTE PTR [BX], 11h BX = 0000h BP = 0000h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h DS = 2000h: veri kesimi artik 20000h'de.

Adm2/9

DEGiSKENLER

ES = 0700h
taban 07000h

+0010h = 070106h

00h

DS = 2000h ES = 0700h SS = 0700h BX = 0000h

BP = 0000h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

1 ORG 1066h DS = 2000h SS = 0700h ES = 0700h
2 MoV AX, 2006h taban 20000h taban 07000h taban 07000h
3 MOV DS, AX

+0010h = 20016h | +0016h = ©7016h | +0016h = 07016h
» MOV AX, 3000h
5 MOV ES, AX 00h 00h 00h
6 MOV BX, ©010h
7 MOV BP, BX ; ayni ofset
8 MOV BYTE PTR [BX], 11h BX = 0000h BP = 0000h
9 MOV BYTE PTR [BP], 22h
16 MOV BYTE PTR ES:[BX], 33h AX = 3000h.
11 RET

Adim3/9

DEGiSKENLER

DS = 2000h ES = 0700h SS = 0700h BX = 0000h

BP

0000h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

ORG
MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
RET
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100h

AX,
DS,
AX,
ES,
BX,
BP,

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

BYTE PTR [BX], 11h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h

DS = 2000h
taban 20000h

+0010h = 20016h

00h

DEGiSKENLER

DS = 2000h ES = 3000h )| SS = 0700h BX = 0000h

BP = 0000h

SS = 0700h
taban 07000h

+0010h = 070106h

00h

BX = 0000h BP = 0000h

ES = 3000h. SS degismedi: 0700h.

Adm4/9

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

00h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

MOV AX,
MOV DS,
MOV AX,
MOV ES,
MOV BX,
MOV BP,

0o o N ¥ u pw N R
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RET

ORG 100h

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

MOV BYTE PTR [BX], 11h
MOV BYTE PTR [BP], 22h
MOV BYTE PTR ES:[BX], 33h

+0010h = 20016h

DS = 2000h

taban 20000h

00h

BX = 0010h.

DEGiSKENLER

SS = 0700h
taban 07000h

+0010h = 070106h

00h

BX = 0010h BP = 0000h

Adm5/9

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

00h

2000h ES = 3000h SS = 0700h BX = 0016h

0000h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

ORG
MoV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
RET
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100h
AX,
DS,
AX,
ES,
BX,
BP,

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

BYTE PTR [BX], 11h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h

DS = 2000h

BP = 00106h

DS = 2000h
taban 20000h

+0010h = 20016h

00h

DEGiSKENLER

ES = 3000h

SS = 0700h
taban 07000h

+0010h = 070106h

00h

BX = 0010h BP = 00106h

Adm6/9

SS = 0700h

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

00h

BP = BX = 0010h. iki yazmac ayni bagil konumu tutuyor.

BX = 0016h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

1 ORG
2 Mov
3 mov
4 mov
5 MOV
6 MOV
7 MOV
» mov
9 MoV
10 mov
11 RET

100h

AX,
DS,
AX,
ES,
BX,
BP,

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

BYTE PTR [BX], 11h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h

L

DS = 2000h
taban 20000h

+0010h = 20016h

11h

J

SS = 0700h
taban 07000h

+0010h = 070106h

00h

I
BX = 0010h BP = 00106h

[BX]

DEGI
DS

BP

SKENLER

= 2000h ES = 3000h

= 0010h

Adm7/9

SS = 0700h

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

00h

[BX] — DS

— varsayllan kesim DS: 20000h + 10h = 20010h — 11h.

BX = 0016h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

ORG
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
10 mov
11 RET
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100h
AX,
DS,
AX,
ES,
BX,
BP,

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

BYTE PTR [BX], 11h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h

DS = 2000h
taban 20000h

+0010h = 20016h

11h

L

SS = 0700h
taban 07000h

+0010h = 07016h

22h

\

BX = 0010h BP = 00106h

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

00h

[BP] — SS

[BP] - varsayilan kesim SS: 07000h + 10h = 07010h < 22h.

Ayni ofset, baska bayt!

DEGiSKENLER

DS = 2000h ES = 3000h

BP = 0016h

Adm8/9

SS = 0700h

BX = 0016h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



KESiM YAZMACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: [BX], [BP] ve ES:[BX]

ORG
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
RET
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100h

AX,
DS,
AX,
ES,
BX,
BP,

2000h
AX
3000h
AX
0010h
BX

; ayni ofset

BYTE PTR [BX], 11h
BYTE PTR [BP], 22h
BYTE PTR ES:[BX], 33h

DS = 2000h
taban 20000h

+0010h = 20016h +0010h = 070106h

11h

BX = 0010h BP = 00106h

ES: Oneki varsayilani degistirir: 30000h + 10h = 30010h «~ 33h.

DEGiSKENLER

DS = 2000h ES = 3000h

BP = 0016h

SS = 0700h
taban 07000h

22h

Adm9/9

SS = 0700h

ES = 3000h
taban 30000h

+0010h = 300106h

33h

N\

J

ES&BX]—»ES

BX = 0016h

Bagil konum ayni olsa da kesim farkliysa erisilen bayt farklidir: BP iceren adres SS, BX/SI/DI
iceren adres DS kullanir.



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Ozel Amach Yazmaclar

Mikroislemcinin belirli gorevleri icin ayrilmistir; genel amacl yazmaclar gibi MOV ile dogrudan
erisilemez.

IP - Instruction Pointer FLAGS - Bayrak yazmaci

® (CSile birlikte ¢alisir:  CS:IP , getirilecek bir * islemlerden sonra CPU tarafindan otomatik
sonraki komutu gosterir. glncellenir.

e Diger islemcilerde Program Counter (PC) olarak da * Kosullu atlamalarla programin akisini (kontroli)
bilinir. diger bolimlere aktarmak icin kullanilir.

® Her komut getirildiginde komut uzunlugu kadar ® Sonucun durumunu gosteren bitlere durum
artar. bayraklar, CPU'yu yonlendiren bitlere kontrol

* Yalnizca JMP, CALL, RET, INT, IRET ve kosullu bayraklan denir.

atlamalar degistirir.

cs P 0100 MOV AX, 5

[ 0700h ]l 0103h I 07000h + 0103h = @7103n P [0103 MOV BX, 3
0106 ADD AX, BX

Not: 8086'da IP, o anda yurutilen komutu degil, siradaki komutu gosterir (komut kuyrugu nedeniyle
daha da ileride okuma yapilabilir).



OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IP Nasil ilerler?

| > ORG 100h 0100 0103 0106 0107 0109
2 MOV AX, 5 ; 3 bayt
B8 05 00 BB 02 00 {110} 03 C3 C3
3 MoV BX, 2 5 3 bayt
4 INC AX 5 1 bayt MOV MOV INC ADD RET
5 ADD AX, BX ; 2 bayt
6 RET ; 1 bayt
IP = 0100h

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

Adm1/6

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



OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IP Nasil ilerler?

1 ORG 100h 0100 0103 0106 0107 0109
| > MOV AX, 5 ; 3 bayt
B8 05 00 BB 02 00 {110} 03 C3 C3
3 MOV BX, 2 5 3 bayt
4 INC AX 5 1 bayt MoV MoV INC ADD RET
5 ADD AX, BX ; 2 bayt
6 RET ; 1 bayt
IP = 0103h
MOV AX, 5 (B8 05 00) getirilir: IP = 0103h, ylrutilince AX =
0005h.
Adim2/6

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




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IP Nasil ilerler?

1 ORG 100h 0100 0103 0106 0107 0109
2 MOV AX, 5 ; 3 bayt
B8 05 00 BB 02 00 {110} 03 C3 C3
| > mov ex, 2 ; 3 bayt
4 INC AX 5 1 bayt MOV MOV INC ADD RET
5 ADD AX, BX ; 2 bayt
6 RET ; 1 bayt
IP = 0106h

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

DEGiISKENLER

Adim3/6

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




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
IP Nasil llerler?

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5 ;3

3 MOV BX, 2 ;3
| » 1nc ax ;1

5 ADD AX, BX  ; 2

6 RET ;1

bayt
bayt
bayt
bayt
bayt

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

IP = 0107h

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

Adim4/6

DEGiISKENLER

(IP = 010'7h> CAX = ooee@ BX = 0002h ) ( SP = FFFEh




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IP Nasil ilerler?

1 ORG 100h 0100 0103 0106 0107 0109
2 MOV AX, 5 ; 3 bayt

B8 05 00 BB 02 00 {110} 03 C3 C3
3 MOV BX, 2 5 3 bayt

4 INC AX 5 1 bayt MOV MOV INC ADD RET
| > DD AX, BX ;2 bayt
6 RET ; 1 bayt

IP = 0109h

ADD AX, BX 2 bayt: IP = 0109h, AX = 0008h.

DEGiISKENLER

Adim5/6

(Ip = 0109h> CAX = ooes@ BX = 0002h

SP = FFFEh



OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme:

1 ORG 100h

2 MOV AX, 5

3 MOV BX, 2

4 INC AX

5 ADD AX, BX
| > Rer

R N P W W

IP Nasil ilerler?

0100 0103 0106 0107 0109
bayt

B8 05 00 BB 02 00 {110} 03 C3 C3
bayt
bayt MOV MOV INC ADD RET
bayt
bayt

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

IP = 0000h (PSP'ye déniis)

PSP:0000'daki INT 20h programi bitirir.

DEGiISKENLER

Adimo6/6

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




OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayrak Yazmaci

|:| durum bayragi (sonugtan etkilenir)

15 14 13

Bayrak

CF

PF

AF

ZF

SF

OF

TF

elde (carry)

eslik (parity)
yardimci elde
sifir (zero)

isaret (sign)
tasma (overflow)

, L IF ), { DF

12

11

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

OF

oF | IF | TF | sSF | zF | - | AF | - [ PF | -

CF

Bit

N o~ NMO

8,9 10

|:| kontrol bayragi (programci ayarlar)

1 olur, eger...

isaretsiz sonug sigmadiysa: toplamada elde, ¢cikarmada 6diing
sonucun diisiik baytinda cift sayida 1 varsa

bit 3'ten bit 4'e elde/6dling olduysa (BCD islemleri)

sonug sifirsa

sonucun en anlaml biti 1 ise (negatif)

isaretli sonug sigmadiysa

adim adim calisma, kesmelere izin, dizgi yonu (kontrol)




OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh +127
+ BL 0000 0001 01h +1
=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128

CF = 0 - bit 7'den disan elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).

Adm1/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh | +127
+BL 0000 0001 01h  +1
=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128
CF = 0 - bit 7'den disari elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).

ZF = 0 - sonug 80h sifir degil.
Adm?2/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh | +127
+ BL 0000 0001 01h +1
=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128
CF = 0 - bit 7'den disari elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).

ZF = 0 - sonug 80h sifir degil.
SF = 1 - sonucun bit 7'si 1 — isaretli yorumda negatif.

Adm3/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh | +127
+ BL 0000 0001 01h +1
=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128
CF = 0 - bit 7'den disari elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).
ZF = 0 - sonug 80h sifir degil.

SF = 1 - sonucun bit 7'si 1 — isaretli yorumda negatif.
OF = 1 - iki pozitif sayinin toplami negatif ¢ikti — isaretli tasma (+128, 8 bite sigmaz).

Adim4/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh | +127
+ BL 0000 0001 01h +1
=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128
CF = 0 - bit 7'den disari elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).
ZF = 0 - sonug 80h sifir degil.
SF = 1 - sonucun bit 7'si 1 — isaretli yorumda negatif.

OF = 1 - iki pozitif sayinin toplami negatif ¢ikti — isaretli tasma (+128, 8 bite sigmaz).
PF = 0 - 1000 0000'da bir adet 1 var (tek sayi).

Adm5/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayraklar Nasil Olusur?

MOV AL, 7Fh - MOV BL, 01h - ADD AL, BL
AL 0111 1111 7Fh +127
+BL 0000 0001 01lh +1

=AL 1000 0000 80h | isaretsiz 128, isaretli —128

CF = 0 - bit 7'den disari elde ¢ikmadi (isaretsiz 127 + 1 = 128 sigar).

ZF = 0 - sonug 80h sifir degil.

SF = 1 - sonucun bit 7'si 1 — isaretli yorumda negatif.

OF = 1 - iki pozitif sayinin toplami negatif ¢ikti — isaretli tasma (+128, 8 bite sigmaz).
PF = 0 - 1000 0000'da bir adet 1 var (tek sayi).

AF = 1 - dislk nibble: Fh + Th = 10h — bit 3'ten bit 4'e elde.

Adm®6/6



OZEL AMACLI YAZMACLAR

Bayrak Hesaplayici

AL = | TF h ADD v BL = 01 h

7Fh + 01h = 80h (10000000b)
isaretsiz: 127 + 1 = 128 » 128 - isaretli: 127 + 1 = 128 » -128
CF ZF SF OF PF AF
0 0 1 1 0 1

CF: isaretsiz toplam 255'i asti mi1? - OF: isaretli sonu¢ —128...127 disinda mi? - PF: sonucta 1 adet 1 — tek - AF: alt
4 bitte elde var

8 bitlik ADD AL, BL yada SUB AL, BL sonrasi durum bayraklari. Degerleri onaltilik
girin (O0-FF).



OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar

| > MoV AL, @Feh AX| 00 | FO
2 ADD AL, 20h  ; F@h + 20h AH AL
3 SUB AL, 16h
4 SUB AL, 1 Bayraklar CF=0 || ZF=0 || SF=0 || OF=6 || PF=0 || AF=0

5 RET
AL = FOh (isaretsiz 240, isaretli =16). MOV bayraklari degistirmez.

Adim1/5

DEGiISKENLER
AL =F0h)(CF =0)(ZF =0 )(SF=0)(0F =0 )(PF =0

AF =0



OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar

1 MOV AL, OF®@h AX| 00 10
| »>aopAL, 2en  ; Fen + 2eh AN AL
3 SUB AL, 1eh
4 SUB AL, 1 Bayraklar | CF=1 || ZF=@ || SF=0 || OF=0 || PF=0 || AF=0
5 RET ' '
FOh + 20h = 110h — AL = 10h, disari tasan 1 — CF = 1. Isaretli:

~16 + 32 = 16 dogru — OF = 0.

Adim2/5

DEGiISKENLER
CAL=10h)<CF=1) ZF=0)(sF=0)(0F =0)(PF =0
AF = @

F =




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar

1 MOV AL, OF®@h AX| 00 00
2 ADD AL, 20h ; Foh + 20h AH AL
| > suB AL, 1eh
4 SUB AL, 1 Bayraklar | CF=@ || ZF=1 || SF=0 || OF=0 || PF=1 || AF=0
5 RET

10h — 10h = 00h — ZF = 1, PF = 1 (sifir adet 1 cifttir), 6ding yok
- CF=0.
Adim3/5

DEGiISKENLER

CALz@@h)CCFz@(Zle) sF=0)(oF =0)(PF =1
AF = @

F =




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar

1 MOV AL, OF®@h AX| 00 FF
2 ADD AL, 26h  ; Foh + 20h AH AL
3 SUB AL, 16h
| »susaL 1 Bayraklar | CF=1 || zF=e || sF=1 || oF=e || PF=1 || AF=1
5 RET

00h - 1 = FFh: 6ding alindi — CF = 1, SF = 1 (isaretli - 1), PF = 1
(sekiz adet 1), AF = 1.
Adim4 /5

DEGiISKENLER

CAL = FFh)(CF =1)<ZF =o)<5|= =1> OF =0)(PF =1

AF =1




OZEL AMACLI YAZMACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bayraklar

1 MOV AL, OF®@h AX| 00 FF

2 ADD AL, 20h ; Foh + 20h AH AL

3 SUB AL, 1@h

4 SUB AL, 1 Bayraklar CF=1 || zF=0 || SF=1 || OF=0 || PF=1 || AF=1
| »rer

RET ile DOS'a donulur. Ayni bit deseni (FFh) isaretsiz 255, isaretli
-1 olarak yorumlanabilir.

Adim5/5

DEGiISKENLER
AL =FFh)(CF =1)(ZF =0 )(SF=1)(0F =0 )(PF =1

AF =1



ILK PROGRAM

.COM Program Sablonu

ORG 100h
MOV AX, 5
MOV BX, 3
ADD AX, BX
MOV CL, AL

RET

sayi DB ©

J

; .COM: kod ©0100h'den baslar

AX =5

BX = 3

AX = AX + BX = 8
CL = 08h

DOS'a don

degiskenler RET'ten sonra

ORG 100h :.COM programi kesimin
0100h adresine yuklenir; ilk 256 bayt (PSP)
DOS'a aittir.

Komutlar yukaridan asagi, sirayla
yuratalur.
RET :isletim sistemine geri doner.

Degiskenler kodun sonuna (RET'ten
sonra) konur ki CPU onlari komut sanip
yuritmesin.

.COM'da baslangigta CS
SS , IP = 0106h , SP

DS = ES =
FFFEh .

emu8086'da: new — COM template, kodu yaz, emulate; ardindan single step ile her komutun
yazmaclari nasil degistirdigini izle.



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

| > orG 100h ; kod @100h"den P = 0100h o000h (PSP (k;;émbgzgg)h
2 MoV AX, 5 SP = FFFER cs:Ip ——Jp 0100h [ MOV AX, 5
3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3
4 ADD AX, BX ; AX = 8 0106h [ ADD AX, BX
5 MOV CL, AL ; CL = 08h BX 0108h | MOV CL, AL
6 RET ; DOS'a dén 010Ah | RET
7/ sayi DB © 5 veri L 610Bh ISAYINS 00.

00h SS:SP ———p FFFEh| y1§in: 0006h

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

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



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

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

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

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

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

6 RET ; DOS'a ddn 010Ah | RET

7 sayi DB © ; veri L ©168h (e %

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

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

Adm2/6

DEGiSKENLER

AX = 0005h )| BX = 00006h ( CL = 006h  ( IP = 0103h

SP = FFFEh

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



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

1 ORG 100h

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

7/ sayi DB ©

3

; kod ©100h'den

AX = 8
CL = e8h
DOS'a don

veri

IP = 0106h
SP = FFFEh
AX

0005h

0003h
CL

00h

on)
IXI

CS:IP

SS:SP

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

kesim 0700h

PSP (256 bayt)

MOV AX, 5

MOV BX, 3

ADD AX, BX

MOV CL, AL

RET

sayi = 00

FFFEh [ y1gin: 0000h

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

DEGiSKENLER

AX

SP = FFFEh

Adm3/6

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

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

durdugu icin komut olarak yurattlmez.




ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

_ kesim 0700h
1 ORG 100h ; kod 0100h'den IP = 0108h scoo (EENEEETS
SP = FFFEh
2 MoV AX, 5 0100h [ MOV AX, 5
3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3
> ADD AX, BX ; AX = 8 0008h 0106h [ ADD AX, BX
5 MOV CL, AL ; CL = 08h BX Cs:|Ip =———— 0108h| MOV CL, AL
6 RET ; DOS'a don 0003h 016Ah I
7 sayi DB © ; veri L 010Bh | sayl = 00

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

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

Adm4 /6

DEGiSKENLER

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

SP = FFFEh

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



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

1 ORG 100h ; kod 0100h’den IP = 010Ah 0006t (PSP (k;;émbgzgg)h
2 MoV AX, 5 SP = FFFER 0100h [ MOV AX, 5

3 MOV BX, 3 AX 0103h [ MOV BX, 3

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

> Mov CL, AL ;3 CL = @8h BX 0108h | MOV CL, AL

6 RET ; DOS'a don CS:lP ———— 010Ah | RET

7 sayi DB © ; veri L ©168h (e 09'

08h §S:SP ——————  FFFEh | y1§in: 0006h

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

Adm5/6

DEGiSKENLER

AX

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

SP = FFFEh

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



ILK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: .COM Programi Bellekte

1 ORG 100h

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

7/ sayi DB ©

3

3

B

; kod ©100h'den

AX = 8
CL = e8h
; DOS'a don

; veri

IP = 0000h kesim 0700h
SP = 0000h CS:IP ————— 0000h | PSP (256 bayt)
0106h | MOV AX, 5
X 0103h [ MOV BX, 3
0008h 0106h | ADD AX, BX
BX 0108h [ MOV CL, AL
0003h 010Ah RET.
016Bh | sayi = 00
CL :
08h FFFEh [ y1gin: 0000h ]

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

Adm6/6

DEGiSKENLER

AX = 0008h

SP = 0000h

BX = 0003h

CL = 08h ) ( IP = 0000h

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

durdugu icin komut olarak yurattlmez.



ILK PROGRAM

Yazim Kurallan

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

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



ILK PROGRAM

Sik Yapilan Hatalar

Hatali Neden? Dogrusu

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

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

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

Bu kurallar MOV komutunun islenen kisitlarindan gelir.



OZET
Ozet

Assembly

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

Genel amach yazmaclar

AX, BX, CX, DX (8 bitlik H/L yarilariyla), SI, DI,
BP, SP; hepsi 16 bit.

IP

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

Bilgisayar modeli

CPU + RAM + G/C, sistem yolu ile bagli: adres
(20 bit), veri (16 bit), denetim.

Kesim yazmaclarni

CS, DS, ES, SS; fiziksel adres = kesim x 10h +
bagil konum.

Bayraklar
CF, PF, AF, ZF, SF, OF sonuca gore; TF, IF, DF
kontrol icin.



OZET

Alhstirmalar

1. AX = OABCDh iken MOV AH, © sonrasi AX, AL ve BX degerleri nedir?

2. DS = 2000h, BX = 1234h ise [BX] hangi fiziksel adrestir? Ayni adresi veren baska bir kesim:bagil
konum cifti yazin.

3. Fiziksel adres B815Eh icin normalize edilmis kesim:bagil konum nedir?

4. AL = 80h iken ADD AL, 806h sonrasi AL, CF, ZF, SF, OF?

5. Program 0100h'de bagslar: 3 + 2 + 1 + 4 baytlik dort komut yuratulince IP ne olur?
6. MOV CX, AL ve MOV ES, 0B80Oh neden hatalidir? Dizeltin.

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

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

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

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

e Andrew S. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 3. baski (bilgisayar modeli).
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Sonraki bolim: Bolim 4: Bellek Erisimi - Terim sozltugi
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