Bolum 5: Kesmeler

Mikroislemciler

Kesme kavrami Kesme tirleri Vektor tablosu INT ve IRET Alt fonksiyonlar
INT 10h ekran INT 16h klavye INT 21h DOS Ornek: ikili yazdirma

Donanim kesmeleri
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Kavram

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

Yigin
INT ve IRET sirasinda FLAGS, CS ve

IP'nin yigina nasil yazilip geri alindigini
izlemek.

Mekanizma

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

Uygulama

BIOS ( INT 16h , INT 16h )ve DOS
( INT 21h ) hizmetleriyle ekrana yazan,
tus bekleyen programlar yazmak.



KESME KAVRAMI

Kesme Nedir?

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

. . 3 Giinliik hayattan
birakip 6zel bir yordami galistirmasini saglayan olaydir.

. ) Kitap okurken telefon calar: sayfayi
e Calistinlan yordama kesme hizmet yordami denir: ISR

. . . isaretlersiniz (donus adresini saklama),
(interrupt service routine).

telefonu agarsiniz (ISR), kapatinca isaretli

¢ ISR bitince islemci, kaldigi komuttan devam eder; ana sayfadan okumaya devam edersiniz (IRET).

program kesildigini fark etmez.

e Yazilim kesmeleri, programlamayi kolaylastiran hazir
hizmetlerdir: karakter yazdirmak icin kod yazmak yerine
bir kesme cagrilir.

e Ekran, klavye, disk suricusy, bellek yonetimi gibi
donanimlarla galisan kesme islevleri vardir.

e Kesmeler donanim tarafindan da tetiklenebilir (klavyeye
basilmasi, zamanlayici).

donis adresi yigind
ana program | ana program (devam)

ISR
INT / istek IRET




KESME KAVRAMI

Yoklama mi, Kesme mi?

Yoklama (polling)

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

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

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

gerekir.



KESME KAVRAMI

Kesme Tiirleri

Yazilim kesmesi Donanim kesmesi ig kesme (istisna)

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

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

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

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



KESME VEKTOR TABLOSU

Kesme Vektor Tablosu (IVT)

e Bellegin en basindaki 1 KB: 00000h-

adres (0000:...) +0, +1 +2, +3
003FFh . 0000h IP cs INT 00h
e 256 kesme tipinin her biri icin 4 baythk 0064h P e Nroth
bir vektor (ISR'nin adresi) tutulur. 0608h P s o
000Ch IpP CS INT 03h

e Dusuk adresli sozcik IP (bagil konum), :
yUksek adresli sozcuk CS (kes|m) 0040h [ IP = FO65h I CS = F0O6h ] INT 10h
degeridir; ikisi de little-endian. '

0084h [ 1P I cs ] INT 21h

e Tip nicin vektorin adresi: n x 4.

03FCh [ IP I cs ] INT FFh

e Vektoru degistirmek, kesmeyi baska bir
yordama yonlendirmek demektir.

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

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



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

INT 10h

kesme tipin = 10h = 16

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

Adm1/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

10h x 4 = 4Oh

16 x 4 = 64 — adres 0000:0040h

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

Adm?2/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

00LOh 65h

} IP = FO65h
0041h FOh
00U2h 00h

} CS = FOOOh
eou3h FOh

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

Adim3/4



KESME VEKTOR TABLOSU

Vektor Adresi Adim Adim

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

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

Adm 4 /4



KESME VEKTOR TABLOSU

Demo: Vektor Hesaplayici

Bir kesme tipi girin (00h—FFh): tablodaki konumu ve kesmenin bilinen goérevi gdsterilir.

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

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

Gorev = DOS: genel hizmetler (AH ile secilir)

INT 21h -» vektor 0000:0084h

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



INT VE IRET

INT n Nasil Calisir?

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

Adm1/6

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



INT VE IRET

INT n Nasil Calisir?

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

Adm?2/6

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



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

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

Adm3/6

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



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

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

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

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

Adim4/6

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



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

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

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

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

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

Adm5/6

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



INT VE IRET

INT n Nasil Cahisir?

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

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

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

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

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

Adm 6 /6

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



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

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

INT 16h 0700:0104'te. SP = FFFEh, FLAGS = F202h (IF = 1; 8086'da bit 1 ve 12-15. bitler
hep 1'dir).

Adm1/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

cs 0700h
IP 0104h
SP FFFCh
FLAGS F202h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

F202h

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

Adim2/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

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

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

Adim3/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

CS 0700h
IP 0104h
SP FFFAh
FLAGS FO002h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

0700h

F202h

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

Adm4/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

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

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

Adm5/8



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

CS FOO0h
IP FO65h
SP FFF8h
FLAGS FO002h

FFF6h

FFF8h

FFFAh

FFFCh

FFFEh

yigin (SS = 0700h)

0106h

0700h

F202h

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

Adim6/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

cs|  @700h FFF6h
p|  0106h A
FFFAh

sp|  FFECh
FFFCh
FLAGS FOO2h S

yigin (SS = 0700h)

0106h

0700h

F202h

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

Adm?7/8

~ SP



INT VE IRET

INT ve IRET: Yigin Adim Adim

yigin (SS = 0700h)

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

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

Adm8/8



INT VE IRET

INT/IRET ile CALL/RET

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

INT n/ IRET

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

IF =0, TF = 0 yapilir

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

program, islemci (istisna) veya donanim

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

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

DEGiSKENLER

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

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

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

DEGiSKENLER

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

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yIgin (SS = 0700h)

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

DEGiSKENLER

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

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yigin (SS = 0700h)

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

DEGiSKENLER

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

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

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

hlt

isr:

ret

100h

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

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

5 SP =7

; HATA!

FFF8
FFFA
FFFC

FFFE

IF=0

yigin (SS = 0700h)
0113h

0700h

F202h

0000h

~SP

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

FLAGS = F002h

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

DEGiSKENLER

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

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

Adim 5 /7




INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

yIgin (SS = 0700h)

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

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

Adm6/7

DEGiSKENLER

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

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



INT VE IRET - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: IRET Yerine RET

org
mov
mov
mov
mov
int
hlt

©o 0o ¥ o u p w N R

ret

isr:

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

FFF8
FFFA
FFFC

FFFE

IF=0

yIgin (SS = 0700h)

0700h

F202h

0000h

~ SP artik veri: CS, FLAGS

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

FLAGS = F002h

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

DEGiSKENLER

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

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

Adm7/7



YAZILIM KESMELERI

INT Komutu ve Alt Fonksiyonlar

* Yazilim kesmesi INT deger komutuyla MOV AH, @Eh ; alt fonksiyon
cagrilir; deger 0-255 (0-OFFh) arasinda bir MOV AL, ‘A’ ; parametre
INT 16h ; hizmeti ¢agair
sayidir.
* Bir kesmenin bircok alt fonksiyonu olabilir. LRI | 0h  mod sec ]
H b - [02h imle¢ konumu ]
e Alt fonksiyon, kesme cagrilmadan dnce AH | S
yazmacina yazilarak secilir. AL = parametre OEh karakter yaz |
 AH 8 bit oldugundan her kesmenin en fazla B )
256 alt fonksiyonu olabilir: 256 x 256 = 65
536 farkli hizmet (teorik Gst sinir). Bazi hizmetler AL'yi de alt-alt fonksiyon
» olarak kullanir (6r. INT 16h, AX = 4FOOh:
* Diger yazméglar (AL, BX, CX, DX, DSPX ) VESA). Kesme, sonucu ¢cogunlukla AL/AX'te
parametre iletmek ve sonug almak icin ya da bayraklarda (CF, ZF) déndirdir.

kullantlr,



YAZILIM KESMELERI

Sik Kullanilan Kesmeler

Kesme

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

106h

13h

16h

1Ah

20h

21h

33h

Katman @ Gorev

BIOS Video / ekran

BIOS Disk

BIOS Klavye

BIOS Saat

DOS Programi sonlandir
DOS DOS hizmetleri
surtci Fare

Ornek alt fonksiyonlar

00h mod seg, 02h imle¢ konumu, OEh karakter yaz (teletype)
02h sektor oku, 03h sektor yaz

00h tus bekle ve oku, 01h tus var mi?

00h tik sayacini oku

01h tus oku, 02h karakter yaz, 09h dizgi yaz, 4Ch ¢ik

00h sifirla, 03h konum ve digmeler

emu8086 bu kesmelerin 6nemli bir kismini taklit eder; tam liste icin emu8086 yardimindaki “supported
interrupts” sayfasina bakilabilir.



YAZILIM KESMELERI

BIOS ve DOS Katmanlari

Uygulama programi

INT 21h¢

INT 10h
e DOS (INT 21h ...)

BIOS (INT 10h, 16h ...) —> Donanim

BIOS DOS

ROM'daki temel giris/cikis sistemi. isletim isletim sistemi hizmetleri: dosya, bellek,
sisteminden bagimsizdir; acilista vektor program yukleme/sonlandirma. Kendi isi i¢in
tablosunu doldurur. ¢ogu zaman BIOS'u cagirir.



INT 10H: EKRAN

Ekrana Yazi Yazma

ORG
Mov
Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
Mov
INT
RET

100h

AH, OEh
AL,

10h

AL, 'e'

10h

AL,

10h
AL,
10h

3

3

alt fonksiyon seg.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

INT 10h , ekrana karakter yazdirmak ve
imleci hareket ettirmek icin kullanilir.
OEh alt fonksiyonu (teletype): AL'deki
ASCIl kodunu imlecin oldugu yere yazar
ve imleci bir ilerletir.

Her karakter icin AL'ye ASCII kodu atanir,
ardindan INT 10h cagnlr.

AH, kesme tarafindan degistirilmedigi igin
yalnizca bir kez ayarlanir.

Program ekrana Hell yazar; “Hello" igin iki
komut daha gerekir.



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
> Mov
Mov
INT
Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, OEh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

k)

alt fonksiyon seg.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

wioen | o[ oon

AH = OEh: teletype alt fonksiyonu segildi.

Adim 1/10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = @Oh

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
> MoV
INT
Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

AH AL | 48h ‘H' =72

AL « 'H' =72 = 48h.

Adim 2/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | ( AL = U48h

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
> INT
Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

; alt fonksiyon sec.

; ASCII kodu: 72

; yazdir!

; ASCII kodu: 101

; yazdir!

; ASCII kodu: 108

; yazdir!

; ASCII kodu: 108

; yazdir!

; isletim sistemine geri don.

- ]
AH AL | u48h 'H =72

INT 16h :'H'yazilir, imleg bir saga gecer.

Adim 3/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = U48h

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
> Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, OEh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

- ]
AH AL ‘e’ = 101

AL < 'e =101 = 65h.

Adim 4/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | ( AL = 65h

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
> INT
MoV
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
16h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

INT 10h :'e'yazilir, imleg bir saga gecer.

Adim 5/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = 65h

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
INT
» Mov
INT
Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

o |
AH AL 6Ch "=108

AL «'I'=108 = 6Ch.

Adim 6/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | ( AL = 6Ch

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
INT
MOV
> INT
Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

[ Hel_ ]
AH AL| 6Ch "=108

INT 10h :'I'yazilir, imleg bir saga gecer.

Adim 7/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = 6Ch

CIKTI

Hel



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
INT
MoV
INT
» Mov
INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
106h
AL, '1"
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

[ Hel

|

AL| 6Ch

AL «'I'=108 = 6Ch.

DEGiSKENLER

AH = OEh

CIKTI

Hel

Adim 8/ 10

AL = 6Ch

108



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
INT
MoV
INT
Mov
> INT
RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

3

alt fonksiyon sec¢.
ASCII kodu: 72
yazdir!

ASCII kodu: 101
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

ASCII kodu: 108
yazdir!

isletim sistemine geri don.

[ Hell_ ]
AH AL | 6Ch ''= 108

INT 10h :'I'yazilir, imleg bir saga gecer.

Adim 9/ 10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = 6Ch

CIKTI



INT 10H: EKRAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 10h / OEh

ORG
Mov
Mov
INT
Mov
INT
MoV
INT
Mov
INT
» RET

100h
AH, ©Eh
AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
106h
AL, '1'
10h
AL, '1'
10h

; alt fonksiyon sec.
; ASCII kodu: 72

; yazdir!

; ASCII kodu: 101

; yazdir!

; ASCII kodu: 108

; yazdir!

; ASCII kodu: 108

; yazdir!

; isletim sistemine geri don.

[ Hell_ ]
AH AL | 6Ch

RET : COM programi DOS'a doner. Ekranda
Hell kalir.

Adim 10 /10

DEGiSKENLER

AH = OEh | [ AL = 6Ch

CIKTI



INT 10H: EKRAN

INT 10h: Diger Alt Fonksiyonlar

AH islev Girdi Not

00h Video modunu seg AL = mod (03h: 80x25 metin) ekrani da temizler

02h imleci konumlandir BH = sayfa, DH = satir, DL = sutun sol Ust kose (0, 0)

03h imlec konumunu BH = sayfa DH, DL'de doner
oku

06h Pencereyi yukari AL = satir sayisi (0: temizle), BH = renk, CX-DX ekran temizleme
kaydir = koseler

09h Karakter + renk yaz AL = karakter, BL = renk, CX = tekrar imleg ilerlemez

OEh | Teletype yaz AL = karakter (BH = sayfa) imleg ilerler, CR/LF

islenir

Metin modunda ekran 80 slitun x 25 satirdir; her hticre bir ASCIl kodu ve bir renk (6znitelik) bayt
tutar.



INT 10H: EKRAN

Demo: Metinden INT 10h Koduna

Bir metin yazin: her karakter icin gereken MOV AL / INT 16h cifti ve ASCII kodlari

uretilir.

AH, OEh

AL, 'H'
10h
AL, ‘e’
10h
AL, 'Il’
106h
AL, '1'
10h
AL, 'o'
10h

J

72 = 48h
101 = 65h
108 = 6Ch
108 = 6Ch
111 = 6Fh

Metin

Hello

‘|iiiiiiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

12 komut, 5 kesme ¢agrisi



INT 16H: KLAVYE

Klavye Tusunu Bekleme

ORG 100h e INT 16h , BIOS klavye hizmetidir.
; wait for any key press: e AH = 00h: bir tusa basilana kadar bekler; tus
MOV AH, @
arabellekten alinir.
INT 16H
RET e Donlste AL = ASCII kodu, AH = tarama kodu (scan

code). Or. 'a' = AL = 61h, AH = 1Eh.
e Ekrana bir sey yazmaz (yanki yoktur).

e AH = 01h: beklemeden kontrol eder; tus yoksa ZF =
1, varsa ZF = 0 ve AX'te tus (arabellekten silinmez).

e Program sonundaki MOV AH,0 / INT 16h , ¢ikti
ekraninin kapanmadan dnce okunabilmesini saglar.

tus —b[ INT 09h (IRQ1) ]—b{ arabellek ]—b[ INT 16h / 00h ]

donanim kesmesi AL = ASCII, AH = tarama




INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h

» MOV AH, ©
INT 16h
tarama
MOV AH, OEh
INT 10h
RET

]

J

J

3

; tus bekle

AL = ASCII, AH =

; teletype
; AL'yi yaz

AH = 0: "tus bekle ve oku” alt fonksiyonu.

Adim 1/ 6

DEGiSKENLER

AH = 00h ) [ AL = 00h

CIKTI



INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h

MOV AH, ©
» INT 16h

tarama

MOV AH, OEh

INT 10h

RET

)

3

J

3

tus bekle

; AL = ASCII, AH

; teletype
; AL'yi yaz

INT 16h : program burada bekler; kullanici hentiz
tusa basmadi.

Adm2/6

DEGiSKENLER

AH = 00h ) [ AL = 00h

CIKTI



INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h

MOV AH, ©
» INT 16h

tarama

MOV AH, OEh

INT 10h

RET

)

3

J

3

tus bekle

; AL = ASCII, AH

; teletype
; AL'yi yaz

Kullanicr a tusuna basti: AL = 61h (‘a’), AH = 1Eh (A
tusunun tarama kodu). Ekranda hentiz bir sey yok.

Adm3/6

DEGiSKENLER

AH = 1Eh ) ( AL = 61h

CIKTI



INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h
MOV AH, ©
INT 16h
tarama

» MOV AH, OEh
INT 10h
RET

)

3

]

3

tus bekle

; AL = ASCII, AH

teletype

; AL'yi yaz

AH = OEh. AL hala 61h: okunan karakter dogrudan
yazdirilabilir.

Adm4/6

DEGiSKENLER

AH = OEh ) AL = 61h

CIKTI



INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h

MOV AH, ©

INT 16h

tarama

MOV AH, OEh
» INT 1@h

RET

)

J

)

3

tus bekle

; AL = ASCII, AH =

; teletype
; AL'yi yaz

INT 10h :'a' ekrana yazilir (yanki).

Adim5/6

DEGiSKENLER

AH = OEh ) [ AL = 61h

CIKTI



INT 16H: KLAVYE - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tusu Oku ve Yankila

ORG 100h
MOV AH, ©
INT 16h
tarama
MOV AH, ©Eh
INT 10h

» RET

)

J

J

3

tus bekle

; AL = ASCII, AH =

; teletype
; AL'yi yaz

RET :DOS'a donds.

Admo6/6

DEGiSKENLER

AH = OEh ) [ AL = 61h

CIKTI



INT 21H: DOS

INT 21h Hizmetleri

AH

01lh

02h

09h

0Ah

4cCh

MOV AH, 2
MOV DL, '*'
INT 21h

islev

Tus oku, ekrana yankila
Karakter yaz

Dizgi yaz

Satir oku (arabellekli)

Programi sonlandir

; karakter yaz

; ekranda: *

Girdi Cikti
— AL = ASCII
DL = karakter AL = DL

DS:DX = '$" ile biten dizgi —
DS:DX = arabellek arabellek dolar

AL = donus kodu —

MOV AH, 9 ; dizge yaz
LEA DX, msg

INT 21h

msg DB 'Merhaba$’



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

DS:0115h
org 100h soru (DS:0115h)

> nov ah, 9 N NN 2 N i

lea dx, soru 48 61 72 66 3A 20 24

int 21h ; dizgiyi yaz AH AL DL

mov ah, 1 [ 09h ] [ 00h ] [ 006h ] 09h dizgi
int 21h ; oku + yanki

mov dl, al ekran: _

inc dl ; sonraki harf

mov ah, 2 AH = 09h: “$ ile biten dizgiyi yaz" hizmeti.
int 21h ; DL'yi yaz

ret

soru db 'Harf: $' Adim 1/9

DEGiSKENLER

AH = 0%9h AL = 00h DX = 0000h

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h soru (DS:0115h)

wov ah, 5 ICN NN EX N 0

» lea dx, soru 4|8 61 72 66 3A 20 24

int 21h ; dizgiyi yaz AH AL DL
mov ah, 1 [ oon || oen || 15n |  ooh dizgi
int 21h ; oku + yanki

mov dl, al ekran: _

inc dl ; sonraki harf

mov ah, 2 lea dx, soru :DX = 0115h. DS:DX dizginin ilk baytini gosterir.
int 21h ; DL'yi yaz

ret

soru db 'Harf: $' Adim2/9

DEGiSKENLER

AH = 0%9h AL = 00h DX = 0115h

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org
mov
lea
> int
mov
int
mov
inc
mov
int
ret

100h
ah,
dx,
21h
ah,
21h
dl,
dl
ah,
21h

soru db

soru

al

'Harf: $'

; dizgiyi yaz

; oku + yanki

; sonraki harf

; DL'yi yaz

soru (DS:0115h)
H a r f : S

4F 61 72 66 3A 20 24

AH AL DL

P [Teon |[(2um | [ 15n | oo dicgi

ekran: Harf: _

int 21h :'Harf: ' yazilir; $ (24h) yazilmaz, yalnizca sonu isaretler.
Doniste AL = 24h.

Adm3/9

DEGiSKENLER

AH = 09h AL = 24h DX = 0115h

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h soru (DS:0115h)

wov ah, 5 ICN NN EX N 0

lea dx, soru 4|8 61 72 66 3A 20 24

int 21h ; dizgiyi yaz AH AL DL
» mov ah, 1 [ 01h ][ 24h ][ 15h ] 01h oku
int 21h ; oku + yanki
mov dl, al ekran: Harf: _
inc dl ; sonraki harf
mov ah, 2 AH = 01h: tus oku ve ekrana yankila.
int 21h ; DL'yi yaz

ret
soru db 'Harf: $' Adim4/9

DEGiSKENLER

AH = 01h AL = 24h DX = 0115h

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h soru (DS:0115h)

KR ENEX K2 ER N

lea dx, soru 61 72 66 3A 20 24

int 21h ; dizgiyi yaz 4|8 AH AL DL

mov ah, 1 [ 01h ][ 6Bh ][ 15h ] 01h oku
» int 21h ; oku + yanki

mov dl, al ekran: Harf: k_

inc dl ; sonraki harf

mov ah, 2 Kullanicr k tusuna basti: AL = 6Bh, harf ekranda da gorindu.
int 21h ; DL'yi yaz

ret
soru db 'Harf: $' Adim5/9

DEGiSKENLER

AH = 01h AL = 6Bh DX = 0115h

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h soru (DS:0115h)

ENENESEA NN K
lea dx, soru 48 61 72 66 3A 20 24
int 21h ; dizgiyi yaz AH AL DL
mov ah, 1 [ 01h ] [ 6Bh ] [ 6Bh ] 01h oku
int 21h ; oku + yanki

» mov dl, al ekran: Harf: k_
inc dl ; sonraki harf

mov ah, 2 DL = AL = 6Bh: 02h hizmeti karakteri DL'de bekler.
int 21h ; DL'yi yaz

ret
soru db 'Harf: $' Adim6/9

DEGiSKENLER

AH = 01h AL = 6Bh DX = 016Bh

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi
degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h
mov ah, 9
lea dx, soru
int 21h ; dizgiyi yaz
mov ah, 1
int 21h ; oku + yanki
mov dl, al

» inc dl ; sonraki harf
mov ah, 2
int 21h ; DL'yi yaz
ret
soru db 'Harf: $'

soru (DS:0115h)

Lol Jle e ) e s

48 61 72 66 3A 20 24
AH AL DL

[ 0l1lh ] [ 6Bh ] [ 6Ch ] 01h oku

ekran: Harf: k_

DL = 6Ch ('I"): ASCll'de harfler siralidir.

Adm7/9

DEGiSKENLER

AH = 01h AL = 6Bh DX = 016Ch

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi

degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h
mov ah, 9
lea dx, soru

int 21h ; dizgiyi yaz

mov ah, 1

int 21h ; oku + yanki

mov dl, al

inc dl ; sonraki harf
» mov ah, 2

int 21h ; DL'yi yaz

ret

soru db 'Harf: $'

soru (DS:0115h)

N S N KX

[

48 61 72 66 3A 20 24
AH AL DL
[ 02h ] [ 6Bh ] [ 6Ch ] 02h yaz

ekran: Harf: k_

AH = 02h: tek karakter yaz.

Adm8/9

DEGiSKENLER

AH = 02h AL = 6Bh DX = 016Ch

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi

degistirebilir.



INT 21H: DOS - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: 09h, 01h ve 02h

org 100h
mov ah, 9
lea dx, soru
int 21h
mov ah, 1
int 21h
mov dl, al
inc dl
mov ah, 2

» int 21h
ret
soru db 'Harf: $'

; dizgiyi yaz

; oku + yanki

; sonraki harf

; DL'yi yaz

soru (DS:0115h)

Lol Jle e ) e s

48 61 72 66 3A 20 24
AH AL DL
[ 02h ] [ 6Ch ] [ 6Ch ] 02h yaz

ekran: Harf: Kl_

int 21h :'lI'yazildi; ddniste AL = DL. Ekranda Harf: k.

Adm9/9

DEGiSKENLER

AH = 02h AL = 6Ch DX = 016Ch

CIKTI

Girdi olarak k tusu varsayildi. Hizmet her seferinde AH ile secilir; INT 21h AH'yi korur ama AL'yi

degistirebilir.



INT 21H: DOS

INT 10h/0Eh mi, INT 21h/02h mi?

BIOS - INT 10h, AH = OEh DOS - INT 21h, AH = 02h

o Karakter AL'de. o
¢ Dogrudan video BIOS'u; DOS gerekmez. o
e Acilis (boot) kodunda da galisir.

e Renk (grafik modda BL) verilebilir. ¢

Karakter DL'de.

DOS cagrisi; ¢ikti yonlendirilebilir (dosyaya,
yaziclya).

Donuste AL = DL olur.
Ctrl+Break denetimi yapilr.

ikisi de bir karakter yazar ve imleci ilerletir; secim, programin hangi ortamda calisacagina

baglidir. Ayni programda karistirilabilir.



ORNEK PROGRAM

Toplama, Cikarma ve Sonucu Yazdirma

org 100h print:
mov al, 5 ; bin=00000101b mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu
mov bl, 10 ; hex=0ah or bin=00001010b mov dl, '@’
; 5+ 10 = 15 (decimal), ofh, @0001111b test bl, 10000000b ; ilk biti test et
add bl, al jz zero
; 15 - 1 = 14 (decimal), ©eh, 00001110b mov dl, '1°'
sub bl, 1 zero:
mov cx, 8 ; sonucu ikilik tabanda yazdair int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir
mov dl, 'b’
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle
mov ah, ©
int 16h
ret

e 5+ 10 - 1 =14 = OEh hesaplanir; sonug BL'dedir.

e Dongu 8 kez (CX = 8) calisir: her turda BL'nin en anlamh biti (MSB) test edilir, '0' ya da '1' yazilir, BL bir sola
kaydirilir.

e Ensonda 'b' eki yazilir ve bir tusa basilmasi beklenir. Beklenen ¢ikti: 00001110b.



ORNEK PROGRAM

TEST ve SHL ile Bit Okuma

BL | 06/06(0|06|1|1|1|0| AND » 00000000

maskfy 1 | © | @ | 0|0 |0 (0|0 | ZF=1(bit7=0)

TEST BL, 10000000b : BL ile maske VE'lenir ama BL degismez. Sonu¢ O ise bit7 =0 —
ZF =1, Jz atlar.

Adim 1/3

Alternatif: SHL BL,1 ardindan JC ile CF'ye bakmak. Ancak bu siralamada kaydirma, yazdirmadan
once yapilmalidir.



ORNEK PROGRAM

TEST ve SHL ile Bit Okuma

once (0] (0} (0] (0] 1 1 1 (0]

bit 7 - CF

sonra | @@ O0]1]|1|1|0)| 0 CF| ©

gulall G yl <l
SHL BL, 1 :tum bitler bir sola kayar; ¢ikan bit 7 CF'ye gider, bit 0'a O girer. Bir sonraki
bit, test edilecek konuma (bit 7) gelir.

U

Adm?2/3

Alternatif: SHL BL,1 ardindan JC ile CF'ye bakmak. Ancak bu siralamada kaydirma, yazdirmadan
once yapilmalidir.



ORNEK PROGRAM

TEST ve SHL ile Bit Okuma

tur: 1 2 3 4 5 6 7 8

bit: 0 0 0 0 1 1 1 0

8 tur sonunda BL'nin bitleri MSB'den LSB'ye sirayla yazilmis olur: 00001110, ardindan b.

Adm3/3

Alternatif: SHL BL,1 ardindan JC ile CF'ye bakmak. Ancak bu siralamada kaydirma, yazdirmadan
once yapilmalidir.



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (1/2): Hesaplama

oowmm-hw'»—\

org 100h
mov al,

5

mov bl, 10

; 5+ 10

add bl, al

;15 - 1
sub bl,
mov cx,

1
8

; bin=00000101b
; hex=0ah or bin=00001010b
15 (decimal), ©fh, 00001111b

14 (decimal), ©eh, ©0001110b

; sonucu ikilik tabanda yazdir

AL =5 = 05h = 00000101b. MOV bayraklari
etkilemez.

Adm1/5

DEGiISKENLER

AL = 05h | [ BL = 006h ) [ CX = 0000h

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

AF =0



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (1/2): Hesaplama

1 org 100h BL = 10 = 0Ah = 00001010b.
2 mov al, 5 ; bin=00000101b
| > mov bl, 10 ; hex=6ah or bin=00001010b
4; 54+ 10 = 15 (decimal), Ofh, 00001111b Adm2/5
> add bl, al DEGiISKENLER
6 ; 15 - 1 = 14 (decimal), ©eh, 00001110b
7 sub bl, 1 AL = 05h BL = OAh CX = 0000h
8 mov cx, 8 ; sonucu ikilik tabanda yazdir

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

AF =0



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (1/2): Hesaplama

org 100h

mov al, 5 ; bin=00000101b

mov bl, 10 ; hex=0@ah or bin=00001010b

; 5+ 10 = 15 (decimal), ofh, 00001111b

add bl, al

; 15 - 1 = 14 (decimal), ©eh, 00001110b

sub bl, 1

mov cx, 8 ; sonucu ikilik tabanda yazdir

ADD BL, AL :BL = 0Ah + 05h = OFh (15).
Tasma yok (CF = 0), sonugta dort 1 biti var — PF
=1.

Adim3/5

DEGiISKENLER

AL = 05h ) ( BL = OFh )| CX = 0000h

CF

1l
©
N
M
1
©
%)
M
1l
(o]
Y
M
1l
[

AF =0



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (1/2): Hesaplama

1 org 100h SUB BL, 1 :BL = OEh (14) = 00001110b. Uc
2 mov al, 5 ; bin=00000101b 1 biti » PF = 0. Odiin¢ yok: CF = 0.
3 mov bl, 10 ; hex=0ah or bin=00001010b
4; 5+ 10 = 15 (decimal), Ofh, 00001111b Adim4/5
o el Bl El DEGiISKENLER
6 ; 15 - 1 = 14 (decimal), ©eh, 00001110b
I » sub bl, 1 AL = 05h BL = OEh CX = 0000h
8 mov cx, 8 ; sonucu ikilik tabanda yazdir

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

AF =0



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (1/2): Hesaplama

Vo u »wNner

org 100h CX =8: LOOP sayaci, her bit icin bir tur.
mov al, 5 ; bin=00000101b

mov bl, 10 ; hex=0ah or bin=00001010b

; 5+ 10 = 15 (decimal), Ofh, 00001111b Adim5/5

add bl, al DEGiISKENLER

; 15 - 1 = 14 (decimal), ©eh, 00001110b

sub bl, 1 AL = 05h BL = OEh CX = 0008h
mov cx, 8 5 sonucu ikilik tabanda yazdir

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

AF =0



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
» mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 60 006|111 0

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| O DL -

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Tur 1: AH = 2 (DOS karakter yaz).

Adim 1/ 26

AH =02h | ( DL = @06h ) BL = @Eh | | CX = 0008h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 0 1 1 1 0
» mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Varsayilan karakter DL = '0" (30h).

Adim 2/ 26

AH = 02h )( DL = 36h )| BL = @Eh ) [ CX = 0008h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

7 6 5 4 3 2 1

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL O 606|601 11|60

mov dl, ‘o' maske 10000000b — bit 7
> test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © DL 'Q'
mov dl, '1°
zero:

int 21h

shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 1 CF = 0

TEST :bit7=0-2ZF=1,CF=0.
Adim 3/ 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = @Eh | | CX = 0008h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

7 6 5 4 3 2 1

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 0 1 1 1 0

mov dl, '@’ maske 10000000b — bit 7

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
» jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 1 CE =0

ZF=1—- JZ zero atlar;DL'0' kalir.

Adim 4/ 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = @Eh | | CX = 0008h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 0 1 1 1 0
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’
mov dl, '1°
zero:

» int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 1 CE =0

INT 21h :DL'deki'0" yazilir.

Adim 5/ 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = @Eh | | CX = 0008h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 1 1 1 ) 0
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’
mov dl, '1°
zero:
int 21h

» shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

I
©

SHL BL,1 :BL = 1Ch, cikan bit CF

Adim 6/ 26

AH = 02h )( DL = 306h )( BL = 1Ch ) CX = 0008h

0) CF=0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 1 1 1 ) 0

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1
» loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

LOOP :CX=7#0— print 'edon.

Adim 7/ 26

AH = 02h )( DL = 306h )| BL = 1Ch ) ( CX = 0007h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0|1 |1(1|,0|0/|0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°
sero: Tur 2 (6zet): bit = 0, '0' yazildi, BL = 38h. LOOP :CX =6

int 21h #0 — print 'edon.
shl bl, 1
» loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 8 /26

AH = 02h )( DL = 306h )( BL = 38h ) ( CX = 0006h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 1|1|1({0|0|0]|0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°
sero: Tur 3 (6zet): bit = 0, '0' yazildi, BL = 70h. LOOP :CX =5

int 21h #0 — print 'edon.
shl bl, 1
» loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 9/ 26

AH = 02h )( DL = 306h )( BL = 70h ) ( CX = 0005h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1({1/1|]06|0[0|0]|®0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°
sero: Tur 4 (6zet): bit = 0, '0' yazildi, BL = EOh. LOOP :CX =4

int 21h #0 — print 'edon.
shl bl, 1
» loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 10/ 26

AH = 02h )( DL = 306h )( BL = EOh ) ( CX = 0004h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
» mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL l1|/1|]1/06(06,0|0/0

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Tur 5: AH = 2 (DOS karakter yaz).

Adim 11/ 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = EGh | | CX = 0004h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 1 0 0 0 ) 0
» mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Varsayilan karakter DL = '0" (30h).

Adim 12 / 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = EGh | | CX = 0004h

0 (CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

7 6 5 4 3 2 1

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL l1/1(1/0|06|0|0)|0

mov dl, ‘o' maske 10000000b — bit 7
> test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © DL 'Q'
mov dl, '1°
zero:

int 21h

shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 0 CF = 0

TEST :bit7=1-2ZF=0,CF=0.
Adim 13/ 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = EGh | | CX = 0004h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

7 6 5 4 3 2 1

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 1 0 0 0 ) 0

mov dl, '@’ maske 10000000b — bit 7

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
» jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 0 CE =0

ZF =0 - Jz atlamaz siradaki komut calisir.

Adim 14 / 26

AH =02h | ( DL = 36h ) BL = EGh | | CX = 0004h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

7 6 5 4 3 2 1

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 1 0 0 0 ) 0

mov dl, '@’ maske 10000000b — bit 7

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © pL| '1°'
» mov dl, '1’

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 0 CE =0

DL ='1" (31h).
Adim 15/ 26

AH =02h | ( DL = 31h )( BL = EGh | [ CX = 0004h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

0000



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 1 0 0 0 ) 0
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © pL| '1°'
mov dl, '1°'
zero:

» int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 0 CE =0

INT 21h :DL'deki'1" yazilir.

Adim 16 / 26

AH =02h | ( DL = 31h [ BL = EGh | | CX = 0004h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

00001



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 ) 0 0 0 ) 0
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| 1 pL| '1°'
mov dl, '1°
zero:
int 21h

» shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

SHL BL,1 :BL = COh, cikan bit CF = 1.

Adim 17 / 26

AH = 02h )( DL = 31h )( BL = COh )| CX = 0004h

0 )(CF =1

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

00001



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1 1 ) 0 0 0 ) 0

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| 1 pL| '1°'

mov dl, '1°

zero:

int 21h

shl bl, 1
» loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

LOOP :CX=3#0— print 'edon.

Adim 18 / 26

AH = 02h )( DL = 31h )| BL = COh ) ( CX = 0003h

0)(CF =1

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

00001



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 1({0,0|06|0[0|0]|O0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| 1 pL| '1°'

mov dl, '1°
sero: Tur 6 (6zet): bit = 1, '1' yazildi, BL = 80h. LOOP :CX =2

int 21h #0 — print 'edon.
shl bl, 1
» loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 19/ 26

AH = 02h )( DL = 31h )( BL = 80h ) ( CX = 0002h

0)(CF =1

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

000011



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero

mov dl, '1°

zero:

shl bl, 1
» loop print
; b (binary suffix) yazdir
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

AH

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

BL

CF

02h

1

1

DEGiSKENLER

CF

DL

DL = 31h

1

Ill

Tur 7 (6zet): bit = 1, '1" yazildi, BL = 00h.
int 21h #0 — print 'edon.

Adim 20/ 26

BL = 00h

LOOP :CX =1

CX = 0001h

0000111



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0O 0|0 O0|[O| 0|0 |0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © bL| 'O’

mov dl, '1°
sero: Tur 8 (6zet): bit = 0, '0' yazildi, BL = 00h. LOOP :CX =0

int 21h — dongu biter.
shl bl, 1

» loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 21/ 26

AH = 02h (DL = 36h )| BL = 00h ) ( CX = 0000h

1) )(CF =0

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

00001110



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero
mov dl, '1°
zero:
int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir
» mov dl, 'b’
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle
mov ah, ©
int 16h
ret

BL | 06, 0| 0[0|O0]0O0 |00

CF| © DL| 'b'

DL = 'b". AH hala 2.

Adim 22 / 26

DEGiSKENLER

AH = 02h ) (DL = 62h )| BL = 00h )| CX = 0000h

ZF =1 )(CF =0

CIKTI

00001110



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 0 0 0 ) 0
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © DL| 'b'
mov dl, '1°
zero:
int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b'

» int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle 7F = 1 CE =0

INT 21h :'b' ekiyazilr.

Adim 23/ 26

AH = 02h | ( DL = 62h ) BL = 00h | | CX = 0000h

mov ah, ©
int 16h

ret CIKTI

00001110b



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:

mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0O 0|0 O0|[O| 0|0 |0

mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et

jz zero CF| © DL| 'b'

mov dl, '1'

zero:

int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER

mov dl, 'b’'

int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7F =1 CF =0
» mov ah, ©

int 16h

ret

AH = 0: tus bekleme.

Adim 24 / 26

AH = 00h ) DL = 62h )| BL = 00h )| CX = 0000h

CIKTI

00001110b



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu
mov dl, '@’
test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero
mov dl, '1°
zero:
int 21h
shl bl, 1
loop print
; b (binary suffix) yazdir
mov dl, 'b’'
int 21h
; klavye tusu basilmasini bekle
mov ah, ©
P> int 16h
ret

BL | 06, 0| 0[0|O0]0O0 |00

CF| © DL| 'b'

INT 16h :kullanici bir tusa basana kadar beklenir (cikt

okunabilsin).

Adim 25/ 26

DEGiSKENLER

AH = 00h | ( DL = 62h ) BL = 00h | | CX = 0000h

ZF =1)(CcF =0

CIKTI

00001110b



ORNEK PROGRAM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme (2/2): ikili Yazdirma

print:
mov ah, 2 ; yazdirma fonksiyonu BL 0 0 ) 0 0 0 ) 0
mov dl, '@’

test bl, 10000000b ; ilk biti test et
jz zero CF| © DL| 'b'
mov dl, '1°
Jero: RET : program biter. Ekranda 00001110b.
int 21h

shl bl, 1

loop print

; b (binary suffix) yazdir DEGiSKENLER
mov dl, 'b’'
int 21h

; klavye tusu basilmasini bekle 7E

Adim 26 / 26

AH = 00h | ( DL = 62h ) BL = 00h | | CX = 0000h

1 CF =0
mov ah, ©

int 16h

> ret CIKTI

00001110b



Ekran Ciktisi ve Notlar

00001110b_

Sayinin igi zaten ikilidir; yazdirmak, her biti
'0'/'1" karakterine cevirmektir.

TEST sonucu saklamadigi igin BL bozulmaz;

bozan yalnizca SHL 'dir (bilerek).

LOOP CX'i azaltir; dongu icinde CX baska
amacla kullanilmamalidir.

INT 21h/02h AL'yi degistirir (AL = DL); AL'de
saklanan bir deger varsa 6nce korunmalidir.



DONANIM KESMELERI

8086'nin Kesme Pinleri

glc / eslik hatasi

Zamanlayici %
IRQT

Klavye —>
/

Disk, seri port...

8259A PIC

IRO
IR1

IR2 4—

IR3
IR4
IR5
IR6

INTR

Maskelenebilir istek. IF = 1
ise kabul edilir.  STI IF'yi
1, CLI O yapar.

8086

INTR
DO-D7
INTA

NMI

tip numarasi (or. 08h) A

INTA

Kesme onayi (cikis). Iki
darbe gonderilir; ikincisinde
denetleyici tip numarasini
D0-D7'ye koyar.

NMI

Maskelenemez; ylikselen
kenarla tetiklenir, her zaman
INT 2 olarak islenir.



DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

Adim1/6

1 2 3 4 5 6

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

[
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

Adm?2/6

1 2 3 4 5 6

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

»
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

Adm3/6

1 2 3 4 5 6

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

b
>

zZaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

1 2 3 4 5 6

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

»
»

zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

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

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

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

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

Adim5/6

1 2 3 4 5 6

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

[
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

INTR Kabul Siireci

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

1 2 3 4 5 6

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

»
»

Zaman




DONANIM KESMELERI

Oncelik ve PC Kesme Haritasi

8086 oncelik sirasi IBM PC donanim kesmeleri
Sira Kaynak IRQ Aygit Tip
1 (en ylksek) B6lme hatasi, INT n, INTO 0 Zamanlayici (18,2 Hz) 08h
2 NMI 1 Klavye 09h
3 INTR 3/4  Seriportlar ©0Bh / OCh
4 (en dusuk) Tek adim (TF) 6 Disket OEh
7 Yazicl OFh

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

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



DONANIM KESMELERI

Kendi Kesme Yordamimiz

org 100h

mov ax, ©

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

int 90h ; kendi kesmemiz

ret

isr:

mov ah, OEh

mov al, '*'

int 1eh

iret ; RET degil!

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

IVT 0000 kesimindedir; ES = 0 yapilir.

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

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

© v N o u b»w ¥V o

10

11 15

12
13
14

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

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

al, '#'
60h ; kendi kesmemiz

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

P cs FFFA

FFFC

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

[ 0700:0103 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

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

Adim1/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0700h SP = FFFEh

FLAGS = F202h IF =1

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o u »V v R

10
11
12
13
14

org 1006h

mov ax, ©

mov es, ax 5 ES = @: IVT
cli

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

sti

mov al, '#'

int 66h ; kendi kesmemiz
ret

isr:

mov ah, OEh

int 10h

iret

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

n|n| | » FFF8
P cs FFFA

FFFC

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

[ 0700:0105 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

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

Adim2 /12

DEGiSKENLER

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

FLAGS = F202h IF =1

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o un ¥ w v e

10
11
12
13
14

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

3

; ES = 0: IVT

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

sti

mov al, '#'
int 66h

ret

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

3

; kendi kesmemiz

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

P cs FFFA

FFFC

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

[ 0700:0106 I [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

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

Adim3/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

CFLAGS = F602h> (IF = e)

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

0o o N o ¥V rw N R

10
11
12
13
14

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

ES = 0: IVT

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

sti

mov al, '#'
int 66h

ret

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

3

; kendi kesmemiz

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

FFFC

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

[ 0700:016D I [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

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

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = FO02h IF =0

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 1006h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

0o o N ¥ u pw N R

[
= o®

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

N
A woN

3

ES = 0: IVT

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

kendi kesmemiz

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

P cs FFFA
vektor = 0700:0118h

FFFC

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

[ 0700:0112 I[ FOO2h ]

IF=0 ekran:

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

Adim5/12

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = FO02h IF =0

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

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

DEGiSKENLER

AX = 0000h ES = 0000h SP = FFFEh

CFLAGS = F202h> (IF = 1)

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




DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

ES = 0: IVT

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

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

1

2

3

4

5

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

| 2

9

3

; kendi kesmemiz

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

P cs FFFA
vektor = 0700:0118h

FFFC

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

[ 0700:0115 I[ F202h ]

IF=1 ekran:

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

Adim 7 /12

DEGiSKENLER

AX = 0023h ES = 0000h SP = FFFEh

FLAGS = F202h IF =1

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h

mov ax, ©

mov es, ax ; ES = 0: IVT
cli

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

sti

mov al, '#'

V o W oo v & W N B

int 66h ; kendi kesmemiz
10 ret

11 ispr:

12 mov ah, OEh

13 int 10h

14 iret

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

[ 0700:0118 [ FOO2h ]

IF=0 ekran:

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

Adim 8/ 12

DEGiSKENLER

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

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

yuklemesi (CS = 0700h) igin.



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

W 00 N O U1 b W N P

[
R ®

isr:

mov ah, OEh
int 10h
iret

=R
> w VvV

J

ES = 0: IVT

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

; kendi kesmemiz

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

vektor = 0700:0118h

FFFC F202h
CS:IP (sonraki) FLAGS

FFFE 0000h

[ 0700:011A I [ FO02h ]

IF=0 ekran: ISR icinde

ISR calisiyor: AH = OEh (teletype).

Adim9/12

DEGiSKENLER

AX = OE23h ES = 0000h SP = FFF8h

FLAGS = FO02h IF =0

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

org 100h
mov ax, ©
mov es, ax
cli

sti

mov al, '#'
int 66h
ret

W 00 N O U1 b W N P

[
R ®

isr:

mov ah, OEh
int 1eh
iret

[y
N

N 4

3

ES = 0: IVT

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

; kendi kesmemiz

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

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

DEGiSKENLER

AX = GE23h ES = 0000h SP = FFF8h

FLAGS = FO02h IF =0

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



DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

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

DEGiSKENLER

AX = 0E23h ) [ ES = 0000h
CFLAGS = F202h> (IF = 1)

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




DONANIM KESMELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: INT 60h ile Kendi ISR'miz

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

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

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

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

FFFC

FFFE

. [ 0700:0000 [ F202h ]
sti

mov al, # IF=1 ekran: #

int 66h ; kendi kesmemiz

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

12 mov ah, OEh

13 int 1eh Adim 12 /12

14 jret

Vo o N~ oo 1l o w N B

DEGiSKENLER

AX = GE23h ES = 0000h SP = 0000h

FLAGS = F202h IF =1

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



OZET

Ozet
Kesme Vektor tablosu
islemci isini birakir, ISR'yi calistinir, IRET 0000:0000-03FF, 256 x 4 bayt. Tip n —
ile kaldigi yere doner. adres n x 4 (IP), n x 4 + 2 (CS).
INT n Alt fonksiyon
FLAGS, CS, IP yigina (SP -6), IF = TF = 0, AH ile segilir; parametreler diger
CS:IP « vektor. yazmaglarda.
BIOS DOS
INT 106h/GEh Al'yiyazar; INT INT 21h/02h DLl'yi yazar; 09h '$"ile
16h/00h tus bekler (AL = ASCII, AH = biten dizgiyi yazar; 4Ch cikar.

tarama kodu).



OZET

Alhstirmalar

1. INT 13h vektord hangi fiziksel adreslerde bulunur?

2. INT 21h c¢alismadan 6nce SP = FFFEh ise ISR icindeyken SP kactir? Yiginda ne vardir?
3. Ekrana Hello yazdirmak icin kesmeler boélimuindeki programi tamamlayin.

4. Ekrana INT 21h/09h ile "Merhaba Dlnya” yazan programi yazin.

5. Basilan tusun ASCII kodunu ikili olarak yazan bir program tasarlayin.

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

» ipuclan / cevaplar



OZET

Kaynaklar

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

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

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

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