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Bu yazida bilgisayar dilleri arasinda ayricalikli bir yeri
olan (Assembly) dili incelenmektedir.

SUMMARY

in this article, an Assembly Language which takes
a privileged place amongs the computer programming
language is discussed.

1-GENEL

insanlar arasi karsilikh anlagsmayi saglayan bir dil ol-
du@u gibi insanlar ile bilgisayarlar arasinda da karsilik-
I anlasmay! saglayacak olan gene bir dil olacaktir,
insanlarin ayni nesneyi anlatmak amaci icin kullan-
diklari cok cesitli diller oldugu gibi bilgisayarlarin da
ayni nesneyi islemek amaci igin kullandiklari degisik
diller vardir, insanlarin kullandigi dilin ana o6geleri
abece (alfabe) ise bilgisayarlarin da kullandiklari di-
lin iki temel 6gesi vardir. Bunlar 'T've "0" dir. Na-
sil insanlar ayni abece ile degisik dilleri anlayabilmek-
tedir, insanlarin konustuklari dilin bir kural takimi ol-
dugu gibi bilgisayarlarin anladigi dilin de bir kural
takimi vardir, iste bu "T"ve "0" larin uygunca bir-
araya gelmesinden kaynaklanan kurallar ba§'ka bir
deyimle "ikili ama¢ digum" (Binary Object Code)
lar yardimi ile bilgisayara istenen bir is yaptirtila-
bilir. Uygun "ikili amac digumlerinin” arka arkaya
gelmesiyle bir "Amac program” elde edilir. Bdyle-
ce belirli bir olaya 6zgin sorunlar belirli bir "Amac
program” ile ¢éziimlenir.

Anlasildigi gibi bir "Amac program” " 1 "ve "0" lar-
dan olusacaktir. Bu " 1 " ve "0" lan kullanarak be-
lirli bir programi yapmak programci agisindan ¢ok
zor oldugu gibi bu programin hata yuzdesi de cok
fazla olacaktir. Bu ylzden makine dilinde yazilmig
bir program elverisgli degildir. Ayrica boyle yazilmis
olan bir programin baska bir kimse tarafindan goz-

den geciriimesinde de pratik zorluklar vardir. Bu
noktada daha kolaylikla yazabilecedimiz ve okuya-
bilecegimiz bir programin kurallari ile insa edilmesi
s0z konusudur. Buna "Source Program" veya "Kay-
nak Program” denilir. istedigimiz amaca uygun bir-
cok kaynak program tirld vardir. Bunlardan birkaci
FORTRAN, BASIC, COBOL, PL, PASCAL ve AS-
SEMBLY gibidir. Assembly hari¢ saydiklarimizin
hepsi yilksek diizeyli dillerdir. insanlarin anladigi di-
li bilgisayarin anladigi dile cevirmek, yani yazilmis
olan bir Kaynak Programi bir Amac¢ Programa donis-
tirmek icin 6zel bir program kullanilir. Buna Dil
Donusturiicu denilir. S6z gelimi FORTRAN ve CO-
BOL icin yazilmig olan dil donlsturuct programa
COMPILER, BASIC ic¢in yazilmis olan dil donis-
tiricli programa INTERPRETER, ASSEMBLY icin
yazilmis dil donistirici programa da ASSEMBLER
denir. Dogal olarak Assembler programinin da ken-
dine 6zgun 6zellikleri vardir.

Yiuksek duzeyli dil, dogasi gere@i dusuk dizeyli di-
lin gereksiniminden ¢ok daha fazla makine kodu
adimlarina gerek duyar. Bu ise daha fazla bellek kul-
lanilmasini gerektirir. Bilgisayar tarafindan edimle-
nen (performed) programin adimlarinin ¢oklugu
edimlenen isin gercek zamanini arttirir. Oysa As-
sembly dili dizeyi Makine Diline ¢ok yakindir, Ayni
bir is i¢in Assembly Dilinin kullaniimasi gerekli bel-
lek miktarini azaltacaktir. Dolayisiyla Yiksek dizey-
li bir dil ile karsilastirildiinda uygulanan programin
edimi daha hizli olacaktir. Bu ise zaman ve para tu-
tumlulugunu beraberinde getirecektir.

Assembly dili bilgisayara bagimhdir. Bilgisayardan
bilgi sayarak degisik Ozellikler gosterir. Sozgelimi
ayni bir isin degisik bilgisayarlardan edimlenmesi
icin degisik kaynak Programlara gereksinim duyulur.
Bu derece secenekleri bol olan ve makineden maki-
neye degisen bir dil asagida genel 6zellikleri ile anla-
tilacaktir. Orneklemelerden ise kullanilan bilgisayar
cinsleri belirtilecektir.
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2. ASSEMBLY SURECI

Assembly dilinde yazilmig bir programin edimi, ma-
kine dilinde yaziimis olan ve pes pese gelen KOMUT-
LARIN islenmesi ile olanakhdir. Komutlar, ikili
dugim bigiminde bir KOMUT CIZELGE'sinde bel-
legin icinde belirli yerlerde sakl tutulurlar. Her ko-
mutun insan bellegini cagristiran bir simgesi vardir.
Dolayisiyle kaynak program veya Assembly bir sim-
geler dizinidir. Bu simgeler dizini Assembler tarafin-
dan okunur, komut gizelgesi ile karsilastirilir ve
bellekteki belirli bir simgesel adresten itibaren Amac
program haline donusturalmesini yukleyici (Loader),
veya Baglayici (Linker) diye g¢agrilan bir program Ust-
lenir. Assembly sirecini Cizim 2-1'deki gibi diizen-
leyebiliriz.

| Bilgisayarn |

© Assembler Prog. |

Komut Gizelgesi |

! 80$ adres alani :
i i

\Sirig (— > I| Caligma alani | Clk.g —3
I(aynak program . Amag program
Amag progrm —> i Amag Program | cikis

i Veri Alani | hesap sonuglari

Cizim 2-1 Assembly Sirec Semasi

Assemblerin bu donustirmesi sirasinda, kaynak prog-
ramdaki kimi bigimsel hatalarn gérmesi, ortaya ci-
kartmas! ve hatalar ile bulunduklari satirlari isaretle-
mesi ve bir hata listesi Uretmesi, ayrica programi lis-
teleresi saglanir. Ek olarak, bazi assembler program-
da kullanilan tiim simgeler igin bir capraz ilgi (eross
reference) listesi saglarlar. Buttin bu islerin becerile-
bilmesi icin Assembler'in kaynak programi bir veya
birden fazla okumasi gerekir. Tek gecisli (one-pass
assembler) 'de, akill bir programlama teknigi aracili-
g1 ile program tek bir tarama ile elde edilir. iki gegisli
(Two-pass assembler)'de ise olgu iki agsamal bir tara-
ma ile tamamlanir.

3- BiR ASSEMBLY 'DEYiIMINIiN OGELERI VE
OZELLIKLERI

Programci her istenen komut igin, Kaynak Programin
her satirina, bir DEYIM (STATEMENT) ile onu izle-
yen bir satir sonlandiricisini yazar. Komutun tam is-
minin yaziimasi yerine bellekte yer edebilecek bir ki-
saltlmig bi¢imi yaziir. Buna MNEMONIC denilir.
Bu kisaltlmis bicimler komutun ismine bagh olarak
3 veya 4 anahtar harften olugurlar. Bu animsamayi
kolaylastirir, yazmay: basitlestirir. Her deyim 4 alan-
dan olusur. Bunlar siraswyla, Etiket Alani (Label),

islem Kodu Alani (operation Code), iglenen Alani
(Operand) ve Yorum Alani (comment) dir.

Bunlar yukarida yazildigi sira dizilisinde DEYIM igin-
de yer alir, DEYiM'in alanlan birbirinden bir veya da-
ha fazla bosluk ile ayrilir. Deyim sonu igareti ile
DEYIM sonlandirimis olur. Bdyle  bir DEYIM
Cizim 3-1'de gorilmektedir. Bir deyim de gorinen

Etiket alani/i slem kodu alani/islenen alani/Yorum alani..
Cizim 3-1 Bir Assembly ifadesi

Damgalar (Characters) sunlardir. A'dan Z'ye abecesel
damgalar, 0 'dan 9'a sayisal damgalar, + = .- ve bos-
luk gibi islecler (operat6r) bir deyimin degeri progra-
min yerellestiriimesinden etkilenmiyorsa o deyim
SALTIK (abseleute) tir. Bir saltk programda bitiin
deyimler saltiktir. Bir deyimin degeri yerele gore de-
gisiyorsa, o deyim yerdegisir (RELOCATABLE) dir.

3-1 ETIKET ALANI

Etiket komutun kimligini saptar ve programdaki di-
ger komutlar tarafindan bir dayanak noktasi kullani-
lir. Etiket Alani - Deyimin ilk konumundan hemen
sonra basglar. ilk konum bir énceki deyimin deyim
sonu isaretini izler. Etiket Alani bos ise deyim eti-
ketlenmem istir. Etiket simgesel olmalidir. Etiket
Alaninda alfa-sayisal damgalar bulunabilir. Etiketin
de@eri program sayacinin de@erine bagh olarak sal-
tik veya yerdegisir olabilir. Her etiket program igin-
de tek olmalidir. iki veya daha fazla komutta ayni
simgesel isim go6zikmemelidir. Cizim 3-2'de Etiket
Alani ile ilgili 6rnek bulunmaktadir.

Gecerli Etiket
Gecerli Etiket

AEDTU
ABC45

Cizim 3-2 Etiket Alani 6rnegi

3-2 ISLEM KODU ALANI

islem Kodu, Assembler tarafindan edimlenecek olan
islemi kisa ad (mnemonic) olarak tanimlar. islem Ko-
du Alani, Etiket Alanini izler. iki alan arasinda hic
olmazsa bir bosluk bulunur. Etiket yoksa, islem kodu
ikinci konumdan hemen sonra basliyabilir. islem Ko-
du bir bosluk ile sonlanir. igslem Kodlari birgok sinif-
lamada diizenlenebilir. Bunlar genellikle asagida anla-
tacagimiz gibi MAKINE ISLEM KODLARI ve YA-
PAY ISLEM KODLARI olmak iizere iki ana dalda
inceleyebiliriz.
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3-2-1 MAKINE ISLEM KODLARI

Bilindigi gibi kaynak programmdaki her Deyim
Assembler Tarafindan Amac¢ Programinda bir makine
islemine karsihik getirilir. Makinamin yaptig: islemlere
gore bu komutlar1 asagidaki gibi siniflayabiliriz:

a) BILGI AKTARMA KOMUTLARI : Bilgiyi yaz-
maclar (registers) arasinda veya yazmaclar ile bellek
arasinda veya bellek ile yazmaclar arasinda aktaran
islem kodlarinin komutlann kalkis ve varis noktalan
komut icerisinde belirtilir. Z-80 mikro-islemcisinde,
ornek olarak LOAD ve EXCHANGE islem kodlarim
gosterebiliriz. Bunlarm mnemonic yazihslann LD ve
EX dir. Komut icinde kullamhslan ise LD r, s ve EX,
DE, HL bicimindedir. PUSH ve POP islem kodlar
ile Yigit Gostergesi (Stack Pointer) isimli yazmaca
girilip cikilabilmektedir.

b) OBEK (block) AKTARMA KOMUTLARI : Bel-
legin herhangi bir biiyiikliikteki bir 6begi gene belle-
gin diger bir yerine tek bir komut ile tasmabilir, 6r-
negin Z-8U mikro-islemcisinde LDIR ve LDDR is-
lem kodlan ile bu is yapilabilir. Islem kodlarimn acik
yazihslan LOADINCREMENT and REPEAT ile
LOAD DECREMENT and REPEAT dir. islemin ya-
pilmas1 soyledir. HL yazmacg ciftinin belirttigi ad-
resteki bilgi DE yazmac ciftinin belirttigi adrese ak-
tarihr. Her iki yazmac ciftinin degerleri 1 arttinhr.
Bu isin kac kere yapilacagim isé BC yazmag cifti-
nin degeri belirler. BC yazmac ciftinin icerigi sifir
olana kadar islem devam eder. LDDR komutunda
ise, her iic yazmac ciftinin degeri birer eksiltilir.
BC sifir olana kadar olaya devam edilir.

¢) ARITMETIK iISLEM KOMUTLARI : Yazmag lar-
daki veya bellekteki bilgiyi Birike¢ (Accumulator)
bilgiyle toplayan, cikartan arttiran veya eksilten is-
lem kodlarmin kiimesidir, ornek olarak Z-80 mikro-
islemcisindeki, INC, DEC, ADD, ve SUB islem kod-
larim gosterebiliriz. Bu islemler 16 bit iizerine yapil-
digr taktirde birike¢ kullamlmamaktadir. Kisaad
(Mnemonic) olarak 8 bitlik bir toplama islemi ADD
A, r: 16 bitlik bir toplama islemi ise ADD HL, ss
seklinde gosterilebilir. Bu gosteris bicimindeki bir
yazmaci, ss ise bir yazmac ciftini belirtmektedir.
Dogal olarak A birikeci HL ise Yazmag ciftini gos-
termektedir.

d) MANTIKSAL iSLEM KOMUTLARI : Yazmaclar-
daki veya bellekteki bilgiye cesitli mantiksal islemleri
yaptirtan islem kodlarmin kiimesidir, 6rnek olarak
Z-80 mikro-islemcisinde AND, OR, EX-OR, NEG,
CPL ve CP islem kodlarmm gosterebiliriz. Biitiin man-
tiksal islemler birikecte yapilmaktadir. Kisaad ola-
rak CP s komutunun anlam, s yazmacindaki bilgi-
yi birike¢ ile KARSILASTIR ‘dir

e¢) DON (ROTATE) VE KAY (SHIFT) KOMUTLA-
RI: Yazmaclardaki veya bellekteki veya birikecteki
bilginin saga veya sola dondiiriilmesi veya kaydirilma-
st bu grubdaki islem kodlan ile olanakhdir, 6rnek ola-
rak Z-80 mikro-islemcisinde RLA-RRA, SLAs ve
SRAs islem kodlarim gosterebiliriz. Buradan verilen
ve verilmeyen bu islem kodlarmmin genis bir uygula-
ma alam tam sayih carpma ve bolme islemleridir.

f) BIT AYARLAMA (MANIPULATION) KOMUT-
LARI: Bir yazmac¢ yada bir bellek yerelindeki her-
hangi bir 'bit' i sitnamay1 saglayan, o biti " 1" veya
"0" yapabilen islem kodlarmmn kiimesidir, 6rnek ola-
rak Z-80 mikro-islemcisinde BIT, SET ve RES islem
kodlarim gosterebiliriz, ornegin, Bit B, r komutu r
yazmacindan b ninci biti sina anlammna gelir. Aym
bicimde SET b, r ise, r yazmacmn b ninci bitini 1
yap anlamina gelir.

g) DALLANDIRMA, SAPMA KOMUTLARI: As-
sembly programindaki degisik yereller arasimndan bil-
ginin kosullu veya kosulsuz olarak aktarilmasi bu Kkii-
medeki islem kodlan ile olanakhdir. Ana program
icinde degisik kosullara bagh olarak program saya-
cmin icerigini degistiren JUMP Islem kodudur. Ana
program ile alt programlar arasmdaki gidis doniisii
CALL ve RETURN islem kodlarn saglamaktadir,
ornegin Z-8U mikro-islemcisinde kosulsuz dallanma
icin var olan komutlardan biri JP nn dir. Bu komut-
la program sayicisimin yeni adresinin nn olmasi sag-
lamir. Kosullu dallanma igin var olan komutlardan biri
JR NZ, e dir. Kosul saglandiginda program sayaci
o andaki adresi iizerine e kadar bir deger alir ve prog-
ram, program sayacim gosterdigi yeni adresten devam
eder. Kosulsuz, alt programa gecisi CALL nn komu-
tu saglar. Bu komut, program sayicisimin olmasi gere-
ken degerini SP yazmacina gotiiriir ve ona yeni dege-
ri olan nn'yi verir. RET komutu, kosulsuz olarak 1
alt programdan ana programa gecisi saglar. Komutun
yaptig1 is, SP yazmacindaki bilgiyi program yazmaci-
na aktarmaktir.

h) GIRIS / CIKIS KOMUTLARI : Bir dis aygit ile
yazmaclar veya bellek yerelleri arasmnda karsihkh
bilgi aktarilmasma izin veren islem kodlandir, 6rnek
olarak Z-80 mikro-islemcisinde IN ve OUT islem kod-
larim gosterebiliriz

1) MAKINEYI DENETLEYEN KOMUTLAR: Bilgisa-
yarlarin Merkezi Islem Birimini denetleyen islem kod-
larmin toplandig1 grubdur. 6rnek olarak Z-80 mikro-
islemcisinde NOP, HALT, DI ve El islem kodlarim
gosterebiliriz. NOP komutu hi¢ bir islem yapmaz.
HALT komutu makinenin calismasim bir kesme isa-
reti gelene degin erteler. DI ve El komutlan ise kesme
isaretini engellemekte ve yol vermekte kullanilr.
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3.2.2 SOZDE (PSEUDO) iSLEM KODLARI

S6zde komutlari assembly siirecini denetleyen ve
programin yeniden yerlestirilmesini saglayan komut-
lardir. Bunun yaninda programda kullanilan etiket-
leri, bellek Obeklerini gesitli dedismez tirlerini be-
lirttigi kadar programin yonlendirilmesini tanimlar-ve
cikis listesini de denetler. Bu komutlari asagidaki gibi
siniflandin) biliriz.

a) ASSEMBLERI DENETLEYEN KUME: Bu kiime

sOzde islem kodlari, program sayicisinin icerigini de- -

Qistirir, yenisini olusturur ve Assembly sirecinin son-
landiriimasina neden olurlar. Bu islem kodlarinin bu-
lunduklar deyimler de Etiket kullaniirsa da bu as-
sembler tarafindan bilmezlikten gelinir, 6rnek olarak
HP2118 bilgisayarinda NAM, ORG ve END vyapay
islem kodlarini gdésterebiliriz. NAM, bir yerdegisir
(RELOCATABLE) programin ismini tanimlar. Bir
yerdegisir program bir NAM komutu ile baslamali-
dir. Ayni bicimde program baslangic yereli olarak
bir (zahiri) sifir ile assembly edilir, islenen alaninda
bulunmasi gereken iSIM en fazla 5 karakterli bir alfa-
sayisal simge olabilir. Simgenin ilk karakteri abecesel
olmahdir. ORG, bir saltik programin baslangic nok-
tasini tanimlar. Bir saltik program ORG, sbzde islem
kodu ile baglamalidir. Deyimin iglenen alaninda on-
dalik veya sekizli bir tam sayr bulunur. Bu program
sayicisinin baslangic degerini belirtir. Bir ORG ko-
mutunu izleyen bltin komutlar, islenenin degeri ile
baslayan ardasi | adreslerde assembly edilirler. END
sOzde islem kodu ise assembly programini sonlandi-
rir. Ayni zamanda Kaynak dili deyimlerinin fiziksel
sonunu da isaret eder. Deyimin operand alaninda bir
isim bulunabildigi gibi bos da olabilir.

b) AMAC PROGRAMI YONLENDIRICIi KOMUT-
LAR: Ana program ile alt program arasinda veya bir-
cok alt program arasinda iletisimi saglayan s6zde ko-
mutlar bir kimede toplanir. Bu komutlar sadece yer-
degisir programlarinda kullanilabilir. Komutlarin eti-
ket alani genelde gézdnunde bulundurulmaz, islenen

alani ise bircok alt alana bir virgul ile bélunir, 6rnek.

olarak HP 2118 Bilgisayarinda COM sozde islem ko-
dunu gd0sterebiliriz. Bu komutun gorevi, bir¢ok alt
Programin ortak olarak kullanacag: bir 6bek bellek
yerelini ayirt etmektir. Komutun islenen Alaninda
gorulen her isim alt program igin 6begdin bir parcasini
tanimlar, isme bagli olan boyut ise, ilgili parcalara
adanan kelimelerin sayisidir. Boyut gdzardi edilmis
ise 1 olarak yorumlanir.

c) ADRES VE SIMGE TANIMLAYAN KOMUT-
LAR : Programin baska bir yerinde bir islenen olarak
kullanilan bir simgeye, bir sayisal deger veya bir keli-
melik yerel atayan sozde islem kodlaridir, érnek ol-

mak lizere HP 2118 bilgisayarindan EOU sdzde islem
kodunu gdsterebiliriz. Deyimin etiket alanindaki sim-
ge, islenen alaninda verilen degerle belirlenir. Bu de-
ger bir hesap sonucu ortaya cikabilir. Ama eksi bir sa-
yI olamaz, islenen alaninda gérilen simgeler daha 6n-
ce kaynak programinda tanimlanmalidir.

d) DEGISMEZLER TANIMLAYAN KOMUTLAR :
Amac programinin ardasil kelimelerine, bir dizinin
(string) bir veya daha fazla degismez degerini sokan
sozde islem kodlaridir, drnek olmak Uzere ASCII
damgalar icin ASC, ondalik degismeler icin DEC,
sekizli degismezler icfn de OCT islem kodlarini
HP 2118 bilgisayarinda kullaniriz.

e) BELLEK AYIRMA KOMUTLARI: Veri calisma
alani icin bellegin bir béluminun ayrilmasini saglayan
s6zde islem kodlarndir. Bu isi HP 2118 bilgisayarinda
BSS sozde islem kodu yapar.

f) ASSEMBLY LISTESINi DENETLEYEN KOMUT-
LAR : Assembly sirecinin 2. veya 3. gecisi sirasinda
Assembly cikis listesini kullanicinin denetimine izin
veren sOzde islem kodlaridir, 6rnek olmak tzere HP
2118 bilgisayarinda. LIST sdzde islem kodu kaynak
programinin listelenmesine neden olur. Bir UNL s6z-
de islem kodu ile baglayan program, kaynak progra-
mi listesini Uretmez.

3-2-3. SOZDE iSLEM KODLARI iLE
PROGRAMLAMA ORNEGI

Anlatilacak Ornekte, bir assembly dili programinda-
ki ORG, EOU ve END so6zde islem kodlarinin kulla-
nilisi, HP 2116 bilgisayarinda gdsterilmektedir. Prog-
ramda kullanilacak X, Y ve Z gibi abecesel damgala-
rin  bellek adresleri sirasiyla 00300,, 05126, ve
05127, olsun. Ayni bicimde LDA, STA, ADA,
CPA ve JMP komutlar igin kodlar sirasiyla 1100,,
1110,, 1010,, 0101, ve 1000, olsun. HLT ise 16
bitlik bir komut oldugundan islem kodu 102000,
dir. drnekteki ORG komutu, assembly islemini
5000, yerelinde baslamaya zorlamaktadir, 6te yan-
dan HALT komutu 5006, yerelinde assembly edil-
digi andan itibaren komutun simgesi 5006, adresi
ile gosterilir.

Assembler'in yaptigi temel islerden biri, simgesel
isimleri bellek adreslerine tekrar vyerlestirmektir.
Assembler, bu isi becermek icin, simge cizelgesi
diye c¢agrilan simgesel isimlerin bir gizelgesini ku-
rar. Simge cizelgesinde her simgesel isim, uygun dam-
ga temsili icinde bellek adresleri ile birlikte saklanir.
Boylece gelistirilen programdaki simge cizelgesi
asagidaki gibidir.
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SIMGE ADRES
HALT 5006,
MOVE 5007,
X 0300,
Y 5126,
z 5127,

Simdi assemblerin simge cizelgesini nasil kurdugunu
gorelim, 6rnedimizdeki assembler, 5000, adresinden
baslayarak ve her komut igin adres sayacini 1 arttira-
rak HALT ve MOVE icin adresleri hesaplamaktir. As-
sembler, bu amag icin program sayacini kullanir.ORG
sahte komutu program sayacini baslangic degerine
koyar. Bu komutun islenen alanindaki B eki as-
sembler'e 8 esasini temel alan sayi dizgesinin kullanil-
digin1 anlatmaktadir. Siradan komutlar gorevlerini
tamamladi§i sirada, program sayacinin degerinin art-
masina neden olurlar.

Bu nedenle, Assembler siireci sirasinda HALT gorin-
dijglinde program sayacinin degeri 5006, olacaktir.
Etiket Alaninda simge olan bir DEYiM'in igslenmesin-
de assemblerin davranisi asagida anlatildigi gibi ola-
caktir.

Once, simge gizelgesindeki simge ile program saya-
cinin degeri yer alir, daha sonra komut iglenir ve
program sayacinin degeri 1 arttirihr. Son olarak 6r-
nek programdaki X, Y ve Z'nin simgesel adresleri ko-
mutlarin adresi yerine bilginin bellek adreslerini tem-
sil eder ve program fiziksel deyimlerin sonunu belir-
leyen END sahte komutu ile sonlanin

'SIR* ETIKET ISLEM KODU ISLENEN YORUMLAR

| > ORG S000B 5000, adresinde bagla
2 LDA X X'iakiimlatoreal

3 CPA z Z'yiakiimlatériekarsilaju r-
4 IMP MOVE X =127 i»alla

5 LDA Y y'yi akiimlatore al

6 ADA z Z ile topla

7 STA X -Akiimlatorii Xe yiikle
8 HALT HLT 0 Dur

9 MOVE STA Y X'iy'ye yiikle

10 MP HALT Hali etiketine atla

U X EOU 3008 X 'in adresi 300, 'dir.
12 Y EOU 51MB Y'nin adresi S$126, “dir.
17 z EOU 51278 Z'ninadresi 5127, '(tir.
14 ENO Programin fonudur.

3.3 ISLENEN ALANI

"iglenen alani genelde adresleri ve simgesel adresleri
icerir, islenen alaninin anlami ve (formate) islem Ko-
dunun tiirine bagimhidir. islenen alani islem kodu-

nun alanini izler. iki alan arasinda hig olmazsa bir
bosluk bulunur, iglenen alani bir bosluk ile sonlanin
islenen alaninda asagidaki deyimlerden biri buluna-
bilir. Bunlar, tek simgesel terim, tek sayisal terim, as-
terisk, sayisal simgesel ve asteriskin biresimleri ile
aritmetik islec (ogerators) lerdir. Ayni bi¢cimde Ala-
ninda bir (literal) de bulunabilir.

Bir simgesel terimde 1'den 5'e kadar alfa-sayisal den-
ge bulunabilir. HP 2116 bilgisayarinda, ilk damga
abecesel olmalidir. Bir sayisal terimde 1 'den 5'e ka-
dar sayisal damga bulunabilir. Sayisal damgalarin
alabilecedi ondalik sayinin en biylk degeri 32767’
dir. Sayisal terimde sekizli sayida temsil edilebilir.
islenen alanindaki en fazla 6 hanelik sekizli sayiyl
bir B izler.

Buna karsilik sayisal terimde Hexa-decimal karak-
terlerde temsil edilir. Bunlar yazildiktan sonra H ile
sonlanir. i§lenen Alanindaki bir Asterisk program sa-
yacinin degerine basvuru anlami tasir. Mikro - bilgi-
sayarlarda, varig noktasi veya kalkis noktasi bir yaz-
mac oldugunda "A, B, C, D, E, H veya L" veya bir
bellek islemi oldugunda "M" isleminin alaninda go6-
runur. Benzer bicimde " " icindeki ASCIlI damga-
lari, etiket olarak tanimlanan adres simgeleri, etiket-
leri iceren aritmetik deyimler ve o asamadaki yereli
iceren aritmetik deyimler islenen Alan icinde yer
alabilir.

Bilginin ve komutlarin bellekte veya yazmaclarda
yerellestirilmesi islemine adresleme denilir. Bir bel-
lek yerelinin veya bir yazmacin kapladigi yerin iceri-
gine SOZCUK (WORD) denir. Her bir SOZCUK de
1 ve 0'landan olusan bir ikili ama¢ kod bulunur. 1 ve
0 lar BIT diye anilir. Bir SOZCUGUN uzunlugu
4, 8, 16, 32 veya 64 bit olabilir. Bu, bilgisayarin turu-
ne baghdir. Bir SOZCUKLUK uzunluga bir komut
yerlestirilebildigi gibi 2 veya 3 s6zcikluk bir uzunlu-
ga da 1 KOMUT konabilir. Bu komutun ve makine-
nin tirtine baghdir. Bellek ve yazmag alanlarindaki
her s6zcigun bir adresi vardir. Dolay isiyle adresler
hem bilgi ve hem de komutlar igin belirlenir. Cesitli
adresleme teknikleri vardir. Bunlarin makine tarafin-
dan anlasilan s6z dizinleri bilgisayardan bilgisayara
degisir. Genelde, adresleme tekniklerini sdyle sira-
liyabiliriz..

3,3.1 DOLAYSIZ ADRESLEME KiPLERi (Mods)

Bu adresleme kipinde igslenen olarak secilmis yazma-
cin igerigi islem go6rir. Bu igerik 1 arttirllarak veya
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azaltilarak ya da dizin yazmacinin (index register)
ile toplanarak yeni islenen sayaci veya yigit (Stack)
Gostericisi de alinabilir. Simdi bunlan teker teker
inceleyelim.

a) YAZMAC KiPi: Secilmis kayitlayicinin igerigi is-
lenendir. Bu kipin simgesel gdsterimi asagidaki sekil-
deki gibidir.

KOMUT ~—-———3 ISLENEN

o6rnek olarak LSI 11 bilgisayarinda INC R3 komutu-
nu inceleyelim. Burada segilmis yazma¢ R3 'dir.
Komutun islem kodunda secilmis yazmacin icerigi-
nin 1 artinlmasi komut edilmektedir. Komutun is-
lenen Alaninda ise bu isin yapilacag yer sergilenmek-
tedir.

Boylece R3 yazmacinin icerigi 1 arttinlarak komut
islenmis olur.

b) KENDILIGINDEN ARTIRMA KiPi (AUTO INC-
REMENT MODE): Secilmis yazmacin icerigine her
byte icin 1 ve her sozcik (Word) icin 2 eklenir.
Eski icerik islenenin kendisidir. Ekleme isleminin kac
kez yapilacadi bir yazmacta verilmistir. Bu teknik
dizilerde ve yigit islemlerinde yararhdir. Bu kipin sim-
gesel gosterilimi asagidaki cizimdeki gibidir, ornek
olarak LSI 11 bilgisayarinda

KOMUT--—3 ADRES ——3 ISLENEN

] T_ 2VEYA 1

CLR (R5) + komutunu inceleyelim. Burada secilmis
yazmag RS'dir. Komutun islem kodunda secilmis,
yazmacinin iceriginin kendiliginden 2 arttirnimasi ve
eski icerigin gosterdigi adresteki sdzcugun sifirlanma-
si istenmektedir. Komutun islenen alaninda ise bu
isin yaptirtildigr yer sergilenmektedir.

c) KENDILIGINDEN EKSILTME KiPi (AUTO -
DECREMENT MODU): Secilmis yazmacin icerigi
her byte icin 1 ve her sbzcik icin 2 eksiltilir. Yeni
icerik islenenin kendisidir. Eksiltme isleminin kag
kere yapilacag! bir yazmacta verilmistir. Bu teknik,
bir listedeki bilginin ters yonde islenmesinde yarar-
hdir. Bu kipin simgesel gosterilimi agagidaki ¢izim-
deki gibidir.

KOMUT-—jADRES —>-2 VEYA -1 -SISLENEN
1

6rnek olarak LSI. 11 bilgisayarinda INC-{RO) ko-
mutunu inceleyelim. Burada secilmis kayitlayici RO’

dur. Komutun iglem kodunda segilmis yazmag iceri-
ginin kendiliginden 2 eksiltiimesi ve yeni icerigin gos-
terdigi adresteki kelimeye 1 eklenmesi istenmektedir.
Komutun iglenen alaninda ise bu isin yaptirtildigr yer
sergilenmektedir.

d) DizIN KiPi (INDEX MODU): Secilmis genel yaz-
mag¢ icerigi ile dizin yazmacinin icerigi toplanir. Yeni
icerik iglenen alaninin adresidir. Bu kipin simgesel
gOsterilimi asagidaki gibidir, drnek olarak LSI 11 bil-
gisayarinda CLR 200 (R 4) komutunu inceleyelim.

KOMUT-— ADRES ——+ — »ISLENEN

Burada secilmis yazmacinin R4, dizin yazmacinin ice-
rigi ise 200'dir. Komutun iglem kodu secilmis yaz-
mag icerigi ile dizin yazmacinin icerigini toplamakta-
dir. Toplamanin sonucunu yeni adres olarak almakta
ve bu adresteki kelimeyi sifirlamaktadir.

e) IMMEDIATE KiPi: Burada secilmis yazmag ozel
olarak komutun islenen alaninin kendisidir, isle-
nenin degeri komutun icindedir. Bir degismezin
aninda, komut icinde verilmesi Ozelligini tasir. Bu
kipin simgesel gOsterilimi asagidaki gibidir, 6rnek
olarak LSI TT bilgisayarindaki ADD f 10,RO komu-
tunu inceleyelim. Burada secilmis yazmacin igerigi
komutun iglenen alaninda gdriinen 10 degismez de-
geridir.' Komutun islem kodunda, RO yazmacinin
icerigi ile 10 degismez degerinin toplanmasi ve so-
nucun RO yazmacina konmasi istenmektedir.

ISLEM KODU

ISLENEN

f) GORELI KiP (RELATIVE MOD): Komutun igle-
nen alaninin icerigi ile program sayacinin bir sonraki
komutu belirleyen degeri toplanarak istenen islenenin
adresi bulunur. Bu teknik dallanma islemlerinin edi-
minde kolaylk saglar. Ayrica yerdegisir kodlara izin
verme agisindan gekicidir. Bu kipin simgesel gosterimi
cizimdeki gibidir. PS, program sayicisinin kisaltiimis
yazihgidir, 6rnek olarak, LSl 11 bilgisayarinda INC A
komutunu gbzden gecirelim. Hemen sunu belirtmek-
te yarar vardir. Makine, bdyle bir simgesel komut ile
karsilastiyi zaman otomatik olarak goreli adresleme

|

52

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 317



kipinde oldugunu anlar. Bu andan itibaren komutun
islenen alanindaki sayisal de@er ile program sayacinin
bir sonraki komutu belirleyen sayisal de§erini toplar.
Elde ettigi sayisal dedger komutun INC islemini ya-
pacadi yerin adresidir. Bu adresteki sozciige 1 eklene-
rek komut iglenmis olur.

PS ISLEM KODU
PS 2 ISLENEN —4—+|SLENEN
PS 4 ISLEM KODU
1
3-3-2 DOLAYLI (DEFERRED) ADRESLEME
KiPLERI

Komuttaki iglenen alaninin icerigi, GOSTERGE
(POINTER) diye isimlendirilen bir yazmacin adresini
gosterir. Gostergenin icerigi arzulanan islenenin ad-
residir. Bu teknik de kendi icinde alt siniflara ayrilr.

a) YAZMAC DOLAYLI KiPi: Segilmig yazmacin
icerigi islenen adresidir. Bu kipin simgesel gosterili-
mi asagidaki gibidir, 6rnek olarak LS111 bilgisayarin
da CLR A R5 dir. A simgesi dolayli adresleme tek-
nigini belirtmektedir. islem kodu, R5 yazmacinin
iceriginin gosterdigi adresteki Sozcugin sifirlanmasi-
ni istemektedir. '

KOMUT__ »ADRES———SISLENEN

KENDILIGINDEN ARTAN DOLAYLI KiPi (AUTO-
INCREMENT DEFERRED MOD): Komutun islenen
alaninin icerigi gosterge yazmacinin adresidir. Gos-
terge yazmacinin igeriginin gosterdigi adresteki s6z-
cik arzulanan islenenin adresidir, islem tekrarh ol-
dugundan gosterge yazmacinin icerigi her seferinde
2 arttinlhir. Arttirma isleminin ka¢c kere yapilaca-
g bir yazmagta verilmistir. Bu kipin simgesel g&s-
terimi asagidaki gibidir, 6rnek olarak LSI 11 bil-
gisayarinda INC Q(R5) + komutunu inceleyelim. Ko-
mutun islenen alaninda gorilen, RS, gbsterge yazma-
cinin adresidir. Komutun iglem kodu ise, gdsterge
iceriginin gosterdigi adresteki kelimeyi arzulanan is-
lenenin adresi olarak alir. Sonucta bu adresteki isle-
nenin degerini 1 arttirir ayrica gosterge yazmacinin
degerini de 2 arttirarak komutun islenmesini bitirir.

KOMUT—> ADRES-f"ADRES—"OPERAND

L.

1

c) KENDILIGINDEN AZALAN DOLAYLI ADRES-
LEME KiPi (AUTO DECREMENT DEFERRED
MOD): Komutun iglenen alaninin icerigi gosterge
yazmacinin adresidir. GOsterge yazmacinin icerigin-
den 2 eksiltildikten sonra yeni icerigin gosterdigi ad-
resteki s6zclik arzulanan igslenenin adresidir.

islem tekrarli oldugundan gésterge yazmacinin ice-
rigi her seferinde 2 eksiltilir. Eksiltme isleminin kac
kere yapilacadi bir yazmacta verilmistir. Bu kipin
simgesel gdsterilimi asadida verilmistir.

KOMUT—-»ADRES " - 2 _>ADRESjJSLENEN

Oornek olarak LSI 11 bilgisayarinda COM O-(RO)
komutunu inceleyelim. Komutun iglenen alaninda
goriinen RO gOsterge yazmacinin adresidir. Komutun
islem kodu, Gostergenin icerigini 2 eksiltir. Yeni ice-
rigin belirttigi adresteki Sézctgu arzulanan islenenin
adresi olarak alir. Sonucta islenene degilleme COMP-
LEMENT islemini uygular. :

d) DiZINLI - DOLAYLI ADRESLEME KiPi (IN-
DEX DEFERRED MOD): Segilmis genel yazmacin
icerigi ile dizin yazmacinin icerigi toplanir. Bu sonra
gosterge otarak alnir. Yeni icerigin belirttigi adres-
teki sozcik arzulanan iglenenin adresidir. Bu kipin
simgesel gosterimi asagidaki gibidir.

KOMUT___-ADRES++-ADRES »ISLENEN

x I

ornek olarak LSI 11 bilgisayarindaki ADD 0 1000
(R2), RI komutunu inceleyelim. Komutun islenen
alaninda goriinen 1000 dizin yazmac icerigi, R2 ise
secilmis yazmac olmaktadir. Komutun iglem kodu
ise, dizin yazmacinin icerigi ile R2 yazmacinin iceri-
gini toplar. Toplamin gosterdigi adresteki sozcugu ad-
res olarak alir ve bu son adresin igerigini Rl yazmaci-
nin igerigi ile toplar ve sonucu R1 'de saklar. Boylece
komut islenmis olur.

e) IMMEDIATE DEFERRED YA DA ABSOLUTE
MODU: Komutun iglenen alanindaki sayisal deger ar-
zulanan iglenenin adresidir.

KOMUT

A —3 ISLENEN

Bu kipin simgesel gosterimi yukaridaki gibidir, 6rnek

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 317

.

53



olarak LSl 11 bilgisayarinda ADD 0 / 2000, R3
komutunu inceleyelim. Komutun islem kodunda,
islenen alaninda gorilen degismenin tanimladigi ad-
resteki sozcik ile R3 yazmacinin igerigini toplanmasi
ve sonucun R3 yazmacina yaziimasi istenmektedir.

f) RELATIVE DEFERRED MODU: Komutun isle-
nen alaninin icerigi ile program sayacinin bir sonraki
komutu belirleyen degeri toplanarak gdsterge yazma-
cinin adresi bulunur. Gosterge yazmacinin icerigi ar-
zulanan iglenen adresidir. Bu modun simgesel gdste-
rimi asagidaki gibidir.

PS ISLEM KODU

- = +— _
PS+2 ISLENEN ALANI Adres + Islenen
PS+4 | ISLEM KODU I
[

ornek olarak LSI 11 bilgisayarinda CLR 0 A komu-
tunu inceleyelim. Komutun iglenen alaninda gérinen
simge, makinenin relative deferred modunda islem
gorecegini belirtmektedir. Komutun islem kodu igle-
nen alanindaki simgenin sayisal icerigi ile program
sayacinin bir sonraki komutu belirleyen degerini top-
lar. Boylece gosterge sayacinin adresi bulunmus olur.
Bu igerik islem gorilecek islenenin.adresidir. Sonuc-
ta elde edilen islenen komut geregi sifirlanir.

3-4YORUM (COMMENT) ALANI

Programi daha iyi okunabilir duruma getirmek icin
kullanilan alandir. Bu alanda tanimlayici aciklamalar
bulunur. Bu agiklamalar assembler tarafindan g6z
Oniinde bulundurulmaz. Ancak assemblerin iirettigi
cikis listesinde yer alir. Yorum Alani islenen alanini
izler ve ondan hig olmaz ise bir bosluk ile ayirt edilir.
DEYiM'in sonu bir CR (Carriage Return) ve LF (Line
Feed) satir besle ile sonlanir. iglenen yoksa yorum
alani g6zardi edilir, 6rnegin HP 2116 bilgisayarinda
HLT, NAM ve END komutlarinda bu alan gozardi edi-
lir.

4- ASSEMBLY DiL.i ILE BIR PROGRAMLAMA
ORNEGI .

Assembly dilinin kimi temel ilkelerini kullanarak bir
programlama denemesi yapalim, 6rnegin Telex Uze-
rinden iletisimi donatilmig bir uzak yazici (Teletype)
tarafindan gonderilen dizi verinin alinmasi igin bir
program yazalim. Cizim 4-1-a 'da genel durumu ile
isaret formati temsil edilmektedir, 6érnek olarak "R"
nin kodu gdsterilmektedir. Her 'bit" 22 MS lik sire ile
gonderilmektedir. Gonderilecek veri bulunmadigi za-
man hat sirekli olarak " 1 " (STOP) konumunda kal-
maktadir. Veri goénderilirken birinci bit olarak her
zaman Bagta (Start) Biti "0", gonderilir.

_ Genel ST Bl B2 B3 B4 BS DUR

6rnek 'R’ ST 0 1 0 1 0 DUR

Baslangic Deg.

Hayir Baglat Biti
Evet
I MS Gecikme
22 MS Gecikme
biriktir

C'yi | eksilt
4-

Hayir

c=0

|EVn

Sonuglar

-b-
Cizlm 4 -1 Bilginin ve Programin akis dlagrami

Cizim 4-2 Gecikmenin akis semasi ile devrede yapilisi

l

DYi Yiikle

]

D'yi 1 Eksilt

Hayr D=0

Evet
[ ]

l

L._A7—A6-A5-A4-A3-A2-A1-A0—1

Zamandaglama (Senkronizasyon), 1'den Oa bagla
anindan itibaren her bit'in merkezine olan zamanin
Olclimesi ile de elde edilir. Sekil 4-1-b 'de ise istenen
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program icin ayrintih bir akis semasi bulunmaktadir.
Burada, zaman gecikmelerini temsil eden iki 6bek
dikkatimizi cekmektedir. Bunlar, 11 MS ile 22 MS'
lik gecikmelerdir. Cizim 4-2-a da 11 MS'lik gecikme-
nin ayrintili akis semasi gésterilmektedir. Bu yordam-
da (routine) D yazmaci kullaniimaktadir. D yazmac -
larindaki dongulerin sayisal adedi istenen zaman ge-
cikmelerini saglamaktadir. INTEL 8008 mikro-bilgi-
sayarini kullandigimizi varsayalim.

Bunun INCREMENT komutu ile 20 A» e JUMP’

komutu ile 44 tis lik gecikmeler sagladigini bilmek-
teyiz. Bu durumda dongudeki toplam gecikmenin
20 + 44 = 64 MS oldugu gorilir. 11 MS'lik bir ge-
cikmenin elde edilebilmesi icin 11000/64 =172
kere dongu etrafinda dolaniimasi gerektigi ortaya ¢i-
kar. Gecikme programinin simgesel bicimi soyledir.

ETIKET ISLEM KODU OPERAND YORUM
MVI D, 172 11 MS
LOOP1 DCR D
JNZ LOOP1

Burada simgesel adreslerin yararlarini gérmekteyiz.
Programin bu kisminin, bellegin neresinde olacagina
iliskin bir fikrimiz yoktur. JUMP komutu ile bir 6n-
ceki adrese tekrar bagvurmallyiz. Basitce LOOP 1
gibi keyfi bir isim yapa'rak, adresleri artik dustinmek-
sizin bu isme ilgi kurabiliriz.

Assembly programida bu noktadan sonra ayrintilari
g6z Oniinde bulunduracaktir. Veyahut JUMP ko-
mutundan itibaren iglenen Alanindaki adresi ($)
olarak tanimlayabiliriz. Bu durumda LOOP 1 gibi
simgesel bir adrese gereksinim duymayiz. Gecikme
programi asagidaki bicimde yazilabilir. Her iki du-
rumda da Assembler tarafindan uretilen Amag Prog-
ram birbirine esdeger olacaktir. ikinci yéntem "de-
gisken sozcik uzunluk™ makinelerde timuyle tehli-
keli olacaktir.

ISLEM KODU  OPERAND YORUM

MVI. D, 172 1.1 MS GECIKME
DCR* D ‘

)NZ $-1

22 MS'lik gecikme elde etmek 6nemli bir sorundur,
zira basit bir cevrim ile Uretebilecedimiz en fazla ge-
cikme 256 x 64 = 16700 16,7 S 'lik gecikme elde
edilebilir Amaclarimiza uygun olan gecikmeyi cev-
rim, i¢cine basit bir komut koyarak elde edebiliriz,
ornegin (CMP M) komutunu eklersek bir kaybimiz
olmayacak, tatti tersine ¢evrim zamanina bir 32 Ms
daha eklemis oluruz, bdylelikle onu, 64 + 32 = 96
[is ye cikartmis oluruz. Istenen gevrim sayisi ise

22000/96 = 230 olur. Boylece 22 MS lik gecikme
yordami icin Assembly Programi asagidaki bicimde
olacaktir.

ETIKET ISLEM KODU OPERAND YORUM

MVI D, 230 11 MS GECIKME
LOOP2 CMP M

DCR D

JNZ LOOP 2

Her 22 MS gecikmenin sonunda, yeni bit zamaninin
merkezi elde edilecektir. Sonra A yazmacinin 0 bi-
timine bir bit koyaca@iz. Bu biti daha sonra RAR
(ROTATE A RIGHT) yapmas icin Cizim 4-2-b'de
gOsterildigi gibi Carry FFa koyacagiz, 6nceki birik-
tirilmis bitlerin B kayitlayicisindan A yazmacina
aktariimasi (MOVE) daha sonra ROTATE A LEFT
komutu ile yeni bitin A icine tasinmasi ve digerleri-
nin bunu izlemesi saglanir. Daha sonra A yazmacin-
dan B yazmacina biriktirilmis veri aktarilr ve uze-
rine 1 eklenir ve sonunda bit sayisi sinanir. Yorum-
lari ile birlikte simgesel kodlama asagidaki gibidir.

ISLEM KODU OPERAND  YORUM

iN 0 A, ya yeni bit'i gir

RAR Yeni bit'i Carry'ye al
MOVE A, B onceki bit'leri A'ya koy
RAL Bitin bit'leri sola kaydir
MOVE B, A Bit'leri B de tut

DCR C Bit sayacini 1 azalt

JNZ LOOP 3 5. bit degilse cevrime

devam
Programlanmiyan tek nokta cizim 4-1-b'deki Akis
semasinin  baslangi¢  kismidir. Bunun icin, bit sa-
y|C|S|n|'basitge 5 ile yuklemeliyiz.

Arkasindan bir HALT _komutunu isletmeliyiz. Bdy-
lece bir kesme imi gelene dedin mikro-islemci DUR
konumunda kalacaktir. Bu durumda, Veri hatti o
giris kapisinin 0 bitimine bagh oldugu gibi mikro-
islemcinin kesme girisine de baghdir. Bir BASLA
imi (start transition) alindiinda, ilk komut olan
11 MS'lik gecikme ile program baslayacaktir. Bas-
lama imini sinayan diger bir déngu programi da asa-
gidaki gibidir.

ISLEM KODU ISLENEN
iN 0

CPI 0

JNZ $-2

Giris imi DUR konumunda kaldi§i siirece program
yukarida yazili olan dongi yordaminda kalacaktir.
Basla imi geldigi an program dongi yordamindan ¢i-
kar ve 11 MS'lik gecikmeyi sadlayan béliim ile devam
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eder. Yukaridaki yontem programa 3 fazla byte kon-
masina neden olur. Tamamlanmis program, tartis-
tigimiz kisimlarin basitce biraraya getirilmesiyle ya-
zilabilir. Asagida Assembler tarafindan listelenmis
program gosterilmektedir.

Cizelgeden gorildiagi gibi, listelenmis assembly prog-
raminin sol yaninda adanmis bellek yerelleri ve onal-
tih bigimde komut kodlari bulunmaktadir. Soldan
itibaren her siradaki ilk 4 adanmis bellek yerelleri ad-
residir. Ayni siradaki son 4'dii ise komut kodunun
kendisi olup komutun her byte'ina karsilik gelen iki
onaltili hane olarak basilidir.

Assembler tarafindan basilan listedeki ilk satirdaki ilk
komutun (MVI C, 5) 0000 ve 0001 no'lu bellek ye-
rellerinde saklandigi (biriktirildigi) g6zlemlenmekte-
dir. Komut kodunun onaltili hanesi 16'dir. Bu MCS8

assemblerinde 00 010 110 ikili islem koduna karsilik
eder.

Burada C vyazmacinin 010 gdstermektedir. Komut
kodunun ikinci onaltili hanesi immediate isleneni
temsil eden S'dir. S Buda MCS8 assemblerinde 000
001 01 ikili islem koduna karsilik gelir. Bir sonraki
komut (HLT) ikinci bellek yerelinde sakhdir. Ve ice-
rigi sifirdan olusur. Gorildigi gibi Assembler, istenen
islem kodlarini ve adanmis ardasil adresleri kendi-
liginden Uretir. Simdi, JNZ $- 1 komutunun ikinci
byte'ini géz 6niine getirelim. Burada assembler, o
anki bellek yeri adres degerinden (6), 1 ¢cikartma igle-
mini ( 6 - 1 =5 ) hesap etmektedir. Ayni bicimde
assembler LOOP3 etiketini de g6z éniinde bulundurur.
Programin son satirinda iglenen alaninda goriinen
LOOP3'G daha dnceden adanmis olan 9 sayili bellek
yereline gonderir.

ASSEMBLERI TARAFINDAN URETILEN CIKIS LIiSTESI

SIRA BELLEK KOMUT ETIKET
YERELI KODU

1 0000 1605

2 0002 00

3 0003 IEAC

4 0005 19

5 0006 480500

6 0009 IEE6 LOOP3
7 000B BF LOOP2
8 000C 19

9 000D 480B0O0O
10 0010 41

11 0011 1A

12 0012 C1
13 0013 12

14 0014 C8

15 0015 11

16 0016 480900

KAYNAKCA

ISLEM
KODU

MVI

CHLT

MVI
DCR
JNZ
MVI
CmP
DCR
JNZ
iN
RAR
V)Y
RAL
MoV
DCR
JNZ
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