EEM 332 - Mikroislemciler

Deney Numarasi: 1
Deney Adi: Debug’a Girig, X86 Yazmaglar1 ve Makina Komutlar

On Calisma
8086 yazmagclar1 ve DEBUG komutlar1 hakkinda bir arastirma yapiniz ve en cok dort sayfalik bir 6zet
hazirlaymiz. Caligsmalariniza kullandiginiz kaynaklarin adlarin1 mutlaka ekleyiniz.

Deneysel Calisma

Asagidaki c¢alismalart okuyup, verilen komutlar1 uygulaymiz.  Verilen sorularin yanitlarini
raporunuzda belirtiniz.

DEBUG programini ¢alistirmak i¢in bir DOS penceresi agilir ve asagidaki komut girilir:

C:\> debug <enter>
DEBUG tire “-” istemi ile cevap verir. Tire istemi, DEBUG programinin verilecek komutlar etkilesimli
olarak kabul etmeye hazir oldugunu belirtir. En 6nemli komutlardan birisi, tiim gegerli komutlarin bir
Ozetini veren “?” komutudur. Tim gecerli DEBUG komutlarinin bir listesi ders kitabinin 118.
sayfasinda verilmistir.

Simdi DEBUG’1 ¢alistiriniz ve biitiin komutlarin listesini goriintiileyiniz;

C:\> debug <enter>
-? <enter>

Bu komutlar uygulandiginda, ekranda gecerli DEBUG komutlarinin bir listesini goriiliir. Tiim komutlar
tek bir harften olusmaktadir. Bazi komutlar i¢in ek bagimsiz degiskenlerin kullanim1 gerekmektedir.

DEBUG Uzerinde Aritmetik Islemler:

“h” komutu, DEBUG’da verilen iki bagimsiz degiskenin toplamini ve farkini gosterir. DEBUG sadece
1611k (hexadecimal) say1 sisteminde islem yapar!

DEBUG istem satirina asagidaki komutu giriniz:
-h 3 2 <enter>
Komut isletildikten sonra ekranda asagidaki satir gosterilecektir:
0005 0001
Burada, sirasiyla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonucu gosterilmektedir, 3+2=5 ve 3-2=1.
Simdi asagidaki komutu deneyiniz:
-h 2 3 <enter>

Bu durumda negatif sonug, 2-3= -1, 2’nin tiimleyeni seklinde verilir. Negatif bir saymnin tanimlanmasi
icin o saymin en anlamli bitinin 1 olup olmamasina bakilir. Ote yandan toplama islemi sonucu



olusacak pozitif bir saymin da en anlamli biti 1 olabilir. Sonucu dogru olarak yorumlamak
PROGRAMCTI’ya kalmaktadir. Ornek olarak, asagidaki komutlar1 ¢alistiriiz:

-h E1F6 1E09 <enter>

Toplamanin pozitif sonucu FFFF olarak goriilmektedir! Simdi asagidaki komutu ¢alistiriniz:

-h 5C3F0 4BC6 <enter>

Goriilen hata mesaji DEBUG’in WORD bazinda ¢alismasindan kaynaklanmaktadir. X86 mimarisinde
word, 16 bit uzunlugundadir.

Yazmaclar ve Hafiza:

x86 iglemcileri (en azindan 8086 versiyonu) 14 temel yazmag icerir. Yazmagclarin i¢eriklerini gérmek
icin asagidaki komutu giriniz:

-r <enter>

Ikinci satirm sonundaki 2-harfli kisaltmalara dikkat edin. Bu kisaltmalar FLAGS yazmacindaki 6zel
amach bitlerin degerlerini gostermektedir. Bir yazmacin igerigini incelemek ve degistirmek igin “r”
komutu ve degisken olarak o yazmacin ad1 kullanilabilir. Ornek olarak asagidaki komutlar1 giriniz:

-r ax <enter>
ax 0000
:3A7 <enter>

Simdi r komutunu kullanarak tiim yazmaglarn tekrar inceleyiniz. AX yazmaciin artik ©3A7 sayisini
sakladigini géreceksiniz.

r komutunu kullanarak BX yazmacina 92A degerini yiikleyiniz. Daha sonra AX ve BX yazmaclarimin
sirasiyla 3A7 ve 92A sayilarini sakladiklarini gozleyiniz.

Simdi 3A7+92A islemini DEBUG komutlar1 kullanmak yerine makina komutlarini kullanarak x86
mikroiglemcisinin hafizasinda yapilmasini saglayacagiz. Burada DEBUG sadece komutlarin islemciye
yiiklenmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilacaktir. Hafizanin igeriginin incelenmesi ve degistirilmesi igin
“@” komutu kullanilir. Asagida verilen komutlar uygulaymiz:

-e 100 <enter>
3756:0100 E4.01 <enter>
-e 101 <enter>
3756:0101 85.D8 <enter>

Yukaridaki komutlar1 girerken biiyiik bir ihtimalle 3756, E4 ve 85 degerlerinden farkli degerler
goreceksiniz. Bu sayilar DEBUG c¢alistirilmadan 6nce hafizanin durumuyla ilgilidir ve bu asamada
bunun bir énemi yoktur. 01 ve D8 degerlerini 0100 ve 0101 numarali goreli konumlara (offset)
girmeniz gerekmektedir. € 100 komutunu girerek, DEBUG’a mevcut kod parcasinda (code segment)
0100 numarali goreli konumdaki bilgi sekizlisini (byte of data) yiikleme emrini vermis oluruz.
Yukaridaki 6rnekte 3756:0100 adresindeki mevcut sekizli (byte) E4, kullanici tarafindan girilen
01 sekizlisi ile degistirilmigtir. Ayni 6rnekte kod pargasi (code segment)’nin adresi 3756°dir. Bu
deger kendi bilgisayarlarinizda farkli olabilir, ancak bunun su an i¢in bir 6nemi yoktur.



Kod parcasinin adresini 16’k tabanda 10 ile carpip, sonuca goreli konum degeri (offset)
eklendiginde fiziksel adres (physical address) elde edilir. X86 sistemleri hafiza adreslerini
genellikle parcali olarak (segmented form) belirtirler.

X86 Kullanarak Toplama:
Yazmag iceriklerini inceleyiniz:
-r <enter>

Ekrandaki goriintli asagidakilere benzeyecektir:

AX=03A7 BX=092A CX=0000 DX=0000 SP=#### BP=#### SI=#### DI=-#H###
DS=#### ES=#### SS=#H### CS=#### IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PO NC
#### . 0100 01D8 ADD AX, BX

Burada # 16’lik bir basamagi temsil eder. Goriintiiniin son satin 01D8 degerinin hafizada
saklanmakta oldugunu belirtir. Bu, aslinda ADD AX, BX komutunun makina dili karsiligidir ve bu
komutun caligtirilmast ile belirtilen yazmagclarin igerikleri toplanarak sonu¢ AX yazmacina yazilir.
X86 yapisi sekizli-adreslenebilir (byte-addressible) bir yapida oldugu icin bilgi asagidaki sekilde
diizenlenir:

3756 : 0100 01
3756 : 0101 D8

x86’da komut hafizada bulundugu halde, komutun c¢aligtirilabilmesi i¢in komutun nerede
bulundugunun belirtilmesi gerekir. X86 sistemlerde kullanilan yontemde iki 6zel yazmag kullanilir.
Bunlar CS ve IP’dir. Bu yazmaglar bir sonra islenecek komutun pargali adresini barindirirlar.
Boylece islenecek olan komutun hafizada bulundugu yer, kod pargasi degeri (CS yazmacinda tutulur)
ve goreli konum degeri (IP yazmacinda tutulur) yardimiyla etkili bir sekilde gosterilir. Gereken
durumlar da r komutu kullanilarak IP yazmacina dogru goreli konum degeri yiiklenir (6rnekte
0100).

DEBUG’da bir izleme (trace) komutu “t” bulunur ve bu komut sayesinde her defasinda bir tane olmak
tizere makina dili komutlan c¢alistirilabilinir. Mevcut hafiza ve yazmag igerikleriyle DEBUG’a izleme
komutunu uygulayalim:

-t <enter>

AX yazmacmin igerigi arttk 03A7 ve 092A sayilarinin toplami olan OCD1’dir. AX yazmacinin
iceriginin islem sonucu elde edilen toplam ile degistigi goriiliir. Ayni zamanda IP yazmacinin igerigi
de 0102 olarak degisir. X86 sistemleri IP yazmacimin igerigini, islenecek bir sonraki komutun

adresine gore kendiliginden degistirir.

Simdi sistemlerinizi kullanarak 092A (BX yazmacinda) degerini, @CD1 (AX yazmacinda) degerine
ekleyiniz (toplaymiz). DEBUG’in r komutunu kullanarak IP yazmacin1 uygun degere ayarlamayi
unutmayin!

Cikarma iglemini gergeklestirmek i¢in gerekli makina dili komutunu kod parcasina (code segment)
eklemek gerekmektedir. 29D8 olarak makina dilinde kodlanmis komutu, goreli konum degerini
0100 olarak ayarlayip, € komutunu kullanarak mevcut kod pargasina ekleyiniz. r komutunu



kullarak SUB AX, BX komutunun hafizaya yerlestirildigini gdzlemleyiniz ve daha sonra izleme
(trace) komutunu kullanarak bu iglemin gerceklestirilmesini saglayiniz.

Cevirici Dili Programlarindaki (Assembler Language Programs) DOS Islevlerinin
Kullanima:

INT komutu, X86 sistemlerinin bilgisayarin onyiiklemesi (boot) sirasinda DOS araciligiyla sabit
diskten hafizaya kopyalanan 6zel programlara ulagilmasini saglar. Simdilik INT komutu bir “iglev
cagric1” olarak diisiiniilebilir.

DEBUG kullanarak 0200 degerini AX yazmacina ve 0041 degerini DX yazmacina yiikleyelim. INT
21 komutunun makina dili karsilgnt CD21’dir (INT komutu ve yazmaglara atanan degerlerin
detaylarina internet sayfasinda verilen baglantidan ulasilabilir). Hafizada, 0102 go6reli konum
degerini kullanarak mevcut kod parcasina CD ve bir sonraki goreli konum degerinin gosterdigi parcaya
21 degerlerini giriniz. IP yazmacin 0102 olarak ayarlaymiz ve hafiza ve yazmag igeriklerinin dogru
oldugunu kontrol ediniz. Daha sonra komutu, asagidaki islemi uygulayarak ¢alistiriniz:

-g 104 <enter>

g komutu DEBUG’m “go until” komutudur. Bu satir1 uygulayarak Xx86’ya mevcut IP degerinden
baslayarak, belirtilen IP degerine kadar olan biitiin komutlarin ¢alistirilmasini saglariz. Burada kod
pargasinda degisiklik olmaz (CS:IP yapisinda sadece IP degisir). Eger izleme (t) komutunu
kullanmig olsaydik, INT 21 islevinin i¢inde bulunan biitiin komutlarin islenebilmesi i¢in her komut
icin ayn1 komutu defalarca kullanmamiz gerekirdi ve bazi durumlarda bu olduk¢a uzun kodlarin satir
satir ¢aligtirillmast anlamina gelmektedir. ¢ komutunun kullanilmasi sayesinde CS: 0104 degerine
ulasilana kadar gereken biitiin komutlarin ¢aligtirilmasi saglanir.

Yukaridaki iglemin sonunda ekranda A karakterinin yazdigini goriiriiz. Burada kullandigimiz INT
islevi, tiim INT islevleri iginde 21 numarali olanidir. Bu islevin kullanilmasiyla diger DOS islevlerine
erigim saglanabilir. AH yazmacindaki 02 (AH, AX’in en anlamli sekizlisidir) degeri DOS’a ekrana bir
karakter yazacagini gosterir. Ekrana basilacak karakteri ise DL (DL, DX’in en az anlaml sekizlisidir)
yazmacina yazdigimiz 41 degeri belirtir. 41, A karakterinin ASCII kodundaki karsiligidir.

Programlarin Sonlandirilmasi:

Cevirici veya makina dili programlar1 ¢alismalarini bitirdiginde, X86 sisteminin isletim sistemi
tarafindan kontrol edilebilir hale gelmesi gerekmektedir. Bunu gercgeklestirmenin bir yolu INT 20
islevini ¢agirmaktir. Yiiksek seviye programlama dillerinde (C/C++ gibi) yazilan programlarda
derleyici kendiliginden bu satir1 eklemektedir. Kullandigimiz alt seviye cevirici dilinde (assembler
language) ise programin sonuna INT 20 satirini eklemek programciya ve onun ihtiyaglarina baghdir.

Simdi 2-satirh su programi yazalim:

INT 20
INT 21

Bunun i¢in asagidaki islemleri gergeklestirmemiz gerekmektedir:
1. DEBUG’in r komutunu kullanarak AX ve DX yazmagclarina sirasiyla 0200 ve 0043

degerlerini kaydedelim
2. asagida verilenleri sirasiyla hafizaya yiikleyelim



CD
21
CD
20
3. IPve CS yazmacglarma INT 21 komutunun yerini gdsteren hafiza adreslerini yilikleyelim
4. gecerli bir bitis goreli konum degeri belirterek DEBUG’m g komutunu kullanip bu
komutlar1 ¢alistiralim

Tebrikler! 1k makina dili programmizi yazip calistirdiniz. Programin calismasini laboratuvar
sorumlusuna gosteriniz.

SORU 1: 2-satirli programi ¢alistirdiginizda ekranda ne gordiiniiz? Bunun nedenini agiklayniz.
Cevirme/Geri Cevirme (Assemble/Disassemble):

Pek c¢ok program iki satirdan daha uzundur. Yazdiginiz kodlarin insan tarafindan anlagilabilen hali
olan animsaticilar1 (mnemonics) gormek i¢cin IP yazmacinin degerini 2-satirli programniniz baslangic
konumunu gosterecek sekilde ayarlayiniz ve DEBUG’in geri g¢evirme (unassemble) komutunu
asagidaki sekilde giriniz:

-u <enter>

Programinizin animsaticilar seklinde yazildigini ve her animsaticinin yaninda hafizada saklanan 16’lik
(hexadecimal) bir makina kodunun oldugunu goreceksiniz. Su ana kadar yaptiklarimiz makina dili
kodlarimi igermekteydi. Animsaticilar1 kullanarak bir program yazmak, yazim ve anlama agisindan
daha kolaydir. Bu nedenle DEBUG bir ¢evirme (assemble) komutu “@” icerir. Ornek olarak 2-satirli
programi ele alalim. Mevcut kod parcasinda 0100 numarali goreli konum degerinden baslayarak ayni
programi animsaticilar olarak yazalim:

-a 100 <enter>
int 21 <enter>
int 20 <enter>

<enter>

Yukaridaki komutlar sayesinde, ayni programi 16’lik makina kodlar1 yerine animsaticilar
(mnemonics) olarak ifade edebilirsiniz.

DEBUG Senaryolar (Scripts):

Sadece DEBUG kullanarak gevirici dili programlar yazilabilir. Bu durumda bir takim kisitlamalar s6z
konusudur. DEBUG’daki bu kisitlamalarla karsilasilacagi zaman ayrintili bilgi verilecektir. DEBUG’da
iki farkli sekilde gevirici dili programlamasi yapilabilir. ilk yontemde DEBUG penceresinde yazilacak
kod calistirilabilir. Ikinci yontemde ise gevirici dili kodlarmin bulundugu bir dosya yaratilarak DEBUG
tarafindan galigtirilmasi saglanabilir. Tkinci yontemi gdsteren asagidaki ¢alismay1 yapiniz:

1. Bilgisayarimizdaki herhangi bir kelime islemci programi veya yazim (Or: Notepad)
programini kullanarak TEMP . DBG adli bir dosya yaratiniz. Bu dosyanin igeriginin nasil
olmasi gerektigi asagida verilmistir. Istediginiz herhangi bir kelime islemci veya yazim
programimi kullanabilirsiniz, ancak dosyayi kaydederken mutlaka TEXT veya ASCII
dosyasi olarak kaydetmeniz gerekmektedir!

a 100
mov ah, 02
mov dl, 2a



int 21
int 20

temp.com
bx

CX

o BN O B SO Ry i

Yukaridaki komutlar1 yazarken arada birakilan bos satir1 sizin de uygulamaniz gerekmektedir. Bu
satir DEBUG’a gevirici kodlariin bitip, DEBUG komutlarinin kullanilmaya baglandigini belirtir.

2. DOS komut istemini ¢aligtirarak agagidaki komutu yaziniz:
C:\> DEBUG < TEMP.DBG <enter>
Bu islemden sonra sabit diskinizde TEMP . COM adl1 bir ¢alistirilabilir dosya olusturulacaktir.
SORU 2: TEMP . COM adli dosyay1 ¢alistirin. Bu dosya ne is yapiyor?

SORU 3: Bu belgedeki bilgileri ve DEBUG’m yardim meniisiinii (? komutu) kullanarak TEMP . DBG
dosyasindaki satirlarin hangi islevleri gerceklestirdigini yaziniz.

SORU 4: Bu deneyden edindiginiz bilgileri kisaca 6zetleyiniz.



