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Dogrudan ve Dolayli Adresleme Modlart (1)

* Dogrudan adresleme wmodu: Komuttaki adres alani
operandin etkin adresini igerir.

f bir etkin adrestiv: f bellek konumundan
okunan degeri Wa’ ya kopyala

Wa (s bir etkin adrestir: Wa' dan degeri
oku ve Wb’ ye kopyala

A. mov f, Wa

B. mov Wa, Wb

* Dolayli adresleme modu: Komuttaki adres alani, operandin
etkin adresinin bulundugu bellek konumunu igerir.

“I I kullanursak, dolayli adres ku((amzoruz
A. mov [Wa], Wb demektiv. Bu durumda Wa, ara bellek
adresini igerir
Adim 1: Wa’ deki deger oku. Bu deger ara
bellek adresi olarak kullanilir

Adim 2: Yukaridaki ara bellek adresinden
degeri okuyun ve ardindan degeri Wb’ ye
kopyalayin



Dogrudan ve Dolayli Adresleme Modlart (2)

Register Veri Bellek Adresi Veri

WO OX1 000 Ox1000 OXA13D

w1 Ox1002 Ox1002 Ox34D4q

w2 OX1 004 OX1004 OXx226E
Dogrudan adresleme: Dolayli adresleme
"mov WO, W1" yarutildikten sonra, "wov [WO], W1" yuritildiikten sonra,
W21’ deki yeni deger nedir? W1’ deki yeni deger nedir?
WO’ daki degeri W1’ e kopyalayin. Adim 1: WO’ daki degderi okuyun. Bu
Yani W1’ deki yeni deger Ox1000 deger, Ox1000, yani ara bellek adresi
olmaktadir olmaktadir.

Adim 2: Ox1000 ara bellek adresinden
dederi okuyun, ardindan degeri W1’ e
kopyalaymn. Yani W2L'deki yeni deger
OxA13D olmaktadir.



Dolayli Adresleme Modlar (1)

A. mov [++Wa], Wb

Adim 1: (Wa) = (Wa) + 2
Adim 2: Ara bellek adresi olarak Wa’
deki degeri oku.

Adim  3: Ara bellek adresinden
degeri okuyun, ardindan degeri Wb’
ye kopyalayin.

B. mov [Wa++], Wb

Adim 1: Ara bellek adresi olarak Wa’
deki degeri oku.

Adim 2: Ara bellek adresinden degeri
okuyun, ardindan degeri Wb’ ye
kopyalayin.

Adim 3: (Wa) = (Wa) + 2

C. mov.b [++Wa], Wb

Adim 1: (Wa) = (Wa) + 1
Adim 2: Ara bellek adresi olarak Wa’
deki degeri oku.

Adim 3: Ara bellek adresinden degeri
okuyun, ardindan degeri Wb’ nin LSB
kismina kopyalayin.

D. mov.b [Wa++], Wb

Adim 1: Ara bellek adresi olarak Wa’
deki degeri oku.

Adim 2: Ara bellek adresinden degeri
okuyun, ardindan degeri Wb’ nin LSB
kismina kopyalaymn.

Adim 3: (Wa) = (Wa) + 1




Dolayli Adresleme Modlar (2)

E. mov [Wa + Wb], Wc
Adim 1: Ara bellek advesi olarak (Wa+Wb)' deki degeri oku.

Adim 2: Ara bellek adresinden degeri okuyun, ardindan degeri
we’ ye kopyalayin

F. mov.b [Wa + Wb], We
Adim 1: Ara bellek advesi olarak (Wa+Wb)' deki degeri oku.

Adim 2: Ara bellek adresinden degderi okuyun, ardindan degeri
We’ nin LSB kismina kopyalayin




Dolayli Adresleme Mod Ornekleri (1)

Register Veri Bellek Adresi Veri
WO OX1 000 OX1 000 OxXA13D
W1 OX1002 OX1002 Oox34Dq
w2 OX1 004 OX1 004 OX226E

"mov [++WO], W1" yiritildikten sonra, WO ve W1’ deki yeni deger nedir?
Adim 1: (WO) = (WO) + 2 —>WO = Ox1000 + 2 = Ox1002

Adim 2: Ara bellek adresi = Ara bellek adresi = Ox1002
olarak WO’ daki degeri oku.

Adim 3: Ara bellek adresinden —— Ara bellek adresindeki (Ox1002) degeri W1’ e kopyala
degeri okuyun, ardindan degeri
W1’ e kopyalayin. l

W1 = Ox34D4q



Dolayli Adresleme Mod Ornekleri (2)

Register Veri Bellek Adresi Veri
WO OX1 000 OX1 000 OxXA13D
W1 OX1002 OX1002 Oox34Dq
w2 OX1 004 OX1 004 OX226E

"mov [WO++], W1" yiritildikten sonra, WO ve W1’ deki yeni deger nedir?

Adim 1: Ara bellek adresi — Avra bellek adresi = Ox1000
olarak WO’ daki degeri oku

Adim 2: Ara bellek adresinden=—>Ara bellek adresindeki (Ox1000) degeri W1’ e kopyala
degeri okuyun, ardindan degeri
W1’ ye kopyalayin

W1 = OxA13D
Adim 3: (WO) = (WO) + 2 =——> WO = OX1000 + 2 = OX1002



Dolayli Adresleme Mod Ornekleri (3)

Register Value

WO OX1 000
w1 Ox1002
w2 OX1 004

Memory
Ox1000
OX1002
OxX1 004

Value

Ox A1 BDJ

Oox34Dq

OX22.6E

"mov.b [++WO], W1" yarutildikten sonra, WO ve W1’ deki yeni deder nedir?
Adim 1: (WO) = (WO) + 1 —>WO = Ox1000 + 1 = OX1001

Adim 2: Ara bellek adresi
olarak WO’ daki degeri oku

Adim 3: Ara bellek adresinden

W21’ nin LSB kismina
kopyalayin

—p Ara bellek adresi = Ox1001

Ara bellek adresindeki
degeri okuyun, ardindan deéew”(Ox:LOO:L) degeri W1’ nin LSB

kismina kopyala

W1 = Ox10A1



Dolayli Adresleme Mod Ornekleri (4)

Register Value Memory Value
wo Ox1000 ox1o00 | oxA1 3D |
W1 OX1002 OX1002 ox34D4q
w2 Ox1004 OXx1004 Ox226E

"mov.b [WO++], W1" yarutildikten sonra, WO ve W1’ deki yeni deder nedir?

Adim 1: Ara bellek adresi —> Avra bellek adresi = Ox1000
olarak WO’ daki degeri oku

Adim 2: Ara bellek adresinden —»  Ara bellek adresindeki
dederi okuyun, ardindan degeri (Ox1000) degeri W1’ nin LSB
W1’ nin LSB kismina kismina kopyala
kopyalayin

W1 = Ox103D
Adim 3: (WO) = (WO) + 1 =—> WO = OX1000 + 1 = Ox1001



Degiskenlerin Adresi

» C' de bir degiskenin adresini almak i¢cin "&" kullaniriz.

Degisken ismi Bellek adresi Deder
ule. | OxX1 000 OXA13D
&ule [ = ule | adresi=0x1000

Assembly dilinde, bir degiskenin adresini almak igin “# kullaniriz, neden?

Aslinda bir degiskenin adi, bu degiskenin baslangi¢ adresidir.

1

Assembly dilinde, “#* ile baglayan sayi degismez olarak kabul edilir.

#degisken_ismi = bu degiskenin baglangi¢ adresidir.

1

C dilindeki &ule_i assembly dilindeki #u18_i ile esdegerdir



C Dilinde Isareteiler (Pointers) (1)
* Bir isaret¢i degiskeni, baska bir degiskenin adresini igerir
» [saretgi, dizileri alt programlara gegirebilir

« Adim 1: Isaretgi, dizinin ilk adresini alt programa gegirir
« Adim 2: Dizideki herhangi bir elemanin adresi= Baglangi¢ adresi + ofset

* PIC' de bellek adresi 16 bittir. Bu nedenle, bir isaret¢i degiskeni
8/16/32 bit veriye isaret etse de 16 bitlik bir degere sahiptir.

+ Ornegin pug_i, pulé_j, pus2.k, pi8_o, pile_p, pi32_q farkl veri
tiurlerine isaret eder, ancak bu isaretcilerin timi 16 bitlik bir degere
sahiptir.



C Dilinde Isaretciler (2)

Degisken ismi Bellek Veri
ule_i OX1000 OXA13D
u32_j Ox1002 Ox31EF

OX1004 Oox1D213

untle ule_i, ule._x;
unt3d2 usd2_j, ud2_y;
uint1e™ pule_a;
Uint32* pus2_b;

pule_a = &ule_i; —— pul6_a = ul6_i’ nin baslangig adresi= 0Ox1000

ule_x = pule_a ile gosterilen deger = OXx1000
adresindeki 16 bitlik deger = OxA13D

pusd2_b = &u32_j; ——> pu32_b = u32_j nin baglangi¢ adresi = Ox1002

uleoc_x = pulé_a; —

ud2_y = pud2_b ile gosterilen deger = 0Ox1002

us2._y = *pus2._b; adresinden itibaren 32 bitlik sayi = Ox1D2B 31EF
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Assembly Dilinde Isareteci Kullanim,

C kodu

Assembly kodu

untle ule_i, ule_j;
untle® pule_a

ule_i:  .space 2
ule_J: .space 2

Ule_ | = OxXA245;

pule_a = &ule_j;

ule_k = *pule_a;

mov #OXA245, WO
mov WREG, ulé |

|W\0V #ule |, Wl

mov [W1], WO,
mov WREG, ule k

ssemoly dili  isaretgileri  yerlestirmek

adreslemeyi kullanir

icin  dolayli

13



[saretci Aritmetigi (1)

- [saret¢l aritmetigi, (sarvetciye bir dederini eklemek veya isaretgiden
bir dederini ¢cikarmak anlamina gelir

» [saretgl artirma: pointer++, pointer = pointer + 1 ile esdegerdir
- saret¢l azaltma: pointer--, pointer = pointer — 1 ile esdegerdir

- [saret¢iye eklenen veya isaretciden ¢ikarilan  deder, isaretginin
gosterdigi veri turinin byte cinsinden boyutuyla carpilir

Ornek: Dedisken ismi Bellek Veri
us_i OX1000 OXA13D
pu8_a = &u8_l; — pus_a = u8_l nin adresi = Ox1000 /
pus_a tarafindan ulasilan degisken, 1 byte olan
pus_a = pusg_a +1; —,|us_i dir.

pusg_a +1 = Ox1000 + 1 x 1 byte = Ox1001




[saretci Aritmetigi (2)

Degisken ismi Bellek Veri
ule_i Ox1000 OxA13D
u32_j Ox1002 Ox31EF
OX1 004 Ox1D2713
pule_a = &ule_i; pule_a = ul6e i’ nin baslangi¢ adresi = Ox1000

pulé_a = pule_a + 1; pulé_a tarafindan ulusilan degisken is 2 byte
olan ul6_i olmaktadir 1

pulé_a + 1 = Ox1000 + 1 x 2 byte = OXx1002

pus2_b = &u32_j; pus2_b = u32_j’ nin baslangi¢ adresi = Ox1002
pus2_b = pu32_b + 3; pus2_b tarafindan ulasilan degisken 4 byte olan u32_j
olmaktadir l

pu32_b + 3 = Ox1002 + 3 x 4 byte = OX1O0E



C Dilinde Dizi

» Bir dizi, bir tamsay: dizisi, karakter dizisi vb. gibi benzer veri
tirlerinden meydana gelmektedir.

* Bir dizinin tammlanmasi: veri tivi dizi ismi [eleman sayisi]

Ornek 1: uint8 au8_x[4]

Bu dizinin ismi aug_x olmaktadir. Bu dizide toplam 4 eleman
bulunmaktadir. Her bir eleman 8 -bit isaretsiz bir tamsayidir.

Ornek 2: umt32 ausd2_y[5]

Bu dizinin ismi au32_y olmaktadir. Bu dizide toplam 5 eleman
bulunmaktadir. Her bir eleman 32 -bit isaretli bir tamsayidir.
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Bir Dizinin Hafizada Gosterilmesi

uint8 au8_x[4] = {OX3E, OXAB, Ox72, Ox1F} |uint16 aule_y[2] = {OXAE24, Ox25C3}

uint32 aule_z[2] = {Ox3AS5B 43CF, Ox67AC 9D49E}

Bellek Veri Degiskenler
OX1000 OXAB3E au8_x[1] au8_x[O]
OX1002 OX1F72 au8_x[3] au8_x[2]
OX1004 OXAE24 aule_y[o]
OX1006 Ox25C3 aulo_y[1]
OX1008 Ox43CF au32_z[O].LSW
Ox1O0A Ox3ASB au32_z[O].MSW
ox1o00C OxaD49E au32_z[1].LSW
Ox1OO0E Ox67AC au32_z[1].MSW

17




Dizi Adresinin Bulunmasi
« uint8 au8_x[4] = {Ox3E, OxAB, OX72, OX1F}

Bellek Veri Degiskenler

Ox1000 OxAB3E au8_x[1] au8_x[O]

OX1002 OX1F72 au8_x[3] au8_x[2]
Ornek:

aug_x, Ox1000 degerinde olan dizideki baslangi¢ adresidir

aug8_x + 1, Ox1001 dederinde olan dizideki ikinci elemanin adresidiv

aug_X + 2, Ox1002 deg”erinde olan dizideki ligtinci elemanin adresidir

aug_x[2], dizideki ikinci elemanin degeridiv. Bu elemanin degeri Ox72
olmaktadir

&aug_x[2], Ox1002 degerinde olan dizideki tcincii elemanin adresidir

18



Ornekler-Devam (1)

Bellek Veri Degiskenler
OXx1000 Ox61DE us_a us_b
OX1002 OX39A1 aug_ b
Ox1004 OX7A28
OX1 006 OX1003 pus_c

ug_a = OXel

&usg_a = 0x1001
aug_b = Ox1002
aug_b + 1 = Ox1003
aug_b [1] = Ox349

pug_c = OXx1003
&pug_c = OX1006
*pu8_c = OX39
pug8_c[1] = Ox28
pug8_c + 2 = OX100S5

19



Ornekler-Devam (2)

Bellek Veri Degiskenler
Oox1020 OXE6c72 aug_a
OxX1022 OX39B5
Ox1024 OX1572 aule_b
Ox1026 Ox8B943
Ox1028 OxB173 usg_d ug_c
OX1O2A Ox1027 pusg_e
ug_d = OxB1 aug_a[3]= Ox39

&ug_d = 0x1029 pus_e = Ox1027

aule_b = Ox1024 &pus_e = Ox102A
&aule_b [1] = Ox1026 *pus_e = Ox8B
au8_a +1 = Ox1021 pug_e + 2 = Ox1029



Yigin (Stack)

* Veri depolamak igin kullanilabilecek birkag yapt vardir
A. Yigin (Stack): Son Giren ik Cikar (Last In, First Out - LIFO)
B. Kuyruk (Queue): llk Giren [k Cikar (First In, First Out- FIFO)
IN

IN ouT
S

B

A

IN

i o
A

Push A Push B Push C Pop C Pop B
Yigin: Veri ¢ikist ve givisi ayni yerde olmaktadir

T W W=

Kuyruk: Veri ¢ikist ve givisi farkli yerde olmaktadir e



Yigin Hafizada Push ve Pop Komutlarinin Calismasi

« W15, yigin isaretgisidiv (stack pointer - SP) Onemli !

* Push islemi: push src (burada src saklayict ya da bellek adresi
olabilir)

Adim 1: src’ deki veri W15" in gosterdigi yigina itiliv.
Adim 2: W15 = W15 + 2 (SP yiginin bir sonraki konumunu isaret eder)

* Pop islemi: pop dest (burada src saklayici ya da bellek adresi
olabilir)

Adim 1: W15 = W15 — 2 (SP yigimun bir onceki konumunu isaret eder)
Adim 2: W15 in isaret ettigi yigindaki veriyi hedefe (dst) ¢ikar (aktar)

Onemli !



Ornek - Push Komutu

| Push W1|
Register  Veri Bellek Veri
w1 OX33AB OxX1000 OXAB3E
wWis ox1002 ox1002 OX1F72

Adim 1: W1’ deki deger W15" in gosterdigi yigina itilmektedir.
W15, 0x1002 bellek adresine isaret etmektedir.
W1'deki veri Oxloozvbelleg“iime itilmektedir.

Ox1002 bellekteki deger Ox33AB olarak degistirilmektedir.

Adim 2: W15 = W15 + 2 (SP yidinn bir sonraki konumunu isaret
eder) 1

W15’ deki deder = OXx1002 + 2 = OX1004



Ornek - Pop Komutu

| Pop W1 |
Register  Veri Bellek Veri
w1 Ox33AR3 OxX1000 OXAB3E
Wis Ox1002 Ox1002 Ox1F72

Adim 1: W15 = W15 - 2, (SP yiginn bir onceki konumunu isaret eder)

1

W15 = Ox1002 - 2 = OX1000

1

Adim 2: W15 in isaret ettigi yigindaki veriyi W1’ ye aktar.

W15 in isaret ettigi hafiza adresi = Ox1000

1

Ox1000 bellek adresindeki veriyi W1’ e aktar.

}

W1 = OXAB3E



+ C dilinde altprogramlarin genel bigimi:

C Dilinde Altprogramlar

(Veri Tipi) altprogram ismi (parametreler)

{

local variable declaim;
subroutine stmti;
subroutine stmt2;

return value;

Write a subroutine to count how many
ones in a variable

uintg countOnes (uintle ule_v)
{
uintg ug_cnt, us_i;
ug_cnt = O;
for (u8_i = O; ug_cnt < 16; u8_i++)

{
if (uL6_v & OXOO001) us_cnt++;

ulé v =ulecyv > 1;

}

return ug_cnt;

¥
main (void)
{
untle ule_k;

ule_k = OXA501;
us8_j = countOnes (u16_k);

§



Assembly Dilinde Altprogramlar

* Bir alt programi ¢adirmak icin hem hem de “rcall”’
komutlart kullanilabiliv.

Adim 1: Bu komutlar yigina donis adresini gonderiliv. Geri doniis adresi,
call/recall komutundan sonraki komutun adresidir.

Adim 2: Altprograma sartsiz bir dallanma gergeklestiriliv

 “return’’ komutu bir altprogramdan doniis i¢in kullanilir.

Step 1: Bu komut yiginin en lstinde bulunan donis adresini
program sayicina aktariv.



rcall ve call (1)

Program
- call: PC, fonksiyondaki (altprogram) ilk Memory
komutun mutlak adreswu 24 bit) yukler OxO00O
l OxO002
A(tfrog&am oo
gagsng;l;;: . PC = oxoooC Ox0008
OXOOOA

* reall: PC = “PC + ofset (16 bits)”
oxoooC
- fonksiyondaki ilk komut ile mevcut adres OXOOOE
arasindaki adres ofseti Ox0010
l 0x0012

Relative address (ofset)= (OxOOOC -OxOO04) - ©Ox0CO14
OXOO01 6

Instructions

mov W1, W2

add W3, W4

call _function1

mov W1, W2

add W3, W4

_functioni:

mov W1, W2

add W3, W4




rcall ve call (2)

» The call komutu 2 kelime (word) uzunlugundadir

: o > | rcall komutu call
* The reall komut 1 kelime uzunlugundadir komutundan daha

. hizlid
e Reall komutunda ofset sadece 16 -bittir. 2l

|

Alt program gecerli adresten uzaktaysa

Fonksiyondaki ilk komut ile mevcut adres arasindaki
ofset 2*¢ - 1’ den buiyiik olabilir

Yanlis bir komut yiikler




Altprograma Parametre Gegisi

» Soldan saga sirayla yani artan saklayici numaralarinda, WO-W7
arasindaki saklayicilar parametreleri gecirmek igin kullanilir

* Bir altprogramu calistirmadan dnce, altprogram WO-W14 arasindaki
saklayictlart  kullanmasi  gerekiyorsa,  bu  saklayicilar  yigina
kaydedilmelidir.

A. WO-W7 ¢agiran (caller) tarafindan kaydedilir. Ornek
B. W8-W15 cagrilan (callee) tarafindan kaydedilir mov Wi, W2
* Fonksiyonun donen degerleri: WO-W3 add Wi, W2
o push W1 ;save W1
A. S—blt{lk' donen deger: WO push W2 cave W2
B. 16-bitlik donen deger: WO mov i, WREG pass i to Wo
C. 32-bitik donen deger: WO-W1 ) )
D. 64-bitlik dénen deger: WO-W3 call _function1 seall function
E. Birden fazla donen d@g‘,’er; mov.b WREG, u8_j ;save return value
[saretgi lizerinden baslangic adresi doner. pop W2 ‘restore W2

pop W1 srestore W1



v
Altprogram Ornedi
;5 main
mov #0OxA501, WO
mov WREG, _ule_k
;5 Subroutine call
mov _ule_k, WREG ;pass parameter
rcall countOnes

mov.b WREG, _u8_j ;get return value
done bra done ;do not return

countOnes:
clr.b W1 ;use W1 to count ones
clr.b W2 ;use W2 as loop counter ug_i
[oop_top:

cp.b W2, #16. test ug_i >=16
bra GEU, end_loop
and #0x0001, WO ;test last bit of ule_k s 1 or not
brz Z, end_if
inc.b W1, W1 ; ones counter++
end_if:
[sr WO, WO ;16 k >> 1, to test next bit
inc.b W2, W2 ;Loop counter++
bra loop_top
end_loop:
mov.b Wi, WO
return

Write a subroutine to count how many
ones in a variable

uintg countOnes (uintle ule_v)

{

uint8 ug_ent, ug_i;
us_cnt = O;
for (U8_1 = O; u8_cnt < 16; u8_[++)

{
if (uL6_v & OXOO001) us_cnt++;

ulé v =ulecyv > 1;

]

return ug_cnt;
]
main (void)
{

uintlie ule k;

ule_k = OXA501;

us8_j = countOnes (u16_k);
]
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