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Bu makalemizde 80x86 gercek mod komutlarini inceleyecediz.

80x86 KOMUT SETI (Bolum 1)

X86 tabanli mikroislemcilerin icra ettigi makine kodlari sabit olmasina ragmen, programlama
dillerinin komut ve ifadeleri farkl olabilir. Assembly programlama dilininde diger programlama
dillerinde oldudu gibi bir dizi komutu vardir. Bu komutlar genelde mnemonik’ler (nivmonik
diye okunur) seklindedir. Ornedin LEA mnemonigdi Load Effective Adres kelimelerinin
kisaltilmis seklidir. Bu makalemizde x86 Assembly programlama dilinin komutlarini anlatmaya
calisacagim ve bu makalede agiklanan komutlari 6grendiginizde kendi basiniza program
yazabilir hale geleceksiniz. Aslinda 80386 ve sonrasi mikroislemciler i¢cin daha birgok komut
mevcuttur ve bu komutlar assembly dilinde program yazma isini kolaylastirir. Bu komutlari
ilerleyen makalelerimizde aciklamaya calisacagim.

80x86 komutlari genelde 8 grup altinda incelenir.
1) Veri tasima komutlari
mov, lea, les , push, pop, pushf, popf
2) Donlstirme komutlari
cbw, cwd, xlat
3) Aritmetic komutlar
add, inc sub, dec, cmp, neg, mul, imul, div, idiv
4) Mantiksal, kaydirma, cevirme ve bitsel islemler icin-komutlar
and, or, xor, not, shl, shr, rcl, rcr
5) 1/0 (Giris/Cikis) komutlari
in, out
6) Karakter dizi (String) komutlari
movs, stos, lods
7) Program akis kontrol komutlari
jmp, call, ret, Jxx (sarth dallanma komutlarr)
8) Diger komutlar
cle, stc, cmc

Veri Tasima Komutlari

Veri tasima komutlari bir degeri bir yerden baska bir yere tasimaya yarar. mov, xchg, Ids, lea,
les, Ifs, Igs, Iss, push, pusha, pushad, pushf, pushfd, pop, popa, popad, popf, popfd, lahf, ve
sahf komutlari veri tasima komutlaridir.

MOV komutu
Bu komutun kullanim sekilleri asagidaki gibidir.

mov  reg, reg
mov  mem, reg

mov  reg, mem

mov  mem, immediate data
mov  reg, immediate data
mov  ax/al, mem

mov  mem, ax/al

mov  segreg, meml6

mov  segreg, regl6

mov mem1l16, segreg

mov regle6, segreg
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MOV komutu assembly dilinde ¢ok kullanilan bir komuttur. Yukaridaki kullanim sekilleri icin
Ingilizce ifadeler kullaniimistir, ¢clinki internetten erisebilececjini; komut seti referanslarinda
hep bunlar karsiniza ¢cikacak. Tium komutlar icin gecerli olan bu Ingilizce ifadelerin Tirkce
karsiliklari agagidaki gibidir.

reg : register a kaydedici,

mem : memory a hafiza (RAM-ROM veya Girig/Cikis portlari olabilir)

immediate data a acil adresleme ile kullanilan direkt veri

segreg : segment register a segment kaydedicisi

mem16 : memory 16 bit & 16 bitlik hafiza alani (dw direktifi ile tanimlanan veriler)

regl6 : register 16 bit a 16 bitlik kaydedici (AX, BX .. gibi)

MOV komutunu kullanirken yapamayacadiniz iki sey vardir, bunlardan birincisi “mem, mem”
tipinde bir kullanimdir. Yani hafizanin bir konumunda dider bir konumuna dogrudan tasima
yapamazsiniz. Bu islemi yapmak i¢in taginacak veri 6nce mikroislemci kaydedicilerinden birine
getirilmelidir.

MOV sayil, sayi2 ;yanlis kullanim

Yukaridaki gibi bir komut satirl yazarsaniz, derleyiciniz hata mesaji verir. Boyle bir islemi
yapmak icin genel amagl bir kaydediciyi kullanmaniz gerekir.

MOV AX, sayil
MOV sayi2, AX ;sayil ve sayi2 dediskenlerinin word turunden oldugunu
varsaylyoruz.

MOV komutu ile yapamayacadiniz ikinci sey ise segment kaydedicilerine dogrudan bir veri
tasimaktir. Yani acil adresleme modunu segment kaydedicilerine uygulayamazsiniz.

MOV DS, 1525h ; bu kullanim hatahdir.
Segment kaydedicilerine bir deder yukleyebilmek igin genellikle genel amagcl kaydedicileri
kullanilir. Ayrica segment kaydedicilerine ancak 16 bitlik boyutunda dederler
yuklenebilecedinden genel amagl kaydedicilerin 8 bitlik kisimlar dedil 16 bitlik kisimlari

kullanilabilir.

MOV AX, 1525h
MOV DS, AX

Bunlarin disinda operandlarin boyutlari esit olmak zorundadir.

MOV AX, toplam ; burada toplam degiskeninin boyutu kesinlikle word tipinde yani iki
byte uzunlugunda olmalidir.

Sayet acil adresleme kullanarak bir veri tasiyorsaniz islemci operandin boyutunu kaydediciye
uyarlar.

MOV AX, 15h ; Bu komut islenince AX’in icinde 0015h dederini gorirsinuz.



Dikkat edilemesi gereken dider bir husus ise hafiza operandlaridir. Ornedin MOV [BX], 5 gibi
bir komut ile hafizaya neyin yuklenecedi belli degildir (Burada BX kaydedicisine dedil hafizaya
tasima yapildigina dikkat edin) MOV [BX], 5 gibi bir komutla acaba hafizaya byte boyutunda
bir 5 degerimi (05) yoksa word boyutunda bir 5 dederimi (0005) yuklenecek? Bunu
kodlarinizda belirtmeniz gerekir. Derleyici bu komut satirina hata verir. Dogru kullanim
asadidaki gibi olmalidir.

mov byte ptr [bx], 5
mov  word ptr [bx], 5
mov  dword ptr [bx], 5 ™)

(*) 80386 ve sonrasl islemcilerde kullanilabilir

mov byte ptr [bx], 5 satirini agiklayalim. Burada BX=0000 oldugunu varsayalim, béyle bir
durumda ds:0000 adresine bir tagima islemi gercekleseceltir. Ama bu adresten itibaren 05’'mi
yoksa 0005’mi yoksa 00000005’mi taginacaktir? Iste bunu ptr operatéri belirler. mov byte ptr
[bx], 5 komut satiri i¢in ds:0000 adresine 1 byte’lik bir veri yani 05 tasinir. Sayet operatdr
byte ptr dedilde word ptr olsaydi o zaman ds:0000 ve ds:0001 adreslerine diraslyla 05 ve 00
dederleri tasinacakti.

XCHG komutu
xchg (exchange) komutu operandlarindaki degerleri yer dedistirir.
80x86 ailesi icin dort degisik kullanim sekli vardir;
xchg reg, mem
xchg reg, reg
xchg ax, regl6
xchg eax, reg32 ™)
(*) 80386 ve sonrasi islemcilerde kullantlabilir

LDS, LES, LFS, LGS, ve LSS komutlari

Bu komutlar 32 bitlik bir hafiza bolgesindeki degeri bir segment kaydedicisine ve bir genel
amagcli kaydediciye bir defada yukler. Kullanim formati asagdidaki gibidir;

LxS hedef, kaynak
Bu komutlari asagidaki gibi kullanabilirsiniz;

Ids regl6, mem32
les regl6, mem32
Ifs regle, mem32 (*)
Ilgs regl6, mem32 (*)
Iss regl6, mem32 (*)

(*) 80386 ve sonrasi islemcilerde kullanilabilir

Reg16 genel amacli herhangi bir kaydedici olabilir mem32 ise double word boyutunda bir veri
olmalidir, bunu “dd” direktifi ile olusturabilirsiniz. Daha 6nce bu komutlardan biri olan LES
komutu icin “X86 Assembly Dilinde Degisken Bildirimi -1” adli makalede ¢ok gtizel bir 6rnek
vermistim. Erismek istedigimiz adresin segment ve ofset boélimlerini birlestirerek bir degisken
olusturuyor sonrada bunu program calisirken istedigimiz gibi kullaniyorduk.



LEA Komutu

LEA (Load Effective Address — Etkin Adresi Yikle) sadece offset adreslerini hedef operandina yiikleyen bir pointer
gibi distnebilirsiniz. Genel kullanim format:

lea  dest, source
seklindedir.

lea regl6, mem

lea reg32, mem ™)

(*) 80386 ve sonrasi islemcilerde kullanilabilir.

MOV komutunu da LEA komutu yerine kullanabilirsiniz, fakat hangi komutu kullanacaginiza
adresleme moduna gdre secmelisiniz. Bazen MOV komutu LEA dan daha hizli ¢alisabilir, tim
bu bilgilere herhangi bir intel komut setinden faydalanarak bakabilirsiniz.

Daha onceki makalelerimizde ekrana bir karakter dizisini yazdirmistik, bunun igin kaynak
kodumuzda ekrana yazdiliralacak olan veriyi asagidaki gibi tanimlamigtik;

Dizi DB "Merhaba Assembly",0Ah,0Dh,24h

Daha sonra bu dizinin adresini DX kaydedicisine yuklememiz gerektiginde asagidaki komutu
kullanmistik;

MOV DX,OFFSET Dizi
Bu komutun yaptidi isi LEA kullanarakta yapabiliriz;

LEA DX, Dizi
PUSH ve POP komutlari
80x86 push ve pop komutlari Stack Memory (Yigin hafiza bolgesi) ile ilgili islemlerde kullanilir.
YJin hafiza bdlgesini sizler .exe tipi program hazirlarken .Stack direktifi ile belirliyorsunuz. Iste
bu bolge genellikle programdaki dallanma veya altrutinlerin ¢alismasi sirasinda, donus
adreslerinin ve bayrak kaydedicisinin durumlarini saklamak icin kullanilir. Push komutu bu

yigin olarak adlandirilan hafiza bolgesine verileri iterken, pop komutuda bu boélgeden veri
almada kullantlir.

push regl6

pop  regl6

push reg32 **)

pop  reg32 **)

push segreg

pop segreg (CS harig)

push memory
pop memory
push immediate_data (*)

pusha ™)
popa ™
pushad **)
popad ™)
pushf

popf

pushfd **)
popfd ™)
enter imm, imm ™)

leave ™)



(*) 80286 ve sonrasi islemcilerde kullanilabilir
(**) 80386 ve sonrasl islemcilerde kullanilabilir

Push ve pop komutlari kullanildiginda yigin hafiza boélgesinin isaretgisi olan SP kaydedicisi
dedisir. Tabii ki bu yidina itilen veya yigindan gekilen dederin boyutuna baglidir. Bu komutlar
2 veya 4 byte’lik degerler ile islem yaptigindan yidina 2 bytelik bir deder itildiginde (mesela bu
AX kaydedicisinin icerigi olabilir) SP’nin dederi 2 byte azalir. Sayet yidina 4 byte’lik deder
itilirse SP’nin dederi 4 azalir. Unutulmamasi gereken énemli bir hususta yigin hafiza bolgesine
itilen en son dederin cekilecek olan ilk deder olmasidir. Tabif ki yigina birden fazla word ya da
doubleword itildiyse aralardaki dederler ile islem yapmak adresleme modlariyla mumkundur
fakat bu SP’de herhangibir degisiklik yapmaz. Yigin hafiza bélgesi ile ilgili unutulmamasi
gereken g onemli kural vardir. Segment kaydedicilerinden olan SS yigin hafiza bolgesinin
segment adresini gosterir. Yigina bir seyler itildikce SP azalir eokildikce artar. SS:SP her
zaman yiginin tepesi olarak tabir edilen noktayi gosterir.

LAHF ve SAHF Komutlari

Bu komutlar bayraklari AH kaydedicisine yukler veya AH’a yiiklenen bayrak kaydedicilerinin
durumlarini kayar nokta kaydedicisine ( floating point register ) yukler. Bu komutlar 8086
zamanindan kalma ve giinimuzdeki modern assembly programlarinda pek kullanilmayan
komutlardir.

Genisletme Islemleri

Bazen byte boyutundaki bir dederi word boyutuna veya word boyutundaki bir degeri
doubleword boyutuna genisletmek gerekebilir. Bu_ gibi durunlarda asagidaki komutlar
kullanilir.

movzx hedef, kaynak ;Hedef kaynadin iki kati buyuklugunde olmahdir.
movsx hedef, kaynak ;Hedef kaynadin iki kati buyuklugunde olmaldir.
cbw

cwd

cwde

cdq

bswap reg32

xlat

MOVZX, MOVSX, CBW, CWD, CWDE, ve CDQ Komutlari

cbw (convert byte to word) AL kaydedicisinin 1 byte’lik igerigini AX’e genisletir. Sayet AL’deki
deder pozitifse AH'In tum bitleri ‘O’ dederini alir. AL’deki deder negatifse AH’In tim bitleri ‘1’
olur.

cbw

cwd (convert word to double word) komutu AX’in dederini DX:AX’e genisletir. CBW
komutundaki kurallar bu komut i¢cinde gecerlidir.

cwd

Bu komut 80386 ve sonrasi islemcilere 6zeldir. CWD komutunda oldudu gibi word
boyutundaki bir dederi double word boyutuna genisletmede kullanilir. CWD AX’i DX:AX’e
genisletirken bu komut AX’i EAX’e genigsletir.

cwde

cdg komutu EAX kaydedicisindeki 32 bit’lik dederi EDX:EAX ‘e genisletir. Bu komutda 80386
ve sonrasi islemlerde kullanilir.



cdq
Ornekler:
; AL’ deki 8 bitlik degeri 32 bitlik dx:ax’e genisletmek icin

cbw
cwd

; AL’ deki 8 bitlik degeri 32 bitlik eax’e genisletmek icin

cbw
cwde

; AL’ deki 8 bitlik degeri 64 bitlik edx:eax’e genisletmek icin

cbw
cwde
cdq

movsx komutuda yukaridaki komutlara benzer is yapar, kullanim formatlari asagidaki gibidir.

movsx regl6, mem38
movsx regl6, reg8
movsx reg32, mem38
movsx reg32, reg8
movsx reg32, meml6
movsx reg32, regl6

Ornekler:
movsx ax, al ;CBW komutunun yaptidi isi yapar.
movsx eax, ax ;CWDE komutunun yaptidi isi yapar.
movsx eax, al ;CBW ve CWDE komutlarinin birlikte yaptidi isi yapar.

movzx komutu movsx komutu gibi kullanilir fakat negatif degerleri genisletmek icin
kullanilmaz, ¢cinkd movzx komutu genisletme isleminde sadece bitleri ‘0’ yapabilir. Bu
komutun sonundaki zx harfleri Ingilizcede zero extend yani sifir ile genisglet gibi bir anlam
tasir.

TUum bu genisletme komutlari genellikle aritmetik islemlerde ve 6zellikle b6lme komutlarinda
kullanilir.

BSWAP._Komutu

Bildiginiz gibi x86 hafizasi little endian yapiya sahiptir, bununla beraber big endian hafizaya
sahip bilgisayarlarda ¢ok sayida mevcuttur. Ornedin Apple’in Machintosh bilgisayarlari big
andian hafiza yapisina sahiptir. BSWAP komutu bu farkh hafiza sistemlerine sahip olan
bilgisayarlar arasinda veri haberlesmesi yapilmasi icin kullanilir. BSWAP operandinda belirtilen
32 bitlik kaydedicinin icindeki dederi byte-byte ters cevirir. Dusiik degerlikli sekiz biri en
yuksek dederlikli bolgeye, 8-15 arasindak bitleri 16-23 arasina, 16-23 arasindaki bitleri 8-15
arasina ve son olarak 24-31 arasindaki bitleride O-7 arasina yerlestirir.

BU komut sadece 80486 ve sonrasl islemcilerde kullanilabilir. Kullanim formati asagidaki
gibidir.

bswap reg32
XLAT Komutu



Genellikle tablo olarak tasarlanan dizilere erismek icin kullanilir. AL kaydedicisine tablonun
elemanlarindan birini yUkler. Bu komutu asadidaki 6rnede bakarak daha iyi anlayabilirsiniz.

TabloDB 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

Bu tablonun 11. elemanini AL'ye yuklemek istersek;

MOV AL, OAh ; Indeks dederi (0 dan OAh’a kadar 11 tane deder var)
LEA BX, Tablo ; BX’e (taban kaydedicisi) Tablonun ofset adresi yikleniyor
XLAT ; Tablonun 11. elemanina erisilip ASCII karakterin hex

karsihgi AL’ye yiikleniyor (AL=41h)

Simdi yukarida agikladigimiz komutlardan birkagini kullanarak bir program yazalim ve daha
sonra da inceleyelim. Oncelikle Push ve Pop komutlarini DS kaydedicisinin dederini belirlemek
icin kullanabilirim. .exe tipi programlarda DS kaydedicisinin degerini belirlemek igin bu gine
kadar hep asadidaki iki satiri kullandik,

MOV AX, @data
MOV DS, AX

Yigin komutlarinida veri tasimak icin kullanabilecegimizden,

MOV AX, @DATA
PUSH AX
POP DS

Yukaridaki G¢ satirda DATA segmentin adresini 6nce AX kaydedicisine yukledik, sonra bu
kaydedicideki dederi yidina ittik son olarakta yigindan bu dederi ¢ekip DS kaydedicisine
yukledik.

Kullandigim sistemin saat bilgisini ekrana yazdirmak istiyorum. Tabif ki bu gibi islemler icin
hali hazirda DOS’un kesmeleri mevcuttur. Fonksiyon 2Ch sistem zamani ile ilgili bilgileri
islemcinin kaydedicilerine getirir.

MOV AH,2Ch
INT 21h

Bu komutlar islenince CX ve DX kaydedicileri saat bilgisi ile yuklenirler,
CH = saat CL = dakika DH = saniye DL = salise

Kaydedicilerin icindeki dederlerin binary oldugunu ve debugger programlarinda bu dederlerin
hexadecimal formatta gorindigunt unutmayalim. Biz bu programda kullanici ekranina
desimal formatta dederler yazdiracagimizdan ya ¢evirme islemi yapacadiz yada tablo
olusturup hex bilgilerin karsilidina tablodan bakacagiz.

Cevirme islemleri icin carpma, boélme gibi komutlari bilmeniz gerekir ama hentiz o komutlarla
ilgili 6rnekler ¢cozmedik. Bunun yerine biz hex-decimal tablolar olusturup bu tablolardan
desimal dederleri bulalim ve ekrana yazdiralim. Fakat tablolarin sinirlarini belirlemek icin
elimizdeki bilgiyi iyi tanimamiz gerekir.

En buylk saat bilgisi 23:59 yani O ile 59 elemanlarini kapsayan bir tablo olusturmam yeterli.

SaatTablo DB
"00%$","01%$","02%","03%","04%","05%","06%$","07%","08%","09%"
DB

"108$","11$","12%","13%","14%$","15%","16$","17$","18%","19%"
DB



"208$","21$","22%","23%","24%","25%","26$","27$","28%","29%"

DB
"308$","31%$","32%","33%","34%","35%","36%$","37%$","38%","39%"
DB
"408$","41$","42%","43%","44%","45%","46$","47$","48%","49%"
DB

"50%","51%$","52%","53%","54%","55%","56%$","57%$","58%","59%"

Yukaridaki tablo bize 60 elamanli gibi gortinebilir fakat hafizada 60*3=180 byte yer kaplar,
¢cUnkl x86 hafizasi byte adreslenebilir ve her rakam veya karakter hafizada 1 byte’lik yer
kaplar.

Diyelim ki CH’taki saat bilgisi OAh, bu saat 10 demek. Tabloda “10$” olan kisim acaba
tablonun hangi adresidir? Sayacak olursaniz 30. elemanin 1 31. elemanin O yani 30
elemandan itibaren 10 dederinin mevcut oldugunu goérarsuniz. Tabloda her saat dederi icin 3
byte’lik deder ayrilmistir ve bu programda CH veya CL deki degerler yardimiyla indeks adresi
hesaplanirken 3 ile carpmak gerekir.

CH’ta saat 10’u temsilen OAh dederi bulunuyorsa OAh*3 = 1Eh = 30 hesabi yapiimalidir. Tum
bu islemleri yapip ekrana yazdirilicak dederide DX kaydedicisine yiiklemeliyiz. Ctinkli ekranda
bir karakter dizisini yazdirmak igin INT 21h’in 9. fonksiyonu karakter dizisinin basladigi adresi
DX kaydedicisinde bulunmasini ister. Tum bu islemleri yapan kod satirlari agagidaki gibidir.

MOV AL, CH ;Simdi saat bilgisi,
MUL Uc ;3 ile garpilarak tablodaki desimal karsiligi bulundu.
MOV DI, AX ;Bu adres indeks olarak dustintldiginden DI ya

yuklendi.
LEA DX, SaatTablo[DI] ;Ve BX’e saat bilgisinin desimal karsiligi olan tablo
konumu yuklendi.

MUL komutunu 6nimuzdeki makalelerde inceleyecegiz, ¢ok fazla kullanim formati mevcuttur.
Bizim igin burada, sadece CH veya CL deki dederleri 3 ile carpsin yeter. Fakat MUL komutu
sadece AL deki dederi bir dedisken yada AL kaydedicisi ile carpabildiginden énce CH yada CL
deki bilgileri AL’ye tasimamiz gerekiyor. Daha sonra 3 dederi ile carpip tablodan adresi
buluyoruz. Tabii ki Uc bir dedisken ve data segmentinde tanimli olmalidir.

Uc DB 3
Al deki deder 3 ile ¢arpildiginda sonug 16 bitlik AX kaydedicisinde saklanir. Bu noktadan sonra
bu adresi DX kaydedisine yukleyip ekranda string yazdirma kesmesini cagirirsak islem tamam
olacaktli ama, SaatTablo taban adresine gore hesapladigimiz indeks adresi halen AX
kaydedicisinin icinde ve LEA DX, SaatTablo[AX] gibi bir komut satiri kullanamam ¢uinki boyle
bir adresleme modu mevcut dedil. Indeks olarak kullanilacak adresler 8086 assembly dilinde
Sl, DI veya BX kaydedicilerinin birinde olmalidir, bu ylizden bizde hesapladigimiz indeks
dederini DI ya yukledik. Son olarak ekranda bir string yazdiracagimizdan DX kaydedicisinin
icine yazdiracagimiz stringin baslangi¢ adresini atarak ve daha once de kullandigimiz INT 21h
fonksiyon 9h 1 kullanabiliriz.
Bununla beraber “:” karakterinide saat bilgisini yazdirirken saat ile dakika arasina
yerlestirelim, tabii ki bu bilgide data segmentinde bir adreste sakl kalsin.

Ayirac DB =
Birde saat kelimesini data segmentte tanimlayalim,

Saat DB ‘Saat $’

Simdi kabataslak ne yapacadim belli oldu, programimin algoritmasini da yazdiktan sonra kodlarimi

1-
2-
3-
4-
5-
6-

yazmaya baslayabilirim.
Ekrana “Saat” yazdir
Sistem saatini ilgili kaydedicilere yikle
Tablodan saat bilgisinin desimal karsiligini bul
Ekrana yazdir
: karakterini ekrana yazdir
Sistem dakikasinin karsihgini bul



7- Ekrana yazdir

8-
Dur
-HIDEL SHALL
-STACK 32
-DATA
SaatTablo DB
DB
DB
DB
DB
DB
Ayirac DB
Saat DB
Uc DB
-CODE
ANA PROC
HOU AX,EDATA
PUSH Ax
FOP Ds
HOWY AH, 8%
LEA D¥,5aat
INT 21h
MO AH,2Ch
IHT 21h
HOWY AL,CH
HUL Uc
MO DI,AX
LEA
HOWY AH, 8%
INT 21h
LEA DX,Ayirac
HOWY AH, 8%
IHT 21h
HOUY AL,CL
HUL Uc
MO DI,AX
LEA D¥,SaatTablo[DI]
HOWY AH, 8%
INT 21h
Hou AH,4CH
INT 21h
ANA ENDP
EHD AMA

s@est,re15T, a2, east , ans e s, ass e s, ees e s
R LR b L B i b i e [ A E LR L
vopgt,r21ge,m2eg, r2age  reng 2o g r2ag e, 2 g, reeg 208
w3ege,aage,ra2g, raade, maage e g e g, raTg e, raeg, a0
tupdt,rad g, enede  raa gt raade e ande  ruagt rar g, rued raede
BT L L L T AL S Lot S R =

u :$u
“Saat §"
3

;Data segment
;ayarlaniyor.

;:Ekrana,
;Saat kelimesi,
;yazdiriliyor.

;CX'e saat bilgisi,
;getiriliyor.

;5imdi saat bilgisi,

;3 ile garpilarak tablodaki desimal karsgiligil bulundu.

DX,5aatTablo[DI];Ve BX'e saat bilgisinin desimal kargiligi olan tablo konumu yiiklendi.

;5aat bilgisi ekrana,
;yazdiriliyor.

; - ayiraci,
;ekrana,
syazdiriliyor.

;5imdi dakika bilgisi,
;3 ile garpilarak tablodaki desimal karsiligil bulundu.

;Ue BX'e dakika bilgisinin desimal kargiligi olan tablo konumu yiiklendi.

;dakika bilgisi ekrana,
;yazdiriliyor.

;:DOS'a
;diniig

Sekil 1 - Saat bilgisini ekranda gdsteren program.



Sekil 2 - Program/n ekran ¢iktisi.

Elbette bu program daha kisa veya pratik bir sekilde yapilabilirdi. Bunun i¢cin komut bilgimizi
genisletmeliyiz. Ayrica dedisken bildirimlerini de su ana kadar tam olarak anlatmadim. Bu
konularla ilgili makalelerimiz yolda fakat su anda sizlerin mevcut bilgilerinizle bu programa
birde salise kismini ekleyebilmeniz gerekir.

Bu programa ait assembly kaynak kodlarini buradan, kodlarin derlenmis halini buradan
download edebilirsiniz. Bir sonraki makalede gorusmek uzere.

Bu makalemizde 80x86 komut kiimesinin bir kismini daha inceleyecegiz.

80x86 KOMUT SETI (Bolum 2)

Aritmetik ve mantik (lojik) islemler mikroislemcinin ALU (Arithmetic Lojic Unit) denen
kisminda yapilir. ALU bir dizi elektronik toplama, ¢cikarma ve mantik devrelerinden
olusmustur. Bu devrelerin calisma mantiklari ise sayma temelinden gecger. Bizlerde ilkokul
siralarinda temel islemleri parmaklarimizla sayarak yapardik. 3 ile 5’i toplarken 3’Un Uzerine 5
tane parmak sayardik. Mikroislemcide her saykilda (saat darbesinde) ALU’da bir sayma islemi
yapar. Bu saat darbesi ne kadar hizli olursa islemler o kadar hizli gerceklesir. Ornedin 1 GHz.
hizinda bir islemci saniyede 1 milyar elektronik darbe Uretebilir ve bu saniyede milyonlarca
islem yapabilecegi anlamina gelir.

Aritmetik komutlarin genel kullanim formatlari asagidaki gibidir. Bu komutlari kullanirken de
adresleme modlarina dikkat etmemiz gerektigini unutmayalim.
ADD ve ADC komutlart:

Toplama ve elde ile toplama komutlaridir. ADD komutu islemci durum kaydedicisinin C bitini
hesaba katmazken ADC toplama islemini C bitinide dahil ederek yapar.

MOV AX, 5
ADD AX, 6

Bu islemden sonra AX kaydedicisinde 11’in karsiligi olan 000Bh dederi gorulur.

MOV AX, 5
ADC AX, 6

Bu islemden sonra sayet C=0 ise sonu¢ 000Bh C=1 ise sonu¢ 000Ch olacaktir.
X =y + z + tislemini;

MOV AX, Y

ADD AX, Z

ADD AX, T
MOV X, AX

seklinde yapabilirsiniz. Tabiki bu x,y,z,t’'ler birer hafiza konumu veya kaydedici olabilir.

X = X + z islemini dustnelim. x ve z hafizadaki birer deder olsun yani degiskenlerimiz. Bunu
en hizli sekilde islemciye nasil hesaplatabiliriz?



1.yol

MOV AX, X
MOV BX, Z
ADD AX, BX
MOV X, AX

Yukaridaki sekilde bu islemi yapabilrsiniz ama bu cokta iyi bir yol degildir.
2.yol

MOV AX, X
ADD AX, Z
MOV X, AX

Bu yol daha iyi gibi gérinsede bundan daha iyi galisacak kodlar asagidaki gibidir.
3. yol

MOV AX, Z
ADD X, AX

Adresleme modlarini akill bir sekilde kullanabilirseniz ¢ok hizli ¢calisan programlar
hazirlayabilirsiniz. Yukaridaki tic program parcasi ayni isi yapmasina ragmen en hizli calisani
3. sudur. Gunumizde kullaniciya daha yakin ve program yazmasl daha kolay olan Ust seviye
programlama dillerine gore assembly dilinin en buyuk avantaji budur.

ADD ve ADC komutlari islemcinin bayrak kaydedicindeki bitlere soyle etki ederler.

1. Isaretli sayilarla islem yaparken isaret tasmalarini gdstermesi amaciyla V (overflow)
bitine. CUnklU bazen negatif bir say! ile negatif baska bir say! toplanir ve pozitif bir
sonug elde edilebilir.

2. Isaretsiz sayilarda islem yaparken boyut tagmalarini géstermesi amaciyla C bitini.
Ornedin 2 byte’lik bir degisken olan FFFFh (65535) ile 1 i toplarsiniz sonugta O elde
edersiniz. Sonucun alana sigmadigi bu gibi durumlarda programciyi haberdar etmesi
amaciyla C=1 olur.

3. Sayet sonug negatif bir degerse S=1 dedilse S=0 olur.

4. 0 sonucu bir cok yerde 6nemli olabilir. Bu ylzden toplama komutlari ile islem
yapildiginda sonug O olursa Z=1 aksi halde Z=0 olur.

5. Binary dederler ile desimal sayilari kodlamak gerekebilir (BCD). Bu durumda dustk
dederlikli 4 bitte tasma olursa bayrak kaydedicisinin A biti 1 olur. Ornedin 0000 1111b
dederine 1 eklendiginde sonug 0001 0000b olacaktir ve dusuk dederlikli 4 bitteki en
biylk sayl olan 1111 birden O a disecektir. Bu yizden A=1 olur ve islemci
programciyl bu durumdan haberdar eder.

6. Elde edilen sonuctaki binary 1 ler c¢ift sayida olursa, érnedin 0000 0101 degerinde 2
tane 1 vardir bu durumda P=1 olur.

INC Komutu:

ADD X, 1 gibi calisir. X kaydedici veya hafiza alani olabilir. Kisaca hedefi 1 arttirir. Dongulerde



¢ok kullanilan bir komuttur. Bu ytzden ¢ok dnemlidir. INC komutunun 1,2 veya 4 bytelik
operandi olabilir. Yani bu komutu asadidaki formatlarda kullanabilirsiniz.

INC AL ; 1 bytelik kaydedici
INC AX ; 2 bytelik kaydedici
INC EAX ; 4 bytelik kaydedici

INC HAFIZAADRESI ; Byte word veya doubleword boyutundaki degiskenler olabilir.

INC komutu genelde ADD mem,1 veya ADD reg,1 formatina tercih edilir ¢cinkt daha hizhdir,
buna ragmen pespese 1 den fazla inc komutu kullanmak gerekirse komut setinin
incelenmesinde fayda vardir. Clnki bu isi ADD reg,2 veya ADD mem,2 seklindede
yapabilirsiniz ve bu durumda sadece 1 adet komut satiri yazarsiniz. Ayrica INC bayrak
kaydedicisinin C bitine etki etmez. Bu yuzden dizi islemleri icin ¢ok uygun bir komuttur. Oysa
ADD ve ADC C bitine etki ederler ve biyik dizilerde bu komutlar kullanilirsa dizinin icindeki
elemanlar isaret etme isleminde bazen yanlis sonug¢ gosterebilirler.

XADD Komutu:

80486 ve sonrasi islemciler igin gegerli bir toplama komutudur. Bu komutu asagidaki ornek ile
daha iyi anlayacadiniz kanaatindeyim.

; AX = 07h ve BX = 03h olsun
XADD AX, BX ; Bu komuttan sonra

; AX = OAh yeni toplama isleminin sonucunu gdésterir,
; ve BX = 07h olur, yani AX'teki kaybolan operand buraya tasinir.

Cikartma islemini yapan komutlar:
SUB ve SBB komutlart:

SUB (Subtract) yani ¢cikartma SBB ise borg ile ¢ikart (SuBtract with Borrow) anlamina gelir.
Her iki ¢cikartma islemi bir ¢ikartma sonucu tGretmenin yaninda bayrak kaydedicisinin C bitinide
etkilerler. Bu komutlarin genel kullanim formatlari asagidaki gibidir;

sub reg, reg

sub reg, mem

sub mem, reg

sub reg, immediate data

sub mem, immediate data
sub eax/ax/al, immediate data

Bu komutlarin ne yaptigini 6rnekler ile daha iyi anlayabiliriz;

MOV AX, OAh
MOV BX, 04h
SUB AX, BX

Yukaridaki komutlar ile islemci 0Ah-04h islemini yapar ve 6 sonucunu AX kaydedicisinin yani
hedef kaydedicide saklar. Bu islemde buyik dederden kugciik deger cikartildigindan C bitinin
durumunda bir degisiklik olmaz.

MOV AX, 04h
MOV BX, OAh
SUB AX, BX



Yukaridaki komutlar islenince 04h-0Ah islemi yapilir ve 2 byte’lik AX kaydedicisinin icinde
FFFAh sonucu gorilar. Bu islemde ayrica C biti set edilir ve C=1 olur. Programci C'nin bu
durumunu g6z dniinde bulundurmalidir. Clnki sonucu isaretsiz bir tamsay!i gibi
degerlendirirse yanilir. Boyle bir sonug elde edildiginde sonucun timleyeni alini ve 1 eklenir.

1111 1111 1111 1010 ; FFFARh’In binary karsiligi
0000 0000 0000 0101 ; tumleyeni
0000 0000 0000 0110 ; 1 fazlasi yani 6

Ayrica bu sonug incelenirken, kaydedicideki FFFAh dederinin 15. biti 1 oldugundan sonug
negatif olarak dederlendirilmeli ve yukaridaki islem yapilarak sonucun gercek dederi
hesaplaninca;

-6 dederine ulasabilirsiniz.

Aslinda FFFAh sonucunun saglamasini yaparsaniz, yani ¢ikana bu sonucu eklerseniz;

FFFAh
000Ah

yukaridaki 4h sonucuna erisirsiniz.

SUB komutunun kullanimini SUB hedef, kaynak seklinde genellersek;

hedef = hedef - kaynak;

SBB komutu ise;

hedef = hedef - kaynak - C islemlerini yapar.

Cikartma komutlari toplama komutlarinda da oldugu gibi bayrak kaydedicisinin, Z, S, V, A, P
ve C bitini etkilerler. Tabiki bu etkilenen bayraklar yapilan isleme gbére programci tarafindan
degerlendirilmelidir.

Cikartma Aslinda Toplamadir!

3 - 4 aslinda 3 + (-4) degil midir? Bu tur basit bilgileri unutmamak bazen sizin isinizi
kolaylastirabilir. Asagidaki 6rnedi inceleyelim.

X = X - y -z islemini yapmak icin;

MOV AX, X

SUB AX, Y ; x-y islemi yapiliyor, sonucu AX’e yukleniyor.

SUB AX, Z ; X -y - z islmi yapilmis oluyor

MOV X, AX ; sonu¢ X’e yuklenerek x = x - y - z islemi yapilmis oluyor.
Fakat bu islem aslinda x = x - (y + z) dedilmidir?

MOV AX, Y

ADD AX, Z ; y - z islemi yapiliyor

SUB X, AX ; x -y - z islemi yapilip sonu¢ x’e yukleniyor.

DEC komutu:

Decrement yani azalt anlamina gelir. hedef operandini 1 eksiltir, baska bir deyisle -1 ekler.
Kullanim formatlari asagidaki gibidir.



DEC reg
DEC mem
DEC regl6

C biti hari¢ ¢cikartma komutlarin etkiledigi bayraklar etkileyen bir komuttur. INC komutu gibi
genelde ddngulerde her iterasyondan sonra sayacl azaltmak icin kullanilir.

CMP komutu:

SUB komutu ile ayni isi yapar fakat ¢cikarma isleminin sonucunu herhangi bir kaydediciye
yuklemez. Bu komut genelde sarth dallanma komutlarindan 6énce bayraklari etkilemek icin
kullanilir. CMP’nin anlami “compare" yani karsilastir demektir. Bakin neleri
karsilasgtirabiliyoruz;

genel kullanim formatlari,

cmp  reg, reg
cmp  reg, mem

cmp  mem, reg

cmp  reg, immediate data

cmp  mem, immediate data
cmp  eax/ax/al, immediate data

Bu komut A, C, O, P, S ve Z bayraklarini etkiler. Programci etkilenen bu bayraklar goéreceli
olarak yorumlayabilir, Soyle ki;

A ara elde biti yani islem yapilirken 3. bite gelindiginde eldenin olup olmadidi hakkinda bilgi
verir ve P islem sonucundaki degeri binary olarak distundugumuzde 1’ler tekmi yoksa gift mi
durumunu gosterir. A ve P bayraklarindan ziyade programcilar Z, C, O ve S bitlerinin
durumlari ile ilgilenirler. Bu bayraklari dedgerlendirirken de islemlerin isaretli yada isaretsiz
sayilar ile yapildiginin bilinmesi buyik 6nem tasir.

1- Z bayradi sayilar ister isaretli ister isaretsiz olsun esitlik yada esit olmama durumunu
goOsterir.

mov ax,5
mov bx,5
CMP ax,bx ; Z=1 yani operandlar esit.

2- C bayragd! isaretsiz sayilarda;
C=1 ise 2. operand 1.operand dan buyuk demektir. C=0 ise 1. operand buyuktur.
C bayragdinin isaretli sayilarda bize verdigi sonuglarin bir anlami yoktur.

3- S ve O bayraklar isaretsiz sayilarda anlamsiz olurken isaretli sayilarda 2 degisik durumu
goOsterirler. Bunlar;

a- S=0, O=1 veya S=1, O=0 ise 2. operand 1. operand’tan bluyuktur.
b- S=0, O=0 veya S=1, O=1 ise 1. operand 2. operand’tan bluyuktir.
Sarth Dallanma Komutlart:

Ingilizce karsihdi Conditional Jump Instructions’dir. Bu tir komutlar islendikten sonra program
ya normal akisina yani komutlari satir-satir islemeye devam eder ya da normal akisindan
saplip bagka bir adresteki komutu isler. Karar alma mekanizmalari bu komutlar ile
yapildigindan ¢ok 6nemli komutlar oldugunu sanirim tahmin edebilirsiniz.



Sartl dallanma komutlarinin ilk harfi J ile baslar ve takip eden 1,2 yada 3 harf sarti gosterir.
Bu tlr komutlari bundan sonra JXXX komutlari olarak kullanacagim.

JXXX komutlarinin da CMP komutlari gibi isaretli ve isaretsiz dederler icin farkh anlamlari

vardir. Tum bu anlamlar ve komutlari agagidaki 3 tabloda 6zetleyebiliriz.

Bayraklarin Durumunu Test Etmek icin Jxxx Komutlari

Es Karsit
Komut Aciklama Sart Komut Komut
JC Jump if carry (carry (tasima) bayragr 1 ise) Carry=1 JB, IJNAE JNC
JNC Jump if no carry (carry (tagsrma) bayragr O ise) Carry=0 JNB, JAE JC
JZ Jump if zero (zero (sifir) bayragi 1 ise) Zero=1 JE IJNZ
JNZ Jump if not zero (zero (sifir) bayragi O ise) Zero=0 JNE Jz
JS Jump if sign (sign (isaret) bayragi 1 ise) Sign=1 - JINS
JNS PJump if no sign (sign (isaret) bayragr 1 ise) Sign=0 7 JS
JO Jump if overflow (overflow (tagma) bayragi 1 ise) Ovrflw=1 - JNO
JNO PJump if no Overflow (overflow (tasma) bayragr O ise) Ovrflw=0 - JO
JP  Jump if parity (parity (eslik) bayragr 1 ise) Parity = 1 JPE JNP
JPE |Jump if parity even (sonugtaki 1'ler cift ise) Parity = 1 JP JPO
JNP  Jump if no parity (parity (eslik) bayragr O ise) Parity =0 JPO JP
JPO Jump if parity odd (sonugctaki 1’ler tek ise) Parity = 0 JNP JPE
Isaretsiz Sayilarda Jxxx Komutlari
Es Karsit
Komut Aciklama Sart Komut | Komut
JA  Jump if above (>) (Yukarisindaysa) Carry=0, Zero=0 JNBE JNA
Jump if not below or equal (not <=) _ _

INBE | x sagisinda degil yada esit degilse) Carry=0, Zero=0 A JBE
JAE Jump if above or equal (>=) (Yukarisinda veya esitse) Carry =0 JNC, JNB JNAE
JNB |[Jump if not below (not <) (Asagisinda degilse) Carry =0 JNC, JAE JB

JB  Jump if below (<) (Asagisindaysa) Carry =1 JC, JINAE JNB
Jump if not above or equal (not >=) _

A (Yukarisinda degil veya esit degilse) Carry =1 JC, JB JAE
JBE Jump if below or equal (<=) (Asadisinda veya esitse) (1:arry =1orzero= JNA JNBE
JNA Jump if not above (not >) (Yukarssinda degilse) cl:arry =1orZzero= JBE JA

JE |Jump if equal (=) (Esitse) Zero=1 JZ JNE
JNE Jump if not equal (=) (Esit Degilse) Zero =0 JNZ JE
Isaretli Sayilarda Jxxx Komutlari
Es Karsit
Komut Aciklama Sart Komut Komut
JG  |ump if greater (>) (Biyiikse) Sign = Ovriwor INLE ING
Jump if not less than or equal (not <=) Sign = Ovrflw or
M= (Duguk degilse yada esit degilse) Zero=0 JG JLE
JGE PUmp if greater than or equal (>=) Sign = Ovrflw INL JGE
(Buyukse veya esitse)
JNL Jump if not less than (not <) (Dusuk degilse) Sign = Ovrflw JGE JL
JL  Jump if less than (<) (Duslkse) Sign Ovrflw JIJNGE JNL
JNGE Jump if not greater or equal (not >=) Sign Ovrflw JL JGE




(Buylk dedilse veya esit degilse)
JLE [Jump if less than or equal (<=) (Duslkse veya egitse) [Sign Ovrflw or Zero=1| JNG JNLE
JNG [Jump if not greater than (not >) (Blyuk degilse) Sign Ovrflw or Zero =1 JLE JG
JE |Jump if equal (=) (Esitse) Zero=1 Jz JNE
JNE PJump if not equal (1=) (Esit degilse) Zero =0 JNZ JE

Tabiki yukarida kullandigim buyuk, kugtk, yukarisinda veya asadisinda kelimeleri sayilarin
dederleri agisindandir. Tablolarda aslinda ayni isi yapan hatta makine diizeyinde ayni kodu
Ureten komutlar vardir. Bunlara 6érnek olarak JA ve JNBE'yi 6rnek verebiliriz. Assembler her iki
komut icinde ayni makine kodunu uretir, fakat programciyl assembly kodlarini yazarken
birazcik olsun rahatlatmasi i¢in Intel bu tir yazimi uygun gérmustir.

TUum programlama dillerinde kullanilan if, for, while vb. deyimler aslinda sarth dallanma
komutlari ile diizenlenmis bir kag assembly komutuna benzetilebilir. Hatta isi biraz daha
netlestirelim C dilinde kullandigimiz "if" deyimi aslinda bir adet cmp ve bir adet Jxxx
komutundan olusur, xxx kismi ise sarta gore degisir. Asagidaki 6rnekle bu olay! daha iyi
anlayabilirsiniz.
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Sekil 1 - C Dili ile yaziimig bir program.



@0 c-asm - Microsoft ¥isual C++ [break] - Disassembly

File Edit ‘Wiew Project  Build Debug Tools  Wwindow  Help

NS EH@ SRR oo -8B ) e - o

=10l x|

» i oma | > EEE | (W R |[FE S 4%,
Skart Page | kodlar.c  Disassembly | 4 I x || Solution Explorer - c-asm R o
Address  maingvoid) -
int ==5: :I E Siolution 'c-asm' {1 project)
Lz O0411A1E mov dword ptr [a],5 B- c-asm
int bh=4: [5] References
00411425  mowv dword ptr [b],4 = {3 Source Files

E o @ kodlar.c
(L Header Files
i [ Resource Files

char sonuc;

if (a=h)
0031122C  mowv eax,dword ptr [a]
O021142F eax] dword ptr [I
oog4112a32 ] main+iEh (411A3Eh) -
sonuc="pT;
00211234 mow egx,o0ffset string b [(424020nL)
00411439 mow byte ptr [sonuc] ,al
else
0041143C  Jop maint+dch (411446h)
sonuc="K";
M mow eax,o0ffset string k™ [(42401Ch)
00211243 mov byte ptr [sonuc] ,al

1 hal | 0=
ol | 3 [ Salltion Ex. . Running Da... |

| autas B || call Stack n x|
Mame: Walue | Tvpe — | Mame: | Langn &
a -B58993460 irE C» c-asm.exelmain) Line 3 iZ
c-asm.exe ! mainCRTStartup) Line 259 + 0x19 C =
kernel3z, dill 7ol ad4r)

iy nikdll dlli Foo0ShaF() i

Autos Locals | B watch 1 | ] Call Stack | W] Breakpaints... |E7 command ... | B oukput |

| Ready | | | 4

Sekil 2 - Programin assembly kodlarma baktigimizda if deyimine karsilik CMP ve JLE komutlarini
goruyoruz.

1. sekilde C dilinde yazilmis basit bir program goériyorsunuz. Bu programda tamsay! turiinden
2 adet dedisken (a ve b) ve karakter tirtinden 1 adet dedisken mevcut (sonuc). IF deyimi ile
sayet a, b’den buyukse (ki zaten 6yle) sonug dediskenine buyugu temsilen b karakteri aksi
durumda kigugu temsilen k karakteri yuklenecek. Simdi burada bizi ilgilendiren C dilinde IF
acaba assembly’de neye karsilik geliyor?

Sekil 2 ye baktiginizda bu sorunun cevabini hemen goriyorsunuz. IF aslinda CMP ve JLE
komutlarinin bir kombinasyonuymus. JLE yerine baska bir sartli dallanma komutu gelebilirdi,
bu tamamen IF ile kullandiginiz sarta baghdir, bu programda IF (a>b) kullaniimisti. Assembly
karsihdinda a’nin dederi olan 5 6nce eax kaydedicisine ytkleniyor ve sonra hafizadaki b
dediskeni dederi ile yani 4 ile karsilastiriliyor.

JLE satirina dikkat edin, JLE'nin anlami less or equal yani dusiik yada esitse. Yani a’nin degeri
olan 5 b’nin dederi olan 4’ten diusuk yada esitse, program 00411A3E adresinden devam edip,
once eax’e k karakterini yukleyip (daha dogrusu k’nin ASCII kod karsiligini yiikleyecek), bunu
hafizadaki "sonuc" adli yere (sonuc da aslinda bir adres :)) kaydedecektir. Tabi 5 4’ten
baytktir. Hal bdyle olunca bu programda JLE komutu islendikten sonra bir dallanma s6z




konusu degildir. Yani program normal akisini devam ettirecek ve eax’e "b" karakterini
ardindan da sonuc adll adrese kopyalayacaktir.

Bu programin assembly kodlarini daha énce gérmedigimiz bir bicimde birazcik farkli gérmeniz
dogaldir. Bunun nedeni Visual Studio.NET’in C derleyicisinin 32 bitlik oldugundandir. Yani bu
gine kadar biz 16 bitlik TASM veya MASM’I kullandik. Bu ylzden eax kaydedicisini géremedik
veya adresleri buradaki gibi 32 bitlik dedil de hep 16 bitlik offsetler halinde gorduk. Bu ytizden
assembly kodlar biraz farkli. 32 bitlik kodlama bizim icin hentiz cok erken bir kavram, bu
yuzden bundan sonraki makalelerimizde 16 bitlik kodlamaya devam edecegiz.

Simdi bu makaleyi okuyan sizlerin akillarina baska sorularda takilabilir. Sayet boyle bir durum
varsa hemen asadidaki "yorum yazmak istiyorum" linkine tiklayip sorularinizi sorabilirsiniz.
Tum sorularinizi memnuniyetle cevaplayacagim. Ozellikle sekil 2’ye ait sorularinizi bekliyorum.

Bir sonraki makalemizde 80x86 komutlarini 6grenmeye devam edecediz. O zamana kadar her
sey gonluntzce olsun...

Bu makalemde 80x86 komutlarini dedisik 6rneklerle anlatmaya devam edecedim. Bu
makalede toplama ve ¢ikartma islemlerine bir nokta koyup ¢carpma ve bolme islemlerine bir
giris yapmak istiyorum.

80x86 KOMUT SETI (Bolum 3)
NEG komutu

NEG negatif kelimesinin kisaltmasidir. Tek operandi vardir. Kullanim formati asagidaki gibidir.

neg reg
neg mem

yani operandi herhangi bir kaydedici veya hafiza adresi olabilir. Yaptigi is operandin dederinin
negatifini almaktir. Daha dogru bir deyisle operandini O’dan ¢ikartir. Binary dizende
disitnecek olursaniz 1’lein yerine sifir O’'larin yerine 1 getirir ve bu sonuca 1 ekler.

mov al,0fh
neg ax

yukaridaki islemden sonra AX'in igerigi F1h olacaktir.

OFh = 0000 1111

tersi = 1111 0000

1111 0000 +1 = 1111 0001 = Fl1h

Bu komutun ne amagla kullanilabilecedini makalenin sonlarina dogru anlayacaksiniz.

MUL ve IMUL Komutlari

MUL carpma IMUL ise isareti dikkate alarak carpma islemlerini yapar. Kullanim formati
asagdidaki gibidir.

Isaretsiz carpma:

mul reg
mul mem

Isaretli carpma:

imul reg
imul mem



imul reg, reg, imm (*)
imul reg, mem, imm (*)

imul reg, imm ™)
imul reg, reg **)
imul reg, mem **)

*-  Sadece 286 ve sonrasl islemcilerde.
**_ Sadece 386 ve sonrasl islemcilerde.

IMUL komutunun 286 ve 386 dan sonraki kullanim formatlarina bakacak olursaniz, bu gine
kadar gordugumuz formatlardan biraz farkl oldugunu gorirstntiz. Bu kullanim sekilleri
programcilarin kafasini biraz karistirmakla beraber tek bir komut satiri ile cabucak carpma
islemini yapmasini saglar. Nede olsa Intel karmasik komut setini benimsemistir.

Carpma komutlari bayt-bayt, word-word veya Doubleword-Doubleword carpma yapabilir. Tabi
ki Doubleword carpim icin 386 ve sonrasi islemci kullanmaniz gerekiyor, ¢inkd 32 bitlik
kaydediciler 386 ile birlikte gelmistir.

Ayrica carpma islemi toplamadan daha biyuk sonuglar gikarabilir. Yani 2 basamakl bir degeri
baska bir 2 basamakli deder ile toplarsaniz sonug en fazla 3 basamakl ¢ikarken ¢carpmada bu
4 basamagda kadar ¢ikabilir. Daha fazla basamakli sayilarin ¢garpiminda sonug carpilan veya
carpandan cok daha fazla basamakh cikabilir. Bu gercedi goéz 6niine alarak islemci
tasarimcilari sonucu her zaman carpan ve carpilanin boyutundan daha buyuk bir kaydedicide
saklama yoluna gitmisglerdir. Bunlari asagidaki sekil ve agiklamalarla daha iyi anlayacaksiniz.

Byte Carpma

Carpma igeminden Gnca AH AL

AR

arpma igeminden sonra |4 b

(Sonug)

27h ile 17h"1 carpmak igin;

mov al, 27h
mov dl, 17h
mul dl

komutlarini kullanabilirsiniz. Burada "mul dI" komutu ile DL*AL iglemi yani bu kaydedicilerdeki
dederler olan 17h ve 27h sayilari garpilir. Peki sonug nerede? Yukaridaki sekle baktiginizda
sonucun AX iginde olacagini gorebilirsiniz. Bu carpma isleminden sonra AX'te 0381h dederi
goraldr.

Pratik olarak 8 bitlik bir degerin karesini almak icin;

mov al,sayi
mul  al

komutlarini kullanabilirsiniz.

Word Carpma



DS AR

icinde ne oldudu Snem i

Carpma igeminden dnoe Carpilan

dedi
arpma igleminden sonra SDHUHQ 8':'“'_-‘1@
Mvakask dederlikli) Dk dederlikli)

Bu tlr bir carpma isleminde operand AX ile carpilir ve sonu¢ DX-AX kaydedicilerinden okunur.
DX’te daha o6nce ne oldugu 6nemli dedildir ¢inkii carpmadan sonra buraya sonucun ylksek
dederlikli byte’l yerlesir. Sonucun dusuk dederlikli byte’l ise AX kaydedicisinde saklanir.

Burada dikkat ederseniz ¢carpma islemiyle birlikte AX kaydedicisindeki "¢arpilan® da
kaybedilecektir. Benim tavsiyem bu tur ¢arpmalarda ¢arpan ve carpilani birer dedisken olarak
programinizin data segmentinde tanimlamanizdir. Asagidaki 6rnekleri inceleyin,

100h ile 2345h degerlerini carpalim;

mov ax, 2345h
mov bx, 100h
mul bx

bu islemden sonra DX=0023h ve AX=4500h olur. Yani asil sonug olan 234500h dederinin
yuksek degderlikli word’'u DX'te dusuk dederlikli kismida AX’te gorulur. Fakat ¢arpilan deger
yani 2345h bu islemden sonra kaybolacaktir. Sayet bu g¢arpilan deder sizin igin dnemliyse;

carpilan db 2345h

mov  ax, carpilan
mov  bx,100h
mul bx

boylece 2345h dederi daima "carpilan” ismi ile hafizada korunur. Ayni seyi tabi ki ¢carpan igin
yani 100h dederi iginde yapabilirsiniz.

carpilan db 2345h
carpan ~ db  100h

mov  ax, carpilan
mov  bx, carpan
mul  bx

Double Word Carpma

Double word boyutundaki verilerin ¢carpiminda da word dekine benzer bir yapi kullanilr.
Carpilan deder EAX kaydedicisine yerlestirilip, MUL veya IMUL komutunun pesinden gelen
operand ile bu deder carpilir. Daha sonra elde edilen sonucun yiUksek dederlikli doubleword’u
EDX’'te dusuk degerlikli doubleword’t ise EAX’te saklanir. Yani sonug 64 bitliktir.



EDA EAR

icinde ne oldudu Snem i

Carpma igeminden Onos A=l Carpilan
Carpma igeminden sonra SDHUHQ SDHI__‘J@
Mvakask dederlikli) Dk dederlikli)

carpilan dd 12345678h
carpan dd 34522344h

.386

mov  ax, carpilan
mov  bx, carpan
mul bx

Yukaridaki 6rnekte sonug olarak islemci 03B878D610295FEOh dederini hesaplar. Bu carpma
isleminden sonra EDX=03B878D6h ve EAX=10295FEOh olur.

Buradaki .386 32 bitlik kaydedicileri kullanmak i¢cin assembler’a verilen bir direktif (talimat)
dir. EDX ve EAX gibi 32 kaydedicilerin 32 bitlik alanlarini kullanmak i¢in nu talimati vermeniz
gerekir. 32 bitlik programlama, 16 bitlik programlama nedir bunlar? Simdilik sadece 32 bitlik
programlarin 16 bitliklere gore daha avantajli oldugunu gérebilirsiniz. Cunkl 32 bitlik
programlama ile kaydedici boyutlarimi 2 katina ¢ikiyor ve bir kaydedicide
hesaplayabilecegimiz dederlerde ayni oranda artiyor, bu islemi 16 bitlik bir programlama ile
de halledebilmemize ragmen 2 kati daha fazla komut yazmamiz gerekir.

MUL komutu bayrak kaydedicisinin C ve O bitlerini etkiler. Bu bayraklar beraber
dederlendirildiginde agadidaki sonuglar gikartilir.

1- Byte boyutundaki bir operand AL ile ¢arpilirsa sonug AX’te gorulir. AH=0 ise C ve O sifir
olur, aksi durumlarda bu bayraklar set (1) olur.

2- Word carpmada C ve O sifir ise DX'te sifir demektir, aksi durumlarda bu bayraklar set olur.

3- Double word ¢arpmada ise C ve O sifir ise EDX’te sifir demektir, aksi durumlarda bu
bayraklar yine set olur.

Yukaridaki U¢ durum soldaki sifirlarin carmada bir dederi olmadidindan, sonucu optimize
etmenize yardimci olacaktir.

IMUL ile Diger Carpma Formatlari

IMUL (Integer Multiplication) komutu ile yukaridaki MUL komutu icin verilmis kaliplari
kullanabilirsiniz, bununla beraber IMUL komutuna 6zel ¢cok operandll kullanim formatlarida
mevcuttur. Tum kullanim formatlari bu makalenin basinda verildigi gibidir fakat kaydedicilerin
8 16 ve 32 bitlik durumlari da g6z 6ntine almamiz gerekir. Simdi heniiz aciklamadigimiz 286
ve 386 sonrasl islemcilerde kullanilabilen komut formatlarini agagidaki 6rneklerle inceleyelim.

imul operandl, operand2, imm ;Genel kullanim formati

imul regl6, regl6, imm8
imul regl6, regl6, imml6



imul regl6, meml6, imm8

imul regl6, meml6, imml16

imul regl6, imm38

imul regl6, imm6

imul reg32, reg32, imma38 ™)
imul reg32, reg32, imm32  (*)
imul reg32, mem32, imm8 (*)
imul reg32, mem32, imm32 (*)
imul reg32, imm8 ™)

imul reg32, imm32 ™)

* Sadece 80386 ve sonrasl islemcilerde kullanilabilir
Yukaridaki komut formatlarinin 3 operandli olanlari
operandl := operand2 x imm
ve 2 operandli olanlarida
operandl := operandl x imm

seklinde calisir. Her zaman son kullanilacak olan operandin "imm" yani sayisal bir deger
olduguna dikkatinizi cekerim.

mov bx, 4 ; BX = 0004h
imul ax, bx,3 ; AX=4* 3 =000Ch

Bu komutlar ile 8x8 bit carpim s6z konusu dedildir, imm8 olarak yukarida gorduguniz
operand sadece komutunun makine kodunun olmasini saglar. Ayrica bu ¢arpma islemlerinde
sonucun boyutu operandta belirtilen kaydedicilerin boyutuyla aynidir, yani makalenin basinda
anlattigimiz mul komutu gibi sonug operandin 2 kati olmaz. Bu durumda sonucun hedef
kaydediciye sigmamasi durumuna karsi C ve O bitleri birlikte kontrol edilmelidir, bu durumlara
Intel'in komut setinden bakabilirsiniz.

Bununla beraber bu formattaki garpma komutlari Z bitini her zaman dogru bir sekilde
etkilemeyebilir, sayet sonucun sifir olup olmadidi sizin igin 6nemli ise ancak sonucu sifir ile
karsilastirdiktan sonra Z bitini kontrol etmelisiniz. Ayni sekilde sonucun isaretini 6grenmek igin
isaret bayragi yerine Cve O bitlerinin sifir olup olmadidi kontrol edilmelidir.

IMUL komutu icin-Intel’in 80286 ve sonrasi islemcilere koydugu bu adresleme bicimleri ¢cok
boyutlu diziler ile yapilan islemleri hatiri sayilir bicimde kolaylastirmistir. Bu konuya ¢ok
boyutlu dizileri ve karmasik veri yapilarini anlatirken bir daha deginmeyi distntyorum.

DIV vedlDIV Komutlari

DIV division yani bdlme kelimesinin kisaltmasidir. Bolme islemi carpmanin tersine boélinen’e
gore kicguk sonug Uretir, bu ytizden bu komutlari kullanirken bélinen’in boyutu bélen’in
boyutunun iki kati olmak zorundadir, an azindan Intel bu komutlar icin bdyle bir form
dngormustir. Bu yizden bdlinenin boyutu en az word tiirtinde olmalidir, ¢iinkii x86 Assembly
dilinde en kugcuk veri tipi byte’dir. Bu durumda byte tUrtinden bir dederi bolmek isterseniz
bunu CBW komutu ile word boyutuna dénustiirmeniz gerekir, hatirlarsaniz bu tir komutlari
daha onceki makalelerimizde agiklamistik.

Div ve idiv komutlarinin genel kullanim formatlari asagidaki gibidir.

div reg ; Isaretsiz carpma
div. mem



idiv ; Isaretli carpma

idiv

reg
mem

Word’u Byte’a Bolmek

AR

Bilme igeminden dnce L
Baltinen

AH

[Halam)

AL

Bilme igemincden sonra e
[Baldm}

Ornek: 10h:3h islemini yapmak istiyoruz, bu dederlerin ikisinin de byte turiinden oldugunu
varsayalim;

mov al, 10h

mov bl, 03h ; bl yerine baska bir kaydedicide olabilir!
cbw ; 10h simdi 0010h ve AX'te

div bl ; ax, bl'ye bolindu

bu islemden sonra AX, 0105h olur. AH’taki O1h kalan ve AL’deki 05h ise bélimdir. Nitekim
16’nin (yani 10h) 3’e bolumu ile de bu sonug Uretilir. Bu tur bolme isleminde elde
edebilecediniz en buyuk bolum 255 (FFh isaretsiz dederler igin) yada 127 (7Fh isaretli
degerler icin) degerleridir.

Doubleword’u Word’e Boélmek

D) A
. . . . Balinenin wiksek dederlikli | Bolinenin gk dederlikl
Bilme igeminden dnoe parCH parcas
Bilme igeminden sonrs (Kalam (BAl0m

Bu tur bolme isleminde elde edebilecediniz en buyuk bolum 32767 (FFFFh isaretsiz dederler

icin) yada 16383 (7FFFFh isaretli dederler igin) dederleridir.

Quadword’u Doubleward’e Bolmek

EDX EAX
. . . . Balinenin wiksek dederlikli | Bolinenin gk dederlikl
Bilme igeminden dnoe parCH parcas
Bilme igeminden sonrs (Kalam (BAl0m

Peki ya sonug tam dedilse?

Mesela 11h’1 (yani 17’yi) 3’e bélerseniz sonu¢ normalde 5,666... seklinde olur, bu islemi div
komutu ile yaptidinizda ise AX’te 0205h dederini gorursiniiz, yani bolim 5 ve kalan 2. Ozetle
17’nin icinde 5 tane 3 ve 1 tane’de 2 vardir ve div ve idiv komutlarn tamsay! bélme islemlerini
gerceklestirebilir. Ondalikli bdlme islemleri icin floating point kaydedicileri kullanilir ve bu
kaydediciler matematik islemcisinin icindedir. 80486 DX islemcisine kadar matematik islemci
normal islemcinin yanina opsiyonel olarak konulurdu mesela islemci 80386 ise matematik
islemcisi 80387 olurdu. Artik matematik islemcisi normal islemcinin icine gébmuliu olarak
geliyor. Bu arada floating point Unitelerini kullanmak icin yliksek seviyeli assembly kodlari
yazmak gerekir ve bu is bizim i¢cin heniiz ¢cok erken. Fakat kalani 10 ile ¢arpip sonrada



bélinen ile karsilastirip sayet bélinenden blyilkse tekrar bdlene bélme islemine gidebilirsiniz,
ayni kagit Gzerinde normal bélme islemi yapar gibi, fakat floating point Unitelerini kullanmak
inanin bu isten daha pratiktir ve daha kolay sonug verir.

Malesef Tium Sonuclar Binary

Toplama, cikartma, carpma ve bélme komutlarini gérdik, artik bu komutlar kullanarak basit
bir hesap makinesi programi yazmak isteyebilirsiniz, béyle bir programi yazmaya
basladiginizda karsiniza sonuclari ekranda desimal formatta géstermek gibi bir problem
cikacaktir. Evet ekrana yazdirmak icin daha dnce programlar yazdik fakat bunu sadece
stringler ile gerceklestirdik. DB direktifi ile deklare edilen kelime katarlari (stringler) hafizada
byte-byte ve ardisik olarak saklanir ayni zamanda bu byte’lar elbette harflerin veya sayilarin
ASCII kod karsliliklaridir. 8086 komut seti (b6lum 1) baslkli makalemizde saat programi
yapmistik ve kaydedicilerde elde ettigimiz sonugclari bir tablo vasitasiyla ASCII karakterlerini
ekranda gostermistik. Bu yontem sik¢a kullanilmaz, hatta daha 6nce bu is icin bu yéntemi
kullanan bir program gérmedim diyebilirim.

Representation yani gdsterme veya sunum islemi ¢ok genis bir yelpazede incelenebilir, bu
tamamen kullanicinin hayal gtictine kalmis bir olaydir. Benim burada anlatmaya ¢alisacagim
olay ise ekran text modunda iken hafizadaki binary ifadelerin ASCII karakter karsiliklarini
ekranda gostermek olacaktir.

Diyelim ki bir islem yaptiniz ve sonucunu 20h (32) olarak AL kaydedicisinde saklamayi
basardiniz ve bunu ekranda gostereceksiniz, bunu direk olarak ekrana yazdirirsaniz sadece
imleci 1 kez ilerletmis olursunuz ¢unki 20h ascii kod tablosunda space yani bosluk
karakterine karsilik gelir, klavyedeki en buyuk tus yani. Peki 32yi nasil yazdiracagiz?
Unutmayin ki ascii kod tablosunda sadece rakamlarin, harflerin ve bir dizi kontrol karakterinin
kod karsliliklari vardir sayilarin kod karsiliklari yoktur. Bu baglamda biz 32 yi degil 3 ve 2 i
yan yana ekranda godstermeyi diisinmeliyiz. Ama su anda AL’de ne 3 ne 2 var sadece 20h
var. Diger bir gergek 3’un ascii kod karsiligi 33h ve 2 nin ki ise 32h dir. 30h ile 39h aras! ascii
kod tablosunda rakamlar i¢in ayriimistir.

simdi ekrana sirasiyla 33h’1t ve 32h’I gonderirsek kullanici 32 yi gbrecektir. Problemi
Ozetleyelim elimizde bir baytlik 20h var ve bizim bunu 2 byte lik 3332h dizisine
donusturmemiz gerekiyor. Keske bir komut bu islemi bizim yerimize yapsa!

Boyle bir komut varmi yokmu oraya gelecediz ama 20h ile 3332h arasinda guizel bir bag var.
20h 1 Oah yani 10’a bolsek zaten hex’den decimal’e dontusum islemi yapmis oluruz;

mov ax, 20h
mov bl, OAh
div bl ;AX=0203 yapar.

Keske AX’teki 0203h degerinde Q’larin yerine 3 gelseydi;
or ax,3030h ;AX'teki 0203h artik 3233h oldu.

birde al ile ah’i yer dedistirsek! Acaba buna gercekten gerek var mi? Hatirlarsaniz ekrana bir
string yazdirmak i¢cin DOS kesmelerinden 09h nolu fonksiyonunu kullanmistik ve bu fonksiyon
hafizadaki stringleri yazdiriyordu, yani biz AX’teki bu 3233h dederini 6nce bir hafizaya atalim
sonra 32h ile 33h’In yerini degdistirmek gerekiyor mu dustnuriz;

mov sonuc, ax ; sonuc=3332h olur.

x86 tabanli islemciler hafizay! adreslerken little endian byte siralamasini kullanirlar, bu yiizden
al'deki dusuk dederlikli byte hafizanin dusik numarali adresine ax’teki yiksek degerlikli
byte'ta hafizanin yiksek numarall adresine yerlesmis olur, béylece ax ile al'nin igeriklerini
takas etmemize de gerek kalmaz. Artik sonuc degdiskenini referans gostererek ekrana
yazdirma kesmesini kullanabilirsiniz.



lea dx,sonuc
mov ah,9
int 21h

AAA, AAS Komutlari

Klavyeden giris yapildiginda, basilan tusa ait kod hafizada ascii formatta saklanir, mikroislemci
hesaplamalari binary yapar bu ylzden ascii’den binary’ye donisim yapmak gerekir. Sayet
ekrana bir karakter basilacaksa bu karakter ekrana gonderilmeden 6nce ascii forma
donugtarulmelidir.

ASC

ASC

ASCI'den . Binary'den Farmatta
Formatta Binary'ye —— Blively VefiLlag —— ASCl'ye Gosterilecek
Ty iglemler dsterlece
inlen Bilg Danigim Dianldgidm Bilgi

Bizler gunliik yasamimizda desimal dederleri kullaniriz, bu desimal degerleri hafizada binary
rakamlar olan 1 ve O’lari kullanarak gosterebiliriz, buna BCD (Binary Coded Decimal) kodlama
diyoruz. Desimal numaralar hafizada BCD olarak godsterilmenin yaninda ASCII olarakta
gosterilebilir. iste AAA, DAA, AAS gibi komutlari bunun icin kullaniyoruz.

Ornedin klavyeden girilen 1234 hafizada 31 32 33 34 olarak ASCII formda saklanir. BCD
gosterimin ise iki farkh ¢esidi vardir, bunlar packed BCD (paketlenmis BCD) ve unpacked
(paketlenmemis) BCD’dir.

1234 hafizada 01 02 03 04 byte dizisi olarak saklanirsa bu paketlenmemis BCD’dir, sayet ayni
deder hafizada 12 34 byte dizisi olarak saklanirsa bu da paketlenmis BCD’dir. AAA, AAS, AAD
ve AAM komutlarinin hepsi ascii degerlere dontistim igin kullanilir. Bu komutlarin operandi
yoktur AL kaydedicisindeki dederleri donustarirler.

AAA (Ascii Adjust After Addition) komutu toplama komutundan sonra sonucu ascii ye ayarlar.
Asadidaki ornekleri inceleyin;

34h = 0011 0100b
35h = 0011 0101b
-+

69h = 0110 1001b

Sonug 09 olmasli gerekir AAA komutu 6 dederini siler. Sonug AL’de 09 olarak gorulir.

36 = 0011 0100

35 = 0011 0101
-+

6B = 0110 1011

Sonug 11 olmasi gerekir AAA komutu B dederinin yerine 1 koyar ve toplama sonucu 9
dederini astigindan AH kaydedicisine de 1 koyar, yani AX = 0101 olur.

Tum bu islemlerden sonra OR komutunu kullanarak sonucu ASCII gdsterim icin
hazirlayabiliriz.

SUB AH, AH ; AH temizleniyor

MOV AL, 6 ; ilk deder AL’de

ADD AL, 8 ; AL + 08h islemi yapildi sonu¢ OEh
AAA ; AX = 0104h

OR  AL,30h ; AL = 34h



34h artik ascii olarak 4 demektir. Tabi burada AH kaydedicisini de kontrol edip sayet 01 ise bu
dederi de 30h ile OR islemine tabii tutmaliyiz. Bu tUr islemler icin genelde ekrana tek bir
karakter basma fonksiyonu kullanilir yani AL’deki deder teker teker ekrana bastirilir. Hentiz
mantiksal komutlari gérmedik bu ytzden asagidaki programi tam olarak anlamayabilirsiniz, bu
yluzden agiklamalara dikkat edin.

-.model small

1. say1i i¢in alan
2. say1i i¢in alan
Sonug igin ayrilan alan

klavyeden bir Kkarakter isteniyor
girilen Karakter gimdi AL de
girilen karakter gimdi hafizada

klavyeden ikinci karakter isteniyor
girilen karakter gimdi AL'de
girilen karakter gimdi diger bir hafizada konumunda

AH temizlendi

sayiti+sayi2 = AL

ascii geurim igin AL yada AX pocked BCD
A% hafizada saklandi

sonug 9°'u agmigmi?

agmigsa 2 karakter yazdirmak igin dallan
agmamigsa AL'yi ascii karakter yap

1 byfde'11k sonucu yazdirmak igin,
ekrana tek karakter yazdirma,
kesmesini cagir.

Programi sonlandir.

.ctack 32
.data
sayii 1]
sayi2z DB *?
sonuc pw %
-CODE
AHA PROC
HOU A% ,EBDATA
HOU DS ,AN
HOU AH,B1h
IHT 21h
HOU sayit,nL
HOU AH,B1h
IHT 21h
[, I11] sayi? ,alL
sue AH,AH
ADD AL ,sayii
ARA
HOU sonuc ,AX
CH AH,B1h
JE SHCWORD
(1]} AL ,38h
HOU DL,AL
HOU AH,B82h
IHT 21h
JH" BITIR
SHCWIRD: HOU AL ,AH
(1]} AL ,38h
HOU DL,AL
HOU AH,B2h
IHT 21h
HOU AX,sonuc
(1]} AL ,38h
HOU DL,AL
HOU AH,B82h
IHT 21h
BITIR: HOU AH,4ChH
IHT 21h

AMA EHDP
EHMD ANA

ince AH'taki deferi yazdirmak igin AL'ye al
ascii koda diniigtiir

bu degeri,

ekrana,

bas.

hafizadan BCD sonucu tekrar al
diigiik degerlikli kismini ascii yap

bu dederide,
ekrana,
bas.



WINDOWS  system32' cmd.exe

C:srasciiayr
235
C:srasciiayr

Sekil - Makine dilinden insan diline dontisim

Pekte guzel bir ekran ¢iktisi olmasa da bu program donusumleri anlamak igin iyi bir 6érnektir.
Yukaridaki sekilde program ilk cakistirildiginda klavyeden sirayla 2 ve 3 girilmis ve sonug 5
olarak ekrana basilmis. Daha sonra 7 ve 8 degerleri girilmis ve sonug 15 olarak ekrana
basilmis. Gergektende sonuglar dogru :) Unutulmamasi gereken bir nokta AAA komutunun C
bitini etkiledigidir, sayet AAA komutundan 6nceki bayraklarin durumu sizin igin 6nemliyse
bayraklarin durumunu saklamaniz gerekir.

AAS (Ascii Adjust after Subtract) komutuda AAA gibi calisir, cikartma komutundan sonra
sonucu ASClII'ye ayarlamak icin kullanilir. AAS komutu sekiz bitlik AL kaydedicisinin ylksek
degderlikli 4 bitini kontrol eder, sayet AF bayradi 1 ise (baska bir deyisle bu 4 bit Ah...Fh
arasinda ise) AL'den 6, AH’tan 1 cikartilir. AH'tan 1 ¢ikartmak normalde 00 olan AH'I FF
yapmak yani rakamin negatifligini ayarlamak demektir.

mov al,35h ; ascii 5

sub al,3lh ;5-1=4

aas ; AF=0 oldugundan bir dedisiklik olmaz sonug hala 04h
or al,34h ; ascii 4

sonucun negatif ¢iktigi bir 6rnek;

mov al,34h ;ascii 4
sub al,38h ;ascii 8 -- sonu¢ FCh (negatif)
aas ; AX = FFO6 (yanlis sonug)

yukaridaki gibi bir durumda SUB komutu ile A ve C bayraklari set (1) olur. Bu durumda
sonucu dogrudan 30h ile OR islemine tabi tutmak hatali olacaktir. FCh sonucu desimal -4
dederine esittir bu yuzden burada programci OR komutu ile dogru ascii dederi ekrana
yazdirmadan 6nce NEG komutu ile tersini alabilir. Bu durumda sonuc 4 olacaktir. Tabiki bu 4
dederi ekrana yazdirilmadan 6nce 6nine - isareti konulmali.

mov al,34h

sub _ al,38h

jnc devam

neg al
devam: aas

or al,30h

yukaridaki kod parcasi sonu¢ negatif olsa da pozitif olsa da, sonucun mutlak degerini dogru
bir sekilde ascii dedere donusturir.

Unutmayalim ki klavye bize ekran text moundayken daima ascii degerler verecektir, bu
carpma ve bolme islemlerinde de problem olusturur. Klavyeden girilen dederlere sanki 30
eklenmis gibi gelecedinden carpma isleminin sonucu girilen dederde bir modifikasyon
yapmadigimiz suirece yanlis hesaplariz. Bu tiir modifikasyonlari yapmak icin baska mantiksal
komutlara ihtiyacimiz olacak, bu yizden bu komutlar anlatmadan DAA, DAS, AAD ve AAM
gibi komutlar ac¢iklamak istemiyorum.

Gelecek makalemde Intel’in komut setini anlatmaya devam edecedim, bir sonraki makaleye
kadar hoscakalin.



Bu makalemde 80x86 mantiksal (logical) komutlarindan bazilarini anlatmaya calisacagim.
Ayrica VGA 80x25 text mode ekrain hafiz alanina direk erisim yapacadiz.

80x86 KOMUT SETI (Bolum 4)
Mantiksal (logical) komutlar AND, OR, XOR ve NOT adiyla bilinen ve matematiksel

hesaplamalarda ¢ok kullanilan komutlardir.

AND komutu

Yapi olarak AND (VE) mantidi 1 ve O’lar ile ifade edilirse;

lvel=1
l1ve0=0
Ovel=0
OveO0=0

sonuglarini dretir.

Bu komutu assembly programcilari genelde maskeleme islerinde kullanirlar. Ornedin 1 byte’lik
dederin 7, 6, 5, ve 4. bitlerini g6z ardi etmek igin asadidaki gibi bir program pargas! yazilabilir.

mov al, A5h
and al, OFh

bu islemlerden sonra AL’in yiksek dederli 4 biti (nibble) sifirlanacaktir yani AL binary olarak
ifade edersek 0000 0101 olacaktir. Buna dustk dederlikli 4 bite dokunmadan dider bitleri
sifirlamakta denilebilir.

Bu komutu elektronikgciler ¢cok kullanirlar, mesela paralel porttan alinacak olan verinin sadece
5 bitini kontrol etmek igin;

mov dx,378h ; paralel port adresi

in al, dx ; bu adresten bilgiyi al

and al, 0010 0000b <; 5. biti-kontrol et (maskele)
jnz devam ; 5. bit 1 ise "devam" a dallan

devam: .
;devam komutlari

Diyelim ki AL'ye IN komutu ile alinan byte 1011 0001 olsun, bu durumda;

1011 0001
0010 0000

\%

0010 0000

yukaridaki islem yapilir ve AND komutu bayrak kaydedicisinin Z bitini O olarak kurar, ¢tinkl
sonug O'dan farklidir. Iste burada maske olarak sadece 5. biti 1 olan bir byte segilmistir.

Not: Windows XP altinda paralel port’a dogrudan erisim isletim sisteminin kerneli tarafindan
engellendiginden bu programi windows XP 6ncesi isletim sistemlerinde calistirabilirsiniz. IN ve
OUT komutlarinin kullanimi sonraki makalelerin konusudur.

AND komutunun kullanim formatlari;



and hedef, kaynak ;hedef := hedef & kaynak

and reg, reg

and mem, reg

and reg, mem

and reg, imm

and mem, imm
and eax/ax/al, imm

OR komutu

Mantiksal veya islemini gerceklestirir,

OORPR
oOrOpRr
i nun
ORRPR

dogruluk tablosu yukaridaki gibidir. Kullanim formatlari AND komutundaki gibidir.
XOR komutu
XOR olmadan sifreleme islemleri sanirim ¢ok zor yapilirdi. Cok fazla kullanim alani olmakla

beraber veri paketleme ve sifreleme iglemleri icin hayat kurtarici bir komuttur. eXclusiveOR
(6zel veya) kelimesinin kisaltmasidir. Dogruluk tablosu;

1~1=0
1~M0=1
onN1=1
o~0=0

Ben genelde dgrencilerime bu komutun yaptidi isi anlatirken "aynilarda O farkhlarda 1"
sonucunu veren mantiksal ifade derim.

XOR komutu ile sifreleme ve paketleme islemleri icin 6rnekler su anda belki de sizin icin biraz
adir kagabilir, bunun yerine swap (yer dedistirme) ve kaydedici sifirlama 6rneklerini XOR
komutunu ile neler yapilabildigine 6rnek teskil edecedini diistiiniilyorum.

xor ax,ax ; ax=0 olur ve "mov ax,0" dan kat kat hizli ¢aligir

;AX = 1234h ve BX=9876h olsun

xor ax, bx
Xor. bx, ax
xor ax, bx

; bu 3 komut sonrasinda AX = 9876h ve BX = 1234h olur.

XOR komutunun kullanim formatlari AND ve OR komutlarininkiyle aynidir.
Bayraklarin Durumu

Yukarida anlattigim bu ¢ komut bayrak kaydedicisini asagidaki gibi etkiler;
Carry bayragini O yaparlar,

Overflow bayragini O yaparlar
Zero bayradini sayet sonug O ise 1 yaparlar ve aksi durumlarda bu bayragi O yaparlar



En Yuksek degerlikli bit’'i Sign bayragina kopyalarlar
Parity bayragini (sonugtaki 1’lerin sayisi gift ise) 1 yaparlar
Auxiliary carry (Ara Elde) bayradinin durumunu degistirirler.

NOT komutu
NOT komutu operandinin mantiksal tersini alir.
Kullanim formatlari asagidaki gibidir;

not reg
not mem

; BL kaydedicisinin degeri 15h olsun;
not bl
;bl = 0001 0101b iken bu komuttan sonra 1110 1010b olur.
NOT komutu hicbir bayradi etkilemez.
Simdi Uygulama Zamani

Bu makalemde sizlere 6rnek teskil etmesi icin konsol ekranindaki goruntuyd (tim yazilarr)
once karma karisik bir hale getiren daha sonrada tekrar orijinal haline ¢eviren bir programi
anlatmay dusuniayorum. Oncelikle Windows’un cmd.exe yada komut istemi ile agilan
pencerenin gorunttsunin aslinda B800:0000 adresinin bir yansimasi oldugunu hatirlatmak
isterim. Debug ile bu alana géz atalim.

S WINDOWSh sy stem 32 cmd.exe - debug

Microzsoft Windows HP [Siuram 5.1 .2680
(C>» Telif Hakki 1785-2881 Microsoft (C

=i ordebog

M.i.c.r.o.z.0.F.
t. W.i.n.d.o.w.
s. -A.P. .[.5...
Po..m. S5...1...
2.6.8.8.1. . . .

BEAA: A7 ; LoD
—d
BEAA: AASO

Sekil 1 - Aslinda ekran yansimas/ da hafizadaki byte’lardan ibarettir.

Konsol penceresi agllinca sayet isletim sisteminiz Windows XP ise "Microsoft Windows XP..... "
ile baslayan bir yazi gorultr. Debug’ ¢alistirip b800:0000 adresini ekrana doktugumuzde bu
yazi hala ayni yerindedir. B8SOOh segmenti de burada goriinen yazinin bulundudu text video
alanidir. Sekilde B800:0000 adresindeki 4Dh dederinin aslinda M harfi oldugunu ve C
karakterininde yine ayni segmentte bir deder oldugunu goéruyorsunuz. Yukaridaki resimdeki
hafiza dokimu, en Ust satirin tamamini ve sonraki satirin yarisindan biraz fazlasini gozler
onune seriyor. Hafiza dokiimiinde tek numaral her offsette (0001h,0003h,00F3h gibi) 07h



dederini goriyorsunuz. Bu text mode 6zelligi olup siyah zemin Uizerine beyaz yazi anlamina
gelir. Gercektende ekrandaki karakterlerin hepsi beyaz ve zemin siyah degil mi?

Konsol ekraninin tamami karakterlerle dolsa, ekranda ka¢ karakter goririz? Tabi ki
80x25=2000 adet. Simdi bu karakterlerin tek tek adreslerine erisip (6zellik iceren 07h
byte’larini atlayarak) bunlari lojik bir islemden gecirsem ekranin o anki goriintist degisir, hem
de bizim bos olarak tabir ettigimiz ama aslinda 20h olan yerler bile. Boyle bir durumda
ekranda karman ¢corman anlasilmaz bir gérintiiniin belirmesi olasi bir durumdur.
Peki degistirdigim her byte’l tekrar eski haline getirebilir miyim? Butln bunlarin cevabil

asagidaki programda sakli.

TITLE XOR

(®or .asm)

; Rt R R R R i
;# Ekrani karigtir sonra tekrar diizelt #

;# Son Giincelleme: 13784786
;# Yazan —-»* Eren EREHER

i
i

; HuH g S R i

-MODEL SHMALL
-STACK 32

-CODE
AHMA PROC

mou
mou

mou
int

mou
TEKRAR: ®or
xor
mou
DEUAM: ®or
inc
inc
inc
loop
mov
int
dec

je
moy
int

AHA EHDP
EHD

Sekil 2 - 80x25 text mode da gorunen ekrana mudahele.

ax, HBRA0h

ds, ax

al,?
18h

dh,1
bx,bx
dl,dl

cx 20088
ds:[bx],dl

dl
bx
bx
DEVAM

ah,¥
21h

dh
TEKRAR

ah,u4ch
21h

AHA

;8025 text video alanini,
;adreslemek igin hazirlik.

;88x25% text moda,
;0e¢is yap.

;1. sayacg

;bx=08 (text video alanininin
;dl1=8

;text video alaninin giriinen
;text video alani dl ile xor
;dl=dl+1

;bivr sonraki,

;karakterin konumunu ayarla.
;tum ekrana bu iglemi uygula

;bir tuga basilmasini.
shekle.
;dh=8 (ayni programir 1 defa

baglangig adresi)

kismi (ilk pencere)
yapiliyor

;daha galigtirmak igin Kontrol)

;aynl programi yine galigtir.

;2. galigtirma Karakterleri orijinal hallerine

sgevirir.
;D05 a
;doniig



co L WINDOWS system32 cmd.exe

@BE.@3.280085% @1:32 1.871 regmem.asm
|7 .83.2085% 23:5%8 546 REGHMEH.EXE
|7 .83.2085% 23:5%8 232 REGHEHM.HAF
|7 .83.2085% 23:5%8 259 REGHEH.OBJ
21.82.1996 ©6:88 128.853 RTH.EXE
21.82.199 @Y:08 136.818 TASH.EHE
21.82.1996 ©6:88 773.468 TD.EXE
14.84_ 2086 @61:11 i41 TD.TR
i4.84_. 2086 @61:11 671 TDCONFIG.TD
21.82.1996s @Y:08 128.426 TLINK.ERE
@1.685.2085% 20:87 651 veriler.asm
@1.685.28@85% 19:58 878 veriler.asm™
@1.85.2085% 19:59 533 VERILER.EHE
@1.85.2085% 19:59 232 UERILER.HAP
@1.85.2085% 19:5%8 251 UERILER.OBJ
A1.85.2680085% 20:49 64 UERILER.TR
14.84_ 2006 @1:43 1.189 xor.asm
14.84_ 26006 @1:39 1.188 »xor.asm™

B1:33 558 X0OR_ERE

B1:33 232 ROR_MAP

A1:33 248 KOR.0BJ

61 Dosya 1441 .712 havut
2 Dizin 15.625.0815.296 bhayt bos

F:~YedekZ-tasm>
Sekil 3 - Program calistirlimadan 6énceki durum.

oo 2 WINDOWS system32' . cmd.exe - xor
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Sekil 4 - Ekrandaki yaz/lara ne oldu boyle?
oo 2 WINDOWS system32' . cmd.exe - xor

A7 .03 .2805 23:58 L46 REGHMEM.EXE
A7 .83.2805 23:58 232 REGMEM.MAP
A7 .83.2885 23:58 259 REGMEM.OBJ
21.82.1996: B6:88 1268.853 RTM.EEE
21.82.1996 @%Y:88 136.818 TASM.EXE
21.82.1996: B6:88 ?73.468 TD.EEE
14.84.28006 Bi:-11 141 TD.TR
14.84.2806 Bi:-11 691 TDCONFIG.TD
21.82.199 @7:88 1268.426 TLIMK.EXE
A1.@5%.2885 20:89 651 veriler.asm
A1.@85%.2885 19:58 878 veriler.asm™
A1.85.28685 19:59 533 UVERILER.EHRE
A1.85.28685 19:59 232 UERILER.MAP
A1.85.2885 19:58 251 UERILER.OBJ
Al.685.20685 28:89 64 UERILER.TR
14.84.20806 B1:-43 1.189 xor.asm
14.84.20806 B1:-39 1.180 xor.asm™

A1:33 558 HOR.EXE

B1:33 232 HOR.MAP

A1:33 248 HOR.O0BJ

61 Dosva 1.441.712 havut
2 Dizin 15.625.815.296 bayt hos

F:~Yedek2-tasm>xopr

Sekil 5 - Klavyeden bir tusa bas/ldiginda gorunti tekrar normale doner.




Aslinda video islemleri icin daha pratik interrupt’lar mevcuttur, burada anlatmaya calistigim,
"sayet assembly dili ile hafizanin her yerine erisebilecek deneyime sahipseniz
yapamayacadiniz sey yoktur" gercediydi.

Bu programda 6zellikte, text video alaninin segment adresini DS kaydedicisine yuklenisini ve
bu alanin kaydedici dolayl (register indirect) adresleme modu ile sanki kendi tanimladigimiz
bir data alani gibi kullanilisini incelemenizi tavsiye ederim.

Dusuk seviyede saglam ve hizli kodlar yazmaniz dilegiyle... :)

Makalemizde, 80X86 komut sistemine ait aritmetik ve lojik komutlari aciklamaya devam
edecegiz.

80x86 KOMUT SETI (BOLUM 5)
AAM ve AAD Komutu:

AAM komutu, carpma islemi sonucunda, AX registerinde olusan dederi ASCII formata
donustirme amagh kullanilir. Daha 6nce anlatilan AAA ve AAS komutlarinda oldugu gibi AAM
ve AAD komutlarida operandsiz yazilirlar. AH ve AL registerlerini gizli‘operand olarak
kulanmaktadirlar.

AAM komutu, carpma islemi ile ax registerinde olusan dederin ardindan kullanilir. Al’nin
degerini desimal 10 ile boler, elde edilen dederi ah’a aktarir. Bolimden kalan degeride tekrar
al’'ye aktarir.Yapilan islemin sonucunda, elde edilen sayinin sol dijiti ah’da, sag dijiti ise al'de
yer alir. AAM komutu, parity, sign ve zero flaglarini al’'ye aktardigi degere gore uygun sekilde
etkiler.

Ornedimizde mul komutu, carpim sonucu olan 00 51 dederini ax registerine aktarirken, aam
komutuda bu dederi 00 81 olarak ASCII formatina donusttrmustar.

mov al,09 ;al’nin degderi 9

mov bl,09 ;bP’nin degeri 9

mul bl ;ax = 00 51h

aam ;ax = 08 01h

51h = 0101

I. adim 0001b

al registerinin

degerini

OAh’a bél = 08h

OAh=d'10’ OAh = 0000
1010b

Il.adim

bolimin

sonug ah = 08h

dederini ah’a al =01h

, kalan’i

al’'ye aktar

IHl.adim

Sonug ax = 0801h

AAD komutu ise bélme isleminde béliinenin sonucunda, AX registerinde olusan dederi ASCII
formata donustirme amach kullanilir.AAD komutu, boltinen dederin yiksek seviyeli kismini
(ah registerinin icerigini) desimal 10 ile carpar ve al (diistuk seviyeli kismi) ile toplayarak al
icerisine aktarir.

Yapilan islem sonucunda ah registeri sifirlanir, al registerinde bulunan BCD sayisi, baska bir
BCD sayisi ile bolunebilir duruma getirilmis olur. AAD komutu, parity, sign ve zero flaglarini



al'ye aktardigi dedere gore uygun sekilde etkiler.

Ornedimizde desimal 35 sayisi, desimal 5’e bolinmekte ve sonug yine desimal olarak elde
edilmektedir. AAD komutunu kullanarak, ax Uzerine paketlenmemis olarak aktarilan sayiyi,
bélme islemi icin uygun hale getiriyoruz.

mov ax, 0305 ;ax = 03 05

aad ;ax = 00 23
mov bl,05 ; bl'ye al dederini koy
div bl ;ax = 00 07
I. adim
ah 03h = 0000 0011b
registerinin OAh = 0000 1010b
icerigini *
OAh ile carp 1Eh = 0001 1110b
OAh=d'10’
Il.adim
carpim
sonucundaki 1Eh = 0001 1110b
degere 05h = 0000 0101b
al’nin +
degerini 23h = 0010 0011b
ekle ve
al'ye yaz

23h = 0010 0011b
IHl.adim
Sonug =

05h = 0000 0101b

DAA ve DAS komutu:

DAA komutu ile yapilan toplama islemi sonucunda her bir byte’da iki adet desimal dijit
bulunur. ADD komutunun arkasindan kullanilan DAA komutu, al’nin icerigi olan dedere ve AF
(auxilary flag) ile CF (carry flag)’nin durumuna bagl olarak iki farkl sekilde isleme sokulur.

I. Durum: al registerinin diistk seviyeli 4 biti 9'dan buyuUk veya AF set ise, al registeri 6 ile
toplanarak, AF set edilir.

I1.Durum: al registerinin yuksek seviyeli 4 biti 9’dan buyuk veya CF set ise, al registeri ile 60h
toplanarak CF set edilir.

Ornedimizde 9 ve 5 dederlerini toplayarak komutumuzla istenilen sonucu elde edecediz.

mov al,09 ;al =9
add al,05 ; al =OE

daa ; al =14

;'I adim 09h = 0000 1001b
. | osh = 0000 1001b

registerlerini +

topla OEh = 0000 1110b

Il.adim OEh = 0000 1110b

al 06h = 0000 0110b

registerinin |+
dusuk 14h = 0001 0100b




seviyeli biti
O’dan kuguk
oldugu icin
6 dederini
ekledik ve
sonug
degere
ulastik

DAS komutu ile yapilan ¢cikartma isleminin al registeri Uzerindeki sonucuna ve auxuiliary ile
carry flaglarinin durumuna bagli olarak iki farkl sekilde kullanilir.

I. Durum: al registerinin disuk seviyeli 4 biti 9'dan buyUk veya AF set ise, al registerinden 6
cikartilarak, AF set edilir.

I1.Durum: al registerinin yUksek seviyeli 4 biti 9’dan buyuk veya CF set ise, al registerinden
60h cikartilarak CF set edilir.

DAS komutu, auxiliary, carry, parity, sign ve zero flaglarini etkiler.

Ornedimizde, desimal 13 'den 5 ’i ¢cikartma islemini al registerinde yaptigimiz icin sonug OE
oluyor. al registerindeki dederin desimal sayi olmasi icin ¢ikartma komutunun ardindan DAS
dizenleyici komutu kullaniliyor.

mov al,13 ;al=13h
mov bl,05 ;bl=05h
sub al,bl ;al = OEh

das ;al =08
13h = 0001
. adim 0011b
al 05h = 0000
registerindeki [1001b
degerden bl |-
registerindeki
dederi cikart OEh = 0000
1110b
Il.adim
al
registerinin
disuk OEh = 0000 1110b
seviyeli biti 06h = 0000 0110b
O’dan kuguk |-
oldugu igin 6
dederini 08h = 0000 1000b
cikardik ve
sonuc dedere
ulastik

CBW ve CWD Komutu:

CBW:Byte’in worde ¢evrilmesi.
CWD:Word’un double worde ¢evrilmesi

Aritmetik islemler sirasinda operandlar farkli uzunluklara (byte,word veya double word) sahip
olabilirler. Bu gibi durumlarda, islem éncesinde operandlarin uzunluklarinin diizenlenmesi
gerekir.Kucuk uzunluga sahip operandin uzunlugunu, buyuk uzunluga sahip operandin
uzunluguna denklestirilmektedir.isaretsiz sayilarla temsil edilen operandlar, rahat bir sekilde



duzenlenir. Fakat isaretli sayilarla temsil edilen operandlarda dedisim o kadar rahat
olmamaktadir.

Isaretli sayilari iceren operandlarin uzunluklarinin diizenlenmesi icin CBW ve CWD komutlari
gelistirilmistir. CBW komutu al ve ah, CWD komutu ise ax ve dx’i gizli operand olarak
kullanirlar.

CBW komutu, al icerisindeki isaretli sayinin isaret bitini ah’in tim bitlerine, CWD komutu da
ax icindeki sayinin isaret bitinin dederini dx’in tum bitlerine aktararak sonuca ulasmamizi
saglar.

TEST Komutu:

Test komutunun calisma prensibi ve flaglari etkileme bicimide dahil olmak tizere And ile
aynidir. Farkli olarak, komut ile birlikte kullanilan operandlarin dederlerini dedistirmez. Diger
lojik komutlarinda oldugu gibi, carry, owerflow bayraklari test isleminin sonrasinda reset
edilirler, auxiliary disindaki diger bayraklarda islem sonucuna uygun sekilde etkileneceklerdir.

Farki olmamasina ragmen, hangi durumda and, hangi durumda test komutunu kullanmaliyiz
sorusu aklimiza gelecektir. Ornegdimizi inceleyelim;

and
al,01
I. Durum jz *

test
al,01
I1.Durum jz *

I. ve 1l. Durumda, al registerinin dederi desimal 1 ile karsilastiriimaktadir; al registerindeki
deder desimal 1’e esit ise

I.Durumda: al'nin dederi korunacak ve zero bayraginin reset durumuna gelmesine sebeb
olacak, bu sayede jz'yi izleyen komut ile program devam etmis olacaktir. Fakat deder 1’den
farkl ise sonug O olarak al’ye yerlestirilecek ve zero bayradi set edilecektir, sonucunda ise *
yerine kullanilan adrese dallanilacak ve program bu adreste bulunan komut ile suirecektir.
Fakat al’nin dederi 1’e esit dedil ve baska islemler icin bize gerekli ise sorun
gikacaktir.Sonugtan da anlasildigi gibi, al registerinin karsilastirma ¢ncesi dederi, karsilastirma
sonras! adimlarda da gerekli ise test komutunu tercih etmeliyiz.

SHR ve SHL Komutu:

SHR Komutu ile, soldaki operandin en diistik seviyeli biti carry bayragina kopyalanir ve
operandin tum bitleri saga dogru 1’er bit kayar. En soldaki bitin dederi O yapilir. Bu islem SHR
ile verilen ikinci operandin dederi kadar tekrarlanir.

Ornegdimizde, 30h dederini iki kere 1’er biti saga kaydirarak sonucun nasil degistigini
inceleyecegiz.

mov al,30h ;al=30h
shr al,01 ;al=18h
shr al,01 ;al=0Ch
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Sekil 1 - Shr komutu ile bitlerin saga kaydiriimasi




Adimlar |Hexadesimal |Binary Desimal IE

I. adim:
al'ye
30h al=30h 00110000| 48 -
degerini
koy

Il.adim:
degerleri
1 bit
sada
kaydir,
en al=18h 00011000| 24 |0
dusuk
seviyeli
biti
CF'na
tasl

Il.adim:
degerleri
1 bit
sada
kaydir,
en al=0Ch 00001100| 12 |0
dusuk
seviyeli
biti
CF'na
tasi

Programda da goruldiga gibi her bir'saga kaydirma islemi ile sayiyi ikiye bolmektedir.Her bir
shr islemi sonrasinda carry bayradi O ise cift sayi, 1 ise tek sayidir.

SHL Komutu ile, soldaki operandin en yuksek seviyeli biti carry bayradina kopyalanir ve
operandin tum bitleri sola dodru 1’er bit kayar. En soldaki bitin degeri O yapilir. Bu islem SHL
ile verilen ikinci operandin dederi kadar tekrarlanir.

Ornedimizde OCh dederini iki kere 1’er bit sola kaydirarak sonug tzerindeki dedisiklikleri
inceleyecegiz.

mov al,0Ch ;al=0Ch

shr al,01 ;al=18h
shr al,01 ;al=30h
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Sekil 2 - Shl komutu ile bitlerin sola kaydirilmasi

|Ad|mlar |Hexadesimal Binary Desimal IE

. adim:
al'ye
OCh al=0Ch 00001100 12 -
degerini
koy

Il.adim:

o . [al=18h 00011000, 24 |0
degerleri




1 bit
sola
kaydir,
en
yuksek
seviyeli
biti
CF’na
tasi

Il.adim:
degerleri
1 bit
sola
kaydir,
en al=0Ch 00110000 48 |0
yuksek
seviyeli
biti
CF’na
tasi

Programda da goruldaga gibi her bir sola kaydirma islemi ile sayiyi iki ile garpmis oluyoruz.
RCR ve RCL Komutu:
RCR Komutu, isleme tabi tutulan bitlerin herbirini bir pozisyon sada kaydirir. Dusuk seviyeli

bit pozisyonundaki deger carry bayradina, carry bayraginin degeride yuksek seviyeli bit
pozisyonuna aktarilir. Islem ikinci operand dederi kadar tekrarlanir.

g8 7 2 1
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Sekil 3 - Rer komutu ile bitlerin saga kaydiriimasi

RCL Komutu, isleme tabi tutulan bitlerin herbirini bir pozisyon sola kaydirir. Carry flaginin
dederi dusuk seviyeli bit pozisyonuna, yuksek seviyeli bit pozisyonundaki deger ise carry
flagina aktarilir. Islem ikinci operand dederi kadar tekrarlanir.
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Sekil 4 - Rcl komutu ile bitlerin sola kaydirilmasi

B¥ C:AWINDOWS\system 3 2\command.com

Sekil 5 - Program/n ekran goruntisu

Bu bolumde anlattigimiz aam,das,shr ve rcl komutlarini kullanarak érnek bir program
hazirladim. aam komutu kullanilan prosediirde shr komutunu isleme katmak istedigimiz al
registerinin icerigini bir bit saga kaydirmak icin, das ile ilgili prosediirde ise rcl komutuyla al
registerinin iceridini bir bit sola kaydirdim.



.model small
.stack 64
.data

aamsonuc db '00%$’,10,13
dassonuc db '00$’
knm db 10,13,’$’

.code

mov ax,@data
mov ds,ax
mov es,ax

call aamornek
call dasornek

aamornek proc

mov al,12h
shr al,01

mov bl,9h
mul bl
aam

add ax,3030h

mov byte ptr [aamsonuc],ah
mov byte ptr [aamsonuc+1],al

mov ah,09h
lea dx,aamsonuc
int 21h

mov ah,09h
lea dx,knm
int 21h

aamornek endp

mov al,28h
rcr al,01

mov bl,05h

sub al,bl
das

add al,30h
mov ah,02h
mov dl,al

int 21h

dasornek endp

mov ah,4ch

;al registerinin icerigini bir bit saga kaydir, al=9h
;bl=9h

;ax=51h
;ax=81h

;al ve ah degerlerini ascii karakterlere cevir.

yax.registerini sonuc dizisi icerisine yerlestir.

;sonucu yaz

;alt satira gecg

;al registerinin icerigini bir bit sola kaydir, al=14h
;bl=5h

;al=Fh

;al=9h

;al dederini ascii karaktere cevir.

;sonucu yaz



end ;programdan cikis

Programimiz, anlatilan komutlarin saglamasi olarak da degerlendirilebilir. Ben kodu
calistirdim ve gordum ki kullandigim komutlar isini basariyla gerceklestiriyor.

Makalemizde aritmetik lojik komutlarin ¢alisma sekillerini, bayraklar Gzerindeki etkilerini
anlatmaya calistim. Benzer 6zelliklere sahip komutlarin kullaniimasi sizlerin tercihine kalmis,
gerceklestirecediniz uygulamalar ve elde etmek istediginiz performans dogrultusunda
ihtiyaciniza en uygun olani belirleyebilirsiniz.

Makalemizde, 80X86 komut sistemine ait, CMPXCHG, CMPXCHG8B, SAL, SAR, SHLD, SHRD,
ROL, ROR, BT, BTS, BTR, BTC, BSF, BSR aritmetik lojik komutlarini aciklamaya devam
edecegiz.

80x86 KOMUT SETI (BOLUM 6)
CMPXCHG ve CMPXCHG8B Komutu:

CMPXCHG Komutu

Komut |Anlami lislem

al ile r/m8:’i karsilagtir. Esitse ZF
dederi 1 olur ve al degeri r/m8’e
yuklenir. Dedilse ZF dederi 0 olur
ve r/m8 dederi al’ye yuklenir.

CMPXCHG |CMPXCHG r/m8,al

ax ile r/m16’yi karsilastir. Esitse
ZF dederi 1 olur ve ax dederi
CMPXCHG |CMPXCHG r/m16,ax [r/m16’ya yuklenir. Dedilse ZF
dederi O olur ve r/m16 dederi
ax’e yuklenir.

eaxile r/m32’i kargilastir. Esitse
ZF dederi 1 olur ve eax dederi
CMPXCHG CMPXCHG r/m32’ye yuklenir. Degilse ZF
r/m32,eax o . .
degeri O olur ve r/m32 degeri
eax’e yuklenir.

CMPXCHG8B Komutu, ile 64 bitlik sayilar Gzerinde islemler yapabilmek icin kullaniyoruz,
kendisine gelen adresteki dederi EDX:EAX igindeki deder ile karsilastirir. Esit ise,
ECX:EBX’'deki dederi 64 bitlik operanda yerlestirilir. Esit olmamasi halinde ise, hedef operand
dederi EDZ:EAX’e yerlestirilir. Hedef operand 8 byte hafiza alanina sahiptir. EDX:EAX ve
ECX:EBX 64 bitlik registerlerinin; EDX ve ECX yuUksek seviyeli 32 bitini, EAX ve EBX ise dusuk
seviyeli 32 bitini paylasir.Hedef operand ve EDX:EAX’in dederleri esit olursa zero bayradi
etkilenir.

Komut Anlami lislem

m64 ile EDX:EAX dederini
karsilastir. Esitse ZF dederi 1
olur ve ECX:EBX’teki deger
m64’e yiklenir. Dedilse ZF
dederi O olur ve m64 dederi
EDX:EAX’e yuklenir.

CMPXCHGS8B |CMPXCHG8B m64

SAL ve SAR Komutu:

SAL Komutu ,ile soldaki operandin en yiksek seviyeli biti carry bayragina kopyalanir ve



operandin tum bitleri sola dogru 1’er bit kayar. En soldaki bitin dederi O yapilir. Bu islem SAL
ile verilen ikinci operandin dederi kadar tekrarlanir.

C 8 7 2 1
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Sekil 1 - Sal komutu ile bitlerin sola kaydiriimas/
SAR komutu ,ile soldaki operandin en dusik seviyeli biti carry bayragina kopyalanir ve
operandin tum bitleri saga dogru 1’er bit kayar. En soldaki bitin degeri de kaydirilir fakat eski

dederi korunur. Bu bit isaretli sayilarda sign biti olarak kullanilir. Bu islem SAR ile verilen ikinci
operandin dederi kadar tekrarlanir.
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Sekil 2 - Sar komutu ile bitlerin saga kaydiriimas/

SHLD ve SHRD Komutu:

SHLD Komutu hedef operand dederi, 3. operand ile belirlenen deder kadar sola kaydirilir. 2.
operand sagdan gelen bitleri tutar. Hedef operand, register yada hafiza alani, 3. operand ise
register olabilir. Sayac operandi byte olarak tanimlanan isaretsiz tamsay! yada CL registerinin
dederidir. Eger sayac¢ dederi operand dederinden fazla ise hedef operand igerisinde sonug
tanimlanamaz. Sign, Zero, Auxiliary,Parity ve Carry bayraklarini etkiler.

Komut  |Anlami lislem

r/m16 degerini, opr3ile
belirlenen deger kadar sola
kaydirirken, r16 sagdan gelen
bitleri tutar.

SHLD SHLD r/m16,r16,0pr3

r/m316 degerini, CL ile belirlenen
SHLD SHLD r/m16,r16,CL |deder kadar sola kaydirirken,
r16 sagdan gelen bitleri tutar.

r/m32 dederini, opr3ile
belirlenen deder kadar sola
kaydirirken, r32 sagdan gelen
bitleri tutar.

SHLD SHLD r/m32,r32,0pr3

r/m32 degerini, CL ile belirlenen
SHLD SHLD r/m32,r32,CL |deder kadar sola kaydirirken,
r32 sagdan gelen bitleri tutar.

SHRD Komutu hedef operand dederi, 3. operand ile belirlenen deder kadar saga kaydirilir. 2.
operand soldan gelen bitleri tutar.Hedef operand, register yada hafiza alani, 3. operand ise
register olabilir. Sayac operandi byte olarak tanimlanan isaretsiz tamsay! yada CL registerinin
degeridir. Eder sayac dederi operand dederinden fazla ise hedef operand icerisinde sonug
tanimlanamaz. Sign, Zero, Auxiliary, Parity ve Carry bayraklarini etkiler.

l[Komut |Anlami lislem




r/m16 dedgerini, opr3 ile
belirlenen deder kadar saga
kaydirirken, r16 soldan gelen
bitleri tutar.

SHRD SHRD r/m16,r16,0pr3

r/m16 degerini, CL ile
belirlenen deder kadar saga
kaydirirken, r16 soldan gelen
bitleri tutar.

SHRD SHRD r/m16,r16,CL

r/m32 dederini, opr3ile
belirlenen deder kadar saga
kaydirirken, r32 soldan gelen
bitleri tutar.

r/m32 degerini, CL ile
belirlenen deder kadar saga
kaydirirken, r32 soldan gelen
bitleri tutar.

SHRD SHRD r/m32,r32,0pr3

SHRD SHRD r/m32,r32,CL

SHL ve SHR ile ayni sekilde calismalarina ragmen, bit alanlari 64 bite kadar ¢ikabildiklerinden
dolayi SHLD ve SHRD komutlari kullanilir.

ROL ve ROR komutu:

ROL komutu ile, operandin tum bitleri sola dogru 1’er bit kayar. En soldaki bitin degeri, carry
bayragina ve dusuk seviyeli bit pozisyonuna aktarilir. Bu islem ROL ile verilen ikinci operandin
dederi kadar tekrarlanir.
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Sekil 3 - Rol komutu ile bitlerin sola kaydirilmasi

ROR komutu ile, operandin tim bitleri sada dogru 1’er bit kaydirilir. En sagdaki bitin degeri,
carry bayragina ve yuksek seviyeli bit pozisyonuna aktarilir. Bu islem ROR ile verilen ikinci
operandin dederi kadar tekrarlanir.
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Sekil 4 - Ror komutu ile bitlerin saga kaydiriimasi

Genel olarak kaydirma komutlari gibi calisirlar, fakat adinda anlasilacagi gibi bit degerleri
kaybolmaz, donerek yer degistirirler.

BT ve BTS Komutu:

BT komutu ile, bit ofset operandi ile gosterilen pozisyonda, bit dizisi igerisinde bulunan bit
secilir ve carry bayragina depolanir. Temel bit operandi register ya da hafiza alani, ofset
operand ise register yada registere yakin bir deder olabilir. Eger temel bit operand register
ise, registerin boyutuna bagh olarak komutun degeri, ofset operandin 16 veya 32’ye gore
mod’u alinarak bulunur. EJer temel bit operand hafiza alani ise, temel bit degerinin oldugu
hafiza icerisinde baytin adresi gosterilir. Carry bayragdi etkilenir.

lKomut  |Anlami lislem




rl6 dizisi icinde, r/ml6 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola.

BT BT r/m16, r16

r32 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola.

BT BT r/m32, r32

opr2 dizisi icinde,r/m1l6 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola.

BT BT r/m16, opr2

opr2 dizisi icinde,r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola.

BT BT r/m32, opr2

BTS komutu ile, bit ofset operandi ile gdsterilen pozisyonda, bit dizisi icerisinde bulunan bit
segilir, carry bayragina depolanir ve 1 olarak ayarlanir. Temel bit operandi register ya da
hafiza alani, ofset operand ise register yada registere yakin bir deder olabilir.Eger temel bit
operand register ise, registerin boyutuna bagli olarak komutun dederi, ofset operandin 16
veya 32’ye gore mod’u alinarak bulunur. Eder temel bit operand hafiza alani ise, temel bit
dederinin oldugu hafiza igerisinde baytin adresi gosterilir. Carry bayrad etkilenir.

Komut  |Anlami lislem

rl16 dizisi icinde, r/ml6 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTS BTS r/m16, rl16 se¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 1 olarak
ayarla.

r32 dizisi i¢cinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTS BTS r/m32, r32 se¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 1 olarak
ayarla.

opr2 dizisi icinde, r/m16 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTS BTS r/m16, opr2 se¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 1 olarak
ayarla.

opr2 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTS BTS r/m32, opr2 sec¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 1 olarak
ayarla.

BTR ve BTC Komutu:

BTR komutu ile, bit ofset operandi ile gosterilen pozisyonda, bit dizisi igerisinde bulunan bit
secilir, carry bayragina depolanir ve 0 dederi atanir.Temel bit operandi register ya da hafiza
alani, ofset operand ise register yada registere yakin bir deder olabilir.Eger temel bit operand
register ise, registerin boyutuna bagl olarak komutun dederi, ofset operandin 16 veya 32’ye
gore mod’u alinarak bulunur. Eger temel bit operand hafiza alani ise, temel bit degerinin
oldugu hafiza icerisinde baytin adresi gosterilir. Carry bayradi etkilenir.



Komut |Anlami lislem

rl16 dizisi icinde, r/m1l6 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTR BTR r/m16, rl6 sec¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 0 olarak
ayarla.

r32 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTR BTR r/m32, r32 se¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 0 olarak
ayarla.

opr2 dizisi icinde, r/m16 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTR BTR r/m16, opr2 se¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 0 olarak
ayarla.

opr2 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
BTR BTR r/m32, opr2 sec¢ ve Carry bayragina
depola ve dederini 0 olarak
ayarla.

BTC komutu ile, bit ofset operandi ile g6sterilen pozisyonda, bit dizisi icerisinde bulunan bit
segilir, carry bayragina depolanir ve tersi alinir.Temel bit operandi register ya da hafiza alani,
ofset operand ise register yada registere yakin bir deder olabilir.Eger temel bit operand
register ise, registerin boyutuna bagl olarak komutun dederi, ofset operandin 16 veya 32’ye
gore mod’u alinarak bulunur. Eger temel bit operand hafiza alani ise, temel bit dederinin
oldugu hafiza icerisinde baytin adresi gosterilir. Carry bayragdi etkilenir.

Komut  |Anlami lislem

rl16 dizisi icinde, r/m16 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola ve tersini al.

r32 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola ve tersini al.

BTC BTC r/m16, rl6

BTC BTC r/m32, r32

opr2 dizisi icinde, r/m16 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola ve tersini al.

BTC BTC r/m16, opr2

opr2 dizisi icinde, r/m32 ile
gosterilen pozisyondaki biti
se¢ ve Carry bayragina
depola ve tersini al.

BTC BTC r/m32, opr2

BSF ve BSR Komutu:

BSF komutu , kaynak (2.) operand icerisindeki en anlamsiz biti, 1 yapmak icin arar. Eger
bulursa, hedef (1.) operand icerisinde index biti olarak kullanilir. Kaynak operand register ya
da hafiza alani, hedef operand ise register olabilir. Eger kaynak operandin dederi O ise, hedef
operandin dederi tanimlanamaz.



Komut |Anlami lislem

r/mle6 icerisinde en
BSF BSF r16, r/m16 anlamsiz biti ara ve dederini
1 olarak ayarla.

r/ma32 icerisinde en
BSF BSF r32, r/m32 anlamsiz biti ara ve dederini
1 olarak ayarla.

BSR komutu ,kaynak (2.) operand icerisindeki en anlaml biti, 1 yapmak icin arar. Eger
bulursa, hedef (1.) operand icerisinde index biti olarak kullanilir. Kaynak operand register ya

da hafiza alani, hedef operand ise register olabilir. Eger kaynak operandin dederi O ise, hedef
operandin dederi tanimlanamaz.

Komut  |Anlami lislem

r/mile icerisinde en
BSR BSR r16, r/m16 anlaml biti ara ve dederini
1 olarak ayarla.

r/m32 icerisinde en
BSR BSR r32, r/m32 anlamh biti ara ve dederini
1 olarak ayarla.

x
al cl ah
CMPXCHG [ EE 0
SAL/SAR [&4 |15 i

Sekil 5 - Program/n Ekran Goéruntusu

Ornedimizde; CMPXCHG komutuyla al=14h ve cl=20h registerindeki dederler karsilastiriliyor,

dederler farkh olugu igin, Sekil 6’7da CMPXCHG komutunun sonrasinda cl registerin’deki
dederin al’ye aktarildigini géruyoruz.

Register |16'h Des |Bin islem 16'h |Des Bin

al 14 20 (0001 0100 20 |32 |0010 0oao
CMP=CHG

cl 20 32 |0010 oooo 20 |32 |0010 0oao

Sekil 6 - CMPXCHG komutu 6ncesi ve sonrasinda al,cl registerlerinin almis oldugu degerler

SAL/SAR komutu ile al ve cl registerlerinde sola ve saga dogdru ikinci operand dederi kadar
kaydiriyoruz, Sekil7’de SAL komutu sonrasinda al’nin , SAR komutunun ardindan cl
registerinin yeni degeri gorilmektedir.

Register |16'h |Des |Bin islem 16'h |Des Bin
al 20 32 0010 oooo  |Sal 40 64 |0100 aoao
cl 20 32 0010 oaoa  |SakR 10 16 0001 o000

Sekil 7 - SAL ve SAR komutlar/ 6ncesi ve sonrasinda al,cl registerlerinin almis oldugu degerler



ROL/ROR komutu ile bl ve dl registerlerinde sola ve saga dogru ikinci operand degeri kadar
kaydiriyoruz. Sekil8’de ROL komutu sonrasinda en soldaki bitin degerini carry bayragina ve
dusuk seviyeli bit pozisyonuna,ROR komutu sonrasinda en sagdaki bitin degerini carry
bayragina ve yuksek seviyeli bit pozisyonuna aktariyoruz.

Register |16'h Des |Bin islem [16'" Des Bin
bl 28 136 1000 1000 |ROL 11 17 0001 0001
dl a8 136 1000 1000 |RORE 10 63 |0100 0100

Sekil 8 - ROL ve ROR komutlars éncesi ve sonrasinda bl,dl registerlerinin almis oldugu degerler

BTS komutu ile ax registerinin 3. bitini set ediyoruz. Sekil9’da BTS komutu sonrasinda segilen
bitin dederini carry bayragina aktarip 1 yaplyoruz.

|Regi5ter|lﬁ'll |Des |Ein |iglem |1En'|| |Des |Bin
\al 14 |20  |0001 0100 l1c |28 |DO01 1100
|ah o o (0000 0000 o |0 |oooo oooo

Sekil 9 - BTS komutu 6ncesi ve sonras/nda al,ah registerlerinin almis oldugu degerler

BTR komutu ile ax registerinin 2. bitini segiyoruz. Sekill0’da BTR komutu sonrasinda segilen
bitin dederini carry bayradgina aktarip O yaplyoruz.

HRegister|1E-'I| |Des |Ein |iglem |1E-'I| |DES |Bin
lal 14 |zo0  |0oo1 oioo 10 |16 |ooo1 oooo
|ah o o \0000 ooo0o o o |oooo oooo

Sekil 10 - BTR komutu 6ncesi ve sonrasinda al,ah registerlerinin almis oldugu degerler

asm {

mov al, 0X14 //desimal 20’ye esit

mov cl, 0X20 //desimal 32’ye esit

cmpxchg cl, al //al degeri ile cl dederlerini karsilastir.
//dederler farkli oldudu icin, cl dederini, al’'ye at

mov cmpal,al //cmpxchg komutu icin dederleri sakla

mov cmpcl,cl

//

sal al,1 //al dederini sal komutu ile sola dogru kaydir
sar cl,1 //cl dederini sar komutu ile sada dogru kaydir
mov slal,al //sal ve sar komutu igin dederleri sakla

mov srcl,cl

//

mov bl,0X88 // desimal 136’ya esit

mov dl,0X88

rol bl,1 //al degerini rol komutu ile sola dogru kaydir
ror dl,1 //cl dederini ror komutu ile sola dogru kaydir
mov rlal,bl //rol ve ror komutu icin dederleri sakla

mov rrcl,dl

YA e

mov ax,0X14 // desimal 20’ye esit



bts ax,3 //bts komutu ile ax registerinin 3. bitini 1 yap

mov btal,al  //bts komutu icin ax (al , ah) dederleri sakla
mov btah,ah

// e e

mov ax,0X14 // desimal 20’ye esit

btr ax,2 //btr komutu ile ax registerinin 2. bitini O yap
mov btral,al //btr komutu icin ax (al , ah) dederleri sakla

mov btrah,ah

¥

C++ Builder icerisinde assembly kullanarak gergeklestirdigim programin kodlarini
indirebilirsiniz. Programi bilgisayara aktarmadan, kendi belirlediginiz degerler ile kagit
Uzerinde islemleri gergeklestirirseniz komutlarin galisma mantidi daha kalici olacaktir. Herkese
iyi calismalar...

(NOT: Bu makaleler csharpnedir.com dan alinmistir.
Bu makaleleri hazirladiklari icin Eren ERENER ve Mustafa ARKAN ‘a tesekkiir ederiz.)



