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Bu dokiimanda Intel firmasinin 80x86 serisi olarak nitelendirilen 8086, 80186, 80286, 80386,
80486 ve Pentium islemcileri i¢in 16-bit Assembly programlama dili genel yapisi ile anlatilacaktir .
Bu sebepten, dokiimanda sadece 8086, 80186 ve 80286 (Intel firmasinin 16-bit islemcileri)
islemciler i¢in assembly dili anlatilacaktir. Ornekler MS-DOS isletim sistemi i¢in yazilmistir.
Windows isletim sistemi i¢in assembly programlama 32-bit olup bu dokiimanda ele alinmayacaktir.
Dokiimanda bulunan “Linux Altinda Assembly Dili” boliimiinde, Linux isletim sistemi altinda
assembly dilinin kullanim1 anlatilmaktadir.

Assembly programlama dili ile ilgili elinize gececek birgok kaynakta bazi temel terim ve
ifadeler siirekli orijinal Ingilizce halleriyle kullanildiklar1 i¢in ben de bir¢ok terimin ve ifadenin
Tiirk¢e karsiligini kullanmadim. Bu, bazi durumlarda anlatimi biraz vasatlagtirmigsa da kavramlarin
cok bilinen adlari ile 6grenmenin daha faydali olacagini diisiiniiyorum.

Fehmi Noyan ISI
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Giris

Assembly programlama dili diisiik seviyeli bir dil olup C, C++, Pascal, Basic gibi yiiksek
seviyeli programlama dillerine gore anlagilmasi biraz daha zordur. Assembly dili ile program
yazarken kullanilan bilgisayarin donanim 6zellikleri programci i¢in 6nemlidir. Yazilan kodlar
cogunlukla donanima bagli yazilir ki bu da programin tasinabilirligini azaltan bir faktordiir.

Assembly dili ile program yazarken programci dogrudan bilgisayarin islemcisi ve hafizasi ile
ugrasir. Yani hafizadaki ( RAM’deki ) ve islemci gozlerindeki degerleri dogrudan degistirme

olanagi vardir.

Yiiksek seviyeli dillerdeki derleyicilerden farkli olarak, assembly kaynak dosyalarini
caligabilir dosya haline getirebilmek i¢in “assembler” ve “linker” adi verilen programlar
kullanilir. Aslinda derleyiciler de bir tiir assembler programidir denebilir. Fakat derleyiciler,
ekstra bir parametre kullanilmadigi taktirde, kaynak dosyasini dnce gerekli Object dosyasina
ceviriler daha sonra, bir hata ile karsilasilmaz ise, elde edilen object dosyast linker yardimu ile

caligabilir dosya haline getirilir.

Bilgisayarimizda ¢alistirilan tiim programlar once bilgisayarimizin RAM’ine yiiklenir. Daha
sonra RAM iizerinde ¢alistirma islemi gerceklestirilir. RAM’e yiiklenen bilgi programimizin
makine dili karsiligindan baska bir sey degildir. Makine dilinin kullanici tarafindan anlasilabilir
sekline ise assembly dili demek pek yanlig olmaz.

Aslinda assembly programlarinin en 6nemli 6zellikleri boyutlarinin yiiksek seviyeli bir dil ile
yazilan programlara nazaran ¢ok kiigiik olmasi ve buna bagli olarak ¢ok daha hizl

calismalaridir.

Programlarin hizli ¢alismalarin kodlarinin sadeliginden kaynaklanmaktadir. Fakat giiniimiizde
kullanilan yiiksek hizli islemciler ve biiyiik kapasitelere sahip sabit diskler assembly
programlarinin bu 6zelliklerini 6nemsiz kilmaktadir. Asagidaki 6rnekte ekrana “A” harfini
basan bir program Once assembly dili ile daha sonra C ve Pascal dilleri ile yazilmustir.
Programlarin yaptiklari islerin ayni olmasina karsin boyutlar1 arasindaki biiytik farka dikkat

edin.

Assembly Program

C Program

Pascal Program

#include <stdio.h>

MOV AH,02 begin
MOV DL 41 main() write(‘A’)
INT 21 { end.
INT 20 printf(“A”);
}
Assembler Bilgileri Derleyici Bilgileri Derleyici Bilgileri

MS-DOS DEBUG

MS-DOS i¢in Turbo C 2.01

MS-DOS igin FreePascal
0.9

Boyut : 8 bayt

Boyut : 8330 bayt

Boyut : 95644 bayt

Gordiigiiniiz gibi C ile yazilan programin boyu assembly ile yazilaninkinin boyunun 1000
katindan daha biiyiik! Pascal ile yazilan programin boyu ile assembly ile yazilaninkinin boyunu
karsilastirmaya bile gerek yok sanirim. Bu fark eski bir bilgisayar i¢cin 6nemli olabilir fakat
giiniimiiz standartlarindaki bir bilgisayar i¢in pek dnemli degildir. Bu sebepten assembly
programlama dili giiniimiizde daha ¢ok sistem programcilari tarafindan ve inline olarak diger




programlama dilleri igerisinde kullanilmaktadir. “inline assembly” ile kastedilmek istenen,
assembly kodlarinin oldugu gibi yiiksek seviyeli bir dil igerisinde kullanilmasidir. Bu, bize
sabit diskin herhangi bir boliimiine ( mesela MBR ), BIOS gibi sistem kaynaklarina veya belirli
bellek bolgelerine kolayca erisme olanagi saglar.

Boliim 1 : Temeller

1.1 Sayi Sistemleri
Giinliik hesaplamalarimizda kullandigimiz sistem onluk say1 sistemidir ve bu sistem

0,1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9 rakamlarindan olusur. Diger sayilar ise bu rakamlar kullanilarak elde
edilir. Kullandigimiz bilgisayar i¢in (aslinda tiim elektronik cihazlar i¢in dersek daha iyi olur)
durum boyle degildir. Bilgisayar binary sayi sistemi dedigimiz ikilik say1 sistemini kullanir ki
bu sistemde sadece 0 ve 1 vardir. Bilgisayar i¢in 0’1n anlam1 “yanlis” ( FALSE ) ve 1’in
anlami
( TRUE ) “dogru”dur. Buna karsin assembly programlari yazilirken kullanilan say1 tabani
hexadecimal olarak bilinen on altilik say1 tabanidir. Bu sistemde kullanilan ilk on rakam
onluk sistemdeki ile ayn1 olup 0,1,...,9 rakamlarindan olusur. 10, 11, 12, 13, 14 ve 15 i¢in
sirasiyla A, B, C, D, E ve F harfleri kullanilir. On altilik sayilar gosterilirken sonlarina “h”
veya “H”harfi konur. Assembly dili ile onaltilik say1 sisteminin kullanilmasinin sebebi, bellek
adresi gibi uzun rakamlarin ikilik sistem ile gosterilmesinin zorlugudur. Say1 tabani
biiylidiik¢e herhangi bir sayiy1 géstermek i¢in gereken basamagin sayisinin azalacag agiktir.
Mesela “1BAS5:010F” gibi bir bellek bolgesinin adresini ikilik sistem ile gostermek isteseydik
“0001101110100101:0000000100001111” seklinde olacakti ki bu hem akilda tutmast hem de
yazmasl zor bir say1.

1.2 Veri Tipleri
1.2.1 Bit
Bilgisayarin ikilik say1 sistemini kullandigindan bahsettik. Bu sistemdeki her bir
basamaga Binary Digit anlamina gelen “bit” denir. Yani bir bit icerisinde 0 veya 1 olmak
iizere iki bilgiden biri bulunabilir. Bilgisayar i¢in en kiigiik bilgi birimi bit’tir.

1.2.2 Bayt
Sekiz adet bit’in olusturdugu topluluga “bayt” denir. Bir bayt icerisinde 0-255 arasinda
olmak tizere 256 degisik deger tutulabilir.

(ikilik) 00000000 = 0 (onluk)
(ikilik) 11111111 = 255 (onluk)

Goriildigi gibi bir bayt’in alabilecegi maksimum deger 255 ve minimum deger 0°dir.

1.2.3 Word

iki bayt’lik (16-bit’lik) bilgiye “Word” denir. Bir word’un alabilecegi maksimum deger
65535 ve minimum deger 0’dir. Bu da bir word igerisinde 65536 farkli deger
saklanabilecegi anlamina gelir.

1.2.4 Double Word (Long)
Iki ayr1 word’un birlestirilmesi ile bir “Double Word” elde edilir. Bir double word 32-bit
uzunlugundadir.



8086, 80186 ve 80286 islemcilerde ayn1 anda islenebilecek bilgi sayisinin 16 bit
uzunlugunda olmasindan dolay1 bu islemcilere 16-bit islemci ad1 verilir. Intel firmasi
80386 ve sonrasi islemcilerinde 32 bitlik bilgi isleme sistemi kullanmistir ve bu islemcilere
de 32-bit islemci ad1 verilir.

1.3 Bitler Uzerinde Mantiksal islemler

Islemciler birgok islemi mantiksal karsilastirmalar yardinu ile yaparlar. Assembly
programlama dili icerisinde AND, OR, XOR ve NOT olmak iizere dort adet mantiksal komut

kullanilir. Asagida bu komutlarin dogruluk tablolar1 verilmistir.
1 0 1 1
0O O 1 0
o 1 0 1
1 0

Bilgisayarimizda kullanilan baytlar da 1 ve 0’lardan olustugu i¢in CPU her mantiksal islemde
bitler lizerinde ayr1 ayr1 islem yapar. Asagida birkag 6rnek verdim.

1001 0110 1001 1111 1011 00101110 1010
1011 1101 0001 1110 1011 0000 0000 0000
AND OR
1001 0100 0001 1110 1011 0010 1110 1010
1010 1010 1000 1111 0010 0000 0000 1111
1110 1110 1100 0001 NOT
XOR 1101 1111 1111 0000

0100 0100 0100 1110

1.4 isretli ve Isaretsiz Sayilar
Daha o6nce veri tipleri anlatilirken bayt i¢in deger aralig1 0-255 word i¢in 0-65535 olarak
tanimlandi. Peki islemlerimizde negatif sayilar1 kullanmak istersek ne yapmaliy1z? Bu
durumda bayt, word veya long icin ayrilan bolgenin yaris1 negatif diger yarisi da pozitif
sayilar i¢in tahsis edilir. Yani bir baytin alabilecegi degerler —128....-1 ve 0....127 arasinda
olur. Ayn sekilde word i¢in bu deger —32.768......+32.767 arasinda olur. Bir bayt, word yada
long igin en soldaki bite isaret biti denir. Isaretli sayimizin isaret bitinin degeri 0 ise say1
pozitif, 1 ise negatif olarak degerlendirilir. Yani
01100101 1110 1100 = pozitif bir say1 (word)
1000 1100 1010 0000 > negatif say1 (bayt)
Herhangi bir saymin negatifini bulmak i¢in ikiye tiimleyeni bulunur. Bu is i¢in
1) Say1 NOT isleminden gegirilir
2) Elde edilen sonuca 1 eklenir

Simdi, —13’1 bulmaya ¢alisalim.
+13 =0000 1101 (bayt)
1) Say1 NOT isleminden gegirilir



0000 1101

NOT
1111 0010

2) Elde edilen sonuca 1 eklenir
1111 0010

11110011 - -13

Simdi elde ettigimiz sonucu bir test edelim.
13+(-13) = 0000 1101 + 1111 0011
Yukaridaki islemin sonucu sifir olamli.

0000 1101
1111 0011

1 0000 0000

Eldeki 1 g6z ardi edilirse sonug sifir bulunur ki bu bizim islemimizin dogru oldugunu
gosteriyor.

1.5 Shift ( Kaydirma ) ve Rotate ( Déndiirme ) islemleri

Bit dizgileri iizerinde yapilan bir diger mantiksal islemler de kaydirma (shift) ve dondiirme
(rotate) islemleridir. Bu iki islem kendi i¢lerinde saga kaydirma (right shift), sola kaydirma
(left shift) ve saga dondiirme (right rotate), sola dondiirme (left rotate) olarak alt kategorilere
ayrilabilir.

[ Jo fr [1 Jr Jo o |1 |

Yukaridaki gibi bir bayta saga kaydirma (right shift) islemi uygulanirsa 7. bit 6.nin yerine,
6. bit 5.nin yerine, 5. bit 4.niin yerine .... geger. Bos kalan 7. bit pozisyonuna 0 yazilir ve 0.
bit icersindeki 1 degeri bit disarisina atilir.

Sola kaydirma (left shift) islemi de ayn1 sekilde gerceklestirilmektedir. Bu sefer bos kalan
0. bit pozisyonuna 0 yazilir ve 7. bit islem dig1 kalir.

o 1 o0 1 1 1 0 O - Saga kaydirma sonrasi

0 1 T 1 0 0 1 0 3 golakaydirma sonrast

Dondiirme (rotate) isleminde de yine kaydirma isleminde oldugu gibi bitler bir saga veya
sola kaydirilir fakat burada bos kalan 7. veya 0. bit yerine sifir degil de 7. bit i¢in 0. bitin ve
0. bit icin de 7. bitin degeri yerlerine yazilir. Yani yukaridaki baytimiza sirasiyla saga ve sola
dondiirme islemleri uygulanirsa asagidaki gibi sonuglar elde edilir.

1 0 1 1 1 0 0 > Sagadondiirme sonrasi

0o 1 1 10 0 1 1 > Sola dondiirme sonrasi
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Béliim 2 : Mikro Islemci (CPU) ve Bellek
2.1 Mikro Islemci ve Yapisi

Bugiin kullandigimiz bilgisayarlarda bilgileri yorumlayan ve isleyen kisim bilgisayarin
merkezi islem iinitesidir. Merkezi iglem iinitesi (Central Processing Unit — CPU) bellek ve
cesitli giris/gikis iiniteleri ile bus adi1 verilen veri yollarin1 kullanarak haberlesmektedir.

Islemciler, dahili ve dissal hatlarinin bilgi transferi ve isleyebilecekleri maksimum bilgi
kapasitesine gore 8 bitlik, 16 bitlik ve 32 bitlik islemciler olarak adlandirilir. Bu dokiimanda
anlatilan assembly dili 16 bitlik bir islemci olan Intel 8086 (digsal ve dahili veri transferi
word’ler halinde yapilmaktadir) serisi i¢indir. Dilin 8086 serisi i¢in olmasi, yazdiginiz
programlarin 8088, 80186, 80286, 80386, 80486, Pentium ve Celeron serileri ve AMD
islemciler iizerinde ¢alismayacagi anlamina gelmemektedir.

Islemci, register adi verilen bolmelerden olusur. Bu register’lar1 Data register’lar1, Pointer
ve Index register’lar1, Segment register’lar1, Instruction Pointer (komut gostergeci) ve
Program Status Word (Flag register’1) olarak gruplandirabiliriz. Asagida 8086 islemcinin
register yapisi basitge gosterilmistir.

Data Registarlen Fointerwve Index Begisterlan  Segment Registerlen
8-hit g-hit
——

A Accumulatar | AH AL SP - Stack Painter CS: Code
Bx:Base BH BL BF : Baze Faointer 05 Data
G Count cH L Sl Source Index 55 Stack
Dix: Data OH oL Ol : Destination Index ES : Exira
AT hTd e ]
16-hit 16-hit 16-kit
1-hit
IF : Instruction Pointer op|1[TisiZ] (4] | || Flag Registen
hT hT
16-hit 16-hit

2.1.1 Data Register’lar

Sekilde de goriildiigii gibi 8086 islemci 14 adet 16-bit kapasiteli register’a sahiptir. Bu
register’lardan Data register’lar1 ( AX, BX, CX ve DX ) kendi i¢lerinde 8-bit kapasiteli iki
register’a boliinmektedir. Bu register’lar AX i¢in AH ve AL, BX i¢in BH ve BL, CX i¢in CH
ve CL ve DX i¢cin DH ve DL olarak adlandirilir. AH, 16-bitlik AX register’inin 8-bitlik
yiiksek(High) seviyeli bolimii ve AL ise 16-bitlik AX register’inin 8-bitlik algak (Low)
seviyeli boliimii olarak adlandirilir. Programlarimizi yazarken 8-bitlik verilerin islenmesinde
bu 8-bitlik register’lardan faydalaniriz. Daha sonraki boliimlerde de gorecegimiz gibi data
register’lar1 bir ¢ok islemde (dongiilerde, interrupt kullanilmasinda, matematiksel
islemlerde...) CPU tarafindan rezerv edilmislerdir. Bu durumlarda bizim register igerisindeki
degeri degistirme sansimiz yoktur.
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Programlarimizda BH veya BL register’inin degerinin degigsmesi dogrudan BX register’inin
degerini degistirecektir. Ayn1 durum diger data register’lar1 i¢in de gecerlidir. Bir 6rnek
vermek gerekirse: BX register’imizin degeri A43F olsun. Bu durumda BH=A4 ve BL=3F
olur. Simdi BL’nin degerini 05 olarak degistirelim. Son durumda BX=A405, BH=A4 ve
BL=05 olacaktir. (Yukaridaki sekil incelenirse verilen 6rnek daha kolay anlagilacaktir)

2.1.2 Pointer ve Index Register’lari

Pointer ve index register’lar1 bellek igerisindeki herhangi bir noktaya erismek i¢in kullanilir.
Bu is i¢in erisilmek istenen noktanin offset ve segment adresleri gerekli register’lara atanarak
islem gerceklestirilir. ( Bolim 2.2, Bellek ve Yapisi kisminda bu konu daha ayrintili ele
aliacaktir.)

2.1.3 Segment Register’lar1

Segment register’lar1 (CS, DS, SS ve ES) , programimiz bilgisayarin bellegine ytiklendigi
zaman bellek icerisinde olusturulan boliimlerin (Segment) baslangi¢ adreslerini tutarlar. Yani
bu register’lara bir ¢esit yer gostergeci denebilir. CS, programimizin ¢alistirilabilir kodlarimi
barindiran (Code Segment) bellek bdlgesinin baslangi¢ adresini tutar. Yani CS ile gosterilen
yerde makine dili kodlarimiz vardir. DS, programimiz igerisindeki degiskenlerin saklandigi
boliimdiir. SS, bellekte programimiz i¢in ayrilan stack boliimiiniin baslangi¢ adresini tutar.
Stack, ileride gorecegimiz PUSH ve POP komutlari ile bellege deger atilmasi ve alinmasi
i¢in, programlarin ve fonksiyonlarin sonlandirildiktan sonra nereye gideceklerini belirten
adres bilgisini tutmak i¢in ve program ve fonksiyonlara gonderilen parametreleri saklamak
icin kullanilir. UNIX tabanli sistemlerde kesme (interrupt) kullanimi i¢in gerekli
parametrelerin belirtilmesi i¢in de stack kullanilir. ES (Extra segment) daha ¢ok dizgi
islemleri i¢in kullanilir.

2.1.4 Instruction Pointer

Instruction Pointer register’1 islemci tarafindan islenecek bir sonraki komutun bellekteki
adresini saklar. Bu register iizerinde programci tarafindan herhangi bir islem yapilamaz. Her
komut isletildikten sonra CPU otomatik kullanilan komuta goére gerekli degeri bu register’a
atar.

2.1.5 Flag Register
Flag Register diger register’lardan daha farkli bir durumdadir. Diger resigterlarin 16-bit
halinde bir biitlin olarak ele alinmalarindan farkli olarak flag register’in her biti CPU i¢in ayr1
bir degere sahiptir (8086 islemci tarafindan sadece 9 tanesi kullanilmaktadir). Bu bitlerin 6zel
olarak isimlendirilmeleri asagida verilmistir.
O : Overflow flag
: Direction flag
: Interrupt flag
: Trace flag
: Sign flag
: Zero flag
: Auxilary Carry flag
: Parity flag
: Carry flag

QT >N®»V-H—~J
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Bilgisayar ikilik say1 sistemini kullandigina gore bu register’lar i¢erisindeki deger herhangi
bir anda ya 1 yada 0’dir. Bir bitin 1 olma durumuna “Set”, 0 olma durumuna ise “Reset”
denir. Islemci birgok komutu icra ederken bu bitlerin durumlarindan faydalanr.

2.1.5.1 Carry Biti
Islemci tarafindan yapilan herhangi bir islem sirasinda alic1 alana yerlestirilen sayinin alict
alana sigmamasindan dogan olaya “carry”(tasma) denir. CPU bir islem sonucunda tagsma ile
karsilasirsa carry flagin degeri 1 yapilar.
Asagida 16-bitlik iki say1 toplanmistir ve sonugta bir tagma olmustur. (Tasan bit kirmizi ile
gosterilmistir)
1111 1001 0110 1010 - F96A
0010 1010 1111 1001 - 2AF9
+
1001001000110 0011 - 2463 CF=1
F96A ile 2AF9’un toplanmasi sonucu 2463 sayisi elde edilmistir ki bu iki sayidan da kiigiiktiir.
Elimizdeki sayilar pozitif olduguna gore toplama islemi sonucunda elimizdeki sayilardan daha
kiiclik bir say1 elde etmemiz imkansizdir. CPU bu durumda carry flagin degerini 1 yaparak 17-
bitlik bir say1 elde eder.

C: \WINDOWS\Desktop>debug
-alo0

1E40:0100 MOV AX,F96A
1E40:0103 MOV BX,2AF9
1E40:0106 ADD AX,BX
1E40:0108

-t

AX=F96A BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E40 ES=1E40 SS=1E40 CS=1E40 1IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC

1E40:0103 BBF92A MOV BX,2AF9
-t

AX=F96A BX=2AF9 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E40 ES=1E40 SS=1E40 CS=1E40 IP=0106 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1E40:0106 01D8 ADD AX,BX

-t

AX=2463 BX=2AF9 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E40 ES=1E40 SS=1E40 CS=1E40 IP=0108 NV UP EI PL NZ AC PE CY
1E40:0108 A394D3 MOV [D394],AX DS:D394=A2A2

Yukaridaki ekran goriintiisii verdigim drnegin debug programi altinda denenmesi sonucu elde
edilmistir.

[k énce “MOV AX,F96A” ile AX register’min degeri FO6A yapilmistir. Bunu ilk t
komutundan sonra AX=F96A ile gorebiliriz (1. t komutundan sonraki boliimde AX’in degerini
inceleyin). Daha sonra “MOV BX,2AF9” ile BX’in degeri 2AF9 yapilmistir (2. t komutundan
sonraki bolimde BX’in degerini inceleyin). En son “ADD AX,BX” ile bu iki deger toplanip
AX’e atanmistir. Son “t” komutundan sonra AX=2463 olmustur ve en sondaki “NC” ifadesi
“CY”ye doniismiistiir ki bu da islemin sonucunda bir tagsma oldugunu gosterir.
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2.1.5.2 Parity Biti
Bir islem sonucunda word’un diisiik seviyeli bayti iki ile tam bdliiniiyorsa bu bite 1 aksi
taktirde 0 atanir. Islemin yiiksek seviyeli baytindaki sayinm iki ile béliiniip boliinmemesi bu
flag icin 6nemli degildir.

2.1.5.3 Auxilary Carry Biti
CPU tarafindan gergeklestirilen islem sonucunda alici alanin ilk dort biti izerinde bir tagma
gerceklesiyorsa bu flagin degeri 1 yapilir.
Yukarida carry flag i¢in verilen 6rnekte ilk sayinin ilk dort biti olan 1010 (hex A) ve ikinci
sayinin ilk dort biti olan 1001 (hex 9) toplami sonucu 0011 sayis1 elde edilmis ve bir sonraki
bite bir elde say1 aktarilmistir. ADD islemi 6ncesinde NA (0) olan bitin degeri, islem
sonrasinda AC (1) olmustur.

2.1.5.4 Zero Biti
Yapilan herhangi bir islem sonucu sifir ise bu flag set edilir.

-al00

1E40:0100 mov ax,12
1E40:0103 xor ax,ax
1E40:0105

-t

AX=0012 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E40 ES=1E40 SS=1E40 CS=1E40 1IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1E40:0103 31cCO XOR AX ,AX

-t

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E40 ES=1E40 SS=1E40 Cs=1E40 1IP=0105 NV UP EI PL ZR NA PE NC
1E40:0105 FO LOCK

1E40:0106 01D8 ADD AX,BX

Yukarida 6nce AX register’inin degeri 12 yapiliyor. Daha sonra bu register kendisi ile XOR
islemine tabi tutulmustur. Bir sayinin kendisi ile XOR iglemine tabi tutulmasi sonucu 0 elde
edilir. Bu durum zero flagin degerini set etmistir ( NZ = ZR).

2.1.5.5 Sign Biti
Isaretli sayilarda bayt (8 bit) i¢in sayinin 7. ve word (16 bit) i¢in sayinin 15. biti isaret biti
olarak adlandirilir. Yapilan bir islem sonucunda alic1 alan igersindeki isaret biti sign flag
igerisine kopyalanir. Yani sign bitinin degeri 0 ise elde edilen sonug pozitif, 1 ise elde edilen
sonu¢ negatif kabul edilir.

2.1.5.6 Trace Biti
CPU’nun sadece bir komut ¢alistirip beklemesi i¢in kullanilir. DEBUG’1n kullandig1 “Trace”
islemi bu flagin set edilmesi ile gergeklestirilir.

2.1.5.7 Interrupt Biti

CPU’nun cesitli aygitlardan gelen kesme isteklerini dikkate alip almayacagini bildirir. 0 olmasi
durumunda istekler dikkate alinmayacaktir.
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2.1.5.8 Direction Biti
Bu flagin degeri genellikle dizgi islemleri iizerindeki islemin yoniinii belirtmek i¢in kullanilir.

2.1.5.9 Overflow Biti
Isaretli sayilar iizerindeki tasmay1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Hatirlarsaniz isaretsiz sayilar
icin carry flagi kullanilmistir. Fakat durum isaretli sayilar icin biraz daha farklidir. Isaretli
sayilarda meydana gelecek bir tasma bayt veya wordun isaret bitini etkileyecegi icin pozitif
(isaret biti 0) olan bir igaretli saymnin tagsma sonucu negatif (isaret biti 1) gibi algilanmasi
miimkiindiir. Bu durumda overflow flagi set edilir ve islem sonucunun yanls algilanmasi
engellenir.

2.2 Bellek ve Yapisi

Bilgisayarimizda bir program calistirdi§imiz zaman program énce RAM’e yiiklenir ve daha
sonra ¢alistirilir. Yiikleme islemi programin kod, data gibi boliimlerinin ¢esitli belek alanlarina
ayr1 ayr1 yiiklenmesi ile yapilir. Bu alanlara segment ad1 verilir. 8086 islemcide bu
segmentlerden her birinin boyu 64 Kb (65535 bayt) boyundadir. Bu deger 32-bit islemcilerde 4
Gb kadardir. Biz 8086 igslemci ve 16-bit uzunlugundaki bellek bolgeleri ile ¢alistigimiza gore
adresleyebilecegimiz maksimum alan 64 Kb boyundadir. 8086 islemci programciya lizerinde
calisabilecegi dort adet segment saglar. Bunlar : CODE, DATA, EXTRA ve STACK
segmentleridir. Bu segmentlerin baslangi¢ adresleri CODE SEGMENT i¢in CS’de, DATA
SEGMENT i¢in DS’de, EXTRA SEGMENT i¢in ES’de ve STACK SEGMENT i¢in SS’de
saklanir.

Yukarida anlattigimiz 64 Kb’lik segmentler de kendi iclerinde 1 baytlik boliimlere
ayrilmislardir. Segmentlerin icerisindeki bu bir baytlik boliimlere OFFSET adi verilir. Yani bir
segment igerisinde 65535 tane offset vardir. Programci tarafindan girilen her komut tuttugu
bayt sayis1 kadar offset adresini ileri alir.

Bellek icerisindeki herhangi bir noktaya erismek i¢cin SEGMET:OFFSET ikilisi kullanilir.
Code segment igerisindeki bir noktaya erismek icin segmet adresi olarak CS’deki deger ve
offset adresi olarak IP igerisindeki deger kullanilir. Ayn1 sekilde stack segment icerisindeki bir
degere ulagmak icin segment adresi olarak SS igerisindeki deger ve offset adresi olarak SP veya
BP’den biri kullanilir.

Bellek ve verilerin nasil depolandigi konusunda asagidaki 6rnek size yardimci olacaktir.

MOV AH, 01
INT 21
CMP AL, 45
JNE 0100
INT 20

Program normal olarak sonlandirilda

-U 100

1E40:0100 B401 MOV AH,01
1E40:0102 CD21 INT 21

1E40:0104 3C45 CMP AL, 45
1E40:0106 75F8 JNZ 0100
1E40:0108 CD20 INT 20

1E40:010A D3ES8 SHR AX,CL
1E40:010C 94 XCHG SP,AX
1E40:010D 00726D ADD [BP+SI+6D] ,DH
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E87000 0183
A396D3 [D396] ,AX
8A04 AL, [SI]
3c20 AL,20
740C 0128

3400 AL,00
2F
1E DS

Yukaridaki kisa program klavyeden girilen her tusu okur ve girilen ‘E’ oluncaya kadar okuma
islemine devam eder. (Bu arada programin boyunun sadece 10 bayt olduguna dikkat edin. C
veya Pascal ile aym program kag KB tutard: acaba!! © ). Once programi yazdik ve daha sonra
“G” ile ¢aligtirdik. En son olarak da “U 100 ile 100. offset adresinden itibaren dagitma
(unassemble) islemi yaptik. Dikkat ederseniz her satirin basinda “1E40:0104” gibi, iki nokta
ile ayrilmus iki say1 var. Bu sayilar sirasi ile komutun segment ve offset adresleridir. Yani
bilgisayarimizin 1E40. segmenti o anki gecerli kod segmentimiz ve bu segment igerisindeki
0104. offset de (aslinda 0104. ve 0105. offsetler) igerisinde “CMP AL,45” komutunu
barindirmaktadir. Bir sonraki satirda bu sayilar “1E40:0106” halini aliyor ki buda bize offset
adresimizin 2 arttigin1 gdsteriyor. Yani “CMP AL,45” komutu bilgisayarimizin belleginde 2
baytlik yer kapliyor. Dagitma isleminde segment ve offset adreslerinin sagindaki sayilar ise
sizin girdiginiz komutlarin bellekte bulunduklar: hallerinin on altilik tabandaki karsiliklaridir.
Iste bilgisayar asil olarak bilgiyi belleginde sayilar halinde saklar ve assembly dili bu sayilarin
insan i¢in daha okunur hale gelmis halidir. Yani CPU “3C45” (0011 1100 0100 0101 = 16-bit )
ile karsilastig1 zaman bunun bir karsilastirma komut oldugunu anlar ve ona gore islem yapar.
Diger komutlarda ayni sekilde islem gérmektedir. Eldeki bilginin komut mu yoksa bir degisken
mi oldugu, bilginin bulundugu segment aracilig1 ile anlagilir.

2.3 Stack

Yiiksek seviyeli programlama dillerinde degerler degisken adi verilen alanlarda saklanir.
Assembly dilinde ise programci degerleri saklamak i¢in CPU register’larini ve stack’1
kullanilir. Stack, bilgilerin gegici olarak depolandig bir bolimdiir. 8086 islemci programciya
64 Kb boyundu bir stack segment saglar. Bu segmentin baslangi¢ adresi SS igerisinde ve o anki
gecerli offset adresi ise SP (Stack Pointer) igerisinde bulunur.

Stack igerisinde, program igerisindeki fonksiyonlarin geri doniis degerleri, fonksiyonlara
aktarilan arglimanlar, komut satir1 parametreleri gibi degerler saklanir. Ayrica programci bazi
degerleri gecici olarak bu alana depolayip daha sonra kullanabilir.

Stack igersinde yerlestirme islemi kelimeler (word) halinde olur. Yani, stack {izerinde bir
islemde her seferinde iki offset geriye veya ileriye gidilir. Stack programciya sirali erisim
saglar. Stack segmentimizin 0000-FFFF arasinda degisen offset adresleri ve SP’nin o anki
degerinin FFFF oldugunu varsayarsak, stack iizerine konulacak ilk deger FFFF ve FFFE
adreslerine yazilir (iki bayt veri yazilip okunabilir). Daha sonra SP’nin degeri yazilacak bir
sonraki degerin adresini
belirtmek tizere FFFD olarak degistirilir.

16



FFFF +SP=FFFF| 89 |FFFF 89 |FFFF 89 |FFFF
FFFE 67 |FFFE &7 |FFFE &7 |FFFE

FFFD FFFD «SP=FFFD | 34 |FFFD 34 |FFFD+ SP=FFFD
FFFC FFFC 12 |FFFC 12 |FFFC

FFFB FFFB FFFB « SP=FFFB FFFE

FFFA, FFFA FFFA, FFFA

FFF3 FFF3 FFF3 FFF2

0004 0004 0004 0004

0003 0003 0003 0003

0002 0002 0002 0002

0001 0001 0001 0001

0000 0000 0000 0000

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 3

Yukarida stack pointer’in ilk degeri FFFF dir (Sekill). Stack tizerine ilk bilgi aktarimindan
sonra bir sonraki bilginin yazilacagi adresi belirtmek i¢in SP=FFFD oluyor (Sekil 2). FFFF ve
FFFE adreslerine sirasiyla 89 ve 67 sayilar1 yazilmis. Bu bize stack iizerine yazilan bilginin
678%h oldugunu gosteriyor. Ayni sekilde, daha sonra 1234h degeri stack {izerine aktariliyor
(Sekil 3) ve SP’nin degeri FFFB olarak degisiyor. Sekil 4’te stack iizerinden bilgi aliniyor. Tlk
iki iglemin tersine bu sefer SP’nin degeri 2 artiyor ve FFFB+2=FFFD oluyor. Yani o andan
sonra yazilacak ilk deger FFFD ve FFFC adreslerine yazilacaktir. Kisaca, stack iizerine bilgi
yazildig1 zaman SP’nin degeri azalir ve bilgi okundugu zaman artar.

Stack LIFO (Last-In First-Out) prensibi ile ¢alisir. Yani stack iizerine yazilan en son bilgi
aliabilecek ilk bilgi ve yazilan ilk bilgi de alinabilecek son bilgidir. Yukaridaki 6rnekte ilk
once 6789 sayis1 daha sonra 1234h sayis1 stack iizerine yazildi. Ik yazilan deger olan 6789h’a
ulasmak icin 6nce 1234h okunmali.

Stack tlizerindeki igslemler PUSH ve POP komutlar ile gerceklestirilmektedir.

MOV komutu: Bir sonraki bdliim olan “80x86 Islemcilerde Bellek Adresleme” kisminda bellek
ve CPU register’lar1 arasindaki bilgi transferi MOV komutu kullanilarak anlatilacaktir.
MOV hedef kaynak
MOV komutunun kullanim sekli yukaridaki gibidir. Bu komut “kaynak™ igerisindeki bilgiyi
“hedef’e aktarir. Yani
MOV AX, 1234h
MOV BX, AX
Yukarida ilk 6nce AX register’ina 1234h degeri yazilmistir. Daha sonra bu deger AX
register’indan BX register’ina aktarilmistir. Yani Program sonunda AX=1234h ve BX=1234h
olur.
Komutun kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta “hedef” ve “kaynak”
alanlarmin esit boyutlarda olmasidir (Ornegimizde 16-bit.).
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2.4 80x86 islemcilerde Bellek Adresleme

8086 islemci programciya bellege ulasim icin 17 ¢esit adresleme metodu saglar. Assembly
programlama dilinde bellek adresleme ve bellege erisim en 6nemli ve iyi bilinmesi gereken
konulardandir.

¢ Displacement-only

e Base

¢ Displacement + Base

¢ Base + Indexed

¢ Displacement + Base + Indexed
Kullanilan 17 ¢esit adresleme metodu yukaridaki bes ana kategoriden tiiretilmektedir.

2.4.1 Dogrudan Adresleme (Direct Addressing)

Bu adresleme metodu anlasilmasi en kolay olandir. Bu yolla adresi verilen herhangi bir bellek
goziine okuma veya yazma yapilir. Kullandigimiz bellek 16-bit’lik adreslerden olustuguna gore
adres sabitlerimiz de dort hanelik on altilik sayilardan olugsmalidir.

MOV AX, [4126]
MOV CX, CS:[4A4C]
MOV DS:[41C8], BX

Yukarida ilk satirda “MOV AX, [4126]” ile bellekteki 4126h ve 4127h adreslerindeki
degerler AX register’ina atanmustir. 4126h adresi 1 bayt ve AX register’1 2 bayt oldugu i¢in
hem 4126h hem de 4127h adresindeki degerler okunmustur.

Ikinci 6rnekte Code Segment icerisindeki 4A4Ch ve 4A4Dh adresindeki degerler CX
register’ina atanmigtir. Gordiigliniiz gibi “CS:[4A4C]” gibi bir ifade kullanarak istediginiz
herhangi bir segment icerisindeki bilgiye erisebiliyorsunuz.

Son olarak da “MOV DS:[41C8], BX” komutu ile BX i¢erisindeki deger Data Segment
icerisindeki 41C8h ve 41C9h adreslerine yaziliyor.

2.4.2 Dolayh Adresleme (Indirect Addressing)

Bu metot ile herhangi bir register icerisinde barindirilan degerin gosterdigi bellek
bolgesindeki alan ile islem yapilir. Bu metot i¢in kullanilabilecek dort register BX (Base), BP
(Base Pointer), SI (Source Index) ve DI (Destionation Index)’dir. Bu yol ile adreslemeye
asagida birkag¢ 6rnek verdim.

Based

MOV BX, 1234 Once BX’in degeri 1234h olarak

MOV AX, [BX] degistiriliyor. Daha sonra bellekte
1234 ile isaret edilen yerdeki deger
AX igerisine atantyor. Yani
yandaki komut kiimesi

MOV AX, [1234]

ile ayni isi yapiyor.

Based

MOV BP, 45C8 BP = 45C8h
MOV AX, [BP] MOV AX, [45C8]
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Indexed

MOV DI, 76A7 DI =76A7h

MOV AX, [DI] MOV AX, [76AT7]
Indexed

MOV SI, D78C SI=D78Ch

MOV AX, [SI] MOV AX, [D78C]

[lk iki adresleme yonteminde Base register’lar olan BX ve BP kullanildig: i¢in bu yéntem
Based olarak adlandirilir. Ayni sekilde DI ve S ile yapilan adreslemelerde de Index register’lar
kullanildig: i¢in Indexed olarak adlandirilir.

Bir 6nceki boliimde oldugu gibi bu yontemde de ulagilmak istenen offset i¢in ayri1 bir
segment belirtilebilir. Yukarida BX, DI ve SI 6n tanimli olarak DS (Data Segment)’i kullanir.
BP i¢in 6n tanimli segment SS ( Stack Segmenttir).

2.4.3 Indexed Adresleme
Bu metot ile istenilen yere ulasmak i¢in hem bir sabit hem de yukaridaki gibi bir register
kullanilir. Istenilen offset adresi kullanilan sabit ile register icerisindeki degerin toplamudir.
Yine yukarida oldugu gibi BX, DI ve SI 6n taniml1 olarak DS’1 ve BP 6n taniml1 olarak BP’yi
segment olarak kullanir. Tabi ki istenildigi taktirde farkli segmentlerdeki verilere ulasmak
miimkiindiir.

MOV BX, 7A82 BX = 7A82
MOV AL, 78[BX] 7A82 + 78 = TAFA
MOV AL, [TAFA]

Gordiiginiiz gibi yukarida “MOV AL, 78[BX]” komutu ile BX igerisinde bulunan 7A82h
degeri ile sabitimiz olan 78h degerini toplami olan 7AFAh offseti igerisindeki deger AL’ye
ataniyor. Tabi, BX kullanildigi i¢in kaynak segment olarak Data Segment kullanilmaktadir.

2.4.4 Based Indexed Adresleme

Bu yontem dolayli adresleme yontemi ile benzerlik gostermektedir. Tek fark burada bir degil
,biri Base digeri Index register olmak iizere iki farkli register kullanilmasidir. Hedef bolgeye
atanacak deger bu iki register icerisindeki degerin toplaminin gosterdigi offset icerisindeki
degerdir.

MOV BX, D854 BX = 7A82
MOV SI, 278C SI =278C
MOV AL, [BX][SI] D854 + 278C = FFEO

MOV AL, [FFE0]
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MOV BP, 54AC
MOV DI, 4444
MOV AL, [BP][DI]

BP =54AC

DI = 4444

54AC + 4444 = 98F0
MOV AL, [98F0]

Yukaridaki ilk 6rnekte 6n tanimli segment Data Segment ve ikincide ise Stack Segmenttir.

2.4.5 Based Indexed + Sabit(Disp) Adresleme
Bu yontem yukaridaki biitiin yontemleri kapsar. Genel formu asagidaki gibidir ve register’lar
icerisindeki deger ile sabitin toplaminin verdigi offset adresindeki deger ile islem yapilir.

MOV AL, DISP[BX][SI]
MOV BL, DISP [BX+DI]
MOV BH, [BP+SI+DISP]
MOV AH, [BP][DI][DISP]

Boliim 3 : 80x86 Komut Kiimesi

Bu boliimde Intel firmasinin 80x86 serisi islemcilerini programlamak icin kullanilan
assembly komutlarindan bir kismini inceleyecegiz.

e Transfer komutlari

MOV

XCHG

LEA

PUSH

PUSHF

POP

POPF

LAHF

SAHF

e Giris/Cikis komutlari
IN
ouT

o Aritmetiksel Komutlar

ADD

ADC

SUB

SBB

MUL

IMUL

DIV
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IDIV
INC

DEC
CMP

e Mantiksal Komutlar
AND
OR
XOR
NOT
TEST

e Kaydirma ve Dondiirme Komutlar1
SAL/SHL
SHR
SAR
RCL
ROL
RCR
ROR

e Dallanma Komutlar1
JIMP
JZ/JE
INZ/INE
JB/JC/INAE
JBE/JNA
JNB/INC/JAE
JG/INLE
JA/JNBE
JL/INGE
JLE/ING
JS ve NS
JO ve INO
JICXZ

¢ Dongili Komutlari
LOOP
LOOPZ/LOOPE
LOOPNZ/LOOPNE

3.1 Transfer Komutlari
Bu grup icerisindeki komutlar herhangi bir bilgiyi register-register, bellek-register ve register-
bellek bolgeleri arasinda transfer etmek i¢in kullanilir.
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3.1.1 MOV Komutu

MOV komutuna daha dnce bellek adresleme boliimiinde kisaca deginilmisti. Bu kisimda
komutun kullanim1 hakkinda daha ayrintili bilgi verilecektir. Mov komutunun ¢esitli kullanim
bicimleri asagidaki gibidir.

Genel Form : mov hedef, kaynak

mov register, register
mov bellek, register
mov register, bellek
mov bellek, sabit deger
mov register, sabit deger

Yukarida mov komutunun ¢esitli kullanim gekilleri gosterilmistir. Dikkat ederseniz kullanim
sekilleri arasinda bellek-bellek arasinda transfer yok. Yukaridaki “register” ifadeleri hem genel
amagl register’lart hem de segment register’larin1 temsil etmektedir. Yalniz, kesinlikle bir sabit
deger dogrudan bir segment register’ina atilamaz. Boyle bir islem asagidaki gibi iki asamada
gercgeklestirilir.

mov ax, 1234
mov cs, ax

Yukaridaki 6rnekte CS igerisine 1234h degeri atanmustir.

Dikkat edilmesi gereken bir bagka 6nemli nokta da transferi yapilacak degerlerin boylarinin
ayni olmasidir. Yani AH icerisine 16-bit’lik bir deger atamsi yapilamaz. Ayni sekilde 8-bit’lik
bir register’dan 16-bitlik bir resgister’a da transfer yapilamaz.

Herhangi bir bellek bolgesi dolayli adresleme ile adreslenip icerisine sabit bir deger atanmak
istendigi zaman atanacak degerin uzunlugu belirtilmelidir.

mov [bx], 12 - Hata !
mov byte ptr [bx], 12

yada
mov word ptr [bx], 1234

“byte ptr” ve “word ptr” onekleri ile transfer edilecek bilginin boyu hakkinda islemciye bilgi
verilmektedir.

NOT: 32-bit islemcilerde ( 80386 ve sonrasinda ) “dword ptr” 6neki ile 32-bit bilgi transferi
yapilabilmektedir.

MOV komutu flag register’lar lizerinde herhangi bir degisiklik yapmamaktadir.
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3.1.2 XCHG Komutu

XCHG (exchange) komutu iki degeri karsilikli olarak degistirmek i¢in kullanilir. Tabi yine
degisiklik yapilacak degerlerin ayni1 boyda olmasi gerekmektedir. Genel formu asagidaki
gibidir.

xchg register, register
xchg bellek, register

xchg komutunun kullaniminda operandlarin yerleri 6nemli degildir. Yani “xchg bellek,
register” ile “xchg register, bellek” ayni isi yapmaktadir.

mov ax,1234 - AX=1234h
mov bx, 5678 - BX=5678h
xchg ax,bx - AX=5678h BX=1234h

XCHG komutu flag register’lar tizerinde herhangi bir degisiklik yapmamaktadir.

3.1.3 LEA Komutu

LEA komutunun kullanimi MOV komutu ile benzerlik gostermesine karsin bazi durumlarda
programciya iki yada ii¢ komut ile yapilacak bir islemi tek komut ile yapma olanagi
saglamaktadir. Genel formu agagidaki gibidir.

lea register, bellek
Komutun kullanimina birka¢ 6rnek verince programciya sagladigi kolayliklar daha basit

anlasilacaktir.

lea ax, [bx] - mov ax, [bx]
lea bx, 3[bx] > BX=BX+3

Yukaridaki kullanimlar “lea” komutu disinda tek bir komut ile icra edilebilecek durumlardir.
(BX =BX+3 ifadesinin assembly dilindeki karsilig1 daha anlatilmadigi i¢in normal bir gosterim
kullanilmistir) Asagidaki drnekler incelenirse komutun sagladigi kolaylik agikca fark
edilecektir.

lea ax, 3[bx] - BX =BX+3 - mov ax, bx
lea ax, 8[bx+di]

LEA komutunun genel kullanim amac1 herhangi bir register’a bir bellek adresi saklamaktir.
Komut kullanimi sirasinda flag register’lar tizerinde herhangi bir etki yapmamaktadir.
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3.1.4 PUSH Komutu

PUSH komutu herhangi bir bilgiyi bilgisayarin stack adi verilen boliimiine kaydetmek i¢in
kullanilir. PUSH komutu ile stack {izerine atilacak bilgi 16-bit uzunlugunda olmalidir.
Komutun genel formu asagidaki gibidir.

PUSH deger

Yukarida “deger” ile gosterilen kisim daha dncede belirtildigi gibi 16-bit uzunlugunda
olmalidir. Bunun yani sira “deger” ile gosterilen kisim sabit bir deger alamaz. Yani PUSH ile
stack lizerine yazilacak deger ya bir register icerisindeki deger yada bir bellek bolgesindeki
deger olmalidir.

PUSH komutu ile stack iizerine bilgi yazildig: i¢in SP’nin degeri degismektedir. Icra edilen
her PUSH komutu SP’nin degerini 2 azaltacaktir (PUSH ile 2 bayt bilgi aktarildig1 i¢in).
Asagida PUSH komutu ile stack {izerine bilgi aktarilmasina bir 6rnek verilmistir.

mov ax,1234 > AX=1234h
push ax - AX>STACK, SP = SP-2

Stack tizerine bilgi yazma islemi gerekli degerlerin gegici bir siire saklanmasi i¢in ve bazi
UNIX sistemlerde kesme kullaniminda gerekli parametrelerin aktarilmasi i¢in isaretciler ile
birlikte kullanilir.

3.1.5 PUSHF Komutu

PUSHF komutu ile PUSH komutuna benzer olarak stack iizerine bilgi aktarilir. Yalniz burada
tek fark, PUSHF komutu ile aktarilacak bilginin herhangi bir register yada bellek bolgesinden
degil de flag register’dan alinmasidir. Komutun kullanimi asagidaki gibidir.

PUSHF

Gortldigi gibi komutun kullanimi sirasinda higbir register yada bellek adresi
kullanilmamustir. Onun yerine stack {izerine atilacak bilgi dogrudan 16-bit uzunlugundaki flag
resigter igerisindeki degerdir.

Komut herhangi bir islem sirasinda flag register’in mevcut degerini korumak i¢in kullanilir.
Yine PUSH komutunda oldugu gibi PUSHF komutu da SP’nin degerini 2 azaltacaktir.

3.1.6 POP Komutu

POP komutu ile stack iizerinden bilgi okumasi yapilir. Yani PUSH komutu ile stack {izerine
yazilan bilgi POP komutu ile geri okunur. Okunan bilgi 16-bit uzunlugunda olmalidir.

POP komutu ile alinacak bilgi stack iizerine yazilan son bilgidir. PUSH ve POP komutlari ile
bilgi transferi yapilirken yazilan ve okunan bilgilerin siralamasi 6énemlidir. Programlar
yazilirken stack iizerindeki islemlerde hesaplama hatasi yapilmasi sik karsilasilan
durumlardandir. Komutun genel kullanimi asagidaki gibidir.

POP alic1_alan

Yukarida alic1 alan bir bellek bolgesi veya register olabilir.
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mov ax,1234 > AX =1234h

push ax - AX>STACK, SP = SP-2
mov ah,01 - AH =01 ,AX’in degeri degisti!
pop ax 2> AX=1234h

Ornegimizde 6nce AX’e bir deger ataniyor ve daha sonra AH’1n degeri degistirilmek sureti
ile dolayli olarak AX’inde degeri degistiriliyor. Son islemde de POP komutu ile AX’in 6nceden
stack lizerine PUSH ile atilan eski degeri geri aliniyor.

3.1.7 POPF Komutu

POP komutu ile PUSH eslestirilir ise PUSHF komutu ile de POPF komutunu eslestirmek
yanlis olmaz. POPF komutu ile stack iizerinden 16-bit’lik bilgi flag register’a yazilir. Alinan 16
bitin hepsi islemci tarafindan dikkate alinmaz. Bitlerin word icerisindeki siralarina gore islemci
icin ifade ettikleri degerler asagida verilmistir.

0. bit = Carry biti

2. bit = Parity biti

4. bit > Auxilary biti
6. bit = Zero biti

7. bit = Sign biti

8. bit = Trap biti

9. bit = Interrupt biti
10. bit = Direction biti
11. bit = Overflow biti

POPF komutu anlasilacagi tizere flag register’in degerini tamamen degistirmektedir. Komut
tipkt PUSHF komutunda oldugu gibi tek basina kullanilir.

PUSH, PUSHF, POP ve POPF komutlarinin stack iizerinde isleyislerini tam olarak
kavrayabilmek i¢in yazinin daha 6nceki boliimlerinde yer alan “Stack” kismini tekrar
okumanizi tavsiye ederim.

3.1.8 LAHF Komutu

LAHF (Load AH from Flags) komutu AH register’ina flag register’in diisiik seviyeli baytini
kopyalar. Kopyalanan bitler sign, zero, auxilary, parity ve carry bitleridir. Bunlarin disinda
kalan overflow, direction, interrupt ve trace bitlerinin komut ile bir ilgisi yoktur. Komutun
kullanimi asagidaki gibidir.

lahf

Gortildiigi gibi komut tek basina kullanilmaktadir. Komutun icrasi sirasinda flag register’da
herhangi bir degisiklik olmaz.

3.1.9 SAHF Komutu

SAHF (Store AH into Flags) komutu da LAHF komutu gibi flag register iizerinde islem
yapar. AH igerisindeki deger flag register’in diisiik seviyeli baytina kopyalanir. Yine islemden
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etkilenen bitler sign, zero, auxilary, parity ve carry bitleridir. Komutun kullanim: LAHF
komutunda oldugu gibi tek basinadir.

3.2 Giris/Cikis Komutlari

80x86 serisi islemcilerde giris ve ¢ikis birimlerine ulasmak i¢in “in” ve “out” komutlar1
kullanilir. Aslinda bu komutlar bir bakima MOV komutu ile benzer sekilde is yapmaktadir. Tek
fark bu komutlarin 6zel olarak bilgisayarin G/C birimi i¢in ayrilmis olan bellek bolgesi ile
calismalaridir.

3.2.1 IN Komutu

in ax/al, port
in ax/al, dx

IN komutunun genel kullanim1 yukarida gosterilmistir. IN komutu ile “port” veya dx ile
belirtilen port adresinden okunan bilgi boyutuna gére AX yada AL igerisine kopyalanir.
Erisilmek istene port 0-255 arasinda ise port numarasi kullanilir. Aksi taktirde, yani erigilmek
istenen port 256 ve 80x86 islemcinin maksimum destekledigi port numarasi olan 65535
arasinda ise istenen port numarasi DX igerisine atilir ve daha sonra IN komutu ile erigim
saglanir. Komutun icrasinda flag register herhangi bir degisiklige ugramaz.

3.2.2 OUT Komutu

out port, ax/al
out dx, ax/al

OUT komutunun kullanimi IN komutu ile benzerlik gostermektedir. Tek fark IN komutunda
port icerisindeki bilgi AX/AL’ye atanirken OUT komutunda AX/AL igerisindeki bilgi porta
gonderilir. Yine IN komutunda oldugu gibi 0-255 arasi1 adreslerde dogrudan port numarasi
girilirken 256-65535 aras1 adreslerde DX ile adresleme yapilir. Komutun icrasinda flag register
herhangi bir degisiklige ugramaz.

mov al,2e > AL =2Eh

out 70,al > 70h. Porta 2E degeri gonderiliyor

in al,71 —> Gonderilen istege karsilik 71h.
porttan geliyor. Gelen deger AL
igerisine alintyor.

Yukarida OUT komutu ile 70h CMOS portuna bilgi yollantyor. CMOS gelen sinyale 71h
portundan cevap veriyor ve biz gelen cevabi IN komutu ile AL igerisine kaydediyoruz.

3.3 Aritmetiksel Komutlar

80x86 programciya toplama, ¢ikarma, carpma, bélme gibi temel aritmetiksel islemlerin yani
sira elde edilen sonuglar1 degisik bicimlerde saklama olanagi saglar. Aritmetiksel komutlarin
icrasi sirasinda flag register degisiklige ugramaktadir.
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3.3.1 ADD Komutu
ADD komutu toplama islemini gergeklestirmek i¢in kullanilir. Genel formu asagidaki gibidir.

add hedef, kaynak

ADD komutu ile “kaynak” igerisindeki deger “hedef” ile toplanip “hedef” igerisine
kaydedilir. “hedef” ve “kaynak alanlar1 register-register, bellek-register, register-bellek
ciftlerinden birisi olabilir.

mov ax, 1234 > AX = 1234h

mov word ptr [4444], 1000 - [4444] = 1000h

add word ptr ax, [4444] > AX = AX + [4444]
— 1234h + 1000h
= 2234h

Yukaridaki 6rnekte ilk 6nce AX’e 1234h degeri atanmistir. Daha sonra 4444h adresli bellek
gbziine word uzunluklu 1000h degeri yazilmistir (Bu islem i¢in iki bellek gozii kullanilmistir).
En son olarak da AX igerisindeki degeri 4444h bellek gozii ile isaret edilen word ile toplanip
sonu¢ yine AX igerisine atilmstir.

3.3.2 ADC Komutu
ADC komutu da tipk1 ADD komutu gibi toplama islemi i¢in kullanilir. Tek fark ADC
komutunda toplama bir de carry flag’in degerinin eklenmesidir. Genel formu asagidaki gibidir.

adc hedef, kaynak

Yapilan islemi aritmetiksel olarak gdstermek gerekirse asagidaki gosterim yanlis
olmayacaktir.

hedef = hedef + kaynak + carry flag’in degeri

ADC komutu ile pes pese yapilan toplama islemlerinde eldelik sayinin géz ardi edilmemesi
saglanmaktadir.

3.3.3 SUB Komutu
SUB komutu ¢ikarma islemi i¢in kullanilir. Kullanimi ADD komutunda oldugu gibidir.

sub hedef, kaynak

~ “kaynak” igerisindeki deger “hedef” igerisinden ¢ikartilip sonug “hedef” igerisinde saklanir.
Islemin aritmetiksel gosterimi

hedef = hedef — kaynak
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seklindedir. Aslinda CPU, SUB komutu ile “hedef” ile “-kaynak” degerlerini toplamaktadir.
Gergekte yapilan iglem yine bir toplama islemidir.

mov ax, 8da7 2> AX=8DA7h

mov bx, 4a43 - BX =4A43h

sub ax, bx 2> AX=AX-BX
= 8DA7h —4A43h
=4364h

3.3.4 SBB Komutu
sbb hedef, kaynak

SBB komutu ile SUB arasindaki iliski, ADD komutu ile ADC arasindaki iligki ile aynidir.
SUB komutu ile ayni ise yapilir yalniz burada “hedef” alana atilan degerden carry flag’in
degeri de ¢ikartilir. Islemin aritmetiksel gdsterimi

hedef = hedef — kaynak — carry flag’in degeri

3.3.5 MUL Komutu

MUL komutu ¢arpma islemini gergeklestirmek i¢in kullanilan komuttur. Aritmetiksel olarak
carpma islemi iki deger ile gergeklestirilmesine karsin MUL komutu sadece bir deger alir.
MUL komutu ile kullanilan deger gizli olarak ax/al igerisindeki deger ile ¢arpma islemine tabi
tutulur.

mov ax,0045 > AX =0045h

mov bx,1lac > BX=11ACh

mul bx 2> AX =AX *BX
= (0045h * 11Ach
= C35Ch

Yukarida ¢arpma isleminin bir elamani olan 0045h sayis1 AX igerisine atilmistir. Bir sonraki
adimda isleme sokulmak istenen diger say1 olan 11ACh sayis1 BX igerisine atildiktan sonra
“mul bx” komutu ile BX igerisindeki say1 dogrudan AL (AH=00) ile isleme sokuluyor ve elde
edilen carpim AX igerisinde saklaniyor.

mov ax, 0005 > AX = 0005h
mov word ptr [4000], 1212 = [4000] = 12, [4001] = 12
mul word ptr [4000] > AX = AX*[4001][4000]
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Yukarida ¢arpma islemi i¢in kullanilacak ikinci sayimiz bir bellek bolgesinden okunmaktadir.
Dikkat ederseniz islemlerimde “word ptr” ile atama yaptigim degerin uzunlugu hakkinda
islemciye bilgi veriyorum. MUL komutunu kullanirken islem yapacaginiz say1 bir bellek
bolgesinde ise “word ptr” ve “byte ptr” gibi yardime bilgilerle islemciye iizerinde islem
yapilacak bilginin uzunlugu hakkinda bilgi vermeniz gerekmektedir

Diyelim ki ¢carpma islemi sonunda buldugunuz sonug 16-bit’lik bir alana sigmiyor. Bdyle bir
durumda bulunan sonu¢ DX:AX ikilisi i¢erisinde saklanir.

mov ax, 4321 2> AX =4321h
mov cx, 4586 - CX =4586h
mul cx 2> AX * CX=4321h * 4586h

= 123B0846h (32-bit)
= DX = 123Bh, AX = 0846h

3.3.6 IMUL Komutu

IMUL komutu da MUL komutu gibi ¢arpma islemi i¢in kullanilir tek fark IMUL komutunun
isaretli sayilar iizerindeki islemler i¢in kullanilan bir komut olmasidir. IMUL komutu ile
gerceklestirilen bir islem sonucunda AH (sonu¢ AX igerisine sigiyor ise) veya DX (sonug AX
icerisine sigmiyor ise) sifirdan farkli ise ¢carpma isleminin sonucu negatiftir. Eger islem
sonucunda bir tagsma olmus ve AH veya DX igerisinde sonucun isaretine degil de kendisine ait
bir deger varsa carry ve overflow flag’lar1 set edilmis olacaktir.

3.3.7 DIV Komutu

Bolme islemi i¢in kullanilan bir komuttur. DIV komut da MUL komutundan oldugu gibi
sadece bir deger ile isleme girer ve gizli olarak AX register’in1 kullanir. Genel formu asagidaki
gibidir.

div bolen_deger

Bolme isleminde “bolen degeri”’in uzunlugu, islem sirasinda kullanilacak bdliinen degerin
uzunlugunu da belirler. S6zgelimi, “bdlen_degeri”in 8-bit’lik bir deger olmasi halinde boliinen
olarak 16-bit’lik AX register’1 isleme aliacaktir. Islem sonunda béliim degeri AL, kalan degeri
de AH icerisine kopyalanir. Ayni sekilde “bolen_deger”i 16-bit’lik bir deger ise bdliiniin degeri
olarak DX:AX cifti isleme alinir. Yine islem sonundaki boliim degeri AX ve kalan degeri de
DX igerisine atilir.

8-bit’lik bir say1y1 yine 8-bit’lik bir sayiya ve 16-bit’lik bir say1y1 yine 16-bit’lik bir sayiya
bolmek i¢in sirastyla AH ve DX register’larina 0 degeri atanir.

“bolen_deger” olarak bir bellek bolgesi kullanilmasi halinde islemciye kullanilan degerin
uzunlugu hakkinda bilgi verilmelidir.

mov ax, 4a2c
div byte ptr [2155]
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DIV komutunu kullanirken dikkat edilmesi gereken bir husus da sifir ile bélme durumu ile
karsilagsmamak ve boliim kismindaki degerin alic1 alana sig1p sigmadigidir. Mesela asagidaki
gibi bir islem sonunda hata ile karsilagilacaktir.

mov ax, aaaa
div 4

Yukaridaki islemin sonucu ( AAAAh /4H = 2AAAH - 16-bit ) olan 2AAAh sayis1 8-bit bir
register olan AL igerisine sigmayacagi igin hatali olacaktir.

3.3.8 IDIV Komutu

IDIV komutu DIV komutu gibi bélme islemi i¢in kullanilir. DIV komutundan farki, IDIV
komutunun isaretli sayilar lizerinde islem yapmak i¢in kullanilmasidir. DIV komutu i¢in
yukarida anlatilanlarin diginda IDIV komutunun kullaniminda dikkat edilmesi gereken bir
nokta AH veya DX degerleri sifirlanirken sayinin isaret bitinin korunmasidir. Mesela isleme
konulacak bolen deger 8-bit bir negatif say1 ve bdliinen de 8-bit bir say1 ise AH 1n biitiin
bitlerine AL icerisindeki 8-bit’lik negatif sayinin isaret biti olan 1 degeri atanmalidir.

3.3.9 INC Komutu

INC komutu kendisine verilen register yada bellek bolgesi icerisindeki degeri bir arttirir. C
dilindeki “++” komutu ile ayni1 isi yapmaktadir. Asagida, komutun kullanimini C dilindeki gibi
gostermeye calistim.

mov ax, 000f - degisken=15;
inc ax - degisken++ ;

Flag register iizerinde, carry flag disinda, ADD komutu ile ayn1 etkiyi yapar.

add ax, 1
inc ax

Yukaridaki iki komut da ayni isi yapmaktadir. Fakat INC komutu ile gergeklestirilen islem,
islemci tarafindan daha hizli bir sekilde gergeklestirilir ve bellekte kapladig alan ilkinin tigte
biri kadardir. Bu sebeplerden “add ax,1” gibi kullanimlar yerine “inc ax” komutu
kullanilmaktadir.

inc byte ptr [125a]
inc word ptr [7adS§]
inc byte ptr [bx+di]

30



Bir bellek bolgesindeki deger INC komutu ile isleme alinacaksa, islemciye iizerinde islem
yapilacak bilginin uzunlugu belirtilmelidir.

3.3.10 DEC Komutu
DEC komutu kendisine verilen register yada bellek bolgesi icerisindeki degeri bir azaltir.
Yine INC komutundan oldugu gibi C dilinden bir 6rnek vermek istiyorum.

mov ax, 000f - degisken=15;
dec ax - degisken-- ;

Yukarida da goriildiigii gibi DEC komutu C dilindeki “--“ komutuna karsilik gelmektedir.
DEC komutu ile yapilan bir azaltma islemi “sub ax,1” komutu ile de ger¢eklestirilebilirdi fakat
DEC komutu SUB komutuna gore bellekte daha az yer kaplar ve daha hizli ¢alisir.

dec word ptr a8[bx+di]

DEC komutu ile azaltilacak deger bir bellek bolgesinde ise degerin uzunlugu “word ptr” yada
“byte ptr” ile islemciye bildirilmelidir.

3.3.11 CMP Komutu
CMP komutu SUB komutu gibi ¢alisir.

cmp degerl, deger2

Yukarida “degerl” ve “deger2” yerine sirasiyla register-register, register-bellek bolgesi,
bellek bolgesi-register ve register-sabit deger degerleri kullanilabilir.

CMP komutu kisaca “deger1”’den “deger2”yi ¢ikarmaktadir. Fakat SUB komutundan farkl1
olarak sonug¢ herhangi bir yere kaydedilmez. Onun yerine, islem sonucunda degisen flag
register bitlerinin degerine gore programda dallanma yapilir. CMP komutundan sonra sonuca
gore genellikle kosullu dallanma komutlar1 ile programin akisi degistirilir.

cmp ax, bx

Komut flag register lizerinde kisaca su gibi etkilerde bulunur :
e AX, BX’e esit ise islemin sonucu sifir olur ve zero flag 1 degerini alir.
e AX’in degeri BX’inkinden kiigiik ise ¢ikarma islemi sonunda carry flag 1 degerini
alir.
¢ Sonug negatif ise sign biti 1, pozitif ise 0 degerini alir.
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3.4 Mantiksal Komutlar
Bu komutlar herhangi bir islem sirasinda mantiksal karsilastirmalar yapmak i¢in kullanilir.
Béliim igerisindeki komutlar incelenmeden 6nce dokiimanin “Bitler Uzerinde Mantiksal
Islemler” kisminin tekrar gdzden gecirilmesinde fayda var.
Bu komutlar icra goriirken kullanilan register yada bellek bolgesinin icerisindeki degerler
ayr1 ayr1 bitler halinde isleme sokulur.

3.4.1 AND Komutu
and hedef, kaynak

Komutun kullaniminda “hedef” ve “kaynak” alanlarina sirasiyla register-register, bellek
bolgesi-register, register-bellek bolgesi, register-sabit deger ve sabit deger-register ¢iftlerinden
biri kullanilabilir.

Islem sirasinda “hedef” ve “kaynak” bolgesindeki degerler mantiksak VE islemine sokulur ve
islemin sonuncu “hedef” alana kaydedilir.

mov ah, a5 > AH=A5h=1010 0101 (binary)
mov al,cl > AL=Clh= 1100 0001 (binary)
and ah,al > AND

1000 0001 (binary) = 81h

Yukarida AH’a ASh ve AL’ye Clh degerleri atanmig ve daha sonra “and ah, al” komutu ile
iki deger “mantiksal ve” islemine sokulmustur. Islem sonucunda 81h degeri elde edilmistir.
Elde edilen deger AH registeri igerine atilmistir.

3.4.2 TEST Komutu
TEST komutu tamamen AND komutu gibi ¢alisir. Tek fark elde edilen sonucun hedef alana
aktarilmamasi onun yerine degisen flag bitlerine gére programin akisinin kontrol edilmesidir.

3.4.3 OR Komutu
or hedef, kaynak
OR komutu “mantiksal veya” islemini gergeklestirmek i¢in kullanilir. “hedef” ve “kaynak”
alanlar1 yerine kullanilabilecek degerler AND komutu ile aynidir. Islem gerceklestikten sonra
elde edilen sonug hedef alan igerisine kaydedilir.
3.4.4 XOR Komutu
xor hedef, kaynak
“hedef” ve “kaynak” alanlar1 i¢in kullanilabilecek degerler AND komutu ile aymidir. islem
sonucunda elde edilen deger hedef alan igerisine kaydedilir.

XOR komutu herhangi bir register’in degerini sifir yapmak i¢in sik¢a kullanilir. “xor ax, ax”
komutu “mov ax, 0” komutundan daha hizli ¢aligir ve bellekte daha az yer kaplar.
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3.4.5 NOT Komutu
not hedef

NOT komutu diger mantiksal komutlardan ayri olarak flag register iizerine etki etmeyen tek
komuttur. Kullanim sekli ile de diger komutlardan farklilik gosterir. “hedef” alan igerisindeki
degerin bitleri ters ¢evrilip yine ayn1 alana yazilir.

3.5 Kaydirma ve Dondiirme Komutlari -
Bu boliimde daha once anlatilan “Shift ( Kaydirma ) ve Rotate ( Déndiirme ) Islemleri”
baslikl1 kisimdaki islemlerin assembly komutlari ile gerceklestirilmesi anlatilacaktir.

3.5.1 SHL/SAL Komutlari
SHL (Shift Left) ve SAL (Shift Arithmetic Left) komutlar estir.

shl hedef, sayac

Her iki komut da “hedef” alan igerisindeki bit pozisyonunu “saya¢” defa sola kaydirir.
Kaydirma islemi sirasinda 0. bit pozisyonuna sifir yazilir ve 7. veya 15. bit pozisyonundaki
deger de carry flag igerisine yazilir.

3.5.2 SHR Komutu
SHL (Shift Right) komutunun kullanim1 asagidaki gibidir.

shr hedef, sayag

SHR komutu ile “hedef” bolgesindeki bayt dizilimi “saya¢” defa saga kaydirilir. Saga
kaydirma isleminde bosta kalan 7. yada 15. bit pozisyonuna 0 degeri atanir ve 0. Bit
pozisyonundaki deger de carry flag’a yazilir. Sign biti sonucun her zaman sifir olan yiiksek
seviyeli bit degerini alir.

Aritmetiksel olarak herhangi isaretsiz bir say1y1 “SHR say1, a” islemine sokmak, say1y1 2* ile
bolmek ile ayni seydir.

3.5.3 SAR Komutu
sar hedef, sayag

SAR (Shift Arithmetic Right) komutu SHR komutunda oldugu gibi “hedef” alan igerisindeki
bit dizilimini “saya¢” kere saga kaydirir. SHR komutundan farki, sondaki 7. veya 15. bit
pozisyonuna sifir degil de yine 7. veya 15. bit pozisyonundaki degerin yazilmasidir. Flag’lar
tizerine etkisi, SHR’den farkli olarak, sign flag igerisine 7. veya 15. bit pozisyonundaki degerin
yazilmasidir.
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3.5.4 RCL Komutu
rcl hedef, sayag

RCL (Rotate through Carry Left) komutu hedef alandaki bit diziligini sola déndiirme
hareketine sokar. Islem sonrasinda carry flag icerisindeki deger 0. bit pozisyonuna yazilir ve
arta kalan bit de carry flag icerisine aktarilir.

3.5.5 ROL Komutu
rol hedef, sayag

ROL (Rotate Left) komutu da RCL komutu gibi sola dondiirme iglemi i¢in kullanilir. Tek
farki en sonda bos kalan 0. bit pozisyonuna carry flag’in degerinin degil de en yiiksek seviyeli
bitin degerinin yazilmasidir. Bu islemde de yine yiiksek seviyeli bit degeri carry flag igerisine
kopyalanir.

3.5.6 RCR Komutu
rcr hedef, kaynak

RCR (Rotate through Carry Right) komutu da aynen RCL komutu gibi ¢caligmaktadir.
Adindan da anlasilacag gibi tek farki sadece dondiirme isleminin sola degil saga dogru
yapilmasidir. Yine diisiik seviyeli bit pozisyonundaki deger carry flag igerisine ve carry flag
icerisindeki deger de yiiksek seviyeli bit pozisyonuna kopyalanir.

3.5.7 ROR Komutu
ror hedef, kaynak

ROR (Rotate Right) komutunu RCR komutu ile ROL komutunu RCL komutu ile
iligkilendirdigimiz sekilde iligkilendirebiliriz. Yani ROR komutu da RCR komutu gibi
calismaktadir. Tek fark ROR komutundan yiiksek seviyeli bit pozisyonuna atanan deger carry
flag icerisindeki degil al¢ak seviyeli bit pozisyonu i¢indeki degerdir.

NOT: Yukarida “shift” ve “rotate” islemlerini gerceklestirilen komutlarda kullanilan “sayag¢”
ifadesi normalde 1 olarak kullanilir. 80286 ve sonrasi islemcilerde herhangi bir sabit deger
kullanimi getirilmistir. Daha 6nceki islemcilerde 1 disinda bir deger kullanmak i¢in asagidaki
yol izlenmelidir.

mov cl, sayag
shr ax, sayac

Yukaridaki gibi CL igerisine istenilen deger atanir ve daha sonra hedef alan ile isleme
sokulur.
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3.6 Dallanma Komutlar:

Dallanma komutlari, programin normalde yukaridan asagi dogru giden akisini herhangi bir
kosula bagli olarak yada kosulsuz olarak baska bir yere yonlendirmek amaci ile kullanilir.
Kullanilan bu dallanma komutlar1 yiiksek seviyeli dillerdeki “if” veya “goto” komutlar1 gibi
distiniilebilir.

Assembly dilinde kullanilan dallanma komutlar1 atlama yaptiklari yere gore FAR veya NEAR
ozelligi tagir. NEAR o6zelligi tasiyan komutlar 2-3 bayt yer tutarken FAR 6zellikli olanlar 5
bayt yer tutmaktadir. Komutlar arasindaki fark, FAR 6zelligi tasiyanlarin farkli segment
icerisindeki noktalara dallanma i¢in kullanilmasidir. Gerekli olmamakla beraber dallanmanin
tirii “FAR PTR” yada “NEAR PTR” ile belirtilebilir.

3.6.1 JMP (Kosulsuz Dallanma) Komutu
jmp hedef

JMP komutu belirtilen herhangi bir noktaya kosulsuz olarak dallanma yamak i¢in kullanilir.
DEBUG kullanilarak yazilan programlarda gidilecek noktanin offset adresi “hedef” kismina
yazilir. Eger farkl bit segment igerisindeki bir adrese dallanma yapiliyorsa “hedef” kisminda
SEGMENT:OFFSET seklinde bir adresleme kullanilir.

Eger ayn1 segment igerisinde —128 veya +127 bayt’dan daha uzak noktalara dallanma
yapiliyorsa bu dallanma da FAR 06zelligi tasir. Bellekte kapladigi alan 3 bayt olacaktir.

Aslinda JMP komutu ile yapilan sadece IP degerine “gidilecek adres - bulunulan_adres”
degerini eklemektir. JMP komutunun icrasi sirasinda IP’ye eklenecek deger JIMP komutundan
bir sonraki komutun adresinden itibaren hesaplanir.

Dallanama yapilirken dogrudan gidilecek adres yazilmayip, bellek adresleme yolu ile de
islem gerceklestirilebilir.

mov bx, 0401

mov si, 0002

mov word ptr [bx+si+04], 1a8¢
jmp far ptr [bx+si+04]

Yukaridaki 6rnek JMP komutu ile gidilecek nokta BX+SI+04 = 0407h degeri degil ayni
segment igerisinde 0407h numaral offset igerisindeki degerin gosterdigi yerdir. Ornegimizde
bu deger 1A8Ch degeridir.

Benzer sekilde herhangi bir genel amacli16-bit register kullanilarak da dallanma islemi
gerceklestirilebilir.

mov ax, 1111
jmp ax

Yukarida “JMP AX” komutundan sonra programin akisi 1111h numarali offset adresinden
devam edecektir.
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Bagka bir segment icerisine dallanma yapmak icin SEGMENT:OFFSET kalib1 kullanilir.
Yani 4C70:0100 adresine dallanma yapmak i¢in “JMP 4C70:0100” komutunu kullanmak
gerekir. Komut bellekte 5 bayt yer kaplayacaktir.

Yukarida ele alinan JMP komutu disinda assembly dilinde kullanilan kosullu dallanma
komutlar1 da vardir. Bu komutlar herhangi bir islem sonucunda flag register’larin degerine gore
programin akisini etkilerler. Bu komutlar C’deki “if” ve Pascal’daki “if...then” kalibi ile
eslestirilebilir.

Karsilagtirma islemi herhangi bir aritmetiksel islem olabilecegi gibi bir karsilastirma (CMP)
yada dondiirme olabilir. Fakat kosullu dallanma komutlar1 ¢ogunlukla CMP komutundan sonra
karsilagtirma amacli kullanilir.

3.6.2 JZ/JE Komutlar:

JZ/JE (Jump if Zero/Jump if Equal) komutlar1 herhangi bir islem sonrasinda zero flag’in
degerine gore programin akisini diizenler. Komutun icrasi sirasinda zero flag i¢erisindeki bit
degeri 1 ise program JZ komutu ile gosterilen yere atlar aksi taktirde islemci JZ komut yokmus
gibi programin akisina devam eder.

dec cx
cmp cx,0
jz 010a
jmp 0110

Yukaridaki 6rnekte CX igerisindeki deger bir azaltiliyor. Daha sonra elde edilen deger sifir
ile karsilastiriliyor ve eger sonug sifir ise 010Ah adresine atlaniyor. Sonug sifirdan farkl ise
program normal akisina devam ediyor ve bir sonraki komut olan “JMP 0110 ¢alistiriliyor. Bu
sefer kosulsuz olarak 0110h adresine bir dallanma yapiliyor.

Ornegimizdeki yazim sekli DEBUG igerisinde kullanilan yazim seklidir. Assembly
programlarini bir assembler programi araciligi ile birlestiren programcilar i¢in yazim sekli biraz
daha farklidir. Assembler kullanan programcilar offset adresleri yerine programin ¢esitli
yerlerine koyduklar etiketleri kullanirlar.

.model small
.code
org 0100h
basla:
mov dl,41h
mov ah,02h
int 21h
dongu: incdl
int 21h
cmp dl,5Ah
jnz dongu

mov ah,4Ch
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int 21h
end basla

Yukarida MASM ile yazilmis bir assembly programi goriilmektedir. Bu asamada programi
anlamaya ¢aligmayin yalnizca program igerisinde kullanilan etikete dikkat edin. “INC DL”
komutunun oldugu satir “dongu” etiketi ile isaretlenmistir. “JNZ dongu” komutu ile bir offset
adresi belirtilmeyip bir etiket yardimu ile istenilen noktaya atlama yapilmistir. Yukarida DL
icerisindeki deger 41h’tan baglayip 5Ah olana kadar arttirllmaktadir.

Pratikte, DEBUG program yazmak i¢in uygun bir ortam degildir. Yazacaginiz assembly
programini herhangi bir assembler yazilimi ile birlestirip kullanirsiniz.

Yukaridaki program COM dosyasi olarak derlenirse 19 bayt alan kaplar ve ekrana alfabedeki
biiyiik harfleri yazar.

3.6.3 JNZ/JNE Komutlar:

JNZ/JINE (Jump if Not Zero/Jump if Not Equal) komutlar1 JZ ve JE komutlarinin zitt1 olarak
kullanilir. Herhangi bir islem sonrasinda zero flag icerisindeki deger sifir degil ise program
komutun gosterdigi yere dallanarak akisina devam eder.

Ornek olarak JZ i¢in verilen MASM programu incelenebilir. “jnz dongu” komutu ile zero flag
icerisindeki deger kontrol ediliyor. Degerin sifirdan farkli olmasi halinde “dongu” ile isaretli
yere gidiliyor ve dongii tekrar igletiliyor. En son olarak DL igerisindeki deger SAh’a ulasinca
programin akisi bir sonraki komut olan “mov ah, 4ch” satirina gegiyor.

Yukaridaki program ile ayni isi yapan C programini asagida verdim. Assembly ile yazila
COM dosyasinin boyu 19 bayt iken C ile yazilaninki 8378 bayt!

#include <stdio.h>

int main()

{
int ch=65; /* hex 41 */

dongu:
if (ch!=90) /* hex 5A */
{
printf("%c",ch);
cht++;
goto dongu;

}

return O;

}
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C orneginde, ilk programdaki “cmp” ve “jnz” ile gergeklestirilen iglemler “if” ve “goto”
deyimleri ile gergeklestirilmistir.

3.6.4 JB/JC/JNAE Komutlari

JB/JC/INAE (Jump if Below/Jump if Carry/Jump if Not Above or Equal) komutlar1 carry
flag’in degerine gore dallanma gergeklestirirler. Herhangi bir islem sonrasinda carry flag
icerisinde 1 degeri varsa programin akist JB komutu ile gdsterilen yere gider. Aksi taktirde JB
komutu dikkate alinmadan programin normal akisina devam edilir.

3.6.5 JBE/JNA Komutlar

JBE/INA (Jump if Below or Equal/Jump if Not Above) komutlarinin icrasi sirasinda carry ve
zero flag’lar1 kontrol edilir. Bir iglem sonrasinda iki flag’dan birinin 1 olmas1 durumunda JBE
komutu ile gosterilen noktaya dallanma yapilir.

3.6.6 JNB/JNC/JAE Komutlari

JNB/INC/JAE (Jump if Not Below/Jump if Not Carry/Jump if Above or Equal)
komutlarindan birisi ile karsilasildigi zaman CPU carry flag’in degerini kontrol eder. Carry flag
icerisindeki degerin sifir olmasi1 halinde JNB komutu ile gosterilen noktaya dallanma
gercgeklestirilir.

3.6.7 JG/JNLE Komutlari

JG/INLE (Jump if Greater than/Jump if Not Less than or Equal) komutlarinin gergeklesmesi
icin gerekli kosul sign ve overflow flag’larinin degerlerinin esit olmasi veya zero flag icerisinde
sifir degerinin bulunmasidir. Gerekli kosullarin saglanmasi halinde JG komutu ile gosterilen
noktaya dallanma yapilacak ve programin akisi o noktadan devam edecektir.

3.6.8 JA/JNBE Komutlar:

JA/INBE (Jump if Above/Jump if Not Below or Equal) komutlarinin icrasi sirasinda dikkate
alian flag’lar carry ve zero flag’laridir. Eger herhangi bir islem sonrasinda bu iki flag bitinin
de degeri sifir ise programin akist JA komutu ile gosterilen yerden devam eder. Iki flag bitinden
birisinin sifir olmamas1 halinde program normal akigina devam edecektir.

3.6.9 JL/JNGE Komutlari

JL/INGE (Jump if Less than/Jump if Not Greater or Equal) komutlarinin gergeklesmesi i¢in
gerekli kosul carry ve overflow flag bitlerinin birbirinden farkli degerler tasimasidir. iki bitin
farkli degerler icermesi durumunda programin akisi JL komutu ile gosterilen noktaya
yonlendirilir.

3.6.10 JLE/JNG Komutlar:

JLE/JNG (Jump if Less than or Equal/Jump if Greater) komutlarinin icrasi sirasinda zero,
sign ve overflow flag’larinin degerleri dikkate alinir. Komut ile gosterilen yere dallanmak igin
zero flag igerisinde 1 degerinin olmasi yada sign ve overflow flag’larinin degerlerinin farkl
olmasi gerekmektedir. Gerekli kosul saglanirsa programin akisi JLE komutu ile gosterilen
noktaya kaydirilacaktir.

3.6.11 JS ve JNS Komutlari

JS (Jump if Sign) ve NS (Jump if No Sign) komutlarinin icrasi sirasinda sign flag kontrol
edilir. Sign flag icerisindeki degerin 1 olmas1 JS icin, sifir olmas1 JNS i¢in gerekli kosuldur.
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Gerekli kosulun saglanmasi durumunda program JS veya JNS komutu ile gdsterilen noktadan
akisina devam edecektir.

3.6.12 JO ve JNO Komutlar:

JO (Jump if Overflow) ve JNO (Jump if No Overflow) komutlarinin icrasi sirasinda overflow
flag icerisindeki degere bakilir. Overflow flag igerisinde 1 JO komutu i¢in ve sifir olmas1 JNO
komutu i¢in gerekli kosuldur.

3.6.13 JCXZ Komutu
JCXZ (Jump if CX is Zero) komutu CX register’inin degerini kontrol eder. Eger CX
icerisindeki deger sifir ise program JCXZ komutu ile gosterilen yerden akigina devam eder.

Yukarida verilen kosullu dallanma komutlar1 ile sadece +128/-128 bayt’lik bir atlama
gerceklestirilebilir. Eger program igerisinde daha uzak bir mesafeye dallanma yapmak
gerekiyorsa asagidaki gibi bir yol izlenmelidir.

e JMP komutu ile istenilen noktaya dallanma yapilir

¢ JMP komutundan sonraki noktaya bir etiket verilir

¢ Kullanilacak komutun tersi JMP komutunun 6niine yazilarak JMP komutundan sonraki
etikete dallanma yapilir

Ornegin DEBUG igerisinde 0100 numaral offsetde iken “JE 184” komutunu veremezsiniz.
Bu komutu ¢alistirmak i¢in yapmaniz gerekenler sirasiyla

2292 : 0100 jne 105
2292 : 0102 jmp 184
2292: 0105

komutlarii vermektir. Dikkatli bir sekilde incelenirse yukaridaki komut kiimesinin “JE 184
komutu ile ayni seyi yaptig1 goriilecektir.

3.7 Dongii Komutlar:

Bu kategorideki komutlar herhangi bir rutini belirli kereler tekrarlamak i¢in kullanilir.
Assembly dilinde kullanilan dongii komutlar1 bir bakima C dilindeki “for” ve “while” dongtileri
ile eslestirilebilir.

3.7.1 LOOP Komutu

Bu komut herhangi bir durumu belirli kereler tekrarlamak i¢in kullanilir. Sayag olarak CX
register’1 igerisindeki deger alinir. Her dongiide CX igerisindeki deger bir azaltilir ve CX’in
degeri sifir oluncaya kadar islem devam eder. Komutun genel kullanim kalib1 asagidaki gibidir.

loop hedef

“hedef” ile belirtilen deger DEBUG i¢in bir offset adresi, herhangi bir assembler kullanilarak
birlestirilecek bir program i¢in bir etiket olmalidir. LOOP komutu ile yapilabilecek maksimum
atlama +128/-128 bayt’tir. Komutun kullanimi geregi atlanilacak nokta LOOP komutundan
onceki adreslerden birisi oldugu i¢in maksimum gidilebilecegimiz adres —128 bayt
mesafededir.
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1E27:0100 XOR AX, AX
1E27:0102 MOV CX,0005
1E27:0105 INC AX
1E27:0106 LOOP 0105

Yukaridaki programin sonunda AX’in degeri 5 olacaktir. Programin basinda CX igerisine
atilan 5 degeri LOOP ile gerceklestirilecek dongii sayisini belirlemektedir.

1E27:0100 XOR AX, AX
1E27:0102 MOV CX,0005
1E27:0105 INC AX
1E27:0106 DEC CX
1E27:0107 JNZ 0105

Yukaridaki program bir dnceki drnekteki program ile ayni islemi gergeklestirmektedir. Tek
fark “LOOP 0105” komutu yerine “INC CX” ve “JNZ 0105 komutlarinin kullanilmasidir.
Gergekte de LOOP ile yapilan bu iki komutun yaptig1 islemden baska bir sey degildir.

3.7.2 LOOPZ/LOOPE Komutlar:

LOOPZ/LOOPE komutlar1 da herhangi bir durumu belirli kereler tekrarlamak i¢in kullanilir.
Komutun kullanim1 LOOP komutu ile aynidir. Tek fark LOOPZ komutu icrasi sirasinda CX
register’inin degerinin yani sira zero flag’t da kontrol eder. CX’in degeri sifirdan farkli oldugu
stirece ve zero flag igerisindeki deger 1 oldugu siirece komut ile gosterilen yere dallanma
yapilir.

Her iki durumdan birisinin ger¢ceklesmemesi halinde dongiiden ¢ikilir.

3.7.3 LOOPNZ/LOOPNE Komutlari

LOOPNZ/LOOPNE komutlart da LOOP komutu gibi CX register’in1 sayag olarak kabul
ederek bir kosulu belirli kereler tekrar etmek icin kullanilir. Dongii islemi CX’in degeri sifirdan
farkli iken ve zero flag icerisindeki deger 1 degil iken devam eder.

Boliim 4 : Kesme (Interrupt) Kullanimi

Normal olarak islemci, kod segment icerisindeki komutlari sirasi ile igletir. Baz1 durumlarda
bilgisayara ait cevre aygitlar ile islem yapmak tlizere, RAM veya BIOS iizerindeki belirli
rutinleri kullanmak iizere yada baz1 gecersiz sonuglarin olusmasi durumunda iglemci tarafindan
kesme (interrupt) adi verilen rutinler ¢aligtirilir.

Benim burada kisaca deginecegim RAM yada BIOS {izerinde taniml1 alt rutinlerin programlar
tarafindan ¢agirilmasi ile olusan kesmelerdir. Bu alt rutinler bir ¢ok isi programcinin yerine
yapmaktadir. Bu alt rutinleri yliksek seviyeli dillerdeki hazir kiitiiphane fonksiyonlari ile
eslestirmek yanlig olmaz.

Kullanilabilecek her kesmenin 6nceden tanimli bir numarasi vardir. Kesmenin kullanimi bu
numaranin “INT” komutuna parametre olarak aktarilmasi ve gerekli register’lara degerlerin
atanmasi ile gerceklestirilir. Ornek olarak DOS altinda ¢ok sik kullanilan INT 21 verilebilir.
Bir DOS kesmesi olan INT 21’in AH = 01 numarali fonksiyonunu kullanalim.
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Islem i¢in AH register’inin degeri 01h olmali ve ardindan “INT 21> komutu ile kesme
cagirtlmalidir. INT 21 komutu ile kesme cagirildigi zaman AH igerisindeki degere bakilir. AH
icerisinde bulunan degere gore galistirilacak alt rutin bellege yiiklenir.

C: \WINDOWS\Desktop>debug
-a 100

1E27:0100 mov ah,01
1E27:0102 int 21
1E27:0104 cmp al, 4l
1E27:0106 jnz 100

1E27:0108 mov ah,4c
1E27:010A int 21
1E27:010C

-g

ssdfaA

C: \WINDOWS\Desktop>

Yukaridaki program AH igerisine 01h degerini atadiktan sonra INT 21 komutu ile gerekli
komutlar1 bellege yiikliiyor. Program klavyeden girilen tuslar1 okur, okunan her tus degerinin
ASCII kodu AL igerisine yazilir (INT 21 AH=01h geregi). CMP komutu ile okunan tusun
degeri 41h (A) olana kadar programin ¢alistirmasini sagliyoruz. Daha sonra yeni bir INT 21 alt
rutini ile karsilagiyoruz. AH = 4Ch alt rutini ¢alistirilmakta olan programdan ¢ikip kontrolii
tekrar DOS isletim sistemine birakmaktadir.

Ayni sekilde, UNIX ve benzeri isletim sistemlerinde de sistem cagrilari (system calls) denen
alt rutinler INT 80 ile bellege yiiklenip icralar1 ger¢eklestirilmektedir.

Bu dokiimanda sekmelerin fonksiyonlar: tek tek ele alinmayacaktir. Konu hakkinda
edinilebilecek en ayrintili kaynak “Ralf Brown’s Interrupt List” adl1 dokiimandir.
Dokiimanlarin yaninda “RBILViewer” adl1 yardime1 program da size uzun kesme listelerini
diizenli bir sekilde goriintiileme olanagi saglayacaktir.

Boliim 5 : DEBUG Program

DEBUG, MS-DOS altinda kullanilan ve kullaniciya c¢aligtirilabilir dosyalar1 bellek tizerinde
degistirip kaydedebilme olanagi saglayana bir yazilimdir. Bugiin piyasada ayni isi yapan ¢ok
daha fonksiyonel ve gelismis programlar mevcuttur fakat DEBUG’1n MS-DOS ile birlikte
gelmesi programin elde edilmesi konusundaki zorlugu ortadan kaldirmaktadir.

Bu boliimde DEBUG programi igerisinde kullanilan bazi komutlar1 6rnekleri ile ele aldim.

DEBUG programini baslatmak i¢in MS-DOS kipinde “debug” komutun vermeniz yeterlidir.
Komutu verdikten sonra agagidaki gibi bir ekran goriintiisii ile karsilasirsiniz.

Microsoft (R) Windows 98
(C)Telif Hakki Microsoft Corp 1981-1999.

C: \WINDOWS\Desktop>debug
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Yukaridaki ekran debug programini ilk ¢alistirdiginiz zaman karsiniza gelecek ekrandir.
Program calistig1 zaman sadece ekranin sol kenarinda bir ¢izgi belirir. Bu asamada debug
sizden bir sonraki islem i¢in komut beklemektedir. Asagidaki tabloda en ¢ok kullanilan
komutlar1 agiklamalari ile birlikte verdim.

A — Assemble Belirli bir adresten itibaren program yazimi
G-Go Bellekteki programin caligtirilmasi

L — Load Bellege yiikleme yapilmasi

N — Name Yiiklenecek veya yazilacak programin ismi
Q — Quit DEBUG’tan ¢ikmak

R — Register Register degeri atama

T — Trace Adim adim igletim

U — Unassemble | Yiiklii programin dagitilmasi

W - Write Bellekten diske yazma islemi

? - Yardim Kullanilabilecek komutlarin listesi

Yukarida sadece kullanacagimiz komutlari agiklamalari ile birlikte verdim. Simdi isterseniz
MS-DOS kipinde debug’1 ¢alistirip bir program yazalim ve programi diske kaydedelim.

C: \WINDOWS\Desktop>debug
-A 100

1E27:0100 mov ah,02
1E27:0102 mov dh,07
1E27:0104 mov dl,0c
1E27:0106 int 10
1E27:0108 mov ah,4c
1E27:010A int 21

1E27:010C

-N set curs.com

-R CX

CX 0000

:000C

-W

0000C bayt yaziliyor

Yukaridaki program ile imle¢ DH ve DL ile belirtilen noktaya tagmiyor. Oncelikle programin
debug icerisinde yazilmasi i¢in “A” komutu kullanildi. “A” komutu ile kullanilan 100
parametresi programin yazilmaya baslanacagi offset adresini gosteriyor. Yazacagimiz program
bir COM dosyas1 oldugu i¢in baslangi¢ offseti 0100 olarak belirledik. Bir sonraki satirda
assembly programimizi yazmaya basladik. Programin yazim kismu bittikten sonra “N”” komutu
ile bellekte bulunan bilgiyi diske yazacagimiz zaman kaydedilecek dosya ismini belirledik. “R”
komutu ile CX register’1 igerisindeki degere programimizin bayt olarak uzunlugunu atiyoruz
(Ornegimizde 010C — 0100 = 000C ). En son olarak da “W” komutu ile bellekteki komutlar
“set_curs.com” dosya ad1 ile diske kaydediliyor.

Simdi de yazdigimiz programi tekrar DEBUG yardimi ile dagitalim.
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C: \WINDOWS\Desktop>debug
-N set_curs.com
-L

:0100 B402 AH,02
:0102 B607 DH,07
:0104 B20C DL, 0C
:0106 CD10 10
:0108 B44C AH, 4C
:010A CD21 21
:010C D6 D6

:010D C70619DFADS2 WORD PTR [DF19],82AD
:0113 E8C901 02DF

:0116 0BCO AX,AX

:0118 7478 0192

:011A 8BES BP,AX

:011C BF02D2 DI,D202

:011F 8B36C6DB SI, [DBC6]

C: \WINDOWS\Desktop>

Yukarida yine komut satirindan “debug” komutu verilerek DEBUG programi calistiriliyor.
Bu sefer “N” komutu diske yazilacak dosyanin ismini degil, diskten bellege aktarilacak
dosyanin ismini vermek i¢in kullaniliyor. Daha sonra “L” komutu ile ismi verilen dosya bellege
yiikleniyor. Bellege yliklenen program “U” komutu ile dagitiliyor. Kodlar1 dikkatli incelerseniz
programin ilk alt1 satirinin bizim bir 6nceki 6rnekte yazdigimiz assembly kodlarindan
olustugunu goreceksiniz. Kodlarin solundaki sayilar assembly komutlarinin bellekte
bulunduklar1 seklidir (makine dili). 010C ve sonrasindaki satirlardaki assembly komutlari o
anda bellekte rasgele bulunan kodlardir. Bizim programimiz ile bir ilgileri yoktur. En son
olarak da “Q*“ komutu ile DEBUG tan ¢ikiliyor.

“T” komutu ile bellekteki herhangi bir program adim adim isletilebilir. Komutun kullanimina
basit bir 6rnek asagida verilmistir.

Microsoft (R) Windows 98
(C)Telif Hakki Microsoft Corp 1981-1999.

C: \WINDOWS\Desktop>debug
-A 100

1E2C:0100 mov ax,1234
1E2C:0103 mov bx, 4567
1E2C:0106 mov ax,bx
1E2C:0108

-T = 100

AX=1234 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E2C ES=1E2C SS=1E2C CS=1E2C 1IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1E2C:0103 BB6745 BX,4567

-T

AX=1234 BX=4567 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=1E2C ES=1E2C SS=1E2C CS=1E2C 1IP=0106 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1E2C:0106 89D8 MOV AX,BX
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-T

AX=4567 BX=4567 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=1E2C ES=1E2C SS=1E2C CS=1E2C 1IP=0108 NV UP EI PL NZ NA PO NC
1E2C:0108 107420 ADC [SI+20] ,DH DS:0020=FF

Gordiigiinliz gibi DEBUG ile yazilan program adim adim isletilmektedir. “T”” komutunu
yazdigimiz kisa kodlarin hata kontrolii i¢in kullanabilirsiniz.

Boliim 6 : Linux Isletim Sistemi Altinda Assembly Kullanimi

Bu dokiimanda linux’un kullanim1 ve sistemin isleyisi hakkinda bilgi verilmeyecektir. Bu
boliimde kullanicinin daha 6nce Linux yada benzeri bir UNIX tiirevi sistemi kullanmis oldugu
varsayilmaktadir.

Linux igletim sisteminin ¢alisabilecegi en eski CPU modeli 80386 mimarisidir. Yani linux
8086, 80186 yada 80286 kullanan bir bilgisayar iizerine kurulamaz. Intel firmasinin 80386 ile
getirdigi en biiyiik yenilik, eski modellerde (8086, 80186 yada 80286) kullanilan 16-bit
register’lar yerine 32-bit register’larin kullanimina olanak saglamasidir. Bu da programciya
daha ¢ok adreslenebilir bellek alan1 saglamaktadir. 80386’dan 6nceki modellerde bir segment
64KB boyutunda olurken bu rakam 80386 ve sonrasinda 4GB’dan daha fazladir. (Bu dokiimani
yazdigim siralarda Intel firmasi yeni 64-bit kapasiteli islemciler lizerinde ¢alisiyordu!)

80386°da, daha once kullanilan register’lara ek yapilmis ve bazi yeni register’lar eklenmistir.
Her biri 16-bit olan AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP ve SP register’lar1 yerine her biri 32-bit olan,
sirastyla EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP ve ESP register’lar1 kullanilmaktadir. Daha
onceki islemcilerde kullanilan 16-bit segment register’lar1 olan CS, DS, ES ve SS’e ek olarak
iki 16-bit’lik segment register’1 olan FS ve GS eklenmistir. 80386°da dnceki modeller gibi 16-
bit’lik segment register’lar1 kullanmaktadir. Tiim bunlara ek olarak flag register da 32-bit
kapasiteye sahip olmustur. Genisletilmis yeni flag register’in 16. biti “debug resume”(RF) ve
17. biti “virtual mode” (VM) bitleri olarak adlandirilirlar. Islemci sanal mod (virtual mode)
altinda calisirken 8086 mimarisi ile islem yapar. Bunalara ek olarak, 80486’da “alignment
check flag” biti 18. bit pozisyonuna eklenmistir.

32-bit programlar yazilirken 16-bit’lik ve 8-bit’lik register’lar kullanilabilmektedir.
80386°nin kullandig1 register semasi agsagidaki gibidir.
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Data Registerleri Fointerwve Index Begisterlan  Segment Registerlen
1B-hit 16-hit
—

EAx: Accumulator A ESP: Stack Pointer CS: Code
EBx:Base B EBF : Base Fointer DS : Data
ECx: Count GX ESl: Source Index 55 Stack
EDi<: Data O EDI : Destination Index ES: Exira
W W G3
32-hit 32-bit
Fa
EIF: Instruction Pointer, EFLAG T
16-bit
A% hTs
J2-hit 32-hit

Linux altinda yazacagimiz programlarin hepsi 80386°nin sagladig1 32-bit kapasiteli
register’lar1 kullanabilmektedir. Linux altinda assembly dili kullanim1 programciya DOS
altindaki kadar biiyiik avantajlar saglamamaktadir. Calistirilan programlar korumali mod
(protected mode) altinda galistig1 icin programcinin BIOS tarafindan saglanan kaynaklara
erisimi kisitlanmistir. (Aslinda bu korumali modda calisan tiim sistemler i¢in gecerlidir)

Linux altinda kullanilacak assembly rutinleri ¢ogunlukla C gibi diller igerisinde satir i¢i
(inline) olarak kullanilmaktadir. Yazilan programlarin DOS altinda yiiksek seviyeli bir dil ile
ve assmbly ile yazilmis iki program arasindaki kadar biiyiik bir boyut farki gostermemesi ve
korumali moddan dolay1 kullanimdaki kisitlamalar dilin Linux (yada herhangi bir UNIX tiirevi
sistem) altindaki popiilaritesini azaltmistir. Fakat yine de bazi1 noktalarda baska alternatif
bulunmamakta ve assembly dilinin kullanimi zorunlu olmaktadir. (Linux Kernel Verl.0
kaynagindaki boot dosyalari, http://www .kernel.org)

Linux altinda kaydedilen assembly dosyalari .s yada .S uzantisini alir. Program kullanilan
assembler programina gore AT&T yada Intel sozdizimi kullanilarak yazilir. Eger assembler
olarak linux ve DOS altinda kullanilan NASM (Netwide Assembler) kullanilacaksa yazilan
program Intel s6zdizimi kullanilarak yazilir. Dokiimanda buraya kadar anlatilan assembly dili
kurallar1 Intel s6zdizimi i¢indir. Buna karsin linux altinda sik¢a kullanilan debugger
programlarindan birisi olan GDB ile yazilacak kodlarda, C ile kullanilacak satir i¢i kodlarda ve
linux ¢ekirdegindeki kodlarda hep AT&T s6zdizimi kullanilmaktadir. Aslinda GCC derleme
sirasinda “as” adinda bir assembler programi kullanir. “as”, AT&T s6zdizimini kullandig1 i¢in
GCC ile derlenen C dosyalarindaki kodlar da mecburen AT&T s6zdizimi ile yazilmalidir.

Bu dokiimanda temel olarak Intel ve AT&T sozdizimleri arasidaki farklar tizerinde
durulacaktir ve GNU Assembler kullanimina bazi drnekler verilecektir.

6.1 Intel ve AT&T Sozdizimleri

Yukarida da belirttigim gibi linux altinda assembly programlar1 yazilirken kullanilan
so6zdizimi AT&T standartlarindadir. DOS altinda kullanilan assembler programlar: Intel
sOzdizimi ile yazilmis kodlar1 birlestirirken, linux (ve UNIX tiirevi sistemlerde) kullanilanlar,
bir iki istisna disinda AT&T s6zdizimini sart kosmaktadir.
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Intel AT&T

movl $0x01, %eax
movw $0x1234, %bx

mov eax, 01h
mov bx,1234h

Yukarida da gorildiigi gibi AT&T s6zdizimi Intel’inkine gore biraz daha karmasiktir. Simdi
isterseniz sira ile farklar1 inceleyelim.

6.1.1 Kaynak-Hedef Yonii

Intel s6zdiziminde genel form “komut hedef, kaynak” olmasina karsin AT&T’de bu dizilim
“komut kaynak, hedef” seklindedir. Aslinda, gbze normal gelen de degerin soldan saga
tasinmasidir.

Intel AT&T

komut hedef, kaynak komut kaynak, hedef

mov ebp ,esp movl %esp, %ebp

6.1.2 Onekler
AT&T sozdiziminde register’lar “%” ve sabit degerler de “$” isareti ile 6neklerini alir. Sabit
deger olarak kullanilan say1 onaltilik sistemde yaziliyor ise “Oxsay1” gibi bir ifade kullanilir.

Intel AT&T

mov ah, 12h movb $0x12, %ah

Yukaridaki 6rnekte AH icerisine 12h (onluk 18) degeri atanmistir. AT&T s6zdiziminde sabit
degerin baginda “$” isareti olduguna ve 12h degerini temsil etmek i¢in 0x12 yazim bi¢imini
kullandigimiza dikkat edin. “movb $0x12, %ah” ile “movb $12, %ah” arasinda ¢ok fark vardir.
Ikinci komutun GDB icerisindeki karsilig1 “movb $0xC, %ah” seklinde olacaktir.

6.1.3 Sonekler

Sozdizimleri arasindaki bir diger fark da AT&T s6zdiziminde komutlarin sonuna konulan “1”,
“w” ve “b” sonekleridir. Bu sonekler lizerinde islem yapilan bilginin boyu hakkinda bilgi
vermek i¢in kullanilir. Intel s6zdiziminde kullanilan “dword ptr”, “word ptr” ve “byte ptr”
eklerine karsilik gelmektedirler.

32-bit veri iglemleri i¢in “I” (long), 16-bit veri islemleri i¢in “w” (word) ve 8-bit veri
islemeleri i¢in “b” (byte) sonekleri kullanilir.

Intel AT&T

mov byte ptr bh, 45h
mov eax, dword ptr [ebx]

movb $0x45, %bh
movl (%ebx), %eax
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6.1.4 Bellek islemleri

80386’nin yeni register’larin yani sira programcilara sagladigi en biiytik yenilik bellek
adresleme metotlarindadir. Bu boliimii okumadan 6nce 8086 serisinde bellek adresleme
konusunda bilgi sahibi olmaniz gerekmektedir.

8086 serisinde dolayli adresleme yapilirken sadece BX register’t kullanilirken, 80386 ve
sonrast islemcilerde herhangi bir genel amagli (EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP)
register kullanilabilmektedir. Yani agsagidaki yazim 80386 dncesi bir islemcide ¢alismazken
80386 ve sonrasinda sorunsuz ¢alismaktadir.

mov al, [edx]

Dikkat edilmesi gereken bir nokta da 80386 islemcide programinizi 16-bit gercek modda
(real mode) ¢aligtirtyorsaniz yine adresleyebileceginiz belek bolgesi 64KB boyundadir ve
erisim sirasinda 32-bit register’lar1 kullanmaniz gerekmektedir.

80386 herhangi bir register’1 base yada index adresleme i¢in kullanmaniza olanak saglar.
Tek kisitlama ESP’yi bir index deger olarak kullanamayacaginizdir.

Bunlarin yani sira 80386°da “index” degeri 1, 2, 4 veya 8 gibi sabitlerden birisi ile ¢arpilip
daha etkin bir bellek erisimi saglanabilmektedir. Genel Intel ve AT&T s6zdizimi sekilleri
asagida verilmistir.

INTEL - komut hedef, segment_register:[base + index * n + yer degistirme]
AT&T - komut %segment register:yer degistirme(base, index, n ), hedef
(n=1,2,4veya8)

Asagidaki ornekler, yukaridaki formalrin kafanizda olusturabilecegi soru isaretlerini silecektir
sanirim.

Intel AT&T

mov eax, [ecx*8h] movl 0x08(%ecx), Yoeax
mov edx, [ebx+ecx*08h-05h] movl —0x05(%ebx,%ecx,0x08)

Bu noktada AT&T sozdizimi Intel’inki ile kiyaslandiginda, gercekten hi¢ de programci dostu
degil!

80386 ile yazilan kodlarda bellek adresleme yapilirken kullanilan register’lardan ilkinin
“base” ve ikincisinin “index” oldugu varsayilir. Programci bu noktada dikkatli olmalidir.
Cilinkii islemci bilgiyi alacagl segmenti kullanilan “base” register’a gore belirler. Sadece base
olarak ESP yada EBP kullanildig1 zaman gegerli segment Stack Segment’tir. Diger durumlarda
varsayilan olarak Data Segment kullanilir.

6.1.5 INT 0x80 ve Linux Sistem Cagrilar (Syscalls)

Linux altinda assembly programlari yazilirken ¢ok kullanilan rutinlerden bazilar1 da sistem
cagrilaridir. Herhangi bir sitem ¢agrisinin kullanilabilmesi i¢in, sistem ¢agrisina ait numara
EAX igerisine atilir ve eger sistem c¢agrisi en fazla bes agriiman aliyorsa gerekli argiimanlar
sirast ile EBX, ECX, EDX, ESI ve EDI register’larina atilir. Alt1 ve daha fazla argiiman alan
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sistem ¢agrilarinda ise yine sistem cagri numarasi EAX icerisine atilir. Daha sonra gerekli
agriimanlar sondan basa dogru stack icerisine atilir ve ESP EBX igerisine kopyalanir. Sistem
cagrilar1 /usr/include/asm/unistd.h icerisinde listelenmistir. Ayrica sistem ¢agrilar1 hakkinda
bilgiyi de “man 2 sistem_c¢agrisinin_adi” komutu ile alabilirsiniz.

Ornekler :

ilk.s

fnoyan@tux:~$ cd asm

fnoyan@tux:~/asm$ vi ilk.s

“ilk.s” dosyasi igerisine asagidaki kodlar1 yazin.

text

.globl _start

_start:
movl $12,%eax
movl $0x12, %eax

xorl %eax, Y%eax
inc %eax

int $0x80

fnoyan@tux:~/asm$ as ilk.s -o ilk.obj
fnoyan@tux:~/asm$ 1d ilk.obj -o ilk
fnoyan@tux:~/asm$ ./ilk

fnoyan@tux:~/asm$

fnoyan@tux:~/asm$ gdb -gq

(gdb) file ilk

Reading symbols from ilk... (no debugging symbols found)
(gdb) disas _start

Dump of assembler code for function _start:
0x8048074 <_start>: mov $0xc, $eax
0x8048079 < _start+5>: mov $0x12, %eax
0x804807e <_start+10>: xor $eax, %eax
0x8048080 <_start+l2>: inc %eax
0x8048081 < _start+13>: int $0x80

End of assembler dump.

(gdb)

Yukarida ilk.s dosyasinin adim adim birlestirilmesi ve GDB yardimu ile icerisindeki assembly
kodlarmi incelenmesi gdsterilmistir. Ornegimizde, GDB ile kullanilan “file” komutu debug
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icerisindeki “n” komutu ile ve “disas” komutu da debug igerisindeki “u” komutu ile ayni is1
yapmaktadir.

Bu 6rnekte yukarida verdigim “movl $12,%eax” ve “movl $0x12, %eax” komutlar1 arasindaki
farki rahat bir sekilde gorebilirsiniz.

“disas _start” komutu ile GDB programimiz igerisindeki “_start” noktasindan itibaren dagitma
islemi yapar.

iki.s
Bu 6rnegimizde bir sistem ¢agrisi olan “chmod’un kullanimi 6rneklendirilmistir. Sistem ¢agr1

numarasini (chmod i¢in 15) /usr/include/asm/unistd.h dosyasindan 6grendikten sonra gerekli
agriimanlari linux yardim dosyalarini okuyarak 6grenebilirsiniz.

fnoyan@tux:~$ man 2 chmod

Gerekli argiimanlar 6grenildikten sonra asagidaki kodu iki.s ad1 kaydedin.

.data
path: .ascii "./dosya"
text
.globl _start
_start:

movl $15, %eax
movl $path, %ebx
xorl %ecx, %ecx
int $0x80

xorl %eax, %eax
incl %eax
int $0x80

Yukaridaki program, bulundugu dizindeki “dosya’ isimli dosyanin erisim haklarini
sifirlamaktadir. Yani programimiz “chmod 000 ./dosya” komutu ile ayni isi yapmaktadir.

fnoyan@tux:~/asm$ touch dosya; chmod 777 dosya
fnoyan@tux:~/asm$ 1ls -1 dosya
fnoyan@tux:~/asm$ as iki.s -o iki.obj
fnoyan@tux:~/asm$ 1ld iki.obj -o iki
fnoyan@tux:~/asm$ ./iki

fnoyan@Qtux:~/asm$ ls -1 dosya

fnoyan@tux:~/asm$ gdb -gq
(gdb) file iki
Reading symbols from iki...(no debugging symbols found)
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(gdb) disas _start

Dump of assembler code for function _start:
0x8048074 <_start>: mov $0xf, Seax
0x8048079 <_start+5>: mov $0x8049088, $ebx
0x804807e < start+10>: =xor %$ecx, %ecx

0x8048080 < start+l12>: int $0x80

0x8048082 < _start+l4>: =xor %eax, 3eax
0x8048084 <_start+l6>: inc %eax
0x8048085 <_start+l7>: int $0x80

End of assembler dump.

(gdb)

“dosya” isimli bir dosya olusturduk ve erigim haklarin1 —rwxrwxrwx (777) olarak diizenledik.
Daha sonra yazdigimiz program ile “dosya” isimli dosyanin erisim haklarint ---------- (000) olarak
degistirdik.

“man 2 chmod”a gore fonksiyon iki argiiman aliyor. Birincisi dosyaya giden yol (path) ve
ikincisi yeni erisim yetkileri (bizim &rnegimizde sifir). Isterseniz adim adim programi inceleyelim.

.data
path: .ascii "./dosya"

Yukaridaki pargada program igerisinde ascii tiiriinde sabit tanimlamasi yapiliyor. “.data” Data
Segment igerisinde oldugumuzu belirtir.

text
.globl _start
_start:

Code Segment’e gegiliyor.

movl $15, %eax
movl $path, %ebx
xorl %ecx, Y%ecx
int $0x80

Iste burada chmod sistem ¢agris1 cagiriliyor. EAX igersine sistem ¢agri numarasi atildiktan
sonra gerekli argiimanlar register’lara yiikleniyor. Burada “movl $path, %ebx’ komutu ile yapilan
sabitimizin adresini EBX igerisine yliklemektir (programin GDB ¢iktisinda bu goriilmektedir.).
Daha sonra ECX igerisine sifir ataniyor ve en son olarak “int $0x80” ¢alistiriliyor.
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xorl %eax, %eax
incl %eax
int $0x80

Programimizin sonunda da, programi bitirmek i¢in _exit() sistem cagrisi (sistem ¢agri numarast
1) kullaniliyor. Bu DOS altindaki AH=4Ch INT 21h ¢agrisi ile ayni isi yapmaktadir.

uc.s

Son 6rnegimizde de yukarida olusturdugumuz “dosya” isimli dosyanin adin1 “yeni_dosya”
olarak degistiriyoruz. Bu ise i¢in yine bir sistem ¢agrisini kullandik: rename (sistem ¢agri
numarasi 38).

Kodumuz asagidaki gibi.

.data
old path: .ascii "./dosya\0"
new_path: .ascii "./dosya yeni\0"
text
.globl _start
_start:
movl $38, %eax
movl $old path, %ebx
xorl $new_path, %ecx
int $0x80

xorl %eax, %eax
incl %eax
int $0x80

Yukarida da yine bir 6nceki d6rnekte oldugu gibi sistem ¢agrisi kullanildi. Bu sefer de sistem
cagri numarasina ek olarak iki argliman gerekti ve ilki EBX ikincisi de ECX igerisine yazildu.
“movl $old_path, %ebx” komutuyla belirtilen “old_path” sabiti derlenme sirasinda gerekli offset
adresi ile degistirilmektedir. Asagidaki GDB ¢iktis1 bunu daha kolay anlamanizi saglayacaktir.

fnoyan@tux:~/asm$ gdb -q

(gdb) file uc

Reading symbols from uc... (no debugging symbols found)...done.
(gdb) disas _start

Dump of assembler code for function start:

0x8048074 <_start>: mov $0x26, %eax

0x8048079 <_start+5>: mov $0x804908c, $ebx

0x804807e < start+1l0>: =xor $0x8049094, %ecx

0x8048084 < start+l6>: int $0x80

0x8048086 < start+18>: =xor %eax, %eax
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0x8048088 <_start+20>: inc $eax
0x8048089 < start+21>: int $0x80

End of assembler dump.

GDB ile goriintiilenen kodda komutlarin soneklerinin olmadigina dikkat ediniz.

internet Adresleri :

Dokiimanin bu son kisminda assembly ile daha genis capta ugrasmak isteyenler i¢in bazi
internet sitelerinin adresleri bulunmaktadir.

http://linuxassembly.org Linux ve diger UNIX tabanli sistemler altinda
assembly dili ve kullanimi1 hakkinda kaynak
bulabileceginiz bir site.

http://www.janw.easynet.be/eng.html Linux altinda assembly dilinin kullanimin1 anlatan
bir bagka yazi.

http://www.geocities.com/SiliconValley Linux altinda GCC ile satir i¢i assembly kullanimi

/Ridge/2544/ hakkinda bilgi bulabileceginiz bir adres.

ftp://wwwb.software.ibm.com/software/ GCC ile satir i¢i assembly hakkinda baska bir

developer/library/l-ia.pdf dokiiman.

http://members.lycos.co.uk/kasiasyg/ Adresleri yukarida verilen bazi dokiimanlarin Tiirkce

cevirilerinin bulundugu bir site.

http://www.programmersheaven.com Sadece assembly degil daha bir¢ok programlama dili
hakkinda 6rnek kod ve kaynak bulabileceginiz genis
igerikli bir site.

http://www.web-sites.co.uk/nasm/ Linux ve MS-Windows isletim sistemleri altinda
kullanilan bir assembler olan NASM’1n sitesi.

http://win32asm.cjb.net Windows isletim sistemi altinda 32-bit assembly
programlamay1 6grenebileceginiz en iyi sitelerden biri.

Yukaridakilerin diginda adreslerini bilmedigim ama sizin bir arama motorunda gerekli bilgileri
yazarak kolayca erigebileceginiz bazi faydali kaynaklar.

The Art Of Assembly Language
PC Assembly Language Yazar : Paul.A Carter

Ralf Brown’s Interrupt List Yazar : Ralf Brown
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