4.BOLUM

4. ASSEMBLER KOMUTLARI

4.1.Veri Transfer Komutlar::

4.1.1.Adres Yiikleme Komutlari:
Bu komutlar, bir saklayiciya veya bir saklayici ile bir segment saklayicisina bir adres

yiklemede kullanilmaktadir. Tablo.4.1.de komutlarin 3 degisik seklini géstermektedir.

4.1.1.1. LEA (Load Effective Address):

LEA komutu, bir saklayictya operand ile belirtilen adresi yiikler. Tablo.4.1’de birinci
ornekte, AX saklayicisi, operand SUBADR igerigi ile degil (yani bu adresteki veri ile degil)
SUBADR adresiyle yiiklenmektedir.

Tablo.4.1.Adres yiikleme komutlarinin degisik kullanimlari

Asembly Dili Yapilan Islem

LEA AX,SUBADR AX SUBADR adresiyle yiiklenir

LDS DI,LIST DI ve DS LIST teki adres ile yliklenir
LES BX,VEC1 BX ve ES VEC1 deki adres ile yiiklenir

4.1.1.2. LDS ve LES:

LDS ve LES komutlari, bir 16-bit saklayiciya bir ofset adres ve DS (LDS ile) veya ES (LES
ile) segment saklayicisina 6yeni bir segment adresi yiikler. Bu komutlar, yeni ofset ve
segment numarasint se¢gmede, degisik gecerli adresleme modlarindan herhangi birisi
kullanilir. Bu komutlardan her birinde hafizadan mikroislemciye iki tane 16-bit kelime, yani
toplam 4-byte veri transferi olur. LDS ve LES komutlart ile, bir program iginde farkli bir DS
ve ES alanlarina isaret edilirken, ofset saklayicilara da yeni ofset yiiklenir. Sekil.4.1’de LDS
BX,[SI] komutu ile SI ile isaretli hafiza alanindan bir 32-bit say1 BX ve DS saklayicilarina
kopyalanmaktadir.
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4.2. Dizi (String) Komutlari:

Ug cesit dizi (string) veri transfer komutu vardir. Bunlar: LODS, STOS ve MOVS. Bu
komutlar, mikroislemci ile hafiza arasinda, bir blok veya tek bir byte veya kelime
transferinde kullanilir. Bu komutlar1 tanitmadan, asagida 6nce, bu komutlarin kullaniminda
Oonemli olan, yon (direction) bayragi (D) ve dizi islemlerinde kullanilan DI ve SI

saklayicilarinin fonksiyonlar1 anlatilacaktir.

NS Hafiza
LDS BX, [SI] O\ 10000
(DS)
Ax 2;;;§\\\\\\\____
Ax o T | 34 12000
20 12001
Sp
- N 00 12002
]T 2000 20 12002
3000
DT
cSs
DS 1000
1FEFE
\/_

Sekil.4.1 LDS BX,[SI] komutu yiiriitiiliirken bellek saklayicilarinin durumlart.
4.2.1.Yon Bayrag (D):

Yon bayrag: dizi islemleri sirasinda, DI ve SI saklayicilart ig¢in otomatik-arttirma (D = 0)
veya otomatik-azalma (D = 1) ¢alisma modunu seger. D bayragi CLD komutu ile 0’lanir ve
STD komutu ile 1’lenir. Yani CLD otomatik-arttirmay1 ve STD otomatik-azalmay1 seger.
Bir dizi komutu ile yapilan veri transferinden sonra, D bayragiyla secilen ¢alisma moduna
gore, eger veri 1-byte ise DI ve/veya SI 1 arttirilir veya azaltilir. Benzeri sekilde, transfer

edilen veri 2 byte ise, bu kez DI ve/veya SI 2 arttirilir ya da azaltilir.DI ve SI

Bir dizi komutunda DI, SI veya her ikisi kullanilabilir. Normalde SI, DS i¢in ve DI, ES i¢in
ofset adres olmaktadir. SI i¢in segment atanmasi, bir segment 6n eki (override prefix) ile
degistirilebilir. Bununla beraber DI segment atamasi her zaman ES’tir bu atama

degistirilemez.
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4.2.2.LODS (Load String)

LODZ komutu SI ile isaretli hafiza hiicresinden AL’ye 1 byte veya AX’e 2 byte (kelime)
yiklemektedir. Tablo.4.2, LODS komutunun bazi kullanim oOrneklerini gostermektedir.
LODSB ve LODSW komutlar1 bir byte veya bir kelime transferine neden olur. Ornegin,
LODSB komutu yiiriitiiliirken, 6nce SI ile isaretli DS alaninda bir byte veri AL saklayicisina

kopyalanir. Hemen sonra, SI, D bayraginin durumuna gore, 1 arttirilir veya azaltilir.
4.2.3.STOS (Store String):

STOS komutu, AL veya AX’i DI ile isaretli hafiza hiicresine saklanmaktadir. Tablo.4.3
STOS komutunun bazi kullanim Orneklerini gostermektedir. LODS’te oldugu gibi,
STOS’tan sonra B veya W kullanilarak bir byte veya kelime yapildig: belirtilir.

Tablo.4.2. LODS komutunun bazi degisik kullanim &rnekleri.

Asembly Dili Yapilan Islem

LODSB AL=[SI],SI=SI+1

LODSW AX=[SI],SI=SI+2

LODS BUFFER AL=[SI],SI=SI+1 (Eger BUFFER byte ise)
LODS DATA AX=[SI],SI=SI£2 (Eger DATA Word ise)

Tablo.4.3. STOS komutunun bazi degisik kullanim &rnekleri.

Asembly Dili Yapilan Islem

STOSB DI=AL,DI=DI+1

STOSW DI=AX,DI=DI+2

STOS BUFFER AL=AL,DI=DI£1 (Eger BUFFER byte ise)
STOS DATA AX=AX,DI=DI+2 (Eger DATA Word ise)
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4.2.4.REP ile STOS Komutu:

Tekrar (repeat) REP oneki (prefix) herhangi bir dizi komutuna eklenebilir. Bu 6nek, bir dizi

isleminin, CX sayma degeri sifir oluncaya kadar devan etmesine neden olur.

Asagida verilen o6rnek program parcasinda, BUFFER adresli yerden baslayan 10 byte, sifir
ile temizlenmektedir. Bu islem pes pese 10 tane STOS komutuyla veya REP o6neki ile bir
tane STOS komutuyla yapilabilir. Program ES ve DI saklayicilarini hafiza adresiyle
yikleyen LES komutuyla baslamaktadir. Daha sonra, CX sayaci yiiklenmekte ve DI bayragi

sifirlanarak, her STOS komutu yiiriitiildiikten sonra DI’nin otomatik arttirilmasi saglanir.
; STOS komutunu kullanarak bir hafiza blogunu temizleme
LES DI, BUFFER ; BUFFER adresini yiikle
MOV CX, 10 ; sayac1 yiikle
CLD ; otomatik-arttirmayi seg
MOV AL, 10 ; hafiza temizlenecek
REP STOSB ; BUFFER alani temizle

Yukarida verilen programda, LES komutuyla yiliklenen adres BUFFER kullanilan
assembler’da bir yol ile tanimlanmalidir. Genellikle DD (Define-Double Word) yalanci-

islemi (pseudo- operation) 32-bit hafiza isaret¢isi tanimlamada kullanilir.

Hafiza blogunu temizlemenin, daha hizli bir yolu REP STOSW komutunu kullanmaktir. Bu
durumda sayac 5 ile yiiklenmelidir. Ciinkii 5 tane 0000h kelimesi 10 byte hafiza temizler.

Asagida bu iglemi yapan program parcasi verilmistir.
; STOS komutunu kullanarak bir hafiza blogunu temizleme
LES DI, BUFFER ; BUFFER adresini yiikle
MOV CX, 5 ; sayaci yiikle
CLD ; otomatik-arttirmay1 seg
MOV AL, 0 ; hafiza temizlenecek
REP STOSW ; BUFFER alan1 temizle
4.2.5.MOVS (Move String):

En giiclii dizi veri transfer komutu olan MOVS hafizanin bir alanindan diger bir alanina bir
byte veya bir kelime aktarimi yapilir. Diger bir deyisle, bu komut hafizadan hafizaya veri
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transferi yapar. Bir MOVS komutu, data segment’te (DS) bulunan ve SI saklayicisi ile
adreslenen hafiza hiicresini, ES’de bulunan ve DI ile adreslenen hafiza alanina aktarir.

Tablo.4.4’te MOVS komutunun bazi degisik kullanimlar1 gosterilmektedir.

Tablo.4.4. MOVS komutunun baz1 degisik kullanim &rnekleri.
Asembly Dili Yapilan Islem
MOVSB [DI]=[SI],DI=DI+1,SI=SI+1
MOVSW [DI]=[SI],DI=DI+2,SI=SI+2
MOVS BYTEL,BYTE2 [DI]=[SI],DI=DI+1,SI=SI+1
MOVS WORD1,WORD2 [DI]=[SI],DI=DI+2,SI=S+2

Asagidaki verilen 6rnek program parcasinda, BUFFER2 alanindan 100 byte BUFFERI1
lanina aktarilmaktadir. MOVS kullanilmadan o6nce, LES ve LDS komutlariyla hafiza
isaretcileri DI ve SI yiiklenerek, BUFFER1 ve BUFFER?2 alanlarini isaret eder. Daha sonra,
MOVS komutu yiiriitiilirken, SI ve DI’da bulunan adreslerin otomatik arttirilmasi, CLD
komutuyla secilmis ve CX sayaci 100 ilk degeriyle yliklenmistir. Bu 6n islemlerden sonra,

REP komutuyla kullanilan MOVS komutu veri transferini gergeklestirir.
LES DI, BUFFER1 ; BUFFERI adresini yiikle
LES SI, BUFFER2 ; BUFFER2 adresini yiikle
CLD ; otomatik-arttirmay1 seg
MOV CX, 100 ;100 byte veri transferi
REP MOVSB ; BUFFER2’den BUFFER1’¢ aktarim
4.3.Diger Veri Transfer Komutlari:

Bu gruptaki veri transfer komutalari, cok 6nemli olmalarina ve ¢ok kullanilmalarina
karsin daha onceki gruplara girmemektedir. Bu komutlar IN, OUT; XCHG, XLAT, LAHF
ve SAHF dir.

4.3.1. IN ve OUT:

Mikroislemci bu komutlar ile giris/¢ikis cihazlar1 (port’lar1) ile haberlesir. 8085A
mikroislemcisinde IN ve OUT komutlarindan her biri 2 byte olup birinci byte islem kodu
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sonraki byte prot adresidir. Bu sayede, 8085A, 256 tane giris ve 256 tane ¢ikis olmak iizere
toplam 512 tane port’a sahip olabilir. 8085A’da veri aktarimi, mikroislemcinin A
(accumulator) saklayicist ile 8-bit bir sabit adres ile belirtilen (adreslenen) bir dis port

arasinda olur.

8086/8088 mikroislemcilerinde veri aktarimi mikroiglemcinin AL veya AX saklayicisi ile
bir sabit adres ile veya DX ile belirtilen (adreslenen) ir dis port arasinda olur. Tablo.4.5’te

IN ve OUT komutlarinin bazi degisik kullanim 6rnekleri verilmektedir.

Tablo.4.5. IN ve OUT komutlarinin bazi degisik kullanim 6rnekleri.

Asembly Dili Yapilan Islem

IN AL,IPORT IPORT tan 8-bit veri AL’ye okunur

IN AX,IPORT IPORT’tan 16-bit veri AX’ye okunur

IN AL,DX DX ile isaretli port’tan 8-bit veri AL’ye okunur

IN AX,DX DX ile isaretli port’tan 16-bit veri AX’e okunur

OUT OPORT,AL AL’nin igerigi OPORT’a gonderilir

OUT OPORT,AX AX’in igerigi OPORT’a gonderilir

OUT DX,AL AL’nin icerigi DX ile isaretli port’a gonderilir

OUT DX,AX AX’in igerigi DX ile isaretli port’a gonderilir
4.3.2.XCHG:

Bu komut, herhangi bir saklayicinin igerigini diger bir saklayic1 veya hafiza hiicresiyle
degistirmektedir. XCHG komutu, segment saklayicilarinin igerigini ve hafizadan hafizaya

veri igeri8i degistirmede kullanilmaz.

XCHG komutunu 16-bit AX saklayicisi ile diger bir 16-bit saklayicinin igeriklerini
degistirmede kullanilan en etkin ve en hizli yer degistirme yonetimidir. Ciinkii,bu komut
hafizada bir byte yer kaplar. Diger XCHG komutlari, kullanilan adresleme moduna gore, 2
veya daha fazla byte gerektirir. Tablo.4.6, XCHG komutunun bazi degisik kullanim

ornekleri verilmektedir.
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Tablo.4.6. XCHG komutunun degisik sekilleri.
Asembly Dili Yapilan Islem
XCHG saklayici,saklayici Saklayici igeriklerini degistir.
XCHG saklayici,hafiza Saklayici ile hafiza igeriklerini degistir.
4.3.3.XLAT:

XLAT (translate) komutu, AL nin icerigini hafizada bir tabloda sakli sayiya ¢evirmektedir.
Bu komut, bir kodu digerine ¢eviren, dogrudan tablo arama (table lookup) tekniginde
kullanilir. XLAT komutu, énce AL’nin icerigini BX saklayicisina ekleyerek DS ig¢in bir

hafiza adresi olusturur. Daha sonra bu adreste sakl1 veriyi AL saklayicisina yiikler.

Ornegin: bir 7-segment LED godsterge arama tablosunun DISPLAY adresine saklandigimi
varsayalim. XLAT komutu, AL saklayicisinda bulunacak 0 ile 9 arasinda degisecek BCD
(binary Coded Decimal) sayilarin 7-segment kod karsiligi bulmada kullanilir.

MOV BX, OFFSET DISPLAY ; DISPLAY adresini yiikle
XLAT ; AL deki BCD kodu 7-segment koda ¢evir

4.3.4.LAHF ve SAHF:

Bu komutlar 8085 mikroislemcisinin yazilimin1 8086/8088 cevirmek icin tasarlanmistir ve
seyrek olarak kullanilmaktadir. LAHF komutu bayrak saklayicisinin en sagdaki 8-bit’ini AH
saklayicisina yiiklemektedir. SAHF komutu ise AH saklayicisini bayrak saklayicisinin en

sagdaki 8-bit’ine aktarmaktadir.
4.4.Aritmetik ve Lojik Komutlar:( Toplama, Cikarma ve Karsilastirma)

Bir mikroislemcinin komut kiimesindeki en temel aritmetik komutlar, toplama,
cikarma, ve karsilagtirma islemleridir. Bu boliimde toplama komutlart ADD, ADC ve INC;
¢ikarma komutlar1 SUB, SBB, DEC ve karsilastirma komutu CMP sunulacaktir.

4.4.1. Toplama( ADD, ADC ve INC Komutlar):

Temel olarak ADD ve ADC olmak {izere iki toplama komutu olmasina karsin, kullanilan
adresleme modlarna gore, toplama islemi cok degisik sekiller almaktadir. ikinci elde ile

toplama komutu ADC (Add with Carry) degisik uzunlukta (16-bit, 32-bit, 64-bit veya daha
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uzun) operandlarin toplama isleminde kullanilir.INC(arttirma) komutu bir operand’a 1

toplayan diger bir toplama komutu sayilabilir.

4.4.1.1.ADD Komutu:

Tablo.4.7, ADD toplama komutunun degisik adresleme modlarina gore bazi kullanim

orneklerini gostermektedir. Tablonun basinda saklayict toplamasina (register addition)

cesitli ornekler verilmistir. Bu toplamada her iki operand bir saklayicidan gelmektedir.

Tablo .4.7. Toplama komutunun degisik kullanim &rnekleri.

Asembly Dili Yapilan Islem
ADD AL,CL AL=AL+CL
ADD DX,SI DX =DX+ Sl
ADD BL,20H BL =BL +20H

ADD CX,4000H

CX =CX + 4000H

ADD [BX],CL

CL,BX ile adreslenen DS’deki hiicre ile toplanir, sonu¢ yine bu

hiicreye yazilir.

ADD CX,[SI+2]

CX,SI+2 ile adreslenen DS’de bulunan hiicre ile toplanir, sonug

CX’e yazilir.

ADD AL,BUF AL,DS’de bulunan BUF hiicresi ile toplanir,sonu¢ AL’ye yazilir.
ADD AL,DS’de bulunan BUF ve ofset DI’'nin toplamiyla adreslenen hiicre
AL,BUF[DI] ile toplanir, sonu¢ AL’e yazilir.

ADD DS’de bulunan BX ve ofset DI’nin toplamu ile adreslenen hiicre, DL
[BX+DI],DL ile toplanir ve sonug yine bu hafiza hiicresini yazilir.

Diger bir adresleme ivedi toplama (immediate addition) adreslemesidir. Bu

adreslemede, bir operand saklayicidan,diger bir operand hafizadan gelen sabit bir sayidir.

SI, DI, BP veya BX saklayicilariyla yapilan adreslemeyle hafizadan saklayiciya toplama

(memory-to-register addition) gergeklestirilir. Bir taban ofset degerinin toplanmasiyla
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olusan adresle isaretlenen hiicrenin bir saklayici ile toplanmasi ile dizi toplamas: (array
addition) gergeklestirilir. Asagida verilen ornekte, bir byte dizisi olan ARRAY’in ilk 3
eleman1t ARRAY[0], ARRAY[1] ve ARRAY[2] toplanmaktadir.

MOV AL, 0 ; DISPLAY adresini yiikle

MOV SI, 0 ; DISPLAY adresini yiikle

ADD AL, ARRAYISI] ;ilkeleman

ADD AL, ARRAY|[SI+1] ; ikinci eleman

ADD AL, ARRAY[SI+1] ; l¢iinci eleman
4.4.1.2.ADC Komutu:

Elde ile toplama komutu olan ADC, operand ile beraber elde bayragini (C) toplamada
kullanir. Bu komut 8086-8088 ’da 16-bit’ten ve 80386 — Pentium ’da ise 32-bit’ten daha

genis sayilar1 toplamada kullanilir. Tablo.4.8, ADC komutunun bazi kullanim sekillerini

gostermektedir.
Tablo.4.8. ADC komutunun degisik kullanim Srnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
ADC AL,CL AL=AL+CL+C
ADC AX,BX AX=AX+BX+C

ADC [BX],AL DS’de bulunan BX ile adreslenen byte hiicresi, AL ve C ile

toplanir, sonug hafizada saklanir.

ADC AX,[BP+2] | SS’deki BP+2 ile adreslenen 16-bit hafiza hiicresi,AX ve C ile

toplanir, sonu¢ AX’de saklanir.

4.4.1.3.INC Komutu:

Bu komut bir segment saklayicisi diginda herhangi bir saklayiciya veya bir hafiza hiicresine

1 eklemektedir. Tablo.4.9, INC komutunun bazi kullanim sekillerini gostermektedir.
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Tablo.4.9. Arttirma komutunun degisik kullanim 6rnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
INC CL CL=CL+1
INC BP BP=BP+1
INC BYTE | DS’de bulunan BX ile adreslenen bir byte hafiza icerigi arttirilir.
PTR[BX]
INC WORD | DS’de bulunan Sl ile adreslenen bir 16-bit hafiza igerigi arttirilir.
PTRI[SI]

4.4.2.Cikarma( SUB, SBB ve DEC Komutlari):

Temel olarak SUB ve SBB olmak {izere iki ¢ikarma komutu olmasina karsin kullanilan
adresleme modlarma gore ¢ikarma islemi ¢ok degisik sekiller almaktadir. Ikinci 6diing ile
¢ikarma komutu SBB (Subtract with Borrow) degisik uzunlukta (16-bit, 32-bit, 64-bit veya
daha uzun) operandlarin c¢ikarma isleminde kullanilir. DEC (azaltma) komutu bir

operand’tan 1 ¢ikaran diger bir ¢ikarma komutu sayilabilir.
4.4.2.1.SUB Komutu:

Tablo.4.10, SUB komutunun degisik adresleme modlarina gore bazi kullanim &rneklerini

gostermektedir.
Tablo.4.10. Cikarma komutunun degisik kullanim &rnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
SUB AL,CL AL=AL-CL
SUB DX,SI DX =DX-SlI
SUB BL,20H BL =BL - 20H
SUB CX,4000H | CX =CX - 4000H
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SUB [BX],CL BX ile adreslenen DS’deki hiicreden CL ¢ikarilir, sonug yine bu

hiicreye yazilir.

SUB CX,[SI+2] CX’den SI+2 ile adreslenen DS’de bulunan hiicre ¢ikartilir, sonug
CX’e yazilir.

SUB AL,BUF AL’den DS’de bulunan BUF hiicresi ¢ikartilir,sonu¢ AL’ye yazilir.

SUB AL’den ,DS’de bulunan BUF ve ofset DI’nin toplamiyla adreslenen
AL,BUF[DI] hiicre ¢ikartilir, sonu¢ AL’e yazilir.

SUB DS’de bulunan BX ve ofset DI’nin toplamui ile adreslenen hiicreden
[BX+DI],DL DL cikartilir ve sonug yine bu hafiza hiicresini yazilir.

4.4.2.2.SBB Komutu:

Odiing ile toplama komutu olan SBB, operand ile beraber elde bayragini (C) ¢ikarmada
kullanir. Bu komut Bu komut 8086-8088 ’da 16-bit’ten ve 80386 — Pentium ’da ise 32-
bit’ten daha genis sayilar1 toplamada kullanilir. Tablo.4.11, SBB komutunun bazi kullanim

sekillerini gostermektedir.

Tablo.4.11. SBB komutunun degisik kullanim 6rnekleri

Asembly Dili Yapilan Islem
SBB AL,CL AL=AL-CL-C
SBB AX,BX AX=AX-BX-C

SBB [BX],AL DS’de bulunan BX ile adreslenen byte hiicresinden AL ve C

¢ikartilir, sonug hafizada saklanir.

SBB AX,[BP+2] | AX’ten SS’deki BP+2 ile adreslenen 16-bit hafiza hiicre ve C
cikartilir, sonu¢ AX’te saklanir.
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4.4.2.3.DEC Komutu:

Bu komut bir segment saklayicisi diginda herhangi bir saklayicidan veya bir hafiza

hiicresinden 1 c¢ikarmaktadir.Tablo.4.12,DEC komutunun baz1 kullanim sekillerini

gostermektedir.
Tablo.4.12. Azaltma komutunun degisik kullanim 6rnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
DEC AL AL=AL-1
DEC SP SP=SP-1
DEC BYTE | DS’de bulunan BX ile adreslenen bir byte hafiza icerigi azaltilir.
PTR[BX]
DEC WORD | DS’de bulunan SI ile adreslenen bir 16-bit hafiza igerigi azaltilir.
PTR[SI]

4.4.3. Karsilastirma:

Karsilagtirma komutu olan CMP (Compare) sadece bayrak bit’lerini degistiren bir
cikarma islemidir. Karsilagtirma islemi, bir saklayici igerigiyle diger bir saklayici veya
hafiza igerigi arasinda yapilir. Genelde, bu karsilastirma komutundan hemen sonra

bayraklarin durumunu test eden bir dallanma komutu gelir.

Tablo.4.13, CMP komutunun degisik adresleme modlarma gore bazi kullanim
orneklerini gostermektedir. Karsilastirma komutu daha once verilen toplama ve g¢ikarma
komutunda oldugu gibi aynmi adresleme modlarim1 kullanmaktadir. Sadece hafizadan-
hafizaya ve segment saklayici karsilastirmasina izin verilmez. Karsilagtirma iglemine giren

operand’larda bir degisme olmaz. Sadece bayraklar etkilenir.
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Tablo .4.13. Karsilastirma komutunun degisik kullanim 6rnekleri

Asembly Dili Yapilan Islem

SUB AL,CL AL-CL islemi yapilir.
SUB DX,SI DX-SI islemi yapilir.
SUB BL,20H BL-20H islemi yapilir.

SUB CX,4000H | CX-4000H islemi yapilir.

SUB [BX],CL BX ile adreslenen DS’deki hiicreden CL ¢ikartilir.

SUB CX,[SI+2] CX’ten SI+2 ile adreslenen DS’te bulunan hiicre ¢ikartilir.

SUB AL,BUF AL’den DS’de bulunan BUF hiicresi ¢ikartilir.

SUB Al’den DS’de bulunan BUF ve ofset DI’nin toplami ile adreslenen
AL,BUF[DI] hiicre ¢ikartilir.

SUB DS’de bulunan BX ve ofset DI'nin toplami ile adreslenen
[BX+DI],DL hiicreden DL ¢ikartilir.

4.5.Carpma ve Bolme:

Eski 8-bit mikroislemciler donanim ¢arpma-bdlme birimine sahip degildi. Bu birim
16-bit mikroislemcilere eklenen ilk 6nemli donanim birimi oldu. Bu temel birim, bununla
beraber, programlara sadece tamsayt (integer) carpma ve bdolme destegi saglamaktadir.
Kayan nokta islemleri ya yazilim alt programlari ile veya ilk zamanlar, 8087 (8086/8088
i¢in), 80287 (80286 icin) ve 80387 (80386 i¢in) gibi bir dis niimerik islemciyle saglandi.
80486 ve daha sonraki Pentium islemcilerde, kayan nokta aritmetik iglemleri, artik tiim

devre lizerinde gergeklestirildi.
4.5.1.Carpma:

Carpma islemi, 8-bit veya 16-bit isaretsiz (MUL) veya isaretli (IMUL) tamsayilar
lizerinde yapilir. Carpma sonucu (¢arpim), operand’lar 8-bit ise, 16-bit; 16-bit ise 32-bit

olur. Carpma komutlarinda, ivedi adresleme modunun disindaki adresleme modlari
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kullanilabilir. Carpma ve bolme komutlarinda ilk operand her zaman AL (8-bit islemde)
veya Ax (16-bit islemde) saklayicisinda bulunur.
a) 8-Bit Carpma:

8-bit carpma isleminde carpanlardan biri her zaman AL saklayicisinda bulunur. Programci
ikinci carpan1 komut ile belirtir. Sekil.4.1’de goriildiigii gibi 16-bit ¢arpim sonucu Ax

saklayicisinda bulunur.

| Operand8 |

X | AL |

Sekil.4.1. 8-bit garpma islemi:

Isaretli carpmada operand’lar donanim tarafindan isaretli (2°nin tiimleyeni) olarak
yorumlanir ve ¢arpim yine 2’nin tiimleyeni seklinde olur. Bu tiir ¢arpma isleminde IMUL

komutu kullanilir. Sayilarin yorumlanmasi ve islemleri programciya baghdir.
b) 16-Bit Carpma:

16-bit carpma isleminde ¢arpanlardan biri her zaman AZ saklayicisinda bulunur. Programci
ikinci ¢arpani komut ile belirtir. Sekil.4.2” de goriildiigi gibi 32-bit carpim sonucu DX ve
AX saklayicilarinda bulunur. Tablo.4.14, MUL ve IMUL komutlarinin degisik adresleme

modlarma gore bazi kullanim 6rnekleri gosterilmektedir.

Overandlé
X

Sekil.4.2. 16-bit ¢arpma islemi
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Tablo.4.14. Carpma komutunun degisik kullanim 6rnekleri

Asembly Dili Yapilan Islem

MUL DL AL’de bulunan isaretsiz tamsay1 DL ile ¢arpilir. Carpim AX’te
bulunur.

IMUL CH AL’de bulunan isaretli tamsayr CH ile carpilir. Carpim AX’te
bulunur.

MUL BYTE | DS’de bulunan BX ile adreslenen hafiza hiicresi AL ile carpilir.

PTR[BX] Carpim AX’te bulunur.

IMUL BYTE PTR | DS’de OP2 adresinde bulunan isaretli tamsay1 AL ile ¢arpilir.

OP2 Carpim AX’te bulunur.
IMUL CX AX’deki isaretli tamsayr CX ile carpilir. Carpim DX:AX’te
bulunur.
MUL WORD | DS’de bulunan ve SI ile adreslenen 16-bit hafiza hiicresi AX ile
PTR[SI] carpilir. Carpim DX:AX’te bulunur.
4.5.2.Bolme:

8086/8088’de ¢arpma islemi gibi bolme islemi de, isaretsiz (DIV) veya isaretli (IDIV) 8-bit
veya 16-bit sayilar tizerinde yapilir.
a) 8-Bit Bolme:

8-bit bolme igleminde boliinen her zaman AX saklayicisinda bulunur. Programci bdlen
saylyl komut ile belirtir. Sekil.4.3’te goriildiigii gibi 8-bit boliim sonucu AL ve AH

saklayicilarinda bulunur.

AX | Operand8 |

[ |

[ as |
Sekil.4.3. 8-bit bolme islemi
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Asagida  verilen bolme islemi Orneginde, AL saklayicisindaki 12h sayis1t CL
saklayicisindaki 2 sayisina boliinmektedir. Bélme isleminden once kalan saklandigi AH

saklayicisi temizlenmektedir.
MOV AL, 12H
MOV CL, 2
MOV AH, 0
DIV CL

8-bit bolme isleminde, bdliinecek say1 8-bit ise bu sayiyr 16-bit’e ¢evirmek icin CBW
(Convert Byte to Word) komutu kullanilir. Bu komut Al saklayicisinda bulunan isaretli 8-bit
sayly1 AX saklayicisina 16-bit olarak ¢evirir. Bu komut genellikle 8-bit bolme isleminden

once kullanilir.
b)16-Bit Bolme:
16-bit bolme isleminde bdliinen her zaman DX:AX saklayici ¢iftinde bulunur. Programci

bolen sayiy1 komut ile belirtir. Sekil.4.4’de gorildiigii gibi, 16-bit boliim sonucu AX ve DX

saklayicilarinda bulunur.

| DX | AX | | Operand8 |

Sekil.4.4. 16-bit bolme iglemi:

16-bit bolme isleminde, bdliinecek say1 16-bit ise bu sayiy1 32-bit’e ¢evirmek icin CWD
(Convert Word to Double Word) komutu kullanilir. Bu komut AX saklayicisina bulunan
isaretli 16-bit sayryr DX:AX saklayici ¢iftine 32-bit olarak ¢evirir. Bu komut genellikle 16-

bit bélme isleminden 6nce kullanilir.

Asagida verilen oOrnekte, AX’teki —200 CX’te bulunan 9 ile boliinmektedir. Bolme
islemindeki 6nce CWD komutu ile AX’teki isaretli say1 DX:AX saklayici ¢iftine 32-bit
olarak gevrilir. B6lme isleminden sonra AX’te bolim (-22) ve DX’te kalan (-2) bulunur.

Tablo.4.15°de 8-bit ve 16-bit bolme islemlerine ait bazi 6rnekler verilmektedir.
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MOV AX, -200

MOV CX, 9
CwWD
IDIV CX
Tablo.4.15. B6lme komutunun degisik kullanim 6rnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
DIV DL AL’de bulunan isaretsiz tamsay1 DL ile boliiniir. Carpim AX’te
bulunur.
IDIV CH AL’de bulunan isaretli tamsay1 CH ile boliiniir. Carpim AX’te
bulunur.

DIV BYTE PTR[BX] | DS’de bulunan BX ile adreslenen hafiza hiicresi AL ile boliiniir.
Carpim AX’te bulunur.

IDIV. BYTE PTR | DS’de OP2 adresinde bulunan isaretli tamsay1 AL ile bdliiniir.

OP2 Carpim AX’te bulunur.
IDIV CX AX’deki isaretli tamsayr CX ile boliiniir. Carpim DX:AX’te
bulunur.

DIV WORD PTRI[SI] | DS’de bulunan ve SI ile adreslenen 16-bit hafiza hiicresi AX ile
boliiniir. Carpim DX:AX’te bulunur.

4.6.BCD ve ASCII Aritmetik:

8086/8088 ikili kodlanmis ondalik (Binary Coded Decimal - BCD) ve ASCII sayilar
lizerinde islem yapan 6zel konutlara sahiptir. Bu komutlar, bu tiir kodlar1 kullanan niimerik

veri gostergelerini siirmede veya benzeri diger veri islemlerinde faydalidir.
4.6.1.BCD Aritmetik:
BCD aritmetikte kullanilan 4 komut vardir. Bu komutlar sunlardir:

DAA (Decimal Adjust after Addtion)
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DAS (Decimal Adjust after Subtraction)
AAM (Adjust After Mutiplication)

AAD (Adjust Before Division)

DAA, DAS, AAM komutlar1 BCD sayilarin toplama, ¢ikarma, ¢arpma islemlerinden sonra;

ADD ise DIV komutu kullanmadan once sayilari ayarlama i¢in kullanilir.

Toplama ve ¢ikarmada, toplanacak ve ¢ikartilacak sayilar, bir byte i¢inde, 2 hane olarak
AL’de saklanir. Bu isleme paketlenmis BCD formati denir. Ornegin, eger bir byte 25H ise
ve bu bir BCD say1y1 belirtiyorsa, bu say1 BCD kodlu 25 sayidir. Yani bu byte 2 ve 5 BCD
hanelerini islemektedir. Carpma ve bolmede, sayilar 1 byte’ta 1 hane olarak paketlenmis

BCD sayilari olarak saklanir. Ornegin, AL 04 ise, say1 BCD 4 ‘e karsilik gelir.
4.6.1.1.DAA:

DAA komutunun kullanimina ait asagida verilen 6rnek, BX ve CX saklayicilarinda bulunan
4 haneli BCD sayilar1 toplamakta, sonucu DX saklayicisina saklamaktadir. Ilk DAA
komutunun kullantmindan 6nce, 99 ve 34 sayilar toplanarak BCD olmayan CD sayisi
dretilmistir. DAA komutu bu islemi C bayraginda 1 ve AL’de 33 yaparak diizeltmektedir.
Daha sonra 12 ve 30 elde bayragiyla beraber toplanmaktadir. Bu sayinin haneleri BCD
oldugundan, ikinci DAA komutundan sonra bu sayida bir degisiklik olmaz.sonu¢ olarak,

DX saklayicisinda 4333H veya 4333 BCD kodu bulunur.
MOV CX, 1234H
MOV CX, 3099H
MOV AL, BL
DIV AL, CL
DAA
MOV DL, AL
MOV AL, BH
ADC AL, DH
DAA
MOV DH, AL
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Yukaridaki toplama islemi DAA komutu kullanilmadan yapilsaydi ¢ok daya uzun olacakti.
DAA komutu, otomatik olarak AL’de bulunan sayilar1 diizelttigi i¢in programciya bu islemi

kontrol yiikii diismez.
4.6.1.2.DAS:

DAS komutu DAA gibi c¢alismaktadir. Bu komut c¢ikarma isleminden sonra AL’yi
ayarlamada kullanilir. Asagidaki program DAS komutu kullanilarak, iki BCD sayinin
cikartma islemini gerceklestirmektedir. Bu program yukarida verilen programa ¢ok
benzemektedir. ADD ve ADC komutlari SUB ve SBB ile DAA komutu DAS ile yer
degistirilmistir. Bu program calistirildiginda DX saklayicisinda 1865 BCD sayisi bulunur.

MOV CX, 1234H
MOV CX, 3099H
MOV AL, BL
DIV AL, CL
DAS
MOV DL, AL
MOV AL, BH
ADC AL, DH
DAS
MOV DH, AL
4.6.1.3.AAM:

Bu komut iki tane tek haneli paketlenmis BCD sayinin ¢arpma isleminden sonra kullanilir.
Ormnegin, AL saklayicisinda bulunan 5 ile CL’deki 6 sayilarmi garpan asagidaki Ornegi
diisiinelim. Carpma isleminden sonra AX saklayicisinda 1EH (30) bulunur. Bu BCD olarak
dogru bir gosterim degildir. AAM komutundan sonra AX saklayicist 0300H veya 2 haneli

paketlenmis 30 BCD sonucuna gevrilir.
MOV AL, 5
DIV CL, 6
MUL

AAM
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4.6.1.4.AAD:

Bir aritmetik islemden sonra kullanilan diger 3 BCD komutundan farkli olarak, bu
komut bélme isleminden dnce kullanilmaktadir. AAD komutu, AX saklayicisinda 2-haneli
paketlenmis bir BCD say1 gerektirmekte olup AH en degerli haneyi, AL ise diger haneyi
tutar. Bu 2-haneli BCD say1, tek-haneli bir BCD say1 ile boliinmeden dnce AAD komutuyla
ayarlanmalidir. Bu sayede yapilan bolme islemi sonucunda, AL saklayicisinda tek-haneli
sonug¢ ve AH’te kalan iiretir. AAD komutu paketlenmis BCD sayilar1 00 ile 99 arasinda ikili
sayilara cevirir. Asagida verilen 6rnek paketlenmis BCD 72 sayisinin 9 ile boliinme
islemini gergeklestirmektedir. AAD komutuyla AX saklayicisina bulunan 0702H sayist,
yine AX’te 0048H sayisina gevrilir. Bu sekilde BCD say1 ikili sayiya cevrilir. Boylece, ikili
bolme komutu DIV ile dogru bélme islemi yapilarak, AL’de 08H ve AH’ta O0H bulunur.

MOV BL, 9H

DIV AX, 0702H

AAD

DIV BL
4.6.2.ASCII Aritmetik:

ASCII aritmetik komutlari, ASCII-kodlu sayilarla kullamilir. Bu sayilar 30H ile 39H
arasinda degisir ve 0 ile 9 arasinda sayilar1 gosterir. ASCII-kodlu sayilarla kullanilan iki

komut vardir. Bu komutlar sunlardir.
AAA (Adjust for ASCII Addition)

AAS (Adjust for ASCII Substraction)

Bu komutlar her zaman AX saklayicisim1 ayarlama isleminden 6nce kaynak ve sonra hedef

olarak kullanilir.
46.2.1. AAA:

Iki 1-haneli ASCll-kodlu sayinin toplanmasi faydali bir veri iiretmez. Ornegin, eger 31H ile
39H sayilarmi toplarsak, sonu¢ 6AH olur. bu ASCII toplama (1+9) islemi, 10 ondalik
sayisina karsilik gelen, 31H ve 30H ASCII-kodlu 2-haneli bir ASCII sonucu iiretmeli. Eger
bu toplamadan sonra, AAA komutu yiiriitiiliirse, AX saklayicis1t 0100H igerir. Bu sonug
ASCII olmamakla beraber, 3030H eklenerek, ASCII koda cevrilir ve 3130H elde edilir.

Asagida verilen kod pargasi yukarida anlatilan islemi gergeklestirmektedir.
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MOV AX, 031H ; ASCII 1 yiikle, AH2i temizle

DIV AL, 39H ; ASCII 9 ile topla

AAA ; ASCII toplama sonu ilk ayarlama

ADD AX, 3030H ; Sonucu ASCII olarak ver
4.7.Lojik Islemler:

Lojik islemler, diisiik-seviyeli bir programda, ikili bit kontrolii saglar. Lojik islemler
bit’lerin temizlenmesini (0’lanmasini), 1’lenesini veya tersinin alinmasini saglar. Biitiin
lojik iglemler bayrak bit’lerini etkiler. Lojik islemler her zaman elde ve tagma bit’lerini

temizleyip diger bayraklar sonucun durumunu yansitir.

Temel lojik komutlart AND, OR, XOR (Exclusive-OR) ve NOT islemleridir. Diger bir lojik
komut olan TEST, AND komutunun 6zel bir seklidir. NOT komutuna benzeyen NEG de bu

bolimde anlatilacaktir.
4.7.1.AND, OR ve XOR Komutlari:

AND islemi lojik carpma islemini gerceklestirir. AND islemi, bir ikili sayidaki bit’leri
temizleme isleminde kullanilabilir. Bir ikili sayidaki bit’i temizleme (0’lama) islemine

maskeleme (masking) denir. Bu islem bir veri kelimesinde istenmeyen bit’ler temizlenir.

Maskeleme islemine bir 6rnek olarak bir 16-bit ASCII bilginin BCD koda cevrilmesini
diisiinelim. Asagidaki 6rnekte oldugu gibi, eger ASCII koddaki her bir veri hanesinin en sol

4 bit’i temizlenirse (maskelenirse) BCD kod elde edilir.
MOV CX, 3531H ;2 haneli ASCII say1y1 yiikle
AND CX, OFOFH ; CX’i maskele

OR islemi lojik toplama islemini gergeklestirir. OR islemi ikili sayidaki istenilen bit’leri

I’leme isleminde kullanilabilir.

Asagida verilen ornekte, iki say1 ¢arpildiktan sonra AAM komutu kullanilarak 2-haneli
paketlenmis BCD sayiya g¢evrilmektedir. En son satirda yapilan OR islemiyle, bu say1 2-
haneli ASCll-kodlu sayiya c¢evrilir. OR komutundan once AX saklayicisi 0305H
icermektedir. OR komutundan sonra AX 3335H igerir.
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MOV AL, S5 ; Veriyi ylikle

AND BL, 7
MUL BL AX=5*7
AAM ; Paketlenmis 2-haneli BCD ayar

OR AX, 3030 ;ASCII'ye ¢evir

XOR islemi, bazen karsilastirma islemi olarak adlandirilir. XOR isleminde giriglerin farkli
olma durumunda; 6rnegin, y = A XOR B isleminde, A =1, B=0, veya, A=0,B =1 ise,
sonug v lojik 1 olur. Diger durumlarda y lojik 0’dur.

XOR islemi bir saklayicinin veya bir hafiza hiicresinin bit’lerini tersleme (invert) isleminde
kullanilabilir. Bu kelimedeki tersini alinacak bit’lerin karsilig1 1 ile XOR islemine girer ise,
istenen bit’ler terslenir. Bu islem, bir kontrol uygulamasinda a¢gma/kapama bit’lerinin
konumlarmi degistirmede yararlidir. Ornegin, AX saklayicisinda bulunan bit’lerin, en
sagdaki 6 bit’i degistirilmeden en-solundaki 10 bit’inin tersi alinmak istensin. Asagidaki

komut bu iglemi gergeklestirmektedir.
XOR AX, OFFCOH

Bir saklayicinin veya bir hafiza hiicresinin bit’leri, kendisi ile XOR islemine girer ise o
kelime temizlenir. Bu islem en hizli kelime temizleme islemidir. Ornegin, asagida verilen

kod 6rneginde AL saklayicis1 temizlenmektedir.
XOR AL, AL

AL saklayicisint temizleyen MOV komutu ile verilen asagidaki 6rnegi hafizadan islem
kodundan sonra, 0 verisini okuma i¢in bir hafiza okuma ¢evrimi daha gercektir. Bu yiizden,
sadece bir XOR islem kodundan okumasiyla AL’yi temizleyen yukaridaki koda gore

yiirlitme siiresi daha uzun.
MOV AL, 0

Ozet olarak, AND komutu bit’leri temizlemekte (0’lamakta), OR komutu I’lemekte ve
XOR komutu ise bit’lerin tersini almaktadir. Bu ii¢ komut bir programciya, herhangi bir

saklayicida veya hafiza hiicresinde bulunan bit bit iizerinde kontrol saglar.

Tablo.4.16, AND, OR ve XOR komutlarinin degisik adresleme modlarma gore bazi

kullanim 6rnekleri gosterilmektedir.
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Tablo.4.16. AND, OR ve XOR d6rnekleri (OP[Operation]: AND, OR ya da XOR)

Asembly Dili Yapilan Islem

OP AL,CL AL=ALOPCL

OP CX,DX CX =CXOP DX

OP BL,0FH BL = BL OP OFH

OP SI,00FFH SI =SI OP 00FFH

OP AX,[DI] AX, data segment hafizada DI ile isaret edilen 16-bir kelime

ile OP’lanir, sonu¢ AX’te saklanir.

OP BUF[SI],AL

Data segment hafizada BUF art1 SI ile isaret edilen byte icerik

OP’lanir, sonug hafizada saklanir.

4.7.2. TEST Komutu:

TEST komutu bir AND islemi gergeklestirir. Daha 6nce gordiigiimiiz, AND komutu,

hedef operand’t degistirmektedir, fakat TEST komutu degistirmez. Bu komut, testin

sonucunu belirten, sadece bayrak saklayicisinin durumunu etkiler. TEST komutu AND

komutu gibi ayni adresleme modlarimi1 kullanir. Tablo.4.17, TEST komutunun bazi

sekillerini gostermektedir.

Tablo.4.17. TEST komutunun bazi kullanim 6rnekleri

Asembly Dili Yapilan Islem

TEST AL,CL AL ile CL AND’lenir. Ne AL ne de CL degisir. Sadece bayraklar
degisir.

TEST CX,DX CX ile DX AND’lenir. Ne CX ne de DX degisir. Sadece bayraklar
degisir.

TEST BL,5 AL ile 5 AND’lenir. AL degismez. Sadece bayraklar degisir.

TEST SI,00FFH

DX ile 00FH AND’lenir. DX degismez. Sadece bayraklar degisir.
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TEST komutu bir karsilastirma CMP (Compare) komutu gibi kullanilir. Bu komut
normalde tek bir bit’i test eder; buna karsin, CMP komutu biitlin bir byte’1 veya kelimeyi
test eder. Sifir bayragi (Z), eger test edilen bir sifir ise, lojik 1’dir (Z=1, sonug sifir); eger
test edilen bit sifir degil ise, lojik 0°dir (Z=0, sonug sifir degil).

Genelde TEST komutundan sonra JZ (Jump Zero) veya JNZ (Jump Not Zero) gibi
bir dallanma komutu kullanir. Asagida verilen kisa program pargasinda, AL saklayicisinda
bulunan en-sagdaki ve en-soldaki bit durumlar test edilmektedir. 1 ile en-sagdaki 128 ile
en-soldaki bit pozisyonu segilir. Her testi bir dallanma komutu takip eder. Eger test edilen
bit 1 degil ise, dallanma komutuyla belirtilen adrese (RIGHT veya LEFT) program akisi

yonlenir.
TEST AL,1 ;en-sagdaki bit’i test et
JNZ RIGHT ;eger I ise dallan
TEST AL, 128 ; en-soldaki bit’i test et
JNZ LEFT ;eger 1 ise dallan
4.7.3.NOT ve NEG Komutlar:

Lojik tersini alma islemi (veya 1’in tiimleyeni) NOT komutuyla ve aritmetik isaret
tersleme islemi (veya’nin tiimleyeni) NEG komutuyla yapilir. Bu komutlar, sadece tek
operand kullanan ¢ok az komuttan ikisidir. Tablo.4.18, NOT ve NEG komutlarinin degisik

adresleme modlarina gore bazi kullanim 6rneklerini gostermektedir.

NOT komutu, bir byte’taki veya kelimedeki bit’lerin tersini alir. NEG komutu ise, bir
saymin 2’nin tiimleyeni esini bulur. Yani bir isaretli saymnin aritmetik isareti pozitiften
negatife veya negatiften pozitife degisir. NOT fonksiyonu, bir lojik islem olarak, NEG

fonksiyonu, bir aritmetik islem olarak diisiiniiliir.

Tablo.4.18. NOT ve NEG komutlarinin bazi kullanim 6rnekleri
Asembly Dili Yapilan Islem
NOT CL CL=CL’
NEG CL CL=CL’ + 1 (2‘nin timleyeni)
NEG AX AX =AX’+ 1 (2°nin timleyeni)
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NOT TEMP DS’de bulunan TEMP ile adreslenen verinin bit’leri terslenir.

TEMP’le adreslenen verinin boyu TEMP’in tanimlanmasina

baglhidir.
NOT BYTE | DS’de bulunan BX ile adreslenen 1-byte verinin bit’leri
PTR[BX] terslenir.

4.7.4.Kaydirma ve Dondiirme:

Kaydirma (Shift) ve dondiirme (Rotate) komutlari, AND, OR, XOR ve NOT komutlarinda

oldugu gibi, ikili sayilar iizerinde, ikili bit seviyesinde islem yapmaktadir.
4.7.4.1. Kaydirma Komutlari:

Kaydirma komutlari, bir saklayict veya hafiza hiicresi ilizerinde islem yapar. Bu
komutlar, 2’nin katlar1 ile ¢carpma (sola kaydirma) ve bélme (saga kaydirma) islemlerinde
kullanilir.8086/8088 komut kiimesi, Sekil.4.5’te goriildiigi gibi, 2 tane lojik kaydirma ve 2

tane aritmetik kaydirma olmak iizere, toplam 4 tane kaydirma komutuna sahiptir.

Aritmetik saga kaydirma komutu olan SAR’da, eger sayr pozitif ise, saga ‘0’
kaydirilir; eger say1 negatif ise, saga ‘1’ kaydirir. Bu saga kaydirma isleminde isaret bit’i
yine yine ayn1 konuma kopyalanacaktir. Aritmetik saga kaydirma ile lojik saga kaydirma,
isaretli sayilarda farklilik gosterir. SAR komutu isaretli say1y1 2’ye boler. Buna karsin SHR
komutu isaretsiz say1y1 2’ye boler. Lojik kaydirma ise sayiy1 2 ile ¢arpar. Eger 1 haneden

fazla kaydirma istenirse, CL saklayicisi kaydirma sayisini tutar.

SHL C <+ Ao [*— 0 Loiik Sol
SAL L

C <— Ao [€— 0 Aritmetik Sol
SHR

0 —» Ao > C  Loiik Sag
SAR S Ao > C  Aritmetik Sag

Sekil.4.5. Kaydirma komutlari
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Tablo.4.19, kaydirma komutlarinin degisik adresleme modlarina gore

orneklerini gostermektedir.

baz1 kullanim

Tablo.4.19. Kaydirma komutlarinin bazi kullanim &rnekleri

Asembly Dili Yapilan Islem
SHL CX Lojik olarak CX’i sola kaydir
SHR AX Lojik olarak AX’i sola kaydir

SAL BUFFER,CL

Aritmetik olarak DS’de bulunan BUFFER’1 sola CL’de bulunan

say1 kadar kaydir

SAR SI

Aritmetik olarak SI’y1 saga kaydir

4.7.4.2.Dondiirme Komutlari:

8086/8088 mikroislemcisinde yer alan 4 dondiirme komutu, bir saklayicidaki veya hafiza

hiicresindeki bilgiyi, bir ucundan digerine veya elde bayragi iizerinden, Sekil.4.6’da

goriildiigli gibi dondiirmektedir. Eger 1 haneden fazla bir dondiirme islemi istenirse, CL

saklayicis1 kaydirma sayisini tutar. Tablo.4.20, dondiirme komutlarinin degisik adresleme

modlarina gore bazi kullanim 6rneklerini gostermektedir.

Tablo.4.20. D6ndiirme komutlarinin bazi kullanim 6rnekleri

Asembly Dili Yapulan Islem

ROL DI DI sola bir bit doner.

RCL CL CL sola elde iizerinden 1 bit doner.

ROR AH,CL AH sola elde lizerinden CL’de bulunan say1 kadar doner.

RCR WORD | SS’de bulunan ve BP ile adreslenen 16-bit Word saga 1 bit doner.
PTR[BP]
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Sekil.4.6. Dondiirme komutlari

4.8.Dizi Karsilastirmalari:

Daha Onceden gordiiglimiiz gibi, 8086/8088’de yer alan dizi komutlar1 ¢ok
giizliidiir.; ¢linkii, cok az komut ile programciya, bir veri blogunu, hafizanin bir béliimiinden
digerine aktarmay1 saglar.Bu boliimde, bir hafiza blogunu, bir veri ile karsilastirma islemini
yapan SCAS (Dizi Tarama) komutu ile, iki hafiza blogunu karsilastiran CMPS (Dizi

Karsilagtirma) ek dizi komutlar1 sunulacaktir.

Daha once sunulan, MOVS, LODS, ve STOS dizi komutlar1 gibi, SCAS ve CMPS
komutlar1 SI ve/veya DI i¢in otomatik arttirma veya otomatik-azaltma islemlerini segmede
yon bayragini (D) kullanir. Ayrica, REPNE, REPE gibi duruma bagl tekrar 6neki ile tekrar

edilebilir.
4.8.1.SCAS Komutu:

Dizi tarama (Scan String) komutu, AL saklayicisi ile bir byte hafiza blogunu veya
AX saklayicist ile bir 16-bit hafiza blogunu karsilastirir. Byte karsilagtirma isleminde
SCASB, kelime karsilagtirma isleminde SCASW kullanilir.

Asagidaki verilen dizi tarama orneginde, BLOCK adresli yerden baglayan 100 byte veri
icinde 7 sayis1 aranmaktadir. SCASB komutu blok i¢inde 7 bulana kadar veya CX sayaci

sifir oluncaya kadar devam eder.
MOV DI, OFFSET BLOCK ; veri bloguna isaret et
CLD ; otomatik arttirma

MOV CX, 100 ; blok uzunlugu



MOV AL, 7 ; blok icinde aranacak veri
REPNE SCASB ; bulunana kadar karsilastir

Diger durumda bagh tekrar 6n eki, esit oldugu siirece tekrar (repeat while equal)
REPE ekidir. Duruma bagh tekrarlarda, dizi islemi, durum dogru oldukga ve CX sayac1 sifir
olmadig1 siirece tekrar eder. Sayac sifir oldugunda veya durum artik dogru degil ise
tekrardan cikilir. Her bir ¢evrim, sayaci bir azaltir. Sayacin azalmasi bayraklar1 etkilemez,
fakat bir hafiza icerigi ile AL veya AX saklayicisini karsilastiran SCAS komutu bayraklari

etkiler.

Yukarida verilen 6rnekte 7 rakamin blok i¢inde bulunup bulunmadigini anlamak
icin, SCASB komutundan sonra Z bayragina bakmak yeterlidir. Eger Z = 1 ise, 7, blok

icindedir ve DI,7 saymin bulundugu hafiza hiicresinden bir sonraki yere isaret eder.
4.8.2.CMPS Komutu:

Dizi karsilastirma (Compare String) komutu, ayn1 olup olmadigini bulmak igin iki hafiza
blogunu karsilastirir. Byte Karsilastirma igleminde CMPB, keline karsilastirma isleminde
CMPW kullanilir. Karsilastirma isleminde, ES alaninda DI ile isaretli bir hafiza hiicresi, DS
alanindaki SI ile adreslenen bir hiicresinden ¢ikartilir. Bu ¢ikarma isleminden ne hafiza, ne
saklayicilar ne de bayraklar etkilenir. CMPS komutu, otomatik olarak SI ve DI
saklayicilarini arttirir veya azaltir. Bu komut normalde REPE veya REPNE 6n eki ile

beraber kullanilir.

Asagida verilen 6rnek, 50 byte uzunlugunda iki hafiza bloklarinin birbirlerine esitlik olup
olmadigimi bulmak icin, bloklar1 karsilastirmaktadir. CMPB komutu REPE 6n eki ile
kullanilmaktadir. Bu ek esitlik durumu oldugu siirece arastirmanin devam etmesini saglar
Cx saklayicist 0 oldugunda veya esit olmayan bir durumda, CMPB komutu yiiriitmesini
durdurur. Eger CX sifir ise veya bayraklar esit durum belirtir. Ise, iki hafiza dizisi birbirine

esittir.
MOV SI, OFFSET BLOCKI1 ; veri bloguna isaret et

MOV DI, OFFSET BLOCK2 ; veri bloguna isaret et

CLD ; otomatik arttirma
MOV (X, 50 ; blok uzunlugu
REPE CMPSB ; dizileri karsilastir

66



4.9.Program Kontrol Komutlari:

4.9.1.Dallanma Komutlari:

Temel program kontrol komutu olan JMP (Jump), hafizanin bir bdliimiinden diger bir
boliimiine program akisini yonlendirir. Duruma bagli dallanma komutlari, bayrak bit’lerinin

durumuna gore, yani bir durum testi sonucu program akigini degistirir.
4.9.1.1.Dogrudan Dallanmalar:

JMP komutunun 3 degisik sekli vardir. Bunlar: Kisa (short) dallanma, yakin (near)
dallanma ve uzak (far) dallanmadir. Sekil.4.7, dallanma komutlarini, hafizadaki yer alig

yapilarini ve uzunluklarini géstermektedir.

(a) JMP KISA ADR A
islem Kodu Degisim
(EBH) (DISP)
> Segment ici
(b)  JMP YAKIN ADR dallanma
islem Kodu Degisim Diisiik | Degisim Yiiksek
(E9H) (DISP Low) (DISP High) D
(c) JMP UZAK ADR Bir segment’ten diger bir segment’e dallanma
(Coaxman t arac dallanma)
islem Kodu IP Diisiik IP Yiiksek CS Diisiik CS Yiiksek
(EAH) (1P Low) (1P Hiah) (CS Low) (CS Hiah)

Sekil.4.7.Dallanma komutlari: (a) kisa dallanma (2 byte), (b) yakin dallanma (3 byte) ve

(c) uzak dallanma (5byte)

4.9.1.2.Kisa Dallanma:

Kisa dallanma, 2-byte bir komuttur ve islem kodundan sonraki ikinci byte, isaretli
adres bilgisidir. Bu komut, kendisini takip eden hafiza adresinden itibaren, +127 ile —128
byte arasinda bir hafiza hiicresinde dallanmay1 saglar. Kisa dallanmalar, goreceli (relative)
dallanmalar olarak adlandirilir. Ciinkii, bu komutlar hafizada herhangi bir yere, bir
degisiklik yapilmadan tasiabilir. Bu dallanma komutun i¢inde, islem kodundan sonra, bir

adres olmay1p yer degisim (displacement) bulunur.
4.9.1.3.Yakin Dallanma:

Kisa dallanmaya benzeyen yakin dallanma 3-byte bir komuttur ve o anki CS iginde

herhangi bir adrese dallanmay1 saglar. Ofset adresi 16-bit’tir.
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4.9.1.4.Uzak Dallanma:

Uzak dallanma, mikroislemcinin hafiza adres alanindaki herhangi bir adrese
dallanmay1 saglar. Kisa ve yakin dallanmalar genellikle, segment i¢i dallanma
(intrasegment jump), uzak dallanma ise segment arast dallanma (intersegment jump)
olarak adlandirilir. Programci, dallanmalarda, JMP komutundan sonra bir adres etiketi
(label) kullanir. Kullanilan assembler, dallanmanin uzunluguna gore islem kodu ve adres
iiretir. Bu yilizden programci i¢in yapilacak tek sey JMP’den sonra dallanilacak yerin

adresini yazmaktir.
4.9.1.5.Saklayic1 Operandh Dallanma:

Dallanma komutu, bir 16-bit saklayici operand olarak belirlemede kullanilabilir. Bu
tir dallanma, dolayli dallanmadir ve saklayicinin igindeki adres dallanma adresi olarak
kullanilir. Saklayicinin adresi IP olarak alinir ve program bu adresten itibaren devam eder.

Bu ¢esit bir dallanma, bir dallanma tablosu kullanmada ¢ok yararlidir.

Asagida, TABLO adresinden baslayan bir dallanma tablosunda bulunan 4 farkli
altprogram adresine erigen bir 6rnek verilmektedir. Altprogram adresleri 16-bit oldugu i¢in
bu adresler, TABLO baslangi¢ adresinden itibaren TABLO+0, TABLO+2, TABLO+4 be
TABLO+6 adreslerinde yer almaktadir. Program basinda, SI’da 0,1,2 veya 3 oldugu
varsayllmakta ve iki kati alinmaktadir. Daha sonra, TABLO taban adresiyle bu adres

toplanarak dallanilacak altprogram adresi bulunur. JMP AX ile bu adrese dallanir.
; Dallanma tablosu 6rnegi
ADD SI, SI ; SI’nin iki kati
ADD SI, OFFSET TABLO ; alt program adresi

MOV AX, CS:[SI] ; adresi AX’e al

JMP AX ; alt programa dallan
TABLO: DW SUBO ; 4 alt program adres tablosu
DW SUB1
DW SUB2
DW SUB3
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4.9.1.6.Indisli Adresleme Kullanan Dolayh Dallanma:

Dallanma komutu indisli adresleme kullanarak bir dallanma tablosuna erisebilir.
Dallanma tablosu, yakin (near) dolayli dallanma, ofset adresleri ve uzak (far) dolayl
dallanma segment ve ofset adresleri icerir. Daha Once verilen programin asagida indisli

adresleme kullanan sekli verilmistir.
; Dallanma tablosu 6rnegi
ADD SI, SI ; SI’nin iki kati

ADD SI, OFFSET TABLO ; alt program adresi

MOV CS:[SI] ; alt programa dallan
TABLO: DW SUBO ; 4 alt program adres tablosu
DW SUB1
DW SUB?2
DW SUB3

Yukarida verilen programda, dallanma tablosuna erisim, normal hafizaya erisim
gibidir. JMP CS:[SI] komutu CS hafizada bulunan ve SI ile adreslenen hiicreye isaret eder.
Program akis1 bu hafiza adresinde sakli olan adreste yer alan adrese dallanir. Saklayict ve
indisli adreslemeli dallanma komutunun her ikisi de yakin dallanmadir. Yani bu
dallanmalarda 16-bit ofset (IP) kullanilir ve dallanma segment igidir. Eger, segment arasi
dallanma yapilmak isteniyor ise, FAR PTR eki kullanilir. Ornegin, JMP FAR PTR [SI]

komutunda, mikroiglemci Sl ile isaretli hafiza bolgesinde 32-bit adres (IP ve CS) varsayar.
4.9.1.7.Duruma Bagh Dallanmalar:

8086/8088 mikroislemcisinde duruma bagli dallanmalar kisa dallanmadir. Yani, dallanmalar
daima bir sonraki komuttan sonra +127 ile —128 byte arasindadir. Duruma bagli dallanma

komutlar1 tablo.4.21°de test durumlari ile verilmistir.
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Tablo.4.21. Duruma bagli dallanma komutlar1

Komut Test Durumu Aciklama

JA C=0veZ=0 Yukari ise dallan

JAE C=0 Yukari ya da esit ise dallan

JB c=1 Asagi ise dallan

JBE C=1lyadaz=1 Asag1 ya da esit ise dallan

JC cC=1 Elde 1 ise dallan

JE yadalJZ Z=1 Esit ya da sifir ise dallan

JG Z=0veS=0 Biiyiik ise dallan

JGE S=0 Biiyiik ya da esit ise dallan

JL S#0 Kiigtik ise dallan

JLE Z=1veS=0 Kiigtik ya da esit ise dallan

IJNC C=0 Elde 0 ise dallan

JNE ya da JNZ Z=0 Esit degil ya da sifir degil ise dallan
JNO O0=0veZ=0 Tasma yok ise dallan

JNS S=0 S =0ise dallan

JNP/JPO P =0 (parity) Eslik yok ise / eslik tek ise dallan
JO 0=1 Tasma var ise dallan

JP/IPE P=1 Eslik var ise / eslik ¢ift ise dallan
JS S=1 Isaret S = 1 ise dallan

JCXZ CX=0 CX =0 ise dallan
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Duruma bagli dallanmalar su bayrak bit’lerini test eder. isaret (S), sifir (Z), elde (C),
eslik (P) ve tagsma (O). Eger test edilen durum dogru ise, program akisi dallanma komutuyla
belirtilen adresten devam eder. Eger durum yanlis ise, dallanma olmaz ve bir sonraki

siradaki komut yiiriitiiliir.

Isaretli sayilarin karsilastirilmasinda, JG, JGE, JE, JNE, JL, JLE komutlar1 kullanilir.
Isaretsiz sayilarda ise JA, JAE, JB, JBE, JE, JNE komutlar1 kullanilir.Tablo.4.21°de
goriildiigii gibi baz1 komutlar alternatif komutlara sahiptir. Oregin, JE alternatif JZ
komutuna sahiptir. Alternatif komutlarin ¢ogu programlarda kullanilmaz, ¢linkii bir anlam

ifade etmezler.

JCXZ komutu bayraklari test etmeyip CX saklayicisinin igerigini ele alir. Eger CX =
0 ise dallanma gergeklesir, aksi durumda siradaki komut yiiriitiiliir. Bu komut SCAS
komutuyla yapilan bir dizi tarama isleminden sonra CX saklayicisinin durumuna gore
dallanmada kullanilabilir. Asagida daha once verilen Ornegin sonuna JCXZ komutu
eklenmistir. Bu Ornekte, 100 byte uzunlugunda bir hafiza blogu icinde 7 sayisi
aranmaktadir. Cevrim sonunda 7 bulunabilir veya bulunmayabilir. JCXZ komutu bu
durumun testi i¢in ¢ok yararlidir. Eger biitiin tablo aranmig ve 7 bulunmamis ise CX sifir

olur, aksi halde sifir degildir.

MOV DI, OFFSET BLOCK ; veri bloguna isaret et

CLD ; otomatik arttirma

MOV (X, 100 ; blok uzunlugu

MOV AL,7 ; blok i¢inde arttirilacak veri
REPNE SCASB ; bulunan kadar karsilastir

JCXZ BULUNMADI
: bulundu ise
4.10.LOOP Komutu:

LOOP komutu CX saklayicisinin azaltma ile duruma baglh dallanma islemlerinin
birlesimidir. Bu komut CX saklayicisini bir azaltir ve eger CX=0, komut ile belirtilen adrese

dallanir. CX sifir oldugunda bir sonraki komut yiriitiiliir.
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Asagida verilen 6rnekte, BLOCK1 ve BLOCK2 adresli yerden baslayan, 100 kelime
uzunlugunda iki dizinin toplanmasinda LOOP komutu kullanilmigtir. LODSW komutu
BLOCKI1 verisine ve STOSW komutu ise BLOCK2 verisine erismektedir. ADD AX,
ES:[DI] komutu ES alaninda bulunan BLOCK2 verisine erismektedir. BLOCK2’nin ES
alaninda olmasinin tek nedeni, STOSW komutundaki DI saklayicisinin ES alanindaki veriyi

adreslemis olmasidir.
MOV SI, OFFSET BLOCKI1 ; veri bloguna isaret et

MOV DI, OFFSET BLOCK?2 ; veri bloguna isaret et

MOV CX, 100 ; blok uzunlugu

MOV AL, 7 ; blok icinde arttirilacak veri
TEKRAR:

LODSW ; BLOCKT1 verisi oku

ADD AX,ES:[DI] ; BLOCK?2 verisi ile topla

STOSW ; BLOCK?2 alaninda sakla

LOOP TEKRAR ; 100 kere tekrar et

4.10.1.Duruma Bagh LOOP Komutlari:

LOOP komutu durma bagli olabilir. Sik olarak kullanilan iki tane duruma bagh

LOOP komutu vardir. Bunlar;: LOOPE ve LOOPNE komutlaridir.

LOOPE (LOOP while Equal) esit oldugu siirece ¢evrim komutu, CX sifir degil ise ve bir
esitlik durumu olmadig: siirece, adresle belirtilen yere dallanir. CX sifir oldugunda veya

bayrak bit’leri ile bir esitsizlik durumu belirtildiginde ¢evrimden cikar.

LOOPNE (LOOP while Not Equal) esit olmadig stirece ¢cevrim komutu, CX sifir degil ise
ve esitsizlik durumu oldugu siirece, adresle belirtilen yere dallanir. CX sifir oldugunda veya

bayrak bit’leri ile bir esitlik durumu belirtildiginde ¢evrimden ¢ikar.
4.11.Altprogramlar:

Altprogram, bilgisayar yazilim mimarisinde 6nemli bir yer tasir. Genelde bir gorev yerine
getiren komutlar kiimesidir. Ve hafizada bir kere yer aldiktan sonra, bir programda bir¢ok
kere kullanilir. Bu, hafiza alanindan tasarruf saglar ve altprogramlar igeren bir programi

yazmak daha az zaman aldig1 i¢in programciligi kolaylastirir. Altprogramin bir dezavantaji,
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altprogram ile ana program arasindaki parametre aktarimdaki ve altprogram cagirma

(CALL) ve altprogramdan doniis (RET) islemlerindeki ek zaman kaybidir.

Bir altprogram CALL komutu ile ¢agrilirken, yigin (stack) hafiza, CALL komutundan
sonraki komutun adresini saklamada kullanilir. RET komutu ile, yigindan okunan doniis

adresinden itibaren doniis devam eder.

Bir x86 Assembler programi1 kullanirken alt program yazmanin bazi kurallar
bulunmaktadir. Ornegin, bir altprogram, Pascal gibi yiiksek seviyeli bir dildeki gibi
procedure olarak adlandirilir.  Altprogram PROC yonlendiricisi (directive) ile baslar ve
ENDP yonlendiricisi ile biter. Bu, bir altprogrami diger kodlardan ayirmay1 saglar. Bu iki
yonlendiriciden Once altprogramin adi yazilir. PROC yo6nlendiricisini, altprogramin tipini
belirten NEAR (segment ici) veya FAR (segmentler arasi) yonlendiricisi takip eder. Asagida

NEAR ve FAR yonlendiricisi kullanan, iki 6rnek altprogram yapist verilmistir.
; SUBO adinda NEAR altprogram yapis1

SUBO PROC NEAR ; altprogram ad1 ve baslangici

RET

SUBO ENDP ; altprogram sonu

; SUB1 adinda NEAR altprogram yapis1

SUB1 PROC NEAR ; altprogram ad1 ve baslangici

RET
SUB1 ENDP ; altprogram sonu

Yukaridaki iki altprogram arasindaki fark, assembler tarafindan RET komutu i¢in
tiretilen kodda bulunmaktadir. NEAR RET komutu C3H islem kodu kullanir buna karsin
FAR RET komutu ise CBH islem kodu kullanir. Yakin RET, yigindan bir 16-bit say1 ¢eker
ve bunu alt programdan dénmek i¢in IP saklayicisina yerlestirir. Uzak RET ise, yigindan bir
32-bit say1 ¢ceker ve bunu altprogramdan hafizanin herhangi bir yerine dénmek i¢in IP ve CS

saklayicilarina yerlestirir.
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Bir MASM (Microsoft Assembler) programinda NEAR ve FAR tipini USES ifadesi
takip eder. Bu USES ifadesi, istenen saklayicilarin otomatik olarak y1gin hafizaya atilmasini
ve alt program sonu yigindan cekilmesini saglar.Bir¢ok program tarafindan kullanilacak
(global) altprogramlar FAR olarak tanimlanmalidir. Bir gorev tarafindan kullanilan

altprogramlar, normalde NEAR olarak tanimlanir.
4.12.CALL Komutu:

CALL (cagirma) komutu program akigini bir altprograma aktarir. Bu komutun JMP
komutundan farki, bir CALL komutu yiiriitiiliirken mikroislemci tarafindan otomatik olarak
doniis adresi yiginda saklanir. Altprogram sonundaki RET komutuyla bu doniis adresi

yigindan ¢ekilir ve programda CALL komutundan sonraki komuta doniilmiis olur.
4.12.1.Yakin CALL:

Yakin CALL komutunda, 8086-80286°da, ilk byte islem kodundan ikinci ve iiglincii
byte’lar, uzunlugu +32K degisim adresi olup toplam 3-byte’tir. 80386 iistii islemciler,
korumali modda ¢alistiklarinda, 32-bit degisim kullanilarak +2G byte’lik bir alan saglar.
Yakin CALL daha once gordiigiimiiz yakin JMP komutuna benzemektedir. Kisa CALL

komutu bulunmamaktadir.
4.12.2.Uzak CALL:

Uzak CALL, 5-byte uzunlugundadir ve islem kodundan sonra dallanacak
altprogramin IP ve CS adresleri komut i¢inde bulunur. FAR CALL komutu yiiriitiiliirken,
dallanmadan once, yigina o anki IP ve CS yerlestirilir. Bu sayede hafizanin herhangi bir

yerine yerlestirilmis bir altprogram c¢agrilir.
4.12.3.Saklayic1 Operand’h CALL:

JMP komutunda oldugu gibi, CALL da bir saklayiciyr bir operand olarak kullanabilir.
Omegin, CALL BX komutunda, once o anki IP yigina atilr. Daha sonra, BX
saklayicisindaki ofset adres, o anki kod segment’te bulunan bir altprogram ¢agrimi icin IP
adresi olarak alinir. Bu tip bir CALL komutunda, birl6-bit saklayicida bulunan say1 16-bit

ofset olarak kullanilir.
4.12.4.Dolayh Hafiza Adresi Kullanan CALL:

Bu tiir bir altprogram cagirma, degisik altprogramlar1 bir parametreye gore secip
cagirmada yararhidir. Asagida verilen 6rnekte, 3 altprogramdan biri, DI’daki bir parametreye

gore cagirilmaktadir. Altprogramlar, DI’daki 0,1 ve 2 sayilarina gore belirtilmektedir.
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Eger, bu indisler 1’den baslasaydi, programin baginda DI saklayicisini 1 azaltmamiz
gerekecekti. Altprogram adresleri, TABLO adresinden itibaren 2-byte araliklarla
saklandigindan, bu tabloya erisirken DI saklayicisindaki indisin 2 kat1 alinir. ‘CS:” 6neki
CALL komutundaki operand’in oniine gelmektedir. Ciinkii [BX+DI] ile CS alaninda
bulunan TABLOQO’ya erisilmektedir.

; alt program ¢agirma tablosu ornegi
TABLO DW SUBO ; Altprogram look-up tablosu
DW SuBl1l
DW SuB2
; Altprogram c¢agirma komutlari
ADD DI, DI ; DI’nin iki kat1
MOV BX, OFFSET TABLO ; TABLO’ya isaret et
CALL CS:[BX:DI] ; Alt program cagir

SUBO PROC NEAR

RET

SUBO ENDP

SUB1 PROC NEAR

RET

SUB1 ENDP

SUB2 PROC NEAR

RET

SUB2 ENDP
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CALL komutuyla uzak adresler uzak adreslerde kullanilabilir. Bu durumda CALL
komutundan sonra FAR PTR kullanilir. Ornegin, CALL FAR PTR [SI] gibi. Bu durumda,
DS alaninda SI ile isaretli alandan 32-bit bir adres okunur ve bu adres FAR olarak tanimli

bir altprogram adresi olarak islenir.
4.13.RET Komutu:

Doniis RET komutu, yi1gin hafizadaki yakin doniis igin 16-bit bir say1 veya uzak
donts icin 32-bit bir say1 ¢eker. Bu sayiy1 IP saklayicisina (yakin dontiste) ve IP ve CS
saklayicilarina (uzak doniiste) yerlestirir. NEAR ve FAR RET komutlar, altprogram
tamamlanmasinda PROC yoénlendirmesiyle belirlenir ve buna gore kullanilan assembler

yakin ve uzak RET komutu i¢in islem kodu {iretir.

RET komutunun bir operand kullanan bir sekli daha vardir. Bu RET komutunda
altprogramdan donmeden oOnce SP icerigine RET komutundan sonra yazilan operand
eklenir. Bu islem, yigindaki verinin gecilmesi veya silinmesi anlamma gelir. Ornegin,
asagida verilen kod 6rnegindeki altprograma girildikten sonraki iki PUSH islemiyle yigina
iki tane 16-bit say1 yazilarak y1gin 4 byte biytimistiir. RET 4 komutu, SP’ye 4 ekleyerek bu
4 byte’n atilmasina neden olur. Bu sekilde RET komutuyla, bu altprogrami ¢agiran CALL

komutundan sonraki satira dogru olarak donmiis oluruz.
TEST PROC NEAR
PUSH AX

PUSH BX

RET 4
TEST ENDP

Eger, bir altprogramda yapilan PUSH ve POP’larin sayis1 birbirine esit degil ise, bu
sekilde bir RET komutu kullanilabilir. Yigin hafizanin, RET komutundan o6nce, diizgiin
olarak birakilmasi, yani yiginin en istiinde doniis adresinin olmasi gerekmektedir. Aksi

durumda, altprogramdan doniis istenmeyen bir hafiza adresine olur.
4.14.Kesmelere Giris:

Kesme, bir donanim (bir harici donanim sinyalinden) veya yazilimin iirettigi bir
CALL (bir komut ile dahili olarak iiretilen) islemidir. Her iki durumda da bir kesme hizmet

programi (Interrupt Service Routine - I1SR) ¢agrilir. Bu bolimde, CALL komutunun 6zel
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cesitleri olan yazilim kesmeleri sunulacaktir. Yazilim kesmelerinde ii¢li (INT, INTO ve INT
3) tanitilacak, kesme vektorleri anlatilacak ve o©zel kesme doniis komutu IRET’in

calistirilmasi aciklanacaktir.
4.14.1.Kesme Vektorleri:

Kesme vektorii, mikroislemci gercek modda ¢alisirken, hafizanin ilk 1024 byte’lik
alaninda (003FFH-00000H) sakl1 olan 4-byte bir adrestir. Her bir kesme vektorii, bir kesme
hizmet programinin adresini olusturan bir IP ve CS igerir. ilk 2 byte IP ve son 2 byte CS
adresidir. 256 tane farkli kesme vektorii bulunur. Her vektor, kesme ile ¢cagrilar bir kesme
hizmet programinin adresini tutar. Tablo.4.22, aciklamalariyla beraber, kesme vektorlerini

ve gergek modda her vektore karsi gelen adresleri gostermektedir.

Intel ilk 32 kesme vektoriinii (0-31) 8086-80486 ve gelecek iiriinler igin
ayrrmaktadir. Geri kalan kesme vektorleri (32-255) kullanicr igindir. Ayrili vektorlerden
bazilari, bélme hatasi gibi, program yiiriitme sirasinda olusan hatalar i¢indir. Bazilari
yardimci islemci i¢in ayrilmistir. Digerleri sistemdeki diger durumlar ve korumali modda
calismada olusan hatalar i¢indir. Korumali modda kesme vektor tablosu yerine, daha dnce
gordiigiimiiz gibi, her kesme icin 8-byte iceren, kesme tanimlayici (descriptor) tablosu yer

alir.
4.14.2. Kesme Komutlari:

8086-80486 1li¢ farkli kesme komutuna sahiptir. INT, INTO ve INT3. Ger¢ek modda, bu
komutlardan her biri, vektor tablosundan bir vektér okur ve sonra bu vektorle adreslenen
kesme hizmet programini ¢agirir. Korumali modda bu komutlardan her biri kesme
tanimlayict tablosundan bir kesme tanimlayicist okur. Bu okunan tanimlayict hizmet
programini belirtir. Kesme cagirma, uzak CALL komutuna benzer; ¢iinkii doniis adresi

(IP/EIP ve CS) y1gZna yerlestirilir.

Tablo.4.22. Kesme Vektorleri
Kesme no | Adres Mikroislemci Islev
0 OH-3H Biitlin Bolme hatasi
1 4H-7H Biitiin Tek adim
2 8H-BH Biitiin NMI
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3 CH-FH Biitiin Durma noktasi

4 10H-13H Biitiin Tasma kesmesi

5 14H-17H 80186-Pentium BOUND kesmesi

6 18H-1BH 80186-Pentium Gegersiz islem kodu

7 1CH-1FH | 80186-Pentium Yardimc1 islemci (emulation)
kesmesi

8 20H-23H 80386-Pentium Cift hatas1 (Double fault)

9 24H-27H 80386 Yardimer  islemci  segment
overrun

10 28H-2BH 80386-Pentium Gegersiz durum segment’i

11 2CH-2FH | 80386-Pentium Segment mevcut degil

12 30H-33H 80386-Pentium Y181n hatast

13 34H-37H 80386-Pentium Genel koruma hatasi

14 38H-3BH 80386-Pentium Sayfa hatasi

15 3CH-3FH | ---- Ayrilmig*

16 40H-43H 80286-Pentium Kayan-nokta hatasi

17 44H-47H 80486SX Ayarlama (alignment) kontrol
kesmesi

18 48H-4FH Pentium Makine kontrol

19-31 S50H-7THH | ---- Ayrilmig*

32-255 80H-3FFH | Biitiin Kullanici kesmeleri
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4.14.2.1.INT:

Programcinin kullanabilecegi 256 tane farkli yazilim kesme komutu (INT)
bulunmaktadir. Her INT komutu, 2-byte uzunlugunda olup degeri 0 ile 255 (FFH-00H)
arasinda degisen bir niimerik operand’a sahiptir. {1k byte islem kodu, ikinci byte vektor tipi
numarasidir. Yalnizca yazilim kesmesi INT3 farklilik gosterir ve bu komut 1-byte

uzunlugundadir.

INT komutu ile yapilan islem, FAR CALL komutu ile yapilana benzemektedir. INT
komutu 2 byte olmasina karsin FAR CALL 5 byte uzunlugundadir. CALL yerine INT
komutunun kullanilmasi, INT komutunun ¢ok kullanildig1 programlarda, énemli bir hafiza
tasarrufu saglar.Kesme vektoriiniin adresini hesaplarken, kesme tipi numarasi 4 ile ¢arpilir.
Ornegin, INT 10H komutu, gercek modda, adresi hafizanin 40H hiicresinde sakli olan bir
kesme hizmet programini ¢agirir. Korumali modda ise, bu say1 4 yerine 8 ile ¢arpilir. Cilinkii

her kesme tanimlayicisi 8-byte uzunlugundadir.
Bir yazilim kesmesi yiiriitiildiigiinde:
e Bayrak saklayicisi yigina atilir.
e T ve I bayraklari temizlenir.
e CS yigma atilir ve CS i¢in vektorlerden yeni bir deger okunur.
e [P/EIP yigina atilir ve IP/EIP i¢in vektorden yeni bir deger okunur.

e Yeni CS:IP/EIP ile adreslenen yere dallanir.

INT komutu yiiriitiildiiglinde, harici donanim kesme giris ucu INTR’i (Interrupt
Request) kontrol eden kesme bayragi (I) temizlenir. I = 0 oldugunda mikroislemci INTR
ucunu pasifler (disabled), yani bu ugtan gelecek kesmelere cevap vermez. I bayragi yeniden

1 oldugunda bu kesme giris ucu aktif duruma gelir.

Yazilim kesmeleri, genellikle sistem programlari cagirmada kullanilir. Sistem
programlari, biitlin sistem ve uygulama programlar: tarafindan kullanilabilen programlardir.
Ornegin, IBM PC’de yazilim kesmeleri, yazicilari, video birimlerini ve disk siiriiciileri gibi

donanim birimlerini kontrol etmede kullanilir.
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4.14.2.2.IRET/IRETD:

IRET komutu ger¢ek modda, IRETD komutu ise korumalt modda kullanilir. Kesme
dontis komutu IRET yalniz yazilim veya donanim kesme hizmet programlarinda kullanilir.
Basit doniis RET komutundan farkli olarak, IRET komutu, yigindan IP ve CS olarak
alinacak 2 tane 16-bit veri ¢ektikten sonra bayrak saklayicisina bir 16-bit veri y1gindan okur.
IRET komutu yiritildiigiinden, I ve T eski degerlerine doner. 80286-80486
mikroislemcilerinde, korumali modda ¢agrilmis bir kesme hizmet programindan doniis i¢in
IRET komutu kullanilir. IRET komutu komutundan farkli olarak, yigin hafizadan 32-bit IP
(EIP) ¢ekilir.

4.14.2.3.INT3:

Ozel bir yazilm kesmesi olan INT3, programlarda durma noktas1 (break point)
olusturmada kullanilir ve uzunlugu 1-byte’tir. Genellikle program hatalarint bulurken

program akisini kirmada ve kesmede kullanilir.
41424 INTO:

Tasima durumunda olusan bu kesme, tasima bayragini (O) test eden duruma bagh
bir yazilim kesmesidir. Eger O=0 ise INTO komutu bir isleme neden olmaz, fakat O=1 ise

ve INTO komutu yiiriitiilmiis ise, vektor tip numarasi 4 olan bir kesme olusur.

INTO komutu isaretli ikili sayilar1 toplayan veya ¢ikaran program isaretli iki sayiyi
toplayan veya ¢ikaran programlarda kullanilir. JO veya INTO komutu bir tasma durumunu

bulmak i¢in kullanilabilir.
4.14.2.5.Kesme Hizmet Programi:

Bir kesme kesme altprograminin tanimlanmasi daha once verilen, bir alt program yazma
islemi gibidir. Tek fark, altprogramda kullanilan RET komutunun yerine, kesme hizmet
programinda IRET komutunun kullanilmasi ve bu kesme alt programinin adresinin,
programin basinda ilk iglemler yapilirken, kesme tablosunda yerlestirilmesidir. Asagida bir

kesme hizmet programinin genel ¢ergevesi verilmistir.

INTS PROC FAR

RET 4

INTS ENDP
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4.14.2.6.Kesme Kontrol:

INTR donanim kesmesini kontrol eden iki komut bulunmaktadir. STI (Set Interrupt
flag) komutu I bayragini 1’lemekte ve bu da INTR girisini aktif duruma getirmektedir. CLI
(CLear Interrupt flag) komutu I bayragini 0’lamakta ve bu da INTR girigini pasif
yapmaktadir. Bir yazilim kesme hizmet programi i¢inde, ilk adim olarak, genellikle

donanim kesmeleri STI komutu kullanilarak aktif yapulir.
4.14.2.7.islemci Kontrol ve Diger Komutlar:

8086-80486 komut kiimesindeki son grup, islemci kontrol komutlar1 ile simdiye kadar olan

gruplara girmeyen diger komutlardir. Bu komutlar elde bayragimi kontol, BUSY / TEST

ucunu drnekleme, mikroiglemciyi durdurma gibi fonksiyonlar saglar.
4.14.2.8.Elde Bayragim1 Kontrol:

Elde bayragini uzun Word toplama ve ¢ikarma islemlerinde kullanilir. Ayrica, bir
altprogramdan donerken, bir hata durumu veya bagka bir durum, 1 veya 0 ile c¢agrilan

program bildirmede boolean bayrak olarak ta kullanilir.

Elde bayragini (C) kontrol etmeye yonelik 3 tane komut bulunmaktadir. Bu komutlar: elde
bayragin 1’le, STC (Set Carry); elde bayragini temizle, CLC (Clear Carry); elde bayraginin
tersini al, CMC (Complement Carry).

4.14.2.9.WAIT:

WAIT komutu 80286-80386’da  BUSY donanim ucunu, 8086/8088’de ise TEST ucunu
gozler. Bu ucun adi1 80286 islemcisinden itibaren TEST’ten BUSY’ye degisti. WAIT

komutu yiiriitildiiglinde, bu ug 0 ise, bir sey olmaz ve bir sonraki komut yiiriitiiliir. Eger bu
u¢ 1 ve WAIT komutu yiiriitiilmiis ise, mikroislemci bu ucun lojik 0 seviyesinde donmesini

bekler. IBM PC’de, mikroislemcinin BUSY ucu, genellikle 8087-87387gibi niimerik

yardimci iglemcinin BUSY ucuna baglanir. Bu baglantt ve WAIT komutu, yardimci islemci

gorevini bitirene kadar, 8086-80386 islemcisinin beklemesini saglar.
4.14.2.10.HLT:

HLT komutu program yiirlitmesini durdurur. Bir durma isleminde ¢ikmak icin 3 yol
vardir: bir kesme ile, bir donanim kesmesi veya bir DMA islemi sirasinda. Bu komut,
normalde bir kesmeyi beklemek amaciyla kullanilir. Harici donanim kesmeleri ile yazilim

sistemini senkronize etmeye de yararlidir.
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4.14.2.11.NOP:

Mikroislemci NOP (No Operation ) komutuna rastladigi zaman, bir islem yapmayip
sadece c¢ok kisa bir zaman harcar. Bu zaman, bu komutun hafizadan okunma (fetch)
stiresidir. Program gelistirilirken, bu komut ileride baska komutlarla degistirilmek {izere,
program aralarinda cesitli yerlere konulabilir. Bu sayede NOP konuldugu yerler,
programciya eklerin yapilacagi dnemli noktalari hatirlatir. NOP komutu araciligiyla, yazilim

gecikmeleri saglamak amaciyla sik olarak kullanilir.
4.14.2.12.LOCK On Eki:

LOCK on eki bir komuta ilave edildigi zaman LOCK donanim ucu lojik 0 olur. bu

u¢ genellikle harici yol islemlerini diizenleyici tiim devreleri (bus masters) ve diger sistem

birimlerini pasif duruma getirir. LOCK 6n eki bir ya da sirali birden fazla komutun 6niinde
oldugunda, bu komut ya da komutlar Kilitli durumda olur. bu komutlarin yiiriitiilmesi
sirasinda, LOCK ucu lojik 0 seviyesinde kalir. Ornegin, LOCCCCKKK komutu kilitli bir

komuta Ornektir.
4.14.2.13.ESC:

ESC (Escape) komutu, 8087-80387 niimerik islemcisine mikroislemciden bilgi
aktarmada kullanilir. ESC komutu yiiriitiildiiglinde, mikroislemci, istenirse, bir hafiza adresi

saglar, aksi durumda, bir NOP islemi yapar.
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