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1 Neden Sembolik Makina Dili Ogrenilmelidir?

Kaynaklar:

Peter Abel 80x86 Assembly Language
The Art of Assembly Language
Microsoft Macro Assembler 5.0 ve 6.0

Assembler'da program yazabilmek icin en azindan bir Assembler derleyicisi ve bir
de linker programi gereklidir. Borland firmasinin assembler derleyicisi TASM.EXE
dosyasi, linker programi ise TLINK.EXE programidir. Microsoft assembler derleyicisi ise
MASM.EXE, linker programu ise LINK.EXE programudir. Ayrica bir assembler
programinin_incelenmesi amaciyla "debugger" programlari kullanilir. Borland firmasinin
TD.EXE Microsoft firmasinin CV.EXE programlari vardir.

Assembler (Sembolik Makine Dili) tasinabilir genel bir dil degildir. Tamamen
Mikroislemciye baglh olarak degisir.

1) Zaman ve kapasite problemi olan kritik kodlarin makine dili seviyesinde yazilmasi
gerekebilir.C bu tiir kodlar i¢in yliksek seviyeli kalmaktadir.

2) Asagi seviyeli programlama bilgisi biling diizeyini artirir. BOylece problemlerin
nedenleri daha iyi anlagilir.

1.1 Mikroislemcilerin Calisma Bicimleri

Mikroislemci, bellekle 3 grup ug yoluyla baghdir.

Adres yolu (Address Bus) > .........
P Data volu (Data Bus) >

Kontrol volu (Control

JAVA

Mikroislemci dongiisel bir bicimde islemlerini gerceklestirir. Yani;
1) Bir grup byte toplulugunu RAM'den okur (instruction fetch).

2) Bu byte toplulugunun hangi komut oldugunu vorumlar.

3) Bu komutu calistirabilmek icin elektronik devreleri calistirir.

4) Tekrar birinci adima doniilerek islemler vinelenir.

Bazi mikroiglemcilerde makine komutlarmin uzunluklari hep aymdir (Ozellikle
RISC grup islemciler). Oysa Intel gibi pek cok CISC ailesi islemcilerde komutlar farkli
uzunluklarda olabilir. Mikroislemci komutu yorumladiktan sonra uzunlulugunu da elde
etmis olur. Boylece bir sonraki komutun yerini de saptayabilir.

Mikroiglemcinin 6nemli bir boliimi, islemlerin yapilmasini saglayan mantik
devreleriyle kaplidir. Makine komutlarinin operantlari bellege iliskin olabilir. Ornegin bir
makine komutu "500 numarali bellek bolgesindeki sayiy1 1 artir" bigiminde olabilir. Bu
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durumda islemci komutu ¢alistirirken bellekten yine okuma ve yazma yapmak zorundadir.
Yani mikroislemci yalnizca komutu elde etmek icin degil, komut icerisindeki operantlari
elde etmek i¢in de bellege erisir.

1.2 Tipik Bir RAM’in Yapisi

RAM'ler entegre devre bi¢ciminde iiretilir. D1§ diinya ile baglantiy1 saglayan cesitli
uclar vardir. Bir RAM genellikle byte bi¢ciminde organize edilmis gézeneklerden olusur.
Her gozenek icerisinde tipik olarak 8 bit vardir. Ama 8 bit olmas1 zorunlu degildir.
RAM'ler genellikle kapasite olarak ;

gozenek sayist * gozenekteki bit sayisidir.
Ornek: 1024 * 8

1024 byte'lik bir RAM'de herhangi bir gézenegi secebilmek i¢in ikilik sistemde 10 tane
elektriksel hat gerekir. Disaridaki bir devre bu uclara S volt ya da 0 volt gerilim
uygulayarak bir say1 olusturur. RAM devresi de bu bilgiyi alarak hangi gbzenegin secilmis
oldugunu anlar. Bir gézenegi segcmekte kullanilan bu uc¢lara RAM'in adres uclari denir. AQ,
Al, A2, ... biciminde gosterilir. Bunun disinda gézenek secildikten sonra okuma mi, yoksa
yazma mi1 yapilacagini anlatmaya sira gelir. Bu islem ayr bir uctan yapilir. BU uca R/ W
ucu denir. Ornegin bu uca 5 volt uygulanirsa okuma yapilacagi, 0 volt uygulanirsa yazma
yapilacagr anlamina geliyor olabilir. RAM'in gozeneklerdeki bilgiyi aktarmak igin
kullanilan bir veri ucu vardir.Bu uclar genellikle DO, D1, D2, ... olarak isimlendirilir.
(www.dalsemi.com adresinden Akbil'in mekanizmasini dgrenebilirsin (1991 islemci).) Bu
durumda 1024 * 8'lik bir RAM de 10 tane adres ucu, 8 tane data ucu ve bir tane de R/W
ucu olmalidir. ve ek olarak baska uclar da vardir.

RAM'den okuma soyle yapilir:

1.Adim . Adres uglarina gozenek numarasi girilir.
2.Adim: R/W okuma konumuna getirilir.
3.Adim:Bir siire beklenir ve data uclar1 orneklenir.

Yazma islemi ise so0yle yapilir:

1.Adim: Gozenek numarasi adres uclarina birakilir.

2.Adim: R/W ucu yazma konumuna getirilir.

3.Adim: Yazilacak bilgi ikilik sistemde data uglarina birakilir.

1.3 CPU ile RAM Arasindaki Baglanti

Genel olarak CPU'nun adres u¢lart RAM'in adres uglariyla, data uglart da RAM'in
data uglartyla baglantilidir. Benzer bi¢cimde CPU'nun kontrol u¢lart RAM'in ¢esitli kontrol
uclariyla baglantilidir.

Bir CPU'nun adresleyebildigi maksimum fiziksel RAM kapasitesi vardir. Bu
kapasite CPU'nun adres uglarinin sayisiyla dogrudan ilgilidir. Ornegin Z-80 ve 8080
islemcilerinin 16 adres ucu vardir. Bu islemciler ancak 64 KB bellek kullanabilirler. Intel
286 islemcisinin 24 adres ucu, 386 ve 486 islemcilerinin 32 adres ucu vardir. Islemcinin
RAM'den bir seferde transfer edecegi bilgi veri data uglarinin sayisina baghdir. Z80 ve



8080 islemcileri 8, 8086 ve 80286 islemcileri 16, 386 ve 486 islemcileri 32 data ucuna
sahiptir.

CPU icerisindeki elektronik devrelerle baglantili olan RAM'den cekilen bilginin
gecici siire saklanmasinda kullanilan CPU igerisindeki kiiciik bellek bolgelerine register
denir. Bir mikro islemcinin kag bitlik mikro islemci oldugu register uzunlugu ile belirlenir.
Ornegin 80386 islemcisi 32 bitlik bir islemcidir, ciinkii 32 bit register'lara sahiptir. Bir
mikro islemcinin register uzunlugu islemcinin bir hamlede kag bitlik bilgi {izerinde islem
yapabildigini anlatir. Ornegin 8086 16 bitlik bir mikro islemcidir. 32 bit iki say1 toplanacak
olsa bu toplama islemi tek islemde degil ancak iki islemde yapilabilir(C'de int tiirii
derleyiciyi yazanlar tarafindan genellikle islemcinin register uzunlugu kadar alinir).

1.4 Makina Komutu Kavrami

Mikroislemci her islemi bir makina komutuyla yapar. Makina komutu islemciye
hangi islemin yapilacagini anlatan byte toplulugudur. Intel islemcilerinde makina
komutlarinin byte uzunluklar: farkli olabilmektedir. Her mikroiglemcinin bir komut kiimesi
vardir. Biitiin program bu komutlarla ifade edilmek zorundadir. Makina komutlarinin sayisi
CISC ailesi mikroislemcilerde, RISC ailesi mikroislemcilerine gore daha fazla ve ¢esitlidir.

1.5 Makina Komutlarmin Genel Bi¢imi

Her makina komutu gercekte ikilik sistemde bir byte toplulugudur. Ancak sembolik
makina dilinde sayilar yerine sembolik ifadeler kullanilarak gosterilirler. Zaten sembolik
makina dili derleyicilerinin yapti1 sey genelde sembolik olarak yazilmis olan bu komutlari
sayilara doniistiirmektir. Bir makina komutu hangi islemin yapilacagini anlatan bir islem
bilgisi ve operandlardan olusur. Makina komutlar1 tek operandli ya da iki operandli
olabilirler. Makina komutlarinin genel bicimi soyledir:

Komut operand
Komut operandl, operand2

P

Ornegin:

INC AX
ADD AX, BX

Intel islemcilerinde tek operandli komutlarda operand register'a va da bellege
iliskin olabilir. iki operandli komutlarda her iki operand da bellege iliskin olamaz.
Operandlardan herhangi birisi bellege digeri register'a iliskin olabilir.
Operandlardan her ikKisi de register'a iliskin olabilir. Baz1 makina komutlarinin
operandi yoktur. Bu komutlardan bazilar1 default bir takim register'lar1 operand olarak
kullanirlar. Ozetle makina komutlar :
¢ Ya operandsiz olur,

Ya tek operandl olur,
Ya da iki operandh olur.
iki operandli komutlarda her iki operand da bellege iliskin olamaz.




Genel olarak bir operand register'a, bellege ya da sabite iliskin olabilir. iki operandli
komutlarda bir operand bellege iliskinken, diger operand bir sabite iliskin olabilir. Sonu¢
olarak Intel islemcilerinde komutlarin rastlanabilen bicimleri sunlardir:

Komut

Komut sabit
Komut reg

Komut mem
Komut reg, mem
Komut reg sabit
Komut reg, reg
Komut mem, reg
Komut mem, sabit

1.6 80x86 Mikroislemcisinin Calisma Modlar:

80x86 mikroislemcisinin ii¢ alisma modu vardir.

1. Ger¢cek Mod (Real Mode)
2. Sanal86 Mod (Virtual 86 Mode)
3. Korumali Mod (Protected Mode)

80x86 islemcileri reset edildiginde ¢alisma gercek modda baglar. Korumali moda gergek
moddan yazilim yolu ile gecilmektedir. 8086, 8088, 80186 islemcileri sadece gercek moda
calisabiliyordu. 80286 islemcisi ger¢cek mod ve korumali modlarda ¢alisabilmektedir.
80386 ve sonrasi bu ii¢ modu desteklemektedir. 80X86 islemciler gercek modda ¢ok
kiiciik farkliliklar disina hizli bir 8086 gibi ¢alismaktadir. DOS isletim sistemi gercek
modda ¢alisabilecek bi¢cimde tasalanmistir. 8086 islemcisi 1 MB bellek kullanabilen 16
bit bir mikroislemcidir. Bu nedenle gercek modda ancak 1 MB bellek kullamilabilir.
Korumali mod koruma mekanizmasinmin, sanal bellek kullammminin, cok islemli
calismanin, miimkiin oldugu en ileri calisma modudur. UNIX ve Windows sistemleri
korumali modda ¢aligsmaktadir. Sanal 86 Modu 8086 gibi calismanin saglandigi ancak
korumal1 modun ¢esitli 6zelliklerinin kullanilabildigi bir ara moddur. Windows isletim
sisteminde komut satir1 Sanal 86 Modunda ¢alismaktadir ¢iinkii Windows isletim
sisteminde kullanilan taskswitch mekanizmasinda Ger¢ek Mod kullanilamamaktadir.
Windows isletim sisteminde DOS penceresi agildiginda yada herhangi bir DOS programi
calistirildiginda islemci Sanal 86 moduna gecmektedir. Ancak isletim sisteminin agilisinda
F8 tusuna basilarak Sadece Komut Istemi secenegi secildiginde Gercek Modda calisma soz
konusu olur.

1.7 8086 islemcisinin Yazmac Yapisi

8086 mikroislemcisi toplam 14 yazmaca sahiptir.
4 adet genel amacli yazmag vardir

AX(Accumlator Register),
BX(Base Register)
CX(Count Register)
DX(Data Register)
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Bu yazmaglar biitiin olarak 16 bit biciminde kullanilabilir yada diisiik ve yiiksek anlaml
kisimlar1 bagimsiz 8 bitlik yazmaclar gibi de kullanilabilir. Yani 12 adet yazmag ifadesi
yazilabilir. 8 bitlik pargalar biitiinii olusturur. Yani 6rnegin AH ve AL yazmaglarina
yiikleme yapildiginda AX yazmaci olusturulmustur.

2 adet indeks yazmaci vardir.

SI(Source Index Register)
DI(Destination Index Register)

Bu iki yazmag 8 bitlik parcalara boliinmemistir. Data bolgesini indekslemek amaciyla
kullanilir.

3 Adet Gosterici Yazmaci Vardir (Pointer Register)
IP(Instruction Pointer Register)

SP(Stack Pointer Register)

BP(Base Pointer Register)

4 Adet Segment Yazmaci1 Vardir
CS(Code Segment Register)
DS(Data Segment Register)
SS(Stack Segment Register)
ES(Extra Segment Register)

1 Adet Bayrak Yazmaci1 Vardir

F

Biitiin yazmaclar 16 bit uzunlugundadir ancak sadece genel amach vazmaclar ayrica
parcalara ayrilmislardir.

Her komut her yazmag ile ¢alistiritlamayabilir. Aritmetik islemler, karsilastirma islemleri
yada bit islemleri icin Genel Amagli Yazmagclarin hepsi kullanilabilir. SI ve DI yazmaglari
indeksleme amaciyla tasarlanmis olmalarina karsin Genel Amacli Yazmaclarla ayni
islemlere kullanilabilirler.

Aritmetik, karsilastirma ve bit islemleri 16 bit ise AX, BX, CX, DX, SI, DI yazmaclariyla
yapilabilir. Ayni islemler 8 bit yapilacak ise AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL
yazmaglar1 kullanilabilir

Kural 2 operandli bir makina komutunun sonuglar1 her zaman soldaki operand bozularak
onun icerisine yazilir. Tek operandli makina komutunun sonuglar1 operand igerisindeki
deger bozularak yazilmaktadir. Ornegin:

Add ax, bx
isleminde sonu¢ AX yazmacina yazilacaktir. Yada 6rnegin:
Add mem, ax

isleminde MEM ile belirtilen bellek bolgesindeki bilgi ile AX yazmaci igerisindeki bilgi
toplanir sonu¢ MEM ile belirtilen bellek bolgesine yazilir. Yada 6rnegin
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Inc ax

Sonug operand iizerine yazilir
1.8 80386 ve Yukar:1 Modellerin Register Yapisi

80386’dan itibaren gecmise uyum korunarak register’lar 32 bite yiikseltilmistir.
80386 ve sonraki modellerin pek ¢ok register’t vardir. Ancak bu register’larin ¢ogu
korumali mod ile ilgilidir. Bu modellerde asil islevsel olan register’lar 8086
islemcisindekilerin genisletilmis bi¢imleridir.

- Genel amach register’lar uyum korunarak 4 byte’a yiikseltilmistir.

E&X
B
[ |
EBX
BX
| |
ECX o
| |
EDX
DK

Bu durumda 6rnegin EAX register’1 biitiin olarak EAX bi¢iminde 16 bit AX bi¢ciminde
ya da 8’er bitlik AL ve AH biciminde kullanilabilir. Bu register’larin yiiksek anlamli
16 bitleri bagimsiz olarak kullanilamamaktadir.

Index register’lar da 32 bite yiikseltilmistir.

ESI
5l

EDI

]|

- Pointer register’lar da 32 bite yiikseltilmistir.
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EIF

IP
| |
ESP
5P
| |
EEF
EF

- Segment register’lar 16 bit olarak kalmistir, FS ve GS isimli iki segment register daha
eklenmistir.

CS

35

DS

ES

FS

G5

- Flag register 32 bite yiikseltilerek EFLAGS ismini almistir.

2 Makine Komutlarindaki Bellek Operandlari

Bir makine komutunda sabit sayilar dogrudan bellek operandlar ise késeli parantez
icerisinde gosterilirler. Ornegin:

Moy ax, 100

100 bir sabittir. Bu komut 100 sayisinin AX register’ina atanacagim belirtir. Oysa

Moy ax, [100]

100 _numarali_bellek bolgesindeki bilginin AX register’ina atanacagin belirtir.
Mikroislemci register bellek islemlerinde bellekten ne kadar bilginin transfer edilecegini
register operandina bakarak anlar. Ornegin:

Moy ax, [100]
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Burada register operandi 2 byte oldugu icin 100 ve 101 numarah byte degerleri AX
register’ina atanacaktir. Eger komut

MOV AL, [100]

biciminde verilseydi, register operandi 1 byte oldugu icin valmzca 100 numarah
bellek bolgesindeki bilginin AL register’ina atanacagi anlamina gelir.

Intel islemcileri “Little Endian” notasvonuny kullanir. Yani sayisinin diisiik
anlamh byte degeri diisiik anlamh adreste bulunur. Ornegin:

MOV AX, [100] komutu asagidaki gibi islenecektir.

AH AL 12 | 100
34 12 34 | 1m

2.1 16 Bit Calismada Bellek Operandinin Olusturulmasi

16 _bit calismada koseli parantezler icerisine getirilecek bellek operandlari
sabit va da register icerecek bicimde olabilir. Koseli parantez icerisinde bellek
operandi biciminde bulunabilecek register’lar BX, BP, DI ve SI register’laridir. BX
ve BP register’larina base register’lar SI ve DI register’larina ise indeks register’lar
denir. Koseli parantez icerisinde bu register’lar tek baslarina bulunabilir va da base
ve indeks register toplami biciminde bulunabilir. iki base register toplam ve iki
indeks register toplamu yasaklanmustir. 16 bit calismada biitiin _bellek operandlar:
asagidaki gibi olusturulabilir.

disp8 8 bitlik bir sabit say1

displ6 |16 bitlik bir sabit say1

[disp16]

[BX], [BP], [SI], [DI]

[BX + disp8], [BP +disp8], [SI+ disp8], [DI +disp8]

[BX + disp16], [BP +disp16], [SI+ disp16], [DI +disp16]

[BX + SI], [BX + DI], [BP + SI], [BP + DI]

[BX + SI + disp8], [BX + DI + disp8], [BP + SI + disp8], [BP + DI + disp8]

[BX + SI + disp16], [BX + DI + disp16], [BP + SI + disp16], [BP + DI + disp16]

AR o ol

Buradaki olasiliklar sozel olarak soyle agiklanabilir:

Koseli parantez icerisinde 16 bit sabit bir say1

BX, BP, SI, DI register’lar1 tek baslarina koseli parantez icerisinde

BX, BP, SI, DI register’lar1 disp8 toplamiyla koseli parantez icerisinde
BX, BP, SI, DI register’lar1 disp16 toplamiyla koseli parantez icerisinde
Bir base ve bir indeks register’1 toplami1 koseli parantez icerisinde
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6. Bir base, bir indeks ve disp8 toplami1 koseli parantez icerisinde
7. Bir base, bir indeks ve disp16 toplami1 koseli parantez icerisinde

[disp8] Gecersiz
[disp16] Gecerli
[AX + BX] Gecersiz
[BP + SI] Gecerli
[SI + DI + disp16] Gecersiz
[BX] Gecerli
[BX + DX] Gecersiz
[BX + SI + disp16] Gecerli
C’de Assembler karsiligi

int a; MOV p, &a

int *p; MOV BX, p

p = &a; MOV [BX], 100

#p = 100;

Her bellek operandinin default bir segment register’s vardir. BX, DI, ve SI
register’larinin_default segment register’s DS, BP register’imn_SS’dir. Iki register
toplaminda eger toplamda BP register’t bulunuyorsa BP’nin default register’s olan SS
toplam bellek operandinin segment register’1 olur. Ozetle:

1. BX, SI, DI tek baslarina va da disp8, disp16 toplamlariyla bulundugunda default
segment register DS’dir.

2. BP tek basmna va da disp8, displ16 toplamlariyla bulundugunda default segment
register SS’dir.

3. Base, indeks ve disp8, displ16 toplamlarinda eger toplamlardan bir BP register’1 ise
default segment register SS’dir. Yoksa DS’dir.

4. [disp16] operandinin segment register’s DS’dir.

Ornegin:
Islem Default Segment Register
[BX] DS
[BP + SI] SS
[SI + displ6] DS
[disp16] DS
[SI + BX] DS

Bellek operandinin default sesment register’s 1 byte uzunlugunda makine
komutu eklenerek degistirilebilir. Sembolik makine dilinde bu degistirme islemi

segreg:[operand] biciminde yapilir. Ornegin:

ss:[BX]
cs:[SI]

es:[BX]
ds:[BP]

Ornegin bir komut igerisinde asagidaki gibi kullanilabilir:

MOV AX, ES:[BX]
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Bellek operandinin sembolik makine dilinde belirtilmesinde iki esdeger bi¢im
kullanilir. bellek operandi toplam iceriyorsa + sembolii kaldirilip gosterim ayrik koseli
parantezlerle yapilabilir. Ornegin [BX + SI] ile [BX] [SI] esdegerdir. Ya da 6rnegin [BX +
SI + disp8] ile [BX] [SI] [disp8] esdegerdir. Toplamanin degisme 6zelligi oldugu i¢in
toplam ifadesindeki elemanlar yer degistirebilir.

2.2 16 Bit Adresleme Islemi

8086 mikroislemcisi 1 MB bellek kullanabilecek bicimde tasarlanmistir. 8086
islemcisinin 20 tane adres ucu vardir(AO-A19). 1 MB bellek 5 hex digit ile gosterilebilir.

AD 00000
A1
AZ
A3
goge [~ — — 7| PAM
IE
FFFFF

16 bit calismada koseli parantez icerisindeki bellek operand: en fazla 16 bit
uzunlugunda olabilir. Toplam bu uzunlugu assa bile yiiksek anlamli bitler atilarak diisiik
anlaml1 16 bit elde edilir. 8086 islemcisi bir bellek operandiyla karsilastig1 zaman 20 bitlik
fiziksel adresi soyle bulur:

1. Fiziksel adres 2 byte segment, 2 byte offset bilgisinden elde edilir. Segment degeri
segment register’larinin igerisindedir. Offset degeri bellek operandi olarak koseli
parantez icerisindedir. Mikroislemci bellek operandiyla iliskili segment register’1 tespit
eder ve o register’in degerini 16 ile carpar(sagma O ekler).

2. Bunu koseli parantez icerisinde bulunan offset degeriyle toplar. Sonu¢ 5 hex digit
uzunlugunda bir bilgidir. Bu bilgi adres yoluna verilir.

Ornegin:

DS =1234
BX = 1000 ise

MOV AX, [BX]

islemi sonucu AX register’na 1234 * 16 + 1000 = 13340 fiziksel adresindeki veri
yerlestirilir. Goriildiigi gibi istenilen bir fiziksel adrese erisebilmek icin yalmizca koseli
parantez icerisindeki offset’i ayarlamak yetmez. Ilgili segment register’in icerisinde de
uygun degerin olmasi gerekir. Ornegin:

SS =138F

16



BP = 1000 ise
MOV AX, [BP + 10]

islemi sonucunda AX register’ina 138F * 16 + 1000 + 10 = 14900 fiziksel adresindeki veri
yerlestirilir.

Segment register icerisindeki degeri hi¢c degistirmeden yalmizca offset degerini
degistirerek segment * 16 adresinden ancak 64 KB uzaklagilabilir.

R

gegment * 16

[ 0000
FFFF

affzet

Istenilen fiziksel adrese erismek icin ters bir islem yapmak gerekir. Yani:

1. Fiziksel adres segment-offset ciftine ayristirilir. Bir fiziksel adres icin pek c¢ok
segment-offset cifti yazilabilir.

2. Segment degeri bir segment register’ina yazilir. Offset degeri koseli parantez icerisinde
bellek operand1 biciminde olusturulur.

2.3 32 Bit Adresleme Islemi

80386 ve sonras1 32 bit islemcilerdir. Bu islemcilerde 32 bit register’lar vardir ve
bellek operandlar1 yani koseli parantez igerisindeki deger 32 bit olabilir. 32 bit register’lar
bu islemcilerde yalnizca korumali modda degil, gercek modda ve sanal 86 modda da
kullanilabilmektedir. Tabii 32 bit register’larin kullanildigi bir DOS programi 8086
islemcisinin bulundugu bir makinede c¢alismaz. Yani bir DOS programinda 32 b it
hesaplamalar yapabilmek i¢cin EAX, EBX gibi register’lar kullanilabilir. Ancak program
yine bir DOS programidir. Ornegin yine 1 MB bellek kisitlamas1 vardir. 80386 ve sonraki
modellerde ve korumali modu kullanan bir isletim sistemiyle ¢alisiliyorsa tam ve rahat bir
32 bit calismay1 gergeklestirebiliriz.

32 bit bellek adreslemesinde koseli parantez igerisindeki deger 32 bit olabilir. Tabii
DOS sistemi i¢in yani gercek mod ya da sanal 86 modu i¢in bu islemin bir faydasi yoktur.
Tabii korumali modda bu ¢esit bir adresleme kullanilmaktadir.

2.4 32 Bit Bellek Operandinin Olusturulmasi
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Korumali modda 32 bitlik bellek operand:1 16 bit’ten daha genis ve farkli bigcimde
olusturulmaktadir. 32 bit’lik bellek operandlari soyle olusturulur:

1. [disp32]
. [EAX], [EBX], [ECX], [EDX], [EBP], [ESI], [EDI]
3. [EAX + disp8], [EBX + disp8], [ECX + disp8], [EDX + disp8], [EBP + disp8], [ESI +
disp8], [EDI + disp8]
4. [EAX + disp32], [EBX + disp32], [ECX + disp32], [EDX + disp32], [EBP + disp32],
[EST + disp32], [EDI + disp32]
EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESI, EDI, ESP’nin ikili biitiin toplamlar1
EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESI, EDI, ESP’nin biitiin ikili toplamlar1 + disp8
EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESI, EDI, ESP’nin biitiin ikili toplamlar1 + disp32
5., 6. ve 7. maddelerdeki olusumlarda ikinci toplam operandi olan register 1, 2, 4, 8
carpanlarini alabilir.

PR

[EAX] Gecerli
[EBX * 4] Gegersiz
[ECX + EAX * 4] Gecerli
[EAX + EBX + disp16] Gecersiz
[EAX + EBX + 32] Gecerli
[EAX * 2 + disp8] Gecersiz
[ESI + EAX * 4 +disp32] | Gecgerli
[EAX + EAX] Gecerli

2.5 16 Bit Calismada Flag Register’1

8086 islemcisinde F ya da FLAG bi¢ciminde belirtilen ve ismine bayrak register’
denilen bir register vardir. Bu register 386 ve sonraki modellerde korumali modda
kullanilmak tizere EFLAGS ismi verilerek 32 bit’e yiikseltilmistir. Flag register’1 bit bit
anlaml bir register’dir. Her bit’in anlamli digerinden farklidir. Mikroislemci c¢esitli
makine komutlarin1 calistirdiktan sonra komutlarin sonuglari hakkinda ilave bir takim
bilgiler verir. Ornegin “Bir toplama islemi yapildiginda tasma olmus mudur?” ya da
“Olusan saymnin isaret bit’i nedir?” gibi. Flag register’inin bit’leri komut ¢alistirildiktan
sonra iglemci tarafindan 1 ya da O yapilir. Bu bit’lerin 1 yapilmasina “set edilmesi”, 0
yapilmasia “reset edilmesi” denir. Her makine komutu bayrak register’inin bit’leri
tizerinde etkili olmaz. Bir komutun biitiin bit’leri etkileyecegi anlam1 da ¢ikmamalidir. Bir
komutun flag register’inin hangi bit’lerini etkiledigi, bu etkiden ¢ikan sonuclar ilgili komut
Ogrenilirken ayrica 6grenilmek zorundadir.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

[- |- [- |- |oF |DF JIF [TF [SF [ZF [- |AF |- |[PF |- |[CF

CF(Carry Flag)

Bu flag aritmetik, bit ve mantiksal islemlerde sayinin biitiiniine iliskin bir elde
olustugunda 1 yapilir. Ornegin:

AL: 13

BL: F2
ADD AL, BL
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Burada bir toplama yapilmistir. Ancak sonu¢ 1 byte’t asmistir. Bu durumda islemci CF
bit’ini set eder.

PF(Parity Flag)

Bir islem sonrasinda diisiik anlamli byte icerisindeki 1’lerin sayis1 ¢ift ise bu bit set
edilir, tek ise reset edilir(Bu yonteme odd parity yontemi denir).

AF(Auxilary Carry Flag)

Dérdiincii bit’ten besinci bit’e dogru olusan elde durumunda set edilir. Elde yoksa
reset edilir. Ozellikle BCD(binary coded decimal) islemleri i¢in disiiniilmistir. HEX
sistemde diisiiniildiigtinden diisiik anlaml hex digit’teki eldeyi belirtir. Ornegin:

AL:18
BL: 1C
ADD AL, BL

isleminde CF 0, AF 1 olur.
Z¥(Zero Flag)
Islemin toplam sonucu 0 ise bu flag set edilir, degilse reset edilir. Ornegin:
SUB AX, BX
isleminde iki register’in degerleri esitse sonug¢ 0 olacag i¢in ZF set edilir.
SF(Sign Flag)
Islem sonucunda elde edilen saymin en solundaki bit’i bu flag’e yansitilir. Ornegin:
ADD AX, BX

islemi sonucunda SF 1 ise s AX igerisinde negatif bir say1 vardir. SF 0 ise pozitif bir say1
vardir.

TF(Trap Flag)

Islemci her komutu calistirdiktan sonra bu flag’in durumuna bakar. Eger bu flag set
edilmis ise 1 numarali icsel kesmeyi c¢agirir. Bu kesmeye tek adim kesmesi(single step
interrupt) denilmektedir.

IF(Interrupt Flag)

Islemcinin INT ucu uyarildifinda islemci kesme durumuna ge¢meden once bu
flag’e bakar. Eger bu flag 1 ise(normal olarak 1’dir) kesme kabul edilir. Boylece islemci
ACK ucunu aktive ederek bunu bildirir. Eger bu flag 0 ise islemci kesmeyi gormezlikten
gelir, kesme koduna dallanmaz, islemine devam eder. Cok islemli bir isletim sisteminde bu
flag’in O yapilmasi tiim sistemi cokertebilir. Ciinkii donanim kesmeleri devre disi
birakildiginda process’ler arasi gecis islemi de durur. Adeta sistem tek islemli olarak

19



devam eder. Korumali modda siradan bir programcinin bu flag’i 0 yapmas: cesitli
bicimlerde engellenmistir.

DF(Direction Flag)

Bu flag string komutlar1 i¢in islemci tarafindan kullanilmaktadir. Bu komutlarda
transferin yoniinii anlamak i¢in bu flag’e bakar.

OF(Overflow Flag)

Isaretli say1 iizerinde meydana gelen tasma durumunu tespit etmek amactyla
kullanilir. Yani islem sonucunda isaret biti degismisse bu flag set edilir. Ornegin:

AX: 7FFF
INC AX

OF biti pozitif bolgeden negatif bolgeye geciste ya da tersinde set edilebilir.
2.6 Turbo Debugger

Turbo debugger programu ile sunlar yapilabilir:
- Manuel olarak makine komutlar girilebilir ve ¢alistirilabilir.
- Komutlar calistirtlirken CPU register’larinin durumlari incelenebilir.
- Bellekteki herhangi bir bolge incelenebilir.
- Bir exe dosya program yiiklenerek makine kodlar1 incelenebilir.

2.7 CS ve IP Register’larimin Onemi

IP register’t offset belirtir. Segment register’s CS’dir ve degistirilemez.
Mikroislemci komutlar1 soyle calistirmaktadir: CS:IP register’inin gosterdigi yerden bir
byte toplulugunu okur, bunu komut olarak yorumlar, islemini yapar ve IP register’ini
komutun uzunlugu kadar arttirir. Yani CS ve IP birlikte islemcinin o anda calistirdigi
makine komutunun adresini belirtmektedir. Aslinda her mikroislemcide ve
mikrodenetleyicide bu gorevi yapan bir register vardir. Genellikle bu register PC(program
counter) bi¢ciminde isimlendirilir. Turbo debugger’a ilk girildiginde biitiin segment
register’lar ayn1 degeri gosterir. Bu segment adresi ilk bos bolgenin adresidir. Turbo
debugger’da ana pencerede sOyle bir goriintii vardir:

CS:1P Makine komutunun hex karsiligi Komutun sembolik karsilig1
|CS:0100 |56 | PUSA SI |

Sag taraftaki pencerede register’larin degerleri vardir. Komut calistirilinca bu
degerler degisebilir. En sagdaki pencerede flag register’indaki bit’ler goriilmektedir. Asagi
pencerede DS segment register’t kullanilarak bellekten bir kesit verilmistir. Bir makine
komutu yazilirsa makine komutu bandin bulundugu adrese girilmis olur. Bir register’in
durumunu disaridan degistirmek icin o register’in iizerinde say1 yazilir. F7 tusu bir komutu
calistirmaya yarar.
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2.8 Makine Komutlarimin incelenmesi

Her makine komutunun firma tarafindan belirlenmis bigimleri vardir. Bir komut
Ogrenilirken biitlin bu bicimlerin Ogrenilmesi gerekir. Komutlarin ag¢iklanmasinda
kullanilacak kisaltmalar sunlardir:

sreg Segment register

reg Register

reg/mem Register veya memory
sabit Sabit bir say1

2.8.1 MOV Komutu

Bu komut register ve memory arasinda transfer isleminde kullanilir. Bigimleri sunlardir:

1. reg €= reg/mem

2. reg/mem € sabit

3. sreg € reg/mem

Not: Bir islem yapilacaksa ilk tercih edilecek register AL ya da AX olmalidir. Ciinkii
islemci eger operand AL ya da AX ise bazi komutlar1 daha etkin ¢aligtirir.
Goriildiigii gibi dogrudan segment register’a sabit atanamamaktadir. Ornegin:

MOV S8, 1234
yerine

MOV AX, 1234
MOV §S, AX

yapilabilir. MOV makin komutu hicbir flag register’in1 etkilemez. Bellekte istenilen bir
bolgeyi goriintiilemek icin bellek penceresine gelinir, mouse’un sag tusuna basilir, goto
secilir. Orada sunlar gecerlidir:

- Yalnizca offset

- sreg:offset

- segment:offset

Not: Hex sitemde alfabetik karakterlerle baslayan sayilar degisken isimleriyle

karisabilecegi icin basina 0 eklenerek girilmelidir. Ornegin: FC10 bi¢iminde degil OFC10
biciminde.

2.8.2 ADD Komutu

Bicimleri:

1. reg €= reg/mem
2. reg/mem —> sabit

Ornekler:
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MOV AX, BX
MOV AX, [SI]

Bu komut AF, CF, OF, PF, SF ve ZF flag’leri iizerinde etkili olmaktadir.
2.8.3 ADC Komutu

Bigimleri:
1. reg €= reg/mem
2. reg/mem —> sabit

Mikroislemcilerin hemen hepsinde bu islemi yapan bir toplama komutu vardir. ADD
komutundan farkli olarak iki operandin toplamindan baska bir de CF bayragini da toplar.
Bu komut yardimiyla islemcinin register uzunlugundan biiyiik iki tamsay1 toplanabilir.
Boylelikle 16 bit sistemde 32 bit’lik iki sayr once diisiik anlamlit WORD degerleri ADD
komutuyla sonra yiiksek anlamli byte’lar1t ADC komutuyla toplanabilir.

Omegin: DOS altinda C’de iki long sayiyr topladigimizda islemler asagidaki gibi
yapilacaktir.
long a=0x12345678, b = 0x87654321;

c=a+b;
DS:200 12345678
DS:204 87654321

MOV AX, [200]
ADD AX, [204]
MOV [208], AX
MOV AX, [202]
ADC AX, [206]
MOV [20A], AX

78 1200
56 1201
34 1202
12 1203
21 204
43 |205
65 |206
87 1207
208
209
20A
20B

Bellegin istedigimiz bir bolgesine bir deger girmek icin mouse bellek bodlgesine getirilip,
istenilen bolgede click yapilir ve istenilen sayilar klavyeyle girilir.

2.9 Komutlarim Operand Uyumu
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Istisnalar1 olmasina karsin genel olarak iki operand alan makine komutlarinda sol
taraftaki hedef operand ile sag taraftaki kaynak operandin uzunluklarimn ayni olmasi
gerekmektedir. Ornegin asagidakiler gecersizdir.

MOV AX, BL
MOV EBX, CX

Eger operandlardan biri register digeri bellek ise bellek operandinin uzunlugu register’a
baglidir. Ornegin:

MOV AL, [SI] 1 byte

MOV [SI], AX 2 byte

Ancak sol taraftaki operand bellek, sag taraftaki operand bir sabit oldugunda debugger
programi ya da sembolik makine dili derleyicileri sabit olan operandin 1 byte m1 yoksa 2
byte m1 oldugunu anlayamazlar. Ornegin:

MOV [SI], 1C

burada 001C sayis1 m1 s6z konusudur, yoksa yalnizca 1C sayist mi1 soz konusudur? Bu
islemde belirsizlik byte ptr, word ptr, dword ptr belirleyicileriyle saglanir. Bu belirleyiciler
bellek operandlarinin 6niine yerlestirilir. Ornegin:

MOY word ptr [SI], 1C

burada iki byte’lik islem s6z konudur. Yani ashinda 001C sayisi belirtilmigtir. Bu
belirleyiciler register bellek islemlerinde de kullanilabilirler ama bir islevi yoktur. Ornegin:

MOV AX, word ptr [SI]

Register bellek islemlerinde 32 bit’lik register’lar kullanilabilir. Bu durumda bellek
operand1 16 bit ya da 32 bit offset icerebilir. Ornegin asagidaki iki komut da gegerlidir:

MOV EAX, [SI]
MOV EAX, [ESI]

Yani Ozetle 32 bit register kullanildiginda bellek operandina iligkin offset(yani koseli
parantez igerisindeki deger) 2 byte ya da 4 byte olabilir. DOS altinda ¢alisiyorsak 4 byte
register 2 byte offset yapisim serbest bir bicimde kullanabiliriz. Ancak 4 byte register 4
byte offset yapisin1 DOS’ta degil, korumali modda kullanmaliy1z. Ornegin 2 long say1y1 32
bit register’lar kullanarak asagidaki gibi toplayabiliriz:

MOV EAX, [200]
ADD EAX, [204]
MOV [208], EAX

Bir komutta islemcinin degerlendirdigi iki parametre s6z konusudur:

- Islem genisligi
- Offset genisligi

Islem genisligi kac byte bilgi iizerinde islem yapildigin anlamina gelir. Offset genisligi ise
bellek operandinin kag byte offset icerdigini anlatir.
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Ozetle register bellek ve bellek sabit islemlerinde islem genisligi ve offset genisligine
iliskin biitiin kombinasyonlar gecerlidir. Ancak DOS altinda 4 byte offset genisligini
kullanmamaliy1z. Oysa korumali modda biitiin kombinasyonlar1 rahatlikla kullanabiliriz.

Islem genisligi | Offset genisligi Ornek komut Gergek mod | Korumali mod
4 4 MOV EAX, [ESI] - vV
4 3 ADD EAX, [SI] v v
2 4 MOV AX, [ESI] S v
) 2 MOV AX, [SI] ' vV
1 2 MOV AL, [SI] v ¥
1 4 MOV AL, [ESI] S v

Tabii offset genisliginden bahsedebilmek icin operandlardan birinin bellek olmasi gerekir.

Ornegin:

- MOV AX, [ECX] komutun islem genisli§i 2 byte, offset genisligi 4 byte’tir. Islem
gecerlidir. DOS’ta tavsiye edilmez.

- MOV EAX, [cX] komutun islem genisligi 4 byte’tir. Ancak bellek operandi yanlis
diizenlenmistir.

- MOV EAX, [EBX] komutun islem 4 byte, offset genisligi 4 byte’tir. Islem gecerlidir.
DOS’ta tavsiye edilmez.

- MOV dword ptr [ECX], 10 islem genisligi 4 byte, offset genisligi de 4 byte’tir. Komut
gecerlidir, DOS’ta tavsiye edilmez.

- MOV dword ptr [S1], 10 islem genisligi 4 byte, offset genisligi 4 byte’tir. Gegerlidir ama
DOS’ta tavsiye edilmez.

Not: Islem genisligi ve offset genisligi sirasiyla 66 ve 67 on ekleriyle makine kodunda
belirtilir.

2.9.1 SUB Komutu

Bicimleri:

1. reg €-> reg/mem
2. reg/mem -> sabit

Etkiledigi bayraklar: AF, CF, OF, PF, SF, ZF

Ashnda pek ¢ok mikroislemcide ayri bir ¢ikarma devresi yoktur. Ikinci operandin ikiye
tiimleyeni alinir. Toplama devresine sokulur. Ornegin

MOV AL IC
MOV BL, 2F
SUB AL, BL

islemi soyle yapilir:

1C 0001 1100

2F 00101111

-2F(2F’nin 2’ye tiimleyeni) 1101 0001
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1C 0001 1100
-2F 1101 0001
ED 1110 1101

Cikartma isleminde elde edilen sonug¢ pozitif ya da negatif olabilir. Yani bir cikartma
islemi sonucunda CF bayragina bakarak soldaki operandin sagdaki operanddan isaretsiz
sistemde biiyilk olup olmadigimm anlayabiliriz. Sayilarin isaretsiz sistemde oldugu
varsayimiyla birinci operand ikinci operanddan biiyiikse CF 0, kiiciikse CF 1 olur.

Not: Ikinci operandin 2’ye tiimleyeni almip toplandiginda aslinda birinci operand ikinci
operanddan biiyiikkse CF 1, kiiciikse CF 0 olmaktadir. Ancak islemci bu toplama
isleminden sonra CF bayraginin tersini almaktadir. Sonuc¢ olarak cikartma islemi
sonucunda CF bayragina bakarak operandlarin isaretsiz sistemde biiyiikliik-kiigiikliik
iligkisini kurabiliriz.

Tabii 2’ye tiimleyen aritmetiginde isaretli ve isaretsiz toplama ve ¢ikartma kavramlari
yoktur. Zaten normal bir toplama ve cikartma islemi hem isaretli hem isaretsiz sistemde
anlamhdir. Yani register’lar icerisine yerlestirilmis olan sayilar isaretli kabul edilirse
sonucgta isaretli yorumlanmalidir, isaretsiz kabul edilmigse sonugta isaretsiz
yorumlanmalidir. Ornegin:

MOV AL, FE

MOV BL, 01

ADD AL, BL

Al2>FE Isaretsiz>254 Isaretli=>-2
BL->01 [saretsiz>1 Isaretli-> 1
AL->FF Isaretli-=>255 Isaretsiz>-1

2.9.2 CMP Komutu

CMP komutu kullanim bakimindan tamamen SUB komutu gibidir. Ancak operandlar
cikartma isleminden etkilenmezler. Yalnizca islemden baraklar etkilenir. Ornegin:

CMP AX, BX

AX — BX islemi yapilir ama sonu¢ AX register’ina atanmaz. CMP komutu yalnizca
bayraklarn etkiler. Genellikle CMP komutunu dallanma komutlar1 izler. SUB ve CMP
komutlar1 bayraklar1 dyle etkiler ki bayraklara bakarak her tiirlii karsilastirma sonucu
cikarilabilir.

2.9.3 SBB Komutu (Subtract with Barrow)

Bu komut SUB komutunun Carry'li versiyonudur. SBB x, y isleminde X - y - ¢ islemi
yapilir. Bu komut 16 bit calismada iki 32  bit saymin ¢ikartilmasi isleminde
kullanilmaktadir.

MOV AX, [1FCO]
SUB AX, [1FC4]

MOV [IFCS], AX
MOV AX, [IFC2]
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SBB AX, [1FCO]
MOV [IFCA], AX

MOV EAX, [1FCO]
SUB EAX, [1FC4]
MOV [IFCS8], EAX

Kalip:

16 bit islem genisligi ile 32 bitlik iki tamsayinin toplanmasi 6nce sayilarin diisiik anlaml
word degerlerinin ADD ile yiiksek anlamli word degerlerinin ADC ile toplanmasi ile
saglanir. Cikartma isleminde ise diisiik anlamli word degerleri i¢cin SUB yiiksek anlamli
word degerleri i¢cin SBB kullanilir. Tabii 32 bit toplama ve ¢ikartma islemleri 32 bit
yazmagclar ile tek hamlede yapilabilir.

2.9.4 MUL Komutu

Komutun bigimleri

- MUL reg/mem (8 bit)
-MUL reg/mem (16 bit)
-MUL reg/mem (32 bit)

Carpma isleminin tek operandi1 vardir. Diger operand islemci tarafindan default olarak eger
8 bit carpma yapiliyorsa AL, 16 bit ¢carpma yapiliyorsa AX biciminde alinir. 32 bit icinse
EAX default olarak alinir. Etkiledigi bayraklar CF ve OF(AF, PF, SF ve ZF belirsiz)

Ornek
MOV AL, 3
MOV BL, 3
MUL BL

Carpma sonucu eger 8 bit carpma s6z konusu ise AX yazmacinda 16  bit carpma soz
konusu ise DX:AX bi¢iminde yani yiiksek anlamli word DX diisiik anlamli word AX’te
olacak bigimde, eger 32 bit ¢carpma sz konusu ise EDX:EAX bi¢iminde olacaktir.

Komutun islem genisligi operanda bakilarak anlasilir. Operand yazmag ise problem
yoktur. Operand bellek ise operand ise genisligi byte ptr, word ptr yada dword ptr ile
belirtilir. Ornegin:

MUL BX 16 bit | Gegerli Sonu¢ DX:AX
MUL CL 8 bit | Gegerli Sonu¢ AX

MUL EBX 32 bit | Gegerli Sonu¢ EDX:EBX
MUL [offset] 8 bit |Hata

MUL word ptr[offset] | 16 bit | Gegerli | Sonu¢ DX:AX

Ornegin DOS altinda bir carpma islemi icin sdyle bir makine komutu iiretilir.

MOV AX, a
MUL word ptr b
MOV ¢, AX
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int tiirliniin 32 bit oldugu sistemlerde boyle bir islem dogrudan 32 bit yazmaglarla
yapilabilir.

16 bit sistemlerde bir grup ¢arpma islemi soyle yapilir.

unsigned int a,b,c,d;
d=a*b*c;

MOV AX, a
MUL word ptr b
MUL word ptrv
MOV d, AX

unsigned int a,b,c;
d = (a+b) *c;

islemi soyle yapilir.

MOV AX, a
ADD AX, b
MUL word ptr c
MoV d, AX

2.9.5 DIV Komutu

Komutun bi¢imleri

1. DIV reg/mem 8 bit
2. DIV reg/mem 16 bit
3. DIV reg/mem 32 bit

DIV komutu da tek operand alir. Boliinen operand 8 bitlik bolmede AX, 16 bit bolmede
DX:AX ve 32 bitlik bolmede EDX:EAX icerisinde olmalidir. Bolme islemi sonucunda
tamsay1 bir boliim sonucu ve yine bir tamsay1 bir kalan sonucu elde edilir.

8 bitlik bolmede AL boliim AH kalan
16 bitlik bolmede AX boliim DX kalan
32 bitlik bolmede EAX boliim EDX kalan bi¢imindedir.

Ornegin C dilinde iki tamsayiyr boldiigiimiizde islem bu makine komutu ile yapilir.
Programlama dillerindeki mod operatorleri yine bu komutu kullanirlar.

16 bit bolmelerde DX yazmacinin igerisinde uygun saymin bulundugu garanti
altina alinmalidir. Ornegin C dilindeki

unsigned int x,y,2
z2=x/y;

islemi soyle yapilabilir.

MOV DX, 0
MOV AX, x
DIV word ptry
MOV z, AX
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MUL ve DIV komutlar1 isaretsiz ¢arpma ve bolme islemleri yaparlar. Yani 6rnegin:
MUL BX

gibi bir islemde islemci AX ve BX icgerisindeki sayilarin isaretsiz sayilart oldugunu
diisiinecektir. Isaretli carpma ve bolme islemleri icin IMUL ve IDIV komutlari kullanilir.
Bu komutlarin biitiin kullanilis1 bicimleri igaretsiz versiyonlarda oldugu gibidir. Yalnizca
operandlar ve sonug isaretli sistemde ele alinir.

2.10 Bit Diizeyinde Islem Yapan Komutlar
Bu komutlar iki operandlidir. Sayilarin karsilikli bit’leri izerinde islemler yaparlar.
2.10.1 AND Komutu

Bicimleri:
1. AND reg&—>reg/mem
2. AND reg/mem < sabit

Ornegin:

AND AX, BX
AND AL, [SI]
AND [SI], BL
AND word ptr [SI], 7F

Komutun etkiledigi bayraklar PF, SF, ZF’dir. CF ve OF her zaman sifirlanir. AF
belirsizdir.

2.10.2 TEST Komutu

TEST komutu tamamen AND komutuyla ayni islemi yapar. Ancak operandlar
etkilenmez, yalnizca bayraklar etkilenir.

Kalip:
Bir sayinin sifir olup olmadigin1 anlamak birkag¢ bicimde yapilabilir. Ancak derleyicilerin
tercih ettigi en etkin yontem sayinin kendisiyle AND ya da OR islemine sokulmasidir. Bu

islemden sonra ZF bayragina bakilir ve karar verilir. Ornegin:

AND AX, AX

Kalip:

Bir tamsayinin tek ya da ¢ift olup olmadig: en diisiik anlamli bit’inin O ya da 1 olmasiyla
belirlenebilir. Bunu anlamanin en iyi yontemi sayiyr 1 ile AND islemine sokup ZF
bayragina bakmaktir. Ornegin:

TEST AX, 1
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Aym teknik etkin bir kod iiretimi i¢in C’de de uygulanabilir. Ornegin asagidaki kod
f(x%2==0){

/
yerine bu kod tercih edilebilir:
fix&i){

/

Kalip:

Bir sayimnin negatif ya da pozitif oldugunu anlayabilmek i¢in yine kendisiyle AND ¢ekip
SF bayragina bakmak gerekir. Ornegin:

MOV AX, mem
TEST AX, AX

2.10.3 OR Komutu

Bicimleri:
1. ORreg €= reg/mem
2. OR reg/mem € sabit

Karsilikli bit’leri OR islemine sokar.
2.10.4 XOR Komutu

XOR islemi iki operand ayni ise 0, farkliysa 1 degerini veren bir islemdir.

a |b aXORb
0 |0 0
1 |0 1
0 |1 1
1 1 0

Ozellikle sifreleme islemlerinde tercih edilir.

Kalip:

Bir sayiy1 kendisiyle XOR islemine sokarsak O elde ederiz. Bir register sifirlanmak
istendiginde asagidaki yontemlerden birisi kullanilabilir:

MOV AX, 0
SUB AX, AX

AND AX, 0
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XOR AX, AX

Sabit iceren ifadeler makine komutunu uzattig1 i¢in elenmelidir. O halde SUB AX, AX ya
da XOR AX, AX tercih edilmelidir. Geleneksel olarak XOR komutu tercih edilmelidir

XOR ve OR komutlarinin etkiledigi bayraklar PF, SF, ZF’dir. CF ve OF her zaman
sifirlanir. AF belirsizdir.

2.10.5 SHL ve SHR Komutlar

Bicimleri:

1. SHL; SHR reg/mem, 1

2. SHL; SHR reg/mem, CL

3. 80186’dan sonrasi i¢cin: SHL; SHR reg/mem, sabit

Komutun etkiledigi bayraklar AF ve CF’dir. OF, PF, SF ve ZF belirsizdir. Oteleme
sonrasinda kaybedilen bit CF bayraginda saklanir. Birden fazla 6teleme yapildiginda son
otelemede kaybedilen bit CF’de saklanacaktir.

80186’ya kadar oteleme islemleri i¢in iki makine komutu vardi: Bir kez 6telemekte
kullanilan makine komutu ve CL register’1 icerisindeki deger kadar 6telemekte kullanilan
makine komutu. Bu yiizden birden fazla oteleme yapilacaksa oOteleme sayisi CL
register’ina yerlestirilmek zorundaydi. 1 ya da CL degerleri komut yazilirken belirtilmek
zorundadir. Ancak bu bilgiler makine koduna yansimaz(Yani aslinda makine komutlar1 I
kez otele” ve “CL kadar otele” bigcimindedir). Ancak 80186‘dan sonra hi¢ CL register’ina
yerlestirme yapmadan sabit bir say1 kadar 6teleme yapmaya yarayan bir komut eklenmistir.

2.10.6 SAR ve SAL Komutlar

Aritmetik Oteleme komutlaridir. Aslinda sola aritmetik Oteleme biciminde bir
komut yoktur. SAL ile SHL komutlar1 aslinda aymi komutlardir.(Debugger’lar ve
derleyiciler sanki SAL gibi bir komut varmis gibi bu komutu kabul ederler.)

Saga aritmetik 6telemede biitiin bitler bir saga kaydirilir ancak en soldan isaret biti
Oise Oile, 1ise 1 ile besleme yapilir.

2.10.7 Dondiirme Komutlart

C de dondiirme islemi yapan bir bit operatorii yoktur. Ancak makine dilinde
genellikle dondiirme komutlar1 vardir. Sola ve saga dondiirme islemleri oteleme islemleri
gibidir ancak kaybolan bit besleme islemi i¢in kullanilir.
ornek:

1000 0101

1100 0010 (dondiirmeden sonra)

Komutlarin etkiledigi bayraklar :CF ve OF
Dondiirme isleminde donen bit ayn1 zamanda CF bayraginda saklanmaktadir.
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Kalip: Bir byte bilginin nible’larint (4 bit) yer degistirmek i¢in bilgi saga yada sola 4 kez
dondiiriiliir. Ornegin AH ic¢inde yer degistirme yapacak olalim:

MOV CL4
ROR AH,CL

Normal dondiirme islemine iliskin ROR ve ROL isimli iki komut vardir. Bunlara ek olarak
bu iki komutun bir de eldeli versiyonlar1 vardir. Bu komutlar: RCL ve RCR

CF=1

AH: 1110 1010

2.10.7.1 RCRAH,I

AH:1111 0101 CF:0(sondaki bit saga carry li dondiirmede)

Eldeli versiyonlarda CF bayragi sanki sayinin en diisiik anlamli bitiymis gibi islem goriir.
Yani dondiirme islemine aktif olarak katilir.

Kalip: 16 bit islem genisligi kullanarak 32 bitlik bir say1y1 sola ve saga otelemek icin
diisiitk anlamli word degeri 6telemek yiiksek anlamli word degeri dondiirmek gerekir.

DX:AX gibi bir 32 bitlik bilgi olsun bunu sola bir otele.
SHL AX, 1
RCL DX, 1

2.10.8 Oteleme Ve Dondiirme Komutlarimin Bicimleri

Biitiin 6teleme ve dondiirme komutlar1 3 bi¢imden olusur.

1. Komut reg/mem ,1
2. Komut reg/mem,CL
3. Komut reg/mem,sabit (80186 ve sonrasi icin)

ROL AX,5 80186 ve sonrasi i¢in dogru
ROR word ptr [SI][BX], Dogru

CL
SAR byte ptr [SI+10],1 Dogru

2.10.9 Stack Kullaninu

Stack islemcinin bilgileri gecici sure i¢in depolamakta kullandigi RAM bolgesidir.
Stack LIFO kuyruk yapis1 bigiminde kullanilir.

Stack bir bolge olmasina karsin stack’in tepesi biciminde isimlendirilen aktif bir
yeri vardir. Stack’ in tepesi SS:SP reg. cifti ile belirlenir. SP segment register’1 i¢sel olarak
SS biciminde belirlenmistir ve degistirilemez. Stack ile ilgili 2 islem tanimlidir.

1. STACK e bilgi konulmasi1 (PUSH)
2. STACK ten bilgi alinmasi (POP)

PUSH ve POP komutlariin bi¢imleri sunlardir:
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1. PUSH (POP) reg/mem
2. PUSH(POP) sreg

PUSH ve POP iglemleri gercek modda ve sanal 86 modda (yani DOS modunda) 16
bit, korumali modda 32 bit bilgi iizerinde islem yapar. Ger¢i DOS modunda 32 bitlik stack
islemi yapilabilir ancak tavsiye etmiyoruz. Genel olarak mikroislemcilerde PUSH ve POP
komutlart islemcinin bir register uzunlugu kadar bilgi iizerinde islem yapacak sekilde
tasarlanmaktadir. Ornegin DOS altinda asagidaki islemler gecerlidir.

PUSH AX
PUSH BX
PUSH word ptr [SI]
PUSH CS
PUSH BP

asagidakiler gecersizdir.

PUSH AL
PUSH byte ptr [SI]

Korumali modda stack bolgesinin tepesi SS:ESP register’1 ile belirtilen bolgedir.

PUSH EAX
POP EBP

PUSH isleminde 6nce SP DOS modunda 2 byte korumali modda 4 byte azaltilir.
Bilgi azaltilmis degerden itibaren yerlestirilir.

Tipik bir programin ¢alismasinda stack i¢in n byte yer ayrilmistir ve SP reg’ i bu
bolgenin en altina c¢ekilir. Tipik bir  “.exe” program asagidaki gibi 3 bolgeden
olusmaktadir. Program bellege yiiklendiginde SP reg. stack bolgesinin en altina
konumlandirilir.

Kod

Data

Stack

Programin stack bolgesi baslangicta belirlenir daha sonra biiyiiltillemez ve
kiiciiltiilemez. Asir1 derecede PUSH islemi yapilirsa SP stack i¢in ayrilan bolgeyi gecer
buna stack overflow denir(stack’in yukaridan tagmasi). Stack tagsmalar1 islemci tarafindan
otomatik olarak tespit edilemez. Stack bolgesini biiylikliigline programci karar verir ancak
program basladiginda SP reg. konumlandirilmasini yiikleyici yapar.

2.10.10POP Komutu

Bu islemde SP register’1 ile belirtilen bolgeden 2 byte alinir (korumali modda
ESP’nin gosterdigi yerden 4 byte) ve SP 2 byte artirilir.
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Bir kere PUSH bir kere POP yapildiginda SP eski degerine ¢ekilmis olur. Ornegin
asagidaki islemler sonrasinda AX ve BX register’larinin iglerindeki degerler yer
degistirilebilir.

PUSH AX
PUSH BX
POP AX
POP BX

2.10.11Stack Kullanimimin Amact

Stack kullaniminmi 2 amaci vardir:
1. Bilgilerin gecici olarak saklanmasi
2. Programlama dillerinde yerel degiskenlerin saklanmasi ve parametre aktarilmasi

Biz burada yalnizca birinci kullanim amaci {izerinde duracagiz.

Ornegin CX register’1 icindeki bilgiyi tutmak isteyelim. Ve elimizde hicbir bos
register kalmamis olsun. bu durumda 6rnegin CX register’in1 zorunlu olarak bozmak
durumunda kalabiliriz. (6rnegin CL register’inin yiiklenmesini gerektiren bir Gteleme
islemi olabilir.) Iste CX igindeki bilgi gecici siire stack’te saklanabilir.

PUSH CX
MOV CL, 3

ROL AX,CL
POP CX

Bazen birden fazla register gegici siire saklanacak olabilir. Bu durumda onlari ters
sirada POP ile almak gerekir. Ornegin:

PUSH CX
PUSH AX

POP AX
POP CX

Bir bellek bolgesi icerisindeki bilginin stack’e atilmasi da soz konusu alabilir. Ornegin
PUSH word ptr [SI]
Boyle bir islem 6zel durumlarda kullanilir.
PUSH ve POP komutlar1 herhangi bir bicimde bayraklar: etkilemez.

Stack ile ilgili diger iki 6nemli komut PUSHF ve POPF komutlaridir. Normal
olarak flag register’t birka¢c 6zel komut disinda hicbir bicimde kullanilamaz. (genel
gosterimlerdeki reg flag ve segment register’lar1 haricindeki tiim register’lari, sreg ise

yalnizca segment register’larin1 gostermektedir.)

Flag register’1 i¢indeki bilgiyi almak ve flag register’ina yeni bir deger yiliklemek
icin PUSHF ve POPF komutlar1 kullanilir.

Ornegin bayrak register’1 igine bilgi yerlestirmek icin:
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PUSH AX
POPF

komutlari; bilgi almak i¢in:

PUSHF
POP AX

komutlar1 kullanilabilir. POPF komutlar1 tiim bayraklar etkiler.

Bazen biitiin register’larin stack’te saklanmasi gerekebilir. Ornegin bir donanim
kesmesi olustugunda cagrilacak bir kod yazmak istesek kesme c¢ikisinda biitiin
register’larin ilk konumuna getirilmesi gerekir. bunun icin kesme koduna giriste biitiin

register’lar stack’te saklanmali, ¢ikista da hepsi geri alinmalidir.

Bu islemi kolaylastirmak icin 2 6zel komut vardir.
2.10.12PUSHA ve POPA Komutlar

PUSHA komutu sirasiyla 16 bit sistemde AX, CX, DX, BX, SP, BP, SI, DI register’larim
stack’e atar. POPA ters sirada geri ¢eker.

2.10.13INC ve DEC Komutlar:

Bu komutlar tek operandir ve operandini tek arttirir ya da azaltir.

Bigimleri:
INC/DEC reg/mem

Komutun etkiledigi bayraklar: AF, OF, PF, SF ve ZF dir(Bu komutlar CF bayrag iizerinde
etkili olmaz, ¢iinkii zaten elde olustugunda ZF bayragiyla bu tespit edilebilmektedir).

2.10.14XCHG Komutu

Bicimleri:
XCHG reg&—>reg/mem

Iki bellek bolgesini yer degistirmek icin asagidaki gibi bir islem yapabiliriz. Bu komut
herhangi bir bayragi etkilememektedir.

Kalip:

A ve B ile ifade edilen iki bellek bolgesindeki verilerin yerlerinin degistirilmesi asagidaki
makine komutlari dizisiyle yapilabilir:

MOV AX, A

XCHG AX, B

MOV A, AX
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2.10.15CBW(convert byte to word) ve CWD(convert word to double word) Komutlart

Bu komutlar byte’tan word’e ya da word’den dword’e isaretli doniisiim yapan
komutlardir. Bu komutlar operandsizdir. Ancak gizlice AX ve DX register’lar1 iizerinde
etkili olurlar. Ornegin C’de kiiciik tamsay tiiriiniin biiyiik tamsayi tiiriine doniistiiriilmesi
isleminde bu makine komutlarindan yararlanilir.

CBW komutunda doniistiiriilecek say1 AL register’inin igerisine yerlestirilir. Komut
uygulandiktan sonra doniistiiriilmiis olan say1 AX’ten alinir. Ornegin C’de asagidaki gibi
bir doniisiim olsun:

charx =-1;
inty;

y=x
derleyici asagidaki gibi bir kod iiretecektir:

MOV AL, FF
CBW

CWD komutunda doniistiiriilecek bilgi AX’e yerlestirilir. Komut uygulanir. Sonug
DX, AX’ten alinir.

Bu komutlarin doniistirme disinda DX register'in1 ayarlamasi diginda isaretli
bolme komutlarindan once kullanilmasina sik rastlanir. Ornegin C’de 16 bit iki sayiy1
asagidaki gibi bolecek olalim:

inta, b, c;

a=b/c;

bu islem icin DX:AX register’larinin hazirlanmasi gerekir. DX register’t sayinin isaretine
gore 00 ya da FF’lerle doldurulacaktir. islem asagidaki gibi yapilabilir:

MOV AX, b
CWD

IDIV word ptr ¢
MOV a, AX

2.11 Dallanma Komutlari

Intel islemcilerinde programlama dillerinde karsilastigimiz if komutlarim
karsilayabilmek i¢in bir grup dallanma komutlar1 vardir. Intel sisteminde dallanma
komutlar1 iki gruba ayrilir:

1. Kosulsuz dallanma komutlar1
2. Kosullu dallanma komutlari

Kosulsuz dallanma komutlar1 tipki goto deyimi gibidir. Oysa kosullu dallanma

komutlarinda nce CMP komutuyla bir karsilastirma yapilir, sonra bu karsilastirmaya gore

dallanma saglanir. Aslinda dallanma isleminde yapilan tek sey IP ya da EIP register’larina

deger atamaktir. JMP komutlar1 genellikle operand olarak bir sayr alir. Bu say1 akisin
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aktarilacagi yani IP ya da EIP register’inin alacagi degeri belirtmektedir. JMP komutlar
ikilik sistemde once JMP komutunun varligin1 belirten 1 ya da 2 byte sonra bir yer
degistirme(displacement) degeri alir.

2.11.1 Yer Degistirme(displacement) Kavrami

Sembolik makine dilinde JMP komutlarinin operandlart bir say1 degil, bir etikettir.
Bu etiket degerlerinin sayrya doniistiiriilmesi derleyicinin gérevidir. Debugger’larda durum
boyle degildir. Ornegin:

JMP EXIT

EXIT:

Debugger’larda JMP islemi i¢in hedef adres kullanilir. 6rnegin:
2.11.2 JMP 1000

Sembolik makine dilinde ve debugger’larda boyle olmasina karsin makine dilinde JMP
komutunun operandi yer degistirme miktar1 biciminde bulunmaktadir. Yani sembolik
makine dili derleyicileri ve debugger’lar islem kodunu belirlerken yer degistirme miktarini
hesaplarlar.

Islem kodu: Komutun makine dilindeki ikilik sistemdeki karsihgidir. Yer degistirme
miktarinin orijin noktast JMP komutundan bir sonraki komutun yeridir. Yani sonraki
komutun yeri 0 olmak iizere ileriye dogru yapilan dallanmalar pozitif, geriye dogru yapilan
dallanmalar negatif yer degistirme miktar1 bi¢iminde verilir.

2.11.3 Kosulsuz JMP Komutu

Kosulsuz JMP komutunun 5 ayr1 bi¢imi vardir:
1. Segment i¢i kisa JMP(direct within segment short JMP)
Bu komut 2 byte uzunlugundadir. Ilk byte EB bicimindedir. ikinci byte yer degistirme
miktarin1 belirtir. Bu komut ile en fazla [-128, +127] uzakliklara dallanilabilir. Bu
dallanma bi¢imi sembolik makine dilinde short anahtar sozciigii kullanilarak belirtilir.
Ornegin:

JMP short EXIT

EXIT:

Sembolik makine dili derleyicileri ileriye dogru dallanmalarda(forward jump) short
anahtar s6zciigii kullanilmamigsa dallanmanin kisa oldugunu anlayamaz. Ancak geriye
dogru dallanmalarda bunu anlar.

2. Segment i¢i dogrudan yakin JMP(direct within segment near JMP)
Bu komut 3 byte uzunlugundadir. Komutu anlatan byte E9 bicimindedir. Bu byte’1 2
byte’lik yer degistirme miktar1 takip eder. Yani yer degistirme miktar1 [-32768,
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+32767] arasindadir. Bu komutla segment’in her yerine dallamilabilir. Pozitif ya da
negatif yer degistirmede segment disina ¢ikilirsa sarma islemi(wrapping) uygulanir.
3. Segment i¢i dolayli yakin JMP(indirect within segment JMP)
Bu komut 2 byte uzunlugundadir. FF komutu anlatan byte’tir. Diger byte register ya da
bellek
operandini belirtir. Ornegin:

JMP near [SI]

burada islemci DS:SI bolgesinden 2 byte ¢ceker ve bunu dogrudan IP register’ina
yerlestirerek dallanir. Bu komutta yer degistirme miktar1 degil, offset s6z konusudur. C’de
fonksiyon gostericileri bu cesit bir dallanma islemini akla getirir. Tabii burada JMP
komutu yerine CALL komut bulunacaktir. Ornegin:

void (*p) (void);
p = func;
pO);

C kodu, asagidaki sekilde sembolik makine dilinde ifade edilebilir:

MOV p, func
CALL near p

Dolayli JMP isleminde register’lar da kullanilabilir. Ornegin:
JMP AX

4. Segment’ler aras1 dogrudan JMP(direct intersegment JMP)

Bu komut 5 byte uzunlugundadir. Komut EA ile baslar. Bundan sonra iki byte offset ve iki
byte segment bilgisi alir. Offset IP register’ina segment CS register’ina yerlestirilir ve
baska bir segment’e dallanilir. Komut sembolik makine dilinde ve debugger’larda JmP
segment:offset biciminde bildirilir. Ornegin:

JMP OFFFF:0000

Makine reset edildiginde CS:FFFF, IP:0000 adresini alir. Yani makineyi reset etmek i¢in
yeterlidir.

5. Segmentler arasi1 dolayli JMP(indirect intersegment JMP)
Bu islem segment ici dolayli JMP isleminin segment’ler arasi version’idir. Yani
operand olarak bir bellek bolgesini alir. Atlanacak segment ve offset degerlerini
oradan ceker. Komutu anlatan byte FF’tir. Komut sembolik makine dilinde ve
debugger’larda asagidaki gibi kullanilir:

2.11.4 JMP far [SI]

Burada JMP anahtar sozciigiinden sonra far anahtar sozciigiiniin getirilmesi gerekir.
Yoksa islemin segment i¢ci mi yoksa segment’ler arast mi1 oldugu anlasilamaz. Bellek
operandiyla belirtilen bolgeden cekilen ilk word deger IP register’ina, sonraki word
deger ise CS register’ina yerlestirilir.
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2.11.5 Kosullu Dallanma Komutlart

Bu komutlar tamamen programlama dillerindeki if komutlarinin karsiligidir.
Kosullu JMP islemi sirasinda igslemci yalnizca bayraklarin durumuna bakar. Yani kosullu
JMP komutlar1 bayraklarin durumuna bakilarak yapilan JMP komutlaridir. Teorik olarak
SUB ya da CMP isleminden sonra bayraklar biitiin isaretli ve isaretsiz karsilastirmalari
yapacak bi¢cimde etkilenir. Kosullu JMP komutlarinin c¢cogu SUB ya da CMP
komutlarindan sonra anlamli olacak bicimde tasarlanmistir. Bu komutlar SUB ya da CMP
komutu olmadan da kullanilabilir. Ancak cogu kez anlamsiz olur.

Intel’in 16 bir islemcilerinde kosullu JMP komutlarinin islem kodu 2 byte
uzunlugundadir. Birinci byte’t komutun kendisini, diger byte’r yer degistirme miktarini
(displacement) anlatir. Yani 16 bit mimaride kosullu JMP komutlartyla en fazla bulunulan
yerden 128 byte uzakliga dallanma yapilabilir. 80386 ve sonrasinda kosulu JMP komutlari
2 byte ve 4 byte yer degistirme yapilabilecek bicimde genisletilmistir.

2.12 Esitlik Karsilastirmasi

Iki degerin esitligi CMP komutundan sonra ZF bayragina bakilarak tespit edilebilir.
Bu testi yapan makine komutu JZ/JE’dir(Bu iki komut birbirinin aynisidir). Kosullu JMP
komutlart kosul saglanmigsa belirtilen bolgeye dallanmay1 saglarlar. Kosul saglanmamigsa
bir sonraki komuttan devam ederler. Asagidaki C karsilastirmasinin sembolik makine dili
karsilig::

if(x==1y) MOV AX, x
ifadel; CMP AX, y
else JZ@]
ifade2; Ifade2
JMP NEXT
@]:
ifadel
@2:

Burada tipik bir if komutunun sembolik makine dilindeki karsilig1 goriilmektedir.

2.12.1 Esitsizlik Karsilastirmast

CMP komutundan sonra JNZ/JNE komutu ile ZF bayrag: 0 ise dallanilabilir.

Kalip:

Bellekte bulunan bir degerin 0 olup olmadigin1 anlamak icin iki yontem kullanilabilir.

1. Degiskeni dogrudan O ile karsilastirip ZF bayragina bakmak,

2. Degiskeni register’a ¢ekip kendisiyle AND ya da OR islemine sokmak. Bu yontem
daha etkindir. Asagidaki if ifadesinin sembolik makine dili karsilig::

if (result) MOV AX, result
ifadel; AND AX, AX
else JNZ @]
ifade2; Ifade2
JMP @2
@]:
ifadel
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@2:

Bazen karsilastirma islemlerinde ek bir takim makine komutlar1 s6z konusu olabilir.
Ornegin:

if(x+y==a*b) MOVBX x
ifadel; ADD BX, y
else MOV AX, a
ifade2; MUL word ptr b
CMP AX, BX
JZ @]
Ifade2
JMP @2
@]:
ifadel
@2:

2.12.2 Isaretsiz Sayilarin Karsiastiridmast

Isaretsiz sayilarin karsilastirilmasi icin SUB ya da CMP komutundan sonra CF ve
ZF bayraklarina bakmak yeterlidir. Asagida agiklanan komutlar yalnizca bu bayraklara
bakmaktadir. Isaretsiz karsilastirma yapan komutlar ve es degerleri asagida verilmistir:

Komutlarda biiyiiktiir i¢cin above sozciigii, kii¢iiktiir icin below sozciigi kullanilmaktadir.
Kargilastirma isleminin anlatimi SUB ya da CMP komutunun birinci operandi dikkate
alinarak kurulmustur.

JA(jump if above)/JINBE(jump if not below or equal)
JB(jump if below)/JINAE(jump if not above or equal)
JAE(jump if above or equal)/JNB(jump if not below)
JBE(jump if below or equal)/JNA(jump if not above)

if(x>=y) MOV AX, x
ifadel; CMP AX, y
else JAE @]
ifade2; ifade2
JMP @2
@]:
ifadel
@2:

2.12.3 Isaretli Saydarin Karsilastirilmast

[saretli sayilarin karsilastirimasinda SUB ya da CMP komutundan sonra OF, ZF ve
SF bayraklarina bakilir. Karsilastirmanin anlatimi yine birinci operanda gore kurulmustur.
Biiyiiktiir icin greater, kiigiiktiir icin less sozciikleri secilmistir. Isaretli karsilastirma
komutlar1 sunlardir:

JG(jump if greater)/JNLEGump if not less or equal)
JL(jump if less)/JNGE(jump if not greater or equal)
JGE(jump if greater or equal)/JNL(jump if not less)
JLE(jump if less or equal)/JNG(jump if not greater)
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if(x>=y) MOV AX, x
ifadel; CMP AX,y
else JGE @]
ifade2; ifade?2
JMP @2
@]:
ifadel
@2:

2.12.4 Diger Kosullu JMP Komutlar

Isaretli ve isaretsiz karsilastirma komutlarinin disinda CF, OF, PF ve SF bayraklarinin
durumuna gore dallanmayi saglayan 8 kosullu JMP komutu da vardir:

JC(jump if carry)

JNC(jump if not carry)
JO@ump if overflow)
JNO@Gump if not overflow)
JP(jump if parity)

JNP(Gump if not parity)
JS(jump if sign flag set)
JNS(jump if not sign flag set)

2.13 Alt Programlarin Cagirilmasi

C’de bir fonksiyon c¢agirildiginda fonksiyonun ana blogu bittiginde ya da fonksiyon
icerisinde return anahtar sozciigii kullanildiginda akis ¢agirilma isleminden sonraki koddan
devam eder. Fonksiyonlarin ¢cagirilmasi i¢in Intel islemcilerinde CALL makine komutu,
fonksiyondan geri donmek i¢in ise RET komutu kullanilir. CALL makine komutunun
JMP’den tek farki doniis adresinin stack’te saklanmasidir. CALL makine komutu
dallanmadan 6nce CALL komutundan sonraki komutun adresini kendi igerisinde otomatik
olarak stack’e PUSH eder. Boylece dallanma islemi yapildiginda doniis adresi stack’tedir.
Istedigimiz zaman RET makine komutuyla o adresi stack’ten alarak geri donebiliriz. Bu
durumda

CALL adr

esdegerindeki bir komut

PUSH sonraki_adr
JMP adr

biciminde yapilir. CALL makine komutunun 4 bi¢imi vardir:

1. Segment i¢i dogrudan CALIL(direct within segment CALL)
Bu makine komutunu ES8 byte’tyla teshis edilir. Komutun kendisi 3 byte
uzunlugundadir. 2 byte’lik bir yer degistirme miktar1 vardir. Yani segment’in her
tarafina dallanilabilir. Dallanmadan 6nce yalnizca IP register’t stack’e PUSH edilir.
Ornegin:
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CALL - .
func

Fonksiyondan geriye donmek icin sembolik olarak POP IP isleminin yapilmas1 gerekir.
Tabii POP IP bi¢ciminde bir makine komutu yoktur. Bu makine komutunun ismi RET
komutudur. Yani aslinda C’de fonksiyonun ana blogu bittiginde derleyici bizim
gormedigimiz bir RET komutu yerlestirmektedir.

2. Segment ici dolaylhi CALL(indirect within segment CALL)
Burada komutun operandi bellek ya da register’dir. Programin akisi operand ile
belirtilen bellekteki adrese gider. Bu cagirma isleminin segment’ler arasi dolayl
cagirma isleminden ayrilmasi icin CALL komutundan sonra near anahtar sozciigiiniin
getirilmesi gerekir. Ornegin:

CALL near [SI]
CALL near [BP - 2]

Komutu anlatan byte FF bi¢cimindedir.
3. Segment’ler aras1 dogrudan CALL(direct intersegment CALL)

Segment’ler arasi CALL isleminden geri doniilebilmesi i¢in hem CS hem de IP
register’larmin stack’e atilmasi gerekir. Komut 6nce PUSH CS, sonra PUSH IP

r ] r 1 SF
L i =

[ 1.5P [ C5

islemleriyle sonraki komutun segment ve offset bilgilerini stack’e atar ve operand
biciminde verilmis olan CS ve IP degerlerini yiikleyerek dallanmay1 gerceklestirir.

Komut 5 byte uzunlugundadir. Sembolik makine dilinde CALL segment:offset biciminde
kullanilir. Ornegin:

CALL 1FC0:2C15
Segment’ler aras1 CALL isleminden RETF makine komutuyla geri doniiliir.
4. Segmentler aras1 dolayli CALL (indirect intersegment CALL)
Bu komutun operandi bellek ya da register’dir. Belirtilen bellek bolgesindeki diisiik

anlamli word IP register’ina, yiiksek anlamlt word CS register’ina ¢ekilerek dallanma
gerceklestirir. Komutta far anahtar sézciigii kullanilmalidir. Ornegin:

CALL far [SI]
CALL far [BP - 2]

41



2.14 Alt Programdan Geriye Doniis

RET makine komutu CALL komutuyla stack’e atilmis olan doniis adresini geri

yiikleyerek doniisii gerceklestirir. RET komutlar1 segment iciyse RET ile segment’ler arasi
ise RETF ile ifade edilir. 4 ¢esit RET komutu vardir:

1. Segmentici RET
Bir byte uzunlugunda bir makine komutudur. Komutun islem kodu C3’tiir. Komut POP
IP gibi bir islemi gerceklestirir.
2. Segment i¢i artirimli RET
Bu makine komutu 3 byte uzunlugundadir. Komut anlatan byte C2’dir. Komut iki
byte’lik bir sayr operandi almaktadir. Sembolik makine dilinde RET n bigiminde
gosterilir. Ornegin:
RET 4
Komut &nce POP IP islemini yapar, daha sonra SP register'ini parametresinde
belirtilen miktarda byte artirir. Ornegin:
_ cp .
- IP - =
B ] B 1:.6F
Bu komut 6zellikle pascal ¢agirma bi¢imini ve Windows programlamasinda __stdcall
cagirma bicimini gerceklestirmek amaciyla kullanilmaktadir.
3. Segment’ler aras1t RET
Sembolik makine dilinde RETF komutuyla belirtilir. Komut sirasiyla POP IP ve POP CS
islemlerini yapar ve bagka bir segment’e geri doner. Komut CB degeriyle anlatilir.
Komut 1 byte uzunlugundadir.
4. Segment’ler aras1 artinmh RET

Komut 3 byte uzunlugundadir ve RETF n bi¢ciminde gosterilir. Komut 6nce RETF
islemini gerceklestirir, daha sonra SP register’in1 n kadar artirir. Ornegin:

RETF 4 gibi bir komut ¢alistirilirsa;
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2.15 Bayraklar Uzerinde Ozel islem Yapan Komutlar

Normal olarak bayrak konumlarini degistirmek icin PUSHF ve POPF makine
komutlarindan faydalanilabilir. Ancak bazi kritik bayraklar icin onlar1 set eden ve reset
eden 6zel makine komutlar1 vardir. Bu komutlar sunlardir:

CLC clear CF

STC set CF

CLI clear IF

STI set IF

CLD clear DF

STD set DF

CMC complement CF

2.16 Sembolik Makine Dili Nedir?

Debugger programlarinda komut o anda girilir ve calistirilir. Girilen komut
kiimesinin kaynak kod olarak bir diizyazi dosyasi icerisinde saklanmas1 miimkiin degildir.
Sembolik makine dili bir derleyiciye sahip olan, makine komutlarinda yazilmis bir
programi exe hale getirebilen bir c¢alisma bi¢imini olusturur. Bdylelikle istenilen
degisiklikle kaynak kod igerisinde yapilip saklanabilmektedir. Sembolik makine
dosyalarinin uzantist asm olarak belirlenir. Asm programi tipki C programi gibi derlenip
link islemine sokulmak zorundadir. Sembolik makine dili derleyicileri genellikle tek bir
exe dosya bi¢imindedir. Borland’in TASM, Microsoft’'un MASM programlar1 kullanilan
tipik derleyicilerdir. TASM programlar1 Borland derleyici paketlerinin igerisinde zaten
bulunmaktadir. Sembolik makine dili derleyicileri geleneksel olarak bir editére sahip
degildir. Programlar herhangi bir editdrde yazilip komut satirindan derlenir. Tipik bir
programin derlenmesi iglemi:

TASM <dosya ismi>;

Obj modiil tlink.exe ya da link.exe programlariyla komut satirindan link edilerek exe dosya
elde edilir. TLINK programinin tipik kullanimi sdyledir:

TLINK <obj dosya ismi>;

2.17 Exe Dosyamin Yapisi ve Yiiklenmesi

Exe dosyalari icerisindeki bilginin organizasyonuna gore sdyle evrim gegirmistir:
DOS -  MZ format:
Win3.x =2  NE formati
Win32 -  PE format

Bir exe dosyanin yapist tipik olarak soyledir:
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Bazhk

Code

Data

Stack,

Exe dosyanin baslik kisminda programin yiiklenmesine iliskin cesitli bilgiler
bulunur. Bir exe dosya calistirilacagi zaman blok olarak RAM’e yiiklenir. Yiikleme
sirasinda MZ kisminda baslik kismi atilmaktadir. PE formatinda baglik kismiyla birlikte
yiikleme yapilir. Program igletim sisteminin yiikleyici(loader) programi tarafindan
yiiklenir. Program bellege yiiklendiginde artik caligmakta olan bir program haline gelir.
Calismakta olan programlara process denir. Programin biitiin makine komutlar1 exe
dosyanin code boéliimiindedir.

Program bellege yiiklendikten sonra nasil calisir hale getirilecektir? Programin
calisir hale getirilmesi aslinda CS:IP register’larina program koduna iliskin ilk degerlerinin
verilip kontroliin birakilmasindan baska bir sey degildir. Exe dosya igerisinde her sey ikilik
sistemde mikroislemcinin anlayacagi bicimdedir. Ornegin bir C programinda yiizlerce
fonksiyon olabilir. Ancak C programlart main fonksiyonundan calismaya baslar. Peki
yiikleyici main fonksiyonun baglangic segment ve offset degerlerini nereden bilecektir?
Iste programin baslangi¢ kod adresi yani CS:IP register’larina verilecek ilk deger exe
dosyanin baslik kismina linker tarafindan yazilir. Yiikleyici stack olusumu icin SS ve SP
register’larma da ilk deger verir. SP program yiiklendiginde stack bdolgesinin en sonunu
gosterecek bicimdedir. Ancak yiikleyici DS register’ina programin data bdolgesinin
baslangi¢ adresini otomatik olarak vermez. DS register’t programci tarafindan uygun bir
bicimde yiiklenmek zorundadir. Bu durumda tipik bir exe dosya yiiklendiginde register
durumlar1 asagidaki gibi olacaktir.

C5

Code |=——— IP [mzin]

Data
55

Stack

5P

2.18 Tipik Bir Sembolik Makine Dili Programm

Sembolik makine dili programlar yalinlagtirilmis segment tanimlamalariyla ya da
ayrintili  segment tanimlamalariyla yazilabilir. Genel yapt DOS ve UNIX, Win32
programlar1 arasinda kiigiik farkliliklar gostermektedir. Biz bu boéliimde tipik bir DOS
programinin organizasyonunu inceleyecegiz.

Sembolik makine dilinde biiyiik-kii¢iik harf duyarliligi yoktur. Dilin karakter
kiimesi C’den fazla olarak @ ve ? isaretlerini kapsayacak bicimdedir. Tipik bir DOS
programi 6nce bir bellek modelinin belirtilmesiyle baslar. Toplam 6 bellek modeli vardir:

Tiny
Small
Medium
Compact
Large
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Huge

Bellek modeli ileride ayrintilariyla ele alinacaktir. Yalnizca DOS i¢in gecerli olan bir
kavramdir. Bellek modeli su belirlemeler konusunda etkili olur:

- Programin toplam kod data ve stack biiytikliigii

- Program yiiklendiginde segment register'larin birbirlerine gore olan durumu

- JMP ve CALL komutlarinin segment i¢inde kalip kalmayacagi

C’de bellek yonetimi small modeldir. Small model programlarda code boliimii 64 Kb’1
gecemez. CS register’t code boliimiiniin basina cekilmistir. Bu nedenle JMP ve CALL
komutlar1 segment i¢inde kalmak zorundadir. Small modelde programin data ve stack
toplami da 64 Kb’1 gecemez. Small model programlarda sembolik makine dili derleyicisi
DS ve SS register’larmin ayni degerde oldugunu varsayarak kod iiretirler. Bu durumda
tipik bir small model program yiiklendiginde énemli register’larin durumlar1 agsagidaki gibi
olacaktir:

Cs
Code

55.D5
Data
Stack

SP

Program yiiklendiginde DS hari¢ CS, SS ve SP register’larinin degeri yiikleyici tarafindan
verilir. Programin hemen basinda DS register’ina sekilde gosterilen degeri bizim vermemiz
gerekir. Bu deger asagidaki gibi verilebilir:

MOV AX, @data
MOV DS, AX

Bu degerin sembolik ismi @data bicimindedir. Bu durumda tipik bir sembolik makine dili
programi bu iki satirla baslamalidir. Tabii program data bolgesini kullanmak zorunda
degildir. Bu durumda DS register’inin da o bolgeyi gostermesine gerek kalmaz. Bu
komutla birlikte artik sekildeki register durumu elde edilmistir.

2.19 Code, Data ve Stack Boliimlerinin Belirlenmesi

Yalinlagtirllmis segment sistemiyle programin code, data ve stack kisimlari
sirastyla .CODE .DATA ve .STACK bildirimleri ile olusturulur. Bu boéliimler herhangi bir
sirada yazilabilir ancak exe dosya icerisindeki yerlesim code, data ve stack bi¢iminde
olacaktir. Normal olarak stack boliimiiniin yalnizca uzunlugu belirtilir. Eger uzunluk
belirtilmezse 1024 byte alinacaktir. Ornegin:

STACK 512
.STACK 100h

2.20 Semboller

Bir code ya da data’ya iliskin offset adresi belirten alfabetik isimlere sembol denir.
Yani semboller C’deki degiskenler gibidir. Sembollere sembolik makine dilinde variable
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ya da label da denilmektedir. Semboller code ve data sembolleri olmak iizere ikiye ayrilir.
Bir data sembolii kullanildiginda aslinda [] igerisinde o semboliin offset degeri bulunan bir
ifade kullaniliyormus gibi islem goriir. Ornegin: sample semboliiniin offset degeri 100
olsun:

MOV AX, sample
gibi bir kod aslinda

MOV AX, [100]

anlamina gelir. Bir data sembolii + operatoriiyle birlikte kullanilabilir. Ornegin:

MOV AX, sample + 2

Bu durumda sembolik makine dili derleyicisi semboliin belirttigi offset ile ilgili bir
toplama yapildigini diisiiniir. Yukaridaki kod

MOV AX, [102]

anlamina gelir. + operatdriiyle [] tamamen ayn1 anlama gelir. Ornegin:

MOV AX, sample + SI MOV AX, [SI + 100]
MOV AX, sample[SI] MOV AX, [SI + 100]
MOV AX, sample + [SI][BX] MOV AX, [SI + BX + 100]

Ozetle bir sembol aslinda [] igerisinde bir say1 anlamina gelir.
2.21 Data Sembollerinin Tamimlanmasi

Bir programin statik omiirlii degiskenleri data segment icerisinde yer alir. Bir data
sembolii .DATA boliimiinde tanimlanmak zorunda degildir, ancak tipik olarak burada
tanimlanmalidir. Data sembolii tantmlamanin genel bicimi soyledir:

| Sembol | DB(define byte) Deger |
DW(define word)
DD(define double word)
DQ(define quad word)
DT(define ten byte)

Ornegin:

X1 db 100
X2 dw 250
X3 dd 500

Sembol tanimlama tamamen C’deki degisken tanimlamasi gibidir. Sembol isminden sonra
getirilen anahtar sozciikler nesnenin uzunlugunu belirtir. Deger tahsis edilen alanin
icerisine yerlestirilecek sayidir. Sembol degeri yerine ? kullanilirsa ilk deger verilmedigi
yani rasgele bir deger alinacagi anlatilir. Bir sembol birden fazla nesneden olusabilir. Yani
tipk1 C’deki diziler gibi olabilir. Ornegin:
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X4 db 100 dup (?)
X5 db 10 dup (5)

Dup ifadesinin genel bicimi soyledir:
n dup (val)

bu ifade ile belirtilen uzunlukta n tane tahsisat yapilir. Her elemana () igerisindeki deger
verilir. Bir sembolden baslayarak birden fazla nesne olusturulabilir. Bu durumda
tanimlama isleminde her bir deger arasina , konur. Ornegin:

X6 dw 100, 200, 300, 400, 500

Ozetle sembol yalnizca baslangi¢ yeri belirtmektedir. Ister dup ifadesiyle olsun, isterse
aralarina , yerlestirilmis olsun bir sembole iliskin degerler ardisik bir bicimde yerlestirilir.

Bir sembol derleyici tarafindan obj modiile linker tarafindan da exe dosyanin data
bolimiine yerlestirilir. Derleyici data bolimiiniin ilk semboliiniin offset degeri 0 olacak
bicimde biitiin sembollerin offset degerlerini belirler. Ornegin

.DATA
X1 db 100, 200, 300, 138, 163
X2 dw 200

Burada X1 semboliiniin offset degeri 0, X2 semboliiniin offset degeri 4 tiir. Ornegin:
MOV AL X1 + 2

komutu aslinda derleyici tarafindan aslinda

MOV AL, [0002]

degerine donustiiriiliir. Yani AL register’ina 138 yiiklenir. Tabii derleyici yalnizca sembole
uygun offset degerlerini iiretir. Normal olarak DS register’inin data bolgesinin baslangicini
gostermesi gerekir. Bunun i¢in daha sembolii kullanmadan 6nce

MOV AX, @data
MOV DS, AX

Islemlerini yapmamuz gerekir.
2.22 Program Yiiklendiginde Register’larin Durumlari

Bir exe programi yiiklendiginde register durumlari s0yle olacaktir:

- Yiikleyici CS ve IP register’larinin baslangic degerleri exe dosyanin baslik kismindan
alarak kendisi yiikler. Linker baslik kismina CS i¢in code boliimiiniin baslangig¢
segment adresini yerlestirmektedir. Bir sembolik makine dili programi end komutuyla
bitirilir. end komutunun genel bi¢imi soyledir:

end [sembol]
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end komutunun asagisina yazilan ifadelerle derleyici ilgilenmez. end komutunun
yanina bir code sembolii yazilir. Bu sembol programin baslangic offset degerini
belirtir. Bu durumda programin baslangic IP degeri end komutuyla programci
tarafindan tespit edilir. Derleyici tarafindan obj modiile, linker tarafindan da exe
dosyanin baglik kismina yazilir.

- SS ve SP register’larinin degerleri yiikleyici tarafindan SS stack bolgesinin segment
adresi, SP stack bolgesinin en altinin offset degeri olacak bicimde yiiklenir.

- DS register’1 yiikleyici tarafindan otomatik olarak yiiklenmez, programcinin yiiklemesi
gerekir.

- ES register’t DOS uygulamalarinda yiikleyici tarafindan PSP(program segment prefix)
bolgesini gosterecek bicimde yiiklenir.

- AX, BX, CX, DX register’lar yiikleyici tarafindan 0’lanir.

2.23 Programin Sonlandirilmasi

DOS gibi tek islemli bir sistemde yiikleyici programi yiikler ve register’lara ilk
degerlerini verir. Sonra kontrolii programa birakir. Programda bir bozukluk olursa isletim
sistemine geri doniis miimkiin olmaz. Isletim sistemine geri donmek kabaca CS ve IP
degerlerinin isletim sisteminin kodlarin1 gosterecek duruma getirilmesidir. DOS’ta
kontrolii sisteme birakmak i¢in C’de exit fonksiyonunu ¢agiririz. Aslinda exit fonksiyonu
21H kesmesinin 4CH numarali fonksiyonu ¢agirmaktadir. Bu fonksiyon cagirilmadan dnce
AL register’ina exit fonksiyonunun icerisine yazdigimiz deger olan programi exit code’u
girilebilir. Ozetle DOS’ta yazdigimiz bir sembolik makine dili programinin sonlandirilmasi
sOyle yapilabilir:

MOV AX, 4CO0h
INT 21h

2.24 Code Sembolleri

Bir sembol programin code bolgesinde de bir offset belirtebilir. Boyle sembollere
code sembolleri denir. data ve code sembolleri ileride ayrintilariyla ele alinacaktir. Bir
code sembolii temel olarak 3 bicimde olusturulur:

1. JMP etiketleri biciminde
Ornegin:

EXIT:

2. proc bildirimi biciminde
3. Segment bildirimi biciminde

2.25 proc Bildirimi

Genel bicimi:

sembol proc [near/far]

sembol endp
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Ornegin:

main proc near

main endp

Bir proc bildirimi endp bildirimiyle sonlandirilir. Sembolik makine dili programina
giizel bir goriiniim vermek amaciyla kullanilir. proc bildirimiyle belirtilen semboliin offset
degeri bildirimin yapildig1 yerdir. proc anahtar sozciiglinden sonra near ya da far anahtar
sozciligii getirilmemisse default durum bellek modeline gore degismektedir.

2.26 Gercek ve Sahte Kodlar(real/pseudo)

Sembolik makine dilinde makine komutlar1 dogrudan makine kodu olarak exe
dosyaya yansir. Ancak yalnizca derleyicinin bilgi edindigi, program derlenip link
edildikten sonra exe kodu icerisinde yer almayan, programi yazarken kullandigimiz cesitli
yardimci ifadeler de vardir. Makine koduna yansiyan ifadelere gercek kod, yansimayan
ifadelere sahte kod denir. Ornegin proc bildirimi bir sahte koddur.

.model small

.CODE

main proc near
MOV AX, @data
MOV DS, AX

MOV AL, X1
MOV X2, AL

MOV AX, 4c00h
INT 21h
main endp

.DATA

X1db 10

X2 db 20
.STACK 100h

END main

2.27 Sabitler

Sabitler makine komutlarinda ya da data sembollerine ilk deger vermekte
kullanilabilirler.

2.28 Sabitlerin Cesitli Tabanlarda Gosterimleri
Sabitler dogrudan yazildiginda 10’luk sistemle yazildigi kabul edilir. Ornegin:
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name db 100

Sayinin sonuna ‘b’ getirerek sabit ikilik sistemde yazilabilir. Ornegin:

name db 10101101b

Sekizlik sistemde yazilmus sabitler saymin sonuna ‘o’ ya da ‘q’ getirilerek belirtilir.
Ornegin:

name db 135q

Sabitler default olarak 10luk sistemde anlagilirlar, ancak saymin sonuna ‘d’ getirerek de
bu belirlemeyi yapabiliriz. Ornegin:

name db 100d

Sabitler 16’lik sistemde saymin sonuna ‘h’ getirilerek ayirt edilirler. 16’lik sistemdeki
sabitler sayisal karakterlerle basliyorsa basina ‘0’ getirmek gerekir.

2.29 Alfabetik Sabitler(string’ler)

db uzunluklu data sembollerine ilk deger string ifadesiyle verilebilir. “ ile ¢ arasinda
bir fark yoktur. Bir data semboliine string ifadesiyle ilk deger verildiginde derleyici bellege
string icerisindeki karakterlerin ASCII karsiliklarini yerlestirir. Ornegin:

name db “Kaan Aslan”

String’lerin sonuna C’de oldugu gibi NULL karakter eklenmez. NULL karakter
eklenecekse asagidaki gibi yapilabilir:

name db “Kaan Aslan”, 0

Not: Komut operandi olusturulurken + » gibi bir ifade /n/ bi¢iminde de belirtilebilir.
Ornegin:

name + 2 yerine name(2], name + SI yerine name/[SI] kullanilabilir.

2.30 Gercek Say1 Sabitleri

) dd, dq ya da dt uzunluklu data sembollerine noktal1 sayilarla ilk deger verebiliriz.
Ornegin:

ndd3.4
ndqg 3.4
ndt3.4

Bu durumda derleyici noktali sayiy1 IEEE 754 standardina gore doniistiirerek bellege
yazar. db ve dw uzunluklu data sembollerine noktali sayilarla ilk deger verilemez.

2.31 BCD Tiirden Sabitler
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dt uzunluklu bir data semboliine noktali sayilarla degil de tam sayilarla ilk deger
verilirse sayilar derleyici tarafindan BCD olarak bellege yerlestirilir. Ornegin:

ndt 1012345
2.32 Yer Sayaci(location counter)

Sembolik makine dili derleyicisi kod tizerindeki her satira ismine yer sayact denilen
bir offset numarasi karsilik getirir. Yer sayaci bir satirdaki bilginin exe dosya icerisindeki
kendi segment’ine gore offset’ini belirtmektedir. Derleyici makine komutlarinin
uzunluklarim bildigine gore kod bolgesindeki tiim satirlarin yer sayaclarini hesaplayabilir.
Sembolik makine dilinde her komut bir satira yazilmak zorundadir. Yani ifadeleri
birbirinden ayirmak i¢in ; degil CR/LF kullanilmaktadir. Ancak sarilar tiimden bos
birakilabilirler. Ornegin asagidaki program pargasinda goriinen 4 satirin da yer sayaci da
aynidir:

EXIT:

MOV AX, BX
Yani komutun soyle yazilmasi ayn1 anlama gelir:

EXIT: MOV AX, BX
2.33 ASM Listing Dosyasi

Sembolik makine dili derleyicileri derleme islemi ister basarili, ister basarisiz olsun
istege bagli olarak bir listing dosyas1 verebilmektedir. Listing dosyas1 programcinin analiz
yapmast i¢in iiretilmektedir. Listing dosyasinin igerisinde sunlar bulunur:

1. Komutlarin islem kodlari,
2. Her satirin yer sayag degeri,
3. Programa iliskin diger teknik bilgiler.

Listing dosyasin1 olusturabilmek i¢in derleme islemi TASM ile yapilirken komut satirt ; ile
kapatilmaz, /L. argiimani verilir. Listing dosyasinin ismi program ismiyle ayni, uzantisi
Ist’dir.

2.34 Diziler Uzerinde islemler

Bellekte ardisik bir yapir icerisinde bir dongii icerisinde dolasabilmek icin
index’leme islemi yapmak zorundayiz. Bu durumda [] icerisinde SI, DI ya da BX gibi bir
indeks register’t olmali. Bu indeks register dongiiye girmeden once dizinin bagslangi¢
adresiyle yiiklii olmalidir. Ya da dizi elemanlarina erismek i¢in [sabit + indeks_reg] yapisi
kullanilabilir. Iste bu bicimde dongiide her yinelenme ile indeks register’in degeri gerektigi
kadar arttiritlir ve dizi elemanlarina erisilir. Bu boliimde c¢esitli dongiilerin olusturulmast,
dizilerin taranmasi gibi temel islemler tizerinde durulacaktir.
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2.35 LEA(load effective address) Komutu

En ¢ok kullanilan makine komutlarindan birisidir. Komutun bi¢imi:
LEA reg € mem

Komutun sol tarafindaki operand bir register sag tarafindaki bir operand bir bellek olmak
zorundadir. Ornegin:

LEA AX, [BX - 4]
LEA BX, [SI + BX - 10]

Bu makine komutu [] icerisindeki offset degerinin register’a yiiklenmesini saglar. Ornegin:
LEA SI, [BX + 4]

Burada BX register’inin icerisinde 1000h degeri olsun. Komut bir MOV komutu olsaydi
1004h adresinden baslayan 2 byte’lik veri SI register’ina atanirdi. Bu komut 1004
degerinin SI register’ina atanmasina yol agar. [] icerisindeki ifadeler bellekte bir yer
belirttigine gore bu komut bir nesnenin adresinin alinmasinda kullanilabilir.

2.36 Sembolik Makine Dilinde For Dongiilerinin Olusturulmasi

Programlama dillerinde for dongiileri n kez yinelenmeyi saglayan deyimlerdir. For
dongiileri sembolik makine dilinde iki bicimde kurulabilir. Bu iki bi¢im arasinda ciddi bir
farklilik yoktur. Bu big¢imler kalip Ogrenilebilir. Dongiiniin yenilenme miktart bellekte
tutulabilecegi gibi, bir register’da da tutulabilir. Bu durumlarda herhangi bir register
kullanilabilir. Geleneksel olarak CX register’1 tercih edilir.

Kalip

MOV CX, 0 0’dan n’e kadar calisacak bir dongii
JMP @]

@2:

INC CX
@]:

CMP CX, n
JB @2

Kalip

MoV CX, 0 0’dan n’e kadar c¢alisacak baska bir dongii
@2:

CMP CX, n
JAE @]

INC CX
JMP @2
@]:
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Bu dongii kaliplan tipik bir C for dongiisiiniin acilimlaridir. Burada n defa donmek igin
azalttmhi yontemler de kullanilabilir.

Kalip

MOV CX, n do [

@]:

-1
DEC CX } while(n)
IJNZ @1

Bir dizinin en biiyiik elemanini1 bulan sembolik makine dili programa:

/**********dongu'asm*>X<>X<>X<>X<>l<>l<>l<>k>k/

.model small

.DATA
ARRAY DB 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
MAX DB ?

.CODE

MAIN:
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX
MOV SI, 1
MOV DL, ARRAY
JMP @]

@2:
CMP DL, ARRAY + SI
JGE @3
MOV DL, ARRAY + SI

@3:
INC S1

@]:
CMP SI, 10
JB @2
MOV MAX, DL
MOV AX, 4CO0OH
INT 21H

.STACK 100H

END MAIN
[k dongu. asmek kR Rk

2.37 Kod Sembolleri

Programin kod bdliimiinde offset belirten sembollere denir. Kod sembolleri iki
bicimde olusturulur:
1. Etiket bildirimiyle
2. proc bildirimiyle
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Etiket bildirimiyle olusturulan kod sembollerine ancak ayni segment icerisinde JMP ve
CALL komutlart uygulanabilir. Bunlar tamamen near proc bildirimiyle esdegerdir. Eger kod
sembolii proc bildirimiyle olusturulmussa bu sembol JMP ve CALL komutlariyla
kullanildiginda default olarak proc bildirimi near ise segment i¢i, far ise segment’ler arasi
CALL komutu anlasilir.

3  Alt Programlarla Calisma

near proc bildiriminin etiket bildirimiyle olusturulmus kod semboliinden higbir farki
yoktur. proc bildirimini bitiren syntax ifadesi yalnizca okunabilirligi arttirmak i¢in adeta
bir alt program goriintiisii vermek icin kullanilir. Yani 6rnegin bir proc bildirimi CALL
yapilmis olsun; programin akist endp bildirimine geldiginde eger RET komutu
kullanilmadiysa bir geri doniis olusmaz. Yani proc bildirimi RET komutunu
icermemektedir.

Bu durumda bir sembolik makine dili programi tipki bir C programi gibi
tasarlanabilir. Yani ¢esitli alt programlar proc bildirimi ile yazilabilir, program da bu alt
programlardan bir tanesiyle baslayabilir. proc bildirimlerinin sonuna RET makine komutu
konulmalidir. RET makine komutu proc bildirimi i¢in degil, CALL makine komutu icin
kullanilmaktadir. Tipik bir sembolik makine dili programi tek parca halinde degil, C’de
oldugu gibi alt programlar ve makrolar biciminde yazilmalidir. Ozellikle makro kullanimi
cok yaygindir. makro konusu ileride ele alinacaktir. Siiphesiz bir proc bildirimine JMP
komutuyla da dallanilabilir. Bu durumda RET makine komutuyla rasgele bir yere geri
dontilebilir. Kod sembollerine JMP ya da CALL makine komutuyla dallanirken islemin
segment i¢i mi yoksa segment’ler aras1 m1 oldugu soyle tespit edilir:

1. Kod sembolii etiket bildirimiyle olusturulmussa her zaman segment igidir.

2. Kod sembolii proc bildirimiyle olusturulmussa proc bildiriminin near ya da far
olmasmna baghh olarak durum degisir. Ancak okunabilirligi arttirmak i¢in kod
semboliinden 6nce durumu vurgulamak amaciyla near ptr ve far ptr anahtar sozciikleri

kullanilabilir. Ornegin:
JMP near ptr func

CALL near ptr func

CALL far ptr sample

Alt Programlara Parametre Gegirilmesi ve Alt Programlarin Geri Doniis Degerlerini Almak

Bir alt programa parametre aktariminin uygulamada kullanilan 3 yontemi vardir:
1. Register’lar kullanilarak parametre aktarimi:
Bu yontemde alt program cagirilmadan ©Once parametreler, onceden belirlenmis
register’lara yazilirlar. Ornegin: 3 parametreli bir alt program s6z konusu olsun; alt
program birinci parametreyi AX, ikinci parametreyi BX ve iicilincii parametreyi CX
register’indan alacak bi¢imde yazilabilir. Cagiracak kisi de c¢agirmadan oOnce bu
parametreleri bu register’lara yazmak zorundadir. Bu tiir parametre aktarim bi¢imine
fastcall denilmektedir. C derleyicilerinde fonksiyonun geri doniis degerinin sagina
fastcall, _fastcall ya da __fastcall yazilarak belirtilir. Boyle parametre aktarimi olabilecek
en hizli yontemdir. Bu nedenle sembolik makine dili programcilar1 arasinda yaygin
olarak kullanilir. Bu bicimdeki parametre aktariminin standart bir dokiimantasyonu
yoktur. Programcilar aktarimi farkli register’larla yapabilirler. Derleyicilerin fastcall
cagirma bicimiyle kullandiklar1 register’lar da dokiimante edilmemistir. Ancak
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denemelerle bulunabilir. Yontemin en kotii tarafi register yetersizliginden dolayr az
saylda parametreye sahip olan fonksiyonlarda uygulanabilmesidir.
2. Data segment kullanilarak parametre aktarima:

Bu yontemde alt program c¢agirilmadan once parametreler .data boliimii icerisindeki
cesitli alanlara yazilir. Alt programlar da bu alanlardan parametreleri alacak bicimde
tasarlanir. Bu yontem C derleyicileri tarafindan pek tercih edilmemektedir.

3. Stack kullanilarak parametre aktarimi:

Bu yontem C derleyicileri tarafindan en sik kullanilan yontemdir. pascal, cdecl, stdcall
cagirma bicimleri bu yontemi kullanmaktadir. Bu yontemin birkag¢ bicimi vardir. Biz
bu bicimleri C’deki karsiliklarina gore inceleyecegiz.

1.

cdecl Yontemi

Bu durum DOS, Windows ve UNIX sistemlerinde derleyicilerin uyguladigi default
yontemdir. C’de fonksiyonun geri doniis degerinin sagina cdecl, _cdecl ya da __cdecl
yazilarak belirtilir. C tarzi fonksiyon cagirmada parametreler sagdan sola
fonksiyonu cagiran tarafindan stack’e PUSH edilir. Sonra fonksiyon CALL edilir.
Ornegin:

void func(int a, int b);
fonksiyonu soyle cagirilmalidir:

PUSH b
PUSH a
CALL func

Akisin fonksiyona geldigi noktadaki stack durumu soyle olacaktir:

5P
| | = ]
Sp IF ESP
I O S <l Wi )
IP C5 EIP
=] a a
b b b
akin IJzak ML
b odeller bl odeller Ve

WIN32

Biitiin fonksiyon c¢agirma big¢imlerinde yalnizca AX, BX, CX, DX register’lar1
fonksiyonu tasarlayan tarafindan bozulabilir. Ancak bunun disindaki biitiin
register’lar fonksiyon igerisinde bozulsa bile fonksiyondan c¢ikilmadan 6nce orijinal
degerleriyle yeniden yiiklenmelidir. Ciinkii C derleyicileri fonksiyonu ¢agirmadan
once diger register’lara belirli bilgileri yazmis olabilir ve fonksiyonu ¢agirdiktan
sonra o bilgileri kullanacak olabilir.

Simdi akis cagirilan fonksiyondadir ve cagirilan fonksiyon stack’ten parametreleri
cekmek durumundadir. Stack bolgesini index’lemek icin BP register’t kullanilmak
zorundadir. Bunun igin BP register’inin da ayrica saklanmasi gerekir. Iste
fonksiyondaki ilk iki makine komutu DOS sisteminde

PUSH BP
MOV BP, SP
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Win32 ve UNIX sistemlerindeyse

PUSH EBP
MOV EBP, ESP

biciminde olmalidir. Bu iki makine komutundan sonraki stack durumu asagidaki
gibi olacaktir:

| | BR ] e BP -
EF SP IF ESP | | _EBP
IP cs EIF
o B o)
b b0 b |
“akin Lizak, LI
Modeller Modeller e

WiIN3Z

Bu durumda bu iki makine komutundan sonra artik BP register’1 civilenmis olur.
Fonksiyonun igerisinde artik PUSH komutlarim1 kullanabiliriz. SP yukar1 dogru
hareketine devam eder. Ancak BP ¢ivilenmistir. {lk parametrenin yeri soyledir:

DOS yakin modeller i¢in [BP + 4]
DOS uzak modeller i¢in [BP + 6]
UNIX ve Win32 sistemleri i¢in | [BP + 8]

Fonksiyondan c¢ikarken BP register’in1 geri alarak ¢ikmaliyiz. Bunun i¢in DOS’ta

POP BP
RET/RETF

komutlari, Win32 ve UNIX sistemlerinde

POP EBP
RET

komutlar1 kullanilir. Fonksiyondan ¢ikildiktan sonra stack’in durumu asagidaki gibi
olacaktir:

5P ESP
Jislizds R e
a a
b b
D0S Yakin ve LML
IJzak Modeller we
W32

Goriildiigti gibi heniiz stack eski haline gelmemistir. Fonksiyonu c¢agiranin SP
register’in1 toplam parametre miktar1 kadar artirarak stack’i dengelemesi gerekir.
Stack’in dengelenmesi i¢in DOSta:
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ADD SP, n
UNIX ve Win32 sistemlerinde:
ADD ESP, n

makine komutlar1 kullanilabilir. Bu durumda void func(int a, int b); gibi bir fonksiyonu
bir C derleyicisi DOSta:

PUSH b
PUSH a
CALL func
ADD SP, 4

seklinde, UNIX ve Win32 sistemlerinde

PUSH b
PSUH a
CALL func
ADD ESP, 8

cagiracaktir. Boylece bu bicimdeki parametre aktarimina uygun parametre
iskeletleri de DOS icin:

func proc near
PUSH BP
MOV BP, SP

POP BP
RET
func endp

UNIX ve Win32 sistemleri i¢in:

func proc near
PUSH EBP
MOV EBP, ESP

POP EBP
RET
func endp

seklinde olacaktir.

Biz burada cagiran kisinin C derleyicisi oldugu fikriyle standart kurallar1 agikladik.
Eger programin tamamini sembolik makine dilinde yaziyorsak bir takim
register’larda bilgi saklamayacaksak, 6rnegin BP register’inin PUSH edilmesine
gerek kalmayabilir. Ancak aktarim ana hatlariyla yine boyle olacaktir.

. pascal Yontemi

pascal yontemi kullanilarak parametre aktarimina pascal tarzi fonksiyon ¢agirimi
denilir. Pascal derleyicileri fonksiyonlar1 bu bicimde cagirmaktadir. C’de pascal
tarz1 fonksiyon cagirabilmek i¢in fonksiyonun geri doniis degerinin sagina pascal,
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_pascal veya __pascal yazilir. Bu aktarim bi¢iminde cdecl aktarim bi¢cimine gore iki

farklilik vardir:

1. Parametreler sagdan sola degil, soldan saga stack’e aktarilir.

2. Stack’in dengelenmesi cagiran fonksiyon tarafindan degil, cagirilan fonksiyon
tarafindan RET » makine komutuyla yapilmaktadir.

Ornegin:
void func(int a, int b);
fonksiyonunun c¢agirilmasinda yalnizca su islemler yapilir:

PUSH a
PUSH b
CALL func

Fonksiyonun parametreleri kullanma bi¢cimi yine aymdir. Stack frame’in
diizenlenmesi i¢in

PUSH BP
MOV BP, SP

komutlar1 gerekebilir. Ancak [BP + 4]'te ilk parametre degil, son parametre
bulunacaktir. Fonksiyondan cikis

POP BP
RETn

makine komutlariyla yapilir. Goriildiigi gibi stack’in dengelenmesi c¢agirilan
fonksiyon tarafindan yapilmaktadir. Bu durumda

void pascal func(int a, int b);
gibi bir fonksiyonun iskelet kodu

func proc near
PUSH BP
MOV BP, SP

POP BP
RET 4
func endp

seklinde olacaktir.
. stdcall Yontemi

Bu yontem Win32 API fonksiyonlarinin cagirilmasinda kullanilan yontemdir.
Ayrica C+4++’ta smfin tiye fonksiyonlari da default olarak bu bicimde
cagirilmaktadir. Bu ¢agirma bicimi DOS ve UNIX sistemlerinde
desteklenmemektedir. Win32 sistemlerinde bu cagirma bi¢iminin kullanilabilmesi
icin fonksiyonun geri doniis degerinin sagina stdcall, _stdcall ya da __stdcall yazilir.
Ayrica Win32 sistemlerinde WINAPI ve CALLBACK makrolart da __stdcall anlamina
gelmektedir.
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Bu c¢agirma bi¢cimi cdecl ile pascal cagirma bigimlerinin bir karistmidir. Yani
parametreler sagdan sola stack’e atilir ama stack’in dengelenmesi cagirilan
fonksiyon tarafindan RET n komutuyla yapilir.

Parametrelerin sagdan sola aktarilmasi printf, scanf gibi degisken sayida parametre
alan fonksiyonlarin tasarimin1 miimkiin hale getirmektedir. Stack’in c¢agirilan
fonksiyon tarafindan RET n komutuyla dengelenmesi diger yonteme gore daha
hizlidir. Bu yiizden stdcall ¢agirma bi¢imi en iyi bi¢imdir.

3.1 Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerlerinin Olusturulmasi

Cagirma bicimi ne olursa olsun fonksiyonlarin geri doniis degerleri fonksiyon
cagirilldiktan sonra register’lardan alinir. Fonksiyonu yazanin geri doniis degerini uygun
register’larda birakarak ¢cikmasi gerekir. Kurallar soyledir:

1. DOS altinda calismada
a. Geri doniis degerleri 2 byte olan tiim fonksiyonlarin geri doniis degerleri AX
register’inda birakilmalidir.
b. Geri doniis degerleri 4 byte olan fonksiyonlarin geri doniis degerleri DX:AX
register’larinda birakilmalidir.
2. Win32/UNIX altinda ¢alismada
a. Geri doniis degerleri 2 byte olan fonksiyonlarin geri doniis degerleri EAX
register’inin AX kisminda bulunmalidir.
b. Geri doniis degerleri 4 byte olan fonksiyonlarin geri doniis degerleri A;EAX
register’inin igerisinde birakilmalidir.

Her iki sistemde de geri doniis degeri 1 byte olan fonksiyonlar AL register’ini
kullanmaktadir. Ayrica geri doniis degeri float, double ya da long double olan
fonksiyonlarin da geri doniis degerleri matematik islemcinin stack register’larinda
tutulmaktadir.

3.2 Fonksiyon Cagirmalarina iliskin Cesitli Ornekler

1. Asagidaki C fonksiyonun sembolik makine dili karsiligini yaziniz.
int Add(int a, int b);

DOS yakin modeller i¢in
_add proc near
PUSH BP
MOV BP, SP
MOV AX, [BP + 4]
ADD AX, [BP + 6]
POP BP
RET
_add endp

Win32/UNIX i¢in
_add proc near
PUSH EBP
MOV EBP, ESP
MOV EAX, [EBP + 8]
ADD EAX, [EBP + 12]
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POP EBP
RET
_add endp

2. Gosterici parametresi alan fonksiyonlar icin asagidaki 6rnek verilebilir.
int total(int *pArray, int nSize);

DOS yakin modeller i¢in
total proc near
PUSH BP
MOV BP, SP
MOV BX, [BP + 4]
XOR AX, AX
XOR CX, CX
JMP @1
@2:  ADD AX, [BX]
ADD BX, 2
INC CX
@]: CMP CX, [BP + 6]
JL @2
POP BP
RET
total endp

Win32/UNIX i¢in
total proc near
PUSH EBP
MOV EBP, ESP
MOV EBX, [EBP + 8]
XOR EAX, EAX
XOR ECX, ECX
JMP @]
@2: ADD EAX, [EBX]
ADD EBX, 2
INC ECX
@]: CMP ECX, [EBP + 12]
JL @2
POP EBP
RET
total endp

3.3 Sembolik Makine Dilinde Yazilan Fonksiyonlar1 C’den Cagirilmasi

Linker programi birden fazla obj modiilii bir exe halinde birlestirecek bi¢cimde
yazilmistir. Bu ylizden C ve ASM dosyalar1 ayr1 ayr1 derlenir, her ikisi birden standart C
kiitiiphaneleri kullanilarak link edilir. Modiiller halinde calisma daha sonra ileride ele
alinacaktir. Birden fazla modiille link islemi i¢in bilindigi gibi make ya da proje dosyasi
olusturulur. Proje dosyasi icerisinde C dosyasi ile sembolik makine dilinde derledigimiz
obj dosyast bulunmalidir. Ornegin util.asm dosyasi icerisinde fonksiyonlarimiz olsun; biz
bu fonksiyonlar1 den.c icerisinden ¢agiracak olalim. Util.asm derlenmeli ve proje dosyasi
icerisinde den.c ile util.obj olmalidir. Program exe’ye doniistiiriildiigiinde C’de
yazdiklarimizla sembolik makine dilinde yazdiklarimiz ayni exe dosya igerisinde
birlestirilmis olur.
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3.4 Birlestirme sirasinda ¢ikacak problemler

1. Derleme isleminde biytik/kiiciik harf duyarliligini saglamak icin /mx secenegi
kullanilmalidir. Ornegin:
TASM /mx util.asm;

2. Bir fonksiyonun diger modiillerden ¢agirilabilmesi i¢in public bildiriminin yapilmasi
gerekir. Public bildirimi herhangi bir yerde yapilabilir ancak en iyl yer programin
sonunda yapilmasidir. Public bildirimi soyle yapilir:
public <fonksiyon ismi>

3. Programin stack tanimlamasi1 C derleyicisi tarafindan C modiiliinde zaten yapilmistir.
Bu yiizden ASM modiiliinde stack tanimlamasina gerek yoktur. ASM modiilii statik
data kullanmayacaksa data modiiliine de gerek yoktur.

4. C derleyicileri C’de yazildiginin anlasilmasi i¢in fonksiyon isimlerinin basina
getirerek obj modiiliine yazmaktadir. Yani ornegin biz C’de printf fonksiyonunu
cagirdigimizda derleyici fonksiyonu _printf ismiyle obj modiiline yazar. Biz de
sembolik makine dilinde yazacagimiz fonksiyonlar1 C’den cagirabilmek icin onlarin
basina “_” getirmeliyiz.

5. Fonksiyonlar C’den cagirilirken prototip bildiriminin bulundurulmas: gerekir. C
derleyicisi ¢agirilan fonksiyonun hangi register’dan alinacagini fonksiyon prototipine
bakarak anlamaktadir. Fonksiyon prototipi yazilmazsa geri doniis degerinin int oldugu
varsayilir ve geri doniis degeri AX register’indan alinacak bi¢imde kod iiretilir.

6

Simif calismasi:

[FEEEEJosuti].asm* FF**/
.MODEL small

.CODE

_add proc near
push bp
mov  bp, sp

mov  ax, [bp + 4]
add ax, [bp + 6]

pop  bp
ret
_add endp

_multiply proc near
push bp
mov  bp, sp

mov  ax, [bp + 4]
mul  word ptr [bp + 6]

pop bp
ret
_multiply endp

public _add
public _multiply

end
[k dosutilasm*

61



Viakatakatals [ rel R elalalotokoy |
#include <stdio.h>

int multiply(int a, int b);
int add(int a, int b);

void main(void)
{
printf("%dwn", add(10, 20));
printf("%d\n", multiply(10, 20));
/

[FEEERJostest.cH R E/

3.5 ¢ ice Dongiiler

Ic ice dongiiler icin .data bolgesinde semboller tanimlayarak dongii degiskeni
problemi c¢oziilebilir. Ya da stack kullamilarak dongii degiskenlerinin karigmasi
engellenebilir. Ornegin n defa donen ic ice iki dongii stack yontemiyle soyle tasarlanabilir:
Burada her iki dongii degiskeni de CX olarak diistintilmiistiir.

XOR CX, CX for(i=0;i<10; ++i)
JMP @1 for(i=0;j<10;++j){
@2:
PUSH CX }
XOR CX, CX
JMP @3
@4:

CMP CX, n
JL @4
POP CX
INC CX
CMP CX, n
JL @2

Kalip: Bellekteki iki elemanin yerlerinin degistirilmesi:

MOV AX, M1
MOV BX, M2
MOV M2, AX
MOV M1, BX

Kalip: Bellekteki iki elemanin yerlerinin degistirilmesi:

MOV AX, M1
XCHG AX, M2
MOV M1, AX

Kalip: Bellekteki iki elemanin yerlerinin degistirilmesi:

PUSH M1
PUSH M2
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POP M1
POP M2

Win32 ve UNIX Sistemlerinde Sembolik Makine Dilinde program Yazarken Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Win32 ve UNIX sistemlerinin dogal calisma modu 32 bit data ve 32 offset
kullanilan moddur. Hem DOS’ta hem de Win32/UNIX sistemlerinde 8 bit’lik, 16 bit’lik,
32 bit’'lik register islemleri yapilabilir. Ancak 66H ve 67H prefix’lerinden dolayr DOS
sisteminde 32 bit register’larin UNIX ve Win32 sistemlerinde 16 bit register’larin
kullanilmasinda makine komutlarinin uzamasindan kaynaklanan bir maliyet soz
konusudur. Yani Win32 ve UNIX sistemlerinde 16 bit register’larin kullanilmasini
aligkanlik haline getirmemeliyiz. DOS’ta 32 bit register’larin kullanilmasinin zarardan ¢ok
faydasi vardir.

Win32 sistemlerinde programin calismasi sirasinda segment degeri 0’dir. Biitiin
bellege 32 bit offset bilgisiyle erisilebilir. Bu sistemlerde segment register’larin
kullanilmasinin normal kullanim bakimindan bir 6nemi yoktur.

32 bit programlamada offset olusturmak igin biitiin register’larin [] igerisinde
kullanilabildigi unutmamak gerekir.

Ayrica 32 bit programlamada [] icerisinde bir register 1, 2, 4 ya da 8 ile carpilabilir.
Bu 6zellik sayesinde dizi elemanlarina erisim oldukga kolaylastirilmistir.

Win32 sistemlerinde kullanilan obj modiil formatina COFF(common object file
format) denir. Dolayisiyla obj dosyalarin bu formatta olmasi gerekir. Ancak Win32 linker
programlar1 eski OMF(object module format) formatindan COFF formatina doniisiim
yapmaktadir. Ornegin Win32 sistemleri i¢in

int sum(const int *pArray, int size);

prototipine uygun assembler kodu Win32 i¢in

/*****Sum.asm*****/

.386
.model flat
.code

_Sum proc near
push ebp
mov  ebp, esp
Xor  eax, eax
Xor  ecx, ecx
mov  ebx, [ebp + 8]

jm @]
@2:
add  eax, [ebx + ecx *
4]
inc ecx
@]:
cmp  ecx, [ebp + 12]
jl @2
pop  ebp
ret
_sum endp
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public _sum

end

[RFERR QUM ggm KKK KK/

olabilir.
void square(int x, int *pResult);
fonksiyonu Win32 i¢in

_square proc near
push ebp
mov  ebp, esp
mov  eax, [ebp + 8]
imul eax, [ebp + 8]
mov  ebx, [ebp +12]
mov  [ebx], eax
pop ebp
ret

_square end

seklinde yazilabilir.

3.6 Sembolik Makine Dilinde cdecl Cagrimma Uygun Fonksiyon Yazimina
Ornekler

1. size_t asm_strlen(const char *str); fonksiyonunun yazimi.

[REEEE ] 6.asm* R/

.model small
.code

_asm_strlen proc near

push bp
move bp, sp
Xxor ax, ax
mov bx, [bp + 4]
jmp @]

@2:
inc ax
inc bx

@]:
mov dl, [bx]
and dl, dl
jnz @2:
pop  bp
ret

_asm_strlen endp
public _asm_strlen

end
[EEEEEGL]] 6.asm ¥ FFFE]

[EEE R agt] 6o Kk
#include <stdio.h>
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size_t asm_strlen(const char *str);

void main(void)

{
char s[80];

gets(s);
printf("%d\n", asm_strlen(s));
/

/*****test16'c*****/

2. Iki int tiiriinden degiskenin adresini alarak onlar1 yer degistiren swap fonksiyonunun
yazimi(void swap(int *, int *);).

[REEEEG ] 6.asm* R/

.model small
.code

_swap proc near

push bp
movy bp, sp
push si

mov bx, [bp + 4]
mov si, [bp + 6]

mov ax, [bx]
xchg ax, [si]
mov [bx], ax
pop Si
pop bp
ret

_swap end

public _swap

end
[EEEEEGL]] 6.asm ¥ FFFE/

[EEk R pagt] 6ok Kk
#include <stdio.h>

/*Prototypes™/
void swap(int *pl, int *p2);

/*Main*/
void main(void)

{
inta=10,b=20;

swap(&a, &b);
printf{"%d %d\n", a, b);
}

[EEEEERagt] 6 cFFFFK/

Bilindigi gibi AX, BX, CX, DX register’larinin disindaki register’lar kullanilmak
istendiginde fonksiyon cikisinda orijinal degerleriyle yiiklenmelidir. Saklanacak
register’lar stack frame diizenlendikten sonra, yani
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PUSH BP
MOV BP, SP

komutlarindan sonra stack’e PUSH edilebilir. Stack frame’in diizenlenmesinden sonra
PUSH islemi parametreleri cekme konusunda bir degisiklige yol agmaz. Ornegin SI
register’ i1 kullanacak olalim. Tipik bir fonksiyonun giris kodu

PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH SI

seklinde olmalidir ve c¢ikis kodu da

POP SI
POP BP
RET

seklinde olacaktir.

3. n faktoriyeli alan fonksiyonu yaziniz(long factorial(int n);).

[EFEEEERGL]] 6. asm* R HE/

.model small
.code

_factorial proc near

push bp
movy bp, sp
xor dx, dx
mov cx, 1
mov ax, 1
jmp @3@]
@3@2:
mul cx
inc cx
@3@]:
cmp cx, [bp + 4]
jle @3@2
pop bp
ret
_factorial endp
public _factorial
end

[FEEEEG ] 6.asm™* R Hk/

[EEk R agt] 6o Kk
#include <stdio.h>

long factorial(int n);

void main(void)
{

printf("%ld\n",
factorial(12));
/
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|/>k>k>k>k>ktest16.c>k>k>k>k>k/ |

4. Asagidaki C kodunun sembolik makine dili karsiligin1 yaziniz.

void disp(void); .data
int add(int a, int b); X dw ?
y dw ?
intx, y; strl db "%dwn", 0

str2 db "%d %d\n", 0
void main(void)

{ .code
printf{("%dwn", add(10, 20));
x = 50; _main proc near
y = 100; push push bp
disp(); movy bp, sp
} mov ax, 20
push ax
void disp(void) movy ax, 10
{ push ax
printf{"%d Y%d\n", x, y); call _add
} add sp, 4
push ax
int add(int a, int b) lea ax, strl
{ push ax
return a + b; call _printf
} add sp, 4
mov word ptr x, 50
movy word ptry, 100
call _disp
pop bp
ret
_main endp

_disp proc near
push word ptry
push word ptr x

lea ax, str2
push ax
call _printf
add sp, 6
ret

_disp endp

_add proc near
push bp
mov bp, sp

mov ax, [bp + 4]
add ax, [bp + 6]
pop bp
ret

_add endp

end

3.7 C Derleyicilerin Sembolik Makine Dili Ciktilar:

Neredeyse tiim C derleyicileri istendiginde sembolik makine dilinde ¢ikti verebilir.
Borland C++ 3.1’de “Options\Compiler\Code Generation” moniisii altinda “Generate
Assembler Source” secenegi ile derleyici sembolik makine dili ¢iktist iiretebilir. Derleyici
obj yerine asm dosyasi iiretecektir. TC 2’de sembolik makine dili ¢iktisi i¢in komut satir1
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versiyonu kullanilir. bunun i¢in —s secenegi kullanilmalidir(tcc —S dosya.asm). ayn1 islem
Borland C++ 3.1 ile komut satirinda da yapilabilir(bcc —S dosya.asm). Borland C++
4.0’dan sonra 32 bit sembolik makine dili ¢iktis1 elde etmek igin bcec32.exe programi
kullanilir. Visual C++ derleyici ortaminda sembolik makine dili c¢iktis1 elde etmek icin
“Project\Settings\C/C++\Listing Files\Listing File Type” sec¢ilebilir. Visual C++ derleyici
ortami 2.0 siirlimiinden itibaren 16 bit kod iiretmemektedir.

3.8 OFFSET ve SEG Operatorleri

Bu iki operatdr operand olarak bir sembol ismi alir. Bir semboliin offset bilgisini
programin ¢aligma zamani sirasinda LEA komutu ile ¢ekebiliriz. Ornegin:

LEA AX, name

Ancak bir semboliin offset adresini daha derleme asamasinda derleyiciden Ogrenebiliriz.
Ciinkii biitiin sembollerin offset adresleri derleme sirasinda hesaplanabilir. Offset operatorii
sOyle kullanilir:

OFFSET sembol

Bu operator ilgili semboliin offset adresinin elde edilmesi i¢in kullanilir. Bu operatoriin
tirettigi deger sabit bir sayidir. Bu durumda asagidaki iki komut tamamen esdeger islevlere
sahiptirler:

| LEA AX, name | MOV AX, OFFSET name |

Benzer bi¢imde SEG operatorii de semboliin i¢inde bulundugu segment’in degerini sabit
olarak elde eder. Ornegin:

MOV AX, SEG name

NOT: OFFSET ve SEG gibi operatorler okunabilirlik acisindan buylk
harfle yazilmalidir.

3.9 EXE Dosya Formati

Exe dosya icerik bakimindan cesitli formatlarla belirtilir. DOS’ta kullanilan exe
dosya formatina MZ formati denir. Windows 3.1’in exe formatina NE, Win32 exe
formatina PE dosya formatlari denir. Formati ne olursa olsun tipik bir exe dosya iki
kisimdan olusur:

1. Bashk
2. lcerik

Baslik exe dosyanin hemen basindan baslar ve degisken uzunlukta olabilir. Icerik kisminda
programimizin kod, data ve stack kismimi olusturan gercek makine komutlar
bulunmaktadir. DOS exe dosyast baslik kismi atilarak bellege yiiklenir. Halbuki NE ve PE
formatlar1 baslik kismiyla bellege yiiklenmektedir.

BASLIK
CODE
DATA, I perik
STALK




Exe Dosyas1 Bashk Kismi

Baslik boliimii linker tarafindan obj modiillerden elde edilen bilgilerden
olusturulmaktadir. DOS exe baslik kisminda programin yiiklenmesine iliskin ¢esitli bilgiler
vardir. Yiikleyici ancak bu bilgilerden faydalanarak programi yiikleyebilir. DOS exe baslik
formati asagidaki gibidir.

Offset Uzunluk |Aciklama

0(0) word Magic number(4D5A)

2(2) word Son sektorde kalan byte uzunlugu

4(4) word Baglik dahil dosya sektor uzunlugu

6(6) word Relocation elemanlarinin sayisi

8(8) word Baglik kisminin paragraf uzunlugu

A(10) word Yiikleme i¢in gerekli minimum paragraf sayisi
C(12) word Yiikleme i¢in gerekli maksimum paragraf sayisi

E(14) word SS degeri

10(16) word SP degeri

12(18) word Checksum

14(20) word Programin baslangi¢ IP degeri

16(22) | word Programin baglangic CS degeri

18(24) word Relocation tablosunun yeri

1A(26) |word Overlay sayisi

1C(28) |varies

varies varies
varies varies
varies varies
varies varies
Magic number Burada MZ karakterlerinin ASCII numaralar1 olan 4D5SA

bulunmalidir. DOS isletim sistemi programi yiiklerken bu
degeri kontrol etmez ama bagka islemlerde etmektedir.

2 numarali offset’te bulunan bilgi bashik + icerik toplaminin 512’ye bdliimiinden elde
edilen kalani verir. 4 numarali offset’te ise bashik + igerik toplaminin ka¢ tane 512’lik
sayfaya sigacagi bilgisi vardir. Ozetle yiikleyici baslik + icerik uzunlugunu asagidaki gibi
hesaplar:

Baslik + icerik = 4 numarali offset * 512 + (512 - 2 numaral: offset degeri) % 512;

Buradan hesaplanan uzunluk exe dosyanin gercek uzunlugu degil, dosya igerisindeki
makine kodlarinin uzunlugudur(bashk + icerik). Yiikleyici burada belirtilen uzunluktan
baslik kisminin uzunlugunu cikartir, yiiklenecek kismi tespit eder. Yani biz exe dosyanin
sonuna bir seyler eklesek yiikleyici eklenen bilgileri yiiklemez. Ciinkii yiikleyici orada
yazilan deger iizerinden hareket eder.

Debugger gibi programlar debug altinda okunabilirligi arttirmak icin sembol
tablosu denilen bir tablo kullanirlar. Sembol tablosu linker tarafindan exe dosyanin sonuna
eklenir. Yikleyici eklenen bu bilgiyi yliklemez. Yani exe dosyanin sonuna bir seyler
eklesek programin yiiklenmesi sirasinda problem ¢ikmayacaktir.
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Relocation elemanlarinin
sayist

Bu konu ileride ele alinacaktir.

Baslik kisminin paragraf
uzunlugu

Bir paragraf 16 byte’tir. Burada baslik kisminin uzunlugu
verilmektedir. Baslik kisminin uzunlugu burada verilen
sayinin 16 ile carpimuidir. Artik yiikleyici baslik uzunlugunu
da bildigine gore bashk kismim atarak programi
yiikleyebilir hale gelmistir.

Yiikleme icin gereken
minimum ve maksimum
paragraf sayilari

Buradaki bilgiler gercekte fazlaca kullanilmamaktadir.
Genellikle minimum 0 ve maksimum OxFFFF bicimindedir.
Yiiklemek icin gereken minimum bellek dosyanin
yiiklenmesinden sonra kesinlikle tahsis edilmesi gereken
ekstra bellek miktarimi belirtir. Ornegin burada 100 sayisi
yaziyor olsun. Program bellege yiiklendikten sonra sanki
programin alamiymis gibi 1600 byte daha bellekten tahsis
edilecegini belirtir. Buradaki istek karsilanmazsa yiikleyici
basarisiz olur, mesaj vererek programi sonlandirir.
Yiikleme i¢in gerekli maksimum paragraf sayisi
yiikleyicinin ne kadar1 miimkiinse o kadarim1 karsilamasi
gerektigi degerdir. Burada genellikle OxFFFF degeri
bulunur. Bu deger 16 ile carpilirsa 1 MB eder. Durumdan
cikan sonug: minimum 0 ve maksimum OxFFFF ise(hemen
her zaman bdyledir) yiikleyici programi bellege yiikledikten
sonra geri kalan biitiin alani1 tahsis etmektedir.

SS degeri

Burada program yiiklendiginde SS segment register’inin
alacag1 deger yazmaktadir. Aslinda burada yazilan deger
gercek segment degeri degildir. icerik kismin1 0 olmak
tizere goreli bir degerdir. Linker obj modiilden .CODE ve
.DATA Dbolimlerinin  uzunluklarin1  elde eder. SS
register’inin goreli degerini baglik kismina yazar. Yiikleyici
de programi nereye yiiklediyse o degeri baslikta belirtilen
SS degeriyle toplar ve SS register’ina atar.

SP degeri

Burada program yiiklendikten sonra yiikleyici tarafindan SP
register’ina atanacak deger bulunmaktadir. Bu bilginin
yazilmast sOyle olmaktadir: Sembolik makine dili
programcist .STACK bildirimiyle stack’in uzunlugunu
verir. Bu uzunluk obj modiile yazilir. Linker bu bilgiyi
alarak exe dosyanin baslik kismina yazar.

Checksum

Exe dosyanin bozulmus olup olmadigim tespit etmek
amaciyla linker bu bolgeye bir checksum degeri yazar.
Ancak yiikleyici yiiklerken bu checksum degerini kontrol
etmemektedir.

CS ve IP degerleri

Burada programin baslangic CS ve IP degerleri
bulunmaktadir. Tabii CS degeri exe dosyanin igerik
kismina gore goreli bir degerdir. DOS altinda ¢alisan pek

cok viris kodu burada belirtilen CS:IP degerleriyle
ilgilenir.
Relocation  tablosunun |Burada baslik kisminda bulunan relocation tablosunun yeri
yeri belirtilmektedir. Relocation kavramui ileride ele alinacaktir.

Overlay sayis1

Overlay calisma ile ilgilidir. Burada genellikle O sayisi
bulunur.
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3.10 PSP(Program Segment prefix)

DOS’un yiikleyicisi bir exe ya da com dosyayr yiiklerken once 256 byte
uzunlugunda ismine PSP denilen bir alan olusturur. Dosyay1 hemen bu alanin altina yiikler.
Yani RAM’de yiiklenmis olan bir programin hemen yukarisinda 256 byte’lik bir PSP
blogu vardir. PSP’nin igerisinde programin sonlanmasina iligkin ve ¢esitli olaylara iliskin
bilgiler vardir. PSP iki tane 128 byte’lik bolgeden olusmaktadir. Birinci 128 byte’lik bolge
yiikleme bilgilerini igerir. Buradaki bilgilerin bazilan ileride ele alinacaktir(Zaten bu
boliimdeki bazi bilgiler eskiden undocumented bi¢imindeydi). PSP’ nin ikinci 128 byte’lik
boliimiinde programin komut satir1 argiimanlar1 bulunmaktadir. DOS’un yiikleyicisi bir
program calistirildiginda 6nce PSP’yi yaratir. Sonra programi PSP’nin altina yiikler.
Programin komut satir1 argiimanlarini da PSP’nin ikinci 128 byte’lik boliimiine yerlestirir.
Bu boliimde komut satir1 argiimanlarindan sonra bulunan kisimlarda rasgele degerler
bulunur. Yani biz saf bir sembolik makine dili programi yazacaksak komut satiri
argiilmanlarint PSP’den almak zorundayiz. C’de derleyicinin baslangi¢ kodu(startup code)
komut satir1 argiimanlarin1 PSP’den alir, bunu .DATA boliimiine ¢eker ve ayrik string’lerin
baslangic adreslerini yine .DATA boliimiindeki bir alana yerlestirir. Sonra argv ve argc
degerlerini PUSH ederek main fonksiyonunu cagirir. main icerisinde kullandigimiz argv
dizisi aslinda .DATA boliimiindedir. Komut satir1 argiimanlarinin PSP’deki  goriintiisii
asagidaki gibidir:

PSP offset 128

uzunlulk, PaZICARAGOOOOUOLOU

Yani Once bir byte uzunluk, sonra komut satir1 argiimanlarina iligkin yazinin tamami, sonra
0xOD numaralt ENTER karakteri, en son da rasgele karakterler.

Peki biz PSP’nin baslangic adresini nasil dgrenebiliriz? Iste yiikleyici exe dosyayi
yiikledikten sonra DS ve ES register’lar yiikleyici tarafindan PSP’nin segment adresini
icerecek bicime getirilir. Yani bir program bdylece bellekte 16’nin katlarina yiiklenmek
zorundadir. PSP’nin adresine 256 toplarsak programin yiikleme adresini buluruz. Bu adres
exe dosyanin baslik kism1 atildiginda yiiklenecek igerik kisminin baslangi¢ adresidir. Saf
sembolik makine dili programi yazarken igeride PSP adresine gereksinim duyabiliriz.
Bunun i¢in kodun hemen basinda PSP segment adresini DS ya da ES segment
register’indan alarak .DATA bolgesinde bir yerde saklamak uygun olabilir. DOS altinda
calisan C derleyicilerinde dos.h header dosyasinda bulunan _psp isimli degisken PSP nin
segment adresini vermektedir. Bu durumda biz bir C programi icerisinde de _psp
degiskeninden faydalanarak programin yilikleme adresini elde edebiliriz.

3.11 Yiikleme Sonrasinda Register’larin ilk Konumlar:

- CS, IP, SS ve SP degerleri exe baslik kismindan alinarak yiiklenir.

- DS ve ES PSP’nin segment adresiyle yiiklenir.

- AX, BX, DX, SI, DI ve BP 0 olarak yiiklenir.

- CX register’inin igerisindeki bilgi herhangi bir bicimde olabilir. Undocumented bir
bilgidir.
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3.12 Derleyicilerin Baslangi¢c Kodlari(Startup Module)

Her programlama dilinde programin ¢alismaya basladig bir nokta vardir. Ornegin
C’de programin baglangic noktasi main fonksiyonudur. Ancak gercekte process’in
calismaya basladig1 nokta yani exe dosyanin igerisinde belirtilen nokta main fonksiyonu
degildir. Gergekte program derleyicinin baslangi¢c kodu denilen bir giris kodundan baslar,
main fonksiyonu oradan c¢agirilir. Derleyicinin baslangic kodunda isletim sisteminden
isletim sistemine degisebilecek cesitli kritik islemler yapilmaktadir. Ornegin DOS’ta
komut satir1 argiimanlart PSP icerisinden alinarak main fonksiyonuna bu kod tarafindan
gecirilmektedir. main fonksiyonu baslangi¢ kodundan cagirildifina gére main bittikten
sonra akis tekrar baslangi¢c koduna doner bittikten sonra DOS altinda klasik olarak 21h
kesmesinin 4Ch fonksiyonu ¢agirilmaktadir. DOS’ta zaten exit fonksiyonunun yaptigi sey
bu kesmenin ¢agirilmasindan ibarettir. DOS’ta tipik bir baslangi¢ kodu:

baslangi¢c kodu

CALL _main
MOV AH, 4Ch
INT 21h

Benzer bicimde main fonksiyonu igerisinde return anahtar sozciigii kullanildiginda
aslinda main fonksiyonunun geri doniis degeri programin exit code’u olmaktadir. Bu
durum sembolik makine dilinde soyle aciklanabilir: main de siradan bir fonksiyon
olduguna gore geri doniis degeri AX register’inda birakilacaktir. Dogrudan AL igerisindeki
deger exit code’u olarak 21h kesmesi i¢inde kullanilabilir.

CALL _main
MOV AH, 4Ch
INT 21h

Goriildiigii gibi C’nin standardizasyonunda main fonksiyonunun geri doniis degeri ya void
olur ya int olur ama DOS’ta biz int desek bile process’in exit kodu 1 byte’1 gegcemeyecegi
icin yiiksek anlamli byte’in bir Oonemi kalmamaktadir. main fonksiyonunda return
kullanmakla exit fonksiyonunu ¢agirmak arasinda islevsel bir farklilik yoktur.

Bir C kodu igerisinde
exit(n);
biciminde exit fonksiyonunun ¢agirilmasi sirasinda derleyici su kodu tiretir:

MOV AX, n
PUSH AX

CALL _exit
ADD SP, 2

Bu durumda exit fonksiyonu da sdyle yazilmis olmalidir:

_exit proc near
PUSH BP
MOV BP, SP
MOV AL, [BP + 4]
MOV AH, 4Ch
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INT 21h

POP BP

RET
_exit endp

Derleyicilerin baslangi¢ kodlar1 isletim sistemine 6zgii isler yapmaktadir. Bu
yizden gerektiginde devre disi birakilabilir. Bu yiizden derleyici firmalar1 baslangi¢
kodlarin1 sembolik makine dilinde kaynak kod olarak vermektedir. Geleneksel olarak
baslangic kodlarinin isimleri CO.ASM bi¢cimindedir. Bunun derlenmis hali ise C0.OBJ
bicimindedir. DOS’ta baslangi¢c kodlar1 bellek modeline gore degisiklik gostereceginden
C0.ASM dosyasinin ¢esitli bellek modelleri igin yeniden derlenmesi gerekir. Ornegin
CO.ASM’nin small model i¢in derlenmis halinin ismi COS.ASM’dir. Large model i¢in
COL.OBJ bicimindedir. Aslinda biz C2de tek bir modiille caligsak bile linker otomatik
olarak baslangic kodunun bulundugu modiilii link islemine sokmaktadir. Ornegin den.c
1simli dosyanin calistirtlmasi soyle gerceklestirilir:

1. Den.c derlenir, den.obj olusturulur.
2. CO0X.OBJ ile den.obj birlikte link edilerek den.exe yapilir.

Modiillerle ¢alisma ileride ele alinacaktir.

Bir C programi icerisinde main fonksiyonunu tanimlamadan programi
derleyebiliriz. Ancak link islemini yapamayiz. Bu durumda hata link asamasinda linker’in
baslangic kodundan belirtilmis olan main isimli fonksiyonu hi¢bir modiilde bulamamasi
biciminde ortaya ¢ikacaktir.

3.13 C’de char Parametrelerin ve Geri Doniis Degerlerinin Seyrek Kullanmilmasi

C’de char tiiriine iligkin parametreler ve geri doniis degerleri char yerine genellikle
int tiirden verilirler. C’de char parametresine sahip parametre degiskenleri PUSH makine
komutuyla stack yoluyla fonksiyona aktarildigi i¢in aslinda derleyici tarafindan sanki int
tiirtindenmis gibi islem gormektedir. C’de int tiirii tipik olarak c¢aligilan islemcide bir
register uzunlugu kadar alinmaktadir. Genellikle bir register uzunlugundaki bilgiler stack’e
attlir. Ozetle parametre char tiiriinden olsa bile aslinda pek cok sistemde sanki int
tirdenmis gibi aktarilmaktadir. Bu yilizden programcilarin bir boliimii char tiirden
parametre kullanmak yerine bu dogalligt vurgulamak amaciyla int tiirden parametre
kullanmaktadir. Ayni durum geri doniis tiirii i¢in de kullanilir.

3.14 KESMELER(interrupts)

Kesme mikroislemcinin o anda calistirdifi koda ara verip, baska bir kodu
calisirmast islemidir. Kesme olustugunda mikroislemcinin c¢alistirdigi koda kesme
kodu(interrupt handler) denilmektedir. Kesmeler ¢cagirilma bicimlerine gore 3’e ayrilir:

1. Yazilim kesmeleri(software interrupts)
2. Donanim kesmeleri(hardware interrupts)

3. Igsel kesmeler(internal interrupts)

Yazilim kesmeleri INT makine komutuyla olusturulan kesmelerdir. Programci
kesme olusturmak istedigi zaman INT makine komutunu kullanabilir. INT makine komutu
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tipki CALL makine komutu gibi program akisini kesme koduna gecgirmektedir. INT
makine komutuyla olusturulan kesmeden IRET makine komutuyla geri doniiliir.

Donanim kesmeleri mikroislemcinin disindaki bir birim tarafindan mikroislemcinin
INT ucunun aktive edilmesiyle olusturulur. Kesme denilince ilk akla gelen donanim
kesmeleridir. Mikroislemci bir makine komutunu calistirdiktan sonra, bir sonraki makine
komutuna gegmeden INT ucunun elektriksel olarak aktive edilip edilmedigine bakar. Intel
islemcileri INT ucu aktive edildiginde IF bayraginin durumuna gore kesme koduna dallanir
ya da kesmeyi gormezlikten gelir. IF bayraginin set ve reset eden STI ve CLI makine
komutlar1 vardir. Mikroislemci IF bayragi 1 ise kesmeyi kabul eder, 0 ise gormezlikten
gelir. Ozetle programci donanim kesmelerini devre dist birakmak icin CLI makine
komutunu, tekrar devreye sokmak icin STI komutunu kullanabilir. Ozellikle kritik islemler
oncesinde donanim kesmelerinin devre disi birakilmast islem bittikten sonra tekrar
acilmasina siklikla rastlanir. Mikroislemcinin bir de ACK ucu vardir. kesmeyi kabul ederse
islemci bu ucu kendisi aktive etmektedir.

]
THT

5 O]
=

Yani INT ucu bir giris ucu, ACK ucu ise ¢ikis ucudur. Bu durumda tipik bir Intel
islemcisinin donanim kesme protokolii soyledir:

1. Islemci her komutun sonunda INT ucuna bakar.
2. INT wucu aktive edilmigse IF bayraginin durumuna bakar. IF 0 ise kesmeyi
gormezlikten gelir. IF 1 ise kesmeyi kabul eder ve ACK ucunu aktive eder.

Icsel kesmeler mikroislemcinin bir problemle karsilastiginda kendisinin ¢agirdig
kesmelerdir. Ornegin DIV makine komutunda bolen deger 0 ise islemci bolme isleminin
gecersizligini anlatabilmek i¢in i¢sel kesme olusturmaktadir.

3.15 INT Makine Komutu ve Kesmelere Dallanilmasi

Intel islemcilerinde toplam 256 kesme vardir. Her kesme bir numarayla belirtilir.
Genellikle numaralar hex sistemde belirtilir. INT makine komutunun islem kodu CCh’tir.
Bu komuttan sonra kesme numarasini anlatan 1 byte’lik bir say1 gelmektedir. Sembolik
makine dilinde komut sdyle yazilir:

INT <kesme numarasi>

Intel islemcileri icin RAM’in tepesindeki ilk 1024 byte kesme vektorii olarak
kullanilmaktadir. Yani kesme vektoriiniin yeri 0x00000-0xO03FF bolgesidir. Kesme
vektorii her kesme numarasi i¢in 4 byte’lik kayitla bicimindedir. bu 4 byte’in ilk 2 byte’1
kesme olustugunda IP register’inin alacagi degeri, diger 2 byte’1 CS register’inin alacagi
degeri belirlemekte kullanilir. Kesme vektorii tipik olarak asagidaki gibidir.:

Adres Kesme vektorii Kesme No
0-3 |IPO CSO 0
4-7 |IP1 CS1 1
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8-B |IP2 CS2 2
C-F |IP3 CS3 3

Bu durumda n numarali bir kesmeye ulasmak i¢in islemci n sayisini 4 ile ¢arpar. Oradaki
ilk iki byte’r IP register’ina, sonraki 2 byte’t CS register’ina yerlestirir ve dallanmay1
gerceklestirir. Bu durumda biz n numarali kesme olustugunda istedigimiz bir kodun
calistirlmasin1  saglayabiliriz. Kesme vektoriiniin yeri 80386 islemcisiyle birlikte
degistirilebilecek bicime getirilmistir. Ancak 6nceki islemcilerde bu yer sabittir ve bellegin
tepesindedir. Ayrica kesme vektoriiniin bu yapisi yalnizca mikroislemcinin ger¢cek modda
ve sanal 86 modda calismast durumunda gecerlidir. Windows ve UNIX gibi korumali
modda c¢alisan isletim sistemlerinde kesme vektorii yerine kesme betimleyici
tablosu(interrupt descriptor table) denilen bir tablo kullanilmaktadir. Bu tablonun yapisi
biraz daha karmasiktir.

INT makine komutunda sirasiyla sunlar yapilmaktadir:

1. Islemci geri doniis icin sirasiyla bayrak register’ini, CS register’in1 ve IP register’ni
stack’e atar(CALL makine komutundan farkli olarak bayrak register’t da stack’e
atilmaktadir).

2. Islemci IF ve TF bayraklarini sifirlar.

3. Kesme numarasini 4 ile ¢arpar, kesme vektoriindeki segment ve offset degerlerini CS
ve IP register’larina yiikler.

SP
IF
C5
Flag Sp

Kesmeden geri donmek i¢in kullanilan IRET makine komutu da sirasiyla IP, CS ve bayrak
register’larin stack’ten ¢eker. Boylece orijinal koda geri doner.

3.16 IRET makine komutu

RETF
POPF

komutlarina(mantiksal olarak) esdegerdir.

3.17 Kesmenin Hook Edilmesi

Bir keme olustugunda dallanilacak adres bellegin tepesindeki kesme vektoriinde
yazmaktadir. Kesme vektoriinde n numarali kesmenin CS ve IP degerleri yerine kendi
koduna iliskin CS ve IP degerlerini yerlestirirsek kesme olustugunda bizim belirledigimiz
kod calistirilir. Bizim bu kodu IRET makine komutuyla sonlandirmamiz gerekir. Eger biz
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bu kod icerisinde orijinal kesme kodunu cagiracaksak tipki INT makine komutu
uygulanmig gibi ¢cagirmaliyiz. Bu islem

PUSHF
CLI
CALL old_cs:old_ip

komutlariyla yapilabilir. Burada IF bayraginin reset edilmesi genel olarak 6nemli degildir.
Ornegin vektordeki eski deger cs_old ve ip_old biciminde olsun. Biz de cs_new, ip_new
biciminde degistirmis olalim.

d
<«

A

CS_ new: ip_new e cs_old:ip_old

PUSHF IRET
CLI
CALL cs_old:ip_old

IRET

Hook etme islemi bittikten sonra istenirse vektor eski haline getirilebilir. Orijinal kesme
kodundan dondiikten sonra bir sey yapmayacaksak hook eden kodu bitirebiliriz. Bu
durumda kesmenin olusmasi nedeniyle gerceklesen stack durumu orijinal kodda
uygulanmig IRET tarafindan geri alinabilir:

PUSH cs_old:ip_old
3.18 Kesme Kodunun Yazilmasi

Ister yazilim kesmesi i¢in kesme kodu yazacak olalim, isterse donanim kesmesi igin
kesme kodu yazacak olalim, kesme kodundan IRET komutuyla c¢ikmadan Once
bozdugumuz biitiin register’lar1 eski durumuyla geri yiikklememiz gerekir. Yani kesmenin
cagirilmasiyla herhangi bir durum degisikligi olusmamalidir. Register’larin saklanmasinda
stack bolgesi kullanilabilir. Bu durumda kesme kodunun basinda kullanilacak register’lar
stack’e PUSH edilir. Kesme kodunun sonunda bu register’lar POP edilerek IRET
uygulanir. Ornegin yazacagimiz kesme kodu igerisinde AX, BX, CX, DX register’larini
bozacak olalim, kod asagidaki gibi organize edilmelidir:

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX

Kesme
kodu

POP DX
POP CX
POP BX
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POP AX
3.19 Sembolik Makine Dilinde Dolayll JMP ve CALL Islemleri

Sembolik makine dilinde dolayli JMP ve CALL islemleri i¢in 6nce bir data
sembolii olusturulur, sonra JMP ya da CALL komutlart word ptr ya da dword ptr
operatorleriyle data sembolii belirtilerek kullanilir. Ornegin:

.data
adrl dw 1234h
adr2 dd 12345678h

.code
JMP  word ptr adrl
CALL dword ptr adr2

Burada adrl ve adr2 sembolleri sirasiyla dallanilacak segment i¢i ve segment’ler arasi
adresleri tutmaktadir.

3.20 Bellek Erisimlerinde Segment Yiikleme Durumlar:

Normal olarak bellek operandinin default bir segment register’s vardir. Ancak bu
default durumu segment yiiklemesi ile degistirebiliriz. Ornegin:

MOV AX, [SI]
burada bellek operandinin default segment register’t DS’dir. Ancak biz
MOV AX, ES:[SI]

gibi bir komutla bunu degistirebiliriz. Buradaki degistirme islemi bir komutluk
gerceklesmektedir. Ozellikle ES iizerinden yiikleme yapilmasina ¢ok rastlanir. Ciinkii ES
register’1 bu tiir amaclar icin diisiiniilmiistiir. Ornegin kesme vektoriine erisecek olsak bir
segment register’dan faydalanmamiz gerekir. Bu tiir durumlarda ilk akla gelecek register
ES register’1 olmalidir.

C icin sembolik makine dilinde fonksiyon yazarken AX, BX, CX, DX
register’larinin yan1 sira ES register’inin da bozulmasinda bir sakinca yoktur. Ornegin
intrno numarali kesme i¢in vektorii 1234:5678 biciminde degistirmek isteyelim. Bu islem
asagidaki gibi yapilabilir:

MOV BX, intrno

MOV CL, 2

SHL BX, CL

XOR AX, AX

MOV ES, AX

MOV word ptr ES:[BX], 5678h
MOV word ptr ES:[BX + 2], 1234h

C’de uzak gostericileri kullanarak bu islemi yapmak cok kolaydir:

WORD far *plntr = (WORD far *) (intrno * 4);
*plntr++ = 0x5678;
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*plntr = 0x1234;

Ancak bu isleme de gerek yoktur. Zaten kesme vektoriine deger yerlestiren ve o degeri
alan setvect ve getvect isimli fonksiyonlar vardir. Bir kesme kodu C’de interrupt anahtar
sozcligiinden faydalanilarak da yazilabilir. Bu anahtar sozciik fonksiyonun geri doniis
degeriyle ismi arasimna yerlestirilir. Bu tiir fonksiyonlara parametre aktarimi amag
bakimindan uygun degildir, yani tiir fonksiyonlar parametresiz olmalidir. Bu tiir
fonksiyonlar1 derlerken derleyici fonksiyon girisinde biitiin register’lar1 stack’e PUSH
eder, cikista stack’ten POP eder ve fonksiyonu IRET makine komutuyla sonlandirir. Bu tiir
fonksiyonlarin adresleri(isimleri) segment ve offset iceren adres belirtir ve adresleri
dogrudan kesme vektoriine yerlestirilebilir.

3.21 Kesmelerin Fonksiyonlar: ve Alt Fonksiyonlari

Kesmelerin ana girisi 256 tane olmasina ragmen kesme koduna dallanildigi zaman
cesitli register’larin durumlarina bakilarak igeride switch-case islemiyle farkli yollara
sapilabilir. Kesme kodundan sapilan yollara kesmenin fonksiyonlari, kesmenin
fonksiyonlarindan sapilan yollara kesmenin alt fonksiyonlar1 denir. Genellikle kesme
fonksiyonlarina sapmak icin Ah, alt fonksiyonlara sapmak icinse AL register’t kullanilir.
bir kesmenin fonksiyon ve alt fonksiyon numaralari kesme ¢agirilmadan 6nce AH ve Al
register’larina yazilmalidir.

3.22 Kesmenin Parametreleri ve Geri Doniis Degerleri

Kesme kodlar1 da parametre isteyebilirler. Parametreler kesme ¢agirilmadan 6nce
belirlenmis baz1 register’lara yerlestirilirler. Kesme kodu calistiktan sonra bir deger
iletecek olabilir. Kesme kodu IRET ile sonlanmadan once iletecegi degerleri belirlenmis
bazi register’lara yazar. kesmeyi cagiran kisi o register’lardan geri doniis degerini alir.

3.23 DOS ve BIOS Kesmeleri

Bazi kesmelere iliskin kodlar EPROM’a yerlestirilmistir. Makine acilir acilmaz bile
kodlar EPROM’da hazir olarak bulunmaktadir. 1 Mb bellek alaninin son 64 Kb’1t EPROM
bolgesidir. EPROM icerisindeki kesme kodlarinin bulundugu boliime BIOS(basic input-
output system) denir. adres alaninin son 64 Kb’lik kismi(FOOOO-FFFFF) kismi ana kart
tizerinde normal SIM’lerden farkli bir yerdedir. Aslinda SIM icgerisinde bu bolgede vardir
ama donanimsal olarak buraya yapilan erisimler EPROM’a yonlendirilmektedir. Yani biz
son 64 Kb’a erismek istesek SIM’e degil, EPROM’a erismis oluruz. Ancak CMOS
secenekleriyle bilgisayar agildiginda EPROM’daki acilis kodu EPROM igerisindeki BIOS
kodlarin1 SIM’e tasiyabilir. Boylece SIM’e erisim EPROM’a erisimden daha hizli oldugu
icin hiz kazanilmis olur. BIOS icerisindeki kesme kodlar1 isletim sistemi bile olmadan
yapilacak en temel islemleri gerceklestirebilecek kodlardir. Onemli BIOS kesmeleri
sunlardir:

INT 13h  Asagi seviye disk islemleri
INT 10h  Video islemleri

INT 16h  Klavye islemleri

INT 14h  Seri port islemleri
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Ornegin isletim sisteminin yiiklenmesi i¢in 13h kesmesi kullanilmak zorundadir. Ya da bir
boot yonetici program klavyeden bilgiyi 16h kesmesiyle almak zorundadir.

DOS kesmeleri DOS isletim sistemi yiiklendikten sonra hayat kazanan
kesmeleridir. En 6nemli DOS kesmesi 21h kesmesidir. Denilebilir ki 21h kesmesinin
fonksiyonlar1 zaten DOS’un kendisidir. DOS isletim sisteminin biitiin sistem fonksiyonlari
21h kesme kodu bi¢iminde organize edilmistir. Halbuki Windows ve UNIX sistemlerinde
durum boyle degildir. Ornedin dosya acma-kapama, dosyadan okuma-yazma gibi
islemlerin hepsi 21h kesmesinin fonksiyonlariyla yapilir. DOS’un sistem fonksiyonlari
yani 21h kesmesinin fonksiyonlar1 eninde sonunda BIOS kesmelerini cagirarak asagi
seviye islemlerini yapar. Ornegin absread fonksiyonu 25h DOS kesmesinden bagska bir sey
degildir. Bu kesme islemini 13h’1 ¢agirarak yapmaktadir. Win32 ve UNIX sistemlerinde
asag1 seviyeli islemler genel olarak BIOS kesmeleriyle yapilmaz. Ciinkii BIOS kesmeleri
korumali modda calisacak bi¢cimde tasarlanmamustir. Bu isletim sistemleri BIOS kesmeleri
ne yapiyorsa onlar1 korumali modda yapan kodlara sahiptir. Fakat yine de DOS ile iliskinin
tam olarak kesilemedigi Win9x ve ME sistemlerinde vwin32.vxd device driver’indan
cagirmalar yaparak islemcinin modunun degistirilmesi suretiyle BIOS ve DOS kesmeleri
kullanilabilmektedir.

3.24 10h Video Kesmesi

) 10h BIOS kesmesi video kartiyla ilgili biitiin onemli islemleri yapmaktadir.
Ornegin video modun degistirilmesi, cursor’in konumlandirilmasi, ekrana biitiin video
modlarina uygun yazilarin yazilmasi vs.

INT 10h, F:0Ah(write char)

Bu fonksiyon tiim video modlarda cursor’in bulundugu yere bir karakteri
yazdirmak i¢in kullanilmaktadir. Parametreler:

AH 0Ah

AL Karakter

BH Sayfa no

BL Renk bilgisi

75 5 43 2 10
[e[z]z]z[s]s[s]5]

CcX

Yazilacak karakter sayisi

Geri doniis degeri yoktur.

Ornek:

[FHEEE] OhfOah. asm?* 4%/

.MODEL SMALL
.DATA
mname db 'a’

.CODE

main proc near
mov  ax, @data
mov ds, ax

mov  ah, Oah
mov  al, mname
mov bl 0
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mov cx, 10

int 10h

mov  ax, 4c00h
int 21h
main endp

end main
.STACK 100h

[F#%F%%] OhfOah.asm* #*#%/

INT 10h, F:0Eh(write char)

Bu fonksiyon da karakter yazmakta kullanilir. Karakter yazan DOS kesmesi
dogrudan bu fonksiyonu ¢agirmaktadir. Aslinda programlama dillerinde ekrana yazi yazan
tiim fonksiyonlar sonunda bu fonksiyonu cagirirlar. Parametreler:

AH OEh

AL Karakter

BH sayfa no

BL Sekil rengi(grafik modda gegerli)

Geri doniis degeri yoktur. Bu fonksiyon ekrana karakter yazdirmakta kullanilan en genel
fonksiyondur. Ekrana her cesit yazi yazilmak istendiginde en asagi seviyeli fonksiyon
olarak tercih edilmelidir. Fonksiyon her zaman renk bilgisini ihmal ederek karakter basar
ve cursor’1 ilerletir.

Smif calismasi: Data boliimiinde xname isimli bir sembol alarak sonu NULL karakterle
biten bir string giriniz. Ekrana INT 10h F:0Eh kesmesini kullanarak karakter yazan putchar
isimli alt programi yazimiz(yazdirilacak karakter stack yontemiyle fonksiyona
aktarilacaktir). Bu alt programi kullanarak xname isimli sembolii NULL karakter gorene
kadar ekrana yazdiriniz.

[FHEEE] OhfOeh.asm?* 4%/

.model small
.data
xname db "eren, mehmet", 0

.code

putchar proc near
push bp
mov bp, sp

mov al, [bp + 4]
mov ah, OEh

mov bh, 0
mov bl, 7
int 10h
pop bp
ret
putchar endp
main proc near
mov ax, @data
mov ds, ax
xor si, Si
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jmp @2
@l:
mov al, xname + si
xor ah, ah
push ax
call putchar
add sp, 2
inc Si
@2:
cmp byte ptr xname + si, 0
jnz @]
mov ax, 4c00h
int 21h
main endp
end main
.stack
/%3551 OhfOeh.asm* %/

OEh fonksiyonunun OAh fonksiyonundan birkag fark: vardir. bu farklar OEh fonksiyonunun
tercih edilmesine sebep olur. Bunlar:

0Ah cursor’1 ilerletmez, fakat OEh ilerletir.

OEh fonksiyonu satir sonuna gelindiginde scroll yapabilmektedir.

Ozel kontrol karakterleri icin(7, 9, 10, 13 ASCII numarali karakterler gibi) OAh
fonksiyonu ASCII tablosunda belirtilen goriintiileri ¢ikartir. Halbuki OEh fonksiyonu
bunlar i¢in bilinen islevleri yerine getirir.

Bir data semboliinii index’lemek i¢in 3 yontem kullanilabilir. Data semboliiniin ismi
xname olsun:

1.

2.

3.

MOV SI, offset xname

Artik [SI] ifadeleriyle sembol index’lenir.

LEA SI, xname

Burada da [S]] ile index’leme yapilabilir.

xname+ SI ya da xname/[SI]

Burada 6nce SI 0’lanmali, daha sonra ifadeyle index’leme yapilmali.

Siif calismasi: xname isimli bir data semboliinii, sonu NULL karakterle biten ilk deger
vererek tamimlayiniz. Bu semboldeki biitiin kii¢iik harfleri biiyiik harfe doniistiiriiniiz.

Not: Biiyiik-kiiciik harf doniistiirmesini sembolik makine dilinde etkin olarak yapmak i¢in
karakterin ASCII koduna 32 eklemek ya da ¢ikartmak yeterlidir. Bunun i¢in saymnin 5
numaral biti ile islem yapilabilir.

/*****upper.asm*****/

.model small

.data

xname db "eren, mehmet", 0
.code

main proc near

mov ax, @data
mov ds, ax
mov  si, offset xname

jmp @]
@2:

mov  al, [si]
cmp al, 97
jb @3
cmp al, 122
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ja @3
and al, 11011111b
mov  [si], al
@3:
inc si
@l:
cmp  byte ptr [si], 0
jnz @2
mov  ax, 4c00h
int 21h
main endp
.stack 100h
end main

/*****upper.asm*****/

3.24.1 21h Kesmesi

21h kesmesi neredeyse DOS isletim sisteminin kendisidir. DOS’un biitiin sistem
fonksiyonlar1 bu kesmenin fonksiyonlar1 bi¢cimindedir. 21h kesmesine DOS siiriimleriyle
birlikte yeni fonksiyonlar eklenmistir. 21h fonksiyonlar1 eninde sonunda 10h BIOS
kesmesini ¢agirmaktadir. Yani seviye olarak BIOS fonksiyonlarimin yukarisindadir.

INT 21h F:01h

Parametreleri:

AH 01

Geri doniis degerti:

AL  Okunan karakter

Bu fonksiyon C’de kullandigimiz getche fonksiyonunun ta kendisidir. Klavyeden bir tusa

basilana kadar bekler. Bu fonksiyon kendi igerisinde 16h BIOS kesmesiyle karakteri okur,
10h BIOS kesmesinin OEh fonksiyonuyla ekrana yazar.

[*EHFE getchee. asm™ ** % */

.model small

.code

main proc near
mov ah, 1
int 21h
mov  ah, OEh
mov  bh, 0
int 10h
mov  ax, 4c00h
int 21h

main endp

.stack 100h

end main

[¥E**Egetchee. asm™ ¥ %%/

Bu fonksiyon Ctrl-C islemi ile 23h DOS kesmesini ¢agirmaktadir. 23h DOS kesmesine
“control break handler” denir. DOS isletim sistemi 21h kesmesi ile 4Ch fonksiyonunu
cagirarak programi sonlandirir. 23h kesmesi hook edilerek Ctrl-C islemine kars1 6zel seyler
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yaptirilabilir. Ayrica bu fonksiyonun Onemli bir 6zelligi de sudur: eger Ozel bir tusa
basilirsa fonksiyon O degeriyle geri doner. Bu durumda ayn fonksiyon bir daha ¢agirilirsa
karakterin extended scan code’u alinir. Bu durumda C’de getch ya da getche fonksiyonlari
kullanilarak(bu fonksiyonlar zaten bu kesmeyi ¢agirmaktadir) asagidaki gibi scan code
elde edilebilir.

ch = getch();
if (ch==0){
ch = getch();
/*ozel tug islemleri*/
/
else {
/*normal tus islemleri*/
/

3.24.2 INT 21h F:2

Bu fonksiyon bir karakteri display etmek amaciyla kullanilir. Parametreler:

AH 2
DL Gorintilenecek karakter

Bu fonksiyon da dogrudan ekrana karakter yazmakta kullanilan BIOS kesmesini ¢agirir,
ancak Ctrl-C islemine duyarhdir. Ctrl-C’ye basilirsa “control break handler” olarak INT
23h kesmesi cagirilir.

3.24.3 INT 21h F:7 ve F:8

7 numaral1 fonksiyon C’de kullandigimiz getch fonksiyonuna karsilik gelir. Ancak
Ctrl-C islemini dikkate almaz. 8 numarali fonksiyonun 7 numarali fonksiyondan farki Ctrl-
C islemini dikkate almasindadir. Her iki fonksiyonda da kesme sonlandiginda okunan
karakter AL register’inin icerisine yerlestirilir. Eger AL 0O ise okunan 6zel bir tustur. Bu
fonksiyonlardan biri yeniden ¢agirilirsa extended scan code alinabilir.

3.24.4 INT 21h F:0Ah (buffered keyboard input)

Bu fonksiyon C’de kullandigimiz gets fonksiyonuna benzer. DOS kendi
prompt’unda bu kesmeyi cagirarak yazi bekler. Benzer bicimde programlama dillerindeki
cesitli fonksiyonlar bu kesmeyi ¢agirabilmektedir. Parametreler:

AH 0Ah
DS:DX Buffer

Bu fonksiyon ¢agirilmadan once buffer ile tahsis edilen bdlgenin ilk byte’inda en fazla ne
kadar karakter girilecegine iligskin bir say1r bulunmalidir. Giris enter tusuna basildiginda
sonlandirilir. Kesme girilen karakter sayisim1 buffer alaninin ikinci byte’ina yazar. Girilen
karakterler iiclincii byte’tan itibaren yerlestirilmektedir. Girilen yazinin sonunda enter
karakteri bulunmaktadir. Ancak bu karakter buffer’in ikinci byte’ina yerlestirilen sayiya
dahil degildir(Buffer’in birinci elemanina yazdigimiz sayir enter dahil olmak {izere
girislerin sayisidir. Yani buradaki say1 10 ise en fazla 9 karakter girebiliriz).
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[FHEEED | hfah.asm* 5%/

.model small
.data
xname db 10, 11 dup(?)

.code
main proc near
mov ax, @data
mov ds, ax
mov  ah, Oah
mov  dx, offset xname
int 21h
mov  ax, 4c00h
int 21h
main endp

.stack 100h

end main

[FHEED | hfah.asm*5%/

3.24.5 INT 21h F:25h(set interrupt vector)

Bu fonksiyon kesme vektoriine belirli bir kesme icin segment:offset adresi
yerlestirir. Ger¢i bu islem manuel olarak kiiciik bir kodla gergeklestirilebilir. Ancak bu
kesme pratik bir ¢oziimdiir. Parametreler:

AH 25h

AL Kesme numarasi
DS:DX Yerlestirilecek vektor adresi

3.24.6 INT 21h F:35h(get interrupt vector)

Bu fonksiyon kesme vektoriinden istenen bir kesmenin segment ve offset
adreslerinin elde edilmesinde kullanilir. Parametreler:

AH 35h
AL Kesme numarasi
Geri doniis degerti:

ES Segment adresi
BX Offset adresi

3.24.7 INT 21h F:39h(create sub directory)

Bu kesme bir alt dizin yaratmak icin kullanilir. Parametreler:

AH 3%h
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DS:DX Yaratilacak dizinin isminin bulundugu yazinin baslangic¢ adresi
Geri doniis degerti:

Fonksiyonun geri doniis degeri islemin basarisim1 anlatir. CF bayragina bakilmalidir. CF
bayragi set edilmis ise hata vardir, degilse islem bagarilidir.

3.24.8 INT 21h F:9h

Bu kesme belirtilen bir adresten $ karakteri goriilene kadar cursor’in bulundugu
yerden itibaren yazar. 10h ya da 21h kesmelerinin NULL karakter gorene kadar ekrana
yaz1 yazan bir fonksiyonu yoktur. Ekrana bir yazi basmak i¢in sembolik makine dilinde
kullanilacak en pratik yontem bu kesmedir. Parametreler:

AH oh
DS:DX Yazinin adresi

[ Thi39h.asmt#k/

.model small

.data

pathname db 80, 81 dup(?)

text]  db "Liitfen bir path giriniz:$"
text2 db "Dizin olusturulamad...$"
text3  db "Dizin olusturuldu...$"

.code
main proc near
mov ax, @data
mov ds, ax
mov ah, 9
mov  dx, offset textl
int  21h
mov  ah, Oah
mov  dx, offset pathname
int  21h
xor  bx, bx
mov  bl, pathname + 1
mov  byte ptr pathname[bx + 2], 0
mov  ah, 39h
mov  dx, offset pathname + 2
int 2lh
jnc @]
mov ah, 9
mov  dx, offset text2

int  21h
jmp @2
@]:

mov ah, 9
mov  dx, offset text3
int 21h
@2:
mov  ax, 4c00h
int 21h
main endp

.stack 100h
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end main

[ Thi39h.asm %/

4 Makro Kullanimi

Makro bir kod yerine genellikle daha genis olan bir kodun yerlestirilmesi islemine
denir. makro sembolik makine dilinde 6nemli bir kullanima sahiptir. Sembolik makine
dilinde birka¢c komut uzunlugunda olan ve bir¢ok kez tekrarlanan kodlar s6z konusudur.
Ornegin ne zaman ekrana bir yazi1 basacak olsak asagidaki kalib1 kullanmamiz gerekir:

MOV AH, 9
MOV DX, OFFSET sembol
INT 21h

Bu kadar kiigiik bir kodun bir proc bildirimiyle yazilmasi etkin bir yaklasim degildir.
Ciinkii zaten bir alt programa parametrelerin aktarilmast ve onun c¢agirilmasi bile ii¢
komuttan daha uzun siirmektedir. Iste bu durumda bu kod kalibinin defalarca yinelenmesi
kacinilmaz olur. Ancak bu durum kodun goriiniimiinii karmasik hale getirmektedir. Bu
karmasik goriintii makro cagirmalart bicimine doniistiiriilerek algilama kolaylastirilir. Bir
makro cagirildiginda sembolik makine dili derleyicisi CALL makine komutu degil,
makroyu olusturan kodun tamamini koda dahil etmektedir. Makro tanimlamalarinin
kendisi koda doniistiiriilmez. Makro tanimlamalar1 ya programin basinda diizenli olarak
yazilir, ya da C’de oldugu gibi ayn bir dosya bi¢ciminde yazilarak include edilir.

Makro Tanimlamanin Genel Bicimi:

<makro ismi> MACRO [parametreler]
ENDM

Parametreler aralarina bosluk, TAB ya da virgiil konularak yazilabilirler. Parametreler tipki
C’nin makrolar1 gibi makro kodlarinda yer degistirilmektedir. Bir makro soyle cagirilir:

<makro ismi> [parametreler]

Parametreler arasina virgiil, TAB ya da bosluk yerlestirilebilir. Cagirma sirasinda makro
parametreleri bir sembol, bir register ya da sabit olabilir.

[ makro00.asme* 4/

putstr MACRO str
mov ah, 9
mov  dx, offset str
int 21h

ENDM

.model small
.data
city db "Eskigehir$"

.code
main proc near
mov ax, @data

86



mov ds, ax
putstr city
mov  ax, 4c00h

int  21h
main endp

.stack 100h

end main

[FFEFEmakro00.asm* *#* %/

Smif calismasi: Klavyeden INT 21h F:0Ah ile bir string alan makroyu yazimiz. Bu
makroyu ¢agirarak klavyeden string’i alimiz. Yazinin sonundaki CR(0OxD) karakterini $
yaparak putstr makrosuyla ekrana yazdiriniz. Yazilacak makronun ismi getstr olup, buffer
adresini parametre olarak almalidir.

[F*FEFEmakro00.asm* *#* %/

putstr MACRO str
mov ah, 9
mov  dx, offset str
int 21h

ENDM

getstr MACRO str

mov  ah, Oah

mov  dx, offset str

int 21h

xor  bx, bx

mov bl str + 1

mov  byte ptr str[bx + 2], '$’
ENDM

s

.model small

.data

city db "Eskisehir$"
strBuf db 80, 81 dup(?)

.code

main proc near
mov  ax, @data
mov ds, ax
putstr city
getstr strBuf
putstr strBuf{2]
mov  ax, 4c00h
int 2lh

main endp

.stack 100h
end main

[FFEEREM akro(00. asm™* F#**/

4.1 Include Islemi

Tipki C’de oldugu gibi sembolik makine dilinde de bir baska dosya include
edilebilir. Sembolik makine dilinin bir 6n islemcisi yoktur. Dosyanin agilmasi islemi de
derleyicinin kendisi tarafindan yapilmaktadir. Dosya include etmenin genel bigimi:
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INCLUDE <dosya adi>

Genellikle include dosyalarinin igerisine makrolar yazilir. Dosya da asil kaynak kod
icerisinden include edilir.

I ]

sutil.inc

getche macro
mov ah, 1
int  21h
endm

putch macro chr
mov ah, 2
mov dl, chr
int 21h

endm

getch macro
mov ah, 8
int 21h
endm

putstr macro  Str
mov ah, 9
mov  dx, offset str
int 21h

endm

pos macro row, col
mov ah, 2
mov  bh, 0
mov  dh, row
mov dl, col
int 10h
endm

writec macro chr
mov  ah, Oeh

mov  bh, 0

mov al, chr

int 10h
endm

initprg macro
mov ax, @data
mov ds, ax
endm

exitprg macro ecode
mov  ah, 4ch
mov  al, ecode
int 21h

endm

]

[FHREEE est.asmHF IR/

include util.inc
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.model small
.data

.code
main proc near
initprg

getche
putch al

exitprg 0
main endp

.stack 100h
end main

4.2 LOCAL Komutu

Sembolik makine dilinde tiim kod ve data sembollerinden program boyunca tek bir
tane olmak zorundadir. Bu durum makro yazimlarinda probleme yol acabilir. Ciinkii
icerisinde kod sembolii kullanilan bir makro iki kez cagirildiginda ayni sembol kod
icerisinde iki kez goriinecektir ve bu da error olusturacaktir. Ornegin:

putstr  MACRO str

LEA BX, str
JMP @]
@2:
MOV AH, 2
MOV DL, [BX]
INT 21h
INC BX
@]:
CMP  byte ptr [BX] 0
JNZ @2
endm
makrosu
.DATA
xname db “ali serce”, 0
yname db “necati”, 0
.CODE

putstr  xname
putstr  yname

kodunda iki defa kullanildig1 i¢in derleyici hata verir.

LOCAL komutu kod sembolleri icin kullanilir. Kullanim big¢imi:

LOCAL semboll, sembol2, sembol3, ...
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Bu komut makro her acildiginda sembolii degisik bir isimle olusturur. Ornegin Microsoft
derleyicileri LOCAL komutu ile belirlenmis olan sembolleri ??nnnn biciminde agmaktadir.
Burada nnnn hex sistemde siirekli arttirilan sayilarn ifade etmektedir. LOCAL komutu
makro icerisinde kullanilmalidir. Makro kodu;

putstr  MACRO str

LOCAL @], @2
LEA BX, str
JMP @]
@2:
MOV AH, 2
MOV DL, [BX]
INT 21h
INC BX
@]:
CMP  byte ptr [BX] 0
JNZ @2
endm

seklinde degistirilirse problem ortadan kalkar.

5 Matematik islemcinin Kullamlmasi
5.1 Matematik islemci Nedir?

Mikroislemciler klasik olarak yalnizca tam sayili islemleri yapacak bicimde
tasarlanmistir. Entegre devre teknolojisinin geri oldugu donemlerde noktali sayilar
tizerinde de islem yapabilecek biiyiik bir islemci tasarlamak miimkiin degildi. Buna ragmen
noktali say1 islemleri yavas olmasina karsin tam sayili islemlerle gerceklestirilebilmistir.
Intel’in 8086, 8088, 80286, 80386 SX ve DX, 80486 SX modelleri yalnizca tam sayili
islemler yapabilmektedir. Noktali sayr islemlerinin tam say1 islem yapan makine
komutlartyla gerceklestirilmesine gercek sayr emiilasyonu denir. Emiilasyon yonteminde
ornegin iki noktali saymin carpimi yiize yakin makine komutu gerektirmektedir.
Matematik islemci gercek islemciye baglanarak calistirllan noktali sayr islemlerini
elektronik devrelerle yapan yardimci bir islemcidir. Bir noktali say1 islemi emiilasyon
yontemi yerine matematik islemci tarafindan ¢ok kisa bir siire icerisinde yapilmaktadir.
Ornegin 8086 islemcisinde emiilasyon yoluyla islemcinin 5 megaherzt hizinda oldugu
varsayimiyla C’de kullandigimiz iki double saymin c¢arpimi 2100 mikro saniye
tutmaktadir. Oysa 8087 matematik islemcisi ayni islemi 27 mikro saniyede yapmaktadir.
Yani emiilasyon yontemine gore 80 kat daha hizlidir. 8086, 8088 mikroislemcileri igin
tiretilen matematik islemci 8087 islemcisidir. 80286 islemcisi i¢in 80287 matematik
islemcisi iiretilmistir. Nihayet 80386, 80486 ve Pentium islemcileri icin halen 80387
matematik islemcisi kullanilmaktadir. Intel en basta normal islemciyle matematik islemciyi
elektriksel yolla baglanti kurularak calisacak bicimde tasarlamistir. Gegmise dogru uyumu
korumak zorunlulugu nedeniyle bugiinde bu kullanim bicimi devam etmektedir. 80486 DX
ve sonraki modellerde matematik islemci aym entegre devrenin icersinde ancak ayrik
olarak monte edilmistir. Burada kullanilan matematik islemci teorik olarak 80387 dir.

5.2 Normal Islemci ile Matematik islemcinin Birlikte Calismasi

Bellekten komutlar normal islemci tarafindan alinir. Eger komut bir matematik
islemci komutu ise normal islemci tarafindan matematik islemciye verilir ve komut
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boylece matematik islemci tarafindan islenir. Biitiin matematik islemci komutlarit DE 6n
ekiyle baslar. Normal islemci komutun DE 6n ekiyle basladigin1 gordiigiinde komutu
matematik islemciye verir. Sembolik makine dilinde F ile baslayan komutlar matematik
islemciye iliskin komutlardir. Ornegin:

FADD
FMUL
FDIV

Bu komutlarin ilk byte’1 DE 6n ekiyle baslamaktadir.
5.3 Matematik Islemcinin Register Yapisi

Matematik islemcinin 3 6nemli register’1 vardir:
1. Data Register’lar:
Bu register’lar 8 tanedir. Her biri 10 byte’tir ve bir cesit stack sistemi gibi calisir.
2. Control Register:
Bu register matematik islemcinin durumunu degistirmek amaciyla kullanilir. 16 bit
uzunlugundadir.
3. Status Register:
Bu register da matematik islemcinin ¢alisma durumu hakkinda bilgi verir. Yani normal
islemcinin bayrak register’1 gibidir. 16 bit uzunlugundadir.

5.4 Noktah Sayilarin Bellekte Tutulma Bicimleri

Noktal1 sayilarin bellekte tutulma bi¢imleri konusunda ilk 6nceleri belli bir standart
yoktu. Ornegin DEC firmasmnin, IBM firmasmin tanimladiklar1 farkli formatlar vardir.
Microsoft firmast da “Microsoft Binary Format” diye isimlendirilen ayri bir format
tanimlamistir. Ancak daha sonra kullanmaktan vazgecmistir. Daha sonra IEEE noktali
sayllarin tutulmasina iligkin 754 numarali standardi belirlemistir. Bu standart donanim
firmalarinin ¢ogu tarafindan benimsenmistir. Intel matematik islemcileri de noktali say1
formati olarak bu belirlemeleri kullanmaktadir.

[k noktal: say1 formatlar1 sabit noktali formatlardi. Bu formatlarda noktanin belirli
bir yerde oldugu varsayilmaktadir. Bu yerin sol tarafina sayinin tam kismi, sag tarafina ise
kesir kism1 yerlestirilmektedir. Ancak daha sonralari kayan noktali formatlara gecilmistir.
Bu formatlarda sanki nokta yokmus gibi say1 bir biitiin halinde ifade edilir, noktanin yeri
say1 igerisine dahil olan ilave bitlerle ifade edilir. IEEE formati bir kayan nokta formatidir.
IEEE formatinda farkli uzunlukta 3 noktali sayz tiirii tanimlanmistir. 4 byte uzunlugundaki
formata “short real format”(C’de float), 8 byte uzunlugundaki formata ‘“long real
format”(C’de double), 10 byte uzunlugundaki formata “extended real format”(C’de long
double) denir.

5.5 Noktali Say1 Formatlar:

Noktal1 say1 formatina doniisiim su adimlardan gegilerek yapilabilir:

1. Noktali say1 ikilik sistemde nokta kullanilarak noktanin sol tarafinin ikinin pozitif
kuvvetleriyle, sag tarafi negatif kuvvetleriyle carpilacak bicimde ifade edilir. Ornegin
12.25 sayisini doniistiirecek olalim. Bu adimda say1y1 soyle yazariz: 1100.01

2. Format ii¢ kisimdan olugmaktadir:
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a. Isaret biti
b. Mantis kismi1
c. Ustel kistm
Bu adimda saymin 1.xx durumuna getirilebilmesi icin ne kadar saga ya da sola
kaydirilacagr hesaplanir(Bu sayr pozitif ya da negatif olabilir). Sola kaydirmalar
pozitif, saga kaydirmalar negatiftir. Bu say1 BIAS degeri denilen bir degerle toplanir ve
formatin tistel kismina yerlestirilir.

3. Sayidan nokta atilir. Bir biitiin olarak en soldaki 1 ¢ikartilarak formatin mantis kismina
yerlestirilir. Bu boliimde bos kalan bit’ler O ile doldurulur.

4. Saymin isaret biti 0’sa pozitif, 1’se negatif olacak bi¢cimde formatin isaret bit’i kismina
yerlestirilir.

Formattaki bu 3 boliimiin ka¢ bit uzunlukta oldugu ve bu bit’lerin hangi bit’ler oldugu
formatta belirlenmistir.

5.6 Yuvarlama Hatasi(rounding error)

Kayan noktali formatlarda noktanin sag tarafi 2 nin negatif kuvvetleriyle carpildigi
icin onluk sistemde acgikca yazilabilen bazi sayillar bu formatta kesin olarak
belirtilemeyebilirler. Ornegin .1 ve .9 ile biten sayilarin cogu bu formatta tam olarak ifade
edilememektedirler. Ancak kendisi kesin olarak ifade edilemese de o sayiya yaklasik bir
sayl bu formatta yine de ifade edilebilmektedir. Bir sayinin kendisinin tam olarak ifade
edilememesinden dolayr onun yerine ona yaklasik bir sayinin ifade edilmesine yuvarlama
hatasi(rounding error) denir. Formatta sayinin mantis kismi ne kadar biiyiik tutulursa
yuvarlama hatasinin olumsuz etkisi o kadar azaltilir. Yuvarlama hatas1 tam olarak ifade
edilen iki sayinin isleme sokulup sonug¢ olarak alinan saymnin iizerinde de olusabilir.
Yuvarlama hatalar1 biiyiik sayilarla carpma islemlerinde iyice biiyliyebilir. Programlama
dillerinin ¢ogunda iki gercek saymnin esitliginin karsilagtirilmasinda tam esit olma
durumuna bakilir. Boyle bir karsilagtirma isleminden kacinmak gerekir. Ornegin asagidaki
esitlik matematiksel olarak dogru oldugu halde C’de if deyimi icerisine alindiginda
dogrulanmayabilir:

1/343/4+7/8 == 3/4+7/8+1/3

belki bu iki toplam noktadan sonra 70 basamak aynidir, fakat tam olarak ayni degildir.
Ornegin C’de iki gercek saymnn esitlik karsilastirmasi belli bir duyarlihik karsiliginda
yapilmalidir. Bunun i¢in iki yontem Onerilebilir. Birinci yontem oldukca hizli caligir.
Sayilarin farkinin mutlak degeri belli bir sinirdan “kiicik mii?” diye bakilir(fabs
fonksiyonu). Ikinci yontem popiiler olarak pek c¢ok yiiksek seviyeli programlama dilinde
kullanilmaktadir. Burada sayilar sprintf fonksiyonu ile n basamakli yazilara doniistiiriiliir.
Yazilar da strcmp fonksiyonu ile blok olarak karsilastirilir(noktanin ASCII karsiligi sayisal
karakterlerden daha kiiciiktiir).

int Cmp(double x, double y, int prec)

{
char s[SIZE], d[SIZE],
char temp[10];

sprintf(temp, “%%.%dIf”, prec);
sprintf(s, temp, x);

sprintf(d, temp, y);

return strcpm(s, d);
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5.7 Float(short real) Format

31 30 23 22

| Isaret | Ustel kisim(8bit) | Kesir kistm(23 bit)

BIAS degeri 127 dir.
Ornek uygulama: 100.25 sayisini float say1 formatina doniistiiriiniiz.

Ikilik diizende 1100100.01

Ustel kisim 6(0110)

Kesir kismi 1.10010001-> 10010001

[saret biti 0

Kesir kismi 1001 0001 0000 0000 0000 000

Ustel kisim 6+127=133(10000101)

Say1 0100 0010 1100 1000 1000 0000 0000 0000(4C88000h)

Kontrol etmek i¢in

#include <stdio.h>

void main(void)
{
float a = 100.25;
inti;
unsigned char *p = (unsigned char *)&a;

for(i=3;i>=0;--i)
printf("%02x ", p[i]);
putchar(\n');

/

C kodu kullanilabilir.
Ornek uygulama: 0.125 sayisini float say1 formatia doniistiiriiniiz.

Ikilik diizende 0.001

Ustel kisim 3

Kesir kismi 1.0>0

[saret biti 0

Kesir kismi 0000 0000 0000 0000 0000 000

Ustel kisim 3+127=124(01111100)

Say1 0011 1110 0000 0000 0000 0000 0000 0000(3EN00000)

Ornek uygulama: 10000000 sayisini ifade edin.

Ikilik diizende 11110100001001000000

Ustel kisim 19
Kesir kism 1.1110100001001000000~>1110100001001000000
[saret biti 0
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Kesir kismi 1110 1000 0100 1000 0000 000
Ustel kistm 19+127=146(10010010)
Say1 0100 1001 0111 0100 0010 0100 0000 0000 (49742400)

5.8 BIAS Degerinin Anlam

Ustel kismu BIAS degeriyle topladigimizda iki noktali sayiyr yiiksek anlaml
byte’larindan baslayarak byte-byte karsilastirma olanagim elde ederiz. Ornegin iki pozitif
float saymin biiyiikliik kiiciikliik iligkisini arastiracak olalim. Bu iki saymin en yiiksek
anlaml1 byte’larim1 karsilastiriniz. Isaretsiz olarak hangisi hangisinden biiyiikse o say1
digerinden biiyiiktiir.

Float Sinirlar Igerisinde En Biiyiik Pozitif ve En Kiiciik Pozitif Sayilar Nelerdir?

En biiyiik say1: Ustel kistm 1111 1110(254) kesir kistm 00000000000000000000000.
En kiigiik say1: Ustel kistm 0000 0001(1) kesir kism1 00000000000000000000000.

En biiyiik pozitif say1  |0111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000(1.701412e+38)
En kiiciik pozitif sayr {0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 0000(1.175494e-38)

5.9 Noktah Say1 Formatinda Ozel Sayilar

Noktali say1 formati yalnizca belirli sayilart degil, +sonsuz, -sonsuz gibi teorik
sayilart da desteklemektedir. Ayrica bu sayr formatinda normal bir sayr olarak
yorumlanamayacak kombinasyonlar da s6z konusudur. Ozel degerler sunlardir:

1. Sifir sayisi. Iki tane sifir sayist vardir. Kesir kismi 0, iistel kismui 0, isaret biti 1 ya da O
ise bu say1 sifir olarak yorumlanir.

2. Saymin isaret biti ne olursa olsun iistel kisim 0, ancak kesir kism1 0’dan farkliysa bu tiir
sayllara “denormal® sayilar denir. Denormal sayilar iistel kismi sayiyr ifade
edemeyecek kadar kii¢iik sayilardir ve gegerli say1 olarak ele alinmazlar.

3. Sayin iistel kismi 0000 0001 ile 1111 1110 arasinda ise kesir kismi1 ne olursa olsun bu
gecerli bir sayidir. Normal sayilar bu bicimde olmalidir.

4. Ustel kismin biitiin bitleri 1 ise say1 kesir kismina bakilarak ya +sonsuz ya -sonsuz ya
da tanimsiz bir say1 olur. Ustel kismin hepsi 1, kesir kismi1 O ve isaret biti 0 ise +
sonsuz(01111111100000000000000000000000); iistel kismin hepsi 1, kesir kismi 0O,
isaret biti 1 ise —sonsuzdur(11111111100000000000000000000000). Ustel kismin
hepsi 1, kesir kismi O disi ise, isaret biti ne olursa olsun say1 tanimsizdir.

5.10 Double(long real) Formati

Sekiz byte’lik noktali say1 formatidir. Float formatina gore sayinin iistel kismi ve
kesir kismi biiyiitiilmiistiir.

§3 62 52 51
|isaret biti | Ustel kisim(11 bit) | Kesir kismi(52 bit)
BIAS 1023
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5.11 Long Double(extended real) Formati

79 78 64 63
|isaret biti | Ustel kisim(15 bit) | Kesir biti(64 bit)
BIAS 16384

5.12 Matematik islemcide Noktah Sayilarla islemler

Biitiin matematik islemci komutlar1 DE biciminde olan bir 6n ek ile baslar. Normal
islemci bu 6n eki gordiigi zaman makine komutunu matematik islemciye verir. Sembolik
makine dilinde noktal1 saylar {izerinde islem yapan komutlar F harfi ile baslar. Matematik
islemci komutlar1 operandsiz olabilir, tek operandli olabilir, ya da ¢ift operanda sahip
olabilir. Matematik islemcinin stack sistemiyle calisan 8 stack register’1 vardir.

Do
01
(I
D3
D4
D&
DB
D7

Bu register’larin hepsi 10 byte uzunlugundadir. Biitiin noktali sayillar matematik islemci
icerisinde long double formatina doniistiiriilerek bu register’lar icerisinde tutulur. Bu stack
sistemine iligkin bir stack gostericisi(stack pointer) vardir. buradaki stack sistemi
dongiiseldir. Yani stack gostericisi DO’a geldiginde bir PUSH islemi yapilirsa D7
register’ina donmektedir. Yani stack tagmasi diye bir durum s6z konusu olmaz. Matematik
islemci komutlart birka¢ grupta incelenebilir:

1. Bellekten matematik islemcinin stack register’ina PUSH eden komutlar. Bu islem
sirasinda stack gostericisi azaltilir ve deger stack gostericisiyle belirtilen register’a
yerlestirilir.

2. Baz1 komutlar stack gostericisinin gosterdigi bilgiyi almakta kullanilir. Bu komutlarin
bir boliimii bilgiyi stack gostericisinin bulundugu yerden alir, fakat stack gostericisini
arttirmaz. Bir boliimii ise bilgiyi alir ve arttirir.

3. Transfer komutlarinin disinda islem yapan komutlar vardir. Bu komutlar operandsiz,
tek operandli ya da cift operandli olabilir. Operandsiz komutlar stack gostericisinin
gosterdigi ilk iki register iizerinde islem yapar. Tek operandli komutlar stack
gostericisinin gosterdigi yerdeki bilgi ile bellek arasinda islem yaparlar. Iki operandli
komutlar herhangi iki data register’1 arasinda islem yaparlar.
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5.13 FLD Komutu

Bu komut PUSH islemini gergeklestirir. Yani stack gostericisini 1 azaltir. Bilgiyi

stack gostericisinin gosterdigi yere yazar. Baslica bigimleri sunlardir:

1. FLD aword ptr mem Bellekteki float bilgiyi PUSH eder.

2. FLD gword ptr mem Bellekteki double bilgiyi PUSH eder.

3. FLD tbyte ptr mem  Bellekteki long double bilgiyi PUSH eder.
4. FLDI Bu komut operandsizdir. 1 sayisint PUSH eder.

5. FLDZ Sifir sayisin1 PUSH eder.

6.
7
8
9
1

FLDPI P1i sayisin1t PUSH eder.

. FLD2E Logaritma 2 tabanina gore e sayisini(log,e) PUSH eder.
. FLD2T Logaritma 2 tabanina gore 10 sayisini(log,10) PUSH eder.

FLDG?2 Logaritma 10 tabanina gore 2 sayisini(log;o2) PUSH eder.

0. FLDLN2  Logaritma e tabanina gore 2 sayisini(log.2) PUSH eder.

5.14 FST ve FSTP Komutlar1

FST stack gostericisinin gosterdigi yerdeki bilgiyi almakta kullanilir. Ancak stack

gostericisini arttirmaz. FSTP gercek bir POP islemidir. Stack gostericisinin bulundugu
yerden bilgiyi alir ve stack gostericisini arttirir. Su bicimleri vardir:

1.

2.
3.
4.

FSTP/FSTP dword ptr mem  Register icerisindeki float bilgiyi bellege almak icin
kullanilir.

FST/FSTP qword ptr mem

FST/FSTP tbyte ptr mem

FST/FSTP ST(n) ST(0) stack gostericisinin  gosterdigi  yerdir. ST(1) stack
gostericisinin gosterdigi yerden bir ileridir. Bu komut ST (0)’daki bilgiyi ST(n)’e atar.

5.15 Tam Sayilara Iliskin PUSH ve POP Komutlari

FILD komutu tam sayr formatindaki bir sayiyr matematik islemcinin stack

register’na PUSH eder. Iki temel bigimi vardr:

1.
2.

FILD word ptr mem
FILD dword ptr mem

Burada belirtilen sayr her zaman isaretli olarak yorumlanir. Bu durumda C’deki su
doniistiirme

double a;
int by

a=b;

icin derleyiciler soyle bir kod {iiretirler:

FILD word ptr b
FSTP gword ptr a
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FIST ve FISTP komutlartysa bu komutlar matematik islemcinin stack
register’indaki bilgileri tam sayr formatina c¢evirerek bellekte istenilen yere yiiklerler.
Temel olarak iki bicimleri vardir:

1. FIST/FISTP word ptr mem
2. FIST/FISTP dword ptr mem

Ornegin C’de

long x;
double y;

X=Y;
gibi bir islem i¢in derleyici

FLD gword ptry
FISTP dword ptr x

gibi bir makine kodu iiretir. Goriildiigii gibi C’de tam sayilarla gercek sayilar arasindaki
doniistiirmeler matematik islemci komutlariyla yapilmaktadir.

5.16 FADD, FADDP Komutlari

Bu komutlar iki gercek sayiyr toplamakta kullanilir. FADD toplama isleminden
sonra sonucu stack’e PUSH eder. FADDP toplama islemi sonrasinda POP islemi yapar.

1. FADD/FADDP dword ptr mem
2. FADD/FADDP qword ptr mem

Toplama ornekleri:

FLD ml
FADD m?2
FSTP result

Bu islem tipik olarak result = m1 + m2 islemidir. Burada once m1 stack’e PUSH edilir.
Sonra stack gostericisinin gosterdigi yerdeki bilgiyle m2 toplanir ve sonu¢ POP edilerek
result’a alinir.

NOT: Sembolik makine dilinde eger bellek ya da bellek sabit islemlerinde bellek olarak bir data sembolii kullaniliyorsa
word ptr, dword ptr gibi belirleme yapmaya gerek yoktur. Eger operand data sembolii olarak degil de dogrudan [ ]
icerisinde register bicimiyle belirtilirse bu belirlemeler yapilmak zorundadir. Yani data sembolleri zaten uzunluk bilgisini
icermektedir.

FADD mem komutu stack gostericisinin gosterdigi yerdeki bilgiyle bellekteki bilgiyi toplar,
stack gostericisinin gosterdigi yere yazar.
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FADD ve FADDP komutlarinin operandsiz version’lar1 da vardir. FADD komut
ST(0)<ST(0)+ST(1) islemini yapar.

5.17 C’de Gercek Sayi Tiirlerine Geri Donen Fonksiyonlari

C’de float, double ve long double tiirlerinde geri doniis degerlerine sahip
fonksiyonlar geri doniis degerlerini matematik islemcinin stack register’inda PUSH edilmis
bir bicimde tutmak zorundadir. Yani cagiran fonksiyon parametreleri stack’e PUSH
ettikten sonra fonksiyonu cagirir. Daha sonra FSTP komutuyla geri doniis degerini
matematik islemcinin stack’inden POP eder. Cagiran fonksiyon matematik islemcinin
stack register’in1 dengeleyerek islemini bitirmektedir. Ornegin:

double add(double a, double b);

gibi bir fonksiyonun

¢ =add(a, b)

seklinde ¢agirilmasi soyle yapilacaktir:

PUSH b3
PUSH b2
PUSH b1
PUSH b0
PUSH a3
PUSH a2
PUSH al
PUSH a0
CALL _add
FSTP gword ptr ¢
ADD SP, 16

Stack’in goriintimii:

BP SP
ity e

Bu fonksiyon soyle yazilabilir:

[FHEEEfadd00. asmH R/

.model small

.code

_add proc near
PUSH BP
MOV  BP, SP
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FLD QWORD PTR [BP + 4]
FADD QWORD PIR [BP + 12]
POP BP
RET

_add endp

public _add
end

[FHEFEfadd00. asm* R */

5.18 FMUL ve FMULP Komutlar:

Bu komutlar ¢carpma islemi yapar. Ug temel bigimi vardr:
1. FMUL/FMULP dword ptr mem

2. FMUL/FMULP gword ptr mem
3. FMUL/FMULP

5.19 FDIV ve FDIVP Komutlar:

Bu komutlar bélme islemi yapar. Uc temel bi¢imi vardir:
1. FDIV/FDIVP dword ptr mem

2. FDIV/FDIVP gword ptr mem
3. FDIV/FDIVP

5.20 FSIN, FCOS, FTAN, FSQRT Komutlar:

Bu komutlar trigonometrik islemler yapar. Komutlarin tek bi¢imi vardir. stack
gostericisinin gosterdigi yerdeki bilgiyi isleme sokup yine ayn1 yere yazarlar.

Simif calismasi: Karekok alan mysqrt isimli fonksiyonu matematik islemci kullanarak
yaziniz.

[FFFEEEqrt00.asm ™ * ¥/

.model small

.code
_mysqrt proc near
PUSH BP
MOV  BP, SP
FLD QWORD PTR [BP + 4]
FSQORT
POP BP
RET
_mysqrt endp

public _mysqrt

end

[FFEEFEESqrt00.asm*****/
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5.21 BORLAND derleyicilerin Matematik islemci Secenekleri

BORLAND derleyicilerinde Options = Compiler = Advanced Code Generation
—> Floating Point moniisiinde 4 secenek vardir:

None Bu secenekte kodda matematik islemci islemi yapilmayacag belirtilir.
Boylelikle derleyici matematik islemci icin kod olusturmaz. Eger noktali say1
islemi kullanilirsa error olusur.

Emulation Bu secenek matematik iglemcinin olup olmadigini arastir, varsa onu kullan,
yoksa emiilasyon kiitiiphanesiyle fonksiyon ¢agirarak islemleri yap anlamina
gelir. Bu default olarak installation sirasinda belirlenen durumdur.

8087 Bu secenekle gercek say1 islemleri her zaman 8087 matematik islemci uyumlu
komutlar kullanilarak yapilir.

80287/80387 |Derleyici her zaman 80287 ya da 80387 uyumlu matematik islemci uyumlu
kod iiretir.

5.22 Gergek Say1 Emiilasyonu

Emiilasyon yontemi statik ve dinamik bi¢imlerde kullanilabilir. Statik emiilasyonda
derleyiciler bir LIB dosyasini link islemine dahil ederler. Bu LIB dosyasi icerisinde noktali
sayl islemlerini yapan fonksiyonlar bulunur. Derleyiciler gercek sayi islemlerini bu
kiitiphaneden fonksiyon cagirarak yaparlar. Ornegin BORLAND derleyicilerinde
EMU.LIB isimli kiitiiphane bu bi¢imdeki emiilasyon kiitiiphanesidir. Eger matematik
islemcimiz yoksa, 6rnegin iki double sayiyr topluyorsak derleyici bu islem i¢cin FADD
makine komutunu kullanmaz, bunun yerine toplama islemini tam sayili islemlerle yapan
EMU.LIB icerisindeki bir fonksiyonu cagirir(INT 11h ile matematik iglemci olup olmadig:
Ogrenilebilir). Dinamik emiilasyon yontemi ilging bir yontemdir. Bu yontemde derleyici
normal matematik islemci kodu iiretir. Ancak derleyici biitiin DE matematik islemci 6n eki
yerine CC komutunu yerlestirir. CC INT 3 isimli bir makine komutudur. INT 3 her zaman
3 numarali kesmeyi olusturan tek byte’lik bir makine komutudur. Normal INT makine
komutu 2 byte uzunlugundadir. Program calistirildiginda bir matematik islemci komutuna
gelindiginde 3 numarali kesme cagirilacaktir. Bu kesmenin kodu emiilasyon programi
tarafindan memory resident olarak hook edilmistir. Hook kodu gercek koda basvurarak
hangi matematik islemci komutunun kullanildigin1 anlar ve uygun fonksiyonu cagirir.

5.23 Sembolik makine dilinde gercek sayilar: tutan sembollerin tanimlanmasi:

Gercek sayilar "dd", "dq" ya da "dt" sembolleriyle belirtilir. Bu belirleyiciler
kullanilarak data sembolleri tanmimlandiginda sembolik makine dili derleyicileri verilen ilk

degerlerde "." olup olmadigina bakarlar. Eger "." varsa gercek say1 formatina uygun olarak
sayly1 yerlestirirler. "." yoksa ikiye tiimleyen aritmetigine gore tam sayir formatinda

yerlestirilirler.
Ornegin:

X dd 100

y dd 100.2

n_.n

Ik deger olarak verilen sayinin sonuna "r"  getirilebilir. "r" getirme islemi sayi
icermedigi zaman daha anlamlidir. Ornegin iki gercek sayimin toplanmasi soyle yapilir:

100

nn
.




.DATA

X dd 100.2
y dd 500.3
Z dd ?
.CODE

fld X

fadd y

fstp Z

Not: TD programinda matematik islemcinin register'lar1 ''View-->Numeric Processor"
secenegiyle goriintiilenir. Bu goriintiide ST(0), ST(1), ST(2), ... o anda stack gostericisinin
gosterdigi data register 'dan baslayarak register belirtir. ST(0), matematik islemcisinin
stack gostericisinin gosterdigi register'dir. Bunun gercekte ka¢ numarali data register
oldugu debugger’da ST alaninda yazmaktadir.

5.24 PipeLine islemi

PipeLine , mikroislemci bir makine komutu iizerinde calisirken sonraki makine
komutlarinin ¢esitles islemlerini bu arada yapmasi1 anlamina gelir. Boylece calisma sirasi
sonraki makine komutuna gelindiginde o komutun zaten belirli bir parcasi yapilmis olur.
RISC iglemcilerinde bu mekanizma ideal bir sekilde yapilmaktadir. ciinkii RISC
islemcilerinde biitiin komutlarin byte uzunlugu esittir ve biitiin komutlar esit zamanda
calistirnilirlar. Bu 6zellikler PipeLine islemini tasarim bakimindan ¢ok kolaylastirmaktadir.
Ancak yine de bir CISC grubu islemci olan 80x86 ailesinde de ideal olmasa da bir pipe line
islemi yapilmaktadir.

5.25 Normal Islemciyle Matematik islemcinin Senkronizasyonu

Normal islemciyle matematik islemci arasinda elektriksel bir baglanti s6z
konusudur. Normal olarak islemci komutun matematik islemciyi ilgilendirdigini anlar ve
komutu matematik islemciye verir. Bundan sonra komutlar artik paralel bir bicimde
asenkron olarak isletilmektedir. Bu asenkron ¢alismanin iki problemi vardir:

1. Bir matematik islemci komutundan sonra bir normal islemci komutu varsa ve bu normal
islemci komutu matematik islemci komutunun sonucuyla ilgiliyse normal islemcinin
matematik igslemcinin komutu bitirmesine kadar bekletilmesi gerekir. Ornegin,

inc bx

fstp x
mov ax,word ptr x

Normal islemci, matematik islemci komutunu matematik islemciye verdikten sonra
sonraki komutla calismasina devam eder. Oysa sonraki komut matematik islemci
komutundan sonra c¢alistirllmak zorundadir. Yukaridaki Ornekte normal islemcinin
matematik islemci komutundan sonra matematik islemcinin komutu tamamlanarak
bekletilmesi gerekir. Bu bekletme islemi "wait / fwait" komutuyla yapilir (wait ve fwait
komutlar1 ayn1 komutlardir.). Bu komut, normal islemci tarafindan islenen bir komuttur.
Bu komutu normal islemci aldiginda matematik islemci islemini tamamlayana kadar
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bekler. Aslinda wait komutu her matematik islemci komutundan sonra yerlestirilmek
zorundadir. Wait komutunun gerekip gerekmedigi sonraki komuta baghdir. Ancak
sembolik makine dilinde ne olursa olun matematik islemci komutlarinda sonra
"wait"komutunu yerlestirmek pratik bir ¢oziimdiir. Pespese matematik islemci
komutlar1 geliyorsa tiim komutlardan sonra bir kez wait yerlestirmek yeterlidir.

2. Diger bir senkronizasyon problemi yalnizca 80x86 islemcisinde sz konusu olmaktadir.
Ciinkii bu senkronizasyon problemi 80x88, 80286, 80386 ve Pentium modellerinde
islemci tarafindan otomatik bir bicimde ¢oziilmiistiir. Yani bu senkronizasyon problemi
bugiin tamamen problem olmaktan cikarilmistir. Bu durumda bir normal islemci
komutundan sonra bir matematik islemci komutu geliyorsa 80x86 islemcisinin pipeline
mekanizmasinin tasarimindan dolayr problemli bir durum ortaya c¢ikabilmektedir.
Normal islemci komutu islerken sonraki komutun matematik islemci komutu oldugunu
gordiigiinde daha o komutu bitirmeden sonraki komutu matematik islemciye iletir. Bu
durumda aynm senkronizasyon problemi ortaya cikmaktadir. Coziim normal islemci
komutundan sonra matematik islemci komutundan once wait komutunu yerlestirmekle
coziilebilir.Ornek:

mov [SI],ax
wait--->
fld dword ptr [SI]

Bu problem yalnizca 80x86 icin s6z konusudur. Diger islemciler zaten otomatik olarak
eger normal iglemci komutundan sonra matematik islemci komutu geliyorsa zaten pipeline
islemini yapmayip beklemektedir. MASM ve TASM derleyicilerinde default durum 80x86
ve 80x87 islemcilerine gore kod iiretimidir (Bu durum degistirilebilir, ileride ele alinacaktir
). Bu durumda MASM ve TASM default olarak normal islemci komutlarindan sonra
matematik islemci komutu geliyorsa kendisi wait komutunu yerlestirir. Wait komutlari
genel olarak performans iizerinde ciddi bir etkiye yol a¢gmaz. Sembolik makine dili
derleyicisinin bu durumda wait komutunu otomatik eklemesinin nedeni bu komutun diger
islemcilerde gerekmeyebilecegi i¢indir.

Konunun Ozeti: Biz matematik islemci komutlarinda sonra normal islemci komutu

geliyorsa wait komutunu yerlestirmeliyiz. Ancak normal islemci komutunda sonra
matematik igslemci komutu geliyorsa wait komutunu yerlestirmemeliyiz.

5.26 Wait komutunun calisma bicgimi:

Normal islemcinin "test", matematik islemcinin "busy" uclar1 vardir.
TEST .<--- BUSY

CpPU MATH Proc

Wait komutu aslinda islemcinin "test" ucunu ornekler. Test ucu logic 0'da oldugu siirece
islemciyi durdurur. Matematik islemci her komutun caligmasini bitirdiginde busy ucunu
kisa bir siire logic 1 durumuna ¢eker. Sonra yeniden bu ucu logicO durumuna diisiiriir.
Boylece normal islemciyi wait komutundan aslinda matematik islemci sayesinde
cikmaktadir.
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5.27 Gercgek Sayillarin Karsilastirilmasi :

Normal olarak iki noktali sayinin tam esitliginin karsilastirllmasit anlamli bir durum
degildir. Benzer bi¢imde biiyiikliik-kii¢iikliikk karsilastirilmasi da anlamli olmayabilir.
Ciinkii karsilastirma islemleri yuvarlama hatalarin1 dikkate almadan kesin degerler
iizerinde yapilmaktadir. Ornegin ;

2/3 + 4/7 = 4/7 + 2/3 sayisina esit olmayabilir. Yani iki say1 noktadan sonra ayni olabilir.
Ancak matematik islemci komutuyla karsilastirirsak mantiksal anlamda ¢ok kiiciik bir
sapma yliziinden ayni ¢ikmayacaktir.

5.28 Status Register(status word)

Bu register, tipki normal islemcinin bayrak register’t gibi gorev yapar. Cesitli
bit’lere sahiptir. 16 bit uzunlugundadir. Su durumlara yanit veren bayraklar1 vardir:

Islemde tasma olmus mudur?

Sifira bolme olmus mudur?

Stack gostericisi ka¢ numarali register’1 gostermektedir?
Digerleri

Noktali sayilarin karsilagtirllmasinda da bu register’in bazi bayraklar1 kullanilir. Status
register bilgisi elde edilebilir. Bu islem FSTSW komutuyla yapilir. Komutun kullanimi tiim
matematik islemcilerde bellek operandi verilerek yapilabilir, ancak 80287 ve sonrasinda
komut register iizerinden de calisabilmektedir. Register normal islemcinin 16 bit
register’larindan biri olmalidir. Komutun kullanim bi¢imi soyledir:

5.29 FSTSW word ptr mem
FSTSW reg (80287 ve sonrasi1)

Status register icerisindeki bit’ler soyledir:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|IB [Cc3 | SP |[c2 |c1 [co |IR [? [PE |UE |OE [ZE |DE |IE|

IE(invalid operation)
DE(denormalized operand)
ZE(zero divide)

OE(overflow)

UE(underflow)

PE(precision)

IR (interrupt request)

SP(stack pointer)

C0, C1, C2, C3(condition code)
B(busy)

Iki noktali say1y1 karsilastirmak i¢in FCOM komutu kullanilir. Bu komut status register’in
CO, C2, C3 bayraklarin1 etkiler. Sonu¢ bu bayraklara bakilarak belirlenir. FCOM
komutunun bigimleri sunlardir:

1. FCOM (ST ile ST(1) sayilarin karsilastirir)
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2. FCOM ST(n) (ST ile ST(n) sayilarin karsilastirir)
3. FCOM mem (ST ile mem sayilarini karsilastirir)

Bu ii¢c komutun FCOMP isimli POP’lu versiyonlar1 da vardir. Tipik bir karsilastirma islemi
sOyle yapilir:

Ornegin a ile b karsilastirilacak olsun

FLD a
FCOMP b

Bu karsilastirma isleminden sonra karsilastirmanin sonucu status register’in C0, C2, C3
bit’lerine bakilarak tespit edilir. Tabii bu bit’lere bakabilmek i¢in Once status register’1
FSTSW komutu ile elde etmek gerekir. Bu elde etme islemi 80287 ve sonrasi i¢in

5.30 FSTSW AX

ile, 8087 i¢in iki agsamada

FSTSW word ptr meml16
MOV AX, meml6

ile yapilabilir.
5.31 Normal islemcilerde Bayrak Register’1 Uzerinde islemler

Bayrak register’indaki bayraklar tizerinde islemler yapmanin 3 yolu vardir:

1. CF, DF ve IF bayraklarim set ve reset eden 6zel komutlari kullanmak. Bu komutlar:
CLC, STC, CMC, CLI, STI, CLD, STD.
2. PUSHF komutuyla bayrak register’in1 stack’e atip burada diizeltme yaptiktan sonra

POPF ile geri ¢cekmek.

PUSHF

MOV BP, SP

MOV AX, [BP]

(flag register’lar1 iizerinde islemler).
MOV [BP], AX
POPF

3. LAHF ve SAHF komutlarim kullanmak.
Bu komutlar operandsizdir. LAHF komutu bayrak register’inin diisiik anlamli byte’in1
AH register’ina yiikler. SAHF AH register’indaki bilgiyi bayrak register’inin diisiik
anlaml byte’ina yiikler. Bayrak register’inin diisiik anlaml1 byte’inda CF, PF, AF, ZF,
SF ve TF bayraklar1 bulunmaktadir. Status register’in yiiksek anlamli byte’1 ile bayrak
register’inin diisiik anlaml1 byte’1 agagidaki gibi birebir eslestirilebilir:

15 14 13 12 11 10 9 8
[ fes] | | [c2fci[co]

! ! !

7 6 5 4 3 2 1 0
| TF | ZF | | AF | | PF | | CF |
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Simdi a ile b sayisinin karsilagtirilmasinin genel kalib1 yazilabilir:

FLD a
FCOMP b
FSTSW AX
WAIT
SAHF

Artik CF = C0, PF = C2 ve ZF = C3 olmustur.

5.32 C0, C2 ve C3 Status Register Bit’lerinin Karsilastirmadaki Anlamlar:

Eger C2 set edilmisse problemli bir durum vardir. Ya operandlardan bir tanesi
gecerli bir say1 degildir, ya da +sonsuz, -sonsuz gibi bir degerdedir. Boyle problemli bir
durumun arastirllmas1 ¢ogu kez gerekmez, gdrmezden gelinebilir. Bu hatanin tespit
edilmesi JP komutuyla yapilabilir. Eger C3 set edilmisse iki operand birbirine esittir. Bu
durum JZ komutuyla tespit edilebilir. Eger birinci operand yani 6rnegimizdeki a(yani
ST’de bulunan) ikinci operanddan biiyiikse CO reset edilir, kiiciikse set edilir. Bu durum
JC, JB, JNC, JNB komutlariyla tespit edilebilir. Ayrica kiiciik esit ve biiyiikk esit
karsilastirmalar i¢in JBE, JNE, JA, JAE komutlar1 kullanilabilir.

Karsilagtirma ornekleri:

C kodu Assembler karsilig1

double a, b; FLD a
FCOMP b
if(a==0b) FSTSWAX

ifadel; WAIT
else SAHF

ifade2 JZ@]
[fade2
JMP @2
@]:
ifadel
@2:

C kodu Assembler karsilig1

double a, b; FLD a
if (a <=b) FCOMP b
ifadel; FSTSW AX
else WAIT
ifade2; SAHF
JBE @1
[fade2
JMP @2
@l:
ifadel
@2:

5.33 Programlama Dillerindeki Yerel Degiskenlerin Kullanilmasi

Programlama dillerinde yerel degiskenler tipki parametre degiskenleri gibi stack
bolgesini kullanmaktadir. Intel mimarisinde C derleyicileri fonksiyonun hangi blogunda
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olursa olsun tiim yerel degiskenleri fonksiyonun basinda stack iizerinde olusturur. Bunun
icin

PUSH BP
MOV BP, SP

komutlarindan sonra toplam yerel degiskenlerin miktar1 kadar SP register’1 geriye ¢ekilir. n
yerel degiskenlerin toplam byte sayisi olmak iizere, bu islem

SUB SP, n

ile gerceklestirilebilir. Yerel degisken kullanan tipik bir fonksiyonun giris kodu soyledir:

PUSH BP
MOV BP, SP
SUB SP, n

Bu durumda yakin modellerde yerel degiskenler icin asagidaki gibi tarali bir bolge
olusturulmus olur.

Burada artik SP PUSH islemlerinde normal olarak kullanilabilir. Yani PUSH ve POP
islemleri tarali bolgeyi bozmaz. Tarali bolgeye BP — k gibi bir ifadeyle erisilebilir.
Derleyiciler yerel degiskenleri sirasiyla tarali bolgede olustururlar. Ornegin func
fonksiyonu asagidaki gibi olsun:

void func(int a, int b)

{

intx,y, z,m;

Yerel degiskenlerin taral1 bolgeye nasil yerlestirilecegi derleyiciden derleyiciye degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin Turbo C 2.0 derleyicisinde yerlesim ilk tanimlanan degisken
stack bolgesinin diisiik anlamli bolgesinde olacak bicimde yerlestirilmektedir. Borland C
ve Microsoft derleyicilerinde ilk tamimlanan degisken yiiksek anlamli byte’ta olacak
bicimde yerlesim yapilmaktadir. Yukarida belirtilen func fonksiyonu icin giris kodu
asagidaki gibi olacaktir:

PUSH BP
MOV BP, SP
SUB SP, 8
SP
m W
Tubo C 2.0
2 ¥
h bite
L
BF 1t
BF
IP
a
b
Borland C 3.0
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Icsel organizasyon biciminin degismesinin hicbir tasimabilirlik problemi yoktur. Ciinkii
yerel degiskenlere disaridan zaten erisilemez. Bu durumda fonksiyonu programci yazmissa
baska fonksiyonlar zaten bu degiskenlere erismeyecektir. Derleyici yazmigsa sembolik
makine dili programcisi erismeyecektir. Yani derleyicinin uyguladigi yontem ile sembolik
makine dili programcisinin uyguladigi yontem farkli olsa bile herhangi bir problem
olusmaz. Yukaridaki ornekte TC 2.0 derleyicisinde yerel degiskenlerin yerleri soyle
olacaktir:

x>[BP - 8]
y>[BP - 6]
7z->[BP - 4]
m->[BP - 2]

BC 3.0 ve Microsoft derleyicilerinde erisim sdyledir:

m->[BP - 8]
z->[BP - 6]
y>[BP - 4]
x>[BP - 2]

Yerel degisken kullanan fonksiyonlar1 ¢ikis kodu asagidaki gibi olmalidir:

MOV SP, BP
PUSH BP
RET

MoV SP, BP yerel degiskenler i¢in ayrilan alanin bosaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
5.34 Cesitli Ornekler

Asagida yerel degisken kullanan fonksiyonlarin sembolik makine dili karsiliklar
verilmistir. Yerel degiskenlerin yerlesim bi¢imi olarak Borland C 3.1 + Microsoft C
sistemi kullanilmistir.

C kodu Assembler karsilig1

int add(int a, int b) _add proc near
{ PUSH BP
int result; MOV BP, SP
SUB SP, 2
result = a + b; MOV AX, [BP + 4]
return result; ADD AX, [BP + 6]
} MOV [BP - 2], AX
MOV AX, [BP - 2]
MOV SP, BP
POP BP
RET
_add endp

[FHEEHEyerel001.c* %/ [FFEEFEyerel001.asm*****/

C Kodu Assembler karsiligi

void swap(int *pl, int *p2) _swap proc near
{ push bp
int temp; mov bp, sp
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sub sp, 2
temp = *pl; push si
*l = *p2; mov bx, [bp + 4]
*p2 = temp; mov ax, [bx]

} mov [bp - 2], ax

mov si, [bp + 6]

void main(void) mov ax, [si]

{ mov [bx], ax
intx=10,y=20; mov ax, [bp — 2]
swap(&x, &y); mov [si], ax

} pop si
mov sp, bp
pop bp
ret

_swap endp

_main proc near
push bp
mov bp, sp
sub sp, 4
mov word ptr [bp — 2], 10
mov word ptr [bp — 4], 20
lea ax, [bp — 4]
push ax
lea ax, [bp — 2]
push ax
call _swap
add sp, 4
mov sp, bp
pop bp
ret
_main endp

[FHFHEyerel002.c7* %/ [FFEFEyerel002.asm*****/

Borland derleyicisinin iirettigi asm dosyasindan ? ile baslayan debug satirlarini temizleyen
program:

[FEFRERr Masm. CHFHEES

#include <stdio.h>

#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

#define LINELEN 1024
#define MAXPATH 80

int is_debug_line(const char *buf);

void main(int argc, char *argv[])

{
char Pathf MAXPATH], buf[ LINELEN];
FILE *fs, *fd;

if (arge 1= 2) {
Jprintf(stderr, "usage: %s <filename>\n", argv[0]);
exit(1);

/

if (arge > 2){
fprintf(stderr, "Too many parameters\n”);
exit(2);
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/

if ((tmpnam(Path)) == NULL) {
fprintf{stderr, "Cannot get temp file\n");
exit(3);

/

if (fs = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {
fprintf{stderr, "cannot open file: s
exit(4);

", argv[1]);

/

if ((fd = fopen(Path, "w")) == NULL) {
Jprintf(stderr, "cannot open temp file: %s\n", Path);
exit(4);

/

while (fgets(buf, LINELEN, fs) != NULL) {
if (lis_debug_line(buyf))

fprintf(fd, "%s", buf);

}

fclose(fs);

fclose(fd);

if (remove(argv[1]) ==-1) {
Jprintf(stderr, "cannot delete file: %os\n", argv[1]);
exit(5);

/

if (rename(Path, argv[1]) 1)
fprintf(stderr, "cannot rename file %s to file %s

", Path, argv[1]);

exit(6);
/
/
int is_debug_line(const char *Buf)
{
while(isspace(*Buf))
++Buf;
return *Buf == "?";
/

Yiclalalalal v e 100 ;1 1 Melalolotokod

Bir dizi so6z konusuysa, C’nin kurallar1 geregi, hangi derleyici s6z konusu
dizinin ilk eleman diisiik adreste olmak zorundadir.

C kodu Assembler karsilig1

void main(void) _main proc near
{ push bp
char s[4]; mov bp, sp
sub sp, 4
mov byte ptr [bp - 4], ‘a’
mov byte ptr [bp - 3], ‘I’
mov byte ptr [bp - 2], ‘i’
s[3] = \0’; mov byte ptr [bp - 1], 0
puts(s); lea ax, [bp —4]
} push ax
call _puts
pop ax
mov sp, bp
pop bp
ret
_main endp

s[0] = ‘a’;
s(1] = “I’;
s[2] = “i’;

[FHFHEyerel003.c* k]

[FHFFEyerel003.asm*F***/

| C kodu

| Assembler karsilig
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void main(void) _main proc near
{ push bp
inta=10; mov bp, sp
int *p; sub sp, 4
push si
p = &a; mov word ptr [bp - 2], 10
* = a; lea ax, [bp - 2]
) mov [bp - 4], ax
mov si, [bp - 4]
mov word ptr [si], 20
pop si
mov sp, bp
pop bp
ret
_main endp

[rHEEERyerel004. o k] [rHEEEyerel004.asm ™ *k*/

String’ler derleyici tarafindan .data alanina yerlestirilir. Sonra baslangic adresiyle
kullanilirlar.

C kodu Assembler karsilig1
void main(void) .data
{ s@ db “Ankara”, 0
char *p;
_main proc near
p = “Ankara’; push bp
puts(p); mov bp, sp
} sub sp, 2

mov ax, offset s@
mov [bp — 2], ax
push ax
call _puts
pop cx
mov sp, bp
pop bp
ret
_main endp

[rHEEERyerel005.cHHk/ [rHEEEyerel005. asm ™ Hk*/

Derleyiciler genellikle bir diziye kiime parantezleriyle ilk deger verildiginde verilen ilk
degerleri .data alaninda statik olarak saklarlar. Daha sonra memcpy gibi bir kopyalama
fonksiyonu kullanarak diziye kopyalarlar. Boyle bir islem derleyici bakimindan daha
pratiktir. C’de kiime parantezleri icerisinde verilen ilk degerlerin sabit ifadesi olma
zorunlulugu da buradan gelmektedir. Eger derleyici ilk degerleri .data bolgesine yazip
kopyalama yapmasaydi dizi ¢ok uzun oldugunda elemanlara tek tek atama yapmak i¢in ¢ok
fazla mov komutu gerekirdi. Burada zaman degil, bir kod optimizasyonu diisiiniilmektedir.

C kodu Assembler karsilig1

void func(void) .data

{ a@ dw 1,2,3,4,5
intal] ={1, 2, 3,4, 5};

} _func proc near

push bp

mov bp, sp

sub sp, 10

mov ax, 10

push ax

mov ax, offset a@
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push ax
lea ax, [bp — 10]
push ax
call _memcpy
add sp, 6
mov sp, bp
pop bp
ret
_func endp

[FHFHEyerel 006.c7 * %/

[**E*Eyerel006.asm* *** */

Nokta(.) operatoriiyle bir yapr elemanina erisilmek istendiginde derleyici dogrudan

erisilecek elemanin offset’ini bularak erisimi gerceklestirebilir. Ornegin:

C Kodu Assembler karsilig1
struct SAMPLE { .data
int a; s@ db “%d %lf %c”, 10, 0
long b; .code
char c; _main proc near
IS push bp
mov bp, sp
void main(void) sub sp, 7
{ mov word ptr [bp - 7], 10
struct SAMPLE x; mov word ptr [bp - 5], 20
mov word ptr [bp - 3], 0
x.a=10; mov word ptr [bp — 1], 97
x.b =20; mov al, [bp — 1]
x.c=‘a’; cbw
printf{ “%d %lf Yoc\n”, x.a, x.b, x.c); push ax
} push word ptr [bp — 3]

push word ptr [bp — 5]
push word ptr [bp — 7]
mov ax, offset s@
push ax
call _printf
add sp, 10
mov sp, bp
pop bp
ret

_main endp

[FFFHEyerel007.cF*F**/

[FFEFEyerel007.asm****F*/

Isaretli tamsayt tiiriinii daha uzun isaretli tamsayt tiiriine doniistiiren makine komutlar::

SP

w.b

EF

e

EF
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CBW AL2>AX

CWD AX->DX:AX
CWDE AX-EAX

CDA EAX->EDX:EAX

bbb

6 Hizalama(Alignment)

16 bit 8086 ve 8088 islemcileri 2 byte iizerinde islem yaparken cift bellek
adreslerine tek bellek adreslerinden daha hizli erisim yapar. Benzer bicimde 80386 ve
sonrasi igslemciler 4 byte bellek operandi {izerinde ¢alisirlarken adres 4’iin katlarinda ise
daha hizli erisim gerceklestirirler. Bunun nedeni CPU ile bellek arasindaki bellek
bicimindendir.

Tipik bir 32 bit Intel islemcisi bellek ile 30 adres ucu, 32 veri ucu kullanilarak
baglanmustir. Islemci bellekten ancak 4’iin katlarindan 4 byte ¢ekebilmektedir. Ornegin
islemci bir hamlede 28’inci byte’tan baglayarak 4 byte ¢ekebilir. Peki 30’uncu byte’tan
baslanarak 4 byte cekilmek istense ne yapacaktir? islemci her adrese iliskin komutu kabul
eder. Ancak bunu tek hamlede degil, kendi icerisinde iki hamlede gerceklestirir. Islemci
once 28’inci byte’tan 4 byte ¢eker, bunun yiiksek anlamli iki byte’in1 saklar. Sonra 32’inci
byte’tan 4 byte ¢eker ve bunun da diisiik anlamli iki byte’1m1 saklayarak, ancak iki seferde
bellege eriserek islemini tamamlar. Yani komut ¢alistirrlmaktadir ama iki asamada islem
yapildig1 i¢in daha yavas ¢alismaktadir. Eger biitiin nesneler 4’{in katlar1 olsaydi, islemci
bunu kendi icerisinde tek hamlede yapacak ve daha hizli calisacaktir. Hizalama
derleyicinin 16 bit islemcilerde nesnelerin ikinin katlar1 olan adreslerde, 32 bit islemcilerde
4’iin kat1 olan adreslerde tutmaya gayret etmesidir. Bir byte’lik bir nesnenin herhangi bir
adreste tutulmasinin bir zarar1 yoktur. Hizalama bir byte’tan uzun olan nesneler ic¢in s6z
konusudur. Ornegin 16 bit islemcide hizalama uygulanmak istensin, asagidaki
fonksiyondaki yerel degiskenlerin tahsisati nasil olacaktir?

void func(void)
{

char c;
inta;

/

Derleyici a degiskeni cift adrese gelecek bicimde c ile a arasinda bosluk birakarak yerlesim
uygular.

6.1 Word Hizalamasi(word alignment)

16 bit’lik derleyiciler word hizalamas1 segcenegine getirildiklerinde asagidaki gibi
davranirlar:

f—

Fonksiyon blok girislerinde SP her zaman ¢ift adreste olur.

char tiirii disindaki tiim tiirler ¢ift adresten baglayarak yerlestirilir.

3. Yapi degiskenlerinin kendisi cift adresten bagslar. Yapinin char disi elemanlarinin hepsi
¢ift adreste bulunmak zorundadir. Ornegin:

N

struct SAMPLE {
char a;
int by
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}’.

sizeof(struct SAMPLE) 4’e esittir. Bu yiizden dinamik tahsisatlarda kesinlikle sizeof
operatorii kullanilmalidir. Byte hizalamasi demek derleyicinin bodyle bir cabaya
girmemesi demektir. Byte hizalamas1 yapildiginda sizeof(struct SAMPLE) 3’e esit
olacaktir. Dinamik bellek fonksiyonlari hizalama problemi yiiziinden genellikle ¢ift
adresten baslayacak bicimde tahsisat yapar. Boylece malloc ile tahsis edilen bir yap1
alanina erisimde word hizalamasi kullanilmis olsa bile hiz kayb1 olmayacaktir.

Yapinin toplam uzunlugu tek ise cifte tamamlanmaktadir. Yani:

struct SAMPLE {
int by
char a;

}’.

yapisinin da sizeof’u 4’tiir.

Borland derleyicilerinde word hizalama i¢in Options=>Compiler=Code generation=>Word

alignment secilir. Default durum byte hizalama bicimidir.

6.2 Dword Hizalamasi(dword alignment)

32 bit islemcilerde hizalama secenegi byte ya da dword bi¢imindedir. Derleyici

dword hizalamasina getirildiginde sunlar olur:

1.

Fonksiyon blok girislerinde SP her zaman dword katlarindadir.

2. char tiirii disindaki tiim tiirler 4’iin katlarindaki adreslere yerlestirilir.

3.

4,

Yap1 degiskenlerinin kendisi de 4’iin katlarindaki adreslerden bagslayacak bicimde
yerlestirilir.
Yapinin toplam uzunlugu 4’iin katlar olacak bicimde tamamlanir.

Diziler hangi tiirden olurlarsa olsunlar aralarinda bosluk bulundurulmadan

yerlestirilirler. Ancak dizinin baslangic1 word hizalamada cift adreste, dword hizalamada
ise 4’tin katlarindaki adrestedir. Visual C++ 6.0 derleyicinde bir proje yaratildiginda
hizalama default olarak dword bi¢imindedir.

6.3 Hizalama Problemleri

1.

Hizalama yiiziinden tipik birka¢ problem s6z konusu olmaktadir.

Dosyada bulunan bir veri yapisinin bir yapr degiskeni icine transfer edilmesi
durumunda word ya da dword hizalamasi kullanildiginda ¢cakismama problemi ortaya
cikabilir. Ornegin .x biciminde bir dosya formati s6z konusu olsun. Dosyanin ilk
byte’lar soyle dizilmis olsun:

1 byte ID

2 byte MAXCOLOR

4 byte TOTALCOLOR

Dosyadaki bu durum XFORMAT bi¢imindeki bir yap: ile ifade edilip, fread ile okuma
yapilacak olsun:

typedef struct _XFORMAT {
BYTE id;
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WORD maxcolor;
DWORD totalcolor;
} XFORMAT;

XFORMAT x;

}s.eek(f, 0, 0);
fread(&x, sizeof( XFORMAT), 1, f);

x.maxcolor = ?

Bu kod word hizalama seceneginde derlenip calistirilirsa yapr elemanlariyla dosyadaki
degerler cakisamayacaktir. Problemi ¢6zmek icin derlemenin byte hizalamasinda
yapilmasi gerekir. Tabii dosya formatini tasarlayan bdyle bir problem ¢iksin
istemiyorsa biitiin elemanlar1 ¢ift uzunlukta tanimlayarak hizalama problemini daha
tasarim asamasinda ortadan kaldirabilir.

2. Bazen farkli bir hizalama bicimi kullanilarak c¢esitli fonksiyonlar derlenerek
kiitiiphaneye yerlestirilmis olabilir. Bu fonksiyonlar 6zellikle bir yapr degiskeninin
adresini parametre olarak aliyorsa hizalama problemi ortaya cikabilir. Ornegin
kiitiiphaneye yerlestirilmis olan fonksiyon word hizalamas1 kullanilarak derlenmis
olabilir. Biz o fonksiyonu byte hizalamasi kullanilan bir koddan ¢agirmaya calisirsak
problem ortaya cikar. Bu durumda tasarimci olarak bir yapi kullanan fonksiyonu
kiitiiphaneye yerlestireceksek yapinin elemanlarim1 char yerine int tiiriinden ifade
etmeliyiz. Ciinkii int tiiri mikroislemcinin bir register uzunlugu kadar secilir ve
hizalama problemi olusturmaz.

ANSI C standartlarinda hizalama konusunda belirleyici bir ifade kullanilmamistir.
Yalnizca yapilarin ele alindigi boliimde hizalama yiiziinden yap:1 elemanlari arasinda
bosluklarin olabileceginden bahsedilmistir. Hizalama kurallar1 tamamen derleyiciyi
yazanlara birakilmistir. Bu yiizden farkli derleyicilerin farkli hizalama kurallar olabilir.

Bu durumda bir derleyicide yazilmis ve derlenmis modiiliin byte hizalamas1 disinda
bir hizalama kullanilmigsa probleme yol agabilecegi unutulmamalidir.

Yap1 gostericisi kullanarak yapi elemanlarina ok operatoriiyle ulagsmak asagidaki gibi
olmaktadir.

C kodu Assembler karsili81(16 bit)
struct SAMPLE { _Set proc near
int a; push bp
long b; mov bp, sp
char c; push si
IN mov si, [bp + 4]
mov word ptr [si], 10
void Set(struct SAMPLE *p) mov word ptr [si + 2], 20
{ mov word ptr [si + 4], 0
p->a = 10; mov word ptr [si + 6], 97
p->b = 20; pop si
p->c="‘a’; pop bp
} ret
_Set endp
void main(void)
{ _main proc near
struct SAMPLE x; push bp
mov bp, sp
Set(&x); sub sp, 7
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} lea ax, [bp — 7]
push ax
call _Set
pop cx
mov sp, bp
pop bp
ret
_main endp

[FHEFREyerel008.asm****k*/

Assembler karsilig1(32 bit)

_Set proc near
push ebp
mov ebp, esp
mov eax, [bp + 8]
mov dword ptr [eax], 10
mov dword ptr [eax + 4], 20
mov byte ptr [eax + 8], 97
pop ebp
ret

_Set endp

_main proc near
push ebp
mov ebp, esp
sub esp, 9
lea eax, [bp — 9]
push eax
call _Set
pop ecx
mov esp, ebp
pop ebp
ret

_main endp

[FHFHEyerel 008.c* %/

Fonksiyon gostericileri dolayli call komutuyla ifade edilir.

C kodu Assembler karsiligi
void func(void) _func proc near
{ ret
} _func endp
void main(void) _main proc near
{ push bp
void (*p)(void); mov bp, sp
sub sp, 2
p = func; mov word ptr [bp — 2], _func
p(); call word ptr [bp — 2]
} mov bp, sp
pop bp
ret
_main endp

NOT:Kod sembolleri de bir bellek bolgesine mov komutuyla dogrudan atanabilir. Kod
sembolleri [] icerisinde degil, dogrudan bir say1 belirtmektedir.
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6.4 C++ta Bir Siifin Uye Fonksiyonlarimin Sembolik Makine Dilinde Cagirilmasi

Bilindigi gibi C++’ta bir iiye fonksiyon sinif nesnesi yoluyla nokta operatoriinii
kullanarak ya da siif gostericisi yoluyla ok operatorii kullanilarak cagirilir. Uye fonksiyon
aslinda normal bir fonksiyondur. Yalnizca mantiksal bakimdan sinifla iliskilendirilmistir.
Derleyici iiye fonksiyon hangi sinif nesnesiyle cagirilmigsa onun adresini gizlice this
gostericisi biciminde gecirmektedir. This gostericisi fonksiyonun ilk parametresi olarak
gizlice gecirilir. Yani 16 bit yakin modellerde [bp + 4]’te, uzak modellerde ise [bp +
6]’dadir. Derleyiciler genellikle this gostericisini bir indeks register’a c¢ekip, siifin veri
elemanlarina normal bir yap1 gibi erisirler. Bir iiye fonksiyon igerisinde baska bir iiye
fonksiyonun ¢agirilmas1 durumunda da fonksiyon aldig: this adresini, tekrar stack’e push

ederek diger iiye fonksiyonu cagirmaktadir.

C++ kodu Assembler karsilig1
class Date { .data
public: s@ db “%d/%d/%d”, 10, 0
void Disp(void) const;
void Verify(void) const; .code
void Set(int d, int m, int y); @Date@Set proc near
private: push bp
int day, month, year; mov bp,sp
) push si

void Date::Disp(void) const

{

printf("%d/%d/%d\n", day, month, year);

mov si,word ptr [bp+4]
mov ax,word ptr [bp+6]
mov word ptr [si],ax

mov ax,word ptr [bp+8]

), mov word ptr [si+2],ax
mov ax,word ptr [bp+10]
void Date::Verify(void) const mov word ptr [si+4],ax
{ push si
} call @Date @ Verify
pop cx
void Date::Set(int d, int m, inty) pop si
{ pop bp
day = d; ret
month = m; @Date @Set endp
year = y;
Verify(); @Date @ Disp proc near
} push bp
mov bp,sp
void main(void) push si
{ mov si,word ptr [bp+4]
Date x; push word ptr [si+4]
push word ptr [si+2]
x.Set(18, 1, 2001), push word ptr [si]
x.Disp(); mov ax,offset s@
} push ax

call near ptr _printf
add sp,8
pop si
pop bp
ret
@Date@ Disp endp

@Date @ Verify proc near
ret

@Date@ Disp endp

_main proc near
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push bp
mov bp,sp
sub sp,6
mov ax,2001
push ax
mov ax, 1
push ax
mov ax, 18
push ax
lea ax,word ptr [bp-6]
push ax
call @Date @ Set
add sp,8
lea ax,word ptr [bp-6]
push ax
call @Date @ Disp
pop cx
mov sp,bp
pop bp
ret
_main endp

[F*E*Eyerel010.cpp®****/ [FFE*Eyerel010.asm*****/

6.5 C’de Degisken Sayida Parametre Alan Fonksiyonlarin Sembolik Makine
Dilinde Yazinm

C’de printf, scanf gibi bir grup fonksiyon istenildigi kadar c¢ok sayida parametre
alabilmektedir. Degisken sayida parametre alan fonksiyonlarin prototipleri “...”(ellipsis)
icermektedir. Ornegin:

func(int x, ...);

Burada fonksiyon en azindan bir parametre almak zorundadir. Bu parametreden sonra
istenildigi kadar ¢ok parametre alabilir. Bu durumda printf fonksiyonunun prototipi soyle
olmalidir:

int printf{const char *format, ...);,

Degisken sayida parametre alan fonksiyonlar i¢in derleyici yalnizca zorunlu parametreleri
kontrol eder. Diger parametreleri kontrol etmez. Ancak fonksiyon cagirilirken ifade
icerisinde yazilmisg olan biitiin parametreler sagdan sola diger fonksiyonlarda oldugu
stack’e push edilir. Ancak prototipte belirtilmeyen parametreler icin aktarim sirasinda “int
tiirine yiikseltme” ve “double tiiriine yiikseltme” kurallar1 uygulanir. Ornegin char int
biciminde, float parametre ise double tiirii biciminde stack’e push edilecektir.

Ornegin asagidaki gibi cagirilmis olsun:
int a, b;
printf(“a = %d, b = %dw”, a, b);
Derleyici fonksiyonu soyle ¢agiracaktir:

push b
push a
push yazi_adresi
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call _printf
add sp, 6

Programin akis1 printf fonksiyonuna girip stack frame diizenlendikten sonra stack
bolgesinin goriintiisii s0yle olacaktir:

SP

BP

BP

IP

Yazi adresi
A

B

printf fonksiyonunu tasarlayan kisi yalnizca zorunlu parametre olan yazi adresinin [bp +
4]’te oldugundan emin durumdadir. Ancak fonksiyon c¢agirildiginda ka¢ parametrenin
stack’te oldugunu bilemez. printf birinci parametredeki yaziy1r yorumlayarak fonksiyonun
kac parametreyle cagirildigini anlar. Yapacagi sey % ile baslayan format karakterlerini
saymaktir. Tabii printf fonksiyonu aym1 zamanda stack’e push edilmis olan parametrelerin
uzunluklarim da bilmek zorundadir. Bunu format karakterine bakarak anlar. Ornegin ilk
parametre %lId ise long bir say1 yazdiracaktir. Bu sayiy1 [bp + 6]’dan baslayarak 4 byte
cekecektir. Sonraki parametre %d ise [bp + 10]’dan 2 byte ¢ekecektir. Boylece bir format
karakteri uygunsuz girildiginde diger parametrelerin de yanlis display edilme olasiligi
vardir.

Degisken sayida parametre alan sayilarda fonksiyona yazan kisi fonksiyonun o anda kag
parametreyle cagirilmis oldugunu bilmek zorundadir. Bunun icin birinci parametreyi
inceler ve duruma gore stack'ten gerekli sayida parametreleri ¢eker. Ornegin prototipi
asagidaki gibi olan bir fonksiyon tasarlayalim:

Fonksiyonun birinci parametresi ka¢ sayr girildigini gostersin, fonksiyon diger
parametrelerin toplamina geri donsiin.

Bu fonksiyonun makine dilinde yazilimi sdyle olabilir:
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.model small

.CODE

_sum proc near
push bp
mov  bp,sp
push  si

xXor  ax,ax
mov  cx,[bp+4]

mov  si,6
jmp @]
@2:
add  ax,[bp+si]
add  si,2
@]:
dec cx
jnz @2
pop  si
pop  bp
ret
_sum endp

Bazen degisken sayida parametre alan fonksiyonlarda birinci parametre ka¢ parametreyle
cagirildigr bilgisini igermez. fonksiyon son parametrenin 6zel bir deger olmasindan
hareketle tasarlanir. Ornegin yukaridaki kodu birinci parametrenin anlamini degistirip son
parametre O oluncaya kadar sayilarin toplam1 bigiminde ifade edebiliriz. Yukaridaki sum()
fonksiyonunu son parametrenin yerini O ile tespit ederek yeniden tasarlaymmiz. C'de
degisken sayida parametre alan sayilarin en az bir parametresi olmak zorundadir. Bu
yiizden fonksiyonun prototipi yine;

int sum(int n,...);

biciminde belirtilmelidir.
6.6 C'de degisken sayida parametre alan fonksiyonlarin yazimi:

C'de degisken sayida parametre alan fonksiyonlar standart makrolarla yazilmaktadir. Bu
makrolar kullanilirsa kod sistem bagimsiz olarak calisabilir. Aslinda biz sistemi iyi
yaniyorsak birinci parametrenin adresini alarak stack zincirini takip edebiliriz. Ancak
boyle bir ¢oziim tasinabilir degildir.

Ornek:
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int sum(int n,...)

{
int total = 0;
int iy
int *pnum;
pnum = &n + 1;
for(i=0;i<n; ++1)

total += pnum++;

return total;

/

void main(void)

{

printf("%dwn", sum(5,3,2,6,7,4));
/

Bu islemler standart makrolar kullanilarak yapilmalidir.

1) va_list tiirlinden bir degisken tanimlanir.

‘ typedef void *va_list \

2) va_start makrosu va_list tiirliinden degisken ve birinci parametre ismiyle cagirilir.

\ #define va_start(ap,parmN) ((ap) = (char *) &parmN + size(parmN)) |

Burada kullanilan "size" bagska bir makrodur. Birinci parametrenin tiirii char ise, bir
sonraki parametrenin tiirli 1 degil 2 byte sonra olmalidir. va-start makrosu ¢agirildiktan
sonra makronun birinci parametresinde stack'teki ilk parametreden sonraki parametrenin
adresi vardir.

Bu makro ilk parametreden sonraki parametrenin adresini makronun birinci parametresiyle
belirtildigi gostericiye atar. Bu makro asagidaki gibidir:

| #define size(x)  ((sizeof(x)+ sizeof(int) - 1) & ~(sizeof(int) -1)) \

3) va_arg makrosu birinci parametresinde va_list tiiriinden bir degisken, ikinci
parametresinde tiir belirten bir sozciikle cagirilir.
Ornegin:

X =va_arg(ap, int);

Bu makro birinci parametreden sonraki parametrenin belirtilen tiirde oldugunu varsayarak
onu elde eder ve makronun birinci parametresiyle belirtilmis olan nesneyi sonraki
parametre i¢in giinceller.

#define va_arg(ap,type) ((char *)(ap) += size(type), *(type)((char *)(ap)-
size(type)))
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Islem bitirildikten sonra va_end makrosu va_list tiiriinden degiskenle cagirilir. Bu
cagirmaya Intel sisteminde gerek yoktur. Dolayisiyla bu makro yerine bosluk atanarak
silinir. Ancak bagka islemlerde bu makro gerekebilir.

#define va_end(ap) ((void)0)

va_arg icin not: ap once artirilir ve artiritlmis adres degeri ap'ye atandi.Simdi normalde
gosterilmesi istedigimiz parametrenin 1 otesinde (parametrenin kendi boyu kadar ) Ama
geriye onceki adres degerindeki bilgiyle doner, ama point'a atama yapilmaz. (Virgiiliin sag
taraf1) Boylece giincelleme islemi yapilmis olur.

int sum(int n,....)
{
int total = 0, i;
va_list ap;
va_start(ap, n);
for(inti=0;i<n; ++i)
total += va_arg(ap, int);
va_end(ap);
return total;

/

Biitiin bu makrolar stdarg.h icindedir.

30 Ocak 2001 Sal1 (Assembler)
6.7 C'de Degisken Sayida Parametre Alan Fonksiyonlara Ornekler

1) void avg(const char *msg, ...);
Bu fonksiyon O parametresini gorene kadar parametre olarak girilen sayilarin

aritmetik ortalamasini ekrana yazdirir. Fonksiyonun birinci parametresi aritmetik ortalama
yazdirilmadan 6nce ekrana ¢ikacak olan yaziy1 belirtir.
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void main(void)
{
arg("average", 10, 20, 30, 40);
/
void avg(const char *msg, ...)
{
double average, total = 0, val;
int count = 0;
va_list va;
va_start(va, msg);
while((val = va_arg(va, int)) I=0) {
total += val;
++count;
/
average = total / count;
printf("%s % lf\n", average);
va_end(va);
/

2) Isletim sistemi yiiklendiginde hatta makine satin alindiginda bir karakteri ekrana basan
fonksiyon kesme biciminde vardir. Bu fonksiyonun putchar() fonksiyonu oldugunu
varsayalim. Yalnizca putchar() fonksiyonunu kullanarak %d ve %s formatlarina duyarl
olan printf() fonksiyonunu myprintf() ismiyle yaziniz. Asagidaki kodla test ediniz.

void myprintf(const char *format, ...);

void main(void)

{
inta = 100;
char *msg = "deneme'";
myprintf(""a = Y%d\n%s\n, a, msg);
/

Aciklamal; Int bir say1y1 ekrana yazdiran fonksiyon soyledir.

void printd(int n);
{
iffin <0){
putchar('-');
n=-n;
/
ifin/10)
printd(n/ 10);
putchar(n % 10 + '0');
/
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Aciklama?2: Fonksiyonun birinci parametresindeki yazi incelenir. % karakteri
goriildiigiinde yanindaki karaktere bakilir. Yanindaki karakter "d" ise stack'ten int bir
argiilman cekilir ve printd() fonksiyonuyla yazilir. "s" ise stack'ten char * tiiriinden
argiilman cekilir o argiiman NULL goriilene kadar yazdirilir. %'nin yanindaki karakter

bunlardan biri degilse % karakteriyle yanindaki karakteri ayn1 bicimde yazar.

7 Uzak Gostericilerin Yiiklenmesi

Bilindigi gibi DOS ortaminda segment 64 K ile sinirlidir. Bu durumda fiziksel
adreste istenilen adresin goriilebilmesi icin segment'in de degistirilmesi gerekir. Uzak
gosterici 4 byte uzunlugunda bir bellek alanidir. Bu bellek alaninin diisiik anlamli 2
byte'inda offset, yiiksek anlamli 2 byte'inda segment bilgisi bulunur. WIN32 ve UNIX
sistemlerinde uzak gosterici kullanilmaz. Biitiin segment degeri O kabul edilir. Bellegin her
yerine yalnmizca offset bilgisiyle erisilir. Offset ise 4 byte uzunluktadir. DOS'ta bellek
modeli medium, large ya da huge ise far anahtar sozciigii kullanilmasa bile gostericiler
uzak gostericilerdir. Bir uzak gostericiyi kullanabilmek i¢in diisiik anlaml1 2 byte'in1 indeks
register'a, yiikksek anlamli 2 byte'im1 ise segment register'a yerlestirmek gerekir. Uzak
gostericilerle islem yaparken hangi segment registerh se¢meliyiz. CS ve SS segment
register't kullanmanin anlami yoktur. DS ise .data boliimiiniin baslangic adresini
gosterdigine gore eger degistirilecekse bile yeniden bu adrese yiiklenmesi gerekir ki bu da
zaman kaybi anlamina gelir. ideal yontem ES segment register'm kullanip segment
yiiklemesi yapmaktir.

char far *p = (char far *) OxB8000000;
*p = 'a’;

1) movsi, ...
2) moves, ..
3) mov es:[si],...

Ids, les, Ifs, lys Makine Komutlar::
Kullanim Big¢imleri:

1ds reg,mem
les reg,mem
Ifs reg,mem
lgs reg,mem

Ifs ve 1gs komutlar1 386 ve sonrasinda gegerlidir.

Bu komutlar belirtilen bellek adresinden baglayarak ilk iki byte1 belirtilen register'a
sonraki 2 byte'r ise komutta belirtilen segment register'a yiiklerler. Boylece uzak
gostericiler tek hamlede yiiklenmis olurlar. Komutun operandi sembolik makine dilinde
DD (define double word) tiiriinden bir data sembolii icermelidir. Eger data sembolii DD
tiirtinden degilse dword ptr ile tiir degistirilmesi yapilmalidir. Ancak debugger'larda
dword ptr doniistiiriilmesi olmadan da komut verilebilmektedir.
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7.1 C Derleyicileri Uzak Gostericini Islemlerini Ele Alis Bicimi

_main proc near

push bp
mov  bp,sp
sub  sp,4
push  si

mov  word ptr [bp-4],0

mov  word ptr [bp-2],0xB800h
les si,dword ptr [bp-4]

mov  byte ptres:[si],61h

pop i
mov  sp,bp
pop  bp
ret

_main endp

7.2 CPU'nun Durumunun Saklanmasi

Birden fazla kodun paralel bir bicimde zaman paylasiml olarak ¢alisabilmesi i¢in
bir koda ara verildiginde o kodun tiim register bilgilerinin bellekte bir yerde saklanmasi
gerekir. Ger doniis islemi sirasinda saklanan yerden bilgiler alinir ve register'lara geri
yiiklenir. Tabii kodun c¢alismasina ara verilip yeniden doniildiigiinde kodun kullandig
bellek alaninin bozulmamis olmasi1 gerekir. Eger bozulduysa yeniden diizeltilerek kodun
caligmasina devam edilmesi gereklidir. Cok islemli bir isletim sistemi tipik bir bicimde
sOyle davranir:

1) Bir program calistirilacagi zaman bir sistem fonksiyonu kullanilir. Ornegin bu
fonksiyonun WINDOWS sistemlerindeki ismi CreateProcess() 'dir.

2) Program bellege yiiklendiginde ismi artik proses olur. Prosesi yaratan fonksiyon proses
bilgilerini tutmak icin bir handle alani tahsis eder. Bu alana "Process Database' ya da
"Process Table'" denmektedir. Process Database icinde prosesle ilgili biitiin bilgiler
tutulmaktadir. Ornegin;

Prosesin agmis oldugu dosyalar,

Programin calistirilmasinda kullanilan komut satir1 argiimanlart ,
Senkronizasyon nesnelerinin bilgileri,

Proses kesildiginde PCU register'larinin konumlari,

Prosesin EXIT kodu,

VS...

3) 8254 yoluyla IRQ olustugunda isletin sistemi kontrolii ele alir. O anda ¢alismakta olan
prosesin register bilgilerini "Process Database" i¢inde bir bolgeye yazar. Calismaya devem
edecek olan siradaki prosesin register bilgilerini o prosesin "Process Databese"inde alarak
CPU register'larina yiikler. Bu bi¢cimde kodlar arasindaki gecise ''Context Switch'' ya da
"Task Switch' denir. Prosesler arsindaki gecis siiresine ''quanta siiresi'' denir. WIN32
sistemlerinde bu siire 20 ms kadardir. Quanta siiresi ¢cok kiiciik oldugunda proseslerin
calismasi1 yavaglar. Cok yiiksek oldugunda prosesin disaridaki olaylar1 takip edebilme
yetenegi zayiflar.
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7.3 CPU Konumunun Saklanip Geri Yazilmasi Sirasinda Dikkat Edilecek
Durumlar

1) CS ve IP degerlerinin saklanmip yiiklenmesi:

CS registerr dogrudan MOV komutuyla bellege alinabilir. Ancak IP ile MOV komutu
uygulanamaz. Asagidaki program parcasiyla CS ve IP'yi saklayabiliriz:

mov  meml,cs
call @]

@l:
pop  mem?2

Bazen saklanacak IP degeri ileride baska bir bolgeye iligkin olmasi istenebilir. Bunun i¢in
asagidaki gibi bir yontem izlenebilir:

mov  meml,cs

call @]
@]:

add  ax,offset @2-offset @1
@2:

Burada IP i¢in saklanan deger @2 pozisyonudur. CS ve IP degerlerinin geri yiiklenmesi
asagidaki gibi yapilamaz:

mov  cs,meml
push  mem?2
ret

Ciinkii;

mov cs,meml

isleminden sonra arttk CPU baska yerden komut almaya baglayacaktir. CS ve IP
register'larinin ayni anda yiiklenmesi gerekir. Bunun bir ka¢ yontemi vardir.

a)

push  meml(CS)
push  mem?2(IP)

retf

b) IP ve CS degerleri 4 byte'lik bir alana yazilir ve bu alan kullanilarak ''segmentler arasi
dolayh jump' komutu uygulanir.
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mov ax,mem?2
mov dest,ax

mov ax,meml
mov dest+2,ax
Jjmp dword ptr dest

CS, IP yiiklemeleri register yiiklemelerinin en sonunda yapilmak zorundadir. Ciinkii CS:IP
degistigi anda kod kendini bagka bir yerde bulacaktir.

2) SS:SP register'larinin saklanmasi ve yiiklenmesi:

Hem SS hem de SP MOV komutuyla birlikte kullanilabilir. Bu durumda asagidaki gibi bir
saklana olas1 gozitkmektedir:

mov meml,sp
mov mem2,ss

Gercekten saklama islemi boyle yapilabilir. Ancak geriye yiikleme islemi asagidaki gibi
yapilabilir mi?

mov ss,meml
mov  sp,mem?2

Pek cok IRQ stack olarak programcinin yani o anda kesilen programin stack'ini kullanir.
Bu yiizden program i¢inde push islemi yapmasak bile yine de IRQ'lar ve diger kesmeler
icin stack bulundurmaliyiz. Yukaridaki islemde;

mov ss,meml
komutundan sonra bir IRQ olusursa stack olarak kullanilacak bolge giivensiz bir bolge
olur. Bunu engellemek amaciyla 8086 ve 8080m islemcilerinde donanim kesmeleri disable
edilmesi gereklidir:

mov  meml,ss Ancak 80286 ve sonrasinda bu isleme gerek yoktur. Ciinkii
mov  mem2,sp mikroiglemci SS segment register'na ylikleme yapildiginda
cli sonraki komut sonlanana kadar otomatik olarak kesme kabul
mov  ss,meml etmemektedir. Tabii SS register'ina yiikleme komuttan sonra
mov  sp,mem?2 hemen SP register'ina yiikleme yapmak gerekir.
Sti

Bir kesme olustugunda kesmenin SS ve SP degerlerini

degistirerek kendi stack'ini kullanmasi problemli olabilir. Bu
tiir durumlarda i¢ ice kesme cagirmalarinda sistem kilitlenebilir. Ornegin DOS'un INT21h
kesmesinin fonksiyonlar1 SS ve SP degerlerini 6nceden belirlenmis sabit bir yere ¢cekerler.
bu durumda i¢ ice DOS kesmesi cagirildiginda icteki kesmeden cikildiginda distaki
kesmenin stack bolgesi bozulmus olur. DOS'ta bellekte kalan programlar yazilirken bir
tusa basildiginda IRQ1 (INT9) yardimiyla kod ele gecirilir.Bu kod i¢inde INT21h kesmesi
cagirildiginda eger kesilen kod DOS fonksiyonu igindeyse cikista kilitlenme yasanir.
Bellekte kalan programlarin yazilmasi icin DOS icinde INDOS denilen bir bayrak
degiskeni tutulmustur. Bu bayrak INT21h icindeyken 1, degilken O yapilir. Boylece
bellekte kalan program aktive edilirken bu bayraga bakilir. Bu bayrak 1 ise aktive edilmez.
Eger aktive edilecekse DOS fonksiyonlar1 kullanilmaz. Bayrak 1 ise IRQO (INTS8) hook
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edilir. Her INTS8 olustugunda INT8 o bayraga yeniden bakar. Bayrak 0O'a diisiince
aktivasyonu INTS yapar.

3) Diger Register'larin saklanmasi ve yiiklenmesi:

Diger register'larin yiiklenmesi sirasinda pek ¢ok kombinasyon bozucu etki yaratabilir.
Ornegin DS yiiklendigi zaman artik SI ve DI index register'lart farkl bir yeri gosterecektir.

mov ds,[si+n]
mov  bp,[si+m]

Bu tiir durumlarda segment yiikleme islemleri tercih edilebilir.

mov ax,ds

mov  es,ax

mov ds,[si+n]

mov  bop,es:[si+m]

7.4 C'de Yerel Olmayan Dallanmalar

Bilindigi gibi C'de goto komutunun etiketi fonksiyon faaliyet alanina iligkindir.
Yani goto deyimiyle bagka bir fonksiyonun icine dallanma yapilamaz. Bunun C'de
yasaklanmis olmasinin nedeni su zorunluluklardan kaynaklanmaktadir:

1) Bir fonksiyondan baska fonksiyona goto yapilabilseydi dallanilan fonksiyonda hi¢ bir
yerel degiskeni ve hic¢ bir parametre degiskeni kullanamazdik. Ciinkii goto basit bir jump
komutudur. Dallanilan kodda ise yerel degiskenlere erismekte kullanilan [bp-n] ,
parametrelere erismekte kullanilan [bp+m] komutlar1 vardir. Simdi bu komutlarin hi¢ bir
gecerliligi kalmaz. Ciinkii BP register'n goto komutunun yerlestirildigi fonksiyona
iliskindir. Zaten parametreler stack'te degildir, yerel degiskenler icin yer ayrilmamistir.
Oysa bagka bir fonksiyona ¢agirma yontemiyle dallandigimizda parametreler dogru bir
sekilde push edilmis olur, "stack frame'' kurulmus olur.

2) Bagka bir fonksiyona dallanma yapilabilseydi stack de dengelenmemis olarak kalacakti.
Ciinkii ¢ikis sirasinda

pop  bp

mov  sp,bp

gibi komutlar goriilemeyecekti. Ancak C'de yine de bagka bir fonksiyona dallanma
olasidir. Bunun i¢in prototipleri SETIMP.H icinde bulunan SETIMP ve LONGJMP
komutlar1 bulunur.

7.5 setjmp Fonksiyonu

Bu fonksiyon cagirildigi yerdeki CPU konumunu alarak parametresiyle belirtilen
jmp_buf yapisi icerisinde saklar. Prototipi:

int setjmp(jmp_buf jmpb);

jmp_buf bir typedef ismidir:
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typedef struct {
unsigned j_sp, j_ss;
unsigned j_flag, j_cs;
unsigned j_ip, j_bp;
unsigned j_di, j_es;
unsigned j_si, j_ds;
}jmp_buf[1];

Goriildiigi gibi jmp_buf aslinda bir elemanli bir yapi dizisine iligkin bir tiir ismidir. Bu
durumda setjmp fonksiyonunun parametresi bu yapi tiirlinden bir gosterici olur. setjmp
fonksiyonundan iki ¢ikis vardir:

1. 1k ¢ikis: Bu durumda setjimp O ile geri déner ve CPU register’larinin konumu
kaydedilmistir.

2. Programin bagka bir yerinde longjmp ile yapilan ¢ikis. longjmp yapildiginda akis sanki
setjimp’dan c¢ikiyormus gibi geri doner. Bu durumda fonksiyon O dis1 bir degerle geri
doner. O halde ¢ikisin longjmp dolayisiyla olup olmadigr asagidaki gibi anlasilabilir:

if (setjmp(jmpb))
{

;;(it(l);
}

7.6 longjmp Fonksiyonu

Bu fonksiyonla akis, daha Once gecilmis olan ve setjmp ile kaydedilmis olan
duruma geri doner. Prototipi:

void longjmp(jmp_buf jmpb, int retval);

Fonksiyonun birinci parametresi daha once setjmp ile saklanilan CPU bilgileridir. Ikinci
parametre geri doniildiigiinde setjmp’dan hangi degerle cikilacagini belirlemekte kullanilir.
Normal olarak bu degerin O dis1 bir deger olmas1 gerekir. Zaten O verilse bile fonksiyon
bunu 0 dis1 bir degere ¢ekmektedir. setjmp ve longjmp fonksiyonlarinin prototipleri
setyjmp.h dosyasi icerisindedir.

7.7 Neden longjmp Kullanilir?

C’de programin cesitli yerlerinde olusabilecek problemlerin tek bir noktadan
kontrolii i¢in longjmp tercih edilebilir. longjmp islemi C++’taki exception handling
mekanizmasi gibidir. Ancak C++’ta throw islemi ile longjmp yapildiginda o zamana kadar
yaratilmis olan tiim yerel sinif nesneleri i¢in bitis fonksiyonu da ¢agirilmaktadir.

longjmp Ornegi:

/*****longjmpo.c*****/

#include <stdio.h>

128



#include <stdlib.h>
#include <setjmp.h>

Jmp_buf jmpb;
void sample(void);
void func(void);

void main(void)
{
switch(setjmp(jmpb))
{
case 1:
printf("Cannot open file.\n");
exit(1);
case 2:
printf{"Not enough memory..\n");
exit(1);
/
func();
/

void func(void)

{
FILE *f-

sample();
if ((f = fopen("abcdzyx", "r")) == NULL)
longjmp(jmpb, 1);
printf{"Success.\n");
}

void sample(void)

{

char *p;

p = (char *)malloc(0);
if (p == NULL)
longjmp(jmpb, 2);
printf{"Success.\n");
/

/*****longjmpo'c*****/

7.8 setjmp ve longjmp Fonksiyonlarmin Sembolik Makine Dilinde Yazim

setimp fonksiyonuyla CPU’nun genel amach register’larinin konumlarini
saklamaya gerek yoktur(Aslinda ES ve flag register’larinin da saklanmasina da gerek
yoktur). setjmp fonksiyonu ¢agirildiginda stack’in durumu soyledir:

BP 5P
BP
IF
pir :
Lzp
L&z
Lflag

Lo




O halde BP + 4’ten elde edilen deger yerlestirme yapilacak yapinin adresidir. Daha sonra
SI push edilip bu adres SI’ya alinmistir. Artik yapi elemanlarina [SI + n] ifadesiyle
erigebiliriz.

SP
Ep | S
EF
IF
pir :
Lzp
L&z
Lflag
Loz

IP olarak setjmp fonksiyonunun c¢ikisindaki deger saklanmustir. Derleyici setjmp
fonksiyonunu cagirirken komuttan bir sonraki yeri zaten stack’e push etmistir. Ornek
programda:

mov ax, [bp + 2]
mov [si + 8], ax

yapmakla setjmp fonksiyonunun ¢ikisindaki durumu saklamis oluyoruz. longjmp ile geriye
doniis yapildiginda SP’nin durumu setjmp fonksiyonunun c¢agirilmadan 6nceki durumu
olmalidir.

5P
BP | °
BF
longimp ile SP'rin konumlanacadi P
kanum
pir
Lsp
Lzs
Lflag
Lcs

Boylece longymp ile geri doniildiigiinde artik akis setjmp’dan sonraya diigmiistiir.
Calistirilacak kod derleyicinin stack dengeleme komutudur. Yani setjmp cikisinda derleyici

add sp, 2
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gibi bir komut uygulayacak, boylece stack orijinal degerine geri donecektir. setjmp
cikisinda AX 0 olmalidir. longjmp ile register’lar belirlenen sirada yiiklenirler. CS ve IP’yi
aym anda degistirmek icin FAR JMP ya da RETF komutlar1 uygulanabilir. Ornegimizde
RETF tercih edilmistir.

[¥*¥**¥[ongjmp1.asm*****/
/¥ ongjmp2. prj*EEE/
/****longjmp3_c*****/

7.9 DOS’ta Uzak Modellerde islemler

Bilindigi gibi DOS’ta medium, large ve huge modeller uzak modellerdir. Bellek
modellerinin teknik agiklamasi ayrintili segment tanimlamalarindan sonra yapilacaktir. C
derleyicilerinin baslangi¢ kodlar1 bellek modellerine gére segment register’lar1 gesitli
degerlerde tutmaktadir.

1. Tiny Model
Bu modelde tiim segment register’lar1 ayni degerdedir. Bu durumda programda CS =
DS =SS oldugu i¢in toplam kod, data ve stack 64Kb’1 gecemez.
2. Small Model
Bu modelde CS bagimsiz bir 64Kb’1 gosterir. DS = SS bicimindedir. Program kodu
64Kb’1 gecemez, toplam statik data ve stack 64Kb’1 gecemez.
3. Medium Model
Bu modelde kod 64Kb’1 gecebilir. Bu durumda biitiin fonksiyon ¢agirmalari far call ile
yapilir. Fonksiyon gostericileri default olarak uzak gostericidir. Yine bu modelde DS,
SS’e esittir. Bu durumda default gostericiler yakin gostericilerdir. Programin stack ve
data boliimleri toplam1 64Kb’1 gecemez.
4. Compact Model
Bu modelde programin tek bir kod segment’i vardir. Ancak DS ile SS birbirinden
ayrilmistir. Bu durumda toplam statik data ayr1 bir 64Kb, toplam stack yine ayri bir
64Kb icerisindedir. Fonksiyon cagirmalar default near call bi¢cimindedir. Ancak
gostericiler default uzak gosterici olmak zorundadir.
5. Large Model
Bu modelde birden fazla kod segment’i vardir. Yani program kodu 64Kb’1
gecebilir. DS ile SS birbirlerinden ayrilmistir. Yani toplam statik data ve stack ayri
ayrt 64Kb uzunlugundadir. Fonksiyon ¢agirmalar1 default far call bigcimindedir ve
default gostericiler yine uzak gostericilerdir.
6. Huge Model
Bu modelde programin birden ¢ok data segment’i ve stack’i olabilir. Tabii stack
64Kb’1 yine gecemez. Fonksiyon cagirma islemi default olarak far call
bicimindedir. Default gostericiler uzak gostericilerdir.

7.10 Uzak Modellerde Data Gostericileriyle Islemler

Uzak modellerde DS ile SS birbirlerinden ayrildig: icin stack’teki bir gostericiye
data segment’teki bir degiskenin adresi, data segment’teki bir gostericiyeyse stack’teki bir
degiskenin adresi atanabilir. Bu durumda biitiin gostericiler default uzak gostericidir.
Ornegin:

[ /st far0000.cH 4%/ |
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void func(int *p)

{
*p = 20;
/
void main(void)
{
inta=10;
func(&a);
/

[FHFHEELr0000. R H/

proc bildiriminin near ya da far olmasinin etkisi sudur: far proc bildiriminde call
makine komutunda far anahtar sozciigii belirtilmese bile bu komut default olarak far
biciminde ele alinir. Oysa near proc bildiriminde default olarak near call bi¢iminde ele
aliacaktir. Ayn1 zamanda far proc bildirimi igerisinde yalnizca rer makine komutunu
yazdigimizda derleyici bunu otomatik olarak res olarak algilamaktadir. Oysa near proc
bildirimi i¢erisinde ret makine komutlar1 yine rer olarak ele alinmaktadir.

Derleyiciler baska bir segment’e erismek istediklerinde CS, DS, SS segment
register’lariyla oynamak yerine ES segment register’in1 yiikleyip segment yiikleme
komutlariyla erisim yaparlar. C derleyicileri fonksiyon ¢agirildiktan sonra ES register’inin
bozulmus olabilecegini diisiiniirler. Dolayisiyla fonksiyon igerisinde genel amach
register’larin yani sira ES segment register’in1 da saklamak zorunda olmadan bozabiliriz.

[FHEEEFar00000. asm?™ * %/

_func proc far
push bp
mov bp,sp
les bx,dword ptr [bp+6]
mov word ptr es:[bx],20
pop bp
ret

_func endp

_main proc far
push bp
mov bp,sp
sub sp,2
mov word ptr [bp-2],10
push ss
lea ax,word ptr [bp-2]
push ax
call _func
add sp, 4
mov sp,bp
pop bp
ret
_main endp

[F#FFEEr00000.asm™ ** *%/

7.11 Win32/UNIX Flat Model Sistemi

Win32/UNIX sistemlerinde DOS’ta oldugu gibi bir bellek modeli kavrami yoktur.
bu sistemler korumali modda calisirlar. Flat model sisteminde segment register2lara
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gereksinim kalmamistir. Tiim segment register’lar 0’1 gosterir. Bellegin her tarafina
yalnizca 4 byte’lik offset bilgisiyle erisilir. Dolayisiyla flat modelde:

1. Biitiin call islemleri near call bi¢imindedir. Ancak bilindigi gibi stack islemleri 4 byte
izerinden yiiriitiiliir. Dolayisiyla IP degil EIP register’t 4 byte olarak stack’e atilacaktir.

2. Biitiin gostericiler ve fonksiyon gostericileri yakin gostericilerdir. Yani yalmzca 4
byte’lik offset bilgisi icerirler(32 bit korumali modda segment bilgisi de kullaniliyor
olsayd1 gostericiler 6 byte uzunlugunda olurdu).

8 Ayrintili Segment Tamimlari

Biz simdiye kadar basitlestirilmis segment kavramini kullandik. Ancak yaptigimiz
islem karmagik bir tantmlama bi¢iminin kolaylastirilmis bicimiydi. Segment bir programda
64Kb’tan kiiciik ya da esit olan ardisik kod ya da data alamidir. Aslinda bir program
segment’lerden olusur. Segment’ler 64Kb olmak zorunda degildir. Daha kiiciik olabilir. Bir
programda birden fazla segment olabilir. Her bir segment ayr1 bir yer sayacina(location
counter) sahiptir. Yani bir segment’in icerisindeki biitiin data ve kod sembolleri O numarali
yer sayacindan itibaren offset belirtmektedir. Tipik olarak bir segment’in baslangi¢
paragraf adresi bir segment register’a atanir. Bu durumda segment igerisindeki semboller
segment’in basindan itibaren bir offset belirtirler.

8.1 Segment Tanimlama Isleminin Genel Bicimi

<segment ismi> segment [hizalama bicimi] [birlestirme bicimi] [sinif bicimi]

<segment ismi> ends
Ornegin:

_MYSEG segment

_MYSEG ends

Basitlestirilmis segment tanimlamalariyla kod yazildiginda derleyici aslinda .CODE,
.DATA, .STACK denildiginde ayr1 segment’ler agmaktadir.

Segment isimleri ve segment’in biitiin 6zellikleri obj modiilii igerisine
yazilmaktadir.

Segment ismi isimlendirme kuralina uygun herhangi bir isim olabilir. Microsoft ve Borland
derleyicileri standart olarak asagidaki isimleri tercih edilir:

_TEXT
_DATA
_BSS
_CONST
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Segment’in hizalama bicimi icin byte, word, dword, para ve page anahtar
sozciikleri kullanilabilir. Hizalama bicimi belirtilmezse default olarak para oldugu kabul
edilir. Hizalama bi¢cimi segment’in bir onceki segment bittikten sonra kagin katlarindan
baslayacagimi belirlemekte kullanilir. Ornegin para 16’min katlart anlamma gelir. Bir
onceki segment Ornegin 1FC34 adresinde bitmis olsun. Sonraki segment para hizalama
bicimine sahipse araya 12 byte bosluk birakilarak 1FC40 adresinden itibaren
yiiklenecektir. Peki bir segment’in hizalanmasi1 kimin tarafindan gerceklestirilir?

DOS’un yiikleyicisi exe programi blok olarak paragraf basindan
itibaren bellege yiikler. Bu nedenden dolay1 segment hizalama gorevi
yiikleyicinin gorevi degil, linker’in gorevidir.

Linker exe kodu segment hizalamasini dikkate alarak iki segment arasinda gerekirse
bosluk birakarak olusturur. Boylece program yiiklendiginde segment’in hizalanmasi
miimkiin hale gelmis olur. Sonu¢ olarak hizalama bi¢imi derleyici tarafindan obj modiile
yazilir, linker tarafindan degerlendirilerek exe kod olusturulur.

Segment’in birlestirme bi¢imi i¢in public, stack, common, memory ya da at
biciminde olabilir. birlestirme bi¢imi belirtilmezse segment birlestirme islemine sokulmaz.
Yani buradaki anahtar sozciiklerden higbiri default degildir.

Public Birlestirme Bicimi kod ve data segment’leri i¢in kullanilan bir birlestirme
bigimidir. public birlestirme bigimi linker'in ayni isimli segment’leri birlestirmesi i¢in
kullanilir. Ornegin:

a.asm b.asm
myseg segment para public myseg segment para public
.o D . @
myseg ends myseg ends

yourseg segment para public

2

yourseg ends

myseg segment para public

3

myseg ends

Burada linker 1, 3 ve 4 numarali segment’leri birlestirerek exe dosya icerisinde bir araya
getirir.  Yani exe igerisinde bu segment’ler kesinlikle ardistk bulunacaktir. Bu
segment’lerin birlestirilmesinde birbirlerine gore olan durumu modiillerin link edilig
sirasina bagh olarak degisir. public ile ayni isimli segment’ler birlestirilebilir. Ayn1 isimli
public birlestirme bicimine sahip olan segment’lerin hizalama bi¢imleri ayni olmalidir.
Ciinkii hizalama bi¢cimi segment bellege yiiklendiginde hangi katlardan baglayacagini
belirlemekte kullanilir. Bagkasi tarafindan yazilmis olan bir segment ile birlestirilecek bir
kodumuz varsa biz kodumuzu o kodla aym isimli segment icerisine yazmaliyiz ve
birlestirme bi¢imi olarak da public kullanmaliyiz. Linker ayni isimli public birlestirme
bicimine sahip segment’lerin toplam uzunlugunun 64Kb’1 gecip gecmedigini kontrol eder.
Toplam uzunluk 64Kb’1 geciyorsa islem link asamasinda error ile sonuclamir. Ornegin C
derleyicileri small modelde calisirken biitiin fonksiyonlart _TEXT isimli ve public
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birlestirme bicimine sahip bir segment’in igerisine yazarlar. Bu durumda biz programi ne
kadar ¢ok modiilden olusacak bicimde yazarsak yazalim, yine toplam kod 64Kb’1
gecemeyecektir. Clinkii biitiin modiillerde kodlar hep _TEXT isimli segment igerisine
yerlestirilir. Linker bunlar1 birlestirirken problemle karsilasir.

Birlestirme bicimi stack anahtar sozciigii de olabilir. stack birlestirme bi¢imine
sahip olan segment linker tarafindan otomatik olarak stack segment olarak yorumlanir.
Yani linker exe dosyayr olustururken SS register’inin baslangic konumunu stack
birlestirme bicimine sahip olan segment’in paragraf adresi olarak belirler. SP register’ini
da bu segment’in sonunda olacak bi¢imde konumlandirir. Stack birlestirme bicimi ayni
public birlestirme bi¢imi gibi islem goriir. Yani ayni isimli stack birlestirme bigimine sahip
olan segment’ler tek bir segment olarak birlestirilir. Stack uzunlugu stack birlestirme
bigimine iligkin segment icerisinde tanimlanan toplam data uzunlugu kadardir. Ornegin:

_STACK segment para stack
db 100 dup(0)
dw 5 dup(0)
_STACK ends

Program calistiginda SS bu segment2in baglangicin1 gosterecektir. SP 110(decimal)
degerinde bulunacaktir. Bu durumda programin stack uzunlugu da 110 byte uzunlugunda
olacaktir. Bir projede normal olarak stack birlestirme bicimine iligkin ayni isimli tek bir
segment bulunmalidir(Ayn1 isimli birden fazla stack olabilir. Ancak bunlar zaten linker
tarafindan birlestirilecektir). Stack birlestirme bi¢imine sahip birden fazla farkli isimli
segment oldugunda linker stack olarak gordiigii son stack birlestirme bicimine sahip olan
segment’i alir. Boyle bir durum normal degildir. Stack’e iliskin segment’in uzunlugunun
16 bit sistemde ¢ift, 32 bit sistemde 4’iin kati1 olmas1 tercih edilmelidir. 16 bit sistemde SP
register’inin tek adreste birakilmasi hizalama kavrami yiiziinden etkin bir kavram degildir.

Segment common birlestirme bi¢imine sahip olabilir. Ancak bu birlestirme bigimi
cok seyrek kullanilir. Common birlestirme bicimiyle linker ayni isimli segment’leri ayni
adresten baslayacak bicimde cakistirir. Ornegin:

Segl segment para common
X1 db ?
Segl ends

Segl segment para common
X2 db ?
Segl ends

Burada aslinda X1 ile X2 program yiiklendiginde ayni yerdir.

Memory birlestirme bi¢imi tanimlanmis olsa da tamamen public gibi bir anlama
gelmektedir.

At birlestirme biciminden sonra bir bellek paragraf adresi verilir. Boylece linker
segment’i o paragraftan itibaren yerlestirir(Aslinda linker at birlestirme bicimine sahip
segment’leri bellege yerlestirmez. Programci yalmizca orada tamimlanan sembolleri
kullanarak bu islemden fayda saglar). Ornegin:

Myseg segment at 0BSOOh
X db ?
Myseg ends
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8.2 Segment’leri Exe Kod Icerisindeki Dizilim Siras:

Bilindigi gibi exe dosya bir baslik kismi icermektedir. Bu baglik kismi yiikleyici
tarafindan atilir. Exe kodunun igerisinde artik makine kodlarindan ve statik data’lardan
baska hi¢bir sey yoktur. Tlink programu ile birden fazla obj modiil birlestirilerek tek bir exe
yapilabilir. Ornegin a.obj ve b.obj asagidaki gibi birlikte link edilebilir:

Tlink a.obj b.obj
Segment’lerin exe dosya icerisindeki yerlesim bi¢imi 3 faktore baglidir:

1. Derleyicinin obj modiile yazma sirasina
2. Modiillerin linker tarafindan ele alinma sirasina
3. Segment’in tanimlanmasinda kullanilan sinif ismine(class type)

Sembolik makine dili derleyicisi normal olarak segment’leri gordiigii sirada obj modiil
icerisine yazar. Ancak program icerisine yerlestirilen .ALPHA direktifiyle segment’ler
yazilis sirasina gore degil, isimsel siraya gore yazilir. Ornegin a.asm dosyasinda
segment’ler soyle belirtilmis olsun:

Y segment
Y ends
X segment

X ends

Normal olarak segment’ler Y, X sirasiyla obj modiile yazilacaktir. Ancak .ALPHA
direktifini kullanirsak X, Y sirasinda obj modiile yazilacaklardir. Derleyici ayni isimli
public ya da stack birlestirme bi¢imine iligkin birden fazla segment varsa daha derleme
asamasinda onlar birlestirerek tek bir segment olarak obj modiile yazar. Ornegin:

Y segment public
Y ends

X segment

X ends

Y segment public

Y ends

Burada her ne kadar 3 segment tanimlanmis olmasina karsin derleyici obj modiile iki
segment yazacaktir.

Birden fazla modiil birlikte link edildiginde linker public bir stack birlestirme
bicimine sahip segment’leri yine birlestirir. Bunlar1 modiillerin link edilme sirasina gore
sinif isimlerine bakarak obj modiiller igerisindeki siralarina da bakarak exe kodu icerisine
yerlestirir. Sinif isminin siralamay1 nasil etkiledigi sonraki konuda ele alinacaktir. Burada
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simif ismi kullanilmadan segment’lerin exe igerisindeki nihai yerlestirilmelerine iliskin
ornekler verecegiz:

a.asm

b.asm

c.asm

X1 segment public
X1 ends

Y1 segment public
Y1 ends

Y1 segment public
Y1 ends

X1 segment public
X1 ends

7.1 segment public
Z1 ends

Y2 segment public
Y2 ends

7.1 segment public
71 ends

Burada .ALPHA direktifi kullanilmadigina gore segment’ler obj modiile yerlesim sirasina
gore yazilirlar. Link igleminin

tlinkabc

biciminde yapildigini diisiinelim. Linker biitiin modiillerdeki public birlestirme bi¢cimine
iliskin olan aym: isimli segment’leri birlestirir. Segment’lerin nihai yerlesimlerini
modiillerin link edilme sirasina bakarak ilk modiildeki segment yukarida olacak bicimde
ayarlar. Swra: X1, Y1, Z1, Y2 seklinde olacaktir. Link islemini tam ters sirada yapmis
olsaydik(tlink ¢ b a) exe igerisindeki dizilim Z1, Y2, Y1, X1 seklinde olacakti.

8.2.1 Segment Tamimlamasinda Kullamlan Sinif Isminin Segment Siralamasina Etkisi

Segment tanimlamasinda simf ismi tek tirnak icerisinde yazilir. Herhangi bir isim
olabilir. ismin biiyiik/kii¢tik harf duyarlilig1 yoktur. Ornek:

Myseg segment para public ‘CODE’
Myseg ends

Sembolik makine dili derleyicisi ve linker ayni simif ismine sahip segment’leri alt alta
getirir. Yani birlestirilmeyen herhangi iki segment aymi smuf ismi verilerek alt alta
getirilebilir. Nihai siralamada sinif ismi de etkili olmaktadir. Ornegin:

a.asm b.asm

X2 segment public ‘CODE’ Y1 segment public ‘DATA’
X2 ends Y1 ends

Y1 segment public ‘DATA 72 segment public ‘DATA’
Y1 ends Z2 ends

7.1 segment public ‘CODE 7.3 segment public ‘CODE’
Z1 ends 73 ends

Derleyici a.asm programi derlediginde obj modiile X2, Z1, Y1 sirasinda segment’leri
yerlestirecektir. Benzer bicimde b.asm programi derlendiginde obj modiile Y1, Z2, Z3
sirasinda yerlestirir. Bu iki modiiliin link isleminden sonra(tlink a b) X2, Z1, Z3, Y1, Z2
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sirasinda exe kodun igerisine yerlestirilecektir. Bu iki modiile ters sirada link
edilirlerse(tlink b a) segment’lerin dizilimi Y1, Z2, Z3, X2, Z1 seklinde olacaktir. Bir
segment’in herhangi bir data icermesi zorunlu degildir. Yani i¢i bos bir segment
tanimlamas1 yapilabilir. Boylece programcilar link edecekleri ilk modiilde bos segment
tanimlamalar1 yaparak nihai sira iizerinde etkili olabilirler. Ornegin kendi yazdigimiz a.asm
modiilii ile baskasin1 yazdig1 b.obj dosyasini birlikte link edecek olalim. Biz b modiiliinde
x1, yl ve zI isimli segment’lerin tanimlanmis oldugunu bilelim. Ancak siras1 hakkinda bir
bilgimiz olmasin. Kendi modiilimiizde bos segment tanimlamalar1 yaparak nihai sira
iizerinde etkili olabiliriz. Ornegin:

X1 segment para public ‘CODE’
X1 ends

X2 segment para public ‘DATA’
X2 ends

X3 segment para public ‘DATA
X3 ends

Boyle bir tanimlamayla kendi modiilimiizii link sirasinda 6ne alirsak segment sirasinin
belirlenmesini saglayabiliriz.

8.2.2 C Derleyicileri ve Segment’ler

C derleyicileri de Intel sisteminde program kodunu ve data’larimi yine c¢esitli
isimler altinda segment’ler igerisine yazarlar. Ciinkii obj modiil standarttir. Ve bu modiile
gore bilgiler segment’ler icerisinde olmak zorundadir. Microsoft ve Borland derleyicileri
cesitli segment isimlerini birlestirme bicimlerini ve sinif isimlerini ortak bir belirleme ile
onceden tespit edilmis bicimde olugturmaktadir. Yalnizca Microsoft derleyicileri _CONST
isimli ayrt bir segment daha kullanmaktadir. Bu segment Borland tarafindan
kullanilmaz(obj formati yani OMF formati bazi UNIX sistemleri tarafindan da aym
bicimde kullanilmaktadir). C derleyicilerinin ¢esitli bellek modellerine iligkin kullandiklari
segment isimleri sunlardir:

Biitiin bellek modellerinde _TEXT ile baslayan segment isimleri fonksiyonlarin makine
kodlart i¢in, _DATA ile baslayan segment isimleri ilk deger verilmis statik Omiirli
nesneleri saklamak icin, _BSS ile baglayan segment isimleri ilk deger verilmemis statik
nesneleri saklamak icin kullanilir.
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. Tiny modeldeki segment tanimlama bicimleri sirasiyla soyledir:
8.2.3  Tiny model | _TEXT  segment byte public ‘CODE’
- _DATA segment word public ‘DATA’
- _BSS segment word public ‘DATA’

- _TEXT segment byte public ‘CODE’

8.2.4 ;jzn;:;gl - _DATA segment word public ‘DATA’
- _BSS segment word public ‘DATA’
- _STACK segment word stack ‘STACK’
. - filename_TEXT segment byte public ‘CODE’
8.2.5 %sg:l;m - _DATA segment word public ‘DATA’

- _BSS segment word public ‘DATA’
- _STACK segment word stack ‘STACK’

- _TEXT segment byte public ‘CODE’

8.2.6 Compact | _DATA  segment word public ‘DATA’

model - _BSS segment word public ‘DATA’
- _STACK segment word stack ‘STACK’
- filename_TEXT segment byte public ‘CODE’
8.2.7 ZZ;?Z - _DATA segment word public ‘DATA’
- _BSS segment word public ‘DATA’
- _STACK segment word stack ‘STACK’
8.2.8 Huge - f@lename_TEXT segment byte publ@c ‘CODFE’
model - filename_DATA segment word public ‘FAR_DATA’

- filename_BSS segment word public ‘FAR_DATA’
_STACK segment word stack ‘STACK’

8.2.9 Segment Kavraminin Onemi

Intel sisteminde ister fonksiyon kodu olsun, ister statik data olsun her tiirlii bilgi bir
segment icerisinde bulunmak zorundadir. Obj modiilii icerisinde bilgiler yine segment
icerisinde bulunurlar. C’de segment’lerle hi¢c ugrasmasak bile derleyici yine bilgileri obj
modiile ¢esitli isimlerde segment’ler olusturarak yazar. Obj modiil programlama dili
bagimsizdir. Programlama dili ne olursa olsun derleyiciler eninde sonunda bilgileri
segment icgerisinde obj modiile yazarlar. Bir segment 64Kb’i gecemez. Segment
icerisindeki data 64Kb’1 gecerse boyle bir obj modiil olusturulamayacag: i¢in derleyici
error verecektir. Ornegin huge model disindaki tiim modellerde program ne kadar ¢ok
modiilden olusursa olussun toplam statik data 64Kb’i gecemez. Ancak huge modelde
modiil bagina 64Kb’1 gecemez, ancak toplamda 64Kb’1 gegebilir.

Her segment sifirdan baslayan ayr1 bir yer sayacina sahiptir. Yani her segment’in ilk
byte’min offset’i sifirdir. Segment’lerin baslangi¢ adresleri(paragraf adresleri) program
icerisinden segment ismi gecirilerek kullanilabilir. Ornegin:

mov ax, _DATA
mov ds, ax

Bir segment’in ismi o segment’in programin ¢aligma zamani sirasindaki segment adresini
belirten iki byte uzunlugunda sabit bir sayidir. Ornegin:

mov ax, _DATA
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isleminde gercekte ax register’ina sabit bir say1 atanmaktadir. O sabit say1 da _DATA
segment’inin bellekteki paragraf adresidir. Bu durumda bir data segment’ten bir data
semboliinii kullanirken ds register’inin o segment’in baslangi¢ adresini gostermesi gerekir.
Programci bunu kod igerisinde yapmak zorundadir:

mov ax, _DATA
mov ds, ax

Ayrintil1 segment tanimlamalariyla olusturulmus 6rnek iskelet program soyle olabilir:

[FFEEFEtseg00.asm* %/

_TEXT segment para public ‘CODE’
main proc near
mov ax, DATA

mov ds, ax
mov ah, 9
mov dx, offset message
int 21h
mov ax, 4c00h
int 21h
main endp
_TEXT ends

_DATA segment para public ‘DATA’
message db “Merhaba$”
_DATA ends

_STACK segment para stack ‘STACK’
db 100 dup (?)
_STACK ends

end main

[FHEEFEtseg00.asm* %/

Program yiiklendiginde cs ve ip ylikleyici tarafindan programi bitiren end direktifinin
yaninda bulunan kod semboliiniin segment ve offset adresleriyle otomatik olarak
yiiklenmektedir. Yine ss ve sp register’lar1 otomatik olarak stack birlestirme bi¢imine sahip
olan segment’in segment adresi ve uzunlugu ile yiiklenmektedir(Boyle bir segment yoksa
ss PSP’yi, sp ise FFFE degeriyle yiiklenir. Ancak linker bu tiir durumlarda “No stack”
biciminde uyar1 vermektedir). Ds ve es register’lart yiikkleme sirasinda psp’yi gosterecek
bicimde deger alir. Yani ds register’inin ilgili segment adresiyle yiiklenmesi programcinin
gorevidir. Ayrica programin kodunu igeren segment’lerin bugiin kullandigimiz linker’larda
‘CODE’ biciminde sinif ismine sahip olmasi zorunludur. Normal olarak bir kod segment’in
icerisinde data sembolii, bir data segment’inin igerisinde de makine kodlar1 yazilabilir.
Makine komutlarinin bulundugu segment’in ‘CODE’ sinif ismine sahip olma zorunlulugu
linker’in bazi sistemlerde program kodunun bulundugu segment’leri teshis etmesi icin
distiniilmiistiir. Ayrintili segment tanimlamalariyla program yazarken .model bildirimi
programin basinda kullanilmaz.

8.3 Ayrintilh Segment Tanimlamalar: ve Bellek Modeli

Bellek modeli kavrami yiiksek seviyeli dillerin derleyicileri i¢in diisiiniilmiis bir
kavramdir. Ciinkii bellek modeli kavrami kullanilacak data ve kod segment’lerinin sayisini
onlarin isimlerini vs belirlemekte kullanilir. Halbuki ayrintili segment tanimlamalariyla
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program yazarken bu belirlemeleri biz istedigimiz gibi yapabiliriz. Yani bellek modeli
kavramiyla bir ilgimiz yoktur.

8.4 Birden Fazla Data Segment’i ile Calismak

Tek bir data segment tanimlayarak calisirsak programimizin statik datalar1 64Kb’1
gecemez. Statik datalarin 64Kb’tan fazla olabilmesi icin birden fazla data segment
tanimlamak gerekir. Birden fazla data segment kullanilirken ds nereyi gosterecektir? Iste
ds kullanilan data sembolii hangi data segment’e iliskinse oray1 gostermek zorundadir. Bu
durumda bir data sembolii kullanilirken ds’nin dogru segment’i gosterip gostermedigine
dikkat edilmelidir. Ornegin messagel isimli sembol _DATA1 segment’inde, message2
isimli sembol _DATA2 segment’inde tanimlanmis olsun. Bu sembollere asagidaki gibi
erisebiliriz:

mov ax, _DATAI
mov ds, ax

mov ax, messagel
mov ax, _DATA2
mov ds, ax

mov ax, message2

8.5 Birden Fazla Kod Segment’i ile Calismak

Programin kodu 64Kb’1 gececekse birden fazla kod segment’i tanimlamak
gerekebilir. Bu durumda bazi fonksiyonlar bir kod segmentte, bazilar1 diger kod
segment’te olabilir. baska bir kod segment’teki fonksiyonu cagirabilmek icin far call
yapmak gerekir. Ayn1 segment igerisindeki bir fonksiyonu near call ile ¢agirabiliriz. Ancak
bir fonksiyonun hangi segment’ten cagirilacagini bilemiyorsak ya da bir fonksiyon hem
kendi segment’inden hem de disaridaki bir segment’ten cagirilacaksa fonksiyonu retf ile
bitirmek gerekir. Bu durumda aym1 segment’te bile olsak cagirma islemini far call ile
yapmak zorunda kaliriz. Sonug¢ olarak birden fazla kod segment’i ile calisildiginda en
pratik yontem biitiin fonksiyonlar retf ile bitirmek fonksiyon hangi segment’ten ¢agirilirsa
cagirilsin far call islemi yapmaktir. Derleyicilerin bazilar1 birden fazla kod segment’i ile
calisirken ayn1 segment icerisinde ¢agirmalari

push cs
call near func

biciminde yaparlar. Bu islem far call isleminden 1 byte daha az makine koduna sahiptir.
Medium, large, huge modellerde farkli modiillerde birden fazla kod segment bulunabilir.

8.6 Win32/UNIX Flat Modellerde Segment islemleri

Win32 flat modelde biitiin segment degerleri 0 adresini gostermektedir. Bellegin
her yerine yalnizca offset bilgisiyle erisilebilir. Bu durumda segment kavraminin bir 6nemi
kalmamaktadir. Ornegin bir fonksiyon bagka bir kod segment’te olsa bile biz o fonksiyonu
near call islemiyle cagirabiliriz(32 bit modda near call 4 byte’lik bir hedef adres
almaktadir). Flat modelde birden fazla data segment kullanilmasinin da énemli bir anlami
yoktur. Ciinkii sembol hangi data segment’te olursa olsun ona 4 byte’lik bir offset ile
erisebiliriz. Yine de bu sistemlerde segment tanimlamalari kullanilmaktadir. Bu
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tanimlamalar ile belirli program boliimlerinin exe dosya icerisinde siralamasi belirlenebilir.
Win32’de segment’ler section olarak degerlendirilir. Bir section n sayfadan olusur(Bir
sayfa 4 Kb’tir). Her section bir 6zellikle belirtilebilir. Ornegin bir section read-only
yapilabilir. Boyle bir section igerisindeki bir bolgeye yazma yapilamaz. Win32 ve UNIX
sistemlerinde bir segment 64Kb’1 gegebilir. Bir segment’in 64Kb’1 gecip gecemeyecegi
usel6 ya da use32 bildirimleriyle belirlenir. Ornegin:

_TEXT segment para public use32 ‘CODE’

_TEXT ends

Simdi bu segment 64Kb’1 gegebilir. Default durum usel6’dir. Ancak programin basina
.386, .386p, .486 veya .486p bildirimlerinden biri yazilirsa default durum use32 olur.

Grup Kavram

64Kb icerisinde olan bir ya da birden fazla segment’in olusturdugu topluluga grup
denir. Grup bildirimi sdyle yapilir:

grup_ismi group segment_ismi, segment_ismi2, ..
Ornegin:
DGROUP group  _DATA, _BSS

Grup tanimlamasinin segment siralamasi iizerinde hicbir etkisi yoktur. Segment siralamasi
segment’lerin yazilis sirasina ve sinif isimlerine baglidir. Bir grubu olusturan segment’lerin
nihai siralamada 64Kb alan icerisinde bulunmasi gerekir. bu segment’lerin aralarinda
baska segment’ler olabilir. Grup tamimlamasinda belirtilen segment isimlerinin sirasinin
hicbir 6nemi yoktur. Bir grubu olusturan segment’lerin nihai durumda en basta olaniyla en
sonda olan1 arasinda 64Kb’tan daha fazla agiklik olmamasi gerekir. Ornegin grup bildirimi
sOyle yapilmis olsun:

DGROUP group _DATA, _BSS

Nihai durumda segment dizilimleri asagidaki gibi olsun:

_BSS

_PROCESS

_NUMERIC

_DATA

Burada _BSS ve _DATA arasindaki uzaklik 64Kb’1 gecmemek zorundadir. Eger gecerse
link asamasinda “DGROUP exceeds 64Kb” bi¢ciminde bir hata olusur.

Grup tanimlamasi kiimiilatif bir tanimlamadir. Ornegin bir projede iki modiil olsun.
Birinci modiilde

MYGROUP group _DATA
tanimlamasi yapilmis olsun. ikinci modiilde ise

MYGROUP group _BSS
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tanimlamasi yapilmis olsun. Yapilan islem sonucunda MYGROUP isimli grupta _DATA
ve _BSS isimli iki segment vardir. Bir grubu olusturan segment’lerin nihai durumda
64Kb’1 gecmemesi manuel olarak saglanmak zorundadir. Bunu saglamak icin bu
segment’lerin sinif isimlerini ayn1 yapmak bir katki saglayabilir.

8.7 Grup Kullanim

Bir grubun ismi dogrudan bir segment ismi gibi kullanilabilir. Ornegin:

mov ax, DGROUP
mov ds, ax

Grup ismi grubun baslangi¢ paragraf adresini belirtir. Bu adres nihai durumda grup
icerisinde ilk sirada bulunan segment’in baslangi¢ adresidir. Grup kii¢iik fakat ¢cok sayida
segment’lerle ¢alisirken segment register’larin tekrar tekrar kullanilmasin1 engellemek i¢in
tercih edilir. Ornegin:

_DATA segment para public ‘DATA’

numberl dw 0
number2dw 1
_DATA ends

_BSS segment para public ‘DATA’

number3dw ?
number4dw ?
_BSS ends

Buradaki numberl ve number3 farkli segment’lerde tanimlanmis sembollerdir. Normal
olarak bunlarin kullanilabilmesi icin ds register’inin degistirilmesi gerekir:

mov ax, DATA

mov ds, ax

mov ax, numberl
mov ax, _BSS
mov ds, ax

mov ax, number3

Bu segment’ler ¢ok kiigiik olduklarina gore bir grup olusturabilir. Bu durumda ds
register’in1 bu grubun baslangi¢ adresiyle yiiklersek biitiin sembollere yalnizca offset
bilgisiyle erisebiliriz.

DGROUP group _DATA, _BSS
mov ax, DGROUP

mov ds, ax

mov ax, numberl

Burada bir problem vardir. Derleyicinin numberl ve number3 sembolleri i¢in kendi
segment’lerinin baslangicindan itibaren degil, grubun baslangicindan itibaren adres
tiretmesi gerekir. Bu islem assume direktifiyle yapilmaktadir.

8.8 Assume Bildirimi
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Assume sembolik makine dili derleyicisinin bir data ya da kod semboliinii
gordiigiinde hangi orijine gore offset iiretecegini belirlemekte kullanilir. Assume isleminin
default’u yoktur. Yani assume bildirimini yapmak gerekir(Masm 6.1 derleyicisinde assume
yapilmazsa default olarak semboller icin kendi segment’lerinin basi orijin alinarak offset
tiretilir). Basitlestirilmis segment tanimlamalariyla program yazarken assume kullanilmaz.
Assume bildirimi bellek modeline bakilarak default degerlerle derleyici belirlenir. Assume
bildirimi §oyle yapilir:

assume segreg:orijin, segreg:orijin, segreg:orijin
Ornegin:
assume cs:_TEXT, ds:DGROUP, ss:_STACK

Orijin noktas1 olarak ya bir segment ismi ya da bir grup ismi yazilmak zorundadir. Assume
isleminden sonra bir sembol kullanildiginda o semboliin default olarak iliskin oldugu
segment register tespit edilir. O segment register ile belirlenen orijin dikkate alinir.
Ornegin:

mov ax, numberl

number] semboliiniin default segment register’1 ds’dir. Ds ise DGROUP orijinine sahiptir.
Ya da Ornegin

mov ax, ss:numberl

Burada numberl semboliiniin segment register’t ss’tir. Ss i¢in orijin _STACK
bicimindedir. Bir sembol kullanildiginda derleyici o semboliin iligkili oldugu segment
register hangi segment ya da grup ile assume edilmisse o orijinden baslayarak offset
hesaplar.Eger kullanilan sembol assume edilmis grup icinde degilse bu durum error
olusturur. Assume isleminin segment register'inin yiiklenmesiyle bir ilgisi yoktur. Yalnizca
offset belirlenmesiyle ilgisi vardir. Ornegin bir modiil iginde grup olusturmadan birden
fazla data segment kullanildiginda hem diger segment'teki sembolii kullanamadan DS'nin
yiiklenmesi hem de o offset i¢in yeniden assume isleminin yapilmasi gerekir. Ancak offset
operatorii default olarak her zaman semboliin bulundugu segment'in basindan baslayarak
bir offset liretmektedir. Ornegin; X1 sembolii _DATA segment’i i¢inde tanimlanmis olsun.
DS ise DGROUP ile assume edilmis olsun.

mov ax,offset X1

DS, DGROUP ile assume edildigi halde derleyici offet i¢in orijin noktasini _DATA kabul
eder. Ancak bu islem asagidaki gibi degistirilebilir:

mov ax,offset DGROUP:X1

9 OMF Formati

16 bit DOS sisteminde kullanilan .obj dosya formatina OMF Formati denir. OMF
Formati 1978'de Intel tarafindan tanimlanmistir ve Microsoft tarafindan gelistirilmistir.
OMF Formatinin 32 bitlik bir versiyonu da vardir. Intel islemcilerinin kullanildigrt UNIX
sistemlerinin ¢ogunda 32 bit OMF formati kullanilmaktadir. WIN32 sistemlerinde calisan
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Borland derleyicilerinde hala .obj modiil formati olarak OMF formati kullanmaktadir.
Ancak Microsoft WIN 32 sistemleriyle birlikte yeni bir .obj dosya formati kullanmaya
baslamistir. Bu formata COFF (Common Object File Format) denir.

9.1 OMF Formatin1 Genel Yapisi

.obj dosya formati farkli modiillerin birlestirilmesi konusunda énemli bilgiler iceren
bir yapiya sahiptir. OMF formati1 sembolik makine dili programinin binary bir dosya
bicimine doniistiiriilmiis hali gibidir. Ornegin icinde makine kodlar1 segment
tanimlamalari, sembol tanimlamalari, extern ve public gibi degisken tanimlamalar1 vardir.
OMF format1 Borland firmasinin TDUMP.EXE, Microsoft firmasinin DUMPBIN.EXE
programlariyla incelenebilir. Bu programlar dosyanin uzantisina bakarak .exe, .obj, .lib
gibi dosyalar1 da inceleyebilir. TDUMP programi soyle yapilabilir:

tdump a.obj
tdump a.obj | more
tdump a.obj > x.txt

OMF format1 kayitlardan olusur. Her kayitin ayr bir ismi vardir. Her kayitin formati
birbirlerinden farklidir.

rec type |reclen |Degisebilir.
___________ [

Her kayitin ilk iki elemani sabittir.Bir kaydin ilk byte'r o kaydin tiirlinii anlatan bir say1
icerir.Daha sonraki 2 byte o kayitin uzunlugudur. Her kaydin uzunlugu birbirlerinden farkli
olabilir. OMF formatinda kullanilan kayitlarin isimleri sunlardir:

16 VE 32 BIT OMF KAYITLARI

80 THEADR 8E TYPDEF 96 LNAMES 9D MFIX386
88 COMENT 90 PUBDEF 98 SEGDEF A0  LEDATA
8A  MODEND 91 MPUBS86 99 MSEG386 Al MLED386
8B H386END 94 LINNUM %A GRPDEF A2 LIDATA
8C EXTDEF 95 MLIN386 9C FIXUPP A3 MLID386

Her kayidin kayit uzunlugu kayat tiirii ve kayit uzunlugu disinda geri kalan bilgilerin
uzunlugunu belirtir.

OMF formatimin kayitlarini display eden program:

Y/ Sy ) V] o S— %/

typedef unsigned short int WORD;
typedef int BOOL;
typedef unsigned long int DWORD;
typedef struct _OBJREC {

BYTE recType;

char *recName;
} OBJREC;
/* Global Variables */
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OBJREC objRec[] = {
{0x80, "THEADR"},
{0x88, "COMENT"},
{0x8A, "MODEND"},
{0x8B, "H386END"},
{0X8C, "EXTDEF"},
{OXSE, "TYPDEF"},
{0X90, "PUBDEF"},
{0X91, "MPUBS86"},
{0X94, "LINNUM"},
{0X95, "MLIN386"},
{0X96, "LNAMES"},
{0X98, "SEGDEF"},
{0X99, "MSEG386"},
{0X9A, "GRPDEF"},
{0X9C, "FIXUPP"},
{0X9D, "MFIX386"},
{0XAO, "LEDATA"},
{0XAl, "MLED386"},
{0XA2, "LIDATA"},
{0XA3, "MLID386"},
{0, NULL}

}’.

/* FUNCTION PROTOTYPES */

void CheckArg(int argc);

void DispRec(BYTE recType);

void CheckArg(int argc)

{
iftarge == 1) {
fprintf{stderr, "usage: disobj <.0bj file name>\n");
exit(1);
/
iflargc > 2) {
Jprintf(stderr, "Too many parameter!.\n");
exit(1);
/
/

void DispRec(BYTE recType)
{
inti;
for(i = 0; objRec[i].recName != NULL; ++i) {
if(objRec[i].recType == recType) {
printf("%02x\t%s\n", recType, objRec[i].recName);
return;
/
/
printf{"%02x\t%s\n", recType, "Unknown Record");
/
void main(int argc, char *argv[])
{
FILE *f;
BYTE recType;
WORD length;
CheckArg(argc);
ifl(f = fopen(argv[1], "rb")) == NULL) {
Jprintf(stderr, "Cannot open file!..", argv[1]);
exit(1);
/
while(fread(&recType, 1, 1, f) > 0) {

146




DispRec(recType);
fread(&length, sizeof WORD), 1, f);
fseek(f, length, SEEK_CUR);
/
fclose(f);
/

/% - - S */

9.2 Data ve Kod Sembollerinin obj Dosyaya Yazilmasi

Bir sembol kullanildiginda derleyici o sembol yerine [ ] icerisinde bir offset degeri
geldigini diisiiniir. Bu offset degerini de assume bildirimine gore belirler. Ancak bu offset
bilgisi o modiile iliskin goreli bir degerdir. Ciinkii linker aym isimli public birlestirme
bicimine sahip segment’leri birlestirdiginde bu offset degerlerini de yeniden diizenlemek
zorunda kalir. Ornegin: iki modiile sahip bir program yazacak olalim. iki modiilde de
_DATA isimli public birlestirme bi¢cimine sahip segment olsun.

M]l.asm

_DATA segment para public ‘DATA’
db 100 dup(0)

_DATA ends

M?2.asm
_DATA segment para public ‘DATA’
X1 db 10
X2 db 20
_DATA ends

Burada X1 offset’i m2.asm igerisinde 0 degerine iliskin oldugu halde
tlink m1 m2

islemiyle link edilme sonucunda segment’lerin birlestirilmesi sonucunda 100 degerine
iliskin olacaktir. Simdi bu semboller m2.asm igerisinde soyle kullanilmis olsun:

_TEXT segment para public ‘CODE’

Mov al, X1 A0 0000
Mov al, X2 A0 0100
_TEXT ends

Buradaki makine komutlarimm olusturan offset bilgileri exe koduna dogrudan
yanstmamalidir. Buradaki offset bilgileri o modiile iliskin goreli degerlerdir. Linker
segment’leri birlestirirken bu makine komutundaki offset’ler diizeltilmek zorunda
kalinabilir. Bu yiizden derleyici obj modiilii olustururken biitiin data ve kod sembollerinin
s0z konusu edildigi yerleri FIXUP RECORD icerisinde not alir. Fixup record igerisinde
ilgili semboliin ismi yoktur, ancak o semboliin hangi segment icerisinde oldugu bilgisi ve o
semboliin program kodunun nerelerinde kullanildigi bilgisi vardir. Bu durumda linker
segment’leri birlestirirken o segment’ler icerisindeki sembollerin kullanildigi makine
komutlarini giincellemek zorundadir. Bu islemi soyle yapar:

1. Segment’leri birlestirirken aradaki acikliklar1 hesaplar.
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2. Fixup record’larimi inceleyerek bu sembollerin kullanildigi kod bdlgelerini bulur.
Buradaki sembol offset’lerini bu aciklik miktarlarin1 toplayarak nihai offset’leri elde
eder.

Bu durumda fixup record sembollerin hangi segment ya da grup igerisine
bulundugunu ve bu sembollerin program kodunun nerelerinde kullanildigini tutan bir
record’dur.

[FHEERgeg()0001. asm?™* -+ /

_DATA segment para public 'DATA’

X1 db 100
X2 db 200
_DATA ends

_TEXT segment para public 'CODE'
assume cs:_TEXT, ds:_DATA

mov al, X1

mov bl X2
_TEXT ends

end

[FHEHESeg(0000 1. asm* 4%/

Tasm /l seg00001.asm

[FEHFEGea()0001 . Ist ****/
10000 _DATA segment para public 'DATA'
20000 64 X1 db 100
30001 C8 X2 db 200
40002 _DATA ends
5
6 0000 _TEXT segment para public ' CODE'
7 assume cs:_TEXT, ds:_DATA
8 0000 A0 0000r mov al, X1
90003 8A IE0001r mov bl, X2
10 0007 _TEXT ends
11
12 end
[¥FEHEEGea()000 ] . Ist H*4*%/

Tdump seg00001.0bj > seg00001.tdm

[¥EFFEGeo()000 1. tdm* * ***/
000000 THEADR seg00001.asm
000011 COMENT Purge: Yes, List: Yes, Class: 0 (000h)
Translator: Turbo Assembler Version 3.1
000034 COMENT Purge: Yes, List: No, Class: 233 (OE9h)
Dependency File: seg00001.asm 02/22/101 08:13 pm
00004B COMENT Purge: Yes, List: No, Class: 233 (OE9h)
End of Dependency List
000051 LNAMES
Name 1:"
000056 COMENT Purge: Yes, List: No, Class: 161 (0Alh)
Object Module Extensions Present.
00005C LNAMES
Name 2:' DATA’
Name 3: 'DATA’
00006B SEGDEF 1 : _DATA PARA PUBLIC Class 'DATA’  Length: 0002
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000075 LNAMES
Name 4:' _TEXT'
Name 5: 'CODE'’
000084 SEGDEF 2 : _TEXT PARA PUBLIC Class 'CODE'  Length: 0007

00008E COMENT Purge: Yes, List: No, Class: 162 (0A2h)
Linker - Pass Two Marker.

000095 LEDATA Segment: _DATA Offset: 0000 Length: 0002
0000: 64 C8 d.

00009E LEDATA Segment: _TEXT Offset: 0000 Length: 0007
0000: AOOOOOSA IEOI OO ...

0000AC FIXUPP
FixUp: 001 Mode: Seg Loc: Offsetl6  Frame: TARGET Target: SI[1]
FixUp: 005 Mode: Seg Loc: Offsetl6  Frame: TARGET Target: SI[1]

0000B8 MODEND

[FHEHESeg(00001 . tdm e #H+/

Biitiin semboller st dosyasinda r semboliiyle belirtilirler.
9.3 Makine Kodlarmin ve Statik Datalarin obj Modiile Yazilmasi

Segment’ler igerisinde datalar ve makine kodlar1 derleyici tarafindan obj modiile
linker tarafindan da exe dosya icerisine yazilirlar. Derleyici ham data ve kod bilgilerini
LEDATA ve LIDATA record’larina yazarlar. Programin makine kodlar1 ve statik datalari
LEDATA record’una yazilir. Ancak obj dosyay1 sisirmemek icin elemanlar1 ayn1 degeri
alan diziler kullanildiginda derleyiciler bu dizi elemanlarim tek tek LEDATA boliimiine
yazmazlar. Bu bilgileri “100 tane 0” gibi bir anlatimla LIDATA record’una yazarlar.
Ornegin:

X1 db 10, 20, 30, 40, 100 dup (0)

Burada 10, 20, 30, 40 sayilar1 LEDATA record’una yerlestirilir. “100 tane 0™ bilgisi ise
LIDATA record’una yerlestirilir. Bu durumda 6rnegin C’de asagidaki gibi bir global bir
dizi agcmis olalim:

int a[10000];

Simdi obj modiil en azindan 20Kb kadar olmayacaktir. Ciinkii C derleyicisi bu bilgiyi obj
modiiliin LIDATA record’una yazar. Tabii maalesef mz exe dosya formatinda bu bilgi
20000 byte 0 biciminde goziikecektir. Cilinkii mz formati yiikleyici tarafindan blok olarak
yiiklenmektedir.

9.4 Basitlestirilmis Segment Kullaniminda Segment islemleri

Basitlestirilmis segment tanimlamalarinda aslinda yine segment tanimlamasi
yapilmaktadir. Ciinkii omf formati segment tamimlamalarini igermek zorundadir.
Basitlestirilmis segment tanimlamalarinda once .model direktifiyle bir bellek modeli
belirlenir. Bundan sonra .CODE, .DATA, .STACK belirlemeleri yapiliginda derleyici
belirli segment’lerin tanimlanmis oldugunu varsayar. Ayrica basitlestirilmis segment
tanimlamalarinda DGROUP isimli bir grup da tanimlanmaktadir. Otomatik tanimlanan bu
segment ve gruplarin 6zellikleri dokiiman halinde dagitilmistir.
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9.5 Relocatable Adresler

Program igerisinde kullandigimiz offset degerleri yani DATA ve CODE sembolleri
derleyici tarafindan goreli bir bicimde obj dosyasina linker tarafindan ise nihai olarak exe
dosyaya yazilir. Offset bilgisi programin yiiklenme adresiyle degisebilecek bir bilgi
degildir. Ciinkii segment bellegin neresine yiiklenmis olursa olsun segment register o
segment’in baslangic adresiyle yiiklendiginde offset’ler dogru yerleri gosterirler. Yani
offset degerleri fiziksel RAM’de bir adres belirtmezler. Yer aldiklar1 segment’e iliskin
goreli bir adres belirtirler. Programin igerisinde kullanilan segment ve grup isimleri 2 byte
uzunlugunda bir sabit biciminde koda yansir. Bu segment isimleri ilgili segment’lerin
fiziksel RAM’deki paragraf adreslerini belirtmektedir. Segment’lerin paragraf adresleri
ancak programin bos olan RAM bolgesine yiiklenmesiyle kesinlik kazanir. Bu durumda
makine komutunun segment paragraf adresi iceren kisimlari exe dosyasi icerisinde nasil
olacaktir? Iste linker bu adresleri sanki program bellegin tepesinden itibaren
yiikklenecekmis gibi olusturur. Baska bir deyisle buradaki paragraf adresleri exe dosyanin
basindan itibaren goreli bir adres belirtirler. Linker exe dosyanin baslik kismi icerisinde
ismine relocation tablosu denilen bir tablo olusturur. Bu tabloda biitiin segment ve grup
adresi iceren makine komutlarinda bu adreslerin exe dosyanin neresinde oldugu bilgisi
vardir. Yiikleyici programi bellekte bos buldugu alana yiikler. Sonra relocation tablosuna
bagvurur. Segment ve grup adreslerinin kullanildig1 yerleri tespit eder. Bu adreslere
programin yiikleme adresini ekler. Boylece artik biitiin makine komutlar1 programin
yiiklenme yerine bagli olan fiziksel RAM degerlerini almis olur. Relocatable adres kavrami
pek cok isletim sistemi i¢in s6z konusu bir kavramdir. Konunun 6zeti sudur:

1. Calisabilen kod icerisindeki bazi adresler gorelidir. Bazilar fiziksel RAM’de adres
belirtir. Fiziksel adreslere relocatable adresler denir.

2. Goreli adresler(Intel sisteminde offset adresleri) program RAM’de nereye yiiklenirse
yiiklensin problem olusturmazlar. Halbuki relocatable adresler programin yiiklenme
yerine gore degistirilmesi gereken adreslerdir(Intel sisteminde segment ve grup
adresleri).

3. Linker relocatable adreslerin kesin degerlerini bilemez. Ancak programin RAM’in
tepesine yiiklenecegi varsayimiyla bunlarin goreli degerlerini bilebilir.

4. Program icerisinde relocatable adreslerin kullanildig1 bolgeler ¢alisabilen kod iizerinde
bir tablo igerisinde belirlenir.

5. Yiikleyici programi bellegin bos bolgesine yiikler. Relocatable adres tablosuna bakarak
gercek degerlerini hesaplayip yerlestirir.

9.6 Relocatable Adresler ve Relocation Tablosu

Bilindigi gibi .EXE dosya bir baslik kismiyla baslamaktadir. Bashik kisminin
sonunda relocation tablosu bulunur. Yiikleyici tim bashk kismini atarak programi
yiiklemektedir. EXE dosya baslik kisminin [06 - 07] offset'lerinde bulunan WORD degeri,
relocation tablosu icerisindeki elemanlarin sayisimi belirtir. Relocation tablosunun yeri
EXE baghiginin [18 — 19] kismindan c¢ekilen WORD degerde saklidir. Relocation
tablosunun baslangi¢ yeri .EXE dosyasinin basindan itibaren bir offset belirtir. Relocation
tablosunda her eleman icin 4 byte yer ayrilir. Bilindigi gibi .EXE dosyanin baslik kisminin
uzunlugu baslik kismimin [08 - 09] offset'lerinden cekilen WORD degerle tespit
edilebilmektedir. Burada baslik kisminin paragraf uzunlugu verilmistir. Yani bu degeri 16
ile carpmak gerekir. Her relocation elemani 4 byte'tir. bu 4 byte'in diisiik anlamli WORD'u
offset, yiiksek anlamli WORD'u segment olarak degerlendirilir. Yani yiiksek anlamli
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WORD 16 ile carpilir, diisik anlamli WORD ile toplanir. Bu deger .EXE bashg
atilmisken ki durumda bir offset belirtmektedir. Bu offset relocatable bilginin bulundugu
yerdir.

b

Ozetle yiikleyici relocatable adresleri soyle doniistiiriir:

1. Yikleyici .EXE dosyanin baslik kismini atar. Geri kalan kisim bellekte bos olan

bolgeye yiiklenir.

2. EXE dosyanin baslik kismindan relocation tablosunun yeri ve eleman sayisi tespit

edilir.

3. Her relocation eleman: icin su islemler yapilir: Relocation elemaninin yiiksek

anlamli WORD'u 16 ile carpilip, diisiik anlamli WORD'u ile toplanir. Bellekte
yiiklii olan EXE dosyanin bu offset'ine erisilir. Bu offset'te bulunan WORD degere
programin yiiklenme paragraf adresi toplanir.

4. Programin baslangi¢ register degerleri .EXE baslik dosyasina bakilarak verilir.

Kontrol CS : IP 'nin belirtildigi adrese birakilir.

9.7 COM Dosyalar

64K'y1 gecemeyen ve bir baslik kismi olmayan, bu nedenle ¢ok kolay yiiklenebilen

dosyalara COM dosyalar denir. Bir COM program yiikleyici tarafindan soyle ytiklenir:

1.

Yiikleyici COM program i¢in DOS diizeyinde 64K'lik bir alan tahsis eder. 100H
uzunlugunda PSP bolgesini olusturur. COM programi 100H 'tan itibaren bellege
yerlestirir.

Biitiin segment register'lar1 PSP paragraf adresine esitler. IP register'in1 100H degerine
ceker. Diger tiim register'lart sifirlar.

Programin akisin1 CS : IP 'ye birakir.

COM program baslik kismina sahip degildir. Bu nedenle baslik kismi1 olusumuna

yol agacak islemler program igerisinde yapilamaz. Bir COM programda su ozelliklerin
bulunmasi zorunludur:

1.

Program icerisinde relocatable bir adres kullanilamaz. Yani segment ve grup isimleri
kullanilamaz. Bu durum programin segment'siz yazilacagi anlamina gelmez. Yalmzca
segment isimleri kullanilamaz. Ornegin asagidaki gibi bir makine komutunu

yazamayiz:
mov ax, DATA
mov ds, ax

Bir COM programin code, data ve stack'i ayn1 64K'nin i¢erisinde olmak zorundadir.
Program igerisinde stack segment tanimlanamaz (Yani stack birlestirme bicimine
sahip olan segment tanimlanamaz). Programin bir stack segment'inin olmas1 bir baslik
kisminin olmasin1 gerektirmektedir. Ancak programin stack'i yiikleyici tarafindan
otomatik olusturulmaktadir. Yiikleyici SS'i PSP 'ye SP 'yi ise FFFE degerine ceker.
Programin baslangici 1P = 100H olacak bicimde organize edilmelidir. COM
programin ilk byte'1 offset 100H 'ta olacak bicimde yiiklenir. Bu durumda COM
programin ilk byte'larinda kesinlikle bir makine komutu olmak zorundadir.
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9.8 ORG Komutu

Bilindigi gibi derleyici semboller i¢in offset degerlerini yani genel olarak yer
sayacin1 assume edilmis segment ya da gruba gore orijinleyerek vermektedir. Ornegin

assumecs: _TEXT

ifadesiyle _TEXT segment'i i¢in yer sayaci1 0 degerinden baglar. Halbuki pek cok durumda
yer sayacinin ozel bir degerden baslatilmasi ya da devam ettirilmesi istenebilir. Ornegin
COM program yazarken offsetleme islemini 100H degerinden baslamasi gerekir. Iste
ORG komutu yer sayacinin degerini orijinlemek amaciyla kullanilir. ORG komutunun
genel bicimi soyledir:

org  deger

ORG komutu segment'in herhangi bir yerine yerlestirilebilir. Bu komuttan sonra
yer sayaci komutta belirtilen degeri alacaktir.

9.9 COM Programlarin Yazimi

COM programlar tek segment'li ya da ¢ok segment'li yazilabilir. Ancak yukarida
yazilan genel kurallara uyulmak zorundadir.

9.10 Tek Segment’li COM Programlarinin Yazilmasi

Tek segment'li COM programlarinda yalnizca code segment tanimlanir. Segment'in
yer sayact 100H degerine ¢ekilir. Programin data'lar1 segment'in code kismindan sonraya
yerlestirilebilir. Ancak en cok uygulanan yontem segment'in basina bir jmp komutu
koymak ve data'lar1 hemen jmp komutunun altina yerlestirmek bi¢cimidir. Bu bicimdeki
tipik bir COM programinin kalib1 soyledir:

_TEXT segment para public 'CODE'
assume cs:_TEXT, ds:_TEXT, ss:_TEXT, es:_TEXT

org 100h
main proc near
Jjmp @]

x1 db 0
x2 db 0
@l: ..

main endp

_TEXT ends

end main

Ornegin:

_TEXT segment para public 'CODE'
assume cs:_TEXT, ds:_TEXT, ss:_TEXT, es: _TEXT
org 100h

main proc near
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Jjmp @]

msg  db "This is a COM program”, '$’
@]: mov ah, 9
mov dx, offset msg
int 21h
mov ax, 4c00h
int 21h
main endp
_TEXT ends
end main

Bir COM programi normal bir bi¢imde derlenerek .OBJ yapilir. Ancak /t secenegi
ile link edilmelidir. Yoksa linker programi .EXE sanir ve bir baslik kismui olusturur.
Ornegin:

tlink /t den.OBJ
9.11 Cok Segment’li COM Programinin Yazilmasi

Bu yoOntemde birden fazla segment tanimlanabilir. Ancak bunlarin bir grup
olusturmalar1 gerekir. Programin en yukarisindaki segment’in kod icermesi gerekir.
Program c¢ok segment’li olmasina karsin program icerisinde ayrica segment ismi
kullanilmaz. Assume ifadesi gruba gore verilir. Dolayisiyla biitiin offset’ler zaten gruba
gore olusturulacaktir.

[FHEEHEEComO00001. asm*H#%/

DGROUP group _TEXT, _DATA

_TEXT segment para public ‘CODE’
assume ¢s:DGROUP, ds:DGROUP, ss:DGROUP

org 100h
entry:

mov ah, 9

lea dx, msg

int 21h

mov ax, 4c00h

int 21h
_TEXT ends

_DATA segment para public ‘DATA’
msg db “Hello$”
_DATA ends

end entry

[FHEEEEComO00001 . asm*H#%/

9.12 Tiny Model Programlar ve COM Dosyalari

Tiny modelde bir C programi yazildiginda programin stack segment’i yoktur. biitiin
segment’ler bir grup igerisindedir. Programin baslangi¢ IP degeri de 100h’tir. Tiny model
exe programlar bu genel yapisindan dolayr exe2bin yardimci programiyla com formatina
doniistiiriilebilmektedir.
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9.13 COM Programlarmm Onemi

Com programlari bir baslik kismina sahip olmadiklar1 i¢in kolaylikla bellege
yiiklenerek calistirilabilirler. Com programlar1 saf makine dilinden olusmaktadir. Bu
nedenle saf makine dili gereksinimi olan pek ¢ok alanda kullanilabilir.

9.14 COM Programmmin Kullamilmasma Tipik Bir Ornek: Boot programinin
yazilmasi

Bilindigi gibi bilgisayar acildiginda calisma CS:FFFF IP:0000 adresinden baslar.
Intel islemcikleri reset edildiginde gercek moddan calismaya baslar. Yani 1Mb bellekten
fazlasin1 goremez. Bu durumda reset islemiyle birlikte ilk calisacak komut FFFFO
adresindeki komuttur. Burast son 64Kb icerisindeki EPROM boliimdiir.

FOooO

<‘ E4Kb
FFFFO EEROH

rezet weklbori

FFFFO adresinde bir far jmp komutu bulunur. Bu far jmp ile akis EPROM’daki
POST(power on self test) programina gegirilir. Burada cesitli self test islemleri yapildiktan
sonra sira isletim sisteminin yiiklenmesine gelir. Bunun icin buradaki program A
stiriicliniin boot sektoriinii bellegin 7C00 adresine kopyalar ve CS:0000 IP:7C00 olacak
sekilde programi ¢alistirir. Iste boylece akis boot sektordeki programa gecirilmis olur. artik
buradaki program isletim sistemini yiikleyecektir.

Amacimiz boot sektore bir program yerlestirerek makine acilir agilmaz bizim
programimizi ¢alistirmak olsun. Bu islem su adimlardan gecilerek yapilabilir:

1. Boot sektore yerlestirilecek com programi yazilir.
2. Bu com programi boot sektore kopyalanir.

Boot sektore yerlestirilecek com programi yazilirken bazi noktalara dikkat etmek gerekir.
Birincisi org 100h com programi yazabilmek i¢in mutlaka gereken bir islemdir. Yoksa
linker com dosya olusturamaz. Ikinci 6nemli nokta org 100h’tan dolay1 program 7C00’a
yiiklendiginde semboller icin offset’ler hep 100h fazla cikacaktir. Bu durumda ds
register’inin 07B0’1 gostermesi gerekir. {iciincii énemli nokta ise BPB blogunu bozup
bozmayacagimizdir. Eger BPB blogunu bozmak istemiyorsak programimizi BPB blogunun
Otesine yiiklemeliyiz. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda ekrana “Loading CSD Operating
System” yazisini basan sembolik makine dili programi s0yle yazilabilir:

[FHEEHEEComO00002. asmH*#%/

_TEXT segment para public 'CODE'
assume CS:_TEXT, DS:_TEXT, SS:_TEXT

org 100h
main proc near
jmp @]

msg db  "Loading CSD Operating System", 0
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@]:
mov  ax, 07bOh
mov ds, ax
call writestr
INFINITE:
jmp  INFINITE
main endp

writestr proc near
mov  si, offset msg
jmp @2

@3:
mov  ah, OEh
mov  bh, 0
int  10h
inc si

@2:
mov  al, [si]
cmp al, 0
jnz @3
ret

writestr endp

_TEXT ends

end main

[FHEEECom00002. asm**#%/

Com programi hazirlamanin disinda baska bir alternatif yontem su olabilir: Yine tek
segment’li bir program yazilir. Yani relocatable bilgi kullanilmaz. Biitiin segment
register’lar ayn1 segment’e assume edilir. Ornegin:

_TEXT segment para public ‘CODE
assume cs:_TEXT, ds:_TEXT, ss:_TEXT
_TEXT ends

Boylece program com degil exe yapilir. Artik org 100h gerekmeyecektir. Boylece iiretilen
offset’ler de 100h’tan degil 0’dan baslayacaktir. Bundan sonra exe dosyanin baghk kismi
atilarak yiikleme gerceklestirilebilir. Com yerine exe iiretilmesiyle 100h karisiklig
engellenmis olur.

Artik com programini boot sektore yerlestirmek gerekmektedir. Bu islem ayr1 bir
programla yapilabilir.

/*****putboot.C*****/

#include <stdio.h>
#include <bios.h>
#include <stdlib.h>

#define TRYNUM 3
#define SECTSIZE 512

void main(int argc, char *argv[])
{

FILE *f;

char buf[ SECTSIZE];

int i, result;
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if (arge !=2)
{
fprintf(stderr, "Wrong number of arguments.\n");
exit(1);
/
if ((f = fopen(argv[1], "rb")) == NULL)
{
Jprintf(stderr, "Cannot open file %os\n", argv[1]);
exit(1);
/
fread(buf, 1, SECTSIZE, f);
for (i =0; i < TRYNUM; ++i)
{
result = biosdisk(3, 0, 0, 0, 1, 1, buf);
if (Iresult)
break;
/
if (result)
{
Jprintf(stderr, "Cannot locate boot file.\n");
exit(1);
/

printf{"Boot sector successfuly loaded");

/*****putboot.c*****/

10 isletim Sistemi Yaziminda izlenecek Yontem

Isletim sistemi en asag1 seviyeli sistem programidir. Ciinkii BIOS kesmelerinin

disinda kullanilacak hic¢bir yazilmis kod yoktur. Ancak yine de sistemin %95°1 C ile
yazilabilir. Geri kalan %5’i dogrudan bire bir register kullanan asag1 seviyeli kodlar olup
sembolik makine dilinde yazilmalidir. Peki bu durumda hangi C derleyicisi
kullanilacaktir? Herhangi bir derleyici kullanilabilir. Ancak derleyiciler belirli bir isletim
sistemi i¢in yazildigindan o isletim sisteminin sistem fonksiyonlarim1 kullanirlar. Oysa sz
konusu isletim sistemi yiiklii degildir. Belli basl problemler sunlardir:

1.

Derleyiciler link isleminde startup modiil kullanirlar. main fonksiyonu buradan
cagirilmaktadir. Ornegin Borland derleyicilerinde small modelde startup modiil c0s.obj
dosyasidir. Bu dosya yeniden olusturulmalidir. Ornegin startup modiil asagidaki gibi
olabilir:

_TEXT segment para public ‘CODE’
entry:
call _main
INFINITE:
jmp INFINITE
_TEXT ends
end entry

Standart C fonksiyonlarinin pek cogu da isletim sistemine bagimli olacak sekilde
tasarlanmistir. Oregin malloc, printf fonksiyonlar1 DOS derleyicilerinde hep int 21h
kesmesini ¢agirir. Cogu kez string.h icerisindeki fonksiyonlar rahatlikla kullanilabilir.
Yani standart C fonksiyonlarimi kullanirken bu fonksiyonlarin isletim sistemine
bagimli olup olmadig test edilir.

Derleyicinin nihai ¢iktis1 com ya da exe dosyalaridir. Com ya da relocation tablosu 0
olan exe programlar tercih edilebilir.
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10.1 Isletim Sisteminin Sistem Fonksiyonlarimn Cagirilmasi icin Kullanilan
Yontemler

Isletim sistemi yiiklenirken sistem fonksiyonlarmin bulundugu dosya bellegin
istenilen bir bolgesine yiiklenir. Bu dosyanin basinda sistem fonksiyonlarinin adreslerini
tutan bir tablo olmalidir. Sistem fonksiyonlarinin yalnizca adreslerinin tutulmasi yeterlidir.
Ayrica isimlerinin tutulmas1 gerekmemekle birlikte bazen tercih edilebilir. Sistem
fonksiyonunun cagrilmasi i¢in bir kiitiiphane dosyasi kullanilir. Yani programlar bu
kiitiphane dosyasiyla birlikte link edilir. Bu kiitiiphanenin icerisinde biitiin sistem
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ancak sistem fonksiyonlarinin kendisi bulunmaz. Aslinda
kiitiiphane icerisindeki fonksiyonlar dummy fonksiyonlardir. Gorevleri gercek sistem
fonksiyonlarinin ¢agrilmasidir.

d 1 void func(void)
2 {
Fonksiyon 3 asm {
adres —<< mov si, table adr
tablosu 4 call dword ptr[si + n]
/
(| /
\
> funcl(.....)
{
1
> func2(.....)
{

Ikinci yontem Win32 sistemlerinde uygulanan DLL yontemidir. Bu yontemde
program dummy fonksiyonlarin bulundugu bir kiitiiphaneyle link edilmez. .EXE dosya
formatt import bilgilerini igerecek bi¢imde tasarlanmalidir. Sistem fonksiyonlarinin
cagrilmasi import tablosunda yapilmis dolayli call komutlar1 bi¢imindedir. Yiikleyici
import tablosunu doldurmakla gorevlidir.

10.2 Modiillerle Calisma

Bilindigi gibi modiillerle program yazarken bir global degisken C'de yalnizca bir
modiilde global olarak tanimlanmali, kullanilan tiim modiiller de extern olarak
bildirilmelidir. C'de baska bir modiilde tanimlanmis olan bir fonksiyonun cagrilmasi igin
extern bildiriminin yapilmasina gerek yoktur. Fonksiyonlar zaten otomatik olarak extern
kabul edilir. Tabii derleme zamani ic¢in prototip bulundurmak gerekir. Linker programi
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birden fazla .OBJ modiilii girdi olarak alabilir. Ayrica .LIB dosyalarin1 da girdi olarak
alabilmektedir. TLINK.EXE programi soyle kullanilir:

TLINK objffiles,exefile,mapfile,libfiles

1) TLINK al a2

2) TLINK al a2,myapp

3) TLINK al a2,myapp,mymap,mylib
4) TLINK al a2,myapp, mylib

5) TLINK a,,,mylib

6) TLINK a,,,mylib yourlib

Bir global degiskenin baska bir modiilde kullanilabilmesi i¢cin OMF formatinda
pubdef record'a yazilmasi gerekir. Sembolik makine dili derleyicilerinin bir data ya da
code semboliinii pubdef record'a yazabilmesi icin public bildiriminin yapilmas1 gerekir.
public bildirimi asagidaki gibi yapilir:

public sembol_ismi

public bildirimi sembolik makine dilinde herhangi bir yerde yapilabilir. public
bildirimi ile derleyici semboliin hangi segment ve hangi offset'te bulundugunu pubdef
record igerisine yazmaktadir. Pubdef record icerisine yazilmayan bir sembol baska bir
modiilden kullanilamaz. C'de default olarak biitiin global degisken ve fonksiyonlar C
derleyicileri tarafindan public olarak yazilmaktadir. Static global degiskenler ve
fonksiyonlar pubdef record'a yazilmazlar. Bu durumda bagka bir modiilde extern olarak
bildirilseler bile kullanilamazlar. Linker extern degiskenlerin makine kodlarim
diizeltebilmek icin pubdef record'daki bilgilere gereksinim duymaktadir. Ornegin x baska
bir modiilde tanimlanmis extern bir degisken olsun. Biz program igerisinde

x=10;

yazmis olalim. Derleyici bu islemi makine komutuna doniistiiriirken x bagka bir modiilde
oldugu i¢in offset degerini bilemez ve offset degerini bos birakir.

mov word ptr{0000], 10

Burada alti cizili olan offset degeri linker tarafindan diizeltilecektir. Linker'in bu
diizeltmeyi yapabilmesi i¢in semboliin offset degerini pubdef record'dan elde etmesi
gerekir.

Baska modiilde public olarak bildirilmis semboliin kullanilabilmesi i¢in o semboliin
kullanilacak modiilde extdef record'da belirtilmis olmasi gerekir. Bir sembolii extdef
record'a yazabilmek i¢in extrn bildiriminin yapilmis olmasi gerekir. Extdef record'da
sembole iligkin isim bilgisi bulunmaktadir. Linker bir modiiliin extdef record'u igerisinde
belirtilen sembolii diger modiillerin pubdef record'larinda arar. Bulursa iliskilendirme
yaparak koddaki offset bilgisini diizeltir, bulamazsa link asamasinda error olusur. Bir
semboliin birden fazla modiilde pubdef record icerisinde bulunmasi da error olusturur.
Ayn1 sembol ne olursa olsun birden fazla modiilde pubdef record icerisinde ise yine error
olusur. extrn bildiriminin sembolik makine dilinde bildiriminin genel bicimi soyledir:

Kod sembolleri igin:

extrn sembol:  near

far
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Data sembolleri icin:

extrn sembol:  byte
dword
gword
thyte

Ornegin:

extrn xI:word
extrn exit:near
extrn x1:byte, x2:word, exit:near

extrn bildirimi kaynak kodun herhangi bir yerinde yapilabilir. Ancak Microsoft su
tavsiyede bulunmaktadir:

1) Data sembolleri public karsilig1 hangi segment icerisinde yapilmigsa o segment'in
icerisinde tamimlanmalidir. Ornegin x1 sembolii bagka bir modiilin _DATA isimli
segment'inde tanimlanmis olsun. O zaman extrn bildirimi icin dummy bir segment
tanimlamas1 agmak gerekir.

_DATA segment
extrn  xIl:word
_DATA ends

2) near code sembolleri hangi segment icerisinde kullanilacaksa o segment igerisinde
extrn bildirimi yapilmalidir. Ornegin

_TEXT segment
extrn  _func:near

_TEXT ends
3) far code sembolleri kaynak kodun herhangi bir yerinde extrn olarak bildirilebilir.

Microsoft'un bu oOnerileri bir yana extrn bildirimleri herhangi bir yerde yapilabilir.
Aslinda OMF formatinda semboliin tiir bilgisi extdef record icerisine yazilmamaktadir. Tiir
bilgisi pubdef record icerisinde bulunmaktadir. Extdef record icerisinde yalnizca
degiskenin ismi bulunur. extrn bildiriminde tiir bilgisinin yazilmasinin nedeni derleyicinin
syntax bakimindan tiir kontroliiniin uygulanmasini saglamak i¢indir.

C derleyicileri geleneksel olarak global ve extern degiskenleri pubdef ve extdef
record'larina bagsina alt tire getirerek yazarlar. C derleyicilerinin semboliin basina alt tire
eklemelerinin nedeni sembolik makine dili c¢iktilarinda yanhishikla anahtar sozciik
olusturacak isimlerin engellenmesi icindir.

Derleyicilerin tiimlesik cevreli versiyonlarinda link islemine otomatik olarak
startup modul ve standart C Kkiitiiphaneleri dahil edilmektedir. Ornegin Borland
derleyicilerinde DEN.C isimli bir C dosyasinin link edilmesinin komut satir1 karsiligi
sOyledir (small modelde derlendigi varsayilmistir):
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TLINK c:\tc\lib\cOs den,den,,c:\tc\lib\cs c:\tc\lib\maths c:\tc\lib\emu
c:\tc\lib\graphics

Bilindigi gibi main fonksiyonu startup modul tarafindan c¢agrilmaktadir. Eger
C0.ASM dosyasi incelenirse cagirma isleminin asagidaki gibi yapildigi goriiliir:

extrn _main:near

call _main

Goriildiigli  gibi main fonksiyonunun aranmasi startup modul igerisinde
cagrilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda C programinda main olmamasindan
dolay1 olusacak hata link asamasinda linker'in diger modiillerde _main semboliinii pubdef
record icerisinde bulamamasindan dolay1 ortaya ¢ikacaktir.

10.3 Communal Tanimlama

Bir sembol hem public hem de extern olarak bildirilirse public bildirim yapildigi
kabul edilir. comm bildirimi ile bir sembol belirtildiginde o sembol i¢in derleme
asamasinda yer ayrilmaz. Yer link asamasinda yakin modellerde C_COMMON, uzak
modellerde FAR_BSS isimli segment icerisinde ayrilir. Bu segment'i linker
olusturmaktadir ve DGROUP isimli gruba dahil etmektedir. COM bildiriminin genel
bicimi soyledir:

comm sembol:uzunluk:miktar
Ornegin:

comm  buffer:byte:128
comm  num:word

comm kullanimi programciyr bir sembolii bir modiilde public, diger modiillerde
extern yapma zahmetinden kurtarir. Bu durumda comm bildirimi aym1 bi¢imde her
modiilde tanimlanir. Hicbir modiiliin derlenmesinde bir problem ortaya ¢ikmaz. Yer link
asamasinda bir tane ayrilir.

10.4 String Komutlar

Sembolik makine dilinde ismine string komutlar1 denilen bir grup makine komutu
vardir. Bu komutlara string komutlar1 denmesine karsin yazi islemleriyle bir ilgisi yoktur.
Bu komutlar genel olarak blok islemi yaparlar. Bu komutlarda bir kaynak bélge s6z konusu
oldugu zaman DS:SI, hedef bolge soz konusu oldugu zaman ES:DI ikilisi kullanilir.

10.4.1 Komutlarda Onek(prefix)
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Intel islemcilerinde tek basina anlamli olmayan, onu izleyen komut ile anlam
tasiyan 1 byte'lik makine komutlar1 vardir. Bu komutlara 6nek denir. En ¢ok kullanilan
onekler 66, 67, F3 (REP), DO-D7(ESC), DS:, ES:, SS:, CS: o6nekleridir.

66 ve 67 Onekleri

66 oneki gercek modda ve V86 modunda register operandinin yani islem
genisliginin 16 bit'mi yoksa 32 bit'mi oldugunu anlatir. Bu modlarda 66 6neki komutun
oniinde ise yapilan islemde 32 bit register takimi kullanilir. Yani gercek modda ve V86
modunda 32 bit register'lar kullanabilmek i¢in 66 6neki komuta eklenmektedir. Korumali
modda dogal ¢alisma 32 bit islem genisligi icerir. Bu modda tam tersine 32 bit ve 8 bit
register'lart kullanmanin bir maliyeti yoktur. Ancak 16 bit register kullanildiginda 66 6neki
komuta eklenir.

67 oneki ise gercek modda ve V86 modunda 32 bit offset genisligi kullanildiginda
komuta eklenir. Korumali modda dogal olan durum zaten 32 bit offset genisligidir. Orada
da tam tersi 16 bit offset genisligi kullanildiginda 67 6neki komuta eklenir. Ozetle gercek
modda ve V86 modunda 32 bit register kullanmanin ve 32 bit offset kullanmanin 66 ve 67
oneklerini komuta eklemesi dolayisiyla bir maliyeti vardir. Korumali modda da tam tersine
16 bit register ve offset genisligi kullanmanin maliyeti vardir.

Bu maliyetler push ve pop islemleri icin de gecerlidir. Sembolik makine dili
derleyicisi hangi mod icin program yazildigim varsayacaktir? Ornegin Win32 icin kod
yazarken 32 bit register'lar1 kullanacagimiz zaman 66 onekinin gelmemesi gerekir. Iste
ayrintili segment tanimlamalarinda ger¢cek mod / V86 mod ya da korumali mod i¢in kod
yazilip yazilmadig1 usel6 ve use32 anahtar sozciiklerinin eklenmesiyle belirlenir.

usel6

MYSEG segment use3?

para public 'DATA’

MYSEG ends

Default durum usel6'dir. Eger kaynak kodun basmna .386, .386p, .486, .486p
eklenirse o zaman default durum use32 olur.

10.4.2 Segment Onekleri

S;;gment yiikleme i¢in kullanilan DS:, ES:, SS:, CS: sembolleri aslinda birer
onektir. Ornegin

mov ax, ss:[bx]
islemi aslinda ss: 6neki ile onu izleyen
mov ax, [bx]

komutlarindan olusmaktadir. Bu durumda ss: 6neki aslinda "bir sonraki makine komutunda
bellek operandi varsa onun segment register'r ss yap" anlamina gelmektedir. Hatta bazi
debugger'lar komutun

mov ax, ss:[bx]
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biciminde girilmesine izin vermez.

S
mov ax, [bx]

biciminde girilmesine izin verir.

10.4.3 REP Oneki

Bu 6nek string komutlariyla birlikte kullanilmaktadir. Bu 6neki bir string komutu
izlemelidir.

String komutlarinin BYTE ve WORD versiyonlari vardir.

10.4.4 LODS Komutu

Bu komutun BYTE versiyonu LODSB, WORD versiyonu LODSW'dur. Komut
DS:SI adresindeki bilgiyi BYTE versiyonunda AL register''na, WORD versiyonunda AX
register'a yiikler ve DF bayraginin durumuna gore SI register'in1 artirir ya da eksiltir.

10.4.5 LODSB Komutu

AL = DS:SI
if (DF == 0)
SI=SI+1
else
SI=S8I-1

10.4.6 LODSW Komutu

AX = DS:SI
if (DF == 0)
SI=SI+2
else
SI=S8I-2

Bu komut REP 6nekiyle kullanilmaz. Bu komut bir blok bilgiyi AX ya da AL'ye alip
islemek icin Ozellikle tercih edilir. Blok bilgi DS:SI register'lartyla belirlenmelidir. Ondan
sonra CLD yada STD komutlariyla DF bayrag: ayarlanmali ve bir dongii icerisinde bir
grup bilgi islenmelidir. Ornegin:

initport db '$CHDO0000’

cld

lea si, initport

mov cx, 8
AGAIN:

lodsb

out 250, al
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dec cx
jnz AGAIN

10.4.7 STOS Komutu

Bu komutun BYTE versiyonu STOSB, WORD versiyonu STOSW bi¢imindedir.
Komut REP 6nekiyle kullanilabilir.

10.4.8 REP Onekinin Islevi

REP 6neki yalnizca string komutlariyla kullanilir. String komutunun bir kez degil,
CX register'nin icerisindeki deger kadar yapilmasimi saglar. REP komutu once CX
register'inin degerini 1 eksiltir. Once CX register't kontrol edilir. 0 dig1 bir degerse string
islemini yapar, O ise string islemini sonlandirir. Sonra CX register'inin degeri 1 azaltilir.
Komutun kullanimi

rep stosb
rep stosw

bicimindedir. Goriildiigii gibi onek komutun bir par¢asiymis gibi kullanilir. STOS komutu
su islemi yapar.

10.4.9 STOSB

ES:DI = AL
if (DF == 0)
DI=DI + 1
else
DI=DI-1

10.4.10STOSW

ES:DI = AX
if (DF ==0)
DI=DI +2
else
DI=DI-2

STOS komutu REP 6nekiyle birlikte kullanildiginda asagidaki gibi islem yapar.

while(CX > 0) {
stos
--CX;

STOS komutu REP 6neksiz de kullanilabilir. REP STOS islemi 6zellikle bir blogun
belirli bir degerle doldurulmasi gibi islemlerde tercih edilmektedir. Yani tipik memset gibi
bir fonksiyon bu komut kullanilarak yazilabilir. Ornegin bir blogun 100 byte O'la
doldurulmasi sdyle yapilabilir:

mov ax, seg block
mov es, ax
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les di, block

cld

mov al, 0
mov cx, 100
rep stosb

10.5 Small model memset 6rnegi:

void *memset(void *block, char ch, unsigned n);

_memset proc near

push  bp

mov bp, sp

push  di

mov ax, ds

mov es, ax

mov di, [bp + 4]
mov cx, [bp + 8]
mov al, [bp + 6]
cld

rep stosb

mov ax, [bp + 4]
pop di

pop bp

ret
_memset endp

10.5.1 MOVS Komutu

Bu komutun BYTE bi¢cimi MOVSB, WORD bi¢cimi MOVSW bi¢imindedir. Komut
REP onekiyle kullanilabilir. Uygulamada bir blogun baska bir bloga kopyalanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Calisma bicimi soyledir:

10.5.2 MOVSB
ES:DI = DS:SI
if (DF == 0) {
SI=SI+1
DI =DI + 1
/
else {
SI=SI-1
DI=DI- 1
/
10.5.3 MOVSW
ES:DI = DS:SI
if (DF ==0){
SI=SI+2
DI=DI + 2
/
else {
SI=S8I-2
DI =DI-2
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/
REP MOVS islemi de soyledir:

while (CX > 0) {
movs
--CcX;

/

MOVS komutu tipik olarak memcpy gibi bir fonksiyonu yazmakta kullanilabilir.
void *memcpy(void *dest, const void *source, size_t size);

_memcpy proc near

push  bp
mov bp, sp
push  si
push  di
mov ax, ds
mov es, ax
mov di, [bp + 4]
mov si, [bp + 6]
mov cx, [bp + 8]
cld
rep movsb
mov ax, [bp + 4]
pop di
pop Si
pop bp
ret
_memcpy endp

11 Heap Algoritmasi

Heap dinamik bellek fonksiyonlariyla tahsis edilme potansiyelinde olan bos
bolgelerdir. Heap organizasyonu i¢in once bir heap bolgesinin belirlenmesi gerekir. heap
bolgesinin neresi olacagi isletim sisteminin tasarimina baglidir. DOS’ta heap bolgesinin
yeri ve uzunlugu sembolik makine dili kursunda ele alinacaktir. Heap alan1 belirlendikten
sonra arttk malloc, free, realloc gibi tahsisat fonksiyonlarimi yazmak gerekir. Bu
fonksiyonlar bir tahsisat tablosu kullanmak zorundadir. Tahsisat tablosunun heap igerisinde
yer almasi gerekir. ancak bu tablonun da dinamik olarak biiyiitiiliip kiiciiltiilmesi
gerektiginden tablo sabit bir yerde ve sabit uzunlukta olmamalidir. DOS’ta, Win32’de ve
UNIX sistemlerinde kullanilan malloc algoritmasi “bos bagl liste* teknigini kullanan bir
algoritmadir. Bu algoritma Ritchie & Kernighan’in “The C Programming Language”
kitabinda ac¢iklanmustir.

11.1 Bos Bagh Liste Algoritmasi

Bu yontemde bir tahsisat yapildiginda malloc fonksiyonu istenen alan kadar byte’in
yant sira o blogun bilgileri iceren n kadar byte daha tahsis eder. Blok bilgileri en azindan
tahsis edilen blogun uzunlugu ve sonraki bos blogun adresini icermelidir.

165



T ahziz edilmis bir blogun gorintiisl

pFreet ext

zize

T ahzis
edilmig
blok,

Bu yontemde biitiin bos bloklar bir bagli liste igerisinde tutulur. Tahsis edilen bloklar
ayrica bagl listede tutulmaz. Zaten tutulmasina da gerek yoktur. Ornegin heap bolgesinde
10, 20 ve 30 byte’lik bos alanlar olsun. Bu bos alanlar asagidaki gibi bir baglh listede
tutulabilir.

pF reet ext

- \ pFrest ext
7/ ERpNE.

%
Z

Bu algoritmada iki blok s6z konusudur. Birincisi bos blok(bu blok bagli listenin
icerisindedir), ikincisi kullanimda olan blok. Kullanimda olan blok icin pFreeNext gibi bir
gostericiye gerek yoktur.

Bog blok F.ullarurndaki blok,
pFreetext
zize zize

Peki heap bolgesinin baslangic durumu nasildir? Baslangicta bos baglh listede bir tane
eleman vardir. O da tiim heap bolgesini kapsar.
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MULL

Heapzize

Bu heap algoritmasini gerceklestirirken olusacak problemli durumlar sunlardir:

1. Tahsisat yaparken biiylik bir bos blok icerisinde kiiciik bir blok cekilip alinacaksa
(biiyiik blok — kii¢iik blok) kadar alan bos bagl listeye yazilmalidir.

2. Bos bagl listedeki bloklar ne kadar biiyiik olursa o kadar iyidir. Bu yiizden free islemi
sirasinda bosaltilan alan bos bir blogun altindaysa biiyiik ve tek bir blok halinde yeni
bir blok olusturulmalidir.

3. Minimum bir bos blok uzunlugu secilebilir. Boylece bagh listede ¢ok kiigiik bloklar
tutulmaz. Ancak bu tasarim bellek verimini diisiirebilir. ,

4. realloc fonksiyonu eski blogun altinda bos alan bulmak icin aragtirma yapmalidir.

11.2 TINUX Sisteminde Heap Organizasyonu

Birden fazla heap kullanmanin bellek boliinmesi bakimindan yararlar1 vardir.
Ornegin Win32 sistemlerinde programci birden fazla heap kullanabilmektedir. TINUX
sisteminde de sistemin kendi modiillerinin ayr1 birer heap alani olmali ve aym1 zamanda
programci kendisi birden fazla heap bolgesi yaratabilmelidir. TINUX, UNIX sistemlerini
destekledigine gore klasik olarak process’in tek bir heap’i olmalidir. Ancak bu sistem hem
POSIX standartlarina destek verecek hem de kendine 6zgii API fonksiyonlar1 olacaktir. Bu
durumda bir process icgerisinde birden fazla heap yaratilabilecek ancak heap’lerden birisi
process calistirilmaya baslayinca yaratilacak. Bu heap process’in default heap’i olacak.
POSIX standardindaki dinamik bellek fonksiyonlar1 bu process’in default heap’ini
kullanacaktir. TINUX sistemi asag1 seviyeli heap API fonksiyonlar: sunlardir:

HHEAP CreateHeap(DWORD dwHeapSize, DWORD dwProtect);

PVOID AllocMem(HHEAP hHeap, DWORD dwSize);

VOID FreeMem(HHEAP hHeap, PVOID pBlock);

PVOID ReallocMem(HHEAP hHeap, PVOID pBlock, DWORD dwNewSize);
BOOL ReleaseHeap(HHEAP hHeap);

HHEAP GetProcessHeap(VOID);

POSIX Fonksiyonlari

POSIX malloc, free ve realloc fonksiyonlart asagidaki teknikle TINUX multiheap
APT’lerini kullanarak process’in default heap’i lizerinde tahsisat yapmaktadir.

void *malloc(size_t size)

{
HHEAP hHeap;

hHeap = GetProcessheap();
return AllocMem(hHeap, size);
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Buradaki fonksiyonlar sistem fonksiyonlar1 grubundadir. Halbuki isletim sisteminin kendi

modiilleri icerisindeki heap yaratilmasi icin kiiciik baz1 ekler yapmak gerekir. CreateHeap

fonksiyonuyla verilen handle hangi alanda olmalidir? Process’in alaninda olmamalidir.

Bunun iki nedeni vardir:

1. Sistemin giivenligi

2. Process’in default heap’i icerisinde bu bilgi tutulabilir ki bu da default heap’e onemli
bir ayricalik kazandirir.

Genel olarak bir sistem fonksiyonunun verdigi handle kernel modiiliiniin heap
bolgesi igerisinde olmalidir. Kernel modiiliintin heap bdolgesi i¢in ayr1 fonksiyonlar
tasarlanabilir. Bu fonksiyonlara handle gecirilmesine gerek yoktur. Kernel heap
bilgileri(heap bolgesinin baslangici, uzunlugu, bos bagli listenin head gostericisi gibi)
kernel modiilii icerisinde bilinen bir yerde tutulur ve asagidaki fonksiyonlarla idare
edilebilir:

PVOID allocKernelMem(DWORD dwSize),
VOID freeKernelMem(PVOID pBlock);
PVOID reallocKernelMem(PVOID pBlock, DWORD dwNewSize),

11.3 Kernel Heap Fonksiyonlarimin Tasarim icin Yapilacak Islemler

Kernel heap bilgileri i¢in agsagidaki global degiskenler alinir:

PVOID g_pKernelHeap;
DWORD g_kernelHeapSize;
HEAPLIST *g_pHead;
HEAPLIST *g_pTail;
DWORD g_listSize;

typedef struct _HEAPLIST {
struct _HEAPLIST *pNext;
DWORD blockSize;
BYTE pBlock[ MINSIZE];
JHEAPLIST, *pHEAPLIST;

Heap sistemini tasarlayacak grup icin anahtar notlar:

- Once kernel heap fonksiyonlar: tasarlanmalidir. Daha sonra heap API fonksiyonlari
tasarlanmalidir.

- Kernel heap fonksiyonlarinin denemesi yapilirken g_pKernelHeap(kernel heap alaninin
baslangic adresi) ve g_kernelHeapSize(kernel heap alaninin uzunlugu) degiskenlerine
belirli degerler atanmalidir.

- Biitiin kernel fonksiyonlar1 ¢ok iyi test edilmelidir.

- Sonra user API heap fonksiyonlar1 tasarlanmali, CreateHeap fonksiyonu igerisinde
hHeap handle alani allocKernelMem fonksiyonu kullanilarak kernel igerisinde tahsis
edilmelidir. ReleaseHeap fonksiyonu ise freeKernelMem fonksiyonunu kullanmalidir.

11.4 SCAS Komutu:

Bu komutun byte bicimi SCASB, word bi¢imi SCASW bi¢imindedir. Bu komut aslinda
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CMP  ALES:DI
AX

islemini yapmaktadir. Komutun ¢alismasi soyledir:

SCASB
CMP ALES:DI
if(IDF == 0)

DI=DI + 1;
else

DI=DI-1;
SCASW

CMP  AXES:DI

iffi(DF == 0)

DI =DI + 2;
else

DI =DI-2;

Gortildiigii gibi bu komut AL ya da AX register'yla yalmzca ES:DI adresindeki bilgiyi
karsilagtirir. Islemin yinelemeli olarak devam edebilmesi icin basina REP komutunun
getirilmesi gerekir. Aslinda REP komutu bir degil iki tanedir. Simdiye kadar kullandigimiz
REP komutu ayni zamanda REPE ya da REPZ olarak da bilinir. Bunun disinda bir de
REPNE / REPNZ komutu vardir. REPNE ve REPNZ ayni1 komuttur.

1) REP REPE = REPZ
2) REPNE = REPNZ

REPNE = REPNZ diger string komutlartyla kullanilmaz. Yalnizca SCAS komutuyla
birlikte kullanilir.
Bu durumda ;

REPE SCAS islemi bir bloktaki ilk esit olmayan bilgiyi bulmak i¢in,
REPNE SCAS islemiyse bir bloktaki ilk esit bilgiyi bulmak i¢in kullanilir.

REPNE SCAS islemi daha sik kullanilmaktadir.

LOST_ADB 100 DUP(*)

MOV  AX,DS

MOV  ESAX

CLD

MOV AL'A’

MOV  CX,100

LEA DILLOST_A

REPNE SCASB

JZ FOUND
NOTFOUND:
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FOUND:
DEC DI

Burada REPNE SCAB isleminden iki nedenle cikilmis olabilir. Birincisi A karakteri
bulunmustur. Dolayisiyla son CMP isleminden JF=1 olusmustur. ikincisi FZ sayac1 0
olmustur ve karakter bulunamamistir. Bu durumda FZ = 1 olmustur. CMP isleminden
sonra her durumda DI artirilacak ya da azaltilacaktir. Bunun i¢in karakterin bulundugu
noktada DI 1 eksiltilmistir. SCAS komutu tipik olarak memchr() standart C fonksiyonunu

yazmak amaciyla kullanilabilir.

Smif Calismasi: Asagidaki C kodunu sembolik makine dilinde yaziniz.

/*C Kodu*/
void *mymemchr(void *pBlock, char ch,
unsigned n)
{
char S[] = "Bu bir denemedir.";
char *p;
p = (char*) mymemchr(s, ',
strlern(s))
iflp == null) {
printf{"Bulunamadi!..\n");
else
printf{"Bulundu!.\n");
/
/

Makine dilindeki karsilig
model small

.code
_mymemchr proc near

push
mov
push

mov
mov
mov

cld

mov
mov
REPNE

Jz

NOTFOUND:
xor

Jmp

FOUND:
dec
movy
PROC_END:
pop
pop
ret

_mymemchr endp

public _mymemchr
end

bp
bp, sp
di

ax, ds
es, ax
di, [bp + 4]

al, [bp +6]
cx, [bp + 8]
SCASB
FOUND

ax, ax
PROC_END

di
ax, di

di
bp

11.5 Ornek Thread Kiitiiphanesi:

Klasik DOS sistemi thread'li c¢alismaya olanak vermez.
thread'lerle calismay1 desteklemektedir. Klasik UNIX sistemlerinde de thread'li calisma
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yoktur. Ancak LINUX sistemlerinde buradaki 6rnekte oldugu gibi bir thread kiitiiphanesi
esliginde thread'lerle calisma saglanabilmektedir. Buradaki ornek kiitiiphane DOS'ta
thread'lerle calismay1 olas1 duruma getirmek amaciyla tasarlanmistir. Buradaki kodlar tipik
bir preemtif (Isletin sistemi tarafinda kesilen) isletim sisteminde thread'ler ya da prosesler
arasindaki gecis mekanizmasinin nasil yapildigini da aciklamaktadir. Bu kiitiiphanedeki
fonksiyonlarin isimlendirilmesi ve islevleri WIN32 sistemlerine benzetilmistir. Kodlama
icinde kullanilan isimlendirme kurallar1 gevsetilmis Macar notasyonudur. Buna ek olarak
asagidaki ozelliklere dikkat edilmistir.

1) Biitiin global degiskenler 'g_'ile baslatilmistir.

2) Disariya kapal fonksiyonlar, yani API olmayan fonksiyonlarin ilk sozciikleri kiigiik
harfle baslatilmistir. Ornegin; Item() gibi.

3) Sembolik makine dilinde yazilmis kodlarin sonuna _ASM eklenmistir.

4) Baska modiilden kullanilacak fonksiyonun basmma PUBLIC, kullanilmayacak
fonksiyonlarin oniine PRIVATE sembolik sabitleri getirilmistir.

11.6 Thread Kiitiiphanesinin kullanimi:

11.6.1 InitThreadLib() fonksiyonu:

Bu fonksiyon thread kiitiiphanesini initialize eder. Bu yiizden programin basinda bir kez
cagirilmalhdir.

Prototipi:

BOOL InitThreadLib(void);

11.6.2 CreateThread() Fonksiyonu:

Bu fonksiyon thread akisini yaratir.
Prototipi:

int CreateThread(THRPROC pThrProc, PVOID pParam, WORD stackSize);

Fonksiyonun birinci parametresi thread akisinin baglatilacagi fonksiyonun baslangi¢
adresidir. Thread fonksiyonunun prototipi asagidaki gibi olmak zorundadir:

int ThreadProc(PVOID pParam);

Fonksiyonun ikinci parametresi thread fonksiyonu c¢alismaya basladiginda gecirilecek
parametredir.

Fonksiyonun {iciincii parametresi yaratilacak thread'in stack uzunlugudur.
Fonksiyon basariliysa thread'in handle degerine, basarisizsa -1 degerine geri doner. Bu

deger THREAD_ERROR sembolik sabiti biciminde tanimlanmustir.
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11.6.3 ExitThread() Fonksiyonu:

Bu fonksiyon o anda c¢alismakta olan thread'i sonlandirmak amaciyla kullanilir. Eger
ExitThread() ¢agirilmazsa thread, thread fonksiyonunun sonunda sonlandirilir.

BOOL ExitThread(int exitCode);

Thread'in sonlandirilmasi thread icin ayrilan handle alaninin silinmesini saglamaz.
Thread'in exit code'u bu handle alanina yazilir.

11.6.4 GetThreadExitCode() Fonksiyonu:

Bu fonksiyon sonlandirilmis fakat handle alani silinmemis bir thread'in exit code'unun
alinmasi i¢in kullanilir.

int GetThreadExitCode(int thriD);

11.6.5 CloseHandle() Fonksiyonu:

Bu fonksiyon thread i¢in ayrilan handle alanini yok eder.

BOOL CloseHandle(int thrID);

Fonksiyonun parametresi thread'in ID degeridir. Geri doniis degeri islemin basarist ya da
basarisizligin belirtir.(BOOL)

EndThreadLib() Fonksiyonu:

Bu fonksiyon thread kiitiiphanesini kapatir. En sonunda bir kez ¢agirilmalidir.

void EndThreadLib(void);

11.6.6 Thread Kiitiiphanesinin Kullanilmasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

DOS'un tasarimi multithread bir c¢alisma diisiiniillmeden yapilmistir. DOS'un sistem
fonksiyonlarinin ¢ogu SS:SP register'larimi belirli bir degere cekip stack degistirirler. Bu
durumda thread'lerden birisi DOS fonksiyonunu ¢agirirken digeri de ¢agirirsa dncekinin
stack datalarin1 ezer ve problem ortaya ¢ikar. Ayni problem DOS'ta memory resident
program yazarken de ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica DOS'ta kullandigimiz standart C
kiitiiphanesi de ¢oklu thread yapisini desteklememektedir. Ciinkii bazi fonksiyonlar statik
data kullanmaktadir. Ozetle su noktalara dikkat edilmelidir:

1) Ozellikle stdio.h iginde olan fonksiyonlar bir thread'te kullaniliyorsa diger thread'lerde
kullanilmamalidir.
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2) Diger standart C fonksiyonlar1 ¢coklu thread'e uygun olup olmadig1 degerlendirildikten
sonra kullanilmalidir.

Aslinda DOS i¢in tamamen ¢oklu thread'i destekleyen bir C kiitiiphanesi de yazilabilir.
11.7 Thread Kiitiiphanesinin Icsel Tasarimn:

Cizelgeleme algoritmasi olarak kullanilan dongiisel cizelgelemede (Round Robin
Scheduling) herhangi bir Oncelik derecesi kullanilmamistir. Ancak algoritma Oncelik
derecelendirmesini destekleyecek bicimde degistirilebilir.

Her thread’in bilgilerinin saklandig1 yapiya thread database denir. Thread database
asagidaki gibi bir yapidir:

typedef struct _THRDB {
WORD r_sp, r_ss;

WORD stackSize;
void *pStack;
void *pParam;
int exitCode;

int status;

int next;

int prevy;

JTHRDB;

Her thread yaratildikca bir kuyruk sistemine bu yapi eklenmektedir. Buradaki kuyruk
sistemi icin bir dizi kullanilmistir.

PRIVATE THRDB g_thrTablel MAX_THREAD];

Bu yapr1 dizisi sanki heap alan1 gibi kullanilmistir. Cift bagl liste teknigi uygulanarak son
yaratilan thread kuyrugun sonuna eklenmistir. THRDB yapisinin status elemani thread’in
ve yapi dizisinin o elemaninin o anki durumunu belirtir. Sunlardan bir tanesi olabilir:

THREAD_STATUS_FREE Slot bos

THREAD_STATUS_EXIT Thread sonlandirilmis ama slot bosaltilmamais, exit code’u
aliabilir. CloseHandle fonksiyonu status elemanini
THREAD_STATUS_EXIT ten
THREAD_STATUS_FREE durumuna getirir.

THREAD_STATUS_RUNNING Thread calisiyor.

Kuyruk sisteminin basint ve sonunu tutmak i¢in int g_headPos, g_tailPos global
degiskenleri kullanilmistir. Ayrica o anda ¢aligmakta olan thread’in ID degeri ve dizideki
adresi su global degiskenlerde tutulmustur:

int g_curThr;
THRDB *g_pCurThr;

Kiitiiphanedeki getFreeltem, addltem ve deleteltem fonksiyonlar1 kuyruk islemlerini
yapmak i¢in tasarlanmistir. nextThr fonksiyonu yalmzca g_curThr ve g_pCurThr global
degiskenlerinin sonraki thread bilgilerini gostermesini saglamaktadir. InitThreadLib
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fonksiyonu ana thread olarak sifirinct slot’u kuyruga ekler. Ayrica kuyrukta bulunan
thread’lerin sayis1 g_itemCount global degiskeninde de tutulmaktadir.

Kiitiiphanede register’lara dogrudan erigsmesi gereken kodlar sembolik makine
dilinde yazilmistir. Ornegin cswitch_asm isimli fonksiyon o anda calismakta olan thread’in
bilgilerini geri yazarak yeni thread’in bilgilerini register’lara yiikler. InitThreadLib
fonksiyonu igerisinde INT 8 vektorii hook edilmistir. Artik her INT 8 olustugunda
cswitch_asm fonksiyonu calistirilacaktir. cswitch_asm fonksiyonu calistirilacaktir.

11.8 C’de Inline Sembolik Makine Dili

C derleyicilerinin ¢cogu C igerisinde sembolik makine dili yazimim
desteklemektedir. Ancak tabii yalnizca makine komutlar1 bu bicimde yazilabilir. Sembolik
makine diline 6zgii anahtar sozciikler yazilamaz. Bunun i¢in Borland derleyicilerinde asm,
Microsoft derleyicilerinde _asm anahtar sozciikleri kullamilir. Makine komutu bir satira
gelecek sekilde bu anahtar sozciiklerden sonra yazilir. Ornegin:

asm MoV ax, bx
Birden fazla asm komutu blok icerisine alinabilir.

asm {
MOV ax, bx
PUSH ax

/

Bu bi¢cimde yerel degiskenler global degiskenler ve parametre degiskenleri bir data
sembolii olarak dogrudan kullanilabilir. Ornegin:

int add(int x, int y)

{
asm {
Mov ax, x
Add ax, y
/
/
void main(void)
{
printf{ “%dwn”, add(10, 20));
/

Fonksiyonun stack frame diizenlemesini derleyici yapar. Inline assembler yazimi C
standard1 degildir. Inline sembolik makine dilinin faydalar1 sunlardir:

1. Kiiciik sembolik makine dili kodlar1 i¢in ayr1 bir asm modiili yazip project
olusturmaya gerek kalmaz.

2. Stack frame diizenlenmesi, fonksiyondan ¢ikis vb gibi ayrintilarla programci ugragsmaz.

) C derleyicilerinin inline assembler dili yazimini desteklemeleri zorunlu degildir.
Ornegin TC 2 derleyicisinin tiimlesik cevreli stiriimii bunu desteklememektedir.

174



11.9 DOS Sisteminde Heap Yonetimi

DOS’ta bir program calistirildiginda DOS bostaki tiim bellegi process i¢in tahsis
eder. Ornegin exe dosya 50Kb olsa, 250Kb bos bellek olsa process icin 50Kb degil,
250Kb’1n tamamu tahsis edilecektir. Iste heap organizasyonu derleyicinin baslangic kodu
tarafindan process diizeyinde yapilan bir islemdir. DOS’un heap iiretimine iliskin bir
sistem fonksiyonu yoktur. Heap yOnetimi tamamen process’in kendisinin yaptig1 bir
diizenlemedir. Genellikle derleyiciler tarafindan yapilir. Derleyicilerin baslangi¢c kodlar1
icerisinde stack birlestirme bicimine iliskin 256 byte uzunlugundan bir segment
tanimlanmistir.  Ancak bu segment baglangic modiilii tarafindan dikkate alinmaz.
Derleyicilerin baslangic kodu main fonksiyonu cagirilmadan once SS ve SP register’larini,
segment register’lar ayarlar ve heap alamimi diizenler. Bellek modellerine gore heap
durumu soyledir:

Tiny Model
C5. 05,55
CODE
DAaTh
Heap
SP
Small Model
CS
CODE | pg g5 _DATA
_BSS
DATa DGROUP
Heap
SF
Medium Model
cs
Multiple
CODE Seg | DS.55 _DATA
_BSS
DATa DGEROUP
Heap
5P
Compact Model
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C5

CODE

DS
DATA, cc
STALCE

SP
Heap

Goriildiigi gibi bu modelde heap tamamen data ve stack bolgesinden yarilmistir ve exe
dosyanin asagisindaki bos bolgeye alinmistir. Tabii biitiin gostericiler uzak gosterici
olmalidir.

Large Model
C5
Multi CODE
5 t
Egmen oS
DATA ce
STACK
SF
Heap

Goriildiigti gibi large modelin compact modelden farki birden fazla code segment
olmasidir.

Huge Model
C5
ulti CODE
5 i
egmen Do
At DATA,
Segment 5g
STACK
5P
Heap
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Huge modelde heap bolgesi yine en asagidadir. Ancak birden fazla code ve data segment
bulunabilir.
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