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Onsoz

Bu kitabda Assembler progamlasdirma dilindan bahs olunur. Kitab assembler dilina yeni
baslayanlar ticin nazards tutulsa da, movzular orta pesakar saviyyada shata olunub .
Kitabdan istifade eda bilmak t¢tin oxucunun har-hansi programlasdirma dilini bilmasi,
funksiyalarin ¢agiriimasi, funksiyalara parametr 6tirtlmasi va gostaricilar mévzularini bilmasi
matlaq talab olunur. Yani hazirki material har-hansi programlasdirma dilini mikammal bilan
programcilar Gc¢uindir. Baxmayaraq ki, kitabda heg bir basga programlasdirma dilins istinad
verilmir, lakin bir cox movzularin manimsanmasi pesakar saviyyasina yaxin, bazan isa tam
pesakar programlasdirma tacribasi talab edir.

Arxitektura

Bu kitabda hal-hazirda cox genis yayilmis X86 arxitekturali prosessorlarin (iNTEL, AMD ...)
assembler dili izah olunur.

Sintaksis

X86 arxitekturasi U¢uin assembler programlasdirma dilinin bir-birine oxsar muxtalif
sintaksislari movcuddur. Bu kitabda daha asan basa dustlan va genis yayllmis AT&T
sintaksisindan istifada olunur.

Oxucu kitlasi

Kitab assemblerla maraglanan hami t¢in faydah ola bilar, lakin asas oxucu kitlasi yeni
baslayan sistem programcilar hesab olunur.

ompaliyyatlar sistemi v@ kompilyator

NuUmuna kodlar GNU/Linux sistemlarinde kompilyasiya va icra Ug¢un nazarda tutulub.
Assembleri 6rganmak tc¢ln an alverisli omaliyyatlar sistemi GNU/Linux sistemlaridir.
Windowsda assembleri 6rganmak va basa diismak nisbatan ¢atindir, clinki Windows
sistemlari asasan istifadagi programlasdirmada istifads olunur. Istifadagi interfeysi
masalasinda Windows ¢ox iralida olsada, performans va tahliikasizlik masalslarinda Unix
sistemlarindan geri galir. Bu sebaba gors sistem programlasdirma ile masgul olmaq
istayanlar Unixa istiinliik verirlar. Klassik Unix sistemlarindan iss(Solaris, AiX, HP_UX,
FreeBSD ...) programlasdirma bir kenara qgalsin, adica istifads etmak pesakar tacruba talab
edir. Bu sababla GNU/Linux klassik Unix tipli sistem olmasina ragman nisbatan asan
interfeysli olduguna gors yeni baslayan(ve pesakar) sistem programgilar t¢tin ideal segim
hesab olunur. GNU/Linux sistmlarinin vo assembler kompilyatorlarinin qurasdiriimasi barads
otrafli malumati asadikhov.net saytindan ve ya youtube.com/user/heliks85 sahifesindan alda
eda bilarsiniz .



Muallif hiiquglari:

Kitabda daxil olunan materialin va program nimunalarinin sizin hansisa isinizs yarayacagina
mausallif tarafindan heg bir taminat verilmir. Bu programlardan istifads naticasinda yaranan
istonilan ziyana goéra masuliyysti oxucu 6zu dasiyir, masllif heg bir masuliyyst dasimir.

Arzu, irad va takliflarinizi musllifs asagidaki invandan c¢atdira bilarsiniz.

ahmed.sadikhov@gmail.com
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ssembler dili dedikda bir goxlarinda k6hna programlasdirma dili tasavviri yaranir ki,

bu da sababsiz deyil. Haqgigatan assembler 3-cu saviyyali dillardan avval istifada olunan dil
olub. Hal-hazirda 3-clu saviyyali dillarin (Paskal,C,C++,C#, JAVA v.s.) standartlari kifayst
goadar inkisaf etdirilib, ixtisaslasdiriimis programlasdirma muhitlari va kitabxanalari
yaradilmisdir. Bu ssbabdsn buglnki ginds “kéhna” hesab olunan bir dili 6rgsnmayi hansi
sabalar vacib eliya bilar. Bu sualin ¢ox cavabi ola bilar lakin man tak bir cavabla assembleri
organmayin vacibliyini ifade etmak istayirom:

Assembler dili sistem programlasdirmanin acaridir.

Buradan o aydin olu ki, buglnki ginds assembler yalniz sistem programlasdirmani
drgenmak istayanlar tguin vacib ola biler ve bundan da slave sistem programlasdirmani
organmak istayanlar assembler cox mukammal bilmalidirlar.

Bugunki ginda assembler asasan sistem programcilar tarsfindan istifads olunur sistem
program kodlarinin tartibinda. Sistem programlasdirmada istifadasi genis yayillmis digor dil
olbattds ki C dilidir. Assembler asasan C il tartib olunmasi mimkin olmayan kritik kod
hissalarinin tartibinda istifads olunur. Buraya asasan qurgu va program kasilmalarini, giris —
cIxis portlarini v.s. idara edan kod hissalari aiddir.

omoaliyyatlar sistemi kasilmalar vastasils idars olunur. Bu kasilmalarin har biri sistemin
normal fealiyyati tglin oldugca vacibdir. Misal Ggun sistem tgin an vacib kasiimalardan
hesab olunan saat kasilmasi zamani (timer interrupt — smaliyyatlar sisteminin trak
doyluntlisi) icra olunan kod yalniz assemblerda realiza oluna bilar. Asagida linux ntivasinin
1.0 buraxilisindan assembler dilinds mivafiq kod kasimi gdstarilir(x86):



.align 2
_timer_interrupt:

push %ds # save ds,es and put kernel data space
push %es # into them. %fs is used by system call
push %fs

pushl %edx
pushl %ecx
pushl %ebx
pushl %eax

movl $0x10,%eax
mov %ax,%ds

mov %ax,%es
movl $0x17,%eax
mov %ax,%fs
incl jiffies
movb $0x20,%al # EOI to interrupt controller #1
outb %al, $0x20

movl CS(%esp),%eax

we save %eax,%ecx,%edx as gcc doesn't
save those across function calls. %ebx
is saved as we use that in ret sys call

H*H R H

andl $3,%eax # %eax 1s CPL (0 or 3, O=supervisor)

pushl %eax

call do timer # 'do timer(long CPL)' does everything from
addl $4,%esp # task switching to accounting ...

jmp ret from sys call

Avadanliglar va onlarin programlasdiriimasi sistem programlasdirma masalslaridir. Biz bu
masalalars yeri galdikca toxunacayig. Umumilikds ise moagsad assembler va sistemla bagli
tomal biliklari izah etmakdir.

omaliyyatlar sisteminin idars etdiyi on vacib vahidlardan biri istifada¢i programlaridir.
Umumiyyatla amaliyyatlar sisteminin asas magsadi istifadagi programlarinin normal is
foaliyyatini taskil etmak, programlarin kompdterin resurslarindan istifadasini tamin etmak,
onlarin muraciatlarini dizgtn yerina yetirmak, istifadsci progrmlarina aid malumatlari
muhafize etmakdir. Bu deyilanlardan kompiterds icra olunan har-bir programin smaliyyatlar
sistemi U¢lin na gadar vacib oldugu anlasilir. Galin istifadaci programlarinin strukturu ils tanis
olag.

Programin strukturu

Kompduterda icra olunan har-bir program “hissa” adlandirilan struktur vahidlarindan ibarat
olur. Yoani sada dilds desak program muxtalif magsadlar Ugun nazards tutulmus bir ne¢a
hissa - don ibarat olur. 9lbattds muasir programlarin har-bir hissasi va onlarin funksional
xarakteristikasi artiq tokmillagdirilmis sistem programlasdirma kursunun movzusudur. Biz isa
halalik baslangic saviyyada programin an vacib hissalor ila tanis olacayiq.

Programin an vacib hissasi albattda ki onun instruksiyalarini 6ziinds saxlayan .text hissasidir.
Programin digar vacib hissasi program malumatlarini 6ziinda saxlayan .data hissasidir.
Programin digar vacib hissasi .stek -dir, lakin stekls irslidoki mdévzularda tanis olacayiq.



Halalik ise programi sads halda asagidaki kimi iki hissadan ibarat tasavvir eds bilarik,
malumatlar va instruksiyalar:

Programin sade strukturu

Hisso adlariinin avvalina (.data, .text) ndqte qoyulduguna diggst yetirok. Assembler dilinda
avvali nogta ilo baslayan ifadalar “direktiv”’ adlanir. Direktiviar kompilyatora bu va ya digoar
malumat otirmak tgundur. Misal tgln .data direktivi kompilyatora malumatlar hissasinin
basladigi yeri bildirir. .text direktivi ise instruksiyalar hissasinin baslangicini bildirir. Digar
direktivlers misal olaraq .globl, .bss v.s. direktivlari gostars bilarik. Bunlarla iralids tanis
olacayiq.

Programda malumatlar hissasinin olmasi vacib deyil. Bu zaman .data direktivindon istifado
etmirik. Galin assembler dilinda sada program nimunasi ila tanis olag.

Assembler dilinda sad® proqram

Assembler dilinda sads program nimunasi asagidaki kimi olar:

#assembler dilinde sade proqram
.data
.text

.globl _start
_start:

movl $5, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

Programi satir-satir tahlil edak. Programin ilk satri



.data

satridir. Artiq bildiyimiz kimi burada .data direktivindan istifada olunub va malumatlar
hissasinin baslangicinin elanini bildirir. Lakin halalik malumatlar hissssinda biz hec bir
malumat elan etmamigik. Ona gora programda biz bu direktivdan istifads etmays da bilardik.

Novbati satir:

.text

Bu satrin do manasi ils biz artiq tanisig, programin instruksiyalar hissasinin baslandigi yeri
bildirir.
NOvbati satir:

.globl _start

Burada .globl direktivindan istifads olunub. .globl direktivi kompilyatora shamiyystli nisanlar
barasinde malumat verir. Burada kompilyatora _start nisaninin ahamiyystli nisan oldugunu
bildirilir.

Nobvbati satir:

_start:

Assembler dilinds sonu qosandqts ilo bitan ifadalar “nisan” adlanir. Nisanlar har-hansi
malumat va ya instruksiyanin balangic invanin bildirir vo hamin tGinvana istinad etmak t¢un
istifada olunur. _start nisani xtisusi nisandir va programin ilk icraolunmali instrksiyasinin
yerini bildirir, basqa s6zla assembler programlari _start nisanindan icra olunmaga baslayir.

Programin ndvbati 3 satri asagidaki kimidir:

movl $5, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

Bu satirlar artiq prosessor tarafindan icra olunan instruksiyalardir. ilk iki instruksiya miivafig
olaraqg prosessorun %ebx V2 %eax reqistrlarind 5 va 1 giymatlarini yazir, sonuncu instruksiya
is9 0x80 nomrali kasilmani ¢agirir. Bu instruksiyalarla strafli irslidaki mévzularda tanis
olacayiq.

Prosessorun strukturu.



Baxmayaraq ki, prosessor oldugca mirakkab struktura malikdir va onu buttn incaliklarina
goadar izah elemak tgln 10-larla kitab talab olunur, yeni baslayan sistem programgilar tgtin
sads halda prosessoru asagidaki kimi tasvir eds bilarik.

Prosessorun strukturu

I .
| Yaddas Idarsetma
| bloku

| Kasilmalar bloku

Bu hissalar i¢carisinda bizim bilmali oldugumuz va istifada edacayimiz hissa prosessorun
Reqistrlardir. Prosessorun digar hissalari ilo sistem programgcilar masgul olur.

Registrlar prosessora aid ¢ox kicik yaddas elementlaridir. Prosessor komputerin fiziki
yaddasindan(RAM) malumati kigik hissaloarla (4-8 bayt) reqistrlara kocirur, sonra emal edir.
Reaqistrlarin har-birina 6z adlari ile muraciat olunur.

Reaqistrlarin dl¢usu va sayi konkret prosessor arxitekturasindan asili olur. x86 arxitekturasinin
9sas is¢i reqistrlori rax, rbx, rcx, rdx, rdi, rsi, rsp, rbp va rip reqistrlaridir. Bu reqistrlardan rax,
rbx, rcx, rdx, rdi, rsi malumatlarla, rsp, rbp stek yaddasi il islomak tc¢in istifada olunur. rip
reqistri 6zinda icra olunan instruksiyanin tinvanin saxlayir. Bu registrlsrin har-birinin 6élctisti 8
baytdir (64 bit).

RAX

63 0

rax reqistri 64 bit.



Bundan alavs rax, rbx, rcx, rdx registrlarinin har birinin ilk 32 bitine uygun olaraqg eax, ebx, ecx
va edx adi ile muraciat etmak olar. 32 bitlik (4 baytliq) amaliyyatlar zamani bu reqistrlarla
islomak daha alveriglidir.

RAX EAX

63 32 | 31 0

eax, ebx, ecx vo edx reqistrlarin har birinin d3 ilk 16 bitina do ax, bx, cx va dx adlari ilo
muraciat etmak olar.

AX

EAX

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16|15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Oz novbasinda 1 baytliq amaliyyatlar zamani ax, bx, cx va dx registlarin har birinin ilk 8 bitina
( 0-7 bitlar) al, bl, cl va dl, ndvbati 8 bitina (8-15) isa ah, bh, ch va dh adlari ile muracist etmak
olar.

AH AL

AX

15 14 '13 12 11 10 9 87 & 5 4 3 2 1 0




Qeyd. rax, rbx, rcx, rdx, rdi, rsi, rsp, rbp va rip reqistrlori 64 bitlik arxitekturalara aiddir, 32 bitlik
masinlarda bu registrlar movcud deyil vo rax, rbx, rcx, rdx, rdi, rsi, rsp, rbp va rip
reqistrlarindan istifada olunur.

Malumatin koclirilmasi

Programin icrasi zaman malumat kdctrmsalari cox tez-tez bas verir. MUasir prosessorlar
malumat kdgurmak Gglin gox inkisafetmis instruksiyalara malikdirlar. Bunlardan nisbatan
murakkablari ils yaddas va tinvan mévzularini drgandikdan sonra tanis olacayiq. indiisa
malumat kdgurmalarinin nisbaten sads hallarini nazardan kegiracayik.

Malumat koégurmak t¢lin mov instruksiyasindan istifada olunur. mov instruksiyasinin
sintaksisi asagidaki kimidir:

mov manba, mansab
mov instruksiyasi malumati manbadan manssba kdcurir. Kocurulan malumatin élcisiindsn
aslili olarag mov instruksiyasinin asagidaki formalari istifads olunur: movb, movw, movl va
movq. Bu instruksiyalar uygun olaraq 1, 2, 4 vo 8 bayt malumat koc¢tirmak tg¢in istifads
olunur. Misal Uglin prosessorun %eax reqistrina 1 giymati koguran instruksiya asagidaki kimi
olar:

movl $1, S%eax
Assembler dilinda reqistrlarin adinin avvaline faiz - % isarasi, adadlarin avvalina iso dollar - $
isarasi artirilir. Burada biz mov instruksiyasinin movl formasindan istifads etdik, ¢clinki %eax
reqistrinin Ol¢iisu 4 baytdir va 4 baytlig smaliyyatlar zamani movl -dan istifada edirik.
Calisma 1. Asagidaki instruksiyanin gordiyt isi miayyanlasdirin:

movl $5, %ebx

Halli: Prosessorun %ebx registrin@ 5 giymati yazir.
Calisma 2. Prosessorun %edx reqistrind 7 giymatini yazan instruksiya tartib edin.
Halli: Instruksiya asagidaki kimi olar:

movl $7, %ebx

Calisma 3. %eax reqistrina 1, %ebx reqistrina 5, %ecx reqistrina 20, %edx reqistrina 30
giymati yazan program tartib edin.



Halli. Program kodu asagidaki kimi olacaq:

.data

.text

.globl start

_start:
movl $1, %eax
movl $5, %ebx
movl $20, %ecx

movl $30, %edx

movl $1, %eax
int $0x80

Programin sonuncu iki instruksiyasina nazar salaq:

movl $1, %eax
int $0x80

Bu iki instruksiya programi séndirmak t¢undur.

Assembler programlarinin kompilyasiyasi

Assembler programlarini kompilyasiya etmak t¢iin avvsalca programin matn faylini har-hansi
bir faylda, misal U¢in prg.s faylinda yadda saxlayiriq va kompilyasiya t¢un asagidaki smrlori
daxil edirik:

as prg.s -o prg.o
ld prg.o -0 prg

Naticada prg.s assembler faylindan prg adli icraolunabilan ikili program fayl alinir.

Assembler programlarinin icrasi

Assembler programlarini icra edarkan mitamadi olaraq prosessorun reigstrlarinin
giymatini,program yaddasinin muxtalif hissaslarinda (stek, .data, .text , .bss v.S.) malumatlari
tohlil etmak talab olunur. Bunun tg¢in muxtalif tahlil programlar moévcuddur. Biz hal-hazirda
on genis yayllmis gdb tahlil programindan istifads edacayik.

gdb il programlari tahlil etmak lGcln asagidaki gaydalardan istifads edirlar. 9vvalca program
kodunun tahlil aparmaq istadiyimiz yerlarinda nisan tayin edirik. Programi gdb il yuklayirlar.
Hansi nisanlarda programin icrasini dayandirma istadiyimizi gdb -y bildiririk vo programin



icrasina baslayiriq. gdb programi bizim geyd etdiyimiz tnvanlarda dayandirir va bizo
prosessorun reqistrlarini vo yaddasi tahlil etmaya imkan verir. Tahlil iglarini bitirdikdan sonra
programin icrasini davam etdiririk vo program bizim tayin etdiyimiz névbati nisanda icrasini
dayandirir. Mlvafiq smrlar asagidaki kimi olar:

gdb ile har-hansi programi yuklamak tgtn,
gdb programin adi
amrini, programin icrasini har-hansi yerds(nisan) dayandirmagq ugun,
break nisan
amrini, reqistrlarin giymatini 6rganmak Ugtn,
info registers $registerin adi
amrini, nbvbati instruksiyani icra etmak ugun,
nexti

Vo ya gisaca

n

amrini ,
Programin icrasini barpa etmak Ugun
continue

Vo ya gisaca
C

amrini daxil etmaliyik. gdb -nin yaddasi tahlil etma amrlari ilo mivafiq béimalards tanis
olacayiq, halalik isa yalniz reqistrlarin giymatlarini yoxlamagla kifaystlonacayik.

Calisma 4. Asagidaki programin icraya basalama aninda(_start) prosessorun reqistrlarinin
giymatlarini tayin edin.

#prg.s
.data

.text
.globl start
_start:

movl $1, %eax



int $0x80
Halli. 9vvalca programin matnini prg.s faylinda yadda saxlayaq. Daha sonra

as prg.s -o prg.o
1d prg.o -o prg

amrlari il prg.s -dan prg program faylini aliriq. prg -ni gdb il yiuklayak:

gdb prg
ovvalca programin icrasini dayandirmaq istadiyimiz yerlari gdb -ya bildirmaliyik. Bizdan
programin icraya baslama aninda reqistrlarin giymatlarini 6rganmak talsb olundugundan
_start nisanindan istifads eda bilarik. Programin icrasini _start nisaninda dayandirmag tgin

break amrini daxil edak:

break start

Butun bunlar hazirlig marhalasidir. Programin icrasini baslaya bilarik, bunun G¢in run amrini
daxil etmaliyk.

run

Naticada program icra olunmaga basalayacaq va bizim tayin etdiyimiz yerlards gdb
programin icrasini dayandiracaq (_start nisant).

Bu anda prosessorun reqistrlarinin giymatini 6rgonmak tc¢ln asagidaki smri daxil edirik:
info registers $eax $ebx $ecx $edx $esi S$edi

Natica:

(gdb) info registers $eax $ebx $ecx $edx $esi $edi

eax 0x0 0
ebx 0x0 0
ecx 0x0 0
edx 0x0 0
esi 0x0 0
edi 0x0 0
(gdb)

Calisma 5. Prosessorun reqistrlarin@ muxtalif giymatlar yazin. gdb programi il prosessorun
reqistrlarina yazilmis malumatlari yoxlayin.

Halli. Program asagidaki kimi olar:

#prg.s
.data

10



.text
.globl start
_start:

movl $45, %eax
movl $32, %ebx
movl $9, %ecx
movl $12, %edx

movl $1, %eax
int $0x80

ovvalca programi kompilyasiya edak:

[ferid@fedora Documents]$ as tmp.s -o tmp.o
[ferid@fedora Documents]$ 1d tmp.o -o tmp

Daha sonra programi gdb ilo yuklayak:

[ferid@fedora Documents]$

[feridefedora Documents]$ gdb tmp

GNU gdb (GDB) Fedora (7.2.90.20110429-36.fc15)
Reading symbols (no debugging symbols found)...done.
(gdb)

Programi _start vo f nisanlarinda dayandirmaq tc¢in break @amrindan istifads edak:

(gdb)

(gdb) break start
Breakpoint 1 at 0x400078
(gdb) break f

Breakpoint 2 at 0x40008c

(gdb)

Programin icrasini baslamagq t¢tin run smrini daxil edak. Program icraya baslayacaqg va
_start nisaninda dayanacag.

(gdb) run
Starting program: /home/ferid/Documents/tmp

Breakpoint 1, 0x0000000000400078 in start ()
(gdb)

Prosessorun %eax, %ebx, %ecx Vo %edx reqistriarinin giymatlarini yoxlayaq:

(gdb) info registers $eax $ebx $ecx $edx
eax 0x0 0

11



ebx 0x0 0

ecx 0x0 0
edx 0x0 0
(gdb)

Programin icrasini davam etsak, program f nisaninda dayanacag.

(gdb) c
Continuing.

Breakpoint 2, 0x000000000040008c in f ()
(gdb)

Reaqistrlarin giymatlarini yoxlayaq:

(gdb) info registers $eax $ebx $ecx $edx

eax 0x2d 45
ebx 0x20 32
ecx 0x9 9
edx 0xc 12
(gdb)

izah: Programda biz _start va f adl iki nisan tayin edirik. Program icraya baslayir va
prosessorun reqistrlarine muxtalif giymatlar yazir. Biz programi gdb ils yuklayib talab olunan
yerlarda programin icrasini dayandirmaqg Uguin break amrindan istifada edirik. Programin
icrasi _start nisaninda dayandigdan va biz reqistrlarin giymatlarini yoxladigdan sorna
programin icrasini davam etmak Utgin ¢ amrindan istifads edirik. Program ndvbati nisanda
dayanir va biz reqistrlarin giymatini yenidan yoxlayiriqg.

Bazi sado instruksiyalar

Bu bélmada bazi sads assembler instruksiyalari vo onlardan istifadaya aid program
niamunalari daxil edacayik. Bu tacriiba biza ndvbati basliglarda tanis olacagimiz prosessorun
yaddasa muraciat Usullari, stek va funksiyalar ilo isleayan zaman lazim olacag.

ADD instruksiyasi

Add instruksiyasi iki malumati comlamak Ugin istifada olunur. Sintaksisi asagidaki kimidir:

add malumatl, malumat2
Bu zaman malumatl malumat2 -nin Gzarina alava olunur va naticea malumat2 -da saxlanilir.
Qeyd edim ki, assembler dilinds, imumiyystls programlasdirmanin asagi saviyyasinds bitin
malumatlar adadlarls ifada olunur, ikili, onluqg va 16 -lig formada. Bu barada daha strafli 6-ci
paraqrafda izah verilir.

Add instruksiyasina aid nimunalara baxaq:
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add %eax, %ebx
add $56, %ecx

Birinci instruksiya %eax reqistrinds olan malumati %ebx -daki ilo comlayir va naticani %ebx -3
yazir, ikinci instruksiya %ecx registrinin giymatin 56 vahid artirir.

Calisma 5. Assembler dilinds 23 il 5 adadlarinin cemini hesablayan program tartib edin.

Halli. NUmuna program asagidaki kimi olar:
#prog3.s

.text
.globl start

_start:

movl $23, %ecx
movl $5, %exb

add %ecx, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

izahi: Programin ilk satirlarinin izahini bilirik. movl $23, %ecx instruksiyasi %ecx -2 23 giymatini
yazir. movl $5, %exb instruksiyasi isa %ebx -3 5 giymatini yazir. add %ecx, %ebx instruksiyasi
%ecx -doki malumati %ebx -in Uzarina alava edib, naticani %ebx -do saxlayir.

Calisma 6. Calisma 5 -da tartib olunan programin naticasinin dogrulugunu yoxlayin.

Halli. Program ecx -2 23, ebx -2 5 giymatlari yazdigdan sonra add instruksiyasi il onlarin
camini ebx -da saxlyir. Yoani add %ecx, %ebx instruksiysli icra olunn zaman ebx -3 28 (23+5)
giymati yazilmis olur. Programin naticasinin dogrulugunu yoxlamagq tcin add %ecx, %ebx
instruksiyasi icra olundugdan sonra ebx -in giymatinin 28 -2 barabar oldugunu yoxlamaliyiq.
Bunun Ucln add %ecx, %ebx instruksiyasindan sonra programin icrasini dayandirib ebx
registrinin giymatini 6rganmaliyik. Programin icrasini add %ecx, %ebx instruksiyasindan sonra
dayandira bilmak t¢in program kodunda biraz dayisiklik edak, talab olunan instruksiyadan
sonra yeni dayan adli nisan yerlasdirak. Programin yeni kodu asagidaki kimi olar:

#proqg3.s

. text
.globl start

_start:

movl $23, %ecx
movl $5, %ebx
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add %ecx, %ebx
dayan:

movl $1, %eax
int $0x80

Programi avvalca kompilyasiya edak:

as prog3.s -0 prog3.o
1d prog3.0 -0 prog3

Programi gdb ils yuklayak:
gdb prog3
dayan nisaninda programin icrasini saxlamaq tc¢iin break dayan amrini daxil edak:
break dayan

Programi isa salmaq Uctn run samrini daxil edak va talab olunan yerds dayanmasini
gozlayak:

run

Program icra olunancaq va dayan nisaninda gdb programin icrasini dayandiracag. Bu yerda
ebx reqistrinin giymatini 6rganmak U¢ln info registers $ebx amrini daxil edak:

info registers $ebx
Natica:

(gdb) info registers $ebx
ebx 0x1c 28
(gdb)

Sub instruksiyasi

Sub - ¢ixma instruksiyasidir. sub instruksiyasi birinci arqumentin giymatini ikincidan ¢ixib
naticoni ikinciya yerlasdirir.

Sub instruksiyasina aid nimunalars baxaq:

sub %eax, %ebx
sub $5, %ecx

Birinci instruksiya ebx -don %eax -i ¢IXIr, ikinci instruksiya ecx -dan 5 ¢ixir.
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Calisma 7. Ela program tartib edin ki, eax -2 40 giymati yazsin, daha sonra onun giymatini 35
vahid azaltsin.

Halli. Muvafiq program kodu asagidaki kimi olar:

. text
.globl start

_start:

# eax -e 40 qgiymeti yazaq
movl $40, %eax

# eax -1in qiymetini 35 vahid azaldaq
sub $35, %eax

movl $1, %eax
int $0x80

Imul instruksiyasi

Imul - vurma instruksiyasidir. Mull instruksiyasi iki arqument gabul edir, birinci ila ikinci
arqumentin hasilini hesablayib ikinciys yerlagdirir.

Imul instruksiyasina aid nimunslara baxaq:

imul %ecx, %edx
imul $5, %ebx

Birinci instruksiya ecx -i %edx -2 vurur, ikinci instruksiya ebx -in giymatin 5 dafa artirir.

Calisma 8. Els program tortib edin ki, eax -9 10, ebx -9 5, giymati yazsin, daha sonra eax -2
ebx -in hasilini hesablasin.

Halli. Mlvafig program kodu asagidaki kimi olar:

.text
.globl start

_start:

# eax -e 10, ebx -e 5 gqiymeti yazaq
movl $10, %eax

movl $5, %ebx

# eax -le ebx -in hasilini hesablayaq
# cavab ebx -e yerleshir
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imul %eax, %ebx

#cavabi (ebx) ecx -e kocurek
movl %ebx, %ecx

movl $1, %eax
int $0x80

Div instruksiyasi

Div - bdlma instruksiyasidir. Qeyd edim ki, div instruksiyasi toplama, ¢ixma va vurma
instruksiyalarindan bir gadar murakkabdir. Buna gora div instruksiyasindan istifade etmanin
sada varintini taqdim edacam. Sada halda div instruksiyasindan istifads etmak G¢in avvalca
bolunani eax -9 yerlasdiririk, edx -9 is® 0 giymati yazirig. Daha sonra bélani har-hansi basga
reqistra yerlasdiririk. Bundan sonra bélmani yerina yetirmak G¢in div bélan_reqistr
instruksiyasini icra eda bilarik. Naticada gismat %eax, galiq iS9 %edx reqistrlarine yerlasdirilir.

Calisma 9. 20 -ni 4 3 bdlan program kodu tartib edin.

Halli. Burada bdlmak istadiyimiz adad 20(b6élinan), béldiyimiiz adad isa (bdlan) 4-dar.
Bunun Uguin avvalca edx -9 0 giymati yazaq. Bolinani eax, bolani isa har-hansi (eax va edx
-don farqli) reqistra, misal Ggln ecx reqistrind kogurak.

movl $0, $edx
movl $20, $eax
movl $4, %ecx

indi bélmani yerina yetira bilarik. Bunun {iciin div %ecx instruksiyasini icra etmaliyik (¢tinki
bdlani ecx reqistrine yerlasdirmisik ).
div %ecx

Naticads gismat (5) eax -d9, qaliq is® (0) edx -d@ olacaq. Yekun program kodu asagidaki kimi
olar:

.text
.globl start

_start:

movl $0, %edx
movl $20, %eax

movl $4, %ecx
div %ecx
dayan:

movl $1, %eax
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int $0x80

Inc instruksiyasi

inc instruksiyasi operandinin giymatini 1 vahid artirir. incb, incw va incl formalari mévcuddur,
hansi ki, uygun olaraq 1,2 vo 4 baytliq operandlarla islamak tgun istifads olunur. Sintaksis
asagidaki kimidir:

inc(b/w/1) operand
Misal Uglin agar eax reqistrinin giymatini 1 vahid artirmaq istasak onda

incl %eax

yazmallyiq. eax reqistrinin 6lctisi 4 bayt oldugundan incl formasindan istifada etdik.
Basqga misallara baxaq:

incb %bh

bh reqistrinin giymatini 1 vahid artirir(ebx -in ilk 8 biti).

Dec instruksiyasi

dec instruksiyasi operandinin giymatini 1 vahid azaldir. decb, decw v decl formalari
movcuddur, hansi ki, uygun olaraq 1,2 va 4 baytliq operandlarla islemak tcin istifads olunur.
Sintaksis asagidaki kimidir:
decc(b/w/1) operand

Misal tgiin agar ecx reqistrinin giymatini 1 vahid azaltmagq istesak onda

decl %ecx
yazmallyiq. ecx reqistrinin 6l¢iist 4 bayt oldugundan decl formasindan istifada etdik.
Basga misallara baxaq:

decw %dx
dx reqistrinin giymatini 1 vahid azaldir(edx -in ilk 16 biti).
Calisma 10. Asagidaki kod icra olundugda ecx reqistrinin giymati neca olar?

movl $6, %ecx
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incl %ecx
incl %ecx
incl %ecx
incl %ecx

Halli. 9vvalca %ecx -2 6 giymati yazilir, sonra ardicil olaraq 4 dafa ecx -in giymati 1 vahid
artirthr. Naticada ecx -in giymati 10 -a barabar olacag.

Jmp - kecid instruksiyasi

Assembler programi _start nisanindan baslayaraq “yuxaridan —asagi” icra olunur. Bazan iss
programin icrasini ndvbati instruksiyadan yox, “basqa yerdan” davam etdirmak talab olunur.
Bu zaman jmp - kegid instruksiyasindan istifada olunur.

jmp instruksiyasinin sintaksisi asagidaki kimidir:
jmp nisan

Bu zaman icraolunma artiq “névbati” instruksiyadan yox, jmp -instruksiyasinda gostarilan
“nisan” -dan davam edacak.

Calisma 11. Asagidaki kod icra olunduqgda %ebx reqistrinin giymati neca olar?

movl $10, %ebx
incl %ebx

incl %ebx

jmp a

incl %ebx

incl %ebx

a:

decl %ebx

Halli. ”vvalca ebx -9 10 giymati yazilir. Daha sonra ardici olaraq 2 dafa ebx -in giymati 1
vahid artirilir. Naticada ebx -in giymati 12 -y3 barabar olur. Daha sonra jmp a instruksiaysi icra
olunur v a nisanina kecid bas verir, jmp instruksiyasi il a nisani arasinda galan instruksiyalar
icra olunmur. a nisaninda ise decl %ebx instruksiyasi icra olunur va %ebx -in giymati 1 vahid
azalir, cavab 11.

Calisma 12. Asagidaki kod icra olundugda %edx reqistrinin giymati nec¢a olar?

movl $5, $edx
decl %edx

jmp a

decl %edx
decl %edx
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jmp b
movl $7, %edx
incl %edx

movl $0, edx

Halli. 9vvalca edx -2 5 giymati yazilir. Daha sonra onun giymati 1 vahid azaldilir vo a
nisanina kecid bas verir. a nisaninda isa b nisanina kecid instruksiyasli yerlasdiyindan b -y
kecid bas verir. b nisanina edx -2 0 giymati yazilir. Cavab 0.

Cmp - miigaisa instruksiyasi

Yuxarida biz programin icra istigamatini dayismak t¢un jmp — kecid instruksiyasi ilo tanig
oldug. Bu zaman jmp instruksiyasi sadaca istigamati bir yerdan basga yera yonaldirdi. Bazan
is9 ela hallar ola biler ki, bir yerdan basqa yers kecid etmak har-hansi sartden asili olaraq
yerina yetirilsin. Bu zaman mugqaisa va kegid instruksiyalarindan birgs istifada olunur,
asagidaki kimi:

miqgaisa giymatl, giymat2
sorti_kecid nisan

Bu zaman mugqaisa instruksiyasina parametr kimi oturulan giymatl ila giymat2 -nin
mugaisasindan asili olaraqg sarti_kecid instruksiyasinda gdstarilan nisana kecid yerina yetirilir.

Mugqaisa instruksiyasi cmp kimi isara olunur. Misal Ugun tutaq ki, %eax reqistri il %ebx
registrlarinin giymatlarini migaise etmak istesak yazariq:

cmp %eax, %ebx
V3 ya %ecx reqistrinin giymatini 4 ilo migaisa etmoak istasak yazmaliyiq:

cmp %ecx, $4
Bir daha yada salaq ki, assemblerda adadlarin adlari savvalina dollar - $ isarasi artirilir.
Qeyd edak ki, cmp instruksiyasi sadaca ona oturulan parametrlarin giymatlarini mugaisa edir
va natica flags reqistrinds geyds alinir. Mlgaisanin naticasindan asili olaraq bu va ya digor
amgaliyyati icra etmak Uglin emp instruksiyasindan darhal sonra sorti kegid instruksiyalarindan
istifado etmaliyik.
Sorti kecid instruksiyalar1 asagidakilardir:

jg, jge, jil, jle, je, jne.

(jump great, jump great equal, jump less, jump less equal, jump equal, jump not equal)
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Bu kecid instruksiyalari cmp instruksiyasinin naticalarini uygun olaraq asagidaki kimi nazara
alir: ke¢ agar ikinci arqument birincidan boytkdiurss, boyuk barabardirss, kigikdirsa, kigik
barabardirsa, barabardirsa, forglidirsa.

Calisma 13. Asagidaki program icra olundugda a nisaninda %edx reqistrinin giymati ne¢a
olar?

.text
.globl start
_start:

movl $10, %edx
movl $5, %eax
cmp  $12, %eax
jg a

incl %edx

movl $1, %eax
int $0x80

Halli. 9vvalca %eax reqistrina 5 giymati yazilir va 12 ila migaisa olunur. Cmp -in ikinci
arqumenti birinciden boéyuk olmadigina géra ve cmp -dan sonra jg (ke¢ agar ikinci birincidan
boyukdur) instruksiyasi icra olunduguna gora talab olunan sart 6danmir ve demali jg -da
gostarilan nisana kecid bas vermir. Program jg -dan sonra galon instruksiyadan davam edir.
Burada isa %edx -in giymati 1 vahid artirilir. Cavab 11.

Calisma 14. Asagidaki program icra olunduqda a nisaninda %edx reqistrinin giymati ne¢a
olar?

.text

.globl start
_start:

movl $10, %edx

movl $25, %eax

cmp $12, %eax

jg a

incl %edx

movl $1, %eax
int $0x80
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Halli. Baxdigimiz bu halda is® %eax reqistrinin giymati 25 oldugundan va 25 12 -dan bdyik
olduguna gora a nisanina kecid bas verir. Cavab 10.

Calisma 13. eax va ebx reqistrlarinin giymatlarini migaiss et. 9gar ebx -in giymati eax -dan
boyukdirsa ecx -2 5 giymati yaz, aks halda ecx -2 0 giymati yaz.

Halli. eax vo ebx reqistrlarinin giymatlarini migaisa etmak Uglin cmp %eax, %ebx
instruksiyasini icra etmaliyik. 9gar ebx eax -dan bdyikdirss onda ecx -2 5 giymati
yazmaliyiq, ks halda 0. Bunun Ug¢iin asagidaki koddan istifada eds bilarik.

cmp %eax, %ebx
jg a
movl $0, %ecx
jmp b
a:
movl $5, %ecx
b:

izahi. Bu kod parcasinda talsb olunan masalanin halli tigiin biz miigaisa (cmp), sorti
kecid(jg), sortsiz kecid (jmp) vo iki nisandan (a, b) istifads etdik. Proses asagidaki kimi bas
verir:

Ovvalca cmp instruksiyasi eax -9 ebx -in giymatini mugaisa edir. Darhal sonra jg a
instruksiyasi galir. 9gar ebx eax -don boyukdirsa onda jg instruksiyasi a nisanina kecid edir
va icraolunma a nisanindan davam edir. jg -il2 a nisani arasinda galan instruksiyalar (movl $0,
%ecx; jmp b) icra olunmur. Kecid instruksiyalarinin mahiyysti budur.

a nisaninda yerlasan instruksiya icra olunduqda ecx reqistrin@ 5 giymati yazilir va belalikla
masalanin birinci sarti tamin olunur.

oks halda, yani ebx eax -dan boyik olmazsa onda jg instruksiyasi a nisanina kegid etmir va jg
-dan sonra galon instruksiyalar icra olunur. Bu zaman svvalca ecx -3 0 yazilir va b nisanina
kecid edilir(jmp b). Burada alava b nisani tayin etmayin va ecx -2 0 yazdigdan sonra jmp il9
hamin nisana ke¢cmakds magsad a nisaninda olan instruksiyani icra etmamakdir.

9gar ecx -2 0 yazdiqdan sonra jmp il3 b nisanina kecmasak onda a nisaninda yerlasan
instruksiya icra olunar va ecx -9 5 giymati yazilar. Belalikls ebx -I9 eax -in miigaisaninin
naticasindan asili olmayaraq ecx -2 hamisa 5 giymati yazilar. istifads etdiyimiz bu yanasma
is3 talab olunan sartlarin 6deanmasini tamin edir.

Program kodun tam basa disana qadar tokrar-tokrar yazib tadqiq etmayiniz maslahatdir.

Calisma 14. iki adadin boyiyiini tapan program tartib edin.
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Halli. Bunun t¢ln avvalca migaiss etmak istadiyimiz giymatlari misal G¢lin 12 vo 45
odadlarinin uygun olaraq %eax vo %ebx reqistrlarina kocurak. Migaisanin naticasini ise %ecx-
9 kogurarik. emp instruksiyasi ilo %eax -I9 %ebx -in giymatlarini miqaise edib jg instruksiyasi
ile ikincinin birincidan bdyik olma halin yoxlayacagig. Daha strafli malumat asagida,
programin izahinda verilir. Program kodu asagidaki kimi olar:

# 2 ededin boyuyunu tapan proqgram
.data
.text

.globl start
.type start, @function

_start:

movl $12, %eax
movl $45, %ebx

# cmp ile ededleri mugaise edek
cmp %eax, %ebx

# migaisenin naticesini yoxlamaq Uc¢ln
# sorti kecid instruksiyalarindan istifads etmaliyik
# ikinci ededin birinciden boyukluyunu yoxlamaq ucun
# jg instruksiyasindan istifade edek

jg a

# eger ikinci eded birinciden boyukdurse

# onda kec a: nisanina ve z -e ebx -1 yaz

# eks halda yeni eax ebx -den boyukdurse (ve ya ber.)
# onda eax -1 kocur z -te ve son -a kec

movl %eax, %ecx

jmp son

movl %ebx, %ecx

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programin izahi:

OVvalco eax Vo ebx reqistrlarine miqaisa etmak istadiyimiz adadlsri kogurdik. Daha sonra
cmp vastasilo bu giymatlari miqgaiss etdik. 9gar ebx eax -don bdylk olarsa bu zaman jg
instruksiyasi a nisanina ke¢acoak vo burada ecx -3 ebx -i yazacaq, 3ks halda (eax >= ebx)
olarsa jg kecid etmir va programin icrasi névbati instruksiyadan davam edir. Burada eax -in
giymati ecx -3 yazlilir va son -a kecid edilir. Program sona catir.
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Dayisanlar

Dayisanlar programin .data hissasinda elan olunur. Dayisanlardan har - hansi malumat
saxlamagq ucun istifads olunur. Assembler dilinds dayisan elan elan etmak G¢un asagidaki
sintaksisdan istifads olunur.

nisan:
Ltip

nisan dayisanin adini bildirir. tip isa dayisanin yaddasda ne¢a bayt yer tutdugunu gostarir.
Qeyd edim ki, assembler dilinds yuksak saviyyali dillarda oldugu kimi tam tipi, haqiqi tipi, v.s.
tiplor xarakteristik deyil. Tip deyarkan asasan yaddasda tutulan yerin 6l¢list basa dusulir. 9n
genis istifada olunan tiplar asagidakilardir: byte, int, long Vo ascii. byte v3 ascii tiplar bir bayt,
int VO long ise uygun olaraq 2 va 4 bayt gadar yer tutur. ascii tipindan Simvol tipli malumatlari
yerlasdirmak Uc¢un istifads olunur.

Misal Ucln long tipli x vo y adli iki dayisan elan etmak istasak, asagidaki kimi yazmaliyiq

X:
.long

y:
.long

Bu zaman yaddasda x va y adli har biri 4 bayt yer tutan iki dayisan elan etmis olurug.

9gar elan zamani dayisanlara ilkin giymat manimsatmak istasak onda bu giymati tipdan
sonra qeyd etmaliyik, asagidaki kimi

nisan:
.tip ilkin giymat

Misal Ugun int tipli z dayisani elan edak va ona ilkin 34 giymati manimsadak:

z:
.int 34

Bu zaman artiq z dayisonin ilkin giymati 34 olar.

Basqga bir misala baxaq. ascii tipli ¢ dayisoni elan edak va ona ilkin olaraq "A" giymaiti
manimsadak:

c:
.ascii "A"

Calisma 1. long tipli x dayisani elan edin. x dayisanina ilkin olaraq 45 giymati manimsadin. x
dayisaninin giymatini %ebx reqistrina kogurdn.
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Halli. Program kodu asagidaki kimi olar:

.data

X:
.long 45

.text
.globl start
_start:

movl x, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

Calisma 1. Dayisanlardan istifada etmakla iki adadin ceamini hesablayan program tartib edin.

Halli. ”vvalki paraqgrafda biz reqistrlardan istifads etmakla 2 adadin comini hesablayan
program tartib etmisdik. Bu ¢alismada biz svvalca programin .data hissasinds .long tipindan
olan x, y vo adli z dayisan elan edacayik va onlarag uydun olaraq 10, 24 va 0 giymatlari
moanimsadacayik. Daha sonra x va y-in giymatlarini toplamaq tc¢in avvalca dayisanlardan
reqistrlara koguracayik (mov), daha sonra onlari toplayib yekun giymati reqistrdan z
dayisanina kdcuracayik. Program kodu asagidaki kimi olar:

# assembler dilinde 2 ededin cemini
# hesablayan proqgram
.data

X:
.long 10

y:
.long 24

z:
.long 0O

.text

.globl start

.type start,@function

_start:

# x ve y -in qiymetlerini reqistrlere kocurek

movl X, %eax
movl y, S%ebx
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# qiymetleri cemleyek
addl %eax, %ebx

# neticeni z -te kocurek
movl %ebx, z

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programin naticasini yoxlamaq Uc¢in son nisaninda icrani dayandirmali va print z amri ilo z -in
giymatini dyranmak olar, asagidaki kimi:

(gdb) print z

$1 = 34
(gdb)

Calisma 2. Dayisanlardan istifada etmakla iki adadin an béylyuni hesablayan program
tortib edin.

Halli. Biz reqistrlardan istifads etmakla bu programi tartib etmisdik. indi isa dayisanlardan
istifade etmakla eyni programi tartib edacayik. Muvafiq kod asagidaki kimi oalr:

.data
X:
.long 74
y:

.long 156

max:
.long 0O

.text
.globl start
_start:

# evvelce deyishenlerin qiymetlerini
# reqistrlere kocerek

movl X, %eax

movl y, %ebx

# en boyuk qiymeti tapaq
cmp %eax, %ebx

jg a

movl %eax, max

jmp b
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a:
movl %ebx, max
b:

movl $1, %eax
int $0x80

Programi test etmak Ugtin kompilyasiya edib, gdb ils ytklayirik v b nisaninda dayanma tayin
edirik(break b) va programi icra edirik(run). Program b nisaninda icrasini dayandirdigda print
max amri il max dayisaninin giymatini yoxlayiriq, asagidaki nimunadaki kimi:

[linux]$

[linux]$ as tmp.s -g -o tmp.o

[linux]$ ld tmp.o -g -0 tmp

[linux $ gdb tmp

GNU gdb (GDB) Fedora (7.2.90.20110429-36.fcl5)
Reading symbols ... done.

(gdb) break b

Breakpoint 1 at 0x4000d2: file tmp.s, line 34.
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, b () at tmp.s:34

34 movl $1, %eax

(gdb) print max

$1 = 156

(gdb) c

Continuing.

[Inferior 1 (process 28447) exited with code 0234]
(gdb) quit

[linux]$

X vo Yy dayisonlarina har dofs muxtalif giymatler vermakla programin naticasini test etmak
olar.

indi isa bir gadar mursakkab nimuna ila tanis olag.

Calisma 3. Dayisanlardan istifada etmakla 3 adadin an boyuyini hesablayan program tartib
edin.

Halli. Program kodu asagidaki kimi olar:

.data
X:
.long 789

y:
.long 1291
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z:
.long 455

max:
.long 0O

.text
.globl start
_start:

# evvelce deyishenlerin qiymetlerini
# reqistrlere kocerek

movl X, %eax

movl y, %ebx

movl z, %ecx

# en boyuk qiymeti tapaq
cmp %eax, %ebx
jg a # %ebx boyukdurse onu %ecx -le yoxla
# eks hal, %eax -1 %ecx -le muqgaise et
cmp %eax, %ecx
jg ¢ # eger %ecx %eax -den boyukdurse onda o en bpyukdur
# onu max -a kocurt, eks halda %eax en boyukdur onu
# max -a kocurt
movl %eax, max
jmp son
a:
cmp %ecx, %ebx
jg b # eger %ebx %ecx-den de boyukdurse demek o en boyukdur

# %ebx en boyukdur, onu max -a kocurt
b:
movl %ebx, max
# ecx en boyukdur, onu max -a kocurt
jmp son
c:
movl %ecx, max

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programi test etmak U¢lin son nisaninda dayanma tayin edib max dayisaninin giymatini
yoxlaya bilarik. x, y vo z dayisanlarina har dafa forqli giymstlar vermakls progrmin naticasini
yoxlaya bilarik. Nimuna natica asagidaki kimi olar:

[linux]$

[linux]$ as tmp.s -g -0 tmp.o
[linux]$ ld tmp.o -g -0 tmp
[linux]$ gdb tmp
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GNU gdb (GDB) Fedora (7.2.90.20110429-36.fcl5)

Reading symbols from ...done.

(gdb) break son

Breakpoint 1 at 0x4000ea: file tmp.s, line 52.
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, son () at tmp.s:52

52 movl $1, %eax

(gdb) print max

$1 = 1291

(gdb) c

Continuing.

[Inferior 1 (process 28725) exited with code 013]
(gdb) quit

[linux]$

Suallar:

1. Programin hissalarindan bazilarinin adini sadalayin.

2. Programin instruksiyalari yerlasan hissasi neca adlanir?

N

. Programin malumatlari yerlasan hissasi neca adlanir?

N

. Direktivler na tgun istifads olunur?

N

. Hansi ifadalar nisan adlanir?

N

. Nisanlar na Gc¢un istifads olunur?

N

. Asagidaki kodda hansi nisanlar tayin olunub?

S:
movl %eax, %ecx
d:

jmp s
f:

ret
mx:
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ff:
int $126

10. Prosessorun tagkil olundugu hissalardan bazilarinin adlarini sadalayin?

12. Regqistrlar prosessorun daxilinda yerlasir, yoxsa yaddasda ?

11. Reqistrlar na tgln istifada olunur?

10. x86 arxitekturall prosessorlarin hansi reqistrlarini tantyirsiniz?

%rax reqistri -nin dl¢isu nec¢o bitdir?

%rax reqistrinin ilk 32 biti neca adlanir ? (Cavab %eax).

%eax reqistrinin ilk 16 biti neca adlanir?

%ax reqistrinin ilk vo son 8 biti neca adlanir?

Asagidaki reqistrlarin olculari ne¢a baytdir?

%rbx, %eax, %cx, %dh, %al.

3. Assembler dilinde malumat kégurmak dgin hansi instruksiyadan istiada olunur?

4 baytlig malumat kogtirmak t¢iin mov instruksiyasinin hansi formasi istifads olunur?

2 baythg malumat kd¢clirma zamani mov instruksiyasinin hansi formasi istifads olunur?

6. %eax reqgistrinda olan malumati %ebx reqistrina kd¢uran instruksiya tortib edin.

7. %ecx reqistrinin giymatini 1 vahid atiran instruksiya tatib edin.

8. %edx Vo %ecx registrlarinin giymatlarini comlayan instruksiya tartib edin.
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9. Asagidaki program icra olunduqda a nisaninda %ecx reqistrinin giymsati ne¢a olar?
.data
.text
.globl start
_start:

movl $2, %eax
movl $5, %ebx

add %eax, %ebx
movl %ebx, %ecx

movl $1, %eax
int $0x80

10. Assembler prgramlarini tahlil etmak Gg¢in hansi programdan istifads olunur?

11. break amri n® magsad ucun istifada olunur?

13. Har-hansi nisanda programin icrasini dayandirmag tgun na etmak lazimdir?

14. %ecx reqistrinin gimatini drganmak Ug¢un hansi gdb amrindan istifada olunur.

Programin icrasini davam etmak ug¢in hansi smrdan istifads olunur?

15. 9-cu ¢alismada daxil olunmus programin a nisaninda icrasini dayandirin va %ecx
reqistrinin gimatini tayin edin.

16. Asagidaki program icra olundugda b nisaninda %edx reqistrinin giymati ne¢a olar. Cavabi
izah edin, programi test edin.

. text
.globl start
_start:

movl $0, %ecx
movl $0, %edx
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movl $5, %ebx

a:
cmp %ebx, %ecx
jg b
addl $4, %edx
incl %ecx

b:

movl $1, %eax
int $0x80

17. Asagidaki program icra olundugda b nisaninda %edx reqistrinin giymati ne¢a olar. Cavabi
izah edin, programi test edin.

. text
.globl start
_start:

movl $0, %ecx
movl $0, %edx
movl $5, %ebx

a:
cmp %ebx, %ecx
jg b
addl $4, %edx
incl %ecx
jmp a

b:

movl $1, %eax
int $0x80

1. Programda dayisanin giymatin 6rganmak tc¢in hansi amrdan istifada olunur?

Calismalar.

1. %ebx reigstrine 3 giymsti yazan program tartib edin. Gdb ils programi yuklayib, %ebx -in
giymatini test edin.

2. Yalniz reqistrlardan istiada etmakla 23, 45, 12 adadlarini comlamak t¢ilin program tartib
edin.
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3. Yalniz reqistrlordan istiada etmakla 45 ila 123 adadlarinin bdyuyind tapan program tartib
edin.

4. Dayisonlardan va registrlardan istiads etmakla 4 va 67 adadlarinin comini hesablayan
program tartib edin.

5. Dayisonlardan va reqistrlardan istiada etmakla 34 va 12 adadlarinin bdylyuni tapan
program tartib edin.

6. Dayisanlardan va reqistrlardan istiads etmakla 56 , 67 vo 89 adadlarinin boyldyunu tapan
program tartib edin.

7. Dayisonlardan va reqistrlardan istiada etmakla 55, 32, 11 vo 45 adadlarinin boylyun
tapan program tartib edin.

8. 5 ilo 9 adadlarinin hasilini hesablayan program tartib edin.

9. 56 -I1n 33 -2 bolinmasindan alinan galigi hesablayan program tartib edin.

10. 456 -1n 23 -3 bolinmasindan alinan tam hissani hesablayan program tartib edin.
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Yaddas

u basligda assemblerin an murakkab ve vacib mévzularindan biri olan yaddas ila

tanis olacayiq. Prosessorun yaddasda yerlasan malumati alda etma yollarini 6rganacayik.
Bu basligda 6rgenacayimiz biliklar stekin va funksiyalarin, elaca da cargalarin 6rganilmasi
zamani bize lazim olacaq. Bundan slava yaddasin strukturunu, prosessorun yaddasa
muracisat gaydalarini mikammal bilmak amaliyyatlar sitemi va program gazalarini tahlil
etmoak Uc¢lin mitlaq vacibdir.

Yaddasin strukturu

Kompduterin yaddasini ardicil duzilmus va 0 -dan baslayaraqg nomralanmis kicik yaddas
yuvalari saklinda tasavvir etmak olar.
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Yaddas

Unvan

Yaddsain sonu k
k-1
k-2

3

2

1

Yaddagin baslangici 0

Sonuncu yaddas yuvasinin indeks némrasi(k) yaddasin hacmi ile muayyan olunur. Har-bir
yaddas yuvasinin 6lcusi 1 baytdir vo bu yaddas yuvalarinda yalniz vo yalniz 0-dan 255 -9
kimi tam adadlar yerlasdirmak olar.

Har-bir bayt 6z ndvbasinda 8 bitdan ibaratdir.
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1 Bayt = 8 Bit

Bu bitlar ardicilhginin har-biri 0-dan 255 -3 kimi (har ikisi daxil olmagla) har-hansi adads
uygun galir. Bu barada daha strafli Say sistemlari bdlmasinds tanis olacayiq.

Buradan aydin olur ki, komputerin yaddasinda adadlardan savayi hegna yerlasdirmak olmaz.
Istanilan tipli malumat yaddasda adadlar ardicilhgi saklinda yerlagir. Sonradan programlar
hamin adadlar ardicilligini istifadaciya talab olunan sakilda (musiqi, sakil, matn v.s.) gostarir.

Komputer yaddasinda yerlasan malumata muracist etmak t¢lin onun tinvanin bilmak talab
olunur.

Unvan

Har bir yaddas yuvasinin indeks némrasi onun “tinvami” adlanir. indeks nomralari 0-dan
baslayarag nomralandiyindan, yaddasin ilk baytinin tinvani 0, névbsti baytinin Ginvani 1 v.s.
olar. Gorduyimuz kimi yaddas tUnvanlari da 6z névbasinda adadlar vastasila ifada olunur.
Har bir malumat va instruksiya yaddasda muayyan bir invanda yerlasir. Dayisanin Ginavnin
alds etmak U¢lin onun adinin avvalina dollar - '$' isarasi artirmag lazimdir. Misal tgin
asagidaki koda baxaq:

.data
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X:
.long 10

Bu kodda x dayisani elan olunub va onun yaddas sahasina 10 giymati yazilib. 9gar biz x
dayisaninin Unvanin alds etmak istayirikse onda yuxarida izah edildiyi kimi dayisanin adinin
avvaline $ isarasi artirmaliyiq, asagidaki kimi:

movl $x, %ebx

X -in Unvani %ebx -3 koguralur.

9gar X -in avvalindan $ isarasini gotirsak onda x-in giymatin® muracist etmis olariq.
movl x, %ebx

X -in giymati %ebx -2 kogurdlir.

Calisma 1. Sads bir program tartib edin vo o programda bir dayisan elan edin. Daha sonra
hamin dayisanin Unvanini mov instruksiyasi ilo %ebx reqistrina kogurun va gdb il bu Gnvani
cap edin.

Halli. Sads program asagidaki kimi olar:

.data

X:
.long 10

.text
.globl start

_start:

# x nishaninin istinad etdiyi Unvani
# %ebx reqistrine kocurek

movl $x, %ebx

# %ebx reqistrinin qiymetini orgene bilmek
# ucun son nishanindan istifade edek

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programi komilyasiya edib gdb ilo yuklayak va son nisaninda programin icrasini dayandirib,
%ebx registrinin giymatini 6rganak.

Natica:
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(gdb) info registers $ebx
ebx 0x6000bc 6291644
(gdb)

X nisaninin dnvani 6291644 vo ya 0x6000bc -dir. info reqisters smri reqistrin giymatini ham 16-
lig(hex), hoam da 10 -lug(dec) say sisteminda gostarir. Say sistemlari ilo paraqraf 8-ds tanis
olacayiq. Unvanlarla islayarkan 16-liq formadan istifada etmak alverislidir.

Yuxarida tanis oldugumuz malumatlar yaddas va Ginvan barasinda tasavvir yaratmagimiza
komak olur. Bu darsin asas magsadi ise bununla yanasi hoam da prosessorun yaddasa
muraciat etma Usullari il tanis olmagdir. Prosessorun yaddasa muracist qaydasini yaxsi
manimsamak assemblerin ndvbati bolmalarini basa dismak tglin vacibdir.

Prosessorun yaddasa miraciat tisulu

Prosessor yaddasdaki malumati alds etmak ticiin onun tinvanin bilmalidir. Unvani
gostarmak Ucln prosessorun tagdim eladiyi mixtalif imkanlardan istifads eda bilarik. Galin
bu gqaydalarla tanis olaq, sadadan mirakkaba dogru prinsipina emal edarak.

1) Usul 1. Yaqin ki, malumatin prosessora 6tlirmanin an sada tsulu malumatin birbasa
instruksiyaya yerlasdirilmasi Usuludur. Bu Usul ila biz artiq tanisiq, asagidaki kimi:

movl $45, %ebx

Yuxaridaki kodda 45 giymati %ebx reqistrina kogurulir. Bu zaman 45 giymati birbasa
movl $45, %ebx instruksiyasina yerlasdirilir, prosessor onu yaddasin hansisa tinvanindan
olda etmir. Bir seyo diggat yetirak ki, baxdigimiz Gsulda adadin avvalina dollar - $ isarasi
artirthb. Novbati Usullarla tanis olag.

2) Usul 2. Asandan miirakkaba getma gaydasini nazara alsaq yagin ki, malumati alda
eymanin ikinci tsulu nisandan istifada etmakdir. Misal G¢un tutaq ki, yaddasda long tipli y
dayiseni elan etmisik va ona 3 giymati manimsatmigsik.

.data

y:
.long 3

Bu zaman hamin malumati %ebx dayisanina kdcurmak istasak yazariq:
movl y, %ebx
Naticada %ebx reqistrind y dayisaninin-in “giymati” - 3 yazilmis olaq. Bu dafa artiq

malumayt prosessora yaddasdan kogurulir. Dayisanin adinin avvalinda $ isarasinin
olmamasina diqgat yetirak.
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3) Usul 3. Malumat alda etmak licuin digar sada tisul malumati bir registrdan digarina
kocurmakdir:

movl %eax, %ebx
Bu zaman prosessorun %eax registrinda olan malumat %ebx reigstrina kocurdlar.

4) Usul 4. Yuxaridaki Gsullar il biz avvalki darslarimizda istifada etmisdik. Novbati tanis
olacagimiz tsulda ise malumata muracist etmak t¢lin Unvandan istifada edacayik. Tutaq ki,
har-hansi x dayisanin Unvani %eax reqistrine yerlasdirilib. Bu zaman tUnvana gora muracist
etmak Usulu ils asagidaki kimi %eax Unvaninda yerlasan malumata muracist eda bilarik.

movl (%eax), %ebx

Gorduyumiiz kimi %eax reqistrini motariza igarisine yerlagdirmisik. Bu instruksiya icra olunan
zaman prosessor %eax reigstrina yerlasdirilmis tinvandaki malumati %ebx -2 kogurar. Qeyd
edim ki, @gar yuxaridaki instruksiyada motarizalardan istifade etmasaydik, onda %ebx -9
yaddasdan har-hansi malumat yox, sadaca %eax kocurilardi(3-cu usul).

NUmunaysa baxaq, tutaq ki har-hansi x dayisani elan etmisik:

.data

X:
.long 20

ovvalca asagidaki kod ile x dayisaninin Gnvanin %eax reqistrina yazaq. Artiq bildiyimiz kimi
dayisanin Gnvanin alds etmak U¢lin onun adinin avvalina dollar - $ isarasi artiririq.

movl $x, %eax

Daha sonra asagidaki instruksiya il Gnvani %eax -do yerlasan malumati %ebx -2 kogura
bilorik.

movl (%eax), %ebx

Naticada %ebx -3 x -in giymati — 20 ko¢urtlmus olar. Bu nimuna malumata miracist etmak
Ucun yaddasdan istifadaya nimuna t¢iln gostarilmisdir. Real programda biz x dayisaninin
giymatini %ebx -2 kociurmak t¢in onun Unvanin %eax -9 ko¢lrib, sonra Unvana gora
maracist Usulundan istifada etmirik, ela birbasa 2-ci Gsuldan istifada edarik, movl x, %ebx.
Lakin stekls, cargalarls islayarkan, funksiyalara parametr 6tirarksan v.s. hallarda tnvana
gora muraciat Usulu yaddasdaki malumati alds etmak G¢in yegana mimkun yol olur.

Yaddasa muracist G¢in tanis oldugumuz bu yeni Gsul asagida daxil edacayimiz Gmumi
dsulun bir halidir. Bu imumi tsul asagidaki kimidir.

Yaddasda yerlasan malumata muracistin Umumi gaydasi asagidaki kimidir:
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Nisan( %siiriisme_reqistri, %index_reiqstri, amsal)

Bu gqaydaya asasan yekun Unvan asagidaki dustur ila hesablanir:

Yekun_iinvan = Nisan + S%siiriisma_reqistri + %index_reqistri * amsal;
Unvanin gostarilma gaydasinda istirak edan parametrlardan istanilan biri buraxila bilar. Bu
zaman yekun tnvanin hesablanma disturunda hamin parametrin giymati 0 goturilir. 9msal
yalniz 1,2,4 vo 8 giymatlari ala bilar.
indi ise unvanin hesablanma gaydasina aid ¢alismalara baxag.
Tutaq ki, x nisaninin dnvani 10, %eax reqistrinin giymati 5, %ebx reqistrinin giymati 3 - dur.
Asagidaki calismalarda yekun Gnvanin hesablanmasina aid muxtslif hallar t¢tin ¢calismalar
verilib.

Calisma 2. x(%eax, %ebx, 6) -ifadasinin istinad etdiyi yekun tinvani hesablayin.

Halli. Yekun tnvanin hesablanma disturuna gora verilmis ifadanin istinad eladiyi tnvani
asagidaki kimi hesablaya bilorik:

yekun linvan = x + %eax + %ebx*6 = 10 + 5 + 3*6 = 33;

Cavab 33 - nomrali bayt;

Calisma 3. x(%eax, %ebx, 10) -ifadasinin istinad eladiyi invani hesablayin.

Halli. Distura asasan unvani asagidaki kimi hesablaya bilarik.

yekun iinvan = x + %eax + %ebx*10 = 10 + 5 + 3*10 = 45;

Cavab 45.

Calisma 4. x(%eax) -ifadasinin istinad eladiyi tnvani hesablayin.

Halli. Bu dofo %index_reigstri v amsal buraxildigindan disturda onlarin giymati 0 géturaldr.
yekun Uinvan = x + %eax + 0*0 =10 +5 =15

Cavab 15.

Calisma 5. (%eax) -ifadasinin istinad eladiyi Unvani hesablayin (bu hal artiq bizs tanisdir 4-cu
asul).
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Halli. Bu dofa nisan, %index_reigstri vo amsal buraxildigindan disturda onlarin giymati 0
gotarulur.

yekun linvan = x + %eax +0*0=0+10+0=10

Cavab 10.

Calisma 6. x(, %ebx, 8) -ifadasinin istinad eladiyi Unvani hesablayin.

Halli. %siiriisma_reqistri buraxildigindan onun giymati 0 goturulir. Dlstura asasan unvani
asagidaki kimi hesablaya bilarik.

yekun lGinvan = x + 0 + %ebx*8 = 10 + 0 + 3*8 = 34;
Cavab 34.
Calisma 7. Tutaq ki, long tipli x dayisani verilmisdir.

X:
.long

Asagidaki koddan sonra %ebx reqistri yaddasin hansi nvanina istinad edacak?

movl $x, %ebx
Halli. Dayisanin adinin avvalina $ isarasi artiran zaman onun Unvani gaytarilir. Buna gora
yuxaridaki kod icra olunan zaman %ebx reqistrinda x -in invani yerlasar, basqa s6zlo %ebx
reqistri yaddasda x dayisaning istinad edar.
Calisma 8. Tutaq ki, long tipli x dayisani verilmisdir.

X:
.long

Asagidaki koddan sonra %ebx reqistri yaddasin hansi invanina istinad edacak?

movl $x, %ebx
incl %ebx

Halli. ilk kod x dayisanin invanini %ebx -3 kogirdiyindan %ebx x-3 istinad edir. Novbati
kod %ebx -in giymatini 1 vahid artirdigindan o yaddasda x-dan sonraki bayta istinad edir.

Yaddasa muraciat tsullarini 6rgandik, indi ise bu tsullarin kbmayi il yaddas tadqiqi
masalalari il masgul olag.

Qeyd: yaddasi tadgiq etmak l¢lin gostarilon asagidaki tsullar 64 bitlik masinlar t¢tin
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kecorlidir.

gdb programi ilo yaddasin har hansi tinvaninda yerlagan malumati yoxlamaq dgin x
amrindan istifada etmaliyik. x @amrinin istifade qaydasi asagidaki kimidir:

x ISaySay_sistemiFormat Unvan

Gorduyiumuiz kimi x samri 4 patrametr gabul edir: Say, Say_sistemi, Format vo Unvan.

Say parametri verilmis invandan baslayaraq nec¢a hissa malumatin ¢cap edilmali oldugun
bildirir.
Say_sistemi parametri malumatin hansi say sisteminda ¢ap olunmali oldugun gdéstarir. Onluqg

say sistemi U¢uin d, 16 -lig G¢un x , ikili say sistemi U¢ln isa t giymatindan istifads eda bilarik.

Format parametri malumatin necsa baytliq hissalarla ¢ap edilmali oldugun bildirir. 1- baytliq
hissalar Ggln b, 2 baytliq hissalar t¢iin h, 4 baytliq hissalar t¢in w, 8 baytliq hissalar G¢in
is3 g giymatindan istifads etmaliyik.

Batin bunlarla daha strafli irslideki mévzularda tanis olacayiq. Halalik ise sads hallara
baxagq.

Unvan parametri malumatlarini ¢ap elomak istadiyimiz yaddas tinvanini bildirir.

Misal G¢tin yaddasin 0xfffaa90 Gnvanindan baslayaraq névbati bir bayt malumati 10 -luq say
sisteminda cap elomak istosak asagidaki amri daxil etmaliyik:

x [1db Oxfffaa90

Burada Say parametri 1(hissalarin say1), Say_sistemi parametri d (10 -luq), Format parametri
is9 b (har-bir hissanin dl¢usu 1 bayt) -dir.

Calisma 7. Programda long tipli s dayisani elan edin va ona baslangic olaraq 47 giymati
manimsadin. s dayisaninin Gnvanin %rbx reqistrine kogurin.  Daha sonra hamin Gnvanda
olan malumati cap edin.

Halli. Nimuna kod asagidaki kimi olar:

.data

S:
.long 47

. text
.globl start

_start:

41



movq $s, Srbx

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programi test edoak:

[ferid@fedora Documents]$ gdb tmp

Reading symbols ...(no debugging symbols found)...done.
(gdb)

(gdb) break son

Breakpoint 1 at 0x4000b7

(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000b7 in son ()
(gdb) info registers $rbx

rbx 0x6000cO0 6291648

(gdb) x /1ldw 0x6000c0

0x6000cO <s>: 47
(gdb)

izahi: Programda long tipli s dayisani elan edirik va ona 47 giymati manimsadirik. Daha sonra
s dayisaninin yaddasdaki tnvanin %rbx reqistrine kogururuk. info registers amri ilo %rbx -do
olan malumati, s -in Gnvanin ¢ap edirik. x amri il hamin Gnvandan baslayaraqg 4 bayt
malumati (long tipi) 10 -luq say sisteminda ekranda cap edirik.

Suallar.

1. Hor-bir yaddas yuvasinin 6lgusi ne¢a baytdir?
2. Yaddas yuvalari bir-birine nazaran neca yerlasib?
3. Yaddas yuvalari neca nomralanir?

4. Unvan nadir?
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5. Yaddasin ilk baytinin tnvani negadir?
6. Dayisanin tnvanin alds etmak Gg¢in onun adinin avvalina hansi simvol yazmagq lazimdir?
7. Malumata muraciat etmanin imumi qaydasi necadir?

8. Yekun Unvanin hesablanmasi gaydasi necadir?

43



Coargoaloar

u basligda cargalar ils tanis olacayig. Cargalarin 6zalliyi odur ki, onu taskil edan

elementlar yaddasda ardicil duzaltr va har-biri eyni 6lctida yer tutur. Bu imkan verir ki,
carganin ilk elementinin va ya har-hansi basga elementinin tnvanini bilmakla digar
elementlarin Gnvanin alds eds bilak.

Bu basligda avvalki bashgda érgandiyimiz yaddasa miracist etmak biliklarindoan istifado
edacayik. Calisma kimi taqdim olunan nimuna programlar ham yaddasdan istifada tacribasi,
ham ds Umumilikds assembler programlasdirma tacribasi toplamaga hesablanib. Bu tacriba
noévbati bélmalards tanis olacagimiz stek va funksiyalar kimi murakkab assembler
maovzularinin manimsanilmasinda yardimgi olar.

Cargonin elani

Dayisanlarla tanis olarkan geyd etdik ki, dayiseana elan zamani giymat manimsadarkan
tipdon sonra hamin giymati yazmaliyiq, misal G¢in asagidaki elanda long tipli y dayisanina
baslangic 56 giymati manimsadirik.
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.data

y:
.long 56

Biz 56 rageamindan sonra vergulle ayirmagla istanilen sayda giymat alave eds bilarik. Bu
zaman hamin giymatlar ardiciligindan ibarst cargs alariq:

.data

y:
.long 56, 45, 7, 890, 21, 9

Basqa s6zlo dayisanlara bir elementdan ibarat carga kimi baxmagq olar. Umumilikda isa
cargalar asagidaki kimi elan olunur: svvalca carganin adi gostarilir, daha sonra tipi, daha
sonra isa carganin elementlari vergills ayrilmagla siralanir.

carganin_adxi:
.tip elementl, element2, .. , elementn
Asagidaki calismalarda muxtalif tiplardan cargalar elanina aid nimunalar gostarilir.
Calisma 1. long tipindan olan 3, 4, 45, 56 elementlarindan ibarat x cargasi elan edin.
Halli. Carganin elani sintaksisina asasan x cargasini asagidaki kimi elan eda bilarik.
X:
.long 3, 4, 45, 506

Calisma 2. byte tipindan olan 6zunds 'a’, 'f', 'r', 'q' va 'd" simvollarini saxlayan s cargsasi
tortib edin.

Halli.

S:
] yte ’ ’ ’ ’

Qeyd . Yuxaridaki elanda simvollarin hamisi tipi ascii elan edarak cutdirnag arasinda da
elan etmak olar. Asagidaki kimi:

s:
.ascii "afrqd"

Bu zaman citdirnaq arasinda carganin elementlari ardicil siralanir(arada vergul, masafa
olmadan). Bu gayda yalniz ascii tipindan olan cargalara, basga sozls satirlara aiddir.
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Coargonin yaddasdaki voziyyati

Galin coargslarin yaddasda neca yerlasmasi va onun elementlarinin Gnvanlarinin neca
muayyan olunmasi ils tanis olaq.

Yaddas

Sonuncu element

ikinci element

Cargsnin_adi ilk element

Gorduytmuz kimi Carganin adi carganin birinci elementing istinad edir. Buttin elementlar
yaddasda eyni 6lctida yer tutur vo ardicil yerlasiblar. Indi elementlarin Gnvanlarinin neca
muayyan olunmasi ila tanis olaq.

Tutaq ki, carganin ilk elementinin Gnvanini bilirik, onu sarti olaraq UNVAN ila isars edak.
Tutaq ki, carganin elementlari long tiplidir , yani carganin har bir elementi yaddasda 4 bayt
yer tutur. Bu zaman carganin ikinci elementi birincidan 4 bayt “yuxarida” yerlasir. Basga
s0zla agar birinci elementin invani UNVAN-dirsa, onda ikinci elementin tinvani UNVAN + 4
olar. Analoji olaraqg 3 -cu elementin Gnvani ikinci elementin Gnvanindan 4 vahid ¢ox, yani
UNVAN + 4 + 4 olar. Belalikla carganin k-ci elementinin (invani UNVAN + (k-1)*4 olar.

Bu dediklarimizdan carganin ilk elementinin Gnvani va élgisini bildiyimiz zaman, cargsanin n-
ci elementinin Unvanini alds etmak Ucln asagidaki disturu almis olurugq:

n-ci_elementin_iinvani = ilk_elementin_uinvani + (n-1)*carganin_tipinin_dlclisi

Nozars alsaq ki, carganin adi carganin ilk elementing istinad edir, yuxaridaki disturu
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asagidaki kimi yaza bilarik:

n-ci_elementin_linvani = carganin_adi + (h-1)*carganin_tipinin_olcusii
Bu deyilanlar carganin elementlarinin Gnvanlarinin tayin olunmasinin mahiyyatini izah etmak
dcundur, praktiki calismalar zamani biz carganin bu va ya digar elementina miraciat etmak
Ucln yaddasa muracist Gsullarindan istifads edacayik. 9vvalki bdlmadas yaddasa miracist
Ucun daxil etdiyimiz gaydaya nazar salaq:

Nisan( %siirlisma_reqistri, %index_reiqstri, @amsal)

Qeyd etdiyimiz kimi yaddasa muraciat tcun istifade etdiyimiz bu ifadsys gora Ginvan
asagidaki dustur ila hesablanir:

Yekun_tinvan = Nigsan + %siirlisma_reqistri + %index_reqistri * amsal;

Bu qaydadan istifada etmakla carganin elementlarine miracist etmak istasak asagidaki kimi
yaza bilarik:

carganin_adi (, %index_reqistri, dlcli )

Burada %index_reqistri elementin indeks ndmrasi, ol¢li iso carganin tipinin dlglisiina uygun
galir.

Yuxaridaki disturuun uygun galdiyi tnvani hesablayaq:

Yekun_iinvan = carganin_adi + %index_reqistri * élci
( Burada %siirtisma_reqistri istirak etmadiyindon 0 goturalmasdir.) Goérduyumiz kimi agar
%index_registri -nd carganin n-ci elementinin indeks ndmrasini, 6lclu parametrina iso
carganin tipinin dlcistnid manimsatsak onda bu Unvan carganin n-ci elementinin Gnvant ila

ust-Usta dusur. Belalikla biz carganin adli, tipinin dlgiistiindan istifada etmakla istanilan
elementina miracist eds bilarik.

Calisma . long tipli 5 elementdan ibarst x adli carga elan edin. x cargasinin 3 -cl elementinin
giymatini ¢cap edin.

Halli. ”9vvalca test U¢in istifads edacayimiz program kodunu daxil edok. Daha sonra test
proseduru il3 tanis olag. Sonda izaha nazar salariq.

NUmuna kod:

.data
# long tipli 5 elementli x cergesi elan edek

X:
.long 34, 768, 89, 33, 10
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text
.globl start

_start:

# 3 -cu elementin indeks nomresi 2 -dir
# indeks nomreleri 0-dan hesablanir

# indeks nomresini %ecx -e Kocurek

movl $2, %ecx

# long tipinin olcusu 4 baytdir
# 3 -cu elementi %ebx reqistrine kocurek

movl x(,%ecx,4), %ebx
#yuxaridaki instrusiya x cergesinin 3-cu

# elementini %ebx -e kocurer, gdb ile
# onun qiymetini yoxlaya bilerik

son:
movl $1, %eax
int $0x80
Test:

[feridefedora Documents]$ gdb tmp

Reading symbols ...done.
(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x4000bd
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000bd in son ()
(gdb) info registers $ebx

ebx 0x59 89

(gdb)

Izahi: Programin data hissasinda long tipli 5 elementdan ibarst x cargasi elan edirik va bu
carganin elementlarine muftalif giymatlar manimsadirik. Qiymatini ¢gap etmak istadiyimiz
element 3 -ci element oldugundan onun indeks némrasini %ecx registrind yazirig. Carganin
elementlarinin indeks nédmralari 0-dan baslayaraq nomralandiyindan 3-ci elementin indeks
nomrasi 2 olur (birinci elementin indeksi 0-dir). Daha sonra movl x(,%ecx,4), %ebx
instruksiyasi ila x cargasinin 3-cU elementini %ebx -2 yazirig. Programi test etmak G¢lin onu
gdb ils yukklayib son nisaninda icrasini dayandiririq v %ebx reqistrinin giymatini yoxlayiriq.

Calisma. 8 ascii simvolundan ibarat s cargasi elan edin. s cargasinin 5-ci elementini ¢cap
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edin.

Halli: 9vvalca nimuna kodu daxil edak.

.data

s:
.ascii "akdfgrty"

. text
.globl start

_start:

# 5 -ci elementin indeks nomresi 4 -dur
# indeks nomreleri 0O-dan hesablanir

# 1indeks nomresini %ecx -e Kocurek

movl $4, %ecx

# ascii tipinin olcusu 1 baytdir
# 5 -cu elementi %bh reqistrine kocurek

movb s(,%ecx,1), %bh
#yuxaridaki instrusiya s cergesinin 5-ci

# elementini %bh -e kocurer, gdb ile
# onun qiymetini yoxlaya bilerik

son:
movl $1, %eax
int $0x80

Programi test edak:

(gdb) run
Starting program:

Breakpoint 1, son () at tmp.s:31

31 movl $1, %eax
(gdb) info registers $rbx

rbx 0x6700 26368
(gdb)

rbx 0x6700 26368
(gdb) info registers $bh

bh 0x67 103
(gdb)

izahi: Programin data hissasinda biz ascii tipli 8 elementdan ibarat s cargasi elan edirik.
Qeyd edak ki ascii tipinin 6lglist 1 baytdir. Daha sonra 5-ci elementa mutraciat etmak Ug¢ln
avvalca onun indeks némrasini (4) %ecx -9 yaziriq. Asagidaki instruksiya s cargasinin 5-Ci
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elementini %bh reqistrina yazir.

movb s(,%ecx,1), %bh

Burada biz s(,%ecx,1) Unvaninda yerlasan bir bayt malumati ko¢lirmak istadiyimiza gora
movb iinstruksiyasindan istifade etmisik. Yada salaq ki (1-ci basliq) %bh reqistrinin 6lgtist 1
baytdir. Info registers amri il %bh reqistrinin giymatini cap etdikds asagidaki naticani aliriq:

(gdb) info registers $bh
bh 0x67 103

(gdb)

Burada %bh reqistrinin giymati 103 gostarilmisdir. Bu ASCIi cadvalinds 'g' simvoluna uygun
galir(ASCII cadvali simvollari 9lava fix -da verilmidir).

Calisma. long tipli 7 elementdan ibarat y cargasinin elementlari comini hesablayan program
tortib edin.

Halli:

.data

y:
.long 15, 18, 1, 45, 78, 243, 89, 10

cem:
.long 0O

.text
.globl start

_start:

movl $0, %edx
dovr:
movl y(,%edx,4), S%eax
addl %eax, cem
incl %edx
cmpl $7, %edx
je son
jmp dovr

son:

movl $1, %eax
int $0x80
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Programi test edak:

[ferid@fedora Documents]$ gdb tmp

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x4000cd

(gdb) run
Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000cd in son ()
(gdb) print cem

$1 = 489

(gdb)

Proqramin izahi:

9vvalca programda 7 elementdan ibarst y cargasi elan edirik. Daha sonra %edx reqistrina 0
giymati yaziriq. %edx reqistrinda biz hal-hazira kimi nazarda kecirdiyimiz elementlarin sayini
yadda saxlayiriq. Daha sonra dovr nisani elan edirik. movl y(,%edx,4), %eax instruksiyas! y
cargasinin %edx indeksli elementini %eax reqistrine kocurlr. cem dayisanina elanda 0
giymati manimsatmisik. D6vr har-dafe takrar olunduqda carganin névbati elementi %eax
reqistrina kocurallr vo addl %eax, cem instruksiyasi il hamin giymat cem -in Uzarina alava
olunur. Daha sonra %edx -in giymatini bir vahid artiririg(incl %edx) vo yeni giymati 7 il
mugqaise edirik(cmpl $7, %edx). %edx 7 giymati alanda artiq butiin elementlar nazradan
kecirilib va biz dévrdan c¢ixirig(je son). 9ks halda dovriin avvalina qayidirig(jmp dovr).

Calisma 3. Tutaq ki, y adli har-hansi carga verilmisdir. Malumdur ki, bu carganin sonuncu
elementi 453 - barabardir. Carganin elementlarinin sayini tapan program tartib edin.

Halli. 9vvalca programi daxil edak, daha sonra programin atrafli izahini verarik.

# cergenin elementlerinin sayini tapan proqram
.data

y:
.long 45, 23, 67, 2, 12, 78, 90, 453

.text
.globl start
_start:

#1lk olaraq indeks = 0 goturek
movl $0, %edx

#dovre bashliyiriq

dovr:
#novbeti indeksi %edx olan elementi
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%eax -e kocurek
movl y(, %edx, 4), %eax

#mugaise edek
cmpl $453, %eax

#tberaberdirse son
je son

#eks halda indeksi 1 vahid artir
incl %edx

#qayit evvele
jmp dovr

son:
# say = indeks + 1
incl %edx

movl $1, %eax
int $0x80

Izahi: svvalce %edx reqistrine 0 giymati yaziriq. Carganin elementlarine muraciat etmak
acun y(, %edx, 4) yaddasa muracist tsulundan istifads edirik. Bu zaman gostarilon ifada

indeks nomrasi edx olan elementin Ginvanina istinad edacak. ilk elementdan basalayaraq
(index némrasi 0) elementlari %eax reqistrine kocguririk. Daha sonra %eax -in giymatini 453
odadi il miqaiss edirik. 9gar barabardiss onda demali carganin sonuna ¢atmisiq dovri
tork edirik, ks halda indeksi bir vahid artirib dovriin avvalina gayidiriq.

Calisma 4. Tutaq ki, long tipli g cargasi verilmisdir. Corgadaki elementlarin sayinin 8 oldugu
malumdur. Carganin elementlari i¢arisinda giymati 56-ya barabar olan elementin indeks
noémrasini tapan program tartib edin.

Halli. 9vvalca program kodun daxil edak, sonra izahla tanis olariq.
# cergedeki elementin indeksini tapan proqram
.data
q:
.long 234, 3, 90, 78, 56, 67, 19, 83
.text
.globl start
_start:

#ilk olaraq indeks = 0 goturek
movl $0, %edx

#dovre bashliyiriq
dovr:
#novbeti indeksi %edx olan elementi
%eax -e kocurek
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movl q(, %edx, 4), %eax

#muqaise edek
cmpl $56, %eax

#beraberdirse son
je son

#teks halda indeksi 1 vahid artir
incl %edx

#eger indeks = 8 demeli cergenin sonudur dovru terk et
cmpl $8, %edx
je son

#gayit evvele
jmp dovr

son:

movl $1, %eax
int $0x80

Natico:

(gdb) run
Starting program

Breakpoint 1, 0x00000000004000cb in son ()
(gdb) info registers $edx

edx 0x4 4
(gdb)

izahi: 9vvalca %edx reqistrina 0 giymati yaziriq va ilk elementdan baslayaraq bir-bir biitiin
elementlari yoxlayirig. Har-dsfs %edx -in giymstini 1 vahid artiririq. 56-ya barabsar olan
element tapilanda dovru tork edirik. Dovriin sonun yoxlamag tgun %edx -in giymatini 8 ilo
miqgaiso edirik.

Calisma 5. Elementlarinin tipi char olan f cargasi verilmigdir. 's' -2 barabar olan elementin
indeksini tapin. Carganin sonuncu elementi 'a' -ya barabardir.

# cergedeki elementin indeksini tapan proqram
.data

f:
- byte ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

.text
.globl start

_start:
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#1lk olaraq indeks = 0 goturek
movl $0, %ecx

#dovre bashliyiriq
dovr:
#novbeti indeksi %ecx olan elementi
%al -e kocurek
movb f(, %ecx, 1), %al

#muqaise edek
cmpb $ , %al

#beraberdirse son
je son

#eks halda indeksi 1 vahid artir
incl %ecx

#qayit evvele
jmp dovr

son:

movl $1, %eax
int $0x80

Natico:

(gdb) run
Starting program

Breakpoint 1, 0x00000000004000ca in son ()
(gdb) info registers $ecx

ecx 0x5 5

(gdb)

Artiq yaddasa miracist Usullari, kecid vo muqaisa instruksiyalarinin tatbiqi ile assembler
dilinde daha murakkab programlar tortib eda bilarik.

Calisma 3. 241, 15, 242, 123, 50, 100, 240 elementlarindan ibarat eded_ard cargasinin
on boyuk elementini tapan program tartib edin.

# en béyek qiymeti tapan proqram
# program en boyuk qiymeti tapib
#

.data

eded_ard:
.long 241, 15, 242, 123, 50, 100, 240

say:
.long 7
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text

.globl start

.type start,@function
_start:

movl $0, %ebx
movl $0, %edx

dovr:
cmpl say, %edx
je son
movl eded ard(,%edx,4), S%eax
cmpl %eax, %ebx
jg boyuk
movl %eax, %ebx
boyuk:
incl %edx
jmp dovr
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Programin izahi:

Programin malumat hissasinds (.data) biz asagidaki malumatlari yerlasdiririk.
9vval biz 7 adaddan ibarst ardicilliq elan edirik.

eded_ard:
.long 220, 15, 3, 123, 50, 100, 240

Daha sonra ise say nisani.

say:
.long 7

Say dayisaninda biz adalarin sayini yerlasdiririk. Bu biza dovrin bitmasi sartini yoxlamaq
Ucun lazimdir. Daha sonra programin instruksiyalar hissasini elan edirik.

text

%edx reqistrinda biz nazardan kecirdiyimiz adadlarin sayini saxlayirig. Ona gora
ilk baslangicda bu reqistra 0 giymati yerlasdiririk. Halalik he¢ bir adadin giymatini
yoxlamamisiq.

movl $0, %edx

%ebx -d9 ise adadlar ardiciligindan nazardan kecirdiyimiz adadlar i¢arisindan an
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boyuyuna yerlasdiririk. Dovr har dafe takrarlandigca carganin ndvbati elementinin
giymati %eax reqistrina kocurulir va onun giymati %ebx il miqgaise olunur. 9gar
boyukdirsa hamin giymat %ebx -2 yazilir. Belalikla %ebx -d3 hamisa baxilan adadlar

icarisinda an boylyu yerlasir. Baslangicda ise %ebx -da 0 giymati yerlasdirmaliyik.
Novbati satirda biz dovr nisanini elan edirik.

dovr:

Bu nisan dovrin baglangici hesab olunur. Daha sonra biz say dayisani ilo %edx -da olan
giymati migaisa edirik(cmpl say, %edx). 9gar onlar barabardirsa demali bitiin adadlar
yoxlanilib dévrdan ¢ixirig(jmp son).

cmpl say, %edx
je son

%edx -do biz baxdigimiz adadlarin sayini saxlayiriq ve baslangicda ona 0 manimsatmisik.
Dovr har dofe tokrarlandigda biz %edx -in giymatin 1 vahid artiririq.

Novbati instruksiya har dafs dovr tokrar olduqgda eded_ard cargasinin ndvbati

elementini %eax registrino kogurur.

movl eded ard(,%edx,4), %eax

Burada FiZiKi UNAVININ hesablanma diisturunu yada salsag manba iinvan asagidaki
kimi hesablanir:

eded ard + 0 + %edx*4

eded_ard malumatin yaddasdaki tnavanidir. Métarizadan sonraki birinci hadd

buraxildigindan onun giymati 0 gétirulir. Comin Uzarind %edx -9 4 - (in hasili alava olunur.

Belalikla kogurulmali olan malumatin yekun tinvani hesablanir. Dévriin

baslangicinda %edx -in giymati 0 oldugundan diusturun naticasi els eded_ard olacag.

Bu isa carganin ilk elementinin Gnvanidir. Belalikle dovrin baslangicinda bu instruksiya

icra olundugda carganin ilk elementi yani 220 %eax -9 yazilir. DOvr har dafa tokrarlandigda
geyd etdiyimiz kimi %edx -in giymati 1 vahid artir. Bu ise yuxaridaki distura gora tinvanin

giymatini 4 vahid artirir vo carganin ndvbati elementinin tnvanini almis olurug. Carganin

elementlarinin tipini long elan etdiyimizdan onun har bir elementi yaddasda 4 bayt yer tutur
va carganin elementlari yaddasda ardicil yerlasir. Buna gora k-c1 elementin Gnvanini almaq

dcun ilk elementin Gnvaninin Gzarina (k-1)*4 alava etmaliyik.

NoOvbati instruksiyalar asagidaki kimidir:

cmpl %eax, %ebx
jg boyuk
movl %eax, %ebx

Burada %ebx nazardan kecirdiyimiz adarlar igarisinda an boyuyunu, %eax is9 carganin

novbati elementinin giymatini 6zinda saxlayir. 9gar %ebx %eax -don boyukdirsa

onda %eax -da olan giymat bizim tc¢in maraqgh deyil va biz jb boyuk instruksiyasi ila boyuk
nisanina kecid edirik. Harada ki, yeni dovra kegid islari tgun hazirliq isleri goraltr va yeni

dovra kegid edilir. Lakin 9ks halda, yani %eax %ebx -don boyuk olarsa demsali carganin

hal - hazirda baxilan giymati indiya kimi baxdigimiz giymatlarden bdyikdir ve maksimum
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olarag onu goturmaliyik. Bu halda artiq jg boyuk (jump great ) instruksiyasi icra olunmur v

novbati instruksiya, movl %eax, %ebx instruksiyasi icra olunur va %eax -in giymatin %ebx -9
yazir. Naticada %ebx -da baxilan adadlarin igarisindan an boylyu yerlasir.

Daha sonra program kodu asagidaki kimidir:

boyuk:
incl %edx
jmp dovr

Buarada artiq geyd eladiyimiz kimi, boyuk nisani elan olunur. incl %edx instruksiyasi
%edx -in giymatini 1 vahid artirir. Daha sonra jmp dovr instruksiyasi vastasila dovrin
baslangicina (dovr nisani) kecid edilir.

Hoar dafe dovr tekrarlandigda %edx -in giymati 1 vahid artdigindan %edx -in giymati say
giymatine barabar oldugda son nisanina kegid edilir va program sona c¢atir.

Suallar.
1. Carganin elementlari bir birina nazarn yaddasda neca yerlasir ?
2. Corgonin ilk elementinin indeksi ne¢adir ?

3. Tutaq ki, long tipli x cargasi verilib

X:
.long 5, 34, 98, 78, 435

asagidaki koddan sonra %ebx reqistrinin giymati neca olar?
movl X, S%ebx

4. Tutaq ki, long tipli x cargasi verilib

X:
.long 5, 34, 98, 78, 435

asagidaki koddan sonra %ebx registrinin giymati neca olar?

movl $0, %edx
movl X(,%edx,4), %ebx

5. Tutag ki, long tipli x cargasi verilib

X:
.long 5, 34, 98, 78, 435

asagidaki koddan sonra %ebx registrinin giymati neca olar?

movl $3, %edx
movl X(,%edx,4), %ebx
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6. Tutaq ki, long tipli x cargasi verilib

X:
.long 5, 34, 98, 78, 435

asagidaki koddan sonra %ebx registrinin giymati neca olar?

movl $x, %eax
movl (%eax), %ebx

7. Tutaq ki, long tipli x cargasi verilib

X:
.long 5, 34, 98, 78, 435

asagidaki koddan sonra %ebx reqistrinin giymsti ne¢a olar?

movl $x, %eax
addl $4, %eax
movl (%eax), %ebx

Calismalar.

1. long tipli carganin 5 -ci elementini tayin edan program tartib edin.

2. ascii tipli carganin 3 -clU elementini tayin edan program tartib edin.

3. long tipli 8 elementdan ibarst carganin on kigik elementini tayin edan program tartib edin.

4. ascii tipli carganin sonuncu elementi 'h" simvoludur. Carganin 'a’ -ya barabar olan
simvollarinin sayini tayin edan program qurun.

5. long tipli carganin sonuncu elementi 43 -a barabardir. Cargoanin cut elementlarinin camini
tapan program tartib edin.

Yaddas tadqiqi

long tipli x cargasi elan edak. x -in Unvanin érganak va yaddasi tadqiq etma metodlari il
verilmis tnvanda yerlasan malumatlari ¢cap edak.

Program kodu asagidaki kimi olar:

.data
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.long 5, 34, 98, 78, 435, 43, 678, 2, 4545, 234, 678, 0, 321, 789
.text

.globl start

_start:

#cergenin unvanin %ebx -e kocurek
movl $x, %ebx

son:

movl $1, %eax
int $0x80

Test edak:

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x4000b5
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000b5 in son ()
(gdb) info registers $rbx

rbx 0x6000bc 6291644

(gdb) x /10dw 6291644

Ox6000bc <x>: 5 34 98 78
Ox6000cc <x+16>: 435 43 678 2
0x6000dc <x+32>: 4545 234

(gdb)
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Stek

u paraqrafda stek ils tanis olacayiq. Stek assemblerin an vacib mévzularindandir.

Muasir komplter arxitekturalar funksiyalara miracisti stek vastasile tomin edir. @maliyyatlar
sisteminin an zaif hissasi do mahs stek sayilir. Buna glirs sistema nazarati als kegirmak
dcuin an genis yayllmis hicumlar - buferi dasirma(buffer overflow) steka mudaxils vastasila
hayata kegirilir.

Stek nadir ?

omaliyyatlar sistemi har-bir programa yaddasda miayyan saha ayirir. Bu sahanin bir hissasi
programin instruksiya ve maluatlarinin yerlasdiriimasina sarf olunur. Yerds galan sahs ise
bos sahs.
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Program liciin ayrnlan yer

bos saha

Instruksiya ve
malumatlar

Yerda galan bos sahani program 2 maqgsad ucun istifada edir: funksiya parametrlari va
dinamik dayisanlarla islomak tgtin. Bu sahalar uygun olaraq stek va heap adlanir.
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Proqram liciin ayrilan yer

stekl

LN NS TSN

heap I

Instruksiya va
m=alumatlar

Stek programa aid yaddas sahasidir va asasan funksiyalar torsfindan istifada olunur. Steka
malumat yerlasdirmak va stekdon malumat gotiirmak xususi qayda ila hayata kegirirlir. Bu
dizayn funksiyalarin ¢cagirilmasini va funksiyalardan gayitmani temin etmak tg¢unddr.

Stekin programa aid bir yaddas sahasi oldugunu érgandik. indi steka neca malumat
yerlasdirmak va stekdon malumat goétirmanin gqaydalari ile tanis olag.

ovvala onu geyd edim ki, $2 -ds drgondiyimiz yaddasa muracisat Usulundan istifads etmakla
stekdan vo elaca da yaddasin istanilan digar hissasindan malumat slds eds bilarik, lakin
stek yaddasi ila isleamak t¢ln xususi instruksiyalar va alava reqistrlar tartib olunmusdur. Bu
istruksiyalar push va pop, reqistrlor ise %rsp vo %rbp registrloridir.

Diggat! Bu va ndvbasti Funksiyalar mévzusunda stekls isleamak tc¢ln istifads olunan
mexanizm 64 bitlik arxitektura t¢tndur. 32 birlik komputerlarda bu va ndvbati mévzunun
programlari islomaz. Son zamanlar 64 bitlik komputerlarin tadrican genis yayildigini nazara
alaraqg bu secimi etdik. Lakin bazi magamlari nazara alib programlarin mivafiq 32 bitlik
versiyalrini tortib eds bilarsiniz, bunlar asagidakilardir:

Reqistrlar uygun olaraq %esp ba %ebp -reqistriaridir. Stek amaliyyatlari zamani (push, pop)
stek reqistrinin giynmati 4 bayt dayisir(azalir, artir).

Stekin is prinsipi.
Stekla islomayi 6rgoanmak tcin asagidakilari bilmaliyik:

Programin avvalinda stek bos olur, yani stekda heg bir malumat olmur. Programin icrasi boyu

63



steka malumatlar yerlagdirils (push) va stekdan malumatlar gotirils (pop) bilsr. Bu zaman
stek yaddasinin hacmi muvafig olaraq artir vo azalir.

Stekin an ustl

Bilmayimiz garakan an vacib magam va Umumiyyatla stekin mahiyyatini tayin edan magam
malumatlarin steka neca galdi yox, yalniz va yalniz bir yerdsn slavs olunmasi va
goturilmasidir. Bu yer, basga s6zla stekda olan malumatlara va ya steka istinad yeri stekin
on Ustl adlanir vo %rsp reqistri ile tayin olunur. Biz steka malumat yerlasdirarkan va ondan
malumat goturarkan prosessor %rsp registrin giymatini avtomatik yenilayir va %rsp reqistri
hamisa stekin an Ustlna istinad edir.

Program lic¢iin aynlan yer

stek

%rsp —»

heap

Instruksiya ve
malumatlar

Vaziyyati ¢catinlasdiran amil

Bu yerds basga bir massalani da bilmayimiz zaruridir, hansi ki, 6z névbsinda stekla isloamayi
orgenmayi daha da ¢atinlasdirir. Stek yuxaridan asagiya dogru artir. Bu na demakdir ? Biz
adat elomisik ki, nayasa bir sey alave edan zaman onda artma bas verir va bu artim 6zunu
ragomlar vastasila ifada edir. Stekda har-sey tarsinadir. Programin avvalinda (yani stek bos
olanda) stekin an Ustl 6ztnin maksimum giymatinda olur. Tadrican steka malumat
yerlasdiran zaman stek gostaricisinin giymati (%rsp) biz adat etdyimizin aksina olaraq artmaq
ovazino azalir. Halalik bunu tam aydin basa diismays bilarsiniz. Assemblerin bazi mévzulari
tadricle basa dusulur. Sadaca bilmak kifayatdir ki, steka malumat yerlasdiran zaman stek
gostaricisinin giymsti azalir, stekden malumat gotiurdikds iso artir.

Stek® malumat yerlasdirmak - Push
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Steka malumat yerlasdirmak Ggtin push instruksiyasindan istifada olunur. 32 bitlik sistemlarda
pushl, 64 bitlik sistemlarda isa pushq instruksiyasi istifada olunur. Push instruksiyasi bir
arqument gabul edir, steks yerlasdiriimali olan malumat. Bu konkret adad , reqistrda vo ya
yaddasda yerlesoan malumat ola bilar. Naticada hamin malumat stekin an dsuna yerlasdirilir
va stek gostaricisi asagiya dogru surtsur. Stek gostaricisinin (%rsp) giymati 32 bitlik
sistemlarda 4, 64 bitlik sistemlarda (%rsp) iso 8 vahid azalir.

Ovval
Stek

| | <« %rsp koéhna

push malumat

Sonra

Stek

| I
| I
I ,
| molumat | « %rsp yeni

%rsp yeni = %rsp koéhna - 8

Stekdon malumat gotiurmak - Pop

Stekdan malumat gotirmak tgln pop instruksiyasindan istifada olunur. 32 bitlik sistemlarda
popl, 64 bitlik sistemlards isa popq instruksiyasi istifada olunur. Pop instruksiyasi bir
arqument gabul edir reqistr va ya tUnvan. Naticada stekin an ustinden 4 vo ya 8 bayt
malumat goturilarsk gostarilon yers (reqistr , invan) yerlasdirilocak. Stek gostaricisinin
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(%esp) giymati 32 bitlik sistemlards 4, 64 bitlik sistemlards (%rsp) ise 8 vahid artmis olur.

~mdlumat | « %rsp koéhna

pop reqistr

Sonra
Stek

| | « %rsp yeni
Stek

%rsp yeni = %rsp koéhna + 8

Novbati gcalismalarda push ve pop instruksiyalari vastasile steka malumat yerlasdirilmasi va
stekdan malumat goéturilmasi, bu zaman stek gostaricisinin giymatinin neca dayismasi
yoxlanilacaq. Bu biza funksiyalarin ¢agirilmasi va qayitmasini basa dismays komak edar.

Calisma 1. Steka 10 giymsati yerlasdiran program tartib edin.

Halli. Nimuna kod asagidaki kimi olar:

.data

.text

.globl start
_start:

pushg $10
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son:

movl $1, %eax
int $0x80

Calisma 2. %rax reqistrini steks yerlasdiran program kodu tartib edin.

Halli. Nimuna kod asagidaki kimi olar:

.data

.text

.globl start

_start:

pushg %rax
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Calisma 3. stekin an Ustiinda olan malumati %rbx reqistrina kdg¢lran program tartib edin.

Halli. Numuna kod asagidaki kimi olar:

.data

.text

.globl start

_start:

popqg Srbx
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Calisma 4. Stekdon istifade etmakla %ebx reqistrina 456 gqiymati yazan program tartib edin.
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Halli. Nimunsa kod asagidaki kimi olar:

.data
. text
.globl start
_start:
pushg $456
popq S%rbx
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Test:

(gdb) break son

Breakpoint 1 at 0x40007e

(gdb) run

Starting program: /home/ferid/Documents/tmp

Breakpoint 1, 0x000000000040007e in son ()
(gdb) info registers $rbx

rbx 0x1c8 456

(gdb)

izahi: Tutaq ki, programin avvalinda stekin vaziyysti asagidaki kimidir:

Stek
| ]
|

| | « %rsp

pushq $456 instruksiyasi steko 456 giymatini yerlasdirar va stek gostaricisi asagi surusar.

Stek
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| 456 | < %rsp

Daha sonra hamin giymati %ebx reqistrine yazmaq Ugun popq %rbx instruksiyasindan
istifado edirik. Naticads stekin an Ustiinda olan malumat, 456 adadi %rbx reqistrina kocuralur
v stek reqistri yuxari surisur(avvalki vaziyystina qayidir).

Stek

| | < %rsp

Calisma 5. Asagidaki program icra oldugda son nisaninda %ecx reqistrinin giymati ne¢a
olar?

.data
.text
.globl start
_start:
pushg $25
pushg $78
pushg $45
popq S%rcx

son:

movl $1, %eax
int $0x80

Test:

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x40007f
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x000000000040007f in son ()
(gdb) info registers $rcx
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rcx 0x2d 45
(gdb)

izahi: Tutaq ki, programin avvalinda (_start nisani) stekin vaziyyati asagidaki kimidir:

Stek

Programin ilk instruksiyasi pushq $25 steka 25 giymatini yerlasdirir va stek gostaricisi asag!
surusdar.

Stek

Novbati instruksiya steka 78 giymatini yerlasdirir, pushq $78.

Stek

|

|

|

|25

| 78
Gorguyamdiz kimi yeni giymatlor steka hamisa an ustdan yerlasdirilir. Programin névbati

instruksiyasi steka 45 giymatini yerlosdirir, pushq $45. Stek gostaricisi (%ersp) asagi surusur

Stek
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45 | « %rsp

NOvbati instruksiya stekin an dstlinds olan malumati %ecx reqistrina yazir vo stek reqistri
yuxari surusir, popq %rcx. Baxdigimiz halda stekin an Ustiinds 45 giymsti dayandigindan
(®n Ustda hamiga steka an son yerlasdirilon malumat yerlasir) %ecx -2 45 giymati yazilar.

Stek

Bu calismada biz stek ils isin mahiyyatini, yani an sonuncu yerlasdirilan an birinci ¢ixir
prinsipini izah etdik.

Calisma 6. Stekdon istifado etmaklo %eax vo %ebx reqistrlarinin giymatini dayisan program
tortib edin.

Halli. NUmuna kod asagidaki kimi olar:

.data

.text
.globl start
_start:

movq $1, Srax
movq $2, S%rbx

pushq %rax

pushq %rbx

popq Srax

popqg S%rbx
son:

movl $1, %eax
int $0x80
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Test:

(gdb) break y

Breakpoint 1 at 0x400088

(gdb) break son

Breakpoint 2 at 0x40008a

(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x0000000000400088 in y ()
(gdb) info registers $rax $rbx

rax 0x1 1
rbx 0x2 2
(gdb) c

Continuing.

Breakpoint 2, 0x000000000040008a in son ()
(gdb) info registers $rax $rbx

rax 0x2 2
rbx 0x1 1
(gdb)

izahi: Programin avvalinda biz %eax vo %ebx reqistrlarina uygun olaraq 1 va 2 giymatlori
yerlasdirirk. Programin sonunda ise hamin giymatlar dayisilmis olur. Magsad sadacs stekin
neca isladiyini izah etakdir. Steks on son yerlasdirilan malumat an birinci ¢cixarilir. Tutaq ki,
programin baslangicinda stekin vaziyyasti asagidaki kimidir:

Stek
| |
| |
| | < %rsp
ovvalca steka %rax reqistrinin giymatini yerlasdiririk:
pushq %rax

%rax reqistrinin giymati steka yazilir. %rsp reqistrinin giymati 8 bayt “asagi” surusur(azalir).

Stek
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Daha sonra steka %rbx registrinin giymatini yerlagdiririk:
pushqg S%rbx

%rbx reqistrinin giymati steka yerlasdirilir. %rsp reqistrinin giymati névbati dafs 8 bayt
“asagi” surusur(azalr).

Stek

Hal-hazirda stekin on Ustlinds %rbx, ondan sonra isa (stekin yuxarisina dogru) %rax
reqistrlari yerlasir. Indiki vaziyyatda pop instruiksiyasi ile stekdon malumat goétirsak birinci
olarag stekin an Ustiinds olan malumat gaytarilacaq, yani %rbx -in giymati vo stek reqistri 8
bayt “yuxan” surisacak. NOvbati instruksiya bu isi yerina yetirir.

popq S%rax

Yuxaridaki instruksiya reqistrin an Ustiinds olan malumati goterarak %eax reqistrind yazir va
stek gostaricisi “yuxan” surusur.

Stek

Novbati instruksiya ile stekin an Ustiinda olan 8 bayt malumati %ebx reqistrina kogururik.
popq %rbx

Stekin vaziyyati asagidaki kimi olar:

Stek
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%eax Vo %ebx reqistrlarini steka yerlasdirdikdan sonra onlar yerlasdirdiyimiz ardicilhigin aks
ardicilhgi olaraq stekdan cixaririq.

Suallar.

Stek nadir ?

Steka malumat yerlasdirmak G¢tin hansi instruksiyadan istifada olunur?

Stekdan malumat gotirmak tcln hansi instruksiyadan istifads olunur?

Stek gostoricisi nadir ?

Prosessorun hansi registri hamisa stekin “an tstiind” istinad edir ?

64 bitlik sistemdi pushq instruksiyasi icra edarkan %rsp reqistrinin giymati neca dayisir?

N o g~ wDd R

64 bitlik sistemdi popq instruksiyasi icra edarkan %rsp registrinin giymati neca dayisir?
8. Asagidaki kod icra olundugda %rbx reqistrinin giymati nec¢a olar?

pushg $56
pushqg $32
movqg $4, Srax
pushqg $rax
popqg Srbx
9. Tutaq ki, %rax reqistrinin giymati 12 -y9, %rbx reqistrinin qiymati ise 34 -2 barabardir.

movqg $12, %rax
movq $34, %rbx

Asagidaki koddan sonra har iki reqistrin giymati nec¢a olar?

pushq %rax
popq Srbx

Yaddas tadqiqi.

Calisma 1. Stek gdstaricisinin giymstini miayysanlasdirin.

Halli. Sada bir program tartib edak va programi kod hissasinda har-hansi nisan tayin edak.
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Hamin nisanda programin icrasini saxlayaq vo stek reqistrinin giymatini 6rganmak gun info
registers $rsp amrini daxil edak.

NUmuna program asagidaki kimi olar:

.data
. text
.globl start

_start:

movl $4, %ebx
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Natica:

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x4000bc
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000bc in son ()

(gdb) info registers $rsp
rsp Ox7fffffffe208 Ox7fffffffe208
(gdb)

Burada biz son nisaninda programin icrasini dayandiririq va stek gostaricisinin giymstini
yoxlayirig. Stek registri 0x7fffffffe208 Unvanina istinad edir. Bu giymat 16-liq say sisteminda
verilib. Say sistemlari ilo 6-cI paraqrafda tanis olacayiq.

Calisma 2. Stek gostaricisinin giymatini tayin edin va yaddasin hamin tinvaninda (stekda)
yerlasan 64 bayt malumati ¢cap edin .

Halli. 9vvalca stekin gostaricisinin giymatini érganmaliyik. Daha sonra yaddasi oxu amri il
stek gostaricindan 64 bayt avval galan malumati oxuyacayiq. Nazara almaliyiq ki, steka
malumatlar tnvanin azalmasi istigamatinda alava olunur.
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NUmuna program kodu asagidaki kimi olar:
.data

.text
.globl start

_start:

movl $4, %ebx
son:

movl $1, %eax
int $0x80

Programi gdb ils yuklayak va son nisaninda programin icrasini dayandiraq. Daha sonra stek
gdstaricisinin giymatini 6rganak:

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x40007d
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x000000000040007d in son ()
(gdb) info registers $rsp

rsp Ox7fffffffe250 Ox7fffffffe250
(gdb)

indi isa bu Uinvandan 64 bayt yuxari (stek boyu yuxari galxdigca yaddas unvani azalir) hissani
tohlil etmaliyik. Bunun tgun x amrindan istifada etmaliyik. 9mr asagidaki kimi olar:

(gdb) x /8dg Ox7fffffffe250

Burada gdb -yo deyilir ki, 0x7fffffffe250 tinvanindan baslayaraq 8 baytliq hissalarls yaddasin
ndvbati 8 hissasini ¢cap et. Cami ¢ap olunan yaddasin 6lglst 8*8 = 64 olur. 9mri daxil edak:

(gdb) x /8dg Ox7fffffffe250

Ox7fFfffffe250: 1 140737488348492
Ox7fffffffe260: 0 140737488348518
Ox7fffffffe270: 140737488348551 140737488348568
Ox7fffffffe280: 140737488348584 140737488348617
(gdb)

Calisma 3 . Steko muxtalif giymatlar yerlasdirin va yaddas! tadqiq edin.
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Halli. Niumuna program kodu asagidaki kimi olar:

.data

.text

.globl start
_start:

#steke muxtelif qgiymetler yerleshdirek

pushq
pushq
pushq
pushq
pushq
pushq
pushq
pushqg
pushq
pushqg
pushq

$9
$45
$890
$234
$78
$312
$7
$3466
$555
$809

$3

son:

movl $1, %eax
intl $0x80

9vvalki gayda il stekin yaxin atrafini tadqiq edak:

(gdb) break son
Breakpoint 1 at 0x4000a0
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000a0 in son ()
(gdb) info registers $rsp

rsp Ox7fffffffelf8
(gdb) x /12dg Ox7fffffffelf8

Ox7fffffffelf8

Ox7fffffffelf8: 3 809
Ox7fffffffe208: 555 3466
Ox7fffffffe218: 7 312
Ox7fffffffe228: 78 234
Ox7fffffffe238: 890 45
Ox7fffffffe248: 9 1
(gdb)
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Funksiyalar

u bélmada Assemblerin an vacib mévzusu — Funksiyalar, funksiyalarin program

kodlarinin tartibi, funksiyalara parametr 6tiirmak vo elaca da x86 arxitekturasinda funksiyanin
cagiriimasi va geri qayitmasi mexanizmi il tanis olacayiq.

Funksiyanin progqram kodu

Funksiyalar programin .text hissasinda elan olunmus nisanlardir. 1-ci basligda jmp — kecid
instruksiyasi ila tanis olduq vo geyd etdik ki, jmp instruksiyasi programin icrasini gostarilan
nisandan davam etdirmak Ug¢uindir. Funksiyalardan da bu magsad Uc¢in istifada edirik. Farq
yalniz ondadir ki, funksiyalar ¢caginldigi tinvani “yadda” saxlayir va buna géra programin
hansi yerindan ¢agirmagimizdan asili olmayaraq, 6z isini qurtardigdan sonra funksiya hamin
yera “geri gayida” bilir.

Bundan slave funksiya ¢agiran zaman biz stekdon istifads etmakla funksiyaya parametrlar

da o6tura bilarik. Qarsidaki moévzuda bu va digar masalalarin na clr yerina yetirildiyi mizakira
olunur.

Funksiyani cagrmagd.
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Funksiyani ¢cagirmagq ucin call instruksiyasindan istifada olunur. call instruksiyasi bir
arqument gabul edir, cagiriimali olan funksiyanin adini asagidaki kimi:

call funksiyanin adi

Noaticada funksiyanin_adi funksiyasi icra olunur, basqa s6zle funksiyanin_adi nisanina
kecid edilir. call instruksiyasi toakca gostarilan nisana kecid etmir (sks halda bunun tgin
sadaca jmp instruksiyasindan istifade edardik), ham da funksiyanin “geri qayida” bilmasi
dcun funksiyanin “qayitma invanini” steka yerlasdirir.

Buradan bir masalaya diqgat yetirmak talab olunur: funksiyanin gayitma tinvani steka
yerlasdirilir, yani call instruksiyasi icra olunan zaman stekin vaziyysti dayisir. Bunu
asagidaki fiqurdan gors bilarik.

Tutaq ki, call instruksiyasindan avval stekin vaziyyati asagidaki kimidir:

Stek

| | « %rsp

call instruksiyasindan sonra stekin vaziyyati asagidaki kimi dayiser:

Stek

|

|

' |
__gayltma-invanli_ | « Srsp

Qayitma unvani steka yerlasdirilir vo stek gostaricisi asagi surusar.

Funksiyadan geri qayitmag.

Funksiyadan geri qayitmaq tcin ret instruksiyasindan istifads olunur. ret instruksiyasi heg
bir arqument gabul elamir, asagidaki kimi:

ret
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Bu instruksiya icra olunan zaman icraolunma funksiyanin ¢agirildigi yers gayidir va hamin
yerdan davam edir. Bunun dcgln ret instruksiyasi sadaca stekin an tstliinds yerlasan
malumati gayitma tdnvani kimi gabul edir vo hamin tnvana kecid edir. Buradan bir magam
ortaya c¢ixir ki, funksiyadan gayidan zaman stekin an ustinda funksiyanin gayitma tnvani
yerlosmalidir. 9ks halda basqa yera kegid olunar.

Demali funksiyani ¢cagirdigdan sonra va funksiya kodun icra etdikds stek Uzarinds smaliyyat
aparan zaman bir masaladan amin olmaliyiq ki, biz funskiyanin gayitma tnvanin korlamiriq
va bir do stek amaliyyatlari stek gdstaricisini yuxari-asagi surtsdurdiyindan funksiyadan
gayidan zaman stek gostaricisinin funksiyanin gayitma tnvanina istinad etmasini tamin
etmaliyik. Basga sozls ret instruksiyasini icra etmazdan dnca tam amin olmaliyiq ki, stekin an
Ustiinds gayitma unvani yerlasir.

Buna nazarat etmak isa hatta kifayat gadar kicik dl¢ulu program kodlarinda bela mugkdl
masaladir. Sistem muhandislari ¢ixis yolu olaraq %rbp reqistrindan istifadani tamin etmislar.
%rbp reqistrindan istifadada magsad stek gostaricisinin funksiya ¢agirilan andaki giymatini
gorumag va funksiya gayidan zaman hamin giymati barpa etmakdir. Bunun tgin funksiya
kodunun baslangicinda ilk olaraq asagidaki iki instruksiya icra olunmalidir:

pushqg S%rbp
movq S%rsp, %rbp

Naticada %rbp reqistri steka yerlasdirilir vo onun giymati stek gostaricisinin giymati ilo
avazlanir. Funksiyanin icrasi zamani %rbp -reqistrinin giymatini dayismak olmaz. Belalika
%rbp funksiyanin icrasi boyu hamisa stekin Ustlnin funksiya ¢agirilan andaki giymstina
istinad etmis olur. Funksiyadan gayitma zamani isa biz bu instruksiyalari aksina icra etmakla
stek gostaricisinin vo %rbp registrlarinin funksiya cagirilan andaki giymatlarini barpa etmis
olariqg, asagidaki kimi:

movq S%rbp, %rsp
popq rbp

Artiq bu zaman %rsp reqistri funksiya ¢agirilan andaki vaziyystina qayitmis olur va hamin
vaziyyatda stekin an Ustunda funskyanin gayitma tnvani yerlasdiyindan ret instruksiyasini
icra eda bilarik. Bunlari nazara alsaq assembler funksiyalarinin ilk 2 satri

pushqg S%rbp
movq %rsp, S%rbp

son 3 satri asagidaki kimi olmahdir:
movq %rbp, %rsp

popq %rbp
ret
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Belalikle biz assembler funksiyasinin prototipini almis oluruq:

funksiyanin_adzi:
#hazirliq islori
pushq %rbp
movq %rsp, %rbp

#funksyanin proqram kodu

#geri qayitma kodu
movq S%rbp, S%rsp

popq %rbp
ret

Yuxarida biz x86 arxitekturall prosessorlarin funksyani ¢cagiriimasi va geri gayitmasi
mexanizmi il tanis olduq. Lakin bunlari bilmak hals assembler dilinds funksiyalarla islamayin
“dadini caxartmaga” imkan vermir. Hall olunmasi garakan bir masala ve kifayat gadar vacib
masala funksiyalara parametr oturdlmasi masalasidir, hansi ils ki biz névbati mévzuda tanis
olacayiq. Amma etiraf edim ki, bu call va ret instruksiyalarinin igini basa dismak gadar ¢atin
deyil, sgor yaddasa muracist vo stek smaliyyatlari yaxsi manimsanilibsa.

Funksiyaya parametr 6tliirmak

Stek bélmasinda stek yaddasinin funkiyalar t¢iin cox vacib shamiyyat dasidigini geyd
etmisdik. Bu yalniz funksiyanin gayitma tnvanin stekda yerlasdiriimasi ila bitmir. Funksiyaya
oturulan parametrlar do steka yerlasdirilir.

Funksiyaya parametr 6tirmak tc¢in funksiyani cagrmazdan énca ona 6tirmak istadiyimiz
parametrlori steka yerlasdirmaliyik, daha sonra isa funkiyani ¢cagirmaliyiq. Funksiya kodunda
is9 yaddasa muracist etma Usullarindan istifade etmakla hamin parametrlari alds eda bilorik.

Bu dediklarimizi ayani gostarmak maqgsadile asagida yalniz bir parametr gabul edan funksiya
tortib edacayik. Test magsadi Ugun tartib etdiyimiz funksiya ona oturilan parametrin giymatini
bir vahid artirir. Lakin bu tamamila test magsadi ticin tartib olunan bir fuksiyadir vo magsad
sadaca parametrin stekdan alda olunmasi qaydasi ila tanis olmaqdir. Novbati tartib
edacayimiz test programda isa funksiyaya parametr olaraq dayisan tnvani 6tiracak vo
yaddasa muracist usullarindan istifade etmakla funksiyanin naticasini hamin dayisana
manimsadacayik. Bunu artiq funksiyalardan istifadanin nisbatan daha praktik nimunasi
hesab etmak olar.

Belalikla asagidaki program nimunasinda art adll funksiya tortib edirik. Funksiya bir parametr

goabul edir va hamin parametrin giymsatini bir vahid artirir. Daha sonra program kodunun
otrafli izahini veracayik. NUmuna program kodu asagidaki kimi olar:
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.data

.text

.globl start

_start:
#atr funksiyasina 65 qiymetini parametr olaraq
#oturek
pushqg $65

#atr funksiyasini cagiraq
call art

son:

movl $1, %eax
int $06x80

#art funksiyasinin proqram kodu
art:

#hazirliq isloari

pushqg Srbp

movq S%rsp, S%rbp

#funksyanin proqram kodu
#funksiyaya oturulen parametri stekden %rbx -e kocurek
movqg 16(%rbp), S%rbx

#parametrin qiymetini 1 vahid artiririq
incq %rbx

#geri gayitma kodu

movq S%rbp, S%rsp

popq S%rbp
ret

Izahi: Tutaq ki, programin avvalinda stekin vaziyyati asagidaki kimidir:

Stek

ovvalca steka 65 giymati yerlasdiririk
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pushg $65

Stekin vaziyyati:

Daha sonra art funksiyasini cagiririq:

call art

call instruksiyas! yuxarida geyd etdiyimiz ki, funksiyanin gayitma tnvanini steka yerlasdirir.
Ona gora call instruksiyasindan sonra stekin vaziyyati asagidaki kimi olar:

| gayitma-unvani | « Srsp

call instruksiyasi gayitma tnvanin steka yerlasdirdikdan sonra programin icra istigamatini art
nisanina yonlandirir vo program art nisanindan(funksiyasindan) icra olunmaga baslayir. art
funksiyasinda yuxarida geyd etdiyimiz kimi avvalca hazirliq islori gorilir va %rbp reqistri
steka yerlasdirilir.

pushqg Srbp
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Stekin vaziyyati asagidaki kimi olar:

Stek

| %rbp | « %rsp

Daha sonra is® %rbp -yo %rsp -ni kocururik:
movq %rsp, %rbp

Naticada %rbp %rsp -nin istinad etdiyi tinvana, stekin an Ustins istinad etmis olur:

Ssrbp - | %rbp | « S%rsp

Daha sonra asagidaki amr ila funksiyaya oridiyumuz parametri %rbx reqistrind kocurarik:
movq 16(%rbp), %rbx

Yaddasa muracat Usuluna gora 16(%rbp) ifadasi yaddasin %rbp + 16 iinvanina istinad
edir. Bu %rbp -don 16 bayt yuxari invandir. %rbp -nin hal-hazirda istinad eladiyi tnvanda
%rbp -nin avvalki giymati, ondan 8 bayt yuxarida gayitma tnvani, 16 bayt yuxarida iso
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funksiyaya oturdiyumuz parametr yerlasir. 64 bitlik sistelarda steka yerlasdirilan har-bir
malumat 8 bayt yer tutur(32 bitlik sistemlards 4 bayt).

Belalika yuxaridaki instruksiya funksyaya ottrdliyimiz parametri %rbx reqistrine kogurdr.

Calisma 1. iki dayisanin camini hesablamaq ligiin cem funksiyasi tartib edin. cem
funksiyasindan istifade etmakla program qurun.

Halli. 9vvalca program kodunu daxil edak, daha sonra izahi verarik:
.data

# long tipinden x ve y deyishenleri icra edek
X:
.long 5

y:
.long 14

s:
.long 0O

.text
.globl start

_start:

#s -1in unvanin steke yerleshdir
pushq $s

# ikinci deyisheni steke yerleshdir
pushq y

# birinci deyisheni steke yerleshdir
pushqg x

# cem funksiyasini cagir

call cem

son:
movl $1, %eax
int $0x80

#cem funksiyasi
cem:

pushq %rbp

movq %rsp, S%rbp

# birinci parametri %rax -e yazaq
movq 16(%rbp), %rax

# 1Ikinci parametri %rbx -e yazaq
movq 24 (%rbp), %rbx

# %rax -le %rbx -i cemleyek
addq %rax, S%rbx
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# cemi s deyishenine yazaq
# evvelce s -in unvanin stekden %rax -e kocurek
movq 32(%rbp), S%rax

# indi ise unvani %rax -de olan yere(s) neticeni yazaq
movq S%rbx, (%rax)

# geri qayidiriq
movq %rbp, %rsp

popq %rbp
ret

Izahi:

Programda long tipindan x, y va s dayisanlari elan edirik vo onlara uygun olaraq 5, 14 va 0
giymatlari manimsadirik. cem funksiyasini ¢agirmazdan 6nca ona 6turulan parametrlari steka
yerlasdiririk. ilk olaraq steka s dayisaninin tnvanini yerlasdiririk. Daha sonra y va x
dayisanlarinin giymatlarini yerlasdiririk. Bu halda stekin vaziyyati asagidaki kimi olar:

s-in Gnvani_ |

y |
X | <-- %rsp

call cem instruksiyasi il cem funksiyani ¢agiririg. call instruksiyasi gayitma tinvanin steka
yerlasdirir cem fumksiyasini ¢cagirir. Stek bela olar:

s-in dnvani |
y |
X |
gyt.uanv | <-- %rsp

cem funksiyasi icra olunur va ilk olarag %rbp -ni steka yerlasdirir vo %rsp -ni %rbp-ya
kocurdr. Stek bels olar:

s-in dnvani |
y _
X _
qyt.ulnv .
%rbp(kohne) | <-- %rsp

Daha sonra birinci dayisani (x) srtekdan %rax -3 kocuriruk.
movq 16(%rbp), S%rax

Paraqgraf 2 -do 6rgandiyimiz unvanin hesablanma gaydasina asasan 16(%rbp) =
16 + %rbp. Bu Unvanda isa x dayisani yerlasir.
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s-in unvani | <-- %rbp + 32

y | <-- %rbp + 24

X | <-- %rbp + 16
gay.unv | <-- %rbp + 8
%rbp(kohne) | <-- %rsp, %rbp(yeni)

Daha sonra movq 24(%rbp), %rbx instruksiyasi il y-i %rbx -e yaziriq.
addq %rax, %rbx instruksiyasi %rax-1o %rbx -i comlayir.

s-in tnvanin %rax -9 kogurdruk.

mov(q 32(%rbp), %rax

%rbx -i unvani %rax -de yerloson yaddasa kocguriruk.

mov(q %rbx, (%rax)

Daha sonra %rbp va %rsp reqistrlarinin avvalki giymatlarini barpa edirik va funksiyadan geri
gayidiriq.

Calisma 2. Calisma 1 -da tartib olunmus cem funksiyasini test edin.

ovvalca programi kompilyasiya edib gdb ils yuklayak, cem va son nisanlarinda dayanma
toyin edak:

(gdb) break cem

Breakpoint 1 at 0x4000d3

(gdb) break son

Breakpoint 2 at 0x4000c8

(gdb)

Programi icra edak. Program icra olunacaq ve cem nisaninda(funksiya) dayanacagq.
(gdb) run
Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000d3 in cem ()
(gdb)

Bu yerda s dayisanin giymatini 6rganmak t¢ilin print s @amrini daxil edak:
(gdb) print s

$1 =0

(gdb)

Daha sonra programi davam etmak tgtin ¢ samrini daxil edak, program icra olunacaq va son

nisaninda dayanacag.
(gdb) ¢
Continuing.

Breakpoint 2, 0x00000000004000c8 in son ()
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(gdb)

Artig com funksiyasi icra olunmusdur, s dayisaninin giymatini bir daha yoxlayib funksiyanin
diizgun isladiyin@ @min olaq:

(gdb) print s

$2 = 19

(gdb)

Calisma 3. iki adadin an boyilyunii hesablamagq ticiin en_boyuk funksiyasi tartib edin.
en_boyuk funksiyasindan istifads etmakla program qurun.

Halli: NUmuna program asagidaki kimi olar:
.data

# long tipinden x ve y deyishenleri icra edek
X:
.long 123

y:
.long 56

s:
.long 0O

. text
.globl start

_start:

#s -1in unvanin steke yerleshdir
pushq $s

# ikinci deyisheni steke yerleshdir
pushq y

# birinci deyisheni steke yerleshdir
pushqg x

# en boyuk funksiyasini cagir

call en_boyuk

son:
movl $1, %eax
int $0x80

#en boyuk funksiyasi
en_boyuk:

pushq %rbp

movq S%rsp, %rbp

# birinci parametri %rax -e yazaq
movq 16(%rbp), %rax

# 1kinci parametri %rbx -e yazaq
movq 24(%rbp), S%rbx
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# ucuncu parametri S%rcx -e yazaq
movq 32(%rbp), Srcx

# muqaise edek
cmp %rax, %rbx
jg birinci boyuk
movq %rbx, (S%rcx)
birinci_boyuk:
movq %rax, (S%rcx)

# geri gayidiriq
movq %rbp, S%rsp
popq Srbp

ret

Natica:

(gdb) break en boyuk
Breakpoint 1 at 0x4000d3
(gdb) break son
Breakpoint 2 at 0x4000c8
(gdb) run

Starting program:

Breakpoint 1, 0x00000000004000d3 in en boyuk ()
(gdb) print s

$1 =0

(gdb) c

Continuing.

Breakpoint 2, 0x00000000004000c8 in son ()
(gdb) print s

$2 = 123

(gdb)

Suallar.

[ERN

. Funksiya c¢agirmaq tcin hansi instruksiyadan istifada olunur ?

2. call instruksiyasi ile jmp instruksiyasinin forqi nadir?

3. Funksiyadan geri gayitmagq tg¢un hansi isntruksiyadan istifada olunur ?
4. ret instruksiyasi geri gayitma dnvanini neca muayyon edir ?

5. %rbp reqistri na U¢un istifads olunur ?

Calismalar.
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Calisma 1. Funksiyalardan istifada etmakla carganin an bdyuk elementini tapan program
tortib edin.

Calisa 2. Funksyalardan istifads etmakla satrin uzunlugunu hesablayan program tartib edin.

Calisma 3. Funksiyalardan istifada etmakla satrida verilmis simvollarin sayini tapan proram
tortib edin.

Calisma 4. Funksiylardan istifada etmakla tam adadlar cargasinda verilmis adadin ne¢a dafe
tokrarlandigini hesablayan program tartib edin

Calisma 5. Funksiylardan istifade etmakla carganin elementlari comini hesablayan program
tortib edin.

Yaddasin tahlili.

Asagidaki calismani yerina yetirmaskds magsad call instruksiyasinin funksiyanin gayitma
unvanini steks yerlasdirdiyini yoxlamaqdir.

Calisma. funk adli funksiya tortib edin. Funksiyaya 3 parametr otirin. Funksiyanin
cagrilma yerinda programin icrasini dayandirin. Daha sonra yaddasi tadgiq edin vo
funksiyaya oturulan parametrlarin steka yerlasdirdiyine amin olun. Daha sonra novbati
icraolunmali instruksiyanin tnvanin ¢cap edin. Bu funksiyanin gayitma tinvanidir. Novbati
instruksiyani (call) icra edin vo steki yoxlayin. Call instruksiyasinin funksiyanin gayitma
unvanini steka yerlasdirdiyini yoxlayin.

NUmuna program kodu asagidaki kimi olar:

.data
.text
.globl start
_start:
#funksiyaya parametrler oturek

pushq $67
pushg $89
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pushg $32

#programin icrasini funk-u cagirmazdan once
#dayandirmaqg ucun stop nishani elan edek
evvel:

#funk funksiyasini cagiraq
call funk

sonra:
son:

movl $1, %eax
int $0x80

#atr funksiyasinin proqram kodu
funk:

#hazirliq islori

pushqg Srbp

movq %rsp, %rbp

#funksyanin proqram kodu

#geri gayitma kodu
movq S%rbp, S%rsp

popq %rbp
ret

Test:

Programin icrasini funksiyani cagirmazdan 6nca dayandira bilmak t¢in evvel adli nisan
toyin edirik. Funksiyanin gayitma unvani call instruksiyasindan sonra galon instruksiyanin
anvanidir va call instruksiyasi mahs hamin tGinvani steka yerlasdirir. Bu Ginvani alds eda
bilmak G¢ln call instruksiyasindan sonra sonra nisani tayin edirik. Gdb ile programi yuklayirik
vo evvel va funk nisanlarinda dayanma tayin edirik.

(gdb) break evvel

Breakpoint 1 at 0x40007e: file tmp.s, line 22.
(gdb) break funk

Breakpoint 2 at 0x40008e: file tmp.s, line 40.
(gdb)

Programi icra edirik. evvel nisaninda programin icrasi dayanir.

(gdb) run
Starting program: /home/ferid/Documents/tmp

Breakpoint 1, evvel () at tmp.s:22
22 call funk
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(gdb)

Bu yerds biz artiq funksiyaya parametrlar 6tirmisuk, lakin call instruksiyasi hals icra
olunmayib. Steki yoxlayaq va funksiyaya oturdiylimuiz parametrlarin stekds oluguna smin
olaq.

(gdb) print sonra
$2 = {<text variable, no debug info>} 0x400083 <sonra>

(gdb) info registers $rsp
rsp Ox7fffffffe238
(gdb) x /8xg Ox7fffffffe238

Ox7fffffffe238

Ox7fffffffe238: Ox0000000000000020 0x0000000000000059
Ox7fffffffe248: 0x0000000000000043 0x0000000000000001
OxX7fffffffe258: Ox00007fffffffe54b 0x0000000000000000
Ox7fffffffe268: Ox00007fffffffe565 0x00007fffffffe586

(gdb)

Funksiyanin gayitma tnvanini érganak:

(gdb) print sonra
$2 = {<text variable, no debug info>} 0x400083 <sonra>
(gdb)

Demali call instruksiyasi icra olunanda 0x400083 Unvanini steka yerlasdirmalidir. Programin
icrasini davam etsak o funk nisaninda (funksiyasinda) dayanacaq, yani call -dan sonra. Call
instruksiyasinin stek gostaricisinin giymstini dayisdirdiyini nozara alsaq stek yoxlamagq tcin
%rsp registrinin giymatini yenidan 6rganmali, daha sonra steki yoxlayaraq 0x400083
unvaninin steka yerlasdirildiyine amin olmaliyiq.

(gdb)c

Continuing.

Breakpoint 2, funk () at tmp.s:40

40 movq %rbp, S%rsp

(gdb) info registers $rsp

rsp Ox7fffffffe228 Ox7fffffffe228

(gdb) x /8xg Ox7fffffffe228

Ox7fffffffe228: Ox0000000000000000 0x0000000000400083
Ox7fffffffe238: Ox0000000000000020 0x0000000000000059
Ox7fffffffe248: Ox0000000000000043 0x0000000000000001
Ox7fffffffe258: Ox00007fffffffe54b 0x0000000000000000
(gdb)

Gorduyuamaz kimi call instruksiyasi gayitma tnvanini - 0x400083 steks yerlasdirib. Bunu da

yoxlamag talab olunurdu.
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Say
Sistemliari

u movzuda biz 2-lik, 10-lug va 16-liq say sistemlarinin mahiyysti, bir say

sistemindan digarina kegid gaydali il tanis olacayiq. Qeyd edim ki, 2-lik say sistemlari biza
9sasan bit smaliyyatlari, 16-liq say sistemlari ise Unvanlarla islayarkan lazim olur.

Ikili say sistemi

ikili say sisteminda ifada olunan adadlar cami iki simvol, 0 va 1 simvollarindan ibarat olur.
Asagidaki iki say sisteminda ifada olunan adadlara, basga s6zls ikili adadlara muxtalif
namunalar gostarilir:
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0, 1, 00, 10, 00101, 111111111, 0101011011
Gorduyumuz kimi bu adadlar sadaca 0 va 1 -lar ardicilhindan ibaratdir. Bu adadlari bizim

yaxs! tanidigimiz 10-lug adadlara ¢cevirmak Ugtin gaydalar mévcuddur. Galin bu qayda ils
tanis olag.

Ikili @dadin 10-luq adada cevrilmasi.

ikili edadin 10-lugq adada ¢evirmanin addimlarini izah edak va konkret misallar (izarinda
gostarak. Tutaq ki, asagidaki ikili @dadi onlug adada ¢evirmak talab olunur.
100101011

ovvalca verilmis ikili dadin ragamlarini sagdan sola 0-dan baslayaraq nomralayirik:

Bundan sonra 2 adadinin har bir regamin ndmrasina uygun quvvatini hesablayiriq:

2°=256
2'=128
2°=64
2°=32
2°=16
2°=8
2°=4
2'=2
2°=1
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Daha sonra har bir reagema uygun hesabladigimiz quvvati hamin ragama vurub alinan
hasillari comlayirik.

8 6 3 1

1 2% wo0x 27 w0x 2° w1x 2 w0x 2% w1r 2 w0r 22 41r D' w1r D

1*256 + 0*128 + 0*64 + 1*32 + 0*16 + 1*8 + 0*4 + 1* 2 + 1*1 =

256+ 0+0+32+0+8+0+2+1 = 299

Naticads alinan adad verilmis ikili edadin onluq garsiligi olar:

100101011 = (d)299

9dadlarin hansi say sistemina aid oldugunu bildirmak G¢in garsisinda métarizada muvafiq
say sistemi isarasini geyd edirlar. ikilik say sisteminin isarasi b — binary, 10 -lug say
sisteminin isarasi d — decimal, 16 — liq say sisteminin iasrasi ise h — hexal -dir. Diger
nimunsalara baxaq:

7 6 5 4 3 2 1
10010110=1* 2" + 0* 2 +0* 27 +1* 2 +0* 27 +1* 2° +1* 2 +0*

0
2" = 128+16+4+2=150

(b) 10010110 = (d) 150

Indi is® onlug adadin ikili edada ¢evrilmasi ilo masgul olag.

Onlug adadin ikili @dada cevrilmasi

Onlug adadi ikili adada cevirmak Uglin asagidaki gaydadan istifads edirik:

Onlug adadi ikiya bolurik, gahgr yadda saxlayiriq (galig 0 va ya 1 ola bilar), gismati isa
yenidan ikiya boluruk. Yenidan galigi yadda saxlayiriq va gismati 2 -y boltrik. Bu prosesi
gismatda 0 giymati alinana kimi davam etdiririk. Sonda buttin aldigimiz galiglari aks sira ilo
dizsak verilmis onluq adada muvafiq ikili edadi almis olarig. Misal G¢tin 35 onlug adadini ikili
odada cevirak.

95



= 1 b

[=]

‘IT\J
O | ——-- ol"’“*”“
‘FJ
ol|le--o |"‘”\J
‘ITQ
—|=—-—-
o

8

8
0

|

|

|

|

0

-
| E——————— - |—-|

Qaliglar sondan avvals diizsak alarig: 100011
(d) 35 = (b) 100011

Basqga bir misal, 1378 onlug adadini ikili edada ¢evirak:
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Qaliglar sondan avvala dizsak alariq: 10101100010

(d) 1378 =(b) 10101100010
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Ikili @dadlarin toplanmasi

ikili dadlar da onlug adadlar kimi toplana, ¢ixila, vurula va bélina bilar. Biz sadaca
toplamanin gaydasini géstaracayik. Digar smallar analoji gaydada aparilir. Ikili odadlori
toplamagq Usuin asagidaki gaydalari bilmaliyik:

0 ile 0-n toplayanda 0 alirq

1 ils 0-ri toplayanda 1 aliriq

lile 1-i toplayanda O aliriq 1 yadda galir

1ils 1-i toplayanda voa yadda 1 olanda O aliriq 1 yadda galir.

iki dadin miivafiq mévgeds yerlasan ragamlarin sagdan sola bu gayda ils toplayirig, onlug
adalarin toplanmasi gaydasina oxsar. Galin 0101 vo 1101 adadlarini toplayag.

40101
1101

Sagdan sola yuxaridaki qayda ila bu adadlari toplayaqg. 1 ile 1-i topladigda 1 alinir, yadda
bir galir.

.............. (1 yadda)

0 ile O-r1 tolayiriq O elayir Gzarina do yaddasdaki 1-i slava edirik olur 1, yaddasda he¢na
galmir.

40101
t1101
.............. (0 yadda)

Yena 1ilo 1 | toplayiriq O eliyir, yadda 1 qalir.

40101
t1101
.............. (1 yadda)
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010

Nahayst 0 ilo 1 -i toplayiriq 1 eliyir, yaddasdaki 1 do Uzarina slavs edirik olur 0 va yadda
yena 1 qalir.

.............. (1 yadda)

Butln adadlari topladigimizdan yaddasdaki 1-i yaziriq an avvala.

0101
1101
.............. (1 yadda)

Belalike 0101 ile 1101 ikili edadlarinin comi 10010 -a barabar oldu.

0101 + 1101 = 10010 (b)

Qeyd edim ki, agar toplananalarda ragamlarin sayi eynbi deyilsa bu zaman ramamlarinin
say! az olan adadin avvalina talab olunan sayda 0 artiririg. Misal tisim 101010110 ilo 11011 -i
toplasaq 11011 -in avvalina 4 dana 0 artirmaliyiq, 000011011. Daha sonra onlari yuxaridaki
gayda ils toplaya bilarik.

16 - liq say sistemi.

Yaddas unvanlari il igslayarkan adadlarin 16-liq say sistemindaki ifadasindan istifads etmak
cox rahatdir. 16 - say sistemindaki ragamlar 16 simvol vastasils ifada olunur. Bu simvollar
asagidakilardir:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d, e, f

Burada 0,1,2 ... 9 ragamlari onlug say sitemindaki mivafig adadlars, a, b, ¢, d, e, f ragamlori
is@ onlug sistemdaki 10, 11, 12, 13, 14 vo 15 adadlarina uygun galir. 16-liq say sisteminda ifada
olunan bazi adadlarls tanis olag:
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af9900e5, 12, 4444a, ffffffff, 300dd1bfee
Programlasdirmada adstan 16-liq adadlarin avvalina 0x isarasi artirilir:

0x44, 0x666ffde21, 0x87aa

16 -lig @dadin 10 -luq adada ¢evrilmasi.

16-liq =dadlsrin 10-lug adadlars gevrilmasi 2-lik adadlarin ¢evrilmasine oxsardir. NUmuna
9sasinda 16-lig adadin 10-luq adada c¢evrilmasi gaydasi ilo tanis olaq. Tutaq ki, asagidaki
16-hqg adadi 10-luqg adada ¢evirmak istayirik:

ff5a92ee

ovvalco 16-lig adadi sagdan sola 0-dan baslayaragq némralayirik.

f | f| 5| al| 9| 2| e | e

I 6 5 4 3 2 1 0

Daha sonra 16 adadinin har bir reagamin némrasina uygun quvvatini hesablayiriq:

16’ =268435456
16°=16777216
16°=1048576
16"=65536
16°=4096
16°=256
16'=16
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16°=1

Daha sonra har bir reqgama uygun hesabladigimiz qivvati hamin ragama vurub alinan
hasillari coamlayirik.

7 6 5 4 3 2 1 0
f*~ 16 +f 16 +5* 16" +a* 16 +9* 16" +2* 16" +e* 16 +e* 16
= 15* 268435456 + 15 * 16777216 + 5 * 1048576 + 10 * 65536 +

9 * 4096 + 2 * 256 + 14 * 16 + 14 * 1 = 4284125934

Belaliklo (h) ff5a92ee = (d) 4284125934

Burada hasili hesablayarkan 16-liq simvollarin 10-luq adad garsihgindan istifada etdik.

Onluq adadlarin 16-liqg say sistemina cevirilmasi.

Onlug adadlari 16-hqg say sistemina cevirarkan ikilik istema cevidiyimiz qaydani tatbiq
edacayik, lakin bolinan olaraq 2 yox, 16 -dan istifads edacayik. Misal tigtiin 20560414 onluq
odadini 16 -lg adads cevirak:

20590414 |16
205904001 y9a6000 j¢

e 1286896

| —_— 8043116

. 4 80416

! I ——' 5026|186

| ! f 5024

| i : —2 31416

| | i " 3041 19116

| | I A (1L

| : : ; ! i il o

| I 1 1 1 | 1

{ ! '

e 4 £ 2 a 3 1

20590414 (onlug) = 13a2f4e(hex)
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16-lig @dadlarin toplanmasi.

16 -hqg adadlar Gzarinda hesab samalllari 10-lug adadlara oxsardir. Bunun Ggin asagidaki
gaydadan istifads etmaliyik. Ragamlari comlamak t¢in onlarin mivafiq 10-lug qarsiligindan
istifade edirik. 9gar ragamlarin cami 15 -2 barabar va ya asagi olarsa muvafiq ragami yaziriq
va yadda hecna saxlamiriq. 9ks halda 15-dan bdyik oldugda ondan 16 cixirig, na galdisa
muvalfiq yers yaziriq va yadda bir saxlayirig. Galin iki 16-lhq adadin toplanmasi nimunasi
Uzoarinda bu qaydalir ilo tanis olaq. Tutaq ki, 7fd41ailo ad9e4c 16-liq adadlarini toplamaq
istoyirik.

7fd41a

+ad9e4c

Sagdan sola bir -bir toplamaga baslayag. ilk olaraq a ils ¢ -ni toplamaliyiq. a-nin 10-luq
garsiligi — 10, ¢ -nin onlug qarsiligl is 12-dir. Bu ikisinin cami 22 edir. Com 15 -i
kecdiyindoan comdan 16 c¢ixiriq alinir 6, yadda galir 1.

7fd41la

ad9e4c
....................... (1 yadda)

1 ils 4-u toplayiriq edir 5, Gzarina yaddasdaki 1-i alavs edirik edir 6., yadda he¢na galmir.

7fd4d1la

ad9e4c
....................... (0 yadda)

Novbati olaraq 4 ils e-ni toplamaliyiq. e-nin 10-lug garsihg 14 oldugundan com 18 edir. 18
15 -doan boyuk olduguna goérs ondan gaydaya uydun olaraq 16 ¢ixiriq, galir 2, yadda isa 1
olur.

7fd41la

ad9e4c
....................... (1 yadda)

-+
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266

dil® 9 -un cami 22 edir(d -ni 10-lug garsiligr 13 barabardir). 22-nin Gzarine yaddasdaki 1-i
olava edirik olur 23. Daha sonra gqaydaya uygun olaraq 23-don 16 c¢ixiriq aliriq 7 yadda isa 1
galir.

7fd41a

....................... (1 yadda)

filo d-nin ceami 28 olur, 1 -da yadda eliyir 29( f-in 10 -luq garsiligi 15 -dir). 29 -dan 16 ¢ixiriq
aliriq 13, hansi ki 16-liq d-ya uygundur, yadda isa 1 galir.

7fd41a

....................... (1 yadda)

ailo 7 -ni toplayiriq 17, Gzarina yaddasdaki 1-i slava edirik 18. 18 -dan 16 c¢ixirg 2, yadda
galr 1.

7fd4d1la
ad9edc

2d7266

Sonda yaddasdaki 1- an avvili yaziriq.

7fd41a

ad9e4c
....................... (1 yadda)

12d7266

Belaliklg, aliriq:
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7fd4la + a99%e4c =12d7266

Suallar

1. Hansi say sistemlarini taniyirsiniz?

2. Ikili adadlar hansi ragamlarla ifada olunur?

3. 16-hq say sistemindaki d ragami 10-luq qarsiligr ne¢adir ?

Calismalar
1. 101011 ikili edadini 10-luq adada cevirin.
2. 234 10-luq adadinin ikilik garsihgini tapin.
3. 0100101 il 110101 ikili adadlarinin camini hesablayin.
4. 0x645dda adadinin 10-luqg garsihigini tapin.
5. 56785 onlug adadinin 16-liq gqarsihgini tapin.

6. 0x878a ilo 0x76bb4 16-Iq adadlarinin camini hesablayin.
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Bit
omaliyyatlari

iz geyd eladik ki, malumatin dl¢t vahidi bayt -dir. Lakin bazan verilmis bayti tagkil

edan bitlar tzarinde hansisa smaliyyatlar aparmag, o cimladan muxtslif bitlarin giymatini
orgeanmak, dayismak, sola - saga surtusdirmak v.s. islar gormak lazim galir. Nimuna
testlarimizi %rax reqistrinin ilk yarisini taskil edan %eax reqistri tizarinda verak. Bilirik ki, %eax
registrinin 6l¢isi 4 baytdir, basqga s6zls 32 bit. Reqistrin bitlari sagdan sola 0 -dan baslayaraq
noémralanir.
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Umumi registr

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 1817 16 15 14 13 12 1110 9 B8 7 6 5 4 3 2 1 0

32 bit

on mashur bit emaliyyatlarina bitlarin com halda saga va ya sola surisdiralmasini misal
gatirmak olar.

Surismoa amaliyyatlari
Sola suriisma

Verilmis bitlar ardicilligini (har hansi reqistr vo ya yaddas sahasini ifads edan bitler ) sola
surisdurarkan butn bitlar com sakilda oldugu kimi gostarilan vahid sola surtsdr.

Bitlori sola surisdirmak tg¢un shll instruksiyasindan istifada olunur. shll instruksiyasinin
istifade gaydasi asagidaki kimidir:
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shll say, operand

Naticada operand ila verilan bitlar ardicilhgi, bu yaddasda miisyyan saha va ya har-hansi
reqistr ola bilar, géstarilon sayda sola surusar. Misal Uguin %eax reqistrinin bitlarini 4 vahid
sola surlsdirsan kod asagidaki kimi olar:

shll $4, %eax

Saga surismsa sola surismaya analojidir.

Bul cabri omaliyyatlari
Va, Vo ya omaliyyatlari

Bitlor ardiciligi Gzarinda VO , VO YA amaliyyatlari icra etmak t¢in andl vo orl
instruksiyalarindan istifads edirlar.

and instruksiyasi 2 arqument gabul edir:
and arql, arq2 $9klinda. arq1 il9 arq2 -in mavafiq bitlarine v amaliyyati tatbig edarak naticani
arg2 -do saxlayir. Bitlara v amaliyyatinin tatbigi asagidaki kimidir

BIT1 | BIT2 | BIT1 Vo BIT2

Cadvaldan gorduyumuz kimi iki bitin v -si yalniz va yalniz onlarin har ikisinin giymsti 1
olduqgda 1 giymati alir.
Misal Gctin 0101 il 1100 bitlar ardicilliginin and -i, 0100 -a barabar olar,asagidaki kimi:

0|1]0]0

Basga misala baxaq, 0100010101011101 ilS 01101111100001011 in and -i 01000101000001011 olar,
asagidaki kimi.
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0|1]0]0|0|1|0]|1]|0]|0]|0|0]0]1]0]1]|1
Bitlara va YA amaliyyatinin tatbigi asagidaki kimidir:

BiT1 | BIiT2 | BiT1 Vo YA BIT2

Verilimis iki bite v YA - orl amaliyyatinin tatbiqi cadvaldan gérdtuyimuz kimi har iki bit O
oldugda 0 giymati alir, galan bitin hallarda, yani he¢ olmasa ikisindan biri va ya har ikisi 1
olduqgda 1 giymati alir.

Maskalama

Bir cox hallarda verilmis bitlar ardicilliginin bu va ya digar mdvgeda yerlasan bitinin giymatini
(0/1) 6rgoanmak talab olunur.

Misal Ucln tutaq ki, %eax registrinin ilk bitinin giymstini 6rganmak istayirik. Bunun t¢tn 0-ci
bitin maskasindan istifade etmaliyik. O -ci bitin maskasi asagiadki kimi olar:
00000000000000000000000000000001

Uygun olaraq 1-ci bitin maskasi

00000000000000000000000000000010

, 31 -ci bitin maskasi

10000000000000000000000000000000,

15 -ci bitin maskasi
00000000000000000100000000000000

kimi olar.

Bir daha geyd edim ki, bitlarin ndmraleanmasi 0-dan baslayir.

Qiymatini tapmagq istadiyimiz bitin maskasini %ebx -2 ko¢urak.

movl 0b00000000000000000000000000000001, %ebx

Artig %ebx -da ilk bitin maskasi yerlasir. Daha sonra %eax registrind %ebx reqistri ils va - and
amaliyyatini tatbiq etsak ilk %eax registrinin ilk bitinin giymatini alariq.

andl %ebx, %eax

Bela ki, %ebx -in ilk bitindan basqa bitlin yerdagalan bitlari 0 oldugundan %eax -1 VO
amaliyyatli zamani %eax -in ilk bitindon savayi yerds galan buttn bitlari silinacak, 0-ra
barabarlagsacak. Yekun giymat isa %eax -in ilk bitinin giymatindan asili olacaq, bels ki, agar
%eax -in ilk biti 0-sa onda natica -do 0, aks halda iso 1 olar. Belalikla biz %eax -in ilk bitinin
giymatini tayin etmis olduq.
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Qisa icmal

Biz bu kitabda assembler dilinde program tartibi, dayisenlar, tnvanlar, yaddasa miracist
usullari, stekin is prinsipi, funksiyalarin ¢cagirilmasi, geri gayitmasi mexanizmlari, funksiyalara
parametr 6tirma v.s. ila tanis oldug. Bu biliklar har-hansi assembler kodunun igini tahlil
etmak Ucln kifayst edar, lakin assemler bununla bitmir. 9ksina bltin bunlari boyuk bir yolun
baslangici hesab etmak olar. S6hbat sistem programlasdirmadan gedir. Bu kitabda daxil olan
instruksiya va reqistrlor istifadaci programlasdirmada istifada olunur. Lakin prosessorun isini
idare edan, muxtalif digar instruksiya va reqistrlor movcuddur, hansi ki bu instruksiyalari
yalniz sistem program kodlari yerina yetira bilar. istifadaci programlarina sistemin isina tasir
gostara bilacak har-hansi instruksiya icra elemak va har-hansi sistem shamiyyatli malumat
yerlasan reqistr vo ya yaddasa muraciat etmak icazasi verilmir. Butin bu islari prosessor108
tonzimlayir. Umumiyyatla sistem programlasdirma 6rganmali masalalari qisa olaraq
asagidaki kimi sadalamagq olar: arxitektura , sistemin yiklanma prosesi, kasilmalar, yaddasin
idara olunmasi, fayllar sisteminin idara olunmasi, proseslar(icra olunan programlar), sabaka,
proseslorarasi alaga vasitalari, sinxronizasiya v.s. C va Assembler dillarini mikammal
bilanlar Gg¢ln Unix programlasdirmani 6rganayi maslahat gériram. Daha sonra acgiq kodlu
Linux navasini 6rganmaya baslamaq va yuxarida sadaladigim masalalarin C va assembler
dillerinda neca realizasiya olunmasi il tanis olmaq olar. Sistem programlasdirmani
Windowsda 6érganmaya baslamagi maslshat gérmiram, 6z tacribsmnan.

Biraz muallif barasinda:
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Man uzun muaddatdir ki, (taxminan 5-6 il) Linux nivasi program kodlarini drganiram. Son 3
ildo paralel olaraq Diskret Riyaziyyati 6rgeanmaya baslamisam. Magsadim Linuxun har-hansi
algorimtlarindan birinin riyazi modelini qurub optimalligini tadqgiq etmakdir. Hal-hazirda CFS
algoritmini érganiram — Complete Fair Scheduler. Novbati marhalalarda Fayllar sistemi,
yaddasin idara olunmasi va Sinxronizasiya algoritmlarini do nazardan kegirmayi
planlasdiriram. Bunlar yaxin galacaya planlasdirilan islardir, nisbatan sonraki planlarda ise
suni intellekt, paralel icraolunma, garisiq mantiq v.s. kimi movzulari yer alir.
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