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Onso6z

Prosessoru (CPU) kompterin "Urayi" va "beyni" hesab eds bilarik. Komputerin
yaddasindan va giris/¢ixis portlarindan malumatin oxunmasi, malumatlar tzsrinda
muxtalif hesab, mugaisa, surisma,mantiq v.s. amaliyyatlarin apariimasi, emal
olunmus malumatlarin takrar yaddasa (portlara) yazilmasi, har-ctr kasilmalarin
gabul olunmasi va cavab verilmasi, habela fiziki yaddasin muxtalif malumat va
instruksiya sahalarina edilon miracistlors nazarstin tamin olunmasi v.s. islar mahs
CPU torafindan hayata kegirilir.

CPU -nun dilina programlasdirma dillari arasinda an yaxin dil Assembler dilidir.
Yuksak saviyyali dilde program tartib edarkan CPU -nun shamiyyati demak olar ki
hiss olunmur. Buna sabab ise kompilyator programlaridir. Kompilyator bizim yiksak
saviyyali dilds yazdigimiz programlari assembler dilina, daha sonra is® masin dilina
, yani obyekt koda cevirir.

Assembler dilinda isa program tartib edarkan yazdigimiz kod clzi dayisikliya
ugrayaraq (masin dilina ¢evrilarak) birbasa CPU tarafindan icra olunur.

Bu kitab Assembler dilindan bahs edir. Paralel olarag CPU-nun arxitekturasi, is
prinsipi, fiziki yaddasin strukturu, CPU -nun yaddasa muraciat metodlari v.s. barada
nazari malumatlar verilir vo assembler dilinds muvafiq program kodlari ilo praktik
namunalar gatirilir.
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$1 Prosessor - CPU

CPU(prosessor) ile sada tanisliq

CPU -nu kicik bir mikrosxema yerlasdirilimis boyuk bir zavod kimi tasavvir elomak
olar. Onun is prinsipini, strukturunu izah elemak tgln bir ne¢a kitab talab olunur.
CPU barada strafll malumat slds etmak istayanlara tcln Intel 80386 Programmer's
Reference Manual. kitablarini maslahat goruram.

CPU unit(vahid) adlandirilan bir ne¢a hissadan ibaratdir. Bunlardan an asas hissalar
Execution (instruksiyalari icra edan), instruction Decode (instruksiyalari geviran),
Segment , Paging (yaddasi idars edan) va Programlasdirmada an c¢ox istifads olunan
Registers (reqistrlor) hissasidir. Reqistrlardan basga yerds galan butun hissalar sirf
sistem programlasdirmaya aiddir. Yegana reqistrlardan istifadoci
programlasdirmada istifada olunur . Bundan alava istifadag¢i programlarina
prosessorun amaliyyatlar sisteminin miayysan eladiyi kasilmalar cagirmaqg imkani
da verilir.

Burada biz assembler dilinds istifadaci programlasdirmani érganacayik. Buna gora
halalik sadaca reqistrlari bilmayimiz kifayatdir.

Registerlar

Regqistrlar prosessorun xarici diinya ilo alage saxlamasi tc¢indir. cpu ile alaga
saxlamagq ucun istifade olunan an asas iki vasitadan biri mahs CPU -nun
reqistrloridir, digar vasita iso signallardir(kasilmalar).

Qeyd: No gadar Uzicl olsa da geyd elamaliyam ki, Windows amaliyyatlar
sisteminda hansisa (hamalum) magsadlar tcln istifads olunan Reqistr ifadasi cPU
-nun reqistriari ilo garisiglq yaradir. cPU -nun reqistrlari ile Windowsda istifada
olunan reqistr fayllari arasinda gatiyyan heg bir slags yoxdur, tomamilo ayri
mahfumlardir. Sadaca olarag anlamiram niya Microsoftun programcilari bu gadar
kritik @hamiyyati olan reqistrlor terminindan ayri magsad Ugun istifads edirlor.
Galin registrlarle daha yaxindan tanis olaq

Registr ¢ox kicik dlgtiya malik olan, prosessora aid yaddas sahasidir. Prosessor
har-hansi programi icra etmak lUcun fiziki yaddasdan bu programin malumat vo
instruksiyalarini kicik hissalarle avvalca 6zunun reqistrlarine kogurur, daha sonra
emal etmak Uctn digar hissalars oturdr. Bu fikirdon yanassaq gorarik ki,
reqistrlardoan prosessor malumatlar mivaqqgati olaraq saxlamagq ucin istifads edir.
Registrlarin 6lclst prosessorun arxitekturasindan asili olaraq 2, 4, 8 bayt vo daha
artiq ola bilar. Basqa so6zls 16, 32, 64 bit v.s. Prosessorun reqistrlarinin sayi
arxitekturadan asil olaraq muxtalif ola bilor. intel i386 arxitekturall prosessorlarin
togriban 17-ya yaxin reqistri olur. Prosessor bu reqistrlari muxtalif magsadlar tgin
istifads edir. Istifads sahalarina gors reqistrlar asagidaki gruplara bolinir: imumi
reqistrlar, yaddas reqistrlari, idara reqistrlari, sazlama reqistrlari , bayraglar v.s.

Biz bu darslikds asasan prosessorun Umumi reqistrlarini drganacayik.

Bundan sonra prosessor dedikda intel 80386 arxitekturali prosessorlar nazarda
tutulur.

Prosessorun imumi reqistrlari asagidakilardir: EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESP, ESi vo
EDIi. Bu reqistrlarin har birinin élgtsi 32 bitdir (4 bayt)



Prosessorun umumi registrleri

EAX

9130292827 2625242322212019 1817 161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

EBX

9130202827 2625242322212019 1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

ECX

3130292827 2625242322212019 1817 161514 13121110 9 8 7 6 5§ 4 3 2 1 O

3130202827 2625242322212019 1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

3130202327 2625242322212019 1817 161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

3130292827 2625242322212019 1817 161514 13121110 9 8 7 6 5§ 4 3 2 1 O

ESP

3130292827 262524232221201918317 161514 13121110 92 8 7 6 5 4 3 2 1 0

EBP

3130292827 26252423222120191817 161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Bu reqistrlarinin har birinin ilk 16 bitina ayrica uygun olaraq AX, BX, CX, DX, BP, SP, Si
va Di adlari il muraciat etmak olar. 16 bitlik malumatlarla isloayan zaman bu imkan
¢ox alverislidir.
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AX

EAX

81 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

Bundan alava AX, BX, CX, DX reqistrlarinin 6zlari do 8 bit - 8 bit olmaq tzars 2
hissaya bolunirlar. Bu hissalar uygun olaraq AH, BH, CH, DH (15 - 8 bit) v AL, BL,
CL DL (7-0 bit) -dir.

AH AL

15 14 13 12 11 10 39 g8y 7 6 5 4 3|2 1 D

Programin daxili strukturu

Muasir icraolunabilan fayllarin (programlarin) daxili strukturu maxtalif hissalardan
ibaratdir. Bu hissalarin har birinin tayinati va is prinsipinin drganilmasi sistem
programlasdirma mévzusudur. Bu barada strafli malumat almaq istayanlor

asagidaki ssnaddan faydalana bilarlor:
Tool Interface Standards (TIS) Portable Formats Specification, Version 1.1 Executable and
Linkable Format (ELF)

Bu sanadds elf tipli linklanabilan va icraolunabilan fayllarin ( obyekt fayllarin va
programlarin) daxili strukturu tam detallari ila izah olunur.

Biz iso bir gadar sadsalasdirilmis sakilda programin strukturu ils tanis olacayiq.
Strukturunun murakkabliyindan asili olmayaraq har bir program 6zunds iki 9sas
hissoni saxlamalidir : malumatlar va instruksiyalar. Malumatlar programin icrasi
zamani elan olunan va istifada olunan malumatlardir, instruksiyalar iss programin
bu malumatlar Gzarinda yerina yetirdiyi amaliyyatlardir. Bunlari nazars alsaq
icraolunabilan programin sada strukturunu asagidaki kimi vera bilorik:



Programin daxili strukturu

.data

Melumatlar

.text

omoliyyatlar

Programin malumat hissasi .data , instruksiyalar hissasi iso .text kimi isars olunur.
Qeyd edim ki, yuksak saviyyali dillerds biz, malumatlari va instruksiyalari program
matninda garisiq istifade edirik vo programin matnini malumatlar ve samaliyyatlar
kimi muxtalif hissalars ayirmirig. Bu islar programin kompilyasiyasi zamani
kompilyator tarafindan hayata kecirilir.

Assembler dilinda ise goracayimiz kimi malumatlar va instruksiyalari programin
muvafiq hissslarinds yerlasdirmaliyik.

Ik program
Belalikls biz prosessorun va programin strukturu ile miayyan daracadas tanis

oldugq, artiq assembler dilinds ilk program nimunasini daxil eda bilarik.
#progl.s

. text
.globl start

_start:

movl $1, %eax
int $0x80

Programin izahi

Programin ilk satri #progl.s satridir. Assembler programlarinda # ilo baglayan satirlar
sorhlari bildirir.

NOvbati satir .text satridir. Bu ifadada programin instruksiyalar hissanin baslangicini
elan edirik.

Programimizda novbati satir .globl _start satridir. Umumiyatls . ils baslayan ifadalar
yigma programi G¢iin nazards tutulub(programin assembler matn kodunu obyekt
koda ceviran programa yigma programi deyilir).

.globl ifad3asi yigma programina _start nisaninin global nisan oldugunu bildirir. Bu
barada halalik darina getmayak.

Programin névbati satri _start: satridir. Assembler dilinds qosandqts (:) ils bitan
ifadalar nisan adlandirilir v hansisa malumat va ya kod hissasinin baslangicina



isara edirlor.

Nisanlari .text vo .data hissalarinda istadiyimiz kimi tayin eda bilarik. Bazi nisanlar
iIS9, 0 cumladan _start nisani avvalcadan tayin olunmus xususi shamiyyatli
nisanlardir.

_start nisani programin icraya basladigi yeri bildirir.

NOvbati satir movl $1, %eax instruksiyasidir. Bu instruksiya birbasa prosessor
torafindan icra olunur va bu zaman prosessorun %eax reqistrina 1 giymati yazilir.
Assembler dilinda (AT&T sintaksisi) registr adlarini dsyisan va digoar adlardan
forglandirmak Ugln reqistr adlarinin avvalino faiz(%) isarasi artirlir. 9dadlari isa
yaddas Unvanlarindan farglandirmak tgin $ isarasindan istifads edirlar. Bu barada
otrafli iralide yaddasa muraciat metodlarini 6rgandikds tanis olacayiq.

Programin sonuncu instruksiyasi isa int $0x80 instruksiyasidir.

int instruksiyasi kasilma instruksiyasidir. istifadaci programlari amaliyyatlar
sistemindan har hansi xidmatin yerina yetiriimasini sifaris vermak U¢iin kasilmadan
istifada edirlar. Bu xidmatlara daimi yaddasa, sabakays va kompdterin digar
resurslarina muraciat daxildir. Baxdigimiz halda biz sistemdan programi
sondurmayi xahis edirik.

Batin bu deyilanlardan bels aydin olur ki, baxdigimiz program icraya
baslayir,prosessorun %eax registrine 1 giymati yazir va icrasin basa catdirir.

Assembler dilinde programlarin icrasi

Yuxarida verilmis programi icra edak. Bunun t¢in program kodunu progl.s adli
matn faylinda yadda saxlayirig. proql.s -don icra oluna bilan program almaq Ugtn
onu yigmaliyiq. Terminaldan progi.s fayll yerloasan goviuga daxil oluruqg va
asagidaki smrlari daxil edirik:

as progl.s -o progl.o

Id progl.0 -0 progl

Naticada isci qovlugda proql adli yeni program fayl yaranacag. Bu programi icra
elomak tc¢ln .Jprogl amrini daxil edirik.

Asagidaki kimi:

[user@unix progs]$

[user@unix progs]$ as progl.s -o progl.o

[user@unix progs]$ ld progl.o -o progl

[user@unix progs]$ ./progl

[user@unix progs]$

Qeyd: Kitabda daxil etdiyimiz buttiin programlar bu tsulla y1gilib yerina yetirilir.
Programi icra etdikds, gordiyimuz kimi heg bir natice almiriq, programi yiklayan
kimi o darhal basa ¢atir. Ancaq gordiyimdiz isin dogrulugunu yoxlamagq tg¢in
naticoni test eds bilmak muitlaq vacibdir. ©n azindan ekranda hansisa malumat cap
eda bilsak nayisa yoxlaya bilarik. Amma taassuf ki, bunu etmak tgiin alimizda
yuksak saviyyali dillords oldugu kimi printf, std::cout, Console.writeln v.S. kimi
funksiyalar yoxdur. Buna gora assemblerda ¢ap etmani drganana kimi bir middat
primitiv Usullarla naticalari yoxlamali olacagiq.

Misal Uglin @gar programin sonunda %ebx registrine hansisa malumat yazsagq,
programi icra etdikdan sonra bu malumati echo $? amri il 6rgana bilarik.

Galin assembler dilinda ikinci programimiza nazar salaq.
#proq2.s



.text
.globl start

_start:
movl $4, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

Bu programi yidib, icra etsak vo darhal sonra echo $? amrini daxil etsak onda
ekranda 4 giymati ¢cap olunar.

Natico:

[user@unix progs]$

[user@unix progs]$ as prog2.s -o proq2.o
[user@unix progs]$ ld prog2.o0 -o prog2
[user@unix progs]$ ./proqg2

[user@unix progs]$ echo $7?

4

[user@unix progs]$

[user@unix progs]$

Bu basligda biz prosessorun malumat reqistrlari, programin asas struktur vahidlari,
assembler dilinds program yazmaq, yigmaqg va test etmak gaydalar il tanis oldug.
Novbati basligda biz cpu -nun bazi Gmumi instruksiyalari ils tanis olacayiqg.
Tapsiriq:

1. Har dofa %ebx reqistrine 0-la 255 arasinda olan muxtalif giymatlar vermakla
prog2.s programini bir ne¢a dafa takrar yerina yetirib naticani yoxlayin.



$2 Sada instruksiyalar
mov instruksiyasi
Prosessorun malumat tzarinda yerina yetirdiyi on asas islardan biri malumati bir
yerdan basga yera kéclirmakdir. Bunun tgin programlarda mov instruksiyasindan
istifada olunur.
Mov instruksiyasi iki arqument gabul edir, mov arq1, arq2. Argl koclrilan malumati,
arg2 ise malumatin ké¢uralduyu yeri bildirir.
Argument olarag mov instruksiyasina har hansi adad, reqistr vo ya yaddas tnvani
vera bilarik. Misal Ugun asagidaki instruksiya ilo prosessorun %ecx registrinda olan
malumat %eax reqistrina kocuralur:
movl %ecx, %eax
Mov instruksiyasinin imkanlari ¢cox genisdir,bela ki, bu instruksiya vastasila
malumati reqistrlardan fiziki yaddasa, fiziki yaddasdan reqistrlars, bir reqistrdan
digarina v.s. kocurmak olur. Bunlar ila iralide komputerin fiziki yaddasinin
strukturunu érgandikdan sonra masgul olacayiq. Halalik ise ancaq reqistrlarla
isloyak.
Basga bir nimunays baxaq:
movl $5, %ebx
Bu instruksiya ise prosessorun %ebx reqistrin@ 5 qiymati yazir.
add instruksiyasi
Add instruksiyasi iki malumati comlemak tg¢in istifada olunur.
add arql, arq2
Bu zaman arq1 ile arg2 -nin comi hesablanir va natica arqg2 -nin Gzarina yazilir. Add

instruksiyasina aid nimunalara baxaq:
add %eax, %ebx

add $56, %ecx

add deyl, %edx

Birinci instruksiya %eax reqistrinda olan malumati %ebx -daki il comlayir vo
naticani %ebx -9 yazir, ikinci instruksiya %ecx reqistrinin giymatin 56 vahid
artinr, tglincl instruksiya ise fiziki yaddasda yerlasan deyl dayisaninin giymatini
%edx -in gimati il comlayir va naticani %edx -2 yerlasdirir.
Assembler dilinde sada camleama programina baxaq:

#prog3.s

ctext
.globl start

_start:

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

add %ecx, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80



Programi icra edak:

[user@unix progs]$

[user@unix progs]$ as prog3.s -0 prog3.o
[user@unix progs]$ ld prog3.0 -o proq3
[user@unix progs]$ ./proq3

[user@unix progs]$ echo $7?

28

[user@unix progs]$

Proqramin izahi:

Programin ilk satirlarinin izahini bilirik. movl $23, %ecx instruksiyasi %ecx -9 23
giymatini yazir. movl $5, %exb instruksiyas! ise %ebx -2 5 giymatini yazir. add %ecx,
%ebx instruksiyas! %ecx -doki malumati %ebx -in Uz3arina alava edib, naticoni %ebx
-do saxlayir.

sub instruksiyasi

sub - ¢cixma instruksiyasidir. Bu instruksiya add instruksiyasi ilo eyni gabildan olan
instruksiyadir, sadaca sub birinci argumentin giymatini ikincidon

cixib naticani ikinciys yerlasdirir, misal Ggun:

subl $5, %eax

instruksiyasi eax reqistrinin giymatini 5 vahid azaldar.

mull instruksiyasi

mull - vurma instruksiyasidir. O da add instruksiyasina analojidir, bela ki, iki
arqument gabul edir, mull arq1, arg2. Birinci il ikinci arqumentin hasilini hesablayib
ikinciya yerlasdirir.

div instruksiyasi

div - bdlma instruksiyasidir. Sintaksisi divl arq saklindadir. Bu zaman div
instruksiyasi %edx:%eax -do yerlason giymati arq -a boélur. Arqument olaraq reqistr
V3 ya nisan gostarilo bilar. Qismat %eax, qaliq is® %edx instruksiyasina yerlasdirilir.
Misal t¢iin 523 adadini 8 -2 bolak.

movl $0, S%edx

movl $523, %eax

movl $8, %ecx

divl %ecx

B6lma hayata kegcirilmisdir, divl instruksiyasindan sonra %eax -do gismat, %edx -do
iso galiq yerlasir.



$3 Fiziki Yaddasin Strukturu
Fiziki Yaddas har-birinin 6lgctist eyni olan va ardicil yerlasdirilmis kicik yaddas
hissalarindean — BAYTLARDAN ibarat bir sahadir.
1 bayt an kicik yaddas hesab olunur va bu 6l¢tids yaddasda 0-dan 255 -9 (255 da
daxil olmagla) kimi adad yerlasdirmak olar(natural adadlar).
Onu da nazarinize catdirim ki, fiziki yaddasda adaddan basqga hegna yerlasdira
bilmarik. Yoani bizim musigi, sakil, matn, program fayllari v.s. kimi adst etdiyimiz
seylar komputerin yaddasinda adadlar ardicilligindan basga bir sey deyillor.
Biz geyd eladik ki, yaddas ardicil dizilmus va har-birinin dl¢tst eyni olan kicik
yaddas hissalarindan — baytlardan ibaratdir. Komplter yaddasi ila bagh digar
miihiim masala UNVAN masalasidir. Fiziki yaddasi taskil edan har-bir
baytin 6z Gnvani olur. Fiziki yaddasi taskil edan baytlar ardicil diizulir,ve 0-dan
baslayarag némraloanir.
Yani yaddasin ilk baytinin ndmrasi 0, névbati baytin nomrasi 1, v.s.
TORIF: Fiziki yaddasda verilmis baytin sira némrasi onun UNVANI adlanir.
Yeri galmiskan geyd edim ki, Fiziki yaddas bizim bildiyimiz RAM qurdusudur.
Tapsiriq:
1. Hocmi 512 MB, 1GB, 2 GB olan fiziki yaddasin sonuncu baytinin tnvanini
hesablayin.
2. Yuxaridaki masalads aldiginiz tnvanlari 16-hq (hex) say sistemi il ifada edin.
3. Sonuncu baytinin Gnvani oxfffffff olan fiziki yaddasin hacmini hesabalayin.
Fiziki yaddasdan alave komputerin daimi yaddas qurgulari da mévcuddur. Bunlara
Sart disk, CD/IDVD, USB disk v.s. misal gatirmak olar. Daimi yaddas malumatin uzun
muddat saxlanmasi Ugun istifada olunur. Programi icra edarkan amaliyyatlar
sistemi programin obyekt faylini daimi yaddasdan fiziki yaddasa kocurdr. Fiziki
yaddasda ise uzun miuddat saxlanilan malumatlar yox, icra olunan programlar
yuklanir. Fiziki yaddas mahs bu magsad|s hazirlanib ve onunla cpu arasinda
malumat mubadilasi ¢ox suratlidir. Daimi yaddasa is® CPU birbasa muraciat etmir.
Bundan sonra yaddas dedikda yalniz fiziki yaddas qurgusu basa dusulur.

Prosessorun Malumata Miiraciatetma Usullari

Prosessorun alda etdiyi malumat birbasa instruksiyanin daxilind9, fiziki yaddasda
Vo ya reqistrda ola bilar. Prosessor malumata 2 tsulla miraciat eds bilar: birbasa
va fiziki yaddasdan. Birbasa muraciat zamani malumat ya instruksiyanin daxilinds,
ya da reqistrda yerlasir.

Muasir prosessorlar fiziki yaddasda yerlasmis malumata mov — kogirma
instruksiyasindan istifads etmakla muxtalif yollarla miracist eda bilar. Biz asagida
bu gqaydalar va onlarin assembler dilinda istifadasi ile tanis olacayiq. Malumatin
kocuridlmasi tgin prosessorun istifada eladiyi isci instruksiyasi mov instruksiyasidir.
mov instruksiyasinin sintaksisi il biz artiq tanisiq:

mov arql, arg2

Bu zaman arql malumati arg2 -ya kocurulir. indi cavab axtirdigimiz sual mov
instruksiyasina arql va arg2 olaraq hansi arqumentlari vera bilarik sualidir. Burada
bir neca muxtalif magam var ki, ilk dofaya basa dismays ¢atinlik yaradir. Maqgsad
malumati kdgcirmakdir. arql ko¢urtilan malumati, arg2 ise bu malumatin
kocaruldaya yeri bildirir. mov instruksiyasi 4 muxtalif yolla malumati ké¢irs bilar:
konkret verilan malumat, konkret fiziki invani verilan malumat, reqistrda yerasan
malumat, fiziki Gnvani reqistrda yerlasan malumat.

Mansab isa, yani malumatin kdguruldiya yer 2 -dir: fiziki yaddas va ya CPU -nun



reqistri. Birinci argument olaraq har-hansi adad, nisan va ya reqistr verila bilor.
Misal G¢in asagidaki kimi.

movl 45, %eax

movl %ecx, %edx

movl dey, %ebx

movl 67, melumat

Assembler dilinda nisanlar programda har-hansi malumat va ya kod tGnvanini
bildirmak Ugun istifads olunur. Bundan alave arqumentlar beazan métarize arasinda

da gostarila bilar. Masalan:
movl (%ecx), %edx
movl (67), melumat

9lava olarag arqumentlarin avvaline $ isarasi do artitila bilor. Misal tgun:
movl $45, S%eax
movl $dey, %ebx

Batdn bunlarin hamisinin slbattds 6z manasi var, galin onlarla tanis olaqg.

1. Arqument olaraq @dad verilir.

9gar arqument olaraq adad verilirsa bu Fiziki Unvan bildirir. Misal tigiin movl 45,
%ebx instruksiyasinda birinci arqument olaraq 45 adadi gostarilmisdir. Bu Fiziki
yaddasin 45 némrali baytini bildirir. Bu instruksiya icra olunanda yaddasin 45-ci
baytindan etibaran névbati 4 bayt (45-48 -ci baytlar) %ebx registrina kocuralir.

2. Arqument olaraq @dad verilir vo qarsisinda $ isarasi qoyulur.

9gar argumentin garsisinda $ isarasi yerlasirsa, bu zaman artiq fiziki tinvan yox,
sadaca adad basa dusulmalidir. Misal Gglin movl $45, %eax instruksiyas! %eax
reqistrine 45 adadini yerlosdiracak. Bunun Fiziki yaddasin 45-ci baytinda yerlasan
malumatla heg bir alagasi yoxdur.

3. Arqument olaraq nisan gostarilir.

Nisanlar geyd eladik ki, har hansi kod va ya malumatin fikizi yaddasda yerlasdiyi
yeri bildirir. Bu barada atrafli dayisanlari kecdikda tanis olacayiq. Halalik iso
sadaca nazars alaq ki, nisanlar har-hansi malumat va ya kod hissasinin fiziki
Unvaninin adla svazolunmus formasidir. @gar mov instruksiyasina arqument olaraq
nisan verilibsa bu zaman hamin nisanin fiziki yaddasda istinad eladiyi malumat
nazoards tutulur. Misal Ggtin movl dey, %ecx instruksiyasi dey - invaninda yerlasan
4 bayt malumati %ecx reqistrind kogurar.

4. Arqument olaraq nisan verilir vo qarsisina $ isarasi qoyulur.

9gar argument olaraq nisan verilirsa va garsisina $ goyulursa bu zaman hamin
nisanin bildirdiyi fiziki tnvan basa dusudlir. Misal Gglin movl $dey, %edx instruksiyasi
dey nisaninin istinad eladiyi fiziki tnvani (baytin ndmrasi) %edx reqistrine yazir.

5. Arqument olaraq reqistr verilir.

9gar argument olaraq reqistr verilirse bu zaman hamin reqistrda yerlasmis
malumat nazardas tutulur. Misal G¢lin movl %edx, dey instruksiyas! %edx reqistrinda
olan malumati dey dayisanina yazir.

6. Arqument olaraq reqistr verilir v@ arqument métaraza isarasi icina yerlasdirilir.
9gar arqument moétarize isarasi icindadirse bu zaman fiziki tnvan basa dusalir.
Misal U¢lin movl (%edx), %eax instruksiyasi artiq %edx reqistrinda olan malumat deyil,
fiziki nvani %edx -doki @dada barabar olan malumati %eax reqistrina kogurir. Bu
zaman %edx -do olan adad kdcurilacak malumatin fizki tnvanini bildirir.

7. Arqument olaraq @dad, nisan, reqistr vo motarizadan istifada olunur.



Misal Uglin movl dey(%ecx, %edx, 4), %ebx . Bu zaman dey(%ecx, %edx, 4) Unvaninda
yerlasan malumat %ebx reqistrina koc¢urulir. Bu halda manba Gnvanin
hesablanmasi Ug¢lin asagidaki gaydadan istifada edirlor:

Yekun iinvanin hesablanmasi qaydasi

Baslangic_Unvan ( %siiriisma_reqistri, %index_reigstri, @msal) S9klinds verilmis Gnavani
yekun Unvana c¢uvirmak Uc¢in asagidaki disturdan istifada olunur:

Yekun_iinvan = Baslangic_{invan + %siirlisma_registri + %index_reqistri * @msal;

Burada Baslangic_iinvan Vo amsal olaraqg nisan vo ya 2d3ad, %siiriigma_reqistri Vo
%index_reqistri olaraq ise reqistrlardan istifads olunur.

misal t¢ln:

movl dey(%eax, %ecx, 4), %oedx

Bu zaman avval yuxaridaki dusturla muracist olunan yaddas tinvani hesablanir:
dey + %eax + %ecx*4;

Sonra fiziki yaddasda bu Ginvanda yerlasan malumat %edx-o kocirtlir. Bu
sintaksisda butiin parametrlarin olmasi vacib deyil. 9gar har hansi parametr
verilmayibsas onun giymati 0 gabul olunur.

misal U¢lin: dey(%eax) nimunasinda %index vo amsal haddlarinin, dey(,%ecx, 5)
nimunasinda %siiriisma haddinin, (%eax) nUMunasinda baslangic_iinvan, %index Vo
amsal haddlarinin giymatlari 0-ra barabar gabul olunur.



$4 Dayisanlor.
Cargalarin elan olunmasi .
owvalki Dayisanlar programin .data hissasinds elan olunur. Dayisanlardan har -
hansi malumat saxlamaq Ugun istiad olunur. Assembler dilinda dayison elan elan

etmak Ucln asagidaki sintaksisdan istifada olunur.
nisan:
.tip ilkin giymat

nisan dayisanin adini bildirir. tip ise dayisonin yaddasda nec¢a bayt yer tutdugunu
gostarir. Qeyd edim ki, assembler dilinda yiuksak saviyyali dillards oldugu kimi tam
tipi, haqiqi tipi, v.s. tiplor xarakteristik deyil. Tip deyarkan asason yaddasda tutulan
yerin 6lclsu basa dusulir. ©n genis istifada olunan tiplar asagidakilardir: byte, int,
long Vo ascii. byte Vo ascii tiplar bir bayt, int va long is3 uygun olaraq 2 vo 4 bayt
gadar yer tutur. ascii tipindan Simvol tipli malumatlar yerlasdirmak Ugun istifada
olunur.

Misal tc¢ln deyl vo dey2 adli iki dayison elan etmak istasak, asagidaki kimi

yazmallyiq
deyl:
.long

dey2:
.long

Bu zaman yaddasda dey1 va dey2 adl har biri 4 bayt yer tutan iki dayisan elan etmis
olurug.
9gor elan zamani dayisanlara ilkin giymat manimsatmak istasak onda bu giymati
tipdan sonra gqeyd etmaliyik, asagidaki kimi

deyl:

.long 34

Bu zaman artiq dey1 dayisanin ilkin giymati 34 olar.
Cargalarin elan olunmasi
Yuksak saviyyali dillarda oldugu kimi, assembler dilinda do cargalardan
(massivlar) istifade etmak mumkundir. Bunun tg¢ln adi dayisanlar elan etdiyimiz
gaydadan istifade olunur, sadaca olaraq bu zaman carganin elementlari geyd
edilarak vergulla ayrilir. Misal Ugtn byte tipindan olan 5 elementli f cargasi elan
etmak istosak onda asagidaki kimi yazmaq lazimdir

f:
.byte 1,3,45,6,7

Bu zaman biz carganin elementlarina ilkin giymatlar manimsatmis oldug.
Satirlarin elan olunmasi
Assmebler dilinds satir elan etmak istosak onda yena da adi dayisen elan etma
yolundan istifads edacayik va tip olaraq ascii se¢acayik. ilkin giymat olaraq isa
cutdirnaq arasinda elan etmak istadiyimiz satri yerlasdiracayik, misal tgiin
asagidaki kimi

set:

.ascii "Salam dunya"

Bu gayda ils biz Salam dunya satrini elan etmis olurug.



Dayisanlarin giymatlarin® miiraciat.

Galin assembler dilinda dayisanlars aid bir ne¢a program nimunasina baxag.
prog3.s -d3 biz iki adadin comini hesabladiq. 9dadlarin giymatlarini reqistrlards
yerlasdirdik. indi artiq biz fiziki yaddasa miiraciat eda bilarik. Galin eyni programi
doayisonlardan istifads etmakls tortib edak.

iki @dadin cami programi, prog4.s
#prol4.s

.data

ededl:
.long 45

eded2:
.long 34

.text
.globl start
.type start,@function

_start:

movl ededl, %eax
movl eded2, %ebx

addl %eax, %ebx

movl $1, %eax
int $0x80

Programi kompilyasiya va icra edak:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as prog4.s -o prog4.o
[user@unix progs as]$ ld prog4.o0 -o proqg4
[user@unix progs as]$ ./prog4

[user@unix progs as]$ echo $7?

79

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$

jmp instruksiyasi

jmp instruksiyasi (hoppanmaq) programin icra istigamatini bir yerdoan basga yera
yonlandirmak Ugun istifads olunur. 9sasan cmp instruksiyasi ilo birlikds istifada
olunur. Yani migaisanin naticasindan asili olaraq programin icrasini bu va ya digar
yerdan davam etdirmak.

jmp instruksiyasinin sintaksisi asagidaki kimidir:

jmp mévqge

Bu zaman icraolunma artiq "moévqge" adli yera sicrayir.



Sads programa baxagq.
# proqg6.s

.text
.globl start
.type start,@function

_start:

movl $1, %ecx
movl $5, %edx
addl %ecx, %edx

movl $6, %ebx
addl %edx, %ebx

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

Bu programda biz _start -dan slava son nisanini tartib etmisik. Nisanlarl yuxarida
geyd eladiyimiz kimi programin malumat va kod hissasinin istanilan yerinda elan
edo bilarik. Program _start -dan baslayaraq asagi dogru yerlasmis instruksiyalari
ardicil icra edir. Programi icra elasak natica olaraq 12 alarig. indi isa programda

jmp instruksiyasindan istifads edak.
# prog6.s

.text
.globl start
.type start,@function

_start:

movl $1, %ecx
movl $5, %edx
addl %ecx, %edx

movl $6, %ebx
jmp son

addl %edx, %ebx

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

9gor bu programi icra elasak onda cavab olaraq 6 giymatini alarig. Sabab isa odur
ki, movl $6, %ebx instruksiyasindan sonra jmp son instruksiyasi icra olunur.
Naticada addl %edx, %ebx instruksiyasi icra olunmadan son nisanina kecid bas
verir.



cmp instruksiyasi

Malumatlarin giymatlarini mugaise etmak Uglin CPU cmp instruksiyasindan istifada
edir. cmp instruksiyasinin sintaksisi asagidaki kimidir:

cmp arql, arq2

argl il arg2 -in giymati yoxlanilir va natica flags reqistrinda geyda alinir. Mlgaisanin
naticasindan asili olarag bu vo ya digar amaliyyati icra etmak t¢in

cmp instruksiyasindan sonra sarti kecid instruksiyalarindan istifads etmaliyik.

Sorti kecid instruksiyalari asagidakilardir:

i9, jge, jl, jle, je, jne.

(jJump great, jump great equal, jump less, jump less equal, jump equal, jump not
equal)

Bu kecid instruksiyalari iki kemiyyatin migaisasinin butin mimkin naticalarini
uygun olaraq asagidaki kimi nazara alir: ke¢ agar ikinci arqgument birincidan
boyukdirsa, boyuk barabardirss, kicikdirsa, kicik barabardirss, barabardirss,
forglidirse.

program nimunasi: iki adadin boyiiyiini tapan program tartib edak.

#prog7.s
.data

ededl:
.long 110

eded2:
.long 15

.text

.globl start

.type start, @function
_start:

#ededl -1 eax -e yaz

movl ededl, %eax
#eded?2 -ni ebx -e yaz

movl eded2, %ebx
#ededleri mugaise et, eger ikinci birinciden boyukdurse
# son -a kec, cunki artiqg boyuk eded ebx -dedir

cmpl %eax, %ebx
jg son

#birinci boyukdur, onu ebx -e kocur
movl %eax, S%ebx

son:



movl $1, %eax
int $0x80

Proqramin izahi:

Biz avvalco ededl va eded2 -nin giymatlarini uygun olaraq %eax Vo %ebx
reqistrlarina kocurdik. Daha sonra ecmp vastasila bu giymatlari miqaiss etdik. 9gar
%ebx %eax -don boyuk olarsa bu zaman jg instruksiyasi son -a kegacak, aks halda
(%eax > %ebx) olarsa programin icrasi névbati instruksiyadan davam edir. movl %eax,
%ebx. BOyuk gqiymat %ebx -9 yazilir. Program sona c¢atir.

Tapsiriq:

1. eded1 va eded2 -y (0-255 arasi) muxtalif giymatlar vermakla programi test edib
neca isladiyin yoxlayin.



$5 Dovrlor.

Programda bazan hansisa amaliyyatlari muxtalif sartdan asili olaraq bir ne¢a dafa
tokrarlamagq lazim galir. Yuksak saviyyali dillards bunun tgln xtsusi dovr
operatorlarindan istifada olunur(for, while ...). Assembler dilinda ise har-hansi kod
parcasin takrarlamaq Gg¢iin cmp va jmp instruksiyalarindan istifads edirlar. 9slinda
yuksak saviyyali dillards istifads olunan dévr operatorlar da asag! saviyyada cmp
va jmp instruksiyalari ila realiza olunur.

Sads dovrdan istifade edan program nimunasi ila tanis olaq. Verilmis adadlar
ardicilligr igarisinda an boyuyuni tapan program.

Tutaq ki, biza 7 adad verilmisdir. Bu adadlar i¢arisinda an bdyuyunu tapan program
tortib edak. Bu zaman biz cargadan (massiv) istifade edacayik. Carganin elan

olunmasi ile yuxarida tanis olmusug.
#prog8.s

.data

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

say:
.long 7

.text

.globl start
.type start,@function

_start:

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

dovr:
cmpl say, %edx
je son

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

son:

movl $1, %eax
int $0x80



Programin izahi:
Programin malumat hissasinda (.data) biz asagidaki malumatlari yerlasdiririk.

o9wal biz 7 adaddan ibarat ardicilhq elan edirik.
eded_ard:
.long 220, 15, 3, 123, 50, 100, 240

Daha sonra isa say nisani.
say:
.long 7

Say dayisaninda biz adalarin sayini yerlasdiririk. Bu biza dévrin bitmasi sartini
yoxlamagq dcun 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 heg bir adadin giymatini
yoxlamamisiq.

movl $0, %edx

%ebx -d3 ise adadlar ardicilhgindan nazardan kecirdiyimiz adadlar i¢arisindan an
boyuyuna yerlasdiririk. Dvr har dafe takrarlandigca carganin névbati elementinin
giymati %eax reqistrina kogurulir va onun giymati %ebx il miqaisa olunur. 9gar
boyukdirsa hamin giymat %ebx -2 yazilir. Belaliklo %ebx -do hamisa baxilan
adadlar i¢arisinda an boylyu yerlasir. Baslangicda isa %ebx -da 0 giymati
yerlasdirmaliyik.

NoOvbati satirds biz dovr nisanini elan edirik.

dovr:

Bu nisan dovrin baslangici hesab olunur. Daha sonra biz say dayisoni il %edx -do
olan giymati miqaisa edirik(cmpl say, %edx). 9gar onlar barabardirsa demali butiin

adadlar yoxlanilib dévrdan ¢ixirig(jmp son).
cmpl say, %edx
je son

%edx -d3 biz baxdigimiz adadlarin sayini saxlayirig vo baslangicda ona 0
manimsatmisik. DOvr har dafs takrarlandiqda biz %edx -in giymatin 1 vahid artiririq.
Novbati instruksiya har dofs dovr tokrar oldugda eded_ard cargasinin ndvbati

elementini %eax registrina kogurur.
movl eded ard(,%edx,4), %eax

Burada Fiziki UNAVININ hesablanma disturunu yada salsaq manba tnvan asagidaki

kimi hesablanir:
eded ard + 0 + %edx*4

eded_ard malumatin yaddasdaki Gnavanidir. Métarizadan sonraki birinci hadd
buraxildigindan onun giymati 0 gottrilir. Comin Gzarind %edx -19 4 - Un hasili alava
olunur. Belalikls kdcurilmali olan malumatin yekun tinvani hesablanir. DAvrin
baslangicinda %edx -in giymati 0 oldugundan disturun naticasi elo eded_ard olacaq.
Bu isa carganin ilk elementinin Gnvanidir. Belalikla dovrin baslangicinda bu
instruksiya icra olunduqda carganin ilk elementi yani 220 %eax -9 yazilir. DOvr har
dofa tokrarlandiqda geyd etdiyimiz kimi %edx -in giymati 1 vahid artir. Bu isa
yuxaridaki dustura gora tnvanin giymatini 4 vahid artirir va carganin névbati



elementinin dnvanini almig olurug. Carganin elementlarinin tipini long elan
etdiyimizdan onun har bir elementi yaddasda 4 bayt yer tutur va carganin
elementlari yaddasda ardicil yerlasir. Buna goéra k-cI elementin Ginvanini almaq
dcun ilk elementin Gnvaninin Gzarina (k-1)*4 slave etmaliyik.

NoOvbati instruksiyalar asagidaki kimidir:
cmpl %eax, %ebx
jg boyuk
movl %eax, %ebx

Burada %ebx nazardan kecirdiyimiz adarlar i¢arisinda an boyuyindl, %eax isa
carganin ndvbati elementinin giymatini 6ziinda saxlayir. 9gar %ebx %eax -dan
boyiikdirse onda %eax -do olan giymat bizim tgiin maragl deyil va biz jb boyuk
instruksiyasi ile boyuk nisanina kegid edirik. Harada ki, yeni dovra kegid islari tglin
hazirliq iglari gorulir va yeni dovra kecid edilir. Lakin aks halda, yani %eax %ebx
-dan boyuk olarsa demali carganin hal - hazirda baxilan giymati indiya kimi
baxdigimiz giymatlardan bdylkdir vo maksimum olarag onu gotirmaliyik. Bu halda
artiq jg boyuk (jump great ) instruksiyasi icra olunmur va noévbati instruksiya, movl
%eax, %ebx instruksiyasi icra olunur va %eax -in qiymatin %ebx -3 yazir. Naticada
%ebx -d9 baxilan adadlarin i¢arisindan an bdyuyu yerlagir.

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 dafa dovr tokrarlandigda %edx -in giymati 1 vahid artdijindan %edx -in giymati
say giymatina barabar oldugda son nisanina kecid edilir vo program sona catir.

incl vo decl instruksiyalari

incl , decl instruksiyalari mivafiq olarag arqumentlarinin giymatlarini

bir vahid artirir, azaldir. Bu instruksiyalarin avazina addl $1, arq Vo ya subl %1, arq
-dan da istifad eda bilarik, lakin bunun G¢in hazir instruksiya mévcud oldugundan
ondan istifada edirik. Hom da bu zaman eyni naticanin alinmasina daha az cpu
vaxti sarf olunur.

Salam Diinya progqrami

Artiq biz assembler dilinda bir gadar miirakkab programlar tartib eda bilarik. indiya
kimi biz naticani yoxlamagq Ugun ancaq %ebx reqistrinin ilk baytindan istifade eda
bilirdik. indi isa biza lazim olan malumatin ekranda cap etmani érganak. Ela
program tartib edak ki, ekranda %ecx reqistrinin giymatini ¢cap etsin.

Qeyd eliyim ki, ilk baslangicda bu kifayat gadar ¢atin masals oldugundan biz halaki
daha asan masala Uzarinds ¢alisaq. Ekranda verilmis simvolu, masalan ‘a'
simvolunu ¢ap edan program tartib edok. 9vvalca programi daxil edak, daha sonra
izahini verarik.



#proq9.s
# Ekranda kicik 'a' simvolu cap eden proqram

.data

simvol:
.ascii "a"

.text

.globl start
.type start, @function

_start:

movl $4, %eax
movl $1, %ebx
movl simvol, %ecx
movl $1, %edx

int $0x80

movl $1, %eax
int $0x80

9gor biz bu programi icra elosak onda asagidaki naticani alariq:
[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as prog9.s -o prog9.o

[user@unix progs as]$ ld prog9.o0 -o prog9

[user@unix progs as]$ ./prog9

aluser@unix progs as]$

[user@unix progs as]$

Programin naticasinin daha aydin secilmasi ticlin biz 'a' simvolundan sonra yeni

sotir - '\n' simvolunu da ¢ap etmaliyik. Mlvafiq program asagidaki kimi olar:
.data

simvol:
.ascii "a

.text

.globl start
.type start, @function

_start:

movl $4, %eax

movl $1, %ebx

movl $simvol, %ecx
movl $2, %edx

int $0x80

movl $1, %eax
int $0x80



Natica:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as proglO.s -o progl@.o
[user@unix progs as]$ ld proglO.o -o progl0
[user@unix progs as]$ ./progl@

a

[user@unix progs as]$

proq9.s progaminin izahi(proq10.s analojidir):

Programin avvalinds biz .data hissasinda ascii tipindan olan simvol nisani elan
edirik va bu yera "a" malumatini, ekranda ¢ap etmak istadiyimiz satri yerlasdiririk.
Bizim magsadimiz verilmis satri ekranda ¢ap etmakdir. Bunun Uglin %eax, %ebx,
%ecx VO %edx reqistrlarina lazim olan giymatlari yerlasdirmali, daha sonra is9 int
$0x80 instruksiyasini icra etmaliyik. %eax Vo %ebx reqistrlarine mivafiq olarag 4 vo 1
giymatlari yerlasdiriimalidir. %ecx reqistrin@ ¢ap olunmall satrin yaddasdaki tinvant,
%edx -9 iS® hamin Unvandan baslayaraq ¢ap olunmali simvollarin sayi
yerlasdiriimadir.

Programin .text hissasind? ilk iki instruksiyasi asagidaki kimidir:
movl $4, %eax
movl $1, %ebx

Bu instruksiyalar %eax vo %ebx registrlarine muvafiq olarq 4 ve 1 gimyatlarini
yazirlar. Daha sonra movl $simvol, %ecx instruksiyasi il simvol nisanin Gnvanini
%ecx -9 yerlosdiririk. movl $1, %edx iS© %edx -9 1 giymatini yazir. Yani comi 1 simvol
cap et. Batln bunlar hamisi hazirhq islari idi, sadaca prosessorun reqistrlarina
lazimi malumatlar yerlasdirirdi vo bu zaman ekranda he¢na ¢ap olunmur. Real is
iSO int $0x80 instruksiyani yerina yetiran zaman bas verir. Bu zaman ekranda
istadiyimiz satir cap olunar. int istuksiyasi kasilma instruksiyasidir.

Ekranda talab olunan simvolu ¢ap etdikdan sonra program basa catir, bunun tgin
movl $1, %eax
int $0x80

instruksiyalarini icra edirik.
Basga bir nimunsa, ekranda "Salam diinya" satrini ¢cap edan program otrtib edak.
Artig bu programi 6ziniz sarbast tartib eds bilmalisiniz. Program asagidaki kimi

olar:
.data

simvol:
.ascii "Salam dunya

.text

.globl start
.type start, @function

_start:

movl $4, %eax
movl $1, %ebx



movl $simvol, %ecx
movl $12, %edx

int $0x80

movl $1, %eax

int $0x80
Natica:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progll.s -o progll.o
[user@unix progs as]$ ld progll.o -o progll
[user@unix progs as]$ ./progll

Salam dunya

[user@unix progs as]$

Ekranda simvol va ya satir cap etmani érgandik. indi bundan daha miirakkab olan
masala ilo, verilmis adadin ekranda ¢ap olunmasi ile masgul olag. 9vval programi

daxil edak, sonra izahi verarik.
#progl2.s
#melumatlar hissesi

.data

#cap etmek istediyimiz eded
dey:

.long 907841

onlug_simvollar:
.ascii "0123456789"

say:
.long 0O

yeni_setir:
.ascii "\n"

# kod hissesi
.text

.globl start
.type start, @function

_start:

dovr:
movl $10, %edi
movl $0, %edx
movl dey, %eax
div %edi

pushq %rdx
movl %eax, dey

incl say

movl $0, %esi



cmpl dey, %esi
je dovr son

jmp dovr
dovr_son:
movl $0, %esi

cap_et:
cmpl %esi, say
je yeni str cap

popqg %rdi

movl $4, %eax

movl $1, %ebx

movl $onlug simvollar, S%ecx
addl %edi, %ecx

movl $1, %edx

int $0x80

incl %esi
jmp cap et

yeni_str_cap:
#yeni setir cap et
movl $4, %eax
movl $1, %ebx
movl $yeni setir, S%ecx
movl $1, %edx
int $0x80

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

Programi icra edak:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progl2.s -o progl2.o
[user@unix progs as]$ ld progl2.o -o progl2
[user@unix progs as]$ ./progl2

907841

[user@unix progs as]$

Programin izahi:

Programin malumatlar hissasinda (.data) long tipindan dey nisani elan edirik va
buraya cap etmoak istadiyimiz adadi yerlasdiririk - 907841 adadini. Bu adadi
ekranda ¢ap etmak Uc¢ln asagidaki gaydadan istifads edirik. 9vvalca verilmis
adadin ragamlarini sonuncudan birinciya kimi bir-bir tapib steks yerlasdiririk. Stekin
gisa izahi iralida verilir,daha strafli izah ise névbati movzularda verilir.

Daha sonra stekdon bu adadlari bir-bir ¢ixarib onlarin uygun galdiklari simvolu
ekranda cap edirik. Burada asas masalalardan biri verilmis adadin taskil oldugu
ragamlari tapmaqdir. Bunun Gg¢un muxtalif Gsullar olsa da, biz 10-a bélma va qgaligi
hesablama gaydasindan istifads edirik. Misal tgun tutaq ki 497 adadinin



ragamlarini tapmagq istayirik. Bunun tcin yuxaridaki gaydani tatbiq elasak avvalca
497 -ni 10-a boélak. Qismat 49, qalig ise 7 alarig. 7 reagomlardan biridir. Daha sonra
eyni qaydani gismata tatbiqg edirik. 49 -u 10 -a bolsak, gismat 4, galig ise 9 alarig.
Belalikla 2 -ci roagemi da tapdiq. Bu prosesi gismatds 0 alana kimi davam etdirsak
verilmis adadin butin regamlarini alarig. Lakin bu tsulun ¢atismayan bir cahati
ondadir ki, bu Gsulla adadin ragamlari aks ardicilligla, svvaldan axira alinir. misal
Ucun yuxaridaki minunada 497 adadi Ugln biz 7 9 va 4 kimi natica alacayiq. Bu
sokilda biz onu ¢ap eda bilmarik. Bu problemi stekdan istifade etmakls asanligla
hall etmak mimkundur. stek yaddasda miayyan bir sahadir. Bu sahays malumat
yerlasdirmak voa stekda olan malumati gétirmak tgin pushl va popl
instruksiyalarindan istifada olunur. Malumatlar yerlosma ardiciliginin aksi
istigamatinda stekdan cixarilir.

Belaliklo buttin ragamlari steka yerlasdirdikdan sonra onlari bir-bir stekdan ¢ixarib,
uygun galdiklari ascii somvolun ekranda ¢ap etmaliyik. Bunun t¢iin .data hissasinda
onlug_simvollar nisani elan edirik vo burada 0 -dan 9 -a kimi ascii simvollari
yerlasdiririk. Simvol cap etms ils yuxarida tanis olmusug. onlug_simvollar nisani bu
simvollar satrinin ilk elementinin, "0" simvolunun tnvanini 6ziinds saxlayir. Har bir
ascii simvolu yaddasda bir bayt yer tutdugundan verilmis ragama uygun simvolun
tnvanin almaq Ggun onluq_simvollar nigsaninin Uzarin@ hamin ragami alave
etmaliyik.

Calismalar:

1. Verilmis reqistrin giymatini ekranda ¢ap edan program tortib edin.

2. Verilmis reqistrin giymatini ekranda 16-lig(hex) say sisteminda ¢ap edan program
tortib edin.

3. Programda har hansi dayisan elan edin, onun Gnvanin ekranda ¢cap edan
program tartib edin.

4. start nisaninin Gnvanini ¢cap edan program tortib edin.



$6 Stek.

Har bir yeni program isa salindigda amsaliyyatlar sistemi bu program tcin yaddasda
mulayyan yer ayirir. Bu yer yalniz hamin programa maxsus olub, onun yaddas
sahasi adlanir. Programin yaddas sahasi, basga sozls icra olunan programin
yaddasdaki sursti asagidaki struktura malikdir:

Proqramin icraolunma vaziyyatindaki strukturu:

ORFITTITELT

milayyen sahe
stek
|

bog sahe

!

I
heap

.data

.text
istifade edilmeysn sahas

0x00000000

Burada .text v .data hissalari programin uygun olaraq instruksiyalar vo malumatlar
hissalaridir(ikili formada). Bu hissalarin 6l¢isu programin icrasi boyu dayismir. Heap
V3 stek sahalarina programin icrasi boyu muxtalif malumatlar yerlasdirilir. Heap
sahasi dinamik dayisanlar, stek isa funksiyalara oturulan parametrlari yerlasdirmak
va digar magsadlar tc¢ln istifada olunur. Sakilden gortindiyld kimi stek yuxaridan
asagl, heap is9 asagidan yuxariya dogru artir. 9gar bu yaddas sahalarina davamli
malumat yerlasdirsak onlar bir-birlarinin sarhadlarine toxunar va naticads yaddas
xotas! bas veraor.

9gor sakila diggat yetirsak gorarik ki, stek sahasi baslangic sarhaddi yaddas
fozasinin an yuxari hissasinda yerlasir. Steka malumatlar yerlasdirdikca stekin
sorhaddi yaddas fazasi boyunca "asagiya" dogru harakat edir. Stek sarhaddinin
hal-hazirdaki tnvanini %esp reqistri vastasila tayin edilir.



OxfLfffffff

miayysn sahe

stek
|

%esp E ‘l(

bog sahs

i

I
heap

.data

text
istifads edilmeyen saha

0x00000000

Steka malumat yerlasdirmak U¢lin push instruksiyasindan istifada olunur. push

instruksiyasinin sintaksisi asagidaki kimidir:
push melumat

Bu zaman malumat steka yerlasdirilmis olur.

Steka malumat yerlasdirdikda vo ya gotirdikda %esp -in da giymati mivafiq olaraq
dayisir va belalikle da onun hamisa stekin Ust hissasina istinad etmasi sarti tamin
olunmus olur. Bu islar prosessor tarsfindon avtomatik yerina yetirilir.

Misal tc¢iln tutaq ki, baxdigimiz anda stekin vaziyysti asagidaki kimidir:

Stek

Melumatlar

%es - Stekin sarheddi
“CEp %esp = 0xffffflad

Steka 3 giymatini yerlasdirmak U¢tin asagidaki instruksiyani daxil edirik:
pushl $3
(Qeyd 32 bitlik masinlarda pushl, 64 bitliklards ise pushq instruksiyasindan istifado



olunur.)
Bu zaman stek gostaricisinin (%esp) qiymati 4 bayt azalar va stekin vaziyysti
asagidaki kimi olar:

Stek

Mslumatlar

invan
< Oxfffffla4

%esp — stekin serheddi
%esp = (0xffffflal

Soakildan goriunduyid kimi, stek gostaricisinin baxdigimiz anda giymati oxfffff1a4 idi.
Steka 3 giymatini yerlasdirdikdan sonra stek yaddasinin hacmi artdi va stek
gostaricisinin yeni giymati oxfffffla0 oldu, avvalki giymatindan 4 bayt az. Bunu
gostarmakda magsad steka malumat yerlasdiran zaman onun sahasinin
artamsinin va stek gostaricisinin ise azalmasinin izahidir. Bu hissads anlasiimazliq
ola bilar, amma steka malumat yerlasdiran zaman onun gdstaricisinin giymatinin
azalmasi , basga s6zls stekin asagiya dogru artmasi ideyasi sistem arxitektorlarina
maxsusdur.

Daha bir nece malumat steka alava edak:
pushl $55
pushl $300
pushl $23

Stekin cari vaziyysti asagidaki kimi olar:



Stek

<— Oxfffffla4

<— 0xE££f£1a0
55
<— 0xfff££19c
300
= <— OxE£E££198
%esp <~— 0xE£f££194

Unvanlar 16-liq say sisteminda gdstarilir. Qeyd edim ki, nimunalar 32 bitlik masin
dcun verilir. Bu zaman steke malumat yerlasdirdikds ve ya onda olan mslumati
goturdukds stek gostaricisinin giymati uygun olaraq 4 bayt azalir(artir), 64 bitlik
masinlarda ise 8 bayt.

Stekdan malumat gétirmak t¢lin ise pop instruksiyasindan istifada edirlar. pop
instruksiyasinin sintaksisi asagidaki kimidir:

pop arq

Bu zaman pop instruksiyasi stekin an asagi hissasinda, yani stek gdstaricisinin
istinad etdiyi yerda olan 4 bayt (8) malumati gotirib arq -a yerlasdirir. Stek
gostaricisini 4 bayt yuxari sturusdurdr.

Misal Ugun yuxaridaki nimunada steka an son yerlasdirdiyimiz giymati %eax
reqistrina kdclrmak istasak, onda asagidaki kimi yazmaliyiq:

popl %eax
Noticada %eax reqistrind 23 giymati yazilar, stekin vaziyysti ise asagidaki kimi olar:
Stek
<— Oxfffffla4
3
<— Oxffffflal
55
<— Oxffffflidc
300
%esp ~— Oxfffff198

indi isa program niimunalari ila tanis olag. Dvvalki mévzuda biz har hansi
dayisanin giymatini ekranda ¢ap edan program tartib etdik. Har-hansi malumatin
ekranda ¢ap olunmasi istifadaci tciin cox muhumdur. Lakin eyni doracada



istifadaginin do programa har-hansi malumat daxil eds bilmasina ehtiyac var.
Galin indi bu maslanin assembler dilinds neca realiza olunmasi ise masgul olag.
o9wvalca yena ilk olar sada hal, har-hansi satrin istifadagi tarafindon daxil olunmasi
il® masgul olcayiqg. Daha sonra ise adadlarin hansi -yolla daxil olunmasi
organacayik.
Elo program tartib edak ki, istifadacidon har-hansi satir gabul etsin va ekranda
hamin satirds olan 'a' simvollarinin sayini ¢ap etsin. 9gar istifadaginin daxil etdiyi
satirda 'a' somvolu yoxdursa onda bu barads malumat ¢ap elasin.
#progl4.s

.data

setirl:
.ascii "100 simvoldan cox olmayan her hansi setir daxil edin\n"

#setirde olan simvollarin sayi
sayl:
.long 53

setir2:
.ascii "a simvollarinin sayi -> "

#setirde olan simvollarin sayi
say2:
.long 24

yeni_setir:
.ascii "\n"

#neticeni setre ceviremek ucun melumatlar
dey:
.long 0O

onluqg_simvollar:
.ascii "0123456789"

say:
.long 0O

bufer:
.rept 100
.ascii "\o"
.endr

text

.globl start
.type start, @function

_start:
#setri cap edek
movl $4, %eax
movl $1, %ebx
movl $setirl, %ecx
movl sayl, %edx
int $0x80



#istifadeciden her-hansi setir qebul edirik(max 20 simvol)
movl $3, %eax

movl $0, %ebx

movl $bufer, %ecx

movl $100, %edx

int $0x80

#dovre hazirliq

movl $0, %edi

movl $0, %esi

%ebx ve %eax -de olan melumatlari silirik
#bunun ucun movl $0, %ebx -de yaza bilerdik
#amma xorl daha suretle ishleyir

xorl %ebx, %ebx
xorl %eax, %eax
movb $ , %bl

dovr:
movb bufer(,%edi,1l), %al
incl %edi
cmpl $100, %edi
je dovrl son
cmpb %al, %bl
jne dovr
incl %esi
jmp dovr

dovrl _son:
movl %esi, dey
#setir2 cap et

movl $4, %eax

movl $1, %ebx

movl $setir2, %ecx
movl say2, %edx
int $0x80

#neticeni ekranda cap etmek ucun setire cevirek
dovrl:

movl $10, %edi

movl $0, %edx

movl dey, %eax

div %edi

pushqg S%rdx
movl %eax, dey

incl say

movl $0, %esi
cmpl dey, %esi
je dovr son

jmp dovrl

dovr_son:



movl $0, %esi

cap_et:
cmpl %esi, say
je yeni str cap

popq %rdi

movl $4, %eax

movl $1, %ebx

movl $onluq simvollar, S%ecx
addl %edi, %ecx

movl $1, %edx

int $0x80

incl %esi
jmp cap et

yeni_str_cap:
#yeni setir cap et
movl $4, %eax
movl $1, %ebx
movl $yeni setir, %ecx
movl $1, %edx
int $0x80
son:
movl $1, %eax
int $0x80

Naticani yoxlayaq:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progl4.s -o progl4.o
[user@unix progs as]$ ld progl4.o -o progl4
[user@unix progs as]$ ./progl4

100 simvoldan cox olmayan her hansi setir daxil edin
kszdfjhlaskja aaa kdfjnka ads

a simvollarinin sayi -> 7

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ ./progl4

100 simvoldan cox olmayan her hansi setir daxil edin
aaa

a simvollarinin sayi -> 3

[user@unix progs as]$

Stekdan geyd etdiyimiz kimi funksiyalara ¢agirislarin realize olunmasinda genis
istifade olunur. Névbati mévzuda biz bu masala ile masgul olacayiq.



$7 Funksiyalar.
Funksiya ¢agirmaqg Ucgun call instruksiyasindan, funksiyadan geri gayitmagq tgun isa
ret instruksiyasindan istifade olunur. Funksiya ¢cagirmazdan avval ona otirilacak
parametrlar va ya onlarin Gnvanlari steka yerlasdiriimalidir.
Galin assembler dilinda funksiyadan istifadays aid programlarla tanis olag.
Funksiyadan istifade etmakls iki @dadin comini hesablayan program tartib edak.
# progls.s

.data

ededl:
.long 23

eded2:
.long 45

netice:
.long

.text
.globl start
.type start, @function

start:
# neticenin unvanin ve ededleri steke yerleshdiririk
pushg $netice
pushqg ededl
pushq eded2

#cemle funksiyasin cagiririq
call cemle

#neticeni %ebx -e yaziriq
movl netice, %ebx

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

# cemle funksiyasinin proqram kodu
.type cemle, @function
cemle:
pushq %rbp
movq %rsp, Srbp

#ikinci ededi %rax -e kocurek
movq 16(%rbp), %rax

#birinci ededi %rbx-e kocurek
movq 24 (%rbp), %rbx

#bu iki ededi cemleyek
addq %rax, %rbx

#netice deyisheninin unvanin S%rcx -e yazaq
movq 32(%rbp), %rcx



#aldigimiz cemi netice deyishenine yazaq
movl %ebx, (%ecx)

# %rbp ve %esp reqistrlerinin qiymetlerini berpa eded
movq S%rbp, %rsp
popq %rbp

#funksiyadan qayidaqg
ret

Programi icra edak:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progl5.s -o progl5.o
[user@unix progs as]$ ld progl5.o -o proglhs
[user@unix progs as]$ ./progls

[user@unix progs as]$ echo $7

68

[user@unix progs as]$

izahi:

Programin malumatlar hissasinda 3 dayisan elan edirik, eded1, eded2 vo netice.
Daha sonra asagidaki instruksiyalar vastasila bu malumatlar funksiyaya 6tlirmak
Ugun onlari steka yerlasdiririk.

pushq $netice

pushq ededl

pushq eded2

ovvalca steka netice dayisaninin Unvanini, daha sonra ededl va eded2
dayisanlarinin giymatlarini 6turirtk. Funksiya ededl va eded2 -nin camini hesablayib
netice dayisonina yazmalidir. Galin stekin hazirki vaziyystins nazar salaq.

stek

# netice deyisheninin

$netice # unvani

23

45

esp —=




Daha sonra asagiadaki instruksiya icra olunur:

call cemle

Bu instruksiya yerina yetirilon zaman icraolunma cemle funksiyasina otirulacak.
Qeyd edak ki, programin har-hansi yerindan icraolunmani basga bir yera
yonlandirmak t¢iin biz jmp instruksiyasindan istifads edirdik. Bas onda cemle
funksiyasinin program kodu Uzarina suriismak Ug¢ln niya jmp instruksiyasindan
istifada etmadik? Misal U¢tin asagidaki kimi: jmp cemle Bu halda da, icra olunma
cemle: nisanina surismali idi. Bunun izahini iralids funksiyanin ¢agiriimasi va
ondan geri qayitma bélmasinda veracayik. Halalik is® onu geyd edim ki, call
instruksiyasi avvalco "NOVBOTI INSTRUKSIYANIN UNVANIN" steka yerlasdirir, daha

sonra isa funksiyani ¢agirir. Stekin vaziyystina nazar salaqg.
stek

# netice deyisheninin

$netice # unvani

23

45

Novbati
instruksiyanain
invani

esp —=

call cemle instruksiyasi icraolunmani cemle funksiyasina oturlr vo cemle nisanina
yerlasdirilmis instruksiyalar icra olunmagda baslayir.
lIk olarag asagidaki instruksiyalar yerina yetirilir.

pushqg %rbp
movq S%rsp, %rbp

pushq %rbp instruksiyasi %rbp reqistrinin giymatini steka yerlasdirir, movq %rsp, %rbp
instruksiyasi isa stek gostaricisinin giymatini %rbp -reqistrina kog¢urtr. Buttin bunlar
funksiyanin program kodunun icrasi zamani ona oturilan parametrlara
miraciatedabilmak va funksiyanin ¢agiriima yerina gayida bilma tgundur. Stekin
vaziyyatina nazar salag.



stek

# netice deyisheninin

$netice # unvani

23

45

Novbeti # funksiyanin
instruksiyanin # gayitma lnvani
invani

%rb
esp L rbp

Bu islar hazirlq islaridir va bir gayda olaraq butin funksiyalar mahs bu
instruksiyalarin icrasi ile baslayir. Daha sonra is9 artiq talab olunan islar gorule
bilar. Bizdan iki adadi comlemak talab olunur. 9dadlar steks yerlasdirilib. Novbati
instruksiya il biz ikinci adadi stekdan %rax reqistrina kocuririk. Bunun Gg¢ln movq
16(%rbp), %rax instruksiyasindan istifada edirik. Bildiyimiz kimi bu instruksiya

%rbp + 16 Unvaninda yerlosan malumati %rax reqistrine kocurtr. Steka push
instruksiyasi ile malumat yerlasdiranda stek gostaricisi 8 bayt asagi surusir
(azalir). Yani steka yerlasdirilon har bir elementa 8 bayt hacminda yer ayrilir.
Asagidaki kimi:



stek

# netice deyisheninin

B $netice # unvani
8b 23
8b 45
Novbati rbp +16
8| ingtruksiyanin
unvani 16b
- %rbp
esp =—1Dbp

on son steka %rbp reigstri, ondan avval isa call instruksiyasi tarafindan névbati
icraolunma Unvani, basga s6zle funksiyanin isini bitirdikden sonra gayitmali oldugu
Unvan yerlasdirilib. Analoji olaraq

movq 24(%rbp), %rbx instruksiyasi birinci adadin giymatini %rbx reqistrina yazir.
Daha sonra bu iki giymati comlayirik vo naticani %rbx -d3 saxlayiriq.

addq %rax, %rbx

Cam hesablanib onu netice dayisanina yazmaliyiq. netice dayisenin Gnvanini
stekdan %rcx reqistrine kocirmak tgln asagidaki instruksiyani icra edirik:

mov(q 32(%rbp), %rcx

Comi Unvani %ecx -do yerlasan sahays, netice nisanina koguriruk:

mov! %ebx, (%ecx)

ret instruksiyasi ilo funksiyadan gayitmadan 6nca %rsp va %rbp -in funksiya
cagirllan andaki giymatlarini barpa edirik.

movqg S%rbp, %rsp
popq %rbp

Funksiyadan gayitmaq tcun ret instruksiyasini icra edirik. ret instruksiyasi Stekin st
hissasindaki malumati gotirtr va hami Ginvana kecid edir. ret instruksiyasindan
sonra stekin vaziyyati asagidaki kimi olar:



stek

# netice deyisheninin

$netice # unvani

23

45

esp

Funksiyanin ¢agiriimasi

Yuxarida geyd eladik ki, har-hansi funksiyani cagirmaq tgun call instruksiyasindan
istifada edirik.

Geri gayitmag ugun is9 ret instruksiyasindan. Qeyd eladik ki, call istruksiya icra
olunan zaman avvalca novbati icraolunacaq instruksiyanin tnvanin steka
yerlasdirir, ret is stekin Ust hissasinda yerloasan malumati gotirib hamin Gnvana
kecid edir.



Biz ilk movzularda icraolunan programin strukturu barads s6z acmisdig. Qeyd
eladik ki, program yaddasa yuklanan zaman taxminan asagidaki struktura malik
olur:

Oxffffffff

miayyon sahe
stek
|

|

bog sahe

!

|
heap

.data

.text

istifados edilmsysn sahs

0x00000000

Programin icraolunan kod hissasi .text segmentinda yerlasir. 9maliyyatlar sistemi
.text segmentini programin icraolunabilan faylindan oxuyub, fiziki yaddasa yuklayir
VO prosessorun %rip registrin programin baslangic invanina (_start nisani) koklayir.
%rip registri prosessora névbati icraolunacaq instruksiyanin tnvanin bildirir. Bu
reqistrin giymatini adi mov instruksiyasi vastasila dayisa bilmarik. Har instruksiya
yaddasda (.text segmenti) 8 bayt yer tutur (X86_64).

Har instruksiya icra olunduqca %rip reqistrinin giymati avtomatik olaraq 8 bayt artir,
yoni o névbati icraolunmali instruksiyanin Gzarina surlsir. %rip reqistrinin giymatini
basqga yolla call va jmp instruksiyalari dayisa bilir. jmp instruksiyasi %rip reqistrinin
giymatini birbasa verilmis yeni tinvana koklayir ve prosessor icraolunmani hamin
yeni Unvandan davam edir. jmp istruksiyasi alave heg bir is gérmur. call instruksiyasi
is@ jmp -dan farqli olaraq cagirilan zaman call -dan sonra galan instruksiyanin
yaddasdaki Unvanin (%rip + 8) steka yerlasdirir. Daha sonra %rip reqistrinin giymsatini
verilmis tGnvana koklayir. Homin Gnvanda istanilan program kodu yerlasa bilar. O
koddan geri qayidan instruksiya call -dan sonraki yerdan barpa olunmalidir. Homin
Unvan is9 call torafindan steka yerlasdirilib. ret stekdan hamin Gnvani alda edir va
%rip reqistrinin giymatin bu tinvana koklayir.

Funksiyalardan istiaday® aid digar program niimunalari.

Galin funksiyalardan istifads etmakla asagidaki kimi bir program tartib edak hansi
ki istifadacidan 2 eded gabul edir, onlarin comini hesablayaraq ¢ap edir.



.data
setirl:
.ascii "Birinci ededi daxil edin\n"

sayl:
.long 25

setir2:
.ascii "Ikinci ededi daxil edin"

say2:
.long 24

setir3:
.ascii "Sizin daxil etdiyiniz ededlerin cemi =

say3:
.long 40

yeni_str:
.ascii "\n”

str:
.ascii "

ededl:
.long 0O

eded2:
.long 0O

netice:
.long 12345

onluqg_simvollar:
.ascii "0123456789"

bufer:
.rept 100
.ascii "|0"
.endr

.text

.globl start
.type start, @function

_start:
# birinci ededin daxil edilmesini iste
pushqg sayl
pushg $setirl
call cap et

#binirci ededi setir sheklinde qgebul et



pushg $100
pushq $bufer
call daxil et

#setri edede cevir
pushq $bufer

pushq $ededl

call setri edede cevir

# ikinci ededin daxil edilmesini iste
pushqg say2

pushg $setir2

call cap et

#ikinci ededi setir sheklinde qgebul et
pushg $100

pushq $bufer

call daxil et

#setri edede cevir
pushq $bufer

pushq $eded2

call setri edede cevir

#ededl ile eded? -ni cemle
movl ededl, %eax
addl eded2, %eax

#cemi neticeye yaz
movl %eax, netice

#neticeni setre cevir
pushq netice

pushq $str

call ededi setre cevir

#netice barede melumati cap et
pushqg say3

pushg $setir3

call cap et

# setir formasinda olan ededi cap et
pushq $10

pushqg $str

call cap et

# yeni setir simvolun cap et

pushg $1

pushg $yeni str

call cap et

son: movl $1, %eax

int $0x80

#
FUNKSIYALAR #
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# cap et funksiyasi
.type cap et, @function

cap_et:
pushqg S%rbp
movq %rsp, S%rbp

movl $4, %eax

movl $1, %ebx

movq 16(%rbp),%rcx
movq 24 (%rbp),%rdx
int $0x80

popq %rbp
ret

# daxil et funksiyasi
.type cap et, @function

daxil _et:
pushq S%rbp
movq S%rsp, %rbp

movl $3, %eax

movl $0, %ebx

movq 16(%rbp),%rcx
movq 24 (%rbp),%rdx
int $0x80

popq %rbp
ret

#setiri edede cevir
.type setri edede cevir, @function

setri_edede_cevir:

pushq S%rbp
movq %rsp, Srbp

# buferdeki setri edede cevir
subq $8, %rsp

movl $0, %esi
movl $0, -8(%rbp)
movl $1, %edi

s_e_c_dovr:
movb $ , %bh
movl 24(%rbp), %ecx
addl %esi, %ecx
movb (%ecx), %ah
cmpb %bh, %ah
je s e c dovr_son



sub $48, %ah

movl -8(%rbp), %ebx

imull $10, %ebx
movl %ebx, -8(%rbp)
addb %ah, -8(%rbp)
incl %esi

jmp s e c dovr

s_e_c_dovr_son:
movl 16(%rbp)
movl -8(%rbp)
movl %ebx, (%

addq $8, %rsp
popg Srbp
ret

#ededi setre cevir

.type ededi setre cevir, @function

ededi_setre_cevir:

pushq S%rbp
movq S%rsp, %rbp

subqg $8, %rsp

movl $0, -8(S%rbp)
e_s_c_dovr:

movl $10, %edi

movl $0, %edx

movl 24(%rbp), %eax

div %edi

movl %eax, 24(%rbp)

xorq %rbx, %rbx

movb onlug simvollar(%edx),

pushq %rbx
incl -8(%rbp)

movl $0, %ebx

movl 24(%rbp), %eax
cmpl %eax, %ebx

je e s c dovr_son

jmp e s c dovr
e _s_c_dovr_son:

movl -8(%rbp), %ecx

movl 16(%rbp), %eax

xorl %ebx, %ebx
stekden_setre:

cmpl %ebx, %ecx

je e s c son

%

bh



popq %rdx

movb %dh, (%eax)
incl %eax

incl %ebx

jmp stekden setre

e_s_c_son:
addq $8, %rsp
popq S%rbp
ret

Kompilyasiya vo icra etsak:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progl6.s -o progl6.o
[user@unix progs as]$ ld progl6.o -o proglé
[user@unix progs as]$ ./proglé

Birinci ededi daxil edin

345

Ikinci ededi daxil edin

5678

Sizin daxil etdiyiniz ededlerin cemi = 6023

[user@unix progs as]$



$8 Say sistemlari.
Biz indiys kimi programlarimizda yalniz onluq adadlar v ascii simvollardan istifada
etdik. Programlasdirmada, xususila sistem programlasdirmada yaddas Unvanlari ilo
isloyarkan 16-liq(hexal) say sistemlari ila islomak daha maslahatdir. Bazan isa bit
amaliyyatlar (iralid3d) yerina yetirarkan adalsarin ikili say sistemindsaki hali il
islomak lazim galir. Bir programg¢i kimi, say sistemlarinin mahiyyatini bilmak, bir say
sistemindan digarina kegmayi bacarmaq muhumdur.
Galin bu masalalar ile masgul olaq.
Malumat 6l¢isu vahidi olarag bayt gabul olunur. Bayt 6zl ds bit adlandirilan daha
kicik yaddas elementlarindan ibaratdir. Bir bayt 8 bit -dan ibaratdir.

bayt

b1k

1 bayt = 8 bit

Bir bit 6ziinds 2 muxtalif giymat: 0 va ya 1 giymatlarini saxlaya bilar(eyni vaxtda
yalniz birini). Bu isa imkan verir ki bir baytda 256 bitlerin muxtalif dizulusini
saxlaya bilak. Misal ticin

Komplter yaddasinda bitin malumatlar bu sakilds olur, baytlar ardicilidi, onlar da
0z névbasinda bitlar ardicilhgr saklinds. Malumatin bitlords yerlasdirlimis formasi
onun ikili formasi adlandirlir. Burada malumat dedikda s6hbat yalniz adadlardan
gedir. Butin malumatlar onlug va ya 16-liq adadlarls ifads olunur, bu adadlar isa
yaddasda ikili say sisteminda yerlasdirilir.

ikili say sistemi

Adindan da goéranduyt kimi ikili say sisteminda butlin adadlar comi 2 ragem: 0 va 1
vastasila ifada olunur. ikili adadlars misal olaraq 0001010010, 1111, 011001111, 0,11
v.S. misal gostarmak olar.

Asagidaki gaydadan istifade etmoakla verilmis ikili 3dadi onlug adads c¢evira bilarik.
Tutaqg ki, har hansi [x(n)][x(n-1)][x(n-2)]...[x2][x1] ikili @dadi verilmisdir. Burada har bir
x(k), 1<=k<=n 0 v ya 1 qiymati ala bilar. ikili edadi onluq adada ¢evirmak lciin



asagidaki dusturdan istifad' edirik.

onluqg_eded = x(n)*2/7(n - 1) + x(n-1)*27(n-2)+ ... X(2)*2/1 + x(1)*210;

Burada 27k ifadasi 2 Ustl k manasini verir, yani 2*2*2 ... *2 k dofa.

Misal G¢tin 1000101001 ikili @dadini onluq @2dada cevirak. Burada ragamlarin sayi =
10. Ona gore yaziriq:

1000101001 = 1*2/A9 + 0*2/\8 + 0*2/\7 + 0%2/\6 + 1*2/\5 + 0*2/\4 + 1*2/3 + 0*2/2 + 0*2/\1 + 1*2/0
1000101001 = 1*21\9 + 1*215 + 1*2A3 + 1*2/0 = 512 + 32 + 8 + 1 = 553

Basqa bir ikili adadi onlug @dada cevirak, 00000100111101. Bu halda ragamlarin sayi
15 -dir.

ilk regamlar 0 oldugundan onlarin 2-nin stiina hasili 0 edacak. Ona gora onlari
buraxa va birbasa 1 ile baslayan regamlardan hesablamani apara bilorik.
00000100111101 = 1*2/A8 + 0*21\7 + 0*2/\6 + 1*2/5 + 1¥2/\4 + 1*2/\3 + 1*2/2 + 0*2/1 + 1*210 =
=256+32+16+8+4+1=317

Indi is® onlug adadin ikili edada cevrilmasi ila masgul olaq.

Onluq adadi ikili @dada ¢evirmak lgln asagidaki gaydadan istifads edirik:

Onlug adadi ikiya bolurik, gahigr yadda saxlayirig (galiq O va ya 1 ola bilar), gismsti
is@ yenidan ikiya bolurik. Yenidan gali§l yadda saxlayiriq va gismati 2 -ya bolurik.
Bu prosesi gismatda 0 giymati alinana kimi davam etdiririk. Sonda buttin aldigimiz
galiglar ks sira ilo duzsak verilmis onlug adada muvafiq ikili adadi almis olariqg.
Misal Uctin 35 onluq adadini ikili edads cevirak.
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Qaliglari sondan avvala dizsak alarig: 100011
Basga bir misal, 1378 onlug adadini ikili 9dada cevirak:
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Qaliglari sondan avvala dizsak alarig: 10101100010

16 - ig say sistemi.

Yaddas Unvanlari ils igslayarkan adadlarin 16-liq say sistemindaki ifadasindan
istifade etmak ¢ox rahatdir. 16 - say sistemindaki reagemlar 16 simvol vastssila
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 rogemlari onlug say sitemindaki muvafig adadlars, a, b, c, d, e, f 16
-hg ragamlari ise onluq sistemdaki 10, 11, 12, 13, 14 v 15 3dadlarina uygun galir.
16 -lig adadin 10 -lug adads ¢evrilmasi.

16 -lig =dadi 10 -lug @dada cevirmak lc¢un asagidaki gaydadan istiads edirik. Tutaq
ki,

[x(M1[x(n-1)]1...[x(2)1[x(1)] 16-liq =dadi verilmisdir. Bu adadi asagidaki dusturla 10 -lu
2dada cevird bilarik:

[x(n)1[x(n-1)]...[x(2)][x(1)] = x(n)*16/~(n - 1) + x(n-1)*16/(n-2)+ ... x(2)*16/1 + x(1)*16/0;

Misal G¢ln 1256f 16-liq odadi 10-luq adada asagidaki kimi ¢evira bilarik.

1256f = 1¥16/\4 + 2*16/3 + 5*16/2 + 6*16/\1 + 15*16/0 = 65536 + 8292 + 1280 + 96 + 15 = 75219
Basqa bir 16-lig adadi 10-lug adads cevirak:

f3a034b1 = 15*16/7 + 3*16/6 + 10*16/5 + 0*16/4 + 3*16"3 + 4*16/2 + 11*16/1 + 1*16/0 =

= 4087362737

Onluq adadlarin 16-liq say sistemina ¢evirilmasi.

Onlug adadlari 16-hqg say sistemina cevirarkan ikilik istema cevidiyimiz qaydani
totbiq edacayik, lakin béliinan olaraqg 2 yox, 16 -dan istifade edacayik. Misal tgin
20560414 onlug adadini 16 -lig adadsa cevirak:

20590414 |16
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20590414 (onluqg) = 13a2f4e(hex)




16-liq sistemda verilmis adalari 10-lug adadlarld garisdirmamag t¢uin onlarin
avvaline "ox" isarslomasi artirilir. Misal Uguin 0xff450012 saklinda. Ikilik adadlarin
garsisina isa "ob" isaralemasi artirilir. Misal Giclin 0b11010011101001 Saklinds.

Elo program tortib edak ki, verilmis ikili edadi onlug adads ¢evirsin:
#progl7.s
#1kili ededi 10-1lug edede ceviren program

.data
setirl:

.ascii "Ikili ededi daxil edin\n"
sayl:

.long 23
yeni_str:

.ascii "\n"
str:

.ascii " "
ededl:

.long 0O

onluqg_simvollar:
.ascii "0123456789"

bufer:
.rept 100
.ascii "\o"
.endr

.text

.globl start
.type start, @function
_start:
# birinci ededin daxil edilmesini iste
pushqg sayl
pushq $setirl
call cap et

#ikili ededi setir sheklinde gebul et
pushg $100

pushq $bufer

call daxil et

#setri edede cevir

pushq $bufer

pushg $ededl

call 1ikili setri edede cevir

#neticeni cap etmek ucun yeniden setre cevir
pushq ededl

pushq $str

call ededi setre cevir



# setir formasinda olan ededi cap et
pushq $10
pushqg $str

call

# yeni setir simvolun cap et

cap et

pushg $1
pushq $yeni str

call

son:
mov 1

cap et

$1, %eax

int $0x80

FUNKSIYALAR

H H H

# cap et funksiyasi

.type cap et,

cap_et:

@function

pushqg S%rbp

movq

mov 1
movl
mov(q
movq
int

popq
ret

%srsp, Srbp

$4, %eax
$1, %ebx
16(%rbp) ,%rcx

24 (%rbp) ,%rdx
$0x80

%rbp

# daxil et funksiyasi

.type cap_et,

daxil_et:

@function

pushq S%rbp

movq

mov 1
mov 1
movq
movq
int

popq
ret

%rsp, %rbp

$3, %eax
$0, %ebx
16(%rbp) ,%rcx

24(%rbp) ,%rdx
$0x80

%rbp

#setiri edede cevir

.type setri edede cevir, @function

ikili_setri_edede_cevir:

pushqg %rbp

H* H



movq %rsp, %rbp

# buferdeki setri edede cevir

subq $8, %rsp

#simvollarin sayini hesablayaq
#sonuncu simvol '\n' simvoludur

movl $0, S%ecx

movl 24(%rbp), %esi
isec_dovr:

movb (%esi, %ecx, 1), %

cmpb $ , %ah

je isec _dovr_son

incl %ecx

jmp isec_dovr

isec_dovr_son:

movl $1, %ebx
movl $0, -8(%rbp)

movl $0, %eax
decl %ecx

yeni_isec_dovr:

movb (%esi, %ecx, 1), %
subb $ , %al

movl %ebx, %edx

imull %eax, %edx

addl %edx, -8(%rbp)
shll $1, %ebx

decl %ecx

cmpl $0, %ecx

jl yeni isec dovr son
jmp yeni isec dovr

yeni_isec_dovr_son:

movl 16(%rbp), %ebx
movl -8(%rbp), %eax
movl %eax, (%ebx)

addg $8, %rsp

popq %rbp
ret

#ededi setre cevir

.type ededi setre cevir, @function

ededi_setre_cevir:

pushqg %rbp



movq %rsp, Srbp

subg $8, %rsp
movl $0, -8(%rbp)
e _s_c_dovr:
movl $10, %edi
movl $0, %edx
movl 24(%rbp), %eax
div %edi

movl %eax, 24(%rbp)

xorqg %rbx, Srbx
movb onlug simvollar(%edx), %bh
pushg %rbx

incl -8(%rbp)

movl $0, %ebx

movl 24(%rbp), %eax
cmpl %eax, %ebx

je e s c dovr_son

jmp e s c dovr
e_s_c_dovr_son:

movl -8(%rbp), %ecx

movl 16(%rbp), %eax

xorl %ebx, %ebx
stekden_setre:

cmpl %ebx, %ecx

je e s c son

popq S%rdx

movb %dh, (%eax)
incl %eax

incl %ebx

jmp stekden setre

e_s_c_son:
addqg $8, %rsp
popq Srbp
ret

Icra edak:

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$ as progl7.s -0 progl7.o
[user@unix progs as]$ ld progl7.o -o progl7
[user@unix progs as]$ ./progl7

IKkili ededi daxil edin

110101010100111

27303

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$



$9 Bit 9maliyyatlari.
Biz geyd eladik ki, malumatin 6l¢i vahidi bayt -dir. Lakin bazan verilmis baytin va
ya baytlar ardicilhginin hansisa mévqgeda yerlasan bir va ya bir ne¢a bitinin
giymatini drganmak, dayismak, sola - saga surisdirmak v.s. amaliyyatlar aparmaq
lazim galir. Bilirik ki, %eax registrinin 6lcisu 4 baytdir, basga s6zls 32 bit. Reqistrin
bitlari sagdan sola 0 -dan baslayaraq nomralonir.

Umumi registr

313029 282726252423222120191817 1615 1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

32 bit

Sola - Saga siirlisma

Bitlar ardicilhgini sola va ya saga surtusdiurmak tgtn shll va shrl instruksiyalarindan
istifada olunur. Misal Ggun shrl say, arq instruksiyasi arg malumatinin bitlarini say
vahid saga surusdurir. Bosalan bitlarin yerina O-lar yazilir. Misal Gi¢in 0011010 bitlar
ardicilligini 1 vahid saga surisdirsak 0001101 alariq. 001110 bitlar ardiciligini 2
vahid sola surusdursak iss, 111000 alariq.

Vo , Vo ya amaliyyatlari

Bitlar ardicilhgi Gzarinda v , v@ YA amaliyyatlari icra etmak tg¢ln andl va orl
instruksiyalarindan istifado edirlor.

and instruksiyasi 2 arqument gabul edir:

and arqgl, arq2 $9klinda. arq1 il arq2 -in muvafig bitlarins ve amaliyyati totbiq edarak

naticani arg2 -do saxlayir. Bitlars v@ amaliyyatinin tatbigi agagidaki kimidir
BIT1 | BIT2 | BIT1 Vo BIT2

Cadvaldan gorduyumuz kimi iki bitin v@ -si yalniz va yalniz onlarin har ikisinin
giymati 1 oldugda 1 giymsati alir.

Misal G¢lin 0101 il 1100 bitlor ardicilhginin and -i, 0100 -a barabar olar,asagidaki
kimi:

0]1]0]1

1|1]0]6

0]1]0]0



Basga misala baxaq, 0100010101011101 ilS 01101111100001011 in and -i

01000101000001011 olar, asagidaki kimi.
0|1|0]|0]0|1]|0]|1|6]1]|0|1|1]|1|0]1]|1
0]1]1]0]1]1]1]1]|1]|0]|0]|0]|0]|1]|0|1]|1

0]1]0]0]0]1]0]1]0]0]0]0]0]1]0|1]1

Bitlara v@ YA amaliyyatinin tatbigi asagidaki kimidir:
BIT1 | BIT2 | BIT1 V3 BIT2

Verilimis iki bits va YA - orl amaliyyatinin tatbiqi cadvaldan gordiylimuiz kimi har iki
bit 0 oldugda 0 giymsati alir, galan buttn hallarda, yani he¢ olmasa ikisindan biri vo
ya har ikisi 1 olduqgda 1 giymati alir.

Maskalama

Sola - saga sUrusdirma, va, v YA amaliyyatlarinin birge kompazisiyasindan
istifade etmoakla bitlar ardicilhigi Gzarinds maragli @maliyyatlar yerina yetirmak olar.
Misal tglin tutaq ki, %eax registrinin ilk bitinin giymatini 6rganmak istayirik. Bunun
dcun 0-ci bitin maskasindan istifada etmaliyik. O -c1 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 ndmralenmasi 0-dan baslayir.
Qiymatini tapmag istadiyimiz bitin maskasini %ebx -9 kogurak.
movl 0b00000000000000000000000000000001, %ebx
Artiq %ebx -do ilk bitin maskasi yerlasir. Daha sonra %eax registrine %ebx reqistri ilo
va - and amaliyyatini tatbiq etsak ilk %eax registrinin ilk bitinin giymatini alariq.
andl %ebx, %eax
Belo ki, %ebx -in ilk bitinden basga butin yerdagalan bitlari 0 oldugundan %eax -19
VO amaliyyati zamani %eax -in ilk bitindan savay yerda galan butun bitlari
silinacak, 0-ra barabarlasacak. Yekun giymat ise %eax -in ilk bitinin giymatindan
asih olacaqg, bela ki, agar %eax -in ilk biti 0-sa onda natica -do 0, 9ks halda isa 1
olar. Belalikla biz %eax -in ilk bitinin giymatini tayin etmis oldug.
Galin konkret program niimunasi ile bunu test edak.

#progl9.s

# %eax registrinin ilk bitini cap eden proqram

.data



setirl:
.ascii " %eax registrinin giymetini ikili formada daxil edin\n"

sayl:

.long 53
setir2:

.ascii "ilk bitin giymeti "
say2:

.long 18
yeni_str:

.ascii "\n"
str:

.ascii " "
ededl:

.long 0O

onluq_simvollar:
.ascii "0123456789"

bufer:
.rept 100
.ascii "\oO"
.endr

.text

.globl start
.type start, @function

start:
# %eax registrinin qiymetinin daxil edilmesini iste

pushq sayl

pushg $setirl

call cap et

#qiymeti setir sheklinde qgebul et
pushg $100

pushq $bufer

call daxil et

#setri edede cevir

pushq $bufer

pushg $ededl

call 1ikili setri edede cevir

#neticeni %eax -e kocur

movl ededl, %eax



# 1lk bitin maskasin %ebx -e yerlesdirek
#eslinde bu halda movl $1, %ebx yazmaq da kifayet eder
movl $0b0OGOEOOOOOOEOOOOOOEEOOOOOBEEO000L, %ebx
#eax -1 #ebx -le maskalayaq

andl %ebx, %eax

#indi %eax -de ilk bitin qgiymeti durur

#onu cap edek

movl %eax, ededl

#neticeni cap etmek ucun yeniden setre cevir
pushq ededl

pushqg $str

call ededi setre cevir

# melumatlandirici setir

pushq say?2

pushg $setir2

call cap et

# setir formasinda olan ededi cap et

pushqg $10

pushq $str

call cap et

# yeni setir simvolun cap et

pushg $1

pushq $yeni str
call cap et

son:

movl $1, %eax

int $0x80
# #
# FUNKSIYALAR #
# #

# cap et funksiyasi
.type cap et, @function
cap_et:

pushq %rbp
movq %rsp, Srbp



movl
mov 1
movq
mov(q
int

popq
ret

$4, %eax

$1, %ebx
16(%rbp) ,%rcx
24 (%rbp) ,%rdx
$0x80

%rbp

# daxil et funksiyasi

.type cap _et,

daxil_et:

@function

pushq S%rbp

movq

mov 1
mov 1
movq
movq
int

popq
ret

%rsp, %rbp

$3, %eax

$0, %ebx

16 (%rbp) ,%rcx
24 (%rbp) ,%rdx
$0x80

%rbp

#setiri edede cevir

.type setri edede cevir, @function

ikili_setri_edede_cevir:
pushqg %rbp

movq

# buferdeki setri edede cevir

subq

%rsp, %rbp

$8, %rsp

#simvollarin sayini hesablayaq

#sonuncu simvol

mov 1
mov 1
isec_dovr:
movb
cmpb
je
incl
jmp

$0, %ecx
24(%rbp), %esi

%esi, %ecx, 1),

$ , %ah
isec dovr son
%ecX

isec dovr

l\nl

isec_dovr_son:

movl $1, %ebx

movl $0, -8(%rbp)

movl $0, %eax

simvoludur



decl %ecx

yeni_isec_dovr:

movb (%esi, %ecx, 1),

subb $ , %al
movl %ebx, %edx
imull %eax, %edx
addl %edx, -8(%rbp)
shll $1, %ebx

decl %ecx

cmpl $0, %ecx

jl yeni isec dovr son

jmp yeni isec dovr

yeni_isec_dovr_son:

movl 16(%rbp), %ebx
movl -8(%rbp), %eax
movl %eax, (%ebx)

addqg $8, %rsp

popq S%rbp
ret

#ededi setre

cevir

.type ededi setre cevir, @function

ededi_setre_cevir:
pushqg S%rbp

movq

subq
movl
e_s_c_dovr:
movl
mov 1
mov 1
div

mov 1

Xorq

movb onluqg simvollar(%edx),

%rsp, Srbp

$8, %rsp
$0, -8(%rbp)

$10, %edi

$0, %edx

24 (%rbp), %eax
%edi

%eax, 24(%rbp)

%rbx, %rbx

pushqg %rbx

incl

movl
mov 1
cmpl
je

%eax,

-8(%rbp)

$0, %ebx
24(%rbp), S%eax
%sebx

e s c dovr son

jmp e s c dovr

e_s_c_dovr_son:
movl -8(%rbp), %ecx
movl 16(%rbp), %eax

%

bh



xorl %ebx, %ebx
stekden_setre:

cmpl %ebx, %ecx

je e s c son

popq %rdx

movb %dh, (%eax)
incl %eax

incl %ebx

jmp stekden setre

e_s_c_son:
addg $8, %rsp

popq %rbp
ret

Naticani yoxlayaq:

[user@unix progs as]$ as progl9.s -o progl9.o
[user@unix progs as]$ ld progl9.o -o progl9
[user@unix progs as]$ ./progl9

%eax registrinin qiymetini ikili formada daxil edin
10101011010101

ilk bitin qgiymeti 1

[user@unix progs as]$ ./progl9

%seax registrinin qiymetini ikili formada daxil edin
1001010

ilk bitin qiymeti 0

[user@unix progs as]$

[user@unix progs as]$



$10 Sistem Programlasdirma.
Biz assembler dilinda dayisan tiplari, dayisanlarin elani, registrlar, imumislak
instruksiyalar, yaddasa muraciat Usullari, stek vo funksiyalar , say sistemlari, bit
amaliyyatlari ilo tanis olduqg. Butin bunlar istifadaci programlasdirmani kifayat
gadar ahata edir. Assembler dilinin sistem programlasdirmaya aid olan hissasi isa
ham murakkabliyina, ham da hacmina gors istifada¢i programlasdirmadan gat-qat
boyiikdiir. isin problem tarafi odur ki, sistem program kodlari istifadaci programlari
kimi istediyimiz vaxt kompilyasiya va icra eda bilmarik. Sistem programlari kodu
ampaliyyatlar sisteminin program kodudur va yalniz bir dafa komputer yuklananda
yuklanir vo kompiterin butun faaliyyati boyu icra olunur, Komputeri, onun
resurslarini, avadanliglarini,fiziki yaddasi, istifadogi programlarini v.s. idara edir.
Sistem program kodlarinin isine misal olaraq prosessorun rejimlarini dayismoak,
kompdterin portlarina malumat yazmag(oxumagq), avadanliglari sistema tanidib
konfiqurasiya etmak, avadanliglarin igini idara etmak, kasilmalara cavab vermak
v.S. gostarmak olar.
Assembler barasinda daha genis malumati(istifadagi va sistem programlasdirma)
Intel® 64 and 1A-32 Architectures Software Developer’s Manual
- sonadindan alds ed» bilarsiniz.
istifadaci programlasdirmaya aid mévzularin bir gismina bu kitabda program
niamunalari ila birlikde baxdiqg. Sistem programlasdirmaya aid program
namunalarini ise agiq gaynagl niva kodlarindan alds eda bilarsiniz. Agiq kodlu
ndvalara an yaxsl nUmuna Linux -u misal gostars va ¢ox maslahat gors bilaram.
Ham program kodunun gézalliyi, ham daha ¢ox sanadlarin olmasi baslangic tgun
Linux - u tak secim edir. Umumiyatla man deyardim ki, sistem programlasdirmaya
gedan yol Linux - un kompilyasiyasindan, ilk niva modulunun tartibindan, ilk sistem
funksiyasinin hazirlanmasindan, daha sonra artiq fayllar sistemi, virtual yaddas v.s.
masalalarin drganilmasindan bagslayir.
Linux nidva programlasdirmaya aid asagidaki kitablart maslahat gora bilaram:
1. Professional Linux Kernel Architecture
2. Understanding the Linux Kernel
3. Linux Kernel Development
4. Memory Management in Linux
5. Understanding The Linux Virtual Memory Manager



$11 Problemlsr.
Bu Assembler programlasdirma dili kitabinin ilk buraxilisidir. 9lbattda ki, sahvlar
gacinilmazdir. 9vval nazarda tutdugumuz bazi hissalari casqginlq yaratmamagq va
praktikilik noqgteyi nazarindan darsliys salmamagq gararina galdik. 9sas diggat
yetirilmali magam program kodlaridir. Onlari basa dismak tc¢un dafalarls takrar-
tokrar kod tedqig olunmalidir.

Bu buraxilisin an boyuk catismamazhgi 64-32 bit problemlaridir. Bela ki, program
kodlari 64 bitlik arxitektura tictin nazarda tutulub, ona géra 32 bitlik masinlarda bu
programlari icra etmak mumkin deyil.

9gar programlarin testi problem yaratsa onda rasmi sayta ilkaddimlar.com miracist
eda bilarsiniz. Muraciatlari nazars alib, biz programlarin 32 -bitlik versiyasini da
kitaba alava edarik.

Texniki istanilon sual ilo bagll cavabler.net saytina muraciat eds bilarsiniz.

Kitabin galacak versiyalarinin hazirlanmasinda, mévcud mdévzularin
yenileanmasinda, program numunalarinin artirilmasinda, sahvlarin dizaldiimasinda
konalla komaklik gostarmak istayanlar musllifle ahmed.sadikhov@gmail.com
tnvanindan alaga saxlaya bilarlar.

9hmad Sadixov.
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