Mikroislemciler, Il. Uygulama Yonergesi

Amac: Assembly dili programlarin 2-gegisli (2-pass) Assembler ile yapilmasi.

Hedef: Calistirildiginda, “Merhaba Dunya” mesajini ekrana yazdiran basit bir programin 2-gegisli
Assembler’lar (tasm, tasm32, masm32) ile gelistirilmesi ve Borland’in Turbo Debugger hata
ayiklama araci ile adim adim calistirilmasi.

Bu uygulamada, MicroSoft’un Macro Assembler uygulamasina rakip olarak Borland tarafindan
gelistirilen Turbo Assembler’in 2. siiriimii ile x86 Assembly dilinde yazilan programlarin
derlenmesi ve baglanarak (link) tek basina ¢alistirilabilir (*.exe, stand alone executable) dosyaya
doniistiiriilmesi gergeklestirilecektir. Calistirilan exe uzantili dosyanin beklenen sonuglari
tiretmemesi durumunda, mikroislemcinin kaydedici diizeyinde izlenerek programin potansiyel
sorunlarini analiz etmek gerekebilmektedir. Program akisini izleyebilmek i¢in, Borland tarafindan
bagimsiz bir hata ayiklayici olarak gelistirilen ve pazarlanan fakat Turbo 6neki kullanan Pascal, C
ve C++ dillerinin, yazilim gelistiriciler tarafindan yaygin kullanim1 nedeniyle bu derleyiciler ile
birlikte dagitilmaya baslanan, kullanimi kolay Turbo Debugger hata ayiklama araci kullanilacaktir.
Turbo Assembler ve Turbo Debugger’in kullanimi kisaca agiklandiktan sonra, bu araglar
kullanilarak Assembly dilindeki basit bir programin gelistirilmesi ve izlenmesi asamalar1 6rnek
olarak verilecektir.

Uyari: Bu oturumda kullanilan Turbo Assembler, TASM.EXE ve Turbo Degugger, TD.EXE 16-bit
uygulamalar oldugu i¢in 1. uygulama yonergesinde agiklandigi gibi, 32-bit isletim sistemlerinde
dogrudan ¢aligtirilabilir olmasina karsilik, MicroSoft'un 64-bit isletim sistemlerinde galistiriimasi
olanaksizdir. 64-bit isletim sistemi kurulu bilgisayarlarda bu yonergede anlatilan Turbo Assembler,
TASM.EXE ve Turbo Debugger, TD.EXE’yi galistirabilmek igin, agik kaynak kodlu QEMU
islemci emulatoriine grafik kullanici arayiizii saglayan QemuSimpleBoot (gsib) kullanabilirsiniz.
Qsib calistirildiginda, disk imaj1 (IMG) segenegi isaretlendikten sonra, iginde 8-bit M68xx ve 16-bit
x86 Assembly dilleri igin gereken araglarin bulundugu ¢alistirilabilir (bootable) disk imaj
dosyasindan igletim sistemini baslatarak bu programlari galistirabilirsiniz. Yazdiginiz programin
olusturuldugu/calistirildigi 16-bit DOS ortamindan, bilgisayarinizin dosya sistemine aktarilmasi i¢in
MagiclSO adli ISO kalip hazirlama/diizenleme programini kullanabilirsiniz.

Bu yonergede aciklanan Assembly dili program, 2-gecisli bir Assembler ile gelistirilecek olmasi
sayesinde, tek gegisli Assembler’larin yalniz geri yondeki mutlak adresleri referanslama kisitlamasi
ortadan kalkmaktadir. Tek gecisli (debug vb.) ve iki gecisli (Turbo Assembler vb.) Assembler’lar
arasindaki bu fark, asagida debug ile Unassemble edilen 6rnek program pargasindan agiklanabilir.

Tek gegisli (debug vb.) Assembler kodu 2-gecisli (masm, tasm vb.) Assembler kodu
17C2:014A 90 NOP 90 NOP

17C2:014B 8B164B3A MOV DX, [3A4B] 8B164B3A MOV DX, [SEVIYE]
17C2:014F ED IN AX, DX ED TEKRAR: IN AX, DX
17C2:0150 3B064D3A CMP AX, [3A4D] 3B064D3A CMP AX, [SINIR]
17C2:0154 TF02 JG 0158 TF02 JG TAMAM
17C2:0156 EBF7 JMP 014F EBF7 JMP TEKRAR
17C2:0158 8B164F3A MOV DX, [3A4F] 8B164F3A TAMAM: MOV DX, [VANA]
17C2:015C A1513A MOV AX, [3A51] Al1513A MOV AX, [KAPAT]
17C2:015F EF ouT DX, AX EF ouT DX, AX
17C2:0160 90 NOP 90 NOP

Bir depodaki s1vi seviyesini, SEVIYE adli adreste bulunan bir algilayicidan okuduktan sonra, sivi
seviyesinin sINIr adresindeki degerden biiyiik olmasi1 durumunda, vana adresinde yer alan ¢ikis
kapisina, kapAT adresindeki degeri gondermekte, seviye bu degerden kiigiik veya esit oldugu
durumlarda ise okuma ve karsilastirma isine dongii i¢cinde devam etmektedir. Dongiiniin baslangic
adresi olan 014F, degeri, program tek ge¢isli olan debug ile yazilirken adres olarak bilindigi i¢in
JMP emir parametresi i¢in dogrudan kullanilabilmesine karsilik, dongii disina ¢ikildiginda gidilecek
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adres (Tamam etiketi ile belirtilen 0158,,) bilinemeyecegi i¢in JG emirine parametre olarak
kullanilacak degeri bu emiri yazarken bilmek olanaksizdir. Tek gegisli Assembler’larin bu
kisitlamasi, kaynak kod tizerinden en az iki gegisle tiim (ileri ve geri yondeki) referanslart belirleyip
sembol tablosuna yerlestirdikten sonra, ikinci gegiste kod tiretimi yapan iki gegisli Assembler’lar ile
ortadan kaldirilmistir. Iki gegisli Assembler, yukarida sag tarafta verilen ve sembolik adreslerin
kullanildig1 program tizerinden ilk gecis sonucunda asagidaki sembol tablosunu olusturur.

Sembolik Adres | Gergek Adres

SEVIYE 3A4B

SINIR 3A4D
VANA 3A4F
KAPAT 3A51

Assembly gibi diisiik seviyeli bir dilde bile, degisken degerlerinin tutuldugu adreslerin sembolik
adresler bi¢iminde kullanimi, programin okunurlugunu ve béylece programcinin kod gelistirme
verimini biiyiik dl¢tide artirmaktadir.

Turbo Assembler ile bu yonergede gelistirilmesi 6zetle anlatilacak olan program, 1. uygulama
yonergesinde oldugu gibi 21. DOS kesmesinin 9. islevini kullanarak ekrana bir karakter dizisi
yazdirmaktadir. Turbo Assembler, tek gegisli Assembler, debug ile kiyaslanamayacak kadar
gelismis bir 2-gegisli Assembler olup, komut satirindan tasm adi ile baslatilmaktadir. Asagida
Turbo Assembler 2.0’1n, 1. uygulama yonergesinde 64-bit igletim sistemleri i¢in 6nerilen emiilator
tizerinde dos5asm imaj1 i¢inden ¢alistirildiginda kullanimini 6zetleyen ekran ¢iktis1 goriilmektedir.

Turbo Assembler Uersiom 2.0 Copyright (c) 1988, 1990 Borland Intermational
Syntax: TASM [options] source [,object] [,listingl [,xrefl

A8, /8 filphabetic or Source-code segment ordering

sC Generate cross-reference in listing

~A3YMI=UnAL 1 Def ine symbol S5¥M = O, or = value UAL

FB, AT Emulated or Real floating-point instructions

sh, 1 Display this help screen

<iPATH dearch PATH for include files

# jCHMD Jam in an assembler directive CMD (eg. ~jIDEAL)

<khtt, k=i Hash table capacity #, 3tring =pace capacity #

1,71a Generate listing: l=normal listing, la=expanded listing
sml , 2mx, Zmu Case senszitivity on symbols: ml=all, mx=globals, mu=none
smuit 3et maximum valid length for symbols

smit Allow # multiple passes to resolve forward references

/N Suppress symbol tables in listing

£0,/0p Generate overlay object code, Phar Lap-style 32-bit fixups
p Check for code segment overrides in protected mode

A Suppress 0BJ records not needed for linking

st Suppress messages if successful assembly

AUE, s wl, rwd Set warning level: wO@=none, wl=wZ=warnings on
AuU-Xxx, /Wwtxxx Disable (-) or emnable (+) warning xxx

s Include false conditionals in listing

FZ Display source line with error message
sZi,rzd Debug info: zi=full, zd=line numbers only
AN

[k satirdaki temel kullanim bilgisinden de gériildiigii gibi Assembler, asm uzantili dosya i¢indeki
emir kodlarindan olusan Assembly programi derleyerek, obj uzantili ¢alistirilabilir amag (object)
kod dosyasi olusturabilmektedir. Her ne kadar 1. uygulama yonergesinde agiklanan sekilde, debug’a
komut satirindan girilecek tiim veriler bir dosyaya (6rnegin komutlar.txt) yazilarak yonlendirme ile;

A:\>debug < komutlar.txt



debug’in bu dosyay1 okumasi ve ¢alistirilabilir dosyay1 liretmesi saglanabilse de, Assembly dilinde
programlar1 bu yontemle gelistirmek, sembolik degisken adlar1 ve etiketlerin kullanimina izin veren
2-gecisli bir Assembler kullanimindan ¢ok daha zordur.

Assembly dilinde program gelistirirken kullanabileceginiz basit bir ara¢ dos5asm imaj dosyasi
icinde util dizini i¢ginde bulunan sHow . EXE adli dosyadir. Sistemin calistirilabilir dosyalari igin
tanimlanan yolu (autoexec.bat i¢inde set path=A:\DOS;A:\UTIL;A:\X86;A:\TURBO;A:\M68
satirt ile tanimlanan) i¢inde bulundugu i¢in her dizinden ¢alistirilabilen bu arag ile programlarinizi
diizenlemeniz gerekmektedir.

Ekrana bir metin mesaj1 yazacak program, 1. uygulama yonergesinde debug aracini kullanarak
yazdiginiz programin bir benzeri oldugu i¢in asagidaki sekilde asm uzantili bir metin dosyaya
yazilmalidir.

.model tiny
.code
mov ax,@data
mov ds,ax
mov ah,9
mov dx,offset metin

COM dosya tiri, (CS=DS)

Code Segment (CS) baslangi¢ adres tanimi
Data Segment (DS) baslangi¢ adresini AX'’e al
DS’ye aktar

DOS Int 21’in 9 islevi (ptr ds:dx yazdair)
metin’in Data Segment (DS) ig¢indeki yeri

Ne Ne Ne N

Ne Ne Ne Ne N

int 21h DOS Int 21h servisinin 9. islevini g¢agir
mov ah,4ch DOS Int 21h’in 4ch islevi, program sonlandir
int 21h DOS Int 21h servisinin 4ch islevini g¢agir
.data ; Data Segment (DS) baslangi¢ adres tanimi
metin db 'Merhaba Dunya$' ; Kodun bittigi noktadan baslayarak metin
end

Programin ilk satirinda yer alan .model tiny satiri, islemci iireticisi tarafindan onerilen Bellek
Modellerinden com uzantili dosyalar igin kullanilan ve bellek pargalarinin (kod, veri, yigin ve ekstra)
ayni degere esit oldugu (cs=bps=ss=Es) 64 kB’dan kii¢lik programlar (komutlar) i¢in dnerilen bellek
modelini segmesini Assembler’a bildirmektedir.

Ikinci satirda bulunan . code ifadesi, kod parcasinin basladig1 noktay: bildirmektedir. Bu satirlar
izleyen iki satirda, verinin iginde bulundugu .data (Data Segment, ps) baslangi¢ adres, 6nce ax
kaydedicisine ve daha sonra oradan ds kaydedicisine aktarilmaktadir.

Program kodlarinin 1. uygulama yonergesindeki kaynak koda, dx kaydedicisi i¢ine metin’in
baslangi¢ adresinin atandig1 satir disinda benzerligi dikkatinizi ¢ekmis olmalidir. Programin bittigi
noktadan sonra, .data ile baslayan kisimda, karakter dizisinin tanimi 6niindeki metin adi, bu dizi
i¢in programci tarafindan secilen sembolik ad olup, Int 21, 9. islev ile yazdirmak igin dizinin
adresini tutmasi gereken dx kaydedicisine offset 6neki ile ds igindeki pozisyonu (ileri yonde
referans oldugu i¢in 1. uygulama yonergesinde programci tarafindan adresler sayilarak hesaplanan
0109, degerine kars1 diisen) kolaylikla aktarilmaktadir.

Programin diger bir farkliligi, int 20 ile programin sonlandirilmasi yerine, program sonlandirmak
icin DOS Int 21’in 4c. islevini kullanmasidir.

Ekrana ‘Merhaba Dunya’ dizisini yazdiran asm uzantili merhaba.asm adli dosyanin, tasm ile komut
satirindan derlenerek obj uzantili merhaba . obj dosyasini liretmesi igin;

A:\>tasm merhaba

yazilmasi yeterlidir. Bu agsamadan sonra liretilmis olan ob3j uzantili dosya, bu dosya icerisinde
tanimlanmayan diger sembolik referanslarin (sort, fact, rnd vb. islevler veya pi, e gibi degismezler)
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coziimlenebilecegi diger obj uzantili dosyalar ile birlikte bir araya getirilerek (baglanarak, link
edilerek) kendi basina ¢alistirilabilir (Stand-alone executable) dosya iiretimi i¢in kullanilacaktir. Bu
yonergede anlatilan programda dosya i¢inde tanimlanmamis olmayan hi¢bir sembolik isim yer
almadig i¢in, baglama iglemi Turbo Link (t1ink) programini komut satirindan;

A:\>tlink merhaba

ile calistirp, exe uzantili calistirilabilir dosya iiretilecektir. Uretilen exe dosyanin, Turbo Debugger
TD ile hata ayiklama amaciyla satir satir ¢aligtirilmast igin tasm’ye /zi opsiyonu verilerek derleme
yapilmali ve tlink’e /v Opsiyonu verilerek tiim hata ayiklama bilgisinin exe dosya iginde yer
almas1 saglanmalidir. Iginde hata ayiklama amaci ile kaynak kod seviyesinde bilgi tutan bu dosyalar,
Turbo Debugger, td ile komut satirindan;

A:\>td merhaba
yazarak F7 veya F8 ile adim adim ¢alistirilir ve kod i¢inde bulunan hatalar ayiklanmaya caligilir.

Turbo Assembler (tasm), Linker (tlink) ve Debugger (td) programlarinin, 32-bit isletim sistemleri
i¢in siirimleri de (tasm32, tlink32 ve td32) bulundugundan, Assembly dilinde yazacaginiz
programlar, Qsib ile ¢alistirilan 16-bit DOS ortamina gerek kalmadan dogrudan 64-bit MicroSoft
isletim sistemlerinde derlenebilir ve ¢alistirilabilir. 32-bit Turbo Assembler’in 5. siiriimiiniin,
assembler, linker ve debugger’1, gerekli diger dosyalar ile birlikte sikistirilmis bir arsiv dosyada
indirip ¢alistirmaniz i¢in hazirlanmistir. Bu dosyay1 indirip bilgisayarinizda agtiktan sonra, ekrana
karakter dizisi yazdiran asagidaki Assembly dili programi bir komut penceresinden derleyerek
calistirabilirsiniz.

; ——-- Islemci secimi ---
.586
; —-- Duz bellek modeli, ve WinApi fonksiyon cagrilari yontem secimi ---
.MODEL FLAT, STDCALL
; —--- Standart cikis tutmaci (handle) degeri ---
STD_OUTPUT_HANDLE equ -11
; ——- WinApi icinden cagrilacak fonksiyon prototipleri ---

EXTRN GetStdHandle : NEAR
EXTRN WriteConsoleA : NEAR
EXTRN ExitProcess : NEAR

; ——- Veri kismi icinde yapilan tanimlamalar ---

.data

metin DB "Merhaba Dunya",0

uzunluk DD ? ; Bilinmiyor, WriteConsoleA yazdigi chr sayisini saklayacak
reserve DD 0 ; WriteConsoleA cagrisi reserve parametresi

HandleOut DD ? ; Bilinmiyor, Standart cikis (console) tutmaci saklanacak

; --— Kod kismi icinde kodun govdesi ---

.code

START:
; —--- Standard cikis tutmacini al ---
push STD_OUTPUT_ HANDLE
call GetStdHandle
mov HandleOut,eax
; —--- Karakter Dizisi boyunu hesapla, ebx de geri dondur---
push offset metin
call StrLen
; —--— Uzunluk ve diger parametreleri hazirlayarak ekrana (Console) yazdir

push offset reserve ; reserve (null, 0) olmasi yeterli

push offset uzunluk ; yazilan karakter sayisi (geri donus degeri)
push ebx ; metin boyu

push offset metin ; metin adresi

push eax ; cikis tutmaci
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call WriteConsoleA

; —--- Isletim sistemine geri don ---
push 0
call ExitProcess

StrLen PROC

; —--- Kullanilacak tum kaydedicileri yigina sakla ---
push ebp
mov ebp,esp
push eax

push edi
; ——- Metin sonu belirteci (0) gorene kadar say ---
cld

mov edi,dword ptr [ebp+08h]
mov ebx,edi
mov ecx,100
Xor al,al
repne scasb
sub edi,ebx
mov ebx,edi
dec ebx
; ——- Kaydedici igeriklerini yigindan geri al ve geri don ---

pop edi
pop eax
pop ebp
ret 4

StrLen ENDP

END START

Bu programi derlemek ve Turbo Debugger ile ¢alistirmak i¢in tasm5 dosyasini agtiginizda olusan
tasm32 dizini i¢cinde komut satirindan;

C:\Users\Ali\Desktop\tasm32>tasm32 /ml /zi merhaba
C:\Users\Ali\Desktop\tasm32>tlink32 /Tpe /v merhaba,,, import32.1lib
C:\Users\Ali\Desktop\tasm32>td32 merhaba

yazilmasi, veya bu ii¢ programi gerekli parametreler ile calistiran asm.bat adli dosyanin;

C:\Users\Ali\Desktop\tasm32>asm merhaba
ile baglatilmasi yeterlidir.

Komut satirindan Assembly dilinde program gelistirmenin zorluklarin1 azaltmay: hedefleyen bir ¢cok
program bulunmaktadir. Bu programlar arasinda, programcilarin en ¢ok tercih ettikleri, MASM32
64-bit MicroSoft isletim sistemleri ile sorunsuz ¢alismakta ve Assembly dilinde derlenmis bir
Timlesik Gelistirme Ortam1 (Integrated Development Environment, IDE) sunmaktadir. Bunun
yaninda bir¢ok hazir kiitliphanesi ile program yazmayi ¢ok basitlestirmektedir. Asagida, uzunlugu
kullanicr tarafindan verilen bir karakter dizisini komut satirina bastiran basit bir Assembly
programin kaynak kodu verilmistir.

.586
.model flat, stdcall
option casemap :none

include C:\masm32\include\msvcrt.inc
include C:\masm32\include\kernel32.inc

includelib C:\masm32\lib\kernel32.1lib
includelib C:\masm32\lib\msvecrt.lib



.data
metin db "Merhaba Dunya",10
uzunluk dd OEh
.code
start:
mov eax, uzunluk
push eax
push offset metin

push 1
call crt__write
push O

call ExitProcess
end start

MASM3?2 ile yazilan yukaridaki programda, metin boyunu hesaplayan bir altprogram
kullanilmadigi igin kullanicinin metin boyunu uzunluk adli degiskene yazmasi gerekmektedir.
MASMa3?2 ile, yiikleme aninda Assembly dilindeki kaynak kodundan derlenen, ¢ok hizli bir metin
diizenleyicinin kullanildig: timlesik gelistirme ortam1 (IDE) desteklenmektedir. IDE iginde
Assembly dili komutlar hakkinda igerige duyarli (context sensitive) yardim alma ve WinApi
islevlerinin parametreleri hakkinda yardim almak amaci ile bir¢ok online dokiimandan yardim alma
ihtiyaci biiyiik oranda azalmaktadir.
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