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12. Hafta Icerigi

* Assembly Dili ile Programlama
* Komutlar

« Assembly islemleri

¢ Makine Kodu Uretme

e Calistinlabilir Dosya Yaratma

* Birden Fazla Obje Dosyasi ile Tasarim
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Okunabilir Makine Dili

e Bilgisayarlar / elektronik devreler 1 ve O’lar ile calisirlar
0001110010000110

e Okunabilir kodlar... apb R6,R2,R6 ; R6 = R2 + R6

* Assembler yazilimi, okunabilir Assembly dilinde yazilmis olan yazilimi,
1 ve O’lara makine diline donusturur.

* Buislemi, makine diline donusturulecek olan islemciye gore yapmaktadir.
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Assembly Dili Ornegi

; 6 1le sayiyl carpan uygulama

.ORIG x3050

LD R1, SIX

LD R2, NUMBER

AND R3, R3, #0 ; R3 =0

XY7Z ADD R3, R3, R2
ADD R1, R1, #-1 ; Rl doéongiuyl ayarlamaktadir.
BRp XYZ
HALT

NUMBER .BLKW 1

SIX .FILL x0006

.END

4/19 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



LC-3 Assembly Dili So6zdizimi (Syntax)

* Programdaki satirlar asagidaki gibi olabilir:

* Komut
* Assembler yazilimi icin talimatlar
e Yorum satirlari

* Semboller arasindaki bosluklarin 6nemi yoktur.
e Yorum satirlar (“;” ile baslayanlar) programa dahil olmazlar.

 Komutlarin formati asagidaki gibidir

Etiket (Label) OpKodu Sayilar ; Yorum

: X

Opsiyonel Zorunlu
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Operasyon Kodlari ve Isleme Giren Sayilar

* Operasyon Kodlari (OpCode)
e Orn. ADD, AND, LD, LDR,.

* |sleme Giren Sayilar (Operands)

Saklayicilar — Rn ile isimlendirilirler, n 0-7 arasindadir.

Sayilar-- #(onluk tabanda) veya x(16’lik tabanda) ile ifade edilmektedirler.
Etiket (Label) — bir bellekteki yerin sembolik ismi

Virgul isareti ile ayrilmiglardir
Ornek format

ADD R1,R1,R3
ADD R1,R1, #3
LD R6,NUMBER
BRz LOOP
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Etiketler (Labels) ve Yorumlar (Comments)

e Etiket

 Komutun basinda bulunur.
e Bulundugu satirda, adresi tutan sembolik bir isim atanir.

e Ornek:
LOOP ADD R1,R1,#-1
BRp LOOP
 Yorumlar

* Noktali virgll isaretinden sonra gelen her sey yorumdur.
e Assembler tarafindan atilirlar (Kullaniimazlar).
* Programin anlasiimasi icin kullanilirlar.
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Assembler Talimatlari (Directives)

* Islemci tarafindan calistirlmazlar. Assembler yazilimi bu talimatlara
bakarak, assembly diline donusturirken cesitli islemler yapar

* Komut gibi gozukmektedirler ancak degildirler.
* Baslarinda . isareti vardir.

Operasyon Kodu  Isleme Girecek Sayilar Aciklama

.ORIG adres Programin baslangi¢ adresini belirtir

.END Programin sonu

.BLKW n N adet adresi rezerve eder

.FILL n 1 adresi rezerve edip, icine n sayisini
yazar

. STRINGZ N karakterli metin N+1 alan rezerve edip, n karakterli

metni yerlestirir, son n+1. alana ise
‘\0’ sonlandirma karakterini yerlestirir
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Trap Kodlari

e LC-3 assembler, kullanilan HALT, IN, OUT gibi... komutlar icin arka
planda TRAP kodu yerlestirmektedir.

Kod
HALT
IN

OouT
GETC

PUTS

Karsihigi

TRAP
TRAP

TRAP
TRAP

TRAP

x25
x23

x21
x20

x22

Aciklama
Uygulamayi bitirir.

Klavyeden alinan bir karakteri RO[7:0] saklayicisina
kaydeder ve ekrana bastirir.

Ekrana RO saklayicisindaki degeri yazdirir.

Klavyeden alinan bir karakteri RO saklayigina
kaydeder.

Konsola baslangi¢ adresi RO olan metni yazdirir.
Metnin sonunda ‘\0’ karakteri bulunmalidir.
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Kodlama Prensipleri

e Kodunuzun okunabilirliginin yliksek olmasi icin asagidaki
maddelere uygun yazilmalidir.
1. Programin basina yorum satiri olarak

1. Programi yazan kisi
2. Yazilma tarihi ve giincellemeler
3. Programin amaci

yazilmalidir.

2. Kullanilan saklayicilarin goérevlerini yorum satiri olarak yanina yaziniz.
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Kodlama Prensipleri

3. Kullanilan komutlarin yanina gerekliyse yorum satiri ekleyiniz.

4. Kullanilan etiket bilgileri anlasilir olmalidir.
e Blyuk ve kuclik harflerin bir arada kullanimi okumayi kolaylastirir.
e ASClldenBinaryDonusum, KaydetR1, DonguBasi gib...

5. Uzun ifadelerde (cok fazla kosulun kontroll gibi) bolinerek ifade edilmelidir.
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LC3 Ornek Assembly Program

.ORIG x3000

LD R1, LOOPMAX; R1 = LOOPMAX
LD R2, NEG ONE; R2 = NEG ONE
LEA RO, LOOP MSG; LOOP MSG dizisinin baslangi¢ adresini yukler

DONGU BASLAT

PUTS; Ekrana R0’daki adresten baslayarak metni yazdirair.

ADD R1, R2, Rl1; Rl = R1 + R2, R1--

BRp DONGU BASLAT; R1 halen pozitif ise dongu devam edecek

LOOP END; Dedilse programin sonuna gidecek, bu etiket bir is yapmamaktadir

LEA RO, DONE MSG; Tamamlandi mesaji bastiracak, RO0’"a yluklenir
PUTS; Ekrana RO’1n adresinden baslayarak metni yazdirir

HALT

LOOPMAX .FILL x000A ; Hex olarak 10 sayisi
NEG ONE .FILL #-1 ; -1 sayisi

LOOP MSG .STRINGZ "Dongu...\n"

DONE MSG .STRINGZ "Tamamlandi!\n"

.END
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Assembly Sureci

e Assembly (.asm) kaynak kodunu, LC-3 simulatortnun calistirabilecegi obje
(.obj) koduna donusturdar.

Assembly
Language
Program

* Ik Asama:
* Programi bastan sona tarar

* Tum etiketleri (label)’leri bulur, karsilik gelecek adresleri atar. Bu adreslerin belirlendigi
alana sembol tablosu (Symbol Table) denir.

e [kinci Asama:

* Sembol tablosundaki bilgileri kullanarak Assembly dilindeki yazilmis olan komutlari,
makine diline cevirir.
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Ik Asama: Sembol Tablosunu Olusturma

1. .0RIG ifadesini bul,
ilk calistirilacak komutun adresini ifade etmektedir.

* Lokasyon Sayaci (Location Counter), kodun icindeki komutlarin hangi adrese
atanacagini saklar.

2. Bos olmayan her satir icin:
a) Eger etiket (label) var ise, sembol tablosuna etiket ve lokasyonu eklenir.
b) Lokasyon sayacini arttir.

3. .END ifadesini gorduglinde islemi durdur.
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Ikinci Gecis: Makine Dili Uretimi

* Her bir assembly ifadesi icin karsilik gelen makine dili
komutu Uretilmektedir.

* Isleme giren sayilardan birisi etiket (label) oldugunda sembol
tablosundan bakilarak adresi yazilmaktadir.
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LC-3 Assembler

e Assembler, makine diline déntsimu obje dosyasina yazdirarak yapar.

Assembly

Language

Program
(.asm)

Binary
Listing
(.bin)
Hex
Listing
(.hex)

Assembler

Listing
File
(Ist)

Calistirilacak olan Makine
dilindeki Kod
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Obje Dosya Formati

* LC-3 obje dosyasi icerigi
* Programin baslangic adresi
* Komutlar

e Ornek

* "Karakter sayma"
uygulamasinin baslangic kodu
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0011000000000000
0101010010100000
0010011000010001
1111000000100011

<« .0ORIG x3000
<« AND R2, R2, #0
<« 1LD R3, PTR

<« TRAP x23
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Birden Cok Obje Kodu

* Bir obje dosyasinda tum uygulama olmak zorunda degildir.
e Sistem katuphaneleri
* Birden cok gelistiricinin yazdigi cesitli kod parcaciklari
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Baglama (Linking) ve Yikleme (Loading)

* Baglama islemi, birbirinden bagimsiz olan obje kodlarindaki sembollerin
birbirleri tarafindan kullaniimasini saglar.

 .EXTERNAL notasyonu ile sembolln bir diger obje kodunda oldugunu ifade
etmektedir.

* Yiikleme islemi, calistirilabilir bir kod parcaciginin bellege yiiklenmesidir.

* Gelismis yukleyiciler, bellekte yeterince blok halinde yer olmadiginda, uygun
verlere bolerek yerlestirebilir.

* Atlama, yukleme, kaydetme adreslerini yeniden giincellenmesi gerekir.
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