Bolum 1: Programlama
Dilleri

Mikroislemciler
Yazilim ve dil seviyeleri Makine dili Ornek komut bigimi Assembly dilleri
Farkli platformlarda “Merhaba” Derlenen diller Yorumlanan diller

Ayni program 14 dilde + 8086
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Dil seviyeleri
Makine dili, assembly dili ve ytksek
seviyeli diller arasindaki farki aciklamak.

Assembly

Etiket, komut, islenen, direktif kavramlarini
tanimak; sistem cagrisi yapan kisa
programlari okumak.

Derleme ve yorumlama

Derleyici, baglayici, yorumlayici ve JIT
kavramlarini karsilastirmak.

Makine kodu

Bir komut bicimine gdre ikili komutlar
kodlamak ve ¢c6zmek.

Platform bagimhilig:

Ayni programin x86, 68000, ARM,
PowerPC ve farkli isletim sistemlerinde
neden farkl yazildigini aciklamak.

Diller arasi okuma

Ayni algoritmayi farkh dillerde ve 8086
assembly ile izlemek.



YAZILIM

Yazilim

Bilgisayar donanimini diizgiin, koordineli ve

ist kilde calist (
Istenen sekilde calistirnr.
3 sz Kullanici
* Isletim sistemi
on o e
(0]
bilgisayarin temel yazilimidir, Uygulamalar
o donanimi yonetir, diger yaziimlarin calismasini tarayici, derleyici, oyun
o
denetler.
* Programlama dilleri Isletim sistemi
.. L. L. sistem cagrilari, strtictler
o yazilim gelistirmek icin icat edilmistir, N
o farkh alanlara yonelik cok sayida dil vardir.
Donanim
e Programlama dillerinin evrimi, bilgisayar CPU, bellek, G/C

teknolojisindeki dnemli gelismeleri yansitir.



YAZILIM

Programlama Dilleri: Seviyeler

1. Makine dilleri: islemcinin dogrudan
J calistirdigi O ve 1'ler.

2. Assembly dilleri: makine komutlarinin
sembolik (animsatici) yazimi.

C, Rust, Go Python, Ruby

A [ Derlenen ][ Yorumlanan

Yuksek seviyeli diller

3. Yiiksek seviyeli diller

5 -

o Assembly dili o derlenen: 6nce makine diline cevrilir,
= MOV AL, 5

5 sonra calisir;

5

9) o yorumlanan: calisma aninda satir satir

Makine dili islenir.
1011 0000 06000 0101

Seviye yukseldikce tasinabilirlik ve

donanim (islemci ere e .. . .
(is ) okunabilirlik artar, donanim Uzerindeki

dogrudan denetim azalir.



YAZILIM - ADIM ADIM

Ayni islem Uc Seviyede: x = a + b

Yiiksek seviye (C)
X =a+ b;
Degiskenlerin nerede durdugu, hangi yazmacin kullanilacagi derleyiciye birakilir.

Adm1/3



YAZILIM - ADIM ADIM

Ayni islem Uc Seviyede: x = a + b

Yiiksek seviye (C)
X =a+ b;

Degiskenlerin nerede durdugu, hangi yazmacin kullanilacagi derleyiciye birakilir.

Assembly dili (8086)

MOV AX, [a] ; a'yl AX yazmacina yukle
ADD AX, [b] ; AX = AX + b
MOV [x], AX ; sonucu x'e yaz

Her satir tek bir makine komutuna karsilik gelir.

Adm2/3



YAZILIM - ADIM ADIM

Ayni islem Uc Seviyede: x = a + b

Yiiksek seviye (C)
X =a+ b;

Degiskenlerin nerede durdugu, hangi yazmacin kullanilacagi derleyiciye birakilir.

Assembly dili (8086)

MOV AX, [a]
ADD AX, [b]
MOV [x], AX

Her satir tek bir makine komutuna karsilik gelir.

Makine dili (a = 0200h, b = 0202h, x = 0204h)

Al 00 02 ; MOV AX, [0200h]
03 06 02 02 ; ADD AX, [0202h]
A3 04 02 ; MOV [0204h], AX

Adresler bellekte dusik bayt 6nce (little-endian) saklanir: 0200h — 00 02.

Adm3/3



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x

1 org 100h

| > mov ax, [@200h]
3 add ax, [0202h]
4 mov [0204h], ax
5 ret

; Al
; 03
; A3
; C3

= a + b Bellekte Nasil Calisir?

00 02
06 02 02
04 02

kod (0100h—010Ah)

Al || 00 || 62 | 63 06 02 | 02 A3
IP = 0100h
veri
15 00 27 00 7 ?
0200h  0201h  0202h  0203h  0204h  0205h
a b X

DEGiSKENLER

IP = 0100h

Adm1/7

AX = 2222

X = 2?2?22

o4 02 | C3

AX

[ 222? ]

IP = 0100h. Getir: A1 00 02 okunur. A1 = “AX'e bellekten
sozcuk yukle”, adres baytlari 00 02 — 0200h (little-endian).

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x = a + b Bellekte Nasil Calisir?

kod (0100h—010Ah)

1 org 100h
I > mov ax, [0200h] ; Al 00 02 Al || G0 || G2 | @3 06 02 02 | A3 04 02 C3
3 add ax, [0202h] ; 93 06 02 02 IP = 0103h YORUT
4 mov [0204h], ax ; A3 04 02 )
veri AX
5 ret 5 C3

15 00 27 00 22 7Y [ 0015h ]

0200h  0201h  0202h  0203h  0204h  0205h

a b X
Yiirtit: 0200h ve 0201h'deki baytlar 15 00 — AX = 0015h (a =
21). IP = 0103h.
Adm?2/7

DEGiISKENLER
CIP = 0103h> (Ax = 0015@ X = 72722

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x

1 org 100h

2 mov ax, [0200h]
| > add ax, [0202h]

4 mov [0204h], ax

5 ret

; Al
; 03
; A3
; C3

= a + b Bellekte Nasil Calisir?

00 02
06 02 02
04 02

kod (0100h—010Ah)

Al || 00 || 62 || @3 || 06 || 02 || 62 | A3
IP=0103h
veri
15 00 27 00 7 ?
0200h  0201h  0202h  0203h  0204h  0205h
a b X

DEGiISKENLER

IP = 0103h

Adm3/7

AX = 0015h

X = 2?2?22

o4 02 C3

GETIR

AX
[ 0015h ]

Getir: 03 06 02 02 (4 bayt). 03 = ADD r16, r/m16; ModR/M
06 = "AX, dogrudan adres”; adres 0202h.

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x

1 org
2 mov
| > add
4 mov
5 ret

100h

ax, [©20eh]
ax, [0202h]
[0204h], ax

; Al
; 03
; A3
; C3

00
06
04

a + b Bellekte Nasil Calisir?

02
02 02
02

kod (0100h—010Ah)
Al || 00 || 62 || @3 || @6 || 02 |[ @2 | A3 o4 | 02 C3

oo

veri AX
15 00 27 00 ” ” [ 003Ch ]

0200h 0201h 0202h 0203h 0204h  0205h
a b X

Yirat: b = 0027h (39) okunur, AX = 15h + 27h = 003Ch (60).

[P =0107h.

Adim4 /7

DEGiISKENLER
(Ip = 0107h> CAX = eesc@ X = 72722

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x

1 org
2 mov
3 add
I » mov
5 ret

100h

ax, [©20eh]
ax, [0202h]
[0204h], ax

; Al
; 03
5 A3
; C3

= a + b Bellekte Nasil Calisir?

00 02
06 02 02
04 02

kod (0100h—010Ah)

Al || OO0 || @2 || @3 || 06 || 62 || 62 || A3 || o4 || 62 | C3
oo
veri AX

15 00 27 00 ” ” [ 003Ch ]
0200h  0201h  0202h  0203h  0204h  0205h

a b X

DEGiISKENLER

IP = 0107h

Adm5/7

AX = 003Ch

X = 2?2?22

Getir: A3 04 02: A3 = "AX'i bellege yaz", hedef adres 0204h.

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x = a + b Bellekte Nasil Calisir?

kod (0100h—010Ah)

1 org 100h
2 mov ax, [0200h] ; Al 00 02 Al | 00 || 02 | 03 || 06 || 02 | 02 || A3 | ou || 02 | C3
3 add 5 =] . -
add ax, [0202h] ; 03 06 02 02 IP = 010Ah TOROT
| > mov [0204h], ax ; A3 @4 02 .
veri AX
5 ret ; C3

15 00 27 00 3C 00 [ 003Ch ]

0200h  0201h  0202h  0203h  0204h  0205h

a b X
Yiurut: AX bellege disik bayt 6nce yazilir: 0204h < 3C, 0205h
< 00. x = 60.
Admo6/7

DEGiISKENLER

IP = 010Ah ) AX = 003Ch ( x = 003Ch

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



YAZILIM - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: x = a + b Bellekte Nasil Calisir?

kod (0100h—010Ah)

1 org 100h
2 mov ax, [0200h] ; Al 00 02 Al || 00 || 02 || @3 || 06 || 02 |[ 02 || A3 || o4 || 02 || C3
3 add ax, [0202h] ; ©3 06 02 02 IP = 010Ah v
4 mov [0204h], ax ; A3 04 02 )
veri AX
I > ret 5 C3

15 00 27 00 3C 00 [ 003Ch ]

0200h 0201h 0202h 0203h 0204h  0205h
a b X

C3 = RET. C'deki tek satir x = a + b; burada 3 komut, 10
bayt makine kodu oldu.

Adm7/7

DEGiISKENLER

IP = 010Ah | [ AX = 003Ch x = 003Ch

Varsayim: a = 0015h (21), b = 0027h (39); veri kesimi kodla ayni (COM programi).



MAKINE DilLi

Makine Dilleri

¢ 0 ve T'lerden olusan en diisiik seviyeli dildir; islemci yalnizca bunu anlar.
¢ Tamamen islemciye ve donanima bagimhdir: 8086 icin yazilan makine kodu ARM'da calismaz.

* ilk genel amacl elektronik bilgisayarlardan ENIAC (1945), kablolar ve anahtarlarla dogrudan
donanim uzerinde programlaniyordu.

e GUnUmuzde
o her islemci ailesinin kendine 6zgl bir makine dili (komut kiimesi) vardir,

o okumasi ve yazmasi pratik olmadigi icin dogrudan kullaniimaz.

¢ Assembly dilleri makine diline bagimliligi azaltir ve daha insan dostu bir programlama saglar.

8086 - MOV AL, 5 [ 1011 ][ 000 ][ 00000101 ] = BO 05
MOV sabit  w=0 AL sabit = 5
ARM - MOV r0, #5 [ 1110 0011 1010 0000 OO 00O 0000 0161 ] = E3A00005 (32 bit)

8086'da BO 05 baytlari "AL'ye 5 ylkle” demektir. Ayni is ARM'da 32 bitlik tamamen farkli bir sdzciikle
kodlanir.



MAKINE DILi

Ornek Bir Makine Dili Tasarimi

bit 7 bit ©
0000O0 [ h h H k k |
islem kodu (4 bit) hedef (2 bit) kaynak (2 bit)
islem kodu Anlami e Komutlar 8 bitliktir.
0000 HALT: programi durdur * 4yazmag:RO= 00 ,R1= 01 ,R2= 160 ,
0001 ADD: toplama R3 = EliB
e Anlam: hedef — hedef islem kaynak.
0010 SUB: ¢ikarma o )
e 4 bitlik islem kodu en cok 24 = 16 islem
S AND: mantiksal VE tanimlayabilir; burada 5'i kullaniliyor.
0100 OR: mantiksal VEYA

Ornek: 0001 10 11 — ADD R2, R3 — R2 «
R2 + R3



MAKINE DILi

Ornek Program: Alanlari Ayirmak

Makine kodu islem Hedef Kaynak Anlami

0001 0001 ADD RO R1 RO < RO + R1
0011 1011 AND R2 R3 R2 « R2 AND R3
0100 0110 OR R1 R2 R1 < R1 ORR2
0000 0000 HALT — — programi durdur

Tanimlanan bicimde ilk 2 bitlik alan hedef oldugu icin sonug ilk yazmaca (RO, R2, R1) yazilir.
Onaltilik karsihiklari: 11h, 3Bh, 46h, 00h.



MAKINE DiLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ornek Makine Programi

10001 @001 ; ADD RO, R1 - RO « RO + R1 Baslangi¢ degerleri (6rnek). PC = 0: ilk komut
2 9011 1011 ; AND R2, R3 = R2 « R2 AND R3 getirilecek.
30100 0110 ; OR R1, R2 = R1 « R1 OR R2
4 0000 0000  ; HALT
Adim1/5

DEGiISKENLER

PC =0 [ RO = 0000 0101 (5)

R1 = 0000 0011 (3)
R2 = 0000 1100 (12)
R3 = 0000 1010 (10)



MAKINE DiLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ornek Makine Programi

| > o0ee1 6001 ; ADD RO, R1 - RO « RO + R1 ADD RO, R1: 5 + 3 = 8 — RO. Kaynak (R1)
2 @011 1011 ; AND R2, R3 - R2 « R2 AND R3 degismez.
3 0100 01186 ; OR R1, R2 » R1 « R1 OR R2
% 0000 0000  ; HALT
Adim2 /5

DEGiISKENLER

Cpc 1> CRO - 0000 1000 (s))

R1 = 0000 0011 (3)
R2 = 0000 1100 (12)
R3 = 0000 1010 (10)



MAKINE DiLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ornek Makine Programi

1 0001 0001
| > ee11 1011
3 9100 0110
4 0000 0000

J

)

ADD RO, R1 » RO « RO + Rl AND R2, R3: 1100 AND 1010 = 1000 — R2
AND R2, R3 > R2 « R2 AND R3 = 8. Yalnizca iki tarafta da 1 olan bit kalir.

; OR R1, R2 » Rl « R1 OR R2
; HALT

Adim3/5

DEGiISKENLER

RO = 0000 1000 (8)

R1 = 0000 0011 (3)
<R2 - 0000 1000 (8)>
R3 = 0000 1010 (10)



MAKINE DiLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ornek Makine Programi

1 9001 0001 ; ADD RO, R1 » RO « RO + R1 OR R1, R2: 0011 OR 1000 = 1011 - R1 =

2 @911 1011 ; AND R2, R3 - R2 « R2 AND R3 11.
| »o100 0126 ; OR R1, R2 > R1 « R1 OR R2
4 0000 0000  ; HALT
Adim4/5

DEGiISKENLER

RO = 0000 1000 (8)

(R1 = 0000 1011 (11) )
R

2

0000 1000 (8)

R3 = 0000 1010 (10)



MAKINE DiLi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ornek Makine Programi

1 9001 @001 ; ADD RO, R1 - RO <« RO + R1 HALT: islemci durur. Sonug: RO = 8, R1 = 11,

2 9011 1011 ; AND R2, R3 = R2 « R2 AND R3 R2 = 8, R3 = 10.
39100 0110 ; OR R1, R2 » Rl « R1 OR R2
| > eoo0 0oe0 ; HALT
Adim5/5

DEGiISKENLER

PC =3 ) RO = 0000 1000 (8)

R1 = 0000 1011 (11)
R2 = 0000 1000 (8)
R3 = 0000 1010 (10)



MAKINE DiLi - ETKILESiMLI

Kodlayici ve Coziicii

islem Hedef Kaynak ikili komut (8 bit)

ADD v R2 v R3 v < @0011011

(o) (e Jle)la] (2 o] [2)2]

ADD R2, R3
0001 1011 = 1Bh - R2 — R2 + R3

Ustteki secimleri degistir (kodlama) ya da sagdaki kutuya 8 bit yaz (c6zme). 0101 -
1111 islem kodlari bu tasarimda tanimsizdir.



MAKINE DiLi

Makine Dili: Artilar ve Eksiler

Artilar
+ Ceviri gerekmez; islemci dogrudan calistinir.
+ Donanim Uzerinde tam denetim.

+ En kicuk ve (dogru yazilirsa) en hizh kod.

Eksiler

- Okumasi, yazmasi ve hata ayiklamasi cok
zor.

- Adresler elle hesaplanir; araya bir komut
eklemek tim atlama adreslerini bozar.

- Tasinabilir degil: her islemci i¢in bastan
yazihr.

- Tek bir bit hatasi programi tamamen
degistirir.

0100h 0103h 0105h
once [ JMP 0105h MOV .. ][ hedef: ADD .. ]
0100h 0103h 0105h 0107h
2 baytlik komut eklendi [ JMP 01605h YENI ” MOV ... JMJ ~h . ,ADD ..

Bu sorunlari ¢ozmek igin 6nce assembly dilleri (1950'ler), ardindan FORTRAN (1957) gibi ylksek

seviyeli diller gelistirildi.



ASSEMBLY DILLERI

Assembly Dilleri

e Her makine komutu, akilda kalir bir animsaticiyla (mnemonic) yazilir: 10110000 00000101
yerine MOV AL, 5 .

e Farkli islemci mimarilerine ve komut kiimelerine gdre tasarlanir: Intel x86, Motorola 68000,
ARM, PIC, AVR icin ayri assembly dilleri vardir.

* Mikrodenetleyicilere 6zel assembly dilleri gomiilii sistemlerde ve elektronik uygulamalarda
sikca kullanihr.

e Biriglemci ailesi icinde uyumu saglar ve donanim 6zelliklerinden en iyi sekilde yararlanmayi
amaclar.

e Kaynak kodu makine diline ceviren programa assembler denir.

[ MoV AL, S5 ]—>< assembler >—> BO 05 = 10110000 00000101

Nerede kullanilir? Neden ogrenilir? Performans
onylukleyici, aygit surdcdleri, islemcinin gercekte nasil derleyicinin Uretemedigi 6zel
kesme yordamlari, isletim calistigini anlamak, hata komutlar (SIMD, kripto) ve

sistemi cekirdegi ayiklama, tersine muhendislik kritik dénguler



ASSEMBLY DIiLLERI

Kaynak Koddan Calisan Programa

MASM, NASM, TASM, GAS

[ prog.asm

kaynak

LINK, Id

nesne kodu

]7 baglayici

+ kUttphaneler (.lib/.obj)

prog.exe
calistirilabilir

|

yukleyici — bellek

Assembler'in liste (listing) ciktisi, her satirin adresini ve makine kodunu yan yana gosterir:

Adres
0100
0102
0105
0107
010A
010C

Makine kodu

B4
BA
CcD
B8
CcD
4D

09
oC o1
21
00 4C
21

65 72 ...

Kaynak

mov ah, ©9h

mov dx, offset mesaj
int 21h

mov ax, 4Ceeh

int 21h

mesaj db 'Merhabal!$’

emu8086 bu adimlar tek tusla yapar ve COM/EXE dosyasini dogrudan uretir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

\ICT\U'I-PWNv

org 100h

mov ah, @9h

mov dx, offset mesaj
int 21h

mov ax, 4Ceoh

int 21h

mesaj db 'Merhabal!$’

C 1. GECIiS ) sembol tablosu

konum sayaci (LC) [ mesaj ?

0100h

satir 1

Uretilen baytlar

(1. geciste bayt Uretilmez)

1. gegis yalniz adres sayar. org 100h konum sayacini (LC)
0100h yapar; direktif bayt Gretmez.

Adm1/9

DEGiSKENLER

gecis =1 )( LC = 0100h ) ( mesaj = ?



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h C 1. GECIS ) sembol tablosu
I > mov ah, @%h konum sayaci (LC) [ mesaj % ]
3 mov dx, offset mesaj 0162h
4 int 21h satir 2
5
mov ax, 4Cegh Uretilen baytlar
6 int 21h . ,
; (1. geciste bayt Uretilmez)

mesaj db 'Merhabal!$’

mov ah, ©09h 2 bayt tutar — LC = 0102h. Baytlarin kendisi
henuz yazilmaz.

Adm2/9

DEGiSKENLER

gecis =1 )( LC = 0102h ) ( mesaj = ?



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h
2 mov ah, ©@9h
I » mov dx, offset mesaj
4 int 21h
5 mov ax, 4C00h
6 int 21h
7 mesaj db 'Merhaba!$'

C 1. GECIiS ) sembol tablosu

konum sayaci (LC) [ mesaj ?

0105h

satir 3

Uretilen baytlar

(1. geciste bayt Uretilmez)

offset mesaj ileri basvurudur: mesaj henliz

tanimlanmadi ama komutun 3 bayt oldugu bilinir - LC =
0105h.

Adim3/9

DEGISKENLER

gecis =1 )( LC = 0105h ) ( mesaj = ?



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h ( 1. GECIiS ) sembol tablosu
2 mov ah, ©@9h konum sayaci (LC) [ mesaj 7 ]
3 mov dx, offset mesaj
7 010Ch
P> int 21h satir 4,5,6
> mov ax, 4ceeh uretilen baytlar
» int 21h . iretil
7 mesaj db 'Merhabal$' (1. geciste bayt Uretilmez)

int 21h (2), mov ax, 4C00h (3), int 21h (2): LC = 010Ch.

Adm4/9

DEGiSKENLER

gecis =1 )( LC = 010Ch ) ( mesaj = ?



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h ( 1. GECiS ) sembol tablosu
2 mov ah, @9%h konum sayaci (LC) [ mesaj 016Ch ]
3 mov dx, offset mesaj
4 int 21h LU satir 7
> mov ax, 4Ceeh uretilen baytlar
6 int 21h . retil
| > mesaj db 'Merhabalg® (1. geciste bayt Uretilmez)

Etiket mesaj su anki LC ile sembol tablosuna girer: mesaj =
010Ch. 9 baytlik dizgi = LC = 0115h.

Adm5/9

DEGiSKENLER

gecis =1 CLC = 0115h) Cmesa.j = 010Ch)




ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h C 2. GEGiS ) sembol tablosu
I > mov ah, @9%h konum sayaci (LC) [ mesaj 010Ch ]
3 mov dx, offset mesaj
4 int 21h SR satir 2
> mov ax, 4Ceeh iretilen baytlar
6 int 21h
09
7 mesaj db 'Merhabal!$’ m.

2. gegis bastan baslar ve baytlar Uretir: mov ah, 09h -
B4 09.

Adm6/9

DEGiSKENLER

Cgegis = 2> CLC = omoh) mesaj = 010Ch




ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h
2 mov ah, ©@9h
I » mov dx, offset mesaj
4 int 21h
5 mov ax, 4C00h
6 int 21h
7 mesaj db 'Merhaba!$'

C 2. GEGIS ) sembol tablosu

konum sayaci (LC) [ mesaj 010Ch ]
0102h

satir 3

Uretilen baytlar

(4] 09 J(ea ) oc | o1

offset mesaj artik tablodan bulunur: 010Ch — BA 0C 01
(adres little-endian).

Adm7/9

DEGiSKENLER

gecis =2 )( LC = 0102h ) ( mesaj = 010Ch



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

1 org 100h C 2. GECIS ) sembol tablosu
2 mov ah, @9h konum sayaci (LC) [ mesaj 010Ch ]
3 mov dx, offset mesaj
» int 21h 0105h
: mov ax;‘ ezl Uretilen baytlar
int 21
09 OC |01 CD|21) B8 |00 fUC}|CD
L — ) o) o oc o o)z o)) co 22

Kalan komutlar: CD 21, B8 00 4C, CD 21.

Adm8/9

DEGiSKENLER

gecis = 2 )( LC = 0165h ) ( mesaj = 010Ch

satir 4,5,6



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Assembler'in iki Gegisi

mehwr\)»—\

org 100h

mov ah, @9h

mov dx, offset mesaj
int 21h

mov ax, 4Ceoh

int 21h

mesaj db 'Merhaba!$’

C 2. GEGIS ) sembol tablosu

konum sayaci (LC) [ mesaj 010Ch ]
010Ch

satir 7

Uretilen baytlar

() 09 | #a [ oc | o1 o [ 21| o8 J o0 | uc | o [ 21 | up [ 65 72 e8
(61 ) 62 61 ) 21| 21

Dizginin ASCII kodlari yazilir: 4D 65 72 ... 24 ('$"). Cikt1 21
baytlik COM dosyasi; ¢alistirilinca ekrana Merhaba! yazar.

Adm9/9

DEGiSKENLER

gecis = 2 )( LC = 016Ch ) ( mesaj = 010Ch



ASSEMBLY DIiLLERI

Bir Assembly Satirinin Yapisi

dongu: add ax, cx ; toplama ekle

etiket animsatici islenenler yorum (assembler yok sayar)
Oge Gorevi Ornek
Etiket bir adrese isim verir; atlama ve veri hedefi dongu: , mesaj
Animsatici makine komutunun adi MOV , ADD, JMP, INT
islenenler yazmag, sabit ya da bellek; 8086'da dnce hedef, sonra AX, 5 - [BX], AL

kaynak

Direktif makine kodu Uretmez, assembler'a bilgi verir ORG 100h , DB, SECTION ,
(directive) EQU
Yorum ; ile baslar (ARM GNU'da @, PPC'de #) ; aciklama



ASSEMBLY DIiLLERI

Assembler’'lar ve Sozdizimleri

Assembler = Sézdizimi - kullanim Ayni komut, iki yazim
MASM Intel - Microsoft, Windows ; Intel: hedef, kaynak
TASM Intel - Borland, DOS mov eax, 5

dd eax, [ebx+4
NASM Intel - agik kaynak, cok platform add eax, [ebx+4]
GAS (as)  AT&T-GNU/Linux, gec # AT&T: Kaynak, hedef
emu8086  Intel (MASM benzeri) - 8086 movl $5, %eax

benzetimcisi, bu ders addl 4(%ebx), %eax

AT&T'de yazmaclar % , sabitler $ ile
yazilir; boyut komut sonekinde ( 1 =32
bit) belirtilir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data

» hello db 'Merhaba, Linux!', 10
» len equ $ - hello ; = 16 bayt

section .text
global _start
_start:
mov eax, 4
mov ebx, 1

mov ecx, hello ;

mov edx, len
int ox80

mov eax, 1
xor ebx, ebx
int ox80

“Merhaba, Diinya

!Il

)

J

3

sys_write
stdout

dizgenin adresi

; bayt sayisi

cekirdegi c¢agir
sys_exit
¢ikis kodu ©

Veri bolima: dizgi ve sonuna satir sonu (10).
len , $ - hello ile 16 olarak
hesaplanir.

Adm1/9

DEGIiSKENLER

EAX = 22222222 ) EBX = 22222227

1

~N
~N
~
N
~N
~N
N
N

ECX = 22222222 )( EDX = 22222222

CIKTI

metninde U harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
- hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data Program _start 'tan baslar. EAX = 4:
hello db 'Merhaba, Linux!', 10 sys_write sistem cagrisi numarasi.
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim2/9
_start:
» mov eax, 4 ; sys_write DEGISKENLER
mov ebx, 1 ; stdout _

EAX = 00000004 EBX = 22??2227?27?
mov ecx, hello ; dizgenin adresi

mov edx, len ; bayt sayisi ECX = 22?2?2272 EDX = 2?22?227??7?
int ox80 ; ¢ekirdegi cagir
mov eax, 1 5 Sys_exit CIKTI

meags ————
int ox80

“Merhaba, Diinya!” metninde U harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
- hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data

hello db 'Merhaba, Linux!', 10
len equ $ - hello ; = 16 bayt

section .text
global _start

_start:
mov eax, 4 g
»  mov ebx, 1 8

mov ecx, hello ;
mov edx, len 5
int ox80 H
mov eax, 1 5
xor ebx, ebx ;
int ox80

sys write
stdout

dizgenin adresi
bayt sayisi
cekirdegi c¢agir
sys_exit

¢ikis kodu ©

EBX = 1: yazilacak dosya taniticisi stdout
(ekran).

Adim3/9

DEGIiSKENLER

EAX = 00000004 ( EBX = 00000001

ECX = 22222222 ) EDX = 2222?22?22

CIKTI

“Merhaba, Diinya!” metninde U harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
- hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data ECX = dizginin adresi (icerigi degil).
hello db 'Merhaba, Linux!', 10
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim4 /9
start: ..
- ) DEGiSKENLER
mov eax, 4 5 Sys_write
mov ebx, 1 ; stdout EAX = 00000004 EBX = 00000001

» mov ecx, hello ; dizgenin adresi

ECX = hello (adres)
mov edx, len ; bayt sayisi
int ox8e 5 ¢ekirdegi cagir EDX = 222222722
mov eax, 1 ; Sys_exit
xor ebx, ebx ; ¢ikis kodu © CIKTI

"Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data EDX = 16 (10h): yazilacak bayt sayisi.
hello db 'Merhaba, Linux!', 10
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim5/9
start: ..
- ) DEGiSKENLER
mov eax, 4 5 Sys_write
mov ebx, 1 ; stdout EAX = 00000004 EBX = 00000001

mov ecx, hello ; dizgenin adresi

» mov edx, len ; bayt sayisi 208 = OO (Geio=p
int ox80 ; ¢ekirdegi cagir EDX = 00000010
mov eax, 1 ; Sys_exit
xor ebx, ebx ; ¢ikis kodu © CIKTI

"Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data int 0x80 : cekirdek ¢agrilir, metin yazilir.
hello db 'Merhaba, Linux!', 10 Donulste EAX = yazilan bayt sayisi (16).
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim6/9
start: ..
- ) DEGISKENLER
mov eax, 4 5 Sys_write
mov ebx, 1 ; stdout EAX = 00000010 ) EBX = 00000001

mov ecx, hello ; dizgenin adresi

ECX = hello (adres)
mov edx, len ; bayt sayisi
> int ox8e 5 cekirdegi cagir EDX = 00000010
mov eax, 1 ; Sys_exit
xor ebx, ebx ; ¢ikis kodu © CIKTI

int ox80
Merhaba, Linux!

"Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data EAX = 1: sys_exit.
hello db 'Merhaba, Linux!', 10
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim7/9
start: ..
- ) DEGiSKENLER
mov eax, 4 5 Sys_write
mov ebx, 1 ; stdout EAX = 00000001 EBX = 00000001

mov ecx, hello ; dizgenin adresi

ECX = hello (adres)
mov edx, len ; bayt sayisi
int ox80 ; ¢ekirdegi cagir EDX = 00000010
»  mov eax, 1 ; sys_exit
xor ebx, ebx ; ¢ikis kodu © CIKTI

int ox80
Merhaba, Linux!

"Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data
hello db 'Merhaba, Linux!', 10

equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start
_start:

len

mov
mov
mov
mov
int
mov
»  xor
int

eax, 4
ebx, 1

ecx, hello ;

edx, len
0x80
eax, 1
ebx, ebx
0x80

)

J

.
I

sys_write
stdout

dizgenin adresi

; bayt sayisi

cekirdegi c¢agir
sys_exit
¢ikis kodu ©

xor ebx, ebx : bir sayl kendisiyle
XOR'laninca 0 olur — cikis kodu 0 (basarr).
mov ebx, 0 'dan kisadir.

Adm8/9

DEGIiSKENLER

EAX = 00000001 EBX = 00000000

ECX = hello (adres)

EDX = 00000010 /F =1 CF =0
CIKTI

Merhaba, Linux!

“Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $

— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: Linux (32 bit, NASM)

section .data Gekirdek sureci 0 ¢ikis koduyla sonlandirir;
hello db 'Merhaba, Linux!', 10 bu cagri geri ddnmez.
len equ $ - hello ; = 16 bayt
section .text
global _start Adim9/9
start: ..
- ) DEGISKENLER
mov eax, 4 5 Sys_write
mov ebx, 1 ; stdout EAX = 00000001 | EBX = 00000000

mov ecx, hello ; dizgenin adresi

ECX = hello (adres)
mov edx, len ; bayt sayisi
int ox80 ; cekirdegi cagir EDX = 00000010 ZF =1 CF =20
mov eax, 1 ; sys_exit
xor ebx, ebx ; ¢ikis kodu © CIKTI

> int ox80

"Merhaba, Diinya!” metninde G harfi UTF-8'de 2 bayt oldugundan metin 16 bayttir; equ $
— hello uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERI

Sistem Cagrisi Nasil Calisir?

Kullanici programi

EAX=4 EBX=1
ECX=adres EDX=16

Cekirdek (kernel) Siirtict - donanim

EAX'e gore hizmet terminal / ekran
tablosundan secer

EAX =isonuc
kullanici modu ! cekirdek modu (ayricalikli)
Ortam Cagn Hizmet numarasi Parametreler
Linux 32 bit int 0x80 EAX (4 = write, 1 = exit) EBX, ECX, EDX
Linux 64 bit syscall RAX (1 = write, 60 = exit) RDI, RSI, RDX
MS-DOS int 21h AH (09h = yaz, 4Ch = ¢ik) DX, AL ...

BIOS int 16h AH (OEh = karakter yaz) AL, BH ...



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

> org 100h ; COM programi org 106h : COM programi kesimin
mov ah, @9h ; DOS @9h: dizge yaz 100h adresine yuklenir (6nceki 256 bayt
lea dx, mesaj ; DS:DX = adres PSP). CS = DS = ES = SS.
int 21h ; DOS hizmetini ¢agir
mov ax, 4Ceoh ; DOS 4Ch: sonlandir Adm1/6
int 21h

mesaj db 'Merhaba, DOS!$' DEGISKENLER

IP = 01060h ) [ AH = ?? DX = 222?

CIKTI

09h hizmeti '$* sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, dnde olsaydi komut gibi
calistinhirdi. mov ax, 4CO®h Al'yi (cikis kodu) de sifirlar.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

org 160h ; COM programi AH = 09h: DOS'un “$ ile biten dizgiyi
» mov ah, @9h ; DOS @9h: dizge yaz yaz" hizmeti.

lea dx, mesaj ; DS:DX = adres

int 21h ; DOS hizmetini ¢agir

mov ax, 4Ceeh ; DOS 4Ch: sonlandir Adm?2/6

int 21h

] DEGISKENLER
mesaj db 'Merhaba, DOS!$'
IP = 0102h )( AH = 09h

DX = 22??

CIKTI

09h hizmeti '$" sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, 6nde olsaydi komut gibi
calistinlirdi. mov ax, 4C@®h Al'yi (cikis kodu) de sifirlar.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

org
mov
» lea
int
mov
int

100h
ah,
dx,
21h
ax,
21h

09h ;
mesaj 8
4C0o0h ;

COM programi

DOS ©@%h:

dizge yaz

DS:DX = adres

DOS hizmetini ¢agir

DOS 4Ch:

mesaj db 'Merhaba, DOS!$'

sonlandir

lea dx, mesaj :DS:DX dizginin
adresini gosterir. Kod 13 bayt (0100h-
010Ch) oldugundan mesaj 010Dh'de.

Adm3/6

DEGiSKENLER

IP = 0106h AH = Q9h
DX = 010Dh
CIKTI

09h hizmeti '$"' sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, 6nde olsaydi komut gibi

cahistirthrd.

mov ax, U4COOh Al'yi (¢ikis kodu) de sifirlar.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

org 100h ; COM programi int 21h :DOS,'$' gorene kadar
mov ah, @9h ; DOS @9h: dizge yaz karakterleri ekrana yazar ('$' yazilmaz).
lea dx, mesaj ; DS:DX = adres

» int 21h ; DOS hizmetini ¢agair
mov ax, 4Ceeh ; DOS 4Ch: sonlandir Adm4/6
int 21h

] DEGISKENLER
mesaj db 'Merhaba, DOS!$'

IP = 0108h AH = Q9h
DX = 010Dh
CIKTI

Merhaba, DOS!

09h hizmeti '$" sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, 6nde olsaydi komut gibi
calistinlirdi. mov ax, 4C@®h Al'yi (cikis kodu) de sifirlar.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

org
mov
lea
int
> mov
int

100h
ah,
dx,
21h
ax,
21h

09h ;
mesaj ;
4C00h 8

COM programi
DOS @9h: dizge yaz
DS:DX = adres

DOS hizmetini ¢agir

DOS 4cCh:

mesaj db 'Merhaba, DOS!$'

sonlandir

AX = 4C00h: AH = 4Ch "programi
sonlandir”, AL = 00h ¢ikis kodu.

Adim5/6

DEGISKENLER

IP = 010Bh AH = UCh AL = OOh
DX = 010Dh
CIKTI

Merhaba, DOS!

09h hizmeti '$" sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, 6nde olsaydi komut gibi
mov ax, 4COOh Al'yi (¢ikis kodu) de sifirlar.

calistinlird.



ASSEMBLY DIiLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

x86 Assembly: DOS (emu8086, COM)

Program biter, denetim DOS'a doner. Veri

org 100h ; COM programi
mov ah, @9h ; DOS @9h: dizge yaz kodun arkasinda oldugu icin islemci
lea dx, mesaj ; DS:DX = adres hicbir zaman veriyi komut sanip
int 21h ; DOS hizmetini ¢agir gahgnrnwaz.
mov ax, 4Ceoh ; DOS 4Ch: sonlandir
> int 21h Adim 6/ 6

mesaj db 'Merhaba, DOS!$'
DEGISKENLER

IP = 016Dh )| AH = H4Ch | [ AL = 00h

DX = 010Dh

CIKTI

Merhaba, DOS!

09h hizmeti '$" sonlandirici bekler; veri kodun arkasina konur, 6nde olsaydi komut gibi
calistinlirdi. mov ax, 4C@®h Al'yi (cikis kodu) de sifirlar.



ASSEMBLY DIiLLERI

x86 Assembly: Windows (Win32 API, NASM)

extern MessageBoxA ; user32.dll
extern ExitProcess ; kernel32.dll

Farklar

e Sistem cagrisi yok: isletim sistemi

section .data hizmetleri DLL fonksiyonlari olarak
mesaj db 'Merhaba, Windows!', ©

cagnlir.

section .text e Parametreler yigina sagdan sola itilir:
gl:bai ~start C'deki MessageBoxA(hwWnd,
_start: .

push @ ; uType = MB_OK LpText, lpCaption, uType)

push mesaj ; lpCaption (baslik) o stdcall: yigini cagrilan fonksiyon

push mesaj ;5 lpText (metin) .

push © ; hWnd = NULL temizler.

call MessageBoxA e Dizgiler 0 ile biter (C dizgisi).

push © ; UExitCode = ©

e Baglarken slislenmis ad gerekebilir:
_MessageBoxA@16 (16 =
parametre bayt).

call ExitProcess



ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

o 0o ¥ o vt b w N R

=
(o)

11
12
13
14

extern MessageBoxA

extern ExitProcess

section

.data

mesaj db 'Merhaba...', ©

section

global

_start:

push
push
push
push
call
push
call

.text
_start

0 5
mesaj ;
mesaj ;
e 5

uType
1lpCaption
1pText
hind

MessageBoxA

e 5

uExitCode

ExitProcess

yUksek adres 1
ESP— OO12FF80h

0012FF7Ch
0012FF78h
0012FF74h
0012FF706h

0012FF6Ch

dislk adres | (yigin bu yone buydr)
Baslangic: ESP = 0012FF80h (6rnek deger). Yigin diisik
adreslere dogru blyur.

Adim1/8

DEGISKENLER

ESP = 0012FF80h || EAX = ?2?222???h



ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

yUksek adres 1

1 extern MessageBoxA
2 extern ExitProcess O012FF80h .
> section .data ESP— 0012FF7Ch 0 uType = MB_OK
% mesaj db 'Merhaba...', ©
> section .text 0012FF78h
6 global _start
7 start: 0012FF7uh
>  push @ ; uType
O push mesaj ; lpCaption 0012FF76h
10 push mesaj ; lpText 0012EE6Ch
11 push @ 5 hWnd
12 call MessageBoxA dislk adres | (yigin bu yone buydr)
12 push o ; UExitCode push @ :ESP 4 azalir, son parametre (uType) 6nce itilir.
14 call ExitProcess
Adim2/8

DEGISKENLER




ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

ylksek adres 1

1 extern MessageBoxA

2 extern ExitProcess ©012FF86h

© section .data 0012FF7Ch 0 uType = MB_OK
% mesaj db 'Merhaba...', ©

> section .text ESP— ©012FF78h &mesaj IpCaption
6 global _start

7 _start: 0012FF7uh

g  push @ ; uType

»  push mesaj ; lpCaption 0012FF76h

10 push mesaj ; 1pText 0012FF6Ch

11 push o ; hihnd

12 call MessageBoxA dislk adres | (yigin bu yone buydr)

12 push o ; UExitCode push mesaj : baslik dizgisinin adresi itilir.

14 call ExitProcess

Adm 3 /8

DEGISKENLER




ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

ylksek adres 1

1 extern MessageBoxA
2 extern ExitProcess @012FF86hH
3 .
section .data 0012FF7Ch 0 uType = MB_OK

% mesaj db 'Merhaba...', ©
> section .text 0012FF78h &mesaj IpCaption
6 global _start
7 start: ESP— 0012FF7uh &mesaj [pText
¢  push @ ; uType
9 push mesaj ; lpCaption 0012FF70h
> i :

push mesaj 5 lpText 0012FF6Ch
11 push o ; hWnd
12 call MessageBoxA dislk adres | (yigin bu yone buydr)
2 push @ ; uExitCode push mesaj :metin dizgisinin adresi.
14 call ExitProcess

Adm4 /8
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ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

O 0 N o U1 A W N PR

=Y [
> w v ¥V o

extern MessageBoxA

extern ExitProcess

section

.data

mesaj db 'Merhaba...', ©

section

global

_start:
push
push
push
push
call
push
call

.text
_start

0 5
mesaj B
mesaj 5
0 5

uType
1pCaption
1pText
hind

MessageBoxA

0 H

uExitCode

ExitProcess

ylksek adres 1

©012FF86h
0012FF7Ch 0 uType = MB_OK
0012FF78h &mesaj I[pCaption
0012FF74dh &mesaj IpText

ESP— 0012FF70h 0 hWnd = NULL
0012FF6Ch

dislk adres | (yigin bu yone buydr)
push 0 :ilk parametre (hWnd) en son itilir = yiginin
tepesinde. Parametreler sagdan sola itilir.

Adim5/8

DEGISKENLER




ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

O 0 N o U1 A W N PR

[N [
> w ¥ p o

extern MessageBoxA

extern ExitProcess

section

.data

mesaj db 'Merhaba...', ©

section

global

_start:
push
push
push
push
call
push
call

.text
_start

0 5
mesaj B
mesaj 5
0 H

uType
1pCaption
1pText
hlnd

MessageBoxA

0 H

uExitCode

ExitProcess

ylksek adres 1

©012FF86h
0012FF7Ch 0 uType = MB_OK
0012FF78h &mesaj lpCaption
0012FF74dh &mesaj IpText
0012FF706h 0 hWnd = NULL

ESP— 0012FF6Ch doniis adr. call'dan sonraki komut

dislk adres | (yigin bu yone buydr)
call MessageBoxA :donus adresi itilir ve fonksiyona atlanir;
ekranda ileti kutusu acilir.

Adim 6/ 8

DEGiISKENLER




ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

yUksek adres 1

1 extern MessageBoxA
2 extern ExitProcess ESP— O0012FF80h
3 .
section .data 0012FF7Ch

4 mesaj db 'Merhaba...', @
> section .text 0012FF78h
6 global _start
7 _star‘t: 0012FF74h
¢  push o ; uType
O push mesaj s LpCaption 0012FF76h
10 i

push mesaj ; lpText 0012FF6Ch
11 push o 5 hWnd
> call MessageBoxA dislk adres | (yigin bu yone buydr)
12 push o ; UExitCode Kullanici Tamam'a basinca fonksiyon ret 16 ile doner:
14 i | < < i i

call ExitProcess stdcall'da yigini cagrilan temizler, ESP yeniden 0012FF80h. EAX

=1 (IDOK).

Adim7/8
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(ESP = 0012FF86h )( EAX = 00000001h )




ASSEMBLY DILLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Parametreler Yigina

O 0 N o U1 A W N PR

=
(o)

11
12

extern MessageBoxA

extern ExitProcess

section

.data

mesaj db 'Merhaba...', ©

section

global

_start:

push
push
push
push
call
push
call

.text
_start

0 5
mesaj B
mesaj ;
e 5

uType
1lpCaption
1pText
hind

MessageBoxA

0 5

uExitCode

ExitProcess

yUksek adres 1
0012FF80h

ESP— 0012FF7Ch (0] uExitCode = 0

0012FF78h
0012FF74h
0012FF706h

0012FF6Ch
dislk adres | (yigin bu yone buydr)

push @ + call ExitProcess :slreg 0 ¢ikis koduyla
sonlanir; bu cagn geri donmez.

Adim 8 / 8

DEGISKENLER

(ESP - 0012FF'7Ch> EAX = 00000001h




ASSEMBLY DIiLLERI

Motorola 68000 Assembly: Amiga

move.l 4.w,a6

; a6 = ExecBase

lea dosname(pc),al ; kitlphane adi
moveq  #0,d0o ; herhangi bir surim
jsr -552(ab6) 5 OpenLibrary()
tst.1 do

beq.s cik ; acilamadi - c¢ik
move.l do,a6 ; a6 = DOSBase

jsr -60(ab6) ; Output() -» de
move.l de,d1 ; dosya taniticasa
move.l #mesaj,d2 ; dizgenin adresi
moveq  #16,d3 ; bayt sayisi

jsr -48(ab) ; Write(d1,d2,d3)

move.l a6,al
move.l 4.w,a6

jsr -414(a6) ; CloselLibrary()
cik moveq #0,do ; donis kodu ©
rts
dosname dc.b 'dos.library',0

mesaj

dc.b 'Merhaba, Amigal!',10

Farklar

8 veri ( d0—-d7 ) ve 8 adres ( ab-
a7 ) yazmaci; kaynak, hedef sirasi.

Boyut soneki: .b , .w , .1 ;
sabitler # ile.

Hizmetler kitiphane tabanindan
negatif uzaklikla ( -u8(a6) ) cagrilr.

Kutiphane agihr, kullanilir, kapatilir.



ASSEMBLY DIiLLERI

ARM Assembly: Linux (32 bit, GNU as)

.data

Farklar
mesaj: .ascii "Merhaba, ARM!\n"
uzun = . - mesaj @ 14 bayt ° RISC: 16 yazmag ( r@-rl5 ),
sabit 32 bitlik komutlar.
-text * Hizmet numarasi r7'de,
-global _start parametreler r0-r2'de.
_start: L .
mov 7, #4 @ sys_write * (Cekirdege gecis: svc #0
mov ro, #1 @ stdout (eskiadi swi ).
ldr ri1, =mesaj @ dizgenin adresi * Bellekten yalnizca
mov r2, #uzun @ bayt sayisi ldr / str ile
svc #0 @ ¢ekirdegi c¢agir okunur/yazilir.
mov r7, #1 @ sys_exit
mov ro, #0 @ ¢ikis kodu
svc #0

GNU as'ta db degil .ascii kullanilir; . - mesaj uzunlugu assembler'a hesaplatir.



ASSEMBLY DIiLLERI

PowerPC (PPC) Assembly: Linux (32 bit)

.data
.ascii "Merhaba, PowerPC!\n"

mesaj:
uzun = .

- mesaj

.text
.globl _start

_start:
1i
1i
lis
addi
1i
sc
1li
1i
sc

1

mesaj@ha
4, mesaj@l
uzun

#

ENRETE "I TR T

18 bayt

re = sys_write

r3 = stdout

r4 = adres (ist)
+ alt yara

r5 = bayt sayisi

¢cekirdegi cagir

re = sys_exit

r3 = cikis kodu

Farklar

* RISC: 32 genel yazmac; GNU
as'ta yazmaclar duz sayiyla
yazir ( 3 =r3).

* Hizmet numarasi r0'da,
parametreler r3, r4, r5'te;
gecis sc .

* 32 bitlik adres, 16 bitlik iki
parcada yuklenir ( @ha ,

L ).



ASSEMBLY DIiLLERI

Ayni “Merhaba”, Alti Ortam

Ortam
Linux
DOS
Windows
AmigaOS
Linux

Linux

islemci
x86 (32)
8086

x86 (32)
68000
ARM
PowerPC

OS'a gecis
int 0x80
int 21h
call DLL
jsr -u8(a6)
svc #0

SC

Hizmet no.
EAX
AH

fonksiyon adi

katliphane uzaklig

r7
ro

Parametreler
EBX, ECX, EDX
DX (adres)
yigin
d1,d2,d3

ro, r1, r2

r3, r4, r5

Dizgi sonu
uzunluk verilir
|$|

0]
uzunluk verilir
uzunluk verilir

uzunluk verilir

Assembly kodu hem islemciye (komut kiimesi, yazmaclar) hem de isletim sistemine (cagr

yolu, numaralar) baglidir. Yiksek seviyeli dillerin en blylk kazanci bu bagimlilig
derleyiciye/yorumlayiciya devretmektir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER

Yiiksek Seviyeli Diller

Derlenen diller Yorumlanan diller

* Kaynak kod 6nceden makine diline cevrilir. * Kaynak kod ¢alisma aninda yorumlayici

* Hatalarin cogu derleme sirasinda yakalanir. tarafindan iglenir.

* Performans avantaji saglar. * Hizh gelistirme ve deneme imkani saglar.

e Asamalar: derleme (compiler) ve baglama * Kaynak kod platformdan bagimsizdir:
(linker). yorumlayici olan her yerde calisir.

e Cikti belirli bir islemci + isletim sistemine * Hatalar ancak ilgili satir calisinca ortaya ¢ikabilir.
ozgudur. * Genelde daha yavastir.

derlenen [ kaynak }}[ derleyici ]'}[ makine kodu ]'}[ CPU J
yorumlanan [ kaynak ]-}[ yorumlayici (calisirken) ]-}[ CPU ]
hibrit [ kaynak ]—}[ derleyici ]-}[ ara kod ]—}[ VM + JIT ]-}[ CPU }

Hibrit yaklasim: Java ve C# dnce ara koda (bytecode/IL) derlenir; sanal makine bu kodu calisirken
makine diline cevirir JIT, just-in-time). Python ve JavaScript motorlar da iceride bytecode/JIT kullanir.



YUKSEK SEVIYELi DILLER - ADIM ADIM

Derleme Siireci (C, gcc)

1- Onislemci #include ve #define acilir - tekcift.i (gcc -E)

Adm1/5
Tek komutla: gcc tekcift.c -o tekcift . Araassembly'yi gérmekicin gcc -S -masm=intel
tekcift.c .



YUKSEK SEVIYELI DILLER - ADIM ADIM

Derleme Siireci (C, gcc)

1- Onislemci #include ve #define acillir - tekcift.i

2 - Derleyici C kodu sozdizimi ve tip denetiminden gecer, assembly'ye cevrilir - tekcift.s
(gcc -S)

Adm?2/5
Tek komutla: gcc tekcift.c -o tekcift . Araassembly'yi gérmekicin gcc -S -masm=intel
tekcift.c .



YUKSEK SEVIYELI DILLER - ADIM ADIM

Derleme Siireci (C, gcc)

1- Onislemci #include ve #define acillir - tekcift.i

2 - Derleyici C kodu sozdizimi ve tip denetiminden gecer, assembly'ye cevrilir - tekcift.s

3 - Assembler Assembly, makine koduna gevrilir — nesne dosyasi tekcift.o (gcc -c)

Adim3/5
Tek komutla: gcc tekcift.c —o tekcift . Ara assembly'yi gérmekicin gecc -S -masm=intel
tekcift.c .



YUKSEK SEVIYELI DILLER - ADIM ADIM

Derleme Siireci (C, gcc)

1- Onislemci #include ve #define acillir - tekcift.i

2 - Derleyici C kodu sozdizimi ve tip denetiminden gecer, assembly'ye cevrilir - tekcift.s

3 - Assembler Assembly, makine koduna cevrilir - nesne dosyasi tekcift.o

4 - Baglayici Nesne dosyasi, printf/scanf gibi kitliphane kodlaryla birlestirilir —
calistinlabilir tekcift / tekcift.exe

Adim4/5
Tek komutla: gcc tekcift.c —o tekcift . Araassembly'yi gérmekicin gcc -S -masm=intel

tekcift.c .



YUKSEK SEVIYELI DILLER - ADIM ADIM

Derleme Siireci (C, gcc)

1- Onislemci #include ve #define acilir » tekcift.i

2 - Derleyici C kodu sozdizimi ve tip denetiminden gecer, assembly'ye cevrilir - tekcift.s

3 - Assembler Assembly, makine koduna cevrilir - nesne dosyasi tekcift.o

4 - Baglayici Nesne dosyasi, printf/scanf gibi kitliphane kodlaryla birlestirilir —
cahstirilabilir tekcift / tekcift.exe

5 - Yiikleyici isletim sistemi programi bellege yikler ve main 'e atlar.

Adim5/5
Tek komutla: gcc tekcift.c -—o tekcift . Araassembly'yi gérmekicin gcc -S -masm=intel
tekcift.c .



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

10
11

org 100h

mov bx, ©

mov cx, 10
kosul: cmp cx,
jle bitti

add bx, cx
sub cx, 3

jmp kosul

0

.
3
3

)

J

toplam = ©

; 1 =10
; i>0 072

; toplam += i

i-=3

bitti: mov toplam, bx

ret
toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 0 ] [ 10
i=10;

while (i > @) {

toplam += i;

i-=3;

} 1M0+7+4+1=22
Derleyici degiskenleri yazmaclara yerlestirdi: toplam — BX, i
— CX. while kosulu déngiiniin basinda sinanir.

Adim 1/ 11

DEGiISKENLER

BX =0 X =10 ZF =0 SF =0



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

1 org 100h C kaynagi toplam (BX) i (CX)
2 mov bx, © ; toplam = @ toplam = 0; [ 0 ] [ 10
3 mov cx, 10 ; 1 =10 i = 10;
> kosul: cmp cx, @ ; i > @ ? [while (i > 0) { ) cnp: i - © > ZF=0 SF=@ OF=0
> jle bitti e . )
6 add bx, cx ; toplam += i ) 2 jle atlamaz — govde
i-=3;
7 sub cx, 3 ;i-=3
s.u o : } 10+7+4+1=22
8 jmp kosul
7 bitti: mov toplam, bx cmp cx, @ + jle :i= 10> 0oldugundan atlanmaz,

10 ret

govdeye girilir (C'deki kosul tersine cevrilip “cik” atlamasina
11 toplam dw ?

donustd).

Adim 2/ 11

DEGiSKENLER

BX =0 )( CX =10 ZF =0 SF =0



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

B
S

org 1006h C kaynagi toplam (BX) i (CX)
mov bx, © ; toplam = @ toplam = 0; [ 10 ] [ 7
mov cx, 10 ;1 =10 i = 10;
kosul: cmp cx, @ ; i > 0 ? while (i > 0) {
jle bitti e S e
add bx, cx ; toplam += i T

b 3 ;i -=3 :
ot = o } 10+7+4+1=22
jmp kosul
bitti: mov toplam, bx Govde: toplam =10,i =7; jmp kosul ile kosula donuldr.
ret
toplam dw ?

Adim3 /11

DEGiISKENLER

(Bx=10><cx=7> ZF =0 )(SF = @




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

1 org 100h

2 mov bx, © ; toplam = @
3 mov cx, 10 ; 1i=10

» kosul: cmp cx, @ ; i >0 ?

» jle bitti

6 add bx, cx ; toplam += i
7 sub cx, 3 ;01 -=3

8 jmp kosul

9 bitti: mov toplam, bx

10 ret

11 toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 10 ] [ 7
i=10;

(while (i > @) { ) cmp: i - @ » ZF=0 SF=0 OF=0
toplam += i; jle atlamaz — govde
i-=3;

} 10+7+4+1=22
cmp cx, ® + jle :i=7>0oldugundan atlanmaz,

govdeye girilir (C'deki kosul tersine cevrilip “cik” atlamasina
donustd).

Adim 4/ 11

DEGiSKENLER

BX =10 )(CX =7 )( ZF = 0 SF =0



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

B
S

org 100h

mov bx, ©

mov cx, 10
kosul: cmp cx,
jle bitti

add bx, cx
sub cx, 3

jmp kosul

0

J
J

)

.
3

; toplam = ©

i=10

;1 >0 072

toplam += i
i-=3

bitti: mov toplam, bx

ret
toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 17 ] [ L
i=10;

while (i > 0) {

toplam += i;

i-=3;
} 1M0+7+4+1=22

Govde: toplam = 17,i =4; jmp kosul ile kosula dondlir.

Adim5/ 11

DEGiISKENLER

(Bx=1'7><cx=u> ZF =0 )(SF = @




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

1 org 100h

2 mov bx, © ; toplam = @
3 mov cx, 10 ; 1i=10

» kosul: cmp cx, @ ; i >0 ?

» jle bitti

6 add bx, cx ; toplam += i
7 sub cx, 3 ;01 -=3

8 jmp kosul

9 bitti: mov toplam, bx

10 ret

11 toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 17 ] [ i}
i=10;

(while (i > @) { ) cmp: i - @ » ZF=0 SF=0 OF=0
toplam += i; jle atlamaz — govde
i-=3;

} 10+7+4+1=22
cmp cx, ® + jle :i=4>0oldugundan atlanmaz,

govdeye girilir (C'deki kosul tersine cevrilip “cik” atlamasina
donustd).

Adimo6/ 11

DEGiSKENLER

BX =17 )(CX = 4 ZF =0 SF =0



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

B
S

org 100h

mov bx, ©

mov cx, 10
kosul: cmp cx,
jle bitti

add bx, cx
sub cx, 3

jmp kosul

0

J
J

)

.
3

; toplam = ©

i=10

;1 >0 072

toplam += i
i-=3

bitti: mov toplam, bx

ret
toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 21 ] [ 1
i=10;

while (i > 0) {

toplam += i;

i-=3;
} 1M0+7+4+1=22
Govde: toplam =21,i=1; jmp kosul ile kosula dondlir.

Adim7 /11

DEGiISKENLER

(Bx=21><cx=1> ZF =0 )(SF = @




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

1 org 100h

2 mov bx, © ; toplam = @
3 mov cx, 10 ; 1i=10

» kosul: cmp cx, @ ; i >0 ?

» jle bitti

6 add bx, cx ; toplam += i
7 sub cx, 3 ;01 -=3

8 jmp kosul

9 bitti: mov toplam, bx

10 ret

11 toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 21 ] [ 1
i=10;

(while (i > @) { ) cmp: i - @ » ZF=0 SF=0 OF=0
toplam += i; jle atlamaz — govde
i-=3;

} 10+7+4+1=22
cmp cx, ® + jle :i=1>0oldugundan atlanmaz,

govdeye girilir (C'deki kosul tersine cevrilip “cik” atlamasina
donustd).

Adim 8/ 11

DEGiSKENLER

BX =21 X =1 ZF =0 SF =0



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

B
S

org 100h

mov bx, ©

mov cx, 10
kosul: cmp cx,
jle bitti

add bx, cx
sub cx, 3

jmp kosul

0

J
J

)

.
3

; toplam = ©

i=10

;1 >0 072

toplam += i
i-=3

bitti: mov toplam, bx

ret
toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 22 ] [ -2
i=10;

while (i > 0) {

toplam += i;

i-=3;
} 1M0+7+4+1=22
Govde: toplam = 22,i =-2; jmp kosul ile kosula donulur.

Adim9/ 11

DEGiISKENLER

(BX = 22} ch = —2) ZF = 0 @




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

org 100h

mov bx, ©

mov cx, 10
kosul: cmp cx,
jle bitti

add bx, cx
sub cx, 3

jmp kosul

0

J
J

3

J

; toplam = ©

i=10

; 1 >0 °?

; toplam += i

i-=3

bitti: mov toplam, bx

ret
toplam dw ?

C kaynagi toplam (BX) i (CX)
toplam = 0; [ 22 ] [ -2
i = 10;

[while (i>0){ ] cmp: i - @ » ZF=0 SF=1 OF=0
toplam += i; jle atlar — bitti
i-=3;

3 1M0+7+4+1=22

i =-2:kosuli>0vyanhs (i <0, SF#OF) - jle bitti
atlar, donguden cikilir.

Adim 10/ 11

DEGiISKENLER

BX = 22 X = -2 ZF =0 SF =1



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Derleyicinin Urettigi Dongii

1 org 100h C kaynagi toplam (BX) i (CX)
2 mov bx, @ ; toplam = @ toplam = 0; [ 22 ] [ -2
3 mov cx, 10 ; 1 =10 i=1e;
4 kosul: cmp cx, @ ; i >0 ? while (i > 8) {
5 jle bitti e o= A toplam — BX = 22
6 add bx, cx ; toplam += i i-= 3
;%chx’3 P (3 ) 10+7+4+1=22
jmp kosul
I » bitti: mov toplam, bx

Sonug bellege yazilir: toplam = 22. Tek bir C dongusu;
karsilastirma, kosullu atlama ve kosulsuz atlamaya cevrildi.

[y
()

ret

=
=

toplam dw ?
Adim 11/ 11

DEGiISKENLER

BX = 22 X = -2 ZF =0 SF =1



YUKSEK SEVIYELi DILLER - DERLENEN

Derlenen Diller

e Kaynak kod calismadan 6nce derleyici tarafindan bitindyle incelenir.

e Derlenmis kod dogrudan islemcide ¢alistigi icin daha hizhdir.

e Tip ve sozdizimi hatalari derleme asamasinda tespit edilir.

CveC++

sistem programlamasi,
isletim sistemleri, gémula
yazihm ve yuksek
performansli uygulamalar

Go

sunucu ve ag yazilimi; hizh
derleme, eszamanlilik

Rust

guvenli ve performansli
sistem programlamasi
(bellek guvenligi derleyicide
denetlenir)

Ada

havacilik, savunma,
demiryolu gibi glvenlik-
kritik sistemler

Fortran

bilimsel ve sayisal
hesaplamalar; ilk ylksek
seviyeli dil (1957)

Java, C# (hibrit)

ara koda derlenir, sanal
makinede JIT ile calisir



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
> printf("Bir sayi girin: ");
scanf("%d", &number);
for (int i = 1; i <= number; i++) {
if (i %2 ==20) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
}

return 0;

Bitlin 6rnek programlar ayni isi
yapar: bir sayi okur, 1'den o sayiya
kadar her sayinin tek mi gift mi
oldugunu yazar.

Adim 1/10

DEGiISKENLER

number = ?

CIKTI

Bir sayi girin:



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: ");
> scanf("%d", &number);
for (int i = 1; i <= number; i++) {
if (i %2 ==20) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
}

return 0;

Kullanici 3 girer. scanf ‘e
degiskenin adresi ( &number ) verilir.

Adim 2 /10

DEGiISKENLER

number = 3

CIKTI

Bir sayi girin: 3




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#include <stdio.h> Doéngu baslar: i = 1, kosul 1 < 3
dogru.
int main() {
int number;

printf("Bir sayi girin: "); Adim 3 /10
scanf("%d", &number);
> for (int i = 1; i <= number; i++) {

if (1 %2 ==0) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);

DEGiISKENLER

} else { number =3 )(1 =1
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
} GIKTI
} Bir sayi girin: 3

return 0;



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: ");
scanf("%d", &number);

for (int i = 1; i <= number; i++) {

> if (1 % 2 == 0) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
> printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
}
}
return 0;

1%2=1%20-> else dal: "tek”.

Adim 4 /10

DEGiSKENLER
number = 3 i=1

i%2-=1

CIKTI

Bir sayi girin: 3

1 sayisi bir tek sayidir.




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: ");
scanf("%d", &number);
> for (int i = 1; i <= number; i++) {
if (i %2 ==0) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);

return 0;

i+ - 2;2<3dogru.

Adm5/10

DEGiSKENLER

number = 3 i=2

CIKTI

Bir sayi girin: 3

1 sayisi bir tek sayidir.




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: ");
scanf("%d", &number);

for (int i = 1; i <= number; i++) {

> if (1% 2 ==20) {
> printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
}
}
return 0;

2%2 =0 - "cift".

Adim 6/ 10
DEGiSKENLER
number = 3 i=2

i%2=0

CIKTI

Bir sayi girin: 3
1 sayisi bir tek sayidir.

2 sayisi bir cift sayidir.




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#include <stdio.h> i =3;3 < 3dogru.

int main() {
int number;

printf("Bir sayi girin: "); Adm7/10
scanf("%d", &number);
> for (int i = 1; i <= number; i++) { DEGISKENLER
if (i %2 ==0) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i); humber = 3 i=3
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i); CIKTI
} Bir sayi girin: 3
} 1 sayisi bir tek sayidir.
return 0; 2 sayisi bir cift sayidir.




YUKSEK SEVIYELI DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

h 3%2=1-"tek"

#include <stdio.

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: "); Adim 8 /10
scanf("%d", &number);

. . . - DEGiSKENLER
for (int i = 1; i <= number; i++) {

> if (i %2 ==0) { number =3 )( i =3
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
i%2=1
} else {
> printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
} CIKTI
} Bir sayi girin: 3
return 0; 1 sayisi bir tek sayidir.
} 2 sayisi bir cift sayidir.

3 sayisi bir tek sayidir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#include <stdio.h> i =4; 4 < 3 yanhs — dongu biter.

int main() {
int number;

printf("Bir sayi girin: "); Adim 9 /10
scanf("%d", &number);
> for (int i = 1; i <= number; i++) { DEGISKENLER

if (i %2 ==0) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);

number = 3 i=4

} else {
. " L .. . CIKTI
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);
} Bir sayi girin: 3
} 1 sayisi bir tek sayidir.
return O: 2 sayisi bir cift sayidir.
J

3 sayisi bir tek sayidir.




YUKSEK SEVIYELI DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gorev: 1'den n'ye Tek/Cift — C

#tinclude <stdio.h>

int main() {
int number;
printf("Bir sayi girin: ");
scanf("%d", &number);
for (int i = 1; i <= number; i++) {
if (i %2 ==20) {
printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i);
} else {
printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i);

> return 0;

return 0 :isletim sistemine
“basarili” ¢ikis kodu.

Adim 10/ 10

DEGiSKENLER

number = 3 )( donus = ©

CIKTI
Bir sayi girin: 3
1 sayisi bir tek sayidir.

2 sayisi bir cift sayidir.

3 sayisi bir tek sayidir.




YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN

C++

#include <iostream>

int main() {

int number;

std::cout << "Bir sayi girin: ";

std::cin >> number;

for (int 1 = 1; i <= number; i++) {

if (1% 2 ==20) {
std::cout << i <« sayisi bir cift sayidir."
<< std::endl;

} else {
std::cout << 1 << sayisi bir tek sayidir."
<< std::endl;

}

return 0;

C++ (1985, Bjarne
Stroustrup)

C'nin st kimesi; siniflar,
sablonlar, istisnalar.

G/C icin akislar: std::cout
<< yazar, std::cin >
okur.

Derleme: g+ tekcift.cpp
-0 tekcift

std::endl satir sonu ekler

ve tamponu bosaltir; cok
satirda '\n' daha hizhdir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN (ARA

C#

using System;

class Program {
static void Main() {
Console.Write("Bir sayi girin: ");
int number = int.Parse(Console.ReadlLine());
for (int 1 = 1; i <= number; i++) {
if (1 %2 ==09) {
Console.WriteLine($"{i} sayisi bir cift sayidir.");
} else {
Console.WriteLine($"{i} sayisi bir tek sayidir.");
}
}
}
}

KODA)

C# (2000, Microsoft)

.NET platformu; IL ara diline

derlenir, CLR calisirken JIT ile

makine koduna cevirir.
$"{i} ." :dizgeicine

deger yerlestirme

(interpolation).

Calistirma: dotnet run

int.Parse sayi olmayan
girdide istisna firlatir;

int.TryParse daha
glvenlidir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN (BYTECODE)

Java

import java.util.Scanner;

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
System.out.print("Bir sayi girin: ");
int number = scanner.nextInt();
for (int i = 1; i <= number; i++) {
if (1% 2==20) {
System.out.println(i +
} else {
System.out.println(i +

}

sayisi bir cift sayidir.");

sayisi bir tek sayidir.");

}
}
}

Java (1995, Sun
Microsystems)

°* javac - platformdan
bagimsiz bytecode
( .class ) — JVM'deJIT.
* "Bir kez yaz, her yerde calistir”
* Calistirma: javac
Main.java ve java Main
* Her sey bir sinif icinde; dosya
adi = public sinif adu.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN

Go

package main
import "fmt"

func main() {
var number int
fmt.Print("Bir sayi girin: ")
fmt.Scan(&number)
for i := 1; i <= number; i++ {
if i%2 == 0 {
fmt.Printf("%d sayisi bir cift sayidir.\n", i)
} else {
fmt.Printf("%d sayisi bir tek sayidir.\n", i)
}

Go (2009, Google)

Dogrudan makine koduna
derlenir; tek, bagimsiz
calistirilabilir dosya.

Cop toplayici ve hafif is
parcaciklari (goroutine).
Calistirma: go run
tekcift.go

Kosul ve dongllerde parantez
yok; := tipi cikarir.



YUKSEK SEVIYELi DILLER - DERLENEN

Rust

use std::io;

fn main() {
let mut input = String::new();
println!("Bir sayi girin:");
io::stdin().read_line(&mut input)
.expect("okuma hatasi");
let number: i32 = input.trim().parse()
.expect("cevirme hatasi");
for i in 1..=number {
if i %2 ==0{
println!("{} sayisi bir cift sayidir.", 1i);
} else {
println!("{} sayisi bir tek sayidir.", i);

Rust (2015, Mozilla)

Cop toplayici olmadan bellek
glivenligi: sahiplik
(ownership) kurallar
derleyicide denetlenir.
Degiskenler varsayilan olarak
degistirilemez; mut gerekir.

1..=number : Ust sinir dahil
arahk.

Calistirma: rustc
tekcift.rs yada cargo
run



YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN

Fortran

program Main
implicit none
integer :: number, i
write(*,*) 'Bir sayi
read(*,*) number
do i = 1, number
if (mod(i, 2) ==
write(*,*) i,
else
write(*,*) i,
end if
end do
end program Main

girin:'

0) then

' sayisi bir cift sayidir.'

' sayisi bir tek sayidir.’

Fortran (1957, IBM - John
Backus)

ilk yaygin yiiksek seviyeli dil:
FORmula TRANslation.
Bilimsel hesaplamada hala
yaygin (hava tahmini, fizik).
implicit none :tim
degiskenler acikca
tanimlanmali.
Calistirma: gfortran
tekcift.f90 -o tekcift
write(Cx, *) serbest bicim
yazar; sayllarin 6ninde bosluk
gordlebilir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - DERLENEN

Ada

with Ada.Text_IO; use Ada.Text_IO;
with Ada.Integer_Text_IO; use Ada.Integer_Text_IO;

procedure Main is
Number : Integer;
begin
Put ("Bir sayi girin: ");
Get (Number);
for I in 1 .. Number loop
Put (I, Width => 0);
if I mod 2 = @ then
Put_Line (" sayisi bir cift sayidir.");
else
Put_Line (" sayisi bir tek sayidir.");
end if;
end loop;
end Main;

Ada (1983, ABD Savunma
Bakanhgn)

Gucli tip denetimi; havacilik
ve savunma yazihmi.
Calistirma: gnatmake
main.adb

Tamsayl Get / Put icin
Ada.Integer_Text_IO
gerekir; Put_Line satir
sonu ekler.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN

Yorumlanan Diller

e Kaynak kod calisma aninda yorumlanir;
ayri bir derleme adimi yoktur.

e Hizli gelistirme ve deneme (etkilesimli [ tekcift.py ]
kabuk, REPL).

yorumlayici (CPython)

Python
genel amagli, yiiksek seviyeli; veri bilimi, C STECE el e )4'
yapay zeka |

C ¢oziimle (bytecode'a cevir) }
JavaScript v
web gelistirme; tarayicida ve Node.js'te calisir C cahstir >—
Ruby

kullanim kolayhgi ve esneklik; Ruby on Rails



YUKSEK SEVIYELi DILLER - YORUMLANAN

Python

# Kullanl(‘:ldaljl girdi ?lma o Python (1991' Guido van
number = int(input("Bir sayi girin: "))
Rossum)
# 1'den number'a kadar sayilari kontrol et * Bloklar susli parantezle degil
for i in range(1, number + 1): girintiyle belirlenir.
WA= * range(l, number + 1) :
print(£"{i} sayisi bir cift sayidir.") _rangeis, number * :
else: ust sinir dahil degildir, bu
print(f"{i} sayisi bir tek sayidir.") yuzden +1.

e input metin dondirir;
int(...) saylya cevirir.
® Calistirma: python
tekcift.py
* Dinamik tipli: degiskenin tipi
calisirken belirlenir.

C surimunde 15 satir gereken is 6 satirda: yiksek seviyeli dillerin ifade giicii. Bedeli: CPython
ayni donguyu C'den onlarca kat yavas calistirir.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN (JIT)

JavaScript

// Kullanicidan girdi alma

let number = Number(prompt("Bir sayi girin:"));

JavaScript (1995,
Brendan Eich)

* Tarayicilarin dili; Nodejs ile
sunucuda da calisir.

// 1'den number'a kadar sayilari kontrol et
for (let 1 = 1; i <= number; i++) {

AR 2 == 0).{ N C . e * Modern motorlar (V8) kodu
console.log(i + " sayisi bir cift sayidir.");
} else { JIT ile makine koduna cevirir.
console.log(i + " sayisi bir tek sayidir."); e  prompt metin dondirlr;
} Number( ... ) ile cevirmek
} guvenlidir.
e == :tip donlstirmeden

esitlik.



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN

Ruby

# Kullanicidan girdi alma

print "Bir sayi girin:
number = gets.chomp.to_i

# 1'den number'a kadar sayilari kontrol et
for i in 1..number do
if i % 2 ==
puts "#{i} sayisi bir cift sayidir."
else
puts "#{i} sayisi bir tek sayidir."
end
end

Ruby (1995, Yukihiro
Matsumoto)

Her sey bir nesnedir:
gets.chomp.to_i artarda
metot cagrisidir.
chomp satir sonunu atar,
to_i tamsayiya gevirir.
1..number : Ust sinir dahil
aralik.
"#Hi}l" :dizge icine deger
yerlestirme.

Calistirma: ruby
tekcift.rb



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN

PHP

<?php

// Kullanicidan girdi alma

echo "Bir sayi girin: ";

$number = (int) trim(fgets(STDIN));

// 1'den number'a kadar sayilari kontrol et
for ($1 = 1; $i <= $number; $i++) {
if ($1 % 2 == 0) {

echo $i . " sayisi bir cift sayidir.\n";
} else {
echo $i . " sayisi bir tek sayidir.\n";

}

PHP (1995, Rasmus
Lerdorf)

Sunucu tarafi web dili; HTML
icine gomulebilir.
Degiskenler $ ile baslar;
dizge birlestirir.

fgets(STDIN) komut
satirindan bir satir okur;

trim satir sonunu atar.
Calistirma:  php
tekcift.php



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN

Perl

use strict;
use warnings;

# Kullanicidan girdi alma
print "Bir sayi girin: ";
my $number = <STDIN>;
chomp $number;

# 1'den number'a kadar sayilari kontrol et
for my $i (1..$number) {
if ($1 % 2 == 0) {
print "$i sayisi bir cift sayidir.\n";
} else {
print "$i sayisi bir tek sayidir.\n";

Perl (1987, Larry Wall)

Metin isleme ve sistem
yonetimi; glcli dizenli
ifadeler.
<STDIN> bir satir okur,
chomp satir sonunu atar.
Cift tirnakli dizgede $i
dogrudan degerle degistirilir.
use strict; use
warnings; yaygin hatalari
yakalar.
GCalistirma: perl
tekcift.pl



YUKSEK SEVIYELI DILLER - YORUMLANAN

MATLAB

% Kullanicidan girdi alma
number = input('Bir sayi girin: ");

% 1'den number'a kadar sayilari kontrol et
for i = 1:number
if mod(i, 2) == 0
fprintf('%d sayisi bir cift sayidir.\n', i);
else
fprintf('%d sayisi bir tek sayidir.\n', i);
end
end

MATLAB (1984,
MathWorks)

Matris tabanli sayisal
hesaplama; mihendislikte,
Ozellikle sinyal isleme ve
denetimde yaygin.

1:number : 1,2, .., number
vektord.
Satir sonundaki ; sonucun
ekrana basilmasini engeller.

Ucretsiz uyumlu alternatif:
GNU Octave.



YUKSEK SEVIYELiI DILLER

Ayni Program, On Dort Dil

Dil

C

C++

C#

Java

Go

Rust
Fortran
Ada
Python
JavaScript
Ruby
PHP
Perl
MATLAB

Model

derlenen
derlenen
IL+JIT
bytecode + JIT
derlenen
derlenen
derlenen
derlenen
yorumlanan
yorumlanan/JIT
yorumlanan
yorumlanan
yorumlanan

yorumlanan/JIT

Dongii bashg:

for
for
for

for

for i :

for

do i

for
for
for
for
for
for

for

(int i =1; i = n; i+H)
(int i =1; 1 n; i+)
(int i =1; i n; i+)
(int i =1; 1 = n; i+)
i=1;,1i = n; i+

iin 1..=n

=1, n

Iin1 .. N loop

i in range(l, n + 1):

(let i =1; i = n; i+)
iin 1..n do

($i =1; $1 = $n; $i+)
my $i (1..%n)

i=1:n

Kalan

i% 2

i% 2

i% 2
i%2

i%2

i% 2
mod(i, 2)
I mod 2

Yazdirma

printf

std::cout <«
Console.WritelLine
System.out.println
fmt.Printf
println!
writeCx, %)
Put_Line

print

console.log

puts

echo

print

fprintf



YUKSEK SEVIYELiI DILLER

Derlenen, Yorumlanan, Hibrit

Olciit

Ceviri zamani

Hiz
Dagitilan

Tasinabilirlik

Hata
yakalama

Ornek

Derlenen

calismadan once, bir kez

en yuksek
makine kodu

her platform igin yeniden
derle

cogu derlemede

C, C++, Go, Rust, Fortran,
Ada

Yorumlanan

her calistirmada

en dusuk
kaynak kod

yorumlayici olan her yer

cogu calisirken

Python, Ruby, PHP, Perl,
MATLAB

Hibrit (bytecode + JIT)

once ara koda, sonra
calisirken

yuksek (1sindiktan sonra)
ara kod (.class, .dll)

sanal makine olan her
yer

tip hatalan derlemede

Java, C#, JavaScript (V8)

“Derlenen/yorumlanan” dilin degil gerceklemenin 6zelligidir: C i¢in yorumlayici, Python igin

derleyici (Cython, PyPy JIT) de vardir.



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1

OO\IO‘\U'I-PW'

// x = (a + b) * c;

iload a
iload b
iadd
iload c
imul
istore x
return

// a'yl yigina it
// b'yi yigina it
// Ust iki ogeyi topla

// Ust iki ogeyi carp
// yigindan x'e yaz

islenen yigini yerel degiskenler
a 6
b 7
c 3
6 < iist X ?

Derleyici x = (a + b) * ¢ i¢inyigin tabanh ara kod
(bytecode) uretti. Yerel degiskenler:a =6,b =7, c = 3.
iload a :yerel degisken a = 6 yiginin Ustune itilir.

Adm1/7

DEGiSKENLER

yigan = [6] )( x = ?



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1

2
>
4
5
6
7
8

// x = (a + b) * c;

iload a
iload b
iadd
iload c
imul
istore x
return

// a'y1l yigina it
// b'yi yigina it
// Ust iki ogeyi topla

// Ust iki ogeyi carp
// yigindan x'e yaz

islenen yigini yerel degiskenler
a 6
b 7
7 ~ Ust C 3
6 X ?

iload b :yerel degisken b = 7 yiginin Ustune itilir.

Adm?2/7

DEGiSKENLER
<y1§1n = [e6, 7i> X =?




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1// x = (a+b) * c; islenen yigini yerel degiskenler
2 iload a // a'yil yigina it a 6
3 iload b // b'yi yigina it
| > iadd // st iki geyi topla b 7
5 iload c c 3
6 imul // Ust iki 6geyi c¢arp
7 istore x // yigindan x'e yaz 13 « {ist X ?
8 return

iadd : Gstteki iki 6ge (6, 7) cekilir, toplam 13 itilir. islenen
adi yok; hepsi yiginda.

Adm3/7

DEGiSKENLER

yigin = [13] )( x =2



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1// x = (a+b) * c; islenen yigini yerel degiskenler
2 iload a // a'yil yigina it a 6
3 iload b // b'yi yigina it
4 iadd // Ust iki ogeyi topla b 7
I » iload c 3  iist c 3
6 imul // Ust iki 6geyi c¢arp
7 istore x // yigindan x'e yaz 13 X ?
8 return

iload c :yerel degisken c = 3 yiginin Ustlne itilir.

Adm4 /7

DEGiSKENLER
<y1§1n = [13, 3]> X =7




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1// x = (a+b) * c; islenen yigini yerel degiskenler
2 iload a // a'yil yigina it a 6
3 iload b // b'yi yigina it
4 iadd // Ust iki ogeyi topla b 7
5 iload c c 3
I » imul // st iki 6geyi carp
7 istore x // yigindan x'e yaz 39 « {ist X ?
8 return

imul : 13 x 3 = 39 yigina itilir.

Adm5/7

DEGiSKENLER

yigin = [39] )( x =2



YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

// x = (a + b) * c;

iload a
iload b
iadd
iload c
imul
istore x
return

// a'y1l yigina it
// b'yi yigina it
// Ust iki ogeyi topla

// Ust iki ogeyi carp
// yigindan x'e yaz

islenen yigini yerel degiskenler
a 6
b 7
c 3
X 39

istore x :yiginin Ustl x'e yazilir —» x = 39; yigin bosaldi.

Adme6/7

DEGiSKENLER

<y1§1n = []> Cx = 39)




YUKSEK SEVIYELi DILLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ara Kod (Bytecode) Nasil Calisir?

1// x = (a+b) * c; islenen yigini yerel degiskenler
2 iload a // a'yil yigina it a 6
3 iload b // b'yi yigina it
4 iadd // Ust iki ogeyi topla b 7
5 iload ¢ c 3
6 imul // Ust iki 6geyi c¢arp
7 istore x // yigindan x'e yaz X 39
I » return

Bu ara kod hicbir islemciye bagh degil: sanal makine (JVM,
CLR) her komutu ya yorumlar ya da JIT ile 8086/x86 gibi
gercek makine koduna cevirir.

Adm7/7

DEGiSKENLER

yigan =[] )(x =39



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

>

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
test
jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret
tek_m db '
cift_ mdb '

CX sayag (i) olarak kullanilir:i=1.n =3

cx, 1 ;i=1 sabit (okuma islemi sonraki boltimlerde).
cx, 3 ; 1 ile n karsilastir

bitti ;1 > n ise bitir

dl, cl Adim1/19

dl, 'e’ ; rakam -» ASCII

ah, 02h

21h ; DL'yi yaz

cl, 1 ; en disik bit

tek ; 1 ise tek

dx, cift m DEGiSKENLER
) —

yaz CX = 0001h
dx, tek_m

ah, @9h CIKTI

21h ; dizgeyi yaz

dongu

sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$"
sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

>
>

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
test
jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret
tek_m db '
cift_ mdb '

cx, 1

cx, 3
bitti

dl, cl
dl, 'e’
ah, 02h
21h

cl, 1

tek

dx, cift m
yaz

dx, tek_m
ah, 09h
21h

cX

dongu

sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$"
sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

3

i=1

; 1 ile n karsilastir

i > n ise bitir
rakam » ASCII
DL'yi yaz

en disiuk bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

cmp cx, 3 :1 - 3 hesaplanir (sonug
saklanmaz) - ZF=0, CF=1 (6dlnc).

ja vyalniz CF=0 ve ZF=0 iken atlar —
atlamaz.

Adim 2 /19

DEGiISKENLER

CX =0001h ( ZF =0 )(CF =1

GIKTI



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
> mov
> add
mov
int
test
jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

cX,

cx,

1
3

bitti

dl,
dl,
ah,
21h

tek
dx,
yaz
dx,
ah,
21h
CcX

cl
Iol
02h

cift_m

tek_m
09h

dongu

J

i=1
i ile n karsilastir
i > n ise bitir

rakam -» ASCII
DL'yi yaz

en disiuk bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

DL = 1 + 30h = 31h: rakam 1'in ASCII
kodu. ADD bayraklari glinceller: CF=0.

Adm3/19

DEGiISKENLER

CX

0001h (DL = 31h (C'1")

ZF =0 )(CF =0

GIKTI



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

v

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
test
jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

cX,

cx,

1
3

bitti

dl,
dl,
ah,
21h

tek
dx,
yaz
dx,
ah,
21h
CcX

cl
"
02h

cift_m

tek_m
09h

dongu

J

i=1
i ile n karsilastir
i > n ise bitir

rakam » ASCII
DL'yi yaz

en disiuk bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

DOS 02h hizmeti DL'deki karakteri yazar.

Adim 4 /19

DEGiISKENLER

CX

0001h [ DL = 31h ('1")

AH =02h )( ZF =0 )(CF =0

GIKTI



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
> test
> jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

cX,

cx,

1
3

bitti

dl,
dl,
ah,
21h

tek
dx,
yaz
dx,
ah,
21h
CcX

cl
"
02h

cift_m

tek_m
09h

dongu

J

i=1
i ile n karsilastir
i > n ise bitir

rakam » ASCII
DL'yi yaz

en disiik bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

test cl, 1 :TAND1=1#0-
ZF=0 —» jnz tek atlar. (i % 2 yerine
en disuk bit.)

Adm5/19

DEGiISKENLER

CX

0001h [ DL = 31h ('1")

AH =02h )( ZF =0 )(CF =0

GIKTI



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h
mov cx, 1
dongu: cmp c¢x, 3
ja  bitti
mov dl, cl
add dl, 'e’
mov ah, ©2h
int 21h
test cl, 1
jnz tek
lea dx, cift_m
jmp yaz
» tek: lea dx, tek_m
» yaz: mov ah, @9h
> int 21h
inc cx
jmp dongu
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

J

i=1
i ile n karsilastir
i > n ise bitir

rakam » ASCII
DL'yi yaz

en disuk bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

DX = tek_m dizgisinin adresi; 09h
hizmeti '$'a kadar yazar. 0Dh, 0Ah satir
basi + satir sonudur.

Adm6/19

DEGiISKENLER

CX = 0001h DX = offset tek_m

AH = 0% )( ZF =0 )(CF =0

GIKTI

1 sayisi bir tek sayidir.



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 106h inc cx - 2 (INC, CF'yi degistirmez);
mov cx, 1 ;i=1 dongu basina dondlir.
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adm?7/19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en disik bit
jnz tek ; 1 ise tek DEGiISKENLER
%ea dx, cift_m CX = 0002h ) DX = offset tek_m
jmp yaz
tek: lea dx, tek_m AH =09 )( ZF =0 )(CF =0
yaz: mov ah, ©9h
int 21h ; dizgeyi yaz CIKTI
> inc cx 5 i+ . _—
1 sayisi bir tek sayidir.
> jmp dongu
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 160h 2 — 3:CF=1 - devam.
mov cx, 1 ;1 =1
» dongu: cmp cx, 3 ; 1 ile n karsilastir
> ja  bitti 5 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adm 8/ 19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en disik bit
jnz tek ; 1 ise tek DEGiISKENLER
%ea dx, ciftm CX = 0002h ) | DX = offset tek_m
jmp yaz
tek: lea dx, tek_m AH =09 )( ZF =0 )(CF =1
yaz: mov ah, ©9h
int 21h ; dizgeyi yaz CIKTI
e ex s 1 sayisi bir tek sayidir.
jmp dongu
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h DL = 32h ('2') yazilir.
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
> mov dl, cl Adm9/19
> add dl, 'e’ ; rakam - ASCII
> mov ah, @2h
> int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en disik bit -
jnz tek ; 1 ise tek DEGISKENLER
lea dx, cift_m CX = 0002h (DL = 32h ('2")
jmp yaz

tek: lea dx, tek m AH = 02h )( ZF = 0 )(CF =0

yaz: mov ah, ©9h

int 21h ; dizgeyi yaz GIKTI
inc cx 5 i++ 1 sayisi bir tek sayidir.
jmp dongu 2

bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
> test
> jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’

cx, 1
cx, 3
bitti
dl, cl
dl, 'e’
ah, 02h
21h

tek

dx, cift m
yaz

dx, tek_m
ah, 09h
21h

cX

dongu

J
J

3

i=1

; 1 ile n karsilastir
; 1> n ise bitir

rakam » ASCII

DL'yi yaz
en disiik bit
1 ise tek

dizgeyi yaz
i++

2AND 1=0-ZF=1 - jnz atlamaz:
say! cift.

Adim 10/ 19

DEGiISKENLER

CX

0002h | [ DL = 32h ('2")

AH = 02h ZF =1)(CF =0

CIKTI

1 sayisi bir tek sayidir.

p




KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h DX = cift.m; jmp yaz ile ortak
mov cx, 1 ;i=1 yazdirma koduna gidilir.
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 11 /19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz N
test cl, 1 ; en disik bit DEGISKENLER
jnz tek ;5 1 ise tek CX = 0002h
> lea dx, cift_m
> jmp yaz DX = offset cift_m ) AH = 02h
tek: lea dx, tek_m 7F = 1 CF =0
yaz: mov ah, ©9h
int 21h ; dizgeyi yaz
inc cx ; i++g Y cIkTl
jmp dongu 1 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret 2

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h “cift” iletisi yazihr.
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 12 /19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz N
test cl, 1 ; en disik bit DEGISKENLER
jnz  tek 5 1 ise tek CX = 0002h
lea dx, cift_m
jmp yaz DX = offset cift_m ( AH = 09h
tek: lea dx, tek_m 7F = 1 CF =0
» yaz: mov ah, @9h
> %nt 21h g Qizgeyi yaz it
inc cx 5 i+
jmp dongu 1 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret 2 sayisi bir cift sayidir.

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 10eh G= &
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 13 /19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz N
test cl, 1 ; en disik bit DEGISKENLER
jnz tek ; 1 ise tek CX = 0003h

lea dx, cift m

jmp yaz DX = offset cift_m | AH = 09h
tek: lea dx, tek_m 7F = 0 CF =0
yaz: mov ah, ©9h
%nt 21h ; ?1zgey1 yaz CIKTI
> inc cx 3 i++
> jmp dongu 1 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret 2 sayisi bir cift sayidir.

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h 3-3=0- ZF=1, CF=0. ZF=1 oldugu
mov cx, 1 ;i=1 icin ja atlamaz (3 < 3).
» dongu: cmp cx, 3 ; 1 ile n karsilastir
> ja bitti 3 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 14/ 19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz N
test cl, 1 ; en disik bit DEGISKENLER
jnz  tek ; 1 ise tek CX = 0003h
lea dx, cift m
jmp  yaz DX = offset cift_m | AH = 0%h
tek: lea dx, tek_m 7F = 1 CF =0
yaz: mov ah, ©9h
int 21h ; dizgeyi yaz
inc cx ; i++g Y Gkt
jmp dongu 1 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret 2 sayisi bir cift sayidir.

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h '3'yazilir; 3AND 1 =1 - ZF=0 - tek.
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
> mov dl, cl Adim 15 /19
> add dl, 'e’ ; rakam - ASCII
> mov ah, 02h
> int 21h ;5 DL'yi yaz
> test cl, 1 ; en diisiik bit DEGISKENLER
g Inz. tek e cx = 0003h ) (DL = 33h ('3')

lea dx, cift m

jmp yaz AH =02h )(ZF =0 )(CF =0
tek: lea dx, tek_m
yaz: mov ah, ©9h

CIKTI
int 21h ; dizgeyi yaz s .
R i 1 sayisi bir tek sayidir.
inc cx 5 i+ L. . e
. 2 sayisi bir cift sayidir.
jmp dongu 3

bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h “tek” iletisi yazilr.
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 16 / 19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, 02h
int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en diusik bit DEGiSKENLER
jnz tek ; 1 ise tek
. _ cx = 0003h ) (DX = offset tek_m
lea dx, cift m
jmp yaz AH =09 ) ZF =0 | (CF =0
» tek: lea dx, tek_m
» yaz: mov ah, @9h CIKTI
> int 21h ; dizgeyi yaz
i ’ X ESEY 1 sayisi bir tek sayidir.
inc cx 5 i++ s .. . .
. 2 sayisi bir cift sayidir.
jmp  dongu 3 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h CX =4.
mov cx, 1 ;1 =1
dongu: cmp c¢x, 3 ; 1 ile n karsilastir
ja bitti ; 1 > n ise bitir
mov dl, cl Adim 17 /19
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en diusiik bit DEGiSKENLER
jnz  tek ; 1 ise tek
J . CX = 0004h )| DX = offset tek_m
lea dx, cift m
jmp  yaz AH =09h )(ZF =0 )(CF =0
tek: lea dx, tek_m
yaz: mov ah, ©9h CIKTI
int 21h ; dizgeyi yaz s .
. . 1 sayisi bir tek sayidir.
> inc cx 5 1++ s .. ) . .
> . 2 sayisi bir cift sayidir.
jmp  dongu 3 sayisi bir tek sayidir.
bitti: ret

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

>
>

org 100h
mov
dongu: cmp
ja
mov
add
mov
int
test
jnz
lea
jmp
tek: lea
yaz: mov
int
inc
jmp
bitti: ret
tek_m db '
cift_mdb '

4-3=1-Z7F=0,CF=0 » ja bitti

cx, 1 ;i=1 atlar (4 > 3).
cx, 3 ; 1 ile n karsilastair
bitti 5 1 > n ise bitir
dl, cl Adim 18 /19
dl, 'e’ ; rakam -» ASCII
ah, 02h
21h ; DL'yi yaz
cl, 1 ; en disik bit DEGiSKENLER
tek . 3 1 dse tek CX = 000Lh | DX = offset tek_m
dx, cift m
yaz AH = Q9h ZF =0 CF =0
dx, tek_m
ah, @9h CIKTI
iih j iiigeyl vas 1 sayisi bir tek sayidir.
2 sayisi bir cift sayidir.
dongu

3 sayisi bir tek sayidir.

sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$"
sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



KOPRU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ayni Gorev 8086 Assembly ile (n = 3)

org 100h ret : COM programi DOS'a doner.
mov cx, 1 ;i=1 C'deki for + if ,burada
dongu: cmp cx, 3 ; 1 ile n karsilastir karsilagstirma + kosullu atlama
Ja  bitti ; 1> n ise bitir ciftleriyle kuruldu.
mov dl, cl
add dl, 'e’ ; rakam -» ASCII Adim 19/ 19
mov ah, ©2h
int 21h ; DL'yi yaz
test cl, 1 ; en disik bit .
jnz tek ; 1 ise tek DEGISKENLER
lea dx, cift_m CX = 0004h | [ DX = offset tek_m
jmp yaz

tek: lea dx, tek_m AH = 0% )( ZF =0 )(CF =0

yaz: mov ah, ©9h

int 21h ; dizgeyi yaz CIKTI

inc cx 3 i+t 1 sayisi bir tek sayidir.

jmp dongu 2 sayisi bir cift sayidir.
> bitti: ret 3 sayisi bir tek sayidir.

tek_m db ' sayisi bir tek sayidir.',eDh,0Ah,'$’
cift m db ' sayisi bir cift sayidir.',oDh,@Ah,'$’



OZET
Ozet

* Yazilim donanimi yonetir; isletim sistemi temel yazilimdir, programlama dilleri yazilim
gelistirmek igin kullanilir.

e Makine dili islemcinin tek anladigi dildir: islem kodu ve islenen alanlarindan olusan ikili
komutlar; donanima tamamen bagimlidir.

e Assembly dili makine komutlarini animsaticilarla yazar; assembler ve baglayici ile
calistinlabilir dosyaya doénusur. Kod hem islemciye hem isletim sistemine baglidir (int
0x80, int 21h, DLL ¢agrisi, svc, sc).

* Derlenen diller (C, C++, Go, Rust, Fortran, Ada) dnceden makine koduna cevrilir: hizli,
ama platforma 6zgu.

* Yorumlanan diller (Python, JavaScript, Ruby, PHP, Perl, MATLAB) calisirken islenir: hizli
gelistirme, tasinabilir kaynak, daha yavas calisma. Java/C# ara kod + JIT ile ikisinin
arasindadir.

* Yuksek seviyedeki for / if , assembly'de karsilagtirma + kosullu atlama olarak
gerceklenir.



OZET

Alistirmalar

1. Ornek makine dilinde SUB R3, R® ve OR RO, R2 komutlarini ikili ve onaltilik olarak kodlayin.

2. 0010 0111 komutunu ¢ozlin. RT =9, R3 = 4 ise sonug nedir?

3. Bu tasarimda kac farkli islem kodu tanimlanabilir? Yazmag sayisini 8'e ¢ikarmak igin komut bicimi nasil
degismeli?

4. DOS programinda dizgi sonundaki '$' unutulursa ne olur?

5. Linux 6rneginde 1len elle 15 yazilsaydi ekrana ne ¢ikardi?

6. Windows 6rneginde parametreler neden ters sirada itilir? call 'dan hemen sonra ESP kactir?

7. Java neden “derlenen” ya da “yorumlanan” diye tek kelimeyle siniflanamaz?

» ipuclari / cevaplar



OZET

Kaynaklar

e Tanenbaum ve Bos, Modern Operating Systems, 3. baski, Pearson.
* Brey, The Intel Microprocessors, 8. baski, Pearson.

* Irvine, Assembly Language for x86 Processors, 7. baski, Pearson.

* NASM belgeleri (nasm.us) ve GNU Binutils as kilavuzu.

e Ralf Brown's Interrupt List (DOS INT 21h hizmetleri); Microsoft Win32 API belgeleri
( MessageBoxA , ExitProcess ).

e emu8086 belgeleri ve 8086 komut kiimesi basvurusu.
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