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OZET

Bu calismada, BB/3 (Bizim Bilgisayar 3) isimli egitsel bir bilgisayar modeli icin
yeni bir yaklasimla yeni simiilasyon sistemi gelistirilmistir. Simiilasyon sisteminin
temel ozelligi ahsilagelmis izlence yazim ve hata ayiklama araclarinda oldugu gibi
simgesel dilde yazilmis bir izlencenin yiiriitiilerek donanim iizerindeki etkilerinin
sergilenisinin yam sira daha alt diizeyde bilgisayar donanimimi olusturan sayisal
devrelerce gerceklestirilen islemleri de simiile ederek ayrintih bir bicimde
sergileyebilmesidir. Bu sayede yazilim ve donanmim arasinda Ki iliski biitiin
detaylan ile ortaya konulabilmektedir. Yeni simiilasyon sisteminde yazilimin
donanmim iizerindeki etkilerinin daha etkin bir bicimde izlenebilmesi icin,
simiilasyon ekraninda degisime ugrayan donanim birimleri vurgulanmakta, aym
zaman da onceki durumlar1 da goriintiilenebilmektedir. Simgesel dilde izlence
yazabilmek ve hafiza muhtevasinin izlenisi ve diizenlenisi icin de yeni bilesenler
gelistirilmistir. Sadece belirli hafiza hiicrelerinin izlenebilmesi i¢cin simiilatore
gozetleyiciler eklenmistir. Simiilasyon sistemi tiimiiyle nesneye yonelimli
programlama ilkelerine bagh kalmarak gelistirilmistir. Donanim birimlerini
simiile eden nesneler arabirimden soyutlanarak tasarlanmistir. Bu sayede esas
simiilatorii olusturan yazilhmin farkh kullanici arabirimlerinlerince de kullanimi
miimkiin kilnmistir. Simiilasyon sistemi Windows isletim sistemi i¢cin Delphi XE

tiimlesik gelistirme ortaminda, Delphi dilinde gelistirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, a new simulation system has been developed for an educational
computer which is called BB3 (Bizim Bilgisayar 3). The major features of the
simulation system is just like the known program writing and debugging tools,
by means of which can write a program in assembly language, run and watch
hardware status changes and also can watch the operations made by digital
circuits that forms whole hardware in details. Thus, a correspondence can be
revealed between the hardware and software in all details. The new simulation
system lets us see the effects of software over hardware more effectively by
showing the changes on hardvare components with their previous status. The two
new components had been developed for writing programs in assembly language
and monitoring and editing the contents of memory. The Watches feature had
been implemented to monitor the changes on certain memory cells. The whole
simulation system has been developed under the object oriented programming
paradigms. The objects that are responsible for simulating the hardware have
been designed like an abstracted system. Thus, the major parts that consist the
simulator can be used by different user interfaces and when a change is made
on it, that can couse the interface to reflect that change. The simulation system
had been developed in Delphi language with Delphi XE integrated development

environment and it is compatible with Windows operation system.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada bilgisayar donanimi isleyis ilkelerinin daha etkin bir sekilde 6gretimi
icin gelistirilen bir yaklagim olan Bizim Bilgisayar/3 (BB/3) isimli bilgisayar modeli
[1] i¢in yeni bir simiilasyon sistemi hazirlanmistir. Hazirlanan simiilasyon sistemi ile;
BB/3 i¢in tanimlanmis olan Bizim Bilgisyar Simgesel Dili’nde (BBSD) [2] izlencelerin
yazimi, bu izlencelerin birlestirilerek makine diline ¢evrimi ve saglanan simiilasyon
ortaminda izlencelerin yiiriitiilerek donanim {izerindeki etkilerinin sergilenmesi

miimkiin kilinmistir.

BB/3 donamim isleyisi ilkelerinin ogretiminde kullanilmak iizere, CALIKOGLU
(2002) tarafindan daha 6nce BB/1 ve BB/2 isimleri altinda tanitilan [2], gretim amagh
bilgisayar modellerinin daha geliskin bir seklidir [1].

Bizim Bilgisayar, Model 1 (BB/I)

Bilgisayar donanimu ilkeler1 gibi bir konunun genel boyutlarda ve sirf teorik olarak ele
aliip etkin bir tarzda 6gretilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle bilgisayar donanim
ilkeleri 6grencilere bir model iizerinde 6gretilmelidir. Secilecek model 6grencilerde
tam bir giiven hissi uyandirmak i¢in gergege uygun ve yeterince islevsel olmakla
birlikte gereginden fazla karmasik da olmamalidir. Bu nedenle yeni modellerden
birinin esas alinmasi pedagojik agidan uygun degildir. Bu kriterler ¢ercevesinde Bizim
Bilgisayar/l modelinde, modern bilgisayarlarin temel isleyis ilkelerini yeterince

yansitan PDP/8 bilgisayar1 6l¢ii olarak alinmistir [2].

1960’larin genel olarak en dnemli mini bilgisayar1 olarak kabul edilen PDP/8, Digital
Equipment Corporation tarafindan 22 mart 1965 yilinda piyasaya siiriilmiistiir [3].

PDP/8 bilgisayarinin ana hafizasi her biri 12 bitten olusan 4K kelimeden olugsmaktadir.
Tiim aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemleri 12 bitlik “birike¢” isimli bir kayitlikta

yapilir. BB/1’in PDP/8’e gore temel farki, kelime uzunlugunun 12 bit yerine 16 bit



olmasidir. BB/1 komutlar1 PDP/8’in komutlarina benzer. BB/1°de hafiza adresleyen

komutlar, kayitlik komutlar1 ve giris ¢ikis komutlar1 seklinde g tiir komut vardir [2].

Kayitlik devrelerini yaziyla tarif etmek i¢in kayitlik aktarim dili kullanilir. BB/1’in

isleyisinin mantiksal tasariminda da kayitlik aktarim dili kullanilmigtir.

Kayitliklara yiikli veriler iizerinde icra edilen islemlere mikro islem denir. Basit bir
islemdir ve bir saat zamani i¢ginde kayitliktaki veri lizerinde icra edilir. Mikro islemin

sonucunda kayitlik i¢indeki ikili bilgi degisebilir veya bagka bir kayitliga aktarilabilir
[4].

Kayithiklar arasindaki veri aktarimimi gergeklestiren mikroigslemleri tanimlayan
sembolik bicime, Kayitlik Aktarim Dili ad1 verilir. Bunun anlami istenen mikro islemi
yapacak donanimin mevcut oldugu ve islemin sonucunun ayni veya farkli bir kayitliga
aktarilabilecegidir. Kayitlik aktarim dili, sayisal modiillerin kayitliklar1 arasinda
meydana gelecek mikroislemleri sembolik bigimde ifade eden bir sistemdir. Sayisal

bilgisayarlarin i¢ yapilarini hassas ve tam bir bigimde ifade etmek i¢in uygundur [4].
Bu dildeki deyimler su genel bicimde olmaktadir :

(Mantik ifadesi) : (mikroiglem), (mikroiglem), ... (mikroislem)

Ornegin,

d,z,: HDK «— H, Ki — Ki + 1

Bu deyimde, dz, sarti saglandigi anda, HDK «— H ve KI « KI + 1 mikro islemlerinin
gergeklesecegi ifade edilmektedir [2].



Bizim Bilgisayar, Model 2 (BB/2)

Tasarlanan BB/1 bilgisayari, biraz daha gelistirilmis ve adina BB/2 denmistir.
BB/2’de iki adet yenilik yer almaktadr. 11k yenilik; kesinti diizenindeki kesinti talebi
kaynaklarmin ayri ayri izne baglanmasidir. Ikinci yenilik ise; kayitlik komutlarinda
kullanilan mikro islemlerin zamanlarinin yeniden diizenlenisidir. Bu diizenlenis ile

birden fazla islem ayn1 komutun i¢inde programlanabilmektedir [2].

Bizim Bilgisayar, Model 3 (BB/3)

BB/2’ ye yigit yapisi eklenerek BB/3 elde edilmistir. Bu degisiklik sonucu BB/2’ nin

komut kiimesine 7 yeni komut eklenmis ve altyordam yapisi da degistirilmistir.

Yigit bir hafiza pargasidir ve son depolanan veri ilk geri donen veri olur. Sayisal
bilgisayarda y1git temel olarak bir hafiza birimidir. Yigita aktarilan son veri yigitin en
tepesinde yer alir. Yigit bir adres kayithig: ile desteklenir. Bu tip adres kayitliklarina
yigit isaretcisi adi verilir. Ciinkii bunun degeri daima yigittaki son kelimenin adresini

gosterir [4].

BB/3’ te bu baglamda hafizanin son kismi yigit olarak kullanilmaktadir ve mevcut

kayitliklara Yigit Isaretcisi (Y1) adinda 12 bitlik yeni bir kayitlik eklenmistir [1].

Bizim Bilgisayar Simgesel Dili

Bizim Bilgisayar Simgesel Dili (BBSD) CALIKOGLU (2002) tarafindan
tanimlanmistir [2]. BBSD dili basit fakat yeterince giiclii bir dildir. Bu dili kullanarak
BB/3 komutlartyla ciddi izlenceler yazilabilmektedir. Bu dil sayesinde &grencilere

“assembler” ilkelerinden s6z etmek de mimkin olmaktadir.



BB/3 Simiilasyon Sistemi

Simiilasyon sistemi, BB/3 iinisleyisini sergilemek amaciyla gelistirilmistir. Simiilasyon
sistem aracil@1 ile BBSD’ nde izlenceler yazilarak yiiriitiilebilir ve izlencelerin mikro

islem diizeyinde BB/3 donanimu iizerindeki tesirleri incelenebilir.

Bu calismanin benzeri daha 6nce CAKIR tarafindan 2003 yilinda [5] ve CETIN
tarafindan 2009 yilinda [6] yapilmustir.

CAKIR tarafindan gergeklestirilen ilk ¢alisma Pascal dilinde Turbo Pascal ortami
kullanilarak MS-DOS igletim sistemi i¢in gelistirilmistir. Bu g¢alisma BB/2’ yi

destekleyen bir birlestirici ve donanim simiilatériinden olusur.

Bizim Biliisaiar 2HA3 -ANKARA

Resim 1.1. CAKIR tarafindan gelistirilen simiilatoriin ekran goriintiisii
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Resim 1.2. CAKIR tarafindan gelistirilen birlestiricinin ekran goriintlisti



CETIN tarafindan gerceklestirilen ikinci ¢alisma ise Delphi dilinde, Delphi 7.0 tiimlesik
gelistirme ortami kullanilarak MS Windows isletim sistemi i¢in gelistirilmistir. Bu
calismada yine Onceki gibi bir donanim simiilatorii ve birlestiriciden olusmaktadir.
Farki BB/3 donanimini simiile etmesidir. Bu amagla simiilatore, y18it1 ve giris - ¢ikis
islemlerini izleyebilmek i¢in yeni boliimler eklenmistir. Ayrica ikilik, dortliik, sekizlik,
onluk ve onaltilik say1 sistemleri arasinda ¢evrim yapilabilmesi i¢in “Say1 Cevirici”

bolimii eklenmistir.
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Resim 1.3. CETIN tarafindan gelistirilen simiilatdriin ekran goriintiisii
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Resim 1.4. CETIN tarafindan gelistirilen simiilatdriin ekran goriintiisii



Yeni simiilasyon sistemi ise yine Delphi dilinde fakat Delphi XE tiimlesik gelistirme
ortami kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim onceki caligmalarla tutarliligi saglamak
amaciyla ve benzer hedefler cercevesinde gelistirildigi icin programlama dili olarak

yine Delphi tercih edilmistir.

s} Bizim Bilgisayar 3 [= o=
Dosya Gahigtw Hafiza Duraklar Gozetleyiciler Yardim
[ Yeni ) ac B koydet ] Foeie Y R h L
Kayithiklar [kesinti_gudumlu_giris_cikis.bbsd | Hafiza Ep S
Komut Isaretcisi 44 YUK E ! sl . aedres
= = s0p ANA_SUREC 080
Hafiza Adres Kayithii o — Bekdet 01E
Yigit Isaretgisi 47 KEV / Yeni bir kesintive imkan ver. Bl 00E
- = CikisaBak 015
Zaman [Sira Sayici] 2 URESsEATYOr Cikisivokla 006
Devir [BA Ikilisil [0 ][00 ] S [ E — ET;
- iriseBal
Komut Kayithd 80
yithg 5} E, -0 Girisivokla 003
Hafiza Destek Kayithii 52 HemenYiikle 08C
53
Giris Kayithdi KesBakYor 000
= w54 okunan 08F
Cikig Kayithdi 55 Siradaki 009
Birikeg L3 Tekrar 085
57 yazilan 0g0
b | o
alisiyor |1
Caligy 59 . Gézetleyiciler
Giris Bayradi [0 | - :2 clkl?iiak;c Adres  Muhteva  Onceki...
7% okunan
Cikis Bayradi - B 08F  0A11 0410
= = . & 050 0A07 0406
Giris Bayragi fzni &3 TOP yezalan / BI = vezalan - okunan 200 | 7Faz 0000
Cikis Bayraii Izni 64 BES AO1  7F69 o000
AD2 TFTA 0000
Kesintiye Yol Ver -1 <| m
— A03  7F68 0000
Giris Cikis - AD4  7FED 0000
Devir Zaman  Mikro Islem Etkilenen  ilk Defleri  Son Deferi 05 7F20 0000
Cikti 0 - Getir 0 HAK <-KI HAK oFFE 000D AD6  TFa2 0000
Bizim B4 0 - Getir 1 HDK < H[00D] HDK FO30 7801 07 7F69 0000
0 - Getir 1 Ki<-Ki+1 Ki 000D 000E 08 7F6C 0000
0 - Getir 2 KK« HDK KK FO30 7801 09 7F67 0000
0 - Getir 2 HAK <-YI HAK 000D OFFE DA 7F69 0000
- ADE 7FT3 0000
irdi ADC 7F6L 0000
57:1

Resim 1.5. Gelistirilen simiilasyon sisteminin ekran goriintiisii

Yeni calismada yazilimin temel bilesenleri tek bir pencerede toplanmis, paneller
ve sekmeler seklinde diizenlenmistir. Kayitliklar paneli islemci kayitliklarinin
muhtevalarini ve muhtevalarinda ki degisimleri gostermektedir. Simge cetveli paneli
simgesel dilde yazilan izlencede ki yaftalar1 ve adreslerini gostermektedir. Girig —
cikis paneli giris ve ¢ikis islemleri i¢in kullanilabilmektedir. Gozetleyiciler paneli
hafizanin belirli hiicrelerinde ki degisimi izlemek i¢in kullanilabilmektedir. Simgesel
dil diizenleyici sekmesinde Bizim Bilgisayar Simgesel Dilinde izlenceler yazilabilir.
Hafizasekmesinde ise hafizaicerigi griintiilenebilir ve diizenlenebilir. Iletiler panelinde
izlence yazilirken yapilan yazim hatalar1 goriilebilir ve Mikro islemler panelinde ise
bilgisayar c¢alistyorken bir komutun yiiriitiilmesi siiresince hangi mikro islemlerin

yapildigi, bu islemlerden hangi kayitliklarin ne sekilde etkilendigi goriilebilir.



Calismanin Baslica Ozellikleri ve Onemi

Yeni ¢alismada mevcut sistem Ozellikleri esas alinarak onlarda olmayan ozellikler
belirlenmis ve bu dogrultuda; biitiin sistem bastan tasarlanarak mevcut sistemin bazi
ozellikleri farkli bir bicimde ortaya konmus ve yeni 6zellikler eklenmistir. Yazilim
gelistirme yaklasimi olarak nesne yonelimli programlama esas alinmis, sistem
miimkiin oldugunca modiiler bir yapida tasarlanmistir. Arabirim ve simiilasyon sistemi
arasinda ki iliski nesnelerin olaylari, yontemleri ve 6zellikleri araciligi ile saglanmistir.
Boylesi bir yaklagim sayesinde farkli bir arabirim gelistirilerek ayni simiilasyon sitemi
kullanabilir ya da tersi bir yaklasimla simiilasyon sisteminde ki degisiklikler arabirime

miidahale edilmeksizin arabirime entegre edilebilir.

Simiilasyon sisteminin bir diger 6nemli 6zelligi de, izlence yazimi i¢in yerlesik VCL
bilesenleri arasinda yer almayan iki yeni bilesenin bu sistemle birlikte gelistirilmis
olmasidir. Bu bilesenlerden birincisi BBSD izlencelerinin yazimini1 saglayan bir
diizenleyicidir. Ikincisi ise hafiza muhtevasim goriintiillemek ve diizenlemek icin

kullanilan farkli bir diizenleyicidir.

Yeni simiilasyon sisteminde ki degisiklikler ve yenilikler kisaca su sekilde siralanabilir;

1. Biitiin sistem tek bir pencere lizerinden izlenebilir, yonetilebilir.

2. Birlestirici igin, izlenceyi olusturan dizgileri anlamlaria gore renklendirebilen,
yazim hatalarin1 gosterebilen, simgesel dilde yazilan ifadelerin makine dili
karsiliklar1 gosterebilen yeni bir bilesen gelistirilmistir.

3. Hafiza muhtevasini izlemek ve diizenlemek i¢in; muhtevay: farkli bi¢imlerde
(ikilik, onluk, onaltilik say1 sistemlerinde ve simgesel dil karsiligi olarak)
gosterebilen, hafizadaki belirli hiicrelere hizli bir bicimde ge¢isi saglayan yeni bir
bilesen gelistirilmistir.

4. Hafizani belirli hiicrelerindeki degisimi izlemeye olanak saglayan gozetleyiciler
eklenmistir. Gozetleyiciler hafiza muhtevasinin hem son degerini ham de dnceki

degerini istenilen bicimde gdsterebilmektedir.
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Simge cetveli araciligi ile simgesel dilde yazilmis izlencede ki yaftalar ve adresleri
goriilebilmektedir.

Kayithiklarda bir degisiklik meydana geldiginde ilgili kayithik kirmizi renkle
vurgulanmaktadir. Ayni zamanda muhtevasi degisen kayitligin bir nceki muhtevasi
yine izlenebilmektedir.

Izlence vyiiriitiimii énceden oldugu gibi hem hafiza iizerinden hem de yeni bir
ozellik olarak simgesel dil diizenleyicisi lizerinden yapilabilmektedir.

Hafiza, 6nceki sistemlerde satir ve siitunlardan olusan tablo benzeri bir yapiyla
sergilenmekte iken yeni sistemde dikey tek bir siitun olarak tasarlanmis ve her bir
hafiza hiicresinin yanina bir de o hiicredeki verinin farkli bigimlerde (ikilik say1
sisteminde, onluk say1 sisteminde isaretli tam say1 olarak, komut hatirasi seklinde)
goriintiilenebilmesini saglayan yeni bir siitun eklenmistir.

Bir diger yeni 6zellik ise donanim ¢alistyorken bir komutun icrasi esnasinda hangi
mikro islemlerin gerceklestiginin, o mikro islemler sonucu hangi kayitliklarin ne
sekilde etkilendiginin goriilebilmesidir.

Yeni simiilasyon sistemi bildik izlence yazim araglarima bezerliginden oOtiirii

kullanim1 kolay bir yazilimdir.

Bolim 2’ de Bizim Bilgisyar/3 Bilgisayar Modeli, Bolim 3’te Bizim Bilgisayar

Simgesel Dili, Boliim 4’te BB/3 Simiilasyon Sistemi, Boliim 5’ da Deneyler ve

Simiilasyon Sisteminin Kullanimi1 ve Boliim 6’da da Sonuglar, Oneriler ve ileride

Yapilabilecek Calismalar anlatilmaktadir.



2. BiZiM BILGISAYAR/3 BILGISAYAR MODELI

Bilgisayar donanimu ilkeler1 gibi bir konunun genel boyutlarda ve sirf teorik olarak ele
aliip etkin bir tarzda 6gretilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle bilgisayar donanim
ilkeleri 6grencilere bir model lizerinde ogretilmelidir. Bilgisayar donanim tasarimi
ve donanim isleyis ilkelerinin daha etkili 6gretilebilmesi i¢in CALIKOGLU (2002)

tarafindan bir bilgisayar tasarimi yapilmstir [2].

Bu tasarlanan bilgisayar pedagojik agidan miimkiin mertebe basit, 6grencilerde tam
bir giiven duygusu olusturmak ve gergek izlenceler yazabilmek i¢in gercege uygun ve
islevsel olarak yeterince kabiliyetli olmalidir. Bu nedenle yeni modellerden birinin esas
alinmas1 pedagojik agidan uygun degildir. Bu kriterler ¢er¢evesinde Bizim Bilgisayar/1
modelinde, modern bilgisayarlarin temel isleyis ilkelerini yeterince yansitan PDP/8

bilgisayar1 6l¢ii olarak alinmigtir [2].

Bizim Bilgisayar/1 gelistirilerek sirastyla “Bizim Bilgisayar/2” ve “Bizim Bilgisayar/3”

modelleri tasarlanmistir. Bu modellerin 6zellikleri sirasiyla bu boliimde ele alinacaktir.

2.1. PDP/8 Bilgisayar1 ve Bashca Ozellikleri

PDP/8 bilgisayar1 tasariminin nisbi sadeligine ragmen simgesel boyutlarda ileri
teknikleri andiran 6zelliklere sahiptir. Burada sunulan yaklasimin gelistirilmesinde,

benzer bir yontem ortaya koyan Mano’dan da yararlanilmistir (Mano 1982) [2].

PDP/8, 1960’11 senelerde Digital Equipment Corporation firmasi tarafindan piyasaya
stirilen ve diinyada mini-bilgisayar sinifinda 6nemli yer tutmus olan bir bilgisayardir.
Tiirkiye’ye ilk 1969 yilinda girmis ve ODTU Elektrik Miihendisligi Boliimii Bilgisayar
Laboratuarina kurulmustur. Ana hafizasi her biri 12 bitlik olan 4K kelimeden
olusmaktadir. Biitiin aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemleri, “Birike¢” denen 12

bitlik bir kayitlikta yapilmaktadir [2].
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Resim 2.1. PDP/8 bilgisayari [7]

Komut Isaretgisi Hafiza Destek Kayitlig
KI (12 Bit) HDK (12 Bit)
HAFIZA BIRIMI
Hafiza Adres Kayitligi Elde Birikeg . .
HAK (12 Bit) E(1Bit)|| Bi(12 Bit) Ll s 12 ol
4096 kelime
Islem Kodu Kayithigr || Indisli Adresleyis Biti
ISK (3 Bit) (1 Bit)

Sekil 2.1. PDP/8 bilgisayarinin ana hafizasi ve temel kayitliklar

Sekil 2.1°de PDP/8 bilgisayarinin temel kayitliklar1 ve ana hafizasi yer almaktadir.
Aritmetik islem komutlari, 12 bitlik isaretsiz tamsayilar i¢indir. Bu komutlar bir
adet topla komutu, bir adet “2 tamlayanin1 al” komutu ve kaydirmaca komutlarindan
ibarettir. Programcilar isaretli tamsayilari temsil etmek i¢in 2 — tamlayan aritmetigini
kullanmaktadirlar. Boylece isaret degistiris ve ¢ikartis miimkiin olmaktadir.
Carpim, kaydirarak toplayisla, boliim, kaydirarak cikartisla elde edilmektedir. iki

kelimelik ve ya daha uzun sayilarla islemler, arada elde bitini kullanarak kelime
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kelime gerceklestirilmektedir. PDP/8, bir — adresli bir bilgisayardir ve komutlari
birer kelimeliktir. Toplam alt1 adet hafiza adresleyen komutu vardir. Bu komutlarda
ic bit, islem kodu olarak kullanilmaktadir. Geriye kalan dokuz bit ise, bir hedef
adres belirlemekte kullanilmaktadir. Ancak bu dokuz bit, 4K’lik hafizay1 dogrudan
adreslemeye yetmedigi i¢in, indisli adresleyis yontemi ile “paging” yani sayfalandiris
yontemine miiracaat edilmektedir. Indisli adresleyis igin 6zel bir indis kayithg

bulunmayip, hafiza yerlerinin her biri bu amagla kullanilabilmektedir [2].

2.2. Bizim Bilgisayar/1

Bir bilgisayarin islevsel olarak yeterince kabiliyetli olabilmesi i¢in makul bir ¢ekirdek
yapisina sahip olmasi ve komut kiimesinin islevsel olarak tam olmasi lazimdir. Bir
komut kiimesinin iglevsel olarak tam olmasi i¢in asagida sayilan islemlerin eksiksiz

gergeklestirilebilmesi gerekir [1].

1. Aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemleri
Hafiza ile islemci kayitliklar1 arasinda veri aligverisi islemleri

Komutlarin olagan islenis siralarini degistiren islemler (sartsiz sapis)

Sl S

Komutlarin olagan islenis siralarini islem sonuglaria ve durum bilgilerine gore
degistiren islemler (sartli sapis)
5. Girig — Cikis islemleri

Bu islemlerin yan sira, indisli adresleyis yapilabilmesi ve altyordam g¢agrilabilmesi

icin kolayliklarin bulunmasi arzu edilen 6zelliklerdir.

Bizim Bilgisayar’in ilk modeli BB/1’dir. PDP/8’e gore temel fark, kelime uzunlugunun
12 yerine 16 bit olmasidir. BB/1 komutlari, PDP/8’inkilere paraleldir. Her komut
bir kelimedir ve biitiin onemli PDP/8 komutlarinin bir esdegeri vardir. Kelime
uzunlugunun 16 bite ¢ikarilmasi sayesinde, islem kodu ve indisli adresleyis biti i¢gin
dort bit ayrildiktan sonra geriye kalan 12 bit ile 4K hafizanin tamaminin dogrudan

adreslenmesi miimkiin olmaktadir [2].
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2.2.1. BB/1’in temel kayithklar

BB/1’in temel kayitliklar1 (Sekil 2.2) Ki, HAK, ISK, D, HDK, BI ve E’dir. Hafiza
Adresi Kayithgr (HAK), hafizanin 4096 kelimesinden herhangi birine erismek
istenildiginde, o kelimenin secilmesi i¢in, adresin yiiklendigi kayithiktir. Hafiza Destek
Kayithg (HDK), hafizaya giris—¢ikis yapan verilerin gegmek zorunda olduklar1 bir ara
kayitliktir. Birikeg (BI), biitiin aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemlerini yapildig
kayithktir. Elde (E), BI kayithgindan ¢ikan elde bitlerini tutmak icin bir bitlik bir
kayitliktir. Siradaki komutu Komut Isaretgisi (Ki) belirler. KI kayithigmin gosterdigi
komut hafizadan HDK ’ya getirildigi zaman, arkadan gelen komutu gostermek icin Ki
bir artirtlir. Islem Kodu Kayithg (ISK) ve D kayzitliklari, hafizadan getirilen komutun
ifas1 tamam olana kadar onun igslem kodunu ve dolayli adres bitini muhafaza etmek

igindir [1].

Komut Isaretgisi Hafiza Destek Kayitlig
KI (12 Bit) HDK (16 Bit)
Hafiza Adres Kayitlig: Elde Birikeg HAFIZA BIRIMI
HAK (12 Bit) E (1 Bit) Bi (16 Bit) L .
- — Her birisi 16 bitlik
e
EBI 4096 kelime
Islem Kodu Kayithig1 || Dolayl Adresleyis Biti
ISK (3 Bit) (1 Bit)

Sekil 2.2. BB/1 bilgisayarinin ana hafizasi ve temel kayitliklar
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2.2.2. BB/1’in komut kiimesi

BB/1%in komutlar1 asagidaki gibi siniflandirilmistir [1]:

1. Hafiza adresleyen komutlar

2. Hafiza adreslemeyen komutlar
a) Kayitlik komutlar
b) Giris — ¢ikis komutlar1

Hafiza adresleyen komut kelimelerinin diizeni Sekil 2.3.’de ki gibidir. Icap ettiginde
dolayl adresleyis yapabilmek i¢in bir tane dolayli adres biti (D), {i¢ bitlik bir islem
kodu (ISK) ve oniki bitlik bir adresten (AD) olusur [1].

1511413 /1211109 |8 7|6 |5 4 3|2 ,1]0

AD : Adres
iSK : islem Kodu
D :Dolayli adres biti

Sekil 2.3. Bir hafiza adresleyen komut kelimesinin genel sekli

Cizelge 2.1. BB/1’in hafiza adresleyen komutlar1

Islem o
Kodu Hatirasi Yaptig1 [slem Agiklanist
000=0 |VE Bi «— Bi~ (h) Hedef hafiza yerindeki kelimeyi birikegle VE’le
001=1 | TOP EBI « Bi~ (h) I;Igc;e;glaflza yerindeki kelimeyi (Elde E olarak) BI’ye
010=2 | YUK Bi « (h) Hedef hafiza yerindeki kelimeyi Bi’e YUK le
011=3 |SAK h « BI Bi’yi hedef hafiza yerine SAK’la
100=4 |SAP Ki«<h Hedef hafiza adresine SAP

_ - h Ki, .. -
101=5 |DUS Kie ht1 Donmek Uzere Sap

h< (h)+1, bununla

110=6 |ASS (h)=0 olursa Artir, Sifirsa Sek

Ki— Ki+1
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Komutun esas hedefi olan adres “h” ile gosterilmektedir. D=0 hali, dolaysiz (dogrudan)
adresleyisi belirtir ve dogrudan, AD’1n kendisi h’dir. D=1 hali ise dolayl adresleyisi
belirtir ve bu durumda, AD ile gosterilen hafiza yerinin muhtevasi olan kelime
h’dir. Esas hedef olan h adresinde bulunan kelime de (h) ile gosterilmektedir. Hafiza
adresleyen komutlarin islem kodlari, hatiralar: (yani hatirlatan simgeleri), yaptiklar

islemler ve aciklanislar1 Cizelge 2.1°de goriildiigi gibi diizenlenmistir [1].

Hafiza adreslemeyen komutlarin islem kodlar1 111=7 dir. Hafiza adresleyen komutlar
haricinde dolayli adresleyis s6z konusu olamayacagindan hafiza adreslemeyen
komutlarda D biti, kayithk komutlarim1 giris — ¢ikis komutlarindan ayirmak igin
kullanilir. D bitinin “0” olmast durumunda bu komut bir kayitlik komutu olarak
degerlendirilir, “1” olmasi durumunda ise komut giris — ¢ikis komutu olarak

degerlendirilir [1].

15/14}13}12/11}10, 9 8|7 /6 5|4 3 2 1|0

— Yapilacak islem veya yoklayis
Islemn Kodu =111

D (0 ise kayitik komutu 1 ise
giris - cikis komutu)

Sekil 2.4. Bir hafiza adreslemeyen komut kelimesinin genel sekli

Kayitlik komutlarinin en soldaki dort biti (0111) olarak sabitlenmistir. Geriye kalan
oniki bitin farkli birlesimlerine farkli anlamlar vererek 4096 adete kadar farkli komut
tanimlamak miimkiindiir. Ancak biiyiik kod ¢oziiciilere ve asir1 karmagikliga gerek
birakmamak i¢in bu oniki bitin her birine digerlerinden bagimsiz olarak Cizelge 2.2’ de
de gorildigii sekilde islemler tayin edilmistir. Ayrica Cizelge 2.2’nin her satirinda;
ilgili bitin hangisi oldugu, o bitin bir olmasina tekabiil eden komut kodu, komut

kodunun hatirasi, komutun yaptig1 islem ve komutun agiklamasi bulunmaktadir [1].
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Cizelge 2.2. Kayithik komutlari

Ilgili Bit I;o;gﬁt Hatiras1 Yaptig1 Islem Aciklanist
11 7800 | SLB Bi«0 Bl’yi sil
10 7400 | SLE E«—0 E’yi sil
9 7200 |TMB | Bi — BP’ Bi'yi tamla
8 7100 | TME E—F E’yi tamla
7 7080 | SAD Sagd EBI E ve BI’yi saga dondiir
6 7040 | SOD Sold EBI E ve Bl’yi sola déndiir
5 7020 | ART EBI « Bi+1 BI’yi bir artir
4 7010 | BAS Bi(15)=0ise KI « Ki+1 Bi artrysa sek
3 7008 | BES Bi(15)=1ise K« Ki+1 BI eksiyse sek
2 7004 | BSS Bi=0ise Ki « Ki+ 1 BI sifirsa sek
1 7002 | ESS E=0ise Ki « Ki+1 E sifirsa sek
0 7001 | DUR MiB’i durdur.

BB/1’de giris birimi klavye, ¢ikis birimi de yazici olarak kabul edilmektedir. Bu

birimlerle veri alis verisi yapmak i¢in sekil 2.5’te goriilen kayitliklar kullanilmaktadir

Giris Birimi Cikis Birimi
Giris Kayitlig Giris Bayragi Cikis Kayithig Cikis Bayragi
GIRK (8 Bit) GIRB (1 Bit) CIKK (8 Bit) CIKB (1 Bit)

Sekil 2.5. Giris — ¢ikis islemlerinde kullanilan kayitliklar

Giris birimi olan klavyeden bir diigmeye basildiginda ilgili donanim o diigmeye tekabiil
eden Sekilcik kodunu GIRK’de hazir ettigi zaman kendiliginden GIRByi “bir” yapar.
GIRB’in “bir” oldugunu hisseden BB/1’in GBS isimli komutu vardir. Eger GIRB=1
ise GIRK’de hazir oldugu anlasilan kod bir komutla (OKU komutu) Bi’ye alinir. Bu
OKU komutu ayn1 zamanda GIRB’i “sifir” yapar, bdylece GIRK’deki okunmus bilgi
ile yerine gelecek yeni bilginin karistirilmasi engellenir. Cikis birimi olan yazicida
yazilmakta olan bir sekilcik varsa, ilgili donanim onu yazmay1 bitirip CIKK’ye yeni
bir sekilcik kodu kabul etmeye hazir oldugu zaman kendiliginden CIKB’yi “bir” yapar.
BB/1’de CIKB’nin “bir” oldugunu hisseden bir komut (CBS) vardir. Eger CIKB=1 ise,
yazdirilacak bir sekilcigin kodu bir komutla (YAZ komutu) Bi’den CIKK ’ye verilir.
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Bu YAZ komutu ayn1 zamanda CIKB’yi “sifir” yapar ki, yazict donanimi yeni bir
Sekilcik kodu verildigini fark edip harekete ge¢sin, hem de yazicinin tekrar ne zaman

CIKK’ye sekilcik kodu kabul etmeye hazir hale gelecegi takip edilebilsin [1].

Bu esaslara gore olusturulmus olan giris — ¢ikis komutlart Cizelge 2.3’de
listelenmektedir. Ayrica Cizelge 2.3 iin her satirinda; ilgili bitin hangisi oldugu, o bitin
bir olmasina tekabiil eden komut kodu, komut kodunun hatirasi, komutun yaptig1 islem

ve komutun ag¢iklamasi bulunmaktadir [1].

Cizelge 2.3. Giris — ¢1kis komutlari

flgili Bit I;oégst Hatiras1 Yaptig1 islem Aciklanisi
11 F800 | OKU Bi(7-0) « GIRK, GIRB « 0 Bi’ye bir bayt oku
10 F400 |YAZ | CIKK < Bi(7-0), CIKB « 0 Bi"den bir bayt yaz
9 F200 | GBS GIRB = 1 ise KI « Ki + 1 GIRB = 1 ise sek
F100 |CBS | CIKB =1 ise Ki « Ki + 1 CIKB = 1 ise sek

Giris — ¢ikis genelde iki tiirlii olur:

1. Izlence Giidiimlii

2. Kesinti Guidumlu

Giris — c¢ikis birimlerinin veri aligverisi i¢in hazir olup olmadiklarmin, sadece
bayrak yoklayan komutlar vasitasiyla ve izlence mantig1 ¢ergcevesinde takip edildigi
giris — ¢ikisa izlence giidiimlii giris — ¢ikis denir. Bu tiir giris — ¢ikista diger islemler
birakilarak devamli bayrak yoklandigi icin ya da bayrak yoklamalar1 arasinda diger
islemler yapildigi i¢in ileri diizey uygulayislarda bu yaklasim yeterli olmaz. Birinci
halde islem zamani israf edilmektedir, ikinci halde ise giris — ¢ikis biriminin hazir
oldugu hemen fark edilememekte, dolayisiyla da giris — ¢ikis zamani israf edilmektedir.
Kesinti giidiimlii giris — ¢ikis’ta ise, ilgi gerektiren bir giris — ¢ikis durumu ortaya
¢iktig1 zaman, olagan izlencenin kesintiye ugratilmasi ve ilgi gerektiren durum tespit

edilip geregi yapildiktan sonra kalinan yere geri doniilebilmesi i¢in tertibat alinir [1].
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BB/1°de bir adet kesinti talep girisi vardir ve adina KEST denmektedir. KEST e bayrak
cikislart sekil 2.6°da goriildiigii gibi bir “veya” gegidi ile baghdir. Kesinti izin denetimi
icin KY'V (Kesintiye Yol Ver) isimli bir ikili vardir. Bir kesinti talebi, eger ve ancak,
KYV=I ise kesinti dogurabilmektedir [1].

Merkezi islem Birimi

GiRB
Kesinti i KEST < (

i (Kesinti

i Talep CIKB

i Girisi)

Sekil 2.6. Kesinti talep girisi ile ilgili donanim mantig1

Kesintiye bakan yordam, hafizanin en basinda (yer 000’da) bir altyordam seklindedir.
Buraya sapis ve doniis, ayn1 DUS komutuyla oldugu gibi yapilmaktadir. Kesinti
durumu dogdugunda son ifasina baglanmis olan komutun ifas1 bitince, olagan siradaki
komuta gecmeden dnce (Sanki hemen orada varmis gibi) bir “DUS 000” komutunun
ifas1 gerceklestirilir. Ayrica kesintiye bakan altyordam g¢alisirken baska bir kesintiye
izin verilememesi i¢in kesintiye bakan yordama gidilmeden 6nce KY V<« 0 yapilir.
Kesintiye bakan altyordamdan donmeden hemen once KYV+« 1 yapilir. Bu sayede

yeni bir kesinti olabilmesi imkani saglanmis olur [1].

Gerektiginde KY'V’yi kurmak ve silmek i¢in Girig — Cikis komutlarina iki komut ilave

edilmistir. Bu komutlar Cizelge 2.4’te listelenmistir.

Cizelge 2.4. Kesintiye izin komutlar1

. ... | Komut .

Ilgili Bit Kodu Hatirasi Yaptig1 Islem Agiklanist
F080 |KEV KYV <1 Kesintiye imkan var
F040 |KEY KYV <0 Kesintiye imkan yok
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2.2.3. BB/1’de altyordam yapisi

Bir altyordama gitmek igin “DUS” komutu kullanilir. BB/1’de altyordamin ilk
kelimesinde altyordamdan doniis adresi tutulur. Altyordamin ikinci kelimesi
altyordamin ilk komutudur. Alt yordamdan donmek i¢in ise “D SAP” komutu kullanilir.

Asagida BB/1’de bir altyordam yapist gosterilmektedir [1]:

/ “ALTYOR” isimli altyordam

YER 100
ALTYOR:=0 / “DUS” komutunun déniis adresini saklamasi icin ayrilan
/ yer.
K1: / “DUS” komutunun hemen ardindan ifa edilecek olan ilk
/ altyordam komutu.

/ Altyordamin diger komutlari.
D SAP ALTYOR / Altyordamdan geriye donus ig¢in kullanilan komut.

/ Altyordam ¢agrisi yapilan yer
YER 200
CAGRI: DUS ALTYOR

2.2.4. BB/I’in isleyisi

BB/1 isleyis tasariminda zaman-0l¢iilii bir yaklasim tercih edilmistir. BB/1%in
isleyisinde zaman dayanagini bir sistem saat iireteci olusturmaktadir. Her darbe bir

zamani, z,, Z,, Z,, z, seklindeki her dort zaman bir komut devrini olusturmaktadir.

0°
Genel olarak her komutun ifasi, birincisi “getir devri”, ikincisi “ifa devri” olmak
iizere iki komut devrinde gerceklesmektedir. indisli adresleyis oldugunda, bu iki
devir arasma bir “dolayli devri” ilave edilmektedir. Kesinti meydana geldiginde, o
anda ifa edilmekte olan komutun “ifa devri”’nden sonra, fazladan bir “kesinti devri”
gerceklestirilmektedir. Bu kesinti devri ile kesintiye bakan yordama gegilmesi
saglanmaktadir. Devirler, dO, d1, d2, d3 olarak belirtilmektedir [2]. Cizelge 2.5te

BB/1’in devir denetimi goriilmektedir [1].
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Cizelge 2.5. BB/1 bilgisayar modeli devir denetimi

Komut Devirleri Koéi?;ﬁw Devizé( z})llthgl
GETIR devri (Komutu hafizadan) d, 00
DOLAYLI devri (Adresi ¢oziis) d, 01
IFA devri d2 10
KESINTI devri d, 11

Kayitlik devrelerini yaziyla tarif etmek icin kayitlik aktarim dili kullanilir. BB/1’in

isleyisinin mantiksal tasariminda da kayitlik aktarim dili kullanilmastir.

Kayithiklar arasindaki veri aktarimimi gergeklestiren mikroigslemleri tanimlayan
sembolik bicime, Kayitlik Aktarim Dili ad1 verilir. Bunun anlami istenen mikro islemi
yapacak donanimin mevcut oldugu ve islemin sonucunun ayni veya farkli bir kayitliga
aktarilabilecegidir. Kayitlik aktarim dili, sayisal modiillerin kayitliklar1 arasinda
meydana gelecek mikro islemleri sembolik bigimde ifade eden bir sistemdir. Sayisal

bilgisayarlarin i¢ yapilarini hassas ve tam bir bigimde ifade etmek i¢in uygundur [4].
Bu dildeki deyimler su genel bicimde olmaktadir :

(Mantik ifadesi) : (mikroiglem), (mikroiglem), ... (mikroislem)

Ornegin,

d,z,: HDK « H, Kl — Ki + 1

Bu deyimde, dz, sarti saglandigi anda, HDK «— H ve KI « KI + 1 mikro islemlerinin
gerceklesecegi ifade edilmektedir. Yani, “getir devri’ndeki z, zamaninda, bir yandan

(HAK’1n gosterdigi adresteki) hafiza kelimesinin HDK’ya aktarilacagi, diger yandan

da, komut isaret¢isinin bir artirilacagi bildirilmektedir.
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2.3. Bizim Bilgisayar/2

Tasarlanan BB/1 bilgisayar1 biraz daha gelistirilmis ve adina BB/2 denmistir. BB/2’de
iki adet yenilik yer almaktadir:

[Ik yenilik kesinti diizenindeki kesinti talebi kaynaklarinin ayr1 ayri izine
baglanisidir. Bu maksatla her bayrak igin, GBI (Giris Bayrag: izni) ve CBI (Cikis
Bayrag1 Izni) seklinde birer “izin” ikilisi getirilmistir ve KEST girisi sekil 2.7°de
goriildiigii gibi KEST=GBI*GIRB+CBI*CIKB mantigiyla yeniden diizenlenmistir.
Bu yeni diizenlemeyle bayraklardan istenmeyenlerin kesinti talebinde bulunmalari

onlenebilmektedir [2].

i Merkezi Islem Birimi GIRB
Kesinti : KEST GBI
! (Kesinti CBI
i Talep
! Girisi) CIKB
KYV H

Sekil 2.7. BB/2’de kesinti talep girisi ile ilgili donanim mantigi

Kesinti talebindeki yeni dlizenlemenin yapilabilmesi i¢in BB/1 komutlarina Cizelge

2.6’da goruldigi gibi 4 yeni komut eklenmistir [1].

Cizelge 2.6. Bayraga izin komutlar1

Ilgili Bit I;o;gﬁt Hatiras1 Yaptig1 Islem Aciklanisi
5 F020 | GBV GBI« 1 Giris bayrag izni var
4 F010 | GBY GBI 0 Girig bayragi izni yok
3 F008 | CBV CBi«1 Cikis bayrag: izni var
2 F004 | CBY CBI 0 Cikis bayragi izni yok

BB/2’de ki ikinci yenilik ise kayithk komutlarinda kullanilan mikroislemlerin

zamanlar1 yeniden diizenlenmesidir. Boylece birden fazla iglem ayni komutun i¢inde
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programlanabilmekte ve bu da komut kiimesini daha da ¢ok zenginlestirmektedir
[2]. Cizelge 2.7°de kayitlhik komutlarinin zamanlarmin yenden diizenlenmis hali

goriilmektedir [1].

Cizelge 2.7. BB/2’de Kayitlik komutlarinin islem zamanlari

Komut Simgesi Islenis Zamam Komut Simgesi Islenis Zamam
SLB z, ART z,
SLE z, BAS z,
TMB z, BES z,
TME z, BSS z,
SAD zy ESS z,
SOD zy DUR Zy

2.4. Bizim Bilgisayar/3

BB/2 bilgisayar1t CALIKOGLU tarafindan gelistirilerek yigit yapisi ilave edilmis ve
altyordam ¢agrilar1 i¢in y181t kullanilan bir model elde edilmistir. Bu yeni model BB/3
olarak adlandirilmaktadir [1].

BB/3’te y1g1t i¢in hafizada belirli bir alan ayrilmistir. Bu alan hafizanin en yukarisindan
(16 tabanindaki ifadesiyle, FFF, , adresli yeri) baglar ve yigita veri konuldukga asagi
dogru biiyiir. Y1git1 izlemek icin ise, BB/3 kayitliklarma Yigit Isaretcisi (Y1) adinda
yeni bir kayitlik eklenmistir. Bu kayithik yigitin en tepesini isaret eder. Baslangicta
yigit bos olacagi i¢in Y1 kayithig FFF . adresini gosterir. Yigita veri konuldugunda
Y1’de ki adres bir azaltilir. Yigittan veri alindiginda ise Y1’de ki adres bir artirilir [1].

BB/3’e eklenen bir diger kayitlik ise o an yiiriitiilen komutu iceren Komut Kayitligi’dir
(KK). Komut kayithgmin eklenmesi ile BB/2’de ki ISK ve D kayitliklarina ihtiyag
ortadan kalkmistir [1].
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Komut Isaretgisi Hafiza Destek Kayitligi
KI (12 Bit) HDK (16 Bit)
Hafiza Adres Kayitligi Komut Kayitligt
HAK (12 Bit) KK (16 Bit)
Yigit Isaretcisi Elde Birikeg
YI (12 Bit) E (1 Bit) Bi (16 Bit)
~— -
Vo
EBI

HAFIZA BIRIMI

Her birisi 12 bitlik

4096 kelime

Sekil 2.8. BB/3 bilgisayarinin ana hafizasi ve temel kayitliklar

Yigitin getirilmesiyle beraber BB/3’{in komut kiimesine yedi yeni komut eklenmistir.

BB/1’de kayitlik komutlarinda en soldaki dort bit olan bitl5, bitl4, bitl3 ve bitl2

sabitlenmis durumdadir (0111). Geriye kalan on iki bitin farkli birlesimlerine

farkli anlamlar verilerek kayitlik komutlar1 olusturulmustur. BB/3’te ise eklemek

istedigimiz 7 adet komutla daha fazla karmasikliga yer vermemek i¢in, geriye kalan

oniki bitin en solundaki bitl1, yigit komutlarin1 kayitlik komutlarindan ayirmak igin

kullanilmaktadir. Bir kayitlik komutunun bitl1 degerinin 1 olmasi, bu komutun bir

y1git komutu oldugunu gostermektedir [1].

1511411312 /11|10, 9 | 8 |7 6|5 | 4

0111

Yapilacak islem veya yoklayis

0 ise kaytilik komutu

1 ise yigit komutu

Sekil 2.9. BB/3 bilgisayariin bir y1git veya kayithik komut kelimesi

Yapilan bu degisiklik sonrasinda kayitlik komutlar1 yeniden diizenlenmistir. Kayitlik

komutlarinin komut kodlar1 ve zaman siralar1 Cizelge 2.8’de goriilebilir.
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IlBgiltll I;o;gzt Hatirasi Yaptig1 Islem Agiklanist Z;f;::l
10 | 7400 |BAS | Bi(15)=0ise Ki « Ki+1 Bl artiysa sek 0
9 7200 | BES Bi(15)=1ise KI « Ki+1 BI eksiyse sek 0
8 7100 | BSS Bi=0ise KI «— Ki+1 B sifirsa sek 0
7 7080 | ESS E=0ise KI «— Ki+1 E sifirsa sek 0
6 7040 | SLB Bi <0 Bl’yi sil 1
5 7020 | SLE E<0 E’yi sil 1
4 7010 | TMB Bi « BI’ Bl’yi tamla 2
3 7008 | TME E—F E’yi tamla 2
2 7004 | ART EBI « Bi+1 BI’yi bir artir 3
1 7002 | SAD | Sagd EBI E ve BI'yi saga dondiir 4
0 | 7001 | SOD | Sold EBI E ve Bl’yi sola déndiir 4

BB/3’e yeni eklenen y11t komutlarindan DON komutu altyordamdan geri doniis i¢in

kullanilir. DON komutu geri déniis adresini yigittan alir. Bu adres YI’nin gosterdigi

yerden alinarak komut isaretcisine yiiklenir ve boylece geri doniis saglanir. Eger y18it

bosken bdylesi bir islem yapilirsa Calisiyor (C) durumu ikilisi O yapilarak islemci
durdurulur. DON komutunun bu 6zelliginden dolayr BB/1’de ki DUR komutuna

ihtiyac ortadan kalkmistir ve BB/3’{in komut kiimesinden DUR komutu ¢ikartilmistir.

Asagida BB/3’te bir altyordam yapis1 gosterilmektedir [1]:

/ “ALTYOR” isimli altyordam

YER 100
ALTYOR
K1:

/ Altyordamin baslangiczi.

/ “DUS” komutunun hemen ardindan ifa edilecek olan ilk
/ altyordam komutu.

/ Altyordamin diger komutlari.

/ Altyordama ait yerel veriler.

DON

/ Altyordamdan geriye donis i¢in kullanilan komut.

/ Altyordam c¢agrisi yapilan yer
YER 200
CAGRI: DUS ALTYOR

DEVAM:

/ Fiziksel siradaki “DUS” komutunu izleyen komut.
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BB/3’e yeni eklenen y18it komutlar1 Cizelge 2.9°da goriilebilir.

Cizelge 2.9. BB/3’te y1g1t komutlari

Ilgili Bit I;o;gzt Hatiras1 Yaptig1 Islem Aciklanist
6 7840 | YIE Yi—Yi-1 Yigit isaretcisini eksilt
5 7820 | YIA Yi—Yi+1 Y1git isaretcisini artir
4 7810 | YVK YI« YI-1,H(YD) «BI Yigita veri koy(génder)
3 7808 | YVA Bi « H(YI), YI « YI+1 Yigittan veri al
2 7804 | YDY B « H(H(YT)) Yigittan dolayl yiikle
1 7802 | Yil H(YT) < H(YD) + 1 Yigttaki Isaretciyi Ilerlet
0 7801 | DON Ki « H(YT), YI <~ Yi+1 Altyordamdan dén.

Altyordam diizenindeki degisiklikden dolay1 kesinti diizeni de degismistir. BB/3’te

kesinti oldugunda, kesintiden sonraki doniis adresi yi1gita aktarilir [1].

BB/3 bilgisayar
goriilmektedir [1].

modeli denetim mantig1

ilkesel gortinimi  sekil 2.9’da

»
>

¢Oziicl

Y

Komut Kay1tlig i Diger denetim
KK (16 Bit) i isaretleri !
13 !
3denSe kod | Ko7

Denetim

Mantig1 >

i D i
¢ | 2dendekod [ “0"% || Gegitleri enetim
Cahstyor | goziici - Fonksiyonlari
durumu ? 2
ikilisi .
C (1 bit) ¢’ Sil| Sira Sayict Say do - ds
B |
SS (2 bit) 2dende kod
t Kur ¢Ozucl
A “
“BASLA” I
Diigmesi BA %j
F|IUL Devir Takip ikilileri
Sistem Saat Ureteci Saat |

Sekil 2.10. BB/3 bilgisayar modeli denetim mantig1 ilkesel gériiniimii
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2.4.1. BB/3’iin isleyisinin mantiksal tasarim

BB/3*“te zamana ve devire gore yapilan mikroislemler Cizelge 2.10°da gosterilmistir

[1].

Cizelge 2.10. BB/3’iin isleyisinin mantiksal tasarimi

KK(15)=v,, KK(14)=v,,, ..., KK(0)=v, olsun. dolayh dz, HAK « KK(AD)
d HAK < Ki dz, HDK «+—H
getir Z —
oo . . dz, B—1,A<0
dz, HDK « H, Ki < Ki+1 — — —
. kesinti d,z, HDK(AD)«KI, KI«-0, YI«YI-1
dz, KK «— HDK, HAK « YI :
dz, HAK Y]
(v, k,)dyz, A« 1 {BA=01,d =1 olur.}
dz, H—HDK, KYV+0
(v, k,)dz, B« 1{BA=10,d,=1 olur} ’
’ dz, B0, A0 {BA=00, d =1 olur.}
ifa
VE  kdgz, HAK « HDK(AD) TOP kdyz, HAK « HDK(AD)
k,d,z, HDK « H kdz, HDK « H
kdz, ~ B« BIiAHDK kd,z,  EBI« Bi+HDK
YUK  kdyz, HAK « HDK(AD), Bi «— 0 SAK kdyz, HAK «— HDK(AD)
kd,z, HDK « H, Bi « (BIy’ k,d,z, HDK «— H
k,d,z, Bi «— Bi A HDK kd,z, Bi « Bi A HDK
SAP  kdz, Ki « HDK(AD) ASS  kdgz, HAK « HDK(AD)
DUS kdz  HDK(AD)— KI, Ki < HDK(AD), kdyz ~ HDK —H
st vi ; kdz HDK « HDK + 1
Y-, kdz  He HDK A HDK
kdz ~ HAK < Yi 6Ca%s o S
k:s dz, H < HDK Eger (HDK=0) ise (KI « KI+ 1)
p= (v,o’k(v,)’d,, r,= pz, 1= pz,, I,= PZ,, I ,= pz, olsun. SLE vy, E—0
BAS v, Eger (BI(15)=0) ise (KI < KI + 1) TMB v, BI « (Biy
BES v, Eger (BI(15)=1) ise (KI « Ki + 1) TME v, E<F
BSS v, Eger (BI=0) ise (KI « KI+1) ART v, EBI — Bi+1
ESS  vr, Eger (E=0) ise (KI « Ki + 1) SAD v, Sagd EBI
SLB v, Bi—0 SOD v, Sold EBI
q= (v, )’k (v, )d,, t= qz, t = qz,, t,= qz,, t.= qz, olsun. YVA v, Bi <0
YIE v, Yie—Yi-1 vit, HDK « H, Bl « (BIy’
viA vy Vi viti Vit Bi « BI A HDK, Yi « Yi+1
YVK v, Yi—Yi-1 Yii v, HDK « H
A HAK « Yi, HDK « Bi vit, HDK « HDK + 1
vt H « HDK Vit H « HDK
YDY v, HDK « H DON v, HDK « H
v, HAK « HDK(AD), Bi « 0 v, Ki < HDK(AD)
vt HDK « H, Bi « (BIy’ Vb, Yie—Yi+1
vt Bi «— Bi A HDK vt Eger (Yi(11)=0) ise (C < 0)
s= (v,9k,d,z; olsun.
OKU v,s Bi(7-0) <« GIRK, GIRB « 0 KEY vs KYV <0
YAZ v GIKK « Bi(7-0), CIKB « 0 GBV vgs GBI 1
GBS vs Eger (GIRB=1) ise (Ki « Ki+ 1) GBY vg GBI« 0
CBS vs Eger (CTIKB=1) ise (KI « Ki+ 1) CBV s CBi« 1
KEV s KYV « 1 CBY vgs CBI <0
(Ortak Son) d,z,:Eger (KYVAKEST=1) ise (A<1) {BA=11, d,=1}, yoksa (B«0) {BA=00, d =1}
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3. BiZiM BILGISAYAR SIMGESEL DiLi

BB/1’in komutlariyla ciddi izlencelerin yazilabilirligini meydana ¢ikaracak ornekleri
yazmakta ve onlar1 okumakta kolaylik saglamak icin, kurallar1 belli bir simgesel dil
gereklidir. Bu amagla, CALIKOGLU (2002) tarafindan Bizim Bilgisayar Simgesel
Dili (BBSD) isimli basit fakat yeterince giiclii bir simgesel dil tanimlanmistir. Bu dil

sayesinde 6grencilere “assembler” ilkelerinden s6z etmek de miimkiin olmaktadir [2].

BBSD; sabit simgeler, simgesel adres tanimlar1 (Yaftalar), sabit degerler ve yardimci

komutlardan olugmustur [1].

Sabit Simgeler: Sabit simge cetvelinde yer alan 16 bitten olusan degerler BBSD’de
komut olarak adlandirilir. BBSD komutlar1 Cizelge 2.11°de gosterilmektedir [1].

Cizelge 2.11. BBSD komutlar1

Simge | Degeri Simge | Degeri Simge | Degeri Simge | Degeri
ART 7004 DON 7801 SAD 7002 VE 0000
ASS 6000 DUS 5000 SAK 3000 YAZ F400
BAS 7400 ESS 7080 SAP 4000 YDY 7804
BES 7200 GBS F200 SLB 7040 YiA 7820
BSS 7100 GBV F020 SLE 7020 YIE 7840
CBS F100 GBY F010 SOD 7001 Yii 7802
CBV F008 KEV F080 TMB 7010 YUK 2000
CBY F004 KEY F040 TME 7008 YVA 7808
D 8000 OKU F800 TOP 1000 YVK 7810

Simgesel Adres Tamimi (Yafta): Herhangi bir satirin solunda, bir harfle baslayan,
virglille veya iki nokta iist liste ile biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf — rakam
dizgisi yafta olarak tanimlanmistir. Yaftanin degeri ise, bulundugu satira denk gelen

adresin degerine esittir [1].

Sabit degerler: BBSD de sabit degerler isaretli veya isaretsiz 16’lik say1 olarak
yazilabilir. Sabit deger eksi isaretli oldugunda, esas muhteva sabit degerin 2-tamlayani

olur [1].
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Yardimct Komutlar: BBSD’de “YER”, “SON” ve “/” yardimci1 komutlar1 kullanilir.
YER yardimci komutu, makine komutlarinin hafizada denk gelecegi yeri belirler. Son
yardimci1 komutu, simgesel izlencenin sonunu belirtir. “/” yardime1 komutu, izlenceye

aciklayici ifadeler eklemeyi saglar [1].

3.1. BBSD’nin tanimi

BBSD dilini tanimlarken 6l¢ii, sadece ¢ok liizumlu 6zelliklerin bir araya getirilmesidir

[1]. Asagida bu dile ait 6zellikler siralanmistir [2].

1. BBSD dili tanim1 boyunca, “kelime” dendiginde bir hafiza yeri muhtevasi (komut
veya veri) kastedilmektedir [1].

2. BBSD’de sayilar 16 tabaninda ifade edilirler [2].

3. Hersatirda en ¢ok bir hafiza yeri muhtevasiin (komut veya veri) ifadesi olabilir [2].

4. Makine komutlarinin hafizada denk gelecegi yerin tayini i¢in, siradaki makine
komutlariin hangi yerden itibaren dizilmesi istendigi, bir YER yardimci komutuyla
belirtilir [2]. Or. YER 200

5. Makine komutlariin sayisal kodlar1 yerine simgeleri yazilabilir [2].

6. Bir hafiza yerinin muhtevasi bir simge olarak, veya isaretli/isaretsiz bir 16’lik
say1 olarak yazilabilir. Bu say1 eksi isaretli oldugunda, esas muhteva, o saymin
2-tamlayan1 olur. Isaretsiz 16’11k say1lar1 simgelerden ayirt edebilmek igin dnlerine
bir “=" isareti konur. Ornegin: BABA, bir simgedir, =BABA ise 16’lik bir say1dir
[2].

7. Bir satira birden fazla komut, 16’lik say1 veya simge, aralarinda bosluk birakilmak
suretiyle yazildiginda o satira tekabiil eden muhteva, bunlarin 16 bitlik karsiliklarinin
VEYA’lanmasiyla elde edilen sonug olur [2].

8. Her hangi bir satirin solunda, bir harfle baslayan, virgiille veya iki-nokta-iist-iiste ile
biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf-rakam dizgisi, o satira denk gelen adres
degerine sahip bir yafta (simgesel adres tanimi) olur. Boyle bir yafta ile tanimlanan
bir simgesel adres, hafiza adresleyen komutlarda kullanilabilir [2]. Bir satirda

yalniz yafta tanimlanabilecegi gibi, yafta tanimlandiktan sonra, bagka simgesel
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ifadeler de gelebilir. Yalnizca yafta tanimlanan satirlarda hafizaya herhangi bir
deger aktarilmasina gerek kalmadigi i¢in yer degeri artirilmaz. Herhangi bir satirda

tanimlanan yafta simgesi bagka bir satirda tekrar tanimlanamaz [6].

Ornek: k1. aRT

SAP K1

9. Simgesel programa agiklayici ifadeler ilave edebilmek i¢in “/” isareti kullanilir. Bu
isaretin saginda kalan sekilcikler makine diline ¢evrilirken dikkate alinmaz.

10. Hafiza adresleyen komutlarda hatiradan 6nce bulunan bir D harfi, indisli
adresleyisin oldugunu belirtir [2].

11. Simgesel programin sonunu belirtmek i¢in SON yardime1 komutu kullanilir.

BBSD dilinde yazilmis bir izlence 6rnegi [2]:

/ Bu izlence, iki (isaretli) tamsayinin biiylik olanini birikece koyduktan

/ sonra durur.

YER 200
YUK B
TMB
ART
TOP A
BES
SAP Y1 A blyuk (veya B’ye esit)
YUK B/ B biyik
SAP Y2

Y1: YUK A

Y2: DON

S~

B’nin 2-tamlayanini
olustur.
BI = A-B

~N S

S~

YER 2F@
A: =A2
B: =8C

SON
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4. BiZiM BILGIiSAYAR SIMULASYON SiSTEMi

BB/3 simiilasyon sistemi Delphi XE ortaminda nesneye yonelik programlama ilkeleri
dogrultusunda gelistirilmistir. Kod yazim esaslar1 olarak Delphi gelistiricileri tarafindan

belirlenen esaslar dikkate alinmistir. Bu esaslardan bazilari su sekildedir [8].

Adlarin yazimi (Naming conventions): Tamami kiiclik harflerle yazilan ayrilmis
kelimeler ve yonergeler harig biitlin Pascal tanimlayicilari, her bir kelimesinin ilk harfi

biiyiik diger harfleri kii¢iik olacak sekilde yazilmalidir.

Siniflarin ve Tiirlerin tanimlanmislari: Bir sinif tanimi 6ncesinde iki bosluk ve ardindan
“T” harfi ile baslar. Sinif adindaki her bir kelimenin ilk harfi biiyiik harfle yazilir. Tiir

tanimlari i¢inde ayni1 sey gecerlidir.

Ornek: type

THafiza = class
//...

Alan isimlerinin yazimi: Bir sinif i¢indeki biitlin alan isimleri “F” 6n eki ile baslar.
Alan adindaki her bir kelimenin ilk harfi biiyiik harfle yazilir. Alan tanimlart sinif

taniminin “private” boliimiinde yapilir.

Ornek: type
THafiza = class
private
FMuhteva: array [0..4095] of Word; //...

Swrali tiirlerin (Enumerated types) yazimi: Sirali tiire ait her bir 6ge, ait oldugu tiir
adindaki kelimelerin ilk harflerinin kii¢iik harf seklindeki yazimu ile baslar. Devaminda

ise genel kurala uyulur.

Ornek: type
TBBSDParcaTuru = (ptBosluk, ptHic, ptYorum, ptYafta, //...
7] oo
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Yontem adlarimin yazimi: Yontem adlarmin yazimimda da genel kural gegerlidir.
Yontem adindaki kelimeleri birbirinden ayirmak icin alt ¢izgi kullanilmamalidir.

Ayrica yontem adlari bir yiiklem icermelidir.

Omek:  type

TIslemci = class
7 coa
public
procedure Sifirla;
procedure ZamanZamanCalistir; // ...

Bazi durumlardabu kurallarin digina gikilmistir. Ornegin bir 6zelligin degerini belirleyen
yordam kurallar geregi “Set” 6n eki ile baslar, degerini geri dondiiren islev ise “Get”
on eki baglar. Olay yordamlarinin adlar1 ise “On” 6n eki ile baslar. Bu gibi yazimlarda
“Set” yerine “yaz”, “Get” yerine “oku” 6n ekleri kullanilmistir. Olay yordamlarinin

adlar1 ise “On” on eki ile baglamak yerine “OlI” son eki ile sonlandirilmistir.

Ornek:  type

TBBSDIzlence = class(TStringlList)
I coc
public
property YaftakEkleninceOl: TYaftaEklenince
read FYaftatEkleninceOl write FYaftaEkleninceOl;
property Degisti: Boolean read FDegisti write yazDegisti;
I coc

BB/3 Simiilasyon Sistemi daha dnceki ¢aligmalardan farkli olarak modiiler bir yapida
yeniden tasarlanmis ve kodlanmustir. Ugiincii parti Delphi bilesenlerinin kullanimindan
ozellikle kacimilmistir. Bu sayede bilesen programciligi gibi ileri diizey tekniklerde
deneyim kazanilmis, liglincli parti bilesen kullaniminin doguracag: (telif haklari,
stirekli erisilebilirlik gibi...) riskler ortadan kaldirilmis ve 6zgilin bir ¢alisma ortaya

konmustur.

Yeni sistem altt modiilden olusmaktadir. Her bir modiil miimkiin oldugunca birbirinden
yalitilmistir. Ornegin kullanici arabirim siniflart simiilatér siniflarinin dzelliklerine,
yontemlerine veya olaylarina erisebilirken tam tersi miimkiin degildir. Bu sayede

simiilator siniflar1 farkli ortamlarda da kullanilabilir kilinmastir.
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Yeni sistemi olusturan modiiller asagidaki gibidir.

4.1. Simiilator Modiilii

Donanim simiilasyonunu ger¢eklestiren siniflart igerir. Bu siniflar TIslemci, THafiza,

TYazic1 ve TBilgisayar siiflaridir. Similator sinmiflar1 arasindaki iliski asagidaki

diyagramda gorildiigii gibidir.

Tlslemci THafiza

FMuhteva:array [0..4085] of Word

+ BirikecwWord

+ Calisivor:Bit

+ CikisBayragi:Bit

+ CikisBayragilzni:Bit

+ CikisKayitligi:Byte

+ CikisYapilincaOl: TOlay

+ Devir:lkiBit

+ Elde:Bit

+ GirisBayragi:Bit

+ GirisBayragilzni:Bit

+ GirisKayitligi:Byte

+ HafizaAdresKayitligi:\Word
+ HafizaDeste kKayitligi:\Word
+ KesintiveYolVer:Bit

+ Komutlsaretcisi:\Word

+ KomutKayitligi-\Word

+ MikrolslemYapilincaCl: TMikrolslemOlayi
+ SaatdenOnceQl: TOlay

+ SaatdenSonraCl:TOlay

+ SiraSayici:lkiBit

+ Yigitlsaretcisi:Word

TBilgisayar

FMuhtevaDegisinceCl: TMuhtevaDegisince

FEasladiktanSonraOl: TOlay
FEaslamadanCnceCl:TlzinliClay
FDuruncaCl:TClay

FHafiza: THafiza
Flslemeci:Tlslemci

FYazici:TYazici
FYazicivazdiktanSonraOl: TClay

+ Create
+ Temizle
Oku:\word
Yaz

+ Muhteva:Word
+ MuhtevaDegisince Ol TMuhtevaDegisince

Basla

Create

Destroy

Dur
SonrakiDevir
SonrakiKomut
+ SonrakiZaman
IslemciCikisYapdi
YaziciYazdi

+
+
+
+
+
+

ExtCiris. TTimer
TYazici

+ BasladiktanSonraCl:TClay

+ BaslamadanCnceQl:TlzinliClay
+ DuruncaQl:TOlay

+ Hafiza:THafiza

+ lslemciTlslemci

+ Yazici:TYazici

+ YaziciYazdiktanSonraOl.TOlay

FKagitTMemo
FYazilineaQl: TYazilincaCl
Yazilan:Char

Create
Yaz
Yazdim

Sekil 4.1. Simiilator siniflar iliski diyagrami'

Kagit TMemo
YazilincaCl:TYazilincaOl

TBilgisayar sinifi simiilator modiiliiniin disariya agilan penceresidir. Kullanici arabirim

siniflar1 simiilator modiilii ile bu smif {izerinden iletisim kurar.

TIslemci sinifi BB/3 bilgisayarinin islemcisini simiile eder. Kayitliklar, mikroiglemler,

denetim fonksiyonlar1 vs. bu sinifta simiile edilmektedir.

THafiza sinifi BB/3 bilgisayarinin hafizasin1 simiile eder. Bu smifa hafizadaki

degisimleri izleyebilmek i¢in bir de olay eklenmistir.

1 TIslemci sinifina ait yontemler ve alanlar diyagramda gosterilmemektedir.
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Olay (event — driven) giidiimlii programlamanin ardindaki temel fikir, belirli olaylarin
uygulamanin akigsin1 denetlemeleridir. Bir program zamaninin biiyiik kismin1 bu
olaylar1 bekleyerek gecirir ve bunlarin pek coguna tepki olarak kod sunar. Ornegin
kullanic1 fare diigmelerinden birine tikladiginda bir olay meydana gelir. Bu olay1
aciklayan bir mesaj, halen imlecin altinda olan pencereye gonderilir. Bu pencere i¢in
olaylara tepki veren kod da, bu olay1 alarak onu isler ve uygun bir bi¢imde tepki verir.

Program bu olaya tepki vermesini bitirdiginde, bekleme veya atil durumuna geri doner

[9].

THafiza smifina eklenen “MuhtevaDegisinceOl” olay1 kullanici arabiriminin hafizadaki

degisiklikleri izlemesine yardimc1 olur. Bu olay asagidaki gibi tanimlanmuistir.

type
TMuhtevaDegisince = procedure (const Adres, YeniMuhteva,
EskiMuhteva: Word) of object;

Yukaridaki tanim, bir tlir tanimidir. Asil olay isleyici yontemi belirlemek i¢in ilgili sinif
icinde onu isaret eden bir isaret¢i tanimlanmalidir. “TMuhtevaDegisince” tlirtindeki

bu isaret¢i Thafiza sinifinda asagidaki gibi tanimlanmastir.

7l coc
THafiza = class
private
FMuhtevaDegisinceOl: TMuhtevaDegisince;
1l coo
public

property MuhtevaDegisinceOl: TMuhtevaDegisince
read MuhtevaDegisinceOl write FMuhtevaDegisinceOl;
7/ coo

THafiza sinifinin “MuhtevaDegisinceOl” olay1 simiilasyon sisteminin ana penceresini
olusturan TfrmBB3 smifinda tanimli “MuhtevaDegisti” adli yontem ile islenir.
“MuhtevaDegisinceOl” olay1 ve diger bazi olaylar icin yontem —olay isleyici arasindaki
baglant1 asagidaki sekilde kurulur. Esitligin sol tarafinda ilgili nesne ve olayin ad1 sag

tarafinda ise o olay1 igleyecek olan olay isleyici yontemin adi yer almaktadir.
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1 oo
Bilgisayar.Hafiza.MuhtevaDegisinceOl := MuhtevaDegisti;
Bilgisayar.BaslamadanOnceOl := BilgisayarBaslayacak;
Bilgisayar.BasladiktanSonraOl := BilgisayarBasladi;
Bilgisayar.DuruncaOl := BilgisayarDurdu;
Bilgisayar.YaziciYazdiktanSonraOl := BilgisayarCiktiGonderildi;
Bilgisayar.Islemci.SaatdenOnceOl := BilgisayarSaatdenOnce;
Bilgisayar.Islemci.SaatdenSonraOl := BilgisayarSaatdenSonra;
Bilgisayar.Islemci.MikroIslemYapilincaOl :=
BilgisayarMikroIslemYapildi;
/] ...

TYazici smifi ¢ikis simiilasyonundan sorumludur. TTimer nesnesinden tiiretilmistir.
TTimer nesnesi belirli zaman araliklar1 ile bir OnTimer olaymm tetikler ve ilgili
olay isleyicisinde istenen islemler yapilabilir. TYazici sinifinda OnTimer olayinin
islenmesi i¢in, zaman araliginin belirlendigi Interval 6zelligi 1000 mili saniye olarak
ayarlanmistir. Istenirse kullanici bu siireyi degistirebilir. TYazici sinifinin bir yontemi
ve iki 6zelligi vardir. Bunlar; yazicinin bir sekilcik yazmasini saglayan Yaz yontemi,
yazicinin ¢iktisint gdrmemizi saglayan Kagit 6zelligi ve yazic bir sekilcigi yazdiktan
sonra meydana gelen YazilincaOl olaylandir. Kagit 6zelligi, TMemo 6rnegi bir nesne
ile eslestirildiginde yazicinin ¢iktist bu nesne tizerinden goriilebilir. YazilincaOl olay1
TBilgisayar smifi i¢inde islenir. Burada, yazici bir sekilcigi yazdiktan sonra BB/3’iin

cikis bayragi (CIKB) bir yapilir.

4.2. BBSD Birlestirici Modiilii

Bizim bilgisayar simgesel dil birlestiricisine ait smiflart igerir. Bu smiflar

TBBSDIzlence, TBBSDParca ve TBBSDParcalayici siniflaridir.

TBBSDIzlence smifinin gorevi, BBSD’de yazilan izlenceleri makine diline
cevirmektir. Bunun yaninda izlence yazimi sirasinda; tanimlanan simgeler ve yapilan

yazim hatalar1 hakkinda sisteme, olaylar araciligi ile bilgi verir.

TBBSDIzlence sinifi TStringList siifindan tiiretilmistir. TStringList sinifi bir dizi

dizgiyi depolamak ve iizerinde degisiklikler yapmak i¢in kullanilabir [10].
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TBBSDIzlence sinifi, simgesel dildeki izlenceyi makine diline ¢evirmek i¢in ilk 6nce
izlenceyi olusturan dizgiyi parcalara (atomlara) ayirir. Bu amagla TBBSDParcalayici
sinifindan faydalanir. TBBSDParcalayici sinifi bir genelleyici (generic) sinif olan
TObjecList smifindan tiiretilmistir. TObjecList, nesnelerine bir indisle ulasilabilen
stral1 bir nesne listesini temsil eder. Listesinden bir nesne ¢ikartildiginda onu hafizadan

da siler [11].

Genelleyici smiflar (bazen parametrelendirilmis tiirler veya genel tiirler olarak da
anilir) tiir giivenliginden 6diin vermeden daha genel kapsamli kodlarin yazimina izin
verir [12]. Bu siniflarin 6zelligi belirli bir tiirdeki veri yerine, farkl: tiirlerde ki verilerle
kullanulabilmeleridir. Ornegin “Generics.Collections” biriminde tanimli olan “TList”
siifindan tiiretilen bir nesne ile istenirse tamsayilardan veya dizgilerden olusan bir
liste yonetilebilir. Yapilmasi gereken tek sey ilgili nesnenin taniminda hangi tiir veri ile

kullanilacaginin belirtilmesidir. Boylesi bir tanim asagidaki gibi yapilabilir.

var
Tamsayilar: TList<Integer>;
Dizgiler: TList<string>;
//...

TBBSDParcalayici sinifi izlenceyi olusturan satirlardan sadece birini parcalarina
(atomlarina) ayirir ve her bir parcayr bir TBBSDParca sinifi 6rnegi bir nesne igine
yerlestirerek saklar. izlence i¢indeki herhangi bir satir degistiginde sadece o satirla
iligkilendirilmis TBBSDParcalayici nesnesi yeniden ilgili satir1 parcalarina ayirir.
Biitiin bir izlencenin tekrar bastan sona parcalarina ayrilmasina gerek yoktur.
TBBSDParcalayici ilgili satir1 pargalarina ayristirdiktan sonra eger parga Cizelge
2.11°de yer alan BBSD komutlarindan birisi ise TBBSDParca sinifinin Kod 6zelligi
burada hemen atanir. Kod 6zelligi, izlencenin makine diline ¢evrilisinde kullanilacak
veriyi tutar. Ornegin parca degeri YER gibi bir yardimc1 komut vaya bir agiklayis
ise bunlar i¢cin kod degeri olarak sifir atanir. Eger parca degeri YVK ise kod
ozelliginin degeri 7840, olarak belirlenir. TBBSDParcalayici sinifi birlestiricinin

isini kolaylastirmak i¢in bosluklari, yorumlari, islegleri, yardimci komutlar1 ve sabit
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simgelerden (bkz. Cizelge 2.11) olmayan herseyi isaretler. Bu amagla TBBSDParca

siifinin 7ur 6zelligini kullanir.

TBBSDIzlence sinifi yazim hatalar1 konusunda kullaniciy1 bilgilendirmenin yani sira
bazi anlamsal hatalarla ilgili olarak ta kullanicty1 uyarir. Ornegin dolayl adresleyis
sadece hafiza adresleyen komutlar i¢in gecerlidir. Eger kullanici izlence i¢inde “D
BSS” gibi bir kod yazarsa “Hafiza adresleyebilen bir komut bekleniyordu.” seklinde

bir mesajla kullaniciy1 uyarir.
4.3. BBSD Diizenleyici Modiilii
Bizim bilgisayar simgesel dilinde izlence yazmak ig¢in gelistirilen bilesene ait

siiflar1 igerir. Bu simiflar TBBSDDuzenleyici, TBBSDDKaydirmaCubuklari ve
TBBSDDRenkler siniflaridir.

BuyukSec.bbsd | Hafiza

1 / Bu izlence, iki (isaretli) tamsayinin
2 | Uyik olanini birikece koyduktan

3 / sonra durur.

4 YER 200

5 YUK B

& TMB / B-nin 2 tamlayanini

T RET olustur

8 TOP A BI = 2B

] BES

10 SAF Y1 L bliviak (veya B-ye esgit)
11 YUK B B biiyii

12 Y2

13 ¥1: YUK Saya

14 ¥2

15

1 YER 2F0

17 A&: A2

18 B: c

19 50N

4 | 1M

Resim 4.1. BBSD diizenleyicinin ekran goriintiisii

Delphi bilesenleri, Delphi tiimlesik gelistirme ortaminda yer alan tasarim araglari ile

yonetilebilen 6zel nesnelerdir.
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Yeni bir bilesen olusturmak i¢in genellikle mevcut bir bilesenden yola ¢ikarsiniz. Her
iki durumda da bileseniniz, bilesen hiyerarsisinin temel ii¢ sinifindan birinden tiiretilir
[9]. Bunlar; bir pencereye dayali olan, giris odagini ve isletim sistemi iletilerini alabilen
TWinControl sinifi, isletim sistemi kaynaklarinin kullanimindan tasarruf saglayan
giris odaginit alamayan ve isletim sistemi iletilerine dogrudan cevap veremeyen
TGraphicControl smifi ve biitlin bilesenlerin ebeveyn sinifi olusunun yaninda gorsel

olmayan bilesenlerin ebeveyni olarak kullanilabilecek TComponent siniflaridir.

TBBSDDuzenleyici smifi, klavye ve fare ile etkilesim i¢inde olan gorsel bir
bilesen oldugu i¢in TWinControl halefi TCustomControl sinifindan tiiretilmistir.
TCustomControl smifi kendi goriintiisiinii olusturabilmek i¢in yardimci nesnelere

sahiptir.

Bir igletim sistemi iletisi, isletim sistemi tarafindan izlenceyi belirli bir olayin olusu
hakkinda bilgilendirmek i¢in igletim sistemi tarafindan izlenceye gonderilir. Fare ile
bir yere tiklandiginda, bir pencerenin boyutu degistirildiginde veya klavyeden bir tusa

basildiginda Windows, izlenceye bir ileti gondererek bunu bildirir [13].

TBBSDDuzenleyici sinifi tarafindan islenen isletim sistemi iletileri Cizelge 4.1°de

listelenmistir.

Cizelge 4.1. TBBSDDuzenleyici bileseni tarafindan islenen isletim sistemi iletileri

Ileti Sabiti Aciklanigt
WM _SETFOCUS Bir pencereye, klavye odagini aldiginda gonderilir[ 14].

Bir pencereye, klavye odagini kaybettiginde (baska bir bilesene
devrettiginde) gonderilir [15].

WM_KILLFOCUS

WM_SIZE Bir pencereye boyutu degistirildikten sonra gonderilir [16].

Varsayilan olarak, bir denetim {izerindeki biitiin klavye girdilerini
sistem ele alir; sistem belirli klavye girdilerini, iletisim kutusu
WM_GETDLGCODE gezinti tuslari olarak yorumlar. Bu varsayilan davranigi degistirmek
icin denetim WM_GETDLGCODE iletisine cevap verir ve bu tiir
girdileri kendisi islemek istedigini belirtir [17].

Pencerenin dikey kaydirma ¢ubugunda, bir kayma olay1

WM_VSCROLL gergeklestigi anda pencereye gonderilir [18].

Pencerenin yatay kaydirma ¢ubugunda, bir kayma olay1

WM_HSCROLL gerceklestigi anda pencereye gonderilir [19].
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Bazi igletim sistemi iletileri dogrudan islenmeyip, selef sinifta tanimli o iletiyi isleyen
sanal yontemler yeniden tamimlanarak islenmistir. Bu amagla; Paint, KeyDown,

KeyPress ve MouseDown yontemleri yeniden tanimlanmaistir.

Diizenleyici; kod okunabilirligini artirmak i¢in yazim renklendiris (Syntax
Highlighting) 6zelligini destekler. Yazim hatalarini1 vurgulamak i¢in hatali yazilan
ogenin altin1 gizerek gosterir. Izlence yiiriitiimii esnasinda (bilgisayar calistyorken)
hangi satirdaki komut ya da komutlarin yiiriitiildiigiinii gosterir. izlencedeki her
bir satir1, satir numaralar1 ve eger varsa makine dili karsiliklari ile birlikte gosterir.

Simgesel dilde yazilmis izlence iizerinde durak noktalarinin tanimlanisina imkan verir.

BBSD Diizenleyici nesnesinin sol kenarinda yer alan; ® simgesi bilgisayar ¢alisirken
hangi satirdaki komutun ifa edildigini, B simgesi o satirda bir durak noktasi

tanimlandigini gosterir.

4.4. Hafiza Diizenleyici Modiilii

Hafiza muhtevasini goriintiilemek, izlemek ve diizenlemek i¢in gelistirilen bilesene ait

siiflart igerir. Bu siniflar THafizaDuzenleyici ve THDRenkleri siniflaridir.

Hafiza diizenleyici {ig siitunlu bir cetvel seklinde tasarlanmistir. Birinci siitiin da adres,
ikinci siitun da muhteva ve {igiincii siitunda yorum yer alir. Adres ve muhteva onaltilik
tabanda gosterilir. Yorumun ise ne sekilde gosterilecegini kullanici belirler. Hafiza
diizenleyici bir hafiza hiicresindeki muhtevay1 dort farkli sekilde yorumlayabilir.
Bunlar, 16’lik tabanda sayi, 10’luk tabanda isaretli tamsayi, 2’lik tabanda say1 ve
simgesel dil karsilig1 seklindedir. Ayn1 zamanda Izlence yiiriitiimii esnasinda (bilgisayar
calistyorken) ifa edilen komutun yerini, yigit i¢in kullanilan hafiza hiicrelerini ve
muhtevasi en son degisen hafiza hiicresini gosterebilir. Hafiza diizenleyici lizerinde de

tipk1t BBSD diizenleyici lizerinde oldugu gibi durak noktalar1 tanimlanabilir.
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BuyukSec.bbsd |Hafiza

=Ll 220D |YUR =20D -
ELER 7010 |[TME

=S 7004 |ART D
kR 120C|TOP =20C
T200|BES

FUER 4208 |SAP =208

=013 220D |YUR =20D

=S 4209 |5AF =209

=hl 220C| YUK =20C
LN 7801 | DON

0000 |VE =000

=08 0000|0000 0000 0000 0000

=il 00RA2 |162
=L 008C|140
=108 0000|0000 0000 0000 0000

Resim 4.2. Hafiza diizenleyicinin ekran goriintiisii

Hafiza diizenleyicinin hemen iizerinde yer alan ara¢ cubugunda bulunan diigmelerden
ilk dordii bir hafiza hiicresindeki muhtevanim nasil yorumlanacagm belirler. Ikinci
dortliiise hafizatizerinde gezinmek (belirli bir adresin bulundugu sayfay1 goriintiilemek)
icin kullanilir. Hafiza diizenleyici iizerindeki diigmelerin gorevleri Cizelge 4.2°de

agiklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Hafiza diizenleyici ara¢ cubugunda yer alan diigmeler ve gorevleri

Diigme Simgesi Gorevi
FF Segili hafiza adresindeki verinin 16-lik say1 karsiligini goster.
E@ Secili hafiza adresindeki verinin 10-luk say1 karsiligini goster.
u Secili hafiza adresindeki verinin 2-lik say1 karsiligini goster.
[ERZ] Secili hafiza adresindeki veriyi ¢oziimleyerek komut karsiligini goster.
*_ Imleci belirtilen hafiza adresine tas.
*-, Imleci komut isaretcisinin gosterdigi hafiza adresine tas.
EP{? Imleci en son degeri degisen adrese tas.
*‘ Imleci Yigit isaret¢isinin gosterdigi hafiza adresine tasi.

Hafiza diizenleyici nesnesinde adreslerin hemen sol kenarinda yer alan; ™ simgesi

bilgisayar ¢aligirken hangi adresteki komutun ifa edildigini, B simgesi o adreste bir
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durak noktas: tammlandigimi, & simgesi o adresteki muhtevanmn degistigini ve <

simgesi y1gitin hangi adresten itibaren bagladigini gosterir.

4.5. Form Modiilii

Sistemin gorsel 6gelerini olusturan form siniflarini igerir. Bazi formlar ana pencere
icine yuvalanarak gosterilmektedir. Bu formlar, Giris — Cikis formu, Gozetleyiciler

formu, Kayitliklar formu ve Simge Cetveli formlaridir.

Bir bilesenin Parent 6zelligi, bu bilesenin goriintiilenmesinden hangi bilesenin sorumlu
oldugunu gosterir [9]. Bir formun igeriginin (onun ebeveyni oldugu biitiin nesnelerin)
baska bir formiginde gosterilmesiicinilgilinesnelerin Parent 6zellikleri degistirilmistir.
Bir formdaki biitiin nesnelerin Parent 6zelliklerini ayr1 ayr1 degistirmemek i¢in 6nce
formun biitiin ylizeyini kaplayan bir Panel nesnesi forma yerlestirilmis daha sonra
asil bilesenler bu Panel nesnesi igine yerlestirilmistir. Panel nesnesinin ebeveyni
degistirilerek ilgili formdaki biitiin nesneler ana pencereye aktarilmistir. Ornegin

Kayitliklar penceresini ana pencerenin sol iist kismina alan kod asagidaki gibidir.

I oo
frmKayitliklar.pnlIcerik.Parent := pnlSolUst;

1l oo
4.6. Birimler Modiilii
Genel amacl islevleri ve siniflar1 igeren Delphi birimlerini (Unit) igerir.
4.7. BB/3 Simiilasyon Sistemi Ekran Ogeleri
BB/3 simiilasyon sisteminde temel bilesenler ana pencerede toplanmis, biitiin

simiilasyon sonuclar1 ana pencereden izlenebilmektedir. Simiilasyon sisteminin ekran

goriintlisii Resim 4.3’te goriilebilir.
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o Bizim Bilgisayar 3 [= =[]
Dosya Galstir Hafiza Duraklar Gézetleyiciler Yardim
[Jven [ ac B kayet O < IS T S
Kayrthiklar _ [kesinti_gudumlu_giris_cikis.bbsd | Hafiza Simge Cetveli
Komut Isaretgisi 42 YUK E - L afts . dres
45 ANA_SUREC 080
Hafiza Adres Kayithdi a5 Beklet O1E
Vit Isaretgisi a7 / Yeni bir kesintive imkan ver. Bl 00E
= IkizaBak 015
ZEET|IE S o / Hesmaier g\kI;YDkla 006
. = 49
Devir [BA ikilisi] El- s0 I, -0 Z . ETE
Komut Kayith§i  |7301 Tgeta
yithg 5} E, a Girisitokla 003
Hafiza Destek Kayithdr |7 52 HemenYikle 08C
53 GiriseBak,
Girig Kayithidi f__ KesBakYor 000
. m 54 OEU ckunan 08F
Cikis Kayithd 55 LS55 okunan Siradaki 0039
Birikeg 56 ¥ okunan Tekrar 085
57 | yazilan 030
B | 58 GirigeBak
algiyor |1
Cahsiys 23 s e Gbzetleyiciler
i 5 1k1gaBa
Giris Bayradi [0 | —— & i__‘_ n]::_maq Adres  Muhteva Onceki...
B - I 08F  0A11 0A10
= = = = & 090 0A07 0A05
Girig Bayrad [zni |1 63 TCP vazilan / BI = yazilan - okunan A00  TFa2 0000
Cikis Bayrad Lzni 64 BES AD1  7F69 0000
AD2  TFFTA 0000
Kesintiye Yol Ver -1 <l m
= = AD3  7Fe8 o000
Giris Cikis . AD4  TFED 0000
Devir Zaman Mikro Islem Etkilenen ilk Dederi  Son Degeri A0S  7F20 0000
Cikti 0 - Getir 0 HAK =<- KI HAK OFFE 000D A06  7F42 0000
Bizim Bi 0 - Getir 1 HDK <- H[00D] HDK FO80 7801 AD7  TFE9 0000
0 - Getir 1 KI=-KI+1 Ki oooD 000E ADB  FFEC 0000
0 - Getir 2 KK <- HDK KK FO80 7801 ADS TFE7 0000
0 - Getir 2 HAK <- 1 HAK oooD OFFE ADA  FFEQ 0000
Gird ADB 7F73 oooo
iral ADC  7F61 0000
= ADD 7F7S 0000
57:1

Resim 4.3. BB/3 simiilasyon sisteminin ekran goriintiisii

Simiilasyon sistemi ana penceresindeki Kayitliklar Paneli islemci kayitliklarinin
muhtevalarint ve muhtevalarindaki degisimleri gostermektedir. Simge Cetveli
Paneli simgesel dilde yazilan izlencedeki yaftalar1 ve adreslerini gdstermektedir.
Girig — Cikis Paneli giris ve cikis islemleri i¢in kullanilabilmektedir. Gozetleyiciler
Paneli hafizanin belirli hiicrelerindeki degisimi izlemek i¢in kullanilabilmektedir.
Simgesel dil diizenleyici sekmesinde Bizim Bilgisayar Simgesel Dilinde izlenceler
yazilabilir. Hafiza sekmesinde ise hafiza icerigi goriintiilenebilir ve diizenlenebilir.
Ana pencerenin orta alt kisminda yer alan panel izlence yaziyorken yazim hatalarini
gosterir. Bilgisayar ¢alisirken ise islemci tarafindan gerceklestirilen mikro islemleri

gosterir.

Ana pencerede li¢ ara¢ cubugu, bes panel ve iki sekme yer almaktadir.
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4.7.1. Arac¢ Cubuklar:

Dosya ara¢ ¢ubugu: Bu arag ¢ubugunda yer alan komutlar sirayla; yeni bir izlence
olusturmak i¢in “Yeni”, daha onceden yazilmis izlenceleri yiiklemek i¢in “A¢” ve

diizenlenen izlenceyi kaydetmek icin “Kaydet” komutlaridir.

[ veni £} Ac [P Kaydet

Resim 4.4. “Dosya” ara¢ ¢cubugunu

Calistir ara¢ ¢ubugu: Bu ara¢ cubugunda yer alan komutlar sirayla; bilgisayari
calistiran “Calistir”, bilgisayar1 durduran “Durdur”, bilgisayar serbest kipte ¢alisiyorken
sistem saat iireticisini durduran “Beklet”, bilgisayara bir zaman siiresince saat sinyali
gonderen “Sonraki Zaman”, bilgisayara bir devir tamamlanincaya kadar saat sinyali
gonderen “Sonraki Devir”, bilgisayara bir komut tamamlanincaya kadar saat sinyali
gonderen “Sonraki Komut”, bilgisayara izlence ya da hafiza {izerinde tanimlanmais ilk
durak noktasina ulagincaya kadar saat darbesi gonderen “Sonraki Durak” ve bilgisayara

stirekli saat sinyali gonderen “Serbest Calistir” komutlaridir.

- EH I | B e o

Resim 4.5. “Calistir” ara¢ ¢ubugunu

Duraklar ve Gozetleyiciler ara¢ ¢ubugu: Bu arag gubugunda yer alan komutlar sirayla;
Gegerli hafiza hiicresi iizerine durak noktasi ekleyen “Durak Noktas1 Ekle”, varolan
durak noktasini silen “Durak Noktasini Sil”, gecerli hafiza hiicresini izlemek iizere
Gozetleyiciler paneline yeni bir gozetleyici ekleyen “Gozetleyici Ekle” ve gecerli

hafiza hiicresi ile iligkilendirilmis gozetleyiciyi silen “Gozetleyici Sil” komutlaridir.

hh L%

Resim 4.6. “Duraklar ve Gozetleyiciler” ara¢ gubugunu
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4.7.2. Paneller

Simge Cetveli Paneli: Simge cetvelinde, izlence i¢inde tanimlanan yaftalar ve yaftalarin

adres karsiliklar1 yer alir. Bu cetvel alfabetik sirada diizenlenmistir ve biiyiik kiiciik

harf duyarlilig1 yoktur.

Simge Cetveli

Yafta Adres
ANA_SUREC pao
Belklet 01E
Bl 00E
CikisaBak 01s
CikasiYokla 006
E 00F
GirigeBak 010
GirisiYokla 0o3

Resim 4.7. “Simge Cetveli” paneli

Gozetleyiciler Paneli: Bu panelde gozetleyiciler tarafindan izlenen hafiza hiicrelerinin
adresleri, muhtevalar1 ve muhtevalarindaki degisimler listelenir. Hafiza hiicrelerinin
muhtevalar1 tipki hafiza diizenleyicede oldugu gibi dort farkli sekilde sergilenebilir.
Bir hiicrenin muhtevasinin ne sekilde sergilenecedi gozetleyici tanimlanirken
belirlenebilecegi gibi daha sonra bu panel iizerinde fare ile sag tusa basilarak agilan
meniiden de secilebilir. Bir gdzetleyici adresinin sol tarafindaki & simgesi, o adresteki

muhtevanin son ifa edilen komut dolayistyla degistigi anlamina gelir.

Gozetleyiciler

Adres  Muhteva Onceki...
08F 0Al11 0A10

& 090 0AD7 0aDG
ADD  FFR42 oo0o
A0l 7FFBY9 oooo
ADZ TFFFA oo0o
AD3  TFFBY oooo

Resim 4.8. “Gozetleyiciler” paneli
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Kayitliklar Paneli: Kayitliklar paneli islemci i¢inde ki kayitliklarin muhtevalarini ve
muhtevalarinda ki degisimlerin izlenisini saglar. Eger bir kayitligin muhtevasi kirmizi
renkte sergileniyorsa bu, o kayitligin muhtevasinin degistigi anlamina gelir. Muhtevasi
degisen bir kayitligin bir dnceki muhtevasi fare ile o kayithigin muhtevasi iizerine
gelindiginde durum ¢ubugunda ya da biraz beklenildiginde a¢ilan ipucu penceresinde
goriilebilir. Kesinti ile ilgili bayraklarin gosteriminde kullanilan pembe arkaplan
rengi, kesintiye izin verilmedigi, agik yesil arkaplan rengi ise kesintiye izin verildigi
anlamma gelir. Ornegin Resim 4.8’ gore; yazilimsal olarak kesintiye izin verildigi
(“Kesintiye Yol Ver” acik yesil), ¢ikis birimi kaynakli bir kesintinin kabul edilecegi
(“Cikis Bayrag1” ve “Cikis Bayragi Izni” acik yesil) fakat giris birimi kaynakli bir
kesintinin kabul edilmeyecegi (“Giris Bayrag1” ve “Giris Bayragi izni” pembe)

bayraklarin arkaplan renklerine bakilarak anlasilabilir.

Kayithklar
Komut Isaretcisi
Hafiza Adres Kayithd

-n

=] =] [=] [~ [= m wxjxjﬂﬂq'n
Gaf |ed||eo
=] of [= mi(m
(] ||~ —=
En

Yidit Isaretcisi
Zaman [Sira Savyici]
Devir [BA Ikilisi]
Komut Kayithd
Hafiza Destek Kayithd
Giris Kayithgi

Cikas Kayithdi
Birikeg

Elde

Calisiyor

Giris Bayradi

Cikais Bayradi

Giris Bayrad Izni
Cikis Bayradi Izni

Kesintive Yol Ver

Resim 4.9. “Kayitliklar” paneli
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Girig Cikis Paneli: Bu panelin girdi bolimiinde yazici ¢iktisini sergilemek amact
ile bir TMemo bileseni kullanilmistir. Bu bilesen salt okunur olarak ayarlanmistir.
Diizenleme adina iizerinde yapilabilecek tek islem igeriginin tamamen silinmesidir. Bu
da, lizerine fare ile ¢ift tiklayarak yapilabilir. Girdi boliimiinde ise bir TEdit bileseni
kullanilmistir. BB/3’e klavye ile girdi gondermek istenirse bu bilesene tiklanmali ve
simiilasyon sisteminin iizerinde ¢alistig1 gercek bilgisayarin klavyesi kullanilmalidir.
Klavye tizerinde bir tusa basildiginda onunla iliskilendirilmis sekilcigin ASCII kodu
giris kayithgina yazilir. BB/3’e girilen son 20 sekilcik bu metin kutusunda goriilebilir.
21. sekilcik girildiginde veya enter tusuna basildiginda metin kutusu temizlenerek
yeniden dolmaya baslar. Eger BB/3’i{in giris kayitlig1 dolu ise (GIRB=1 ise) bir bip

sesi duyulur ve girdi kabul edilmez.

Giris Cikas
Gkt

Bizim Bi

Girdi

Bizim Bilgisayar 3 “

Resim 4.10. “Giris Cikis” paneli

Mikroislemler Paneli: Bu panel bilgisayar ¢alistyorken goriintiilenir. Mikroislemler
panelinde bir komutun ifas1 tamamlanincaya kadar, hangi devir ve zamanda hangi
mikroigslem yada mikroiglemlerin yapildigi, bu islemlerden hangi kayitliklarin ne
sekilde etkilendigi (6nceki ve sonraki degeri) listelenir. Yeni bir komutun ifasi

basladiginda panel igerigi temizlenir ve o komuta ait mikroislemler listelenir.

Iletiler paneli: Bu panel bilgisayar ¢alismiyorken goriintiilenir ve yazilan BBSD

izlencesindeki yazim hatalarini, hatanin konumu (satir, siitun) ile birlikte listeler.



Devir

0 - Getir
0 - Getir
0 - Getir
0 - Getir
0 - Getir

Zaman
]

(ST

Mikro Islem
HAK <- KI
HDK <- H[00D]
Kl <-KIi+1
KK «<- HDK
Hak <- ¥I

Etkilenen Ik Dederi
HAK OFFE
HDOK FOB0
Ki 000D
KK FOB0
HAK oooD

Son Degeri
oooD

7801

OO0E

7801

OFFE

Resim 4.11. “Mikroislemler” paneli

11-5 : Devaminda bir adres yvada yafta beklenryordu.
11-9 : Bilinmeyen simge.
11-13 : Bilinmeyen simge.

Resim 4.12. “iletiler” paneli

45
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5. DENEYLER

Gelistirilen simiilasyon sisteminin ¢alismasini test etmek amaciyla gesitli deneyler
yapilmistir. Her bir deney, genelde biitiin sistemi sinamak igin yapilmistir. Ozelde ise

sistemin belirli bir 6zelligine odaklanmaktadir.

Deney 1: Asagida hafizadaki iki sayidan biiyiik olanini birikece yiikledikten sonra duran
bir izlence yer almaktadir[1]. Bu izlence ile Simge Cetveli panelinin ve Kayitliklar

panelinin islerligi sinanmustir.

/ Bu izlence, iki (isaretli) tamsayinin biiylik olanini birikece koyduktan

/ sonra durur.

YER 200
YUK B
TMB
ART
TOP A
BES
SAP Y1
YUK B
SAP Y2

Y1l: YUK A

Y2: DON

S~

B’nin 2-tamlayanini
olustur.
BI = A-B

~ S

S~

A buyiuk (veya B’ye esit)
B blyik

S~

YER 2F0

Deney 2: Asagida hafizadaki iki sayiy1 topladiktan sonra sonucu yine bir hafiza
hiicresinde saklayan bir izlence yer almaktadir. Bu izlence ile Gozciiler panelinin

islerligini sitnanmugtir.
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YER 200
YUK =375
TOP =376
SAK =377
DON

YER 375
=96
=77
=0

SON

Deney 3: Asagida giristen okudugu 10 adet sekilcigi ¢ikis birimine yazdirdiktan sonra
duran bir izlence yer almaktadir [1]. Bu izlencede giris — ¢ikis izlence giidiimlii olarak

takip edilmektedir. Bu izlence ile Giris — Cikis panelinin islerligi stnanmistir.

YER 100
YUKART :
DUS OKUYAZ
ASS SAYAC
SAP YUKARI
DON

YER 200
OKUBAYT:
GBS
SAP OKUBAYT
OoKU
DON

YAZBAYT :
CBS
SAP YAZBAYT
YAZ
DON

OKUYAZ: / Yankili okuyus
DUS OKUBAYT
DUS YAZBAYT
DON

YER 300
SAYAC: = -A
SON
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Deney 4: Asagida giristen 10 sekilcik okuyarak bunlart ¢ikis birimine yazdiran bir

izlence yer almaktadir[1]. Bu izlence ile Giris — Cikis simiilasyonunun dogrulugu

simnanmistir. Ayni zamanda kesinti giidiimlii giris ¢ikista sinanmustir.

YER 80
ANA_SUREC,
DUS HEMENYUKLE
=9FF / OKU-YAZ destek-alani baslangi¢ adresi oOncesi.
SAK OKUNAN
SAK YAZILAN
KEV
TEKRAR,
DUS HEMENYUKLE
=-BFF
TOP YAZILAN
BAS
SAP TEKRAR
KEY
/ bu noktada istenen baska islemler varsa yapilabilir.
DON / izlencenin mantiksal sonu.
HEMENYUKLE ,
YDY
Yii
DON

OKUNAN :
YAZILAN:

0
0

/ Kesintiye bakan yordam

YER 000 / Hafizanin ilk yeri

KESBAKYOR:
SAK BI / Islem kayitliklarini kurtar.
SAD
SAK E

/ Kesinti sebebini ara:
GIRISIYOKLA,

GBS

SAP CIKISIYOKLA

DUS GIRISEBAK
CIKISIYOKLA,

CBS

SAP SIRADAKI

DUS CIKISABAK

/ BuUtun sebepler tarandigindan sirada geri donmek var
SIRADAKI,

YUK E

SOD

YUK BI

KEV / Yeni bir kesintiye imkan ver.



BI,
E,

DON / KESBAKYOR

GIRISEBAK,

OKU

ASS OKUNAN

D SAK OKUNAN
CBV

DON / GIRISEBAK

CIKISABAK,

YUK OKUNAN

TMB ART

TOP YAZILAN / BI
BES

SAP BEKLET

ASS YAZILAN

D YUK YAZILAN
YAZ

BAS BES

BEKLET,

CBY
DON / CIKISABAK

SON

= YAZILAN - OKUNAN

49
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6. SONUC ve ONERILER

BB/3 simiilasyon sistemi bir 6gretim donemi boyunca 37 kisilik bir 68renci grubunda
denenmistir. Ogrenci grubu BB/3 simiilatdr ve birlestiricisini kullanarak ¢esitli deneyler
gerceklestirmislerdir. Ogrencilere goriis ve onerileri sorularak simiilasyon sistemi
tizerinde degisiklikler yapilmistir. Bu simiilasyon sistemini kullanarak ogrencilerin

son derece motive edildikleri ve konular1 daha kolay kavradiklar1 gézlemlenmistir.

Simiilasyon sistemi acgik kaynak kodludur, ve giiniimiiz uygulama gelistirme teknikleri
esas alinarak gelistirilmistir. Bu simiilatorii gelistirmek isteyecekler agisindan
yazilimin sistematik olmasina dikkat edilmistir. Sistemin agik kaynak kodlu olarak
gelistirilisinden dolay1 6grenciler simiilasyon sistemi kodlarini inceleyip anlayabilirler
ve hatta donanim iizerinde yapmak istedikleri degisiklikleri Simiilasyon sistemine

uyarlayip, simiilasyon sistemini degistirebilirler.

Simiilasyon sisteminin igin gelistirilen iki bilesen sayesinde, ileri izlence yazim

tekniklerinden de faydalanilmis bu konularda deneyim kazanilmistir.

Simiilasyon sistemi gelistirilirken Delphi dilindeki son yeniliklerden de faydalanilmaya

calisilmistir. Bu 6zellikler “Genelleyici Siiflar” ve “Sinif Yardimcilar1” 6zellikleridir.

Elde edilen kazanimlar 6zetle asagidaki gibi siralanabilir.

1. Donanim tasarimi ilkeleri hususunda bilgi ve deneyim kazanilmistir.

2. Sayisal elektronik devrelerin izlencelerle modellenmesi hususunda bilgi ve
deneyim kazanilmustir.

3. Simiilator ileri izlence yazim teknikleri kullanilarak gelistirilmis ve bu hususlarda
deneyim kazanilmustir.

4. Ogrencilerden alman olumlu elestiriler gdstermistir ki yeni simiilasyon sistemi
BB/3’lin tasarim ve isleyis esaslarinin anlagilmasinda Ogrencilere yardimci

olmustur.
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Yeni simiilasyon sistemi su ana kadar gelistirilen sistemlerin en iyisi olmakla birlikte

yine de eksik olan kisimlar1 bulunmaktadir. Sistemin daha da ileriye gotiiriilebilmesi

adina yapilabilecekleri su sekilde siralayabiliriz.

1. Kullanim kolaylig1 acisindan

a.

BBSD diizenleyicide; kes, kopyala ve yapistir gibi pano islemleri destegi
eklenebilir.

* bbsd ve *.bsd uzantili dosyalar simiilator ile eslestirilebilir.

Ana penceredeki paneller kaygan panellere doniistiirtilebilir.

“Gergek zamanli calistir” segenegi eklenebilir.

BBSD Diizenleyici ve Hafiza Diizenleyici renklerinin ve yazi tiplerinin bir
iletisim kutusu iizerinden kullanici tarafindan ayarlanisi saglanabilir.

Serbest calisma kipinde, saat darbesi i¢in belirlenen ve yazici i¢in belirlenen
gecikim siirelerinin bir iletisim kutusu iizerinden kullanici tarafindan ayarlanisi

saglanabilir.

2. Egitsel amaglar agisindan

Gozciiler ve hafiza diizenleyici i¢cin muhtevanin sekilcik olarak gosterimi
Yardim mentisiinde; kullanim kilavuzu, BB/3 ile ilgili belgeler, 6rnek deneyler
yer alabilir.

Giris — Cikis paneline ¢iktidaki her sekilcigin onaltilik gosterimi i¢in yeni
sekme eklenebilir.

BB/3 bilgisayar modeli denetim mantig1 ilkesel goriiniimii tizerinden verilerin

akis1 grafiksel olarak gosterilebilir.
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Ek — 1. BB/3 simiilasyon sistemi kullanim klavuzu
BB/3 SIMULASYON SISTEMI

Dosya Islemleri

Yeni bir izlence olusturmak Icin...

Yeni bir izlence olusturmak ic¢in similatorii ¢alistirdiginizda BBSD diizenleyicisi
yeni bir izlence yazmaniz i¢in hazirdir. Ancak mevcut bir izlencenin ardindan yeni
bir izlence yazmak isterseniz; Dosya meniisiinden Yeni ( g cul + N) komutunu
verin. Daha 6nceki BBSD izlencenize ait kaydedilmemis bir degisiklik mevcutsa bu
hususta uyarilacaksiniz. Ancak hafiza diizenleyici ile hafizada yaptiginiz degisiklikler
hususunda bir uyar iletisi almazsiniz. Yeni bir izlence olusturdugunuzda hafiza da

stfirlanacaktir (biitiin muhtevalar 0000 olacaktir).
Daha once kaydettiginiz bir izlenceyi yiiklemek igin...

Daha 6nce kaydettiginiz bir izlenceyi yiiklemek i¢in Dosya meniisiinden Ag ( W Ctrl
+ O) komutunu verin. Agilan iletisim penceresinden izlencenizin bulundugu dizini ve

ardindan izlence dosyasini segtikten sonra A¢ diigmesine tiklayin.
Yazdiginiz izlenceyi kaydetmek igin...

Yazdigimiz izlenceyi kaydetmek icin Dosya meniisiinden Kaydet ( B cul + S)
komutunu verin. Eger izlenceyi ilk kez kaydediyorsaniz karsiniza izlenceniz igin bir
dizin ve dosya ad1 belirlemenizi isteyen Kaydet iletisim kutusu gelecektir. Izlencenin

kaydedilecegi dizini secip dosya adini belirledikten Kaydet diigmesine tiklayin.
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Izlenceyi farkli bir konuma veya farkli bir adla kaydetmek icin...

izlenceyi farkli bir konuma veya farkli bir adla kaydetmek icin Dosya meniisiinden

Farkli Kaydet komutunu verin.

Izlencenin Yiiriitiilmesi

Bilgisayari ¢alistirmak i¢in Calistir meniisiinden Baslat ( - F9) komutunu verin.

BBSD diizenleyici etkin iken yazdigiiz izlencede bir s6z dizim hatasi yoksa karsiniza

komut isaretgisinin baslangi¢ degerini belirlemeniz i¢in bir iletisim kutusu gelir.

Komut Isaretgisi -

Izlence baslangio icin Komut Israretisi-nin
dederini belirleyin.

Komut Isaretsi |50

|v’ Tamam ‘ | 3£ iptal |

Resim 1.1. Komut Isaretcisi se¢im iletisim kutusu.

Bu pencerede varsayilan olarak BBSD izlencenizde ki ilk hafiza ile iliskili satirin,
iliskili oldugu adresin degeri secili gelir. Genelde bu istenen durumdur. Eger hafiza
diizenleyici etkinken Calistir komutunu verirseniz, BBSD diizenleyicide yazdiginiz

izlence dikkate alinmaz, yazim hatasi olsa dahi bilgisayar ¢alisacaktir.

Bilgisayarin ¢alissa dahi herhangi bir islem yapilmadigini géreceksiniz. Bunun sebebi
sistem saat tireticisinin pasif durumda olusudur. Sisteme saat sinyali gondermek icin

Calistir meniisiindeki Sonraki Zaman ( ® F5), Sonraki Devir ( 3 F6), Sonraki Komut
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(™ F7), Sonraki Durak ( " F8), veya Serbest Calistir ( ¥ Shift + F8) komutlarindan

birini vermelisiniz.

Sonraki Durak yada Serbest Calistir komutlarindan birini verdiyseniz, tekrar sistem
saat iireticisini durdurmak i¢in Calistir meniisiinden Beklet ( ll Ctrl + F9) komutunu

veriniz.

Durak Noktalar:

Durak noktalar1 hem BBSD diizenleyici iizerinden hem da hafiza diizenleyici
tizerinden tanimlanabilir. Bir durak noktasi eklemek i¢in Duraklar meniisiinden Durak
Noktas1 Ekle ( +. F2) komutunu verin. Bir satirda yada adreste durak noktasi tanimli
oldugunu o satirin yada adresin sol tarafindaki B simgesinden anlayabilirsiniz. Bir
durak noktasini kaldirmak istiyorsaniz; BBSD diizenleyici etkinken durak noktasinin
bulundugu satira gelin, hafiza diizenleyici etkinken durak noktasinin bulundugu adrese

gelin ve Duraklar meniisiinden Durak Noktasini Sil ( *a Shift + F2) komutunu verin.

BBSD diizenleyicide satir numaralarina yada hafiza diizenleyicide adreslere
tikladiginizda; eger o satirda yada adreste ir durak noktasi yoksa, o satira yada adrese
bir durak noktas: koyarsiniz, eger durak noktasi varsa, o durak durak noktasini

kaldirirsiniz.

Taniml biitiin durak noktalarin1 kaldirmak i¢in Duraklar meniisiinden Biitiin Durak
Noktalarint Sil komutunu verin. Bu komut sadece etkin diizenleyici iizerinde taniml
durak noktalarini siler. Yani hafiza diizenleyici etkinken bu komutu verirseniz, BBSD
diizenleyici lizerinde tanimladiginiz durak noktalarini da silmis olmazsiniz. Tam tersi

de gecerlidir.
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Gozetleyiciler

Gozetleyiciler hafiza hiicrelerindeki muhteva degisimlerini izlemenize yardimci
olurlar. Bir gozetleyici olusturmak i¢in Gozetleyiciler meniisiinden Gozetleyici
Ekle ( % F3) komutunu verin yada Gozetleyiciler paneli iizerinde fare ile sag tusa
tiklayarak Ekle komutunu verin. Gozetleyici Ozellikleri iletisim kutusu agilacaktir. Bu
kutu aracilig1 ile izlemek istediginiz adresi ve muhtevasinin ne sekilde sergilenmesini
(16’l1ik tabanda, 10’luk tabanda isaretli tamsay1, 2’lik tabanda veya komut hatirasi
olarak) istediginizi belirtebilirsiniz. Eger isterseniz ilgili adresin degerini de buradan

degistirebilirsiniz.

Gazci Ozellikleri -

Izlemek istedifiniz hafiza hiicresinin
adresini, dederini ve gisterim seklini

belirleyin,
P
Muhteva (D000
Gasterim Sekli
(®) 164k Sayp () 2ik Say
0 10duk say (O Komut

4 Tamam | | & iptal

Resim 1.2. Gézetleyici Ozellikleri iletisim kutusu

Eger bir gozetleyicinin sergilenis seklini degistirmek isterseniz, Gozetleyiciler
panelinde, o gozetleyici lizerinde farenin sag tusuna basin ve agilan meniiden istediginiz

sergilenis seklini segin.

Bir gozetleyiciyi silmek icin; gozetleyicinin izledigi hafiza hiicresi ili iligkili satira

BBSD diizenleyici iizerinden gelin yada ilgili adresi hafiza diizenleyici lizerinde segin
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ve Gozetleyiciler meniistinden Gozetleyiciyi Sil ( L. Shift + F3) komutunu verin.
Kullanabileceginiz bir diger yontem ise Gozetleyiciler panelinden, silmek istediginiz
gozetleyici lizerinde farenin sag tusuna basmak ve acilan meniiden Sil komutunu

vermektir.

Girdi ve Cikti Islemleri

BB/3’e girdi gondermek i¢in simiilasyon sistemini ¢alistirdiginiz bilgisayarin
klavyesini kullanabilirsiniz. Bunun i¢in Giris Cikis panelindeki Girdi metin kutusuna
tiklaym ve klavyeden herhangi bir tusa basin. Bastiginiz tusa ait sekilcigin ASCII
kodu GIRB = 1 ise giris kayithigma aktarilacaktir. Ayrica bu metin kutusunda son
girdiginiz 20 sekilcigi de gorebilirsiniz. 21. sekilcigi girdiginizde yada enter tusuna
bastiginizda girdi metin kutusu temizlenecektir. Windows Vista ve sonrasi isletim
sistemleri Unicode kod sistemini kullandig1 i¢in bazi sekilcikleri beklediginiz gibi

goremeyebilirsiniz.

BB/3 ¢ikt1 birimi olarak yazici kullanir ve bu yazicinin ¢iktisi da simiilasyon sisteminde
Giris Cikis panelinde goriintiilenir. Ciktiy1 herhangi bir zamanda temizlemek isterseniz
(yaziciya yeni bir kagit takmak isterseniz) ¢iktt metin kutusuna farenin sol tusu ile iki

kere tiklayin.

Hafiza Diizenleyici

Hafiza diizenleyici ii¢ siitunlu bir cetvel seklinde tasarlanmistir. Birinci siitiin da adres,
ikinci siitun da muhteva ve {igiincii siitunda yorum yer alir. Adres ve muhteva onaltilik
tabanda gosterilir. Yorumun ise ne sekilde gosterilecegini kullanici belirler. Hafiza
diizenleyici bir hafiza hiicresindeki muhtevay1 dort farkli sekilde yorumlayabilir.
Bunlar, 16’lik tabanda sayi, 10’luk tabanda isaretli tamsay1, 2’lik tabanda say1 ve
simgesel dil karsilig1 seklindedir. Bir hiicredeki muhtevay1 16’11k tabanda say1 olarak
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gormek i¢in Hafiza meniisiinden 16-lik Say1 ( FIF Ctrl + 1), 10’luk tabanda isaretli
say1 olarak goriintiilemek igin 10-luk Sayr ( ¥ Ctrl + 2), 2’lik tabanda say1 olarak
goriintiilemek i¢in 2-lik Say1 (1 Ctrl + 3) ve komut karsiligin1 gérmek icin Komut (

e Ctrl + 4) komutlarindan birini verin.

Hafiza diizenleyici i¢inde gezinmek icin yukart ve asagi ok tuslarini, home ve end
tuslarini ve page up ve page down tuslarini kullanabilirsiniz. Bunun yaninda belirli
bir hafiza adresine gitmek i¢in Hafiza meniisiinden Adrese Git ( Bw Ctrl + Alt + A)
komutunu verin. Agilan iletisim penceresinde Hafiza Adresi metin kutusuna gitmek
istediginiz hafiza adresini yazin ve Tamam diigmesine tiklayin. Hafiza diizenleyici,
BBSD diizenleyicide oldugu gibi bilgisayar ¢alisiyorken komut isaret¢isini takip etmez.
Eger komut isaretgisinin gosterdigi adrese gitmek istiyorsaniz Hafiza meniisiinden
Komut Isaretcisine Git ( & Ctrl + Alt + K) komutunu verin. Eger muhtevasi en son
degisen hafiza hiicresini gérmek istiyorsaniz Hafiza meniisiinden Degisen Adrese Git
( o Ctrl + Alt + D) komutunu verin. Eger y1git1 goriintiilemek istiyorsaniz Hafiza

meniisiinden Y13t Isaretcisine Git ( & Ctrl + Alt + Y) komutunu verin.
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Kisayol Tus

Menti gi L. Acikl
enii Segenegi ot et ¢iklanist

Dosya — Yeni Ctrl + N Yeni izlence olustur.

Dosya —Ag Ctrl +0O Varolan izlenceyi dosyadan yiikle.

Dosya — Kaydet Ctrl +S izlenceyi kaydet.

Dosya — Farkli Kaydet Ctrl + Shift + S | izlenceyi yeni bir adla ve/veya yeni bir konuma kaydet.

Dosya — Cikis Alt+F4 Simiilatorii kapat.

Calistir — Baslat F9 .Callslyo"r 1k1.hsm1 k1:1r .Bl!glsayarl caligtir. Bu durumda
izlence lizerinde degisiklik yapilamaz.

Calistir — Durdur Shift + F9 Calisiyor ikilisini sil. Bilgisayar1 durdur.

Calistir — Beklet Ctrl + F9 Bilgisayar serpest moddzi yafig (?urak noktasina kadar
calistyorken sistem saat iireticisini durdurur.

Calistir — Sonraki Zaman Fs Blr so.nreth zaman tamamlanana kadar islemciye saat
sinyali gonder.

Calistir — Sonraki Devir F6 Blr soprs{kl devir tamamlanincaya kadar iglemciye saat
sinyali gonder.

Calistir — Sonraki Komut F7 Blr sopretkl komut tamamlanincaya kadar islemciye saat
sinyali gonder.

Calistir — Sonraki Durak 8 Bir so.nrak¥ dlfrak noktasina gelinceye kadar islemciye
saat sinyali gonder.
Islemciye siirekli saat sinyali génderir. Komut isaretcisi

Caligtir — Serbest Calistir Shift + F8 bir durak noktasina gelse dahi sistem saat {ireticisi
durmaz.

Hafiza — 16-lik Say1 Cirl + 1 S?Qlll hafiza adresindeki verinin 16-lik say1 karsiligin:
goster.

Hafiza— 10-luk Say1 Ctrl + 2 Seqﬂl haflza adresmdekl verinin 10-luk say1 karsiligini
(isaretli olarak) goster.

Hafiza — 2-lik Say1 Ctrl +3 8?9111 hafiza adresindeki verinin 2-lik say1 karsiligini
goster.

Hafiza — Komut Ctrl + 4 Secili lﬁlaﬁzaﬂadresmdekl veriyi ¢ozlimleyerek komut
karsiligini goster.

Hafiza — Adrese Git Ctrl + Alt + A Imleci belirtilen hafiza adresine tasi.

Hafiza - Komut Isaretgisine Git | Ctrl + Alt + K {:;em komut isaret¢isinin gosterdigi hafiza adresine

Hafiza — Degisen Adrese Git Ctrl + Alt +D imleci en son degeri degisen adrese tasi.

Hafiza — Yigit Isaretgisine Git Ctrl + Al t+Y | Imleci Yigut isaret¢isinin gosterdigi hafiza adresine tas1.

Gozetleyiciler — Gozetleyici Ekle | F3 Muhteva degisimini izlemek icin gozetleyici olustur.

Gozetleyiciler — Gozetleyiciyi Sil | Shift+ F3 Gozetleyiciyi Sil.

Gozetleyici — Biitiin . e C

+ +

Gozetleyicileri Sil Ctrl + Shift + F3 | Biitiin gozetleyicileri sil.

Duraklar — Durak Noktas1 Ekle F2 Imlecin bulundugu satira durak noktas1 ekle.

Duraklar — Durak Noktasini Sil Shift + F2 imlecin bulundugu satirda ki durak noktasin sil.

Duraklar — Bitiin Durak Ctrl + Shift + F2 | Biitiin durak noktalarini iptal eder.

Noktalarmi Sil
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