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OZET

Bu calismada, BB3 (Bizim Bilgisayar 3) isimli egitsel bir bilgisayar icin bir
donamim simiilatorii ile bir birlestirici gerceklestirilmistir. Diger bilgisayar
simiilatorlerine gore donanim simiilatoriiniin farki, amacin komut isleyisini
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tasarim diizeyinde olmasidir. Boylece, simiilatordeki deyimler ile bilgisayarin
sayisal devreleri arasinda karsihikh iliski kurulabilmektedir. Bu iliski sayesinde
de, sayisal devrelerde diisiiniilen her degisiklik, kolayca simiilatore
yansitilabilmekte ve denenebilmektedir. Simiilator ekraminda BB3’iin hafizasi
ve kayithiklar ile birlikte, giris ve c¢ikis birimlerini temsilen bir klavye ve bir
ekran (BB3’e ait) yer almaktadir. izlence giidiimlii giris/cikis oldugu gibi,
kesinti giidiimlii giris/cikis da basariyla gerceklestirilmis ve denenmistir.
Simiilatoriin esnekligine paralel olarak, birlestirici de yeni komut simgeleri
eklenebilir veya eskileriyle degistirilebilir tarzda tasarnmlanmstir. Yazihm

Windows isletim sistemi altinda, Delphi 7 programlama dilinde hazirlanmstir.
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ABSTRACT

In this study, a hardware simulator and an assembler is realized for an
educational computer called BB3 (Bizim Bilgisayar 3). A hardware simulator
differs from the other simulators in that, simulating the operation of
instructions is not the only purpose, but the simulation is performed at the
lowest digital circuit design level, Thus, a correspondence can be established
between the simulator statements and the computer’s digital circuits. Due to
this correspondence, every modification that is thought can be readily reflected
to the simulator and tested. A keyboard and a screen (belonging to BB3) to
represent the I/O units of BB3 is placed on the simulator’s screen, together with
its memory and registers. Just as the programed 1/O, also interrupt driven 1/O
is realized and successfully tested. In parallel to the flexibility of the simulator
the assembler is also designed in a way to enable adding new instruction
symbols or replacing the old ones. The software is written in Delphi 7.0
programming language under the Windows operating system.
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TESEKKUR

Bu tez kapsaminda gelistirilen simiilatér ve birlestiricinin ilk prototip caligmalari, on
seneyi askin bir siiredir damismanim Prof. Dr. Dogan CALIKOGLU tarafindan
“Bizim Bilgisayar” temasi altinda anlatilmakta olan donanim tasarimi konulari
gergevesinde baslatilmistir. Bu siire¢ igerisinde bir taraftan, “Bizim Bilgisayar”
olarak ortaya konan tasarim gelistirilmis, diger taraftan da 6grencilerin bu konulari
deneysel bir tarzda daha kolay kavrayabilmeleri i¢in yararlanilan simiilatér ve
birlestirici gelistirilmistir. “Bizim Bilgisayar” tasariminda gelinen son model olan
BB3’iin simiilatdr ve birlestiricisi, ilk bu tez c¢alismasiyla meydana konmus ve ilk
defa, 2008-2009 ogretim yili 2. yariyilinda Gazi Universitesi Endiistriyel Sanatlar
Egitim Fakiiltesi Bilgisayar Egitimi Bolimiinde okutulan “Donanim Tasarimi”
dersinde laboratuar ortaminda denenmistir. BB3 simiilatoriinlin ve birlestiricisinin
hatalarinin ayiklanmasinda ve ¢esitli yonlerden iyilestirilmesinde, s6z konusu derse
devam eden 6grencilerden alman geri-besleme yararli olmustur. Ulkemizdeki egitime
bir katki olmasi amaglanan bu simiilatér ve birlestiriciyi kullanmak isteyenlerin
danismanimdan izin almalar yeterlidir. Calismalarim boyunca biitiin katkis1 olanlara
ve degerli yardim ve katkilartyla beni yonlendiren danigmanim Prof. Dr. Dogan

CALIKOGLU’na tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

BB/1 Bizim Bilgisayar 1
BB/2 Bizim Bilgisayar 2
BB/3 Bizim Bilgisayar 3
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CIKB Cikis Bayragi

CBI Cikis Bayrag Izini
CIKK Cikis Kayithig

D Dolayli Adres Biti

E Elde

GBI Giris Bayrag izini
GIRB Giris Bayragi

GIRK Giris Kayithgt

HAK Hafiza Adres Kayitlig
HDK Hafiza Destek Kayitlig
is Islem Kodu

Ki Komut Isaretcisi

KK Komut Kayitlig

KYV Kesintiye Yol Ver

Yi Yigit Isaretgisi



1. GIRIS

Bu calismada bilgisayar donanimui igleyis ilkelerinin daha etkin bir sekilde 6gretimi
i¢in gelistirilen bir yaklasim olan Bizim Bilgisayar/3 (BB/3) isimli bilgisayar modeli
[1] i¢in bir donanim simiilatorii hazirlanmigtir. Bu simiilatorii  gelistirmek
isteyecekler acisindan yazilimin sistematik olmasmna dikkat edilmistir. Donanim
Tasarimi dersini alan 6grenciler donanim simiilatoriinii inceleyebilecekler, kodlar
anlayacaklar, hatta kodlar iizerinde degisiklik yapabileceklerdir. Ogrencilerin bu
simiilatoriin kodlarin1 anlamak ve simiilator lizerinde degisiklik yapabilmeleri igin,
simiilator 6grencilerin bildikleri bir programlama dili ile yazilmistir. Bu simiilatriin
bir tamamlayicit kolayhigi olarak, Bizim Bilgisayar Simgesel Dili (BBSD) ismi

verilen simgesel dilin [2] kullanilabilmesi i¢in bir Birlestirici de mevcuttur.

BB3 donanim isleyis ilkelerinin 6gretiminde kullanilmak {izere, Calikoglu tarafindan
daha once BB1 ve BB2 isimleri altinda tanitilan, 6gretim amagli bilgisayar

modellerinin daha geliskin bir seklidir [1].

Bizim Bilgisayar/1 (BB/1)

Bilgisayar donanimi ilkeleri gibi bir konunun genel boyutlarda ve sirf teorik olarak
ele aliip etkin bir tarzda Ogretilmesi mimkiin degildir. Bu nedenle bilgisayar
donanim ilkeleri 6grencilere bir model iizerinde 6gretilmelidir. Seg¢ilecek model
ogrencilerde tam bir gliven hissi uyandirmak i¢in gercege uygun ve yeterince islevsel
olmakla birlikte gereginden fazla karmasik da olmamalidir. Bu nedenle yeni
modellerden birinin esas alinmasi pedagojik ag¢idan uygun degildir. Bu kriterler
cercevesinde Bizim Bilgisayar/1 modelinde, modern bilgisayarlarin temel isleyis

ilkelerini yeterince yansitan PDP/8 bilgisayar 6l¢ii olarak alinmustir [2].

PDP/8 bilgisayarinin ana hafizasi her biri 12 bitten olusan 4K Kkelimeden
olusmaktadir. Tiim aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemleri 12 bitlik “birike¢”
isimli bir kayithikta 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 komutlart ve giris ¢ikis komutlart seklinde ¢ 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 kullanilmastir.

Kayithk aktarim dilini  Stepler “Microprogram Transformations”  baglikl
makalesinde s0yle tanimlamaktadir: “Kayitlik aktarim dili dijital sistemleri dogru ve
kompakt bir sekilde anlatmak icin kullanilir. Dijital sistemi olusturan elemanlarin

aralarindaki mantiksal iligkiyi kayitlik aktarim dili etkin bir sekilde gosterir” [3].

Kayitlik aktarim dilinin uygulanisint Schorr “Computer-Aided Digital System
Design and Analysis Using a Register Transfer Language” baslikli makalesinde
sOyle agiklamaktadir: “Dijital sistemlerde her bir kayitlik bir karakter dizisi olarak
tanimlanir ve n tane elemandan olusmus bir dizi olarak diisiiniiliir. Ornegin R bir
kayithk tanimlayicist ise R[i], 1. flip-flop veya i. bit degeri gibi degerleri R
kaydedicisinde tutar” [4].

Bizim Bilgisayar/2

Tasarlanan BB/1 bilgisayar modeli biraz daha gelistirilerek adina BB/2 denmistir.
BB/2’de iki adet yenilik yer almaktadir. Ilk yenilik; Kesinti diizenindeki kesinti
talebi kaynaklarinin ferden izne baglanmasidir. Bu maksatla, her bayrak igin, GBI
(Giris Bayrag1 izni) ve CBI (Cikis Bayrag: Izni) seklinde birer “izin” ikilisi tahsis
edilmistir. Ikinci yenilik ise; Kayitlik komutlarinda kullanilan mikroislemlerin
zamanlar1 yeniden diizenlenmistir. Bu sayede birden fazla islem ayni1 komutun iginde

programlanabilmektedir [2].



Bizim Bilgisayar/3

Tasarlanan BB/2 bilgisayar modeli biraz daha gelistirilerek, BB/3 ismi verilen yeni
bir model tasarlanmistir. BB/3’tin BB/2’den temel farki, BB/3’de yi8it yapisinin

kullanilmasidir.

Intel X86 mimarisindeki y1git yapisin1 Khan ve Anwar, “Design and Construction of
a PC-Based Stack Machine Simulator for Undergraduate Computer Science &
Engineering Courses” baslikli makalesinde soyle aciklamaktadir: “Intel X86
mimarisinde y18it hafizanin istiinden itibaren asagi dogru yerlesir. Yigit isaretgisi
yigitin tepe degerini gosterir. Bu nedenle yigita veri koyma isleminde, dnce yigit
isaretcisi bir azaltilir, daha sonra veri yigita yiiklenir. Yigittan veri cekilirken ise,

yi8it isaret¢isinin gosterdigi veri ¢ekilir ve y1git isaretcisi bir artirtlir” [5].

BB/3’te altyordam yapis1 degistirilmistir.  Altyordam ¢agris1  oldugunda,
altyordamdan doniis adresi yigita aktarilir. Aynmi sekilde bir kesinti meydana
geldiginde, kesinti sonras1 doniilecek adres yine yigitta tutulur. Yigit i¢in 4K’lik ana
hafizada belli bir alan ayrilmistir. Yigittan birikece veya birikegten y18ita aktarilacak
verinin adresini tutmak icin 12 bitlik Yigit Isaretcisi (Y1) isimli yeni bir kayithk
eklenmigtir. Yigit islemleri i¢in BB/2’nin komutlarma 7 yeni komut daha
eklenmistir. Bu komutlar DON, YDY, YIA, YIE, Yil, YVA ve YVK olarak
isimlendirilmislerdir. Ayrica BB/2 kayitliklarina Komut Kayitligi (KK) isimli 16
bitlik bir kayitlik eklenmistir [1].

Bizim Bilgisayar Simgesel Dili

Bizim Bilgisayar Simgesel Dili (BBSD) CALIKOGLU tarafindan tanimlanmustir
[2]. BBSD dili basit fakat yeterince giiglii bir dildir. Bu dili kullanarak BB/3
komutlartyla ciddi izlenceler yazilabilmektedir. Bu dil sayesinde ogrencilere

assembler ilkelerinden soz etmek de miimkiin olmaktadir.



BB/3 Donanim Simiilatorii

Bu calisma, daha o&nce benzeri Ozlem Cakir tarafindan yapilan donanim

simiilatoriiniin daha geliskin bir seklidir [6].

Bu calismada Delphi programlama dili kullanilarak BB/3 isimli egitsel bir bilgisayar
icin bir donanim simiilatorii ile bir birlestirici gerceklestirilmistir. Bu simiilator acik
kaynak kodlu olup daha ileri gelistirmelere imkan tanimaktadir. Ogrencilerin Delphi
programlama diline agina olduklarindan, simiilator yazilirken Delphi programlama
dili sec¢ilmistir. Bu sayede Donanim Tasarimi dersini alan Ogrenciler simiilator
kodlarin1 inceleyip anlayabilirler ve hatta donanim {iizerinde yapmak istedikleri

degisiklikleri simiilatore uyarlayip, simiilatorii degistirebilirler.

BB/3 simiilatoriiniin 4K biiyiikliigiinde (her kelimesi 16 bitlik) ana hafizas1 vardir.
Ana hafizayi temsil etmek i¢in bir tablo kullanilmistir. Simiilatoriin ana penceresinde
bulunan bu tablo icerisinde 4K’lik hafiza adresleri ve bu hafiza adreslerinin verileri
gosterilmektedir [3]. BBSD dili ile yazilmis kaynak kodun birlestirilmesiyle
olusturulan amag¢ kodlarin degerleri yine bu tablo icerisinde gosterilmektedir. Yigit1
daha kolay incelemek i¢in birinci tablonun altinda “FF0” dan “FFF” hafiza adresini
gosteren ikinci bir tablo bulunmaktadir. Ayrica simiilatoriin ana ekraninda, giris
islemlerinin yapilabilmesi i¢in klavye, ¢ikis islemlerinin sonuglarinin goriilebilmesi
icin bir ekran bulunmaktadir. Simiilator ana ekraninda BB/3 kayitliklarinin,
bayraklarinin ve ikililerinin degerlerini gosterir yazi kutucuklar1 bulunmaktadir.
BB/3 izlencelerini zaman-zaman, devir-devir, komut-komut, serbest ve durakli
serbest olarak calistirabilmek igin islem diigmeleri bulunmaktadir. Bu diigmeler
secilerek izlenceler ¢alistinldiginda KI, Yi, HAK, HDK, KK, d, z, E, Bi, GIRK,
GIRB, GBI, CIKK, CIKB, CBI, KYV ve C kayitlik ve bitlerinin alacag: degerler ve

ana hafizada olan degisiklikler ayn1 pencere igersinde kullaniciya gosterilir.

BB/3 simiilatorii BB/l simiilatoriiniin = tim  6zelliklerine sahiptir. BB/1
simiilatoriinden farkli olarak giris-¢ikis ve yigit islemlerinin simiilasyonu da

yapilmaktadir. Simiilatér BB/3 amac kodlar ile yazilmis izlenceleri ¢alistirdigi gibi



BBSD dili ile yazilmis kaynak kodlarin amag¢ koduna doniistiiriiliip ¢alistirilabilmesi
icin gerekli bir birlestiriciye de sahiptir. BB/3 simiilatorii ana ekraninda yer alan bir

buton sayesinde birlestirici penceresine ulasilabilir.

Birlestirici

Ogrencilerin  BBSD dilini kullanarak izlenceler yazabilmesi igin donanim
simiilatoriine bir birlestirici eklenmistir. Bu birlestirici sabit simgeler (BB/3
komutlar1), tamimlanmig simgeler (yaftalar), makrolar, sabit degerler, deger ifadeleri
ve yardimer komutlar kullanilarak, BBSD dilinde yazilmis izlencelerin amag¢ kodunu
olusturur ve simiilatore aktarir. Bu birlestirici sayesinde dgrenciler izlencenin kaynak
kodlarini (simgesel kod) ve amag kodlarin1 (makine kodu) irdeleyebilmektedirler ve

boylece dil teorisi hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar.

Calismanin Baslica Ozellikleri ve Onemi

Bu ¢alismanin en 6nemli 6zeligi, olusturulan donanim simiilatoriin bir tasarimdan 6te
ogrencilerin derslerinde kullanabildikleri bir simiilator olmasidir. Bu birlestirici ve
simiilator agik kaynak kodlu olup daha ileri gelistirmelere imkan tanimasindan dolay:
Donanim Tasarimi dersini alan 6grenciler, donanim simiilatoriinii inceleyebilecekler,
kodlar1 anlayacaklar, hatta kodlar iizerinde degisiklik yapabileceklerdir. Ogrencilerin
bu simiilatoriin kodlarin1 anlamak ve simiilator ilizerinde degisiklik yapabilmeleri

i¢in, simiilator 6grencilerin bildikleri bir programlama dili ile yazilmistir.

Bu calismada yapilan BB/3 simiilatorii BB/1 simiilatoriiniin tim ozelliklerine
sahiptir. BB/1 simiilatoriinden farkli olarak giris-¢ikis ve yigit islemlerinin
simiilasyonu da yapilmaktadir. Bu sayede 6grencilere girig-¢ikis islemleri ve modern
bilgisayarlarda kullanilan y18it yapis1 karmasikliga sebep olmadan basit bir sekilde
Ogretilebilir.

Bu simiilator, gorsel bir programlama dili olan Delphi 7.0 ile olusturulmustur. BB/1

simiilatoriine goére BB/3 simiilatoriiniin kullanici araylizii degistirilmistir. Bu



kullanict arayiiziinde gorsel programlama dillerinin kullanicilara sagladigi islem
kolayliklar1 saglayacak ozellikler yer almaktadir. Simiilatoriin arayiiziinde Windows
isletim sisteminde kullanilan nesneler ve meniiler kullanilmistir. Kullanicilar bu
nesne ve meniilere asina olduklarindan dolayr simiilatorii ¢ok kolay
kullanabilmektedirler. Bu program kaynak gosterilmek sart1 ile egitim amagli olarak

herkes tarafindan ¢ogaltilarak kullanilabilir.

Bolim 2’de Bizim Bilgisayar/3 Bilgisayar Modeli ve Bizim Bilgisayar Simgesel
Dilinin Temelleri, Boliim 3’de BB/3 Simiilatoriiniin ve Birlestiricinin Araylizii,
Boliim 4’te Deneyler, Bolim 5’te Sonuglar, Oneriler ve Ileride yapilabilecek
Calismalar anlatilmaktadir. Ekler kisminda ise simiilatoriin kullanim kilavuzu ve

simiilatoriin kaynak kodlar1 vardir.



2. BiziM BILGISAYAR/3 BILGISAYAR MODELi VE BiziM
BILGIiSAYAR SIMGESEL DIiLiNiN TEMELLERI

Bizim Bilgisayar bilgisayar tasarim modelinin ilk versiyonu BB/1’°dir. Daha sonra
BB/1 gelistirilerek BB/2, BB/2 gelistirilerek BB/3 bilgisayar modelleri

olusturulmustur.

2.1. Bizim Bilgisayar/1

Bilgisayar donanimi ilkeleri gibi bir konunun genel boyutlarda ve sirf teorik olarak
ele alimip etkin bir tarzda Ogretilmesi mimkiin degildir. Bu nedenle bilgisayar
donanim ilkeleri 6grencilere bir model ilizerinde 6gretilmelidir. Bilgisayar donanim
tasarimi ve donanim isleyis ilkelerinin daha etkili 6gretilebilmesi icin CALIKOGLU
tarafindan bir bilgisayar tasarimi yapilmistir [2]. Bu boliimde tasarlanan BB/1 isimli

bilgisayar modelinin temel 6zellikleri anlatilmaktadir.

Bu tasarlanan bilgisayar pedagojik agidan miimkiin mertebe basit, 6grencilerde tam
bir giiven duygusu olusturmak ve gergek izlenceler yazabilmek icin gergege uygun
ve islevsel olarak yeterince kabiliyetli olmalidir. Bu nedenle yeni modellerden birinin
esas alinmasi pedagojik agidan uygun degildir. Bu kriterler gercevesinde Bizim
Bilgisayar/1 modelinde, modern bilgisayarlarin temel isleyis ilkelerini yeterince

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

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

islemlerin eksiksiz gergeklestirilebilmesi gerekir [1].

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

3. Komutlarin olagan islenis siralarini degistiren islemler (Sartsiz sapis)



4. Komutlarin olagan islenis siralarini islem sonuglarina ve durum bilgilerine gore
degistiren islemler (Sartl sapis)
5. Giris — Cikis islemleri

Bu islemlerin yani sira, indisli adresleyis yapilabilmesi ve altyordam cagrilabilmesi

icin kolayliklar bulunmasi arzu edilen 6zelliklerdir.

Bir komutun ihtiva etmesi elzem olan iki bilgi vardir. Fiil ve nesne (veya nesneler).

Bu iki bilgi, bir komutun i¢ine ikilik kod halinde yerlestirilir [1].

PDP/8 bilgisayar1 4K (4096) kelimelik bir ana hafizaya sahiptir. Ana hafizanin her
her kelimesi 12 bit uzunlugundadir. Biitlin aritmetik, mantik ve kaydirmaca islemleri

“birike¢” denen 12 bitlik bir kayitlikta yapilmaktadir [2].

Aritmetik islem komutlari, 12 bitlik isaretsiz tamsayilar i¢indir. Bu komutlar, bir adet
topla komutu, bir adet “2-tamlayamini al" komutu ve kaydirmaca komutlarindan
ibarettir. Programcilar isaretli tamsayilar1 temsil etmek icin 2-tamlayan aritmetigini
kullanmaktadirlar. Boylece, isaret degistirmek ve c¢ikaris yapmak miimkiin
olmaktadir. Carpim, kaydirarak toplayigla, boliim, kaydirarak ¢ikartisla elde
edilmektedir. ki kelimelik veya daha uzun sayilarla islemler, arada elde bitini
kullanarak kelime kelime gerceklestirilmektedir. PDP/8 bir adresli bir bilgisayardir
ve komutlar1 birer kelimeliktir. Toplam alt1 adet hafiza adresleyen komutu vardir. Bu
komutlarda ii¢ 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, “dolayli adresleyis” denen bir ydntem
kullanilmaktadir.  Dolayli  adresleyis  yonteminden, indisli  adresleyisi
gerceklestirmekte de yararlanilmaktadir. indisli adresleyis igin 6zel bir indis kayitlig1
bulunmayip, hafiza yerlerinin her biri bu amagla kullanilabilmektedir [2]. Bu
yontemde komut kelimesinin bir biti, adresleyis tarzinin dogrudan mi yoksa dolayl
mi1 oldugunu belirtmektedir. Dogrudan adresleyiste komutun adres kismi, dogrudan
hedef adrestir. Dolayli adresleyiste ise komutun adres kismi, hedef adresin

bulundugu yerin adresidir [1].



Bizim Bilgisayar'm ilk modeli BB/1’dir. PDP/8’¢ gore temel fark, kelime
uzunlugunun 12 yerine 16 bit olmasidir. BB/1 komutlari, PDP/8’inkilere paraleldir.
Her komut bir kelimedir ve biitiin 6nemli PDP/8 komutlarinin bir esdegeri vardir.
Kelime uzunlugunun 16 bite ¢ikarilmasi sayesinde, islem kodu ve indisli adresleyis
biti i¢in dort bit ayrildiktan sonra geriye kalan 12 bit ile 4K hafizanin tamaminin

dogrudan adreslenmesi miimkiin olmaktadir [2].

2.1.1. BB/1’in temel kayithklar:

BB/1’in temel kayithiklar (Sekil 2.1) Ki, HAK, ISK, D, HDK, BI ve E’dir. Hafiza
Adresi Kayithgr (HAK), hafizanin 4096 kelimesinden herhangi birine erigsmek
istenildiginde, o kelimenin seg¢ilmesi i¢in, adresin yiiklendigi kayitliktir. Hafiza
Destek Kayithgr (HDK), hafizaya giris—¢ikis yapan verilerin ge¢cmek zorunda
olduklar1 bir ara kayithiktir. Birike¢ (BI), biitiin aritmetik, mantik ve kaydirmaca
islemlerini yapildig: kayithiktir. Elde (E), BI kayithgindan ¢ikan elde bitlerini tutmak
icin bir bitlik bir kayitliktir. Siradaki komutu Komut Isaretcisi (KI) belirler. Ki
kayithgmin gosterdigi komut hafizadan HDK’ya getirildigi zaman, arkadan gelen
komutu gdstermek icin KI bir artirilir. Islem Kodu Kayithg (ISK) ve D kayitliklari,
hafizadan getirilen komutun ifas1 tamam olana kadar onun islem kodunu ve dolayl

adres bitini muhafaza etmek i¢indir [1].

Komut Isaretcisi HAFIZA BIRIMI
K1 (12 bit) Her birisi 16 bitlik
4096 kelime
Hafiza Adres Kayitlig
HAK (12 bit) Hafiza Destek Kayitligi
HDK (16 bit)
Islem_ Kodu Kayithgi
ISK (3 bit) Elde Birike¢
E (1 bit) Bi (16 bit)
Dolayli Adres _ —
biti e
EBI

Sekil 2.1. BB/1 bilgisayariin ana hafizasi ve temel kayitliklari.
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2.1.2. BB/1’in komut kiimesi

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

A. Hafiza adresleyen komutlar

B. Hafiza adreslemeyen komutlar
a) Kayitlik komutlart
b) Giris-¢ikis komutlari

BB/1°de; 6 adet hafiza adresleyen komut vardir (ASS, DUS, SAK, SAP, TOP, VE ve
YUK). 12 adet kayitlik komutu vardir (ART, BAS, BES, BSS, DUR, ESS, SAD,
SLB, SLE, SOD, TMB ve TME). 4 adet giris-¢ikis komutu vardir (CBS, GBS, OKU
ve YAZ).

2.1.3. Hafiza adresleyen komutlar

BB/1 bilgisayar modelinde, hafiza adresleyen komut kelimesi Sekil 2.2° de
gdsterilmistir. Icap ettifinde dolayl adresleyis yapabilmek igin bir tane dolayli adres
biti (D), ii¢ bitlik bir islem kodu (ISK) ve oniki bitlik bir adresten (AD) olusur [1].

Dolayl
Adres Biti Islem Kodu Adres
D 1SK AD
V_A_V A \ e N

1514 (13|12 11|10 9| 8| 7| 6| 5| 4] 3| 2 1 0

Sekil 2.2. Bir hafiza adresleyen komut kelimesinin genel sekli.

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.
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Hafiza adresleyen komutlarin islem kodlari, hatiralart (yani hatirlatan simgeleri),

yaptiklari islemler ve agiklamalar1 Cizelge 2.1°de goruldiigi gibi diizenlenmistir [1].

Cizelge 2.1. Hafiza adresleyen komutlar

IS Hatira | Yaptig1 Islem Aciklamasi
000=0 | VE Bl « BI~ (h) Hedef hafiza yerindeki kelimeyi BI’ye VE’le
001=1 | TOP EBI « Bi~ (h) Hedef hafiza yerindeki kelimeyi (Elde E
olarak) BI’ye TOP’la
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
101=5 | DUS | he KIi, Ki< h+1 Donmek Uzere Sap
110=6 | ASS h«— (h)+1, bununla | Artir, Sifirsa Sek
(h)=0 olursa
Kl KI+1

2.1.4. Hafiza adreslemeyen komutlar

Hafiza adreslemeyen komutlarin islem kodlar1 111=7 dir. Hafiza adresleyen

komutlar haricinde dolayli adresleyis

s6z konusu olamayacagindan hafiza

adreslemeyen komutlarda D biti, kayithk komutlarini giris-¢ikis komutlarindan

ayirmak icin kullanilir. Sekil 2.3°de gortildiigii gibi D bitinin “0” olmas1 durumunda

bu komut bir kayithk komutu olarak degerlendirilir, “1” olmasi durumunda ise

komut giris-¢ikis komutu olarak degerlendirilir [1].

D Islem Kodu Yapilacak islem veya yoklayis
111
(_A_\ A e N
4 A
15| 14 (13|12 |11 ) 10| 9 8 7 6 5 4

Sekil 2.3. Bir hafiza adreslemeyen komut kelimesinin genel sekli



12

2.1.5. Kayithk komutlari

Kayitlik komutlarinda en soldaki dort bit sabitlenmistir (0111). Geriye kalan oniki
bitin farkli birlesimlerine farkli anlamlar vererek 4096 adete kadar farkli komut
tanimlamak miimkiindiir. Ancak biiylik kod ¢oziiciilere ve asir1 karmasikliga gerek
birakmamak i¢in bu oniki bitin her birine digerlerinden bagimsiz olarak Cizelge
2.2’de de goriildigl 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 yaptigr islem ve komutun agiklamasi

bulunmaktadir [1].

Cizelge 2.2. Kayitlik komutlar

Ilgili bit | Komut Kodu | Hatira | Yaptigi islem Agiklamasi

11 7800 SLB Bi«+0 Bl’yi sil

10 7400 SLE E—O0 E’yi sil

9 7200 TMB | Bi <BI’ 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 BI'yi sola déndiir
5 7020 ART EBi«— Bi+1 BI’yi bir artir

4 7010 BAS Bi(15)=0 ise Ki«—Ki+1 | Bl artiysa sek

3 7008 BES | Bi(15)=1 ise Ki«—Ki+1 | BI eksiyse sek

2 7004 BSS Bi=0 ise Ki«—Ki+1 Bi sifirsa sek

1 7002 ESS E=0 ise Ki«+Ki+1 E sifirsa sek

0 7001 DUR MIB’i durdur.

2.1.6. Giris-¢ikis komutlar

BB/1°de giris birimi klavye, ¢ikis birimi de yazici olarak kabul edilmektedir. Bu
birimlerle veri alis verisi, yapmak icin Sekil 2.4’te goriilen kayithiklar

kullanilmaktadir [2].



____________________________________________________________________________

i Giris Birimi i i Cikis Birimi
i Gi_ris Kayitlig G@ris Bayragi i i Cikis Kayithig Cikis Bayragi
| GIRK (8 bit) GIRB (1 bit) |: | CIKK (8 bit) CIKB (1 bit)

____________________________________________________________________________

Sekil 2.4. Girig-¢ikis islemlerinde kullanilan kayitliklar

Girig birimi olan klavyeden bir diigmeye basildiginda ilgili donanim o diigmeye
tekabiil eden sekilcik kodunu GIRK’de hazir ettigi zaman kendiliginden GIRB’i
“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 almir. Bu OKU komutu ayn1 zamanda GIRB’i “sifir” yapar, boylece
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. Bu YAZ komutu ayni zamanda CIKB’yi
“sifir” yapar ki, yazict donanimi yeni bir sekilcik kodu verildigini fark edip harekete
gecsin, 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 komutlarn Cizelge 2.3’de
listelenmektedir. Ayrica Cizelge 2.3’lin her satirinda; ilgili bitin hangisi oldugu, o
bitin bir olmasima tekabiil eden komut kodu, komut kodunun hatirasi, komutun

yaptig1 islem ve komutun agiklamasi bulunmaktadir [1].

Cizelge 2.3. Giris-¢ikis komutlari

Mlgili bit | Komut Kodu | Hatira | Yaptigi islem Aciklamasi

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

8 F100 CBS CIKB=1 ise KI «Ki+1 CIKB=1 ise sek
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Giris-Cikis genelde iki tiirlii olur:
1. izlence Giidiimlii

2. Kesinti Gudumlu

Girig-¢ikis birimlerinin veri aligverisi i¢in hazir olup olmadiklarinin, sadece bayrak
yoklayan komutlar vasitasiyla ve izlence mantig1 ¢ercevesinde takip edildigi giris-
c¢ikisa izlence giidiimlii giris-¢ikis denir. Bu tiir giris-¢ikista diger islemler birakilarak
devamli bayrak yoklandig1 i¢in ya da bayrak yoklamalar1 arasinda diger islemler
yapildigi i¢in ileri diizey uygulayislarda bu yaklagim yeterli olmaz. Birinci halde
islem zamam 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 ¢iktig
zaman, olagan izlencenin kesintiye ugratilmasi ve ilgi gerektiren durum tespit edilip

geregi yapildiktan sonra kalinan yere geri doniilebilmesi igin tertibat alinir [1].

BB/1°de bir adet kesinti talep girisi vardir ve adina KEST denmektedir. KEST’e
bayrak c¢ikislar1 Sekil 2.5°de goriildiigii gibi bir “veya” gecidi ile baghdir. Kesinti
izin denetimi i¢in KYV (Kesintiye Yol Ver) isimli bir ikili vardir. Bir kesinti talebi,

eger ve ancak, KYV=I ise kesinti dogurabilmektedir [1].

i L — GIRB

i Kesmt | KEST 1

! | (Kesinti N "
| ( | CTKB

Talep
Girisi)

Sekil 2.5. KEST ile ilgili donanim mantig1

Kesintiye bakan yordam, hafizanin en baginda (yer 000'da) bir altyordam seklindedir.
Buraya sapis ve déniis, ayn1 DUS komutuyla oldugu gibi yapilmaktadir. Kesinti

durumu dogdugunda son ifasina baslanmis olan komutun ifasi bitince, olagan
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siradaki komuta ge¢gmeden 6nce (Sanki hemen orada varmis gibi) bir “DUS 000”
komutunun ifas1 gergeklestirilir. Ayrica kesintiye bakan altyordam galisirken baska
bir kesintiye izin verilememesi i¢in kesintiye bakan yordama gidilmeden Once
KYV<« 0 yapilir. Kesintiye bakan altyordamdan donmeden hemen dnce KYV« 1
yapilir. Bu sayede yeni bir kesinti olabilmesi imkani saglanmis olur [1].

Gerektiginde KYV’yi kurmak ve silmek i¢in Girig-Cikis komutlarina iki komut ilave
edilmistir. Bu komutlar Cizelge 2.4’te listelenmistir. Ayrica Cizelge 2.4’lin her
satirinda; ilgili bitin hangisi oldugu, o bitin bir olmasina tekabiil eden komutun kodu,

kodun hatirasi, komutun yaptigi islem ve komutun agiklamasi bulunmaktadir [1].

Cizelge 2.4. Kesintiye izin komutlar1

Ilgili bit | Komut Kodu | Hatira | Yaptig1 islem Agiklamasi
7 F080 KEV | KYV«1 Kesintiye imkan var.
6 F040 KEY | KYV<D0 Kesintiye imkan yok

2.1.7. BB/1°de altyordam yapisi

Bir altyordama gitmek igin “DUS” komutu kullamlir. BB/1°de altyordamin ilk
kelimesinde altyordamdan doniis adresi tutulur. Altyordamin ikinci kelimesi
altyordamin ilk komutudur. Alt yordamdan donmek icin ise “D SAP” komutu

kullanilir. Asagida BB/1 de bir altyordam yapis1 gosterilmektedir [1]:

/ “ALTYOR” isimli altyordam
YER 100

ALTYOR:=0 /“DUS” komutunun déniis adresini saklamas igin ayrilan yer.
K1: /“DUS” komutunun hemen ardindan ifa edilecek olan ilk altyordam komutu.
/ altyordamin diger komutlari.
D SAP ALTYOR / Altyordamdan geriye doniis i¢in kullanilan komut.
/altyordam cagris1 yapilan yer.
YER 200
CAGRI: DUS ALTYOR
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2.1.8. BB/1’in isleyisi

BB/1 isleyis tasariminda zaman-0l¢iili bir yaklasim tercih edilmistir. BB/1’in
isleyisinde zaman dayanagini bir sistem saat {ireteci olusturmaktadir. Her darbe bir
zamani, zo, Z1, Zz, Z3 seklindeki her dort zaman bir komut devrini olusturmaktadir.
Genel olarak her komutun ifasi, birincisi “getir devri”, ikincisi “ifa devri” olmak
tizere iki komut devrinde gergeklesmektedir. Indisli adresleyis oldugunda, bu iki
devir arasina 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, dg, di, dp, d3 olarak belirtilmektedir [2]. Cizelge 2.5°de
BB/1’in devir denetimi goriilmektedir [1].

Cizelge 2.5. BB/1 bilgisayar modeli devir denetimi

Komut Devirleri Kod Coziicii Cikis1 | Devir Kayitligi
(BA)

GETIR devri do 00

(Komutu hafizadan)

DOLAYLI devri d; 01

(adresi ¢oziis)

IFA devri ds 10

KESINTI devri ds 11

Kayitlik devrelerini yaziyla tarif etmek icin kayitlik aktarim dili kullanilir. BB/1’in
isleyisinin mantiksal tasariminda da kayitlik aktarim dili kullanilmistir. Bu dildeki
deyimler su genel bi¢imde olmaktadirlar [2]:

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

Omegin, doz;: HDK—>H,Ki>Ki+1

Bu deyimde, doz; sart1 saglandigi anda,

HDK — H ve KI — KI + 1 mikroislemlerinin gerceklesecegi ifade edilmektedir.
Yani, “getir devri’ndeki z; zamaninda, bir yandan (HAK’ i gdosterdigi adresteki)
hafiza kelimesinin HDK’ya aktarilacagi, diger yandan da, komut isaret¢isinin bir

artirtlacag bildirilmektedir.
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Tasarimlanan BB/1 bilgisayar1 biraz daha gelistirilmis ve adina BB/2 denmistir.

BB/2’de iki adet yenilik yer almaktadir:

1. Kesinti diizenindeki kesinti talebi kaynaklari ayri ayri izine baglanmistir. Bu

maksatla her bayrak i¢in, GBI (Giris Bayrag1 Izni) ve CBI (Cikis Bayragi zni)

seklinde birer “izin” ikilisi getirilmistir ve KEST girisi Sekil 2.6’da gorildigii
gibi KEST=GBi*GIRB+CBi*CIKB mantigiyla yeniden diizenlenmistir. Bu yeni

diizenlemeyle bayraklardan

Onlenebilmektedir [2].

Merkez Islem Birimni

EEST

istenmeyenlerin kesinti talebinde bulunmalar

| GIRB
— GBI

{(Kesmt
Talep
Girisi)

Sekil 2.6. BB/2’de KEST ile ilgili donanim mantig:

@LCC: L

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

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

Cizelge 2.6. Bayraga izin komutlar1

Ilgili bit | Komut Kodu | Hatira | Yaptig1 islem | Agiklamasi

5 F020 GBV |GBi« 1 Giris Bayragi Izni Var

4 FO10 GBY |GBI«0 Giris Bayrag1 izni Yok
3 FO08 CBV |CBi«1 Cikis Bayragi Izni Var
2 FO04 CBY |CBY«0 Cikis Bayrag1 izni Yok
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2. Kayithk komutlarinda  kullanilan  mikroiglemlerin  zamanlar1  yeniden
diizenlenmistir. BoOylece birden fazla islem ayn1 komutun iginde
programlanabilmekte ve bu da komut kiimesini daha da ¢ok zenginlestirmektedir
[2]. Cizelge 2.7°de kayitlik komutlarinin zamanlarinin yenden diizenlenmis hali

gortilmektedir [1].

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

Komut Simgesi | Islenis Zamam
SLB 2o
SLE Zo
TMB 7
TME Z;
SAD Z3
SOD Z3
ART Z5
BAS Zy
BES Zo
BSS Zy
ESS Zy
DUR Z3

2.3.  Bizim Bilgisayar/3

BB/2 bilgisayar1 Calikoglu tarafindan gelistirilerek yigit yapisi ilave edilmis ve
altyordam cagrilart i¢in yi1git kullanilan bir model elde edilmistir. Bu yeni model

BB/3 olarak adlandirilmaktadir [1].

Y181t icin hafizada belirli bir alan ayrilmistir. Yigita bir sonra konulacak olan verinin,
yigitin hangi adresine konulacagini tutmak i¢cin BB/1 in mevcut kayitliklarina Yigit
isaretcisi (YI) ad1 verilen 12 bitlik yeni bir kayitlik eklenmistir. Y1 kayithg:, yigitin
tepesinin adresini izlemekte kullanilir. Yigita veri aktarma ve yigittan veri alma

islemleri bu kayithgin gosterdigi hafiza adresine gore yapilir [1].
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BB/3’lin BB/2‘den temel olarak bes adet farki vardir:

1. BB/l ‘deki DUR komutu gereksiz goriildiigi i¢in kaldirilmistir. BB/1 ‘in
komutlarma yigit komutlar1 olarak DON, YVA, YVK, YIA, YIE, Yil ve YDY
isimli komutlar eklenmistir. DON komutu, DUS komutuyla altyordam ¢agrist
oldugunda, altyordamdan program akisinda kalinan yere geri donebilmek i¢in
kullanilir. YVA komutu, yigittan birikege veri alinmasini saglar. YVK komutu,
birikecteki veriyi yigita aktarmay:r saglar. YIA komutu YI'nin degerini bir
artirmak icin, YIE komutu Yi’nin degerini bir azaltmak icin, Yil komutu yigitin
isaret ettigi tepe degeri bir arttirmak icin, YDY ise yigittan birikece dolayli veri

alinmasini saglar [1].

2. BB/2 kayitliklarina KK(Komut Kayitligi) isimli 16 bitlik bir kayitlik eklenmistir.
Bu sayede ISK ve D kayitliklarina ihtiyag ortadan kalkmustir [1].

Komut Isaretgisi H: HAFIZA BIRIMI
KI (12 bit) Her birisi 16 bitlik
Hafiza Adresi Kayithigi 4096 kelime
HAK (12 bit) Hafiza Destek Kayithg:
Yigit Isaretgisi HDK (16 bit)
Y1 (12 bit) :
- Elde Blrikeg
Komut Kayitlig E (1 bit) BI (16 bit)
KK (16 bit)
EBI

Sekil 2.7. BB/3 bilgisayarinin ana hafizasi ve temel kayitliklari.

3. 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 komutlari olusturulmustur. BB/3’te ise eklemek
istedigimiz 7 adet komutla daha fazla karmasikliga yer vermemek igin, geriye
kalan oniki bitin en solundaki bitll, yigit komutlarim1 kayithik komutlarindan
ayirmak icin kullanilmaktadir. Bir kayitlik komutunun bitll degerinin 1 olmasi,

bu komutun bir yigit komutu oldugunu gostermektedir. Yedi adet yigit komutu
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tanimlanmustir. Bunlar DON, YVA, YVK, YIA ve YIE, Yii ve YDY dir. Yigit
komutlar igin bitl, bit2 ve bit3 bitleri tahsis edilmistir [1].

0111

Yapilacak islem veya yoklayis

15

14 113

121110 9| 8| 7| 6

A\

ise kayitlik komutu
1se y1g1t komutu

Sekil 2.8. BB/3 bilgisayarinin bir y1g1t veya kayitlik komut kelimesi

Boylece bir kayitlik veya yigit komutu kelimesinde, yapilacak islem veya yoklayisi
ifade edebilmek igin, bit10 -dan bitO -a kadar onbir bitlik bir kisim kalmaktadir. S6z

konusu onbir bitin her birine Cizelge 2.8 de goriildiigii sekilde birer islem tayin edilip

Temel Kayitlik Komutlar1 olusturulmustur. Bu ¢izelgede cetvelin her satirinda ilgili

bitin hangisi oldugu, o bitin bir olmasina tekabiil eden komut kodu, hatirasi, yaptigi

islem, aciklanigi ve o isleme ait olan bir “zaman siras1” goriilmektedir [1].

Cizelge 2.8. BB/3’de Temel Kayitlik Komutlari ve islem zamanlari

”bgiit” Klforzﬂt Hatira Yaptigi islem Aciklanisi Z;:;Zn
10 7400 BAS Bi(15)=0 ise Ki < Ki+1 Bi artiysa sek 0
9 7200 BES Bi(15)=1 ise Ki < Ki+1 Bi eksiyse sek 0
8 7100 | BSS Bi = 0ise Ki « Ki+1 Bi sifirsa sek 0
7 7080 | ESS E=0iseKi <« Ki+1 E sifirsa sek 0
6 7040 | SLB Bi< 0 Bi'yi sil 1
5 7020 SLE E<O E'yi sil 1
4 7010 TMB Bi < BV’ Bi’yi tamla 2
3 7008 TME E<FE 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 Bi'yi sola déndiir 4

Sekil 2.8’de kayitlik komut kelimesinin genel sekli goriinmektedir. Boylece bir

kayitlik veya yigit komutu kelimesinde en soldaki 5 bit sirastyla 01111 oldugunda
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bunun bir y181t komutu oldugunu anliyoruz. Geri kalan onbir bitin her birine Cizelge
2.9 da goriildigi sekilde birer islem tayin edilip Y1git Komutlart olusturulmustur. Bu
cizelgenin her satirinda ilgili bitin hangisi oldugu, o bitin bir olmasina tekabiil eden

komut kodu, hatirasi, yaptig1 islem ve agiklanig1 goriilmektedir [1].

Cizelge 2.9. BB/3’de Temel Kayitlik Komutlar ve islem zamanlari

ilgili Komut | Hatira | Yaptigi islem Aciklanisi

bit Kodu

6 7840 YiE Yievi-1 Yigit isaretgisini eksilt

5 7820 YiA Yievitl Yigit isaretcisini artir

4 7810 YVK Yi€Yi-1, (Yi)&Bi Yigita veri koy(génder)
3 7808 YVA Bi<(Yi), Yi¢<Yi+1 Yigittan veri al

2 7804 YDY Bi< H(H(YI)) Yigittan dolayh yiikle

1 7802 Yii H(Yi) & H(Yi)+1 Yigittaki isaretgiyi ilerlet
0 7801 DON Ki< H(YI), Yi<Yi+l Altyordamdan dén.

BB/3 bilgisayar modeli denetim mantig1 ilkesel gorinimi Sekil 2.9°da

goriilmektedir [1].
Komut Kayitligi i Diger denetim i
KK (16 bit) ! isaretleri !
| 1

k15 A 4 l

3den8e kod Ko-K7 R
¢oziicti v Denetim
Mantig1
Gecitleri —>
Denetim
¢ _ 29694? kod ZoZ3 Fonksiyonlari
»| ¢ozucu v
“Caligtyor”
durumu ikilisi A
C (1 blt) . dg'd3
¢ Sil Sira Sayac1 Say
" ss (2 bit) 2dende kod
IKur goziicii
e 1, 1
“BASLA”
Diigmesi BA .
. s _Mrro =l Devir Takip Ikilileri
Sistem Saat Ureteci

Saat

Sekil 2.9. BB/3 bilgisayar modeli denetim manti§inin ilkesel goriiniimii.
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4. BB/3‘te altyordama sapis ve altyordamdan doniis mantig1 degistirilmistir. BB/1’
de altyordamdan doniis adresi, altyordamin baslangi¢ adresinde tutulmaktaydi.
Boylece, altyordamdan ana programda kalinan yere geri donebilmek icin D SAP
komutuyla bu adrese dolayli olarak sapilirdi. BB/3’te alt yordamdan doniis adresi
yigitta tutulur. Bundan dolayi, altyordamin baglangic adresinin bu is i¢in
kullanilmasma gerek kalmamistir. Ayrica, BB/l‘de altyordamdan doniis igin
kullanilan D SAP komutu yerine, yi8itta tutulan doniis adresini alip bu adresten
devam etmeyi DON komut saglar. Ana izlencede DON komutu kullanildiginda
ise, BB/1 deki DUR komutunun yaptig1 islem gergeklesir. Sekil 2.10 da BB/3°de

kullanilan altyordam yapis1 gosterilmistir [1].

/“ALTYOR?” isimli altyordam
YER 100
ALTYOR: / Altyordamin baslangici.

K1: /“DUS” komutunun hemen ardindan ifa edilecek olan ilk altyordam komutu.

I Altyordamin diger komutlari.

/ Altyordama ait yerel veriler.

DON / Altyordamdan geriye doniis icin kullanilan komut.

/ ALTYORDAM CAGRISI YAPILAN YER.

YER 200

CAGRI: DUS ALTYOR

DEVAM: --- / “DUS” KOMUTUNUN ALTINDAKI KOMUT

Sekil 2.10. BB/3 bilgisayar modelinde altyordam yapisi

5. BB/3’de kesinti diizeni degistirilmistir. BB/3‘te kesinti oldugunda, kesintiden
sonraki doniis adresi y1gita aktarilir [1].

2.3.1. BB/3’iin isleyisinin mantiksal tasarim

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

[1].
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KK(15)= V15, KK(14)= V1, ..., KK(0)= v olsun. | dolayh glzo: HAK<« KK(AD)
. 121: HDK«+— H
getir doZo: HAK«— KI ) ) d1233 B—1,A<0
Aoz, HDK«—H, KI—KI+ 1 [esinti  dyz: HDK(AD)—KI, Ki— 0, Yi—Yi-1
dozy: KK« HDK, HAK « Yi diz;: HAK<— Yi
(V15k7:)(’1023: . A—1 {BAfOl, dlfl OIUr.} d3ZZ: He HDK, KYV«—0
(Vl5k7 ) dozz: B«1 {BA—].O, d2—1 olur.} d323: B—0,A<0 {BAZOO, dO:1 Olur.}
ifa
VE Kodyzo: HAK«— HDK(AD) TOP k;dyzy: HAK«— HDK(AD)
kodzzl: HDK«+—H kldQZl: HDK«+— H
kodzZz: Bi— BI A HDK kldzzz: EBi— BI + HDK
YUK  kydyzg: HAK«— HDK(AD), Bie— 0 |SAK  ksdyzy: HAK« HDK(AD)
kzdzzl: HDK <« H, Bl (BI)' k3d221: HDK«— BI
kzdzZz: Bi— BI A HDK kgdzzz: H<— HDK
SAP k4d,zo: Ki« HDK(AD) DUS  ksdyzo: HDK(AD)«KI, Ki— HDK(AD),
ASS  kedyZo: HAK<— HDK(AD) - Ylevi-1
ksd21: HDK— H Ksdyz;: HAK« YI
Kedz5: HDK<« HDK + 1 ksdpZ,: He— HDK
Ked,Z5: H«— HDK, Eger (HDK=0) ise (KI« Ki+ 1)
P= (V15)’k7(V11)'da, Fo= PZo, 1= P71, 1= P2y, 5= Pz olsun. | SLE  vsfy:  E<—0
BAS  vylo: Eger (Bi(15)=0)ise (Ki—Ki+1) |[TMB vy Bi— (Biy
BES Volo: Eger (Bi(15)=1)ise (K~ Ki+1) |[TME vsr;: E«F’
BSS Vgl Eger (Bi=0) ise (KI« Ki+ 1) ART  wvir,; EBI—Bi+1
ESS Vil Eger (E=0) ise (Ki« KI + 1) SAD  vir;.  Sagd EBI
SLB Vglo- Bi—0 SOD Vol'3: Sold EBI
g= (VIS)’k7(V11)d2; t0: QqZo, 1= gZ,, L= g2,, t3= 0Z3 olsun. | YDY Vzto: HDK«— H ]
YIE vty Yi—Yi-1 Voti: HAK—HDK(AD), BI—0
VA v N Vot  HDK« H, Bi— (Bi)
5t2- « Voty: Bl BI A HDK
YVK vt Yi—Yi-1 Yii vity, HDK«— H
V4t1: HAK«— YI, HDK <« BI Vltl: HDK« HDK + 1
V4t2: H«— HDK Vltz: H«— HDK
YVA vty  Bie0 DON zOEOE E?K:DHK (AD)
Vaty: HDK«— H, Bi— (BIy 0. T
Vaty: Bi— Bi A HDK, YI—Yi+1 Volt - YI—Y I+
82 : Votz:  Eger (YI(11)=0) ise (C— 0)
s= Vy5K70,25 olsun.
OKU  vys: Bi(7-0)« GIRK, GIRB« 0 KEY vg: KYVe0
YAZ Vst CIKK <« Bi(7-0), CIKB« 0 GBV vss:  GBi—1
GBS VS: GIRB =1 ise Ki— Ki+1 GBY v, GBI—0
CBS VgS: CIKB = 1 ise Kl Ki+1 CBV  vs;s:  CBi—1
KEV v KYVe1 CBY v,5: CBi—0

(Ortak son) d,zs:

Eger (KYVAKEST=1) ise (A1) {BA=11, d;=1}, yoksa (B— 0) {BA=00, d,=1}
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2.3.2. Bizim bilgisayar simgesel dili (BBSD)

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

sayesinde ogrencilere assembler ilkelerinden s6z etmek de miimkiin olmaktadir [2].

Simgesel programlar, makine dili programlar gibi alt alta yazilan simgesel
komutlardan olusur. Izlencelerin makine dili seklinde olan kodlarina “Amac kodu”,
simgesel komutlar seklinde olan kodlarina “Kaynak kodu” demekteyiz. Simgesel
komutlar, makine dili karsilig1 olanlar ve olmayanlar diye iki cins olur. Makine dili
olmayan simgesel komutlara yardimcit komutlar denir. Yardimcr komutlar

birlestiriciye hitap ederler.

Bir programin farkli yerlerinde tekrarlanan boliimleri tekrar tekrar yazmak yerine
isletim siteminin makro isleme 06zelligi kullanilir. Makro isleminde yapilacak
islemler makro tanimlama boliimiinde kodlanir ve bir isim altinda kaydedilir.
Programin g¢esitli boliimlerinde bu isim cagirilarak makro tanimlamada yazilan

kodlar ¢aligtirilir [7].

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

ve yardimct komutlardan olusmustur [1].

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].
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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 | FOO8 KEV F080 TMB 7010 YUK 2000
CBY | FOO4 KEY F040 TME 7008 YVA 7808
D 8000 OKU F800 TOP 1000 YVK 7810

2. Simgesel adres tanimi (Yafta): Herhangi bir satirin solunda, bir harfle baslayan,
virgiille veya iki-nokta-iist-iiste ile biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf-
rakam dizgisi yafta olarak tanimlanmistir. Yaftanin degeri ise, bulundugu satira

denk gelen adresin degerine esittir [1].

3. 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].

4. Makro: Herhangi bir satirin solunda bir harfle baslayan, iki defa esittir (==) isareti
ile biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf rakam dizgisi makro olarak
tanimlanmistir. Makronun muhtevas: ise iki esittir isaretinin saginda bulunan

komutlarin muhtevalarinin VEY A’lanmasiyla olusan degere esittir.

5. Yardimct komutlar: BBSD’de “YER”, “SON” ve “/” yardimci komutlari
kullanilir. YER yardimci komutu, makine komutlarinin hafizada denk gelecegi
yeri belirler. Son yardimci komutu, simgesel izlencenin sonunu belirtir. «/”

yardime1 komutu, izlenceye agiklayici ifadeler eklemeyi saglar [1].

BBSD’nin tanimi, bir sayfaya sigacak kisalikta olmakla birlikte, bir simgesel dilde

olmas1 gereken tiim 6zellikler BBSD’nde mevcuttur.
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BBSD’nin tanim [2]:

1. Her satirda en ¢ok bir hafiza yeri muhtevasinin (komut veya veri) ifadesi olabilir.

2. Makine komutlarinin hafizada denk gelecegi yerin tayini i¢in, siradaki makine
komutlarinin hangi yerden itibaren dizilmesi istendigi, bir YER yardimci

komutuyla belirtilir. Or. YER 200

3. Makine komutlarinin sayisal kodlar1 yerine simgeleri yazilabilir.

4. Bir hafiza yerinin muhtevasi bir simge olarak, veya isaretli/isaretsiz bir 16’lik say1
olarak yazilabilir. Bu say1 eksi isaretli oldugunda, esas muhteva, o saymnin 2-
tamlayam olur. Isaretsiz 16°lik sayilar1 simgelerden ayirt edebilmek igin dnlerine

bir “=" isareti konur. Ornegin: BABA, bir simgedir, =BABA ise 16’lik bir sayidir.

5. Bir satira birden fazla komut, 16’lik say1 veya simge, aralarinda bosluk birakilmak
suretiyle yazildiginda o satira tekabiil eden muhteva, bunlarin 16 bitlik

karsiliklarinin VEY A’lanmasiyla elde edilen sonug olur.

6. 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. Bir
satirda yalniz yafta tanimlanabilecegi gibi, yafta tanimlandiktan sonra, baska
simgesel ifadeler de gelebilir. Yalmzca yafta tanimlanan satirlarda hafizaya
herhangi bir deger aktarilmasina gerek kalmadigi icin yer degeri artirilmaz.
Herhangi bir satirda tanimlanan yafta simgesi bagka bir satirda tekrar
tanimlanamaz.

Ornek: K1: ART

SAP K1
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7. Simgesel programa agciklayici ifadeler ilave edebilmek igin “/” isareti kullanilir.

Bu isaretin saginda kalan sekilcikler makine diline ¢evriliste dikkate alinmaz.

8. BBSD’de izlence yazarken birden ¢ok komuttan olusan bir satir, izlencede birden
cok tekrarlaniyorsa bu satira tekabiil eden bir makro olusturulabilir. Makroya bir
isim verilir daha sonra yan yana iki defa esittir (==) isareti konulur ve makroya
tekabiil eden komutlar yazilir ve makronun muhtevasi olusur. Makro izlencenin
baska yerlerinde ¢agrildiginda ¢agrilan yere makronun muhtevasi atanir.

Ornegin; TAMLA == TMB ART olarak tamimlanan TAMLA makrosunun
muhtevasi “7014” olur. Izlencenin baska bir yerinde TAMLA denildiginde oraya

“7014” muhtevas1 atanir.

9. Hafiza adresleyen komutlarda hatiradan once bulunan bir D harfi, indisli

adresleyisin oldugunu belirtir.

10. Simgesel programin sonunu belirtmek i¢cin SON yardimci komutu kullantlir.

Geleneksel derleyiciler 3 ana boliimden olusur. Oncelikle giris dosyasi bir string
diziye aktarilir (Lexical analyzer). Sonra bu dizideki elemanlar anlamli pargalara
(token) boliintir (Parser). Son olarak da derleyici bu pargalara uygun makine
kodlarmu tiretir (Code Production) [8].

Derleyiciler ¢alisirken kodlarin iizerinden bir, iki veya daha fazla gegis prensibine
gore caligabilirler. Degiskenlerin tanimlanmadan 6nce ¢agrilmasina olanak vermek
icin bir gecisli derleyiciler kullanilamaz. ki gegisli derleyicilerde birinci gegiste

sadece degiskenler tanimlanir. Ikinci gegiste ise adresler ve kodlar iiretilir [7].

BB/3 simiilatoriinde ii¢ gecisli bir derleyici hazirlanmustir. ilk safhada makrolar
tammlanir. ikinci safhada program iizerinden gidilerek yaftalarin adres degerleri
belirlenir ve bir simge cetveli olusturulur. Ugiincii sathada programm iizerinden
tekrar gidilerek, bu defa simge cetvelindeki degerlere gore komut kelimelerinin

sayisal karsiliklar tespit edilir.
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3. BB/3 SIMULATORU VE BIRLESTIRICI

Delphi 7.0 ile olusturulmus olan BB/3 donanim simiilatoérii 4 pencereden
olusmaktadir. Bu pencereler; BB/3 simiilatorii, Birlestirici, Sabit simge cetveli ve

Say1 geviricidir.

3.1. BB/3 Simiilatorii

BB/3’iin isleyisinin mantiksal tasarimini irdelemek i¢in, “donanim tasarim dili”ndeki
anlatimi1 Delphi 7.0 diline gevrilerek bir donanim simiilatérii olusturulmustur. Bu
simiilatorii gelistirmek isteyecekler agisindan yazilimin sistematik olmasina dikkat
edilmistir. Bu sayede Donanim Tasarimi dersini alan 6grenciler simiilatér kodlarini
inceleyip anlayabilirler ve hatta donanim {izerinde yapmak istedikleri degisiklikleri

simiilatore uyarlayip, simiilatorii degistirebilirler.

BB/3 simiilatoriiniin 4K biiyiikliigiinde (her kelimesi 16 bitlik) ana hafizas1 vardir.
BB/3 simiilatoriiniin ana hafizas;; Const Azami adr=4095; HAFIZA: Array
“[0..Azami_adr] of string[4]” seklinde tanimlanmistir. Ana hafizay1 temsil etmek igin
bir tablo kullanilmigtir. Simiilatériin ana penceresinde bulunan bu tablo igerisinde
4K’lik hafiza adresleri ve bu hafiza adreslerinin verileri gosterilmektedir. BBSD dili
ile yazilmis kaynak kodun birlestirilmesiyle olusturulan amac kodlarin degerleri yine
bu tablo igerisinde gosterilmektedir. Yigit1 daha kolay incelemek icin birinci
tablonun altinda “FF0” dan “FFF” hafiza adresini gosteren ikinci bir tablo
bulunmaktadir. Ayrica simiilatoriin ana ekraninda, giris islemlerinin yapilabilmesi
icin klavye, c¢ikis islemlerinin sonuglarinin goriilebilmesi i¢in bir ekran
bulunmaktadir. BB/3 donanim simiilatériinde 16 bitlik kayitliklar word, 8 bitlik
kayitliklar byte, 12 bitlik kayitliklar onikibit, bayraklar ise bit olarak tanimlanmuistir.
Bir kayitligin denetim girislerinden birisinin etkin olmasinin sonucu ayni anda yani
“0” strede cikistan almak miimkiin degildir. Bu nedenle her kayithgin giris ve
cikisini temsil etmek i¢in, kayitliklarin girisi ve ¢ikisi ayr1 ayri tanimlanmustir.

Omegin; BI G (Birikeg kayithigmin girisi), Bl C (Birike¢ kayithginim ¢ikisi).
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Simiilator ana ekraninda BB/3 kayitliklarinin, bayraklarinin ve ikililerinin degerlerini
gdsterir yazi kutucuklar1 bulunmaktadir. Bu yazi kutucuklarindan Ki, YI, E ve Bi
degerleri kullanici tarafindan istenildiginde degistirilebilir. BB/3 izlencelerini zaman-
zaman, devir-devir, komut-komut, serbest veya durakli serbest olarak calistirabilmek
icin islem diigmeleri bulunmaktadir. Bu sayede se¢ime bagli olarak, her “zaman
adim1”, devir veya komut bitiminde Ki, YI, HAK, HDK, KK, d, z, E, BI, GIRK,
GIRB, GBI, CIKK, CIKB, CBI, KYV ve C kayitlik ve bitlerinin alacag degerler,
ana hafizada ve ¢ikis ekraninda olan degisiklikler ayn1 pencere igersinde, kullaniciya
gosterilir. Ayrica kullanicinin daha kolay takip edebilmesi i¢in, KI ve YI'nin isaret
ettigi hafiza hiicreleri renklendirilmistir. KI’nin isaret ettigi hafiza hiicresi sar1 renkle,
Y1’nin isaret ettigi hafiza hiicresi ise agik mavi renkle gdsterilmistir. Hiicreleri renkli
gosterebilmek i¢in Delphi 7.0 programina Coolcontrol paketi yiiklenmistir. Bu
paketin nasil yiiklendigi ekler kisminda agiklanmaktadir. Resim 3.1°de BB/3
donanim simiilatériiniin ana ekrant gosterilmektedir. B/3 simiilatorii BB/I1
simiilatoriinlin tiim Ozelliklerine sahiptir. BB/1 simiilatoriinden farkli olarak girig-

¢ikis ve yi1git islemlerinin simiilasyonu da yapilmaktadir.

% Adsiz.bb3
Dosya Digen Calistr Qraglar Yardm (=] Birlestirici
KAYITLIKLAR
Ki i HAK HDK KK KK(15) KI1412) 4 x E Bi GIRK GIRB GBI (KK (KB (Bl KYv (
oo — oo oo poo o o oo o P o [
Devii Takip [ HAFIZA
4 B 0 1 2 [z [+ [s l6 Iz s o [a [B [c [p [E [F [ =
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040..04F_[0DO0 OOOD 00DD 0000 (0000 (0000 (0000 ©0OOD 0000 ©0ODD ©OODD O0OOD OODO (000D 0000 0000
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Resim 3.1. BB/3 donanim simiilatoriiniin ana penceresi.
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Simiilator calistiginda kayitliklara, bayraklara ve bitlere BB/3 bilgisayar modeline
gore, Resim 3.1°de goriinen ilk degerleri aktarilir. Yigit isaretcisi ilk basta yigitin en
dibi olan “FFF” degerini gosterir. Herhangi bir veri girisi olmadigindan ana hafizanin

tiim kelimelerine “0000” degeri atanir.

Herhangi bir BB/3 izlencesinin yiiriitiilebilmesi i¢in &ncelikle izlencenin makine
kodlarinin (Amag kodlarinin) BB/3 simiilatorii ana hafizasina yiiklii olmas1 gerekir.
Bunun i¢in makine kodlar1 BB/3 simiilatorii ana hafiza kelimelerine girilebilir veya
daha once amag kodlar1 seklinde kaydedilmis olan izlenceler “A¢” penceresinden
secilerek yiiklenebilir. Ugiincii bir yontem olarak birlestirici kullanilarak simgesel
kodlar kullanilarak yazilmis izlencelerin amac¢ kodlar1 BB/3 simiilatorii ana
hafizasina aktarilabilir. BB/3 simiilatorii ana hafizasina yiiklenen izlence kodlari
“zaman_zaman_calistir” isimli bir altyordam vasitasiyla, BB/3 izlencesinin komut
isaret¢isinde belirtilen adresten itibaren yiirlitilmesine baslanmaktadir. BB/3
simiilatorii islemcisinin ¢aligir durumda olup olmadigini ¢alis biti (C) ile belirliyoruz.
C=1 oldugu siirece ‘“zaman zaman calistir” altyordami ¢aligmaya devam
edebilmektedir. C=0 oldugunda BB/3 islemcisi duracagindan, ana hafizasinda

bulunan izlencelerin yiiriitiilmesi de durur.

“zaman_zaman_calistir” altyordami calistiginda ilk basta Kayithiklarin c¢ikis
degerleri, bayraklarin, bitlerin ve devir takip ikilisinin (A, B) degerleri aktarilir. Daha

sonra kod ¢oziiciisii degerleri aktarilir:

For i:=0 To 7 do KJi]:=0;
K[(KK and $7000) SHR 12]:=1; {Islem Kodu Kod Céziicii}
For i:=15 downto 0 do V[i]:=(KK SHR i) and $0001; {KK nin bit degerleri}

For i:=0 To 3 do Begin D[i]:=0;Z[i]:=0; End;
D[2*B+A]:=1;  {BA Kod Coziicii}
Z[SS]:=1,; {SS Kod Coziicii}
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Kod ¢oziiciilerin dnceki degerleri “0”landiktan sonra, islem Kodu kod ¢oziiciisiiniin
cikis degeri “1”lenir. K[7]=1 olursa ifa edilecek komutun kayitlik, giris ¢ikis veya
yigit komutu oldugunu belirtir. K[7]’den baska bir ¢ikis “1”lenirse ifa edilecek
komutun hafiza adresleyen komut oldugunu belirtir. Daha sonra “B” ve “A” devir
takip ikilisine gore Devir belirlenir. D[0]:=1 degeri getir devrini, D[1]:=1 degeri
dolayli devri, D[2]:=1 degeri ifa devrini, D[3]:=1 degeri ise kesinti devrini belirtir.
Devir belirlendikten sonra SS kod ¢oziiciisii (Sira sayaci) degerine gdre zaman
belirlenir. Daha sonra KK’nin uygun bitleri “1”lenir. Kod ¢oziicli ¢ikislara uygun
devir ve zamandaki kayitlik aktarim dili satirlar1 taranir ve sartlari gecerli olan
mikroislemler gergeklestirilir. Komut isaretcisi olan Ki’nin bir zaman adimi iginde
birden fazla ilerletilmesi hatasin1 engellemek i¢in KI SAY biti kullanilir. Herhangi
bir mikroislem sonucu KI_SAY bit degeri “1” olmus ise KI ilerletilir. Kayitliklarin
girigine gelen degerler ¢ikisa aktarilir. Kayitlik, bayrak, bit ve ikili degerleri ekranda
sergilenir. Siradaki zamana gecilir. BB/3 simiilatoriiniin ana hafiza kelimelerinin

muhtevalar1 giincellenir.

“Zaman_zaman_calistir” altyordaminin genel mantig1 asagidaki gibidir:

1. Bit, bayrak, ikililer ve kayitlik ¢ikislarinin degerlerini aktar.

2. Simiile edilecek devire ve zamana gore kod ¢oziicii ¢ikis degerlerini belirle.

3. Kayithk aktarim dili satirlarimi tara, sartlari gegerli olan mikroislemleri
gergeklestir.

4. Kayitlik girislerine gelen degerleri, kayitlik ¢ikislarina aktar.

5. Bit, bayrak, ikililer, kayitlik degerleri, BB/3 simiilatorii ana hafizasi ve eger varsa
cikis aygitindaki degerleri sergile.

6. Siradaki zamana geg.

7. Isleyis devam edecek ise 2 no.lu satira git, yoksa ¢ik.

Yt isaretcisi, yigitin dibi olan “FFF” degerini gosteriyorken “DON” komutu
kullanildiginda y1g1t isaretcisinin degeri “1000” olur. Don komutunun son zamaninda
Yi’nin bitl1 degeri kontrol edilir. Eger YI’nin bitl1 = 0 ise ¢alis biti (C=0) sifir

yapilarak izlencenin bittigini gosterir.
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BB/3 simiilatorii giris birimi olan klavyeden bir tusa basil

diginda, tusun sekilcik kodu Giris kayithgina (GIRK) aktarilir. Giris donanimi,
GIRK’ya yeni bir sekilcik kod degeri geldigini belirtmek icin GIRB’i “1” yapar.
OKU komut ile GIRK’daki sekilcik kodu birikece aktarilabilir. OKU komutu,
GIRK’daki sekilcik kodunu birikece aktarir ve GIRK’da taze kod olmadigim
gostermek icin GIRB’yi “0” yapar. Eger yazici miisait ise (CIKB=1) YAZ komutu
ile birikece alinan sekilcik kodunu CIKK’ya aktarir. YAZ komutu ayni zamanda
yazicinin mesgul durumuna gegtigini belirtmek i¢in CIKB’yi “0” yapar. Yazici
yazma islemini bitirdikten sonra tekrar miisait duruma gectigini gostermek igin
CIKB’yi “1” yapar. BB/3 simiilatorii ger¢ege uygun bir simiilatérdiir. Yazicinin
donanim gecikmesini devreye sokmak i¢in YAZ komutu ifa edilirken, Print suresi
isimli bir degiskenin degeri “100” yapilir. “Print sureci” isimli bir altyordam
yardimiyla, Print siiresi degiskeninin degeri sifir oluncaya kadar her zamanin
sonunda birer azaltilir. Degiskenin degeri sifir oldugunda, kodu CIKK’da olan

sekilcik, BB/3 simiilator penceresindeki ¢ikis birimine yazilir.

3.1.1. Dosya meniisii

Dosya meniisiinde A¢, Kaydet, Farkli Kaydet ve Cikis secenekleri vardir.

A¢ komutu segildiginde “AC” penceresi agilir. Bu pencere; daha 6nce kayith olan,
makine kodlar ile yazilmis BB/3 (bb3 uzantili) izlencelerini, BB/3 simiilatoriindeki

ana hafizaya aktarmaya saglar.

Kaydet komutu secildiginde “KAYDET” penceresi acilir. Bu pencere, BB/3
simiilatoriindeki ana hafizada bulunan makine dili kodlarin1 bir dosyaya kaydetmek
icin kullanilir. Dosyanin uzantis1 “bb3” olur. Eger kaydedilecek dosya, daha once
kayitli ise dosyanin igerigi giincellenir. Dosya daha once kayith degilse, ilk defa

kaydediliyorsa “FARKLI KAYDET” penceresi agilir.

Farkli Kaydet komutu se¢ildiginde “FARKLI KAYDET” penceresi agilir. Bu

pencere, BB/3 simiilatoriindeki ana hafizada bulunan makine dili kodlarin1 farkli bir
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yerdeki farkli bir dosyaya kaydetmek i¢in kullanilir. Dosyanin uzantis1 “bb3” olur.

Eger kaydedilecek dosya, daha 6nce kayitli ise dosyanin igerigi giincellenir.

Cikis komutu secildiginde BB/3 simiilatorii kapatilir.

3.1.2. Diizen menisii

Diizen meniisiinde Kes, Kopyala, Yapistir, Sil ve Tiimiinii Sil secenekleri vardir. Bu
secenekler yardimiyla ana hafizanin gosterildigi tablo icerisinde secilen iglem yapilir.
Hafiza hiicrelerini se¢mek icin segilecek hiicre lizerinde farenin sol tusuna tiklayip
fare stiriiklenmelidir. Diizen meniisiinde bulunan se¢enekler, BB3 simiilatorii ana
hafizasinin gosterildigi tablo {lizerinde farenin sag tusuna tiklandiginda da ortaya
cikar. Yapistir secenegi normalde aktif degildir, seceneklerde goriilmez. Yapistir
seceneginin aktif olmasi i¢in daha 6nce kesme veya kopyalama isleminin yapilmasi

gereklidir.

Kes secenegi, secimi yapilan BB/3 simiilatorii ana hafiza kelime veya kelimelerinin

muhtevalarini kesip bilgisayarin hafizasina alir.

Kopyala secenegi, se¢imi yapilan BB/3 simiilatérii ana hafiza kelime veya

kelimelerinin muhtevalarini kopyalarini bilgisayarin hafizasina alir.

Yapistir secenegi, daha once Kes veya Kopyala ile bilgisayar hafizasina aktarilan
BB/3 simiilatorii ana hafiza kelimelerinin muhtevalarini, o an aktif olan ana hafiza

kelimesinden itibaren yapistirir.

Sil segenegi, secimi yapilan BB/3 simiilatorii ana hafiza kelime veya kelimelerinin

muhtevalarini siler, bu hafiza kelimelerine “0000” degeri aktarir.

Tiimiinii  Sil segenegi, BB/3 simiilatorii ana hafiza kelimelerinin tiimiiniin
muhtevalarmni siler ve tim kelimelere “0000” degeri aktarir. Ayrica tiim bit, bayrak

ve kayitlik degerlerini de silerek ilk degerlerine kurar.
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3.1.3. Calistir meniisii

Calistir meniisii BB/3 simiilatoriiniin ana hafizasinda yazili olan izlence 6rneklerinin
yiiriitiiliis tarzim belirler. BB/3 simiilatoriinde izlence yiiriitiilirken bes izlenis tarzi
vardir: Her zaman adimi bitiminde (Zaman-Zaman), her devir bitiminde (Devir-
Devir), her komutun ifa devri bitiminde (Komut-Komut), serbest (izlenis yok) ve
durakli serbest(Durak noktalarinda izlenis var). Bu izlence yiiriitiiliis tarzlar1 BB/3

simiilatorii ana penceresindeki komut diigmeleri yardimiyla da secilebilir.

Zaman-Zaman calistir segenegi se¢ildiginde, izlence bir zaman adimi ¢alisir, yani

zaman_zaman_calistir altyordami bir defa ¢agrilir.

Devir-Devir ¢alistir se¢enegi segildiginde, izlence bir devir ¢aligir, yani z[3]=1 olana

kadar, zaman_zaman_calistir altyordami ¢agrilir.

Komut-Komut c¢alistir secenegi segildiginde, izlence bir komut ifa edilene kadar

calisir, yani d[2]=1 ve z[3]=1 olana kadar, zaman zaman_calistir altyordami ¢agrilir.

Serbest calistir segenegi secildiginde, izlence otomatik olarak calisir. Izlence bitimine

kadar zaman zaman_calistir altyordami ¢agrilir.

Durakl: Serbest calistir segenegi secildiginde, izlence otomatik olarak calisir. Izlence
bitimine veya Ki'nin degeri bir durak noktasina esit olana kadar
zaman_zaman_calistir altyordami cagrilir. Ozel olarak incelenmek istenen hafiza
kelimelerine durak noktast eklenir. Durak noktasi eklemek istenilen hafiza
kelimesinin {izerinde farenin sag tusuna tiklanir. Cikan meniiden “Durak Noktasi
Ekle” secilir. Durak noktasi eklenen hafiza kelimesinin rengi kirmizi olur. Durak
noktas1 ekli bir hafiza kelimesinin durak noktasini kaldirmak i¢in yine fare hafiza
kelimesinin {izerinde iken farenin sag tusuna tiklanir. Cikan meniiden “Durak

Noktasini Kaldir” segilir.
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3.1.4. Araglar meniisii

Araglar meniisi BB/3 simiilatoriinii  kullanirken yararlanilabilecek araglardan
olusmaktadir. Araglar mentisiinde, Say1 Cevirici ve Sabit Simge Cetveli

bulunmaktadir.

Sayr Cevirici segenegi segildiginde, Say1 gevirici yardimer program caligir. Resim
3.2’de goriilen bu program; degeri girilen ve tabani seg¢ilen bir saymin istenilen
tabandaki karsiligimi bulmayi1 saglar. Taban olarak “2, 4, 8, 10, 16” degerleri

segilebilir.

® Syl GEVIRICH =13

SAYI CEVIRICI

KAYNAK SAY| TABANI HEDEF SAYI TABANI

2 [ ﬁj} 2 []
| |

CEWIR ‘

Resim 3.2. Say1 ¢evirici yardimci programi.

Sabit Simge Cetveli segenegi secildiginde, BB/3 bilgisayar modelinin komutlarinin
listelendigi, Sabit simge cetveli penceresi agilir. Resim 3.3’de goriilen bu pencerede
BB/3 bilgisayar modeli komutlarinin simgeleri ve degerleri alfabetik sirayla, bir

tabloda gosterilir.
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» SABIT SIMGE CETVELI g@@
SIMGE DEGER -

ART 7004
ASS 6000
BAS 7400
BES 7200
BSS 7100
CBS F100
CBV F008
CBY F004
D 8000
DON 7801
DUS 5000
ESS 7080
GBS F200
GBV F020
GBY FO10
KEV FO80
KEY F040
oKU F800
SAD 7002
SAK 3000
SAP 4000
SLB 7040 v

Resim 3.3. Sabit simge cetveli penceresi.

3.1.5. Yardim meniisi

Yardim meniisii; BB/3 simiilatorii ve meniileri hakkinda bilgi sahibi olunmay1

saglayan kullanici kilavuzuna ulagsmay1 saglar.

3.1.6. Birlestirici Komut Secenegi

Birlestirici komut secenegi BB/3 birlestirici penceresine ulasmayi saglar. BBSD

simgesel dili ile yazilmis izlence kodlarina kaynak kod denir.
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3.2.  Birlestirici

BBSD dili kullanilarak BB/3 bilgisayar modelinde simgesel kod kullanilarak gercek
ve kapsamli izlenceler yazilabilmesi i¢in, BB/3 donamim simiilatoriinde bir
birlestirici de mevcuttur. Bu birlestirici ciddi izlence 6rnekleri yazmada ve onlari
okumada kolaylik saglar. Bu birlestirici Sabit simgeler (BB/3 komutlari),
tanimlanmis simgeler (Yaftalar), sabit degerler, deger ifadeleri, makrolar ve yardimci
komutlar kullanilarak, kaynak kodlar1 girilen izlencelerin amag kodlarini olusturarak,

BB/3 donanim simiilatoriiniin ana hafizasina aktarmay1 saglar.

Birlestirici programi calistirildiginda ekrana Resim 3.4’deki pencere gelir. Bu
pencerede izlencelerin yazilabilmesi i¢in gerekli bir tablo bulunmaktadir. Tablo ii¢
stitundan olusmaktadir. BBSD dili seklindeki izlence satirlar1 en sagda bulunan
stituna yazilir. BBSD dili ile yazilmis olan izlencede hata yoksa birlestirici her satira
tekabiil eden ama¢ kodunu “MUHTEVA” siitununa aktarir. BBSD dili ile yazilan
izlence satirlarinin ana hafizada yerlesecekleri yerleri “YER” siitununda belirtilir.
Yalnizca yardimci komutlardan olusan satirn “MUHTEVASI” ve “YER” degeri

belirtilmez.

¥ C:\Documents and Settings\tdministratoriDesktopy21_05_2009%tez_program,_s...

Dizenlepicive Kapnak Kodunu rikle F.avnak Kodunu Sakla K.avnak Fodunu Farkh Fapdet
Amag Kodunu Hahizaya Yiikle Amnag Fodunu Sakla
YER MUHTEWA
020 5030 YUKARL: DOS OKUYAZ
021 E025 &S5 SavAD
022 4020 SAPYUKARI
023 780 DON
YER 025
025 FFFE SAYAL =4
YER 030
030 5040 OKUYAZ: DOS OKUBAYT
031 5050 DUS YaZBAYT
03z 7801 DEN

Resim 3.4. Birlestirici penceresi.
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3.2.1. Birlestiricinin caliyma prensipleri

Birlestiricic  BBSD’nin tanimina uygun olarak c¢alismaktadir. BBSD dilinde
birlestiriciye yazilan izlence, “YER” yardimci komutuyla baslamalidir. Bu sayede
izlencenin, 4K olan ana hafizada yerlestirilmeye baslanacagi yer belirlenmis olur.
izlencede birlestirilecek olan her satirin yer degeri vardir. Herhangi bir satirm YER
degerini belirlemek icin BBSD dilinin “YER” yardimci komutu kullanilir. YER
komutu kullanilmadiginda, satirin yer degeri, bir onceki satirin yer degerinin bir
fazlasidir. YER degeri olarak “000” ile “FFF” arasinda onaltilik tabanda bir say1
girilmelidir. Aksi halde hatali bir giris yapilmis olur. Sadece yardimci komutlardan

veya makrodan olusan bir satirin “YER” degeri belirlenmez.

Birlestirici programinda “/” yardimcit komutu yorum eklemek icin kullanilir. “/”
isaretinden sonra gelen ifadeler birlestirici tarafindan degerlendirilmeye alinmaz.
Birlestirici izlenceyi “SON” yardimcr komutu satirina kadar derler. “SON” yardimci

komutundan sonraki satirlar birlestirme islemine tabi tutulmaz.

Izlencelerin makine diline cevrilisleri iki ii¢ safhada olur. ilk safhada makrolar
tanimlanir. Ikinci sathada yaftalarin adres degerleri belirlenerek “Degisken Simge
Cetveli” olusturulur. Degisken simge cetveli, izlencede kullanilan yaftalarin isimleri
ve isaret ettikleri adres degerlerini barindirir. Cetvel, yafta isimlerine gore alfabetik
sirada olusturulur. Simgesel kodla yazilan izlencelerde kullanilan yafta simgeleri bir

(134 €¢,”

harf ile baslayip “,” veya isareti ile sonlanmalidir. Bir yafta tek kelimeden
olusmalidir ve herhangi bir satirda tanimlanan yafta simgesi baska bir satirda tekrar
kullanilamaz. Aksi halde hata meydana gelir. Bir satirda sadece yafta tanimlanmais ise
YER degeri artirilmaz. Ugiincii sathada ise birlestirme isi yapilir ve eger hata yok ise,

her satira tekabiil eden amag kodu ve yer degeri olusturulur.

Birlestirici penceresinde bes farkli islem yapilabilmektedir. Bu islemlere komut

diigmeleri yardimiyla ulasilabilir. Bunlar; “Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle”,
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“Kaynak Kodunu Sakla”, “Kaynak Kodunu Farkli Kaydet”, “Ama¢ Kodunu
Hafizaya Yiikle” ve “Amag¢ Kodunu Sakla” igslemleridir.

3.2.2. Diizenleyiciye kaynak kodunu yiikle

Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle segenegi, BBSD ile yazilip daha once
bilgisayara kaydedilmis olan izlencelerin seg¢ilip, bu izlenceleri birlestiriciye

aktarilmasini saglar. Simgesel dil dosyalarinin uzantilart “bsd” dir.

3.2.3. Kaynak kodunu sakla

Kaynak Kodunu Sakla segenegi, Birlestirici penceresinde simgesel kodlar1 yazilmis

olan izlenceyi “bsd” uzantili olarak bilgisayara kaydetmeyi saglar.

3.2.4. Kaynak kodunu farkh kaydet

Kaynak Kodunu Farkli Kaydet secenegi, Birlestirici penceresinde simgesel kodlar
yazilmis olan izlenceyi “bsd” uzantili olarak farkli bir konuma farkli bir isimle

kaydetmeyi saglar.

3.2.5. Amag¢ kodunu hafizaya yiikle

Amag¢ Kodunu Hafizaya Yiikle secenegi, Birlestirici penceresinde simgesel kodlari
yazilmig olan izlencenin amag¢ kodlarim1 BB/3 simiilatoriiniin ana hafizasina
yiikklemeyi saglar. Eger izlence satirmmin herhangi birinde hata varsa ama¢ kodu
simiilatoriin ana hafizasina aktarilamaz. Izlencede herhangi bir hata yoksa, her satirin

mubhtevasi, yer stitunundaki adrese esit ana hafiza kelimesine aktarilir.
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3.2.6. Amag¢ kodunu hafizaya yiikle

Amag¢ Kodunu Hafizaya Yiikle secenegi, Birlestirici penceresinde simgesel kodlari
yazilmis olan izlencenin amag¢ kodlarim1 “bb3” uzantili bir dosya olarak bilgisayara

kaydetmeyi saglar.



4. DENEYLER

Hazirlanan simulatér ve birlestiricinin c¢aligmasii kontrol etmek i¢in deney ve
ornekler hazirlanmistir. Bu deneylerin ve Ornekler simulator ve birlestiriciye

uygulanarak, c¢aligtirilabilirlikleri izlenmis ve elde edilen sonuglara gore yazilimda

diizeltmeler yapilmustir.

Deneyl: Kiiciik bir izlence yapilarak giris biriminden 10 tane karakteri yazdirip (Bir
dongii igerisinde OKUYAZ altyordami kullanilacak) duran bir deney programi

yaziiz [1].

Hedef : Izlence giidiimlii giris-¢1kis islemlerinin hatasiz yapildigimi gdstermek.

Cevap:

Yer Muhteva Yorum
020 YUKARI: 5030 DUS OKUYAZ
021 6025 ASS SAYAC
022 4020 SAP YUKARI (020)
023 7801 DON
025 SAYAC FFF6 SAYAC=-10
030 OKUYAZ: 5040 DUS OKUBAYT
031 5050 DUS YAZBAYT
032 7801 DON
040 OKUBAYT Y1 F200 GBS
041 4040 SAP Y1 (40)
042 F800 OKU
043 7801 DON
050 YAZBAYT Y2 F100 CBS
051 4050 SAP Y2 (50)
052 F400 YAZ
053 7801 DON

Deney2: Modern bilgisayarlarda giris-¢ikis islemleri yapilirken bayrak kontroliinden

kaynaklanan mahzurlari ortadan kaldiran bir 6rnektir [1].

Hedef: lIzlence giidiimlii giris-cikis

kaynaklanan zaman kaybini Onlemek. Girig birimi ile ¢ikis birimi birbirinden

isleminde siirekli bayrak yoklamadan




42

bagimsiz ¢alisan donanim cihazlaridir. Bu nedenle farkli hizlarda ¢alisirlar. Giris

islemi yapilirken olabilecek veri kayiplarimi onlemek i¢in hafizanin bir kismini

tampon olarak kullanmak.

Cevap:

Yer Muhteva Yorum
000 KESBAKYOR: 300E SAK BI (00E)
001 7002 SAD
002 300F SAK E (00F)
003 GIRISI YOKLA: F200 GBS
004 4006 SAP CIKISI YOKLA (006)
005 5010 DUS GIRISE BAK (010)
006 CIKISI YOKLA: F100 CBS
007 4009 SAP SIRADAKI (009)
008 5015 DUS CIKISA BAK (015)
009 SIRADAKI: 200F YUK E (00F)
00A 7001 SOD
00B 200E YUK Bi (00E)
00C F080 KEV
00D 7801 DON (KESBAKYOR)
00E BI: 0000 00E=0 (BI)
00F E: 0000 00F=0 (E)
010 GIRISE BAK: F800 OKU
011 F0O08 CBV
012 603C ASS OKUNAN (03C)
013 B0O3C D SAK OKUNAN (03C)
014 7801 DON (GIRISE BAK)
015 CIKISA BAK: 203C YUK OKUNAN (03C)
016 5023 DUS TAM2 (023)
017 103D TOP YAZILAN (03D)
018 7200 BES
019 401E SAP BEKLE (01E)
01A 603D ASS YAZILAN (03D)
01B A03D D YUK YAZILAN (03D)
01C F400 YAZ
01D DONUS: 7801 DON (CIKISA BAK)
01E BEKLE: FO04 CBY
01F 401D SAP DONUS (01D)
020 HEMEN_YUKLE: | 7804 YDY
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021

022

023 TAM2:

024

025

030 ANA SUREC:
031

032

033

034

035 TEKRAR:
036

037

038

039

03A

03B

03C OKUNAN:
03D YAZILAN:

7802
7801
7010
7004
7801
5020
0050
303C
303D
F080
5020
FF41(-0BF)
103D
7400
4035
F040
7801
0000
0000

YIi

DON (HEMEN YUKLE)

TMB

ART

DON (TAM2)

DUS HEMEN YUKLE (020)
Giris/Cikis Destek Alani Baslang. (050)
SAK OKUNAN (03C)

SAK YAZILAN (03D)

KEV

DUS HEMEN YUKLE (020)
Giris/Cikis Destek Alani Bitis (OBF)
TOP YAZILAN (03D)

BAS

SAP TEKRAR (035)

KEY

DON (izlencenin Mantiksal Sonu)
03C=000 (OKUNAN ISARETCISI)
03D=000 (YAZILAN ISARETCISI)

Asagida; BB/3 bilgisayar modelinin simiilator ve birlestiricisinde altyordamlarin ve

yi18it islemlerinin ¢caligmasini kontrol eden 6rnekler yer almaktadir.

Ornekl: Oyle bir altyordam yazimiz ki DUS “ELEMAN_SAYISI” diye ¢agrilsin, bu

cagiran komuttan hemen sonra bir veri kelimesi gelsin, altyordam bu veri kelimesini

dizinin izafi baslangi¢ adresi olarak alarak dizinin ka¢ elemanli oldugunu bulup bu

degeri birikece yiikledikten sonra dursun.

Cevap:

YER 010

DUS DON4SAGA
=50

DON

YER 40



SAK ADRES

DON4SAGA, SAD
DONGU, TOP BAS ADRES
SAKE

D YUK ADRES

SAD

BSS

SAD

SAP BITIR

SAD

DUS BAYTDEGIS

SAK GECICi

BITIR: YUK DUGUM_SAYISI
SAD

BAS_ADRES, =0A00

VE SF000

SFF00, =FF00

SAK RAKAM

YER 035

YUK GECICi

DUS ELEMAN_SAYISI
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VE SOFFF

DON

TOP RAKAM
ELEMAN_SAYISI, YOA
SAK GECICI

D YUK ADRES

YUK E

SAK ADRES

SOD

VE SFF00

YUK GECIcCi

SAP DEVAM

DON

DEVAM: ASS DUGUM_SAYISI
E, =0

SAP DONGU

GECICI, =0

DON

RAKAM, =0

ADRES, =0

SF000, =F000
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DUGUM_SAYISI, =0
SOFFF, =OFFF

BAYTDEGIS, DUS DON4SAGA

Ornek2: Oyle bir altyordam yaziniz ki DUS “DEGER_TOPLA” diye cagrilsin. Bu
cagiran komuttan hemen sonra bir veri kelimesi gelsin, altyordam bu veri kelimesini
dizinin izafi baslangi¢ adresi olarak alarak dizinin tim diigiimlerinin ASCII kod

degerlerini toplayip bu toplam degerini birikece yiikledikten sonra dursun.

Cevap:

YER 010

DUS DEGER_TOPLA
=50

DON

YER 20
DEGER_TOPLA, YOA
SAK ADRES

D YUK ADRES
DONGU, TOP BAS ADRES
SAK ADRES

D YUK ADRES

VE SFF00

BSS

SAP DEVAM

SAP BITIR

DEVAM: SAK GECICIi
D YUK ADRES

VE SO0FF

TOP TOPLAM

SAK TOPLAM



YUK GECICi
DUS BAYTDEGIS
SAP DONGU
BITIR: YUK TOPLAM
DON
BAS_ADRES, =0A00
ADRES, =0
SFF00, =FF00
SOOFF, =00FF
TOPLAM, =0
YER 03A
BAYTDEGIS, DUS DON4SAGA
DUS DON4SAGA
DON

YER 40
DON4SAGA, SAD
SAK E

SAD

SAD

SAD

SAK GECICi

SAD

VE SF000

SAK RAKAM
YUK GECIci

VE SOFFF

TOP RAKAM
SAK GECICI
YUK E

SOD

YUK GECICi
DON
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E, =0
GECICI, =0
RAKAM, =0
SF000, =F000
SOFFF, =OFFF
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Ornek3: Oyle bir altyordam yazimz ki DUS “SEKILCIK_SAY” diye ¢agrilsin. Bu

cagiran komuttan hemen sonra iki veri kelimesi gelsin, altyordam birinci veri

kelimesini dizinin izafi baslangi¢ adresi, ikinci veri kelimesini ise bir sekilcigin

ASCII kodu olarak alarak, baslangi¢ izafi adresinden itibaren bu sekilcikten bagh

diziden kag tane oldugunu bularak bulup bu degeri birikece yiikledikten sonra dursun

[1].
Cevap:

YER 010

DUS ELEMAN_SAYISI
=50

=41

DON

YER 20
ELEMAN_SAYISI, YOA
SAK ADRES

YOA

SAK GECICI

D YUK GECICI

SAK ASCIlI_KOD

D YUK ADRES
DONGU, TOP BAS ADRES
SAK ADRES

D YUK ADRES

VE SFF00



BSS

SAP DEVAM

SAP BITIR

DEVAM: DUS BAYTDEGIS
SAK GECICI

D YUK ADRES

VE SO0FF

TMB

ART

TOP ASCIlI_KOD

BSS

SAP GIT

ASS SEKILCIK SAYISI
GIT, YUK GECICI

SAP DONGU

BITIR: YUK SEKILCIK SAYISI
DON

BAS_ADRES, =0A00
ADRES, =0
ASCIl_KOD, =0

SFF00, =FF00

SOOFF, =00FF
SEKILCIK_SAYISI, =0
YER 015

BAYTDEGIS, DUS DON4SAGA
DUS DON4SAGA

DON

YER 50

DON4SAGA, SAD

SAK E

SAD

SAD
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SAD

SAK GECICI
SAD

VE SF000
SAK RAKAM
YUK GECICi
VE SOFFF
TOP RAKAM
SAK GECICI
YUK E

SOoD

YUK GECICI
DON

E, =0
GECICI, =0
RAKAM, =0
SF000, =F000
SOFFF, =0FFF

Ornelk4: Fibonacci dizisinin n. terimini hesaplayan bir altyordam [1]:

F(n)={n, ............... F(n-1)+ F(n-2)
eger n=0 veya n=1 ise

aksi halde

Yordam: Fib(n)

Eger n=0 veya n=1 ise «Fib« n; don»
Fib«— Fib(n-1) + Fib(n-2)

Don

Son

YER 100
YUK SAYI



o1

DUS Fib

DON

SAYI, =7

YER 110

/ Fibonacci(n) degerini hesaplamak igin tekrar kendini ¢agiris

/ tekniginin kullanildig: bir altyordam

Fib, / n degerini BI -den alir, Fib(n) degerini BI -de birakarak doner.
DUS BiSifDegSek/ Bi= n oldugundan, n# 0 ise, siradaki komutu atla.
DON / n= 0 olduguna gére, Fib(n)= 0 olarak don.

DUS EksiltBI/ B« n-1

BSS / n-1 bulunan Bi= 0, yani n= 1 ise, siradaki komutu atla.
SAP Y1 /Bi=n-1#0ise, Y1 -€ git.

ART /Bl 1

DON / n= 1 olduguna gore, Fib(n)= 1 olarak don.

Y1, YVK/ YigitaKoy: (n-1)

DUS Fib / (n-1) degeriyle tekrar Fib -i agir

SAK Fib1/ Fib -den déniiste BI -de olan Fib(n-1) degerini sakla.
YVA /Y1 -de y1gita saklanan (n-1) degerini BI -ye aktar.

SAK BiH / BIH« (n-1)

YUK Fibl/ Bl« Fib(n-1)

Y2, YVK/ YigitaKoy: Fib(n-1)

YUK BIH / Bl (n-1)

DUS EksiltBI / Bi« (n-2)

DUS Fib / (n-2) degeriyle tekrar Fib -i cagir

SAK Fib2/ Fib -den doniiste B -de olan Fib(n-2) degerini sakla.
YVA /Y2 -de yigita saklanan Fib(n-1) degerini BI -ye aktar.
TOP Fib2/ Bi= Fib(n-1)+ Fib(n-2) olur.

DON

BIH, =0 / Bi -yi saklamak i¢in hafiza yeri.

Fibl, =0/ Fib(n-1) degerinin saklandig yer.

Fib2, =0 / Fib(n-2) degerinin saklandig yer.

BiSifDegSek, / Bi# 0 ise, siradaki komutu seken altyordam.



BSS

Yii

DON

EksiltBI, / BI -yi bir eksilten altyordam
TMB ART

TMB

DON

SON
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Delphi 7.0 programlama dili kullanilarak BB/3 bilgisayar1 igin bir
donanim simiilatérii ve BBSD dilini kullanabilmek ig¢in bir birlestirici

olusturulmustur.

BB/3 simiilatorii bir 6gretim dénemi boyunca 100 kisilik bir 6grenci grubunda
denenmistir. Ogrenci grubu BB/3 simiilatér ve birlestiricisini kullanarak cesitli
deneyler gerceklestirmislerdir. Bu simiilatoriin etkisi altinda 6grencilerin son derece

motive edildikleri ve konular1 daha kolay kavradiklar1 gozlemlenmistir.

Simiilator agik kaynak kodludur, bdylece bu simiilatorii gelistirmek isteyecekler
acisindan yazilimin sistematik olmasina dikkat edilmistir. Simiilator sayesinde,
ogrenciler simiilatdr kodlarini inceleyip anlayabilirler ve hatta donanim tizerinde
yapmak istedikleri degisiklikleri simiilatdre uyarlayip, simiilatorii degistirebilirler.
Bununla birlikte BB/3 simiilatoriin kodlarinda degisiklikler yaparak, kullanicilar yeni
olusturduklar1 komutlar1 ekleyebilir veya var olan komutlarin igleyislerini
degistirebilirler. Simiilatorde ayrica, Ogrencilerin sayr tabanlarmi daha kolay

kavramalari i¢in bir say1 gevirici yer almaktadir.

Birlestirici sayesinde; BBSD dili ile BB/3 bilgisayar modelinde simgesel kod
kullanilarak gercek ve kapsamli izlenceler yazilabilir. Bu birlestirici sayesinde
ogrenciler izlencenin kaynak kodlarini (Simgesel kod) ve amag¢ kodlarin1 (Makine
kodu) irdeleyebilmektedir ve boylece dil teorisi hakkinda bilgi sahibi olmaktadir.
Ayrica birlestirici kullanarak BBSD dili ile izlenceler yazarken, oOgrencilere

assembler ilkelerinden soz etmek de miimkiin olmaktadir.

BB/3 simiilatorii sayesinde Bizim Bilgisayarin daha dnceki modellerinde olmayip da
BB/3 olarak egitim miifredatina aliman modeldeki yi8it yeniliginin dogrulugu

orneklerle kanitlanabilmistir.



54

Bu yazilim,

Simgesel dilin nasil makine diline ¢evrildigi

Birlestirme dilinin temellerini 6gretir

Y1git yapisinin nasil ¢alistigi

Merkezi islem mimarisini (kayitlik, bayraklar, bitler, giris ¢ikis islemleri, girig
c¢ikis aygitlarinin koordinasyonu, kesinti yapilari) 6grenilir.

Kayitlik aktarim dili

Ogretilmesine yardimci olabilir.

Donanim tasarimi olan Bizim Bilgisayarin farklt modelleri olusturularak ayni

simiilator ve birlestirici yeni olusturulacak donanim tasarimlarina uyarlanabilir.
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EK-1. BB/3 Similator Kodlar1

procedure TForml.zaman_zaman_calistir();
{bb3 izlencesini zaman-zaman ¢alistirir.}
var
KEST, KI Say, E _:Bit; {Elde biti i¢in tampon degisken}
,p.g: byte;
t,r: array [0..3] of bit;
begin
if (C=0) and (Print_suresi>0) then
print_sureci
else if (C=0) and (Print_suresi=0) then
begin
timerl.Enabled :=False;
exit;
end
else if C=1then
begin {Ekrandaki Text Kutucuklarindan Kayitliklara Deger Aktariliyor}
CALIS_Text. Text:=inttostr(C);
KI1_Say:=0;
KI_G:=strtoint(onluga_cevir(KI_Text.text,16));
KI1_C:=strtoint(onluga_cevir(KI_Text.text,16));
KK:=strtoint(onluga_cevir(KK_Text.text,16));
HAK_C:=strtoint(onluga_cevir(HAK_Text.text,16));
HDK_C:=strtoint(onluga_cevir(HDK_Text.text,16));
E:=strtoint(ELDE_Text.text);
B1_G:=strtoint(onluga_cevir(BIRIKEC_Text.text,16));
BI_C:=strtoint(onluga_cevir(BIRIKEC_Text.text,16));
GIRB:=strtoint(GIRB_Text.text);
GIRK:=strtoint(onluga_cevir(GIRK_Text.text,16));
CIKB:=strtoint(CIKB_Text.text);
CIKK:=strtoint(onluga_cevir(CIKK_Text.text,16));
KYV_C:=strtoint(KYV_Text.text);
GBI:=strtoint(GBI_Text.text);
CBI:=strtoint(CBI_Text.text);
Yl:=strtoint(onluga_cevir(Y1_Text.text,16));
A:=strtoint(A_Text.caption);
B:=strtoint(B_Text.caption);



EK-1. (Devam) BB/3 Simiilator Kodlari

For i:=0 To 3 do Begin D[i]:=0;Z][i]:=0; End;
D[2*B+A]:=1; {AB Kod Céziicii }
Z[SS]:=1; {SS Kod Coziicii }

For i:=0 To 7 do K[i]:=0;
K[(KK and $7000) SHR 12]:=1; {ISLEM KODU Kod Céziicii}
For i:=15 downto 0 do V[i]:=(KK SHR i) and $0001; {KK nin bitleri}

KEST:=((GBI And GIRB) Or (CBI And CIKB));//Kesinti talep girisi baglantist.
[[#*#%% GETIR DEVRI #****//
if D[0]*Z[0]=1 Then HAK_G:=KI_C;
if D[0]*Z[1]=1 Then
Begin
HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK _C],16));
KIl_Say:=1,;
End,;
if D[0]*Z[2]=1 Then
Begin
KK:=HDK_C;
HAK_G:=YI,
End,;
if (1-K[7])*V[15]*D[0]*Z[3]=1 Then A:=1;
if (1-((1-K[7])*V[15]))*D[0]*Z[3]=1 Then B:=1;

//¥%%%% DOLAYLI DEVRI *#%%%//

if D[1]*Z[0]=1 Then HAK_G:=HDK_C and $0FFF;

if D[1]*Z[1]=1 Then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK_C],16));
if D[1]*Z[3]=1 Then Begin B:=1;A:=0;End,;

[/F*xx% KESINTI DEVRI #***%//
if D[3]*Z[0]=1 Then
Begin YI:=YI-1;HDK_G:=(HDK_G and $F000) or KI_C; KI_G:=0; End;
if D[3]*Z[1]=1 Then HAK_G:=Y1I;
if D[3]*Z[2]=1 Then Begin HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_C,4);KYV_G:=0;end;
if D[3]*Z[3]=1 Then Begin A:=0;B:=0;End;

58
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[I¥**%% [FA DEVRI ORTAK SON **%*#*//
if D[2]*Z[3]=1 Then
begin
if (KYV_C And KEST) =1 Then A:=1 //KEST
Else B:=0;

end;

{-----Hafiza Adresleyen Komutlar }
{VE} ifK[0]*D[2]*Z[0]=1 Then HAK_G:=HDK_C and $0FFF;
if K[0]*D[2]*Z[1]=1 Then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK_C],16));
if K[0]*D[2]*Z[2]=1 Then BI_G:=BI_C and HDK_C;
{TOP} if K[1]*D[2]*Z[0]=1 Then HAK_G:=HDK_C and $0FFF;
if K[1]*D[2]*Z[1]=1 Then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK _C],16));
if K[1]*D[2]*Z[2]=1 Then
Begin BI_G:=BI_C+HDK_C; if BI_G<HDK_C Then E:=1 Else E:=0; end;
{YUK} if K[2]*D[2]*Z[0]=1 Then begin HAK_G:=HDK_C and $0FFF; BI_G:=0; end;
if K[2]*D[2]*Z[1]=1 Then
begin HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK_C],16)); BI_G:= not BI_C; end;
if K[2]*D[2]*Z[2]=1 Then BI_G:=(BI_C and HDK_C);
{SAK} if K[3]*D[2]*Z[0]=1 Then HAK_G:=HDK_C and $0FFF;
if K[3]*D[2]*Z[1]=1 Then HDK_G:=BI_C;
if K[3]*D[2]*Z[2]=1 Then HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_C,4);
{SAP} if K[4]*D[2]*Z[0]=1 Then KI_G:=HDK_C and $0FFF;
{DUS} if K[5]*D[2]*Z[0]=1 Then begin HDK_G:=(HDK_G and $F000) or KI_C;
KI_G:=(HDK_C and $0FFF);YI:=YI-1; end;
if K[5]*D[2]*Z[1]=1 Then HAK_G:=YI;
if K[5]*D[2]*Z[2]=1 Then HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_C,4);
{ASS} if K[6]*D[2]*Z[0]=1 Then HAK_G:=HDK_C and $0FFF;
if K[6]*D[2]*Z[1]=1 Then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK_C],16));
if K[6]*D[2]*Z[2]=1 Then HDK_G:=HDK_C+1,
if K[6]*D[2]*Z[3]=1 Then
Begin HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_C,4); if HDK_C=0 Then KI_SAY:=1;End;

{---- Kayitlik Komutlari }
p:=(1-V[15])*K[7]*(1-V[11])*D[2];
fori:=0to 3 do
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rli]:= p*z[il;
begin
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{BAS} if V[10]*r[0]=1 Then if (BI_G And $8000)=0 Then KI_SAY:=1;
{BES} if V[9]*r[0]=1 Then if (BI_G And $8000)=$8000 Then KI_SAY:=1;

{BSS} if V[8]*r[0]=1 Then if BI_G=0 Then KI_SAY:=1;
{ESS}  if V[7]*r[0]=1 Then if E =0 Then KI_SAY:=1;
{SLB} if V[6]*r[0]=1 Then BI_G:=0;

{SLE} if V[5]*r[0]=1 Then E:=0;

{TMB} if V[4]*r[1]=1 Then BI_G:=not BI_C,;

{TME} if V[3]*r[1]=1 Then E:=1-E;

{ART} if V[2]*r[2]=1 Then

Begin Bl_G:=BI_C+1; if BI_G=0 Then E:=1 Else E:=0; End;

{SAD} if V[1]*r[3]=1 Then

Begin E_:=BI_C and $0001; Bl_G:=(Bl_C SHR 1)+E*$8000; E:=E_; End;

{SOD} if V[0]*r[3]=1 Then

Begin E_:=BI_C div $8000; Bl_G:=(BI_C SHL 1)+E; E:=E_; End,;

end;

{-----Giris-Cikis Komutlar1 }
S:= V[15]*k[7]*D[2]*Z[3];
{OKU} if V[11]*S=1 Then Begin BI_G:=(Bl_C and $FF00) OR GIRK
{YAZ} if V[10]*S=1 Then
Begin
CIKK:=BI_C and $00FF;
CIKB:=0;

Print_suresi:=100;

end;

{GBS} if V[9]*S =1 Then if GIRB=1 Then KI_Say:=1;
{CBS} if V[8]*S =1 Then if CIKB=1 Then KI_Say:=1;
{KEV} if V[7]*S =1 Then KYV_G:=1;

{KEY} if V[6]*S=1Then KYV_G:=0;

{GBV} ifV[5]*S=1Then GBI:=1,

{GBY} ifV[4]*S =1 Then GBI:=0;

{CBV} if V[3]*S =1 Then CBI:=1;

{CBY} if V[2]*S =1 Then CBI:=0;

; GIRB:=0; End;
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{-----Y1g1t Komutlar1 }
g:= (1-V[15])*K[7]*V[11]*D[2];
fori:=0to 3 do
tli]:= g*z[il;
{YIE} if v[6]*t[0]=1 then Y1:=YI-1;
{YIA} if v[5]*t[2]=1 then YI:=YI+1;
{YVK} if v[4]*t[0]=1 then YI:=YI-1;
if v[4]*t[1]=1 then begin HAK_G:=YI;HDK_G:=BI_C; end;
if v[4]*t[2]=1 then HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_G,4);
{YVAY} if v[3]*t[0]=1 then BI_G:=0;
if v[3]*t[1]=1 then
begin HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK_C],16));BI_G:=not BI_C; end,;
if v[3]*t[2]=1 then begin BI_G:=(BI_C and HDK_C);Y:=YI+1, end;
{YDY} if v[2]*t[0]=1 then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK _C],16));
if v[2]*t[1]=1 then begin HAK_G:=HDK_C and $0FFF;BI_G:=0; end;
if v[2]*t[2]=1 then
begin HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK _C],16));Bl_G:=not BI_C; end;
if v[2]*t[3]=1 then BI_G:=(BI_C and HDK_C);
{YII} if v[1]*t[0]=1 then HDK_G:=strtoint(onluga_cevirf(HAFIZA[HAK C],16));
if v[1]*t[1]=1 then HDK_G:=HDK_C+1,;
if v[1]*t[2]=1 then HAFIZA[HAK_C]:=inttohex(HDK_C,4);
{DON} if v[0]*t[0]=1 then HDK_G:=strtoint(onluga_cevir(HAFIZA[HAK C],16));
if v[0]*t[1]=1 then KI_G:=(HDK_C and $0FFF);
if v[0]*t[2]=1 then YI:=YI+1;
if v[0]*t[3]=1 then
if (Y1l and $800) SHR 11 =0) then
C:=0; //YT'min bit 11'1 0 ise Dur, C=0 olacak

Y1:=Y1 mod 4096 ;{YI FFF iken 1 artirtlirsa 000 oluyor}
if YI Hucre<>YI then YI Renklendir; /YT degistiyse renklendiriliyor

KI_C:=(KI_G+KI_SAY) mod 4096 ;{KI_SAY biti 1 ise KI bir ilerletiliyor}
if KI_Hucre<>KI_C then KI_Renklendir; //KI degistiyse renklendiriliyor

{Kayitliklarin Girisine Gelen Degerler Cikisa Aktariliyor}
HDK_C:=HDK_G;
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HAK_C:=HAK_G;
Bl_C:=BI_G;
KYV_C:=KYV_G;

Print_Sureci; {Yazma iglemi kontrolii i¢in Altyordama gidiliyor}

{Kay1tlik Degerleri Ekrandaki Text Kutucuklarina Aktariliyor}
KI_Text.Text:= inttohex(KI_C,3);

KK_Text. Text:= inttohex(KK,4);

HAK_Text. Text:= inttohex(HAK_C,3);

HDK_Text.Text:= inttohex(HDK_C,4);
DOLAYLI_Text.Text:= inttostr((KK and $8000) SHR 15);
ISK_Text. Text:= inttostr((KK and $7000) SHR 12);
BIRIKEC_Text.Text:= inttohex(BI_C,4);

ELDE_Text. Text:= inttostr(E);

GIRB_Text. Text:=inttostr(GIRB);

CIKB_Text.Text:= inttostr(CIKB);

GIRK_Text. Text:= inttohex(GIRK,2);

CIKK_Text. Text:= inttohex(CIKK,2);

KYV_Text.Text:= inttostr(KYV_C);

GBI_Text.Text:= inttostr(GBI);

CBI_Text. Text:= inttostr(CBI);
YI_Text.Text:=inttohex(Y1,3);

if (C=0) and (Print_suresi=0) then
Timerl.Enabled:=false;
CALIS_Text. Text:=inttostr(C);
A_Text.Caption:= inttostr(A);
B_Text.Caption:= inttostr(B);
DEVIR_Text.Text:= inttostr(2 * B + A);
SS:= (SS+1) mod 4;
ZAMAN_Text. Text:= inttostr(SS);
{Hafiza degerleri degistiginde ekranda hafizay1 gosteren gridin degerleri gilincelleniyor}
if ((2-z[0])*(1-z[1])*D[2]*(1-K[7])) or (z[2]*D[2]*K[7]*V[11])=1 then
Hafizaya_al();
end;

end;
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procedure TFormZ1.Print_sureci();
{Print siirecini baglatir. Donanim gecikmesini devreye sokar}
begin
if Print_suresi >0 then
begin
Print_suresi:=Print_suresi-1;
if (C=0) and (Print_suresi=0) then // C=0 olduktan sonra yazicidaki isi bitirmesi i¢in
begin
CIKB:=1;
if satir_basi then
begin
ListBox1.ltems.Strings [ekran_satir]:=chr(CIKK);
satir_basi:=false;
end
else
ListBox1.ltems.Strings [ekran_satir]:=ListBox1.ltems.Strings
[ekran_satir]+chr(CIKK);
end;
end
else if (CIKB=0) then
begin
CIKB:=1;
if satir_basi then
begin
ListBox1.ltems.Strings [ekran_satir]:=chr(CIKK);
satir_basi:=false;
end
else
ListBox1.ltems.Strings [ekran_satir]:=ListBox1.Items.Strings
[ekran_satir]+chr(CIKK);
end;

end;

Sabit Simge Cetveli Kodlart
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procedure TForm2.SSimge_Cetveli_Olustur();

begin

Rewrite(Ssimge_cetveli);
SSC.kod:='7004";SSC.simge:="'ART";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='6000';SSC.simge:='ASS';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="7400";SSC.simge:='BAS";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:=7200";SSC.simge:='BES';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7100";SSC.simge:='BSS";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F100";SSC.simge:='CBS';seck(Ssimge _cetveli,filesize(Ssimge cetveli)); Write(Ssimge _cetveli,SSC);
SSC.kod:="F008'";SSC.simge:='CBV';seek(Ssimge _cetveli,filesize(Ssimge cetveli)); Write(Ssimge cetveli,SSC);
SSC.kod:='F004'";SSC.simge:='"CBY";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge cetveli)); Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='8000";SSC.simge:='D";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:=7801';SSC.simge:='DON';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='5000';SSC.simge:='DUS';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli)); Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="7080";SSC.simge:='ESS';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F200";SSC.simge:='GBS";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F020";SSC.simge:='GBV";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F010";SSC.simge:="GBY";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F080";SSC.simge:='"KEV";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F040';SSC.simge:='"KEY";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F800';SSC.simge:="OKU";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7002';SSC.simge:='SAD';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='3000';SSC.simge:='SAK'";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='4000";SSC.simge:='SAP";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="7040";SSC.simge:='SLB';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7020';SSC.simge:="SLE";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="7001";SSC.simge:='SOD";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7010";SSC.simge:="TMB";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7008';SSC.simge:="TME";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='1000";SSC.simge:="TOP";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="0000";SSC.simge:="VE'";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="F400";SSC.simge:="Y AZ';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7820';SSC.simge:="Y1A'";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7840';SSC.simge:="YIE';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7804";SSC.simge:="YDY";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7802";SSC.simge:="Y1I';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:="2000';SSC.simge:="Y UK ";seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7808";SSC.simge:="Y VA';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);
SSC.kod:='7810";SSC.simge:="YVK';seek(Ssimge_cetveli,filesize(Ssimge_cetveli));Write(Ssimge_cetveli,SSC);

end;
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Birlestirici Kodlart

procedure TForm4.Birlestir();
begin
error:=false;

sutun:=1;

Get_nonblank;
if (satir[sutun]=#0) or (satir[sutun]="/") then
exit
else
begin
token:=Get_token();

if token="YER' then begin Yer;editor.cells[1,satir_no]:=";editor.cells[0,satir_no]:=";
end
else if yer_sayaci="-1' then
begin
mesaj:=Application.MessageBox ('Izlence Yer komutuyla baslamalidir!',HATA' 48);
hata;
exit;
end
else if token="SON' then editor.cells[1,editor.Row]:='0000'
else if (token[length(token)]="") or (token[length(token)]=',") then Yafta
else deger;
end;

end;

procedure TForm4.Get_nonblank();
begin
while (satir[sutun]="") and (sutun<length(satir_dizisi[satir_no])) do
sutun:=sutun+1;

end;

function TForm4.Get_token(): string;
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begin
token:=";
Get_nonblank;
while not ((satir[sutun]=#0) or (length(satir_dizisi[satir_no])+1=sutun) or (satir[sutun]="") or
(satir[sutun]="/")) do
begin
token:=token+satir[sutun];
sutun:=sutun+1;
end;

Get_token:=uppercase(token);
end;

procedure TForm4.Yer();
var
hexa: string[10];
begin
token:=Bit_Tamamla(Get_token,3);
if token<>"then yer_sayaci:=token;
if token<>'000" then
begin
hexa:=onluga_cevir(token,16);
if hexa='0" then Hata;
token:=Get_token;
if not (token=") then Hata;
end;

end;

procedure TForm4.Y afta();
var
i: byte;
begin

if yer_sayaci<>'-1"then editor.Cells[0,satir_no]:=yer_sayaci;
if (((Ord(upcase(token[1]))<65) or (ord(upcase(token[1]))>90))and
(ord(upcase(token[1]))>231) and (ord(upcase(token[1]))>240)and
(ord(upcase(token[1]))>253)and (ord(upcase(token[1]))>105)and
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(ord(upcase(token[1]))>246) and (ord(upcase(token[1]))>254) and
(ord(upcase(token[1]))>252)) then

mesaj:=Application.MessageBox ('Yaftanin ilk karakteri harf olmalidir!',"HATA',48)
else if (Iength(trim(copy(satir_dizisi[satir_no],1,sutun-1))))<>length(token) then

mesaj:=Application.MessageBox('Yafta tek kelime olmahdir!' HATA',48)
else

begin
token:=copy(token,1,length(token)-1);
getdir(0,aktif_dizin);
aktif_dizin:=aktif_dizin+\SSC_Dosya.dat";
AssignFile(Ssimge_cetveli,aktif_dizin);
if not FileExists(aktif_dizin) then form2.SSimge_Cetveli_Olustur
else Reset(Ssimge_cetveli);
for i:=0 to filesize(Ssimge_cetveli)-1 do
begin
seek(Ssimge_cetveli,i);
read(Ssimge_cetveli,SSC);
if token=SSC.simge then
begin
mesaj:=application.MessageBox('Simgeler yafta olarak kullanilamaz!','HATA',48);
CloseFile(Ssimge_cetveli);
Hata,;
exit;
end;
end;
CloseFile(Ssimge_cetveli);
i:=0;
while i<=50 do
begin
if (token=degisken_simge_cetveli[i,0]) and yer_sayaci<>degisken_simge_cetveli[i,1]) then
begin
mesaj:=application.MessageBox('Ayni isimli bir yafta tanimlanamaz!','HATA',48);
hata;
exit;
end

else if (token=degisken_simge_cetveli[i,0])and (yer_sayaci=degisken_simge_cetveli[i,1]) then
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begin
token:=Get_token();
if token="SON' then
begin
editor.cells[1,editor.Row]:='0000";
break;
end;
Deger;
break;
end
else if degisken_simge_cetveli[i,0]=" then
begin
degisken_simge_cetveli[i,0]:=token;
degisken_simge_cetveli[i,1]:=yer_sayaci;
token:=Get_token();
if token="SON' then
begin
editor.cells[1,editor.Row]:='0000";
break;
end;
Deger;
break;
end;
i:=i+1;
end;
end;

end;

procedure TForm4.Deger();
var
i: byte;
Muhteva, Hatira: string[5];
simge: Boolean;

begin

if yer_sayaci<>'-1"then editor.Cells[0,satir_no]:=yer_sayaci;
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if token="then
yer_sayaci:=Bit_Tamamla (onluktan_cevir((strtoint(onluga_cevir(yer_sayaci,16))-1),16),3);
while token<>" do
begin
simge:=false;
Hatira:="-1";
if (token[1]='=") then
begin
token:=copy(token,2,length(token)-1);
Hatira:=Sabit;
end
else
begin
getdir(0,aktif_dizin);
aktif_dizin:=aktif_dizin+'\SSC_Dosya.dat';
AssignFile(Ssimge_cetveli,aktif_dizin);
if not FileExists(aktif_dizin) then form2.SSimge_Cetveli_Olustur
else Reset(Ssimge_cetveli);
for i:=0 to filesize(Ssimge_cetveli)-1 do
begin
seek(Ssimge_cetveli,i);
read(Ssimge_cetveli,SSC);
if token=SSC.simge then
begin
Hatira:=SSC.kod,;
simge:=true;
break;
end;
end;
if i=filesize(Ssimge_cetveli) then
begin
CloseFile(Ssimge_cetveli);
i:=0;
while (i<=50) and (degisken_simge_cetveli[i,0]<>") do
begin

if token=degisken_simge_cetveli[i,0] then
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begin
Hatira:=degisken_simge_cetveli[i,1];
break;
end;
i:=i+1;
end;
end;
end;
if simge=true then CloseFile(Ssimge_cetveli);
if Hatira<>'-1" then
begin
Hatira:=Bit_Tamamla(Hatira,4);
Muhteva:=Bit_Tamamla(onluktan_cevir((strtoint(onluga_cevir(Muhteva,16)) or
strtoint(onluga_cevir(Hatira,16))),16),4);
end
else Hata;
token:=Get_token;
end;
if error=false then
begin
if Muhteva=" then editor.Cells[1,satir_no]:='0000'
else editor.Cells[1,satir_no]:=Muhteva;
end;
yer_sayaci:=Bit_Tamamla(onluktan_cevir((strtoint(onluga_cevir(yer_sayaci,16))+1),16),3);

end;

function TForm4.Sabit():string;
var
deger: string[5];
begin
if (token[1]="-") then deger:=onluktan_cevir((strtoint(onluga_cevir('FFFF',16))-
strtoint(onluga_cevir(token,16))+1),16)
else Deger:=token;
if length(deger)>4 then Hata
else Sabit:=Deger;

end;
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procedure Tform4.Satiri_isle();
var
i,j: integer;
begin
satir_dizisi[editor.Row]:=editor.Cells[editor.Col,editor.Row];
satir:=editor.Cells[editor.Col,editor.Row];
satir_no:=editor.Row;
if editor.Cells[0,editor.Row]<>" then yer_sayaci:=editor.Cells[0,editor.Row];
birlestir();

if yer_sayaci<>'-1' then

begin
Birinci_derle;
ikinci_derle;
end;

end;

procedure TForm4.Birinci_derle();
var
i: byte;
begin
satir_no:=1,;
yer_sayaci:="-1";
for i:=0 to 50 do
begin
if degisken_simge_cetveli[i,0]<>" then
begin
degisken_simge_cetveli[i,0]:=";
degisken_simge_cetveli[i,1]:=";
end
else break;

end;

for satir_no:= 1 to editor.RowCount-1 do
begin
satir_dizisi[satir_no]:=editor.Cells[editor.Col,satir_no];

satir:=editor.Cells[editor.Col,satir_no];

71



EK-1. (Devam) BB/3 Simiilator Kodlar1

birlestir()
end;

end;

procedure TForm4.ikinci_derle();
begin
for satir_no:= 1 to editor.RowCount-1 do
begin
if editor.Fonts[0,satir_no].Color=clRed then Hata_Sil;
satir:=editor.Cells[editor.Col,satir_no];

birlestir();
end;
satir_ilerlet;

end;
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BB/3 SIMULATORU VE BIRLESTIRICI

Delphi 7.0 ile olusturulmus olan BB/3 donanim simiilatérii 4 pencereden
olusmaktadir. Bu pencereler;

- BB/3 simiilatord,

- Birlestirici,

- Sabit simge cetveli

- Say geviricidir.

BB/3 Simiilatorii

BB/3’lin isleyisinin mantiksal tasarimini irdelemek i¢in, “donanim tasarim dili”ndeki
anlatim1 Delphi 7.0 diline g¢evrilerek bir donanim simiilatérii olusturulmustur. Bu
simiilatorii gelistirmek isteyecekler agisindan yazilimin sistematik olmasina dikkat
edilmistir. Bu sayede Donanim Tasarimi dersini alan 6grenciler simiilatér kodlarini
inceleyip anlayabilirler ve hatta donanim {izerinde yapmak istedikleri degisiklikleri

simiilatore uyarlayip, simiilatorii degistirebilirler.

BB/3 simiilatoriiniin 4K biiytikliiglinde (her kelimesi 16 bitlik) ana hafizasi vardir.
BB/3 simiilatoriiniin ana hafizas;; Const Azami_adr=4095; HAFIZA: Array
“[0..Azami_adr] of string[4]” seklinde tanimlanmistir. Ana hafizay1 temsil etmek igin

bir tablo kullanilmistir.

Simiilatoriin ana penceresinde bulunan bu tablo icerisinde 4K’lik hafiza adresleri ve
bu hafiza adreslerinin verileri gosterilmektedir. BBSD dili ile yazilmis kaynak kodun
birlestirilmesiyle olusturulan amag¢ kodlarin degerleri yine bu tablo igerisinde
gosterilmektedir. Yigit1 daha kolay incelemek i¢in birinci tablonun altinda “FF0” dan

“FFF” hafiza adresini gdsteren ikinci bir tablo bulunmaktadir.

Ayrica simiilatoriin ana ekraninda, giris islemlerinin yapilabilmesi i¢in klavye, ¢ikis

islemlerinin sonuglarinin goriilebilmesi i¢in bir ekran bulunmaktadir. BB/3 donanim
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simiilatoriinde 16 bitlik kayitliklar word, 8 bitlik kayitliklar byte, bayraklar ise bit
olarak tanimlanmistir. Bir kayithigin denetim girislerinden birisinin etkin olmasinin
sonucu aynt anda yani “0” slirede ¢ikistan almak miimkiin degildir. Bu nedenle her
kayithgin giris ve ¢ikisini temsil etmek igin, kayitliklarin girisi ve ¢ikist ayr1 ayri
tanimlanmustir.

Ornegin; BI_G (Birikeg kayitligmin girisi), BI_C (Birike¢ kayithiginim cikisi).

Simiilator ana ekraninda BB/3 kayitliklarinin, bayraklarinin ve ikililerinin degerlerini
gbsterir yazi kutucuklar1 bulunmaktadir. Bu yazi kutucuklarindan Ki, YI, E ve Bi
degerleri kullanici tarafindan istenildiginde degistirilebilir. BB/3 izlencelerini zaman-
zaman, devir-devir, komut-komut, serbest veya durakli serbest olarak ¢alistirabilmek
icin islem diigmeleri bulunmaktadir. Bu sayede secime bagli olarak, her “zaman
adim1”, devir veya komut bitiminde Ki, YI, HAK, HDK, KK, d, z, E, BI, GIRK,
GIRB, GBI, CIKK, CIKB, CBI, KYV ve C kayitlik ve bitlerinin alacag: degerler,
ana hafizada ve ¢ikis ekraninda olan degisiklikler ayni pencere igersinde, kullaniciya

gosterilir.

Ayrica kullanicinin daha kolay takip edebilmesi i¢in, Ki ve YI’nin isaret ettigi hafiza
hiicreleri renklendirilmistir. KI’nin isaret ettigi hafiza hiicresi sar1 renkle, YI’nin
isaret ettigi hafiza hiicresi ise agik mavi renkle gosterilmistir. Resim 2.’de BB/3
donanim simiillatoriiniin ana ekran1 gosterilmektedir. BB/3 simiilatorii BB/1
simiilatoriinlin tiim Ozelliklerine sahiptir. BB/1 simiilatoriinden farkli olarak giris-

cikis ve yigit islemlerinin simiilasyonu da yapilmaktadir.

Simiilator ¢alistiginda kayitliklara, bayraklara ve bitlere BB/3 bilgisayar modeline
gore, Resim 2.’de goriinen ilk degerleri aktarilir. Yigit isaretcisi ilk basta yigitin en
dibi olan “FFF” degerini gosterir. Herhangi bir veri girisi olmadigindan ana hafizanin

tiim kelimelerine “0000” degeri atanir.
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Herhangi bir BB/3 izlencesinin yiiriitiilebilmesi i¢in Oncelikle izlencenin makine
kodlarinin (Amag kodlarinin) BB/3 simiilatorii ana hafizasina yiiklii olmas1 gerekir.
Bunun i¢in makine kodlart BB/3 simiilatorii ana hafiza kelimelerine girilebilir veya
daha once amag¢ kodlar1 seklinde kaydedilmis olan izlenceler “Ag¢” penceresinden
segilerek yiiklenebilir. Ugiincii bir yontem olarak birlestirici kullanilarak simgesel
kodlar kullanilarak yazilmis izlencelerin amac¢ kodlar1 BB/3 simiilatorii ana
hafizasina aktarilabilir. BB/3 simiilatorii ana hafizasina yiiklenen izlence kodlari
“zaman_zaman_calistir” isimli bir altyordam vasitasiyla, BB/3 izlencesinin komut
isaretcisinde belirtilen adresten itibaren yiiriitiilmesine baslanmaktadir. BB/3
simiilatorii islemcisinin ¢alisir durumda olup olmadigini ¢alis biti (C) ile belirliyoruz.
C=1 oldugu silirece ‘“zaman zaman calistir” altyordami ¢alismaya devam
edebilmektedir. C=0 oldugunda BB/3 islemcisi duracagindan, ana hafizasinda

bulunan izlencelerin yiiriitiilmesi de durur.

“zaman_zaman_calistir” altyordami c¢alistiginda ilk basta Kayithklarin = ¢ikis
degerleri, bayraklarin, bitlerin ve devir takip ikilisinin (A, B) degerleri aktarilir. Daha

sonra kod ¢oziiciisii degerleri aktarilir:

For i:=0 To 7 do K[i]:=0;
K[(KK and $7000) SHR 12]:=1; {Islem Kodu Kod Céziicii}
For i:=15 downto 0 do V[i]:=(KK SHR i) and $0001; {KK nin bit degerleri}

For i:=0 To 3 do Begin D[i]:=0;Z[i]:=0; End;
D[2*B+A]:=1;  {BA Kod Coziicii}
Z[SS]:=1; {SS Kod Coziicii}

Kod ¢dziiciilerin dnceki degerleri “0”landiktan sonra, Islem Kodu kod ¢dziiciisiiniin
cikis degeri “1”lenir. K[7]=1 olursa ifa edilecek komutun kayitlik, giris ¢ikis veya
y1git komutu oldugunu belirtir. K[7]’den bagka bir ¢ikis “1”lenirse ifa edilecek

komutun hafiza adresleyen komut oldugunu belirtir. Daha sonra “B” ve “A” devir
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takip ikilisine gore Devir belirlenir. D[0]:=1 degeri getir devrini, D[1]:=1 degeri
dolayli devri, D[2]:=1 degeri ifa devrini, D[3]:=1 degeri ise kesinti devrini belirtir.
Devir belirlendikten sonra SS kod ¢oziiciisii (Sira sayaci) degerine gére zaman
belirlenir. Daha sonra KK’nin uygun bitleri “1”lenir. Kod ¢oziicii ¢ikislara uygun
devir ve zamandaki kayitlik aktarim dili satirlar1 taranir ve sartlar1 gecerli olan
mikroislemler gergeklestirilir. Komut isaretcisi olan Ki’nin bir zaman adimi iginde
birden fazla ilerletilmesi hatasini engellemek icin KI SAY biti kullanilir. Herhangi
bir mikroislem sonucu KI_SAY bit degeri “1” olmus ise KI ilerletilir. Kayitliklarin
girigine gelen degerler ¢ikisa aktarilir. Kayitlik, bayrak, bit ve ikili degerleri ekranda
sergilenir. Siradaki zamana geg¢ilir. BB/3 simiilatoriiniin ana hafiza kelimelerinin

muhtevalar giincellenir.

“Zaman_zaman_calistir” altyordaminin genel mantig1 asagidaki gibidir:

1. Bit, bayrak, ikililer ve kayithik ¢ikislarinin degerlerini aktar.

2. Simiile edilecek devire ve zamana gore kod ¢oziicii ¢ikis degerlerini belirle.

3. Kayithk aktarim dili satirlarimi tara, sartlarn gegerli olan mikroislemleri
gerceklestir.

4. Kayitlik girislerine gelen degerleri, kayitlik ¢ikislarina aktar.

5. Bit, bayrak, ikililer, kayitlik degerleri, BB/3 simiilatorii ana hafizasi ve eger varsa
cikis aygitindaki degerleri sergile.

6. Siradaki zamana geg.

7. Isleyis devam edecek ise 2 no.lu satira git, yoksa ¢ik.

Yt isaretcisi, yigitin dibi olan “FFF” degerini gosteriyorken “DON” komutu
kullanildiginda y181t isaretgisinin degeri “1000” olur. D6n komutunun son zamaninda
Y1’nin bitl1 degeri kontrol edilir. Eger YI’nin bitll = 0 ise ¢alis biti (C=0) sifir

yapilarak izlencenin bittigini gosterir.

BB/3 simiilatorii giris birimi olan klavyeden bir tusa basildiginda, tusun sekilcik

kodu Giris kayitligina (GIRK) aktarilir. Giris donanimi, GIRK ’ya yeni bir sekilcik
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kod degeri geldigini belirtmek i¢in GIRB’i “1” yapar. OKU komut ile GIRK’daki
sekilcik kodu birikece aktarilabilir. OKU komutu, GIRK’daki sekilcik kodunu
birikece aktarir ve GIRK’da taze kod olmadigim gostermek icin GIRB’yi “0” yapar.
Eger yazic1 miisait ise (CIKB=1) YAZ komutu ile birikece alinan sekilcik kodunu
CIKK’ya aktarir. YAZ komutu ayn1 zamanda yazicinin mesgul durumuna gectigini
belirtmek icin CIKB’yi “0” yapar. Yazici yazma islemini bitirdikten sonra tekrar
miisait duruma gectigini gostermek i¢cin CIKB’yi “1” yapar. BB/3 simiilatorii gergege
uygun bir simiilatordiir. Yazicinin donanim gecikmesini devreye sokmak i¢cin YAZ
komutu ifa edilirken, Print suresi isimli bir degiskenin degeri “100” yapilir.
“Print_sureci” isimli bir altyordam yardimiyla, Print_siiresi degiskeninin degeri sifir
oluncaya kadar her zamanin sonunda birer azaltilir. Degiskenin degeri sifir
oldugunda, kodu CIKK’da olan sekilcik, BB/3 simiilatdr penceresindeki ¢ikis

birimine yazilir.

Birlestirici

BBSD dili kullanilarak BB/3 bilgisayar modelinde simgesel kod kullanilarak gergek
ve kapsamli izlenceler yazilabilmesi icin, BB/3 donanim simiilatoriinde bir
birlestirici de mevcuttur. Bu birlestirici ciddi izlence 6rnekleri yazmada ve onlari
okumada kolaylik saglar. Bu birlestirici Sabit simgeler (BB/3 komutlar),
tanimlanmis simgeler (Yaftalar), sabit degerler, deger ifadeleri, makrolar ve yardimci
komutlar kullanilarak, kaynak kodlar1 girilen izlencelerin amag kodlarini olusturarak,

BB/3 donanim simiilatoriiniin ana hafizasina aktarmayi saglar.

Birlestirici  programi ¢alistirildiginda ekrana gelen pencerede, izlencelerin
yazilabilmesi i¢in gerekli bir tablo bulunmaktadir. Tablo ii¢ siitundan olusmaktadir.
BBSD dili seklindeki izlence satirlar1 en sagda bulunan siituna yazilir. BBSD dili ile
yazilmis olan izlencede hata yoksa birlestirici her satira tekabiil eden amag¢ kodunu

“MUHTEVA” siitununa aktarir. BBSD dili ile yazilan izlence satirlarmin ana
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hafizada yerlesecekleri yerleri “YER” siitununda belirtilir. Yardimci komutlardan

olusan satirin “MUHTEVASI” ve “YER” degeri belirtilmez.

Sabit Simge Cetveli

BB/3 bilgisayar modelinin komutlarinin listelendigi, Sabit simge cetveli penceresi
acilir. Bu pencerede BB/3 bilgisayar modeli komutlarinin simgeleri ve degerleri

alfabetik sirayla, bir tabloda gosterilir.

Sayi gevirici

Say1 cevirici yardimer programi degeri girilen ve tabani segilen bir sayinin istenilen

tabandaki karsiligin1 bulmayi saglar. Taban olarak “2, 4, 8, 10, 16” degerleri segilir.

BB/3 DONANIM SIMULATORUNUN CALISTIRILMASI

Simiilator programinit calistirmak i¢in BB3 simgesine tiklanmasi yeterlidir.

Programin ana penceresi Resim 2.1°de goziikkmektedir.

Resim 2.1. BB/3 donanim simiilatoriiniin ana penceresi.
Dosya Meniisti

Dosya meniisiinde Ag¢, Kaydet, Farkli Kaydet ve Cikis se¢enekleri vardir.
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Ag
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Ac¢ komutu secildiginde “AC” penceresi acilir. Bu pencere; daha o6nce kayith olan,

makine kodlar1 ile yazilmig BB/3 (bb3 uzantili) izlencelerini, BB/3 simiilatériindeki

ana hafizaya aktarmaya saglar.

AG @]

Konum: [ < KORUMASIZ E:] -] e« @k E

Resim 2.2. A¢ komutu.

Kaydet

Kaydet komutu secildiginde “KAYDET” penceresi agilir. Bu pencere, BB/3

simiilatoriindeki ana hafizada bulunan makine dili kodlarimi bir dosyaya kaydetmek

icin kullanilir. Dosyanin uzantis1 “bb3” olur. Eger kaydedilecek dosya, daha 6nce

kayith ise dosyanin icerigi giincellenir. Dosya daha once kayith degilse, ilk defa

kaydediliyorsa “FARKLI KAYDET” penceresi agilir.

FARKLI KAYDET, 2x)
Korum: [ murat -] o B~
[}
EnSon
Fullandiklanm
3
Masaiisti
B
Bilgisapanm
o
AliBafantianm  Dosya adk Kapdet
Kap Tptal

Resim 2.3. Farkli Kaydet Penceresi
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Farkli Kaydet

Farkli Kaydet komutu se¢ildiginde “FARKLI KAYDET” penceresi agilir. Bu
pencere, BB/3 simiilatoriindeki ana hafizada bulunan makine dili kodlarini farkli bir
yerdeki farkli bir dosyaya kaydetmek i¢in kullanilir. Dosyanin uzantist “bb3” olur.

Eger kaydedilecek dosya, daha 6nce kayitli ise dosyanin igerigi giincellenir.

Ciks

Cikis komutu segildiginde BB/3 simiilatorii kapatilir.

Diizen meniisii

Diizen meniisiinde Kes, Kopyala, Yapistir, Sil ve Tiimiinii Sil secenekleri vardir. Bu
segenekler yardimiyla ana hafizanin gosterildigi tablo igerisinde secilen islem yapilir.
Hafiza hiicrelerini se¢gmek i¢in sec¢ilecek hiicre lizerinde farenin sol tusuna tiklayip
fare siiriiklenmelidir. Dlizen meniisiinde bulunan secenekler, BB3 simiilatorii ana

hafizasinin gosterildigi tablo iizerinde farenin sag tusuna tiklandiginda da ortaya

cikar. Yapistir secenegi normalde aktif degildir, segeneklerde goriilmez. Yapistir
seceneginin aktif olmasi i¢cin daha 6nce kesme veya kopyalama isleminin yapilmasi

gereklidir.

¥ hdsiz.bb3

Dosya MEEEE]

Calistr  Araclar Yz

EAY  kes Chrl+
Kopyala Chrl+C
m Sil Chrl+Del

Tomind Sil Shift4+-Del

Resim 2.4. Diizen meniisi
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Kes

Kes komutu, se¢imi yapilan BB/3 simiilatorii ana hafiza kelime veya kelimelerinin

muhtevalarini kesip bilgisayarin hafizasina alir.

Kopyala

Kopyala komutu, se¢imi yapilan BB/3 simiilatérii ana hafiza kelime veya

kelimelerinin muhtevalarini kopyalarini bilgisayarin hafizasina alir.

Yapistir

Yapistir komutu, Kes veya Kopyala ile bilgisayar hafizasina aktarilan ana hafiza

kelimelerinin muhtevalarini, aktif olan ana hafiza kelimesinden itibaren yapistirir.

Sil

Sil komutu, se¢imi yapilan BB/3 simiilatorii ana hafiza kelime veya kelimelerinin

muhtevalarini siler, bu hafiza kelimelerine “0000” degeri aktarir.

Tiimiinii Sil

Tumiinii  Sil komutu, BB/3 simiilatérii ana hafiza kelimelerinin tiimiiniin
muhtevalarmni siler ve tim kelimelere “0000” degeri aktarir. Ayrica tiim bit, bayrak
ve kayitlik degerlerini de silerek ilk degerlerine kurar.

Calistir Meniisii

Calistir meniisii BB/3 simiilatoriiniin ana hafizasinda yazili olan izlence 6rneklerinin

yiiriitiiliis tarzini1 belirler. BB/3 simiilatoriinde bes izlenis tarzi vardir:
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Her zaman adimi bitiminde (Zaman-Zaman), her devir bitiminde (Devir-Devir), her
komutun ifa devri bitiminde (Komut-Komut), serbest (izlenis yok) ve durakli
serbest(Durak noktalarinda izlenis var). Resim 2.5 — (b)’de goziiktiigii gibi bu izlence
yiiriitiiliis tarzlar1 BB/3 simiilatorii ana penceresindeki komut diigmeleri yardimiyla

da segilebilir.

ra

= fdsiz.bb3
Dosya Dizen Araclar
EAYITLIEL!  Zamarn - Zaman

Yardi

Ki Denvir - Devir
IET Kornut - Kornuk
Serbest
Durak

Resim 2.5. (a). Calistir Meniisii

% Adsiz.bb3
Dosya Dizen Calistr Araglar  Yardim
KAYITLIELAR
Ki Yi HAK
Lo N
Drevir Takip HAFIZA
A B 0000 1]
0o ooo...oor_[ififD

010..01F |000D
020..02F |0000

Zaman 030...03F 0000
040...04F |0000
050...05F |0000
’ Drewvir
060...06F |0000
070..07F |0000
n K.omut

080..08F |0000
090..09F |0000

[£3 s=t==t | [gan..0aF [o000
0BO...0BF |0000

Resim 2.5 (b). Ana penceredeki komut diigmeleri

Zaman-Zaman

Zaman-Zaman calistir komutu segildiginde, izlence bir zaman adimi galisir, yani

zaman_zaman_calistir altyordami bir defa ¢agrilir.
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Devir-Devir

Devir-Devir galistir komutu segildiginde, izlence bir devir ¢alisir, yani z[3]=1 olana

kadar, zaman zaman_calistir altyordami1 ¢agrilir.

Komut-Komut

Komut-Komut ¢alistir komutu segildiginde, izlence bir komut ifa edilene kadar

calisir, yani d[2]=1 ve z[3]=1 olana kadar, zaman_zaman_calistir altyordami ¢agrilir.

Serbest

Serbest calistir komutu secildiginde, izlence otomatik olarak calisir. Izlence bitimine

kadar zaman zaman_calistir altyordami ¢agrilir.

Durakli

Durakli Serbest ¢alistir komutu secildiginde, izlence otomatik olarak ¢alisir. Izlence
bitimine veya Ki’nin degeri bir durak noktasna esit olana kadar
zaman_zaman_calistir altyordami cagrilir. Ozel olarak incelenmek istenen hafiza
kelimelerine durak noktast eklenir. Durak noktasi eklemek istenilen hafiza
kelimesinin ilizerinde farenin sag tusuna tiklanir. Cikan meniiden “Durak Noktasi
Ekle” secilir. Durak noktasi eklenen hafiza kelimesinin rengi kirmizi olur. Durak
noktasi ekli hafiza kelimesinin durak noktasini kaldirmak i¢in fare hafiza kelimesinin

tizerinde iken sag tus tiklanir. Cikan meniiden “Durak Noktasini Kaldir” segilir.

Araglar Mentisti

Araglar meniisi BB/3 simiilatoriinii  kullanirken yararlanilabilecek araglardan

olusmaktadir. Araglar meniisiinde, Say1 Cevirici ve Sabit Simge Cetveli vardir.
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% hdsiz.bb3

Dosya Dozen Calighr FEYEEEE Yardim Bitlest

EAYITLIELAR Say evirici i
Ki Yi Sabit Simge Cetveli

Resim 2.6. Araglar meniisii

Sayr Cevirici
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Sayt Cevirici komutu segildiginde, Say1 ¢evirici yardimci program c¢aligir. Resim

2.7°de goriilen bu program; degeri girilen ve tabani secilen bir saymin istenilen

tabandaki karsiligimi bulmayi1 saglar. Taban olarak “2, 4, 8, 10, 16” degerleri

secilebilir.

a1 CEVIRIC EEX

SAYI| CEVIRICI

KAYNAK SAYI TABANI HEDEF SAYI TABANI

[2 =] \ﬁ:[l [2 =]
| \
CEVIR

Resim 2.7. Say1 ¢evirici yardimci programi.

Sabit Simge Cetveli

Sabit Simge Cetveli secenegi segildiginde, BB/3 bilgisayar modelinin komutlarinin

listelendigi, Sabit simge cetveli penceresi agilir. Resim 2.8’de goriilen bu pencerede

BB/3 bilgisayar modeli komutlarinin simgeleri ve degerleri alfabetik sirayla, bir

tabloda gosterilir.
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% 'SABIT SIMGE CETVELI =113

SIMGE____ [DEGER [~
ART . 17004
ASS 6000
BAS 7400
BES 7200
BSS 7100
GBS F100
cBv Foog
CBY FO04
D 8000
DON 7801
puUs 5000
ESS 7080
GBS F200
GBV F020
GBY Fo10
KEV FO80
KEY F040
OKU F800
SAD 7002
SAK 3000
SAP 4000
SLB 7040 2

Resim 2.8. Sabit simge cetveli penceresi

Yardim Meniisii

Yardim meniisiindeki Hakkinda komutu; BB/3 simiilatorii ve meniileri ile ilgili bilgi

sahibi olunmay1 saglayan kullanici kilavuzuna ulagmay1 saglar.

BIRLESTIRICI

BBSD dili kullanilarak BB/3 bilgisayar modelinde simgesel kod kullanilarak gerg¢ek
ve kapsamli izlenceler yazilabilmesi i¢in, BB/3 donanim simiilatoriinde bir
birlestirici de mevcuttur. Bu birlestirici ciddi izlence ornekleri yazmada ve onlari
okumada kolaylik saglar. Bu birlestirici Sabit simgeler (BB/3 komutlar),
tanimlanmis simgeler (Yaftalar), sabit degerler, deger ifadeleri, makrolar ve yardimci
komutlar kullanilarak, kaynak kodlar1 girilen izlencelerin amag¢ kodlarini olusturarak,

BB/3 donanim simiilatoriiniin ana hafizasina aktarmay1 saglar.
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Birlestirici programi ¢alistirildiginda ekrana gelen pencerede, izlencelerin
yazilabilmesi i¢in gerekli bir tablo bulunmaktadir. Tablo ii¢ siitundan olugsmaktadir.
BBSD dili seklindeki izlence satirlari en sagda bulunan siituna yazilir. BBSD dili ile
yazilmis olan izlencede hata yoksa birlestirici her satira tekabiil eden amag¢ kodunu
“MUHTEVA” siitununa aktarir. BBSD dili ile yazilan izlence satirlarinin ana
hafizada yerlesecekleri yerleri “YER” siitununda belirtilir. Yardimer komutlardan

olusan satirin “MUHTEVASI” ve “YER” degeri belirtilmez.

Birlestiricinin ¢alisma prensipleri

Birlestiricic  BBSD’nin tanimina uygun olarak ¢alismaktadir. BBSD dilinde
birlestiriciye yazilan izlence, “YER” yardimci komutuyla baslamalidir. Bu sayede
izlencenin, 4K olan ana hafizada yerlestirilmeye baslanacagi yer belirlenmis olur.
Izlencede birlestirilecek olan her satirin yer degeri vardir. Herhangi bir satirn YER
degerini belirlemek i¢in BBSD dilinin “YER” yardimci komutu kullanilir. YER
komutu kullanilmadiginda, satirin yer degeri, bir dnceki satirin yer degerinin bir
fazlasidir. YER degeri olarak “000” ile “FFF” arasinda onaltilik tabanda bir say1
girilmelidir. Aksi halde hatali bir giris yapilmis olur. Sadece yardimci komutlardan

olusan bir satirin “YER” degeri belirlenmez.

Birlestirici programinda “/” yardimci komutu yorum eklemek i¢in kullanilir. “/”
isaretinden sonra gelen ifadeler birlestirici tarafindan degerlendirilmeye alinmaz.
Birlestirici izlenceyi “SON” yardimc1 komutu satirina kadar derler. “SON” yardimci
komutundan sonraki satirlar birlestirme islemine tabi tutulmaz.

Izlencelerin makine diline gevrilisleri iki sathada olur. Birinci safhada yaftalarin
adres degerleri belirlenerek “Degisken Simge Cetveli” olusturulur. Degisken simge
cetveli, izlencede kullanilan yaftalarin isimleri ve isaret ettikleri adres degerlerini
barmdirir. Cetvel, yafta isimlerine gore alfabetik sirada olusturulur. Simgesel kodla

(134 €¢,”

yazilan izlencelerde kullanilan yafta simgeleri bir harf ile baglayip “,” veya *“:” isareti

ile sonlanmalidir. Bir yafta tek kelimeden olusmalidir ve herhangi bir satirda
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tanimlanan yafta simgesi baska bir satirda tekrar kullanilamaz. Aksi halde hata
meydana gelir. Bir satirda sadece yafta tanimlanmis ise YER degeri artirilmaz. Ikinci
sathada ise birlestirme isi yapilir ve eger hata yok ise, her satira tekabiil eden amag

kodu ve yer degeri olusturulur.

Birlestirici penceresinde bes farkli islem yapilabilmektedir. Bu islemlere komut
diigmeleri yardimiyla ulasilabilir. Bunlar; “Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle”,
“Kaynak Kodunu Sakla”, “Kaynak Kodunu Farkli Kaydet”, “Ama¢ Kodunu

Hafizaya Yiikle” ve “Amag¢ Kodunu Sakla” islemleridir.

BIRLESTIRICININ CALISTIRILMASI

Birlestirici komutuna secildiginde birlestirici penceresi ekrana gelir. Birlestirici
penceresinde bes farkli islem yapilabilmektedir. Bu islemlere komut diigmeleri
yardimiyla ulasilabilir. Bunlar; “Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle”, “Kaynak
Kodunu Sakla”, “Kaynak Kodunu Farkli Kaydet”, “Ama¢ Kodunu Hafizaya Yiikle”

ve “Amag¢ Kodunu Sakla” islemleridir.

= hdsiz. bsd

| Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle | Kapnak Kodunu 5akla K.aynak Kodunu Farkl Kaydet

Amac Kodunu Hahizaya Yiikle ‘ Amag Kodunu Sakla

YER MUHTEVA

Resim 2.9. Birlestirici Penceresi



88

EK-2. (Devam) BB/3 Simiilatorii Kullanim Kilavuzu
Diizenleyiciye kaynak kodunu yiikle

Diizenleyiciye Kaynak Kodunu Yiikle komutu, BBSD ile yazilip daha &nce
bilgisayara kaydedilmis olan izlencelerin segilip, bu izlenceleri birlestiriciye

aktarilmasini saglar. Simgesel dil dosyalarinin uzantilar1 “bsd” dir.
Kaynak kodunu sakla

Kaynak Kodunu Sakla komutu, Birlestirici penceresinde simgesel kodlar1 yazilmisg

olan izlenceyi “bsd” uzantili olarak bilgisayara kaydetmeyi saglar.

Kaynak kodunu farkli kaydet

Kaynak Kodunu Farkli Kaydet komutu, Birlestirici penceresinde simgesel kodlari
yazilmis olan izlenceyi “bsd” uzantili olarak farkli bir konuma farkli bir isimle
kaydetmeyi saglar.

Amag kodunu hafizaya yiikle

Amag¢ Kodunu Hafizaya Yiikle komutu, Birlestirici penceresinde simgesel kodlari
yazilmis olan izlencenin ama¢ kodlarmm1 BB/3 simiilatériiniin ana hafizasina
yiikklemeyi saglar. Eger izlence satirmin herhangi birinde hata varsa amag¢ kodu
simiilatdriin ana hafizasina aktarilamaz. izlencede herhangi bir hata yoksa, her satirin

muhtevasi, yer siitunundaki adrese esit ana hafiza kelimesine aktarilir.

Amac kodunu sakla

Amag¢ Kodunu Sakla komutu, Birlestirici penceresinde simgesel kodlari yazilmig
olan izlencenin ama¢ kodlarimi “bb3” uzantili bir dosya olarak bilgisayara

kaydetmeyi saglar.
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BIZIM BILGISAYAR SIMGESEL DILI (BBSD)

Simgesel programlar, makine dili programlar gibi alt alta yazilan simgesel
komutlardan olusur. Izlencelerin makine dili seklinde olan kodlarina “Amac kodu”,
simgesel komutlar seklinde olan kodlarina “Kaynak kodu” demekteyiz. Simgesel
komutlar, makine dili karsilig1 olanlar ve olmayanlar diye iki cins olur. Makine dili
olmayan simgesel komutlara yardimct komutlar denir. Yardimci komutlar

birlestiriciye hitap ederler.

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

komutlardan olusmustur.

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

gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 BBSD Komutlari

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 YIiA 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

2. Simgesel adres tanmimi (Yafta): Herhangi bir satirin solunda, bir harfle baslayan,
virgiille veya iki-nokta-iist-iiste ile biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf-
rakam dizgisi yafta olarak tanimlanmistir. Yaftanin degeri ise, bulundugu satira

denk gelen adresin degerine esittir.
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3. Sabit degerler: BBSD de sabit degerler isaretli veya isaretsiz 16’lik say1 olarak
yazilabilir. Sabit deger eksi isaretli oldugunda, esas muhteva sabit degerin 2-

tamlayant olur.

4. Makro: Herhangi bir satirin solunda bir harfle baslayan, iki defa esittir (=) isareti
ile biten ve arada bosluk bulunmayan bir harf rakam dizgisi makro olarak
tanimlanmistir. Makronun muhtevasi ise iki esittir isaretinin saginda bulunan

komutlarin muhtevalarinin VEY A’lanmasiyla olusan degere esittir.

5. Yardimct komutlar: BBSD’de “YER”, “SON” ve *“/” yardimci komutlari
kullanilir. YER yardimci komutu, makine komutlarinin hafizada denk gelecegi
yeri belirler. Son yardimci komutu, simgesel izlencenin sonunu belirtir. */”

yardimci komutu, izlenceye agiklayici ifadeler eklemeyi saglar.

BBSD’nin tanimi, bir sayfaya sigacak kisalikta olmakla birlikte, bir simgesel dilde

olmas1 gereken tiim 6zellikler BBSD’nde mevcuttur.

BBSD’nin tanimi:

1. Her satirda en ¢ok bir hafiza yeri muhtevasinin (komut veya veri) ifadesi olabilir.

2. Makine komutlariin hafizada denk gelecegi yerin tayini i¢in, siradaki makine
komutlarinin hangi yerden itibaren dizilmesi istendigi, bir YER yardimeci

komutuyla belirtilir. Or. YER 200

3. Makine komutlarinin sayisal kodlar1 yerine simgeleri yazilabilir.

4. Bir hafiza yerinin muhtevasi bir simge olarak, veya isaretli/isaretsiz bir 16’11k say1
olarak yazilabilir. Bu say1 eksi isaretli oldugunda, esas muhteva, o saymin 2-
tamlayani olur. Isaretsiz 16’lik sayilar1 simgelerden ayirt edebilmek igin onlerine

bir “=" isareti konur. Ornegin: BABA, bir simgedir, =BABA ise 16’lik bir sayidur.
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5. Bir satira birden fazla komut, 16’lik say1 veya simge, aralarinda bosluk birakilmak
suretiyle yazildiginda o satira tekabiil eden muhteva, bunlarin 16 bitlik

karsiliklarinin VEY A’lanmasiyla elde edilen sonug olur.

6. 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. Bir
satirda yalniz yafta tanimlanabilecegi gibi, yafta tanimlandiktan sonra, baska
simgesel 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.

Ornek: K1: ART

SAP K1

7. Simgesel programa aciklayici ifadeler ilave edebilmek i¢in ““/ isareti kullanilir.

Bu isaretin saginda kalan sekilcikler makine diline ¢evriliste dikkate alinmaz.

8. BBSD’de izlence yazarken birden ¢cok komuttan olusan bir satir, izlencede birden
cok tekrarlaniyorsa bu satira tekabiil eden bir makro olusturulabilir. Makroya bir
isim verilir daha sonra yan yana iki defa esittir (=) isareti konulur ve makroya
tekabiil eden komutlar yazilir ve makronun muhtevasi olusur. Makro izlencenin
baska yerlerinde ¢agrildiginda ¢agrilan yere makronun muhtevasi atanir.

Omegin;, TAMLA == TMB ART olarak tanmimlanan TAMLA makrosunun
muhtevas1 “7014” olur. izlencenin baska bir yerinde TAMLA denildiginde oraya

“7014” muhtevas1 atanir.
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9. Hafiza adresleyen komutlarda hatiradan once bulunan bir D harfi, indisli

adresleyisin oldugunu belirtir.

10. Simgesel programin sonunu belirtmek i¢in SON yardimci komutu kullanilir.
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Coolcontrol paketinin kurulumuna ait dosyalarin bulundugu Coolcontrol klasorii
bilgisayara kopyalanir. Bu klasoriin igerisinde olan Source klasoriiniin igerisinde
bulunan Delphi7 klasoriiniin igerisinde bulunan dosyalar bir iist diizeyde olan Source
klasoriine kopyalanir. Daha sonra Delphi 7.0 programi ¢aligtirilir. File meniisiinden
Open segenegine tiklenir. Cikan penceredeki konum kismi hedefi olarak, collcontrol
klasoriiniin  igerisindeki source klasorii secilir. Hedefin igerisinde bulunan
dosyalardan CoolCtlsD7.dpk dosyasi segilerek a¢ butonuna tiklanir. A¢ butonu
tiklandiktan sonra Resim 3.1°de goriinen Package — CoolCtlsD7.dpk penceresi agilir.
Bu pencerede 6nce Compile butonuna, ardindan da install butonuna tiklanir. Bu

islemlerin ardindan CoolControl paketine ait tiim nesneler yiiklenmis olur.

Package - CoolCtlsD7.dpk

0 | & &
Compile Add  Hemove Options

Fath

=i] ColorListUnit D:hgokmenhCoolContral 30404 CoalCaontr
Si] CooldboutUnit D:hgokmenhCoolContral 30408 CoalCaontr
=] Cooltpplock.der  D:\gokmen“CoolContral304hACoolContr
@ CooldppLock.paz  D:hgokmenhCoolControl 30408 CoalContr
CoolChrlz. pas D hgokmenhCoolContral 30404 CoalCaontr
CoolCtrlzDB.paz D:hgokmenhCoolControl304H8CoolCaontr
CoolChrlzE . pas D hgokmenhCoolContral 30404 CoalCaontr
CoclChilzReg.dor  D:hgokmenCoolControl304h\CoalCantr .

| A BRI

Resim 3.1. Package — CoolCtlsD7.dpk penceresi

Coolcontrol paketi Delphi 7.0 a yiiklendikten sonra, Tools meniisiinden Environment
Options segilerek Resim 3.2°de goriinen Environment Options penceresi ekrana gelir.
Bu penceredeki Library sekmesine tiklanir. Directories basliginin altinda bulunan
Library path yazi kutucugunun en sonuna gidilererk ; isareti konulur. Daha sonra ;
isaretinin yanina bilgisayara yiiklenen Coolcontrol klasoriiniin igerisindeki Source

klasériiniin yer adresi yazilir. Ornegin *;D:\CoolControl\Sources”.
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Environment Options [5_<|

Type Library ] Ervviranment Y ariablez ] Internet ] Delphi Direct ]
Freferences ] Drezigner ] Dbject Inspectar ] Palette Library l E splorer ]

Directories
o = 0 (W Lo C onlCantral 304 b CaalCantral 30445 aurces R J
BPL output directony: |$[DELF'HI]"~F'r-:uie::ts'prI j J
DCP autput directany: |$[DELF'HI]'\F'r-:uie::ts"aBpI ﬂJ

Browszing path: |$[DELF'H|]"~su:uuru:e"-.vu:|;$[DELF'H|]'\5cuuru:e"-.F|t|;$ﬂJ

ak. Cancel Help

Resim 3.2. Environment Options penceresi

CoolControl islemi ile ilgili yukarida aciklanan islemler yapildiktan sonra
BB3_Simulator.dpr dosyas1 Delphi 7.0 programinda agilirsa BB3 simiilatoriiniin tim
form pencereleri goriilebilir. Kaynak kodlar {izerinde degisiklik yapildiktan sonra
program tekrar derlenebilir.
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