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BILGISAYAR DONANIMI {SLEYIS ILKELERININ OGRETIMINDE
ETKIN BIR YAKLASIM: BiZiM BILGISAYAR
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OZET

Bu makalede, bilgisayar donanimi igleyis ilkelerinin dgretimi icin gelistirilen ve etkinligi kamtlanan dzgiin
bir yaklagim anlatilmaktadi. Bu yaklagimda, mantik gecitleri bilgisi temel alinarak baglanmakta, dnce BB/1
(Bizim Bilgisayar, Model-1) dedigimiz bir bilgisayar modelinin tasarim gergekiegtivilmektedir, Daha senra
bu ik model dizerinde bir takum iyilestirmeler yapiarak BB/2 elde edilmektedir. Tasaruma konu olan
bilgisayar modelinin ézelliklerinin gergege uygunlugu hususunda dgrencide tam bir giiven hissi
wyandirabilmek igin, modern bilgisavarlanin temel isleyiy ilkelerini yeterince yansian ve gergek bir
bilgisayar olan PDP/8 Glgii ahnmakta ve BB/l'in dzellikleri PDP/8'den asag kalmayacak sekilde
belirlenmektedir. Avrica BB/Iin komut kilmesinin tamhg1 ve bu komutlarla ciddi izfencelerin vazilabilirligi
kanitlanarak bu giiven hissi pekistirilmektedir. Bu arada hem BB/I izlencelerinin yazilising ve gkunusunu
kolaylagtirmak, hem de Sgrencive "assembler” ilkelerini tamitmak amaciyla, BBSD ismini verdigimiz basit
fakat yeterince giiclii bir simgesel dil rammlanmaktadi. BB/L'in donanmuni tasarimlarken “Kayulik Aktarim
Dili* kullaniimaktadir. Ortava ¢ikarilan tasarmm bir vandan, Kawilike Aktarim Dili'ndeki anlatuminin
PASCAL diline ¢evrilmesiyle elde edilen bir donanum similatoriinde irdelenmekte, diger faraftan da gegit
devreleri cinsinden nasil ifade edilecegi tam bir netlige kavusturulmaktadir.,

Anahtar Kelimeler: Kayitlik aktarim dili, donanim tasarum, bilgisayar 6gretimi

AN EFFECTIVE APPROACH IN TEACHING THE OPERATING PRINCIPLES
OF COMPUTER HARDWARE: BiziM BILGISAYAR

ABSTRACT

In this paper, an ariginal approach that is developed and proved to be effective, to teach the operating
principles of computer hardware, is being described. In this approach at the beginning, a knowledge of
logic gates is taken as the basis and the design of a computer model, that we call BB/I (Bizim Bilgisayar,
Model-1) is realized. Later, BB/2 is obrained by making some improvements on the first model. In order to
raise a perfect feeling of confidence in the student that the specifications of the computer model subject 1o
design are in accordance with reality, the PDP/8 computer which is a real computer and which sufficiently
reflects the basic working principles of the modern computers is taken as a measure and the specifications of
BR/I is determined not to fall below that of PDP/8. In addition, this feeling of confidence is strengthened by
proving the compleleness of BB/I's instruction set and that serious programs can be written with those
instructions. In the meanwhile, both to ease the writing and reading of BB/1 programs, and to introduce the
assembler principles to the studen, u simple  yet sufficiently powerful symbolic language is defined which
we call BBSD. “Register Transfer Language" is used in designing the hardware of BB/1. On one side, the
design brought about is verified on a hardware simulator ohrained by translating the description in Register
Transfer Language o PASCAL Language, on the other side, how the design would be expressed in terms of
gate circuits, is made completely clear.

Key Words: Register transfer language, hardws:¢ design, teaching computers.
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1. GiRris

"Mantik gegitleri nasl oluyor da bilgisayarm islemesini saglyor” sorusu, iilkemizin
bilgisayar alammnda Bgretim yapilan programlaninda  genellikle veterince fzerinde
durulmayan veya cevabi tam bir netlie kavusturulamayan bir sorudur. Bu makalede
sunulan ¢alismada bu konu ele aluuuakta, ve bilgisayar donamminin isleyis ilkelerinin,
mantik gegitleri diizeyine kadar grenci tarafindan tam olarak anlagilmasini saflayacak
etkin bir yaklagim ortaya konmaktadir.

Universitelerimizin bilgisayar alaninda 6gretim yapilan programlarinda mantik tasanmi
konusu gergevesinde temel saysal devreler (gegit devreleri) okutulmakta, daha sonra ise
bilgisayar  organizasyonu konusuna gegilerek  Dbilgisayarin  donammsal  yapisi
agretilmektedir. Bu arada "mantik gegitleri nasil oluyor da bilgisayarm isleyigini
gerceklestiriyor” seklinde ifade ettifimiz ¢ok dnemli bir baglant sorusu bulunmaktadir. Bu
soruya yeterli bir karsibk verilmedifi takdirde bilgisayar alanmndaki &8retim
programlarinda mantik tasarimi konusunun tuttugu yeri Sgrenciye tam olarzk izah etmek
mitmkiin olamamaktadir. Gerek kataloglardan, gerek kisisel temaslardan, gerekse de gesitli
iiniversitelerin mezunlarindan edinilen bilgilerden, yukanda ifade ettifimiz baglanti
sorusunun ele shmsinda tiniversitelerimiz genelinde benimsenen yaklagimlann yeterince
etlin olmadiklar anlagiimaktadir.

Bu makalede, yukarida ifade edilen soruna bir ¢dziim olarak, bilgisayar donammm igleyis
ilkelerinin  Ogretimi igin gelistirilen ve etkinligi kanitlanan Gzglin bir yaklagim
anlatilmaktadir. Bu yaklagimun ana 6zellikleri sunlardir:

1. Baslang:igta mantk gegitleri bilgisi, yeterli bir temel olarak alinmaktadir.
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BB/1 (Bizim Bilgisayar, Model-1) dedigimiz bir bilgisayar modelinin tasarumi
gerceklestirilmektedir.

3. Tasanmda, gergek bir bilgisayar olan ve modern bilgisayarlarm temel ilkelerini
yeterince yansitan PDP/§ dlgii alinmakta ve PDP/8'den asagi kalmamasina dikkat
adilerek, BB/1'in dzellikleri belirlermektedir. Bdylece tasarma konu olan bilgisayar
modelinin ozelliklerinin gergege uygunlugu hususunda dgrencide tam bir gliven hissi
uyanmaktadir,

4. BB/1'in komut kiimesinin tamligt ve bu komutlarla ciddi izlencelerin yazlabilirligi
dmeklerle kanitlanarak bu given hissi pekistirilmektedir.

5. Bu arada hem BB/1 izlencelerinin yaziligini ve okunusunu kolaylagtirmak, hem de
Sgrenciye "assembler" ilkelerini tanitmak amaciyla, basit fakat yeterince giiglii bir
simgesel dil olan BBSD (Bizim Bilgisayarin Simgesel Dili) :anumlanmaktadir,

6. BB/1'in donamminim tasariminda "Kayithk Aktarim Dili" kullanilmaktadir,

7. Ortaya ¢ikanlan tasanm, omun. Kayithk Aktarim Dili'ndeki anlatimimin, PASCAL
diline cevrilmesiyle elde ettifimiz bir donamm simiilatdriinde irdelemmektedir.
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3. Simiilaidriin salt mantiktan ziyade, dogrudan donammmi simiile etmesi, donamimda
dilgiiniilecek  degigikliklerin dogrudan simiilalre yansitilabilmesini ve kolayca
denenebilmesini saglamaktadir,

9. BB/l tasarumu tzerinde bir takim iyilestirmeler yapilarak “BB/2” elde edilmektedir. Bu
arada, hem model yikseltiy kavramu iglenmekte, hem de simiilatdrin dofrudan
donanum simiile etmesi dzelliginin yaran gosterilmektedir.

10. Bir taraftan bu simiilator sayesinde tasarim clle tutulur hale getirlirken, diger tarafian
da sdz konusu tasammn geeit devreleri diizeyine kadar ayrintilandielmakta ve gegit
devreleri cinsinden semalar ¢tkarilarak, bilgisayar donammi igleyis ilkelerinin bagtan
sona kadar tam bir netlik iginde kavranmas: saglanmaktadir,

2. PDP/8 BILGISAYARI VE BASLICA OZELLIKLERI

Bilgisayar donammu ilkeleri gibi bir konunun genel boyutlarda ve suf teorik olarak ele
almip etkin bir tarzda Ggretilmesi miimkiin degildir. Mutlak surette belli bir sistemin
secimi gerekmektedir. Segilen sistem gergege uygun ve yeterince islevsel olmakla birlikte,
gereginden farzla karmasik da olmamalidir. Bu itibarla yeni modellerden birinin esas
alinmas: pedagojik agidan uygun degildir. Ele almacak tasamm igin, biitin bu
degerlendirimler gergevesinde bir ek arastindnustir. Sonugta, Digital Equipment
Corporation yapimu PDP/8 bilgisayarnmmn, islevsellikten taviz vermemek sartiyla pedagojik
rituglardan gegirilinis bir sekli, “Bizim Bilgisayar” ismi alunda beniinsenmmiglic.

PDP/8 bilgisayar,, tasarunuun nishi sadeligine ragmen, simgesel boyutlarda ileri teknikieri
andmran 6zelliklere sahiptir. Burada sunulan yaklasumin gelistirilmesinde, benzer bir
vintem ortaya koyan Mano'dan da yararlamlmigur (Mano, 1982). Aynnulara gegmeden
once, PDP/S bilgisayarimn baslica dzelliklerinden stz etmekte yarar vardir,

PDP/8, 1960'11 senclerde Digital Fquipment Corporation firmasi tarafindan piyasava
stirilen ve Diinyada mini-bilgisayarlar sunifinda énemli yer wtmus clan bir bilgisayardir,
Turkiye've ilk 1969 yilinda girmis ve ODTU FElekirik Mithendisligi Béliimii Bilgisavar
Laboratuarina  kurulmustur, Ana hafizasi. her biri 12 bitlik olan 4K kelimeden
olugmaktadir. Biitiin aritmetik, mantik ve keydirmace iglemleri, “birikeg™ denen 12 bitlik
bir kayitlikta vapiimaktadir.(Sekil 1)

Konmat Isarcteisi TTATIZA BIRIMI
(12 bir) 1ler hirisi 12 bitlik:
4096 kelime

Hafiza Adresi
Kayithg

Hafiza Destek Kayithgi

[slem Kodu Kayithig (12 bit)
(3 bit)

Indisli Adresleyis Elde Birikeg

Biti (1 hit) (1 bit) (12 Dit)

Sekil 1: PDP/8 bilgisavanmin ana halizas: ve ternel kayithklan

Aritmetik islem komutlan, 12 bitlik isaretsiz tamsayilar igindir, Bu komutlar, bir adet topla
komutu, bir adet "2-tamlayanim al" komutu ve kaydiwmaca komutlanndan ibarettir.
Programcilar  isaretli tamsayilan temsil emmek igin  2-tamlayan  aritmetigini
kullanmaktadirlar. Boylece, isaret degistiris ve gikartig minnkiin olmaktadir. Carpim,
kaydirarak toplayisla, bolim, kaydirarak gikartisla clde edilmektedir. Iki kelimelik veya
daha uzun sayilarla islemler, arada elde bitini kullanarak kelime kelime
gergeklestirilmektedir. PDP/8, bir-adresli bir bilgisayardir ve komutlar: birer kelimeliktir.
Toplam alt1 adet hafiza adresleyen komutu vardir, Bu komutlarda ii¢ bit, islem kodu olarak
kullamlmaktadir. Geriye kalan dokuz bit ise, bir hedef adres belirlemekte kullanilmaktadir.
Ancsk bu dokuz bit, 4K’k hafizay: dogrudan adreslemeye yetmedigi igin, indisli
adresleyis yontemi ile "paging” yani sayfalandiris ydntemine miiracaat cdilmektedir.
Indisli adresleyiy igin 6zel bir indis keyith3t bulunmayip, hafiza yerlerinin her biri bu
amagla kullam!labilmektedir.

Giiniimiiz Slgiilerivle gliling derecede kisith goriinen bu boyutlara ragmen PDP/S,
FORTRAN izlencelerini bir gegiste derleyebilen bir FORTRAN derleyicisine sahiptir.
PDP/R'in yeterince islevsel oldugn, fizerinde diferansiyel denklemler gozilmesi, komut
kiimesi tzerinde gelistirmeler yapilmasi, Analog sistem denctimi, veri toplama, genel
sistem denetimi, mikrobilgisayar pgelistirme, mikrobilgisayar 6devlerinin otomatik
degerlendirilmesi gibi ¢aliymalarda kullanimasiyla kamtlanmustir, (CALIKOGLU, D.,
1970, 1975, 1978, 1979, 19804, 1980b, 1980c, 1982a, 1982b, 1983)

3. BiZiM BILGISAYAR'IN OZELLIKLERI

Bizim Bilgisayarn ilk modeline BB/| demskieyiz (Sekil 2). PDP/8’e gore temel fark,
kelime uzunlugunun 12 yerine 16 bit olmasidir. BB/1 komutlari, PDF/8’inkilere paraleldir.
Her komut bir kelimedir ve biitiin nemli PDP/8 komutlanmn bir egdegeri vardir. Kelime
uzunlugunun 16 bite gikarilmasi sayesinde, islem kodu ve indisli adresleyiy biti igin dort
bit ayrildiktan sonra gerive kalan 12 bit ile 4K hafizamin tamaminin dogrudan adreslenmesi
mimkim olmaktadir,

Komut [sarercisi HAFIZA BiRiMI
KI (12 bit) Her birisi 16 bitlik
- 4096 kelime
Hafiza Adresi Kayvithé
T
HAE () Hafiza Destek Kayithgi
' HDK (16 bit)
[Slem kodu Kavithiin
ISK (3 it} Elde Blrikeg
- 2 (1 hit BI (16 bi
indisli adreslevis il it
biti D (1 bit) e -

Sekil 2 : BB/1 bilgisayarinin ana hafizas: ve temel kayithiklan

PDP/8'deki komut tasarimina paralel olarak BB/ "de, lafiza adresleyen komutlar, Kayitlik
komutlar ve Giris-gikis komutlar: olarak {i¢ tirlii komut vardir,




Hafiza adresleven komutlar sunlardir:

VE Hedef hafiza yerindeki kelimeyi Bl’e VE'le

TOP  Hedef hafiza yerindeki kelimeyi (Elde E olarak) Bi’e TOPla
YUK  Hedef hafiza yerindeki kelimeyi Bi’e YUKle

SAK  Bi’yi hedef hafiza yerine SAKla

SAP  Hedef hafiza adresine SAP

DUS  Donmek Uzere Sap (Altyordamlara gitmek igin)

ASS Artir, Sifirsa Sek

Her hafiza adresleyen komut kelimesinde, indisli adresleyisi belirtmek igin bir bit, islem
kodu igin ise iig bit bulunur. Geri kalan oniki bit adrestir. Burada, PDP/8deki alti komut
kapsanmakta, fazladan da YUK komutu bulunmaktadir.

Kavitlik komutlan sunlardir:

SLB  Bl'yisil ART  BI'yibir artir
SLE E'yisil BAS Bl artiysa sek
TMB  Bl'yitamla BES  BI eksiyse sek
TME E’yitamla BSS Bl sifirsasek
SAD  E veBl'yi saga dondir ESS  E sifirsa sek
SOD  E ve BI'yisola dondiir . DUR MIB’i durdur.

(sek = siradaki komutu atla.)
Girig-g1kis komutlar:

BI've bir bayt oku

OKU

YAZ  BI’den bir bayt yaz
GBS  Girig bayragi | ise sek.
CBS  Cikss bayrag | ise sek.
KEV  Kesintiye imkan Var
KEY  Kesintiye imkan Yok

4. BB SIMGESEL DiLi: BBSD

BB/1'in komutlariyla ciddi izlencelerin yazilabilirligini meydana gikaracak Ornekleri
vazmakta ve onlan okumakta kolayhk sagtamak igin, kurallari belli bir simgesel dil
gereklidir. Bu amagla, BB Simgesel Dili (kisaca BBSD) ismini verdiZimiz basit fakat
yeterince giiclii bir simgesel dil ortaya konmustur. Asagida gériilen BBSD’nin tanimu, bir
sayfaya sigacak lisalikta olmakla birlike lizumlu gérdiigimiz bitin ozellikieri
icermektedir. Bu simgesel dil vesilesiyle, 6grencilere "assembler” ilkelerinden soz etmek
de miimkiin olmaktadir.

g.

9.

BBSD’nin tanumi:
1. Sayilar 16 tabaninda ifade edilirler.
ik
3. Makine komutlarinin hafizada denk gelecegi yerin tayini igin, siradaki makine

Her satirda en gok bir hafiza yeri muhtevasinn (komut veya veri) ifadesi olabilir.

komutlarmin hangi yerden itibaren dizilmesi istendigi, bir YER yardimet komutuyla
belirtilir. Or. YER 200

. Makine komutlarimin sayisal kodlari yerine simgeleri yazailabilir.
. Bir hafiza yerinin muhtevasi bir simge olarak, veya isaretliisaretsiz bir 16’lik sayi

olarak yazilabilir. Bu say1 eksi isaretli oldugumnda, esas muhteva, o sayun 2-tamlayam
olur. Isaretsiz 16°lik sayilar simgelerden zyirt edebilmek icin dnlerine bir = igareti
konur. Ornegin: BABA, bir simgedir, =BABA isc 16’lik bir saydur.

. Bir satira birden fazla komut, 16°lik say1 veya simge, aralarinda bosluk birakilmak

suretivle yazildiginda o satua tekabiil eden muhteva, bunlarn 16 bitlik kargiliklarimin
VEY A’lanmasiyla elde edilen sonugtur.

. Her hangi bir satirin solunda, bir harfle baslayan, virgiille veya iki-nokta-iist-iste ile

hiten ve arada bosluk bulunmayan bir harf-rakam dizgisi, o satira denk gelen adres
degerine sahip bir yafta (simgesel adres tanimi) dir. Boyle bir yafta ile tanimlanan bir
simgesel adres, hafiza adresleyen komutlarda kullamlabilir.
Ornck:  YI1: SOD

SAP Y1
Simgesel programa agiklayicr ifadeler ilave edebilmek igin / igercti kullambr. Bu
isaretin sanda kalan sekilcikler makine diline geviriste dikkate alinmaz.
Hafiza adresleyen komutlarda hatiradan énce bulunan bir D harfi, indisli adresleyigin
oldugunu belirtir.

10. Simgesel programin sonunu belirtmek igin SON yardimer komutu kullanilir,

BBSD dilinde yazilmg kiigik bir izlence drnegi:

/ BU IZLENCE, IKi (ISARETLI) TAMSAYININ BUYUK OLANINI
{ BIRIKECE KOYDUKTAN SONRA DURUR.
YIR 200

Yi:
X2
YE

A:

YUK B
TMB
ART
TOP
BES
SAP

/ B'NIN 2-TAMLAYANINT ...
/ OLUSTUR.
A /Bi=A-B

Y1/ABUYUK (VEYA B’YE ESIT)
YUK B /BBUYUK

SAP Y2

YUK A

DUR

0FD

=A2

=8C

SON




5. BB/I'DE ALTYORDAM YAPISI

Basit altyordanﬂz%r igin genmel bir sekil, asafida gorilmektedir. Somutluk ag¢isindan,
altyordanun adresi 100 olarak, gagrinin yapildigi adres de 200 olarak verilmektedir.

/ “ALTYOR” ISIMLI ALTYORDAM.
YER 100 / Altyordamin bulundugu yer.
ALTYOR: =0/ “DUS” komutunun dénti adresini saklamas: igin ayrilan yer.
Kli: / “DUS” komutunun hemen ardindan ifa edilecek olan ilk altyordam komutu.

Altyordamun diger komutlar.

D SAP ALTYOR / Altyordamdan geriye déniis igin kullanilan komut.

Alryordama ait yerel veriler.

/ ALTYORDAM CAGRISI YAPILAN YER.

YER 200

CAGRI: DUS ALTYOR

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

6. BB/1’DE GIRI$-CIKIS VE PROGRAM KESINTISI

BB/1de giri birimi klavye, cikig birimi de yazicr olarak kabul edilmektedir. Bu birimlerlc

Giris Birimi Cikis Birimi
Gil_'i5 Kavxil.nér Gi}"is Bayragi Cikis Kavithis Cikis Bayragi
GIRK (8 bit) GIRB (1 bit) CIKK (8 bit) CIKB (1 bit) |

BB/1'de yalmz bir adet kesinti talep girisimiz vardir ve adina KEST denmektedir. KEST ¢
bayrak ¢ikiglar bir VEYA geciti ile baghidir. Kesinti izin denetimi igin KYV (Kesintiye
Yol Ver) isimli bir ikili vardir. Bir kesinti talebi, eger ve ancak, KYV=1 ise kesinti
dogurabilmektedir.

Merkez! [slem Birimi

KEST ile ilgili donanim mantig1: Resiiti KEST GIRB
(Kesinti
Talep e

KYV Girist)

Kesintive bakan vordam, hartzanm en basmmda (ver0000'da) bir altyordam scklindedir,
Buraya sapis ve daniis, aym: DUS komutuyla oldugu gibi yapilmaktadir.
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BB/1'in, kesinti gidiimlii girig-yikis’t gergeklestirmekteki elverigliligini tartmak igin su
problem ortaya konmaktadir:

“Giris ve ¢ikig birimlerinin ortalama hizlarun aym oldugunu, fakat anlik hizlarinin
birbirine gire degistigini varsayimz. Girig biriminden gelen verileri, kesinti glidiimlii giris-
cikis tekniginden yararlanarak, zamaent en iyi deZerlendiren bir sekilde gikig birimine
aktaran bir izlence yaziniz.”

Bu problemin ¢8ziimiinde, hatizanin bir bolgesi destek olarak kullanilmaktadir. Baglanpig
deperleri gerektigi sekilde ayarlandiktan sonra kesinti beklenmektedir. Kesintiye bakan
yordam, once bayraklarl yoklayarak kesinti nedenini bulmaktadir.  Kesintinin  girig
biriminden gelmasi, GIRK de taze veri oldugunu gdstermektedir. Hal boyle vldugunda, bu
veri destek alamna aktarlmaktadic. Kesintinin ¢tk biriminden gelmesi isc, CIKK’in
siradaki veriyi kabul etmeye hazir oldugiu anlamma gelmektedir. Biyle oldugunda, destek
alamindaki isaretcilers bakilmakta ve sirada taze veri varsa, CIKK a aktariimaktadir,

Sézii edilen bu izlence, (destek alami haric) kesintiye bakan yordammyla beraber BB/
hafizasmda 50 kelimeye sigmaktadir. BBSD dilindeki anlatiom ise kapit tizerinde bir
sayfadan ibarettir.

7. BB/AINISLEYISI

BE/1'in islevisinde zaman dayanagint bir sistem saat dircteci olugturmaktadir,. Her darbe
bir zaman, Zg. 21, Z2, 25 geklindet her #8mt zoman birkomut devrin olugturmaktadin.
Gene! olarak her komutun ifasi, biringisi “getir devri”, ikincisi “ifa devri” olmak flizere iki
komut devrinde gerceklesmekredir. Indisli adresleyis oldugunda, bu 1k devir arasing bir
“adres dev” ilave edilmektedir, Kesinti vukuunda, o anda ifa edilmekie olan komutua “ifa
devri”nden sonra, fazladan bir “kesinti devri” gereeklestirilmektedir. Bu kesinti devri ile,
kesintiye bakan yordama gegilmesi saglanmaktadir. Devirler, do, di, da, ds olarak

be irtilmektedir. Zaman ve devir isaretleri, uygun sayaglarin ¢ikiglanina baglanan ked
coziiciilerden elde edilmektedir.

BB/1’in isleyisinin mantiksal tasarimunda. kayithk akianm dili denen bir resmi dil
lkullanilmaktadir. Bu dildeki deyimler su genel bigimde olmaktadirler:

(Mannk ifadesi): (mikroiglem), (mikroiglem), ... (mikroiglem)

Ormegin,
Liolll HDEK « H, Kie=KI 1

Bu deyimde, dy; sarti saglandift anda, HDK < H ve Ki ¢ Ki + 1 mikroiglemlerinin
gerceklesecei ifade edilmekiedir. Yani, “getir devri’ndeki z; zamaninda, bir yandan
(HAK in gosterdigi adresteki) hafiza kelimesinin HDK'ya akianlacag, diger yandan ca,
komut isaretcisinin bir arinlacaft bildirilmektecir,

Du surctle, kayithiklar iizerindeki ilkel iglemler olan mikroiglemlerden hangisinin ne zaman
vuku bulmasi gerektigi tam olarak tanimlanabilmektedir. Gegit devreleri diizeyindeki
mantiksal tasarim agisindan bu deyimin anlamu, dy ve 7, isaretlerinin bir VE gecidinde




birlestirilmesiyle elde edilen dgz, igaretinin, bir tarafta HDK’nin hafizadan veri alan girigine
yol verici olarak baglanmasi, diger taraftan ise Kimin “bir artir” girisine baglanmas:
gerektigidir. S6z konusu giriglere aym mikroislemleri gerceklegtirmesi gereken baska
garetler de geldigi takdirde, bunlar énce bir VEYA gecgidinde toplanacak, ondan sonra
gereken kayithk giriglerine uygulanacaktir.

8. BB/1 IiCIN BIR DONANIM SIMULATORD

BB/1'in 1sleyiginin mantiksal tasarimini irdelemek igin "kayithk aktarim dili"ndeki
anlatimi PASCAL diline cevrilerek bir simiilatdr iiretilmistir. Bu simiilatorde BB/1
hafizasi, -

const Azami_adr=4095; var HAFIZA :Array[0..Azami_adr] of word;

seklinde, 16 bitlik kayitiiklar word, 8 bitlik kayitliklar byte, bayraklar ise bit, olarak
tanumlanmaktadir.

Herhangi bir BB/l izlencesinin yiiriitilebilmesi igin onun oncelikle "Yukle" seklinde
¢afinlan bir "procedure” altyordami vasitasiyla "HAFIZA" isimli diziye, yerlegtirilmesi
gerekmektedir. Daha sonra Yurut(adres) seklinde cagmlan bir "procedure” altyordam
vasitasiyla, hafizadaki BB/l izlencesinin belirtilen "adres"ten itibaren yiritilmesine
baslanmaktadir,

BB/1 izlenceleri simillatirde yiriititiiirken kayithklarindaki degerler izlenebilmektedir. Bu
amagla simiilator, secime bagh olarak, her “zaman adimi” bitiminde, her devir bitiminde,
veya her komut bitiminde duraklatilabilmektedir.

Yukarida émek olarak verilmis bulunan kayathlk slotario dili deyiu, sinmutatirdaly Yorot
altyordamu iginde $yle yer almaktadir:

if d_[0]1#Z[1]=1 then
Begin HDK:=HAFIZA[HAK]; KI:= (KI+l) MOD (azami_adr+1l) end;

yurut altyordaminin genel mantig yoyledir:

1- Kayitlik ilk degerlerini ata,

2- Simiile edilecek devire ve zamana gire kod ¢dziicii qikig degerlerini belirle,

3- Kawitlik aktarim dili satirlarm tara. artlan gegerli olan mikroiglemleri gerceklestir,
4- Kayithk degerlerine bakilacaksa durakla ve degerleri sergile.

5- Siradaki zamana geg,

6- Isleyis devam edecek ise 2 no lu sanra git, yoksa ¢ik.

9, BB/2: BiR UST MODEL

Tasanmlanan BB/1 bilgisayar, biraz daha gelistirilmis ve adina BB/2 denmigtir.
BB/2'de iki adet yenilik yer almaktadir:
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1. Kesinti diizenindeki kesinti talebi kaynaklar ayrt ayn izne baglanmaktadir. Bu
maksatla, her bayrak igin, GBI (Giris Bayrag Izni) ve CBI (Cikis Bayrafn lzni)
seklinde birer “izin” ikilisi getirilmektedir ve KEST girisi KEST=
GRi- GIRB+CBI* CIKB mantigiyla yeniden diizenlemektedir, Bdylece, bayraklardan
istenmeyenlerin kesinti talebinde bulunmalart 6nlenebilmektedir. Bu yeni ikilileri
izlence denetimine almak icin de komut kiimesi genigletilmektedir.

2. Kayulk  komutlarmda  kullamlan  mikroislemlerin  zamanlari yeniden
diizenlenmektedir. Béylece birden fazla iglem aym  komutun icine
programlanabilmekte ve bu da komut kiimesini daba ok zenginlegtirmektedir,
Ornefin, “6nce BI'yi tamla, sonra bir artir™ gibi 2-tamlayan aritmetiginin temel bir
islemini gergeklestiren yeni bir komut kazamlmalktadir,

10. SONUC

“Mantik gegitleri nasil oluyor da bilgisayann igleyisini wergeklestiviyor ™ sorusunun,
iilkemizde bilgisayar alaminda &@retim yapilan programlarda okuyan ogrencilerin
sihinlerinde agikhfa kavusturulmas: 6nemlidir. Bu amaca ulagabilmek igin, bu makalede
drgiin bir yaklagim ortaya konmusgtur.

Temel olarak mantik gecitleri bilgisi yeterli kabul edilen bu yaklasimda, gergek bir
bilgisayar dmeginden vola gikilarak bazi pedagojik rétuglarla BB/1 ve BB/2 dedigimiz
bilgisayar modellerinin tasarimi gereklestirilmektedir, Tasanmda kayithk aktanm dili
kullanimaktadir, Bu dilde anlatilan tasanmun hem anlagilmasi, hem simiile edilmesi, hem
de mantik devrelerinin elde edilmesi kolay olmaktacir. Bu kolayliklan dencyen fgrenciler
kazandiklan giiven duygusuyla, bilgisayar yapabilecek bir.seviyeye geldiklerini ifade
ctmektedirler. Bu da uygulanan yaklagimin  etkinliginin  bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir, Bu arada 6renci, bilgisayarlarla ilgili farkli konulara da
agilmaktadir.

Burada anlatilan yaklagim esnasinda, BB/1-2 igin basit fakat yeterince giiglii bir simgesel
dil olsun istenmistir. Bu ihtiyag karsisinda yaptlan bir ¢ahigmayla, bir yan kati olarak
BBSD dilinin bir sayfalik bir tamnm elde edilmistir,

KAYNAKLAR:
BARBACCI, M.R. (1975) "A Comparison of Register Transfer Languages for Describing
Computers and Digital Systems," TEEE Trans. On Computers, Vol. C-24 (Subat 1975),

5.137-150.

CALIKOGLU, D. (1970) Design and Implemantation of a Hybrid Computer Linkage
System, M.Sc. Thesis, ODTU, Elektrik Miih. B3l., Mayis 1970.

CALIKOGIU, D. (1975) "Bilgisayann Yiiriiylis Bozukluklarim Tanilamak [cin Veri
Toplamada Kullaniimas:", 1.Uluslararast Biyomiihendislik Toplanusi 12-14 Mayis 1975,
ODTUI, Ankara.




11

CALIKOGLU, D. (1978) "Bir Mikro-Hesaplayici Sistemi”, TUBITAK VI. Bilim
Kongresi, 24-28 Ekim 1977, Izmir, Mithendislik Aragtirma Grubu Tebligleri (Elektrik
Seksiyonu), TUBITAK, Ankara, 1978, s.165-171.

CALIKOGLU, D. (1979) Mikrohesaplayicili Kontrol Sistemi, TUBITAK Projesi Kesin
Raporu, No. MAG-G-456, TUBITAK, Temmuz 1979.

CALIKOGLU, D. (1980a) "Mikrohesaplayicili Kontrol Sistemi”, TUBITAK Doja Bilim
Dergisi, Seri-B, Cilt 4, Say1 1, 1980, 5.27-32,

CALIKOGLU, D. (1980b) "Minicomputer Evaluated Microcomputer Programming”,

System Approach for Development. Third IFAC/AFIP/IFORS Conference, 24-27 Nov.
1980, Rabat, Morocco, Pergamon Press, s.457-460.

CALIKOGLU, D. (1980c) "PDP/8 in Microcomputer Development Projects”, 1980
DECUS Europe Symposium, 16-19 Eylil 1980, RAI Congress Center, Amsterdam,
Hollanda, Meeting Program and Mini-Papers, £.137,

CALIKOGLU, D. (1982a) "Microcomputer Development Interface” International Meeting
on Development Aids for Microprocessors Systems, Liege, Oct.25th and 26th 1982, sayfa
3.1-34.

CALIKOGLU, D. (1982b) PDP/§ I¢in Bir Zamanlavici, Yaym No. 82-1, ODTU, Elektrik
Miihendisligi Béliimii, Ankara, Temmuz 1982.

CALIKOGLU, D. (1983) Mikrobilgisayarin Minibilgisavarla Isletimi, TiBITAK Projesi
Kesin Raporu No. MAG-538, Subat 1983, Ankara.

MANO, M.M. (1982), Camputer System Architecture, Prentice Hall (2" Edition)




