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Bilgisayar bilimlerine iligkin egitim verilen bilgisayar bdlimlerinde, bilgisayar donanimin1 dgretmeye yonelik
olarak bilgisayar sistemleri, bilgisayar donanimi ya da bilgisayar yapisi isimli dersler bulunmaktadir. Bu
derslerde mikroislemcinin 6gretimi 6nemli ve kapsamli yer tutar [1, 2]. Konunun 6gretimi sirasinda her komut
ve adresleme modlarinin 6grenilmesi igin 6grenciden beklenen temel bilgi diizeyine ulasmasi uzun siiregli
deneysel c¢alisma ile saglanabilmektedir. Ayrica deneysel ¢alisma sirasinda mikroiglemci igerisinde gergeklesen
olaylarin izlenebilmesi miimkiin degildir. Bu eksiklikleri giderebilmek i¢in konunun animasyon ya da
simiilasyonlarla 6gretimi énemli katki saglar.

Mikroislemci konusunun 6gretimine yonelik olarak gelistirilmis olan pek ¢ok simulatdr programi bulunmaktadir.
Bu simulatorler ¢ok basit bir islemciye ait olabilecegi gibi, piyasada iiretilmis olan islemcilere iliskin
olabilmektedir[3]. Ozellikle Internetin yaygin olarak kullanimi ile bu simulatorlerin WEB tabanli olarak
gelistirildigi goriilmektedir[4, 5].

Bu c¢alismada basit bir mikroiglemci yapisinin WEB tabanli animasyonlarla desteklenmis ¢oklu ortam ile
Ogretimi i¢in hazirlanan dokiiman agiklanmaktadir. Tarafimizca ¢ok basit yapili ve ¢ok az sayida yazmag olan
bir islemci modeli tasarlandi. Bu basit model iistiinde gelistirilen WEB tabanli animasyonlarla desteklenmis
dokiimanin hazirlanmasindaki temel amaglar agagidaki gibi belirlenmistir:

. En basit bir islemci de hangi elemanlarin bulundugu ve bu elemanlarin islevlerinin tanitilmasi,

. Islemcide bulunan yazmag, veri yolu, adres yolu ve dis bellek ile bunlar arasindaki isleyisin animasyonlar
ile tamitilmasi,

. Tiim islemcilerde ayni 6zelliklere sahip temel elemanlarin bulunmasi nedeniyle , basit olan bu yapida
temel mikroislemci mantiginin yerlestirilmesi,

. Islemci ile bellek elemani arasindaki veri alis-verisinin hangi elemanlar tarafindan, nasil gerceklestiginin
Ogretilmesi,

. Islemcilerin calismasinda genel olarak isleyisin Komut-Adim diyagrami ile 6gretimi.

. Bellek elemanin kag boliime ayrildigi ve bu boliimlerinde hangi verilerin bulundugunun 6gretilmesidir.

OGRETIM DOKUMANININ TASARIMI

Bu ¢aligmada tasarlanan WEB sayfalari Macromedia firmasinin Dreamweaver MX yazilimi ile, animasyonlar
Flash MX ve Swish ile, resim diizenlemeleri ise MS paint ile hazirlandi. Dersin Internete erisiminde bir giris
sayfas1 bulunmaktadir. Bu giris sayfasinda dersin tanitimi, amaci ve bir menii bulunmaktadir.

Tarafimizca gok basit yazmag yapisina sahip bir islemci Sekil. 1 de goriildiigii gibi tasarlanmigtir[1,2]. Bu sekil
istiinde bulunan yazmaglar ve ana bellek arasindaki iletisim adres yolu, veri yolu ve kontrol yolu {istiinden
saglanmaktadir.

Gelistirilen dokiimandaki konular temel olarak asagidaki gibi belirlenmistir;

. Islemci yapisindaki yazmaglarin gérevlerinin kavranmast,
. Adresleme modlarinin yazili agiklamalar ve animasyonlar ile nasil ¢alistiginin 6grenilmesi.
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Sekil 1. Kullanilan mikroislemci modelinin yapist

Temel komutlardan olusan komut seti olusturularak, bu komutlarin igleyisinin degisik adresleme modlarinda
animasyonlar ile izlenerek daha iyi kavranilmasini saglayacak bi¢cimde tasarlanmistir. Tasarima baslamadan dnce
her animasyondaki amaglar, dikkat edilmesi gereken noktalar ve Ogrencinin &grenmesinde beklenen ozel
durumlar saptanmustir.

ADRESLEME MODLARININ OGRETIMi

Adresleme modlarmin dgretiminde, ileri asamalarda daha karmasik mikroislemci komutlarinin anlagilmasinda
kolaylik saglayacak bicimde etkili bir 6grenme gergeklestirmesine dzen gosterilmistir. Bu ¢alismadaki adresleme
modlarinin 6gretiminde kullanilan WEB tabanli animasyonlarin gergeklestirilmesindeki amaglar;

Cok basit yapiya sahip bir islemci ile adresleme modlarinin isleyisi ve kullanilmasinin 6grenilmest,
Adresleme modlarinda mikroislemcinin hangi elemanlarinin kullanildiginin 6gretilmesi,

Bellek elemaninin nerelerine ve nasil erisildiginin 6grenilmesi,

Adresleme modlarinin , bir islemci i¢in ne kadar dnemli oldugunun ve islemcinin temel iglevlerini
gerceklestirmesinde katkilarinin 6grenilmesidir.

Adresleme modlarinin &gretiminde, Ogrencilerin dgrenmekte zorlandiklar1 bazi noktalar bulunmaktadir.
Ogrenilmesi zaman alic1 ve zor olan bu kisimlarin {izerinde daha fazla ve énemle durularak, 6grenme diizeyinin
yiikseltilmesi saglanabilecektir. Dikkat edilmesi gereken noktalar;

Ogrenilmesi zor olan dolayli adresleme modlarmin nasil gerceklestigi,
Bellek elemanin hangi bélgelerine erisimin yapildigs,

Bellek elemanina erisilirken hangi islemlerin gergeklestigi,
Adresleme modlarmin islemcinin hangi elemanlarim kullandigidir.

Animasyonun hazirlik asamasinda ilk olarak kag tane adresleme modu Ogretilecegi belirlendi. Kaydedici
(Immediate) Adresleme Modu, Dogrudan (Direct) Adresleme Modu, Dolayli (Indirect ) Adresleme Modu,
Yazmag(Register) Adresleme Modu, Yazmag¢ Dolayl (Register Indirect) Adresleme Modu ve Yer Degistirici
(Displacement ) Adresleme Modu olarak alt1 adet adresleme modunun dgretilmesinin, temel bilgi agisindan
yeterli olacagi goriigiine varildi.Bu adresleme modlarmi tanitan agiklamali bilgi ile birlikte animasyonlar
gerceklestirildi. Bu animasyonlardan bir tanesi Sekil.2 de goriilmektedir.
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Sekil 2. Yer degistirici (displacement) adresleme modu i¢in animasyon.

KOMUT SETININ OGRETIMi

Her mikroislemci igin 6zel olarak tasarlanmis komut setlerinde mevcuttur. Bu ¢alismada olusturulan
mikroislemcideki komut setinin belirlenmesinde temel olarak bilinmesi gereken islemlerin gergeklestirilmesi
saglanmistir. Caligmamizdaki islemci i¢in komut setinin 6gretiminde kullanilmak {izere hazirlanan WEB tabanli
Ogretim materyalinin amaglari;

. En basit bir islemcide hangi komutlarin bulundugunun 6grenilmesi,

. Aritmetik, mantik, veri akig1 ve girig-¢ikis islemlerinin hangi komutlar tarafindan, islemcinin nerelerinde
ve nasil gerceklestiginin 6grenilmesi,

. Komutlarin hangi adresleme modlarini kullanildiginin 6grenilmesi,

. Islemcinin herhangi bir komutu yiiriitmesi esnasinda gerceklesen islemlerin kavratiimasidir.

Komut setinin animasyonlarini hazirlama sirasinda dikkat edilen noktalar asagida verilmistir :

. Basit bir iglemcinin temel islevlerini gergeklestirecek olan komutlarin belirlenmesi,

. Komutlarin yiiriitilmesi esnasinda iglemcinin hangi elemanlarimi kullandigi,

. Hangi komutlarin bellegi kullandig1 hangi komutlarin giris/¢ikis aygitlarini kullandigs,

. Komutlarin kullandiklar1 adresleme modlarina gore islemcinin hangi elemanlarini ne sekilde kullandigi ve
bellegin hangi bdlgesine eristikleri,

. Komut-adim diagramina gore komutlarin yiiriitiilmesi,

. Kullandiklari adresleme modlarina gére komutlarin ne kadar siirede kosuldugu.

Komut setini olusturan animasyonlar, belirlemis olugumuz mikroiglemcinin yapisindaki yazmaglart ve ana
bellegi kullanacak bicimde hazirlandi. Islemcinin aritmetik, lojik, veri akis1 ve giris-¢ikis islemlerini yerine
getirebilecek olan sekiz tane komut belirlendi. Bu komutlar; LOD : Yiikle, STOR : Sakla, INPUT : Giris,
OUTPUT : Cikig, AND : Ve iglemi, OR : Veya islemi, ADD : Topla, SUB : Cikarmadir. Bu komutlardan LOD
ve STOR komutlan iglemcinin veri akigini, AND ve OR mantik islemleri, INPUT ve OUTPUT giris/cikis
islemleri, ADD ve SUB komutlar ise aritmetik islemleri i¢in kullanilmaktadir. Ardindan adresleme modlarinda
da oldugu gibi bu komutlarda binary kodlarla temsil edildi. Ornek olarak Sekil.3 de kaydedici adresleme modu
ile kullanilan LOD komutu goriilmektedir.

Adressing

Mode Komut Adress
4 Bit 4 Bit 8 Bit
! 1 10 ;
Opcode Operand
1° 1”2 8 0 Hex Karsihig
LOD AC#3A 0000 Q001 00111010 -

Sekil 3. LOD komutunun 6gretilmesi.
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SORULARIN HAZIRLANMASI

Mikroislemci yapist ve ¢aligmasinin dgretilmesi i¢in hazirlanan bu materyalin etkinligi ve dgretim agisindan
yararliliginin degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirmenin Ogrenci tarafindan yapilmasi materyalin
egitimsel degerini artiracaktir. Ayrica, bu materyalin hazirlanis amacina ulasildiginin bilinmesi, eksiklerinin
giderilmesi ve bu materyale paralel hazirlanacak yeni gretim materyallerine yol gosterici olmasi agisindan sinav
ile degerlendirilmesi uygun olacaktir. Mikroiglemcilere yonelik sorular hazirlanirken belirlenen amaglar sunlar
olmustur;

Genel mikroiglemci yapisinin, adresleme modlarinin ve komut setinin 6gretilmesinin degerlendirilmesi,
Ogrencinin kullandig1 bu ¢oklu ortam 6gretim aracindan ne kadar verim aldigim sorgulanmast,
Ogrenicinin anlayamadig1 veya eksik kaldig1 boliimleri fark etmelerini saglanmast,

Sorulan sorular ile islemcinin ¢aligmasinda hangi noktalarin 6nemli olduguna isaret ederek bu noktalarin
onemini kavratmaktir.

Sorularin dncelikle etkilesimli olmasi agisindan animasyonlar hazirlandi. Sorularin verilen tiim konulara yonelik
olmasina dikkat edildi. Bu sorularda cevap sikki dort olarak kararlastirildi. Sorulan sorularda siire kisitlamasina
gidilmeyerek, Ogrencilere rahat ve esnek bir ¢oklu ortam Ogretim aracindan tam olarak yararlanmalar
saglanmistir. Animasyonla hazirlanan sorulardaki bazi yontemler sunlardir;

. Ogrenci olayin tiimiine iliskin animasyonu izledikten sonra soruyu ilgili segenekten yanitlamakta,

. Ogrenci olayin bir kismina iliskin animasyonu izledikten sonra soruyu yanitlamaktadir.

Sekil 1 deki genel yapi ilizerinde belirli elemanlarin isimleri veya islevleri animasyon ile sorulmaktadir.
Animasyonlarda ‘action script’ Ozelliginden yararlanilarak etkilesimli bir materyal elde edilmektedir.
Animasyonlarda genel yapi iizerinde hakkinda soru sorulan eleman koyu olarak 6n planda goriilmektedir.Arka
plan ise bulaniklastirilarak dikkat hakkinda soru sorulan elemana ¢ekilmektedir. Flash programinin ‘check box’
komponentleri ile cevap siklar1 olusturularak Ogrencinin herhangi bir sikki isaretlemesi gorsel olarak
sunulmaktadir. Ogrencinin dogru belirledigi sikki segtikten sonra sorunun cevabim dgrenmesi ‘Onay’ butonu ile
saglanmaktadir. Tek bir sikkin isaretlenmesi ve onay tusuna ilk basilmasindan sonra cevap siklarinin aktifliginin
kaldirilmasi arka planda kod vasitasiyla yapilmaktadir. Her soruda farkli bir eleman secilerek genel yapi ile
ilgili olan animasyonlarin egitim agisindan degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Adresleme

Mode " Komut Adves
4 Bit 4 Bit 3 Bit
r T il
Opcode Operand
15 12 ] 0
0001 0011 00010010

SORU Yukanda format verilen INPUT AC, 12 komutunun agiklamas: asafidakilerden

hangisidir?
A) Bellek'teki 12 nolu adresin gisterdigi bellek adresinin 1 C) Giriy Aygin'mn 12 nolu bellek bilgesinin igerifini
igerigini Islemci'ye getirilir islemci'ye getirir
B) Biyle bir komut yoktur.Ciinkii INPUT komutu sadece D) Bir sonraki iglenecek olan komutun bellek"teki
Immediate adresleme modu ile kullamlir yerini ghsterir

®

Onay

Siradaki Soru

L

Sekil 4. Komut formatina iliskin soru 6rnegi.

Asagida komut setine iligkin bazi sorularin yapilar1 agiklanmaktadir.

. Komutun animasyonunda belirli bir adim hakkinda : Komut setinde bulunan bazi komutlarin hazir
animasyonlarindan yararlanilarak hazirlandi. Komutun animasyonu izlettirilerek ardindan komutun belirli
adimlart hakkinda soru sorulmaktadir. Ogrenci soru sorulan adimi isterse animasyonu tekrarlatarak
anlayabilmektedir. Soru formati check box’larin kod 6zelliginden yararlanilarak , animasyonlar ise maskele ve
motion tween teknikleri ile hazirlandi. Sekil 4 de goriilecegi gibi animasyon bittikten sonra soru sorularak
Ogrencinin izledigi animasyonun hangi komuta ait oldugunun anlasilmasi saglanmaktadir.

. Animasyonu izlettirilen komut hakkinda : Bu tip sorularda bir 6nceki agmadan farkli olarak komut
animasyonu izlettirilir ve animasyon bitiminde bu animasyonun hangi komuta ve adresleme moduna ait oldugu
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sorulmaktadir. Animasyonlarin hazirlanisinda komut setindeki animasyonlarindan yararlanilarak materyaldeki
biitiinliik saglanmis olmaktadir.

Adresleme modlar1 kisminda kullanilan sorulardaki animasyonlar genel soru formati ile ilgili movie clip
eklenerek hazirlandi. Sorudaki animasyon izletildikten sonra, soru sorularak Ogrencilere hatirlatma
yapilmaktadir. Sorulan sorunun énemli kismi soru ekraninda goriintiilenerek dgrenciye kolaylik saglanmaktadir.
Son olarak dgrencinin cevapladigi sorulardan kag tanesinin dogru kag tanesinin yanlig oldugunun verildigi sonug
boliimii hazirlandi. Bu boliimde animasyon bulunmamaktadir. Flash programinin kod ortami kullanilarak dogru
ve yanlig soru adedi hesaplandi.
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ADD AC,[12] kemutunun isleyisinde MAR registerinin 12 nolu Bellek adresini gdstermesinden
sonra ne yapilmas: gerekir?

[TIA) 12 adresindeki data islemei'ye getirilir ©) Komut islemi sona erer.PC'nin gisterdigi
komut islemeve baslar
[ B) 12 adresindeki verd ile AC™nin igerigi [] D) Dolayh adresleme metodu geredi 12 nolu adresin
toplamr gisterdigi adresteki data islemci'ye getirilir
e Animasyonu tekrarla
Onay

Sekil 5. Animasyonun belirli bir adim1 hakkinda sorulan soru drnegi.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bilgisayar donanimi ya da bilgisayar sistemleri derslerinde dgretilen mikroislemciler konusunda dgrencilerin
islemcinin temel anlamda yapisal igleyisini kavramalari, 6zellikle yazmaglar aras1 ya da yazmaglarin ana bellek
dokiiman bu ¢alismada hazirlandi. Mikroislemciler dersinin WEB tabanli ¢oklu ortam dgretiminde kullanilmak
lizere hazirlanmis egitim materyalinin, bircok olumlu yo6nii bulunmaktadir. Ayrica sorularin animasyonla
hazirlanmasi olaylari ezberleme yerine WEB tabanli ¢oklu ortamla &gretim, 21. yiizyilda egitim kurumlarinda
giderek 6nem kazanacak ve egitimciler tarafindan da kullanilacaktir. Bundan sonraki ¢aligmalarda zeki dgretim
sistemi kullanilarak, animasyonlarin yaninda simulasyonlar ile hazirlanmig dokiimanlar olusturulacaktir.
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