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OZET

Bu calismada, mikrodenetleyicilerin uzaktan egitimi igin animasyonlar gelistirilmistir. Mikrodenetleyiciler
icinde en cok kullanilanlardan bir tanesi olan PIC16F84 secilerek calismalara bu cercevede yapilmistir.
Mikrodenetleyicinin komutlari ve program yapisi incelenmis ve animasyonlar igin 6n hazirlik olarak devresi
kurulup komutlari ve o6rnek programlari irdelenmistir. Girdilere goére ciktilara bakilarak komutlar ve
programlar irdelenmis ve animasyonlar, bu sonuclardan faydalanarak hazirlanmistir. Animasyonda kullanilan
ornek programlar javadilinde gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, PIC16F84, animasyon, PIC, uzaktan egitim
INTERNET BASED PIC16F84 EDUCATION
ABSTRACT

In this study, articles related to remote learning of microcontrollers has been put forward and computer aided
animations have also been prepared. One of the nost commonly used microcontrollerc is PIC16F84 has been
selected for the project. The instruction set of the microcontroller has been examined long with the program
structure. For the animation, a circuity for the microcontroller has been setup to examine the instructions and
sample, programs. These examinations gave us the ability to clearly understand the details of the instructions
and the programs. Afterwards the animations has been developed using these results. The animated sample
programs are written in java.
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1. GIRIS

Ogrencinin okula gelmeden egitim gérmesini saglayan egitim sekli olan uzaktan egitim uygulamalari ilk
olarak 1900’10 yillarda mektup ve radyo yayinlariyla basladi. 1930’larda lowa, Purdue ve Kansas State
Universiteleri tarafindan televizyon ile deneme amagli olarak yapilmaya calisilirken, uzaktan egitim veren ilk
Universite Giiney Afrika'da 1962'de acildi. Bilgisayarin kullanilmaya baslandigi 1950'lerden bu yana
egitimde de ciddi boyutta ilerlemeler kaydedildi. Ozellikle 1990'lardan sonra iletisim ve bilgi
teknolojilerindeki patlama uzaktan egitimin yayginlasmasinda 6nemli bir rol oynadi [1].

Uzaktan egitim sisteminde, dgrencinin bir egitim hizmetinden yararlanabilmesi igin bir yas ve égrenim
duzeyinde olmasi, belirli bir zamanda, belirli mekanlarda bulunma zorunlulugu gibi kisitlayici engeller
yoktur. Ogrenmenin uygulamali olmasini saglar. Yasam boyu egitim imkani tanir. Klasik egitime gére daha
buyuk kitlelereegitim imkani verir. Kendi kendine 6grenme imkani sunar [2].

Televizyon ve radyo ile yapilan yaygin egitim uygulamalarinin en bilyik dezavantaji hedef kitlenin belirli
zamanlarda yayinlari izleme zorunlulugu, dolayisiyla da bazi dersleri izleyememe sorunudur. Oysa internetin
yayginlasmasi bu sakincayi ortadan kaldiracak sekilde internet tabanli egitimi glindeme getirdi. Internet
tabanli mikrodenetleyici egitimi ile internetin sagladigi imkanlari égrenicilere saglamak hedeflendi.
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PIC Microchip firmasi tarafindan ilk olarak 1994 yilinda 16 bit’lik ve 32 bit’lik biyik islemcilerin giris ve
cikislarindaki yuki azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢dziime ihtiyag duyuldugu icin
gelitirilmistir. Harvard mimarisi temelli geleneksel 8 bit’'lik mikroislemcilerde veri ve programi tasiyan bir
tek yerlesik veriyolu bulunurken, PIC'lerde veri ve programi tasiyan ayri yerlesik veriyollari vardir.
DolayisiylaPIC islemcileri diger islemcilere gore iki kat daha hizlidir [3,4].

16Cxx mikrodenetleyici ailesi icin sadece 35 komutun ogrenilmesi program yazmak igin yeterlidir. PIC
tarafindan kullanilan komutlarin hepsi yazmag temelli ve 14 bit uzunlugundadir. Birka¢ komutu disinda
bitun komutlari tek cevrimde ¢alisir. Dolayisiyla, 5 milyon komutluk bir program 20mHZz’lik saat hizinda
sadece 1 saniye gibi kisa bir sirede yuritulebilir. PIC statik bir mikroislemcidir. Saati durdugunda da, tim
yazmaglarin icerigi korunur. Koruma biti sayesinde de yazilan bir programin degistirilmesi yada silinmesi
engellenir [5,6]. EEPROM’a sahip oldugu icin elektriksel yontemle icerigi silinip defalarca
programlanabilmesi saglanir [7]. PIC'leri tercih edilen eleman yapan en ©nemli neden ise kolay
bulunabilmesi ve ¢ok ucuz olmasidir [8].

PIC programlamak igin gerekli bilgiler internet sitesine yerlestirilmistir(www.geocities.com/n_kurat). Ayrica,
PIC16F84 komutlarinin ve Ornek iki programin animasyonlari hazirlanmis ve internet sayfasina
yerlestirilmistir. Internet ortaminda calisacak animasyonlar yaratilmistir. Gelistirilen bu animasyonlar,
etkilesimli olarak kullanicidan alacagi verilerle ¢alisip sonuglarini gosterebilmektedir. Bu kodlar java dilinde
(JDK1.3) yazilmistir.

2. KOMUTLARIN ANIMASYONLARI
Bitun PIC19F84 komutlarinin animasyonlari icin kullanilan benzer butonlar ve giris kutulari kullanilmistir.

Her bir komuttan etkilenen yazmaclara veya gerekiyorsa bayraklara degerler girilebilmesi icin giris kutulari
konulmustur. Kullanicinin komutu calistirmak istedigi degerlerin BCD Karsiliklarinin otomatik olarak

hesaplanmasi saglanmistir.
W Yazmaci |UUUU |UUL]EI

BLCD Kargihdi |EIDDCI IEIEIDD

Sekil 1. Kullanicinin W degerlerini girecegi alanlar

Girisleri veren kullanicinin animasyonu baslatmasi icin de bir “ANIMASY ON” butonu olusturulmustur. Bu
adimla, kullanici tarafindan verilen degerlerle yazmaglar igerisindeki her bir bitin nasil hareket ettigi
gozlemlenebilmektedir. Sekil 2'de bit hareketlerinin hizinin ayarlamak amaciyla hiz ayar butonu ve giris
kutusu konulmustur. Bu sayede kullanici her bir bit’in hareket zamani kontrol edebilmektedir.

Switch I Bitlerin Hareket zamaru |1 saniye

Sekil 2. Bit'lerin hareket strelerinin girilecegi kutu ve yonetici buton

Kullanici tarafindan girilen degerler, ‘ANIMASYON’ butonuna basildiginda bit’lerin hareketi, son duruma
kadar gosterilir. Animasyonlarda her bir komutun etkilendigi bayraklarin ne sekilde degerler aldigi da
gorulmektedir. Genel olarak yazmaglarin ve ALU’nun igerikleri Sekil 3'deki gibi kutularla gosterilmistir.
Bitlerin hareket yonleri de oklarla gosterilmistir. Aritmetik mantik biriminin animasyonlarindan ADDWF,
RLF komutu ve komutlar ile hazirlanan iki 6érnek programin animasyonlari tanitilacaktir.

2.1. Ornek Animasyon: ADDWF Komutu |le Toplama | slemi

ADDWEF f,d komutu; W yazmaci ile F yazmacindaki, PIC icindeki herhangi bir yazmagtaki veya herhangi
bir bellek bolgesindeki, degerin toplama (ADD) isleminden gegirilmesi icin kullanilir. Komut ile birlikte
girilen d degeri ise sonucun hangi yazmagta saklanacagini belirler. Eger d icin O girilir ise sonu¢ W
yazmacina, eger d igin 1 girilirse sonug, W deki sayi ile ADD isleminin yapildigi diger degerin alindigi F
yazmacinda saklanir. 1slemin genel tanimi asagidaki gibidir:

(W) +(f)? (hedef) d? [0,1]
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Bu komut bir kelimeliktir. Komutun icra etmesi icin bir dongl yeterlidir. Asagidaki degerlerle komut
calistirildigindadnceki W ve FSR degerlerine bagli olarak sonuclar su sekildedir:
ADDWF FSR, O

Emirden 6nce, W = 0x17 FSR = 0xC2
Emirdensonra, W = 0xD9 FSR = 0xC2
AlLL WY ATMACI
A
- |
ADD Iglemi " IIP.}HI
C Bayragi

Sekil 3. Aritmetik Mantik Birimi (ALU) ve diger yazmaclar.

Kullanicilar istedikleri degerleri, W yazmacina yada FSR yazmacina disaridan girebilmesi icgin yaratilan
kutulara girebilirler. Eger, kullanici herhangi bir deger girmeden animasyonu calistirirsa, animasyonun
altinda verilen ornekteki degerler yazmaclara yerlestirilir. Yazmaglara girilen degerler ayni ‘assembly’

derleyicisinin yaptigi gibi BCD formatina donustirilir. Déndsturilen deger yazmaglarin altindaki alanlara
yazilarak kullanicinin animasyonu izlemesi kolaylastirilmistir. Ayrica, her kullanicinin bitlerin gecislerini
ayni hizla takip edemeyecegi disiinilerek animasyonun hizinin ayarlayan ‘Switch’ butonu ve saniye
cinsinden deger girilebilecek bir kutu daha yerlestirilmistir. Eger kullanici gegislerin hizli oldugunu
dustinllyorsa “Bit’lerin hareket zamani” etiketinin yanindaki kutuya istedigi saniye degerini girip “Enter”
tusuna basmasi yada“ Switch” butonuna basmasi yeterli olacaktir.

ADDWF Komutunun Similasyonu Switch | Bitlerin Hareket Zamar |1 sahiye

Wi Y azmac 1 7 FSR Yazmac: |12 2

BCD Kargh  |0001 | [0171 1100 | [ooto
d= |0 {ANIMASYON
ALU Wy Yazmac! d=0
00010111 ¢ 1101 10017
" N
d=1
11000010 ¢ 1100 0010/_
] M
ADD [glemi FsR
11011001

ADDWF f.d : W Yazmaci ile F degderini toplar.
Izl Eger d=0 ise sonug W yazmacina,
d=1 ise f yazmacina yerlestirilir.
ADDWF FSR,0
Emircien once  Ernirden sonra,
W=0x17 W=0xD9
FSR=0xC2 FSR=0xC2

C Bayradl

Sekil 4. ADDWF komutunun énceden belirlenen degerler ile animasyon goriintist
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2.2. RLF Komutu ile Yazmag I gerigini Kaydirma

RLF f,d komutu; ‘f* yazmacinin icerigini tasma bayragi tzerinden sola dogru bir bit kaydirir. Eger d=0 ise
sonu¢ W yazmacinda yerlesir, d=1 ise sonu¢ ‘f’ yazmacinda yerlesir. Komuttan C bayragi etkilenir. Bir
kelimelik RLF komutu bir donguil Uktir . RLF komutunun genel tanimi Sekil 5" deki gibidir:

44— C |g——— F Vazmaci o

Sekil 5. RLF komutunun isleme sekli.

Sekil 6'da gosterilen animasyondan da anlasilacagi gibi bit degerinin sola dogru kayisini adim adim
gostererek, elde bayraginin iceriginin yazmagctan gelen bit ile nasil dolduruldugunu ve C bayragindan gelen
bit'in nasil yazmaca dogru kayip, d degerine bagli olarak, W yazmacina yada yine kendi Uzerine nasil
yerlestigi gorintilenmistir. Yine yukaridaki RLF animasyonunun sonucunda, yazmag icindeki degerlere
bagli olarak C bayraginin alacagi degeri de gbérmek mimkun olacaktir [9].

RLF Komutunun Simiilaggonu Switch I Bitlerin hareket zamari 1 zanive
C Bayradi 0 REG1 Yazmact E E
BCD Karghii 1110 o1

W arma) B
//1_
\l—
d=1
1~ 110 011 o¢
0 F5SR

RLF f,d : F yazmacinin igerigini C bayrag) Uzerinden sola kaydir.
Efer d yazmacinin igeridi 0 ise sonug W yazmacinin igerisindedir,
Efer d yazmacinin iceridi 1 ise sanug F yazmacinin icindedir.

RLF REG1,0
Emirden dnce, Emirden sonra,
REG1=11100110 REG1=11100110
c=0 Wo=11001100

C =1

Sekil 6. RLF komutunun dnceden belirlenen yazmag degerinin d=1 i¢in gorintisi

3. ORNEK PROGRAMLAR
3.1. Toplama Programi

Bu program, kullanici tarafindan girilen iki sayinin toplamini almaktadir. Yapilan animasyon hazirlandiktan
sonra yine web sayfasina erisen her kullanicinin kullanilabilecegi hale getirilmistir. Akis diyagrami Sekil
7' de verilen Topla.asm programinda, kullanicinin sayilari girmesi ve modu degistirmesi amaciyla iki tane
buton kullanilmistir. Butonlar yardimiyla kullanici sayilari girdikten sonra, toplami istedigi zaman cikista
kullanilan LED’ ler yardimiyla gérebilmektedir. Bu programin amaci, bir dizi mantik ve devre ici emilatére
gerek kalmadan iki ikili sayinin toplama fonksiyonlarini gostermektedir.
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Programinin tasariminda 2 buton kullanilmistir. Bir tanesi toplanacak degerlerin girilmesi, digeri ise kipleri
degistirmekicindir. Sonug 8 adet LED'de goruntllenir. Acilista, artis butonuna (BUTA) kag kere basildigini
sayar ve portb'ye ilistirilmis LED'lerde deger goruntilenir. Diger sayinin girilmesi gerektiginde, diger sayaca
gecmek icin BUTB'ye basilir. Sayi BUTA araciligi ile girilir ve iki sayiyi toplayip sonucu gorintilemek igin
BUTB'ye basmak gerekir. Bir sonraki ekleme is igin yine tekrar BUTB’ ye basilmasi gerekecektir. Yine
sayacin degerini degistirmek icin de BUTA ile sayag artirilacaktir.

Programin simulasyonu yapilirken, hangi durumda hangi kodlarin calistigini gostermek igin bir kosum
Ucgeni kullanilmistir. Programda kullanilan BUTA ile BUTB butonlari dizenlenip giris PORTA’ya
baglanmistir. Cikis PORTB portuna ise 8 LED baglanmis, LED’lerin yaniyor olmasi siyah, yanmamasi
durumu ise beyaz kirelerle ifade edilmistir. PORTA degerlerinin durumuna gére COUNTERA ve
COUNTERB degerlerinin nasil degistigi, degerlerin W yazmaci Uzerinden nasil cikisa aktarilip LED’lerin
yandigi gosterilmistir. Bit'lerin veri yollari Gzerinden ilerlemesi oklarla gosterilmistir. Sekil 8'de program
icrasinin ALU Uzerindeki etkileri gorilmektedir.

Burada TEKTEK butonu gecislerin 1 bit mi yoksa 8 bit olarak mi yapilacaginin, kullanicinin segimine
birakilmasi icin tasarlamistir. Gecisler 1'er bit olarak goértlmek istenirse TEKTEK butonuna basmak yeterli
olacaktir. TEKTEK butonuna bir kere basip da gegisleri 1'er hit ilerletmeye basladiktan sonra eger ayni
butona tekrar basilirsa tekrar 8'er bit'lik gecgise dontlmis olur. BOylece bitiin programin animasyonu
esnasinda, bazi adimlarda 1’ er bit bazi adimlarinise 8 er bit gegisleri segilmisolur[9].

Ayrica kullanicilarin bit bit gecisi istememeleri halinde, bazi adimlari anladiktan sonra 8 er olarak hizlica
gecip, diger aimlari 1'er bit gecisle gorilmesi saglanmistir. Topla.asm programinin akis diyagraminda da
gorildigu gibi bir kere BUTB'ye basildiktan hemen sonra BUTA’ya basilana kadar kullanicinin tekrar
BUTB'’ye basilmasi engellenmistir. Bdylece kullanicinin yanlis yapmasi dadnlenmistir

PIETLAL LT LR
-

i_l"i.

S BAE e

Sekil 7. Toplama programinin akis diyagrami
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tirnek Programin Simulasyonu Switch | |1 saniye
Bitlerin Gegisleri  TEKTEK| Buta| [BUTB] Brnegdin .ASM kodu
| ! WA ETFS8 FORTABUTA

W REGISTER GOTO IMC_DISPA
BTFSS PORTABUTH

00000010 f'l— GOTO MAIN

CONTERA] LP1 BTFSS PORTABUTE
N2 GOTO LP1
00000010 GOTO CLEAR_DISPA
D< ING_DISPA  INGF COUNTA
1 MOVFYW COUNTA

00000001 MOVFYY PORTE

0010
00000001 |
0011

BTFS3 PORTABUTA
GOTOA_REL
GOTO MAIRN

00000011 \,_ CLEAR_DISPA CLRF PORTH

MAINZ BTFSS PORTA,BUTA
PORTB GOTO INC_DISPB
BTFSC PORTABUTE

00000 O® AT

GOTO ADD_AB
INC_DISFB  INGF COUNTA

MOVEYW COUNTE

MOVWE PORTE
B_REL BTFSS PORTA,BUTA

GOTO B_REL

GOTO MAINZ
ADD_AR MOFW COUNTA

ADDWF COUNTB, W

COUWNTER 2 A_REL

MOVWE PORTE

- LF2 BTFS5 PORTABUTE
GOTOLPZ
GOTO MAMNZ

Sekil 8. Iki sayiyi toplayan programin animasyonu
3.2. Karsilastirma Programi

Disaridan kullanicinin counter araciligi ile girdigi iki sayinin karsilastirmasini yapan programin simiilasyonu
yapilip, web sayfasina yerlestirilmistir. Program, iki sayinin karsilastirma sonucunu kiclk, blyik ve ayni
olmak Uzere G¢ LED ile cikista gosterir. Sekil 9'da akis diyagrami verilen karsilastirma programinin
tasariminda 3 buton kullanilmistir. Bir tanesi toplanacak degerlerin girilmesi, digeri Kipleri degistirmek,
sonuncusu da karsilastirma yapmak icindir. Her sayi girildiginde sayinin degeri PORTB'ye yerlestirilen 8
LED ile goruntllenir. Karsilastirma basladiginda ise kullanicidan alinan sayilarin birincisi ikincisinden
kucukse Uctincti LED’in, esitseikinci LED’in, biytkse birinci LED’ lerin yanmasi saglanmistir. Karsilastirma
yapilirken sayilar birbirinden cikarilir. Sayilarin ayni olup olmadigi Z bayragina bakilarak ol¢ullr, ayni ise
gikarma islemini sonucu sifir olacagi icin Z bayragi ‘1’ olacaktir. Ancak, Z bayragi ‘O’ ise hangi sayinin
buyuk oldugunu anlamak igin ‘C’ (elde) bayragina bakilir. Birinci sayidan ikinci sayi ¢ikarildigi igin Carry
bayragi eger setlenmis ise birinci biyuk demektir, setlememis ise ilk sayi kiguk demektir. Programin
simulasyonu yapilirken, hangi durumda hangi kodlarin hangi komutlar ile calistigini géstermek igin bir
kosum dcggeni kullanilmistir. Hangi satir icra ettiriliyor ise kosum Uggeni o satir Uzerinde bulunur. Ayrica
karsilastirmaisini baska sayilar icin de tekrarlamak icin bir DEVAM butonu yaratilmistir. Bu butonun amaci
kuguk, buylk yada ayni durumu gériildukten sonra da kullaniciyi isleme devam ettirebilmektir. Programda
kullanilan BUTA, BUTB ve KARSILASTIR butonlari yaratilip giris PORTA’ya baglanmistir. Ayrica
DEVAM butonu olusturulmustur. Son butonun amaci, sayilarin karsilastiriimasindan sonra yeni sayilarla
yeni bir karsilastirma yapmaktir. Cikis PORTB portuna ise 8 LED baglanmistir. LED’ lerin yaniyor olmasi
kirmizi, yanmamasi durumu ise siyah kirelerle ifade edilmeye calisilmistir. PORTA daki butonlara
basiimasi ile COUNTERA ve COUNTERB degerlerinin nasil degistigi, degerlerin W yazmaci Uzerinden
nasil cikisa aktarilip LED’lerin yandigi gosterilmistir. Bit'lerin veri yollari Uzerinden ilerlemesi oklarla
gosterilmistir. Sekil 10'da karsilastirma programi assembler komutlari ve program icra edilirken ALU bitleri
gosterilmistir [9].
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Sekil 10. Karsilastir programinin akis diyagrami

ek ProgramOn Simiilasyonu Switch Il saniye
Bitlerin GegiQleri  TEKTEK | waniiiatiig| [EOi] v OmeDin .ASMkodu  Kodun devamO
| MAIN BTFSS PORTABUTA KARSILASTIR MOVFW COUNTA
W REGISTER PORTA I L L GOTO INC_DISPA SUBWF COUNTB W
BTFSS FPORTABUTE BTFSS STATUSZ
00000011 .-"\— GOTO MAIN GOTO FARKLI
ALU COUNTER A LF1 BTFSS PORTABUTE BOTO AN
W 3 GOTO LP1 AYHI BCF PORTEBO
00000011 %070 CLEAR_DISPA BCF PORTB2
l:K INC_DISPA  INCF COUNTA CEI T
MOVEW COUNTA, FOTOSON
_V MOVFW PORTE FARKLI BTFSS STATUS,CARRY
e [ a_REL BTFSS PORTABUTA R TS
&0TO A _REL BCF FORTE,1
o0T0 WA BCF PORTED
00000011 BSF PORTB2
\’_ CLEAR_DISPA CLRF PORTE =0TO 50N
PORTEB MAINZ BTFSS PORTABUTA BUYUK  BCF PORTE,
GOTO INC_DISFB BCF FORTE2
PESESESESESE X LIS LR SRS BSF FORTED
GOTO MAINZ &0TO SOM
50TO KARSILASTIR
30N END
INC_DISPB  INCF COUNTB
MOVFW COUNTE
MOWIF PORTE
B_REL BTFSS PORTABUTA
&0TOD B_REL
GOTO MAINZ
DEVAM

Sekil 9. Karsilastirma programinin animasyon goérinttisi
4. SONUC

Bu calismada, kisilerin etkilesimli bir sistem Uzerinden mikrodenetleyici programlarinin nasil calistiginin
detayli olarak 6grenebilmesi amaciyla animasyonlar hazirlanmistir. Sistemde, sanal olarak programlanmak
Uzere Mikrochip firmasinin Urettigi PIC16F84 mikrodenetleyici kullanilmstir. Animasyonlar hazirlanmadan
Once PIC16F84 icgin devre kurulmus ve arayliz programi ile programlama islemleri yapilarak, giris
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degerlerine gore cikislara bakilmis ve mikroislemci tam olarak denenmistir. Hazirlanan animasyonlar
kullanicilarin her zaman erisebilecekleri internet sayfalarina yerlestirilmistir. Animasyonlar icin kullanilan
bircok verinin kullanicilar tarafindan disardan girilmesi saglanmistir. Hazirlana uygulamalarin otomatik
olarak 6nceden belirlenen degerlerle de ¢alismasi saglanmistir. Komutlarin animasyonlarinda, herbir bit'in
yazmaclar icindeki hareketi tek tek gosterilmistir. En son durumun sabit kalmasi saglanmis, bdylece son
durumu kullanicinin inceleyebilmesi saglanmistir. Animasyon bitiminde, kullaniciya yeni degerler girerek
tekrar animasyonu izleme firsati taninmistir. Kullanici sayfasi aktif iken animasyon siurmektedir. Boylece
kullanici istedigi degerler ile animasyonu calistiracak ve bit'lerin hangi degerlere dogru ilerleyecegini
gorebilecektir. Ornek animasyonlar da, kodlarin tamamini calistiran 2 ayri dizenek hazirlanmistir. Bu
kisimda, programlar animasyonun yanina satir satir yazilmistir. Girisler i¢in gerekli butonlar ve cikidar igin
gerekli LED’ler olusturulmustur. Kullanicinin disardan butonlar yardimiyla girdikleri degerlerle program
icindeki bit’'lerin hareketinin nasil degistigi gosterilmistir. Kullanilan butonlarin kullanicinin basmamasi
gerektigi anlarda pasif yapilmasi saglanarak, kullanicinin yanlis yapmasi onlenmistir. Programin her
satirinda, yazmaglardaki degerlerin hangi etkilerle nasil degistigi gosterilmistir. Hangi satirin o an kostugunu
gostermek icin ise, bir kosum Uggeni olusturulmustur. Ayni derleyicilerin adim adim kosma fonksiyonlari
gibi, hangi satir ylrGtiliyorsa Uggenin o satir Uzerinde olmasi saglanmistir.  Asil amag, mikroislemcinin
icinde hareket halindeki bit'lerin hangi komuttan kaynaklandiginin kullanici tarafindan agikca gorilmesidir.
PIC assembly diliyle yazilmis programlarin animasyonlarini hazirlamak icin java dili kullanilmistir.
Animasyonlarda karsilasilan sorunlardan bir digeri, kullaniciyi koda gére ytnetebilme geregi olmustur.
Animasyonu hazirlanan programlarda kullanilan butonlarin kullanilmayacagi durumlarda butonlar pasif
yapilmis ve yanlis kullanim engellenmistir. Bltln bunlara ek olarak internete yerlestirilen sayfaya egitim
dokumanlari konulmus, ayrica konu ile ilgili internet erisimi yapilabilecek adresler verilerek kisisel gelisimin
Onii agilmaya calisilmistir.
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