AXION ROBOT - CPAL CPALC IR

n ‘ Axion Robot™

cpalc program IR’1 (*.cpal. json):

Axion Robot CircuitPal V2

Ozet—Bu belge CircuitPal V2 egitim robotunun teknik sozles-
melerinden birini IEEE dergi biciminde sunar. icerik depodaki
Markdown kaynagindan iiretilmistir; kaynak ile bu c¢ikt1 arasinda
bir fark goriiliirse depo kazanir.

Index Terms—CircuitPal, ESP32-S3, egitim robotu, gomiilii
yazilim, Axion Robot

Sahibi: WS-B - Faz 3. Blok editoriiniin (Faz 8/10)
program.blocks.json’t bu IR’a indirgenir;
cpalc IR’dan iki ¢ikt iiretir: . cpalb (bytecode, VM)
ve .c (cpal.h ile derlenen okunabilir C). ikisi aym
fiziksel izi tiretmeli (L2).

Uzanti: Python cpalc *.cpal. json bekler (IR_
SUFFIX); examples/ iiretim hattt (ADR-031) aym
igerigi program.ir. json adiyla yazar. Icerik aym,
ad iki yerde iki tiirlii.

L. Yap
{ "format": 1,
"vars": ["sayac", "hiz"],
"setup": [ <stmt>.. ],
"loop": [ <stmt>.. ] }

Degiskenler tamsay1 (int32_t), vars dizisindeki sira =
VM degisken indeksi.

Ad sozlesmesi: vars icindeki adlar nokta icerebilir. Blok
editorii (blockly-to—-ir.mjs) yap1 (struct) alanlarini
Yapi.alan, satir icine agilan fonksiyon parametrelerini ___
fn{n}_{ad}. {param} yuvas: olarak vars’in sonuna
ekler. Fonksiyon ve yapr1 IR’da ayri1 bir deyim degildir:
cpal_function_call cagn yerinde satir icine agilir
(6zyineleme yasak, en cok 6 parametre), cpal_struct_
def alanlara iner. IR semas: vl olarak degismedi; elle IR
yazan biri bu adlandirmayi bilmelidir.

II. DEYIMLER (STMT)
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TaBro 1

Sekil Anlam

{"call": "forward", cpal_forward(...),

"args": [<expr>..]} opcodes. json apil[].fn’in
cpal_ sonrast adi

{"set": "hiz", degisken ata

"value": <expr>}

{"if": <expr>, "then": else istege bagh

[<stmt>..], "else":

[<stmt>..]}

{"while": <expr>, kogul dongiisii ({ "while": true,

"body": [<stmt>..]} ...} = sonsuz)

{"repeat": <expr>, N kez (derleyici gizli saya¢ degiskeni

"body": [<stmt>..]} ay1rir)

{"break": true}/ en icteki dongii

{"continue": true}

{"halt": true} HALT, Cde for (;;) cpal_
wait (1000) ; (program biter, robot
bekler)

TaBro 2

Sekil Anlam

123, true, false

sabit, tamsay1 gosterimiyle
yazilmali, asagiya bak

"metin" yalniz st r argiimaninda (havuza
girer)

{"var": "hiz"} degisken oku

{"call": "distance_mm", doniislii API

"args": [...]}

{“Op”: ||+||’ ngm. <expr>, + - * / S == = < <= >

"b": <expr>} >= && ||

{"op": "I!", "a": <expr>} tekli

/ {"op": "neg", "a":

<expr>}

{"enum": "face.HAPPY"} enum degeri (opcodes. json

enums)

1. TFADELER (EXPR)

A. Sayi sabitleri: tamsayr gosterimi ZORUNLU

VM tamsayidir. Bir sayi

sabiti IR dosyasinda tamsayl

gosterimiyle yazilmalidir: 100 gecerli, 100.0/1e3/100.

5 gecersizdir.

100.0 gibi tam degerli ondalik gosterimde iki cpalc

uygulamasi ayrisir (3 Eyl 2026°da olciildii): Python cpalc
ondalik sabit desteklenmiyor (tamsayi
VM) diyerek reddeder; JS assembler.mjs kabul edip
PUSH_TI32 100 diretir. Sebebi kapatilabilir bir hata degil,
bicimin kendisidir: JSON.parse ayristirma sonrast 100.
O ile 100 arasindaki farki siler, JS tarafi ham metne
bakmadan ayrimi yapamaz.
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Bu yiizden ondalik gosterim tammmsiz davramstir, iki tire-
tec arasinda L2 iz esitligi iddias1 yalniz tamsay1 gosterimi i¢in
gecerlidir.

Editor hattim etkilemez: blockly-to-ir.mijs
Number.isInteger denetimi yapar, ondalik bir sabit hi¢
tiretmez. Kural elle yazilan . cpal. json dosyalar igindir.

ikinci bilinen ayrisma (C yolunda giderildi): yalniz-
vekil (lone surrogate) igeren metin sabitini emit-c.
mijs artik reddeder (CpalcError), emit_c.py
hila ham UnicodeEncodeError izi doker ve “her
hata CpalcError” sdzlesmesini bozar, diizeltme bekle-
mede. Bytecode yolunda denetim yoktur: assembler.
mjs ¢iplak TextEncoder kullanir, sessizce U+FEFED
yazar. Metin sabitleri gecerli UTF-8 olmalidir.

Uciincii  bilinen ayrisma: 2753 iistii tamsay1 sabi-
tinde Python tam degeri yazar, JS Number yuvarlar
(12345678901234567890 — ..67168). Bu ara-
Iiktaki sabitler zaten int32_t VM’ye sigmaz; elle IR
yazarken kullanilmamalidir.

IV. Kobp URETIM KURALLARI (IKI HEDEF AYN1 DAVRANISI
VERMELI)

Argiiman degerlendirme sirasi soldan saga; VM’de sirayla
itilir, C’de gecici degiskenlere alimir (int32_t t0 =
. iInt32_t tl1 = ..; cpal_drive ((int8_
t)t0, (int8_t)tl)), C derleyicisinin argliman
siras1 belirsizligi izi degistiremez.

Aralik klempi VM’de dispatch’te (VM_CLAMP); C cik-
tis1 aym klempi agikca yazar (cpalc_clamp (£t0, O,
100)), iki yol esit.

Bolme: sabit sifira bolme derleme hatas1 (cpalc redde-
der). Degisken bolende VM FAULT_DIV_ZERO iiretir; C
ciktist cpalc_div/cpalc_mod yardimcist ile O doner,
bilinen sapma, ADR-027 acik kalemi; L2 6rnekleri bolme
kullanmaz.

loop govdesinin sonu VM’de LOOP_END, C’de cpal_
loop () doniisii; runtime iki yolda da ayni noktada tick
atar.

&& / | |: iki islenen de degerlendirilir (kisa devre YOK,
VM AND/OR iki degeri yigindan ceker); C ¢iktist (tO0
'= 0) & (tl != 0) /| yazar. Yan etkili sag islenen
iki yolda da kosar.

Aritmetik 32-bit sarmal iki yolda da: C ¢iktist cpalc_
add/sub/mul/neqg yardimcilarim (uint32 iizerinden)
kullanir, isaretli tasma UB’sine girmez. INT32_MIN /
-1 ve % -1 — VM’de INT32_MIN / O (sarmal1), C
yardimcisi ayni.
e« repeat N: say1 bir kez degerlendirilir, negatif — 0 tur;

gizli saya¢c vars sonuna eklenir (n_vars artar).
e break/continue en icteki while/repeat’e;
repeat iginde continue sayaci yine artirir.
VM biitge (200 opcode/tick) ve geri-sigrama (32/tick) birak-
malar1 sanal saati ilerletmez, L2 izini etkilemez; test__
12_golden_trace her ornek icin ops/loop <
BUDGET ve back_jumps/loop < MAX assert eder
ki iddia kapsam icinde kalsin.
e while true — VM’de geriye JMP (geri-sicrama sayaci
korur), C’de for (; ;). Iki yolda da govde sonuna hicbir
sey eklenmez (iz degismesin). Kacak dongii korumasi yal-

niz VM’de (while (true) {} — RUNAWAY); C progra-
muinin kagak korumasi cihazda gérev/WDT modelinin isidir
(plan §3.4), IR’1n degil.

V. ORNEK: PLAN §4.1 "ENGELDEN KAG
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{ "format": 1, "vars": [],
"setup": [ {"call":"show_face", "args":[{"enum":"face.HAPPY"}]},
{"call":"play", "args":[{"enum":"sound.HELLO"}]} 1,
"loop": [ {"if": {"call":"obstacle", "args":[150]},
"then": [ {"call":"led_all", "args":[255,0,0]}, {"call":"brake", "args":[]}
{"call":"turn_right", "args":[60]}, {"call":"wait", "args":[400]}
"else": [ {"call":"led_all", "args":[0,255,0]}, {"call":"forward", "args":|[

’

1
5011 1} 1}
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