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" “Medeniyet!” dedigin tek disi kalmug canavar?

Obcmmd:r ohcnmmnllct:mmd:raneakp

- Kim 'bu cennet vatanin ugruna olmar ki fedd?
$ihedd fislaracak 10prap sksan, giihedA!
Cim, cinirs, bitin vanms akm da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni dilnyada cildd.

Gutma, kurban olayim, qelnem ey nazh hildl'
Kahraman wrkima bir giil! Ne bu giddet, bu ccldl?
Sana olmaz ddkiikn kanlanmiz sonra beldl...
Haklydu, Hakk’a tapan, milletimin jstikIal!

Ruhumun senden, fahi, sudur ancak emed :
Degmesin mabedimin, gdgsiine ndmahrem ck.
. Bu ezanlar-ki sahidetleri dinin temeli-
- Ebed! yurdumun {istinde benim inlemeh.

Ben czelden beridir hiir yasadim, hiir yaganm.
Hangi giigin bana zincir vuracakmmg? -§asanm! -
Kikremis sel gibiyim, bendimi gifner, aganm
Yirtanm daglan, enginlere sigmam, tasarun
Ga.rbméﬂhmwmqsagclikurhhduvar,.
Benim iman dolu gdfsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasl bdyle bir imam bogar,

O zaman vecd ile bin sccde cder-varsa-tapm,
Her certhamdan, flahi, boganlphnkym
Figkinr rub- micerred glbi yerden nd’

Ozamanyﬂhelereka:;adcgcrbe[klhlmn.

Dalgalan sen dc gafaklar gibd ey sanh hill!
Olsun arnk ddkillen kanlanmn hepsi heldl, -
Ebediyen sana yok, wkima yok izmihldl:
Haklsdir, hiir yasamig, bayragimun hirriyet;
Hakinchr, Hakk'a tapan, milletimin istikidl!

Arkadas! Yurduma alaklan ugratma, sakin,
Siper et govdeni, dursun bu hayisizca akm.
Dogacaktr sana va'dettifi ginler Hakk'm...
Kunbi.lu'. belki yann, belki yanndan da yakin.
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. Bilgi ¢agina girerken biitlin iilkelerin iizerinde dnemle durduklar ve giderck daha

 fazla kaynak ayirdiklari sektér egitimdir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel

¢ olarak egitimde kaliteyi yukseltmek genglerimize ileri sanayi toplumunun ge-

rektirdigi bilgi, beceri ve davramglan kazandirmak Milli Egitimimizin temel amag-
larindan biridir.

- Ulkemizde; ekonorhik sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaminda da
~ gnemli gelismeler olmaktadir. Nitelikli insangiicii ihtiyacinin giderek arttigs iil-
" kemizde mesleki ve teknik egitim biiyiik 6nem kazanmaktadlr

Bu alandaki 1ht1yac:1 kar§11ayab11mek icin; cagdas bilim ve teknolojik metodlan
bilén, yorumlayan, kullanan, geligtiren ve alamindaki yeniliklere uyum saglayan,
;.. tiretken teknik insangiiciiniin yetigtirilmesi gerekmektedir. Bu konuda, teknik o8-
retim kurumlarimiza biiyiik i diigmektedir.

Bu kurumlarimuzdaki dgrencilerin iyi yetismeleri igin devletimiz her tiirlii destegi
saglamakta ve Hiik(imetimiz ile Diinya Bankasi arasinda imzalanan ikraz An-
lasmasiyla yiiriitiilen Endiistriyel Okullar Projesiyle bu okullarimiz, ¢agdas egitim
imkanlarna kavugturulmaktadir. Bu okullarimizda gesitli meslek alanlarinda ihtiyag
. duyulan 42 adet yabanci teknik ders kitabinin terciime haklarimin satin alinmast,
basim ve dafitimlanimn yapilarak 6grenci ve Sgretmenlerimizin istifadesine su-
_ nuimasi, bu proje kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerden biridir,

-Eﬁ_iti_fn ve kiilttir diizeyleri yiiksek, gelisen teknolojiye uyum saglayabilen toplumlar,
. _gelecegiin diinyasinin sekillenmesinde 6nemli rol oynayacaklardir,

? Bu ve benzeri gall§maiarm tilkemiz igfn yararl olmasim diliyorum.
' Nevzat AYAZ -
Milli Egitim Bakam



SUNUS

Varhiklanim siirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmanin gerektirdigi sayida nitelikli

- insangiiciinii yetigtirmek igin egitime deger vermek ve ona blhmsel ve teknolojik bir
nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler.

. Egmm Cumhunyctm kurulugundan beri quemlzdc yenilesme araci olarak g6-

riilmiigtiir, Bugiin Eitim sistemimiz, bilim c¢agina girilen dunyamlzda top-
lumumuzun biiyliyen ve ge§1tlenen 1ht1yaglarma cevap vermede bir taklm prob-

lemlerle kargt kar§1yad1r

-. Egitimle ilgili problemlerm goziimiinde, yeni yontemler, teknikler ve araglar ge-

ligtirmek igin aragtimalar yapmak, ayrica daha 8nce yapiimug aragtirmalar sonucu
gelistirilen bilgi ve teknolojiyi iilkemize getirmek zorundayiz. -

Egitime ayrilacak finansran kaynaklarimn sumrlt olmasi, iilkemizi, genel biitce di-
sindaki imkanlardanfaydalanmaya zorlamaktadir. Devletimiz bu imkanlari aras-

tirmug, mesleki veteknik’ 6gretim kurumlarimizin bilim ve teknolojide meydana

gelen gelismelere paralel olarak modernlegtirilmesi igin Uluslararas: Imar ve Kal-
kinma Bankast (Diinya Bankas: - IBRD) ile yaptlan ikraz Anlagmasiyla Endustnyel

‘ Okullar Projesi uygulamaya konulmu§tur

Bu projenin amag:lan, Endustnycl Okullarn yeni teknoloji lirlinéi makina ve teg-
hizatla donatilarak yenilenmesi, esitli meslek alanlarinda mifredat programla:mm
geligtirilmesi, burslar 've yurt ‘digindan damgman temin edilmesi yoluyla 6g-
retmenlerimizin egitilmesi ve gegitli meslek alanlarinda ders kitaplaninin terciime ve
yayin haklarinin sati alinarak Egitim Sistemimize kazandirlmasidir,

Proje ile belirlenen hedeflere biiyiik dlgiide ulagilmigtir. Projenin amaglanindan biri
olan gesitli meslek alanlarinda (Hidrolik - Pnomatik, Sogutma ve Iklimlendirme,
CNC, Dokiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Metal Isleri) teknik ders kitaplari, uz-
manlardan kuritlu komisyonlarca se¢ilmis ve terciime edilerek };éylmlanmlgtlr.

Biiyiik kaynak ve émek_harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdifinmz kitaplarin
bgretmen ve dfrencilerimize faydah olmasini dilerim.

Salih CELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkam

Yazarin Onsozu

( Bu kltap, Hutchinson tarafindan Teknik Egltun Kurulu (TEK) adina yaylmlanan

nulﬂ‘oelektromk/mlkroxglemm serisindeki kitaplardan biridir. Bu serideki kitaplar,
Teknik Egitim Kurulu programlarlyla baglantih kltaplarla kullatulmak tizere

: hazulammstm

1978 Haziraninda, ngiltere Bagbakani, mikroiglemcilerin kullanima girmesinin

belirli sanayi dallarindaki istihdam modeli tizerinde yaratacapt etkiden duydugu
kaygiy: dile getirmigtir. Bundan, Sanayi. Bakanktg1 ve Ulusal Girigim Dairesi
-atacih@ryia, mikroiglemei teknolo_] isini ku]lanmayl ve gellstlrmeyl ozendlrecek bir
gitigim dogmustur. -

Mikroelektronik arag ve gereglerin aragt:lﬂ]:naél, ‘gg.l_i_gt_'ilrihnesi ve {iretimi igiﬁ

- personel efitimi ve 6gretimi ile bunlarin diger sanayi dallarina uygulanmas] da,

bayle bir geligtitme programinm nemli bir yonii olarak. gériilmiigtiir. 1979°da,
teknik egitim @nitelerinin (iinite, bir dfrenci tarafindan ulasitacak hedeflerin
tanumudir) ve bunlara bagh egitim paketlerinin gelistirilmesi igin Teknik Egitim
Kurulu tarafindan bir proje olugturulmugtur. Bu proje igin gereken para Sanayi
Bakanlif1 tarafindan saglanmakta ve proje bakanlik namma National Computing -
Centre Ltd. tarafindan yénetilmektedir. -

' TEK, mikroelektronik iireticileri ve knllanicilar olarak sanaylcllen ve egitimeileri

igeren bir komnite kurmus; buna ek olarak, ¢ok sayida kl§l ve kurulusa damgilrmgtir,
Mlkroelektromk cihazlarla ilgili tasarrm, iiretim ve servis alanlarinda caligan
teknikerler ve teknik mithendisler i¢in programa llxgkm kltaplar gellstlrﬂrmstlr
Yazilan beg kitap sunlardir:

Mlkroelekt;'omk Slstemler . Kitap 1

Mikroelektronik Sistemler Kitap 2
Mikroelektronik Sistemler - Kitap 3
Mikroislemci-Tabanl: Sistemler Kitap 4
Mikroiglemci-Tabanl Sistemler Kitap 5

Aym zamanda, mikroelektronik cihazlarin uygulama alanlar1 ve potansiyelleti ile
ilgili genel bir bilgi sahibi olmak isteyen teknikerler igin de kitaplar hazirlanrmgtir:
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Giris

Bu kitap birden fazla amaca yonelik olarak hazirlanmigtir, {lk olarak, mi]croislemci

Mikroelektronik Sistemler

Kitap III

biiyiik 6lcekli entegre devrelerinin donamim ézelliklerini, bunlarin kullanim alan | _ :

latim agiklamak ve mikroiglemci ile birlikte kullamlan yan devreleri tamitmak]
amaglanmigtir. Bu nedenle, 2., 3. ve 4. Béliimlerde mikroiglemcinin. kendisj
tammlanmmus; bellek devreleri, girig/gikis ve difer gevresel entegrelerle baglantila-§
rin nastl yapildigi ve nihayet bitiin bir mﬂtrobllglsayar sisteminin nasil olugturul-;
dugu anlatilmight, ]

Ardindan, mikrobilgisayarlarda kullamlan birgok énemli kavram ve ozellik]

agiklanmaktadir. Ozellikle 5, 6, 7 ve 8. Boliimlerde alt yordamlar, yiginlar ve kesme §

sistemleri iglenmigtir, Son olarak 9. Boliimde, sirayla tarama ve mikrobilgisayar ile-
gevrebirimleri arasindaki seri veri aktartm1 gibi arabirim teknikleri; 10. Boliimde
ise, mikrobilgisayatlara uygun yazilim gelistirme ézellikleri ele alinmugtir. (Kitap
BTEC Birim Mikroelektronik Sistemleri U79/604’e uygun olarak yazilmistir),

Miimkiin oldugunca, biitiin konular gergek mikrobilgisayar sistemlerinden alinan
dmeklerle desteklenmigtir. Mevcut mikroelekironik devreler ¢ogaldikea, dogal:
olarak bunlarin ayrintilar da degisecektir. Bununla birlikte, sistem ve o olu.sturan
yan birimlerin ana ﬂkelermde bir degisiklik olmaz.

Kitap, belli tipteki bir mikroelektronik sistemin tasarlanmasinda kullanlmak {izere
hazirlanmamigtir. Onekler, ¢ogunlukla Intel 8080, 8085 serisinin &zelliklerine
gore diizenlenmistir, ancak bu, 5grencilerin kendilerini yalmzca bu sistemle sinz-|
landirmast gerektigi anlamma gelmez. Bu kitabi bitirdikten sonra, genel kavramlary
diger sistemlerle de bagdagtirabilecek ve atalarindaki iligkiyi gorebllecek durumda
olacaklardsr .

10. Boliimde ana ¢izgileriyle geligtirilen pratik tasatim, ilk bélimlerde anlatilan
teorik konulan bir biitiin i¢inde bir araya getirmektedir. Bu yiizden, okuyucunun

ana amaci, bir bakima kitabin hedefi olan bu béliimii ¢ok iyi anlamak olmalidir. :
|

Biitiiniiyle bakildiginda, bu kitap okuyucuya mikrobilgisayar sistemlerinin degis-
kenligi ve pratikteki problemlere uygulanis kolayli1 hakkinda iyi bir fikir verir.




¥ _Bélﬁml Mikroislemci-tabanh sistemler

Bu Béliimiin Amaglari: Bu boliimii bitirdiginizde:

1 Mikroi.slemci‘ile mikrobilgisayar arasindaki fark: ayurt edebilmeli,

2 Qabgsan bir mikrobilgisayar sisteminde yazilim ve donamma nigin gerek diyul-
dugunu anlayabilmell, e

3 Bir mikrobilgisayar sisteminin,

(a) bir CPU yongasi,
(b} bir saat osilatoril,
(c) sadece-okunur bellek ve
(d) rastgele-erisimli bellekten meydana geldigini,
bunlarin birbirlerine veri, adres ve denetim anayollart ile bagh bulundugunu
ve sistemin galigmast igin bir gii¢ kaynag: gerektigini anlayabilmeli,

4 MIB (Merkezi Islem Birimi) ve buna bagh gevresel birimler arasinda hiz
Sarkliliklar: oldugunu anlayabilmeli,

5 Mikrobilgisayarlarla cevrebirimlerinin birbirleriyle eszamanianmast gerekti-
Gini; bu eszamanlama sirasinda sinyal aligverisinin nasil yapildigim ve gevresel
arabirim devrelerinin nast kullamldigim degerlendirebilmeli,

6 Iki gevresel iletigim teknigi olan
(a) yazuimsaltaramave
(b) kesme sistemlerinin, ana ilkelerini anlayabilmeli,

7 Gergek-zamanl: bir uygulamada, zaman gecikmesi iiretmek icin komut yiiriitiim
siiresinin kullasumuna iligkin ilkeleri anlayabilmeli,

8 (a) islemci kaydedici takimi ve
(b) komut takimum da igerecek bigimde bir mikrobilgisayarin Merkezi Istem

Biriminin ézelliklerini 6grenmis olmalistiz.

1.1. Giris.

Mikroiglemci ya da daha dogtu bir deyisle mikrobilgisayar, Cambridge’de Mate-
matik Profesdrii Charles Babbage’in 19. yy.in baglarinda baglatig1 geligmeler
zincirinin en son halkasidur.

Tiim diinya yﬁzeym&eki sularn kabarma zamanlarina iligkin tablolar &rneginin de
gosterdipi gibi, biiyiik miktarlarda sayisal veriler igeren iglemletle ilgilenen Bab-
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bage, yasamurun biiyak bir balimiingi bu tir iglemlerin, bir makine kullanhrak

otomatik ve hizh bir bigimde nasil gerceklestirilebilecegini diisiinerek gegirdi.

1833 yrhinda bagladig1 “Analitik Makine” tasariminda, Babbage modem bilgisayar ]

sistemlerinin temeli olan birkag Sneri getirdi:

1 Makmenm yapti islem bir saklt program, yani bellekte saklanmis bir komut
listesi tfirafmdgn denetlenmeliydi. Her bir komut makineye; toplama, ¢ikatma
veya bir saymin bir yerden diger bir yere taginmasi gibi baz1 basit islemleri |
yaptiracaktr, Islemler, birbiri ardi sira, otomatik ve (insatioglunun kagit-kalem |
ile yapabileceginden daha) yiiksek bir huzda yiriitilecek ve by yolla karmagik |

!lesaplmnalann Yapilabilmesi miimkin olacakt.

2 nﬂfl‘il Snerisi ise, makinenin yiiriittiiii komutlarin baz: kogullu test komutlaring |
da igermesi gerektifiydi, Bu komutlar, bilgisayatin program boyunca izleyecegi 1
yolubelirleyen 5zel komtlar olacakti. Bunlar, programeinin bir hesaplamann |
somucunu incelenesi ve programn buna gére dallanmast, yani incelemenin ]

‘ s?nucumbagh olarak programin belli baliimletine atlamast igin kullanilabilir- |
di. Béylece program, bu tiir bir test aracihgtyla, hangi asamada hangi kemutun |
igletilecegini kendisi belirleyecekti. Bu, daha sonra da goreceginiz gibi gok ]

Snemli bir ézelliktir,

Babbage,: analitik makinenin teorik tasartminda ¢ok énemli gelismeler
gergeklestimmi olmasina ragmen, pratikte bu tiir bir makineyi olugturmak igin
gerekli hassas mekanik parcalarin bulunmamasi nedeniyle tam olarak galigan bir
sistem olugturamarnigtir. Biiyqik Olgekli bilgisayar sistemlerinin tiretimi, 2. Diinya
Sf_“’a-ﬁl _Sfrasmda elektronik alanmndaki gelismeleri beklemek zorunda kaldi ve bu
dénemi izleyen yillarda bu tir sistemler ortaya gkmaya baglads. Ik bilgisayarlar,

lambalarla iiretildi, ancak bunlar gok biiyiik miktarlarda giig harciyordu. .

Bu lambal bilgisayarlann giivenilitigi gok diigiik diizeydeydi. 1950°1i yallatin
sonla.t:mda transistorin kullanuna girmesi, bilgisayar sistem tasarimlarina hiz verdi.
. Tmflstfir &ibi aktif elemanlann kullanim sonucu giivenilirligin artmastyla birlik-
te, glig titketimi ve fiziksel boyutlar da kiigiildi. Boylece, bil gisayarlar ucuzladi,

daha uygun ve daha geni bir alanda kullanilabilir bir duruma geldiler.

Boyutlann kiigiiltiilmesi egilimi, 1960°h yillarda entegre devrelerin ortaya gikigiyla
ve 1970'lerde orta ve biiyiik kapasiteli entegrelestirmenin geligimiyle devam etti.
Entegtelestirmedeki gelisim, gok karmagik manttk fonksiyonlarin kiigiik bir
entegreyesigdiriimasina olanak saglad. Bu kitabin yazildig giinlerde attik, bir tek
entegreye 29,000 tanesi transistsr olmak tizere 260,000 bilegen yetlestirilebilmektedir.

(i stzdeki sorulara iliskin

nota hakimz

" Mikroiglemci tabanls sistemler %

. Sekil 1.1 LSI (Genig 8lgekli entegre) yonga yaklasik § rm genisliginde

Bunu miimkiin kian teknikler; P-MOS, N-MOS veya C-MOS
teknikleri knllanilarak imal edilen, alan-etkili transistér teme-
line dayamir. N-MOS (N-kanal metal oksit yar: iletken), P-
MOS’dan iki-ii¢ kat daha yiiksek anahtarlama hizina sahiptir
ve bu ylizden kullanmimt daha yaygindir. Cok az giig harcama-
sina kargtn C-MOS, N-MOS’dan daha yavag ¢aligir. Bununla
bitlikte, baz1 uygulamalar-igin daha uygundur. MOS sistemler
genelde, iki-kutup tekniiyle diizenlenmis sistemlere gére da-
ha ileri {iretim ySntemleriyle iiretildiklerinden avantajlidirlar.
Bunun Stesinde, iiretim hizimin yiiksek olmasindan dolayi da
“iyi” bir verim elde edilmektedir.
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. genelinde denetimi saglamak i¢in gereklidir. Bellek ise, iizerinde iglem yapllacak

Mikroislemci ve mikrobilgisayarlar

Bir énceki bolumde ana hatlariyla pbsterildigi gibi, bilgisayar SISternlerlne giig ve
esneklik veren iki teme] dzellik vardir:

1 Bellekte sakl1 bir program tarafindan denetlenirler.

2 Meveut program komut seti, yani komuz kodu veya bllglsayarm komur rakmu

kogullu dallanma komutlarint igerir, :

;

Bunedenle enkugukbu: bilgisayar sistemni bile bir iglemei ve bir bellek i tgetmehdlr

Islemei, cihazin arltmetlk ve mantiksal iglevlerini ger¢eklegtirmek ve siste

verileri ve programkomutlarim saklamak i¢in gerekir.

Notmal olarak mikrobilgisayarlar, kendilerine baglanan dig birimlerle iletisime d
gerek duyar. Bu gevrésel birimler, mikrobilgisayar sistemine bilgi saglar ve ¢ikil
sindaki veriler tizerind&'iglem yaptnak i¢in kullamlir. Her biri zel bir uygulamaya
yénelik pek ¢ok c;evre blrum vardir,

Bilgisayardaki sonuglan kagida aktarabilmek igin sasir yazict gevrebirimleri kul-
larlir. Bilgisayara sayisal bilgiler girebilmek i¢in de klavye kullanihr. TeIevlzyon
tipi bir katot 15mbi-tiiplii ekran ile birlikte bir klavye, bilgisayara (klavye ile) ven
girigi ve (goriintilleme ekrant ile de) bilgisayardan ¢ikis alabilmeye uygun b
rerminal durumuna gelir.

Bilgisayarin daha biiyiik bir sistemin par¢asi oldugu uygulamalarda ise baska i
gevresel bitimlere'ihtiyag duyulabilir. Ornegin, bir mikrobilgisayar, bir ¢
makinesinin iglevlerini denetlemek amaciyla kullamlabilir. Bunu yapabilmek i lg:m,
su sicakhig1, kazandaki su diizeyi, yikama siiresinin ne olacag1 vb. parametrelere
iligkin bilgilere gerek vardir. Bu durumda mikrobilgisayatlarin g:evrebirimli
termometreler, su diizeyi algilayicilarl, zamanlayicilar ve benzeri aygitlar olmaks
tadar. : '

Cevresel birimler bilgisayara, girig-¢ikis bilgilerini kullanan dzel devreler arac ‘.-
f1yla baglanur, Bu devrelere ilerideki béliimlerde ayrintili olarak deginilec_ektir. 4

Islemei, bellek ve girig-gikis devreleri bir araya geldiklerinde, Sekil 1.2'deki gibi
tipik bir mikrobilgisayar sistemi ortaya gikar. Bu {i¢ ana birim, sistem yolu veya
sistem anayolu adt verilen bir grup hat aracihifiyld birbirlerine baglamr. R

Burada, mikrobilgfsayar ile mikroiglemci arasmdaki farklan ele almak yerin'éi

" Mikroiglemci tabanlt sistemler " §

< Mikrobilgisayar anayolu >

II

Mikro:glemcl Beltek ; Girig ve gtkig
(miB) (G/G)
CSekil 12 Gikiglar Glrigler

| olacaktir. Sikea kullatulan tanimlardan biri olanmikroiglemci, aritmetik iglevlerden

ve sistem denetiminden sorumlu olan birimdjr, Mikrobilgisayar ise, bellek ve
giris-gikis (G/C) devrelerini de igeren tiim sistemdir.

iy
Pratikte her ikisi de, birlegik halde tek-yongall entegre bir devre olarak satin
alinabilir. Bununla bitlikte, bir mikrobilgisayar olusturabilmek igin, tek-yonga'dan
ibaret mikroiglemcilerin, diger bilyiik dlgekli entegre devreler (bellek ve giris-gikis

.devreleri} ile birlikte kullamImalar perekebilir.,,

Mikrobilgisayaszrm rygulama alanlart

‘ _ Mikrobilgisayarlarin gok ve gesitli kullanim alanlarl vardir. En 6nemli dzellikleri,
;.. sakli-program denetiminden gelen esneklikleri ve maliyetlerinin diigiik olmasidit.

. Mikrobilgisayarmn yiiriittiigii iglevler, bellegindeki program tatafindan yénetildi-

ginden, yalmzea programu degistirerek mikrobilgisayar: yénlendirmek oldukga
kolaydir. Dolayisiyla, evlerimizdeki bilgisayarlarimizi, aile biitgesini hesaplamada
kullanabilecegimiz gibi, bellegine “Uzay Savasgllan g1b| oyun pmgrmnlan yik-
leyerek oyun da oynayabiliriz,

Birbirinden oldukga farkli bu iki uygulamada,.birmden digerine gegerken dona-

;. himy, yani mikrobilgisayarin devresini degistirmeye gerek yoktur. Sadece yazilimt,

yani bellekteki programi degistirmek yeterlidir. Boylece bilgisayara, tiimiiyle farkll

. bir iglev gérdiirmig oluruz, g

Mikrobilgisayatlarin maliyetinin diigiik olmasinda birkag faktdtiin rolii vardir. Her
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seyden dnce, imalatinda kullanilan malzemeler, bildigimiz deniz kumunun ans §F
maddesi silikon oldugu igin ucuz ve boldur. Tek bir iiretim hattinda bir defada B

milyonlarca yonga iiretilebilir. Bundan bagka, entegre devre imal eden firmalar R o

arasindaki rekabet de fiyatlarin diigmesinde énemli bir rol oynar,

Esnek ve ucuz olmalari, mikrobilgisayarlarin, gesitli riinlerin iginde kullamlan
atnaca-Ozel devrelerin yerine kullanilabilmelerini miimkiin kilmaktadir. Mikrobil- |
gisayarlarin bu tir devrelerde kullanilmasi, firiinlerin iglevsel yeteneklerini bityiik }
Blgtide artirmakta vé tirinlerin igindeki -5megin transistor-transistdr mantik (TTL) |
gibi- geleneksel entegre devrelerden meveut on ya da yirmisinin yerine mikrobil-

gisayar kullanilmasi bu firiinleri daha ekonomik hale getirmektedir.

Geleneksel mantik-tasanim yontemnlerinin kullaniimasi, her uygulama igin Szel
gelistirilmis mantik sistemleri gerektirir. Bu sorun, mikrobilgisayarlar kullanild:- -

ginda donamim degistirmeksizin, ézel geligtirilmis program tarafindan denetlenen

standart donammla géziilebilir. Bu yiizden tasarmda agirlik, donammdan (yani |

devreler, yollar, atabaglanti hatlar1 vb.), yazilima (program komutlarina) kayar.

Bu &zellikler, mikroiglemei-tabanli sistemlere énceki rastgele-mantik esdegerleri- |
. ne gbre birkag avantaj saglar:

1 Yeni fitlin geligtirmede gereken zaman ve mastaflar bityiik l¢iide azalmistr.

2 Mikrobilgisayarlarin esnekligi, {irlin iizerinde piyasatun gereksinmelerine |

uyacak tarzda degisiklik yapilabilmesine olanak tarumaktadtr. ‘

3 Islevsel yeteneklérin biiyiik slgiide artinlrmg olmasi, daha iyi ve daha geligmis
sistemler olugturalabilmesine olanak tanmigtir, Omegin, mikrobilgisayar de-
netimli ankesérlii telefon cihazlar konugma siiresini Slger ve artan jetonlari iade
eder."

4 Mikrobilgisayarlar, sistem iginde kullamilan baglanti kablosu saylsint biiyiik
Olgiide azaltmis ve boylellkle ghvenilitlik de artmigtir.

Mikrobilgisayarlarin bazi kullanmm alanlar sunlardir:

1 Aletlendirme Karmagik cihazh sistemlerin denetim ve kalibrasyonu.

2 Birfabrikanmn iglemlerini diizene sokan endiistriyel denetim sistemleri; émegin,
bir kimyasal iiretim. Bu tiir sistemlerde, iglemler belli bir zaman sirasina gére
yiiriitiilmeli ve mekanik parcalarin konumlar ¢ok iyi denetlenmelidir. Omegin,
bir gelik fabrikasindaki merdane konumlarinin dogru bigimde belitlenmesi
gerekir. Yukatida kisaca agiklanan uygun ¢evrebirimiyle birlikte mikrobilgi-
sayarlar bunu gerceklegtirmek igin kullanslabilir. :

i
§ — 77| Basla
|
5
—Ln]

Sl

™ MiKROBILGISAYAR

Girigler] oku

Hesapla

Gikiglan hesapla

Cikiglar glincelle
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T

|
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|
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Bilgisayar sistemleri Mikrobilgisayar, genel amag:h bilgi-
sayar tasariminda kul]amhr Bu agidan, ¢oklumiktoiglem-
ciler dnemli yer tutar.

" 4 Tiiketici, uygulamalan Ev gereg:lerum araglarin ve elek-

tronik olarak programlmabll:r oyunlarin denetimi.

Biiro donanimi Kelime-iglemei sistemleri. .

Askeri sistemler. . '

_szbx teghis ve 1zleme clllalzlarl

Bilgisayar tennma]len alarak kullamlmak amaciyla akilli

sistemler. - — .

9 Egitimaraglare. ~ . .

10 fletigim sistemleri Nletigim devrelermdekl hatalann algllan-
masl, diizeltilmesi ve, telefon anahtarlmna gebekelerinin
denetiminde ku]lanlllr, -

s el L
RO AR

FEGL Bt s )
1.2 Yazilim ve donanimn gerekliligi

Daha 8neceki béliimlerde de belirtildigi gibi, bir mikrobilgisa-
yat sistemi, birbirleriyle, iletisimde olan yazilim ve donamm
modiilletinden olusmaktadir. Bdyle bir sistemin gahigmas,
Sekil 1.3"de goriildiigt gibi sembolik olarak gésterilebilir.

1 Mikrobilgisayatlar, dis,diinyadan gelen bilgileri bir dizi
girig hatt1 fizerinden al1r Bu bilgiler, klavye ile gitilen bir
saylyada¢amagit ma.kmesmdekl suyun steaklik degeri vb.
olabilir.

2 Cﬂﬂshatlammverllecekyem degerleri hesaplar. Buhesap-
lama, programin ana béliimiini olugturur.

'3 Hesaplanan bu yeni degetler ¢ikiga verilir. Bunlar, TV

ekraninda goriintiilenecek ya da kagida basilacak harfler,
rakamlar ya da gamagir makinesinin besleme giiciinii ar-
tiracak denetim sinyalleri olabilir.

Ug agamadan olugan bu, islem, mikrobilgisayat programinin
¢aligmasin durduracak bir komut (6megin bir HALT komutu)
ile kargilayincaya kadar ya da disandan bir etkiyle kesilinceye

kadar siirekli tekrar edilir., .-

" Daha 6nce de belirtildigi gibi, makineyi denetleyen program
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res

bellekte tutulan bir basit komut dizisinden ibatettir, islemci bu komutlara, Sekil’ . o : o

i:J: 1.4°de gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi bellekteki adresleri araciliftyla bagvurur. o o -

] :
Yiririgkteki komutun W\’\I/V—/L

600"
YORDRLUKTEKI KOMUT | 601
_ BIR SONRAKI KOMUT | 602

kullantlan ardl.;lk konumiardan olugmustur. sliresince

PROGRAMSAYICISI -

| “‘éj! : Bellekte sakh bulunan tum bllgller, veri. ya da program komutu olup olmadigina |

Bellekler, her blrmde program komutu ya da veri pargasi gibi bilgileri tulmak icin -5 : - getirime gevrimi \

| ‘\\ \ bakﬂmakslzm, ikili blglmde tutulurlar, Sayilar, biiyiikliik bitleri ve bir isaret biti ile SEEan 603

i'i komutlar ise kodlanmug ikili desenlerle gosterilir. Bu nedenle bellek biiyiikliikleri 38 © I et s0

‘ || ‘ - genelde, toplam konum sayisyla birlikte her bir konumun tutabildigi bit say1s .o Yitrrokteki komutun 4
il tizerinden ifade edilir. yirtitm gevrimi

|'| Mikrobilgisayar sisig}hlérinde, her bir bellek konumu normalde 8 bit, yani bir bayr ¥
uzunlukta veri veya komut ya da komut patgasi tutar. Ancak, daha sonra da }

‘ ‘ !‘i; gorecegimiz gibi, bazt komutlar1 belirtebilmek igin 8 bitten daha fazlasina, 2 hatta 1 e R - ' | G 65,535
| ‘ . ’ 3 bayta gerek duyulur.- - ‘ : e
i “I : 4 Sekil 1.4
i ‘ X Bellekteki konum sayis, yani toplam bellek biiyiikliigii, bellek adreslerini belirt- : ' ‘ ' R
' ' n B mek igin kullamlan’ ikili digitlerin (bitlerin) sayistyla ifade edilir. Islemcinin, - Program saylcisl, programin yurutulmesmde 1slemc1n1n hangi adima geldigini
i =,5! : _ yalhizea ilgili konumia ﬁla.sabilmesi igin, her konumun adresi digerlerinden farkli- | © izlemiek igin kullanilir. Program sayicisi, be]lekten ¢agirlacak ve ymutulecek bir
|  dir. Dolayisiyla, bir adresi ifade etmek igin 16 bit’in kullanildigi bir bellekte, O jle : sonrakl komutun adresini tutar. :
it 65.535 arasinda toplam 65.536 adet adres vardir. Boyle bir slstemde, (eger her bir : . :
i | adres 8 bit'lik ise) adres araligi 65.536 bayttir. s Yﬁriirlﬁkteki komutun yiiriitiilmesi tamamlandiginda iglemci:
- Programin bir pargasr olarak bellekte sakli komutlar, genelde iki kistm olarak - g 1 Program sayicisinda tutulan degeri bir adres olarak bellege gonderir.
diigtiniilebilir: e : : 2 Bu adreste bulunan komutu bellekten islemei yongasina getirir.

\, . 3 Komutun iglem kodunu inceler ve belirtilen iglemi gergeklestiir.
11 1 Islem kodu (veya iskodu)

il | ‘ 2. Adres - ‘ : : Yukaridaki 1. ve 2. agamalar, iglemcinin komut getirme saykily, 3. agama ise
Ik : yiiriitme saykihdr.
I ~ Komutun iglem kodu kismi, yiiritillecek islemin ne oldugunu belittir (toplama, : ' ‘
i | S ¢ikarma, veri iletimi, vb.). Adres kisiu ise kullanilacak iglenen’in bellegin neresin- t Komut getiriminin gergeklestirilmesinin hemen ardindan, program 'saylcisimin
- ‘I de bulundugunu gésterir, _ ietigi bir artirilir. Béylece program sayicisinin igeriginde artik bellekten getirtile-

8§1.6 cek bir sonraki komutun adresi bulmnnaktadlr.

i ‘:Q Bilgisayar, bellekten bir komutu getirir, kodunu ¢bzer ve iglem koduna gére bu

_ .’7 : . komutu yiiriitiir. Bu iglemi siirekli yineler. Eger bir dallanma komutuna rastlanmaz- | . Dolayisiyla program saylcisy, getirilecek bn' sonrakl komutun adresini ‘gdsteren’
i R sa iglemei, program iizetinde, komutlar art arda yiiriiterek ilerler. Islemeci, bunu ‘ degerin tutuldugu bir birim olarak dusunuleblllr Bu iglemler Sekil 1.4°de sernatik
% { | yapmak i¢in program sayici adi verilen bir kaydedlcl (iginde bilgi tutulabilen alan) ' olarak gésterilmigtir. _

Bl kullanr,
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O halde, bir mﬂqobllglsayar sistemi donatminin program komutlarint yiiriitmek
icin tasarlandif1 sdylenebilir. Bu yiizden herhangi bir islevin yerine getlrllrmasmd
dnce, bir takim komutlarin makinede meveut bulunmasi gereklidir; bir uygulas
programindan okuma yapmak ve okunan degeri bellege yetlestirmek igin bile}
bellekte islemcinin program komutlarmm ilgili ¢evrebirimlerinden a]mns ]
saglayacak bir “yitkleyici” programimnin bulunuyor olmast gerekir. Bu nedenls
sistem, yerlesik bir monitor (izleme) programt; yani program veya veri girig-¢ikist
uygulama programimn ¢alistirilmasi, durdurulmasi ve benzeri temel makine isl 2
letinin denetimine izin veren ve siirekli bellekte sakla bulunan bir program igerit

e

1.3 Komple bir mlkrobllglsayar sisterni

Birmikrobilgisayar sis]:eminin birkag modiilden olugtugunu daha Snce gormisti
Simdi bu kavrami biraz daha genisletecek ve sistemi olugturan bilegenleri da ]
ayrntih bir bigimde inceleyecegiz. Sekil 1.5°de genel bir rmkrobllglsayar siste
nin daha aynntili bir ¢izimi verilmigtir.

15
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Baliim:1.1°de de izah edildigi gibi, mikrobilgisayarlar birbirlerine sistem anayol-
lar1 veya yollari ile baglanan biiyiik Slgekli entegre devre olugur. Mikroiglemei,
(MPU Mikroislemei Birimi veya CPU-Metkezi iglem Birimi) sistemin merkez
entegresidir. Bu birim, makinenin komut takimim uygulamak, diger birimlerin
zamanlamasim ve eszamanli galigmasim denetlemek, komut ¢agirma ve yiiriitme
saykillarini diizenlemek, komut 1§lenenlermln adreslerun belirlemek, vb. amaglar
Igm kullanilan devreler i lgenr :

Sistem yolu

Sistem yolu, Sekil 1.5°de goriildiigii -gibi, adres, veri ve denetim yollarindan
meydana gelen bir baglantilar grubudur.

i
i

 Adres yolu, iglemciden veya bazen sistemdeki diger entegrelerden bellege adres

gondermek i¢in kullamlir. Bu gibi adresler, bellekteki komutlar ve verileri almak
ya da bellege bilgi kaydetmek amaciyla ulastimasi gereken yerleri belirtir. Sekil
1.5’de iki tip bellek gosterilmektedir: rastgele erisimli bellek ve sadece okunur
bellek. Bunlar arasindaki fatrklar daha sonta ele alinacaktir.

Adres yolu igin gerekli baglanti hattinin sayis1, mikrobilgisayatin adres alamnin
bityiikligii ile belirlenir. Omegin, sistemde 16 adres hatt varsa, bellefe 16 bit
vzunltukta bir adres génderilebilir ve dolayisiyla 65.536 (64K; 1K=1024) adresle-
nebilir konumna erigmek miimkiin olur. Bu adres arali1, Intel 8085, Zilog Z80 ve
Motorola MC 6800 gibi 2. ve 3. kusak (Mikrobilgisayar kusak tanimlat1 igin Békim
2.2'ye bakiniz) mikroiglemcilerinin tiimiinde ortaktir. Intel 8086, Zilog Z8000 ve
Motorola 68000 gibi 4. kugak makineler ise daha biiyiik adres alanlarmna sahiptitler.

Dikkat edilmesi gereken dnemli bit nokta, adreslerin her zaman mikrobilgisayar-
lardan bellege génderiliyor olmasidir. Bu nedenle, Sekil 1.5°deki RAM ve ROM
ile adres yolu arasindaki baglantilar tek yonliidiir,

Veti yolu ise, bilgilerin belli bir bellek konuma aktarilmasinda ya da gevresel
girig/gikg iglemlerinin sistem diizeyinde dagitilmasinda kullanilir, Bu yolun genis-
ligi, diger bir deyigle, baglanti hatlar1 says1, kullamilan veri biriminin bityiikligiine
baghdir. 2. ve 3. kugak mikrobilgisayarlarda genellikle 1 baythik veri birimi
kullantlir, dolayisiyla veri yolu 8 hattan olugur. Daha gelismis olan 4. kusak
sistemler ise 16 bitlik paralel veri kullanir, dolay1s1y1a bunlar 2 bayt genislikte bir
veri yoluna sahiptirler,
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Veri yolu ¢ift yénliidiir. Bu ylizden, bellekten veya gevre birimlerinden iglemciye!
oldugu gibi, islemciden de bellek ya da gevre birimlerine veri aktariri yapmak §
-miimkiin olur. Dahast, veri aktarimi yalnizea iglemci fizerinden yapilmaz. Bazen

iglemcinin miidahalesi. olmaksizin, ¢evre birimleri ile bellek arasinda dogrudan §

bilgi aligverigi yapilabilir.

Girig ve ¢ikig igin ayr1 ayr baglantilar tahsis etmeye gerek olmadifi igin, veri §
yolumun iki ydnlii- olarak kullanimi, iglemeinin tiimlesik. devrelerindeki bacak §
sayisini azaltir. Bu-da-maliyeti digiirdiigii ve pratlkte kolayhk getlrdlgl i¢in ¢ok

aramlan bir oze]liktlr :
ah

Denetim yolu, i§1emci ve diger birimlerce iretilen sinyalleri tagtyan baglant: |

hatlarindan olugmugtur. Bu sinyaller, farkli modiillerin ¢aligmalarimn sistem tara-

findan senkronize edilmesi (eszamanlanmasi) i¢in kullanulsr. flerki baliimlerde by 1

konu daha ayrintih olarak incelenecektir.

-Saat osilatorii

Bir mikrobilgisayar sisteminde gergeklegen tiim iglemler mutlaka dogru big¢imde
eszamanlanmalidrr, Gmegin, bellekten bir veri alimrken yapilacak iglemler, Kisim
3.1’de verildigi gibi; olmasi gereken sirada gergeklestirilmelidir; bunu saglamak
tizere mikrobilgisayarlar, bir saar osilatérii veya bazen adlandirildigi bigimiyle bir
saat fireteci igeritler (Sekil 1.5). - SR

Saat osilatori, sistemin gegitli birimlerinin ¢aligmalarini eszamanlamak i¢in gerekli
olan zamanlama sinyallerini tiretir. Bu sinyaller, bir veya ardigik iki kare dalga dar-
beden olugur, Bunlar, islemci yongasindaki baglant1 u¢lartna gider ve bir komutun
yiirtitiilmesindeki agamalarin her bitininin zamanlamasimda kallamlir. Cogu komu-
tu yiiritmek birden fazla basamak gerektirdiginden, her biri igin birkag saat
periyotluk stireye gerek vardir, Bu konu Béliim 3’de genis olarak incelenecektir.

Saat osilatéril de sistemdeki entegre devrelerden birisidir ve entegrede ek bir dis
kristale veya baz1 tiplerde entegrenin diginda bir frekans-belirleyici devreye gerek

duyulur. Ele alinan mikrobilgisayar sistemine bagli olarak, 2 ile 8 MHz ya da daha

yiiksek saat frekanslari kullamlabilir.

.Giig kaynaklar:

Mikrobilgisayar sistemleri, gesitli entegte devreleri tarafindan gerek duyulan geri-
lim ve akimlart liretmek tizere bir gii¢ kaynafi igerirler. Gereken gerilim aralift

Mikroiglemci tabanl sistemler 13

sistemden sisteme degisir. Omegin, bir Intel 8080 mikrobilgisayar yongast +12,
-12, +5 ve -5 voltluk dort gerilime gerek duyarken, Zilog Z80 veya Intel 8085
aygitlan i¢in sadece’ +5 volt’luk bir kaynak yeterlidir. Genellikle imalat¢ilarin
egilimi, kallamlan kaynak ¢ikiglarim azaltmak yénitndedir. :

Bellekler

Mlkrobllglsayar 1k| tip bellege sahiptir: RAM ‘vei ROM -Sadece-okunur bellek,
standatt liste ve tablolar gibi degismeyen verileri: Ve program komutlanim tutar;
rastgele- erigimli bellek ise, veriler iizerinde degisiklik yapilmasi veya ara sonug-
larn gegici olarak saklanmasi gerektiginde ku].lanJJJr.
Her iki tip bellek, adtes, veti ve denetim anayollanna bag].ldlr vebu yollar iizerinden
diger birimlerle bilgi ahsvengmde bulunutiar. -

LR { i3
ROM 'lar (sadece-okunur bellekler), adindan da aJﬂas,-:lldlgl gibi, yalmzea okunabi-
lirler. Bu tiir bir bellekte verilet, bellek imal edilitken kaydedilir. Islemcl RAM leri,
daha sonra hatirlamasi gereken sonuglar1 yazmak u;m kullanabilir.

i

Diger bir bellek ise, bir bakima RAM ile ROM arasmda bir ozelllge sahip olan
PROM, Programlanabilir Sadece Okunur Bellek'tir. Normalde PROM da tipk
ROM gibi davranir, ancak bir defaya mahsus:-olmak iizere PROM’a veri veya
program komutlar1 yazmak miimkiindiir. Bunun i¢in PROM Programlayicist de-

. nilen dzel bir gereg kullantlir.

Bir kez programlandiktan sonra PROMlarin igerigini degistirmek miimkiin degil -
dir. Fakat diger bir bellek tipi olan EPROM (Silinir Programlamr Sadece Okunur
Bellek) tekrar tekrar programlanabilir, EPROM larin igerigi, normal olarak entegre
devre paketinin tizerindeki pencereden mordtesi 151n géndererek silinebilir ve
PROM’da oldupu gibi yeni veriler yazilabilir. Bu iglem defalarca yinelenebilir.
Belleklere iliskin daha ayrintili bilgiler 2. Boliimde yer almaktadir.

Girig/Cikis yongalart

Mikroiglemct ile dis diinya arasindaki iletigimin nemine daha énce deginilmisti.
Herhangi bir bilgisayar sistemi ne kadar giiglii olursa olsun, kendisinin de bir
par¢as1 oldugu dis diinya ile bilgi a11§verl§1 olmaksizin ondan geregi gibi yaratlan-
mak miimkiin olmayacaktir. .

Bu nedenle,. daha sonraki bdliimlerde tartisilacag gibi, piyasada gevrebirimlerle
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.mikrobilgisayar atasinda kolayca baglanti kurabilecek bigimde tasarlanmig gok
isay1da &zel entegre devre bulunmaktadir. Bu devrelerden en gok bilinenleri; Cev-§ _

bigimdedit. Bit baythk bir bllgl iletilmesi gerektiginde de art arda 8 bit génderilir.
Bu gekilde iglem biraz daha yavag gergekleslr, ancak baglanty kurmak lgln gereken

resel Arabirim Adaptéri (Peripheral interface adaptor, PIA), Cevresel Arabu-lm ﬂ hat say1s1 gok daha az olacaktr.

éij‘ | Devresi (Peripheral intetface circuit, PIC), Cevresel Girig- Cﬂus {Peripheral i Input. B .. R R o

<R B output, PIO) devrel erldlr Cevresel birimlerin bﬂglsaygrdanuzakta bulundugu durumlarda ya da ikisi arasin-
| 4 e : : . da telefon santralleri aracihg1yla baglant1 kurulmasi gerektiginde, daha az arabaj-

: . ’ Ashnda bu devrelerln hep51 ayni lslew goriir. Bu devreler, bir béliimii dofrudan i lant1 gerektitmesi agisindan seri iletigim daha avantajlidir.

.:'1.“

il mikrobilgisayar anayoluna bagl, diger bir grubu da dig donanumlarin takilabileceg; §§
. o : portlar olusturan'nglatiigerecek bigimde tasarlanmigtir. Mikrobilgisayar portlar,
il | tipkt bir iilkedeki.fal ithalat/ihracatinm yapildig1 limanlarda oldugu gibi, sisteme
*/ [ 1 bIlgl girigine veya*ststemden digariya bilgi qﬂqg'.lna olanak tamirlar. ‘

— rE

Seri veri iletiminde kullanilan biiyiik-kapasiteli entegre devreler uzim yillardan beri

tiretilmekte ve piyasadan saglanabilmektedir.. Bunlar bir yandan iglemciyi veri,

adres ve denetim anayollarina baglarken, diger yandan da seri veri aktarim hatlari

saglamaktadir. Bunlar genelde, UART (Genel-Amagli Asenkron Alic1 ve Vencl)\ .

ya da USART (Genel-Amagh SenkrolﬂAse.Iﬂn‘on Abic1 Verici) olarak adlandirilr-
S1.7 lar. Budevrelet, 9. biliimde ayrintil: olarak ele a]mmlstlr

3 ‘.'

arad
‘- lx Lot

' (;evresel arabiriin:devrelerinin sagladit olanaklar, yongadan yongaya degigir;i

ol ancak, genelde hebifi8 giris veya gikis hattr igeren iki ya da ti¢ adet porta sahiptir.

b ‘ | ‘;; © Portlar, ?ﬂq§ veya girig olarak kullanllablllrler

i e

_ Bir portu gitis ya da g1k1$ olarak kullanmaya programeci karar verir. Cevresel

‘ arabirim devreleri Yazilimla diizenlenecek sekilde tasarlanmistir; yani programei,

i el “hangi portun girigs hafigisinin ¢ikis olarak kullanlacagina karar verebilir ve prog-
K rarmindaki komutldts kullanarak ve dénetim vetileri géndererek PIC ni ayatlayabi-

Tppde§ s

[E R TN

1.4 Bilgisayar ve Cevrebirimlerin hlzlarl

Bilgisayar, iglevi geregi dis diinya ile stirekli bilgi aligveriginde bulundugundan,
. ‘ pek gok degisik gevresel birim tipi gelistirilmistir. Islemei ve ¢evresel birimler
| arasindaki bilgi aligverisi ile ilgili olarak genelde kargilagilan sorun, atalatinda
biiyiik bir hiz farklilifi olmasidir. Iglemei oldukga hizh galisan bir cihazdir; buna
kargin, gevresel birimler genelde mekanik olarak ¢ahigtiklarindan veya bilgilere
seti yoldan (yani, paralel ¢ahgmadaki ¢ok sayida bit yerine bir kerede tek bir bit
gonderecek bigimde) erigtiklerinden seri iletim gok daha yavas olmaktadu.

‘ ) B ¥ : .
]J HE Bu yiizden, programin baginda programeinin, gerek duydugu bigimde galigtirabil -

‘ mesi igin, mikrobilgisayar sistemindeki tiim ¢evresel arabirim devrelerini kullani-
ma hazirlamas: gerekir. Daha sonra program iginde gerek duyarsa programecl,

herhangi bir portirt kullanim bigimini degistirebilir, yani girig olarak kullanlan | Genelde knllamlan hiz araliklanna iligkin bir fikir edinmek igin, baz tipik gevre-

portu bir ¢ikig portuna ya da gikis portunu girige gevirebilir. PIC’de (Cevresel
Atabirim Devreleri) donamm degigikligi yapmaya gerek yoktur.

Seri iletisim

Cevresel arabirim devreleri, yukarida zetlendigi gibi, girig ve gilag bilgilerini §

- - paralel bigimde verir. Bu nedenle, her bir port bir defada 8 bitlik bir veri alir ya da
gonderir, g

Bu tlir paralel veri iletimi mikrobilgisayarlarla ¢evresel birimler arasinda sik¢a
kullanilsa da, 6zellikle iletim hizinn dnemli oldugu durumlarda en ekonomik |

baglanu tipi, seri arabirimler iizerinden yapﬂan baglantilar ohnaktadn'

Seri arablrunlerde, birimler arasindaki veri ah$ver1§1 bir kerede 1 bit olacak

birimlerini inceleyelim. Bilgisayardan saniyede 10 karakter alip yazabilen bir cihaz
olan teletype en yavag olanlardandir, Her bir karakter 11 bit ile ifade edilir,
dolayistyla iletim hiz1 110 baud"dur (1 baud = 1 bit/sn). Mekanik iglemler de igeren
ve biraz daha izl olanlar, saniyede 1000 adet 8 bitlik (8000 band) karakter
okuyabilen kagit-bant okuyuculan ile satir yazicilandir. Satir yaziel, dakikada her
biri 160 adet 8 bitlik karakter i¢eren 1000 satir yazabilir (yaklagik 20 Kbaud’luk
bir aktarim hizi). Difer taraftan, sabit kafah diskler saniyede 500.000 sézciikhik
bir luza sahiptir. 16 bitlik bir sdzeiik uzunlugu i¢in bu, 8 Mbaud’luk bir hiz
demektir.

Mikrobilgisayar komut yiriitme hizi, bir énceki béliimde de izah edildigi gibi,
makinenin temel saat frekansi ve her bir komutun yiiriitiimil igin gerekli saat
periyotlarinin sayisi ile belitlenir. Bu ikinci parametre degigken oldugundan yii-
riitme zamam da komuttan komuta degisir.
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Tablo:1.1°de, 2.048 MHz’lik bir saat frekans1 (0.488 psn saat peryodu) kullan,
bir Intel 8080 islemcisi igin baz1 érnek komut siireleri verilmistir. Tablodan g}
goriildiigit gibi, bu mikrobilgisayar ve saat frekans degeri igin, bir komut 2 ile ]
usn arasinda bir zaman alit. Daha yliksek saat frekanslarinda bi séire oldukga azs ' .
ve 1 ys’den daha az bir yiiriitme zamani elde etmek miimkiin olur. 3

Tablo 1.1 Komut yiiriitme siireleri

Komut Kullanilan saat Yiiriitme
perivodu siiresifus
LDA (bellek adresi) 13 6.344
ORA (kaydedici) 4 1.952
IMP (adres) 10 - -7 4880 -
MVI B (veri) ST .. 3416
NOP ) 4 1.952

1.5 Cevrebirimleri ile eszamanlama (senkronizasyon) !

' i
Islemci ve gevrebirimleri arasindaki veri aktanm iglemlerinin tam zamamrida:
senkronize ediln_leleri gerekir. islemei komut takum iki 6zel G/C komutuna sahip- !
tir: IN ve QUT. Iglemci, programin yiiriitiilmesi sirasinda IN komutu ile kargilag-
itiginda, bir gevrebirim portundan iglemciye veri alinmasin, OUT ile kargilagtiginda’
'da, iglemciden gevrebirim portuna veri génderilmesini saglar. Bu konular 2. Bé-|
‘Tiimde ayrintili bit biimde tammlanmusti. *

Jislemciden veri girig-¢ikisi belirli zaman dilimlerinde, yani programin yiiriitillmesi'

‘strasinda IN veya OUT komutlari ile kargilagildigmda gereklesir. Difer yandan
cevresel birimler de, belirli zaman dilimlerinde, yani veri ahgverigine hazir olduk-
larinda, veri gondermek veya almak geregi duyarlar. Diger bir deyigle, islemei ve|
gevrebirimleri kendi hizlarinda galigirlar; ancak, bilgi altgverisi gerektiginde kisaj
"siireler iin ikisinin ¢aligmalarinin bir bigimde birbirine kilitlenmesi gerekir. Igte;
"Onay( handshaking) bunun igin kullambrr.

Onay (handshaking) :
Bir ¢evrebirimi, genellikle bir ¢evresel arabitim devresi aracihityla, mikrobilgisa- 1

yara baglandiginda, islemei ve dig aygit1 egzamanlayacak (senkronize edecek) }

%
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Verl kullanilabili Veri alindr’ya yanit.

Veri kullanifabilir -
(DAV)
Veri alindi - \l
(DACE) ' 1 ' ~_Zaman
Veri alinch Aktarim
sonu
Sekil 1.6 Omay

sinyalleri tagiyan iki baglant1 hatti kullanulir. Bu iki denetim hattina cesitli adlar
verilir. Biz de burada bu denetim sinyallerini DAV (veri kullanilabilir) ve DACC
(veri alindr} seklinde adiandiracagiz. .

Sekil 1.6"da, gevrebirimifiglemei veri aktarimi strasinda bu hatlardaki sinyal desen-
leri gosterilmigtir.

Istemcinin bir gevrebirimine veri gondermekte oldugunu diisiinelim. Program
iginde OUT komutuna gelindiginde veriler, gevresel bitime gondetilir ve DAV
denetim hatt1 da mantiksal 1'e getirilir. Bu, sinyal gevrebirimine, verinin alinmaya
hazir oldugunu gésterir. Cevrebirimi, DAV’ ‘1* oldugunu algiladiktan sonra
vetiyi alir ve DACC’1 “mantiksal 1” degerine getirir. Bu sinyal ise islemciye,
verinin alindigim s&yler.

fslemeci DACC "veri alinds” sinyalinin 1’e gekilmesine DAV"1 sifitlayarak yamt
vetir; gevrebirimi de buna kargiik DACC”1 sifirlar ve bylece veri iletimi tamam-
lanmg olur,

Veri iletimini her zaman iglemcinin baglatmasi gerekmez. Islemciye veri gonder-
mek istediginde, gevrebirimi de DAV’1 1 degerine getirerek veri aktarimi yapabilir.
istemei de buna yanit verir ve aktarsm yukanda anlatilan bigimde devam edet.

Atﬂasma—denei'unli aktarim genellikle gyle gergeklestirilir; veriyi gonderecek
taraf (bu, mikrobilgisayara bilgi girisi yapacak bir gevrebirimi ya da gllcls. szrlsuu
cevrebirimine gdnderecek olan mikrobilgisayarin kendisi olabilit), veriyi ¢ikis
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~ ‘Evet’ ise, veri aktarimi baglatilir. ‘Hayir’ cevabi alindig1 siirece ayni soru yinelenir

hatlarina siirer ve DAV (veri kullanitabilir) sinyali génderir, yani DAV’a | -deé )
verir. Alic1 birim (bilgisayar veya gevrebirimi) veriyi alir ve DACC (veri a hl
sinyalini mantiksal 1'e geker. Génderici, DACC’1n 1’e ¢ekildiini algilar ve buy
DAV'1 sifirlayarak yanit vetir ve bunun iizerine alici, DAV’1n ¢ekildigi deg
algilayarak bir sonraki veri aktarimina hazirlamak i Ig:ln DACC’1 sifirlar.

Cevrebirim ve kesme taramalar

Anlagma islemi, iglemci ile ¢evrebirimi arasindaki veri aktarimini eszamanla
na ragmen, tiim iglemci/gevrebirimi iletigim problemlerinin tistesinden gelmek 1; ;
tek bagina yeterli degildir.

Bu problemler, Kistm 1.4’de sbzii edilen hiz farklihg ile ilgilidir. Omegin b
¢evresel birim, iglemeinin binde biri oraninda bir mzda (sézgelimi gevresel ayg
her milisaniyede bir, iglemei ise her mikrosaniyede bir veri aktarim yapabilec
bi¢imde) galigiyorsa, islemci veriyine zamanalabilecegml yada gondereblleoeg i § e
nasil bilebilir? '

Bu konuya ilig.kin iki nemli teknik gelistirilmitir:

1 Yazihm kullanarak gevresel birimlerin tatanmasi
2 D1$sa1 kesmeler

Kesmeler 8. bolimde, yazﬂJm taramasi konusu da 9. bélimde ayrintl olarak el

alinmigtir. Bu agsamada 6zet bir bilgi vermek yeterli olacaktir, - - 1

Yazilimsal tarama, iglemciye ait r;evresel aygitlarin (veri aligverisine) hazir oiuf

olmadiklarinin sorgulandit bir iglemdir ve gevresel birimleri agagidaki dtne I

oldugu gibi sirayla sorgulayan komut listesinden olugur: !

*Cevrebirimi 1, veri var m1?’

* *Cevrebirimi 2, veri var nu?’

‘Cevrebirimi 3, veti var m1?” vb...

Eger yukaridaki sorulardan herhangi birine ¢evresel biritnlerden gelen yam{

L
—
i
C
[
[

Kesmeler, bir ¢evresel bitimin, iglemeinin dikkatini ¢ekmek istediginde iirettig

sinyallerdir. Bu sinyaller iglemcinin, programin kesmeye iliskin 8zel bir b&liimiine
atlanmastna neden olur. Omegin, bir gevrebirimi, iglemciye gdnderecegi bir veri

Gengl-amagl
kaydediciler

indeks
kaydedicileri

Program
sayicl

Akimilatar

Durum
kaydedicisi

Yigin

Jigarefgisi -

Sekil 1.7 tslemci kaydediciler
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iceriyorsa, bir kesme génderir. Bu kesme sinyalinin alinmasi-
nin ardindan iglémci, veriyi alacak olan program pargasina
atlar.

1.6 Islemci olanaklar1 ve komut takimi

ilerki bsliimlerde, mikrobilgisayarlarin ¢esitli yonleri ele ali-

nacaktir. Kisim. 1.2"de gériildiigii gibi, bunlarn tiimii birbiriy-

le yakindan iligkili yazilim ve donamim konularini
igermektedir. Bu nedenle burada, bilgisayar sistemi igerisin-
deki mikroiglemei yon'gaslmn olanaklarim kisaca gbzden ge-
¢irmek yararh olacaktir.

Bu nedenle asafidaki paragraflar, ilerideki bélitmler i¢in zo-
runlu bir én bilgi olarak buraya almmgtir. Burada verilen
konularin ¢ofu, daha sonraki boliimlerde agiklanmaktadur.

- Bunun yaninda, bu kitabin iginde bagtan sona kullaniimig olan,

Intel 8085 mikroiglemeisi komut takimi, Ek 1°de verilmigtir.

Islemci yongastnn olanaklar

Bir mikrobilgisayar sisteminin mikroiglemei yongasi birgok
kaydedici igerir. Kaydedici kavramu, 6zel-amagh bir kaydedici
olan program saylcisinin anlatildigi Kisim 1.2 de ele alinmigti.
Hatirlanacag {izere, bu kaydedici, ytiriitillecek bir sonraki
program komutunun adresini tutmak i¢in kullamimaktayd..

islemci entegresinde bulunan diger kaydediciler belli siniflara
ayrilabilir, Farkh iireticilerin yapmig oldugu farkh sisternlerin
sundugu olanaklar tabii ki farklilik gosterir, ancak genelde tiim
kaydedici tipleri igin Sekil 1.7°de vetilen sinzflama kullanilir.

1 Genel-amagl: kaydediciler Bunlar, bir hesaplama isleminde
gerekli olan verileri tutmak amactyla kullanilir, Hem aritmetik
islenenler hem de adreslet bu kaydedicilerde saklanabilir.

2 Akiimiilatérier Mikroiglemcide igleme koyulan aritmetik ve
mantiksal islemler akiimiilatrde yapihir. Bu kaydedici genel-
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1R

de, hem toplama veya gikarma gibi iki-iglenenti komuta iligki
iglenenleti, hem de iglemin sonucunda elde edilen degeti tuta
Mantiksal fonksiyonlar, kaydirma veya déndiirme gibi yalny,

ca tek bir ig gerektiren komutlar da yine akiimiilatérde tutul |
vetiler tizerinde igletn yaparlar.

3 fndeks kaydedicileri indeks kaydediciler, bir komutun adrec} Lo
- pargasinin olugturulmasinda kullamlw. Yani, bir kemutun re-{§

ferans aldig1 iglenenin bellek adresi, mikroiglemeilerin gogun]

da, birisi indeks kaydedicisi olmak iizere, birkag pargadanl}

olugur. Bu konu, Kisim 2,2"de ele ahnmugtr.

Indeks-degigtirilmig bir adreste, indeks kaydedicisinin igerigi,
islenenin tam adresini iiretmek igin komutta belirtilen ofset

" (kayma) adresine eklenir, Bu islem karmagik gériinebilir, an- ]

cak birgok yararli olanaklar sunar. indeks kaydedicisinin ige- §
tifini, programin denetimi altinda degistirmek yoluyla, bir-
programda bir veti listesi veya dizisi boyunca ilerlemek miim- |
kiindiir. Ayrica, bazi mikrobilgisayarlar, kaydedici igerigini;

“adres olugturulmasinda kullamlmalarinin sontasinda, otoma-

tik olarak artirma (otomatik-adres artirma modu) veya adres
olusturulmasinda kullanImalatinin éneesinde otomatik olarak

azaltma (otomatik-azaltma modu) olanagina sahiptir. Buna
~ alternatif olarak, adresin difer par¢alar1, Srnegin ofset (kayma) 1

deferi degistirilirken, kaydedici igerigi sabit tutulabilir. Bu
durumda kaydedicinin, veri blokunun taban adresini gésteren
bir igaretgi olarak iglev gérdiigii diistiniilebilir.

4 Program sayicist Daha 6nce de izah edildigi gibi, bu
kaydedici, belli bir anda yiiriitiilen komutun ardindan gelen

- komutun adresini tutar.

D, Db, b, D, D, 0, D, D,
[slz] || [p] [c]

Elde |
Eslik

Yagdime)
elde

Sifir

isarat -

Sekil 1.8 Zilog Z80 igindeki bayraklar

5 Durum kaydedicisi Durum kaydedicisi, mikrobilgisayarin ;

durumunu kaydetmek igin kullamlan belli sayidaki bayrak
bitlerini igerir. Ornegin, Intel 8085 mikroiglemcisinde durum
bitleri, Sekil 1.8"de gésterilen bigimde kullanilr,

Herhangi bir aritmetik iglemin sonucunun garet biti, D7 bay- '
ragima yt_erlestirilir. Béylece, eger islemin sonucu negatifse D7
1, pozitifse 0 olur. Bu bit, sonunda bir kosullu dallanma |
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komutu ile test edilebilir. Omegin, JP (pozitif olduunda atla) komutu, D7’yi test
eden bir komuttur, Testin sonncunda D7 bitinin sifir oldugu gdriiliirse, atlama
gergeklegir. Sifir sonucunu tireten herhangi bir aritmetik iglem, D6’mn 1 degerine
kurulmasina neden olur. Bu bit, JZ (sifir oldugunda atla) komutu ile test edilebilir.
Bu komut yiiriitiildiigiinde D6, 1 degerine kurulu ise belirtilen atlama gergeklegir.
Diger bayrak bltlerl deagafida Verlld ipi gibi kullanilir:

D4 Toplayicinn 3 bitinden gelen elde ¢ikismi kaydetmek igin kullamilir. Bundan,
ikili-kodlanmug ondalik islemler yapilirken yararlanilir.

D: Eslik bayragidir. Tim mantik komutlar1 bu bayragi etkiler. Eger eslik (bir
islemin sormcundaki birlerin say1si) tek ise, eslik bayragi 0"a korulur (sifilarr).
Eger iglemin sonucundaki birlerin sayis1 ¢ift ise bayrak 1’e kurulur.

D Toplaytcinin en agitlikl bitinden bir kalan degerin oldugunu gosterir.

6 Yigm isaretgisi Y13In igaretgisi, ileride daha ayrintili olarak tanimlanacag) gibi,
rastgele-erigimli bellekte bir “son giren ilk ¢ikar” yigim olugturmak igin kullanilir,

Komut takimi

Mikroiglemcilerde komut takimini olugturan komutlan siniflara ayimak wygun
olacaktir.

Veri aktartm komutlart Verilerin, bir yerden bir bagka yere taginmasi, bilgisayar
programlarinda ¢ok sik rastlanan bir iglemdir. Bilgiler, temelde, bilgisayar belle-
ginde ya da islemei kaydedicilerinde saklanr, Bu nedenle, bir mikroiglemcide
bulunan veri aktarrm komutlarinin ¢ofw, bu kaydedicilerin igerdikleri defetlerin
birbirleriyle defig-tokugu ya da kaydediciletle bellek konumlari arasmdaki bilgi

aktarimlariyla ilgilidir. Tipik Smekler agafida verilmigtir:

Komut Islem
MOV MJ,C (kaydedici)’den — bellege aktar

MOV DM (bellek)’ten — kaydediciye aktar

MOV CH (kaydedici)’den — kaydediciye aktar

LDA  adres Adresteki bellek konumunun i icerigini — A’ya yukle
MVI  Abayt Veriyi A’ya dolaysiz tagl .

Bu komutlar Intel 8080/8085 komut setinden alinmugtir, ancak genelde mikrobil-
gisayar sistemlerinde kullantlan iglem tiplérini temsil ederler. Kaydedicinin
parantez icinde yazilmis olmasi, ‘kaydedicinin igerigi’ anlammna gelmektedir, yani
(B) "B’nin icerifi’ demektir.
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Tek bayt
’D7 L T L} 1] L 1 ) Dul
ea eda
ikl bayt
| yl T L] 1 1 L] i l k d
LD7 Dol slem kodu
' T TT T T T | 8 bit uzunlukta
veri
Ug ba
QI ylt T 7 T 1 L] H
[o, D, Istem kodu
T L] T T T 1 1
’ l 186 bit veri
veya adres

$ekil 1.9 Komut formatlar

" kiminda yer almaktadir, Bu birimler, B, C, D, E,Hve L ola

' Lidar.

.da belirtilir.

| Herhangi bir komutta kullanmilan bellek adresi, az énce s6z

.az agrlikl 8 bitini tutar. Verinin vansg yeri (burada M, belle}

Bu &rneklerde kullamlan ve C, D, L ve H olarak behml
kaydediciler, 8080 ve 8085 mikroiglemeilerinin kaydedici t;

adlandirilan alti adet genel-amagh kaydedici igerirler.

8080 ve 8085 mikroislemcilerindeki komutlar, Sekil 1.9
gosterildigi gibi, bellekte bir, iki ya da {i¢ baytlik yer kaplay
bilirler. Belirli bir komutu kaydetmek igin gerekli bayt sayig
o komut iginde ne kadar bilgi ifade edilmesi gerektigine bag

_y . ; . ' ii:f'_i?f-"*’
A kaydedicisine (yani Akiimiilator’e) bellekten bir deger yill~ ..
lendiginde, ilgili degeri almak i¢in kullanilacak bellek adre 9
3 bayt uzunluktaki ‘LDA adres’ komutunun 2. ve 3 baytla

‘MVI A, bayt® komutu, ‘bayt’ ile belittilen veriyi akiimiilatoy
tagir. Omegin, MVI A,37 komutu, +37 degerini A akiimiilat3
riine yetlegtirir. Bu komutu saklamak i¢in, A’ya yerlé.ﬁtifilecé *
olan veri ikinei baytta olacak sekllde, iki bayt uzunlukta b
bellek alanina gerek duyulur.

edilen "LDA adres” komutunda oldugu gibi, dogrudan ba
komutlann igine yazilabilir. Bazen de, bellek adresinin, H vg
L kaydedicilerinde tutulan dejer olacagi kabul edilir. '

Bu nedenle, MOV M,C komutu, C kaydedicisinde tutulaf
saylyl, adresi H ve L’de tutulan bellek alanma aktarir, i
kaydedicisi, adresin en agirlikh 8 bitini, L kaydedicisi ise el
konumu) komutta, verinin kaynagindan (yani.C’den) &ncg
yazili. : '

‘MOV M,C’ ve benzeri komutlar bellekte bir baythk -i

tutarlar.

Aritmetik ve mantiksal komutlar

Islemciler, geneldé arit:metiic'isleﬁﬂer yapmak ve bit desenl'
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rini islemek igin, olduk¢a kapsamil olanaklara sahiptirler. Bazi &mnekler agagida
verilmistir:

Komut - Islem

ADD E (kaydedici)’sini A ile topla

SUB H (kaydedici)’sint A'dan ¢ikar

INR B . (kaydedici)’sini 1 arttir

DCR L (kaydedici)'sini 1 azalt

ADI  bayt Veriyi A’ya dolaysiz ekle

RLC (A)’y1 bir kenmum sola déndiir

RRC (A)’y1 bir konum saga déndiir

ANI  bayt (A)'y1dolaysiz veri ile mantiksal VE'le

Program akis denetimi

Konmut Istem

JMP  adres 'adres’e kosulsuz atla

1Z adres *Sifir’sa “adres’e atla

P adres . ‘Pozitif’se ‘adres’e atla

JPO adres ‘Tek eglik’ ise ‘adreg’e atla
CALL adtes Altyordami ¢agir

RET " Altyordamdan don

CZ adres *Sifir’sa alt programt ¢agir

CPE  adres *Cift eglik’ ise alt programi ¢agir
RZ ‘Sifir’sa geriye dén

Yukarida siralanan komutlar iginde sézii edilen altyordam kavram 5., 6. ve 7.
Béliimlerde tiim ayrintilariyla ele almacaktir.

Yukaridaki atlama komutlari, bu béliimiin giriginde sézii edilen kogullu dallanma
komutlaridir. Bu komutlar durum kaydedici bitlerinin degerlerinin test edilebilme-
sine ve programdaki denetim akigmnin bu testin sonuglarma gore gbzden gegirile-
bilmesine olanak tanir.

Girig-gtkis
Komut. : Islem
IN adres - *adres’ porfundan A’ya deger gir
OUT adres . A’dan "adres’ portuna deger ¢ikart
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El kesmeleti yetkile
DI kesmeleri yetkisizle

[EERATANS

Cegitli yardimct islemler

Konuut - Islem

NOP Hig islem yapma
HLT Durdur

RST Yeniden baglat

Modem bit mikrobﬂg isayar sisteminin tiim komut takimlari, yukarida verilmemig
olan daha basgka bir ¢ok komut igerirler. Bununla birlikte, yukanda verilenles
programeinin kullanabilecegi tipik komutlaridir.

1.7 Assembly (simgesel) dili ve maki.ne kodu

Bir énceki béliimde komutlar, komut kisaltmalar: bigiminde yazilmigti, Bu goste-
rim bigimi, burada ve ilerideki program &teklerinde, okunmasi ve anlagilmasiy
kolay oldugu igin kullantlrustir. Gergekte, bir program galigtirldiginda mikrobil
gisayar belleginde sakh bulunan komutlar, ikili sisteme gére kodlanmigtir. Bunaf
gére, MOV M,C komutunun kodu:

01110001"dir.

Bu, bellekte 1 bayt uzunlukta bir yet isgal eder. Bazen kommtu on altth kodlar S18
seklinde yazmak gerekebilir. Bu durumda 01110001 ifadesi, on altihi bigimde 71]
(on altih) olarak yazilir. i

ikili ve on altth kodlarin ikisi de assembly dili kadar elverisli degildir. Tabii ki
assemmbly dilinde yazilan bir program bilgisayarda saklamp yiirtitilmeden once
makine koduna ¢evrilmelidir; ancak bu, Ceviriciler ad1 verilen gevirici bir program
aractlityla mikirobilgisayarm kendisi tarafindan kolayhkla yapilabilir.

Ceviriciler, girig verisini, yani programe: tarafindan assembly dilinde yazilan
kaynak programu alir, bunu makine diline gevirir ve bilgisayarda saklar.

Assembly dili, bir komutun iglem kod kismint gdstermek i¢in komut kisaltmalary
kullanimina; adres ve verileri belirtmek i¢in de etiket ve ad kullanimina olanaky
tanir. Assembly dili komutlari, (assembler arac].hglyla) makine dili komutlarina}
cevrilir. :
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Dalga bigimi

"r" gecikme sliresi
kadar bekle

3

Arama tablesundan
bir sanraki degeri all  ({ Dalga bigimi tiretimi
blok gikig diyagrami

Degeri bir saytsal
-analog déndstirich
aracil@iyla gikiga ilet J

Sekil 1.1¢

Assembily dili ile progtamlamaya iliskin kavramlar basit bir dmekle gosterilebilir.

1.8 Zaman Gecikmeleri iiretmek icin program kullamm

Bu bliimde &zetlenen kavramlari da igeren ilging bir programlama &tnegi, gecik-
me iiretmek igin kullanilan programlardir. Bu tiir gecikmelere uzun progratmlarda
gerek duyulabilir. Gergekten de, bir mikrobilgisayar darbe dizist iiretecindeki
gecikme altyordami drnefi, 7. bélimde verilmigtir.

Belirlenmig hassas zaman araliklarmin gerektigi durumlara iligkin pek gok drnek
verilebilir. Dalgabigimleri tiretmek igin mikrobilgisayar kullamiminda, drnegin,
hassas zaman araliklatinda ¢ikarilacak dalgabigiminin genligini tanimlayan deger-
lere gerek duyulur. Eger dalga bigimi ardisik bigimde devam ediyorsa bu degetler,
bir arama tablosu olarak bellekte tutulabilir. Bu iglem siireci Sekil 1.10°da ana
hatlartyla verilmistir. £, £, £s ... anlarinda dalga bigiminin genlikleri, sirasiyla di,
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Girig

Alya sabit bir sayt yikle

Y

| NOP komutunu ylriit |

4
Ayt bir azalt

Asifira egit mi?

Evet

Devam et

Sekil 111 Gecikime aki diyagram

~ digeri ise, gerekli gecikmeyi tiretmek i¢in, bilgisayarin komu
yiiriitme siiresini kullanmaktlr

- gecikmesini tiretmek igin kullanilr.

dz, ds ... degerleriyle belirtilir. Bu degerler, birbirinden ayj
7 saniye siireli zaman arahiklarinda, dalgabigiminin dmeklen;
lerini gosterir. Dalgabigimi tireten program, uygun bir ¢evresg]
arabirim dévresi aracilifityla, bir sayisal-analog déniigtiiriici
ye art arda degerler génderir. Bunu yapmak i¢in de, sistemj 'q,
S8lglimiinii yapacak bir gereg igermesi gerekir. ‘

Burada iki temel olanak vardir: b,i.rinciﬁ, ileride tartlsllaca
gibi, “aralik zamanlayicis1’ denen &zel bir devre eklemek,

Mikrobilgisayar komut takiminda higbir islem yapmayan bif
NOP komutu vardir. Diger bir deyisle NOP komutu, ne bald
lekteki veya iglemci kaydedicilerindeki bir degeti degistirir]
ne de bir bagka islevi yiiriitiir. Ancak bu komutun yliriitilmesi}
islemci zamarmmn bir béliimiint alir ki, bu da 1sten11en Zaman|

Tablo:1.1"de verilen deferler goz oniine alindifinda, her biflt
NOP komutu 1.952 psn zaman almaktadir. 19 psn’lik bil -
gecikme elde etmek igin, 10 NOP komutu programda arkalf
arkaya eklenmelidir. Daha iyi bir ¢dziim ise, icinde NOP§E
komutu olan bir program déngiisii yazmaktir, Boyle bir dongiflf -
émegi Sekil 1.11°de verilmigtir.

& 19111
Program oldukga basittir. Once, tiretilecek gecikmenin stiresi J§ '

ni belirleyecek bir sabit say1, A akiimiilatériine (A kaydedi;
cisine) yliklenir. NOP komutunun ardindan A kaydedicisini
degerini | azaltacak (bir gikaracak) bir komut isleme sokulur]
Bu iglemin hemen ardindan ise, Akiimiilatérdeki degerin O
olup olmadigini dgrenebilmek igin bir test yapilir. Istenen!
gecikme siiresi ge¢ildiginde, program bir sonraki iglemle ¢a:
Iigmasina devam eder.

s

Alkimmiilatérdeki deger O defilse program, istenen gecikme]
siiresine erigilmedigi i¢in NOP komutunu tekrar yiiriitmeki

" fizere baga déner. A'nin i¢erigi "0°a esit oluncaya kadar bu

dongii stirer.
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Bu 1§1em adlmlanm yiiriitmek i¢in yazilmug (soldan saga dogru, "etiket’, "komut’,
1§-.lenen ve agjklama baliimletinden olugan) assembly dili program géyledir:

MVI  AQA ;A'ya +10 yerlestir
TEKRARLA: NOP - :Gecikmé
DCR A ;[A]’y1 1 azalt ‘
INZ TEKRARLA ;[A], 0’aesit degilse TEKRARLA ya git
. ;TEKRARLA '

IProgramm baginda A’ya yuklenen sabit say1 10°dur. Eer daha wzun suxeh bir
- gecikme istenirse, verilen bu deger daha biiyiik bir degerle degistirilebilir. Komutun
iginde bu deger on altih kodda belirtilmistir {10 (ondalik) = OA (on altili)].

Déngii i komuttan olugmaktadir: NOP, DCR A ve JNZ REPEAT. Son ikisi
sirastyla 2.441 ve 4.882 sn’lik zaman a]maktadlr Bu nedenle déngii on kez

‘ tekrarlandlgmda gegecek toplam stire :

10( 1.952 +_2.441 +4.882) = 92.75 psn olacaktir.

Programda TEKRARLA etiketinin kullamlmasl, atlama komutunun yazilmasint
ve anlagilmasini kolaylagtirmaktadr.

Programun ikili ve on altili bigimdeki listesi Tablo:1.2°de gosterilmistir. Makine

“kodu programi bellekte, 00AF (on altili} ile 0OBS (on altih) adresleri arasinda

yerlestigi varsaytimugtir. Tabloda yer alan komutlar, her birinin bellekte kapladif
bayt sayisim gdstermek igin gizgilerle ayrlmugtir,

- Tablo 1.2
Adres (on alnlt) Komut Agiklama
: Ikili On alul
"00AF 00111110 3E OA (on altilt) degerini
00BO 00001010  OA A'ya yiikle
00B1 : 00000000 00 NOP (hi¢ iglem yapma)
00B2 ‘ - 00111101 3D {A)’y11 azalt
00B3 . 11000010 cz (A) # 0 ise
00B4 10110001 B 00B1’eatla
00B5 00000000 00
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11

12

13

14

L5

1.6

L7

18

Sorular

Milﬂ*obilgis’ayar sistemnlerinin benzer uygulama alanlanm tartigim. Mike,
g_lsaya.rlaxm bu tur.uygulamalarda tercih edilmelerinj gerekt; ﬂg{o
nelerdi? gerektiren &ze])

hangi bigimde bir mikrobilgj
hang » bl glsayar sistemi meyd irdigini ;
ikisi aras_lndgkl ligkiyi kisaca ézetleyin, o selEnl apkdayg

:Z::gls?lll'{ali §i§te:rrlle'ri1.1h1 geligim tarihine iligkin bir yaz1 yazin. Bu sistemy;
oibi degi:i}i]r;i; belirtin ve bunlarin, mikrobilgisayarlarin ortaya ¢ikigty]

. er gecirdigini izah edin, R :
edinmeniz gerekir.) ecin. (Bumn fgin bir miktar daha big

i

tin:
(@) Sadece okunur bellek.

(b) Bastgele erigimli bellek,
(¢) Islemci durum kaydedicisi,
(d) Assembly dili.

24-bitlik bir adres yolu ip bir mj i
yoluna sahip bir mikrobilgj i dr.
£isayarin maksimum adregler
alant ne kadardir? Cevabi Kbayt ve Mbayt cinsinden ifade edin, e '

Asagideki islem adimlaring '
' yapacak basit bir ili '

Program gu iglemleri gergeklestirecektir: ety dll program "
((:)1)) gl}:y:e:fcisine dolaysiz 92 (on altil1) degerini viikleyecek

Yydedicisine dolaysiz 64 (on altilr) degerini -
(¢) C’deki degeri A’ya aktaracak( P deferintyikleyecek
(d) D’deki degeri A’dakine ekleyecek.
(e) A’daki sonuey bellekteki 3130 (on altih) adresine yazacaktir

Asagtda verilenleri kisaca tantmlayin ve her birinin kullamm yetlerini be]' &
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1.9 Bir mikrobilgisayarin sekiz ¢tkig hattina sahip bir ¢ikis portu vardir. Bu
hatlardan en kiigitk degerlikle olam, bir mantik devresi {izerinden hoparlére
baglanmugtir ve hattaki sinyal diizeyinin her 0°dan 1’ gegiginde, hoparlore
bir kare darbe uygulanmaktadir. 1'den 0’a gegisler hoparlérii etkilememek-
tedir. Datbe siiresinin 100 psn oldugunu varsayarak, degisik nota sesleri
siretmek icin bilgisayarin nasil programlanmas: gerektigini gosteren bir akig

diyagrami gizin.

1.10 Ek 1’de verilen Intel 8085 komut takumim kullanarak, 9. sorudaki akig
diyagramim gergekleyecek bir assembly programi yazin. Cikig portunun
adresinin 32 (on altih) oldugunu varsayin.

1.11 Bir mikrobilgisayar sisteminden testere disi dalga bigimi {iretecek bir as-
sembly programi yazin. Gikis portunun adresini, 10. soruda verildigi gibi, 32
olarak alin, Cikistaki dalga bigimi, Sekil 1.12°deki gibi olacaktir. Testere disi
dalgann her bir dilimi, do, d1, d2, ...... ,d9, seklinde on ¢ikis degeriyle ifade
edilmektedir ve bu dilimler arasinda 2 msn’lik zaman araliklart vardir. Islemi
kolaylastirmak igin mikrobilgisayardaki her bir komutun 2 ps sirdiigiing

varsayin.

s 20 msN——p

Sekil 1.12
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6liim 2 Mikroislemci-tabanh sistemlerin donanim

Bu béliimiin amaglary: Bu béliimii bitirdiginizde:

1 Bir ﬁ:ikrobz‘lgimyar sisteminin donanium konfigiirasyonunu rammlayabilme[i, , ]
2 Mikrobilgisayar yolu kavranu ile diger standart yollarin kullarulabilirlig‘ini -

anlayabilmeli,
3 (a) komuttakim,
(b) islemci kaydedici olanakian,
(c) adres modu ve adres araligy,
(d) islenebilecek veri tipleri ve pratikteki sistemierde bu ézelliklerin kullan:-

labilirtiklerinin degerlendirilmesi konularint da igine alacak bigimde, |

mikroiglemeinin nemli parametrelerini tammlayabilmeli,

4 Mikrobilgisayar sistemlerinde kullantlan bellek tiplerini, ve ¢egitli tiimlesik

devrelerin parametre ve kullamlabilirliklerini tammlIayabilmeli,
5 (a) verigiris kaydedicisi,
(b) veri gikis kaydedicisi,
(¢) durum bayraklart ve
(d) denectim kaydedici birimlerini igine alacak bicimde bir PPI (paralel prog-
ramianabilir arabirimi) bilesenlerini ve ézelliklerini tammlayabilmeli,

6 PPI bilesenlerinin adreslenmesinde ve tiim sistem icinden arabirim devrelerinin |

ya da bellek yongalaruun segiminde kullamilan yontemi tammiayabilmell,

7 DPratikteki programlanabilir arabirim devrelerinin ¢alisma modlarum tanmmla-

yabilmeli,

8 Bir gevrebirim elemanmt olarak kullamilan aralik zamanlayicimn wygulome

alaniarin, makinenin senkronizasyonunu saglayan saat osilatdrii ile bu eleman
arasindaki farklar: tammlayabileli,

9 Bir aralik zamanlayici yongasinda bulunan olanaklar: tamemlayabilmeli,

10 Bir aralik zamanlayicisuun, bir olay sayict ve gergek-zamanlt saat olarak
kitllanimum taramlayabilmeli, '

11 Mikrobilgisayar sistemlerinde kullamimak iizere neden bir dizi destek en- |
tegresine gerek duyuldugunu degerlendirebilmeli ve ozellikle, bilgisayarm }
onemli elemanlarindan olan tek ve ¢ift yoniit yol tamponlary, siiriiciiler ve adres |

kod goziiciileri tantyabilmelisiniz,

th B W o=
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2.1 Girisg

Bir dnceki bbliimde mikrobilgisayar sistemi kavrams, bir modiiller toplarm olarak
tarymlanmugtl. Her bit modiil, 8rnegin iglemci ya da rastgele erigimli bellek, bir
veya daha fazla entegre devreden olugur. Islemci gogu kez tek bir VLSI (Cok Biiyiik
Olgekli Entegre) devreden ibarettir. Bellek sistemi ise, normalde bir kag bityiik
Olgekli Entegre devreden olugur. Bu béliimde, bu tiir mikrobilgisayar sistemlerinin
donanim &zellikleri tartigilmakta ve igerdikleri meveut olanaklar ve yongalar
gosterilmektedir. ‘

Sekil 2.1°de, tipik bir mikrobilgisayar sisteminin blok semas verilmistir. Gériile-
cegi gibi, tiim sistemi olugturanmodiiller; veri, adres ve denetim yollariyla birbirine
baglanmistir. Bu yollar, sistemin fiziksel dzelliklerinin belitlenmesinde 6nemli rol

oynatr. .

Sistemn modiilleri agagida verildigi gibi simflandirilabilir:

islemci modiilis.
Bellek modiilii.
Paralel girig/¢ikig modiilleri.
Seri girig/gikis modiilleri.
Cesitli diger modiillerle destek modiilleri. Omegin, bir mikroiglemei birimi,
sistern zamanlama darbeleri iiretmek igin, bir saat firetecine ihtiyag duyabilir.
Disket siiriicii gibi saklama birimleri, onlart mikrobilgisayar yoluna baglayacak
“bir denetleyiciye gerek duyarlar. Ozellikle, mikrobilgisayarn gergek-zamanlt
uygulamalarinda, zamanlayici/olay sayict yongasi gok sik kullanilir. Yol siitii-
clileri, veri segicileri ve ¢ogullayicilar, adreslenebilir mandallar ve digetleti gibi

destek devreleti de, sistemin olugturulmasinda kullanslir.
Veri, adras ve denetim yolu

II§

Mikrni?IamcI
(MiB)

Paralel Ser
GIG GIG Saklama birimleri

denatleyiciizamanlayict

va olay sayict gibl dier |-

@ @ I

ek birimler

Ut 41
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Sekil 2,1 Bir mikrobilgisayar sisternd ‘
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sistemlerde kullamlmak amaclyla gelistirilmig, ancak daha sonra degistirilmis ve
"TEEE 8100" standardi olarak yeniden tammlanmgtir. Bu standart ¢ok genis ¢apta
kabul gérmiigtiir ve piyasada bu standartla uyumlu pek ok modiil bulunmaktadur.
Modiiller, ilerki boliimlerde tek tek ve daha aynintili olarak incelenecektir. Sistem-
deki ana modiil mikroiglemecinin kendisidir.

Raf konnektdrieri

—«-—{ 4 kYol badlantilar

Yan raf
paneli.

2.2 Timalatgn bilgi sayfalarimm yorumlanmasi- islemcilerin olanak ve
ozellikleri

| ‘ / B Piyasada, gesitli bigimlerde paketlenmis VLSI devrelerinden olugan birgok mikro-
L | - — o iglemci mevcuttur. En yaygim paketlenmis tipleri, sagladif1 olanaklara ve makine-

i

Kart kilavuzlari 3 nin mimarisine bagh olarak degisen 40, 48 ve 64 ayakl plastik ya da seramik DIL
X (ift tarafls) paketlerdir.

R Y

Kart konnektori | Mikroislemeinin bazi nemli parametreleri agagida verilmigtir:

Teknoloji. -

Komut takimi.

Kommut yiitiitme hizi (saat hizi).
Islemci kaydedicileri.

Adresleme aralig1 (adres yolunun genigligi).
Adresleme modiar.

Veri tipleri ve veri yolunun genigligi.
G/C olanaklary; bellek-haritali G/C.
Veri ve adres yolu organizasyonu.

10 Giig kaynag gerekleri; giig tiketimi.
11 Diger yonga-yerlesik olanaklari. '

e s, Sy

islemci RAM
moddld modil{l

Sekil 2.2

Donamm konfigiirasyonu ve standart yollar

oIS N N . T VU L

kartlar, arkalarindaki konnektérler iizetinde bulunan ve veri, adres ve denetind

|
B
o 1|, : iloj
y L Mikrobilgisayar olugturan modiiller, baskili devre kartlar1 fizerinde birlegtitilir. By
1 yollarint olugturan baglant1 tellerini tagiyan bir raf sistemine takilirlar. Bu yapl'
)

A Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Kartlarin R \

| | o térler bulunmaktadir. uglatinda etkek, raflarda ise digi konnek Sekil 2.3"de, tipik bir iglemci yerlesim diizeni goriilmektedir.
\ : :
|

fslemcinin ana bilesenleri; i¢ kaydediciler, atitmetik mantik birimi ve durum

L Burada en Snemli olan nokta, raf {izerindeki 5 - . .
| ? tizerindeki yol baglant tellerinin her birini yazmacl, komut kaydedicisi ve denetim devreleri, veri ve adres yolu tamponlar1 ve

b iglevini ve konumutiu tansmlamaktir. Farkh imalateilarin kartlar fizerinde yerala ;

Tk modﬁléeri g];eliit;zbihneleri ve lizerlerinde herhangi bir depisiklik yapmaya gereki denctim devrelenid
kalmadan, bu kartlarin digerleriyle birlikte si Imesi ioi ' .
\arumilama gerelqnektedif y e sisteme takilabilmesi i¢in, standart bir Komut takimt ve veri tipleri

1. Béliimde, tipik bir mikroiglemcinin komut takimi ana hatlartyla verilmistir. Ek
1’de, Intel 8085 komut listesini bulabilirsiniz. Cesitli sistemlerdeki komutlarin
Jullanum alany, o sistemin iiretim kugagina bagh olarak degisir.

Mikrobilgisayarlarda kullanulan ottak bir standart $100 yoludur. Bu, 1976'da
ALTAIR mikrobilgisayarlanmn {ireticileri olan MITS tarafindan, hobi amagh‘
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foH
|* } H Bu kitaptaki mikroiglemcilerin kusak simflart asagida verile

bilitler. Omegin, Zilog Z80 mikroislemcisi, 16-bitlik degerlerin toplama-gikarma
IERE bigimde alnmgtir: -

: isle.mlerini gergeklesti;ebilir.

1. Kugak - Intel 4004/4040 serisi gibi ilk mikroislemciler
2. Kugak - ilk 8-bitlik makineler: Intel 8080, Motorg
MC6800, vb.

3. Kugak - Intel 8085, Zilog Z80, vb. . ‘
4. Kugak - Motorola MC68000 , Zilog Z8000, Intel 8086, vb]

4. kugak birimler. gok daha esnektir. Ozellikle, bit, karakter, bayt, sézclik, uzun
sézciik ve diziler de dahil olmak iizere veri tipleri ailesi tizerinde iglem yapabi-
itler. Bunlar, Sekit 2.4°de gsterilmektedir. Bu makinelerin veri yollari genelde -
16-baglant: teli icerir.

Bilgiler, bellekte bayt olarak yani 8-bitlik gruplar halinde tutulur. Yarim-bayt (4
bit), ikili kodlanmig ondalik bir karakteri gosterebilir, Iki bayt (16 bit), bir sézciik;
dort bayt, bir uzun-sézeiik; daha fazla sayida bayt ise bir dizi olugturur. Mikrois-
lemei, bu tip verilerin hepsini ya da bir boltirmiini isleyebilecek komutlar igerebilir.
Omegin, Zilog Z8000 bunlarm tiimilyle iglem yapabilir.

G/ denetimi

| ‘Bazen mikroiglemci, yalnizca bir komutla bir veri dizisinin tiimiinii bir yerden bir
i : ) Ig veri yolu 1 e A R e e sekild ok s
i /\r aN yere tagtyabilir. Biiyitk miktatlardaki bilgileri ekonomik bir gekilde, yani ¢o a
::; | l} ﬁ ﬁ programlar hﬂlanarak isleme tabi tutabildiginden, bu tir komutlar gok gii¢liidiir.
i Kavaeticis Kandodicisi Dérdiinci kugak makinelerdeki diger komutlar ise, garpma ve bélme iglemlerini
i U . igerir. Daha nceki sistemlerde bu iglemler, islemcinin toplama ve gikarma komut-
| i — l: Isternci s lan kullanilarak yazilan yazilim yongalan yardimiyla gergeklestirilmek zorunday-
i "5 | ggzr{]?;gg?siem %2'5‘.‘.%"" d .: Kaydediciellg * - d1. Bu tiirde yongalar ¢ok yavag galigmaktaydi.
A ve MIB bisimi | . . . .
SRR denetimi : .
i 0 | BCD | ' ; J : Istemci kaydedicileri
i ll T El-t M MIB va sisteme Program sayior | ' o
‘ E i [T1T]] glfg%gﬁ"e“m : Mikroiglemcilerin geligmesiyle, bir iglemci yongasinda kullamlabllecekvkaydedlcl
i S"Ba‘yt A4 - say1s1 ve bu kaydedicilerin kullanim kolaylig: artrmigtir. Sonuglati bellege yazarak
| 1 ‘ } gzctik Varf yolu tampanlan Adlras yolu tamponfan 0 saklama ihtiyacimi azaltuips icin, kaydedici sayisinin fazla obmasi programlamay1
I i ve denatm | Kolaylastiran bir etkendir
‘ Uzun olaylag .
S6zelik U U _ ] 3 '
Verl yolu Adres yolu Sekil 2.5, 2. kugak bir islemei (Intel 8080) ve 3. kugak bix birim (Zilog Z80) igindeki
| : o kaydediciler arasindaki bir kargilagtirmay1 gdstermektedir. 8080 (Béliim 1), 6 genel
i : ' e L H » A 1] . b' b
g Dixi /\/\/\/\_N Jekil 2,3 Islemed blok diyagramu ) amag:h kaydedici B, C, D, E, H ve L ile bl.r .akurtmlajtor (A:).\{fa ir bayrak
b B b . - . oo kaydedicisine sahiptir. Bundan baska bir de 16-bitlik y1gmn isaretgisi vardir. Bumun
| H F Et-t% ll)u Orneklerde bz edilmeyen dtha blrgok.n.ukrolg- ' anlamu ilerki baliimlerde agiklanacaktir. Biitiin genel amagh kaydediciler ve akii-
ol emel bulunmakdadir. 2. ve 3. kugak makineler, veriyi aktar- miilatér 8-bit genigligindedir, yani 8-bitlik bir say1 tutabilirler.
I mak ve iglemek i¢in olduke¢a iyi komutlata ve ayrica elverigli
SR I P P et N

Z30; 8050 *de bulunan normal bir kaydedici takimina ve buna ek olarak e.altemlatif
bir gruba, A, B, C', I, B/, H' ve L' kaydedicilerine sahiptir. Makinenin kormut
takimu, programeimn, normal kaydedici takimini ya da alternatif komut ta]qmmdan _

Lol — 8 it —— nitelikte kogullu dallanma ve girig/cikis komut serisine sahip-
g | tirler. 8-bit uzunlukta veri igleyebilecek bigimde diizenlenmis- _
3 3 it ‘ §ekil 2.4 Ve tipleri lerdir ve 8-telli veri yolu iceritler. Bazen bu mikroiglemciler, _
- 16-bit uzunlukta islenenler iizerinde aritmetik iglemler yapa- ;




36  Mikroelekironik Sistemler: Il Kitap

§23

8t S0t €8 pd-B 4B dtB P

o —— P

B o] B' c B c

D E D' E' D E
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A Bayraklar A’ |Bayraklar A Bayrakfar
16— 44— 16——p

indeks kaydedici 1X
indeks kaydedici IY
Y1gin igaretgisi

Zilog Z 80
kaydedicileri

| Y1gin igaretgisl |

Intel 8080
kaydedicileri

Sekil 2.5

birini kullanabilmesine olanak tantyan bir depis-tokug komutu igerir. Bu diizenle-
me, iglemci entegresinde mevcut ¢aligma alaniu tki katina ¢ikatmakta ve daha

sonra da belirtilecefi gibi, drnegin ‘kesme yonetimi’nde ¢ok yararh olmaktadir.

4. kusak mikroiglemci olan,‘Motorola MC68000’in kaydedici takum Sekil 2.6°da
gosterilmistir,

Islemei, her biri 32-bit genisliginde 17 kaydediciye, yine 32-bit'lik bir progtam
sayacina ve bir durum kaydedicisine sahiptir. {lk 8 kaydedici (Sekil 2.6’daki Ry-R.);
iglenenleri tutmak i¢in, kalanlar (Rg-R ) ise, adresleri olugturmak igin kulanilir.;

Bu, ¢ok esnek ve kullanigh bir programlama yapabilme olanagt verir.

Adresleme modlart

Birya da iki islenene kargilik gelen her bir komut, adresleri de icermelidir. Orne gin:'

ADD (. islenenin adresi) (2. islenenin adresi)

komutu, 1. ve 2. Islenenlerm birbitiyle toplanmasi islemini gerceklestirir. 1.}
islenenin adresi’ ve ‘2. iglenenin adresi’ degerleri, kaydedici numaralar1 -eger 1. ve}

2. iglenenler kaydedicilerde saklaniyorsa- veya bellek adresleri olabilir.

Adreslerin belirlenebildikleri ¢esitli yéntemler, mikroislemcinin adresleme mod-
larm olugtorur. ]

Genelde bir komut aﬂrest birka¢ par¢adan meydana gehmg. olabilir. 1. Béliimde de
gorildiagi gibi, dmegin indeks kaydedicileri, bir bilesik adresin pargalarndan]
birini verebilir. $ekil 2.7°de, Zilog Z8000’in adresleme modlarini gdsterilmektedir.{
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—— 16 it ——— = 16 bit -

8 veri
kaydedicisi

==
a3

7 adres
kaydedicisi Rys

2 y1ain
isaretgisi Denetleyici yign igaretgisi Eﬁrfﬁgs' unlardar

{ Kullanier yidin igaretgisi } Sisternin yigin

[ Durum kaydedicisi |

Fekil 2.6 Motorola MC68000 mikroislemcisi kaydedicileri

Diyagram, her bir adresleme modu igin, komutta ve kaydedicilerde neler tutuldu-
gunu gdsterecek bigimde diizenlenmigtir. Ornegin, kaydedici modunda islenen,
iglemcideki bir kaydedicide saklanir. Bu durumda, komutun adtes kismi, yalnizea
kullamlan kaydedicinin humarasin belittir.

Dolaysiz modunda (Immediate mode), islenenin degeri dogrudan komutun iginde
tutulur,

Dolayli mod (Indirect mode), islenenin adresini tutmak i¢in kaydedicinin nasit
kullamldigimi gdstermektedir. Kaydedici numarast komutun igine yazilir ve bu

- kaydedicinin igerigi, iglenenin adresi olarak kullamlir,

Dogrudan modda (Direct mode), komutun iginde iglenenin adresi bulunur,

Son dért modun hepsi, iki veya daha fazla pargadan olusan bilesik adresler kullarr.
Ormmegin indeks modunda, iglenenin adresini olugturmak i¢in, komutun iginde
tutulan taban adresi, kaydedicide tutulan yerdegistirme degerine eklenir. Mod 6, 7
ve 8 birbirinin benzeridir. '
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Kaydadicl'ds Komutun iginde . Be
rurgﬂr befirtilor Boliekte N/\'\,e\ii/\’

1 Kaydadici [ fowedd  |—s] Iglonen |

|
3 Dolayl Kaydedicl [ e }—-—l Islenen adres I-—-—I lglenen | - 20 bit » ‘ ‘ 64 Khayt
‘ . Dillm kaydedici 1 :
' . Dilirn kaydedicl2 °
4 Dogrudan adraslems Islenen adres sl I Dilim kaydedicl 3
' ' Difim kaydadici 4

A Y saean

=

Sekil 2.8

‘ 5 Indeksti I ﬁﬁﬁ\daerdaﬁi l———blm@gﬁrma
: ik Taban adresi @ s

. '; 6 Bagil adres Yer (degigtirme) -
et . .

. Program

v '! sagﬁ:lnm degerf™( Islenan
! 7 Taban adresi [ Fadede’  |——{ Taban adresi '
Yer defigtirme @

4, kugak mikrobilgisayatlarda adres geniglemesinin bir Srnegi
olarak, Sekil 2.8’de 8086 sistemi gdsterilmektedir. 8086, sozii
edildigi gibi, 1 Mbaytlik bir bellek alanina erigimi saglayan,
20 baglant1 telli bir adres yoluna sahiptit. Genel-amaglt kayd-

b _ g Kaydedici |—-{ Taban adrest
Y ‘ S e indeks l : fenen | edicilerin yamnda 4 tane de dilim kaydedicisi bulunmaktadir,
Kaydede) Yer degiglinme Bu kaydediciler, 20 bitliktir ve dolayisiyla O ile 1 Mbayt bellek

‘aralifindaki herhangi bir adresi gosteren adres degeri tutabi-
litler. Uygulamada, bir dilim kaydedicisinin kiigiik degerlikli
dort bitt daima sifir degerde oldugundan, igerdigi adresler 16
nin katlan olmaktadir. Bu nedenle, bir dilim kaydedici O ile 1
— 1 Mbayt araliginda, 16°nin katlar1 olan adresleri gosterebilir.

Dilim kaydedicileri, (segment register) Sekil 2.9” da gsteril-
| oiim Kaydeics fooco] digi gibi kullantlir,

Komutun iginde bulunan 16-bitlik adres, meveut adresleme
, modu grubundan herhangi birini kullanmak suretiyle, 20 bit

: ‘ ‘ ‘ Sekil 2.7 Z8000 adresleme modlan

Bu modlarin meveut olmasi esnek adresleme yapisina olanak tammakta ve prog-
ramlamada, listelerden ya da veri diziletinden bilgi ¢ekilmesine yardimel olmak-;
S$24,2.5 tadwr

Adresleme Aralig

Agiklandi) izere, makinenin adresleme modlarmin kullanilmasi belli biiyklik-
lerde adres tiretilebilmesine olanak tanir. Ornegin, islemcideki kaydediciler, Zilog
Z8000 veya Intel 8086’da oldugu gibi, 16 bit uzunluktaysa, adres de 16 bit

uzunlukta olur. Bundan dolay1, adresleme aralipn da 64 Kbayttir. fglemeinin 64 3% Iferenadresl | vzunlukta bir islenen adresi iiretmek igin, iglemei donanim
P Kbayttan daha biiylik bellek alanmna erigebilmesini saglamak igin, 16 bitten daha 3 2 tatafindan otomatik olarak ilgili dilim kaydedicisi igerigine
3 ‘ fazla adres bityiikliigiine gerek oldugundan, bir adim daha gereklidir. Bu nedenle,  eklenir. Kullamlan dilim kaydedicisi, yani bir énceki ctimle-
B islemei tarafindan diretilen adreslerin biiyiikligii 20 ya da daha fazla bite kadar] Jekil2.9 deki *ilgili’ kaydedici, olugturulan adresin tipine baglidir. Or- ;
B artinlmahidir. : negin:
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1 Program komutlarim bellekten getirmek igin kullanilan tum adresler kod dll
kaydedmlsme eklenir. ‘
2 Program veri referanslarinda kullantlan adresler, veri dilim kaydedlclsml
- lamir, } } 1
© 3 Tiim yigm fgféranslan yigin dilim kaydedicisini kullamr vb.

Adres ve Veri Yo_llar:

Bu boliimiin baginda da belirtildigi gibi, mikroiglemciler 40, 48 ve 64-piy
paketler halinde bulunur. Bir iglemci entegre devresinde gerek duyulan bach
sayisin belirleyen énemli bir parametre, veri ve adres anayolatinin diizenlens
bigimidir., Bazen, bunlar birbirinden tamamen bagimsizdir, yani her iki anayolg
her bir biti igin ayr1 bir bacak ayrlmustir, bazen de bazi bacaklar ortak kullamj
Ornegin, Motorola MC68000 islemeisi 23 tanesi adres, 16 tanesi de veri yolu ic3
ayrtlmis 64-bacakh bir paket kullantr. 40-bacakl bir pakete sahip olan Zilog Z80'§
ise 16 bacak adres, 8 bacak veri yolu i¢in ayrtirmgtir. Diger taraftan, Intel 8086, |
tanesi veri yolu ile adres yolunun en kiigiik degerlikli 16 biti arasinda paylagilan
4 tanesi de adres yolunun en biyiik degerlikli dort biti tarafindan kullanils
40-bacakl1 bir paket bigimindedir. Zilog Z8000 islemci yongasinda, ortak ku]l
lan adtes veri baglanulan da bulunmaktadir. '

Bir mikrobilgisayar sistemindeki bellek ve ¢evresel denetim devreleri, birbirind
ayr1 adres ve veri girig/¢ikis hatlarina gerek duyarlar, Bunedenle, ortak anayoldak
adres bilgisi ve islemciden gikan veriler béliinmeli ve ayn ayn yollara yerlestiti
melidir. Bu, ayr zamanda milkrobilgisayar sisterninin bir pargasi olan &zel devrel
aracihiyla gergeklegtirilir.

Ortak yoldaki adres ve veri bilgileri bitbirlerinden, yola yerlestirildikleri zamanlg
agisindan ayrililar. Diger bir deyigle yol, zaman-cogullanir. Otnegin, “iglemg
bellege veri yazmak istediginde ilk olarak, veriyi almak tizere adresi yola yetle
titmelidir. Verinin, iglemciden bellegin veri girig uclatina aktarilabilmesi igin yolu
bogaltilmas1 amactyla, bu adres herhangi bir yere, 6rnegin bellek yongasina salj
lanmalidir. Daha sonra, bu veri de yol iizerine yetlegtirilmelidir.

Eger yol izerindeki adres bilgisi gecerliyse, islemei bunu dig aygitlara bildirme 3
igin, ¢1kig denetim hattimda ALE Adres mandahim yetkilendirme olarak adland
dzel bir denetim sinyali iiretir. Bu sinyal, dig birimlere adreslerin ne zamailf
incelenecegini ve kullanilacagim géstetir. Bu konu, 3. Boliimde tium ayrntilariylai
anlatilmaktadsr. 1
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- Adres bilgisini ortak yoldan aywrmak i¢in gereken, o yolu, mandal (mandal, bir bit

 uzunlukta bellektir) grubunun girisine vetmektir. Bazen bunlar, bellek yongasinin

; '“19 inde olacak gekilde liretilir ve daha Bnce belirtildii gibi, adres o bellek yongastnin
& icine saklamr, Altematif olarak, dis mandallar, Sekil 2.10"da pdsterildigi gibi, daha

~gonta mikrobilgisayar sistemindeki tiim modiiller tarafindan kullamlabilecek bi-
gimde, bitbirinden ayr1 veri ve adres yollar1 saglamak tizere kullantlabilir.

- 16-bitlik bir adres yolunda 16 mandal bulunmasi gerekir; ancak, bir tek yongada 8

mandal elde edilebildiginden, bu topu topu bitkag entegre devreyi gerekli kilar.
ALE denetim hatti, strob sinyali saglamak i¢in kullanilir. Bu, mandallarm girigle-

- yindeki vetileri igeri almasina imkan verir ve bdylece mandallarin adres bilgisini

*dondurdufu’ zaman pargasini tammlar, Mandal 91k1§1ar1 mikrobilgisayar adres
yolu alarak kullamlabilir.

2.3 Bellekler

1. Boliimde &zetlendigi gibi, mikrobilgisayar sistemindeki temel bellek tipleti,
*sabit’ program bellegi ile "defistirilebilir” veri bellegidir. Elbette, burada sbzii
edilen “sabit’ ve ‘degistirilebilir’ ifadeleri, normal program yiiriitiimii sirasindaki
bellek islemlerine kargilik gelmektedir. Program bellegi, ROM ya daPROM u, veri
bellegi de RAM’1 kullanir,

Bu kisimda amag, iireticinin literatiirinden baz1 bellek drnekleri tamitmaktir. Bu-

MIB yongas
Mandallar

ALE ] Strob qirigi

NDu - . d o

woy T o | " -
Ortak adres R T\ Mandal ~ Mandal } | Sistem adres
ve veri yolu t i 1 girigleri  gtduglare 3| yolu

t : }

Ay 1™ " ' RAM, ROM,

vb'ne

—1

L i

i ] Sistem
- veri yolu

Sekil 2,10
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nunla bitlikte, ilk olarak bellek sistemlerinin bazi Snemli parametrelerini incele
daha uygun olacaktir. Mikrobilgisayar sistemlerinde yari-iletken bellekler kullsg
Iir. En ¢ok kullamulan teknolojiler, iki kutuplu transistér (azinhk ve ¢og
tagiyietlarinun her ikisinin bulundugu transistérler) kullanan iki kutuplu tekng}
ile tek kutuplu alan etkili transistérler kullanan MOS teknolojisidir. En sik
nilan teknoloji ise NMOS (N-kanal MOS)’dur.

Rastgele erigimli bellekler iginde saklama, kalici-olmayan Szelliktedir, yani g
kaynagi kapatildiginda, bellekte tutulan tiim bilgiler silinir. iki tip RAM varg
Statik RAM lar; iki kutuplu teknoloji ya da MOS teknolojisi kullamirlar, RAM;
statik temelde flip-flop dizilerinden olugur, Veriler, ancak devreye enetji verild
_siirece bellekte totulurlar. Enerji kesildikten sonra gug: kaynag1 tekrar aqils l
flip-floplar geligigiizel bir durum alacaklardir.

Dinamik RAMlar verileri, devrede bulunan kondansatérlerdeki yiik olarak tufg
lar. Bu tip bellekler yalnizea MOS teknolojisini kullamir ve kondansatdrlerg
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Dinamik RAM lar

Bir dinamik RAM yongasindan elde edilebilecek bellek kapasitesi oldukgea gegitli-
Jik pastetir. 4.096 (4K), 8,192 (8K) ve 16.384 (16K) bitlik saklama alan saglayan
bellekler, uzunca bir siiredir piyasada bulunmaktadir, gu sttalar 65.536 (64K)
kapasiteli bellekler piyasaya stirilmek fizeredir.

Baz1 dinamik RAM dmekleri Tablo 2. 1°de verilmigtir. Buradaki belleklerin bityiik-
liikleri, “Nx1 bit” olarak belirtilmigtir. Bu ifade, bellek tiimlegik devresinin, her biri
1 bit uzunlukta N tane sdzciigii tutabildigi anlamina gelir. N sdzciikten daha biyiik
uzunlukta, drmegin her biri 8-bitlik N tane sdzcilk, yani N bayt iginse, her biri
szeiikteki bir bit igin kullanilacak 8 tane bellek entegresine gerek duyulacakiir.
Bu konu 4. Béliimde iglenecektir.

Tablo 2.1°de énerilen giig tiiketimi degetleri (4.164 harig) maksimum deerlerdir.
Tipik degerler genellikle daha diigitktiir.

depolanan yiik zamanla azaldifinden, bu belleklerin periyodik olarak tazelenmg Erinlo 2.1
gerekir. Besleme giicii kesildiginde ise tiim bilgiler silinir. Dinamik RAM’ da vg i :
tazelenmesi her birkag milisaniyede bir yapilir ve goguniukla, bunun otoma Hek tipi Kapasite/  Erigim Saykl Giig kaynaklare* Paket
olarak gergeklesmesi igin gerekli devreler, bellek entegresmm 19mde olacak bigi : bit siiresi/nsn ~ siiresi/nsn
de tiretilir. el 2104A 4096x1 350 500 +12,+5,-5V - 16 bacak
; o NPT T . I ._exas TMS 4108 8.192x1 100-250 373-515 +12,+5,-5V 16 bacak
Bir bellegin erigim siiresi, verilerin o bellekten alinmas) igin gegen siiredir. Sayj A . 462 mW (G)
siiresi ise, butiiniiyle bir oku-degistir-yaz saykilni gerceklestirmek, yani bellekig 20 mW (B)
bilgiyi alip bellege yeni bllgller yerlestirmek igin gereken siiredir. ] 2109 8192x1 200250 375-475 +12,+5,-5V 16 bacak
; 462 mW ()
Bellek entegresindeki énemli bir faktér, uygulamadaki paketleme yogunlugudy ‘ : . 20mW (B)
_ glinkii bu, yongaya yerlestirilebilen saklama kapasitesinin miktarim belirler. Dig B Taxas TMS 4116 16384x 1 150250 375-515 +12,+5,-5V 16 bacak
mik RAM'larda paketleme yogunlugu, statik tiplere gore daha yiiksektir. ' 462 mW (C)
. : ‘ : . 20mW (B)
Dinamik RAMlarda galisma giicil ile beklemede harcanan giig birbirinden far 2117 16384 x 1 150-250 330-475 +12,+5,-5V 16 bacak
dir; yani iglemei veya diger birimler tarafindan erigim yapilmadifi durumlafd} 462 mW (C)
bellegin yalnizca veriyi tutmak igin harcadlf";l giic, erigim yapilirken harcanands 20mW (B) 16 bacak
gok daha azdir. Bu nitelik, dinamik RAMlann statik tiplere géte nemli asTMSA164  65.536x1 150-326 256326 +5% e
avantajidir. Bu nedenle, her iki agidan da, yani saklama kapasitesi ve gii tiiketir isssn;lw(zf; il:)

" agrlarindan bakildiginda dinamik RAMlar; biiyiik bellek hacmi, diigiik ¢aligt m

maliyeti ve bit bagina saklama maliyetinin énemli oldugu uygulamalarda daha g0
tetcih edilir. Statik RAMlat ise dzellikle, daha diigitk saklama kapasltes1 ile ersi
* huzinmn bag;ta geld igi uygulamalarda tercih edilir.

*(G) = gabismada; (B) - beklemede
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~ sinitlamak, bazi bacaklarin ortak kullanimim zorunlu kilacaktir, Omegin 4116 tigy

Burada dikkati ¢eken bir nokta da, tabloda siralanan entegre devrelerin tumu 19
16 bacakll paketler kullamliyor olmasidir. Paketlerdeki bacak sayisii 16%;

16K sc'izciildiik bir bellekte, bellek belirtimi igin 14 bit kullanmak gerektigind
sinyalleri i¢in de 3 veya 4 bacafa gereksmlm vardir. Eger her bir adres biti igin j
bacak kullamlacagim varsayarsak, (14+1+1+3+4) = 23 bacak gerekecektir.
saylyl azaltmak icin adres, her biti yediger bit olacak bigimde iki par¢a olaty}
génderilir. Bdylece paketin adres girigleri i¢in sadece 7 bacak kullanihir ve bunl;
her bir erigim siiresinde iki kez kullanilirlar. Bunu gergeklestirmek i¢in, bellek yo}
ve adres girigleri arasmda ek bir kag yongaya daha ihtiyag vardlr

Statik RAM lar

Piyasada ¢ok ¢esitli degerlerde statik RAM’lar bulunmaktadir. Bunlar arasindg
kiigiik, 64-bit kapasitede yiiksek hizl1 ve 35 nsn saykil siiresine sahip belleklerde
450 nsn saykail siiresine sahip 8.192 bit kapasiteli beIleklgré kadar pek ¢ok stati
RAM mevcuttur. Bu bellekler genellikle sadece +5 voltluk bir besleme getilin
gerektiritler ve harcadiklan gii¢ de, bellek hizina bagh olarak oldukga degiseq
degerlerde olmaktadir. :

Bellek organizasﬁ)hu ve entegreler i¢in kullanilan paketleme tipleri de de§i$ikl; F
gosterir. Omegin, 4.096-bit kapasiteli bellekler, 1 bitlik 4.096 sézeiik (4.096 x 1

veya 4 bitlik 1.024 sdzeiik (1.024 x 4) halinde bulunabilirler. 1.024 sozciikliik
bellekler, 1,4 veya 8 bitlik sdzcitk vzunluklars halinde de satm alinabilir. Paketl
16, 18, 20, 22 ve 24 bacak kullanit, Degetleri ¢ok genig araliklarda deglgen b ‘
omekler Tablo 2. 2 de gosterilmistir. .

Tablo 2.2
Bellek tipi Kafasite/ Erigim Giig kaynaklart . Paket
bit siiresifnsn
Texas TMS 4008 1.024%8 140-450 +5V, 450 mW 24 bacak |
Intel 2101A 256x4 350 +5V, 300 mW 22 bacak e
Texas TMS 4036-2 64x8 - 450-1000 +5V, 450 mW 20 bacak
Intel 2114 1.024x4 450 +5V,525mW | 18 bacak
Texas TMS 4033 1.024x 1 450 +5V, 368 mW 16 bacak
Intel 3101A 16x4 35 +5V, 525 mW 16 bacak
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Kapasite/ ~ Erigim Giig kaynaklar: Paket
bit silresi/nsn
1.024x 8 450 +5,-5,+12V 24 bacak
o 580 mW maks.
8.192x 8 — 5V 28 bacak
1.024x 8 450 +5,-5,+12V 24 bacak
. 750 mW
exas 2716 2.048x8. - 450 +5,-5,+12V 24 bacak
_ 550mw -
4.096x8 450 +5V 24 bacak
~ 780 mW ()
160 mW (B)
ROM ve PROMiar

ROM ve PROM lar kalic: tiirde olduklarindan ézellikle program saklamak igin gok
uygundur. Bir iiriiniin biiytik Kismmnin, tasarim test edilip onaylandiktan sonra
sahga sunulacafl mikrobilgisayar uygulamalannda maske-programit bir ROM
kullanilir. Bu tiirde bir cihazin programlanmasi, firetimi sirasinda yapilir. Bu,
bellegin bit bagina maliyetini azaltir; ancak tabii ki daha sonra yapilacak bir
program degisikligi olasihfim da ortadan kaldirir. '

Programlanabilir sadece okunur bellekler (PROM 'lar), kullanic: tarafindan prog-
ramlanabildikleri igin bir miktar daha esnektitler. Silinebilir-programianabilir .
sadece-okunur bellekler (EPROM lar) ise, tekrar tekrar kullanilabildikleri igin en
eshek olamdn- Tablo 2. 3’de, bazt ROM ve EPROM &mekleri liste halinde veril-
migtit,

Intel 2708, 2716 ve 2732 EPROM serisi bir endustrl standard olmustur ve bu
devreler gesitli imalatgilarda mevcuttur :

S8z edilmeye deger diger bir nokta ise, baz1 ROM, EPROM ve PROM lar arasin-
daki soket wyumlulugudur, yani bacak baglantilar1 bu tip yongalar ¢ikartihp, dige-
rinin ayni yere takilmasina imkan verecek sekildedir. Bu dzellik, ROM veya
EPROM ile dejistirnieden énce, program yazmak igin RAM kullanilarak sistem
tasarimina imkan verir; bu nedenle, TMS 4008 statik RAM’1, 2708 EPROM ve

'$2.6,2.7 TMS 4700 ROM ile soket-uyumludur.
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§ekil 2.11 Bir gevresel arabirim devroesi

24 Arabirim Elemanlar1

1. Bolumde, dzellikle ¢evresel birimlerle mﬂcrobllglsayar sistemi arasindaki t b
lantilart saflamak amaciyla, tasarlanan &zel entegre devreler tarutilds, Sekil 2.1 3
de gortildiigii gibi, bu birimler, seri bilgi aktarum ve paralel bilgi girig-cik
islevlerini gergeklestiren birimler olarak ikiye ayrihr. Bunlardan ilki, daha
kasaca incelenmigti ve daha genig bigimde 9. Béliimde ele alnmgtir. Ikincisi ) Y
paralel veri girig-¢ikig islevi ise bu bdliimde tartisilacaktir.

Bir ¢evresel arabirim devresindeki tipik olanaklar, Sekil 2.11°de blok diyagry
halinde verilmigtir. Devrede:

1 Ug girig/¢tkis portu: A,B,C,
Bir denetim kaydedicisi, .
3 PIC'nin (Cevresel Arabirim Devtesi) dogrudan mikrobilgisayar yolu ve deny
tim hatlarina baglanmasina olanak taniyan arabirim devreleri bulunmaktad
Bu devreler, yol siitiis ve yiikleme gerekleriyle uyumludur, Bu nedenle, érneg}
PIC’nin veri yolu hatlarinda, lig-durumlu siitiiciiler kullamlir.

G/¢ Portlar:

Portlar, ya giris ya da ¢ikis olarak kullamhriar. Bu nedenle, bir gevresel bitir
baglanabilir, bu birimden veri alabilir ya da bu birimlere veri génderebilit]
Cevrebitimlerinden ahinan veriler, portta bulunan bir veri kaydedicisinde saklas
(mandallanit). Bir gevrebirimine génderilecek veriler de, yine porttaki tz
yiikselteclerinin ¢ikigindan alinr,
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Denetim kaydedicisi

Denetim kaydedicisi, A, B ve C portlatinin iglevlerini denetleyen bir bit desenini
tutar, Omegin,  kaydedicideki bir bit, A portunun giris ya da ¢ikig olarak kullani-
lacagin belirler. Denetim kaydedicisi, (daha sonra da tammlanacag1) gibi, mikro-
bilgisayar tarafindan bu kaydedici igine kaydedilen 8 biti tutar.

Cevresel Arabirim Devresinin Adresienmesi

Mikrobilgisayar sisteminde birden fazla g:evfeseI “atabirim devresi bulunabilir.
Ayrica, iginde her bir PIC'nin (Cevresel Arabirim Devresi) ayn ayr1 adreslenebi-
lecegi ddtt yer varder; bunlat, A, B ve C portlari ile denetim kaydedicisidit.

Mikrobilgisayar, het bir PIC ile, IN ve OUT (bkz: Bslism 1) gibi normal giris-gikis
komutlarmi kullanarak iletigim kurar, Bu komutlar i¢indeki adres kismi, gereken
PIC'i segmek ve PIC’in igindeki adresi belirtmek igin kullanilr,

_ Belirli bir PIC”in se¢imi, mikrobilgisayarin adres anayolundaki sinyallerinin kod-

larm1 ¢ozerek ve kod ¢dziicii devrenin gikiglarim, segilen PIC’in ‘yonga segim’
gitigini yetkilendirmede kunllanarak gerceklegtirilir. (Bkz: Sekil 2.11 ve 2.16). PIC
iginde yer alan belitli bir adresin se¢imi, ‘kaydedici segimi denetim girigleri’
kullanilarak yapthr (Sekil 2.11).

Otnegin adresler, asapidaki gibi diizenlenebilir:

Yonga secim . Secilen

hatlart adresler

00 ' Port A

01 Port B

10 _ PortC .

11 ‘ Denetim kaydedicisi

‘Denetim kaydedicisi’ sinyalleri de adres yolundan tiretilirler.

Intel 8085 mikroislemcisi gibi bir sistem igin, IN veya OUT komutunun adres
pargas: 8 bitten ibarettir. Bu adres, adres yolunun en diisiik agirlikh 8 hattina, yani
AOQ-AT hatlarina yetlestirilir.




. bilir. Ancak genelde, en alttaki iki adres yolu hattt, dogrudan PIC’in kaydedid

'fazla 6zel PIC yongas: tarafindan saglanir. Diger yandan bazi sistemlerde de, Gf ¢
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Sekil 2.12

Birgok gevresel arabitim devresi igeren bir sistemde, bir kod ¢éziicii, birbirindg
farkl1 yol adreslerini algilamak ve buna gére segim hatlarim siirmek igin kulla

se¢im hatlanina baglanir. Bu, farkls PICleri segmek icin 6 adet hatt1 yedek bira
ve boylece sistemde olabilecek bu tiir devrelerin toplam sayisim 64 ile sinirlad
PIC’lerin mikrobilgisayara baglantisi, ana ¢izgileriyle Sekil 2.16°da gosterilmistiy

PIC’lere iligkin *oku’ ve yaz’ denetim girigleri, veri aktariminin yéniinii belirl
"Oku”, PIC ten ¢tkan bilgilerin bilgisayar tarafindan okunmasin saglar, “yaz” is
bilgisayardan PIC’e veri gdnderir, i

Bazen, bir mikrobilgisayar sistemindeki gevresel G/ olanaklari, bir ya da dalj

olanaklan diger yongalarin igerisinde, &zellikle sistemin bellek yongalarmda bul
nur. Ornegin, Intel 8155 entegre devresi, bir 2.048 bitlik statik RAM art1 2 tandl’
programlanabilir 8-bitlik G/C portu ve bir programlanabilir 6 bitlik G/C portu igeririll
Bunlara ek olarak, bir de zamanlayiciya sahiptir. Bu tiirde gok-amachi devreleri]
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Kkallanilmasi, komple bir sistem olugturmak igin gerekli entegre devre paketlerinin
toplam say1sin ve dolayisiyla maliyeti azaltit. n

iy
L

gevresel Arabirim Devrelerinin Olanaklar:

Bu agamada, pratik bir gevresel arabirim devresinde meveut bazi olanaklart ince-
lemek yerinde olacaktir, Intel 8255A Progtamlanabilir Cevresel Arabirimi (PPI)
bu tiir bitimlere bir smek olarak kullamlmigtir. Bu birimin temel olanaklar, $ek11
2,12 deki blok diyagramda gésterilmistir. :

Yonga, 40 bacakl bit paketten olugmugtur. Mikrobilgisayar sistemine baglant1,
{ig-durumlu siiriiciiler kullanan 8 bitlik iki ynlfi bir veri yolu tizerinden yapimustir,
Mikrobilgisayara génderilecek olan veti, dtnegin daha dnceki bir 6tnekte kullam-
lan bant okuyucusudan gelen veriler, iletime hazir durumdaki veri yolu ramponunda
tutulabilir. Benzer bigimde, bilgisayardan alinan veriler de tampona yazilir. Bu
nedenle, tiim veri akig1 bu tampon iizerinden gergekle.stmllr ‘

Denetim sinyalleri

Sekilde, gevrese] arabirimlerle mikrobilgisayar arasinda baglanti kuran denetim
sinyalleri de gosterilmistir. Bu sinyallerin iigii, yani READ, WRITE ve CHIP
SELECT (OKU, YAZ ve YONGA SECIM) sinyalleri, al¢ak durumda etkindir,
yani bilgisayar bu hatlar tarafindan denetlenen herhangi bir islevi yerine getirecegi
zaman, bu hatlardan herhangi biri iizerindeki sinyali algak diizeyine geker. Alisila-
geldigi iizete, bu tiir algakta-etkin sinyaller READ, WRITE vb. geklinde yazilir.
Sinyal adlarinin fizerlerindeki izgiler, o sinyalin algakta-etkin oldugunu gdsterir.

A, ve A,, daha Snce anlatilan kaydedici se¢im hatlandir. CHIP SELECT sinyali
ise, birden fazla gevresel arabirim devresi igeren sistemlerde belirli bir arabiriin
devresini yetkilemek igin kullaniir, RESET denetim sinyali ise, PPI (Paralel
Cevresel Arabirim) sifirlamak i¢in kullambir. Bu hatta bulunan sinyal, denetim
kaydedicisinin igerigini sifira getirir ve bdylece, daha sonra da gosterilecegi gibi,
tiim gevresel portlari girig moduna kurar.

Modlar ve G/ Portlart

Arabirim devresi, A, B ve C olarak tartigilan her biri 8-bitlik fi¢ G/C portuna
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sahiptir. Biraz sonra izah edilecegi gibi devre, mod 0, mod 1 vemod 2 Oh‘naku
ii¢ moddan birinde galisabilir. Segilen mod ve her bir portun nasil gahSa
denetim kaydedicisindeki bit deseni tarafmdan belitlenir,

Denetim kaydedicisi
..

~— e}
]'7_[6|5|4|3|2|1|°| i
== L—»! Portc (an {62k

B grubu denetimi

Sekil 2.12°de gosterildigi gibi, C portu; Port C (iist) ve Port C (alt) olmak tize '[

s i; biri 4 bitten olusan iki kasma bdliinmusgtir. Copu islemlerde Port C (iist), Pg i 1= giris

i+ : ile, Port C (alt) ise Port B ile birlikte ¢aligir. Port 8 { 0= gikig

. i p Mod segimi { ?: mgg ?
i ‘ Denetim sdzciigit formatt

e | i A grubu denetimi

Denetim kaydedicisine yerlestirilen denetl]n sozeligiindin formatr, Sekil 2. 13
gOsterilmistir.

Port C {ist) E;: EIE.%

TR 0., 1. ve 2. bltler (‘B grubu denetim’ bitleri) port B ve port C (alt)’mn lg;levlen
Rk denetler ]

1= giri
» PortA {0=g|k?§'

3.,4., 5. ve 6. bitler (*A grubu denetim’ bitleri) port A ve Port C (Ust) in lslevler
denetler

00=mod 0
Mod segimi { 01=mod 1
1X=mod 2

- Port G bit-kurma mod segimi { o- Egm&f‘;od

A 7. bit, 8zel *bit kurma’ modu islemninde kullanilir. Burada, buna iligkin daha f; ;
| ayrintiya girilmeyecektir.
i $ekil 2.13 Denetim kaydedicisi formati
| Tiim portlar, yani A, B, C (iist} ve C (alt) portlar; 0., 1., 3. ve 4. bitler tarafmd .
| b '

belirlenecek bigimde, girig ya da qikug olarak kullanulabilir. | (alf) ile birer grup olustururlar. 4 bitlik C portlan, her biri onay1 (handshake)
saglamada kullamlacak denetim sinyallerini saglarlarken, A ve B portlar1 8 bitlik

giris ve ¢ikig olarak galigirlar.

3 ‘ . Modlar, B ve C (alt} portu igin 2. bit tarafindan; A ve C (iist) portu igin de 5. (
‘ bitlet tarafindan denetlenir. j .
Bu modda, bir gevresel birimden A ya da B portuna génderilen veriler, porttaki bir
girig kaydedicisinde saklanir. Benzer bigimde, bir gevrebirimine génderilecek veri
de, birim tarafindan kabul edilene kadar bir ¢ikis kaydedicisinde saklanur.

‘ : _ Mod 0 Bu temel G/C modudur. Sistem, sonugta dért port, yani 8-bitlik A porf
o ‘ 8-bitlik B portu ve 2 tane de dérder bitlik C (alt) ve C (iist) portlarini saglar.

Bir veri ¢ikis1 yapmak igin, bilgisayar segilen porta veriyi (uygun adresle birlil
bir OUT komutunu) génderir; bir gevrebitiminden veri almak igin de, bir IN komy
L kullanarak ilgili portu okur. Bu agamada anlagma olmaz. Cevresel bitimin veri
: kabul edebilecegi luzin kritik degerde olmamasi i 19111 PPI'dan gikan veri, poxt

i a bir kaydedici i¢cinde tutulur. !

PPI'mn grup B kisminin mod 1’deki galigma bigimini gésteren bir diyagram, $ekil
2.14"de verilmistir. Grup A kismi da benzer bigimde ¢alisir.

Vetilerin B portu iizerinden ¢ikist igin, mod 1°de iglemler, asagida verilen sirada
gerceklegmelidir:

1 Mikrobilgisayar, veri yolu lizerinden PPI'ya veri gonderir.

2 PPI veriyi, B portunun ¢ikis kaydedicisine yerlestirir ve gikig OBF denetim
hattini (C portunun C; bitini) al¢ak diizeye geket.

i  Mod 1 $ekil 2.13"de de belirtildigi gibi, G/C portlart mod 1'de gabismada, A vell
| olmak tizere iki grupta iglev gériitler. A portu, pott C ( {ist) ile, B portu da port_
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@ B,- B, (veri giris veya gikigy)

Mﬁ(giﬁs}{ﬁ(qkls) '
© g, p——r IBF {girig), OBF {gikis)

c | e |NTR

§ekit 2.4 Port B, mod 1 bigimi

3 B portuna baglt birim, yani gevtebirimi, vetiyi alir ve PPI'nin
dﬂtim hattim, veriyi aldigim gésteﬂnc?_liii in algak diizeye geker. A

4 OBF tekrar yiiksek dizeye doner. OBF sinyali, C portundaki 4:3
kaydedicinin 1. bitinden giker. Bu keydedicl, veri port B'ye gonderildigy
(yukaridaki 2. asama) sifirlamir ve ACK sinyali ile I'e kurulur. ]

OBF ve ACK denetim hatlan onay sistemini olugturatlar,

Veri, A portu aractlfyla mikrobilghayaa ildiginde benzeriemler ylrit
Bu durumda kullanilan denetim sinyallerine STB ve IBF denir. d

Verinin B portu iizerinden girig-gikisinda, C port kaydedicisinin 1. biti;

aktanim isleminde gelinen durumu gostermek igin kullanlir, Omegin, verly
mikrobilgisayara giriginde, I. bit; gevrebiriminden gikan verinin B portun
kaydediciye yerlestigini gdstermek iizere durum bit'i olarak kullantabilir, C o3
tunun igerigini okumak igin kullanilannormal bir IN komutu, mikrobilgisayarm]}
biti gdzden gecirmesine olanak tanir. j

Port C kaydedicisinin diger bitleri, mod 1 ¢alismada, difer G/C aktarimlarir
duramunn gdstermek ve PPI'in kesme olanaklarni denetlemek igin kullanr. B
ikinci nokta, bu kitabin kesmeler ile ilgili bolimiinde daha genis bir sekild
anlatilacaktir. Su asamada belirtilmesi gereken, port C kaydedicisinin, mod 1 %
mod 2) caligmast igin bir durum kaydedicisi olatak islev gordiigidiir. ]

Mod 2 Mod 0 ve mod 1 caligmada, programianabili gevesel arabirimles
kullanimy, dzetlendigi iizere, mikrobilgisayar i¢in G/G olanaklat1 saglamaktad |
Bu modlarin yalnizca bir kstilamasi vardir. Portlar, ya girig ya da ¢ikis olara
davranabilir, fakat iki yonlii olatak galigamazlat, yani iki ynli port gerceklestirme

Arabirim portl
alinan) veriler, 5O

: génderm
. Portun diger iki gikig hattt dikkate alinmaz.
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iimkiin degildir. Ancak, mod 2°de bu olanak vardir, bu modda A portu, yukandg

- ag]_klandlgl gibi, C portunu Kkullanan onay sinyallati ile birlikte iki y&nlil olarak
-a;ahgabilir. .' ‘

ar1 8 ya da 4 bit geniglikte olmalarina ragmen, gonderilen (ya da
sz konusu simirlar iginde kalmak koguluyla, herhangi bir geniglikte
olabilir. Bunun en basit smegi, yalnizea 6 bitlik bir veriyi bir gevrebirimine
ek igin, 8 bitlik bir porfun, sdzgelimi PPI’nin A portunum, kullantimasidir.

Benzer bigimde, PPL, bir gevrebiriminden -Sregin 16 bit izunlukta- bir veri almak
igin kullanilabilir. Gitis bilgisinin 8 biti A portuna, 8 biti de B portuna yetlestirile-
bilir. Bu durumda mikrobilgisayar program, birimin A ve ardindan da B portunu
okuyabilmesi i¢in, ki IN komutuna ihtiyag duyacaktir. Bu nedenle, bilgisayar veri

‘ yolundaki baglant1 hatts say1sinin, gevresel birimle olan baglant! hatt1 sayisina egit

olma zorunlulufu yoktur, programianabilir gevresel arabirimi bir bigimden digeri-
ne déniigiimii gergeklestirmek igin kullamiabilir. - . :

Son olarak, PPI"in karma modlarla birlikte Kullanilabilecegi unutulmamalidif.
Béylece, grup A kismi mod 2°de galigirken, grup B kst da mod 1'de alisacak
bigimde diizenlenebilir. Veya grup A mod 1°deyken, grup B de mod 0°da olabilir.

2.5 Gergek-zamanh saatler ve aralik zamanlayicilary

Kisim 1.3de, birmikrobilgisayar sisteminin ¢aligmasimn, kristal denetimli birsaat
osilarsrit tarafindan senkronize edildiginden bahsedilmis ve Kisim 1.8°de zaman
gecikmesi iiretiminde mikroiglemci komut yliriitme siiresinin kullamimt ile ilgili bir
smek verilmigti. Bu tiirde bir sistemin bazi dezavantajlan bulunmaktadir. 1k
olarak, mikrobilgisayar zamaninin gogunu bu zamanlama déngiilerinin ylirtitd-
miinde harcamaktadir. Diger fonksiyonlart gerceklestirmek igin araya program
pargalar sokmak miimkiindiir, fakat progtam parcalaruin alacaf siirenin kesin
olarak hesaplanmasi gerektifinden, bunu yapabilmek biraz glig olmaktadir. Tkinei
olarak, programin normal bir bigimde yiiriitiilmesinie disardan kangan olaylarin
-5rnegin kesmelerin- zamaniama islevini olumsuz ydnde etkilemesine izin vetil-

memelidit.

Yazilunin denetimi altinda duyarlikli zaman araliklar! iiretmenin daha iyi bir yolu,
aralik zamanlayicist denilen 6zel bir yonga Yullanmaktir, Bu birimin blok diyagra-
m Sekil 2.15°de goriilmektedir.




“sayicl igeriginin azalmasi sonucunu dogurur. UyguIananherblrzamanlamad b

- kullamlarak baglanmmstir. Belirli bir zamanlayicinin segimi, adres yolundan kod

le?étranik Sistemler: IIl. Kitap

YOI  uermemeper] o
sB8gim
Sayag o ’

SECIM || O

s [——0 Saat (0)
P CikI5 (0}

danm | s> Saal (1)
Veri yolu — Sayier 1 | Lo Gikis {1)
ey Saat (2)
Sayicl 2 ] et Gk (2)
READ Qs N
WRITE G- M\ ic yol

Sekil 2.15 Arahk zamanlayicilan

Temel olarak aralik zamanlayicisi bir ya da daha fazla saylda sayici igerir, S
2.15°de, tiimii benzer bigimde ¢aligan ¢ sayie1 gosterilmektedir. Sayict 01§
alalim. Mikrobilgisayar, programin denetimi altinda sayiciya bir deger yiikleyef
lit. Bir dig zaman referans kaynagmdan CLOCK (0) girisine darbe uygula

ile, saklanan deger bir azaltilr. -

Sayicinin ig:eri gi stfira ulagtginda, yongadaki mantik devresi OUT(0) hattindani
¢ikig sinyali iiretir. Normalde bu sinyal mikroislemciyi kesmek igin kullam
Bbylece islemci, zamanlayzely1, hassas bigimde tanimlanmus araliklarla kesy
sinyalleri iiretecek gekilde ayarlayabilir. Bu araliklar, referans kaynaginn freks
sina ve baglangigta sayictya yerlegtirilen degere baglidir ve dolayistyla progran
denetimi altindadur.

Aralik zamanlayicisi, $ekil 2.16°da gériildiigi gibi, cevresel atabirim izerind
iglemcinin veri adres ve denetim yollar ile baglanmgtir. Gériilebilecei gibi, {8
birimin bilgisayar arabirimi ile gevtesel arabirim devresi arasinda yakin bir paz
lellik vardar.

Aralik zamanlayiets, mikrobilgisayar veti yoluna, ig-durumlu siiriiciiler ve alicil

¢dziilerek elde edilen bir sinyalle, birimin ‘yonga segim’ girigi kilitlenerek yapiiie
Zamanlayict yongasindaki i¢ adreslerin segimi ise, (Srnegin say1ci 0, say1c1 1 veylle
saylc1 2’ye bir baslangie degeti atamak igin) * sayict segim’ yonga girig hatlag

kullanilarak yapilir. Sekil 2.16"da, bunlarin dogrudan AOve Al adres yolu hatla
baglandift varsayilmigtar.
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MIKROISLEMCI

OKU »
YAZ

Veri yolu

5

Adres yolu

PP
>3

N

f'e) £
z ®

Gevresel arabirim devresi” Aralik zamanlaycl

5 g § T

Sekil 2,16

Daha &nce anlatildig1 sekilde ilk kullanima hazirlanmalar1 igin veriler, sayict
yetlestirilebilir ya da sayagtaki degerler bilgisayara okutulabilir. Aktarimin yond
*oku’ ve 'yaz® denetim hatlat1 tarafindan belitlenir ve bunlar da sirasiyla program-
daki IN veya OUT komutlaniyla igleme sokulurlar. Birden fazla kaydedicinin
bulunmast, ayni anda ayr1 ayr atahiklarin zamaplanmasum olanak tamr.

Bilgisayatin zamanlayici-sayicilarda tutulan degerleri okuyabilmesi, devrenin bir
olay sayicist olarak kullanilabilmesine olanak tanir. Bunda, sayilacak olan olaylarin
ardigik tekrarlarim gdsteren sinyal, sayicilardan birinin saat girigine verilir, Hassas
bigimde bir aralik tanimlanabilecek gekilde diger sayici osilatérden alinan bir
referans saat girigi ile beslenirse, mikroiglemci, ilgili zaman arahiginda tekrarlanan
olay sayisim okuyabilecektir. Periyot-tamimlayici sayictdan her kesme g-ondet:lldl-
ginde, islemci olay saylclyl okur; bir hesaplamanin ardindan herhangi bir periyot-
taki say1y1 bulut.

Yukaridan da gériilebilecedi gibi, aralik zamanlayicisi, bir mikrobilgisayar sistemi
i¢in gok énemli bir yardumeidir. Temel &zelligi olan aralik zamanlamasinin yamin-
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i S 2.1, da, yukarida tammlandif1 gibi, bir olay sayic1 ya da gergek-zamanli saat ola
2.12, kullamlabilir. Bu sonuncusu, yani gergek-zamanlt saatler, temelde bilgisay
2.13  gergek zamanli olaylarla senkronize etmek iizere zamanlama darbeleri ﬁretiri

VGirig 0 o———€:$

'—Ol Yal hatn 0

.
L

‘tasarlanimig ve bir pakette birden fazla (genellikle dbrt) siiriiciifalic icereny

‘stiriicii olarak galigabilir. Bdylece, bir birim girig 0, girig 1 vb. hatlar1 tizerine ¥

2.6 Destek Yongalar

Mikrobilgisayar sistermlerinde; disket siiriiclileri, gérsel gétiintilleme birimj Vi
iletisim a1 protokoliinde kullarulan denetleyiciler gibi karmagik birimlerden',
siiriiciileri, kod géziiciiler, saat darbe tiretegleri, sayisal goriintiileme birimlerifg
yedi-par¢ali kod ¢dziiciiler, yol tamponlari gibi nisbeten daha basit devrelere kag
kullanilabilecek pek gok destek yongast bulunmaktadir. ;

Bunlarn gogu, mikrobilgisayarin diger sistemlere ya da bilgisayarin denetled
donanimlara baglanmasinda yardimel olmak tizere kullanihirlar. Ne var ki, dig

Qlk,go.‘__fa@.’__

Girig 1 00— — Yol hatti 1

e

Cikig 1

Girig 2 0— £ £ —0 Yol hatti 2

. d .
Gig3 © c—y > &———0 Yol halti 3
Gikig 3 = <

Sirited O——J

leri, mikrobilgisayarin tamamlay1c: bir pargasint olugturutlar. Yol stiriiciilerify ::;leme
tamponlari, kod ¢dziiciiler ve saat {iretegleri bu ikinci kategoriye girer. 1 yetkileme

Yol siiriiciileri ve yol tamponlart

Mikrobilgisayar veri yolu, gdrmiis oldugumuz gibi, sistem modiillerinin o
vasitastyla birbirleriyle iletigim kurdugu, iki y6nlit bir bilgi yoludur. Uzerine bi}
yerlegtirmek igin bu yolla baglant1 kurulmast, lig-durumlu siiriiciiletle yapilir. |

Yoldan veri almak igin de, yine fig-durumlu devreler kullanilir. Mikrobilgisa
yolu ile daha kolay bir baglant1 kurnlmasina imkan vermest athaciyla &zel olaf

alict-verici’leri meveuttur, Bu tiirde bir siiritefifaberun diyagram Sekil 2,17
goriilmektedir. ' ;

Bu tiirde iki y6nlii alici-vericiler, bir ¢evresel birim ya da bellegi mikrobilgisa)
yoluna baglamak igin, yol siiriiciileri olatak kullanilabilir ya da yol kapasites
genigletmek i¢in hatlarmna seri olarak yerlegtirilebilirler. Mikrobilgisayar yol deg
tim gikislarinin siirebilecegi kapi sayist sinirlidir ve bu nedenle, sistem, daha f&
bellek ya da ¢evrebirimi ile genigletileceginde, genellikle tampon siiriicii/alicL
eklemek gerekit, - ’ : |

Sekil 2.17°de gdriilen siiriicii/alic1, seklin sol tarafindaki giris ve gikiglarla biry

$ekil 2.17

yerlestirebilir ve gikig 0, gikig | vb.’den verileri alabilir. Seklin saj tarafinda,
mikrobilgisayar anayoluna baglamak igin kullanilan ortak iki yonli yol gériilmek-
tedir. ’

Anayol'ﬁzerindeki verilerin kapilanmasi, *sfirlicii yetkileme’ denetim girigi kulla-
nilarak yapilir ve anayoldan alinmast ise, "alic1 yetkileme’ denetim hatt1 tarafindan
denetlenir.

Alict ve vericilerin her ikisi de ii¢ durumiu oldugundan, geklin solundaki girig ve
cikislar; girig 0, ¢1kis 0°a; giris 1, gtkig I’e, vb. bigimde baglanabilir. Bu, yonganin,
yola seri gelecek bigimde, iki yonlii bir yol tamponu olarak kullanilabilmesine
irmkan verir. Bu tip yol alici-vericilerine &mek olatak Intel 8216, Texas Ins. SN
75136 ve Signetics N8T26 birimlerini verebiliriz. :

Kod Coziiciiler

Adres kod ¢bziiciileri, mikrobilgisayarda birgok yerde gereklidir. $ekil 2.16°da,
bunlarin arabirim devreleri ve aralik zamanlayicilari igin “yonga segim” sinyalini
titretmeleri gosterilmistir. Kod géziiciilere (4. Béliimde de ele almacagi gibi) bellek
sistemletinin geligtitilmesinde de gerek duyulmaktadir. '
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Tipik bir kod ¢dziicii i "

yongasina, belli sayida ikili kodlanmus giri :

iri =1
"%cinga,. bd}llek ve G/ devrelerin 'yonga segim’ giri§1eri§1?s1'x'$mhit}t: e
se L] . B . it
ﬁam olmiu: ﬁﬂff :r:ZﬂF' llacufekﬂ 2.18°de sematik olarak giisterﬂmi;;trili1 E‘;
o Ay ve A’nin kod ¢éziimi sekilde posterildigi gibidir, Omez ¥y
= = - lb P
dA;osAztld?uo@ugl;nda' OS, hatt etkinlesir; A, = 1, A, fogvelii. O;mg
5 etkinlesir, vb. Genigletme girigleri ise, ii J = 1 oldyg
. . , licten daha faz] i’
kodl.l -g:t.)zu]mek gerektiginde, birkag kod ¢&ziicii yon asz.l)flfie?. adres 8i
mesi igin kullanilir, gasinin birbirine baglay

Bi i

eﬂlriizt tSil;::mIl((?ef bellek ve G/C devrelerinin “yonga-segim® hatlar, kend,
i_htiyacfk alel igin zi.lg.ak diizeye geken bir sinyale ihtiyag duyarlar (Bé,lih::; ‘
e ars, amak Igin, meveut devrelerin kod ¢éziicii gikiglari, etkin ol &)
cak diizeyine gekilir. Tammlanan kod ¢éziicii tipi, Intel 8205 e;ltegre gedu

O] A Ay AL A
Adres . AD =05 - 0 0 0
girigleri 1 -
glon Ol A, 08, - 0 0 1
i 05, 0 1
0
i Ommmerstregin 05, - 1 1] o]
Geniglstme et 05, — 1 0 g
girigleri Crmmticimies-| oS . 1
[ — -] - 1 0
- 05, — 1 .
Sekil 2 18
Sorular
2.1

: ir nykrobﬂgl“sayar s.lstemuun temel modiilletini siralaym ve her bi i
fazmklaszo:?ﬁl dzetleyin, Uretici literatiiriinii gézden gegirerek, iki ya dauc; 3
odiiliin gordpi islevi bir irlestirip bi k.
i " 8 entegte devrede birlestirip bitlestitemeyg
2.2 Mikrobilgisayar si i icin bi l
yar sistemleri i¢in bit standart imi
1 bl yol segimiyle elde edilen
ar1 agiklaymn. Bunun herhangi bir dezavantaji var mdir? e

Z t;rer;:;i]:;oE:lg1sayar smltemmm iglemci yongasmda sunulan énemli ol
pelerdit? tel 8085, Zilog Z80 ve Motorola 6809 mikroiglemcilerini sgla:—
ddan ceavnaaldl ar Zkgsllr.lda? karsilastirarak, aralarindaki farklar inceley,in (Bl
plamak i¢in, iiretici literatiiriinét incelemeniz gerekmektedi -) '
edir.) |

2.7 Mikrobilgisay
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4, kusakmikroig;lemcileri, 3. kusak mikroislemcilerden iistiin kilan ek olanak-
jar nelerdir? Bu olanaklarin, 4. kusak entegrelerin olast uygulama alanlarmi

nasil etkiledigini tartigi.

ak mikroiglemcide bulunan adres medlarim, her bir modun

5 Tipik bir 4. kug _
Kullanildifina da belirterek kisaca agiklaym.

prongda 1l

Asagidaki terimleri agiklayin: a) dilim kaydedicisi; b) statik RAM; ¢)
dinamik RAM; d) erisim sitresi; e) kahici-olmayan bellekler.

ar sistemierinde kullamian g:e§i-t_1-_i‘ saklama birimlerinin temel
kunut/yazslir ve sadece okunur bellek erigimi arasinda-

szellikleri nelerdir? O
alarmin harcadiklan giicii ve paketleme

ki farki belirtin ve meveut bellek yong
yogunlugunu kisaca tartigin.
28 Birarabitim elemaninin temel bilesenleri nelerdir? Agagida vetilen birimlerin
iglevlerini agiklaym:
(a) Veri giris kaydedicisi.
(b) Verigikis kaydedicisi.
(c) Durum bayraklari.
(d) Denetim kaydedicisi.
Mikroiglemeinin, yukarida verilen
digini agtklayin.

birimletle ayr1 ayrt nasil iletigim kurabil-

29 Programlanabilir gevresel arabirim, gevresel birimleri bir bilgisayara bagla-
mak igin kullanilir. Bu birimin i¢ kaydedicileri, B&lam 2.4°de gdsterilen
kodlara gre yongadaki ‘kaydedici seg im® hatlan tatafindan adreslenirse ve
PPI'in adtesi 08 (on altili) ise istenen iglevi seg:mék igin, sistemin adres
yohmun en diigiik degerlikli sekiz hattinin nastl kullanilacagmi gésterin, Ek
1"de vetilen komut formatint kullanarak, B portu giris, A portu gikis ve C

amlacak sekilde, PPI'1 konfigire edecek kisa bir

portu da anlagma igin kull
prograim yazim. Sekil 2.13°de gosterilen denetim sozctigii formatint Juliana-

bilirsiniz.
2.10 Birmikrobilgisayar sistemi, (C0- 1F) (on altih) adres araltfim kaplayan 6 adet
PPI ve 2 adet zamanlayley/sayicl’ya sahiptir. Ya bir PPl ya da herbir birim,
bir sayic1-zamanlayicl ojan, ayr1 ayrn détt tane adreslenebilit i¢ kaydediciveya
saylctya sahiptir. Her bir birimin segiminin nasil yapildigim gosteren bir blok
diyagram gizin ve Yullanlan adres yapisim agiklayimn.
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2.11 Przgramlandabilir bir ¢evresel atabirim yongasinda, veri kaydedicis;
m’den n’e donigimii ge i e o
e sum gergeklestirmek igin nasil kullamilacagin agikly ‘_
m: mikrobilgisayar veri yolunun hat sayts:

n: bir gevresel birimle kurulan baglantinin hat saysidir.

2.12 c]]3ir arahk zamanlaylel entegre devresinin yaptsim tartisin ve bu tip 1§
: fv-rﬂjm, gergel_(—zamanh saat ya da olay say1c1 olarak nasil kul.lan].labill)'l
gint gosterin. Bir saat devresi olarak kullanilan bu tiir bir gevresel birim

mikrobilgisayardaki kristal-denetimli ' i i
oA enetimli ana sistem saati arasindaki farkis

2.13 Y'iiksek-ener'ji fizigindeki bir deneyde, 5 saniyelik araliklarla meyd :
niikleer ‘olaylat’ saymak gerekmektedir. Bu saymn 100 ile 1);08;? gelf
ola?agl beklex.'lmektedir. Sayim, basit bir zamanlayici-sayze1 igeten bi:s m
.fobllglsaya'r-slstemi tarafindan gergeklestirilecektir, Bu birim, yon adakn'lti

say1c1 segim’ baglantisinca segilen iki tane i¢ 8-bit saylm, kaydgedic'l' It
s?.PIpFU:. Bu hattfdd "yiksek’ diizey, sayicilardan birini "aleak’ diiz IS' ‘
digerini segecektir. Sistemdeki zamanlayici-sayict adresi,02 (on altil) :ed):rl
demfie 25 Hz frekansli bir dis saat darbe ireteci de meveuttur. Istenen sa 3
gg];s;:ronunulgergekleg;tinnek igin bir program yazin. Sayl.l.arm sayIcila :
dugunuoinalt: yl::: yazildigin ve sayictlardaki degerlerin IN komutu ile oku

2.14 Bir bant delgi birimi, bir 8255A programlanabilir gevresel arabirim kullan? ‘

larak, bilgisayara baglanacaktir. Delgi, kagit bandin tizerine 8-bitlik karakter
ler yerlestirmektedir. Bir karakteri delmek i¢in hazir oldugunda, birim, *h ]
olarak adlandirtian ¢iki denetim hattina, *yiiksek” mantik dﬁz’e i ﬂc,an:zaLr ]
tadir. Bu durumda, sekiz veri girig hattina bir karakter glkmﬂ;afl ve *veri
k}xlljamlablhr’ girig denetim hatt1 *yiiksek’ diizeye ¢ekilmelidir. Delgi ver?;
’gu'1$. tamponun'il .a]lr ve "hazir’ hattini “algak’ diizeye cekerek Slflrla;' Eger
vert kullanilabilir® hatti izerinde yilksek diizey varsa, hazir” hatt1 * skes \
diizeye gekildiginde, delgi dogrudan veriyi alir, yiiksek|

B“Pa;?bi;i’:; gergeklestirmek igin bir PPI'im nasil kullanulabilecegini tart1§11i
ve PPI"1 konfigiire etmek ve veriyi delgiye aktarmak ici s 1
bir pro yazin. Ely ak i¢in kod pargalart halinde

iim 3 Zamanlama diyagramlari ve gerekleﬁ

Bu Baliimiin Amaglari: Bu béliinii bitirdiginizde:

] -Bir mikrobilgisayar sisteminin, bilgi-ahgverigini merkezi sistem anayolu iize-
rinden gergeklegtiren ¢ok sayida karmasik biiyiik &lgekli entegre devreden
olugtugunu degerlendirebilmeli,

2 (a) islemciile bellek yongastve
(b) islemci ile cevresel arabirim elemanlart arasmdaki veri aligverisinin

birkag asamada gergeklestigini degerlendirebilmeli,

3 Bir mikrobilgisayarm getir-yiiriit komut gevriminin, ‘durum’ denilen ve her
birinde, cevrimin tamimlanan boliimlerinin gergeklestigi kisa periyotlara bo-
liindiigiinii anlayabilmeli, e

4 Zamanlama diyagramiaruun bilginin gegerli, gegersiz ve belirsiz oldugu ara-
iklart tammlamak igin knllamlabilecegi konusuda dahil olmak fizere, zaman-
lama diyagramlart ile zamanlama sinyallerinin kullaninun anlayabilmeli,

5 Mikrobilgisayariarda meydana gelen tiim olaylarin, kristal denetimli bir osila-
t5r olan sistem saati tarafindan denetlendiginive farkli mikrobilgisayar sistem-
lerinin farkli saat gereksinimleri olacagin anlayabilmeli,

6 Bellekten okuma veya bellege yauma saykii siiresiince olusan olaylar: destek-
lemek igin sistem iginde bulunan gesitli denetim hatlarinin kullanimi da dahil

olmak fizere,
(a) verinin bellege yazilacag bir aktarimive
(b) - verinin bellekten okunacagt bir aktarimt igin,
' islemci ve bellek arasindaki veri aktarumimn zamanlama gereklerini
belirtebilmeli,

7 Islemcinin, verinin kullamlabilir hale gelmesini beklemek durumunda oldugu
yavag bellek birimlerine baglanabilmesi igin, mikroiglemci entegresine bagla-
nan WAIT ya da READY denetim giriglerinin tullammm anlayabilmeli,

8 Bellekten okuma, bellege yazma ve gevresel aktarun islemlerine iligkin zaman-

lama diyagramlar: ¢izebilmeli, .
9 Adres ya da verinin gegerli oldugu ve daha sonraki kullanimlar igin
kilitlenebilecegi noktalart rammlamak amaciyla, zamanlama sinyallerinin

strob olarak kullamnunt anlayabilmeli, .
10 Tamponlama veya diger mantiksal islemlerin, zorunlu olarok, sinyal yolunda

bir zaman gecikmesine neden oldugutti ve sistemn zamanlamast s6z konusu
oldugunda, bu tiir gecikmelerin hesaba katimast gerektigini degerlendi-

rebilmelisiniz.
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3.1 Nigin Saat Darbeleri Kullanilir?

4 ydediciden-akimilatdre ADD Komuturm gereklestirmek igin, drnegin (Kistn
S.a at sinyallerine, mikrobilgisayarlarda, sistemi olugturan gegitli birimley ; 6) slemet:
| cl, bz].lekler, Gf (;_‘Is .Vb-) faaliyetlerini senkronize edecek sekilde, sistem zel‘ln‘ " ‘

smi denetlemek igin gerek duyulur., Béyle bir senktonizasyona gerek du 2

birkag nedeni vardir.

N i$1enenléri, segilen kaydedici ve akiimiilatérden, toplaylcinin girigine uygula-
malt, T :
Toplay1ciya, toplama iglemini gergeklegtirmest igin bir sinyal géndermeli,

' Toplay1ct ¢ikigindaki sonucun, tekrar akiuniilatdre yazitmasini saglamalidir.

Sistemin yapis: ve calismast
olugmast, ister bu tiirde iglemler sistemn

| Bir mikrobilgisayar sisteminin, birbiri 3 Mikrobilgisayardaki iglemlerin dogru strada
gisayar sisteminin, birbirine anayollar ya da yollarla bagl bell oy modiilleri arasmdaki veri aktarimlart, isterse islemcinin kendi igindeki faaliyetlerin
: ya da saat darbelerinin kullantimasim

biiyiik-6lcekli entegte d A
¢ gre devreden meydana geldigini gérmiigtitk. By devreler, 8 bir denetimi olsun, sistemde, zamanlama

i¢letinde 9e§ftli. karmagik mantiksal fonksiyonlara ve bilgi aktarimu icin j¢
izilizlla Saglllpt.{r. Ox'ne.g i'n, islemei yongast, program yiiriitiilmesi esn;.gll;:dlg )
| o tiraz(ﬂlsn ]?Isureldl gidip geldigi, i¢ kaydedicilere ve bir aritmetik mantik
kodfn " OP.].{ i 2.33i{.]§un1ardan. bagka, islemei, yiiriitiilen komuta iligkin 'I-.I
p , 0 komutt llg;}enen]erln ve bir sonraki komutun bellek adresinin. i 1 .
uromunun, vb, tutuldugu kaydediciler icerir. ' Y

"gerektirir.

- Anayollar ve Zamanlama

Bilgisayar sistémhlde bilgi iletimi igin, veri yollar1 ile daha &nce sozil gegen
anayollarin hazir olmast gerekir. Bu anayollarin gergek1e§:tirilebilecegi, sistemin

smast iizerinde oldukga etkisi bulunan birkag yol vardir.

Bu nedenle, mikroi ; - : i In
Db bzi 111111111“0:3:““' yongast, bir j¢ yol iizerinden bilgi aligverisi yap ¢a
gl mantiksal birimlerden olugmaktadir ve mikrobilgisayar, bilgis& res anayolu,

i
e ) lizeri ilei " 2.2d hatlaryla verildigi gibi, ortak bir verl ve ad
‘ ; anayolu tizerinden bilgi abgverisi yapan bu tiir bir yongalar toplulugudur - o o -~

tek bir komutun yiiriitiimi esnasinda, ilgili veri ve adresin her ikisini iletmek igin
yolun kullamlmasin gerektirir ve bu da, soz konusu komutu isleme koymak igin
gereken siireyi attirir. Benzer bigimde, 16-bitlik sistemlerde 8-bit genigligindeki
bir veti yolunun kullantmi, tek bir 16 bitlik sdzciigi iletmek igin, bellek ile islemei
arasinda, art arda. iki donanumsal aktarim getektirir. Yine bu da, komut yiiriitine

stiresini artirir.

Ornegin,

Makine igindeki bir komutu; {irti s
. L, yiiriitmek i islemeideki . R
islevleri yerine getirmek icin gereklidir: ¢in, I emc1d§k| denetim devreleri g}

Komutu program belleginden almak.

Bu komutu, komut kaydedicisine aktarmak.

Gerge]desfirilecek islemi belirlemek igin komutun kodunu ¢8zmek
Komutun iglenen ya da islenenlerini elde etmek ve Fames
Komutu yliriitmek.

8-bitlik bir mikrobilgisayar sistemninde, tek-baytlik komut, komut getirme fazi
sirasinda bellekten islemciye tek bir aktarim gerektirir. Ayni gekilde, 2-baytlik bir
kormut 2 aktarima, 3-baytik komut da 3 aktartma gerek duyar. Bunlarin da dogra
bir gekilde siralanmasi gerekir ve her biri, szellikle sistem yolu ortaksa, sistem

yolunda bir kag periyot siirer.

bW N

f;uféen;leru:l her biri birkag adimdan olugur. Ornegin, bellektén bir islenen almak:
e DIr adres gdndetmek, bellegi okuma konum ol
: un ) L
anayol araciligiyla, bellekten islemciye aktarmak gereki: il ve sl versing

Béylece ortaya sistemin genel goriiniim, yani sistemde ne olup bittigini tanimla-
mak ve iglemleri dogru sirasinda siralamak tizere kullanilan ayrik zaman birimle-
rinde galigan mikrobilgisayar ¢ikar. CPU yongasinin digindaki bir bellekten alinan
her mikrobilgisayar getirme komutu, her bir komutun yiiriitiilmesi i¢in bu zaman
araliklarindan birkagina ihtiya¢ duyar. Bu saymn tam olarak degeri degiskendir
bazilar nceki Sreklerde bahis konusu sézit edilmis olan, gok saylda parametreye

i $3.1,3.2  baghdur.

Bu i w
: ;1 lf::edzn fle fm.llaslld'lgl gibi, mikrobilgisayar, program ylirfitmesi suresmln
biry;mgrl;m c;lumunuI verl aktarma iglemlerinde harcar, Bununla beraber herhangiA
a var olan mantik, aritmetik ve test fonksi ’ |
o proBtama var etik t fo iyonlarini da gerceklestitir.}
Bunlan Veggﬁ,b b:{ckag: ata adimm yiiriitiilmesinde i§lemcinin<mﬁdahalesin$i ge-1
U islemler, dofru zaman sirasinda gerceklegtirilmelidir
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bir -dnceki bolimde de anlatildigs gibi, veri iletiminin yénini

Durumlar , _ 1 : do aym
. N 3 Shiilde ayrica,

o . . e e - 3 an READ (OKU) ve WRITE (YAZ) sinyalleri de Ssterilmigtir. Bu

Mikroisleme sistemlerde, emel komut gett yirit stivesinl, durui olara, o yéiuae)r( islenci tarafindan dretilir. Bir ilemei girisi yapﬂdlgflda READ hatt

i (l_ 3 9 . ‘ > 3

11lan daha kiigiik periyotlara batmek uygun olacaktir. Buradaki periyot]a
bir adresin bellege ya da bir cevresel arabirim devresine iletimi, yoldak
" bellek ya da cevrebitimlerine iletimi ve benzeri tantmlanmis islemler denb
gerceklegmesine imkan saglar. Gereken durum sayisy, farklt mimarileri ne" :
bir mikrobilgisayardan digerine ve bit mikrobilgisayar igerisinde de bir ke
digerine depigmektedir. | ; 3

Eas yapﬂd1g1nda WRITE hatti mantiksal 1'e gider.

Adres ve veri hatlarindaki sinyaller, adres ve verinin her ikisi de :s.lfn' ve bitler
B icerdigi igin, ya 1 ya da 0"dir. Bu nedenle, yani sinyaller hem mantiksal 1 ve hem
360 degerlerini alabildiklerinden, sekilde bu sinyalletin gosterimi kutu bigiminde

yerilmistir.

Durumlatin kullanimina iligkin bir érnek, Sékil 3.1.’dekizamanlama djyagr X
goriilmektedir. Diyagram, mikrobilgisayar sistemindeki cesitli hatlardaki sinye
ve &zellikle, sinyallerin ne zaman gegerli oldugunu, yani sistem tarafind -
zaman kullanilabileceklerini gosterir. Seklin yatay ekseni zamana gére de & i N
gosterir. Bu komu. bir sonraki kisimda daha aytntil olarak tartigilacaktr,

Adres Komut A igenen '\
U adresi \ adresi /

Zamanlama diyagramlari ve zamanlama sinyalleri

*deki gibi) zamanlama diyagramlarinin anlamunt biraz daha
smak yararl olacaktir. Bu tir diyagramiarn, mikrobilgi-
lleri arasindaki zamanlama iligkilerini gostermek ve bir
i oldugunu tammlamak igin kullanildifmdan daha énce

- Bu agamada, (Sekil3.1
ayrntili bir bigimde tartt
sayar sisternindeki sinya
sinyalin ne zaman geger]
soz edilmigti.

a ayrmntili bir bigimde ele almacaktir. Komut adresinin

Veri |- ' { komn ) : < Veri > Simdi bu konu biraz dah
o ’ — gegerli oldugu tam aralik, “komut adresi” kutusunun uzunlugu ile gosterilir, Adres
READ ' / \ ‘ : anayollarindaki adresleri gosteren sinyallerin yiikselme ve diigme zamarﬂai.'l'da
‘ benzer bigimde, bu kutunun epimli kenarlariyla gosterilir. Bu nedenle, adres
WRITE /L bilgisini dogru olarak algilayabilmek igin, ‘o bilgiye ihtiyag duyan herhangi bir
birim, yiik-
e — ;- ., selme periyodu ile diigme periyodu arasindaki bir anda, yani Sekil 3.1'deki “komut
T L T3 7 adresi” kutusunun merkezine yakin bir yerde, adres hatlarim gdzden gegirmelidit.
Ko Okera Klener, Lﬁéﬁgggﬁ Benzer yolla, komutu gésteren veri, veri anayolunda Sekil 3.1"deki “komut” kutusu
gonder B gencer yaz ile igaretlenmis periyot siiresince. pegerlidir, yani kullanilabilir dorumdadir.
Korut getime : s Komut yorgtgma - Mikrobilgisayardaki veri iletiminin pergeklegtirilecefi hassas zaman araliklari,
sistemdeki zamaniama sinyalleri tarafindan belirlenir. Buna iliskin Srnekderi ilerki -

Sekil 3.1de, bir isleneni bellege yazmak igin gereken bir baythk bir komn - bolimlerde greceksiniz.
ylirlitilmesi gésterilmektedir. T, Ty, T; ve T, olarak adlandirilan dért faz v ar ,

Bu fazlarda meydana gelen ilemler agagidaki gibidir: 33 Saat Darbe Ureteci
at Darbe Ureteci

Mikrobilgisayarlarda gergeklegen tiim iglemler, bir ana saat osilatérimce senkro-
nize edilir ve zamanlamrlar. Bu aygit, CPU yongasinin bacaklarina gidecek g1kig
darbeleri iiretir ve iglemci yongasinn ad1 gegen teme] periyotlar1 olugturmasinda
kullapihr. ' -

T, siiresifce, komut adresi bellege gdnderilir.
T siiresince, komut getirilir..
T, siiresince, i§1¢=:11e11 adresi bellege gonderil iq.
. T, siiresince, iglenen o adresteki bellek konumuna yazilir.
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Saat osilatoril ya da saat iireteci, genellikle kristal-denetimli olup, Sekil | 5
2.1°de gosterildii gibi, mikrobilgisayar sistemlerinde ayn bir yonga olarak bul
nabilir. Alternatif olarak, iglemei yongasinin kendisi de saat devreleri lgerebll
Ornegin, Z80, 8080 ve TMS 9900 mikroiglémei yongalarimn tiimii, dig bir og
térden saglanacak saat sinyallerine gerek duyarlar. Diger taraftan ise, 8085 ve Tl
9940, iglemei i¢inde saat iiretim devre]erme sahiptir. r

Saat ijreteci igeren iglemciler, yalmzea, iglemci yongasindaki bacaklara baglan} j
uygun bir frekans belitleyici devreye ihtiyag duyariar. Bu amagla, bir kristal y,
bir bobin/kondansatér devresi kullantlabilir. Bu sistemlerdeki islemci entey ?
ayrica, dis donanimla bitlikte kullanmak iizere senkronizasyon sinyalleri saglay
cak bir saat ¢ikigina da sahiptir. y

N T [ B A T
1 | ] e :
b, 2 1 1] L ] 1 K| 1
It It ] I I T T1 Iiw_\_
“ ]I: I: :l I 1 H I
1 1 11 1
Wy i\ Ll il NG h
1 il Tl il T 1 Il [l
H :: ‘ ” i H i I I
N m 1 |
@, || i/ N\ 1t Il ARY |=
11 11 I I [ K L H
|“ H ” Sl 1 " | I
I K] 1] 1
o, L 1/ \1 I il ::/ \I:
] [E [} 11 I 1 W] 1l
I I W 1 1 ti 1l
Sekil 3.2

Farkli mikroiglemcilerin saat darbesi gerekleri farklidir. Ornein, Texas TMS 9904
Sekil 3.2de gosterildii gibi, dort-fazli bir saat sinyaline gerek duyar. Diyagramda
da goriilebilecegi gibi, zaman ekseninde ¢akigmayacak bir sekilde diizenlenmi

dort ayn darbe dizisi vardir. TMS 9900 islemcisi bir saat iiretici igermediginde;
P, Py, O, ve D, darbe dizileri, iglemci yongasindaki dért ayr bacaga verili a‘
Darbeler iist iiste binmemelidir; bu nedenle, istenen darbe genigligi ile yukselm
ve diigme zamanlarim belirten tanimlamalar bulunmaktadir. Saat frekansy 2 ileg
MHz arasinda degigebilir. Bir TMS 9900 sisteminde bu darbelerin iiretimi, bir TI¥
9904 tek yongali saat sinyali tireteci ve stirlicli kullanilatak gerceklestirilebilir. }

Inte] 8080A nin iki fazl1 bir saat sinyaline gereksinimi vardir. Islemei yongasmd
bu fazlarn girisi ve saat firetici devresi igin iki bacak bulunmaktadir. 8224 sad}
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iireteci ve siiriicli, gereken sinyalleri diretmek igin kullanilir. Sekil 3.3 de, bu
sinyallerle islemcinin durumlart arasindaki iligki gosterilmistir. Her bir durumun,
her bir saat darbesinin bagtan sona timiini i gal ettigi goriilebilir. Islemci, bir ¢tkig
bacagindan, diyagramda da gosterilen, het bir qevnmm baglangicini tatumlamakta

kullamlan bir SYNC sinyali gikarr.

L
Saatler{
G2

SYNG

Komut
Adres adres;

[ 5>
T

Baz1 mikroiglemcilerin yalmzca tek fazli bir giris saatine gereksinimi vardir, yani
saat {ireteci sadece bir tek darbe dizisi tiretir, Zilog Z80 ve Z8000, Intel 8086 ve
Motorola 68000, bunlara drnektir.

3.4 Bellek Erisim-Siiresi Gerekleri

Bir bellekten veri almak igin harcanan siire olarak tammlanan bellek erigim-siiresini
gosteren bazi sekiller Kisim 2.3 de verilmigti. Daha dogru bir tanimla erigim- siiresi,
bilgileri almak igin bellekten istek yapildiktan sonra, bilgi kullanlir hale gelene

kadar gecen stiredir.

Kisim 2.3°deki tablolarda da gosterildigi gibi, gegitli belleklerin erigim siireleri
genis bir aralikta deisir. Omegin, kiigiik bir statik RAM 35 nsn’lik bir erigim hiz1
ile gahgirken, dinamik RAM’lar yaklagtk 500 nsn’ye kadar bir erigim siiresine
sahiptirler. EPROM 'latin erigim siireleri de genellikle 450 nsn civanndadir.
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amanlama sinyalleri fizerinde kiigiik bir degisiklik yapilmgtir. Daha
gu gibi, istenen bellek konumunun adresi, T, stiresinde,
sayar anayolunun adres hatlarma kaplanir. MEMREQ (bellek istegi) sinyali-
yiikselen kenari, adresin ne zaman gegetli oldugunu gosterir. Bu kenar, adres

ola gikanldiktan ve yerlegmesi-igin bir zaman tanindiktan sonra +yaklagik bir -
saat saykih siirer. - ' e S

Uzun bellek erigim siirelerinin etkisi 1deki z
. Sekilae
_ - . . . o . 1 ., (Sekil 3.3) oldu
Isle.mcl yongasinin farkli hizlara sahip belleklerle birlikte calisabilme v 38 ¢
sahip olmas gerekir ve dolayisiyla, islemeinin yavas belleklerde de galy ‘f
H . . » !
bir y&ntem belirlemek gerekmektedir. Erigim siiresinin, islemcinin saa iy
den az oldufin hizlt bellekler genellikle herhangi bir sorun olusturmazlarg "

it

iglemnci, T, stiresince, bellekten alinacak veririin kullatulabilir hale
Imesini bekier. Bu periyot siiresince, iglemci:bellekten veri almaya ¢aligmaz;
:ancak, veri yolunda gegerli bilginin kullamlabilit-durumda olup olmadigmi islem-
ciye gostermek i¢in kullanilan WAIT (BEKLE) igiri denetim hattini izler.

RS

.Yavas.be]leklerut ku!lzmlmmda bazl zotluklar ortaya ¢ikar, giinkii igle ey 't *in ardindan,
1§1emct' durumu siiresinde, Smegin T, siitesinde, veriyi okumak igin bell k. J
gondetir ve bir siire sonra, étnegin Sekil 3.1°de gésterildigi gibi, T sﬁresin; i‘
okur. Bellek, iglemci tarafindan ihtiya¢ duyulmadan énce mevi:ut verj W
kadar hizli oldugu siirece sorun yoktur. Bellegin erigim siiresi uzun i)s“ - :
nedenle, veriye erigim siiresinde birkag iglemei fazirun gegmesi gereki %
dzel iglem adimlan gerekecektir. . yom?,

‘Ejer iglemci hatt1 gbzden gegiritken WAIT etkin degilse, yani sekil 3.4’de oldugu
gibi, ‘algak’ diizeyde ise, bellegin veriye erigimhizi yeterlidir. Ancak, hattin gézden

g_e_girihnesi sirasinda WAIT hatt1 etkinse, iglemci, bellege islemini tamamlayabil-

ken zaman1 vermek iizere, kendi islemine bir siire ara vermelidir.

mesi i¢in gere

Bekleme durumlary (Wait states) e
' Sisternin tam olarak galismas: séyledir. Islemei, T, periyodunda, saat darbesinin

diigen kenarinca tammlanan anda, WAIT hattindaki:sinyali algilar. Bu anda (Sekil
. 3.4 deki gibi) WAIT etkin degilse, bellegin hitzit'oldugu ve T, aralif siiresince,

istenen veriye erigip onu veri anayoluna koyabilecegi varsayilir. Ardindan, T,
arahiinda, saat darbesinin yiikselen kenarmnda, yani T, durumunun baglangicinda,
veri iglemciye almir. Iglemcinin iginde, bir komutu gésteren veri, kodunun ¢dziil-
diigii yer olan ve yiiritme saykilim baglatmak igin kullamlan komut kaydedicisine

yetlestirilir.

Temnelde ilemci, béyle bir durumd, veri ullanulabili olana kadar bekletilmel]
Bu, iglemei saykil igine WAIT durumlarimn yerlegtirilmesiyle gergekle§tirili£ -

Bir 6n'1ek l‘)unu fla],la iyi a.glldayacaktlr. Ayribir 16-bitlik adres ve 8-bitlik veri -"
olan bir mllkrob‘llglsayar i¢tn, normal bir komut getirme saykilini ele alalim. B‘.' B
tek fazh bir saat sistemi kullaniyorsa, durum, Sekil 3.4 deki gibi olabilecektir.} A

L

I L B i i Klegtirilebi
I | H L Burada tamimlanan iglem sirast, bu sistemle gerceklestirilebilecek en hizh komut
Saat (@) '*‘: et At e e/ saykilin gdsterir. Komutu bellekten getirmek iiven az iig faza gereksinim vardir.
- : I : o Bununla bitlikte, eger beliek yavas ise saykil, araya W AIT fazlarimn konulmastyla
Adres 1—( ! :_>_ ' uzatilabilir. Sekil 3.5, bir bagka komut getirimin saykilinmn zamanlama diyagramint
! I ! X gostermektedir, fakat bu kez bellegin, T, siiresinde vetiye erigebilmesi miimkdiin
READ ._J: i o L E olmayan yavas bir bellek oldugu varsayilmugtir.
: | ! Co I ' ‘
Veri i — ) ; Yine, istenen bilginin, yani erigilecek komutun adresi, T, faz1 aralifinda adres
b ,' anayoluna yerlestirilmistir. Daha dnce oldugu gibi, MEMREQ, bu adresin gegerli
MEMREQ :____/_I’—._—:\ ! oldugunu gdstermek igin islemci tarafindan etkin diizeye gekilir, Ve yine iglemci,
! | o E WAIT hattn, T, araliginda, saat darbesinin diigen kenarinin meydana geldigianda
wa : I: : denetler.
Sekil 3.4 Sekil 3.5"de, T, periyodunda, saatin diigen kenarindan 8nce, WAIT hattinin etkin



- drnekte, bu sinyal hila etkin diizeydedir. Islemci bu duruma kar§1hk olarak, aray

Dowars ] oware |
TN /N
I

| 1 I .
: :
| 1 1

| i g —
i | i
| -
! ) N\
: f !
l 1o\ t
! | T
| I I

Sekil 3.5

oldugu varsayilmgtir. Nitekim bakilirsa hattin, etkin (mantiksal 1) diizeyde oldug
goriiliir. Eger bdyleyse, iglemci saykila fazladan bir wait fazi ekler (WAIT 1, Sel ' ,3.8
3.5), yani daha énce yaptig1 gibi, veri hatlarin bir sonraki saat darbesinin yiiksels '
kenarinda okumay1p bunun yerine, WAIT 1 saat darbesinin diigen kenarina kadg
higbir sey yapmayarak bekler. '

WALIT 1'in diigsen kenan siiresince iglemei yine WAIT sinyalini denetler. Verilg
2. bir WAIT faz1 koyar (W AIT 2, Sekil 3.5).

WAIT 2’nin diigen kenatn boyunca, WAIT sinyali bir kere daha gézden gegirild
Bu sefer, WAIT 2°nin ilk yarisinda mantiksal 0°a déndiigiinden etkin degildir. B
durumda, iglemei bir sonraki (T,;) duruma geger ve veriyi, daha énce oldugu gi i
T, saat datbesinin yiikselen kenarinda okur.

Buradan, WAIT sinyalinin etkisi kolayca anlastlabilmektedir, Islemcinin WAI]
sinyalinin etkin oldugunu her algilayisinda, ele alinan kornut okuma saykill, ya ¢
daha dogrusu, sézgelimi, bir komutu veya isleneni elde etmek igin herhangi bd
bellek erigimi sirasinda, islemci araya, bellegin ¢aligmasint tamamlamasini bekigl
yecegibir saat saykih yerlegtirir, Bu saat saykill esnasinda, WAIT sinyalini gozdeq
gegirir ve effer etkin ise, araya tekrar bir WAIT faz1 ekler. Bu faz boyunca, WAII

Zamanlama diyagramlar: 71

sinyalini gézden gef;irir ve iglem béylece siirer. Islemcinin ¢ok yavas bir bellekle

. galigmast gerekirse, kullanilan bekleme saat saykillarinin sayisi siiresiz olarak

artirtlabilir. Bununla birlikte, ¢ok fazla WAIT arahgi kullanildiginda, lslemcmm .
komut yirlitme hizi oldukga diiseceginden, bu iglem, sistemi gahgm-mak icin
istenen bir durum degildir. _

Uygulamada, iglemciye gelen WAIT denetim girislerinin kullanim yalmzca bellek
aktanimlaryla sirli degildir. Bu béliimde daha énce, islemci ve bellek arasmdaki
senkronizasyon kapsaminda tanimlanmis olmasina kargin bunlar gevresel aktarim- -
larda da kullanilabilir. Bu nedenle, eger belitli bir uygulamada boyle bir uygulama
yapilmas1 gerekecekse, Boliim 2'de tamumlanan G/ yonga tipleriyle baglanmasina _
izin vermek igin iglemcinin galigmasim yavaglatmak miimkiindiir.

Sozii edilmeye defer diger bir nokta ise, mikrobilgisayar sistemleriyle ilgili pek -

" gok konuda oldugu gibi burada da, farkh iireticilerin benzer fonksiyonlar i¢in farkls

adlar kullamyor olmasidur. Ozelhkle, WAIT I$1emcl -denetim girigi yerine, buna
esdeger bagka bir alternatif konabilir. Omegin, bazt mikroislemciler READY
denilen bir denetim girisine sahiptirler. Bunun gérdiigii islev aslinda WAIT e gok |
benzer; tek fark, yalnizca tersi olmasidir (iglemeinin beklemesi (WAIT) gerekiyor-
sa, bu bellek ya da gevrebiriminin hazir olmadigi igindir). Gordiigh islev aymdir,
yani iglemciyi, kendisine bagh daha yavag devrelerle senkronize etmektedir.

3.5 Bellek aktarim islemlerinde kullanilan denetim sinyalleri

- Onceki bdliimlerde iglemeinin, mikrobilgisayar belleginden veri alabildigi goriil-

mii§ ve mikrobilgisayar sisteminde yer alan bu iki birimin egzamanlanmasina
iliskin bazi ayrintilar ele ahnmisti. Simdi, bellekten bilgi okuma ve bellege bilgi
yazma iglemlerini daha genis bir bigimde ele alacak ve gu ana kadar bu konularla
ilgili ayr1 ayn verilmis olan gesitli bilgileri bir araya getirecegiz. . :

Mikroiglemei yongasinin blok diyagrami Sekil 3.6’da verilmigtir. Bu diyagram,
bellek aktariminda kullanilan denetim sinyallerini belirtir. '

Bu sinyallerin ¢ogu daha énce agiklanmigti, ancak iglevletini bir kez daha 6zetle-
mek uygun olacaktir: '

1 Adres yolu, bilgi yazmak ya da okumak iizere erigilecek bellek konumlatinin

adreslerini tagar.
2 Veri yolu, bellege yerlestirilecek ya da bellekten altnacak olan verileri tagir.
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\ | B

Adres yolu

Veri yolu > '

. |

‘ BEKLE
i e OKU’
! ‘ _ ' YAZ
, : MEMREQ
| IOREG
! _ - MIKROISLEMC

[}

Sekil 1.6

. 3 READ ve WRITE sinyalleri, daha énce tanmmlandip gibi, bir aktarimmn yon b
L - gostermek igin kullanihirlar.

- 4 MEMREQ ve IOREQ sinyalleri, istenen aktarmm tipini gostermek igin |§1 %

tarafindan kullanilir. Aktarim; bellekle bir veri degig-tokusu ise, MEMREQ]

‘ bellek adresinin gegerli oldugu zamam (Kisimn 3.4), bir G/C deglg.-tokusu |

: IOREQ (G/C istegi) (genellikle en kii¢iik degerlikli 8 adres hattindaki) gev

i bitimi adresinin gegetli oldugu zaman tanimlar.

Bu nedenle bir belléek konumu; adresin adres yoluna ¢ikarilmasi, MEMR ol

‘(Bellek istegi) gegerli sinyalini tagimast ve READ smyallmn gecerli olmast dur
munda okunur. .

Bir bellek konumura verl, adres, MEMREQ ve WRITE ginyallerinin geqerh o
durumunda yazilir,

Bir ¢evresel birimden iglemciye bilgi; o  birimin adresi, JOREQ ve READ smyal
lerlnm gecerli olmasl dunnnunda yazilir.

Son olarak da, veriler ¢evresel birimlere; birim adresi, [OREQ ve WRITE slnyal
lerinin tiimiiniin gegerli olmasi dururnunda yazilir.

Bellekten okuma, bellege yazma ve G/C islemlerini gésteren zamanlama diyag;
ramlan sirastyla Sekil 3.7, 3.8 ve 3.9°da verilmistir. Bu diyagramlarda, bellegit!
(Sekil 3.7 ve 3.8) ve gevrebiriminin (Sekil 3.9) araya fazladan WAIT durumlari}
yerlegtirmeksizin veri altnada ya da iletmede yeterince huzh oldugu varsayilmigtit;

Ancak WAIT durumlar, daha énce de anlatildi gibi, gerektiginde araya eklenir
ler.
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oTa
A A
| | [
1 ! ; J : :
i ! e | -
Saat (o} | 1l : 1 II : '
; 1
} ' ! N Ii
Ballek A ¢ i
adresi 1 - ; ' ol ll
A N\ i
READ 7 b , :
! | s I
LT N i
MEMREQ i II ' | |
I : o i
[ ! a—_— |
WRITE 7 II Il |
: . ] :
1 ! : 1
IOREQ 1 1 'l |
I ! !
\ { o i
WAIT , ! o
I ! |
I B S
veri girigh 5 T \ L/ |
| '

Sekit 3.7 Bellekton okumna sl

1 T, ! T2 I Ts
1 } :
. II - 1 \
Saat (&) 1. \ :
1 I
! AN
Bellek - YA
adresi i

|
1
!
1
1
!
l
|
[
|
I
I
|
i
l
|
- -
1
|
|
1
1
!
i
[
!
|
1
[
1
|
1
1
1

1
l 5
! |
READ : T
| 1
' !
IOREQ T :
! ] —
| |
WAIT < 1
1 ! T
B < i N,
Veri gikig! 3 ]

l

Sekit 3.8 Bellege ynzima islemi
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] { T } T, . : T, :
| . | | I
|
Saat ‘qp)f \—-—:/ \..__I/ \....._:/ \_/ \_._-
I ] 1. ]
! ! } 1
‘ ! \ .
Port _< ! ' !
adresi : I ! i/
. 1 I 1
I
| I
o W 1 \
BEAD, 1 ‘ : il |
! I/ ' \ i
| i
lOHE.Q ] | i 1
: i | I i
. 1 | o [
WRITE : : ‘ : :
. R | | I
i } | ;
.MEMREQ Il : 1 :
.t : i :
WAIT -
- ] ] 1
|' | l !
] : | |
Ver girigi ! :J—__\ -
i | PN ]
Sekil 3.9 Bir G/ islemi

Bellegeyazma isleminde, bellege yerlestirilecek veri, WRITE darbesi etkmlestu-
difinde, zaman agisindan kararli olmasim saplamak lizere, islemci tarafinda
miimkiin cldugunca saykilin basinda ayarlamr. Bu darbe stiresince veri belleg

Cevresel aktarim igleminin (Sekil 3.9), énceki sekillerde verilen bellek islemlerin
den bir saat periyodu daha uzun siirdiigii gésterilmigtir. Yiikselen kenarinin, geged
saykil adresinin adres yolunda oldugunu belirttigi IOREQ sinyali, bir énceki belle}
islemletinde, MEMREQ sinyalinden yarim saykil sonra ortaya gikar. Bu, gerel
duyuldugunda, adres sinyallerinin kararliligin saglamak iizere daha uzun s

Sistem blok diyagram:

Mikroiglemci yongasiyla RAM ve ROM arasindaki baglantilar, Sekil 3.10°d
gosterilmigtir. En diigitk degerlikli adres-yolu hatlary, bir bellek blogundaki erig]

lecek konumlar segmek igin kullanilir. Omegin, gekildeki ROM 1.024 baytlik bif

saklama alania sahip ise, en kiigitk degerlikli 10 adres-yolu hatt1 (Ay-A,, hatlati)
bellek adres giriglerine baglanacaktir (burada adreslerin, gogullanmarmug belle)

Zamanlama divagramlart 775

L Adres yolu >
Adres Adres
kod ked
) ¢hzicd cizlioh
WRITE
MEMRECQ [—
READ }— drm)
I\ Y ‘ Yy
T Q;j
. N i ‘ -'_--‘
- Yazima Yonga
Yonga yetkileme segimi
) segim -
-1 Ciug yetkileme
IOREQ |
wie 1) o
< \ieri yolu >
_____ ROM .. RAM
MIKRCISLEMCI

Sekil 3,10

adresleri oldufu varsayilmigtir, bkz: Kisim 2.2), ROM yongasint segmek igin,
MEMREQ ve READ sinyalleri etkin (yiiksek) oldugunda, sirali adres bitlerinin
kodu ¢dziiliir ve bu bitler kullamlir. READ, yiiksek diizeyde olmadiginda, yani,
dmegin bellege yazma islemi yapilacagi bir durumda, ROM segilmez.

RAM" deki konumlar; yiiksek siral1 adres bitleri, adres ¢dziiciiden bir gikig tiret-
meye uygun olduklarinda ve MEMREQ "yiiksek” diizeyde oldugunda segilitler. Bu
nedenle, bir *okuma’ ya da *yazma’ igleminin hangisinin yapilacagina bakilmaksi-
zin RAM segilir. O zaman WRITE sinyali, verinin segilen adrese yerlestirilmesine
izin verecek olan, RAM yongasindaki ayr1 bir *Write enable® (Yazima yetkileme)
girigini etkinlestirmek igin kullarlr.

Ister okuma ve ister yazma islemi igin olsun, bir RAM yongas1 yetkilendiginde,
segilen konumdaki veri okunur. Bununla birlikte, bu veri, 'yazma® islemi sirasinda
degil, sadece bir *okuma’ iglemi gereklestirileceginde, mikroiglemcinin veri yo-
luna yerlegtirilmelidir. *Yazma’ isleminde yol, bellege saklanacak vetiyi aktarmak
igin zaten kullanilmaktadir ve bu bilgi zarar gérmemelidir. Bunedenle, islemcideki
READ sinyali RAM’daki "gikis yetkileme® denetim girisini etkinlestirmek igin
kullanilir ($ekil 3.10). Bu girige, yiiksek diizeyli READ sinyali verildiginde ve
yonga segildiginde, RAM c¢ikg verisi veti yoluna baglanir. Ancak, bu giris algak
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>

" §ekit 3.4 Bir GIC iglem

Zamanlama diyagramlart 77

. diizeyde oldufunda, bir bellekten okuma islem; 3 ( o J'—’. T
~ daki herhangi bir iglem sirasinda, RAM ¢ikist- yolq? | ' o— i
- - edilir. o _ o e
- ) ] Veri o »| Bit 3 =\ Veri
-, GoBu sistemlerde, dis mantik devresine, yani sekil 3% girigleri § o— > Bitd —r gikiglan
. gosterilen iki “VE’ kapisina ihtiyag duyulmaz, Bun o 1 Bits >
be]lek yongalarinda, i¢ mantik devreleri ve yongs [ o B e
,"gix_lde 'VE’lenen iki ya da daha fazla 'yonga segim} [ L o Bt 7 — |
- o ] Saat |
o ‘ i - girigi PR UL
Denetim hatlarim ifade etmek igin kullanilan adlar sist3% o
sisteme degisir. Genellikle, Kisim 2.4°deki ﬂl‘a‘b T

. yaller kullamihir. Daha énce gegen adlar kullanilarak, Jei8

" ‘adlandirilir. Bu degisiklikler, sistemin ¢alisma ilkelerinj [y

$3.9.

" rin algakta-etkin niteligi tetsine doner. Bir sinyalin gegerly

- yaller'g kullantldig1 igin, bu sinyaller arasindaki zamansalil}
"kileti ve zamanlama diyagramlarim kisaca bir gé J
-+ gegirmek uygun olacaktir, | ; _

" Bu, bir mek yardimiyla daha iyi agiklanabilir.

‘Sekil 3.11°de, daha énce kullanilan tipik bir sinyal géstefl

cihazlarinda tantmlantmg olan, algak diizeyde etkin ol

4 e s e — e

sinyalleri READ, WRITE, MEMREQ, IOREQ vb. o8

. | ‘ ! .
Veri - : !
girigleri I AN !

I

I

|

o !

TR |
Saat——‘m
: ' |

te deZistirmez, ancak zamanlama diyagramlarindaki

periyodunu géstermek igin, negatife-giden bir kenar deg§}

. kullandlr. ] i B
. : ] g &) Veri
. k. .+ burada
3.6 Aktarim periyodunu tanimlamak icin stroblam} 7 mandaliand
(Isildaklama) - 4
o 3 Sekil 3.12

Bellekten okuma ve belleg islemleri i : o -
efe yazma iglemlerinde, denetini Bu nedenle, bilgisayar sinyalleri yalmzca diizeyt kesin olarak tamnlanabilen

araliklarda gdzden gegirmelidir. Bu, daha &nce gordi glimiiz gibi, veti hatlarindaki
bilginin dogru oldugu zaman bildirmek tizere zamanlama sinyallerinin yiikselen
ve diisen kenarlatim kullanarak gerceklestirilir. Buna bir &rnek, bellek adres

py . . ] Nolainin dob su zamant beli *in kuliaramdar,
Genelde bir zamanlama diyagramy, sistemdeki bir sinyalin} bilgisinin dogru- oldugu bellrten MEMREQ'In

fazim tammlar. Sinyal; gegerli, gegersiz ya da sinyalin gegeg

) o i bir si anabilecedi k cok yol vardir. Omegin
veya gegersiz olup olmadigima bagh olarak belirsiz olabill Bu tiir sinyallerin bir sistemde uygulanabileceZ! pek gok y

MEMREQ sinyali, Kisim 2.2°de sbzii edilen yolla, adres verisini be].l'i sayrda
mandals stroblamak igin kullanilabilir. Bu iglem yaptlir ve sinyaller $ekil 3.’:.' ve
3.8°de verilen kutuplamaya sahip olurlatsa, MEMREQ sinyali, saat darbesmm
pozitife giden kenarinda veriyi alip saklayan bir mandal grubuna s'fxat glrlsnl olz-zrak
kullanilir. Bu islem, veriyi sabitlestirme olarak bilinir. Yiikselig periyodu Sl.ll‘&smfe
saatin tam olarak bilinmiyor olmast, tiim bu periyot boyunca adres gecerli oldugu

mektedir. A olarak adlandirilan araliklarda, sinyal algak d8
rumdadir. C aralifinda ise, yiiksek diizeydedir. B vell
periyotlarinda ise, algak ile yitksek arasinda bir ara diizeydedd

B ve D araliklarinda ise sinyal belirsizdir. Belli olan tek sefilff .~ S-33  siirece Snemli degildir.
* aralif bir fazda baglatip bir digerinde bitirdigidir. -
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: . y :
78 Mikroglekt .+ mandallara stroblamak i¢in daha stk kullamlan alternatif bir yénte 1
Veriyl I;:ninjnneg atife-giden kenarinin veriyi sabitlestirdigi bir sistem :
saat clzla;l 3512 (a)'da, 8 kilit igeren ve dolayisiyla 8 bit saklayabilen (bkz:K)
nf. tsumleglk dJevtenin blok diyagrarmi verilmisgtir, Her bir bitin bir veri gifi:si Ve
>  tiim bitler ortak bir saat gitis hattint paylagilar. Seklin (b) balii g
yardir v samanlama diyagramt gésterilmektedir. Saat darbesinin yikse
I.nanﬂfluﬂ:g;’r arahémda), her bir mandal saydam olarak adlandirilit, yanj . .

diizeydedir. Bu zaman zarfinda bir mandalin girisi degis; I'-g

Adres yolunun tamponlanmast halinde, adres bilgisinin gegerli oldugu aralik,
zamamlama diyagrami fizerinde saga kayar (Sekil 3.7 veya 3.8). Bu, MEMREQ
sinyali (kendisi de tamponlarimadikga) biiyiik oranda gecikmeye ugramadig igin,
* pilginin bellek mandalina stroblandig1 noktanin adres bilgisinin hatta ¢ikarildig:
noktaya daha da yaklagacag1 anlamina gelmektedir. Bu nedenle, veri veya adres
hatlarmdaki ¢ok bilyiik gecikmeler sistemin zamanlama toletansitu disiiriir, Veri-
nin hatta gikarilmasi zamanina ¢ok yakin olan strob noktast, veri sinyallerinin
yerlegmesi igin yeterli siireye imkan vermeyebilir ve bylece hata olusmasina

ima a;
gt daltme 7% " neden olabilir. )

Ja ayn gekilde onu izler.

ﬁ Tamponlanmaya, ¢evresel birimlerin bilgisayar sisternine belli mesafe vzaginda
kullanilacag1 durumlarda sik sik ihtiyag duyulur. Bu tiir uygulamalarda, ¢evrebi-
rimine giren baglantt hatlarin: denetimli bir sekilde siirebilmek i¢in gereken akim
ve gerilimleri artirmak {izere Gzel hat-siiriicii devreleri kullanmak gerekebilir.
Programlanabilir gevresel arabirimler buna uygun devrelere sahip olmadiklarn-
dan, bu iglevi gorebilecek kapasitede degillerdir. Yine buna iliskin olarak, siirii-
ciilet ve uzun baglanti hatlarimin neden olacagt gecikmeler de dikkate alinmalidir.

ivodunun sonunda, saat sinyali algak diizeye diistiigiinde, mandal giri3]
T P?r d ilet sabitlenmig olut. Verinin sabitlendigi an, saat darbesinin diiger]Q
e e aleagaesiginden gestifi andir. Bununla beraber, daha énce
iyl , darbesinin dilgiis periyodu siiresince, veri giriglerj T8

iLdigi gibi, tiim saat 1di
edildigl g k bir parametre degildir. 3

oldugu siirece bu ok kriti

mandallar mikrobilgisayar sistemlerinde siklikla kullanilir. Bunlag
bir pgrga halinde bulunmazlat, genlelikle'd'iger modiillerin iglegy

atturlar, Omegin, bir bellek yongasina giren giri hatlari o yonga icy
mevzaﬂamr (sabitlenit). Bundan bagka, bir dnceki boliimde de goriildiigii gibily
mﬂjldda pm;rmnlambilir gevresel arabitim portlarinda sabitlegtirilir ve .~_‘_;
5

Bu tip
zaman 2yl
Sorular

3.1 Birmikrobilgisayar sistemindeki tek bir program komutunun yiiriitiilmesine

alannin kendileri de giris ve gikis mandallart igetirler. |
yonE . iligkin adimlari siralayin. Bu adunlarin her birini olugturan iglemlerin fonksi-
yonlaritu agiklayin ve tek baytlik bir komut ile iki-ii¢ baythik komutlarin
Zamanlama
3.7 Tamponlama ve

yirttiilmelerindeki farkliliklar $zetleyin.

32 ‘Bir mikrobilgisayar sistemi, paralel veri yollar kullanarak aritmetrik devre-
ler, bellek ve kaydediciler arasindaki karmagik baglantilardan olusmugtur.”
Yukaridaki ifadeyi tartigin.

i mﬂ&obﬂgi sayar sisteminde, ya da daha 'dogrusu herh.an;';i bir saylsal. A
e, bir sinyal tizerinde gergeklestirilen herhangi bir mantiksal igle
sistemi® nda mutlska bir gecikmeye neden oldugunu bilmek Snemlidir. B
smyaIOYfJ Jeme ilskin devrenin yol tizetine yerlestirilmesinin gerekmesi ve bij
ner?enl, 'llsi srebilmesinin belli bir zaman almasidir. Omegin, NAND (VE DEG
daigle BN ibiine baglanr ve mantiksal 0°dan mantiksal 1'e gidel

33 Birsayisal mantik sisteminin ¢aligmasini agiklamada yararlarulan zamanlama

iren gis diyagramlar nasildir? Bu tiir diyagramlarin, sinyallerin ne zaman:
kfiplsmg lantrsa, kapintn yayim gecikmesinin ardindan ¢ikig mantiksal 1°3 (a) gegerli ‘ -

5"115' ali;:f“Ya ymn;l ge.cﬂd'ﬂeSi“in getcek degeti pek ¢ok faktére, ama temzly (b) gecersiz

b o mantk devesiin tiine baghi. (c) belirsiz

oldugutu géstermek igin nasil kullamldigimi tartisin ve yalmzca gegerli
durumda oldugunda kullanilmasini saglamak i¢in, zamanlama denetim sin-

nl. smanin bilgi iletim yolunda yol agacag1 gecikmelef§
: ariminda, tampot L
Sistem tas yallerinin kullanilabilecegi ydntemi dzetleyin.

-y idir, Omegin, Kisim 2.6'da bzetlendigi gibi, bilgisayarin verid
‘ d:i]r{ka :Olu hatlan tamponlandifnda, bu hatlarda ortaya gikacak gecikmeler ug
aqres ' ]

el 3.4 Bir mikrobilgisayatin ¢aligma saykilinin nasil birkag farklt zaman aralifina
tu .
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3.5

3.6

3.7

3.8

'3.9

baliinebildigini tartigin ve
{a) bir komut-getime saykili ve : ' 4
(&) bir bellek konumuna verinin yazilacag1 bir yiiriitme sayklh bo

~ araliklarda yer alan adimlan tammlayin. ]

Bir mikrobilgisayardaki saat osilatdriintin iglevini anlatan kisa bir “
yazisi yazin.

Bir mikrobilgisayarda tamponlamaya nigin gerek duyuldugunu tarﬁ
tamponlamamn sistem igerisinde zamanlama toleranslarimi nasil deg1§g
digini szetleyin. 4

Eget elmlzde iiretici katalogu varsa, bazl ticari saat-lireteci devrel
karakteristiklerini inceleyin ve:

(a) Kag tane saat faz Giretebildigini,

(&) Her bir saat fazinin darbe genigligini,

(¢} Farklifazlardaki darbeler arasindaki minimum geclkmeyl
(d) Cikig saat darbelerinin yiikselme ve diigme zamanlarint siralayin. ¥
Cevapta minimum, tipik veya maksimum degerler ya da meventsa tigii b
verilebilir, Cevabinizda, Intel 8284, 8224 ve Texas Instruments 9904 ¢
ureteglermln tiimiiniin de yer almasi tavsiye edilir.

Baz1 bellek erigim iglemlerinde mikroiglemei saykilinin uzatlhnasma.
gerek duyulur? Bunun nasil yapidigin ozetleym 3 MHz frekansh tek
bir saat kullanan bir mikroiglemci: ]
(a} 400 nst, lik bir erigim sureslne'sahlp bir ROM'a ~
(b) 550 nsn, lik bir okuma-yazma saykil siiresine sahip bir RAM’a ba
caktir, ]

Saat darbesi isaret/bogluk oramn bir oldugu kabul edilmektedir.
(a) Her iki bellekten islemciye okuma yapma, ‘
(b) Veriyi RAM’a yazma :
islemlerini gosteren zamanlama diyagramlanni ¢izin.

Mikrobilgisayar sistemince:

(a) Bellek erisim iglemlerinde,
(b) Cevresel G/C islemlerinde kullamlan denetim hatlarini sn'alaym
Sistem: :
(c) bir bellek konumuna veri yazan ya da
(b) Programlanabilir bir ¢evresel arablrun devresine veri génderen 1§1

/]
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¢ikig iglemnlerini birbirinden nasil ayirt eder?
I

~3.10 Farkli tipteki mantik devreleri farkh yayimum gecikmelerine sahiptir. Uretici

Jiteratiiriinii inceleyerek: i

(a) Normal transistér-transistdr mantik (TTL) ‘ s

(b) Digtik-giiglii TTL

(¢) Schottky-kenetlemeli TTL kullanan tampon yukselteg:lerl,
TERSLEYICILER, VEDEGIL kapulari igin tipik yaymim gecikmelerini
gosteren bir tablo diizenleyin. En en hizli mantik tipi hangisidir?




Bolim 4 Bellek haritalama ve bellek
organizasyohu

Bu boliimiin amaglari: Br béliimii bitirdiginizde:

I Mikrobilgisayar bellegin organizasyonunu anlayabilmeli,

2 Bellek adresleri yaztmnda on alnlt gdsterimi kullanabilmeli ve ikili ve’
bigimler arasinda say: déniigtiirmesi yapabilmeli, 1

3 Mikrobilgisayart adres alan: kavranum anlayabilmeli, '

4 Toplam adres alanun farkls tipteki belleklerce isgal edilebi leceg.rm Ve
alanun timitnin bellek yongalariyla doldurulmas: gerekmedigini anla,
meli,

5. Bellek kompozisyoriunn gdstermek icin bellek haritalarim kullanabzlmeh

6 (a) OrelINve OUT komutlarin kullanim: ve
(b}  Bellek-harital G/C dahil olmak iizere
gevresel veri aktarunt ile bellek veri aktarim arasindaki farklars ayirt é
Imeli, * ;

7 Cevresel birimlerinadresleme alanlariun, bellek adresleme alanlaring ha
landiriimas: itkelerini anlayabilmeli,

8 Mikrobilgisayar sistemlerinde kod cézmenin gerekliligini kavrayabilmel;:

9 Kod ¢ézme igleminin ilkelerini anlayabilmel, '

10 Kodlanms bilgi kullamnunin getirdigi avantajlar -6rnegin, adreslerde, b:r
ler arasinda gereken arabaglant sayisin azaltmak gibi- siralayabilmeli,

11 Ug bitle kodlannis bir adres bilgisinden 8 bellek konumundan birini se;:
icin kod gozme yontemini kullanabilmel,

12 Pratik kod gzme yongalarmin kullammuin anlayabilmeli,

13 m bit genigliginde bellek entegrelerini, n bit genisliginde saklama alans olu;
racak bigimde (burada n degeri m’den bityiiktiir) birlestirme yéntemini acik
yabilmeli, !

, 14 Kullomiabilirsaklonan sézciik sayrsin artirmak igin kullanilan kod ¢Oziiciilef
birlikte, birkag bellek yongas: grubunu birlestirme yontemini agiklayabilmel

15 Bir adres aralifim segmek icin bir kod ¢Oziiciiniin nasil kullamlabzlecegfh
Srnegin, IK'Ik bir adres aralifuun bellege nasul yerlestirilebilecegini agllda
vabilmeli,

16 Eger mikrobilgisayar yoluna ¢ok sayida bellek yongast baglanacaksa, olag,
iikleme problemlerini azaltabilmek igin yol-siiriiciileri gerekecegini ka
rayabilmel

17 Belli sayida iki-durumiu anahtarlama birimlerinin, merkezi islemei bmmi
tarafindan sorgilanma yontemmr agtklayabilmelisiniz,
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4.1. Mikrobilgisayar Bellegi

Adres  Daha dnceki bélimlerde, ‘mikrobilgisayar bellegi konusuna

e
—
| g
|t

0 fisaca deginilmig ve iiretiminde kullanitan entegre devre tip-
lerinin ayrintilari, iglemci ile bellek arasindaki iglemleri
eszamanlt yapmak igin kullanslan denetim sinyalleti ve za-

. manlama yéntemleri ana hatlartyla sunulmugtu.

ten olugmugtur. Bu, Sekil 4.1’de verilmigtir. Bu diyagram,
bellegin sifir (0) diizeyli yani 0 1, 2 vd. gibi adreslerinin
bulunduu béliim distte ve bir (1) diizeyli adres bdliimil ise altta
olacak bigimde gizilmistir, $u noktaya dikkat edilmelidir ki,
bu kitapta kullanilan ySntem bu olmastna kargin, diger kitap-
larin tiimiinde aym yéntem kullanilmamig olabilir. Bazen di-
yagramlar, bir (1) diizeyli adresler tistte bulunacak sekilde
¢5,5a5 gizilir. Her iki yontem de yeterince kultanighdir, segim kiginin

1

2

3

!

: Bellekler, goriilebilecegi gibi, ok sayida konum veya sézciik-
I

I

i

1

]

|

1

1

l

H

i

1

]

765,635 e :
tercihine kalmgtir.
gekil 4.1
Adres
}B Dif e —— & Dit—> Bellek Genisligi
fLB'at1 Bayt 0 0 . . . e
i Bayt 5 Bayt2 [+ 2 Herbir bellek konumu, veriyi veya bir komutun tiimiini ya da
ABayt 5 Bayt4 . _[+— 4 bir béliimiini tutabilme yetenegine sahiptir ve bellek konum-
(3 : = 6 lan, igerdikleri bit say1s1, yani genigligi ile nitelendirilir. Mik-
l‘ robilgisayar sistemlerinde bir sézcik, genellikle 8 bit
%‘. L uzunlupundadir. Bunedenle de bellekler, 8 bitlik bir birim igin
g- yaygin olarak kullanilan bir ad olan ‘bayt’ diziletinden olug-
B mustur. Bu tiir sistemlerde iglemei komutlan, genellikle 8
E bitlik biiyiiklikler iizerinde islem yapatlar. Omegin, LDA
78

(adres), yani akiimiilatérii ‘adres’ kisminda verilen degerle
yiikle komutu, bellekten 8-bitlik bir veri degetini getirir ve

4 bunu akiimiilatére yerlestirir.

Bununla birlikte, bazi makineler bundan daha esnektir, Farkh

veri tipleri -bayt, karakter, bit, sézeiik, uzun sézciik- iizerinde

yapilan islemlerden Kisim 2.2’de séz ed ilmisti. Daha az tercih

-t

v i

Tek' bayt

Sekil 4.2

— edilen, ancak hila ¢ok kullamigh olan diger bir yaklagim da,
Cift bayt

komutlar1 baytlarla ya da 16 bitlik szciikletle islem yapabilen
iglemcinin igine yerlestirmektir. Bu tiir bir sistemde bellegin,




84  Mikroelektronik Sistemler: IIl. Kitap

Tablo 4.1 On altili say
gosterimi

Ikiti On alult
desen .. gosterimi

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

TEHDOAOE> OO RWN -0

 adresindeki ¢ift bayts, LDA 3 komutu ise 3 adresindel]

kusak mikroiglemcilerde, 8Mbayt’a kadar bellek a

. 8.388.608) kadar bit igerebilitler. Ancak , bu boliimiin a

e . Adres
~—— 8 bit ——

[ 000
[ 3001
[ 002

[+— 0003

— FFFE

§ekil 4.3 Onaluh bellck adresleri

. ren 64K (65.536) ik oldugu varsayilmistir. Bu varsay
_tismanin genelligini azaltmaz, yalnizca bdylesi uygun oldy
Ji¢in tercih edilmigtir. Burada verilecek tanimlar ve tarts

{on altil)

. lar olarak ifade edilmigti. Tabii, uygulamada program adres
“mikrobilgisayarda ikili sayilar olarak saklanir ve programe
bu adresleri, ikili forma kolayca ¢evrilebilecek bigl

) gerektlrecegmden bu kriteri karsilamaz.

“yapildiginda yazmasit ve yorumlamasi kolay oldd

Sekil 4.2°deki gibi diizenlenecegi diigiiniilebilir. Her b ¢
ciik iki bayttan olugmustur ve sézclik adresleri daima 91
Bu nedenle, bunlara karsilik gelen komutlar da ¢ift 3
igerirler. Baytlara kargihk gelen komutlar dogrudan cift 99
tek adresli baytlara ulagabilir. Omegin, LDA 2 komj
bayti alacaktir. Bu, konunun biitiindiigii agisindan ta
belirtilmistir, ancak burada iizerinde daha fazla durulmaf
tir. flerideki kisimlarda, Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, ard
baytlardan olugan bir saklama alaninin kullanildif) vangy
migtir, : \ ‘

Varsayunlar
Bellegin adres aralig1 daha dnceki boliimlerde anlatllmls ,L
oldugu belirtilmisti. Bu sistemlerde, bellek adresleri 23 e QL

uygun olarak, bellek alaninin, 16-bit adres uzunlugu ~..'- )
konular, diger farkh biiyiikliikteki belleklete de nygulanab
On altili Adresler

Su ana kadar verilen Smeklerde, bellek adresleri onda]J]d E

yazmasl en uygundur. Adresleri ondalik say1 olarak yazimd
ondalik ve ikili form arasinda karmagik bir ¢evirme 1§ ’

Mikrobilgisayar bellek adresletinin on altili gsterimi ise!td
uygun dilgmektedir. On altili sayilar {izerinde biraz ahsti

goriilecektir ve ikili sayilarla'on alt/lilar arasinda dogrudan)

$4,2
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gevirme yapilabilir. Clinkii her bir on altils basamak, Tablo 4.1’de gdsterildi §i gibi,
dogrudan dogruya 4-bitlik bir ikili deseni gdsterir,

Bu ikili say1y1 on altili bigimde yazmak igin say1, en kiigiik degerlikli bitlerden
baglayarak dort bitlik gruplara ayrilir ve her grup on altih gdsterme altina yazilir.
Bbylece 16 bitlik ikili sayilat1 émek olarak kullanarak ve on aitili sayilari (on altil),
ikili sayilar1 (ikili) ve ondalik sayilar1 (ondalik) ekleriyle gésterirsek:

0000000000000000 (ikili)=0 (ondalik)=0000 (on altili)
00000000111 10000 (ikili)=240 (ondalik)~00F0 {on altilt)
1110000000000001 (ikili)=57.345 (ondalik)=E001 (on altilr)
0000101101101010 (ikili)=2.922 (ondaltk)=0B6A (on altih)
1111111111111111 (ikili)=65.535 (ondalik)=FFFF (on altilt)

elde edetiz.

Uzerinde biraz galisihinca, on altili ve ikili sayilar arasindaki donusumun son derece
kolay ve agik oldugu gérillecekiir.

Tablo 1.2°deki 6rnek programda siralandigt gibi, genellikle tercih edilen yol, bellek
adreslerini belittmek i¢in on altli sayilar1 kullanmaktir. Makine dilinde, program
sabitleri de bu bigimde belirtilebilir. Bu gdsterme bigimini kullanarak, mikrobilgi-
sayar bellegi Sekil 4.3'deki gibi tekrar ¢izilebilir. Daha oncede belirtildigi gibi, 8
bitlik bir geniglik varsayilmigtir. Olabilecek adres arah1 0°dan 65535 (ondalik)’a
ya da FFFF (onaltill)’ya degismektedit.

Bellek alanmmn doldurnimas:

Pratikte, mikrobilgisayar sistemi tiim bu adreslerde, saklama alani saglamaya
yetecek sayida bellek yongasi icermeyebilir, yani bellekteki baytlatin sayis1 16-bit
geniglikte adres kullamldifinda 65.536’ya kadar ¢1kabilmesine rafmen, gergek bir
sistemndeki, zellikle yalnizca kisa program gerektiren bir uy gulamada kullanilmak
amaciyla kurulan bir sistemdeki gergek sayl, bundan ¢ok daha az olabilir. Bu
nedenle, mevcut bellek alammn yalmizea bir boliimii gergek bellek yongalariyla
*doldurulabilit’.

Bu tiir bir sistemde, toplam adres sayisinm ancak bir balimii bir program iginde
kullanilabilir, getiye kalan kismi, bu béliimde ileride tartistlacak olan durum harig
olmak lizere, gegersizdir.




_ | . ve A hatlant daima sifir olduklarindan, bu hatlara gei
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Goriilebilecegi gibi, mikrobilgisayar bellegi, cesitli be
lerinin bir karigimu olabilir. Bellegin bir baliimi, 3
sadece okunur (ROM) ve bir boliimii de okunur—yaz]hr Q
olabilir. Bellegin kompozisyonunu, yani ne kadar R
kadar ROM ve kullamlmayacak adres alaninin ne bu i
bulundugunu goésteren bir yéntemin gerekli oldugu Ef

Adres

{on altilr)
oooo  gerekli ortadadir,
ROM OFFF
T 1000
Kullanim disi oFFF ,
AAM 3000~ 4.2 Bellek haritast kavrami
3400
Blr bellek hatitasi, Sekil 4.4'de ¢izildigi gibi, bu nok
§;emat|k olarak gostermek igin kullamlir, Harita, bir mi (g
Kullanim digi gisayar sistemindeki kullani]abilir toplam adres alany i8]
likte, herhangi belitli bir adresin yerlestirilecegi kul
alanim gésterir. Burada gdsterilen sistem, 4Kbaythk RO
1Kbaytlik bir RAM igermektedir. ROM, 0000 (on altil])
| cper  33FF (on altih) arasindaki adres alamnt, RAM ise, 3000)

altilt) ile 33FF (on altih) arasmdaki adres alamint kaplar [
" (on altily) ile 2FFF (on altilt) ve 3400 (on altily) ile FFF (
altilr) arasindaki adresler kullamlmaz.

Sekil 4.4 Birbellek haritus

Bunu, daha bilinen bir sekilde, ondahk bigimde gosteif]
istersek, ROM; O ile 4.095 arasindaki adresleri iggal &
4.096 ile 12.287 arasinda bir bog aralik vardir; RAMSS
. 12.288 ile 13.311 arasindaki adresleri isgal eder, Gerlye &
13.312°den 65.535"e kadar adres alam bogtur

Bellek haritasimmn kullammz

Bellek haritasi, sistem kullameisinin sistemde kullanils§
bellek kapasitesinin ne kadar oldugunu ve ne kadar Kull2
mayan adres bulindugunu bir bakista gérebilmesini sag]
Yukatida verilen Smekte kullamilan en yiiksek adres 33FR (
altily) *dir.

Eger sistem adres yolu hatlari, Ao‘dén (enkiigitk degerlikli: i
A,5’e (en biyiik degerlikli hat) kadar etiketlendirilmigse; A

duyulmaz. Diger tiim hatlar kullantlir ve ileride agiklanach
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Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay A AL A A Ay Ay A Ag
16384 8.192 - 4.096 | 2.048 1.024 512 256 1128 64 32 16 g 4 2 1

0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0

0 o] 0 R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Q o 0 O 0 }
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1

0 1 ] o o o o |0 o 0 O |0 0 O O }
0 11 0 o ot 1 |1 1 1 v |1 1 1 1y
0 1 1 0 1 0 0 o0 .6 .0 .0 0 0 0 0 }
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1

On altili say1 3 On altih say1 2 On altih sayn | Omn altili say1 0

gibi igerdikleri kodlar g&iﬁlmelidir. Bellek adres hatlart ile on altili adres arasin-

daki katgilikli iligki, Tablo 4.2'de gosterilmistir.

Haritanin incelanmesi sonucu ¢ikarilabilecek baz1 genel sonuglar vardir. Ornegin,
1 Kbaythk bir bellek blogunu adreslemek igin, Ay’dan Ay’a kadar alt stradaki 10
adres hattina gerek vardir. Bu | Kbaythk blok bellekte nereye yetlestirilirse
yerlestirilsin, yani nerede baglayip nerede son bulursa bulsun, dogrudur ve bu on
adres bitinin tiim kombinasyoniari kullantlmalidir.

Eger 1K’lik blok 1.024'{in ¢ift katlar1 olan sbzgelimi 2.048, 4.096, 8.192, vb. bir
adresten baglarsa, en alttaki on adres hattina ek olarak, bu aralik i¢indeki hethangi
biradresi secebilmek igin bir bite daha gerek duyulacaktir. Otnegin, bellek adresleri
1.024 ile 2.047 arasinda ise, Ay-Ag"a ek olarak yalnizca A, hatts kullantlir; bellek
adresleri 8.192 ile 9.215 arasinda ise, sefer ek olarak yalmzca A,; hatti kullantlir

(A Ay Ve Ap, ye gerek yoktur).

Blok eer bu tiirde adreslerden baglamazsa, daha fazla adres hattina gerek olacaktir.
1 Kbaytlik bir biok, drmegin 8.200 ile 9.223 adresleri arasinda ise, (Ao, Ay Apz
dahil olmak iizere) A ,’e kadar tiim adres hatlarint kullanir.

Yukaridaki agiklamalarda yer alan Sneriler, ilgili degerlerde uygun degisiklikler
yapilmak suretiyle, diger blok biiytikliiklerine de uygulanabilir. Omegin, 2 Kbay-
thk bir bellek blogunun adreslenebilmesi, Ay-A 4 hatlarimimn kullarilmasini ge-
rektirir ve bu blofun baglangi¢ adresi, 6megh14.096 8.192 gibi 2.048’in¢ift katlar
seklindeyse, blok segimi igin bir hatta daha gerek duyulacaktir,

Yukaridaki anlatirdan da gériilecegi gibi, eger bir mikrobilgisayar sisteminin tim
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§4.1

" konumlar olabilmesi i¢gin doldurulmuyorsa, RAM baglangi¢ adresini di}8
4.3 - Bellek aktarimi ile G/C arasindaki farkhhklar

-Mikroislemci, bu G[C komutlarinin yiiriitiilmesi sirasinda, sistemin adres ,;

adres alam, sézgelimi bir RAM blogunun yer aldig1 adres alaninda g8

segmek suretiyle donatnmda tasarruf saflayabiliriz. Buradaki amag, RAM" ;1§
alarunda yerlegtirmek tizere, blok segmek igin adres kod ¢dzme geregini ming
indirmektir. Bu konu Kisim 4.5°de tekrar ele almacaktir. 4

Simdiye kadar G/G olanaklarinin tartisildift konularda, bu olanaklarin mikroig
ci komut takstminda yer alan IN ve OUT gibi bazi1 6zel ¢evresel aktarim k -
rinca saglandifi vaisaylhmg.tl Bu, programlz G/C dur.

bagl cevresel birimlere, kendilerine istek génderildigini ve adres hatlariy
bilgiyi ¢dzmesi gerektigini bildiren bir ¢ikig denetim sinyali IOREQ ( '
iiretir. Diger taraftan, bir bellek aktarim komutu esnasinda, IOREQ etkin o :
diizeyde kalir, denetim hattt MEMREQ (Kistm 3.5) ise, bellek sistemine ketig :
bir adres bilgisi ydneltildigini bildirmek lizere etkin duruma gelir. '

Bu nedenle, gevresel adresleme ile bellek adresleme arasindaki farki, IO :
MEMREQ sinyalleri olugturur ve adres yolu kullanilarak elde edilebilen tiim/ad

Bellek I(J;l‘ra:\#l?
adresi adresi -
{on altilr) {on altilr) E.  AOM
0000 0000 =
0001 Kiillanim digi
0002

C RAM

0OFF

Gevrebirimleri

i
1
]
1
1
]
]
. ]
/\f\/\/\/\_,‘ 1
1 |
: Co :

] i lanim dig)
t
. I
1
1
]
i
1
1

FFFF T reD
e irabiriy
Ballek eire irimi aygitlar

Sekil 4.5

Adres
{on akih)
0000

OFFF
1000

2FFF
3000
B3FF
3400

E000
FFFF

§ekﬂ 4.6 Bellek-haritah G/C
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aralif1, gevresel birimlere ya da bellege uygulanabilir. Bu
nedenle, 16 bitlik bir adres yoluyla 65.536 olast bellek adresi
ve 65.536 olast gevrebirimi adresi mevcut olmaktadir.

Genelde, bu kadar fazla gevrebirimi adres alanina gerek yoktur
(ancak birkag bilgisayar birbirinden ayn 65.536 gevrebirimine
sahiptir}, dolayisiyla gevresel aktarun komutlart ile birlikte
yalnizea en alt-siralt sekiz adres hatt1 (Ay-A,) kullanilir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, Sekil 4.5'de
périildiigi gibi, MEMREQ ve IOREQ sinyallerinin etkisinin
cevrebirimleri adres alan ile bellek adtesleme alanmm birbirin-
den ayirmasidir. Bu gekilde, yukarida izah edildigi gibi, ¢ev-
rebirimi adresinin 8-bitlik oldugn varsayilmigtir,

. 4.4 Giris/Cikis i¢in bellek alam ayn[mam

Eger bir bellek adres hari tasmda kullanilabilir bos alan varsa,
G/ igin alternatif bir yaklagim segilebilir. Bu yaklagim, kul-
larulabilir bellek adresleme alanimy; birini, daha énce oldugu
gibi bellek konumiarina erigmek, digerini ise, ¢evresel birim-
leri adreslemede kullanmak iizere ikiye ayiwrmak seklindedir.
Bu yéntemi kullanarak, $ekil 4.6’da gésterilen bigimde, $ekil
4.4’ iligkin bellek haritast tekrar gizilebilir.

Bu diyagramda, daha 6nce kullanilmayan adres alanitun, EOOO
(on altih)’dan FFFF (on altili)'ya, yani 57.344 den 65.535’¢
kadar olan kismy, ¢evresel bitimler igin ayrilmigtir. Adres
yolunda, bu arahiga diigen bir adres algilancifinda, bu adres,
bir ¢evresel iglemi segmek igin kullamlir.

IOREQ ve MEMREQ denetim sinyalleri, daha &nce oldugu
gibi fonksiyonlarina devam edetler, ancak simdi gevrebirimi
segimi, EO00 ile FFFF (on altili} arasindaki bir adres ile
birlikte, etkin duruma gelen MEMREQ tarafindan belitlen-
mektedir. Bu nedenle, ister bellege isterse GfG birimletine
olsun, veri aktattmlarimin tiimii, MEMREQ sinyalinin etkin
duruma gelmesiyle gergeklegir ve G/C iglemlerinin bellek
iglemlerinden ayrilmas, biitiiniiyle aktarima eslik eden adres
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? VI evrabirimi

Sekil 4.7

* yapilan veri aktanmt ile ayni olmasidir. Makinenia [

" araciliftyla yapilir.

G/(;. adresleri, bellek adres alantmn bir parcas .
yani bellek alanina eslendiginden bu, betlek—hari: T&
rak b.iIinir. EQQO ile FFFF (on altilr) arasindaki aa <
G/C igin kullanildigindan artik bellek erisimlerj 1(
lamaz. Bu yolla mikrobilgisayatin kullamlabiliy bzn 5
leme aralif1 azalir, bu &mekte 64K’dan 56K+ )
Olabilecek maksimum bellek biiyikHigiini azaIttr f
bellek-haritali G/C’1n bir dezavantajidr., gi )

B'eFIek-h‘aritah G/C’mn avantajt, cevrebirimlerine ya .
birimlerinden yapilan veri aktarimunin, bellefe yada E.

kodlarindaki bellek aktarimina iliskin tim komutlay 2
lemleri igin de kullanilabilir. Bundan baska, bellek
Ig‘l.ll meveut tim adresleme modlar1, G/C’a da uygul
Béylece, islemci ve ¢evrebirimleri arasindaki veri de“' !
$u, mﬂk basit IN ve OUTPUT komutlartyla smirlz

‘ v? iglemleri, dneekinden daha esnek bigimde yapmak
kul}hale g:elir. Bir G/C &megi, bu boliimiin sommdaki
4.8’de verilmigtir. Bu agamada, adresleme konusuylav -
etnek daha yararl olacaktir, {

$ekil 4.6"daki 8K baytlzk bir gevrebirimi adresleme ara
secimi kugkusuz geligigiizel yapilnugstir. Bu se¢im, o .
temde gevrebirimleri igin 8.192 adet adresin yeterli,ola Ly,
ayni zamanda da, gok fazla bellek alam kaybedilme e
diigiincesiyle yapiltmgtir. '

Fger yalruzc:':n birkag gevrebirimine gereksinim varsa, ; b
igin daha kiigiik, Srnegin FO00’dan FEFF’e  (on alfj

Birlegim
Numarast

(j.rogs Zdres) ya da F800'den FFFF’e . (on altil) (2
a es r gt i . R XT] E

)1: res arahf aynlabilir, bellek bityiikligii de buna;
Cevrebirimince kullanilmak tizere aytilnig E000’dan FFT
(on alty) kadar 8.192 adresli orijinal bellek-harital G/G 428
8ine dénersek, en biiyiik degerlikli tig biti, yani A 3, A48

—_ O, OO~ OIN

PN QT R PR O e

bitleri ‘1" olan her adresin gevrebirimleririe karsilik geldf
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goriilebilir. Diger tim adresler ise bellegi ifade edetler. Bu
nedenle, Sekil 4.7'de gosterildigi gibi, 4-girigli bir VE kapisi
bir evresel aktarim bellek aktartmindan ayirmak iin kulla-
nilabilir. $u noktaya dikkat edilmelidir ki, bellek ve ¢evrebi-
rimleri arasindaki ayrimin basitge yapilabilmesi, yalmzea
cevresel adresleme alamintn, adres haritasmin bir ucunda ola-
cak sekilde segilmesiyle miimkiin olmaktadir. Adres hatitasi-
nin iginde yer alan gevresel adresleme araliginin ayirt edilmesi
biraz daha karmasik olacaktir, yani daha fazla kod ¢ézme
islemini gerektirecektir. '

4.5 Kod Cozme

Mikrobilgisayar sistemlerinde kod gdzme, ikili sayilara karsi-
lik gelen ve biti digerine benzemeyen birlesimleti algilamak
igin bir mantik devre grubunun kullanum anlamina gelir.

‘Beliek diizenlemesi kotmsuna dénmeden énce, bu konuyu
anlamak icin biraz konu dlsma ¢ikmakta yarar vardir.

3-bitlik bir ikili say1y1 ele alalim. Tablo 4.3"de goriildigii gibi
bu say1 2%, yani 8 olast bitlegimi gdsterir. Ikili basamaklar A,
Bve Colarak adlandinlir.

Her bir olast bitlegim, A, B ve C’nin bir digerine benzemeyen
tek bir grubunu ifade eder. A=) oldugu durumlarda A, A=0
oldugu durumlarda & yazarsak:

Birlesim0=AveBveC .
‘Birlesim 1 = AveBveC
Birlesim2 =AveBveC .
ve benzer sekilde devam édildiginde
Bitlesim 7= A ve Bve C

Yukaridaki listede bulunan gruplamalar: gergeklegtirmek igin,
tek tek birlegimlere kargilik gelen sinyaller, VE kapilari kulla-
narak elde edilebilit. Sekil 4.8°de gosterildifi gibi, sekiz VE
kapis kullanularak, her bir ikili say1 birlegimi igin tek bir sinyal
elde edilebilir. Verilen bu gekilde, VE islemi, aradaki bir
noktayla gosterilmigtir, bdylece A ve B ve C ifadesi A.B.C
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;‘E_. Birlegim 1 (AsB-C)
E@—» Birlesim 2 (A*B+C)
E@—» Birlegim 3 (A+B+C)
. Birlagim 4 (A-E-é)

Birlegim § (A+B+C)

Iolm »lo o >0} >

QO O

: Birlegim 7 (A+B+C)

Sekil 4.8 Bir tig-bit giris/sckiz-gilsh kod

LB PO QEU>olnl>0 0 >

. olarak yazilmistir, Bu gekil, komple bir ii¢-bit gh-i i

Birlegim 0 (AsB'C)

 getirecegi en biiyiik avantaj, birimler arasindaki arah

E@_. Biflegim 6 (AsB+3)

" Bellek haritalama 93

Bellegin, iig-bit/sekiz-gikigh bir kod ¢éziicti icerdigi varsayilmistir. Bu devre, adres
oluna 3 bitlik bir adres cikanldiginda, bellegin tek tek baytlarmi segmek igin
jullanlir. Dolayistyla adresler, agagida verildigi gibi olmaktadir: ‘

kigh kod ¢éziiciyii gosterir.

Tabii ki bu tir bir kod géziicinin boyutum g:
miimkiindiir. Ornegin, dért basamakls bir ikili say, 8
ayr1 bitlegime sahiptir. Bu nedenle, 4-bitlik bir kog oz
;TE kapisina ve dért giris ile 16 tane de ¢1kis hatyn ¥
uyat. Bu kod ¢éziiciideki her bir VE 3
vardir, kapisinin dq[‘

000 adresi Bayt 01,
001 adresi Bayt 1'i
002 adresi Bayt 2°yi, vb. seger.

" Bellek, bu kod ¢dziiciiyii igerdiginden, yukarida da ifade edild igi gibi, yalmzea fig
adres yolu baglantist yeterlidir. Bu hatlarla génderilen her adres, iig bit ile elde
edilebilen 8 kombinasyondan biri olarak iletilir ve baytlarn her birini segmek tizere

Kod ¢ézmenin avantajlar: odlan bellek 1
k beliekte ¢oziiliir.

Bir mikrobilgisayar sisteminde kod coziiciisi; :"
° goztictstt kulla Eger bellek kod gbziicii igetmeseydi, neyin gerekecefini digiinmek hayli ilging

olacaktir, O zaman sekiz baytin her birini segmek igin ayr1 bir sinyal génderilmesi,

Saylsun azaltmasidir.
yani adres yolunda tig yerine sekiz hat buluninasi gerekecekdi.

Sekil 4.9’11. ele alalim. Bu gekilde, bir mikroiglemei ile 2
8 baytlik bir bilgi igeren bir bellege (ROM) sahip gok ba 1
mikrobilgisayar sistemi gésterilmektedir. Bu, Bmegini

1.2 veya 1.5°deki gibi mikrobilgisayarlarda daha énce 2o

Bu durum, bu tiirde ¢ok kiigiik bellekli bir mek igin biiylik bir sorun olarak
gorilmeyebilir. Ne var ki, bellegin pratikteki boyutu, soz gelimi 1.024-veya 2.048
bayt biiyiiklitkte ise, bir kod ¢dziiciiniin gerekli olacaf agiktir. 2.048 baythik bir
bellek ve kodlanmig bir adresle, adres iletimi igin 11 hatta gerek olacaktir. Ancak

¢ozici > giimiizle aym yaptya sahiptir, : ;
azdir, pHr, ancak adres saysst gok kodlama yapilmazsa, 2.048 hat kullamlmasi gerekecektir; agtkea gorildiigii gibi,
' bu pratik degildir. B
Pratik Kod Céziicii Yongalar
1 Adres yolu ({i¢ iletkenli) -
. & . Tek bir entegre iizerinde, lic-girigten sekiz-gikisa kod gézen mantik devresine sahip
' ' bzel kod ¢bziicii entegre devreler, mikrobilgisayar sistemlerinde destek devreleri
K Veri valu :> olarak kullanilirlar, Bunlardan daha énce Béliim 2'de sz edilmigti. Bu devreler,
/} sematik olarak Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
o Mikrotglemei Bayt 0 Kodu ¢oziilecek ikili desen, A, B, C girislerine yerlegtirilir ve CIKI$ 0 dan CIKI$
- :aV:'; 7* ye kadar sekiz ¢ikis hattindan birini etkinlestirir, ; wni bu hatlardan biri fizerinde
™ 3 bit/s ay N TR,
rk:gh Bayts 1 smy'fﬂl goriiliir.
od Bayt 4 .
Genisleme girigleri, eger belitli bir uygulamada bunlardan birkag1 kultamlacaksa,

bunlatin arasindan bir tane kod ¢ziiciiyii segmek igin kullanilir. Omegin, 5 bitlik

‘ coztich
. > L. BaytS
Bayt &

Bayt 7 L bir ikili desenin kodunun ¢dziilmesi istenebilir. 2°=32 oldugundan, bu 32 ¢ikig hattt
Bellek (ROM) : 1 demektir. Olas1 bir sistem Sekil 4.11(a)’da gésterilmektedir.

Sekil 4.9
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S4.9

F— Cikis 0 (A-B-C)
F———t Cikis 1 (A-B:C)
b Cikis 2 (A-B:T)
pm— Cki5 3 {AB-C)
et CiKIS 4 (AB:C)
—— Cikis 5 (A*B*C)
[~ Cikis 6 {A*B+C)
" Cikig 7 (A*B-C})

ae)

O A
Girigler { O]

o

girigleri

Genisleme { ’

Sekil 4.10

Dért adet ii¢-bit girig/sekiz-hatl kod ¢8ziicii, D,, D, D, ve D, kullamilir. Bu s :
bunlardan her biri yalmzca tek bir genigleme girisine sahiptir. Eger bu girisfg
sinyal etkin (yani ’1°) ise, yonganmn gikiglar daha dnce agtklandigr gibi olacak®
Eger bu girig etkin degilse, A, B, C sinyallerinin diizeyi ne olursa olsun ent33
gikislarindan hicbiri etkin degildir. Bu nedenle, ¢ikaslarin hepsi “sifir” olur.

Sekil 4.11(a)’daki kod géziiciiye giren ikili veri deseni, By, B, ve B, enaz agﬁ ‘
ve B, ve B, en agurlikli bitler olmak tizere, Sekil 4.11 (b) deki gibidir.
Bg,B,,B, bitleri, dért kod ¢dziiciiniin A, B, C giriglerine parelel olarak girer. B; %
B, bitleri ayr bir iki-bit giris dért-¢ikigh kod gziicliye (Dg) baglanir ve bung
gikiglan diger dért yonganin genisleme giriglerini besler, boylece: ]

(a) B;=0ve B,=0 oldugunda, D, yongas se¢ilir (0-7 ¢ikiglart)
(8) By=1 ve B,=0 oldugunda, D, yongasi secilir (8-15 ¢ikislart)
(c) B;=0ve B,=1 oldugunda, D, yongas: seilir (16-23 gikiglart) 1
(d) By=1 ve B,~1 oldugunda, D, yongasi segilir (24-31 stkaglary),

Diger bir deyigle tiim devre, beg-bit girisfotuz iki-hat sikigh kod ¢dziicti gi
davramr. 1

Pratik bir kod ¢6ziiciide bulunan ti¢ genigleme girigi, yongamn kendi igindeki kod

¢dziiciiniin genigletilmesinde kullanilmak {izere mantiksal kombinasyonlar sajla
ve bu yolla biiyiik bir esnekiik olanag1 verir. '

Mikrobilgisayar sistemlerinde kod ¢ozme

Kod gézme igleminin kullanimy, bu bslimde 8-bit bellekli basit bir érek tizerindg
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B, A — Ql|$1§ 0
B,—*B ‘ !
8, :
: i
"

™ Genisleme Cikig 7

|- F—— A C}xl}lg 8

Bl g

Bz—-r—C

BS-——hA

B, ——*|B

]
Genisleme [ &ki§ 15

s p— — Gikig 16
B .

2;:."0 '

1
| Genigleme pee=e Ciiig 23

BD-—-—’A
B,=——1B
B,—*C

et Qillﬂg 24
|

|
I

Genisleme ™™ Gikig 81

‘ (a)
[B] Bs[B:[ BB

Kod ¢tiziicl giren )
ikili desen

Sekil 4.11

ele alinmugtir. Tek bir baytin éegimi, bellek yongast icerisindeki tig-bit girigfsekiz-
gikigl bir kod ¢oziicii ile gergeklestirilir.

Pratik bellek yongalari genelde 8 bayttan ¢ok daha fazlasuuulqeru:lel.r, an;;]; ia:aé
ance bzetlenen ilkeler butada da gegerlidir. Bu neden.le, soz.gq':llml, 1 . » ikm)-f-
kapasiteli bir bellek yongasinda herhangi bir konuma erlsmek- 1?1n 10.-b1tll -
kodlanmus adresler kullanilmalidir. Bellek yongasiun kendisi de, istenen bay
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segmek iizere 10 adres biti kullantr, yani
konumdan birini gésteren kodu ¢Ozecektir,

yonga, 10 bit girisi kullanasd

, Adres | Adres (ikili) |
Bir mikrobilgisa S 6 Koo < ; Cnaltl) (=770 13[12 11 10]9 8 7 6 5 4 3 2 1 O 3
turmak ﬁzerf;g buyﬂ t(;PIm bellegi, 64 Kbayt ya da daha fazla kapasife} 0000 o 0o olo 0o olo 0 o 0 00 0 0 0 0 i
e . .

olarak kod ¢éicii yon ;]r gok y_°nga.da“_.°1“$mu$mr. Bu sistemlerin biy 1 ¢ g . D3FF o 0 0lo 6 o1 1,1 1 1 1 1 1 11
bellck yongalarinin |§1ev1; Boliim 2’de 6zetlendigi gibi, sistepy) 1024 0400 o o ofo o 1fo 0 0 0 0 0 0 0 0 O '

o veya G/C devrelerinden birini segmektir. Bunu, adr ¢ 207 O N S O O S O A R S

istenen bellek ya da G/C o . , adres yo[fire 2048 - 0800 o o 0fo 1 0ofl0o o 0 0 0 0 O 0 O ©

ve bellegi yqn,‘gasnu adresini gésteren ikili veri deseninj algﬁ ) a071  OBFF o o0 olo 1 ofl1 t 1 1 t 1 1 1 1 1

o gl veya G/C devresini gdzden gegitip bellegin veya G/C d N 072 0C00 o 0 o|lo 3 1|0 o o 0 0 0O O 0 0 O

segim’ denetim gitisini siirmek igin bu d G/ devresinin g oos ORFF 0 0 ofo1 o rfr o1t dodod 1l

$4.6,4.7 kullanarak - gin bu desen tarafindan iiretilen ¢rkg ;%8 4,096 1000 o 0 o/1 0 0|0 0 0.0 0 0 0 0 0 O

\ gergeklestirirler. % 5119  13FF 6 0 ofl1 o ot 1 1..1.1 1t L 1 1

5120 1400 o o ol1 o 1lo o o o ¢ 0o 0 0 0 0

' 6143  I7FF o 0o o1 o t|l1 1 1 1 1 1 1 1 11

g 6144 1800 c o o|l1 1 olo o o o o 0 o 6 0 0

4.6 Bellek Organizasyonu 7,167 1BFF o ¢ of|l1 ¢+ of1 1 1t 1 1 1 1 1 11

7168  1C00 o o o|l1 1 1{o 0 o 0o 0 0 © 0 0 O

8 tane 2.708 fini : ; §191  IFFF o 0 of1 t 1]1 1 t t t 1 1 1 11

. ipi E I oo 3 '
pt EPROM yongasindan olugan bir mikrobilgisayar belleg' il Yongayiseger |Her bir EPROM igindeki adresi seger.

alalim, Her bir yonga (Tabl L !
8._'192 baftnrv ga (Tablo 2.3) 1.024 bayt igerir. Dolayisiyla, bellek bﬁ

. ol e edll.neﬂek haritasi §ekil 4.12°de verildii gibidir, Verilen bu sekil
g S 1 a alslfame alatunin 64 kbayt oldugu ve itst 8Kbayt adreslerin, dg
‘ _once agtklandig gibi bellek-haritali G/C olarak ku]lam.lacaél varsayilmistiy. 4 5

EPROMu olugturan sekiz yongadari her birinin, Sekil 4.13°de gorildiigii gibi, ayn
ayr1 baglangig ve bitis adresleri vardir. Kolayca anlastlmasi igin, bu adresler ondalik
bigimde yazilmistir. Bunlar Tablo4.4’de onaltili ve ondalik bigimde gdsterilmigtr.
Bu tablodan da goriilebilecegi gibi, en alttaki 10 adres biti (0-9 bitleri) yongalar
icindeki adresleri segmek lizere kullamlmaktadir. Omegin, 5. yongadaki baytlar
5.120 (ondalik), yani 1400 (on altilr) adresinden baglar ve 6.143 (ondalik), yani
17FF (on altili) adresinde sona erer. Bu bellek adres blogunun baginda, 0-9

: fngﬂ EPROM  Adres (ondalik) | bitlerinin fimi stfirdir (5.120 igin Tablo 4.4°deki degerlere bakimz) ve blogun
— oo b} Yongas g somumda hepsi “1” dir (6.143 igin Tablo 4.4°deki deferlere bakinz).
PROM 0 1 E :
& 1FFF | 1 1024 4 - Yongann kendi adresi, bir sonraki en agirlkl ti bit ile yani 10, 11 ve 12 bitleri ile ‘
ggg; r i verilir. 5. yonga igin bitler 101(5); 7. yonga iginse 11 1(7) dir. N
2 : : z
i — a2 1 F Bu bellek, ades yoluna Sekil 4.14'de gésterildig gibi baghdir. 0-0 adres bitleri, |
‘ , _ _ :gg 1 4 tiim bellek yongalarinin adres glrlslermfe girerler. 10, 11, 12 adres bltlerl.nu} kodu, |
a - G116 ; . - 3-bit giris/8-hat ¢tkigh kod ¢oziicii birimi tarafindan ¢oziiliir, gikig hatlari ise istenen :
5 5120 ; yongayl segmek i¢in kullambtr, ) . }
6143 3 ‘
‘ s o . Daha &nce de izah edildigi gibi, bilgisayarm bellek alamnn, gergek bellek ile
: _ Eo00 ; 7168 3 i doldurulmas1 gerekmez, yani, Sekil 4.6’da goriildiigi gibi, arada bazi arallklfls\r “
’ Gevrebirimteri FEFE | 8191 = 1FFF (on altil) - birakilabilir. Boyle yapilirsa, kod ¢dziicliniin, bellek yongalanmi segmek igin !
. M\J ' E 9 Kkullamlan tiim gtkiglarmin kollamimasina gerek yoktur. Yalnizea istenen gergek
! sekit4.12 Y 3 ROM, RAM veya EPROM un bulundugu adreslere karstlik gelen gikiglann kul-
poon ekil 4.13 latlmast yetetli olacaktir,
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Y 10, 11 ve 12 dumarali adres yolu hatlar, . _

— ;‘.:

— » 4‘

J . £
‘ 37 |
s . ~ Ay-Ag adres yolll hatlan
Adres girigi | | Adres girigi Adres girigi
et ROM A0M S "ROM
; yonga 0 yonga 1 yonga 7
Yonga segim Yonga segim Yonga secim
¥
Cikig 0
Cikig 1
Lo -A [
w B T
i C 1
V-
|
I
Cikig 7
+ Kodgéziied  Sekildla

gosteritler,

i Bel{ek genigliginin i;rtrzrzlmasz

4.7 Bellek yongas biiyiiklig

Bir éneeki kisimda, saklama alam sézeiiklerinin
say1stnin, ek adres kod ¢6zme devreleriyle birlikte bir
- rak nasil artirtlabilecefi incelenmisti. Bu kisymda js
nasil artinlabilecegi tartigilacaktir. '

- Tipik bellek yongas: biiyiikliiklerinin Ornekleri,
~ 2101A statik RAM bellegini ele alalim (Tablo 2.
olugan 256 sézciiklitk bir kapasiteye sahiptir,
genisligi 4 bittir. Sdzgelimi 256 bayt kapasited
Sekil 4.15°de goriildiigi gibi baglanacak 2 yong,

Bellek yongalan, ileride dahaagtkga gorilebilecegi gibi, ¢ok degisik biiyiiklitklerg
.olabilir. Yongalar, hem adreslenebilecek her bir konumun genisligi (Bkz: Kisit

4.1) hem de yonga bagina kullarulabilir toplam adres sayis1 agrsindan degiskenli§

» yani bir saklama alamindaki ad ;
¢ok bellek yongasi kullanilaz
e, kisaca bellek genisligini

Kisim 2.3°de verilmigti, Intel
2). Bu yonga, her biri 4 bittens
yani her bir yonga konumunun]
e bir bellek olusturabilmek igin,
aya ihtiyag vardir, - ‘

3

Bellek haritalama

o

' AgA, adres yolu hatlar
Adres girigi Adres gitisi
Yoriga A RAM bitleri 4-7 RAM bitleri 0-3
Veri G/IC Vert GIG

Yonga B

:

Veri yolu DD, v '
Veri yolu Dy-Dy :

&

Sekil 4.15
—h, Veri yolu
‘ y/ Bitleri 8-15
' : Veri yolu
Adresler EPROM 1 EPROM 0 —_-::> Bitlefl 0-7
0-4095 5
) '> Veri yolu
: i ‘ : /' Bitleri 8-15
Veri yolu
Adresler EPROM 3 . .|EPROM2 :> Bitleti 0-7
4096-8191 :
Veri yolu
l Bitlefi 8-15
Veri yolu
Adresler EPROM 5 EPROM 4 :> Billeri 0-7
8192-12287
\, Veri yolu
‘ Bitlefi 8-15
,J
| Veri yolu
Adresler: EPROM 7 EPROM & :> Bitleri 0-7
12288-16383

- . m - ES B 0 ml k
Sekil 4,16 2732 EPROM 'lan kullanarak olustarulan 16K-stzciik ve 16-bitlik bir bellel

99
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S4.3,4.4

-~ bellek denetim giriglerinin kullanimma gerek olacaktir. Her bir giftteki bellekleri

kuollanilarak meydana getmlebllu- (Bkz: Sekll 4 16).

Yol siiriiciileri

- Goriildagi gibi, bellek genisliginin artirtlas) veya yeni adreslerin eklenmesi il

Iki yonga birbitine paralel olarak baglanmustir. Bir yonga (Sekildeki A yong S
bir baytin en agurlikh bitlerini yani (4-7 bitlerini, de igine alacak bigimde) 4 bu
diger yonga (B yongasi) ise, en az kiigitk degerlikli biflerini yanl {0-3 bitlerinj { igig
alacak bigimde) diger dbrt bitini saklar. Dolayisiyla, yonganin veri girig ve gﬂm;
mﬂcrobllglsayar veri yoluna sekilde goruldugu g1b1 baglanmigtir, '

ki entegrenin adres: gmslerl ise, paralel olatak baglanr. Her b1r yonga 256 adj
icerdiginden, A,-A, adres yolu hatlar1 kullarulr.

"Yonga segim” baglantilan Sekil 4.15°de gosterilmemistir, ancak daha ¢ once a
belirtildizi gibi, ger¢ekte mevcutturlar. Gmegin, 2101A RAMlar kullanilarak 513
baytlhik saklama alamna‘sahip bir bellek olugtutulacaksa, iki ¢ift, toplam dort belfg]
yongastna gerek olacaktir. Sekil 4:15°de gosterildigi gibi, bir ¢ift yonga 0-25 }
atasindaki, diger ¢ift de 256-511 arasindaki adresler igin kullanilir.

Bayt say1st agisindan daha biiyiik bir bellege ihtiyag duyuldugunda, daha fai :
sayida yonga ¢ifti kullanilir. Dolayisiyla, iig ¢ift halinde diizenlenmis altr yongs
768 baythk, sekiz'yonga, 1.024 baytlik vb, bellek olugtururlar. Bellek adreslend
aralifim genisletmek igin yonga ¢ifti eklenmesi, Sekil 4.14'de verilen érnektekis
benzer bigimde gergeklegir ve buna uygun ek kod ¢éziiciilere ve ‘yonga se¢imy

yonga segim girigleri birbirine baglanir. Son olarak, yukarida ifade edildigi gibi;§
bit genigliginde bir bellek olugturmak igin 4 bitlik yongalar kullamlmast yaImzca
bir émek olmak lizere verilmistir. Diger bellek genisliklerini kullanmak da benz2
bigimde olmaktadir. Omegin, 8.192 baythk bir dinamik RAM, sekiz adet Texas
TMS 4108 dinamik RAM yongas1 kullanilarak meydana getirilebilir (Tablo 2. 1)}
Benzer bigimde, her biri 16 bit iceren 16.384 konumluk bir EPROM, her biri i i
yongalik 4 grup halinde diizenlenmis sekiz tane 2732 EPROM yongasi (Tablo 2, 3)

bellek bityiikliigiiniin artirilmast, bellekteki yonga sayisimn artirilmasim gerektir?
mektedir. Bu yongalarm mikrobilgisayarm adres ve veri yollarma baglanmalat]
gerekir; bu da, yollar tizerinde bir yiik olugturacaktir. Yo! siiriiciilerine, bu yuklen-
menin 01u$turacag1 sorunun ¢dziimiinde gerek duyulabilir. : 1

Entegre devre yongalarinin yiik olugturma nedeni, )"/ongalann giris ve 91k1$lann
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daki akun akisidir, Yongaya baplantil devreler, bu akim alasim kargilayabilmeli-
ditler. .

Mikroi$1emcide ve sistemin adres ve veti énayo]larlhdaki sinyalleri alan ve génde-
ren diger yongalar i¢inde yer alan devrelerin, yol baglantilanindan akan akim
tagima yetenekleri sumrlidir. Bu nedenle, bellek genigletilmesinde sik sik yapildig:

. gibi, eger bir yola 90]( sayida yonga baglanacaksa yol ile bellek arasmna yol

giirticiileri eklenir.

Yol si'triici'lléri yalmzca birer yiikseltegtirler. Bu. tiirde bir yol siiriiciiniin girigine

‘bagls bir yol hattmn, (siiriicii girigince ihtiyag duyulan) kiigiik akimlari tagiyabil-
. mesi gerekir. Bununlabirlikte, siirdcii gikiginm diger birgokyonganm gerekslndlgi

yongalarn etkilerinden koruyan bir tampon glb: islev gormektedlr
4.8 Basit cevresel giris i§lemlerine bir drnek . -

Bellek- harltah G/C ilkelerinin bu- Szeti, bu bolumun baslannda verllmustl Simdi
ise bunutila ilgili basit bir pratik drnegi ele alacaglz . ‘

Camagir makinas: gibi bir ev gerecinin iginde, Lsijzgelimi 1s1 denetleyicisi veya
say1sal saat gibi bir denetim bitimi olatak kullamlacak bir mikrobilgisayar sistemini
ele alalim. Harigi alanda kullamhirsa kullamlsm, mikrobilgisayar genelde, gok
benzer iglernleri yapacaktir. Yani:

1 Dig bir birimden baz1 girig degerlerini okuyacak,
2 Bir hesaplama yapacak, _
3 Dis birime génderilecek ¢ikas bilgisini gunce]lestlrecektlr

Bu islemleri olugturan komutlarin ayrintilar, uygulamaya gére degisir. Bir saat

programinin, gamagir makinasin denetleyen bir programdan farkh olacag agiktrr; -

fakat, yukanda verilen ii¢ temel adim genelde olmak zorundadir.

Mikrobilgisayarin, degisik uygulamalardaki kullamm éekleri ilerideki bokiimler-
de verilecektir. Burada, bu tiirde uygulamalann kiigiik bir altbdliimii, yani bilgilerin
mikrobilgisayara girigi tamumlanmgtir. Bundan bagka, incelenecek giriglerin tii-
miiyle iki durumlu anahtarlama elemanlari oldugu varsayilmigtir, Bu elemanlar;
réleler, anahtarlar ya da mandallarin gikiglarz olabilir. .

Sistemin blok diyagram Sekil 4.17"de gosterilmektedir.

S
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Veri yolu >
Mikroiglemci
. Adres yolu >
Kod ¢dziict
Yonga PIC
. ) segimi
Port G Port B PortA
e ——— by ¢ )
7. 0 7 0 7 210 .
T T LT l
’ . 8
5, 2 ]
o
5, SOt
3 } Oty
SS/C
O—r_
J o MantikQ
gerilim diizeayi
Mantik 1
gerilim diizeyi
e Sekil 4.17

portlartni
jftu olarak
| Imma hazirla

AR iundan veri oku ” Durum 2

} BDurum 3

] Durum 1

eitaki 0,1,2 bitlerini
undan ayir ve
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PortA 0, yani 00 (on altilt)

PortB 1, yani 01 (on altily)

Port C 2, yani 02 (on altily)

Denetim kaydedicisi 3, yani 03 (on altili)
olarak alinacaklardir.

Bu adresler, PIC (Cevresel Arabirim Devresi)'nin "kaydedici
segim’ girigleri kullamlarak segilir. Ne var ki, karigiklia yol
agmamak i¢in bunlar diyagramda gésterilmemigtir. Bu girig-
ler, $ekil 2.16"da gosterildigi gibi baglanmgtir.

IN ve OUT komutlarinin kullanum

Veriler, gevresel arabirim devresi lizerinden, IN ve OUT ko-
mutlar1 kullanilarak iletilebilir. Anahtarlar1 okumak igin
yalnizea IN komutu yeterlidir.

Bu komutlar kullanildiginda, gdriildiigii gibi, devrenin adresi, .
notmalde yalnizca en alttaki 8 adres hatti kullanihiyor olsa bile

(Kisim 4.3), makinenin adres araliginin herhangi bir yerinde |
bulunabilir. Dolayistyla, bu érnek igin gevresel arabirim dev-
resinin adresinin 08 (on altil) oldugunu varsayacagiz. Bu

- adres, Jekil 4.17°de kod ¢dziicil tarafindan algilamr ve Cevre-

sel Arabirim Devresini yetkilenditmek igin kullanilir.

- Boliimde tanimlanan tipte bir gevresel arabirim devresi kullanilarak mlkrobllg
~ yar sistemine baglanmglardir. Her biri, mantiksal 0 veya 1 deeri; alacak{l

Basltlestumek icin, mikrobilgisayara veri iletecek giris erlmlermm tmnu bé
anahtarlar olarak segilmistir: Bunlar S, S, §,-ve 8, olarak adlandirilrustir Vg

big nnde ag:lhp kapatllablllrler

Arabirim devresl, A, B ve C olarak adlandmlan, her biri 8-bitlik ti¢ port --.
Anahtatlarin, A portunun 0, 1 ve 2, ve B portunun da 0 bitine baglandigt kald
edilmistir. Portlarin diger bitleri -A portunun (3-7 bitleri) ile B portunun 3
bltlerl) stirekli olarakmajmksal 1 diizeyine baghdlrlar

Cevresel arabirim devresi, daha dnce de izah edildigi gibi, iig portun yam sira]
de denetim kaydedicisi i lg:eru' Birimdeki adresler, daha Snce oldugu gibi (Kist
2.4): - | 1

IfESiincian veri oku I} Durum4 .
Rpotundaki veriyi sak@” Burum 5

Bu nedenle'port‘.adresleri asagidaki gibidir:

Port A 08 + 00 = 08 (on altily)
PortB 08 + 01 = 09 (on altilr)
PortC 08 + 02 = OA (on altih)
Denetim kaydedicisi 08 + 03 = OB (on altilr)

Anahtarlann durumunu okumak igin kullanilan programin
akag diyagram Sekil 4.18°de verilmigtir.

Programin 1. agamasi, A ve B portlarimin girig olarak kullaml-
mas igin Cevresel Arabirim Devresi’nin (PIC) kurulmasi,
yani Jullanima hazirlanmasidir. Bu iglem, PIC denetim
kaydedicisinin adresi ve A’da tutulan denetimkaydedicisine

o
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yetlestirilecek bit deseni ile birlikte, bir OUT komutu kullamlamk gere ekl
Boylece: : ‘
MV AQ2 ..
ouT 0B

Cevresel Arabirim Devresi’nin (PIC) denetim kaydedicisinde bulunan bl Q
Sekil 2.13 de gosterildigi gibi, A ve B portlanimin her ikisini “0” modunda
yapan 92 (on aluh), )’am 10010010 (ikili)dir.

Programn 2. asamasl A portundan veriyi okur Boylece bu agamada §u 1};
bulunut: :

IN 08

Okunan veri A kaydedicisine girer. Bu komutun ardindan, A kaydedici; :
kiigiik degerlikli iig biti, Sy, S, ve S, anahtatlarintn durumlarim gosterecekbig,
"bir"ler ve “stfirlar igerir. A’ dakl diger tiim bitler sifirdyr.

3.agamada 0,1 ve 2 bitlerini ayirmak ve degetlerini teker teker saklamak igin:'b "

program komutuna ihtiyag vardir. Bunu gergeklestiren kod pargasi bura(
alihmayacak, fakat benzer Grnekler ilerki boliimlerde verilecektir.

i
A

4. asamada, B portu uzermden S, anahtamun durumu okunur. Boylece .,
agafida verilmigtir:

IN 0s

Veri, yeniden A kaydedicisine girer, Ne var ki veri, bu sefer B portuna ya
anahtar bagli oldugu igin, dogrudan saklanabilir. Bu tiir bir saklamay1 ge.rge
menin uygunbir yolu, A’daki degeri diger bir kaydedlclye aktarmaktir, Bu --
5. agamada:
MOV EA
yani, “A kaydedicisindeki degeri E kaydedicisine aktar” komutu yer alir,
Bellek haritalt G/C

Bellek- harltah G/C, verileri, IN ve OUT komutlan yetine, PIC \izerinden akiz
i¢in kullamlabilir.

Bu yontemde,
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PIC’in adresi g¢evresel biriin adresleme alani igerisinde olacak
sekilde diizenlenmelidir. Sekil 4.6°da gdstetilen adres alan1 ayirmayi kullanarak,
pIC; E0OO (on althy) ile FFFE (on altil) arasinda blr adrese sahlp olmalidir. EOQD

(on altihk) oldugunu varsayalim, o zaman:

A porturmun adresi E000 {(on altlll)
B porturnun adresi E0O1 (on altilt)
C portunun adresi E002 (on-altili)
Denetim kaydedlc isinin adresi EOO3 {on altlh) olacaktlr

e

K1s:m 4.4de de agiklandify gibi, bu givig-¢1kis sisteminde, herhangi bir bellek
aktansm komutu, gevresel veti aktarimi igin kullanilabilir. Baylece programin
baginda Cevresel Arabitim Devresi'nin (PIC) kullaima hazlrlanmasmda su ko-

mutlar kullantlabilie:

MVI A, 82
sTA  EOO3

ikinei komut, A kaydedicisinin 92 (on altill)’ 1r;er1gml, dogrudan EQ03 adresine,
yani PIC’in denetim kaydedlc:sme yazat. o

Benzer bigimde, veri Ave B portlar aracﬂxg1y1a, A nin d1§mda dlger kaydedicilere
de okunabilir. Omegin:

LXI H, EOO1
MOV EM

komutlari, H, L kaydedici giftini, EO01 (on altih) ile, yani }3.portunun adresi ile
yiikler ve ardindan, o adresteki bilgiyi dogrudan E kaydedicisine alir.

Bu olanaklar, gevresel veri aktartml igin daha ekonomik progtamiar yazilabilme-

gine izin verir.

Sorular

41 Bellek haritasi kavramim agiklaym ve bir mikrobilgisayar sistemi igin bellek
sistemi tasarimina yardimel olabilmesi iginnasil kullanﬂabllecegml gosterin.

42 (a) Bellek geniglifive
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43

44

. A0-A12 adres hatlarini yetkilendirmek igin bir adres kod ¢6ziicii yong 151

4.5

4.6

4.7

(b) Adres aralig1. : g
kavramlatint ag,lklayarak bir mlkrobﬂglsayar s1stemmdek1 bellek org
yonunu tammlayin,
Bir mikrobilgisayar, 32 Kbaytlik bir adres alanina sahiptir. Makine, hell
sifir (0) seviyeli adres bitiminden itibaren 0000 (on altil1} adresinden bl
12 Kbaytlik bir ROM’a ve bellegin bir (1) sirali adres ucunn kap]a,
Kbaytlik bir RAM’a sahip oldujuna gére, her bir blogun ba$langlg v
adreslerini on altih gésterimde ifade edin,

n-bitten daha az geniglige séhip Ozel entegre devreleri kullanarak, birn:.: W
bellegin nasil olugturulabilecegini agiklaymn. 2. Béliimde verilen
kullanarak, agagidaki bellekleti olusturabileceginiz yollar snetin: -]
(a) 100nsn.’den daha az erigim siitesine sahip 64 baytlik bir RAM.
(b) 16.384 bayt’Lik bir EPROM,.

(¢) 16,384 sbzciiklitk bir ROM. Her bir sbzciik 16 bltllktu' C
(a), (b) ve (c) siklarmin her birindeki yongalara adres baglantilarmmnif
yapilacagimnt- g8stetin. Bu sistemlerde adres kod ¢ziiciilerine ihtiyaiRy
mdir?

8.192 bayt’hk bu' bellek olughurmak iizere 16 tane Intel 2114 RAM y g
kullanilacaktir. Bu bellekteki herhangi bir adresi se¢mek iizere

nasil kallamlabilecegini gésterin.

Yiksek kapasiteli bir bellek olugturmak igin, gok sayida bellek yorid
kullanildifinda, fazladan ne gibi ek devrelete ihtiyag duyulur. Her big 5,
stiriicii yongastmn dért siirlicii icerdigi varsayilirsa, 4.4 numaraly soru
bellek igin gerekecek toplam yonga sayisim bulun. 1

1 Kbaythk bir bellek blogunun, adres kod ¢éziicii kullamlarak, daha gems
Kbayt) bir bellek igerisine nasil yerlegtirilebilecegini tartigin, 1 Kbayfl
blogun yerlestm]me biciminin, gerekli kod ¢&ziicli devrelerin karma.*;lkh i
nasil en aza indirece§ini gosterin, S6zii gecen tiim adresleri onaltil formd
ifade edin. |

Toplam 64 K'lik adresleme atalifina sahip bir mikrobilgisayar, cevresy
birimlere erigmek igin, 62K ile 64K arahigindaki adreslerin kullanilacaf
bellek-haritali G/C kullanacaktir. Bu sistemde kullanilacak adres kod 9
gereklerinin neler olacagini tartisin. Cevresel adresletin bu tiirde segilr
uygun mudur?
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48 IN {re OUT gibi dzel gevrese] aktarim komutlarz kullanan programh G/C’1,
bellek hatitall G/C ile karsilagtirarak aralarindaki farkhliklan belirtin.. Bu
yontemlerm avantaj vé dezavantajlarimi siralayin. .

49 Mikrobilgisayat ststemlermde, kod ¢dzme nigin gerelqnektedlr? 6 bitf64
hat’h bir kod ¢dziicintin:
(a) Basit mantik kapilarive = :
(b) Tekbir genigleme girigli, 3 bit/8 hat h kod g:ozucu yongalar kullanilarak,
nasil olugturabilecegini agiklayin.

4.10 Birmikrobilgisayar, bir camagir makinesinde detietleyici olarak kullanilacak,

yikama ¢evriminin durumunu gosteren iki durumlu sinyalleri sorgulayacaktr.
Bu nedente:

Sinyal 1 = 1 oldu gunda, y].kama kazan doludur.

Sinyal 2 = 1 oldugunda, su 1siticis1 aglktn-

Sinyal 3 = 1 oldugunda, yikama kazam bostur

Sinyal 4 = 1 oldugunda, suyun sicaklif1 yeterli diizeye ulagmugtir.
Bu sinyallerin mikrobilgisayara nasil baglanabnlecegm gdsterin. Bunlan
sorgulayan program i¢in bir akis diyagrami ¢izinve E I'deki kodu kullanarak,
gamaglr makinesinin durumunu incelemek i l(,‘ln gerekll komut listesini yazin.

4,11 Bir mikrobilgisayar kare dalga smyall firetmek igin kullarmlacaktir.

(a) Kate dalgalarm 1 ya da O olup clmadigum (Eger 0 ise, mikrobilgisayar
¢ikis1 mantiksal O diizeyinde kalmalidir) ve, - _

(b) Kare dalgann siitesini denetlemek igin, mikrobilgisayara dort anahtar
baglanacaktir. Siire, T nin katlannda ayarlanacaktir. Dolayistyla, T, 2T,

3T.....8T"ye kadar olabilir.
Anahtarlarn, mikrobilgisayarlara nasil baglanabllecegml gosterm ve onlar1
denetleyen programin akig diyagramini ¢izin,

ep—
i

F

L
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. s .- (3 LI, 1
Boliim 5 Altyordamve ylglnlara gil‘i§ : 51 Altyo@amlar nigin Qgemlldlr
' Bir bilgisayar progranmnda, dzel bir program pargasin birgok
kez gahigtirmak siklikla gerekebilir. Bu durumda, bir aityor-
dam kullanitlabilir. Bir altyordam, daha bityiik bir program
igerisinde tekrar tekrar gahgtmlabllen bir program kodu par-
¢asl, yani komut dizisidir."

Bu béliimiin amai;léﬁ_: Bu béliimii bitirdiginizde:

1 Bilgisayar programlarimn, siklikla, birbirinin tekrar: olan komut diZilen - . omut - - Altyordam gereksinimi i
ibaret oldugunu anlayabilmeli, SO et
2 Butiir komut tekrarlarin bellek israf ve programet i¢in boguna ¢aba sa]f ! g : © §ekil 5.1°de gosterilen durumu ele alalim, Bu diyagramfla,
. anlamina geld:gm! Kavrayabilmell, — pna progranm 00BO (on altilt) adresin deb aglaylp 0409 (on altilr) adresine
3 Altyordam kul[angmmm, daha biiyiik bir programda, pek ¢ok kez kullanigs ——— {(pargasti -~ kadat devam eden bir makine kodu komut dizisinden olugan
cek, tek bir program kodu pargasina olanak tamdigum anlayabilmeli, . —— bir program gésterilmektedir. Program, 848 baytlik bir bellek
4 Altyordamlarintemel ilkelerini agiklayabilmeli, ] e alaruri kaplar. Programdaki komutlar, gekilde, kasa yatay giz-
5 Altyordamiarin;: . 4 FOEOL. E : . gilerle géjsterilmistir Bu gas’t'erme bigimi, diyagram gizerken
(a) Program amag kodunu daha kisaltmalar:, ] .\ kolay anlasllabllu' olmasi igin’ segtllmlstlr
(b) Programlarin modiiler bigimde yazimasin tegvik ederek, program yg = e

st geltsnrmelerr, : ; iy
(c) Progranui oku.'zab:lz'rligiui arttrmalari,
(d) Program ¢alisma siiresini artirmalari,

Program, herhangi bir isi gerge]degtlrfm, (‘ana program bdlii-
mii 1° geklinde adlandirilan); bir komut dizisiyle baslar, Bun-

larmn, bilimsel h&;aplamanm bl.t‘ pargaSL oldugmm varsayalim.

(e) Ana programda kullamlan kaydedicilerin igeriklerini degr.sttrebilme
gibi énemli-olanaklarm agiklayabilmeli,

Ana program
pargasl 2

‘Bu tiir bir hesaplamada, biiyiik bir olasihikla say1larin ¢arpimi-

10 Yiguun, son-giren ilk-cikar (LIFO) diizeninde bir bellek oldugunu kavraya :'

Bir ana program ile bir altyordam arasmda, parametre ya da argiiman geg: i
. gerekliiligi, ve bunu gerceklestirimek icin:
(a) islemci kaydedicilerini kullanmak; ya da ‘
(b) parametreleri bellege yerlestirmek ve gerekli bellek alamm gosre
isaretgiyi tutmak icin bir ya da daha fazla islemci kaydedicisi kullaﬂ -
seklinde iki yontem bulundugunu kavrayabilmel,
Bir altyordama giris ve altyordamdan ¢ikig icin, 6zel CALL ve RETU
komutlarina gerek oldugunu kavrayabilmeli,
Yukaridaki 5. maddenin (e) sikkinda belirtilen nedenle, islemci kaydedtcz 8
riklerini, bir altyordam girilmeden énce saklamak gerektigini kavrayabilmé
Bir altyordama dogru bigimde girig ve altyordamdan ¢ikagin, program say
mn degerinin girigte saklanmast ve bu degerin gikigta geriye alinmas: gere )
gini anlayabilmeli, i

-

meli, y
11 Verilerin yifina atilist ve oradan gikartihis ya da ¢ekilisini anlayab.rlmehsm

| Ana program

Sekil 5.1

1 olugturmak, yani sayilar1 birbirleriyle ¢arpmak gerekecegi
ac¢tktir. Bununla birlikte, eger Intel 8085 gibi bir mikrobilgi-
sayar kullaniliyorsa, komut takimi iginde ¢arpma’ komutu
yoktur. Islemci iginde, ¢arpma ilemini gergeklestirecek higbir
devre mevcut degildir. Bu arada , 'béime’ komutunun da
bulumnadlgml sdylemekte yarar vardir.

Garpma, gergekte, bir toplama isleminin tekrarlamasindan
ibarettir. Omegin: :

4x24=24+24+24+24

Benzer bigimde bdime de, tekrarlanan bir dizi ¢gikartma igle-
minden olugmaktadir. Bunedenle, ¢arpma yapmak i¢in, iglem-
cinin toplama komutunu kullanarak kisa bir program yazmak
ya da gikartma komutunu kullanarak bir bélme program yaz-
mak (Bkz:Ek 1) gareceli olarak basit bir igtir. Bu tir program-
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arpim yordami yalnizea bir kez yazilir ve daha sonra gériilecegi izere, ¢arpma
Ityordami olarak adlandiritir. Bu megin amacina nygun olarak, bu alt yordamin,
1k komutu 0301 adresinde olacak sekilde bellege yetlestirilecegi varsayilmgtr.
t yordamin igindeki ¢arpma iglemini gert;eklestlren komutlar, daha éncekiletle

B tmnuyle aymdir.

lara genellikle yordam denir.

Sekil 5.1"e dénelim ve ana program pargasmnin, iki saymin degerletini hesin8
ve ardindan bunlarin birbiriyle ¢atpilacagim varsayalim. Carpma iglem; e
Snerildigi gibi, ana program pargasi 1°i izleyen kisa bir program bicimiig
carpma programt ile gergeklestmhr

E Ana programi olugturan kod pargalar1 da bu agamada, birbiri ard1 sira siralanir,
Bbylece, "ana program pargast 1°, 00EO adresinde biter ve *ana program pargas1 2°,
bir sonraki adreste yani O0E1'de baglar. Kuskusuz ¢arpma altyordam: ve ana |
program, bellege, bellekte iggal ettikleti adresler birbirleriyle ¢akigmayacak gekil-
‘de, aynt anda yetlestirilmelidir, Bu ylizden, altyordamn baglangi¢ adresi, ana
program igerisinde serpistirilmig bir ¢Qk alt yordam kodu bulunmadigindan, ana
programun bitig. adresi olarak kabul edilen 0300 adresinden sonraki, yani 0301
E . adresi olarak gosterilmistir.

Bu garpimin ardindan, ’ ana program patgast 2° kod dizisi tarafindan d

_ iglem yapilir ve bunun ardindan bit bagka ¢arpma iglemi gergeklestirilir:’ .Bu
garpma programlari arasina serpigtirilmis ana progtam pargalar kullanilafgl
tekrar stirdirilir. . - ;

- Sekil 5.1°de gosterildizi gibi, komple bir program, kolay anlasthr ddgreg
komut dizisi olarak yazilirsa, sekilde yalmzea ilk ikisi gosterilen, gatpmﬁ';'
larini olugturan komutlart da eklemek gerekecektir. Bu béliimiin ba§ y

- edildii gibi, 6zel bir 1§1em (bu drnekte garpma iglemi) pek gok kez tekxarl

* Bu sekilde altyordam, altyotdama girig ve alt yordamdan ¢ikis yénteminin agtkea
gosterilebilmesi igin, ana programdan ayr1 olarak ¢izilmistir.
Agikga gorulmektedlr ki, ¢arpma prograrm komutlanm, bu sekilde teki? . '
yazmak savurganhk olacaktir. Omegin, program, het biti bir ya da lkt E*
saklama alamt gerektiren 40 veya 50 komut igerirse, programa her konuld
bu program, en az 40 baytlik bir bellek alamu tiiketecektir. Bu tiir en gok'bi '\ _ . :
iki eklemeye izin verilebilir, daha fazlas1 uygun olmayacaktir. E. 4 Carpma alt yordamint olugturan program kodu, bilgisayar bellegine sadece bir kez ‘ )
' A i yerlestirilmesine rafmen, gerceklestirdifi ¢arpma iglemi, tipkt program igerisine
Altyordarnlarin kullam]masl pek ¢ok kez kullamlacak olan ¢arpma pro g 3 defalarca yazilmasi gibi, yine aym sayida tekrarlama_ gerektirecektir. Bu nedenle, 1
olugturan kormutlarin bir kopyasinin altnmasina olanak tantyarak, bu sorgm 1 programin yiiriitme sirasi, Sekil 5.2°de oldugu gibi oklarla gésterilmigtir. '
dan kaldit. ' “z' . , ' 1
- “Ana program patgasi 1°, daha énce oldugu gibi, iki saymin degerlerini hesaplar. ‘
Bu sayilan birbirleriyle ¢catpmak i¢in, ¢arpma alt yordamimn yiiriitiilmesi, yani, alt
~ yordam komutlartnin, ‘ana progtam patgasi 2° baglamadan énce ?;ahghnhnam w
gerekir. Bu nedenle, program yiiriitiimiiniin, 00EQ adresinden, alt yordamin bag-
langig adresi olan 0301°e aktariimast gerekir. Bu, sekil 5.2°de, {istteki kesiksiz
¢izgili okla ile gosterilir ve *altyordama giris ya da ¢agirma’ olarak adlandinlir.

Altyordam kullanarak program calisttrilmas:

- Yukaridaki agrklamalarda, programin gerektirdigi saklama-alamm kiigiiltm
rinde durulmasina kargin, difer bazi faktétler de Snem tagumaktadir, Qs
carpma yordamui program iginde defalarca tekrarlanacak olursa, progranicie
bu programi ve dolayisiyla program bilgisayara girilitken, programi olusty
komutu defalarca yazmasi gerekecektir. Dolayisiyla, yalmzea tekrar ed
pargalarimin yazilmasi bile, ¢ok fazla ¢aba harcanmasina neden olacakt:r I

olarak, bu arzu edilen bir durum degildit. - Bunun igin, ileride 7. boliimde ayrintili olarak izah edilecek olan &zel bir *¢afirma’

komutn, 00EQ adresine yerlestirilir.

.-
'J

Alt yordamn sonunda, istenen garpim igleminin ardindan, program yiiriitiilmesi,
*ana program baliimii 2°yi devam ettitmek i¢in 00E1 adresine déndiiriilmelidir. Bu |
nedenle, alt yordam kodunun sonuna yerlestirilen, &zel bir *(geriye) don” kemutu
olmalidir. Bu da yine, 7. béliimde ele alinacaktir.

e 5.2 Altyordamlara giris

. . Sekil 5.1'dekine alternatif bir program yapist, Sekil 5.2°de gésterilmektedicl
3y da, ana program pargasi ile ¢arpim yordam birbirinden ayrilmstr. '
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Program yiiriitmesinin, alttaki kesiksiz ¢izgili okla gosterildigi gibi, 00E! ad ol
donmesinin ardindan, bir sonra gelen iki deger, ’ana program pargasi 2" tarafind
hesaplanir ve garpma alt yordarmi, tekrar 00FQ adresinden girilir. Bu da $Sekil 5204
{ist taraftaki kesikli ok ile gdsterilmistir.

Garpma isleminin sonunda, yiriitme bir kez daha, alta kesikli ok ile gosterild
gibi, ana programa, ancak bu sefer 00F 1 adresine déndiiriiliir.

Carpma altyordam, gerek duyuldukga tekrar tekrar kullarulabilir. GereKli oldugg
da ana programdan ¢agrildigindan ve program akigi her zaman alt programls 18
ana programa dogru doéndiigiinden, altyordamlar, bir anlamda, ana programalD}
gimlidir. Bu nedenle, ana programin bir alt programi olarak adlandinhrlar, §
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Pratikte bilyik programlar, yalmzca tek bir altyordam kullanimiyla symrlandiril-
maz. Cogn kez progtamlar, bir hesaplama strasinda het biri birkag kez kullanilan,
birgok alt yordam igerirler. Dahasi alt yordamlar, pek ¢ok farkh amag i¢in kullani-
labilirler. Sadece aritmetik islemler gerceklegtitinekle kalmazlar. Tleride V"arilen
sreklerde diger uygulamalarindan bazilarmi gorecegiz.

I¢ ige altyordamlar

Sekil 5.2°de, tek diizeyli bir alt yordamlama, yani bir ana programin, her birinin
gorevlerini tamamladiktan sonra denetimi ana programa aktardig1, bir ya da daha
fazla altyordamt ¢agirdigt durum gosterilmigtir. Ana program, programin en iist
diizeyi ve bagiml alt yordamlar da onun bir diizey alt olarak diigiintilebilir.

Ancak genelde, daha fazla altyordamlama diizeyine ihtiya¢ duyulur. Sekil 5.3'de,
ana programun, kendisi de diger bir altyordamt cagiran, bir altyordami gagirdifs bir
program yapis] goriilityor. Bunedente, burada iki diizeyli altyordam kullanilmigtr.
Ana program, A altyotdamint her gagirdiginda, o da B altyordanum gagiracaktir.
Bu nedenle, program akigi, ana programdan A altyordamina, oradan da B altyor-

damina bigiminde olur.

B altyordam islemini tamamlar ve B’ye girig yapilmasina neden olan komutun
ardindan gelen komutta, denetimi A alt yordamina aktarir, Ardindan, A altyordam
(B igleminden elde edilen sonuglari kullanarak) islemini tamamlar ve daha énce
oldugu gibi denetimi yine ana programa aktanr.

Alt yordamlarm diger alt yordamlan ¢agirdigi bu isleme, alt yordamlari i¢ ige
gegirme (nestirig) denir. Genel olarak, bu herhangi bir derinlikte olabilir. Yani, A
altyordam B’yi, B altyordam C"yi, C ise D’Yi.... gagirabilir. Déniig ise, daha énce
oldugu gibi, D'den C’ye, C’den B'ye ve B’dende A’ya seklindedir.

Sekilde gériildiigii gibi, B altyordarmnin sadece A altyordamindan gag s1
getekmez. Dogrudan ana programdan da cagrilabilir. Bu tir bir durum, daha dnce
de tartigildi gibi, B bir garpma altyordam ve A da, sdzgelimi, karekdk alan bir
altyordam oldugunda ortaya ¢ikabilir. B altyordami ise, bir sayinin karekdkiini
almaya iligkin ¢arpanlar da dahil olmak iizere, arpma iglemlerine gerek duyulan
herhangi bir anda, genel bir uygulanabilirlije sahiptir.
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- olanak tanimaz. Asagidaki rnek, bu noktayt agikhiga kavugtaracaktir,

~ progtamin, 00EO ve 00FQ adreslerindeki komutlar kullanmak suretiyle iki kez

Ana Alt Alt
program yordam A . yordam B
e e—— P m—

T

lI_lllll!lllHiHIHHHHHHIHHIH

fekil 5.3

Alt yordama giris ve gikag

Yukandakl tammlamalar, qok eshek bir blgunde hem ana programdan h W
bitbitlerinden giris yapabilen bir altyordam grubu oldugunu ottaya koymak
Burmun nasil gergeklestirilecegi, 7. bélimde daha ayrintilt olarak tartigilacal

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bunun igin ézel bir mekanizmaya - 1h
duyulacafidir. Basit dallanma komutlarnin kullamm, gereken denetim aktas

Sekil 5.4°i ele alalim. Bu diyagram, Sekil 5.2°dekine gok benzemektedir I3

yaptig1 bir altyordam kullandig varsayilmigtir, Alt yordamin, denetimi, 0@
ilk girigten ve O0F1'e ikinci giristen sonra aktarmasi istenmektedis.

Altyordama O0EO adresinden giris yapma, 00EQ adresine bir *0301’e dall
komutu yetlegtirerek yapilabilir. 00E1 e geri doniis ise, altyordami 0340 adrésh
deki bitimine "00E!’e dallan” komutu yerlegtirerek gergeklestirilebilir,

Altyordamlama, 00FO adresinden ikinci giris ise, 00FO adresine *0301’e dalls
kamutu yerlegtiterek gereklestirilebilir. Fakat, altyordamdan déniis, 0340 ad p
de zaten *00E!’e dallan” komutu bulundugu igin miimkiin degildir. Ve kugkus
O00E1 adtesi, alt yordamdan ikinei gikig igin, dogru déniis noktast degildir, Do it
nokta, gercekte, 00F1 adresidir. ‘
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Ana : J
program Alt

DOED CALLALTYORD:
00E1

QOFQ CALLALTYORD.» ’_‘ -
0OF 1 -

Sekil 5.4

Bu nedenle, dallanma komutlarinmn, altyordama giris ve altyordamdan ¢ikiglar igin
kullammi, bu mek igin segilen tek diizeyli altyordamlama gibi basit bir durumda |
bile hataya yol agar. Dallanma, daha Katmagik altyordam yapilan iginse timiiyle
yetersiz kalr,

Bu bdliimde daha dnce sdzit gegen 6zel altyordam girig komuta “CALL" ve déniig
komutu “RETURN", bu sorunun tiimiiyle {istesinden gelir.

Altyordam Kullanmanin Avantajlar: ‘ : ]

Altyordamlarin bir program i¢inde kullanilmasi pek ¢ok avantaj saglar. Hersgeyden
once, altyordami olugturan komutlar, programda sadece bir kez yazildifindan,
programin uzunlufu azalacaktir. Dolayisiyla, amag¢ program i¢in gerekli bellek
alam miktar1 en alt diizeye inmis olur. (Amag kodu, programi olugturan makine
kodu komutlarimn listesidir.) Ikinci olarak, program yapisi geligtirilmig olur.
Hatadan kolaylhikla armdinlacak ve diizeltilecek programlar yapma yontemlerinden
birinin, onlari modiiler yapmak oldugu genelde kabul edilmigtir. Bu nedenle, bir
programi modiillet dizisi olarak yazmak iyibir programlama yéntemidir. Her bir
meodiil, bir program kodu blogundan ibarettir ve tercihan, Sekil 5.5°de goriildiigii
gibi, tek bir girig ve tek bir ¢1kig noktasina sahip olmalidir.
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Girig

.. birinin sadece biter gitis ve gikis noktalan vardyy. .

* lan listesine indirgenmis olur.- -

Program
mocdili 1

!

Program
moditlii 2

'

Program
modili 3

v

Program
madolil 7

Cikig

Sekil 5.5
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Altyordam kullantmi, modiiler programiain gel;
eder. Her altyordam bir modiil olugturur ve g

- aneler
1l : Ph

; ordam kullamumi bir Bnemli avantaj daha getirir; programin dnemli boliimleri
Bu tirde bir altyordam dizisi halinde komple b B Eiiphanelerden olugturulabilir.
yazmak miimkiindiit. Bu 1lirs: 2 A '
yordamlarin ¢agrilacagi s}::ii dentﬂana Pro'gran}, : Bilgisayar yaziliminin geligtirilmesi siirecinde, bir bilgisayar igin yararh
' eyen bir ¢agimag '3-7 amlarin, yalmzca onlari direten programcilar tarafindan degil, aynt zamanda
Bilgisayar sisteminin diger kullanicilan tarafindan da kullanilabilmesi igin, saklan-
Hatalardan ayiklama yéni bu Hir bi ‘ 3 k- sinm ¢ok faydall olacagi anlagiimigts. Ornegin, daha Gnce sdzil edilen bir
bulmak ve diizeltmel ’ 't prograindakifig i yordam, pek gok uygulamada ihtiyag duyulabilecek bir kod pargasidir.
e diizeltmek, program boyunca denetim ajq? ¢ ' S )

‘ifade edilmis oldugu icin E
gu igin, ok daha kolaylagmigtir, g z once de ana

tyordamlar, bu tir genel uygulamalar igin gok uygundur. A
E hatlaryla gosterildigi gibi, programa herhangi bir yerden girilebilir veya herhangi

ir yerden giktlabilir. Eger bilgiler (parametreler), bir sonraki kisimda tanimlandift
gibi, uygunve esnek bir bigitmde degis-tokus edilebilirse, ana programa girig daha

' kolay olacaktir.

A'ltyordam kullanuminn iigineii avantaji, programin (o8
bilirliginin artirtlmug olmasidur. Bir programe, prog; ;
sini inceleyebilir ve efer program bir altyordam,_ dizi i 3 5
yazilmigsa, ne yaptigint kolayhikla anlayabilir, . _
Bu nedenle, bir sistemde, kiitiiphanede pek gok altyordam grubu bulundurulmasi
¢ miimkiin olacaktir. Kullanicilara, meveut yordamlarin bir listesi verilir ve onlar da

Genellkle,altyordamlara, islevlerini ifade eden isimler 8
- punlardan bazilarint istedikleri gibi kullamrlar. '

Béylece, daha énce s6zii edilen ¢arpim altyordarm, CARS
ve zaman gecikmesi altyordamt GECIK olarak adlandif l
lir. Bu altyordamlan bir ¢agirma dizisinden ibaret of [

programla okudugumuzda: U
53 Parametre aktarma

CALL CARPIM

CALL KAREKOK Parametre aktarma geregi

CALL GECIK .

vb. Altyordam kullammimn simdiye kadar ele alinmarms bir ydnii, parametre aktarma
rametre aktarmak ve iglemini

sorunudur. Cagrildigl zaman bir altyordama pa
programin ne yapmak istedigini anlamak ok kolaydith ta:pamlad1gmda da Qndmbllglyl geri a]mak ge?eku.
ke:suﬂtkle, altyordamlar kullaniimay1p yerine, gagrt Kull 2
difinda ortaya gikacak olan ayrmtili komut dizilerini o ¥

‘iki giris deerini (garpimiari

bulunacak olan iki say1y1) alir ve bir sonug degeri iiretmek izere bunlari garpar. Bu

Bir dnceki ksinda ele alinan ¢arpma yordarru,

. tan ¢ok daha kolay olacaktir. ' ' |
. . - 1 nedenle, ana programdan altyordama giriste, o program igin, iki iglenenin deerle-

Ozel bir altyordam modiiliiniin g:ahsniasuu aynntl: bir bi : inkltyordena sktarma ek
de deneﬂemek gerektifinde, o modiiliin kodunu incelemek! ‘
zaman miimkiindiir. Bu nedenle, programu modiillere a '
programi ayrintili bir sekilde inceleyebilme olanagim kay
betmemize neden olmaz. !

Altyordam, RETURN komutunu Jullanarak denetimi, ana programa dondéirddgiin-
yani giris degerlerinin ¢arpimini da aktarmak gerekir. Bu

de, iglemin sonucunu da,
e bir de ¢iki parametresi vardir. Bazen, bu

nedenle, bu altyordarmn iki gitis v
parametreler, altyordam argiimanlari olarak adiandimhr.
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Ana CARP Altyordami

program . ‘ (carprma)
/"” ]

Parametreleri I

aktar: ———— | Carpimryap
— Islenen 1 —— Sonug = Iglenen 1 x
p—— Istenen 2 ——— " liglenen2

Para i
CALLCARP 7. al<zar|:nmreyI - RETURN

Sonuc

il

N Jekil 5.6 ; Paametre aktarma

Parametre-aktarma iglemi, Sekil 5.6’da gosterilmektedir. Altyordaml
- altyordamlarda ters yfnde aktarilan parametrelerin tipi ve sayist gok ge§ltll e l
Yukandaki Stnekte de ifade edildigi gibi, genellikle sadece birkag verfd
degis-tokus edilir. Bununla bitlikte, bazen, matris isleyen bir altyordamintg
munda oldugu gibi, ¢ok sayida patametreler de kullamlabilir.

aktanmi gerceklestirecek bir altyordam, érnegin, kulanlacak birimi ve D]
birimin islem modunu ifade eden bilginin aktarilmasina gerek duyabilir. Bul
metreler, alt prograrmin (ya da denetledigi birimletin) nasil ¢ahgtigin tanumia
Parametre aktarma yontemleri
Parametrelerin, bir altyordama aktarilabilecegi ¢ok ¢esitli metotlar vardir]
* Bunlarm ilki, degis-tokus edilecek parametreyi (patametreleri) tutmak iginlg
alalim. Daha &nce gériildiigi gibi, bu iglemei A, B,C, D, E, Hve Lkaydedie )

sahiptir. Bir altyordama aktanlacak bir parametreyi saklamak igin bunlard
hangi biri kullanilabilir. :

Bu nedenle, ¢arpma altyordanmni gagirmak igin, bir program:

(o) Islenen 1'i, B kaydedicisine ve

Bazen, aktarilacak parametreler sadece sayisal degerler olmayabilir. Ce 2 o

da daha fazla islemci kaydedicisi kullanmaktir. Intel 8085 mikroiglemeisi
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(b) Islenen 2°yi, C kaydedicisine yerlestirir.
(c) Altyordarm ¢aginir,

Déniiste, alt program:

(a) Sonucun iist sirah 8 bitini B kaydedicisine,
(b) Sonucun alt sirali 8 bitini C kaydedicisine koyar

(c) Ana programa geri déner.

Sonucu ana programa gondermek i¢in, 2 kaydedici (B ve C) kullamlrmgtir, ¢iinki

_8-bitlik iki saymmn ¢arpim sonucu, genellikle 16 bitlik bir sayadir.

Yukarida, B ve C kaydedicilerinin kullamlmasinin &zel bir nedem yoktur. Bunlann
yetlerine, A ve B,veyaD ve Ede kullanﬂablllr

Bir ana program ile altyordam arasinda, iglemei kaydedicileri kullamlarak paramet-
re degig-tokugu yapilacaksa ¢ok dikkatli olunmalidir. Ciinki kaydediciler, hesap-
Iama agamasinda, hem ana programda hem de altyordamda ara sonuglart tutmak
icin kullanilabilir. Bu nedenle, bir altyordama aktarilan her parametre, altyordam-
daki kaydediciler kullanilmadan ve iizerine bir bagka deger yazilmadan énce,
bellekte saklanmahidir.

' Parametreleri altyordama aktarmak i(;i:y islemei kaydedicilerini kullanmak, sadece

kiigiik miktarda bir bilgi icerdifi siitece, yeterli bir yéntemdir. Bununla beraber,
eger 64 x 64 (4.096) degeri iceren bir matris gibi, ¢ok fazla bilgi iglemek i¢in
altyordam kullanilacaksa, bagka bir yénteme ihtiyag olacaktir.

. Budurumda, altyordama aktarilacak bilgi, mikrobilgisayar bellegine saklanur. flgili
bellek alanmin ilk konumunun adresini igaret eden bir isareti, kaydedicideki

altyordama aktanlir. $ekil 5.7°de bu diizenleme gdsterilmigtir.

¢ 8085 mikroiglemcisinde, H ve L kaydedicileti, normalde bellek adreslerini tutmak
~ igin kullarnhir. Bu nedenle, altyordama aktarilacak parametreler 00BO-01BO (256

bayti gsterir) bellek konumlarina saklamrsa, H ve L kaydedicilerine, strastyla 00
(on altily) ve BO (on altill) degetleri atanir.

Digerbir deyisle, H, parametre blogunun ilk baytimn adresinin en biiyiik degerlikli
yarsini, L ise bu adresin en kiigitk degerlikli diger yansimu tutar. Bu genellikle,
"H,L gifti, parametre blogunun igaretgisini tutmak igin kullamhr” seklinde ifade

. edilir,
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tartlacajis zaman da kullanilabilir. Ancak bu, parametreleri saklamak, H ve L,
cdedici giftine degerler atamak ve parametreleri geriye getirmek zaman alic1

Ana ‘ L ‘ ’ - Adres Jeay u ;
program .., . fon alts) emler oldugundan, programin caligirken harcadif1 slirenin artmasina neden
0000 o o
Altyordam olmak gibi bir sonucu getirir.

Il

E 0080} Paramet .".
e ///////01 po} ?é%gsubay:

54 Verilerin saklanmasi ve geriye alinmast

S TvoRRE — ks ‘
v—— _ AN k' Jslemci kaydedicileri
| — ' RETURN FFFF - Bir hesaplama iglemi siiresince, hem anha program hem de altyordamlar, biyik bir
R ggﬁ;%?“gisayar olasihiKla islemei kaydedicilerini kullanirlar. Bu nedenle denetimin, programin bir
—— baliimiinden diger bdliimiine aktartmi, Srnefin ana program tatafindan bir al-
tyordam ¢agnist yapildiginda, cajgn yiiriitilmeden onee bu kaydedicilerde sakli
Sekil 5.7 Parametre gegist bulunan degerlerin korunmast énemlidir. Ardindan, altyordam galigtiktan sonra,

: denetim ana programa aktanildiginda, kaydedici igerigi tekrar eski deferine getiri-
Altyordam kolaylikla parametrelere erisebilir. Omein, 8085 deki Jebilir ve program, galigmaya tam olarak kaldigt yerden devam edebilir.

MOV (kaydedici. M Kugkusuz, eger altyordam, kaydedicileti hi¢ kullanmazsa, yukarida belirtildigi

komutu, (burada (kaydedici), A, B, C, D veya E olabilir), verilerin, adresi Hig)
kaydediciletinde sakl1 olan bellek baytindan alinmasim saglar ve veriler, A g
veya C, vb. kaydedicilerden birine yerlestirir. H,L. kaydedici giftini artui]
ekleyen) bir, '

karmagiklik diizeyinde hesaplamalar yaptyorsa, hig kaydedici kullanilimamasi sz
komsu olmaz. . :

Program saycist ve altyordamlar

INX  H 4

1 & - Program sayicist, daha nceki bolimlerde (Kisim 2.1) izah edildigi gibi, iglemci

komutu da vardir. Bu nedenle, 00B0'den 01B0’ye kadar parametreler bo ) igerisinde, &zel kullamm amact olan bir kaydedicidir. Program sayicist, daima,

parametre degetlerini birer birer bir kaydediciye koyarak ilerlemek oldukga kol yiritilecek bir sonraki komutun adresini tutar. Bu nedenle, bilgisayarin komut--

olacakdr. ' | ] getirme saykili siiresince, elde edilecek komutun bellek adresi olarak kullamlir.

Altyordam, biiylik miktarlardaki bilgileri, ana programa geriye gdnderme 19 b Altyordam kavramu agisindan program sayicisinin Szel bir énemi vardir. Jekil

aynt yontemi kullanilir, Alt yordam: \ ‘ !‘ ki 5.4°den de périilebilecei gibi, bir altyordamn denetimi aktarmas: gereken adres,
- ' : | A altyordama giri$ yapilmastni saglayan CALL komutunu izleyen adrestir.

1 Bellekte hesaplamis oldugu sonuglat1 uygun bir konuma yetlegtirir. ' : :

2 HveL'nin igeriklerini, bu bellek alanmmn ilk adresini gosterecek gekilde ayaflas

3 Denetimi ana programa aktarr, . F

Ornein, 00EO adresinde bulunan CALL komutu yiiriitilldiginde, donily adresi

00E1 adresidir ve bu deger, program saylcisinin galigma mantigindan dolfx)il,
igeriginde tutulan sayidir. Benzer bigimde, 00FO adresindeki CALL komutu ytiri-

tilldiigiinde de program sayicinn igerigi COF1 adresi olacaktir. Yine, bu deger de,
altyordarmn denetimi aktaracag1 adrestir.

- Bellegin, ana program ile altyordam arasindaki parametre degis-tokugunda ku
mmi, yalmzca biiyiik miktarlarda veri aktarimu ile simarh degildir. Birkag bayt

gibi, igeriklerinin saklanmasina da gerek yoktur. Ozellikle altyordam belli bir-
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Bu nedenle, efer program say1cisindaki deget, her altyordam ¢agrist yiiriitae
. saklarursa, dogru doniig adresi otomatik olarak korunmus olacaktir, O iR
altyordamdan bu adrese déniig, saklanan adresin, altyordam kodunun s f. ‘
RETURN komutu tatafindan . program sayicisina yiiklenmesiyle gergekl '
Bu igleme iliskin Smekler ileride verllecektlr

Ozet
Yukaridaki kisimlan kisaca ozetlersek, bir altyordamn bir ana programdar{Qy
herhangi bir programdan) ¢agrilmasi durumunda, ¢agrl yapan program, gens
CALL komutunun yiriitiilmesi dncesinde, program sayict da dahil olmak
islemei kaydedicilerinin i¢etiklerini saklamahdir.

Ana programa déniig, programun, ¢alismasi nerede kesilmigse tam olarak o
dan itibaren devam edebilmesi igin, saklanmig bulunan kaydedici degerl
altyordamun sonunda yeniden yuklenmwlyle gergeklegtirilebilir. -

Altyordamlarin dezavantajlart

Altyordam kullanmamn bazi avantajlart daha dnce ele ahnmsti. Bquok 5
oldugu gibi bunda da bazi dezavantajlar vardir. i

11k olas1 dezavantajindan, Kisim 5.3°de sdz edilmisti: altyordam kullantmi pi prog
min galigma siiresini uzatir, ya da diger bir deyisle, yordamn ga.hsmahmm
Bunun nedeni gayet agiktir. Altyordama girig yapilmadan Snce, ¢agiran p ‘-.,-_'
tarafindan denetlenen islemci, kaydedici degerlerini saklamahdir. Bu de :
tizerinde degisiklik yapmis olabilen altyordamdan geriye doniig yap: i
de, tekrar geriye yiiklenmelidir.

Bu nedenle, altyprdam kullamminin getirdigi kaginilmaz yizkler olacakiir, Sakh
ve tekrar getiye yiikleme iglemleri zaman kaybina ve programin galisma siires
© artmasina neden olur, Progtamin ¢aligma siiresinin artmasi, tabii ki herzaman
olmayabilir. Programlarin tiimiinde, siire konusunda bir sirlama yoktur. G
likle, sadece gergek-zamanli sistemlerde, yani mikrobilgisayar disinda her af :il
bigimde zamanla ilgili siitlamalar: bulunan bir bagka islemle kargihkl lsletmy
programlarda bu tiir kisitlamalar bulunvr. Bu tiir bir isleme giizel bir ey
mikrobilgisayarin zamana gbre degigen analog sinyali islemek igin kullaniimass
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ikinci dezavantaj ise; altyordam kullamirmnin fazladan bellek alam gerektirmesidir.
Kaydedici igerikleti ve belki, denetimin bir altyordama aktarilmasi esnasinda
gaklanmasi gereken dlger degerler de, belli bir yerde saklanmalidir. Genellikle
bunlar da belirli bir bellek alamini isgal ederler. -

5.5 Yigmmlar konusuna giris

Su ana kadar, kaydedici igeriklerinin, bir altyordama giris yapilmadan énce sak-
lanmas1 gerektigi belirtilmis; fakat, bu saklamamn nasil gergeklegtirilecegi
agiklanmarmists. Iste bu baglamda, yiginlar énemli olmaktadir.

Bir mekanik yigin

Bir y1g1u géziimiizde canlandirmamn iyi bir yolu Sekil 5.8°de gdsterilmektedir.
Bu diyagramda y1gin, bir kap seklinde temsil edilmigtir. Diyagramin solundaki
birinci agamada, y1ginin yani kabin i¢ine bir nesne konur. Bu, A nesnesidir ve kabin

{ist kisrminda, kendisiyle kabin tabam arasidaki bir yay aracilifiyla tutulmaktadir.

2. agsamada ise, diger bir B nesnesi y1gina konmugtur. B nesnesini eklemek basit

~ bir iglemdir; B, A’nin tizerine konur ve her ikisi (A ve B birlikte), yay, B’nin iist

yiizeyi kabin st kenarlariyla ayni diizeye gelinceye kadar asaglya bastirilmak
suretiyle kabm igine itilir.

3. agamada, ciiger bir C nesnesi, ayni bigimde y1gmun tizerine eklenir. Boylece,

y1gina en son eklenen nesne, daima en iistte, ilk konulan nesne de daima en altta

Kuvvet

Kuvvet Kuvvet
A A7 [LTe,{[]
AR
‘Tagiyict
1. Adimn 2. Adm 3. Adm

Sekil 5.8 Mekanik bir yigm
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Yalmaktadir, Tutulabilecek nesne say1st, yiginin biiytkligd ile, bu rnekte, J&
sigabilecek nesne say1st ite smirh olmaktadir. :

Nesnelerin y1na konutma sekli nedeniyle, bir nesneyi saklama iglemi, y1g g

olarak bilinit.

THEMT

éB% A
\\A
1. Adim 2. Adm 3. Adim
Sekil 5.9 Yigmdan gikarma

Nesneletin y1gindan geriye alinmas ise, ylglndal.‘l (digar1) g.zkaml.arak Za da_3g

lerek yapilir. Sekil 5.9°da, bu iglem gt')steri]mig.tlf. Bu gekil, $ekil 5.8%in | :

Yiginun tepesindeki kuvvet kaldirildigmda, ﬁsttek} nesne (C) kablln digina ¢ o
geri alinrus olur. B y1gmin en fistiine gelecek biq,.lmd'e, B ve Abir k?dem? ‘
cikarlar, Bir sonraki adim olarak, A yigimn tepesine ilerlerken, B y1gindan ¢l :
Jabilir; son olarak A da y1gindan gtkarilabilir ve ylgm bogalir. Cekme ve ¢ i
yigindan veriyi gikarma igleminin alternatif isimleridir. ‘

Yukandaki ég:l]damalar ve diyagramlardan da anlagilacag1 gibi, y1gmn sor-¢4
ilk-gikar diizeninde galisan bir bellektir. Xaba itilelcek ola?n en s?r}ngsne, yam-T |
5.8'in 3. adimindaki C, Sekil 5.97un 1. aduminda ilk gertye 'getlrllecek oland
tiit bir birime, kisaca LIFO (son-giren ilk-gikar) bellek denir. i

Mikroelektronik yiginlar

Bir miktobilgisayar sisteminde, kuskusuz yukarida tanmxlanan ti?rc_le bir ¥
kullanmak uygun degildir. Pratik mikroelektronik ylgmle.lr_gegltll b19un1er:r€
ceKlestirilebilir. Bunlardan biri, mikroislemci‘ yongasl iginde, yonga fal ! j
iiratilitken LIFO bellek olarak iglev gérecek dzel bir bellek alani aylrmak. :

A
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bagkast ise, normal RAM’in bir béliimiin, bir yigwn isaretgisi olarak bilinen $zel
bir kaydedici ile birlikte bit y1g1n olarak kullanmakiir.

Bu olasiliklar, bir sonraki béliimde daha ayrntth bir bigimde ele alinacaktr.

Yigin uygnlamalar:.

Yigmlar, bir altyordamdan déniige olanak tantyabilmek fizere gereken progtam
say1cisi degerlerini saklamak igin gok uygundurlar.

Bir progtamda CALL komutu ile kérgﬂasﬂdlgmda, program sayicisindaki deger, o
komutun yiiriitlimii sirasinda otomatik olarak yigina atilir. Altyordamin bitiminde
bir RETURN komutu ile kargilagldigmda da, yigmn iistiindeki deger disart
¢ikariir ve program sayicisina yiklenir. Bu, altyordam ¢agrisim izleyen komutun
ardindan, tekrar ana programa girig yapilabilmesini saglar.

§‘4, 59, Kesme ydnetimi ve ig ige altyordam program yapilarinda y1gin kullanim ilerki

béliimlerde ele alinacaktir.

Sorular

5.0 Uzun bilgisayar porgramlatinin gelisiminde altyordamlarin neden 8nemli
oldugunu agiklayin. Bir ya da daha fazla altyordam kullanmanin uygun
olacagi durumlara érnekler verin.

5.2 Altyordam kullaniminin temel avantaj ve dezavantajlarim siralayin. Her
birini, uygun ormekler veterek gosterin. ' )

53 CALL ve RETURN komutlari kullanarak, bir altyordama nasil girig ve gikis
yaptlabilecegini tattigin. Yalmzca mikrobilgisayar komut takimindakinormal
BRANCH ve JUMP komutlarin1 kullanarak, - tyordama giris ya da ¢ikis
yapmarun miimkiin olmadifint gésterin.

54 Altyordamlarin “i¢ ige gegmesi“nden ne anladifimzi agiklayin. Ig ice gegmis
altyordamlara girig ve gikiglarin, bir CALL komutunun yiiriitiimiinde, prog-
ramsaylcisinin i¢erigini saklamak suretiyle gergeklestirilebilecegini gosterin.
Pratikte bu tiir bir saklama nasil gergeklestirilebilir?
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5.5 Yifin ne demektir? Altyordama girig ve altyordamdan ¢ikisa olanak
bilmek igin, bir yiginmn, program sayicisiin igerigini saklamak { uzere ﬁ:
kullanilabilecegini gésterin, PUSH ve POP terimlerinin anlamlarin, y1 o
19enk1en tizerinde iglem yapmak i¢in kullammlar agisindan kisaca ag

x5 6 Y1Z2in mekanizmasi

,'*" Bu boliimiln amaglary: Bu béliimii bitirdiginizde:

5.6 Bir altyordama girilmeden Snee, iglemci kaydedicilerinin l(,‘erlkletuun

saklanmas: gerektigini agiklayin. Cevabi Srnekletle gésterin. 1 Bir yiguun mikrobilgisayar organizasyonunu tammlayabilmeli‘

2 Sagladig: sakiama diizeyi sayisina gore, bir yzgtmn kapasitesini taramlayabil-

- meli, :

teio 3 Yigoun esnek bir veri saklama birimi oldugunu ve tek tek degerleri ya da veri

; bloklarwn tutmak icin kullanlabilecegini kavrayabilmeli,

4 Bir altyordamdan déniis adresini saklamak iizere yiginin nasil kullamldigim
tarmmiayabilmeli,

5 Bir altyordami ¢agirmadan dnce, altyordamdan g:zktsta bu degerleri tekrar
geriye yiikleyebilmek igin_islemci kaydedicisinin icerigini saklamak iizere yi-
gimn nasu kullarlabildigini anlayabilmeli,

6 Igicealtyordamlar: destekiemek icin kaydedici degerlerini ve déniis adreslerini
tutmada yigin kullamment anlayabilmeli,

7 Yiginlarin, elverigli bir gegici veri saklama alam oldugunu kavrayabzlmeh,

8 Yign igerikleri iizerinde iglem yapmak igin kullamlan PUSH ve POP komutla-
rimn igleyislerini anlayabilmeli,

9 Yigwnlarin, ya
(a) mikrobilgisayar sisteminin islemci yongasidaki kaydediciler, veya
(b) sistemin rastgele-erigimli bellegindeki kaydedicilerle gergeklestirilebile-

cegini kavrayabiimeli,

10 Jslemci yongasindaki yyginlarin suurll, ancak RAM igindeki yiginlarin, gok
genis bir kapasitede olabileceklerini kavrayabilmeli,

11 Bir yigmn isaret¢isinin,

(a) bir PUSH komutuve
(b)  bir POP komutunun yiiriitiilmesi sirasindaki
islevini ve igleyigini aciklayabilmel,

12 Islemci yongasindaki yigimn tersine, RAM ‘de yigin kullanmanin avantajlari ve
dezavantajlarin degerlendirebilmeli, .

13 Yigwn iceriklerinin iizerinde islem yapmak. iizere kullamlabilen tipik komutlar
ve bunlarin kullarum bigimlerini degerlendirebilmelisiniz.

57 y=1+3x+45+ 7%

ifadesinin, O-ile 20 arasindaki x degerleri i¢in nasil hesaplanacagim géis o
bir akig diyagram ¢izin. Elinizde bir ¢arpim altyordamin oldugunu varsey
ve yukaridaki hesaplamada bunun nasil kullamitabilecegini gdsterin,’

58 100 sayilik bir say1 kiimesi, OBOO (on altih) ile OB63 (on altily) ad : -
arasindaki bir mikrobilgisayar bellegine yerlegtirilmigtit: 3

formiillerini kullanarak, bu sayilatin ortalamalarint ve degisimlerini he;a -
mak i¢in nasil bir altyordam yazilabilecegini agiklayin. _
Girig degerlerinin altyordama ve ¢ikig degerlerinin ana programa hangl y
temle aktarilacafini ana noktalariyla gdsterin.

59 Bk1'de verilen Intel 8085 komut talumin kullanarak, Soru 5.8'de sézii edil
paramettelerin aktarilmasinda gereken program kod pargalarini yazin. i

5.10 Soru5.8’deki altyordam i¢in bir akig diyagrami ¢izin. Eger bu altyordam, I I
8085 mikroiglemcisini ¢alighitmak igin yazilirsa, bu altyordamin baska
hangi bir altyordam ¢agirmasina gerek olacak midir?

5.11 1000 sayilik bir say1 kitmesi bir mikrobilgisayar bellegine yerlegtirilmist
Bu sayilarin én biiyiik ve en kiigtigiini bulacak bir programn akig diyagre f )
_¢izin. Bu programin, altyordam olarak yazﬂmaya uygun hethangi bir pa
var midir?

6.1 Yi@m, son-giren-ilk-gikar (LIFO) diizeninde bir bellektir.

5. Bolinde, y1§m kavramma, mekanik bir benzestirme kullanarak kisa bir girig
yapilmistir, Y1gina yerlestirilecek olan nesnelerin iistten igeri dogru nasil itildigi
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“bir b11g1 blogu olarak ele ahnabtllr

- Bu nedenle, bir dltyordama girigte, sozgelum IO baythk bir veriyi sakl

ve geri alinacak nesnelerin, yine ustten, disartya dogru nasil Qlkamldrl'-
mgt. g?.‘

Y1gin iglemi igin kullamlabilecek diger bir benzegtitme ise kagitlardan 01
demet ya da y1gindir. Y1gna konulacak bir bilgi, sézgelimi bir Yaprak 18
tizerine yerlegtirilir. Bilgi geri ahnacagl zaman, yapraklar y1ginin tizerind .. ¥
toplamir, en N

Kisim 5.5°de oldugu gibi, bu Smekten, yigimn son-giren ilk-¢cikar duze

bellek oldugu gdriilebilir. Yigina en son konan yaprak en iisttekidir ve doh N
bir geriye-alma isleminde ilk gikartilacak olan odur. Bdylece, her zaman fgpd
disan ¢ikartilacak olan, y1gima en son konan bilgi (son yaprak) olacaktir, - “

Yigmun biiytklaii, sahip oldugu diizey say1s ile ifade edilir. Kagit y1g1m e
de, diizey say1s, destedeki yapraklarin sayisidur; bir mikrobilgisayar y1g i y

l emcl ve program
yunsmln icerikleri

olarak iglenir.

Otnegin, ana programdan bir altyordam gagrildiginda, program sayicl da
olmak iizete, iglemci kaydedici igeriklerinin, altyordamin bitiminde qaglran g
rama déniige imkan verecek bigimde saklantas gerektifini gbrmiistiik. I§I 1y
kaydedicileri, bu &mekte, bir biitiin olarak saklanmasi ve geri getirilmesi g

Blok, her biri bir iglemci kaydedlclsmm igerigini pésteren birgok bilgi baytml u; .
(8085 ya da 6809 gibi 8-bitlik bir sistem kullanildig1 varsayilmugtir). 16-bitliidh
kaydedici olan program say1icisinin 2 bayta gereksinimi vardir.

gerekebilir. Bunlar :

- yiginda tutulabllecek b11g1 parc;alarmm sayisina kargilik gelir. - .1Y'§m'

.. tepesi
Om.eg‘lil', bir y1§in 8-bitlik degerler tutacak sekilde tasarlannussa ve her b ———
genigliginde 16-bitlik bellek konumundan: olusmussa, yani 16 baytliksa
16-diizeyli y1gin denir. 4
Veri bloklar:

- Yiginlar sadece tek parga verileti tutmak i¢in kullarilmaz. Cogu zaman, o Yigin ‘— ;’llt?mm

gisayar sistemlerinde, bitr¢ok bilgi pargas: bir araya getirilir ve sistemde b1r

Sekil6.1

bl
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lbayt(a).
1 bayt (B)

1 bayt (C)

. 1bayt(D) .
1 bayt (E) .
1 bayt (H)
1 bayt (L)
1 bayt (Islemci Durum Kaydedicisi)
2 bayt (Program Sayicisi) igindir.

Daha énce de belirtildigi gibi, (A), “A kaydedicisinin i¢erigi”
anlamina gelmektedir.

Cogu zaman, elbette, tim iglemci kaydediciletinin icerigini
saklamak gerekmez, ¢iinkii ana program bunlarin hepsini kul-
lanmiyor olabilir, Bu nedenle, i¢lerinden yalntzca birkag tane-
si gegerli veri igerebilir. Bununla bitlikte, genellikle, birkag
kaydedicinin igerigini bir blok iginde birlikte saklamak gerek~

lidir.

Bunu yapmak i¢in, Sekil 6.1'de gosterildigi gibi, bilgi blogu
y1gina bitlikte yerlestirilebilir.

Bilgiyi saklamak igin, daha sonta agiklanacag gibi, bilgisayar
komut kodunda bulunan komutlar kullanitarak, ayr1 ays1 pat-
galar, yigina birbiri ardt sira atilir. Veriyi digan almak igin,
yine mevcut komutlart kullanarak, pargalar tek tek yifindan
digar1 alimr,

I¢ ige altyordamiarda yigin kullamm: -

5. Béliimde, bir altyordamun diger bir altyordam ¢agirdif i¢
ige altyordam kavrami, ana hatlariyla anlatibmist. Yigmmn,
son-giren ilk-¢ikar diizenindeki igleyisi, bu tip islemlerde ¢ok
kullamsghidar. - i

~§ekil 6.2 (a)’y1 ele alahim, Bﬁrada, kendisi de bir bagka altyor-
dam: (B altyordamini) ¢afirmakta olan bir altyordami (A.'
altyordamint) gagiran bir ana program gésterilmektedir.
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Alt
yordam A

Ana
{al  pragram

5z
o
o
3
W

I
)

|
|

|

_HNI--.-%HIHII'lﬁ\fIIHUH

Yigin
(b} . ﬁagmldlglnda : ‘/ ‘tepesi
. saklanmi
: ) kaydedlc?degsrfen
A aginldiginda
lanmig
kaydedacn degerleri
Yign o ~Yiginin
: alt
Sekil 6.2

Gorildiigh gibi, A altyordarm ¢agitldifinda, A’nin sonunda ana programa donu;
igin, program sayleisindaki degeri saklamak gereklidir. Benzer bigimde, B gagiril!
diginda da, B"nin bitiminde A altyordamina geri doniig i¢in, ptogram say1cisindakif
degeri saklamak gerekecektir. Hem A hem de B ¢aginldiginda, iglemci

kaydedicilerinden bazilarinin igeriklerini de saklamak gerekebilir. Jekil 6.2 (b)del

y1gin kullanilarak bunun nasll yapilabilecegi gésterilmigtir.

Ana program A altyordamini ¢agirdiginda igindeki komutlar, 1$1emc1
kaydedicisinin, y1ginda saklanmasi gereken igeriklerini y1gina itmek i¢in kullantir. §
Altyordam gagris1, program sayicisindaki degerin saklanmasina neden olur. Boy- 1
lece, denetimin A altyordamindan ana programa gegmeSI ile ilgili veri blogu, :

- y1f1mn iizerine yerlestms olur.

Ieaginidiginda
Wsakianmig

ice erlen

Yigin
Sekil 6.3

Yigmn

tepesi

 Y1gmin

altr

Y
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A’dan B altyordam ¢agirildigmda da, benzer bir yéntem
izlenir. A altyordamindaki komutlar, yrfinda saklanmas: ge-
reken kaydedici degerlerini yerlestirmek igin kullamlir. Ardin-
dan, B ¢agtis1, B’den A’ya déniig i¢in uygun olan program
sayiclst deferini ylgma koyar

Yigin mekanizmast

-Sekil 6.2 (b)'de, B altyordamlna glrlldlkten som'a, ornegin,
' program yiiriitmesinin, B igerisindeki bir P komutunda oldugu

bir andaki y1gin igetigi gosterilmektedir.

Ylgnun tepesindeki degetler, B’ye éirig yapihirken konulmug

degerlerdit, yani B sona erdikten sonra, A altyordammmnin kal-
dif1 yerden devam etmesi igin gerekli kaydedici igerikleri ve
doniig adresleridir.

A altyordamimn bitiminde, ana programin kaldif1 yerden
devam etmesi igin gereken kaydedici degerleri ve déniig adresi
yiginin altina itilmigtir ve B’den A’ya donis igin gerekli
degetlerin altinda bulunmaktadir.

B altyordami yiiriitmesi tamamladifinda, yigimn tepesindeki
degerler digar1 alinir. B nin sonunda yer alan RETURN komu-
tu, geriye alinan program sayicisi degerinin (ki bu deger
yigimin en istiindeki konumlarda tutulmaktadir), program
saylcisina yerlegtirilmesine neden olur. Bu, programim
yiiriitiillmesini, A altyordaminda bulunan B ¢agrisinin, ardin-
dan gelen komuta aktanr. Sonra A altyordamindaki komutlar,
saklanmis kaydedici degetlerini y1gindan gikarmak ve bunlar1
uygun kaydedicilere yetlestirmek igin kullantlirlar. Bunun
ardindan da, A altyordam ¢aligmasina, kaldig1 yerden devam.
edebilir, i '

Y1gindan her deger alimginda, altta sakhi bulunan bilgi, Kistm
5.5"de de belirtildigi gibi, bir konum yukari tagmnur. Bu neden-
le, programin yiiritiilmesi B altyordarmndan geriye doniildiik-
ten sonra, A altyordamimn iginde bir yerde, &tnegin Q
komutunda [Sekil 6.2 (2)] iken, y1gimin igerdikleri $ekil 6.3°de
gosterildigi gibi olacaktir,

Yiginin su anda en fistiinde bulunan deger, A’dan ana progra-
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86.1,6.3

ma déniis adresidir: ;Bu nedenle, A altyordainntn sonundaki RETURN 1
bu degerin program sayicistna yiiklenmesini saglar ve bdylece denetim ana :
rama aktarihir. Bu.programdaki komutlar, gerekli kaydedici degerlerinj 1K
ve iglem (progmn),kaldIgL yerden devam ettirilir.
Ylgmm, bir LIFO bellek bu;unmde davtanmasindan dolay1, denetimin, anm -
ramdan A altyordamina, oradan B’ye ve sonra B’den A'ya ve oradan d;
programa diizenlibir; blgunde aktarimi otomatik olarak gergeklestirilir, '

Sistem daha karmaslk yapﬂarda da dogru olarak galigir, Ornein, Sekil 6 ad 3
ana program ve A, B, C, D, E olarak adlandinlmis 5 altyordami gésterilme ieg
Program yiiriitmesi esnasinda gesitli noktalarda y1guin durumu Sekil 6.5°de? Vet

migtir. Verilen bu sekilde, denetimin belirli bir altyordama aktartlmas; ile m‘
parametreler, iginde harfler bulunan bir kutu ile gésterilmigtir. Bu nedenle:

MP |  denetimin,.ana programdan bir altyordama aktarilmasinda saklanan |

rameh-elerl g0sterir.

. Program igindeki nokta

1. nokta A,B,C ve

D altyordamlan
{izerinden D'ye girig
yaptikian sonra

2, nokta Ave

B altyordamlart
trzerinden C'ye girig
yaptiktan sonra

A denetlmm, A altyordammdan (ana program ya da altyordam B gibi) d[
bir altyordama aktarilmasinda saklanan parametreleri gésterir.

Agiktir ki, altyordamlarm herhangi bir derinlikte i¢ ige gegitilmesi, y1ginda he H :.; MP

2. nokta E
o PSSR P » e . : altyordamlar
diizey i¢in déniis degerlerini saklamaya yeterli alan oldugu stirece miimkiin o dzerinden C'ye girig

caktir. _ E Bbs

yaptiktan scnra

Ana Alt ' : Al

Program yordamA - yordam B yordam C yotrdarn D MpP 3. nokta
f— Bosg
= ——-«f?“ =0 |
I _
\ ’1 I, —
. ) f, ;’
— At ’) MP
Fo— - yordam E /’ ’ 4. nokta
br— —_—— el Bog
— s
Sekil 6.5

Sekil 6.4

\

s
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Veri saklama alam oIarak yzgm

Ylglnlar, slmdlye kadar. genelllkle, altyordamlara girig ve
gikiglardaki kullammlart: agisindan ele ‘alindi. Bu, oldukga
Shem tagimastna kargin, kullanim yerlerinden yalmzea biridir.
Yiginlar birgok uygulama-igin gok uygun birer gegici veri
saklama alami olarak:iglev -goriirler. Son-giren-ilk-gikar
bigimindeki isleyigleri, veriler uygun bigimde saklanip geri

'alumbildilderi siirece bir sorun olugturmaz. Ustelik, verilere
© buyolla erigim, baz1 uygulamalar i¢in 6zellikle uygundur.

Bunun bir dregi, atitmetik ifadelerin, yiiksek dizeyli dil
detleyicisiyle iglenmesinde ortaya gikar.

6.2 PUSH ve POP lslemlerl

ftme islemi, Boliim 5.5°de anahatlanyla verildigi gibi, yigimn
iizerine yeni bir deger yetlegtirmek i¢in kullanilir. Aslinda, bu
deger y1ginda zaten bulunan diger sayilarin lizerine
yerlestirilir ve tiim y1gm, yeni bilginin, yifinn en dst (itk)
konumuna yerlestirilebilmesi igin, birer konum agagtya itilir.

Cikartma veya gekme iglemi, bir veri degerini, yaginin en iist
konumundan digar1 almak igin kullantlir. Digant gikartilan bir
degerin altindaki tiim degerler, yani yagmnimn ikinei, figlinci, vb.
konumundaki degerler otomatik olarak bir konum yukar iler-

. lerler.

Tipik komutlar

Y1gin igeriklerini iglemek igin kullanilan Birkac; komut Srnegi
asafiida verilmistir. Bunlar, Ek-1°de siralanan Intel 8085 mik-
roiglemei kormut kodundan alinmmgtit.

Daha nceki baliimlerden de hatirlanabilecegi gibi, 8085, bir
bayrak (F) kaydedicisi ile birlikte A (akiimiilatér), B, C, D, E,
H, L islemci kaydedicilerini igerir. Bazen, durum kaydedicisi
olarak adlandirlan -ve 8tnegin, bir énceki aritmetik iglemin,

E
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~———8hit 8 bit =
B , c
o ! E
H L
A F

Jekil 66 -

Bu komutlarda B, B ve C kaydedici giftine; D, D-ve E {10}

Bu nedenle, PUSH B komutu yiiritildiginde B8 (

. lstteki deger althur ve F'ye yerlegtirilir, daha sonra A’ya yerg

]
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eyt s | o o
kallanihr. By kaydediéile,r SZI:JJLG 16131111111{111 kayd 2 p PU SHD - II){’yf ve z:mgan E‘y} lter, o

senlenirler, T e o BOsterildigg ' 1;325 P - A'yive reindon i e,
f:;d:i::;de;idi ; bit igerir, ancg.;].( sekilde gfirﬁl . POP islemleri ise bunlarin tersidir:

| ile;HLile; v: ak,-gmﬁ?‘a;‘dnﬂabu.r. Boylece, B SR o
1ir. Son gif:, PSW (isl. e:; or, bayrak _lfay_dfd“’iSi ile grine POP B -Cylve ardndan B’yi gikartir,
o ci durum sbzciigii) olarak o 18 POPD - E’yi ve-ardindan D"yi gikarir,
T I POPH - L'yi ve ardindan H’yi gikartir. -

POPPSW - Fyiveardindan A'yl gikartir.

Makinenin komut takiminda bulunan itme ve gekime 39
1 e PUSH ve POP islemleri, yukanda oldugu gibi,

sunlan igerir:
PUSH B Herhangi bir kaydedici ¢iftind
PUSH D digerinin tam olarak tersi ise, programeinun, hangi y1gin konumunun A ve hengi-
PUSH H sinin F igin (veya B ve C, ya da D ve E igin) kullarilacagint bilmesine gerek yokiur.
Bu nedenle, bir hesaplama sirasinda kullanilan kaydediciler, bir ya da daha fazla
PUSH komutu yiiriiterek bir altyordama gitis yapildifinda, y1gma saklanabilir ve

“PUSH  Psw
kargihik gelen POP komutlarin: yiiriitmek suretiyle de geti almabilirler.

H, Hve L giftine; PSW ise A ve F siftine kargilik gelir {8
g 1nin en Gstteki iki konumunun igerikleriyle

k .
omutlar benzer bigimde ¢alisir. 1 H ve L kaydedicilerinin igeriklerini, y1g

degistirenbir
Kavdediciledt. iki .

- uir Pl;lég;{l,Plkl bellek konumu iggal edecek sekilde yige XTHL
atilir, PUSH PSW komutu yiiritiildiiginde ise, A ve 8
icerikleti y1gina atihr, ’ -

komutu da mevcuttur. Bu nedenle,.ylgmdald en istteki iki konumun igerikleri
in bir énceki

aynt st konumdaki iki yeri isgal edecek gekilde, H ve L’

Meveut POP igl, i geklir ve
| iglemleri sunlardir : {cerikleri y1gma atlirken, bu igerikler H ve L'ye yerlestirilir
POP B . . AR T .
POP o Bu k01.nut1arm herhangi biri, fiaha,once sOzi edlldlgl gibi, y1gmn gegici bir ver%
PoP H bellegi olarak kullaniimasina imkan vermek fizere bir program kodunun hethangl
bir yeririe yerlegtirilebilir.

POP PSW

ve b " 111 w_ 4 iag gen l . . . o .
PUSHM]E:nn her biri, as.f.lgllda belirtildigi gibi, karsihk gel& 63 Mikroiglemcilerde yigin olusturulmas)
omutunun tersini gergeklestirir. Bu nedenle, '* _
; 5. Blimde de zetlendigi gibi, mikroiglemei sistemlerinde yignlarin gergeklesti-
sistemin imalatgist igin, islemei yongasinda

PSW komutu, iki y1in konumunun igeriklerini alir ve bunla
sturmakur. Ikincisi ise, iglemci-

AveP e
e F’ye yerlegtirir. Daha agik olarak séylemek gerekirse, é rilebilecepi iki yol vardir. Bunlarin ilki,

lestirilerek elde edi €y bir LIFO bellegi gibi davranan bir bellek alant olu
elde edilen veri ile ikinei bir POP iglemi yiriitiilii deki yigin isaretgisi ile birlikte kullanilacak RAM’dir.
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Islemci yongasmdaki_ y:g‘mlar

"1} RAMn alt siral
¢ adres bitimi
Bulmihobdglsayar s1stemler1 mikroiglemei yongas i¢inde, bll'}’lglng : : : : e
nacak gekilde diizenlenmis kaydediciler iceritler. Bunlar, bir altyor darg m@—- —Vigjinim ik konump <] - |
yapildifinda, program sayicisinin igeriklerini saklamak i¢in kullantyr, 3 ‘ G

Genellikle, bu tiir Swlﬁﬁﬂmn bityiiklikleri sinirldir. Omegin:

L %’@n alani

1 Rockwell PPS4 mlkrolglemcl yongasi iki-diizeyli bir y1gina Sa.thtu-)

2 Texas TMS 1000 mikroiglemei yongasi tek diizeyli bir y1gina sahip

3 General Instruments PIC 1645/1650 mikroiglemcisi iki-diizeyli bu~
hiptir. '

4 Intel 4040 mikroiglemci yongasi yedi-diizeyli bir yigin igerir. ]

5 Signetics 2560 mikroiglemei yongasi onbeg-diizeyli bir y1gin ierir, 4

. | RAMin. st sirall
L~ ¥ adres bitimi
RAM
Sekil 6.7

Bu bitimlerdeki y1ginlarin kapasiteleri sinirh oldugundan, altyorda :
kesme hizmet altyordamlanna) giris yapildiginda bunlar, normal olarak yg3
program saylcisinin igerigini saklamak igin kullamhr Diger hethangi blrb

saklanmasinda kullantlmaz. Yigin olarak kullamlan rastgele erigimli bellgk

Son kugak mikroiglemcilerde, y1gin olugturmak igin en sik kullamlan yontem,
yigm igaretgisi ile bitlikte RAM kullanmaktir, Y1g1n isaretgisi, mikrobilgisayarmn
iglemcisinde daha 6zel bir sekilde kullamlan, basitge bir kaydedicidir. Bu igatetgi,
RAM’de bulunan yigmin iistiindeki konumun adresini tutar. Dolayistyla, Sekil
6.7’ de gosterildigi gibi, y1ginin distiinii igarer eder.

Bunedenle, érnegin, Intel 4040 mikroiglemcisi, yedi-diizeyli altyordamlamzyg
verir. Texas TMS 1000 mikroiglemeisi, yalnizea, igine program sayicist iges g
saklanabilecegi bir kaydediciye sahiptir (gergekte, buna yigin bile denerneg)
dolayistyla, sadece tek diizeyli bir altyordam ¢agrsina izin vertr.

Smurlandriimig y1gin, gésterildigi gibi, sadece program sayicisinin igeriginis
altyordam doniis adreslerini tutmak igin kullamldigindan, korunmas1 gers
herhangi bir iglemei kaydedicisi igerigi bir bagka yete saklanmalidir. Altycs
déniig adresleri, bellege normal degigkenler olarak yazﬂablldlgmden, bu taimag
gegerlidir.

Y1gin, bir RAM alanindan ibarettir. Bu alanin boyutu, programel tarafindan iste-
nildigi kadar kiigiik ya da biiyiik olabilir ve programet, y1gint bellek adresleme alani
igerisinde hethangi bir yere yetlestirebilir. Bu noktalar, kisaca agiklanacaktir.

Mikrobilgisayarda bir PUSH komutu yﬁrﬁtﬁldﬁgﬁnde, gu islemler meydana gelir:

Yukarida swralanan mikroiglemciler, genellikle, meveut birimler arasindafes
gelistirilmis olanlandir, Cok karmagtk iglemleri gerektirmeyen, basit uygulamé
da kullantliak igindirler ve bunlarda, muhtemel altyotdamlama diizey sayila
daki simirlama gok da Snemli degildir. Bununla bitlikte, daha geliskin ve dabal
kullanilan iigtincii ve dérdiincii kusak sistemler igin, elde edilebilen smlrll
boyutu, eger y1gin, islemei kaydedicilerinden imal ediliyorsa, ciddi bir s fr‘”
getirebilir. Bu sistemler i¢in, RAM’in bir pargasuu, y18in olarak kullanma al
tifi, cazip bir yontemdlr

1 Yign lsaretglsmm igerigi bir azaltlhr
2 Yijma yer1e§t|r11ecek veri, y1gin lsaretg:lslnde tutulan adreste saklanir.

Bu islem Sekll 6.8de gdsterilmektedir. 1k olarak $eklin (a) béliimiinde gdsteril-
digi gibi A degeri, y1gmin en tistiindedir. Yigin lsaretg:l kaydedicisi, A’nin bulun-
duu konumun adresini igerir. :

Yigima B degerml yetlegtirmek iizere bir PUSH komutu yiiriitiildiigiinde, isaretgi,

i

.
E-2

F
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RAM RAM RAM
A TN (\_r\/\n—
5 1 Yigin Igareigisi}— g
—~ (" P l“ﬂm A RAM Lo
M |Y|§|n', Glsif—- 2 . o - . AAM
% [ : i RA ) . B
{a) PUSH A'dan sanra (B) PUSH B'den sanra 7 v ‘ /m
; - ) i E : i » : b 2 ) Yp§|nl$arelﬁlsi|—" A
! E : Sekil 6.8 , e areize) b~ , | Ve
| 3 3 Yigin —
1]l ., . . H
o bellegin daha sifir (0) diizeyli adreslerine dogtu bir adim iletlemek fb) POP Fden sonta ~1]
. ] o4 gru Suretm ' .
. ‘ 'azaltlhr ve B, tutmakta oldugu adrese, yani A’nin hemen uzerlndek[ | | o (3 For Fan soma
| ‘ anit. ' {a) PUSH Pden sonra
| P degerini y1§ina yerlegtirecek bir PUSH komutu, benzer bigimde B'nin 3 Sekil 6.9

| P'yi yetlestirerek iglem yapar [seklin (c) baliimii]. Bu nedenle, ylgmm,
| sifir (0) diizeyli adreslerine dogru genlgledlgl goriilebilir, :

. Yiginin bellekteki mutlak konumu, yigin islemleri ba§lad1gmda, | ary
. I-F%:i | kaydedicisindeki deger ile ydnlendirilir, Kaydedici, bu konumun ayarla e
o olanak tanimak fizere programun denetimi altinda yiiklenebilir. )

| Mikrobilgisayarda bir POP komutu yiiriitildiigiinde :

. 1 Yigin 1§aret91smm icerdigi adresteki veri, bellekten okunut.
. 2 Yigm igaretgisinin igerigi bir artirtlir,

\I ' Dikkat edi]mesi gereken dnemli bir nokta, isaretgi iizerinde iglem yap ;::m
| RAM'e erisimin, PUSH ve POP islemerinde ters sirada meydana geldigidif

Sekil 6.9°da, bir POP 1§lemler1 dizisi gosterilmektedir. Yiginn, Sekll 6.8 (o i
S6.4  gosterilen kormmdan itibaren bagladifi varsayrlmgtir. ‘

!= Uygulamada yigin isaretgisinin igleyigi

Intel 8085 mikroislemci sisterninde meveut PUSH ve POP iglemleri Kisim 65 e
tanimlanmist. Bunlar, uygulamada, RAM ile birlikte bir yigin xsaretq
kaydedicisi kullantlarak yiriitiiliir. Bu nedenle, program yiiriitmesi sirasinda P S

B komutu ile karsilagildiginda, islemei su islem adimlarm gergeklestlrlr
86.6

1 Yifin 1saretgnsm1 1 azalur
2 B kaydedicisinin igerigini, y1gin 1§aretglsmde tutulan adreste saklar.

3 Yigmn isaretgisini 1 azaltir. _ _
4 C kaydedicisinin igerigini, y1pin isaretgisinde tutulan adreste saklar.
Genelde, bu komutun yurutu]mwl suasmda, yigin 1§aret9151 iki azaltilir,

Bir POP B iglemi ile kargtlagildiginda, 1$lemcl :

1 Adresi y1gmn igaretgisinde bulunan bellek konmnundakl veriyi okur. Bu veri, C

kaydedicisine yetlegtirilir.

2 Yign isaretgisinin igerigini 1 artunr.

3 Adresi y1gmn isaretgisinde bulunan be]lek konumundakl vetiyi okur. Bu veri B
kaydedicisine yerlestirilir.

4 Yijmn igaretgisinin igerigini 1 artinr.

Goriildiigii gibi, sonugta y1fin isaretgisi 2 artirilir.

Baylece, yigimin RAM'deki konumunu tanimlamast igin, y1gin igaretgisine bir
deger atanir. Bu amagla komut takiminda

SPHL

komutu bnlunur Bu komut, H,L, kayded1c1 glftmdekl 16-bitlik degeri, y1gmn isaret-
gisine aktarir. H ve L, makinenin normal genel-amagli iglemci kaydedicileri olduk-
larmdan, bu kaydedicilere bellekten ya da diger kaydedicilerden deger atanabilir.
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Kistm 5.2 ve 5.3'de bir 8rnek olarak kullanilan ¢arpma yorda-
mini ele alalim. Bu altyotdhrﬁui iki giris, bir de ¢ikis isleneni
vardit, Girig iglenenlerinin her birinin 8 bitlik oldugunu varsa-
E yalim. O zaman ¢ikis isleneni de 16 bit igerir. Clinki, n bitlik
i iki saymnin garpim, 21 bltllkblr say1dir. Bu nedenle, gatpma
},g;?gmm”eﬂ , altyordamu ile ohu gagiran pi-;qgram arasinda defig-tokug ya-
) pilacak patametreler, $ekil6.10’da gosterildigi gibidir. ‘i

Bu degerler, ge?éktig;iﬁde, y1gina yerlestirilebilir,

Ytg.uun RAMde olmastrun avantaj ve dezavantajlart ]

RAM’in bir pé_xvas;iihi; bir LIFO y1giin olarak kullamlmasina imkan, ;
bir y13in Igatetcisi kaydedicisi kullanmanin temel avantaji, elde ‘q" '
boyutunun, RAMin tdplam sirrlart iginde kalmak koguluyla, sz P

dir. Bu nedenle yignlar, yalnizea altyordam ¢agrilan igin dbniis adreg) I — " ‘ et ,
i, 1 % Iglenen 2 gér;.§mstrele,i ' Altyor dama girmek l?m,gagm programsu isle mileti gere ek- ‘1;

lfesme yénetim programiarim tutmak iin degil, bagka amaglar i¢in de k{8
o kil legtirir:

lir. ,
' 3 altyordampamnwlrclcri.

1. Islenenti iter (y1gina atar)

Bir altyordama girilirken, iglemci kayedici igeriklerinin saklanmag; . ,
.7 *2, Igleneni iter (y1gina atar) .

tirdeki uygulamalarindan biridir. Diger bir tanesi de, bir program ile bir 5]
arasinda parametre aktarminda kullanilmastdir. ' R
Carpma altyordamimn cagur.

Yigmin RAM’de bulunmasuml getirecegi dezavantaj ise, kullaniminin b‘ '
tin anayollari boyinica veri aktarimi gerektirmesidir. RAM’de bilgi T
islemei yongast igerisindeki dogrudan saklama yonteminden daha yay. 1

nedenle, bir altyordama girmek igin gegen siire, y13in RAM’de olduEund

Bu, gergek koﬁluﬂarla; ,:c_:.i:,gha..iince belirtilen kaydediciye
PUSH (itme) komutlan kullamlarak gerceklegtirilebilir. \

Otnegin, agiran prqgféin}ﬂ, bir garpmﬁ islemi gergek-

melen daha uzun olacaktir, -
| . : : 3 legtirmesine gerek duymasi halinde, iglénenler uygun bir ‘ "\
6.4 Yign kullanimina giris " ™  kaydedici giftine, sézgelimi B ve C'ye yerlegtirilebilir. 1. i‘
" vaon  islenen Bye, 2. islenen de C’ye yerlestirilebilir. O zaman, UM
Parametre aktarma — ‘ t:
E— PUSH B '
islenen 1 RAM'In L

yigin alani

Bir ana program ile altyordam arasinda parametre aktatmamn yapllabil i

yontemi ele aldik. Bu ydntemler: “komuty, B’yi (yani, 1. isleneni) ve ardindan C’yi (yani, 2. |

W}ﬁ{‘ igleneni) y1gina saklar. Ardindan programda, garpma altyor-
damun1 gagirmak iizere bir CALL komutu bulunacaktir, Bu

]

F =

I Islemei kaydedicilerini kullanmak; - ) bir C.
o : ' komut, program sayicisinin (PC) iceriklerini y1gina yerlestirir.

2 Pa1.'amet.re1er1 tut'ma.k .l'izere b1r bellek alan1 kullanmak ve iglemei kay. g T vgmn B nedenle, altyordamq:gli;i_ldiginde, yiginin iistii Sekil 6.11

lerindeki bu alana bir isaretoi vermekii. WO (ayda gorildiz gibi olur. R

- Diger bit olat ] ]kerrograJn arasindaki parametre aktarimini, y1gin kulla - 2:23; Eggg; st Altyordam, y1ginin 2. ve 3, konumlarinda bulunan if,;lenenlen
ger?ekle-stumektlr._ ' ] ygnalam  Jullanmak isteyecektir. Bu degetleri almak igin, ilk olarak

. ' K P déniig adresini (yani progtam saylcisl igerigini) digar gikart-
Yifin genelde RAM iginde yer aldigindan, bu yéntem, bir anlamda yukanidi8 RAM  mal1 (POP) ve ileride kullanmak iizete bir yete saklamalidir.
k (b} ‘ Buna uygun bir komut dizisi (bunu gergeklestirmek icin birgok

f) ’Y&j benzer, Fakat, _I.U}M’in adreslenme yéntemi oldukga farkhdir, Bir durunios
e:]“Jeg.e, ad:t-es Igaretgisi kullanmak suretiyle normal MOV komutlart ile erié
Digerinde ise PUSH ve POP komutlar1 kullamhr. ]

ekl 6.11 yol vardir) agagida verildigi gibi olabilir:

Sk
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$6.1,7.1

degerlikli yanis1 (8bit) H'ye ve enaz agirlikli diger yanis1 (8 bit) L'ye olacak o

Komut Agiklama
POP B [PClyi, B ve C kaydedicilerine yerlestir.
POP D ;2.isleneniE'ye, 1. isleneni de D'ye yerlestir,

Altyordamda, bu islemin ardindan, E ile D’yi ¢atpacak bir komut dizisi b i,
Iidrr. Bu komut dizisinin bulundugunu ve elde edildikten sonra sonucun, eqy

HvelL kaydedicilerine yerlestirildigini varsayalim. Daha sonra, g:ag]ran oy
geri dénmek i lqm, altyordamdalu en son komutlar ;

Komut 7 Agtklama

PUSH H ;Sonucu yijina at

PUSH B ;Yigindaki [PC] i dedistir.
RETURN ;Cafjiran programa geri don.

PUSH ve PUSH B iglemlerinden sonra, yiginin fistii, Sekil 6.11 (b)*deki gibg

RETURN komutu, program saytcisinin, y1gnn iistindeki deger ile yiiklen
neden olur. Ardindan, ¢agiran program, iki baythk sonucu gikatir ve kullarii

Bu 6mek, y1gmlarn parametre aktarmada Kullantmim géstermek igin veril "
Notmalde, bu durumda oldugu gibi, sadece birkag parametrenin altyor
aktanlmasi gerektiginde, islemci kaydedicileri yigina bagvurmaksizin kullani]

Bununla bitlikte, eger birgok parametre gerekirse, y1gin, bunlar bir progran
digerine aktarmak igin uygun bir yntem saglar. Bir sonraki béliimde, alty ord
gms ve qﬂqsla ilgili daha bagka 6mekler verilmigtir. ‘

Aritmetik ifadel_erm hesaplamast |
Bir yiiksek diizey dil derleyicinin gergeklestirmesi gereken gorevlerden biri:
Sonug= A +BxC+(D+E)xF

gibi aritmetik ifadeleri gézmek igin gerekli olan makine kodu komutlarin iiref
tir. Makine kodlu program, bu ifadeleri, bu tiir toplama iglemlerinde- g4
kurallara uygun olarak sonuglandirmalidsr. Sézgelimi yukardaki &mekte, 8
toplama yapmadan énce BxC iglemini yapmali, yani ifadenin ilk baliimii igifl

(A+B)xC

\
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islemini degil,

(A+B) xC
islemini"yapmal_ldlr.
Bunu gergeklestirmenin bir yolu, ifadeyi son-ek ya da Polish (I. Lukasiewicz
tarafindan say1sal bilgisayar mantiklart igin geligtirilen bir gésterim, bkz. Terimler
sézliifii) bigimine getirmektir. Bubigimde ifade; operatdrler, yani +, -, X, +, aralarda
yazilmak yerine defiskenlerden, yani A, B,C, D, Eve F’densonra gelecek bigimde
yeniden yazilarak degistirilir. Boylece ifade su hale gelir: - -

Sonug : ABCx+DE+Fx +

Ik bakista bu ifade biraz garip gelebilir, ancak birtakim tammlanmig kurallar
kullanarak orijinal (orta-ek) ifadeden kolayhkla ¢ikarlabilir.

ifade son-ek bigimine getirildiginde, bir y1gm kullanilarak hesaplanlabnir.

‘Son-ek bigimindeki ifadenin RAM de bir bayt dizist olarak tutuldugunu-ve ifadenin

terimlerini birbiri ardi sira okumak igin bir program yazildigim varsayalim. izlen-
mesi gereken iki kural vardir:

1 Bellekten her ne zaman bir degisken okunursa, y1gna atilir.
2 Bellekten her ne zaman bir matematik iglemci okunutsa, en son iki deger
y1gindan cikartilir, gereken iglem yapilir ve sonug tekrar y1gmna atilir.
Az 8nce kullanian ifadeyi ele alahm :
~ ABCx+DE+Fx+
Komut dizisi a§ag1dak1 gibidir :
a A deglskem, RAM’den okunur ve yukandakl 1. kurala gdre, y1§ma attlr.

b B degiskeni okunur ve ytgina saklanir. :
¢ C degiskeni okunur ve yigina saklamr. Bu noktada yigin, Sekil 6.12 (a)’da

goriildigh gibidir.
d X iglemi okunur, Yukaridaki 2. kural gereg_lnce: .

C, yigindan ¢ikartilir.

F T 75

7=
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0y %

W

Béylece, bu islelrlieri gergeklestirecek makine kodu dizisi; RAM den veriyizii g

B, yigindan ¢ikartilir,

B x C iglemi gergeklestirilir.

B x C y1§ina saklamr.
Bu noktada, y1ginin tistii, Sekil 6.12 (b)’deki glbldu'.
+ islemi okunur. Bunun sonucu olarak:

B x C y1gindan ¢ikartilar.

A yigindan gikartilar.

(B x C) + A iglemi gergeklestirilir.

(B x C) + A y1gina atihr.
Bu noktada, y1g1n, Sekil 6.12 (c)’deki gibidir.
D degigkeni okunur ve y1§ina saklanur.
E degiskeni okunur ve yigina saklamr.
Bu noktada, y15in, 6,12 (d)’deki gibidir.
+ iglemcisi okunur. Bu, yukarida (e) sikkinda tamrnlanan b:gund
isleminin yaptlmasina ve sonucun y1gmna atilmasma neden olur. Bu 1ok
y1gm, Sekil 6.12(e)’deki gibidit. i
F degiskeni okunur ve y15ina atilir. Bkz: Sekil 6.12 (f) E
X iglemcisi okunur. Fx(D+E) islemi gergeklestirilir ve sonug y1gina ahllr L
Sekil 6.12 (g). -
Son olarak + iglemcisi okunur. Tiim iglem sonuglandmilir ve Sekil 6. 12 | i
goriildingi gibi yiginin en iistiine yerlegtirilir.

>0

(a)

E+D

A+(BXC)

QR

(&)

BXC ‘ : ;
A A+{BxC) A+ (BxG
L™ P - _
) ] @ 3
F
_E+D Fx{E+D) |
A+ [BXC) A+(BXC) A+BxC+F(ETIN
1l
28
P g W B /‘—"/’\‘\‘v

M

@

Sekil 6.12

I
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gerekli islemleti yapmak ve y1gin ve aritmetik komutlar tizerinde iglem yapmak
{izere, PUSH ve POP komutlan ile serp|§t1r11m15, blI MOV komutlar1 dizisinden

ibatettir,

Y1pumin ¢aligma gekli bu tiirde problemlet igin gok uygundur.

Sorular

6.1 "Yigmlar ve uygulamalan’ baglikh kisa bir yaz1 yazin. Yaz1 agagidaki her bir
sik igin y1gmlarn nasil kullamldigin gésteren bilgiler igermelidir.
(a) Kaydedici igeriklerini saklama ve geriye alma.
(b) Parametre aktarma.
(¢) Altyordama giris ve gtkig.

6.2 Yigmn, son-giren ilk-gikar diizenindeki igleyisinin, &zellikle i¢ ige al-
tyordama ¢agrtlarinda gerekli iglemler igin nasil uygon oldugunu gosterin. Ig
ige altyordamlann derinligi, nelerle smlrhdlr?

6.3 Bir ana programda 9 ayn altyordama cagrt yapﬂmaktadlr Programin ¢alig-
mas1 esnasinda, bunlarin her biri 6 kete kullanilir. Altyordamlar, A, B, C, D,
... 1 olarak adlanduihr. A, C’yi; B, P'yi; C, G’yi; D, A'y1; E hem D’yi hem
de A’y1 ve son olarak da G, H'yi gapiriyorsa, ana programt, altyordamlari ve
bitbitleriyle baglantilarim gdsteterek, program yapisini gizin. Bu yapida ne
kadar bityiiklitkte bir yigima ihtiyac vardir? Her bir altyordam ¢agrisinin (ikisi,
islemci kaydedicisini; biri program sayreisim saklamak igin) ii¢ y1§in konumu
kullariacagini varsayin.

6.4 Mikrobilgisayarn normal RAM’indeki bir alanin, y1gm olarak nasil kullamn-
labilecegini tamimlaymn ve PUSH ve POP komutlan iglemci tarafindan ytiri-
tildiigiinde, y1gmn igaretgisi kaydedicisinin igetiklerinin nasil etkilenecegini
aglklaym.

6.5 Bir mikrobilgisayar, iglemci yongast iginde 8-bayt.11k bir yifina sahiptir.
Islemci kaydedicilerinin her biri 8-bit, program sayicisl ise 16 -bit genigligin-
dedir. Her bir altyordam ¢agris1 yapudiginda, iig iglemei kaydedicisinin
igeriklerinin saklanmas1 gerekmektedir. Kisim 6.4’de ozetlenen tiirde bir
carpim altyordami ile argiimanlar degis-tokus etmek i¢in y1gin kullanulabilir
mi? Cevabinizin gerekgesini agiklaym. Bu uygulamada, arglimanlarin degis-
tirilebilecepi en uygun alternatif ydntem ne olacaktit?
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6.6 Yign Isaretglsmm bir PUSH komutu strasinda itk olarak 1 azaluldlgl vl

* yigm RAM in alt-strall adres ucuna dogru genisler. Yifin igaretcisinin i3 :

- 2 (A +B)x(C-D).RAM’de AB + CD - X olatak sakl.
" 3" AA +B)-C(B*+ D) . RAM’de AB+AxBD+Cx - olarak sakl1.
4 A+(Bx {((C+D/E+F)/C) . RAM’de ABCDE/+F+C/x+ olarak saklt. 3
- Garpma ve bdime komutlarinin meveut oldugunu varsayin. -

Bir PUSH ve POP iglemleri dizisi gésterin ve diyagramlar gizmek Sure

: landlrmak i¢in bir akis diyagram gizin.

POP komutu sirasinda son olarak 1 artirildifn normal bir y1im igle

ma seklini degigtirmek suretiyle, RAM’deki bir yigmnin, bellegin bit (
diizeyli adresucuna dogru genlsleyecegl bir ydntem bulmak mitimkiin mijd8

(A + B) .RAM’de AB + olarak sakh.

um 7 Altyordamlar

Bu bdéliimiin amacglary : By bliimii bitirdiﬁi’niéde:_ g

1 Bir altyordamn temel mekanizmalarum degerlend:rebtlmeh,

nedenlerinizi ag,]]-:laym 2 Bir CALL komutunun: - :
arak altyordama aktartlacak ve _. (a) program sayicistmn igeriklerini uygun b:grmde sakladigin ve ardmdan,
6.7 B,C,D,E veF degerleri, argiiman o by d lecek olan: | (b) alt programlar baslangig adresini program saycisina yiikledigini deger-
(A) degeri tekrar, altyordmndan gagiran programa gonderllecel olan: lendirebilmeli,
3 Bir RETURN komutunun, program sayicisiny, altyordama en son girildiginde
A= (B“'C) (D E) + F. sakl: bulunan degerle yeniden yiikledigini degerlendirebilmeli,
_ 4 Pratik bir mikroislemcideki (Intel 8085) CALL ve RETURN komutlarinin calis-
. ifadesini sonuglandlracakklsablr altyordam yazif. maswun ayrintlarin ve sistemdeki CALL komutunun ii¢ baythk, RETURN
~ Buargiimanlatn: 1 komutunun ise, bir baytlk bellek alam x,vgal ettigini anlayabilmeli,
Co (:; iglemei. ka)’dedmlm ve o a | : 4 5 Bir altyordama giriste program sayicisindaki degerin saklanmasmin,
IR | ngm.. .- E (a) Mikroislemci yongasindaki kaydedici ya da kaydediciler
" kollanmak’ suretlyle nasil degl§-t0kll$ edlleb,llecegll;l gfg;?;(;::tl (b) Mikrobiigisayarin saklama alanlarindaki konumlarimn kullanimasiyla
‘anlatilan PUSH ve POP 1§1emlerlm ve Ek" de verilen 8 gerceklestirilebilecegini degerlendirebilmeli, A
ku]lamn 3 c : 6 Yigwin igaretgisinin igleyisini ve yiginlarm, altyordam cagrilefinda nasil
68 Bu bdlimde anlatldig gibi, bir yign kullsnarak, asagidaki ifadeleri s fullanaldigins anlayabilme:

7 Bir altyordama giris ve altyordamdan ¢ikiglarda makinenin durumunu sakla- _
mak ya da geriye almaktan sorumiu komutiarin: '
(a} Ya cagwran programa, ya da
(b) Altyordamun kendisine yerlegtirilebilecegini degerlendirebilmeli,

8 Elektriksel dalga bigimleri liretmek iizere kullamlan bir gecikme iiretebilmeli,

9 Hesaplanacak bir pozitif say: grubunun orta(émaszin alabilmelisiniz,

11 Giris

Bubgliim, altyordamin &zellikleri ve mikrobilgisayar sisteminde kullanm ile ilgili
incelememizi tamamlayacaktir. Bununla birlikte, burun ayrintilarina girmeden
énce, simdiye kadar ele ahnan konulan kisaca hatirlamak ve gézden gegirmek
yararlt olacaknr.

5 ve 6. Boliimlerde alt programlarla ilgili giris bilgileri verilmisti. Omegin, Kisim
3.2'de, bir alt programa girig ve ¢tkig yapabilmek igin dzel ca]l’ ve ‘return’
komutlarmin gerekli oldugu belirtilmigti, :
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Kisim 5.4°de bu kotmutlarin, bir CALL komutu yiiritildiiginde saklanacak v
RETURN komutu ile karsilagildifinda tekrar yitklenecek, program kaydedicigj _
tutulan degere gerék duydugu gostetilmis, Kisim 5.5 ve 6.1"de ise, bu tiir 1$1eml

yigintn oynadigi rol bellrtllrmstl ¥

Bir altyordama girig ve aynlgla ilgili agamalan tekrar kisaca gbzden gegirdly
Sekil 7.1°de, s6z konusu durum gosterilmektedir. Ana program, yiiritiimi siragg
da, A altyordamim, bir kez sekilde kesiksiz ok, bir kez de kesikli_ ok ile pdsterild
gibi, toplam iki kez ¢agirmaya gerek duyar. Alt programdan doniis ise, yine keg}
ve kesiksiz oklarla gdsterildigi gibi, ilgili CALL komutunun ardindan gelen koja
yapilir, :

A altyordami, A’nin icerisindeki ¢agir komutundan, B’yi olugturan komut dizisiy
ilk sirasina uzanan kesiksiz ok ile gésterildigi gibi, B alt programini cagiir, D
sekilde gosterildigi gibidir.

Ana Al Alt
o
_fi_éyfﬂlu yordam A

yordam B

‘ ;—,f"””””jgr-‘_—_—___—_utt”’f”""
- / : —_—
—_— / [ _
/ CALLB _—
——— / ::::::::::-““\‘\~Hﬁ‘h_-__-”F_“—
RETURN

> "RETURN

7/
CALLA < _

Not: — bir prdgram komutunu gosterir
Sekil 7.1
‘ 7.2 CALL ve RETURN komutlarl

CALL ve RETURN komutlanmn ayrmtlh ¢aligma bigimi, bir 6rnek araclll o
gosterilmigtir. Ana program ve altyordamlarn, Sekil 7.2°de gosterilen ac ot
saklandifim varsayalim, Ana programdaki ilk komut 00BO adresindedir, AY
tyordam1 0301, B altyordamu ise 0401 adresinden baglar. Bu adreslet, ya 7l
" 8rnegi gostermek igin segilmis geligiglizel adreslerdir. Iki CALL A Komutu3ss
styla 00EQ ve 0230; CALL B komutu ise A altyordaml kodu lgerlsmdekl 03
adresindedir. ;
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Ana’ At ' Alt
prograrm - yordam A - program B
Adres Komut ’ Adres Komut - ~ Adres Komut

0oBO 0401

——

. caie” —
0E0  CALLA - RETURN
o0E1 ——f :

/ RETURN
0230 CALLA 2

0231

Sekil 7.2

CALL A, CALL B ve RETURN komutlar1 gdyle igler. Ana programin 00EO
adresindeki ilk CALL A komutu ile kargilagildiginda, bilgisayar:

1 Program sayicisimn igeriklerini uygun bigimde saklar. Daha &nce gosterildigi
gibi, y1gin bu amagla kullamlabilir, fakat ileride anlatilacak olan daha bagka
alternatifler de vardir. CALL komutunu okuyup kodunu ¢bzdiikten sonra bilgi-
sayarmn, bir sonraki komutun adresini (bu étnekte O0E1) igerecek sekilde,
program sayicistnin degerint otomatik olarak 1 artirdigia ve bunun, saklanan
adres olduguna dikkat edin,

2 Altyordamummn baglangi¢ adresini (0301) program sayicisina yiikler. Bu adtes,
bir sonraki komut-getirme saykilinda, yiiriitiillecek komutu almak igin kullanlir
bu nedenle, ve programin igleyisi, alt programdaki ilk komuta atlar.

A Altyordamin sonundaki RETURN komutu yiriitiildigiinde, sakli deger (O0EL},
komut yiiriitiimii getiye, ana programa aktarilarak, program kaydedicisine yeniden
yiklenebilir.

Bu iglemler, sematik olarak Sekil 7.3°de verildigi gibi gosterilebilir. Bu sekilde,
altyordam gergekte de oldugu gibi, bellekte ana programdan sonra gosterilmekte-
dir. Karmagikhifa yol agmamak igin sekilde B altyordam gosterilmemigtir.

Ana programdaki ikinci CALL A komutu, ilgili doniig adresinin (023 1) saklanma-
stha neden olur ve program sayicisini, daha dnce oldugu gibi, 0301 degeri ile yiikler.
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o0BQ ——M l

' Daha 'éohfa, A altyordamin bitiminde yiiriitilen RETURN komutn, pro

. ve program sayicismi, B altyordamindaki ! )
" yiiKler. Ve son olarak, B altyordamimn sonundald RETURN kormutu, prog

" Yukandaki smeklerde, CALL ve RETURN komutlan assembly dili bisiny
. -‘yamlmllstlr. Bu ﬁedénle, komutlar ax_mnsatlcﬂarla, altyordam ise sembolik a_, .
Lo ghstetilmigtir. L | |

S B — ‘ Ana
O0EQ . CALLA program
. . —_— .
X oo ! '
- . 1 .
Sakll degeri o Sl o -
kullanargk 0230 CALLA Dénilg adresini
ram - —_ {00E1) saklayn;
prog . : , pragram sayacisina
sayicisimn ¢ TR 0301 yiklayin )
igerigini - . | i
goEt'éabn ¢

06A0  CALLB

Alt
yordam A

RETURN - ;

Sekil 7.3

say1cisiin igeriginin yeniden 0231 ile yiiklenmesini saglat.

A aityord'afhmdaki CALL B komutu, ddniis adresi (03A 1)’nin saklmaslru : L'
' ik komutun adresi, yani (G401

‘sayiclst iqerikleﬁqé yeniden 03A1 ile yiikletir.

'Altyordamlar, bu dtnekte oldugu gibi, i¢ ice gegirilirse, ddniig adreslerinin saklsg
sekli snemli olacaktir, Bu daha sonra ksaca tekrar ele alinacaktir.

Intel 8085 CALL ve RETURN komutlart
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' MS‘ T T T LS
1. bayt| D, D,| Opkod (CALL)
2. bayt| D-"'I T T T T anl
S Altyordam adresi
[l T
3. bayt| D, D,

Sekil 7.4

Intel 8085 mikrobilgisayarinda, CALL komutunun makine kodlu Komut bigimi,
Sekil 7.4’de gosterildigi gibidir. Bu tiir bir komuta iligkin pratik bir &mek burada
verilmigtir. Bu komut, 3 bayt isgal eden bir komuttur. ilk bayt, gergekte CD (on
altaly), yani ikili sistemde 11001101 (ikili) olan iglem kodunu; 2. ve 3. baytlar ise
gaprilan altyordamn ilk komutunun adresini igetitler. Omegin, A altyordamin
(bkz: Sekil 7.2.ve 7.3) ¢agirmak igin iig baytlik komut gdyledir : :

On alulr o © Jkili
Bayt 1 CD 11001101 .
Bayt 2 01 00000001 } CALL A
Bayt 3 03 100000011

Bu mikroigleméinin imalatgilari tarafindan belirlenen su genel kurula dikkat edil-
melidir: Altyordam adresinin en kiigiik degerlikli 8 biti, korutun ikinci baytmni; en
agirlikls 8 biti ise tigiineii baytint iggal eder. '

Toplajﬁ adres, 16-bitlik bir yer iggal ettiginden, 64Kbayﬂ1k bit adresleme alam
igerisinde herhangi bir yerdeki bir altyordama ¢agn (CALL) yapilabilir.

RETURN kotmutu bitlegik bir adrese gerek duymaz (sadece, program saylcist
igeriklerinin geriye alinmasim saglar) ve bu nedenle bir baytlik bir komuttur.
8085"deki iglem kodu C9 (on altils), yani 11001001 (ikili) dir.

Bir bagka ayrintinin daha agikliga kavusturulmast gerekir. $u ana kadar verilen
rneklerde, program sayicisinin igeriklerinin, bellekten bir komut getirilmesinin
sonrasinda bir sonraki komutu isaret edecek gekilde, 1 artinldig1 varsayilmusti.
Pratikte, durum her zaman tam olarak béyle degildir.

Program sayicisi, bir sonraki komutun adresini igerecek sekilde artirilir - bu her
zaman dofradur. Bununla bitlikte, artirilan miktar 1, 2 ya da 3 olabilir. Ornegin,
CALL gibi ii¢ baythik bir komutla, bellege saklandigmnda, duram agagida gosteril-
digi gibi olacaktir: : ‘
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- Adres Komut
0000 cD
0001 ' o1
0002 03
0003 . Bit sonraki komut

_ Boylece CALL komutunun ytiritiilmesi strasinda, program sayicist toplam oi

Komutun ilk boliimii, yani islem kodu bellekten getirildiginde, (komut,
gosterllen adreslerde saklanirsa) program sayicisinin igerigi 0000°dr. D
igerigi 1 artinhr (0001%e) ve komutun ikinci bayt1 getirtilir, Ardmdanaha
saylcisl tekrar 1 arterthir (0002ye) ve ligiineii bayt getirtilir. Son olarak, b "
komut-getirme g:evrmu i¢in hazir olacak sekilde bir kez daha 1 artinler, e

“iig" arturitmig olur. Bu durum, daha 6nceki agiklamalarin higbirini degistirm,
istisna diginda bir altyordama girigte saklanan déniig adresi ¢agir (CALi) ki
nun ilk baytmin adresi arti “1” degil, arti “3” diir, Bu adres de, yine O(I:n I
komutunun hemen ardindan gelen komutun adresndlr Y

8085 gibi pratik blr mikroiglemcide, basit CALL ve RETURN komutlarlmnb ‘
varyasyonu vardir. Bu nedenle iglemci; 3

CNZ adres Sifir degilse ¢agir
CZ adres Sifirsa ¢agir
CNCadres - Elde yoksa ¢agir
'CPO adres Tek eglikse ¢agir
CP adres Pozitifse ¢agir
CM adres Negatifse ¢agir

gibi kogullu ddniis komutlarina sahiptir.

ﬁ:l agamada, bunlarin her bitinin tam olarak ne anlama geldigi dnemli degild
itli kosullarla kargilagildiginda, bir altyordamm gagnﬂabﬂecegml belirtmel

yeterlidir.
RNZ Sifir degilse geri dén
RZ Sifirsa geri dén
RNC Elde yoksa geri don
RPO : Tek eglikse geri dén
RP ‘ Pozitifse geri dén

RM Negatifse geri don
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gibi, bir énceki CALL komutlarina kargilik gelen kogullu déniis komutlari vardir.

Bu komutlaf, behrtllen kogullar ile kargilagildigl stirece, bir altyordamdan ana
programa doniige izin veritler.

73 Program sayicisinmn _saklanmasn

Bir alt pro gramdan déniig adresinin saklanabilecegi birgok yol vardir. Bunlar genel
olarak:

| Mikroiglemei yongasindaki kaydedici ya da kaydedicilerin igerisinde
2 Mikrobilgisayar bellegi iginde

oltak iizere siniflandirilabilir.

Istemci yongasindaki kaydediciler

Baz1 mlkrmslemcﬂer, iglenci yongasmda, oze]llkle altyordam donus adreglerini
caklamak iizere bir ya da bitkag kaydediciye sahiptirler. Bunlara dmekler, Kistm
6.3"de verilmis ve stmirlamalan dile getirilmisti. S

Bu sistemlerde, her altyordam ¢agn komutu yiiriitiimiinde, program'saylcmnnn
icerigi, kaydedici ya da kaydedicilere otomatik olarak yerlegtirilir. Bu tiirde bir
¢agn sirasinda, sisternin ana bellegine erigim yapilmasina gerek yoktur.

Program saywt&mm mikrobilgisayar belleginde saklanmast.

Bir altyordam ddniig adresini, mikrobilgisayar bellegi igerisinde saklamamn iki
yolu vardir. Birincisi, bellegin bir bolimdl, 6. Boliimde belirtildigi gibi, bir y1gn
igaretgi kaydedicisi ile bitlikte, son-giren ilk-gikar diizeninde bir yigin olarak
diizenlenebilir. Alternatif olarak doniig adresi, altyordamin kendisinin i¢inde sak-
lanabilir. ik olatak bu ydntem ele alinacaktir.

Kullamlan bir teknik, altyordamdaki ilk ya da ilk iki bellek konumunu, déniis
adresini tutmak iizere ayrmaktir. Ardindan altyordamin program kodu, bunun
ardindan, ikinci ya da ligiinci ve ardindan gelen bellek konumlarinda yer alit.




" 154 Mikroelektronik Sistemler: I Kitap

tyordamlar, kendi kendini ¢agiran altyordam-lardir).

Yigin kullanmimi

Ana .
program Alt
program A
Ll CALLA
il ‘\______'_—"
— RETURN

Sekil 7.5

Altyordama girig yapilmasina neden olan komut, daha sonra, program sayicis : ;
igindeki degeri bu ayrilmus bellek konumuna (konumlarina) yazar ve progri -
yiiriitmesini, ilgili altyordamimn ilk komutuna aktarir. Altyordamin bitiminde N
mut, bu saklanmg deferi kullanarak, program sayicisi igerigini yeniden e .
degerme alir, ‘

u KOme
veya veri

Bu teknik, her bir altyordamlama diizeyinin déniig adresini, o diizeyde saklayar %,
i¢ i¢e altyordamlamaya izin verir. Bununla birlikte, kendi kendini tekrarlaya
(recursive) altyordam kullanmaya izin vermez. (Kendi kendini tekrarlayan al

Bir altyordam. her. gagxﬂdlgmda, doniig adresini saklamak i¢in kullanilan belle :<
konumlan doldurulur. Dénii komutu yiriitiildiigiinde, bu konumlar, lc;lermd
bilgiye artik ihtiyag olmadigindan bogaltilir.

|
1
1
]
1

Bir altyordamin, -ilkin gereklesmesi pek miimkiin olmayan bir teknikte ortay
¢ikan- 8zyineli kullanimz, bazi tip problemlerin ¢dziimiinde gok faydalidir. Bun: ]
birlikte, kargilik gelen RETURN komutlarim yiiriitmeksizin (.Sekjl 7.5), pek go G
altyordam gagns1 (CALL) yitriitmesini igerir.

e
et e
b e———————
P
——
S

£ rmr—

RETURN

Bu tip bir iglemde, ddniis komutunun sayis; kadar altyordam ¢agrisi saklanmahdlr.

Bu da, doniig adreslerini tutmak i¢in bir y1gin kullanilarak gergeklestirilebilir, faka
az 6nce anlatilan ySntemle miimkiin deglldlr

Y15 kullanimi, mikrobilgisayar sistemlerinde, en yaygin program sayicisi caklad Sekil 7.6

co Altyordam
cagnsi

L Ana

Altyordam

Altyordamlar

ma yéntemidir ve bu uygulamadski isleyis bigimi, Kisim 5.5

ve 6.1'de zetlenmigtir. 8085, bu sekllde y1gin kullanan bir
mikrobilgisayardiri.
CALL komutunun iglevi §u sekllde lfade edllebllu-

1 Program saylclsimn 1ger1k1erm1 ylgma at.
2 CAlLkomut\mglabelu'tllenadrgSI,

RETURN komutunun iglevi ise ga'yledir: o

1 Yigmnn tepesindeki degeri disan gikar. -
2 Bu deferi program sayicisina yiikle.

Simdi, y1g1n isaretgisi kullanm‘u,RAM mylglnolarakkullam—
mu ve altyordama giris ve gikis tanimlarim bitlegtirmek miim-
kiindiir. Yine bu da, en iyi bigimde bir drnekle gosterlleblhr

Sekil 7.6°da gosterildigi glbl, OOBO adresmden itibaren sakla-
nan bir ana programin, 0301 adresinden baglayan bir alt-
yordam ¢agirdigim va:sayahm CALL komutu, 00EO, 00E1
ve 00E2 (on altili) adreslermde uc; baythk yer 1§ga1 edet.

pragram

'Bundan bagka, yiimn RAM'de oldugunu ve baglangig adre-
sinin, yani y1gm 1saretglsmde tutulan adresin, 0404 (on altih)

oldugunu varsayalim.

Sekil 7.7°de, programin yurutu]mesl sn-asmda y1ginn, yigin
isaretcisinin ve program saylcisinin, 19enklerl gibi ¢esitli nok-
talar gosterilmigtir, Bitiin degerler, on alt111 blg:lmde verilmig-

tir.

Baslangigta, 00BO adresindeki komut yurutuldugunde prog-
ram sayicisinda 00B1 degeri (bir sonraki komutun adresi)
vardir, y1gin igaretgisi 0404’1 tutar, yigindaki degerler ise
ilgisiz degerlerdir. Her bir y13in konumu tek bir baytliktir ve
bu nedenle, iki tane onaltih *dikkate ahnmaz’ degeri gdsteren
XX ile temsil edilir.

00E(0’dan O0E2’ye kadar olan adreslerdeki CALL komutunus
yiiritiilmesinin hemen ardindan, dummgeklln 2. adiminda
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~mina varilir. Program sayicis: degeri tekrar yigindan alinarak 00E3’e getirility®

tekrar 0404 adres olmus olur.

Program Kaydedicive
yirdtme . saklama alan igerikleri
durumy | -

Program sayicisi|  00B1

1 Yorttilen OdBO J Yigin igéretgisi 0404
adresindeki komut

Adres
- 0402 - xx
o
L 0404 — xx

Program sayicisi 0301

2 GALL komutunun Yigin igaretgisi 0402

yoritaimesinden hemen

sonra Adres
0402 - E3
s
0404 - xx

Program sayictsi | poE3

Yigin igaretgisi 0404

3 RETURN komutunun . {
yariitlilmesinden hemen
sonra Adres
— 0402 = xx
i
0404 — xx

Not: XX, on altil herhangi iki karakteri )
temsil etmektedir.

Sekil 7.7
gosterildigi gibidir. Program sayieisy, altyordamdaki iki komutun adresiyle (030]
ylklenmigtir ve doniis adresi y1ginim tepesine yerlestirilmistir. Bu adres O0E3"dik
ve y1gIn igaret¢isi 0402 degerine, yani y1ginin o anki baglangtg noktasina ulagacal
sekilde, iki kez azaltilarak y1gimn iki baytina saklanur.

Altyordamda RETURN komutunun yilriitiitmesinden sonra, Sekil 7.7nin 3. 483

yigin isaretgisi iki kez artirilarak 0404’ e getirilir. Boylece, y1gmin baglangic nokisl

7.4 Makine durumunun saklanmasi ve geriye alinmas

Daha énce (Kisim 5.4’te), bir alt yordama girigin, ¢agiran programm RETUR
komutunun ardindan yiiréitmenin devam edebilmesi igin, mikroiglemeinin durum!
nun genellikle bir y1ginda saklanmasint gerektirebilecegini gdrmiigtiik. Kist
6.1°de, bunun gergeklestitilebilecegi bir yol anlatidmigtl, Makine duranunu saklz

igeriklerini, b
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mak ve tekrar eski konumuna getirmekle yukumlu komu.tlax, gi.igltan programda
erlestirilmistir. Bu nedenle, bu programdaki komuflar, 1slemc'1ukayded1c11en.nm
y ir altyordamia girig yapmadan nce y1gina atar; diger komutlar ise,
altyordamdan gikigtan sonta, bu kaydedicileri temr esk1 konmumlarina getirir.
Sekil 7.8°de gosterilmistit. Saklama komutlari, bir PUSH
alma ise, bir PULL iglemleri dizisidir. Bu sistemde prograim
Srerlestirilecek en son ve yrgindan digari gikartilacak ilk veri

Bu, gematik olarak
iglemletl dizisi; geriye
sayicist degeri, y1gma
pargasidir (Bkz: Kisim 6.1).

Ana
rogrant
_program, Al
yordam A

Makine
durumunu
saklama

komutlar
Makine { RETURN
durumunu
geriys alma
komutlari
N ]
1
|
Selil 7.8
Alternatif bir olasilik ise, saklama ve getiye alma omutlatini, altyordarmn kendi

igine yerlegtirrﬁektir. Bu, ematik olarak § gkil 7.9 (a)'da g&sterjihnig.tir. Bu gekl}d:a,
CALL A komutu, program saylctsi degerinin y1gins wtilmasiril ve program yiirii-
tiimiindin, A altyordaminin baglangig noktasina aktaz'mnas'm saglar: Altyordamm
bagindaki komutlar (PUSH islemleri) ise dogrudan iglemel kaydedici igeriklerini

saklayacaktir.

Altyordamun sonunda, saklanan degerler y1gindan gikartilir ve tekrar kaydedici-lere
yerlestirilir. Ardindan, RETURN komutu yirititie.
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S73

- avantaj, altyordamin kendisi ¢ok uzun olmasina ragmen, toplam program uzunly

Ana Alt
program , yorclam A
Makine
durumunu
saklama
CALLA
B Makine
! durumunu
: geriye alma
! komutlar
I FlETURN
—— RAM
N lemei kaydedicisi dederi
33’}14 g}am } Srogram saytctst deger
m
Sekil 7.9

Bu sistemde, program sayicisinin igerigi, Sekil 7.9 (b)’de gosterildigi glbl, y1 g
daki kaydedici igeriklerinin altinda tutulur, Diyagram, altyordamin biinyesifa
herhangi bir noktada, sézgelimi P de, y1g1mn durumunu gostermektedir, !

Saklama ve geriye alma komutlarmni, bu gekilde altyordamin igine yerlesti

gu azaltiliyor olmasidir. Bu diizenlemeyle, tiim programda, sadece bir saklama %
(altyordamdaki) geriye alma komut takirmt vardr. :

Bununla birlikte, eger bu komutlar ana programa yerlegtu-[hrse, her aItyord i
cagrilisinda bu komutlarin o noktada bulunuyor olmasi gerekecek, bu nedenle &
program iginde birgok yerde kopyasi bulunabilecektir. .
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Sistem yolu o D

©PIC
ROM/RAM Girig Gikis
: portu - portu-

0 7.0 - |u- R
TTIT1T THE L
. . L Gikis

Mikroiglemci

§ekil 7.10

75 Altyordam Ornekleri '

Bir zamanlama drnegi

Bir mikrobilgisayarin, bir karedalga smyall iiretmek i 19111 ku]lamlacaglm varsaya-,

Jim. Buna iligkin bir sistem $ekil 7.10 da gostenlmektedw :

Mikrobilgisayar; bitbirlerine normal sistemn anayolu ile baglanan, bir 1§1emc1, bl.‘l’
ROM, bir RAM ve bir gevresel arabitim devresi lgem'

© Girig Cikig
poriu .
portu .
76543210 76543?}0 . . -
T _
ST ] I Q|k|§ kare dalgast . g, 5, [romeds
] o W T B o 0 °o | T

" | z 1 0 oT
.__0—0\._?_'_____- 0 1 aT
] 1 1 4T

Y fa) (b

Sekil 7.1

N
",
BN

\




Baglat

i

8, yioku

S, ' oku
8§, " oku
C keydedicisine
yerlestir

Ctkig1 1'e ayarla'

DELAY
alt yordamin gafir

T, sUresinin
gegmasini bekle

i —————

Griigt 0'a ayarla

DELAY
altyordamini ¢agir

—

Sekil 7.12
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. ve 5, anahtarlatina baglanir. Bu anahtarlarin her biri, dey? \_'

Bu komutlarin
T, saniye
slirdogu
varsaylimistir

© degilse, kare dalga iiretilmez. Bu durumda, program, ¢ikiy

S, anahtarinin durumunu okudugu (a) noktasina geri déner}

Bu &rnekte, biri girig diferi ¢ikag olarak diizenlenmig, i o
¢evresel arabirim devre portu kullanilir. Daha énce 2,

de anlatildif1 gibi, her iki port da paralel bilgi aktary :
yetenegine sahip oldugu halde, bu uygulama igin, ¢ikig L
mun yalnizea bir biti ve girig portunun iig bitine ihtiyag v

Gikis karedalga sinyalini tagtmak igin ise, Sekil 7.11 (8
gosterildigi gibi, tek gikag hatts kullamlir, Ug girig hat, ¢

dikleri giris portu bitini ya mantiksal 1 (+5 V diizeyi) y¥8
mantiksal 0%a (0 V diizeyi) baglanabilir. -

S, anahtari, karedalga sinyalinin iiretilip ﬁretilmeyecegini
netlemek igin kollanilacaktir. S, anahtani 2. gitis bitin g
vermesi durumunda, ¢ikista kare dalga ortaya ¢tkmalidiy) g
anahtar 2. giris bitine O verdiginde, gikis mantiksal O diizey
de sabit kalir.

S, ve S; anahtarlari, $ekil 7.11 (b)'de gésterildigi gibi, ki
dalgammn periyodunu denetlemek igin kulamlir. Elde edilebilsy
cek minimum petiyot T saniyedir. S, ve S, anahtatlari kull
larak,2 7,3 T veya4 T saniye siiren daha uzun periyotlar el
edilebilir. 5

Zamanlama 6rnegi ana program akig diyagranu

Mikrobilgisayar programini denetleyen programin akig diya
rami, $ekil 7.12°de gésterilmektedit, i
Kullanima hazirlanmasmdan sonra progtam, gitis portu 2. bifl
iizetinden S, anahtarinin durumunu okut. Bu anahtar kapal

diizeyinin 0’a ayarlandigi (b) noktasina dallamr, Sonra DE
LAY adh altyordama girer ve bu altyordamdan déniiste, teks :‘

Bu saykil, S, anahtarimn konumu degistirilene kadar teks at
eder. Cikis diizeyi bu nedenle 0°da kalir., '
Kisaca agﬂdanan‘DELAY altyordamu, kare dalga sinyalinﬁ_l
tiretiminde gerekli T,2 7, vb... zaman araliklarint iiretmeldé
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sorarnlu program pargasidir.

S, anahtari, (la) noktasimn ardindan okunup test edildiginde, kapalt durumda
gizirﬁlﬁlse, program (b)’ye dallanmaz, test kutucugundan "Evet’ kolu ydniinde
asagiya dogru devam eder (Sekil 7.12).

Bu program pargast, kare dalganin periyodunu dgrenmek igin, Sove S, anahtarlimm
ok, ¢ikag hattim mantiksal 1'e geker ve ardindan DELAY altyord?nmu cagnr.
Bu altyordamdan déniigte, birmiktar *T,, siiresi harcar’ ve sonra d?ha dnce afﬂan.la?.
program pargasina girig yapar. Programin bu pargasinda, daha Gnce oldugu gibi,

¢ikist 0’a geker, DELAY"i gagmir ve sonra (a)’ya doner;~ -

Bu nedenle, S, anahtarinn kapali olmasinin sonugtaki etkisi, gikig hattiin sirayla
1 ile 0 arasinda dedigmesidir. Kare dalgalar bu yolla iiretilmis olur.

Bu kare dalganin mantiksal 0 diizeyinde oldugu aralik :

DELAY altyordaminin harcadifl zaman aralif, artt
*S2’yi oku’komutunun aldif stire, arit

'S, kapali m?* komutunun aldif1 siiee, artt _
*So"1 oku’, *S1’i oku’ ve 'C kaydedicisine yerlestir’

W

komutlarimn aldig1 siireye (bu siirelerifn toplamina) esittir.

(), (3) ve (4) nolu maddelerde belirtilen siireterin, $ekil 7. 12°de gosterildigi gibi,
toplam T, saniye tuttugu vatsayllir.

Gergek bir kare dalga firetilecedi zaman, bu periyoda, gkigin rnantlks.al 1 diizeyinde
tutuldugu zaman aralifimn da eklenmesi gerekir. Bunedenle, akis diyama )
noktasindan hemen énce, "Bogta bekleme siiresi Tw* kutucugu yerlestirilir.

Béylece, gikista tiretilen kare dalga, Sekil 7.13°de gosterildigi gibi o}ur.

]

| DELAY+Twiin | DELAY+Twnin |
olmasi gereken  almasi gereken
periyodu periyodu

Sekil 7.13

"

A
.
L
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' Altyordamun akis diyagrami Sekil 7.14°de verilmektedir. D ve E kaydel®

DELAY altyordanu, DELAY altyordamu 1,21, 31 yada 4t samyehk b -
aralifi iireten kasa bir program parcasidir.

Istenen zaman aralig1, daha Sncede agiklandig: gibi, ana programdakl S
anahtarlarindan okunan defer tarafindan denetlenir. Bunedenle, altyordam
difinda, bu deferlerin parametre olarak altyordama aktanlmasi gerekis] L
gerceklegtirmek igin segilmis olan yéntem, degerleri iglemcinin C kaydedl :
yetlegtirmektir (Bkz: Sekll 7.12). g

altyordamun iginde kullanildiklarindan, altyordama giris yapildigs
kaydedicilerin igerikleri y1fina atilir ve altyordamdan g:1k1§. yapﬂdlgmda
geriye alinirlar. 3

D ve B kaydedicilerinin icerikleti y1gina atldiktan sonra, altyordama girisieR
kaydedicisindeki deger D"ye aktanilir. Bu, altyordamuin bir sontaki ¢agrilisiiy
degerin tekrar kullamlabilmesi igin, altyordam galistifinda C’deki degerirl
olarak kalmasina olanak tanir. D’deki deger, altyordam iginde ku]lamlan
degerdir.

Istenen zaman geclkmeSI, altyordam iginde birbiriyle i¢ ige gegmis iki 2 g
déngiisi ile tiretilir. I¢ déngii (Sekil 7.14) bir gecikme Sgesi, yani bogta bekl ne
neden olan komutlar igerir. Programin yliriitiilmesi esnasinda bu déngiiniin kaclkd
dénecegi, déngil yiirtitilmeden énce E kaydedicisine yerlestirilen deger tarafings
denetlenir. ]

I¢ déngt, dis déngiiniin igerisindedir ve dis donglmun saykili, D kaydedlc:s g
degere, yani S, ve S, ‘den okunan saylya gore gerceklestirilir. -

D’deki say1’0’ ise, i¢ déngii bir kez saykillanr; *1° ise iki kez; *2” ise lig kez 'l}
ise détt kez gevrimlenir. Bunun nedeni, en distaki déngiiniin diizenlenis bigimidit!

Bu nedenle, i¢ dongii tarafindan iiretilen gecikme saniye ise, altyordam tarafinda
iiretilen toplam gecikme, T, 2T, 3T veya 47 saniye olabilir. Bu rakamlar tam dog
degildir, ¢iinkii altyordamda déngiilerin disindaki ek komutlar da kiigiik bir
gecikme yaratir ve periyodu biraz uzatirlar,

Dug donguden ¢tkista, ana programa RETURN (déniig) komutu yurutuhneden Gned
altyordam kodu D ve E kaydedicilerinin saklanmig degerlerinin ylgmd
¢ikanlmasint ve bu kaydedicilere yerlegtirilmesini saglar. '

Altyordamlar

DveE
kaydedicierinin
igeriklerini
y1gmda sakla

&
hC)‘yi D'ye aktarJ

| Eve sabit yiiie |

r Gecikme 6gesi J
| &

i - {EYyi'1' azalt

zgar_nanlama r € J Dig

dogrusu zamanlama
dogrusu

DveE
kaydediciterinin
|g:er|klerlm yigindan
geri al

Gerlye dénl

Sekil 7.14

Bu nedenle, zaman-gecikmesi altyordami kodu, Tablo 7.1°de gosterildigi gi.bidir.
Oneeki Gmeklerde oldugu gibi, altyordam kodunun bellekte 0301 adresinden
bagladigl ve ylgmm baslanglcmm da 0404 adresinde oldugu varsayillmistir.

iy,

I

1 Hh‘
\!-Nl'
.
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t : Tablo 7.1
i E
! blo 7.2
; Komut ‘ Komut -
Adres . Ondalik-.i . On altily Anl, - ' Wi dres Ondalik On altih " Anlamt A
i — : anm, . , - ) . E
i 0301 | 11010101 . D5 \ ; R0B0 00110001 . 31 Y1gin igaretgisini kullanima hazirla ]E
§ 0302 01010001 51 (D) ve (E)'yi y1gina at KGpi 00000100 04 (0404 - y1ginm en iist konumunun N
it 0303 00011110 IE (C)'yi (D)'ye tasi ki 00000100 04 adresi - ile yiikle) y
[ 0304 00001111 oF ) OF degerini E'ye dola 2 ‘ \ |
i 0305 00000000 00 (ondalik deger 15) YSIZ tagig o W
il . 0306 00000000 . 00 } I$le_myapma’komuﬂ ; |
i 0307 . 00011101 1D (gecikme bgesi) an , _ ) - P
i 0308 11000010 2 (E)’yi I azalt gog0 11001101 CD DELAY’i ¢agir (y1gmna 00E3 i at X
0309 0000010t 05 - - 00E1 00000001 01 veprogramsaylclsmaOZSOl’i i
030A 00000011 03 Sonug # 0 ise 00E2 00000011 03 yerlestir)
; 030B 00010101 15 030? {sldresme atla s “00E3 . Bir sontaki komut . 1‘
] gggg 11110010 P2 (D)'yi 1 azalt E _
! 00000011 03 '
S 030E 00000011 03 oo 2 0 ise,
ii | 8:3301: 11010001 D1 ?S‘B adresine atla
i 10 11001001 ) ve (E)'yi geri e ep s |
. o Yi gerlye al Bir aritmetik érnek .
‘ RETURN (Geriye don) M | . ~
; Bir énceki ornekte, ana programdan altyordama sadece tek bir parametre aktaril- :
gorevi yalmzea bir zaman aralifil \

mast gerekiyordu. Bundan baska, alt programin
jiretmek oldufundan, geriye, altyordamdan ana programa,

&, [
P sadece gecikme siiresi iireti o
sures tiretilmesini saglariar. E'ye yiiklenen sabitin OF (on ] - yapﬂmamlst.L
on' ';” " ORI
1 - Diger altyordamlar, ana pro

parametre aktarinm

gram ile bityitk miktarlarda veri ahgveriginde bulunmayl
gerektirebilirier. Daha dnce gosterildigi gibi (Kasum 5.3) bu, ana bellege veri yerleg-
bu veriye igaretgi vermek suretiyle gerceklegtirilir.

|

“ Ana program kodu

i odi Ana pro

] ‘ dizi eibidi ~ gra.mmpro am k .
M b;glsjil;ndlr. Sadef:es yigm kullammz ve gfiimej;g? asl, Tablo 7.2 : tirmek ve altyordamin iizerinde
, o er eklenmistir. Anahtarlarn dururmunun o aminin ga%Iﬂmasm i W A _ |
nmast, ¢1kis diizeyinin dejigd Bir pozitif sayr grubunun ortalama degerini, diszenli araliklatla hesaplayan bir ana

1 programi ele alalim. Bu iglevi gerceklestirecek bir AVERAGE (ORTALAMA)

rilmesi gibi eklenmemj .

§ olan bdliimler de kolayca anlagilabilir. Bu gibi pro ;

; altyordami yazilacaktir.

. Say1 grubunun, ana program tarafindan gergeklestirilen. hesaplamalardan ileri

~ geldigini ve bellege yerlestirildigini varsayacaglz. Ortalamasi alinacak sayilarin

say1s1 degisken olabilir. Bu nedenle, bir altyordam ¢agnsinda, sozgelimi 20 sayl,
digerinde 55 say1 bulunabilir.

Ané program kodu; daha &

. ; daha &nee oldugy gibi 1

-ilk komut, yigmn ' o - oldugu gibi 00BO adresind N

bellokteki ety siondeki degerl, 0404% (on alt ¢ baslar. Programdak
Y1gmin baglangi¢ noktasinin konumunu ditzenl getirir ve dolayisiyls

enler. 4
ne zaman ulaghifim sdyleyebilmesi
bitiminin bir gostergesi olarak iglev

Daha sonra ;
gelen PUSH, POP, !
S78 . T ’ CALL veRE
. dan b@layarak Isareteideki deger iizerinde i:l:fN komutlari, bu taban konumuty
Lo : yapar: E ' , L.
‘ 1 ¥ Altyordarmn, bellekteki say1 listesinin sonuna
e icin, en son say1 negatif yapilir, Bu deger, liste
3 E goriir ve ortalamaya katilmamast gereKir.
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{

. hu hesaplar ve onlan ana bellege yerlestirir. Listenir, 28

Bir say! grubunu
hesapla ve liste
halinde bellege
yerlestir :

'

Listenin sonundaki
bayta (-1)
yerlestir

|

H,L't listenin
baglangi¢ adresi
ile yikle

y
AVERAGE
altyordamini
cagir

!

Ortalama degeri
Alkaydedicisinden
al

Sekil 7.15

- kaydedicisine eklemek iizerine kuruludur. Bu nedenleqp

- oldugu siirece devam eder. Ancak, negatif bir degetle kargils

Bu agamada, B kaydedicisindeki toplam, C kaydediéishl ‘

" dam, DIVIDE (BOL), ¢agrilir.

Bu .nedenle, ana programin akig diyagraminin big 1' )
Sekil 7.15"de gosterildigi gibidir. Program bir degerle M
it

negatif bir say1 koyar (herhangi bir deger verilebiljy, i
genellikle -1 uygundur). Liste, bir bagka veri tarafing #
edilmemis, uygun herhangi bir bellek alanma yerlestiri} y
Yerini isaret etmek tizere, H,L kaydedici ¢ifti, .'.,';.'.
girilmeden hemen dnce, listenin ilk baytinin adres; ile yi; )

Altyordam tarafindan hesaplanan ortalama dejer, gerf
islemci kaydedicisindeki ana programa aktanlir, k™
Daha sonra ana program, difer bagka ortalama deg .
hesaplanmasi gerektiginde, altyordam: ¢agirarak islemin (_‘
vam edet. ' k

AVERAGE (ORTALAMA) Altyordam: Istenen ortalamayly
saplamak igin yazilan altyordamin akig diyagramu, S o
7.16’da gsterilmistir. Bunun galisma bigimi, ortalamas
nacak degerleri bellekten getirmek ve her defasmnda birifJg

kaydedicisi, bu degetlerin toplamin: tatmak i¢in kullanily
B’ye eklenen degerlerin sayusi ise C kaydedicisinde tutul

Béylece, programin ana déngiist, stirekli olarak, bellekten B
degeri getitmek, bu degeri B kaydedicisine eklemek
kaydedicisine *1° eklemek (yani C'yi ’1” artirmak) ve B g,
kaydedicilerini *1° artirmak saykahm tekrarlar. Bu son igle)
ortalamalart alinacak degerleri birbiri ardi sira siralayari
programin, her defasinda bir bayt olmak {izere, bellek boyuigg
iletlemesini saglar. '

Yukarida anlatilan saykil, bellekten alinan degerler pozi' f
sildifinda, altyordam kodu test kutucugundan (b) nokta
¢ikar (Sekil 7.16). '

kaydedilen degerlerin sayistyla bdlmek suretiyle, istenen o
talamayt hesaplamak gereklidir. Bunun i¢in, diger bir altyofg
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BveC
kaydedicilerin
igeriklerini yigina at

v

B)'ye O ver
Cyvye 0 ver
Bellekten H,L'de

buiunan adresteki
degeri al

@ Bu degen B
kaydedicisine
’ gkle
- DIVIDE
. altyordamini
il C kaydedicisine
© l (1) ekle
BveC
kaydedicilerinin
igeriklerini*ylﬁmdan H,L ‘
geriye getir kaydedicilerine

Sekil 7.16

Burada, DIVIDE altyordamlatin ayrintlarina girilmeyecektir. Bu altyordamun, iki
giris parametresini alip, bunlari, B ve C kaydedicilerine aktardigim ve B’nin
igerigini C’ninki ile baldtigimi sdylemek yeterlidir. Sonug, A kaydedicisine yet-
lestirilir ve gagiran programa doniis yapilir.

Bu nedenle, Sekil 7.16'mn (c) noktasinda, istenen ortalama, AVERAGE alt-
yordarmndan, ana programa geriye aktarilmaya hazir bigimde A kaydedicisinde
bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu dénilg yapilmadan once B ve C
kaydedicilerinin igerikleti, tekrar orijinal degerletine getirilir.

AVERAGE altyordamm kodu, Tablo 7.3de verildigi gibidir. Uyumlu olmasi
agisindan, kodun bellekte baglangig adresi olarak yine 0301 gosterilmektedir ve
y15min baglangig noktasl ise 0404 adresidir.
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Tablo 7.3 7 ﬁlo 1.4 _
Komut Komut
L - ‘ Anlami
Adres Ondakbk,,.... Onaltlt Anlami 5 dres Ikili On altilt —
0301 11000101 C5 (B) ve (C)'yi y1gina at F oos0 001 10001 a Yigm gostergesini kullantma hazila
0302 00000110 06 ] ®yeOdegeriver 0Bl 00000100 o e
0303 00000000 Q0 . k0082 00000100
0304 00001110 OF } (C)’yi O degeri ver
g 0305 00000000 00
- 0306 01111110 7E (H,L) adresindeki veriyi bellek, .
- A'ya aktar , fipo 3B } A kaydedicisine (-1) yerlestir
- 0307 11000110 C6 _ : ¢ oor4 9
.. . 0308 00000000 00 A’daki degerin negatif olup olmadig 00ES 11111111 gl,; Bellege (-1) yaz 2
o 0309 11111010 FA Negatif ise, 0313 adresine atla 7 (O0F6 01110111 (H,L)’yi 0501 (parametre alanmin .
| .030A 00010011 13 . | § QO0F7 00100001 %11 dresi) ile yiikle o
| 030B 00000011 03 b GOFS 00000001 o | 0
‘. 030C 10000000 80 A'ya (B)'yi kle o F ooEo  00000IO% TT | e S
. 030D 01000111 47 (A)'y1 B’ye aktar . L O0FA 11001101 ol AVERAGE alt programinl ¢ag P
1 030E .  00001100. OC (C)'yi Larttr oUFB 0000000 . L
| | 030F 00100011 23 (H,L)’yi 1 artrr Q0FC 00000011 Bir sonraki komut in
by 0310 11000011 C3 : 00FD -
R 0311 00000110 06 } 0306 adresine atla . ek
Wyl 0312 00000011 03 : -— R
| 0313 11001101 CD i degistitmez ;‘
C 0314 XX XX DIVIDE’1 ¢agir (DIVIDE’in icisindeki degeri ceg ’ .
'“ 0315 YY YY } adresi YY}%Xg ’dig)) 0308 adreslerine eklenmistir. Bu kon;‘;‘It; :; ?ygf:;‘c?: igaret bayragina uygun L.l'
; 0316 11000001 Ci (B) ve (C)'yi getiye al ancak islemin sonucu tarafindan be g . 1
= »l 0317 11001001 C9 RETURN (Geriye Dén) deger] veri. temekigin, ik slemyep i, ik olarak, RB'deki degﬂer% ]};: L!
P 2 114 deperi B ye eklem Jur, ¢linki
"\» | 3 Akf:iizg:rr;mgm sonug A'dan B’ye tasinit- B;:;a tifﬁiﬁh?eﬁedir.
= . Parametre-aktarma alanimin, yani ortalamalant alinacak deferleri saklamak ol © imetik islemya]_tﬁzcaAkaydedlclsmde gergekle§
i kullanilan bellek baliimiintin, 0501 adresinden bagladif1 varsayilmishr. r a e ilgili batimleri Tablo
oo Kodi Amprogramk°du“““ altyordama giri§ 'garetgisi programin -‘
m ‘ - pu gibi, y1§n1 ’ !
; Birkag noktanin tizerinde biraz durulmas gerekir: ‘:’:f g:;i;ferihnektedir- Bir onceki omekte oldugu gibl, yhl.g $
T 1 b;itﬁmda Kullanima hezirlanmalidr.
1 (B) ve (C)’yi '0’a kutmak i¢in kullanlan komutlar, *Dolaystz O tags1® komu ; ‘

_ ‘ 3 ol-
serini bellege aktarr. BS

| _ - ilatorde tutulan (-1) degertnt dedici
. d ki kOﬁIUts akmnulator - i . da, b'l.'l kay

O0FG o dres, FLL kaydedici giftindeld adresti Y‘fk‘;nmmmk fizere ana
lekte erigllen 8% @ 4 doldurmak igin geteken adreslet baytin ardindaki
giftinin, gﬂgﬁdlél ve sonug olarak, son parametreyi tutan bay

programda

bayh igaret etmek igin diszenlendigi yarsaylmighr. . ..

ridir. Bunlar, sadece, uygun kaydedicilere *0” degerini yerlestirirler. 3
i 2 Bellekten, 0306 adresindeki komut ile A kaydedicisine taginan degerin negatif
1 olup olmadifint test etmek igin, bir "Negatifse atla’ komutu kullanilr (030988 }
' " adresindeki FA ¢aligtinili). Bununla bitlikte, bu komut *igaret’ durum bayragniiil
| test ederek galigir ve bu bayrak, sadece bir tagima komutu gergeklestirildiginde
etkilenmez. Bu nedenle, "Dolaysiz 0 ekle’ komutu, *atlama’dan énce 0307 ve
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AVERAGE altyordamimin assembly dili versiyonu Bir énceki kistmda 8 .‘ ik
AVERAGE altyordaminin vetsiyonu tabii ki makine dilindedir, By yakl
CALL ve RETURN altyordam komutlarinin igleyiginin tam olarak goriilebif

ve programin gesitli paralan igin kullanilan adreslerin agik bir $6kllde
edilebilmesi i¢in seg:llrrugtlr

Altyordam bir assembly dili versiyonu asagida verilmektedir :

Assembly komutlar: Anlami
' PUSH B :(B) VE [CYyi yigina at
MVl BOO (BYye O degeri ver
Mvl GO0 {(C)'ye O degeri ver
SONR: MOV AM Veriyi bellekten A'ya tasi
: ADI 00 A'ya dolaysiz O ekle
JM HESAP :Negatif ise HESAP'a atla , :
ADD B (BYi A'ya ekle ‘ 1
MOV BA [(Aly B'ye tas "
INR C C'ye 1 ekle | P
INX  H H.L kaydedici > ] Y
ciftine 1 ekle :
JMP SONR  :SONRYe atla 1 :
HESAP: CALL BOLME :BOLME altyordamini caijir. ‘
POP B B ve C'deki degerleri gerive al
RET . - Geriye dén

Gérildigi gibi, bu versiyonun ockunmasi ve anlasllmasl makine kodu egdeger i
den ¢ok daha kolaydir.

‘_

Sorular

7.1 Program sayicisinin igeriklerinin, bir altyordama girigte saklanabﬂecegl
sitli yollar agiklayin. Her bir yéntemin; :

(a) Igige altyordam ve
(b) Ozyineli altyordamlara uygtﬂamabllu-hgml agiklayin.

7.2 Birana program, sirayla B altyordamin gagiran bir A altyordanmm gagir aks
tadur. B altyordamumin kendisi ise bir bagka C altyordamini gagirmaktadir. 2
alt yordarm, bellekte 03A0, B altyordarm 03D4 C altyordaml ise 060
adresinden baglamaktadir,
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A’yl ana I;rogramdan ¢agiran CALL komutu OOBE adresinde, B’yi A’dan
gapiran CALL komutu 03B6 adresinde, C’yi B'den gagiran CALL koml_ltu
da 04E1 adresinde ise, programin su noktalaninda, program saylcisimn, y1gm
igaretisinin ve y1ginin igeriklerini gosterin:

(a) A altyordamina girig yapildiktan hemen sonra
(b) B altyordammna gitis yapildiktan hemen sonra
(c) Caltyordamina girig yapildiktan hemen sonra
(d) B altyordamundan, A’ya ddniis yapildiktan hemen sonra

Ana programun, baslangig olarak, y1gmn isaretgisini 1000 deeri ile yiklediini
varsayli.

73 Iglemei kaydedicilerinin igeriklerini saklamak igin kullaritlan komutlarin, bir

altyordam gagiran programa ya da altyordamin kendisine ngsﬂ yetlestirilebi-
lecegini gosterin. Her bir yéntemin dzelliklerini tartigin,

7.4 Intel 8085 mikroiglemcisi:
DAD B
DAD D komutlarini igerir.

ilk komut, B ve C kaydedici giftinin igeriklerini, H, L kaydedici giftinin

 igeriklerine ekler. Ikincisi ise, D, E kaydedici giftinin igeriklerini, H, L
¢iftininkine ekler. Her iki durumda da, sonug H, L kaydedici giftine yerlesti-
rilir,

Toplama iglemi yapmak fizere bu komutlari kullanarak, 0 ile N arasindaki tek
saytlarin toplamum hesaplayan bir altyordam yazin. O ile 100 arasinda bir
deger olan N, bir parametre olarak altyordama aktanlacaktir.

7.5 NPihesaplayacak bir altyordam yazin. [N!'in deferi = N x (1.\’-1) x (N-2) x
(N-3) X ... x2 x 1. Boylece, 6mefin, 4! = 4x.3x 2 x1 = 24’e esit olmaktadit].
0 ile 7 arasinda degigebilen N degeri, altyordama, D kaydedicisinden
aktarilacaktir, +32.768%¢ kadar atpma islemi yapabilen bir MIJLTIPLY
altyordaminin elinizde meveut oldugunu varsayin.

7.6 N (on altli) ile M (on altih) arasmdaki tiim bellek konumlarina ’O;I;Iegt;rl
atayacak bir altyordam yazm. Hem N, hem de M nin, 0000-FFFF aralifinda
degistigini ve altyordama parametre olarak aktanldigmnt varsayin.
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7.7 Bir say1 grubu (X,), 0B0O-OCFF adres bloguna yetlestirilmistir B
X0, 0BOO adresindeki baytta; X1, 0B01°de; X2, 0B02’de, vb. tu -
Altyordama girilen herhangi bir n degeri igin, 1 + X +X 2, )
hesaplayan bir altyordam yazin. n -‘:@G&

7.8 Bir mikrobilgisayar sistemi, $ekil 7.17°de goriildiigii gibi bir dar'
liretmek igin kullanilacaktir. Dizideki darbelerin uzunlugu, 10 adlmd T ]
‘ - bt

T r | | ' 3
- - - .- B
S U5 ey 5 B R B £
- e — ' a
ir 2r ar }:—J_Lr_l- ;

| o7 |

k [

| e [ R
Birinei saykil I kinci saykil 3

i

2

r oz

Sekil 7.17

10T’ ye artmaktadir. Ardindan saykil, yine T geniglifinde bir darbe ile.‘ i
yarak tekrar eder. Darbelerin atasindaki bogluklarin siiresi, hepsinde sal§
Tuzunluktadr. B

B‘u darbe dizisini firetmek igin, zaman gecikmesi ireten bir ana progr. \_
bir altyordamin nasil kullanilabilecegini gdsterin. ]

Bu boliimiin amaclar: Bu boliimii bitirdiginizde:

Bir mikrobilgisayar ile gevresel birimlerin 'g}ali.snza hizlare arasinda oldukea

genig bir farklilik olabilecegini degerlendirebilmeli,

Bu iz farklihgi nedeniyle, gevresel birim ve islemcinin senkronizasyonunda

(eszamanlanmasinda) bazi sorunlarin ortaya cikabilecegini degerlendirebil-

melisiniz. Bu problemler: '

(a) belli bir islem zamanimn boga harcanmast nedeniyle, iglemcinin verimsiz
kullammi ya da

(b) etkin olmayan bir gevrebirim tepkisi ile sonuglanir.

Kesmelerin, iglemcinin dikkatini ¢ekmek istediginde bir gevresel birim tarafin-

dan, génderilen elekiriksel sinyalleri oldngunu anlayabilmeli,

Bu tip bir sinyalin, iglemcinin yiiriirliikteki programinin yiiriitiimiinii kesmesine

ve kesme hizmeti progranuna girmesine neden oldugunit degerlendirebilmeli,

Kesme hizmet programinin, kesmeye neden olan durumi ele aldigini ve ardin-

dan denetimi kesilmis bulunan programa aktardigint degerlendirebilmeli,

Kesilmig progranun, tam kesildigi yerden, hig kesintiye ugramamy gibi islemi-

ne devam edecegini degerlendirebilmeli, -

Bu islemin, her biri, gerektiginde kesme ile saglanan anlik eszamanlama ile

kendi hzinda galisan bir mikrobilgisayar ile gevrebirimi arasinda yeterli veri

aktarumim miimkiin kilmak icin kullamlabilecegini degerlendirebilmeli,

Bir mszrob:'lgisayaf sisteminin pek gok kesme girisine sahip olabilecegini; boyle

bir durumda, eger iki ya da daha fazla kesme istegi olursa, olast kartstkhklar:

dnlemek icin, kesme giriglerine 6nem derecelerine gore farkl éncelikler veril-

mesi gerektigini anlayabilmeli,

Ig ige alt programlar ile kesilmis kesme hizmet programlar: arasindaki benzer-

lik de dahil olmak fizere, altyordam ile kesme hizmet programlar: arasinda

benzerlikler oldugunu degerlendirebilmeli,

10 Kesme hizmeti sirasinda, ana program tarafindan kullanlan kaydedicilerin

iceriklerini saklamak ve tekrar geriye almak icin, genellikle baz: ozel diizenle-
meler yapidigin anlayabilmeli,

11 Bu tiirde kaydedici igeriklerinin saklanmasinin, normalde mikrobilgisayar yi-

g kullanarak gerceklestirildigini degerlendirebilmeli,

12 Ozellikle, gergek-zamanly bir sistemde, kesme ile baglanul baz tehlikeler

bulundugunu, ¢iinkii her bir kesme hizmet programinin calismak igin belli bir
zamana gerek duydugunu degerlendirebilmeli,

=

- ge— -
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13 Kesmelerin kabul edilebilecekleri hizin, onlara hizmet vermek igin ger
toplam t.s[em zamant ile stnirlt olabilecegini degerlendirebilmeli,
14 Intel 8085 gibi, pratik bir mikrobilgisayar sisteminde kesmeleri denetleme}
kesme iglemini gerceklegtirmek i¢in bulunan olanaklar: kullanabilmel;, ;
15 Mikrobilgisayar sistemlerinde, kapsamli kesme olanakiarinin geli;tirilme;
yardimci olmak iizere, programlanabilir kesme denetleyicileri gibi bagkq d o
relerin meveut bulundugunu degerlendirebilmelisiniz.

L.

8.1 Giris

Bu béliimde daha sonra agiklanacaf gibi, kesmeler, bir mikrobilgisayar siste il

ona bagl ¢evresel birimlere senkronize etmek (eszamanlamak) igin kullan;]5
sinyallerdir. 1. Bdliimde, bilgisayar ile ¢evrebirimleri arasindaki iz far ar 7
dan sz edilmigti. Farklibklarin olugturacagt bu sorunlarm tistesinden gelmek i 19
genellikle kesmelere ihtiya¢ duyulur.

Bir mikrobilgisayar ile dig diinya arasindaki veri ahigverisi (2., 3., ve 4. Boliimle ..
anlatildif1 gibi); programa, veri aktarim komutlar yerlestirilerek gergelde§tiril.

Bu tiir komutlar, Srnegin, Intel 8085 "deki IN yada QUT gibi 6zel ¢evresel akts ;
komutlar, ya da eger bellek-haritali G/G (B&liim 4) kullamlacaksa normal ve|
MOV komnutlar1 olabilir. Her iki durumda da, her bir veri pargasim ¢evresel bi
gondermek ya da gevresel birimden veri almaktan sorumlu &zel bir pro
komutu vardar.

Bu basit sistem, bir ¢ok ¢evrebiriminin g:ahsma yavaghgi nedeniyle, tek ba§
yeterli degildir.

Cevrebirimlerinin H izlar:

Mlkrobﬂglsayann bir komutu tipik olarak bir ya da iki mikrosaniyede yurutebll
ceginden 1. Boliimde s6z edilmigti. Cevrebirimlerin galigma hizlar1 gok dal
yavagtir. Ornegin, bir kagit bant okuyucusunun 8 bitlik bir karakteri o :,_*l
yaklagik 1 milisaniye ve bir teletaypin bir katakteti yazmas ise yaklagik 100 ms
siiter. Bu nedenle, bant okuyucusu, bilgisayarin binde biri bir hizda; teletayp 1
yriiz binde biri bir hizda aligtr. -

Bilgisayar ve gevrebiriminin 1§1emleruu senkronize etmek i 19111 bazl araclara sah!p
olmak gerektlgl aglktlr ;
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8.2 Kesme ihtiyaci

Cevresel birimlerle eszamanlama

Kesme ihtiyacl, en iyi ptatik bir mikrobilgisayar-gevrebirimi iletigimi Sregi ele
alinarak agiklanabilir. Bir kagit bant ockuyucusunun bir mikrobilgisayara baglana-
cagim varsayalim, Yukarida bahsedildigi gibi bu, bir milisaniyede maksitmum 8
bitlik bir karakter hizinda bilgi saglayabilir.

Okuyucunun ¢aligma sekli s6yledir :

1 Yanm ing genigliginde bir kagit bant pargas iizerinde, 8 delikli bir dizi olarak
delinmis bir karakteri algilar.

2 Bu katakterin degerini, 8 bitlik bir ikili say1 olarak, denetim devresindeki bir
tampon kaydedicisine (bir sabitlegtirici) aktarir.

3 Bandy, bir ingin onda biri oraninda, bir sonraki 8 bitlik karakterin konumuna
tagimak igin getekli mekanik islemleri baglatir.

4 1, basamaga dner ve 1-3. adimlan tekrar eder. Bu dizi Sekil 8.1°de bir akig
diyagramm olarak gdsterilmigtir.

Goriilebilecegi gibi, ilk iki adim (karakteri algllé.ma ve onu bir tampon
kaydedicisine yerlestitme) sadece birkag mikrosaniye siirer. Mekanik olarak bandi,
okuyucu fizerinden bir sonraki karakter konumuna tagimak yavag bir iglemdir.

Banttan
karakter oku )
Bu iglemler
\, birkag
rr;ikrosanl'ye
alir
Karakteri, okuyucu .
Zaman igerisindeki bir tampon
kaydedicisine yerlestir )
Band\ bir sonraki ;
v .I?arlalgter kenumuna ]’ ?t,‘!n“ i'%{g";%,?“‘
lerls

Sekil 8.1 Kagt bant ckuyucusunun saligmasi
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Daha énceki
program adimlanndan

P

. Okuyucu tampon
kaydedicisinde
karakter -
olup olmadigina bak/ Hayir

Evet

y

Karakteri tampon
k.'laydedicisinden
a

Programa devam et

Sekil 8.2

~ Okuyucudan bir karakter alacag1 zaman, program ilk olara

* olmasim bekleyerek dongitye giter. Program, bekleme dongfi

migti. , 3

_okuyucusunun hizina digiirir. :

- Banttan okunan karakter, tampon kaydedicisine yii ‘
yaklagik 1 msn sonra, bu kaydedicinin, bir sonraki '
tekrar yikleniginin baglangicina kadar, bilgisayarg 588
hazir durumdadir. -

Karakter kullamima hazir hale gelir gelmez bilgisayse
program komutuyla, karakteri tampondan alabilir, Daha :
gosterildigi gibi, bu asama yalnizea bir kag mikrosani 38
mektedir. Bu nedenle bilgisayarin, karakterin a ;‘ ¥
sonta, bir milisaniye siiteyle ya da bir sonraki karakter 3 n
labilir hale gelinceye kadar beklemesi gerekir. Buny ¥
mesi igin, bekleme periyodunun bittigini ve yeni bir
tamponda hazir bulundugunu algilayabilmesi gerekir, 3§

Bu algilama, okuyucudan ya da okuyueuyu mikrobilg -
anayoluna baglayan arabirimden ahnan bir durum siny"
gergeklestirilir, Kisim 2.4°de, programlanabilir gevresé | C:
birimindeki (PPI) kaydedicilerin, bilgi aktarimlarinin du 8
nu kaydetmek iizere bu bigimde kullanildiklarindan sz -

Bilgisayain, bir IN komutu kullanmak suretiyle, okuyucig
durumunu algilayabildigini varsayalim. PPI'nin C poy
kaydedicisindeki bitlerin biri, okuyucu tamponundan birjkg
rakter okunabildiginde, sézgelimi 1; diger anlarda ise O olse)
O halde, mikrobilgisayarin ¢alismast, Sekil 8.2°de g(’iste.ri- d ?7-'i
gibi olacaktrr. 3

durum bitini inceler. Bu bit 1 ise, bir sonra gelen komix}
okuyucu tamponundan bir karakter okur ve program deves
eder. Ne var ki, eger bitin degeri 0 ise program, okuyuc b
islem saykahim bitirmesini ve bir karakterin kullamlmaya ,- i

sliniin her saykilinda okuyucunun durumunu test eder.
Bu iglem, mikrobilgisayarmn okuyucudan, yalnizea dogru —

manlarda veri okumasim saglar. Bununla birlikte ciddi big
dezavantaji da vardir: mikrobilgisayarin ¢aligma iz bart
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Daha &nceki
program adimlarindan
T
" Y ) . .
Okuyucu tampan \ .
kaydedicisinde
karakter "
olup cimadigina bal ayr
Evet
A Bagka
Karakteri tampon program
klaydedicisinden adimlan
a

l

Programa devam et
Sekil 8.3

Eger banttan bir kag karakter alinacaksa, bilgisayar, ilkini ockuduktan sonra, hemen
(A) noktasina déner. ($ekil 8.2). O zaman, bir sonraki karakteti almadan &nce,
*Kullanima hazar olup olmadigint test et’ déngiisii etrafinda yaklagik bir milisaniye
dénmesi gerekir, Bunu okuduktan sonra, tekrar (A) “ya déner.

Goriilebilecegi gibi, aygitin caligmasy, birkag mikrosaniye siiren, karakteri alan bir
komut tarafindan takip edilen ve bir milisaniye civarinda siire alan uzun bir
sKullanilabilir bir karakter varsa test et’ kotnut dizisinden ibarettir ve ardindan 1
milisaniyelik bagka bir déngi: gelir ve islem bylece siirer.

Kugkusuz bilgisayar programinin, okuyucu tampon kaydedicisine yerlestirilecek
bir katakteri bekleyerek dongii yapmasi zorunli degildir. Buna bir altemnatif, Sekil
8.3°de gosterilmektedir. Bunda, mikrobilgisayar, bir karakterin henfiz kullanuma
hazir olmadiim algiladiktan sonra, "Hazir olup olmadifim test et’ komutuna
dénmeden 8nce diger bazt program komutlarim yiiritir. Diger bir deyisle, okuyu-
cunun bir karakteri getirmesini bekletken, bazi yararh hesaplamalar yapar.

Bu dorum daha dnceki olanaklarmn geligmis bir halidir, ancak yine de bazi deza-
vantajlara sahiptir. Omegin, Sekil 8.3'deki "Diger program adimlar1’ kutucuguna
ne kadar yararh igler konulabilecegini diizenlemek zordur.

Burada, yalmzea kiigiik boyutlarda bir iglem yapildiginda bile, bilgisayar, yine de,
*Hazir olup olmadigin test et’ iglemleri nedeniyle Snemli miktarda bir zaman
harcar, Diger taraftan, ¢ok fazla iglem yapildifinda da bilgisayar *Hazir olup
olmadigin: test et® komutuna gok sik bagvuramayacak ve okuyucuya gonderilen
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582

yamt zayif kalacaktir, yani bilgisayar okumaya ¢aligmadan okuyucu, Snemli or a
bir siire igin, alinacak olan karakteri tutmug olacaktir. .

Bu yararh hesaplamalar ve iyi yanit arasinda, program hangi vzunlukta se,gil'
secilsin, kaginilmaz olarak bir dengeleme yapmak gerekecektir. Kesmelerin ky)j
mmu bu problemi ortadan kalditr, 2

Gergek-zamanl: yanit

Burada, kesme sisteminin yerine getirdigi bir bagka koguldan da s6z edilmesi yara}
olacaktir. Bu, bilgisayarin, dig diinyadan gelen isteklere hizh bir gekilde yan}
verebilmesinin gogunlukla nemli olmasidtr. Baz1 durumlarda, bilgisayarin diging
meydana gelen bir olay, bilgisayarn bu olayla hemen ilgilenmesini gerektlrec g
ivedilikte Sneme sahiptir. i

E:l
83 AKesmeler Nasil Calsir

Kesmeler, mikrobilgisayarin islemcisine dofrudan beslenen elektriksel sinyalle
dir. Bu sinyal, iglemcinin yiiriitmekte oldugu program: durdurmasina ve kesmeye
neden olan durumla ilgilenmesine neden olur.

Islemcinin bir programu yiirittii§iini, yani bellekte sakli bir komut dizisi ljoyun_"
ilerledigini ve bu komutlarin ifade ettigi islemleri yiiriitiiyor oldufunu varsaya
Her bit yiiriitme saykiltnin bitiminde (B&liim 1), islemeinin devreleri, iizerinde Big
sittyal bulunup bulunmadigin gérmek amaciyla kesme girigini gdzden gegirir. §

Eger bir kesme sinyali varsa, su iglemler yapilir:
1 Iglemci, program sayicisinin iginde tutulan deferi saklar. Ayrnca, islemgl
kaydediciletinin timiiniin ya da bir bdliimiiniin igerdigi degetler de saklamrl
2 Programn yiiriitiilmesi, kesme hizmet yordam: ya da kesme yonetim yordam
denilen 5zel bir program kodu kismina dallamr.
3 Kesme hizmet yordami, -kesmeye neden olan durum ile ilgili hangi gll‘l$
cikig lslemlerl gerekiyorsa- bu iglemleri gergeklegtirir. E
4 Program sayicisl ve iglemci kaydedicilerinin 1ger1klerl, kesmeden énceki deg e
lerine geri alimrlar.
5 Kesilen programin yiriitiilmesine, kaldiga yerden devam edlllr
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islemci
Bant okuyucusu
Ana program Kesme hizmet yordami
I
Program '

Tampon | komutunu

kaydedicisine . yirit

yerlegtir :

Kesme génder

Bir kesme

gelip
gelmedigini
test et

Band) bir sonraki Hayir

karakter konumunal

iletlet
—‘—l Kesme
hizmet
yordamina
atla
| Y
Okuyucu
tamponundan
bir karakter al
Ana
programa dén
Sekil 8.4

Buna bir étnek olarak, daha énce antatilan bant ckuyucusunu ele alalim. Eger
kesme yontemi, bu birim ile bilgisayar arasinda baglanti kurmak amaciyla kullant-
lursa, sistemin ¢ahigmast Sekil 8.4°de gosterildigi gibi olacakiir. $eklin solunda
gosterilen okuyucunun ¢aligmast, temelde daha dnce oldugu gibidir. $ekil 8.1°deki
blok diyagram ile kargilagtirildiginda goriilen tek degisiklik, tampon kaydedicisine
bir karakter yerlestirdiginde okuyucu, iglemciye bir kesme géndermesidir. Bu,
sekilde kesikli ok ile gdstetilmektedir. Ashinda, kesme islemciye bir karakterin
kullanima hazir oldugunu bildirmektedir.

Okuyucu galigirken, iglemei bir program yiriitmektedir. Bu stires, iglemcinin
kesme hizmet yordamina dallandii noktada, okuyucudan kesme gelene kadar
devam eder. Bu yordama okuyucudan gelen kesme nedeniyle girildiginden, yor-
dam $zel olarak okuyucu ile birlikte gahigacak sekilde tasarlanmmgtir. Bu nedenle,
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 dallanabilmesi igin, énce, kesmeleri birbitinden ayiracak bir ysnteme sahip olmag

‘. islemci, ilk olarak hangi kesme isteginin igleme alinacagini segebilmelidir. By
nedenle, kesmelerin bir nem sirasina konulmasi gerekmektedir. 1

bu yordam iginde, okuyucu tamponundan islemciye karakter alan bir IN:'?
b}ll'lmur. Karakter okundugunda, ana programa déniiliir. Kesme hizmet Yo
girigte, kaydedicilerde tutulan deferler, eski degerlerine geri alinabilirse. g, N
ifade edildigi gibi ana programa, tam olarak kesildigi yetden devam ed’ﬂ A
Bu agamada, IN komutunun yiiriititniinden énece islemcinin, okuyucumn g 81
nu test etmesine iligkin herhangi bir sorun yoktur. Karakter, alnmaya hazy g8 ‘
dft olmalidir, aksi halde, kesme sinyali {iretilmeyecek ve kesme hizmet Progss N
gitilmeyecektir. i

Béylece bu durumda, kesme kullanim, okuyucunun ve islemcinin kendi hyz] 358
ga.l.l.smasn}a ve aralarinda bilgi ahgverigine gerek duyuldugunda, bu &
boyunca, ikisinin senkronize edilmesine izin verir, -

Bu tir bt sisterde, islemci zamantnin gok kiigik bir baliimi harcantr. Cogu 208
iglemei, sanki okuyucu hi¢ yokmus gibi davranarak sadece programun yirgt .
programi kesmek iizere, kesme hizmet yordamini, bu durumda yaklagik bir § ‘h
.Sanlyelik stk olmayan araliklarla galigtirmak igin, yalmzea birkag mikrosaniyevs
thtiya¢ duyar. 3

Ayni mekanizma, mikroiglemeinin dis isteklere yamt vermesini saglamak amaejyig
da kullamlabilir. Eger bu istekler, islemeiye kesmeler seklinde ganderilirse i)
;‘steldere iligkin iglemleri uygulamak iizere birlegik hizmet yordamlart kullanilsns
ir. ‘ |

Cokly kesmeler 7

Ytllkan' : da.k.i anlatimdan, bir mikrobilgisayar sisteminin genelde, birden fazla kesg
girigine llfﬁkm. islemeleri yénetme gerefi duyacagi agikga gériilmektedir. B
durumda, iglemcinin, bu gitiglerin her birine iligkin uygun hizmet yordamls -

gerekir.

Ayrlcil, kesme girigletinin énceliklerini belitleyecek bir yénteme de sahip olmall
dir. Eger birden fazla kesme hatt! varsa, kagrmulmaz bir bigimde, bazen iki ya da
daha fazla sayida hatta ayn1 anda kesme sinyali ortaya gikabilecektir. Bu durumds
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Son olarak, yazilim olanaklarimn, iglemeinin kesme giriglerini denetleyebilmesini
saglamasl gerekliligi vardir. Yani, makinenin komut kodunda, yazihmin denetimi
altinda, herhangi bir kesmeyi kullantma agma (yérkilendirme) ya da kullanima
kapamaya (yetkisizleme) imkan verecek komutlar bulunmas: gerekir. Bu noktalar
{izerinde daha sonra durulacakfir.

8.4 Altyordamlar ile kesmelerin kargilastirilmas:

Kesme sistemleti ile altyordamlar arasinda bir¢ok benzetlikler vardir :

1 Bir dis birimden bir kesme sinyali alindifinda, program yiiritmesi ilgili kesme
hizmet yordamina dallanir, Bir programin yiiriitiimii esnasinda bit altyordam
¢aprt komutu ile kargilagildiginda, yiiriitme gagrilan altyordama dallanir.

2 Kesme hizmet yordamina girmeden dnce islemei; pfogramdan déniigiin dogru
bigimde gerceklestirilebilmesi i¢in, program sayicisimn igeriklerini saklar.
Islemei ayrica program saylcisinin igerdigi degerleri , bir altyordama girmeden
dnce de saklar. : ‘

3 Bir kesme hizmet yordamindan ve bir altyordamdan déniigiin her ikisi de, Intel
8085 *deki RET komutu gibi, giriste saklanan degeti kullanarak program
saylcisim tekrar yiikleyen bir komut yardimiyla gergeklestirilir.

4 Birkesme hizmet yordamina veya bir altyordamina girigte program saylcisinda
tutulan deZeri saklamak igin kullamlan ybntemler aynidir. Burada yéntem tipik
olarak, deferin sistem yigininin iizerine atilmasidir.

5 Bir kesme hizmet yordaminu yiiriitmeden &nce, tipk bir altyordarnin ytrtiti-
miinden énce oldugu gibi, islemci kaydedicilerinin igeriklerini saklamak gere-
kebilir. Eger kaydediciler her iki tip yordamda da kullamlirsa, kesilen (ya da
cagiran) progtama devam edilmeden Snce, kaydedici igerikleri tekrar geriye
alinmalidirtar,

Bu nedenle, bir kesme hizmet yordarminin aslinda, bir programda kullanilan CALL
komutundan gok, digtan gelen bir elektrik sinyaline kargtik olarak girilen bir
altyordam oldugu- gériilebilir. Ciinkii, kesme sinyali hethangi bir anda ortaya

¢ikabilir, ya da diger bir deyisle, bir programin yiiriitilmesinde herhangi bir nokta- -

da, herhangi bir komuttan sonra hizmet yordamina giris yapilabilir. Buna kargilik,
bir altyordama giriste ise, altyordama dallanma yalmzca CALL komutu yiiriittldii-
giinde gerceklesir. Fakat, kesme nerede meydana gelirse gelsin, program sayicisi-
nin igerdigi degerleri saklama ve geriye alma mekanizmasi her zaman ¢alisir.

Bir kesme sinyali alindiginda, denetim akismuin aldig1 bigim Sekil 8.5°de sematik
olarak gésterilmistir, Altyordama girisle olan benzerlikler ($ekil 5.2) agikga gbriil-
mektedir.
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Kesme
Calisan hizmet
program programi

e T L R
gelir —

Jekil 8.5

Daha 8nce agiklandigi gibi, bir kesme sinyalinin gelmesi, programin yiritii
sinin, o kesmeye iligkin hizmet yordamina aktatilmasina neden olur. Fakat ptat i,
baz kiigitk kannasﬂdﬂdar ottaya ¢ikar. :

X
MON

Coklu kesmeler igeren bir sistemde, bitkag kesmenin hizli bir gekilde art aadl
meydana gelmemesi igin higbir neden yoktur. Ve eger boyle bir durum orfayg
ctkarsa, ikinci kesme, ilk kesmenin kesme ybnetim yordami yurutuluyorktm Ve
figiincii kesme de, ikinci kesmeye iligkin kesme ySnetim yordami yiiriitiliyotked
ortaya ¢ikabilir. 1

b 583

Bukesmelerin her bitine iligkin dogru iglemei yaniti, her bir kesmeye iligkin hizme
yordamina, o kesine meydana geldikten hemen sonta girmek olmalidir (bu ifade
iligkin olarak yapilacak bazi degetlenditmeler vardir, ancak bunlar daha sonrale
alimacaktir). Béylece, durum $ekil 8.6°da gsterildigi gibi olacaktir. Bu islemimliy
ige altyordam ¢agrilari ile benzerligi agiktir. ;

Ana program (gahisan program, Jekil 8.6) *A’ kesmesi ile kesildiginde, A h

yordamina girilir. Bu arada, ana program ¢aligmaktayken, "B’ kesmesi gellr’
nedenle, A hizinet yordamimn yiiriitiilmesi durdurulur ve B hizmet yordamis
girilir. Bunun ardindan, benzer bir iglem, B tamamlanmadan énce C izme

yordamina girige neden olur.

C’den B'ye, B'den A'ya, oradan da galigan programa geri dénmek igin g b (i
déniis adresi, ig igé altyordamlarda oldugu gibi, bir ylgma saklanir saklanmaz, {38

A kesmesi B kesmesi Ckesmesi  Kesmeler
Caligan hizmet hizmet hizmet
praggram yordami yordami yordami

\

(==
NERN

|l
[l

r_—
| =—
o RETURN RETURN RETURN
- ' 1
| l |
| I N
| | i
| — I |
| == l |
P | |
i | |
Akesmesi B kesmesi C kesmesi
burada burada hurada
gelir gelir gelir
Sckil 8.6

verilen kesme diizeyi sayis1 yazihm ile degil, genelde, meveut iglemeiye olan kesine
girigi say1s1 ile suurhidir. Bu konu daha sonra ele ahnacakair.

8.5 Oncelikler

Kesme sinyalletinin &ncelikleri Kisim 8.3de verilmisti. Orada ifade edildigi gibi,
kesme sinyalleri, notmalde, bir 8ncelik sirasina konur, yani her birine bir ncelik
sirast atanir. Bu éncelikler, iglemcinin, bitlikte ortaya ¢ikan iki ya da daha fazla
kestne arasindan segim yapmasina izin vetir; dahasi, kesmelerin ve kesme hizmet
yordamlarinin birbirleriyle etkilegim yollariny denetleyebilitlet.

Kesme sistemlerinin énceliklerinin tam olarak nasil igledikleri, iglemciden iglem-
ciye degisir. Bazilan, drnefin bu bolimde ileride tartigitan Intel 8085, bir kesmenin
kabul edilmesinin ardindan, getiye kalan diger tiim kesmeleri otomatik olarak
yetkisizler (kapatir). Digerleri, éncelik kullanimim bir siire daha tagimaya devam
eder.

Sekil 8.6°y1 ele alalim. Burada, B kesmesinin gelmesinin, A hizmet yordamimn
yliriitiilmesihin kesilmesine neden oldugu ve -bazi sistemlerde oldugu gibi- B
hizmet yordamina yapilacak girisin, ancak B'nin A’dan daha yiiksek oncelige sahip
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- Kesme yénetim yordamlan ile kullanima, bu alternatiflerden yalnizca ikingi

olmast halinde dogru oldugu varsayir yapilmistir. Efer degilse, o Zaman‘ .
B’ye dénmeden énce, A altyordamina iligkin komutlarin yériitiiméinii tagy, @
caktir.
Bu diizenlemede, bir kesme sinyali, kendisinden daha yiiksek dncelige sahi#8
bir kesme sinyalinin hizmet programini kesemez. Bu, kugkusuz yerinde by 4o8
lemedir. Ornegin, mikrobilgisayar sisteminde kritik hata kosuluyla ilgilj ya®
dncelikli bir kesmeye iligkin hizmet yordamuinimn, daha az tnemdeki bir ¢é 4-;1
istekle kesilmemesi gerekir. -

8.6. Veri saklama ve geriye alma ihtiyact

Daha &nce anlatildig gibi, kesmeler ve altyordam ¢agrilan arasinda &
zerlikler bulunmasina kargin, kesme bir anlamda bir altyordam ¢agrismdag G
daha az denetlenebilen bir olaydir. Bu, kesme sinyallerinin gelis zamanlie
gelisigiizel olmasi nedeniyledir. |

Altyordam ¢agnlati, program igetisinde, programet tarafindan belitli bir nol e
yapulir. Kesme ise, program igerisinde herhangi bir yerde ortaya ¢ikabilirs I
nedenle, kesilen programa dénmek igin gerekli tiim veti ve parametrelerin, -_:.~.;
hizmet yordami ¢aligmaya baglamadan énce saklanmasi ¢ok Snemlidir. Kesiler
program, ancak bu yapildi§1 siirece, tam olarak kesildigi noktada ¢aligmaya yen|de
baslayabilir. ‘:'
Veri ve parametreleti saklamak igin, altyordam girisi ile baglantth gu iki ysnitee

ele alinmigt:

1 Veriler, CALL komutu yiiriittilmeden énce, ana programa yetlegtirilen kofliag
lari kullanarak, ya da

2 Veriler, altyordamin kendisinin basinda bulunan komutlar kullamilarak sakis
nabilir. Bunlar, ana alt yordamin ¢alismaya baglamasindan énce yiiriitiiliit3

uygundur. Kesme sinyallerinin gelisindeki gelisigiizellik, kesme y&netin
yordamuna gitmeden dnce veri ya da parametreleti saklamanin mitmkiin olmadig
anlamina gelmektedir. Bu nedenle, kesme y&netim yordamimin kendisinin, p s
metre ve veriyi saklamak icin gerekli komutlar1 icermesi getekmektedir.

Bu nedenle yaygin diizenleme, kesme sinyalinin gelisi igin, program sayicisini
igeriklerinin saklanmasin) ve kesme hizmet yordamna dallamlmasin: saglamakild
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Bu programdaki komutlar, daha sonta, islemci kaydedicilerinin igeriklerini, veri
degerlerini, vb. hemen saklayacakfir.

Oneelikli kesmelerin esnekligine ve bir kesme hizmet yordaminin Sekil 8.6°da
gosterildigi gibi kesilebilmesine olanak tammak igin, veri ve kaydedici degerleri
normalde y1gm kullanilarak saklanitlar. Bu nedenle, kesine hizmet‘ yordaminin
basindaki ilk birkag komut, PUSH islemlerini gergeklestiren komutlardir.

Benzer bigimde, hizmet yordaminin bitimindeki RETURN komutundan hemen
snceki bir iki komut da, POP iglemlerini gerceklestiren komutlar olacaktir. Bu
nedenle, '/RETURN’ komutu yiritiildiigiinde, kesilen program kaldig1 yerden
devam edebilir. : '

Burada bir diger olanaktan da sozetmek gerekmektedir; yalmzea tek bir kesm.oT
diizeyine izin verildiginde, Z80"de oldugu gibi (Bolim 2) bir ¢ift iglemeci kayded?cs
takimnin kullanim gok yararlt olabilir, Kesme yordamina girildiginde, k‘aydedlcl
degis-tokug komutu (Kisim 2.2), Jkullantmdaki kaydedicileri ana kaydedici grllJbun—
dan, alternatif kaydedici grubuna aktarmak igin kullamhr. O zaman, kesme hizmet
yordamy, ana kaydedici grubunun igeriklerini bozmaksizin, hesaplamalarinda bu
alternatif kaydedici grubunu kultanr. Kesme hizmet yordamindan ana Programa
donits yapildiginda da, kullanumdaki kaydedici igerikleri ana kaydedici grubuna
geri alir ve program ¢aligmaya devam eder.

Kaydedici gruburm bu gekilde degis-tokus etmenin avantaji, yalnizca tek bir komut
galigtirma gerektirmesidir. Veri degetlerini, bir yerden digerinin aktarilmasina ya
da belleje erigim yapilmasina gerek yoktur. Bu nedenle islem ¢ok hizh gergekleg-
mektedir.

8.7 Kesmelerin tehlikesi

Kesmeler, mikrobilgisayardan yamt isteyen birimlere kargilik olarak verilen sin-
yallerdir. Ancﬂ(_ burada, gogunlukla zaman agisindan bir kritiklik s6z konusudur,
yani iglemci kesme geldikten sonra sinitlt bir siire igerisinde yanit vermek zofun-
dadur. Bjer yanit gok yavas olursa, gereken énlemleri almada gok geg kalmabilit.

Yamta karstlik vermenin ivedi olmast bazi sorunlar dogurabilir. Bu, en kolay
bigimde bir dnek fizerinde incelenebilir.

Kesmeler, gérgek—zama:ﬂl bir igletim ortarmnda ¢aligan bir miktobilgisayar siste-
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minde zellikle yarath olabilir. Bunda mikrobilgisayar, kendisine bagh bazi

¢ek islemleri kontrol etmekten sorumludur, Bdyle pek ¢ok uygulama E
Bunlardan énemli biri, kimyasal isleme tesislerinin denetlenmesinde ortaya lL
Mikrobilgisayar; sicaklik, akig hizi, vb. ¢esitli iiretim degiskenlerinin ﬁlgii;-;ﬁ
denetleyebilir. Ve ardindan, sistem, istenen galisma simrlar igerisinde fa "
gosterecek bigimde, valfleri, 1siticilar, pompalar1 ve diger denetim birin 38
salisturr. |

Bu tiir bir uygulama, mikrobilgisayar sisteminin gok yogun girigfcikig lrafi‘
iistesinden gelebilmesini gerektitir. Bundan bagka, mikrobilgisayarin hangi ko
degiskenlerinin degistirilmesi ve bunlara hangi deferlerin atanmasi gerekij
belitlemek igin gerekli hesaplamalari da yapmasi gerekir. .

Bu nedenle, sistemin kesme ile siiriilen tipte diizenlenmesi uygun olacaktir; - :

mikrobilgisayar, bir kesme gelinceye kadar galistirdig bir ana program igerir.’ '
sonra, mi]u-o})ilgisayar, kesmeye neden olan durumia ilgilenir ve ana propra :
devam eder. Islemciye bagh pek ¢ok gereg ve birim bulundugundan, birgok e b
tilrii olabilir. Omegin, efier bir sicaklrk algilayicisinm periyodik araliklarla il 8
ciye okunmasi gerekiyorsa, sistemde bir zamanlaytci yongast (Boliim 2) taraf -
iiretilen diizenli kesmelerin, bir kesme ydnetim . yordamina girmesine nedi
f)lm'asl gerekir. Bu da, algilayicidan sicaklik degerini sirasiyla okuyacak komli
icerir. i
Bu yéntemhl avantaj, algilayicidan deger okuma araliklarimin zamanlamasindaky
tsormnluluﬁun, mikroiglemcinin iizerinden alintyor olmasidir. Bu nedenle, mikig}
iglemci, gerekli kontrol hesaplamalartm gergeklestirmek {izere serbest kalmakta)

Her kesme yaniti, islem siiresine ek bir yiik getirir. Bir kesme geldiginde, gérdii e
miiz gibi, iglemeinin kesme prograrmna dallanmasi gerekir. Bu arada program
saylcist ve iglemci kaydedicilerin igeriklerinin de saklanmasi gerekir. Bu nedenis}
kesme programi hethangi yararli bir i yapmadan énce bile, iglemci zamanmm b8
baliimiinG harcayacaktir. Buna ek olarak, iglemei zamaninn bir béliimii de, ki
meden ana programa doniigte harcanir. Iglemei kaydedici igeriklerinin tekrar geriys
alinmas1 ve program Kaydedicinin déniis adresi ile tekrar yiiklenmesi gerekir. 4
Iste bu nedenle, mikrobilgisayar sistemiyle ilgili her bir kesmenin, gergek ig;lenﬁ el
icin kullanlabilen zamam (en azindan potansiyel olarak) azalttif1 gériilebilis. AT
iglem yiikiiyle alisan bit sistemde bu, sistemin gelen gesitli isteklerle ugragmadaKl
hizint azalttFndan sistemin galigmastm ciddi bigimde etkileyebilir. :

it
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Bu tiir gergek-zamanli bir sistemde bu, mikrobilgisayarin, gereken tiim islemlerle
upragabilecek bigimde diizenlenmesi énem tagimaktadir. Sistem, giris okuma
degetlerini alabilmeli ve tesisin kararlt bir sekilde galismasim saglamak lizere
istenen hizda, ¢ikis denetim sinyalletini giincelleyebilmelidir.

Bundan baska, ortaya grkan bir kesmenin durdurulmast da mimkiin olabilmelidir.
Eger iglemei, kritik bir zaman periyodunda tamamlanmasi gereken bir hesaplama
ile ugrastyorsa, bunun iglemin ortasinda kesintiye ugramamasim saglamak ¢ok
&nemlidir. Bunu saplayabilmenin tek yolu, islemcinin, hesaplamay1 bozabilecek
her tiirlii kesmeyi etkisiz hale getirmesidir (yetkisizlemesidit). Bu, program komut-
lar1 ile yapilabilir. -

Bu nedenle, Intel 8085 iglemcisinde, tek baytlik DI *kesmeleri yerkisizle' komutu
lallanilabilir. Bu tiirde bir komut, ardindan bir "kesmeleri yetkilendir’ (Enable
Interrupt) (EI) komutu gelene kadar, herhangi bir kesmenin iglemcinin ¢aligmasim
etkilemesini énleyecektir.

Tiim kesmeleri bu yolla etkisiz hale getirmek riskli olabilir. Sohugta, daha dnce
agiklandig1 gibi, kesmelerin gordiigil islev, ilgilenilmesi gereken digsal bir durumu
iglemciye bildirmektir. Kesme sinyallerinin islemeiye erigmesinin énlenmesi, is-
lemcinin dis diinyaya karst duyarhihgini yitirmesine neden olur,

Bu nedenlerden dolay1, uygulamada, kesme hizmet yordaminin miimkiin oldugu
kadar kisa tutulmast uygun olacaktir. Bu tiir bir programda, ozellikle kesmelerin
yetkisizlendigi bsliim, miimkiin oldugu kadar kisa tutulmahidir,

Béylece, &zel olarak, kesmeler igeren birmikrobilgisayar sisteminin ele alinmasin-
da, gbz éniinde bulundurulmas: gereken gesitli noktalar vardir:

1 Kesmelerin kullamm bir zaman sorunu dogurur. Bu, bir kesme geldiginde,
yordamlar arasinda gegig yapma ihtiyacindan dogmaktadir.

2 Herhangi bir kesmenin gelis zamam, genellikle énceden kestirilemez.

3 Bazi kesmeler, kritik bir zaman araliginda iglerini tamamlamak zorandadurlar.

4 Gergek zamanl bir sistemde, toplam mevcut zamanin, yapilmasi gereken tim
hesaplamalara izin verecek uzunlukta olmasina dikkat edilmelidir. Kesme
yonetiminden kaynaklanan fazladan siireler de bu hesaplamalara katilmalidur,

5 Kesmelerin yetkisizlendigi zaman aralif1 minimumda tutalmaldr.

6 Kesme hizmet yordamlan miimkiin oldufu kadar kisa tutulmahdir.
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Kesm
hizmet
yordam

© Ana

[

program

{

Adres

Bellek

S

Ei//////éﬁ

Sekil 8.7

_/

{on altuir)

0000

0901

FFFF

- 4 .Kesme hizmet yordaminin sonunda ana programa don b

. Sekil 8.7°deki gibi gésterilebilir. Bu sekilde, kesme hizme}

. 0024 (on altil) adresinden baglamaktadir. Ana (kesilen) p

8.8 Gercek kesme olanaklarina érnekler

Pratik mikrobilgisayar sistemierinde sunulan kesme ol ;
11 iki agamada diiginiilebilir. Birincisi, iglemcinin kendjc ¥
sundugu olanaklardir. Tkinei olarak da, iglemciye bagls ges JL
sel yongalarca sunulan olanaklar vardir. Intel 8255A prog
lanabilir gevresel arabirimi (Bkz: Bsliim 2) bu tiirde gevy
yongalara bir dmektir. )

Islemci kesme olanaklar:

Bu noktada, bir par¢a geriye gitmek ve bir mlkrotglemcld eing

tiir bir pratik kesme olanagina gerek duyulacafini incelernag
uygun olacaktir.

En basit olanak, islemci yongasi fizerinde, c;evreblrlmlermd Y
gelecek bir kesme istek sinyalinin girig yapabilecegi bir : 3
bacagina yer verilmesidir. Bu sinyal alindigmda, lslemc[__.

1 Program sayicisim igeriklerini saklar (genellikle Slst )
yiguunda).
2 Kesme hizmet yordamina dallanur. Bu minimutmn sistemde
yalnizea bir kesme meveut bulundufundan, bellekte sab ]
bir konumda olabilecek yalnizca tek bir hizmet yordamin
gerek duyulacaktir (ya da en azindan, programin lIk kom
tu sabit bit adreste olabilir).
3 Kesme hizmet yordamin ¢alistirir, Daha &nce aglkland i
gibi by, islemei kaydedici i¢eriklerini saklama ve teki krad
geriye alma komutlan igerebilir. i

Program belleginin bu diizenlemeye iligkin organizasy

yordaminin (geligigiizel olarak) gosterilen sabit RAM konut
larinda oldugu varsayilmigtir. Yani kesme hizmet yordamg

ram, RAM’de daha yiiksek adreslere yerlegtirilmigtir.

Kesme hizmet yordaminin daima (varsaydigumz) 0024 ad "

1

Adres

Bellek

W

Sekil 8.8

{on altih)

0000
0001

0C30

FFFF
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sinden bagtadifi igin, islemcinin kesmeye iligkin olarak yapa-
cagl islem basittir:

Kesmeler

1 Program saylcisinin iqerikléfini saklar.
2 0024 adresine dallanir.

3 Yukandaki gibi.

4 Yukaridaki gibi.

Ornegimizde yalnizea tek bir kesme hizmet yordami bulundu-
gundan, bir énceki kesme ile ilgili islem yapiliyorken, bir
bagka kesmenin kabul edilmeyecegi noktas1 énem tagir. Bu
nedenle, islemcinin iglem dizisine bir diger adim daha eklen-
melidir. Herhangi bir kesme geldiginde, kesme giriginin yet-
kisizlenmesi gerekir. Bu, otomatik olarak iglemei donammm
tarafindan gergeklestirilir.

Bdylece, bir kesmenin kabuliindeki iglem adimlari su sekilde
yeniden yazilabilir:

Kesme girisini yetkisizlemek.
Program saylcisl igeriklerini saklamak.
0024 adresine dallanmak.

Daha énee oldugu gibi.

Daha 6nce oldugu gibi.

h B W

Eger bu sistemn kullamlirsa, kesme hizmet yordami kesilemez.
Bununla birlikte, kesme girigi, kesme hizmet yordam sona
erdikten ve kesilen programa déniis yapildiktan hemen sonta,
miimkiin oldugunca ivedilikle tekrar yetkilenmelidit.

Kesme igin, her zaman sabi’ bir adrese, bu mekte 0024 (on
altil1) adresine dallanmak uygunken, kesme hizmet
programini daima bu konuma ‘erlegtirmek zorunda kalmak
uygun degildir. Sabit bir konuma bir dallanma komutu yerles-
tirmek suretiyle bu sorunun fistesinden, kolayhkla gelinebilir.
Bu komut, programin, RAM’de herhangi bir konumdaki kes-
me hizmet yordamina dallanmasina neden olur.

Sekil 8.8’de bu nokta gosterilmigtir. Kesme sinyali, daha 6nce
oldugu gibi, 0024°e dallanmaya neden olur. Bu bayt (yada
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dallanma komutu 3-baythk bir komut oldugu igin, bu bayt ve ardind -
bayt) kesme hizmet yordamina bir dallanma komutu igerir. Omegin, ;: -
ana programin ardindan gelen, 0C30 vd, adreslerine yetlestirilmistir; anc} o
once de ifade edlldlgl gibi, pratikte, uygun herhangi bir yerde olabilir,

Intel 8085 kesme olanaklar: Tek bir kesme girigi, yukarida izah edj] d

kullanghdir, ancak birkag farkli kesmenin miimkiin olabilmesi, pratikte . ;
fazla esneklik getitir. 90 “

:?.
Intel 8085 mikroiglemei, iglemei yongasinda beg kesme girisi bacagina A
Bunlar RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5, TRAP ve INTR olarak adlang
Cevrebitimlerinden gelen kesme sinyalleri, bu pinlerden herhangi birine
lebilir. Bu tiir bir kesme, islemci tarafindan kabul edildiginde, bir 91]@5 b
INTA’ye, bir kesmenin alindigim bildirmek iizere bir algak diizey sinyali 260

Bu beg kesme giriginden herhangi biri, iglemci tarafindan, hethangi bir/ r-‘“‘;
etkinlegtirilebileceginden, islemci, bunlar i¢in bir dncelik sistemine ihtiyag ¢ RIKHY)
caktir (8.3 ve 8.5 Klsnnlar) Bu agagida gosterilmektedir: '

ki (KHY)

{KHY)'ne dallan

RST 5.5 igin
KHY}ne dallan

ST 5.6 igin
N eaaan

RST 7.5 igin
{KHY)'ne dallan

s

]

77

772
/é//

Adres
{on altili)

10024

002C
0034
003C

.::3[ n (KHY}
Kesme adl Oncelik sirast :ff‘.“ {KHY) {
TRAP 1 ]
RST 7.5 2 SN~
RST 6.5 3 [—:,_\ﬂ
RST 5.5 4 T
INTR 5 Sekil 89

Boylece, TRAP Kesmesi, RST 7.5'dan, RST 7.5 da RST 6.5'dan daha yuksek
oncelige sahiptir. :

Bukesmelerin ilk dordii, iglemeinin bellekte ayn ayr: adreslere daIIanmasman i
olur. Boylece:

-

TRAP, 0024 (on altihi) adresine dallanmaya, i, g

Kesme yetkilendirme bayradl

RST 7.5, 003C (on altili) adresine dallanmaya,
RST 6.5, 0034 (on alt1l1) adresine dallanmaya,
RST 5.5, 002C (on altih) adresine dallanmaya neden olur.

Bu konmnla.r, bazen ayriimis 6zel konumnlar olarak adlandiilir, bazen de kesmele
tin vektdr adresleri olarak bilinitler. Benzer bigimde, her bir kesme igin ayf

i HST 7.5icin
> maske bifi

3 RST6.5cin RST 5.5 icin
maske bitl

6543210

maske biti
Sekil 8.10
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ayr1 pinterin bulundugu ve Szel bir pindeki bir sinyalin sabit
bir adrese dallanmaya neden oldugu bu tip bir sistem, bir
vektdrlendirilmig kesme sisterni olarak bilinir.

Bu sistemi kullanabilmek igin, program yiiriitmenin uygun
kesme hizmet yordamina (ISR) aktarilmasim saglayacak bi-
gimde, dallanma komutiarinin, kesmelerin vektdr adreslerine
yerlestirmesi gerekmektedir. Bu, Sekil 8.9°da gosterilmigtir.

Beginci kesme girigi INTR, biraz farkhidir. Eger bu kesme
kullanilirsa, gevrebiriminin, islemiciye bir program komutu da
{letmesi gerekecektir. Kesme isteji bildirildiginde, gevrebiri-
minin bu komutu veri yoluna gikatmast gerekir. Bu, iglemncinin
kesmenin ardindan yiiriitecegi bir sonraki komut olarak kulla-
nilir. Bu nedenle, INTR *nin kullanimi daha karmagiktir, ¢tinki
gevrebiriminin fazladan bilgi saglamasi gerekmektedir; ancak,
INTR islev agisindan gok yénlii bir nitelik gdsterir.

Kesmelerin dncelik siras1 gdsterildigi gibidir, Bu sira, birkag
kesme birden alindifinda, yalmzca kesme isteklerinin kabul
edilig bigimini etkiler. Hizmet yordarmnin galigma bigimini
degistirmesz.

TRAP kesmesi, en yiiksek oncelife sahiptir ve yetkisiz-
lenemez. Bu nedenle TRAP kesmesi ortaya ¢iktifinda hemen
kabul edilir, Bu 6zelligi nedeniyle, iglemeiyi kritik durumlar-
dan (gii¢ kaynag1 arzas), alarmlar vb. ) haberdar etmek i¢inen
uygun olamidir.

Farkli dnceliklerinin olmasi d1s1nda ii¢ RST kesmesi benzer
bigimde ¢alisir:

| Teker teker maskelenebilirler.

2 *Kesmeleri yetkisizle’ (DI) komutu ile tiimii yetkisizlenit.

3 (TRAP ve INTR dahil olmak tizere) herhangi bir kesme,
islemcti tarafindan kabul edﬂdlgmde, tiimii yetkisizlenmig

olur,

Her bir RST kesmesi, bitlegtirilmis bir maske biti ile denetle-
nir. Bu iig bit ve tiim kesme kilitleme biti, islemcideki kesme-

=

E-3
- A
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Bt 7 6 5 4 3 2 10
l l I |1 ]0 IOI OjTl'Jm RST kesmeleri yéﬂ(ilenir
l

L]
L
L]
|
l

|1 [1][1]o] RsT 5.5 yetitenir

| [1 Jo[1]1]msT7.5 yesitenis

I
|
| | ,1 |1 l0|T|RST6.5yetkilenjr
l
|

| |1 [o]+]o]RsT7.5ve RST 5.5 yetkilenir

|
l

L lo]o] T| RST 7.5 ve RST 6.5 yetkilenir

Sekil 8.11

maske kaydedicisinde tutalur (Bkz: Sekil 8.10).

Herhangi bit kesme igin maske biti O oldugunda, (kesmeyi yetkileme bayrg}
yapildii siirece) o kesme yetkilenir, maske biti | ise, séz konusu kesme yetk; U

lenir. Sekil 8.11°de bazt desenler gésterilmektedir. yeﬂdf

9

Maske bitleri, 6zel bir komut kullanilarak ayarlanabilir va da sifitlanabilir:

SIM  (Kesme maskesini ayarla),

RST kesmelerini yetkilendirmek i¢in

MVI  ACS
SIM

komut dizisi kaaJulabilir. Bu, en alttaki dért kesme maske korumunu 1000

" getirir. " 887
RST 5.5 kesmesini yetkilendirmek i¢in komut dizisi: 8.10
MVI AQE
SiM

RST 6.5 kesmesini yetkilendirmek igin:

MV A0D
Sm
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RST 7.5 kesmesini yetkilendirmek i¢in:

MVI AQB
siM
ve bu gekilde siirer.

Maske bitleti, dzel bir komut kullanilarak incelenebilir:
RIM (kesme maskesini oku)
Bu konut, kesme-maske kaydedicisinin igeriklerini A kaydedicisine aktarir.

Bu dzellikler kullantlarak, gegitli kesmelere verilen sistem yanit esnek bir bigimde
denetlenebilir.

Daha 6nce gordipiimiiz gibi, bes kesme giriginin herhangi birisinden gelen bir
Lkesmenin kabul edilmesinin ardindan, tim RST kesmeleri otomatik olarak yetkisiz-
lenir ve bir El komutu yiiriitiilene kadar, bu durumlannda kalirlar, Bu yapildiginda,
RST kesmeleri, maske bitlerinin aldiklar1 degerlere gore yetkilenir.

Bboylece, bir kesme hizmet yordamindaki uygun maske bitlerini ayarlamak ya da
sifirlamak amaciyla dogiru komutlari yerlestirmek ve ardindan bir EI komutu
koymak suretiyle, programcl, hangi kesmenin o hizmet yordamim kesebilecegini
denetler. Eger hizmet yordarnuun, kesintiye ugramaksizin yGriitimtini tamamla-
rmasin! isterse, dregin, bu yiiriitme sona erene kadar bir EI komutu yerlestirmez.
Bununla baglantili ofarak, TRAP kesmesinin yetkisizlenemeyecegini hatirlamakta

yarar vardir.

Programe isterse, hethangi bir kesme hizmet yordaminin bagka bir kesme ile
kesilmesine izin verir. Bu, hizmet yordamina giris yapilmasina neden olan kesme-
den daha algak ya da yliksek dncelikli bir kesme olabilit.

Zilog Z-80 kesme olanaklari Zilog Z-80 iglemcisinin iki tane kesme gitig bacag1
vardir. Bu nedenle, iki ayr kesme olabilir. Bunlardan biri, (TRAP gibi) programci
tarafindan maskelenemez ve bu nedenle her ne zaman ortaya ¢ikarsa gksm kabul
edilir. Digeri ise bir "kesmeleri yetkisizle’ komutu (daha once verilen DI) kullant-
larak maskelenebilir.
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Pf'ogramm denetimi altinda, kurulabilen ya da sifirlanabilen tek bir kesme -. |
biti vardir, | ]

Maskelenemez kesme kabul edildiginde, kullanilan ;rektar adresi sabit olup |: -
(on altilr) degerindedir. Maskelenebilen kesme kabul edildiginde de, kullay, 3
vektdr adresi: =

1 0038°de (on altil) sabit, ya da

2 Kesmeye neden olan gevresel birim tarafidan vetilmis olabilir,
Bu o'lalsﬂﬂdardan hangisinin kullanilacagi, kesme yamti moduna baghdir, i
ikincisi, programin denetimi altinda degigtirilebilir,

[
ey
d

Cevresel yonga olanakiar:

In.tell 8255A programlanabilir gevresel arabirim olanaklart, Kisim 2.4’de azeﬂ
migti. Orada agiklandig1 gibi PPI, mod 0, med ! ve mod 2 olarak bilinen tig modds
hethangi birinde galisabilir: 3

Mod 0, temel G/C modudur.
Mod 1, *onay’ G/C modudur.
Mod 2, "onay’, iki yol modudur,

B-u. modlarin herhangi birinde,‘PPI; A, B ve C portlarim kullanarak, t;evmsi;:
birimlerle veri degig-tokugu yapar. Mod 0°da, tiim portlar veri aktarimi i¢in ku]]r 2
nilir. Mod 1 ve2’de, C portu bazi denetim iglevlerini yerine getirirken, A ve B pors
da veri aktartmu igin kullanglir., '

1. ve 2. modlarda, C portundaki kaydediciler, cevresel birimlerle egzamanlama
saglamak amaciyla onay sinyalleri iiretmek ve kesme isteklerini ve kesme mas
leme bitletini tutmak igin kullamlilar. Bu nederle, Stnegin mod 1°de, C port
kaydedicisi, iki kesme maske bitini tutar ve iki kesme Sinyali iiretir. Bu sinyal]e';i'
iglemei kesme girislerine génderilebilir, 5
Maske bitleri, C portuna normal yazma islemleri (OUT komutlart) ile kurlabill
veya sifitlanabilir; kesme ve maske bitlerinin durumu da, C'portu kaydedicisizﬂ'
okumalk igin bir IN komutu kullarularak okunabilir. o
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Programlanabilir Kesme Denetleyicileri

Programlanabilir Kesme Denetleyicileri olarak bilinen dzel devreler kullanilarak,
islemei yongasindaki kesme olanaklarl, daha fazla pirige olanak tamimak {izere
genisletilebilir. Bu tiir birimlere &rek olarak Intel 8259A PIC verilebilir. B.u-devre,
fizerine gevresel birimlerden gelen kesme isteklerinin konulabilece.gi, 8 gitis hattt
igerir. Islemcinin kesme girigine, sdzgelimi INTR girisine bagli bir ¢ikast vardir.
Bu durum, Sekil 8.12"deki gibi gosterilebilir.

- Sistem yolu >

8085A
o At
TRAP |- 1
ST L B259A
ner | Kesme
e [ -
— @ | qirigleri
et}
|t ety
 trri— )
Islemct Programlanabilir
yongasl kesme .
denetleyicis
Sekil 812

Pratikte, birgok 8259A yongas1 64 istek giris hatti olusturmak igin birbitine
- baglanabilir.

Birim, yetlesik dncelik-belitleme devreleri kullanarak, istekleri dncelik sirasina
gdre giriglerine yerlestirir ve en yitksek dncelikli olan iglemciye iletir.

Devre, ayrica, kesmeyi tanimliamak i¢in islemei veri yoluna gbnderilmesi gereken
bilgiyi de iiretmektedir. Bu bilginin, kesme isteginin ardindan gelen Uve islemci
tarafindan, bir sonraki komut olarak yiiriitiilen bir komuttan ibaret oldugu animsa-
nacaktir. Yani, islemei, INTR deki bit kesme iste§inin ardindan yiiriitiilecek ko-
mutu, bellek yerine veri yolundan (ve dolayistyla gevre biriminden) alir.
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S 8.11,
8.12

8259A, bu bilgi igin'bir, CALL komutu {iretir. Bu komuttaki adres, hizmet ed11
kesteye uygun hizmet yordasnimn adresidir. Bu nedenle, bu CALL komutumg 3

yiiriitiilmesi, program: sayicisimn igeriklerinin saklanmasina ve uygun yord
girilmesine neden olur. .

8259A, kesmeyi maskeleme, kesme durumunu saklama vb. dlger olanaklar d
igerir. Bunlar bu agamada ayrint1 niteli gmdedlr

Serular

8.1 Bir mikrobilgisayar sisteminde *kesme’ sézciigii ile ne anlatilmak istenme}8
tedir? Islemci tarafindan bir kesme alindiginda meydana gelen l§1emler
anlatin ve her birinin nedenletini agiklayin.

8.2 Mikrobilgisayar sistemlerindeki kesme &zelliklerinin énem tagimasinimn nel
denlerini kisaca Szetleyin. Cevabimz, iglemcinin, dig birimlerden gelen Is-
teklere yanit verme bigimini tartigarak ve islemcinin yavag g:ahsan
gevrebirimleri ile nasil iletigim kurdugunu ac,'lklayarak gosterin.

83 Mikrobilgisayarm, bir keste istegi ve bir altyordam ¢agrisina verdigi yam(
larin bir kargilagtirmasint yapmn. Bunlar arasindaki benzerlik ve farkhhklan
belirtin.

8.4 Kesme hizmeti siiresince, iglemei kaydedici igeriklerinin nigin sakle
gerektigini agiklayin. Pratik mikrobilgisayar sistemlerinde bunun nasil yapﬂ-
difim anlatin. ;,

85 Bir mikroislemci ile gevresel birim atasindaki bilgi aktartm igin kesmeleris
nasil kullanilacagim ayrintili olarak posterin, Bunu yaparken, RST 5.5 kesniz
hattiun kullanilacagini, kesme hizmet yordammin 00BO (on altily) adresin}
den bagladifim, yifmn isaretgisinin 0100 igerdigini ve ana programin 01FE
adresinden bagladigint varsaymn. Ozellikle, program yiiriitmesinde dogru de
netim akigini ve kesime girigiminin dogru yénetilebilmesini saglamak tizere]

kesme hizmet yordaminda ve ana programda bulunmas: geteken komutlan
gosterin.

8.6 Kesmelerin kullamnu nedeniyle, bir mikrobilgisayat sisteminde ne gibi prob-
lemler ortaya (,-Jkablllr" Omekler vererek ag]klaym

A A
Sl
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8.7 . Bir mikrobilgisayar sisteminde, nigin birden fazla kesme girig hattina gerek
duyabilecegini agiklayin. Tek bir kesme' giriginin olmasi durumuyla katgtlas-
tirildiginda, ¢oklu bir kesme sisteminde bulunmasi gereken ek olanaklarin
neler oldupumu agiklayin. Bu olanaklarin gerekli olmasinin nedenleri neler-
dir?

8.8 Pratik bir mikrobilgisayar sistemi, kesme ozelliklerini denetlemesine clanak
tantyan hangi komutlara sahiptir? Kesme maskeleti ve 6zel komutlar EI ve
DI'in kullanimlarin agiklayin.

8.9 Bir kimyasal igleme tesisi, bir Intel 8085 mikrobilgisayar1 tatafindan denet-
- lenecektir. Tesis, 8085’e iligkin dott kesme hatts, yani TRAP, RST 7.5, RST
6.5 ve RST 5.5 kullanacaktir. Kesmelerin:
(a) RST 7.5 kesmesinin, RST 6.5 ve RST 5.5 kesme hizmet yordamim
kesebilmesi,
(b) RST 6.5 kesmesinin, RST 7.5’inkini degil, RST 5.5’nin hizmet
yordamunt kesebilmesi,
(¢) RST 5.5 kesmesinin, RST 6.5%inkini degil, RST 7.5’nin hizmet
yordamimu kesebilmesi, :
(d) TRAF'1n diger herhangi bir kesme hizmet yordamim kesebilmesi, bi-
giminde diizenlenmesi istenmektedir.

TRAP'a ait hizmet yordarm, digetleri tarafindan kesilemez. Her bir hizmet
yordamina ve ana programa yerlestirilmesi gereken kesmeleri denetlemek
igin gerekli komutlar siralayarak, bunun nastl yapilabilecegini agiklayin.

8.10 Vektdrlenmis sistemn kavramint ve bunun nasil galistim agiklaym. Soruyu,
pratik bir mikrobilgisayar izerinde &rnekler vererek yamtlayimn.

8.11 Birmikroiglemcinin kesme yetenegini genigletmek igin, ozel gevresel kesme-
yénetim yongalar nasil kullamlabilir? Uzerinde veri mevcutsa, Intel 8259A
programlanabilir kesme denetleyici yongasin bir érnek olarak kullanin.

8.12 Bir Intel 8085 islemcisi kullanan bir mikrobilgisayar sistemi, li¢ kesme

sinyaline baglanacaktir. Bunlat:

(a) Sayag/zamanlayicl yongasindan bir kesme.

(b) Giigkaynag artzasini bildiren ve ger|1|m~algﬂama devresinden gelen bir
kesme.

(c) Birkarakterin, iglemci tarafindan a]mmakuzerehazu' oldugunu bildiren
ve bir bant okuyucusundan gelen kesme.
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Bu sinyaller i¢in uygun bir éncelik siras 6nerérek., her birimin knlla

gerek'er} 8085 iglemci giriglerini belirtin, Kesmelerin nasil denetlenebilec %
gdsterin ve bunun denetlenmesinden sorumlu iig kesme hj

programindaki komutlart stralayin,

-
.

41ﬁm 9 Dis diinya ile arabaglanti kurulmasi ve

b

eszamanlama

Bu boliimiin amaglari: Bu béliimii bitirdiginizde:

1 Bir gevresel aktarum iglemini baslatan birimin, normal olarak o aktarvm icin
ana birim, kullamlan diger birimlerin ise uydu birimler oldugunu degerlendire-
bilmeli, S

2 Cevrebirim taramaswun, ana birimle cevrebirimleri arasindaki bir ilezigim
yontemi oldugunu anlayabilmeli,

3 Bir tarama sisteminin ¢aligma bigimini ve bu tir bir sistemde, taramanin

avantaj ve dezavantajlart ile birlikte, éncelik verilme bi¢imini anlayabilmeli,

Girig/gikeslara iliskin altyordamiar kullanabilmeli,

5 Bir ¢evresel arabirim devresi kullanarak iglemcinin:

(a) Isik yayan diyotlar (LED) gibi gesitli iki-durumlu isaretgileri denetleye-
bildigini ve,

(b) Isaretgilerin, anahtarlama birimlerinin durumunu goriintiilemesine izin
verecek bigimde, iki durumlu isaretgileri calistran bir ¢rkas altyordami ile
birlikte birgok iki-durumiu anahtarlama birimlerinin ayariama degerle-
rini okuyan bir giris alt programint kullanabilmeli,

6 Cevresel akiarim iglemlerinde, yaziim ve donamm ihtiyacinin birbirleriyle
yakin iligkili oldugunu degerlendirebilmeli,

7 Bir mikrobilgisayar sisteminde seri ve paralel veri aktarumi arasindaki farkl-
liklar: ayirt edebilmeli,

8 Asenkron seriveri iletiminin ilkelerini anlayabilmeli,

9 (a) Dupleks iletim

(b) Yoridupleks iletim

(c) Simpleks (tek yonlii) iletimi agtklayabilmeli,

10 Seri veri iletimi yapan bir ¢evresel birim ile iletigimdeki bir kaydirmal
kaydedicinin kullanumin ve bu uygulamada kaydirmal kaydedicinin igleyisini
anlayabilmeli, o

11 Mikrobilgisayarlarla seriveri iletim hatlari arasinda arabaglant: kurulmasin-
da kullanilmak iizere cegitli LSI yongalariun mevcut oldugunu degerlendire-
bilmeli,

12 (a) Hassas bir aralik Slgiimiiniin gerekli oldugu (¢amagtr makinesi gibi)

birimlerde ve _

(b) Islemlerinkesin zamanlarda gergeklesmesinin gerektigi (ornegin, daldir-
ma tipi siticistun giiniin belli zamanlarinda agilip, kapatilmast gerektigi

+
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bir ev gibi) sistemlerdeki uygulamalarda aralik zamrmlay:czlamun bu[
dugunu degerlendirebilmeli, -

13. Mikrobilgisayarin yazilimi ve donanumunn ve yukarida 12. maddede verily
1

wygulamalarda oldugu gibi aralik zamanlayicisimn calismasini ve birbirler;
olan etkzle.szmmz anlayabilmelisiniz, y

9.1 Giris

Mikrobilgisayarin dig birimler ve sistemlerle nasil iletigim kurdugu sorusuy,

kitabin bundan énceki bazi bélimlerinde ele almmisti. Omegin, Kisim 1.4° de
islemciile onabagh cesitli cevresel birimler arasmndaki iz farkliliklari izah edilm8
Kisim 1.5"de de, iglemci ile gevrebirimi arasindaki tek bir veri pargasiun (orneg
bir baythk verinin) aktarimi sirasinda, bu ikisini eszamanlamak i iein anlagma
nasil kullanildigt ana hatlariyla belirtilmisti. Yine o bolimde, bu tir bir vél
aktarimi yapildiginda, bunun igin kullanilan iki teknigin:

1 Cevrebirimlerinin islemei tarafindan taranmasi ve
2 Kesmeler |

oldugundan sz edilmigti.
Kesmeler, 8. Boliimde ayrint( olarak anlatildi. Bunda, ¢evrebiriminin ana bmm
olarak iglev gordugt dusunuleb:hr

Ana ve wydu birimler
Bir gevrebirimi aktariminda ana duramda bulunan birim, aktartmi baglatan bil'lm—
dir. Bunedenle, iglemciye génderilmeye hazir bir veriye sahip olan bir gevreblrnm,
bir kesme génderir. Daha &nce goriildiigii gibi, bu kesme, veri deg1§-toku§una

neden olan bir olaylar dizisini baglatir. Uygulamada degis-tokus, onay ku]lamlarak
senkronize edlllr

‘
Degis-tokugun ya da en azindan degis-tokusu gerceklestirecek olaylar dizisinin
bagladift zaman, kesme sinyalinin ortaya cikigtyla sabitlenir. Kesme ile suruleﬁ
boyle bir sistemde iglemci kesme aldiinda, yalmzca GfC aktarimlar1 yapar; bu
nedenle, bu tiirde aktarimlar agisindan uydu birim olmaktadur.

'

Islemeinin her zaman ana oldugu diger bir veri aktarim1 yéntemi ise, tarama tekmgl
kullanmaktir.

Daha Snceki
program
adimlanndan

Evet

A

Istenen iglemi
yap.

Programa devam et

sekil 9.1

®
evresel birimin
-gallg,maya hazir Hayir
olup olmadigim
tast et :
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9.2 Cevrebirimlerin taranmasi

8. Boliunde iglemcinin, bit gevresel birimin bir bilgi aktarimi-
na hazir olup olmadigini, o aktartmu baglatmadan dnce test
etmesi gerektigi anlatilnigti. Agiklamalar, zel bir birimin -
bir ka1t bant okuyucusunun - galigma sekline gére verilmisti.
Ancak bu 8mek dogal olarak, ¢ok gesitli gevrebirimlerine
uygulanabilme Szelligine de sahipti.

Bu nedenle, okuyucu ile mikroiglemeiyi senkronize etmenin

- (pek iyi olmayan) bir yolunu gosteren Sekil 8.2, Sekil 9.1°de

gosterildigi gibi genellestirilebilir.

Bilgisayar, ¢evresel birimle iletigim kurmaya ihtiya¢ duydu-
gunda, ilk olarak iletisimin miimkin olup olmadifint, yani
birimin veri aligverigine hazir olup olmadifini test eder. Eger
hazirsa, istenen degis-tokus yapilir ve program devam eder.
Degilse, islemei A noktasina geti dner ve birimi tekrar test

eder.

Bnceki program
adimlarindan gelen

Birien 1 ile
aktarimin miimkda
olup olmadifim
testet

Evet

Hayir.,- -

L

Altarirm |-
gergeklestir A

akiar:m pmanm

mimkin olup
olmadidim

1esi et

'-| Evet

Alktarimi
gergeklegtir

Blnm 3 |Ie akta 1m

Aktarmi
gergeklestir

IN—

A
Devam et

§ekil 9.2 Cevrebirimlerin tarammast
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Taramanin Avantajlan

Bu yontemde, goriilebilecegi gibi, iglemei siirekli olarak “Cevresel bitimin ¢ : 5
maya hazir olup olmadifim test et” komutunda déngit yapar. Bu déngili 2011]111

degildir ve genellikle iglemeinin zamanimn boguna harcamasima yol agar, Bilgisayarin ana gérevinin, gevrebirimleri ile iletigim kurmak oldugu ve hesapla-

malarn yapilabilecegi hzin, digsal sisteme ayak uydurabilecek yeterlilikte oldugu
uygulamalarda, tarama gok uygun bir veri degig-tokus yéntemi saglar. $u avantaj- :
lara sahiptir: |

Islemcinin birden fazla gevrebirimini taradigt bir sistem, bunun genigletilmig -
{ bigimidir. Bir énceki ciimlede de belirtildigi gibi, tarama yalmizea, islemei birgd
F. : fazla gevrebirimi ile iletisim kurdufunda uygulanabilir. $u da var ki, boyle, b'

durum oldugunda, tarama uygun bir gaisma modu olug;turablllr 1 Tarama, tiimiiyle islerncinin denetimi altinda oldugundan, kesme ile siiriilen bir

sistemde oldugu gibi, verileri veya kaydedici igeriklerini saklamaya gerek
yoktur. Bu nedenle, bu iglemlerde ortaya 91kan ek yuklerden bidyiik Slgiide
kaginilmg olur (Kisim 8.7).
2 Kolayca uygulanabilen bir yéntemdir. - |
3 Herhangi dzel bir uygulamada, tarama iglemince harcanan zamam tam olarak |
hesaplamak miimkiindiir, Bu nedenle, sistem, bagh oldugu digsal sistemn tara- i
findan getirilen sinirlamalara uyabilecek bigimde ayarlanabilir.

Tarama sistemleri, Sekil 9.2°de gésterilen bigimde ¢aligrr. Islemei ile iletig
kurabilecek herhangi bir gevrebirimi, yani génderecek bir bilgisi olan, bilgiye
ihtiyact olan ya da bagka bir nedenden &tixrii dikkat ¢ekmek durumunda ol
herhangi bir ¢evrebirimi, daha énceki béliimlerde anlatildif1 gibi durumbayrag
(bir bitlik bir durum isareteisini) ayatlar.

Mikrobilgisayar sisteminde caligtirilan program, gevrebirimi bayraklarimn duni)
munu stra ile birbiri ardi sira test etmekten sorumludur. Bu nedenle, akig diya.
minn en {istiindeki 1. Birim ile aktarimin miimkiin olup olmadiini test et'
komutunu ¢aligtinr (Sekil 9.2).

Taramanmn Dezavantaflar . ’ '

Kuskuéuz, bir veri aktarim yontemi olarak kullamlan taramanin beraberinde

1. birimi kullanarak bir aktarim yapmak o an igin miimkiin degilse, yani test "Hayi§ getirdigi baz1 dezavantajlar vardur: oy

sikigina dallaniyorsa, 2. birim ayn1 yoldan test edilir. Bu testin sonucu da olumsuz
sa, 3. birim test edilir ve test bu gekilde siirer. Béylece iglemci, gesitli birimle
etrafinda, bu birimletin istekte bulunup bulunmadigim inceleyerek ddngii yapar,.

1 Ozellikle, birimlerin test edilme hizi, aktarimin gergeklestirilme hizmndan ¢ok !
daha yiiksek ise, iglemcinin zamaninin bir b&liimii boga harcanmig olur.

2 Birimler, tarama ¢evrimi onlara ulagana kadar, bir uyariy1 beklemek zotunda
olduklarindan, bunu gergeklestirebilecek bir mantik devresine ihtiyag duyarlar.
Omegin; bir birim, mikrobilgisayara okunacak veriler iiretiyorsa, iglemci
verileri almaya karar verene kadar, verileri bu bigimiyle saklamahdir. Diger bir
deyisle, boyle bir tarama sistemindeki ¢evrebirimleri, bir kesme slstemmde
yapablld ikleri gibi, dogrudan lslmnctden uyart isteyemezlet. "y

y2

Herhangi bir birim, test edildiginde veri ahigverigine hazir ise, iglemet, akig diya
rammndaki test kutucugunun 'Evet® ¢ikisindan ¢ikar ve istenen aktarim gergekleg—
tirilir.

Goériilebilecegi gibi, bu iletigim ydnteminde gergeklestirilen tiim iglemler,
islemcinin denetimi altinda ve mikroiglemci tarafindan baglatilir. Bu konuda ge‘y
rebirimleti tiimiiyle edilgen durumdaditlar ve tarama ¢evrimi kendilerine ulagans
" kadar beklemede kalitlar. Bu nedenle, hethangi bir aktarimda 1$1emc1 ana v
birimler de uydu durumdadirlar.

Tarama sistemlerindeki éncelikler

. li
Bir tarama sisteminde, bir ¢evresel birimin &ncelik sirasi, islemci taramasmin \.
diizenlendigistra ile belirleni. $ekil 9.3'de, isleminin, gevresel birimleri taradig1, ||

|
‘ Bunun, ¢evrebirimlerinin iglemciyi, kendileriyle olan veri degis-tokugunu denetl
ardmdan sistemin gerek duydugu gesitli hesaplamalart yaptif1, daha sonra tekrar
|

yen programa girmeye *zorladif1® kesme sistemiyle bir zithk sergiledigini tekra

§9.1 vurgulamak gerekir. gevresel birimleri taradify ve iglemleri bu gekilde siirdiirdtigii tipik bir sistem

yaziliminin akis diyagram gosterilmigtir.
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1 birim tara

2 birim tara

3 birim tara

 bitim en yiiksek dncelige, 2. bitim ikinci éncelige, vb, SaIu
\

J

Birimlerden alinan
veyiler zerinden

Verilen bu gekilde, *1. birimi tara”, °2. birimi tara’ gibi 1 i
cuklarm, birimletin test edilmesine ve eger olabiliyors, 8
degis-tokusunun getgeklestirilmesine iligkin lslem adlml iy
igerdigi varsayilmsgtir.

Gésterilen sema, *sonsuz getit” tipi bir taramadir. Bir blr: ‘
oncelik sirasi tarama listesindeki konumudut, Bu nedenl ,,'

Bu gemayi dejigik bigimlerde hazirlamak miimkiindiir, (28
gin, veriletin bir birimle deig-tokus edilmesi durum X3
tarama saykilimin en bagina dénmek mitmkiindiir. Bu, §
9.4°de gosterilmigtir. 1. birimin testinin sonucu ol
tarama saykali 2. birime geger, Bununla birlikte, 1. birimin (59
bagarili ise, veri degig-tokugu- yapilir, tarama saykili tekp
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9.3. GII‘]$,’CIk]$ altyordamlar e

Kis1tm 8.4°de, mikrobilgisayarn IN komutlan ya da bellek-harital girig kullanarak,

‘iki duramlu anahtarlar gibi bazi basit gms birim darumlatini nastl inceleyebilecegi

anlatiimisti,

Bir sisternde G/C iglevlerinin altyordamlar tarafindan ger¢eklestirilmesi g‘ok yaygin
bir uygulamadir. Bu nedenle, Kisim 4.8°de ana hatlariyla belirtildigi gibi, gevresel
iletigim ile ilgili program pargasi ayrilarak bir altyordam bigiminde yazilir.

Bu kavram, &zellikle pek ¢ok G/ islevine sahip biiyiik sistemlerde yaratl olmak-
tadir. Bu tiir sistemlerde, programcinin birlesik ¢evresel birimi kullanmasi
gerektiginde ¢agrilabilen tantmlanmig giris ya da ¢ikig parametreli bir standart
kiitiiphane altyordarm varsa, sistemdeki programlama uygulamalarmn kolayhgi
biiyiik dlgiide attrg olur.

; bagtan baglar ve 1. bitim tekrar taramr. Bir birimin test g0
gerekli hesaplamalar, . -
yap. cunun her olumlu ¢1kmasi halinde bu gergeklesir,
v
Sekil 9.3 Bu yoéntem, listenin bagindaki birimlerin oncellklerlm »-al
$9.2,9.3 siradakilere gére athirmak sonucunu getirit.

Programci, G/G iglemlerini gergeklestirmek igin, yalmzca gerekli parametreleri
ayatlamaya ve G/C alt yordamm ¢agirmaya gerek duyar. Kullanilan gevresel
arabirim devresinin ¢alisma modlarint ayarlamak gibi ayrmtili bir igletnle veya
sistemin ¢ahgmastyla ilgili Steki fonksiyonlarin herhangi birisiyle ugragmasina
gerek yoktur. Bunlar altyordamda yer almaktadir.

Girig

& ~—

G/C alt yordamlarimn kullanimina basit bir 5mek, bir dneeki iki-duramlu giriler-
den defer okumaya iligkin érnekten titretilebilir.

Y

— Hayir

Evet

! g 4

Altyordam kullanan bir G/C érnegi

E i e ] Ha

E .
S Mikrobilgisayar, anahtatlardan veri aldigt gibi, cesitli birimlere veri de génderebi-
fokus ot lir. Yalmzea iki-durumlu istev ¢ikiglarinin mantiksal O ve mantiksal 1 gibi goste-

riltesi ya da ¢1kigin enerjilenip enerjilenmediginin gdsterilmesi gerektifinde, basit
lambalar ya da z5tk-yayan diyotlar (LED’ler) kullamlabilir.

3. biri

imi test ot Hayr
Evet
dedis

tokus et |

n birim] test et

Evet

Veriyi dedig
tokus et

Isik-yayan diyot, iizetinden akim gegtiginde herhangi bir renkte 151k veren bir ‘H
diyottur. Uzerinden gegen akim, bir direng yardimiyla uygun bir degere ayatlana- li
bilir. Bu nedenle, bilgisayarin ¢1kis hatlarindan biri, O volt (mantiksal 0) ile +5 volt |
(mantiksal 1) arasinda degisirse, bir 151k-yayan diyot ile birlikte bir diren¢ gok :
ekonomik ve uygun bir hat durum gostergesi olugturuatlar. |

§ekil 9.4 Istk-yayan diyot tabii ki bir bellek igermediginden akim uygulandifinda yanar ve | |
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akim kesildiginde séner, Bir diyotu "yanan’ durumda tutmak igin, bir mand \
(bir-bitlik bir bellek;, bkz: Kisim 2.2 ve 3. 6) baglanmasi gerekir . Mandal, 9 i
hattimin son durumunu “hatirinda tutar® ve buna gore diyotun yatik ya da sg ~
kalmasiu saglar. B6liim 2’ de izah edildigi gibi, cevresel arablrundevrelermmg i

pottlari, ¢ikig verisini tutmak amac1y1a mandal lqerlrler

Béylece, bir mikrobilgisayar sistemi, Sekil 9.57de gosterildigi gibi, belli say;
anahtar ve 151k yayan diyota baplanabilir. Bu, Sekil 4.17"nin gehstm]xm$ ,,

5

D

bicimidir.
< Veri yolu
Mikroislemci i i
Adres yolu
Kod
goziici
Yonga segimi 'Plc
Port C Port B Port A
fr—— e, it - o~ -~
7 a7 a 7
FETT 4880

U

LED2 LED{ LEDO

Mantiksal 0

Dért girig anahtar1 Sy, S, S, ve S,, gevresel arabirim devresinin A ve B portlari
baglanir, Ug 1sik-yayan diyot, LED O, LED [ ve LED 2, C portuna baglam.t
Yukarida belirtildigi gibi, C portunun ¢1kiginda mandallar bulundugu varsa,

tir.

C portunun ¢ikigina degerler veren ve bdylece LED ’lerl yakip sonduren bir prog

Sekil 9.5

ramn akig diyagram Sekil 9.6’da gosterilmektedir.

—0 gerilim diizeyi

Mantiksal 1

© gerilim diizeyi

C portunu bir gikis portu
clarak kullamma hazirla

!

A kaydedicisinin
0,1 ve 2. bitine

isteneni yaz

|

A kaydedicisindeki
venyi C portuna

gdnder

Sekil 9.6

A ve B potlanini
giris, G portunu
cikig ﬁortu olarak

azirla

H,LYyi ayaria

A

READIN

altyordamim cagir

H,Lyi ayarla

WRITECUT

Altyordamini gagir

Sekil 9.7 S$94
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Programa, C portunu ¢ikis olarak kullamima hazitlamakla
baglanmalidir. Bu, Kisim 4.8’de anlatildig gibi:

MV A, 92
outr . OB

komutlari ile gergeklegtirilir.

Bﬁ komutlann ve daha sonra kullanitacak olanlatin, Bélim
4’de kullanilrmg olanlar gibi, gevresel arabirim devresi ve

* arabirim devresi portlan igin aym adresleti kabul ettiklerine

dikkat edin. Referans olmak tizere bunlar:

‘.

PIC 08 (on aluh)

Port A 08 (on altiln)

Port B 09 (on altali)

Poit C 0A (on altil)
adresleridir.

Yukanida verilen komutlar, 10010010 ikili desenini, adresi OB
(on altil1) olan ¢evresel arabirim devresi denetim
kaydedicisine génderitler. Sekil 2.13"de gosterildigi gibi, bu
kaydedicinin 0. ve 3, bitlerinin etkisi, C portunun iglevini
diizenlemektir. Bu bitlerin her ikisi de 0 oldugunda, C portu
bir ¢ikagtir. Ayn1 denetim sdzcligii, bundan bagka, A ve B
pottlarinin da iglevlerini belirler. Daha dnce, bunlarin her
ikisinin de giris moduna ayartandifi gériilmiigtii.

Verileri, C portundaki kaydediciye, ve dolayisiyla LED lere
iletmek igin bir OUT komutu yiiriitiildiigiinde, C portuna
aktarlacak olan defer, A kaydedicisindeki degerdir. Bu ne-
denle, OUT komutu yliriitiilmeden énce, ¢ikis programimn A
kaydedicisinin 0, 1 ve 2 konumlarindaki bit desenini ayarla-
mas gerekir. Bu, Sekil 9.6°da gosterilen akig diyagramndaki
2. kutunun fonksiyonudur.

Son olarak:
ouUT DA

komutu, C portuna bir deger aktarir ve bdylece ii¢ LED’i
istenilen bigimde yakip séndiiriir.




{ .l

A portundan
veriyi oku

¢

. (H.L) adresine
P sakla

:

P B portundan
o veriyi oku

" ' (H,L) +1 adresine

I sakla
|
b $ekil 9.8 READIN alt yordamu
!
R
i : o
| ‘
e A kaydedicisine
\}f ] (H,L} adresinden
yitkle
\l : C poriuna
gbnder

Sekil 9.9 WRITEQUT alt yordam
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- cag1z. Bundan bagka, ¢evresel arabirim devresinin port]

. retgisini kullaruma hazirlar. Ardindan, H, L kaydedici gif 8

" ve WRITEOUT altyordarmm ¢aguar.

Artik, Sekil 4.18 ve 9.6, sirastyla girig yordam ile 91](1;
dami olatak bitlegtirilebilit. Bu émegin amacina uygun oI}
bunlarin her birinin bir alt yordarn olarak yazildigin va

kullanima hazirlanma iginin, ilgili alt yordam ¢ag
programda yapildigini varsayacagiz.

A portuna baglanmig anahtarlardan veri okuyan ve bu v
C portuna baglt LED’leri yakip séndiitmek ig¢in ku]l
komple bir G/C programinin blok diyagram, Sekil 9#&7
gosterilmektedir.

Program, A ve B portunu girig, C portunu da ¢ikis o -
kullanima hazirlar. 7. Béliinde tanmlandig gibi, proghs
birbiri ardy sira yapilan alt yordam ¢agrilat1 igin hazir o)
bellekteki y1gmimn konumunu ayarlamak amaciyla, yign b

bir defer yerlestirir. Bu defer, A portundan okunan bely
tutmak igin kullamlan bellek adresidir. B portundan-okufg]
bayt ise, onu izleyen adrese yerlestirilir. 4

Kullamma hazirlama igleminden sonra, program Il\|
altyordamini ¢agirir. Sonra, tekrar H,L’ye bir deger yerlegt ar?

READIN altyordarmmnin blok diyagram Sekil 9.8°de gﬁstef' :
mektedir. A portunda ckunan deger, ana program tarafindai
H, L kaydedici ¢ifti kullanilarak altyordama aktarilan belleR
adresine yerlestirilir. B portundan okunan deger ise bellekt
bir sonraki adres konumuna yerlestlrﬂlr

WRITEQUT altyordaminin blok diyagram Sekil 9.9°da g -
terilmektedir. Bu alt yordamin igleyisi olduk¢a basittir. h
L’de tutulan adresteki bellekten bir baytlik veriyi alir ve PIC!n
(Gevresel Arabirim Devresinin) C portuna génderir. Baytine

alttaki {i¢ biti, bu sayede LED'lerde g&rﬂntiilenir.

Eger READIN’e giris yapilmadan énce H,L’e yu]denen adres -
ile WRITEOUT a giris yapilmadan énce dogrudan H, L’ "'
yerlestirilen adres aym ise, i anahtarin, Sy, S, ve S,’nin 1 :

| READIN
- alt yordanm

durumlar1 LED lerde gériintiilenir.

WRITEOUT"a giris yapilmadan énce, H,L’ye yerlestivilen adres, READIN’e
giristen dnee kullantlandan daha biiyik ise, S; anahtarimn durumu LED 0°da
goriintiilenit. Bu durumda LED 1 ve LED 2 siirekli sonuk kalir.

Ana progtam siirekli ¢alistinldigindan (Sekil 9.7), amag (A portuné]an okunan i
verinin goriintillenecegini varsayarak) LEDlerin anahtat:ar tarafindan denetlene-
bilmesine izin vermektir. Bu basit gibi gériinen bir sonuqtur, ancak altinda biraz

karmagiklik yatar.

Kolay anlagihrhifi saglamak agisindan, diger bir noktadan daha s6z edilmesi i
gerekir. Sekil 4.22°de, verilen giris programinin otijinal akis diyagraminda, anah- R
tarlarin konumunun ayr1 ayri belirlenmesinin gerekli oldugu varsayihmigtir. Bu
nedenle, akig diyagrammnin 3. fazinda, anahtar degerlerinin ayrs ayrt saklanacagi

ifade edilmigtir.

Az bnce izah edilen, bir baytlik bir verinin girig altyordamindan dogrudan ¢ikig
altyordamina aktarildifi uygulamada, anahtarlarin duramlarin birbirinden ayirma-

ya gerek yoktur.

G/C Programt

G/C programinin bir assembly dili versiyonu goyledir:

BEGIN: - MV
ouT
LXi -

START: LXI
CALL
LXI
CALL
JMP

READIN: IN
MOV
IN
INX
Mov
RET

AgZ

oB
SP,10D4
H, 1080
READIN
H, 1080
WRITEOUT
START
o8

M, A

=]

H

M, A

A B.C portlarin kultanima hazirla

Yigin isaretcisini kulanma hazirla
[H.L)i 1080'a (onaltili} ayaria
;READIN alt yardarmint gadir :
(H,L)i 1080'a (onaltyh) ayarla N
WRITEOUT al: yordamin cadir 1
;START'a geri dén |
A portunu oku
:Bellege sakla i,
:B partunu oku
(HL)e (+1) ekle
:Bellefe sakla i

Arabaglant: ve Egzamanlama 209

Geriye don il
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WRITEOUT | OUT DA

altyordami

WRITEOQUT; MOV A M :Degeri A'ya yerlestir
\C portuna ik

RET :Geriye dén

Burada, yigin igaretgisinin 10D4 (on altili) adresinde kullamima hazlrlamh :
1050 (on altili) adresinin, READIN alt yordam tarafindan A portundan o) 88
bayti, glkl alt yordami WRITEOUT a ve dolayistyla C portuna bagl i lSﬂl'etg
iletmek igin kullanildig1 varsayilmgtir. Bu adreslerin herhangi bir dzelligi yokie
ya]mzca bu amaglar igin kullanmak Gizere bellekteki uygun konumlardir,

Donanm ve Yazilum Ihtiyact

Yukarida verilen drnek oldukga agiktrr. Bununla birlikte, burada iki Snemli ng H
ortaya gikiugtur. ilki, bu tir basit bir sistemde bile, donantm ve yazilimmn birbji8
riyle yakm iligkili oldugudur. Sistemde, gdsterge ve anahtarlar i¢in gerekli arab il
devtesi ile bunlar arasindaki veti iletimi igin gereken kullanima hazirlama isle
ve G/C progtamlanna gerek vardir. Bu, genel é6zelliktir; komple bir sistemde da .
yazilim ve donanuma Ihtlyag duyulacaktir,

Ikinei nokra ise, G/C igin altyordam kullanirmnin, dogrudan bir program kull
maktan da'ha fazla esneklik saglamasidir. Bu émekte, elde edilen esneklik, S, @
ve 8, veya. S, anahtatlarinin, ana programda ¢ok basit bir diizenlenme yap]l ]
giiriinﬁilemeye olanak tanimasidir. Genelde, alt yordama girmeden &énce, lsten
baytmn adresi H,L’ye yetlestirilmek suretiyle, gésterge alt yordarm WRITEOU il
bellekteki herhangi bir baytin en kii¢iik degerlikli ii¢ bitinin durumunu gosterme 2
kullamlabiiir. 4
Yalmizea 2n kiiglik degerlikli ti¢ bitin goriintillenebilecegi seklindeki siurls
kugkusuz bir yazitm sirlamas degildir, LED ler C portunun tiim bitlerine bag
lanirsa, bellektekl herhangi bir baytin tiim bitleri goriintiilenebilir. Yine, burada dz
istenen sofmcu elde etmek igin yazilim ve donanimin ortak kullanimina |ht1y 0

duyulmaktadir.

5

9.4 Seri giris/aikes

1. Baliim’de, paralel ve seti G/ arasindaki farkliliklara iligkin kasa bir 6zetleme
yapilmigh. Bu béliimde s6z edildigi gibi, belli bir zaman biriminde 1 bitlik bilg
girisi ya da ¢ikis1 yapilan seri G/C, mikrobilgisayarin, veri degis-tokugu yaptlgl
birime bag lanmasmda gereken baplanti hat sayisim minitnuma inditir. :
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Seri ve paralel veri aktariminin kargilagtiritmasi, Sekil 9.10°da verilmigtir. Seklin
(a) boliimi bilgisayardan, daha dnce ayrintih bir sekilde anlatilan tipteki 8-bitlik
paralel bir G/G portu aracihiyla gonderilmekte olan iki baytlik bir veriyi gésterir.
Bunlarin iletimi iki zaman petiyodu siirer. 1. periyotta, ilk bayt (bayt 1) ve 2.
periyotta da bayt 2 gonderilir. 8 port-gikig hatlar1 fizerindeki darbeler, g&sterildigi
gibidir. Darbelerin alt kisminda vetilen zamanlama sinyalleti referans igindir.
Seklin (b) bolimii, bu iki baytm bir seri porttan tek bir ¢ikis hatt boyunca
gonderilmesi gdsterilmigtir. Bunlarin iletimi 16 periyot siirer. Bu petiyotlar, 16

‘ 7,6,5,4,8,2,1,0
Bayt1 1 0 1 1 0 1 0 1).
Bayt2 |0 1 01 0 1 1 0
Bayt1 Bayt2
,__..4\_\#-—-"—-—\'
1 |
i |
e L
1 fr — — }——“——l |—-—1|
Y I, ,_r_L.__._I_l_=
3 = —— :7 1
4 b - ———— }_.J'_1___J_'l_}
B b =~ —— — - — L——————ti
G—'"'F——*_—f';—“-_l L l—-|
i | I
|
8 bitlik i |
paralel ! !
G/C poriu I !
]
| I L1 L..
,-——-—.4———-1
. 4, Periyot ‘2 Penyot
a) paralel iletim
Bayt 1 Bayt 2

sefi

|
i
[
I
I
|
G/G portu I

1
]
1 bitlik !
|
|

[] 1 1
LVt e 0111121131141 151181

- Periyot >

(b) Seri iletim

Sekil 9.10
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4 Lr2:s,—>

bitlik bir iz anlamina gelmektedir.

tanesinin aym sayfaya sigabilmesi igin sikistirilarak gizilmigtir.

0 periyodunda, bayt 1”in 0. biti gdnderilir.,
1 periyodunda, bayt 1’in 1. biti génderilir
2 periyodunda, bayt 1’in 2. biti génderilir.
ve bit
16 periyodunda, bayt 2’nin 7. biti
gonderilene kadar béylece devam eder, -

Yukanida gésterildigi gibi, seri iletim, veriyi gondermek igin gerekli ba
say1sinl 16 kat azaltir; ancak, aym miktarda veriyi gondermek igin gereken 2
da 16 katina grkarir. :
Verinin seri olarak géndetilme hizim artirmak igin, bitler i igin gereken pen
kisaltmak, yada dlger bir deyisle, saat hizin artirmak gereklidir. Yaygin bir
kullanilan bazi iz érnekleri daha sonra verilecektir. Bununla birlikte, seri i
hizimn normalde baud cinsinden ifade edildigini belirtmekte yarar vardir, Bir
saniyede 1 bit demektir. Bu nedenle, bir megabaud iletim hiz1, saniyede lmﬂ

Seri bilgi 11et|_m1 birbirinden uzakta bulunan iki bilgisayar arasinda veya
bilgisayarla uzaginda bulunan bir gevresel birim arasinda bilgi degis-tokugu y y‘ .
lacag1 zaman, dzellikle kultanigh olmaktadir. 1

Bu durumda bu iki birimi, dzel olarak kurulan bir baglant: ile birbirine bajlaiman
miimkiin olabilir. Bununla birlikte, efer mesafe gok uzunsa, baglantiy! pergekleg
tirmek igin telefon hatlarimin kullanilmas) gerekebilir. Bu durumda, bilgisaye
sisteminde kullamlan ikili sinyalleri, telefon hatlar1 boyunca iletime uygun bir 2RI
déniigtiirmek {izere 5zel cihazlar kullanilir.
Bu cihazlar MODEM (modiilotér-demodiilatér) olarak bilinitler. Bdylece, k|
mikrobilgisayar arasinda telefon sebekesi uzermden]qnulanbaglanu Sekil9. 11’
gosterlldlgl gibi yapilir.

t

Cevresel birimler W
Bilgisayarlari qeﬁesel bitimlere baglamada, yillardir seri iletigim baglantﬂ. il
kullanilmugtir., Elbette, gevrebirimlerin tiimii seri baglantilar kullanmaz. Manyet ;
disk saklama birimleri gibi yiiksek veri iletim hizina sahip bitimlerin, gerekli Z
elde edebilmeleri igin paralel yollar kullanmalari gerekir. Fakat, seri baglantiat
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Seri G/C baglantisi -~ T~ ~_  Seri G/G baglantis
/ "Kamuya N
4 aglk
! telefon

1. Mikrobilgisayar 2. Mikrobilgisayar

Modem
Seldil 9.0l

kullanan v;: hﬂlanai:ilen pek ¢ok birim vardir.

Bunlarmn en yaygini, teletaypdir. Modern mikrobilgisayar sistemlerinde gorsel
gorimtiileme birimi (VDU) - bir klavye ve televizyon tipi katot-1ml ekran-

. teletaypin yerini almaya baglamugtir. Ancak hala, teletayplar, dzellikle basili kop-

yanin, yam mikrobilgisayarla yapilan lletlsamm basili kaydinin tutulmasinin gerekli
oldugu durumlarda, goriintilleme ekranindan daha fazla tercih editir.

Teletayplar uzlun yillardan beri kullamldlgi i¢cin, teietayplarin islemciyle nasil

iletisim kuracagini belirten gesitli standartlar kabul edilmigtir. Bunlarin en ok
kullamlanlan, EIA RS 232 standardi ve 20 miliamper akum dénglisiidiir (current
loop). Bunlar, iglemei ile gevrebirimi arasinda degis-tokus edilen elektrik sinyalle-
rinin standartlarim tamimlarlar.

Teletaypm (ya da ashnda, gorsel goriintiileme blrln’ll ve klavyesmln) bir tusuna
basildiginda bilgisayara, gogunlukla ASCII kodunda bir karakter gonderilir. Stan-
dart kod ASCII'dir. ASCII, Bilgi Aligverisi igin Amerikan Standart Kodu sdzciik-
lerinin Ingilizce kargiliklarimn bag harflerini ifade eder. Bu kod:

1 Biiyik harflerin,
2 Kiigiik harflerin,

3 Rakamlarin,
4 Cesitli sistem tiplerinde kullanilmak Gzere, v1rgu1 nokta ve denetim desenleri

0123456789{110'

1 I ! 1 1 | 1 I l

I
1
' 1
I i | l_] | Zaman

Nyt =t sl et
Baglatma ASCII Durdurma
biti karakterl bitleri

Sekil 9.12 Teletayp iletimi
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gibi genig bir 6zel karakterler grubunun, standart ikili desenler
gosterilmesine olariak tanimak iizere tammlanmugtir.

ASCII karakterleri, bilgisayara seri olarak génderilir ve Sekil 9.12’de g
gibi 8 bitten olusurlar.

Operatériin her tuga basisinda teletayp, bir karakter gonderir. Karakterlerin
tiz1, operatériin giris hizina baghdir., :

Karakterle_:r islemciye hethangi bir anda gelebileceginden, karakter iletim
rondur. Islemeinin bunun iistesinden gelmesine ve verinin gelip gelmedig
leyebilmesine olanak tanimak igin, het bir katakterin bagina bir baglatma biti

Benzer nedenlerden dolayi, karakterlerin sonuna da iki durdurma biti korilg
(bazen birdurdurma biti, bir de eglik biti kullamlir, ancak bu bir ayrintidar -
karakterin: génderiliyor oldugunu gostermek igin sekiz bit kullanilir, dolay
karakter bagina génderilen bit sayisi on birdir. Sekil 9.12°de, A’ k
gondermek igin kullantlan 11 bit gosterilmigtir. ;

Bir teletayp ile mikrobilgisayar arasindaki ya da daha dogrusu, herhangi iki ile
birimi arasindaki seri iletim dubleks (ikiyonlii), yari-dubleks ya da simpleks
yénlii) olabilir,
Bir dubleks (iki-yonlii) sistem, aym anda iki yénde de bilgi gonderebilir. (5 '

teletayp, mikrobilgisayardan kendisine, yazilmak iizere karakter gc‘inder Cer
kendisi de ayn1 anda mikroiglemciye karakter génderebilir. Bu tiir bir sistemdg
bir iletim yénii i¢in ayr1 hat olmas gerekir. 4

Bir yari-dubleks sistem de her iki ydnde veri gonderebilir; ancak, aym '
iki-ydnlii iletim yapamaz. 2

Simpleks sistem ise tek yonludir. E
Diger pek ¢ok gevrebirimleri de, daha 6nce agiklandig1 gibi degisik S‘?ﬂ ﬂe -
teknikleri kullamitlar. Bu nedenle, bilgisayar sisteminin veriyi bu gekilde, 228
gbnderebilmesi gerekmektedir. 3

Seriden paralele ve paralelden seriye déniigiim

Mikrobilgisayar sistemleri, hemen her zaman paralel bigimli veri tizerinde l§1

Arabaglantt ve Eszamanlama 215

Seri
veri Ot
girigi
Paralel
veri
cikig:
Seri l A SR S NN NI R
veri - oy BN g PR g H g HE p
girs - ] 1 ;T ] 1 I ] 1
sinyalleril o o .
i1 121314151617 81 —
. Zaman

Zaman periyotlari
Sekil 9.13 Seriden paralele donigiim

yaparlar. Daha dnce goriildiigii gibi, bu sistemler gogunlukla 8 ya da 16 bitlik veri
*pargalart’ kullanirlar. Birimlerin daha sonraki kusaklarmda, bu birimlerin paralel-
liklerini artirmak yoniinde bir eilim gériilmektedir (en yeni iglemnciler 32 bitliktir).
Bu nedenle, bir mikrobilgisayardan seri olarak siiriilen bir ¢evrebitimine veri
géndermek igin, paralelden seriye bir doniigtiirme gergeklestirmek gereklidir. Buna
Kkarsilik, seri bit hattan alman veri, mikrobilgisayar bellegine yetlegtitilecegi za-
man, seriden paralele bir déniigiimii yapmak gerekecektir..

Raydirmali kaydedici, seriden paralele ya da paralelden seriye doniligiimii gergek-
lestirmede gok uygun bir birimdir. $ekil 9.13’de bu sematik bi¢imde gosterilmistir.

Kaydirmah kaydediciler, belli sayida bir-bitlik bellek ya da flip-flop’lardan (iki--
durumlu birimlerden) olusmugtur, Bunlardan daha énce, veri sabitlestiricilerin
birimleri olarak sbz edilmisti. Sekilde, A, B, C,...,H olarak adlandinlmg ve A’nmn
¢ikis1 B’nin girigine, B nin ¢tkigt C'nin girigine vb. girecek sekilde baglanms 8
flip-flop (iki durumlu birim) gasterilmigtir.

Veriler, “seri veri girigi” hattindan, A flip-flopunun girigine gelir. Seklin altinda
gosterilen 8-bitlik bir desenin bu girige uygulandigini varsayalim. Girig sinyali, 2.
periyodunda 0; 3. periyotta 1 vb. degerindedir. 1. periyot stiresinde A flip-flopunun
girigine (kaydirma kaydedicisinin A kattna) verilen sinyal A katma almr ve
saklatir. Boylece, 1. periyodun sonunda, A katinda 1 degeri bulunur.

===

]
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- Yine, 1. periyot siiresinde, B katinin girisi (A katmin ¢ikigindaki) sinyal, B k

2. periyot siiresinde, yine aym islemler gergeklesir. Verile;', girig hattindaki - by

altur ve saklanir. Aym iglem, kaydedici boyunca devam eder. Bdylece, C t”
katimin ¢ikagim, D katt C katinin ¢ikagim saklar.,

Eger baglangicta, 1. periyodun éncesinde, kaydedici boyunca "0" degeri tutuluy
sa, 1. periyodun sonunda kaydedicideki desen: : 3

10000.000

bi¢iminde olacaktir,

0 olan- sinyal A katina, A’run gikis1 (1) B’ye aluur, vb.. Bdylece, 2. periyoy
sonunda, kaydedicideki desen: ‘ .

01000000

bigimini alir.

3. periyodun slo'nun'da;:
10100000 | |

4. periyodun sonunda:
01010000

5. périyodun sonunda:
10101000

6. periyodun sonunda:
11010100

7. petiyodun sonunda: .
01101010

Son olarak 8. periyodun sommda da:
10110101

bigimini alir.

Gériilebilecegi gibi, girig hattindaki seri veri, kaydedicide kaydirilmaktadir.
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8. petiyot sona erdikten sonra, artik kaydedicide sakl: olan girig deseni, sekilde
gosterilen sekiz veri ¢ikis hattt kullanilarak paralel bi¢imde okunabilir. Bu, tek bir
periyot siirer. Bu nedenle, kaydirmal kaydedici, bir seriden-paralele déniigtiiriicii

olarak iglev gdrmektedir.

Verilerin, kaydirmali kaydedicinin A katina yetlegebilecegi ve bir kattaki verinin
bir sonraki konuma kaydirilacag: anlarin kesin olarak tanimlanabilmesi igin,
kaydedici normal olarak (sekilde gdsterilmeyen ve) iizerine zamanlama darbeleri-
nin yerlestirildigi bir saat girigine sahiptir.

Sekil 9.14” de bir paralelden-seriye déniistiiriicil gosterllmektedu Caligma ilkesi
temelde, az dnce anlatilan seriden paralele ddniigtiiriicliyle aymdir. Ancak, bu
durumda veriler "paralel veri giris® hatlan kullanitarak, tek bir periyot siiresince
kaydedicinin her katina patalel bir bigimde, ayr1 ayr yerlestirilir. Ardindan, sekiz
periyot siiresince, kaydedicinin ¢ikigina, *seri veri ¢ikis1” hattina kaydirilir.

Bir teletayp ya da bir gérsel goriintiileme birimi gibi, seri bir ¢evresel birim ile
iletisim kurabilmek igin iglemei, bir kaydirmali kaydedici kullanan paralelden-se-
tiye doniistiiriiciiye paralel veri gdnderebilir. Ardindan, seri bigimdeki veri
kaydediciye, verileri kaydedicinin gikigina kaydiracak sekilde, sekiz saat darbesi
uygulayarak seri veri elde edilebilir.

Benzer bir sekilde, bir teletayptan gelen seri veri, bir seriden paralele déniigtiuriicii
iginden kaydediciye kaydirilir. Daha sonra, paralel olarak iglemciye okunur.

fslemci ile bir seri gevrebirimi arasindaki iletigime iligkin komple bir sistem Sekil
9.15°de gosterilmektedir. Bir cevresel arabirim devresinin bir béliimii, 8-bitlik
paralel bir veriyi, bir paralelden seriye déniistiiriiciiye ve oradan da seri olarak
birime géndermek igin kullanlir.

Bir giris olarak ayarlanan PIC’in diger bir portu bir seriden-paralele déntigtiiriicii-
den veriyi okut.

Seri
veri
grkig!

Paralel | @
verl | ow
girigi o—t

Sekil 9.14 Paralelden seriye déniigtiinme
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< Veri yolu : >
Mikroiglemnci TT
Adres yolu >
Kod
¢bzicl
Yonga seﬁ:lmi PIC
Cikig portu " Giri
irig portu
7 0 7 0
}
A
Paralsden Seriden
gg”l’.et.. . paralele
nligtiniicl déniistiriici
L Seri
gevresel
I irime
Sekil 9.15

Seri iletim icin LSI yongalar:

1. Béliimde soz edildigi gibi, mikrobilgisayar sistemleti ile seri veri iletim hatl".

arasinda bir arabaglantt kurmak amaciyla kullanilan, gok sesitli biiyiik olg i

entegre (LSI) devreler bulunmaktadir,

f; tiirde yongalar, UART (Gene] Asenkron Alic1 ve Verlc:) smifi yongalar ola .
ma]u:lr Sekil 9.16°da, bu tiir bir yongann, bir teletayp ile mikrobilgasayan ba“
tzere nasil kullanildig1 gésterilmektedir. UART dogrudan paralel nrukrobllgl-

sayar veri yoluna baglantr. Iginde, gerekli fic-d
¢-durumlu stiriiciiler ve bu yoldan dog
bigimde yaratlanmak igin gerekli alic1 devreler bulurmur. ” g‘“

Asenkron seri iletim, yalmzca géreceli olarak daha diigiik (9600 baud’a kadar)
hizdaki baglantilar i¢in uygundur. Bu degerin alfinda, 110 baud’dan baslayan bit
iletim hiza araliginda, teletayp huzi kullamhy. Bu nedenle, UART "1n galisma fre-
kans1, bir kristal denetimli osilatér tarafindan belirlenir. Bazi sistemlerde UART"a

uygulanan saat datbelerinin hiz, sekilde gésterildigi gibi, alma ve gonde,m-le baud

$9.11
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RS232 veya 20 mA
déngi strticiisifalicist

_.?f>

k

r

o TxD - ]

b - Yazicl

i . TxCP (e

o [C)| UART RGP ot

1] |

-; BxD |l Klavye

Y .

? RS232 veya20mA T - Telstayp
akim dong(isil '

Saat |—e
T iiretecl - [e—o

c —o

i <

Baud izl segimi

TxD - Verici verisi
TXCP - Verici saat darbesi
~ RxD - Alcl saat darbesi
RxCP - Alici verisi

Sekil 9.16 UART 1n kullamunt

Tizlarimn istendigi gibi ayarlanmasma imkan verecek sekilde, *anahtarla-secilebi-
lir* Szelliktedir. '

UART iginde bulunan alici kendini, teletayp tarafindan gonderllen baglatma bitiyle
senkronize eder ve ardindan gelen veri bitlerini émekler. Bir karakterin tiimii
alindiginda, (ASCII kodundaki eslik biti kullanilarak) kontrol edilir ve veri anayolu
iizerinden iglemciye gdnderilir. UART, alinan veri uuermde gerekli seti-paralel
déniigtimil getgeklegtirir.

UART’m verici béliimii, mikrobilgisayar yolundan éelen paralel verileri seriye
doniistiiriir, baglatma, durdurma ve eslik bitlerini ekler've baglant {izerinden veriyi

gondem'

. UART, mikrobilgisayar yolu ile kendi arasmdak1 veti- aktamnlarnun senkronizas-

yonunu saflamak igin, denetim giris ve r;]kl§1amm sahiptir, Bu nedenle, seri
birimler ile arabaglant kurmak igin gerekli tim forﬂc.,lyonlan igerir.

Senkron seri veri iletimi

Asenkron veri iletimi (ve alumi), daha énce belirtildigi gibi, yalnizea goreceli olarak
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S99

- Aralik zaman)ayieilarimn donharumi ve mikroBilgisayar,anayolu ile arabirim ﬁze

daha ditgik hizdaki baglantilar igin uygundur. Bir iletisim aginda bulunan R
sayldaki mikrobilgisayarn birbitleriyle baglantisi émeginde oldugu gibi, dy¥
yiiksek hizdaki baglantilar igin, senkron iletim tercih edilecektir. 3

Asenkron iletim, kesikli ¢alisma modu nedeniyle bazen, bir baslat-durdir ilet': ;
seklinde de tammlatur. Diger yandan, eszamanli iletimde karakterler, iletim hyf}
boyunca siirekli olarak kesintisiz bir bigimde génderilirler. :

Bir hat boywica génderilecek veri yoksa, alict ve verici birimlerin senkron olaps
birbiriyle kilitli kalmasm saglamak iizere bir “senkronizasyon karakterleri” di}
gonderilir, Bu, baglatma ve durdurma bitlerinin eklenmesi geregini ortadan kald ' °
bdylece hat kullanmi daha verimli olur. 1

Bir iletimdeki karakter dizisi, bloklara baliiniir ve her bir blogun sonunda hata-d‘
netimi yapiltr. Blok uzunlugu, alict ve verici birimlere ve génderilen verj ]
yapisina bagli olarak degisir. Ornegin, delikli kartlardan gelen veriler, bir balar}
tizerinden gdnderilirse, her biri 80 karakter igeren bloklar kullanmak uygun ol

caktir. Kart, ker biri tek bir karakteri gésterebilen 80 siitun igerdiginden, génderilef
her blok da tek bir karti gésteriyor olacaktir. :

Gegtifimiz son birkag yil igerisinde, ¢esitli uluslararast standartlar komiteler]
kurulmugtur. Bunlar, veti iletim gebekeleri igin, eszamanli iletim blok ve mesa
formatlarma iligkin esaslan iceren ‘protokoller’ tamimlarmglardir. -
Birkag yildan. beri piyasada, eszamanll seri veri iletiminde kullamlabilen biiyi i
Sleekli entegte devreler bulunmaktadir. Bu tiir devreler USART (Genel Senkror;
{Asenkron Alic1 Verici) birimlerdir. Bu birimler mikrobilgisayar adres ve veri
anayollarina her zaman oldugu gibi baglanir ve asenkron ya da senkron modds
galigmak {izera programlanabilirler. 3

Eszamanlt ¢aligma igin iletim hizlar1 56 Kbaud’a kadar degisir (Intel 8251 pmg

ramlanabilir iletigim arabirimi).

9.5 Cevresel zamanlama devreleriyle arabaglanti kurulmas;

Aralik Zamanlayicilart

rinden baglanfs kurulma yollart, Kisim 2.5°de anlatilmigti. Burada, aralik zamans

‘ve (2) sayteilar da benzer bir bigimde ¢alisir. -
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layrcisimin, her biri normal bir OUT komutu kullanarak, mikrobilgisayardan bir
deger ile yiiklenebilen bitgok sayic1 igeren bir birim oldugu ammsatilacaktir.
Say1eilar, daha sonra “saat” giris hatlarma digsal bir kaynaktan darbeler uygulamak

suretiyle, bu degerden geriye saydinlabilir.

Ornek olarak, bu tiirde bir zamanlayteinn blok diyagrami $ekil 9.17’§e gdsteril-
migtir. *Saat 0" hattina, saat darbelerinin uygulanmasl, Say1ict ((?) m geriye saym?-
stha heden olur. Igerigi siftr oldugunda, CIKIS (0) cikigindan bir sinyal iiretilir. (1)

Yonga

R’ . Qu— 1
segimi

‘ ~e—o Ssat (0
| SV W— Q:algg({o})
penetim == Saaf (1)
Kaydedicisi Sayier b | Gikis (1)

- l——wc Saat (2)
! Sayicl2 | Cikis(2)

Sayict { Lol

segimi

Veri
yolu

WRITE

Orwar—

Sekil 9.17

Pek gok mikrobilgisayar uygulamasl, zaman arall]darmm hassas. buc;lund; ac}:{l:,;:rln;
nii gerektirir. Bu araliklar, uygulamaya gore birkag mlkrcimu}:e e111d ikalar
kadar depigebilir. Bu nedenle, zamanlayicl ygngasuun, miimkiin oldugu ka

esnek olmasi Snemlidir.

: s pal6
ik olarak, her bir sayict 16 bit igerir. Bu nedenle, iginde 65 535%e (2-1) kadar

Tip slgiilebilecek

bir say1 saklanabilir. Girig saat frekansinin 50 Hz oldugu varsayihirsa,
maksimum aralik:

65.535/50sn
= 1.310.7sn
=21 dak 50.7sn"dir.

Bu periyot:

1 saylclya yerlegtirilen degeri degistirmek ya da -
2 saat frekansini degistitmek, suretiyle deBistirilebilir.
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Eger daha vzun bir aralik istenirse, saat giris fre 3
azaltilmasy gerekir. Daha kisa bir aralik gerekti“‘ X
+ saylclya yetlegtirilen deger azalttlabilir. Omegin, ‘
saat frekanst, yaklasik 100 dak, kadar uzunlultaki pery. WM
Slgiimiine izin verecektir. Buna kartlik, orijinal 50 Hzifl .
frekansi kullanilirsa, sayiciya yetlestirilen bir 10,000 .
200 sn’ ik bir periyot degeri verecektir. T

Yi§in isaretgisini
kullanima hazirta;
l;(esrgedmaske
aydedicisini ; .

kullanima hazirla Sayleidaki deger sifira ulagtiginda, CIKIS hattinda i !
I Yikama, ’ A Urelil§

) durulama sinyal genellikle mikrobilgisayar1 kesmek igin kullantl;y #38
gibi bk zamanlayacilarinin kullamirmuna bir ornek, evde kny {

program ) ‘
adimlarn  ¢aImasir makinalaridar, Bu tiir araglarda: 1

Stkma motorunu

- calstir 1 v o siiresi

tkama siiresi

5 y 2 Durulama siiresi
ederler arallk et
zamanlayicisi 3 Stkma siresi
sayicist (O)'a

yetlestir

gibi birkag zaman araliinm ayarlanmasi gerekir.,

Kesmeleri yetkilendir

Bu nedfanle, bir gamagir makinesinde denetleyici olarak .
m.Ian bir mikrobilgisayann, bu iglemler igin uygun uzunl '
periyotlar liretmesi gerekir. 3
Y Geraibme progiom oivsy  Mikrobilgisayarin bir aralik zamanlaysesst yongast igerdigil
ve Smegin Sayict (0)' nmakinenin stkma zamanin denetlemiB

? igin kullanilacagun varsayalim. Sayict (2), durulama siiresi
T Sayic1 (3) de, yikama siiresi igin kullantlabilir. Camagir maki
motorunu durdur ﬂﬂSl.Ill.dem’.'ﬂeyen programin a]ﬂs diyagrmm Se‘kll 9.18 (a)
daki diyagramda verildigi gibi biliimler icermesi gerekir. !

4
Bayrag) kur

Progmnn:l basmd_a,. Y1gn igaretgisi, bellekteki y1ginin konu
J:nunu bellrlemek.:g:m kullamima hazirlantr, Bundan sonra ¥13
g, artik herhangi bir kesme geldiginde program sayicisini v

b) Stkma zarnaninin (gerekirse) kaydedici de getlerini kabul etmeye hazirdir,

sonu igin kesme
hizmet yordam

8. Boliimde ana hatlariyla belirtildigi gibi, kesme maskel
kaydedicigi, segilen kesmelerin meydana gelmesine izin vere—i
cfak bi'gi-mde ayarlanir. Eger bu émek igin, CIKIS (0) glkl.ﬁ‘
s!n.y:?lmm, RST 5.5 giriginde bir kesme gerceklestirebilme- 1
sl Igin kullanildigini varsayarsak, maske bitinin, buna izin |

Sekil 9.18
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vermek veya en azindan iglemciye ulagmak igin kurulmas: gerekir.

Program, ytkama ¢evriminde, sikma yapilmasl istenen noktaya ulagilana kadar,
camagir makinesinin diger gesitli islevlerini denetlemeye devamn eder. Daha sonra
motor, motoru denetleyen gevrebitimi portuna bir OUT komutu géndermek sure-
tiyle, sikma motorunu 'gahstmr, aralik zamanlayicisi kaydedicisine [Sayict (0)’a]
sikma siiresini denetleyen bir say1 yiikler ve bir EI komutu ile kesmeleri
yetkilendirir. '

Ardindan, gerekli diger islemlere devam eder. Stkma iglemi ‘bitene kadar, yapacak
bagka bir sey yoksa, program Stkma siiresinin sonu’ kesmesinin gelmesini bekle-
yerek dongiide kalir.

Bu kesmenin ne ortaya cikardigmi sdyleyebilmesi igin, program, her bekleme
déngiisit sonunda bir “bayrag’ (bir-bitlik isatetgi) gozden gecitir. Bu bayrak
normalde sifirlanmustir (0’dadir) ancak gériilebilecegi gibi kesme hizmet yordam
tarafindan 1’e kurulur. ‘

Aralik zamanlayicisimn Sayiel (0)"ina bir kez bir say! yerlegtirildiginde, zamanla-
yicl giris saatinin Tnzinda geriye dogru saymaya baglar. 50 Hz'lik bir sinyal, a.c.
(alternatif akim) gebekesinden kolaylikla tiretilebilece§inden, bu uygulama igin
saat hizirun 50 Hz oldugu varsayilmistir.

Sayic1 (0)"daki deger sxfira ulastiginda, GIKIS (0) grkas hattindan gikan sinyal, RST
5.5 kesme girigine uygulanarak mikrobilgisayatin kesintiye ugramasina ve bu da,
Sekil 9.8 (b)'de gostetilen kesme hizmet yordamina girilmesine neden olur.

Kesme hizmet yordam gok kisadir: Sitkma motorunu kapatvlf, yukarida belirtildigi
gibi (ana programa bir zamanlayicl kesmesi geldigini gbstermek igin) ‘bayragl’
kurar ve kesildigi noktada denetimi ana programa aktarir.

Ana programdaki ve kesme hizmet yordamndaki c;eviriéi dili komutlarindan
bazilar gyledir: ‘ :
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LXI SP, 10D4  Y\gm isareteisini kullanima hazirla
MV A, OE RST 5.5 icin kesme maskesini
SirA kullanima hazirla
MVI A, 0l ;C portu araciliiyla sikma moturuny 93]1$ .
A OUT 0A ;(bir 6neeki Smekte verilen adres)
Program MWVI A, 30 ;Araltk zamanlayicisindaki Sayiei (0)’a
ouT 13 ;16-bitlik bir say: ata.
MVI A, 30
ouT 10
MVI A, 75
OuT 10
EI
devam et
INT: MV S a 4
]ﬁgsme [I';AL\J ':_ g}.\DD :C portu aracihfiyla stkma moturuny durdu’g
izmet 1
yordami MVI B, 01 ,(B) y[ 1'e ayarla
RET ;Geriye gbn

-Yukarida, yigin igaretgisinin bir énceki 8mekte oldugu gibi 10D4 (on altil) olar;' 3
kullanitma hazirlandigi ve PIC’in C portunun sitkma motorunu denetlemek ig‘
kullanildi 31 varsayilnmgtir, Bu portun 0. biti motoru gahgtirmak igin 1’e, kapamild
i¢in de 0”a ayarlanir. E
RST 5.5 kesmesi geldiginde, islemci program yiiriitiimitniin denetimini 002C G
altil) adresindeki komuta aktarir, Bu nedenle, bu bellek konumurmun, yukartd

kesme hizmet yordamina gitige neden olacak sekilde, IMP INT komutu icermes|
gereklidir. i

16bitlik bir sayiy1 Sayict (0)'a aktarmak igin fig basamak gereklidir. Araltk zamar)
layicist bir denetim kaydedicisi igerir (Sekil 9.17) ve ilk olarak bu kaydediciye b‘
denetim sozcligiinin yerlegtirilmesi gerekir. Ikinci olarak, saymuin en kugu
degerlikli 8 biti Sayic1 (0)’a ve son olarak, en biiylik degerlikli 8 biti de Sayici (0) "
génderilir. : :

Mikrobilgisayar yolundaki aralik zamanlayzcistn adresi 10 (on altili) ise, deneti
kaydedicileri ile ve 0, 1 ve 2 sayicilarimn adresleti: "‘
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Sayic1 0 10 (on altilz) (=10+00)

Sayietl . 11(onaluly) (=10+01)

Sayic1 2 12 (on altilt) (=10+02)

Denetim kaydedicisi 13 (on altily) (=10+03)
Boylece, itk olarak:

MVI A.30

ouT 13

komutlan ile denetim sbzeligil génderilir. .
{kinei olarak, sayic1 degerinin en kiigiik degerlikli bayt1 géndertlir:

MVi A,30
ouT 10

Son olarak da, en biiyiik degerlikli bayt génderilir:

MVI A 75
ouT 10

Sikma sitresinin 10 dakika oldugunu varsayalim. Bdylece, Saat (0)’auygulanan 50
Hz’lik bir saat hiz1 ile, Sayic1 (0)’a yerlestirilen say1, 30.000 (on dalik) yani 7530
(on altilr) olmalidir. Bunedenle en kiigiik degerlikli bayt, 30 (ont altih) ve en bilyiik
degerlikli bayt ise 75°dir (on altily).

Gergek-zamanli saatler

2. Boliimde, aralik zamanlayicist yongalarmin gergek-zaman saatleri olaralf klulla-
nildigindan s6z edilmisti. Bunlar da pek ¢ok uygulama igin oldukga dnemlidir.

Bir evdeki iglemleri denetlemek iizere mikrobilgisayar kullantldigim diigiinelim.
Bu tiir bir sistemde, mikrobilgisayar igin giinlik zamanmn kaydinmn tutulmasl
snemlidir. Zamana bagli iglemleri denetleyebilmek igin buna ihtiyag vardir. Ome-
gin, sistem belli zamanlarda merkezi 1sitmay1 agabilir ya da her akgam gocuklarin
banyo zamanindan hemen nce su isiticisint agabilir. Ev halkim sabahlz-m uyandir-
maktan ve buna benzer diger zamana bagli islemlerder: sorumlu olabilir.

Bir aralik zamanlayicismin kullantm bu tiir uy gulamalarda mikrobilgisayara yat-
dimet olabilir. Mikrobilgisayar, bellekte, giiniin o anki zamannin bir kaydu tutar,
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Arahlk zanmnlay1c1s1 da, bir dakikaltk araltklarla kesme gondererek mlkrobllg lsa
yar1 keser

Her bir kesme gelisinde, beraberindeki hizmet yordami, dakika cinsinden zaman
birer dakika ekleyerek zamam giinceller. Sonug altrmg dakikaya ulastifinda, Saat
cinsinden zaman bir artirilii ve dakikalar sifirlansr.

Bu iglemler, 1§1emc1nm her dakikada yalnizca birkag komutu ytiriitmesini gere_k
tirdiginden, islemci zamam ag1sindan kiigiik bir yiik getirirler. '

Mikrobilgisayarda, mikrobilgisayarin dogru zamana ayarlanabilmesinde kullar]as
cak anahtar ya da basmali diigmeler de bulunmasi gerekir. Bununla birlikte, bu}
ayatlama bir kez yapildiginda, saklanan zaman degerlerinin duyarlilii, artik yal4
nizea aralik zamanlayicisina uygulanan saat frekanstnin duyarlili ile strurl by-S
lunmaktadr, 1

Mikrobilgisayar, bu yéntemi kullanarak "gergek’ zamanin daima dogru bir kaydin
tuttugundan, yukarida ana hatlariyla belirtilen uy gulamalarda kullamlabilir, '

Zamanlayicl tarafindan iretilen kesmelere iligkin islemler, bir énceki dmekte

verilenlerle hemen hemen aymdir.

Sorular

9.1 Bir mikrobilgisayar ile evresel bitimleti arasindaki veri iletimi kapsarminda 3
s6zil edilen ana ve uydu bitimler ile ne anlatilmak istendigini agiklayim. Buna
gore, kesme ile siirillen bir sistem ile tarama sistemleri arasinda ne gibi 1
farkliiklar oldugunu a¢iklayin. ;

9.2 Cevresel biritlerin taranmasi yéntemini kullanan bir sistem nasil gahsir?
(a) Tarama sistemlerinde ncelik sirasinin verilisini,
(b) Taramatun avantajlarim ve
(c) Dezavantajlarin
tartigin.

93 Birseyahat acentasinda kullarulan mikrobilgisayara, iglemcilerin sistem bel- §
leginde sakli bilgileti sorugturmak igin kullanabilecegi sekiz ekran baghdir.
Bu bitimleri denetlemek igin bir tarama sisteminin nasil kullantlabilecegini | :
tartigin. ;
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94 Mikrobilgisayar belleginde, 10.000 (ondahk) ile 10.255 (ondahk) adresleri
arasindaki baytlara bir veri blogu saklanmugtir. Sekiz adet 151k-yayan diyotun,
bir gevresel arabirim devresi kullantlarak mikrobilgisayara nasil baglanabile-
cegini ve veri baytlarini birbiri ardina incelemek igin nasil kullanilabilecegini
gdsterin. Her bir bayt, LED’lerde yaklasik 5 saniye siireyle gériintiilenmelidir.

9.5 4. soruda tanimlanan sistemde, gitig portuna, diigmenin her basiliginda yeni
bir bayt goriintiilenebilecek gekilde bir basma diifmesi baglanabilir mi? Bu
tiir bir sistemin, bir énceki soruda oldugu gibi kisa bir siireyle degil de,
diigmenin bir sonraki basiligina kadar gériintiilenen baytlarla bellek Gzerinde
ddngii yapabilecegini varsayalim. Buna olanak verecek yazilim ve donanim-
lar konusunda Sneriler getirin.

9.6 (Intel 8255 A gibi) bir PIC’in A ve B portlatim giris olacak sekilde kullamma
hazirlayacak kisa bir kod pat¢asi yazin. Sekil 2.13°de gosterilen bigimde
denetim kaydedicisi kullanin, Program, iki baythik verinin bu portlardan
okunmasina ve 8085 iglemcisinin B ve C kaydediciletine yerlegtiriimesine
olanak verecek bigimde devam ettirin.

9.7 A ve B portlanim girig, C portunu ise ¢ikis olarak kullamma hazirlayacak
sekilde kisa bir kod pargast yazin. Once A portu ve ardindan da B portu
iizerinden birer veri patgast okuyun, ikisini toplayin ve sonucu C portuna
gonderin,

9.8 Isik yayan bir diyotun, bir mikrobilgisayar sisteminin bir ¢1kis portuna nasil
baglanabilecegini ve uygun bir program ile birlikte, birer saniyelik araliklarda
500 msn'lik yanma siiresi elde etmek i¢in nasi kullanlabilecegini gosterin.
7. Béliimde anlatildig gibi, gerekli zaman araliklanint iiretmek igin bir zaman
gecikmesi alt yordarm kullamn ve her bir komutun 2 usn. siirdiifiini varsayin.

99 Bir mikrobilgisayar sisteminde veri girig ¢ikist nigin dnemlidir? Seri ve
paralel G/C arasindaki farkliliklar1 belirtin ve bunlara yardime olarak kulla-
nilabilecek devreleri tartigin.

9.10 Asagidaki terimier ne anlama gelmektedir?
{a) Kesme ile siiriilen sistem
(b) Tarama sistemi
(¢) Tam dubleks
(d) Yan dubleks
(e) Eszaman

"j— e 4**—'—-“
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9.11 (a)

(b)

9.12 (a)
()

farkliliklar belirtin, .
Bunlar arasindaki farklily klar vurgulayarak uygulama alanlarini tartls

9.13 Bir gdlk zamatilaylicl yongasl, kare dalga darbe dizisi iiretiminde.
lemc‘lye yardimei olmak tizere kullamlacaktir, Kare dalganin peri’od
msn llf.: .IOOmmalfasmda degigmektedir. Aralik zamanlayicisina uyy :
sazzt girigi igin uygun frekanslan tartism ve sayicrya yerlestirilecgek
deBetler Snerin. Bu uygulamanuin programint ana hatlanyla belirtin,

9.14 Délsrt anahtar (A, B, C ve D) ve dért 151k-yayan diyot (L, M, N ve
mikrobilgisayarm gevresel arabirim devrelerine baglanacaktir, Sistem

K.aydnmah bir kaydedicinin, seti veri girig-¢1kis1 yapan bir &0
ciye yardimei olmak amactyla nasil kullamlabilecegini a 1k1ml X
Bir UART tarafindan sunulan olanaklar: kisaca belirtin fe a)',m‘-
nasil kullamlabilecegini gésterin. B

Asenkron ve
Senkron seyi veri iletimi arasimndaki

mi o

10 Programlama

Bu boliimiin amaglari: Bu béliimii bitirdiginizde:

1 Mikrobilgisayar-tabanl bir sistem tasaruminn, yazuhim ve donanimun her ikisi-.
nin gelistirilmesini gerektirdigini degerlendirebilmeli,

2 Bu geligtirme calsmalarindaki onemii bir asamammn, yazilim ve donammin
birletirildigi ve bunlardaki hatalarin algiamp diizeltildigi asama oldugunu
degerlendirebilmeli, e

3 Yazhm geligtirmenin, sistem Gzelliklerinden makine kodu programina kadar
birgok agamay: igerdigini anlayabilmeli, }

4 Programciya yardimct olmak ve her birine iliskin genel bir fikir edinmek i¢in,
(diizenleyiciler, yiikleyiciler, ¢evirici programlar, yitksek diizeyli dil derleyici-
leri, kiitiiphaneler ve hata ayiklama programlarint iceren) birgok yazilum gelis-
tirme yardimcilar oldugunu degerlendirebi Imeli,

5 Assembly dili deyimlerinin formatini anlayabilmeli ve assembly dilindeki sézde
komutlar: kullanabilmeli, '

nahtar durl.lmlarlm algilamast ve agagidaki kurallara gére LED’leri .
séndiirmesi istenmektedir: L
{a) Ckapal oldugunda L yanat, agik oldugunda séner.

(b) C ve B kapal, D agik oldugunda M yanar, A durum degistirmez

6 (a)
()
(c)

G/C programiarinin kullanim

Alt programiarn kullamm

Kesme hizmet yordamlaruun kullaninu dahil olmak iizere, komple bir
progranun yapisin kavrayabilmelisiniz.

(¢) Akapali ve M yanik oldugunda, N yanar.
(d) . A veya B kapal ve C ve D agik oldugunda O yanar.
Bu iglemleri gergeklestiren bir program yazin.

10.1 Giris .

Bir mikrobilgisayar sisteminde yazilim ve donanimin her ikisinin de gerekli
oldugu, daha Snceki boliimlerde birkag kez vurgulanrmugti. Mikrobilgisayar siste-
minin donanimla ilgili yénleri (iglemei, bellekler, gevresel GfC yongalari, aralik
zamanlayicilari ve benzeri) ayrintih olarak ele alinmig ve uygun yerlerde, bunlarnn
programla ofan kargilikl etkilegimleri ana hatlariyla Dbelirtilmisti. Bu boliimiin ana
amact, mikrobilgisayarin yazilumm biraz daha aynntil olarak ele almak ve bir
mikrobilgisayarin komple bir uygulama Sme§ini bir kronometre uygulamasl
iizerinde incelemektir.

10.2 Mikrobilgisayar Sistem Tasarimi

Mikrobilgisayarlar gibi programlanabilir bir birimi de igine alan komple bir mii-
hendislik sistemi tasarim, zorunlu olarak yazilim ve donamimin her ikisinin de
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 yanlighk ya da kusurlann yazilim ve donantm arasinda bazi uyusmazliklara nedeny

Sistemin tasanm
dzelliklerini belirle

Sistemin prototip

Sisteme iligki
donanimin kur IS gkin

prototip prog. yaz

Titm sistemi birlestir

Sisterni test et
- Tasanmdaki hatalarn diizelt.
Gerceklegtirmesindeki hatalan diizelt
Her tiirili donanim/ yazihm
uyusmazligmi ditzelt

Sekil 10.1

gelistirilmesini_gerektirir. Geligtirme galismalan, tipik olarak, Sekil 10,13
gostetilen bir sirada yapilir. ;

Biinyesinde mikrobilgisayar bulunduran yeni bir sistem (belki yeni bir
tasarlanacaksa, ilk adimn, bir sistem belirtiminin (spesifikasyonunun) olug i
olmahdir. Bu, sistemin kargilamas gereken teknik amaglan iine almaktadir, §
Bir kez bu agama tamamlandifinda, sistem yazthm ve donamimin gelistirilmeéi
birbitiyle paralel olarak biiyiik bir hizla iletleyebilir. Bu nedenle, bir mithend 3
gtubu, fiziksel sisteme gitigi yaptlacak ve ¢aligmasim denetleyecek programlag
yazmaya girigitken, diger bir grup bu fiziksel sistemi oclugturan pargalari bir arays
getirebilir., ' 3

Son olarak tiim sistem bir araya getirilir ve yazilim ile donantm birlikte test edili?
Bu agamada, birgok hatanin ortaya ¢tkmast kagintlmazdrr. Yazilim ve donann)
geligtirme gruplari, ayn ayri ¢aligirlarken yakin iligki igerisinde olsalar da, Kiigiiks

olacagt durumlar da olacaktir, :

Yazihim grubu kendi ¢altyma alaninda hata yapabilecegi ‘gibi, donanim grubu
kendi alaninda hatalar yapacaktir. Basta sistemin tasartm belirtiminde yetersiz
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kahntms ya da hata yapilmisg olabilir. Tim bu faktélerin neden oldugl.l l?roblemle-
i siste:jjn test edilmesi asamasinda algilanmasi ve diizeltilmesi gereklidir.
rlnl’ B

Yazilim Geligtirme

Yukarida belirtiidiéi gibi, bu boliim genelde, sistem yaziliminin gelistirilmesi ile
ilgilidir. Bu, kendi iginde de belli agamalar igerir.

Titm sistem belirtimi, yazilim ve donarum mglmm kapsayan blz.lu';lllefs ;g:;l;.l
Yazilum tasarimi, bu belirtim esaslarina uygun olaral.{ b‘as‘lar ve mikrobilgisay e
bellegindeki makine kodu komutlari l'.iretu:m. ile sona en:.ir. Bu, jleialde
Iljg.)gfafhan gisterilmektedir. Agikga ]fomhrllekt;f];ﬂ]:;u I:: ;:::u]arasm a;; ‘g;rn bige,
iri tamamlatitnasl gok zor olan bu unm 'ak - Di
t::g:):ill?l?:lu*tun ile makine kodu program arasinda, smi(lls;(;::mden digerine
ilerlemeye yardimei olacak sekilde, ara agamalar olmasl gere. \

v i i e ole

ik acim, i bir iglemler dizisi bigiminde
ogramlanacak problemi ¢ok basit . .

;l:n:kur :Itbolunﬂere ayirma iglemi, bu amaca uygun bu: legarztma OIuﬁt}.]mz:;

olarak b.ilinir. Algoritma bir iglem listesi olarak yazilabilir ya da dlaha énc

smeklerde kullamlan bir akis diyagrami §eklh1de‘gizilebilir.

Donamim
beliftimi
Sisten
belirtimi Yalz:-{!mi Program
irtim
vl bellogi
67011019
10110100
g1o000t11
00000000
10110107
1100000 1) | \hiine
11100009
00101100} 5 kady
1 1 programi

-
—)

o
oo

ro 011

— e ——

§ekil 10.2
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Bunun ardindan, algoritmadaki adimlarin program komutu olarak yazilm,

algoritmamn kodlanmasi gerekir. Bunun yapilabilecegi birkag yol vard 5}(

Ir.
Gok basit bir mikrobilgisayar sisteminde, algoritmay: dogrudan — ,
lc;fn:m?tlan olatak kodlamak gerekebilir. Eger béyle yapilacaksa, algoritmann)] =
isinin de ¢ok ayrmnh .olmas1 ve hazitlamginda ¢ok dzen gdsterilmesi ' :L
Bundanb:aska, Onerildigi gibi, ister ikili isterse de on altih bigimde olsun, Pri i
larin makine koduyla yazilmasi ne ¢abuk ne de kolay bir yoldur., ’ ';'T
Kodlama iglemini gergeklestirmenin gok daha iyi bir yolu, makine kodundan Qi
yllkfif—dgze)l;l;l bir dil kullanmaktir. 1. Bélimde anlatildigt ve daha énceki ‘:‘
Ornekte de kullamuldify gibi, assembly dili i oo g5
iy 7 il nakine dmdan Vi diy o

H.at.lr]anaf:agl gibi, as§emb1y dili programcinun, adres ve veri igin isim ve etikeﬂ:'
birlikte bir komutun iglem kodu kistmin gostermek igin animsatics Kullanmas ™
lmkan tafur Bununla birlikte, assembly dili komutlan bir gevirici pro j g
g?fll;;ldlgmde’ yalnizca bir makine kodu komutu iiretilir. Bu nedenle assemgy
ilinde programiamak da yine, cok . . »
tirmektedir., yine, gok aynnitli bir algoritma kullanilmasim geref2

Yﬁkls(;ali d;iieydeki"diller (HLL’let), yapilacak igin belirtildigi dil ile progr
yazildigl dil arasindaki boglugu tamamlamak icin tasarlandis o
¢6zitm getirirler. ; gindan, daha ly 5-

Blr pro‘gram, FORTRAN, PASCAL, BASIC, ALGOL ya da COBOL gibi kse
d.uzeyll bir dilde yazildiginda, ilgili programin mikrobilgisayar bellegine yZ:l t
rllrr%e.dt'an énce makine koduna déniigtiirtilmesi gerekir. Bu, bir derleyici ile "
legtirilir. Derleyici, bir anlamda Kisim 1.7°de sézii edilen ¢evirici g:;?::)
programdir. Girig verisini, burada FORTRAN, ALGOL, vb.*deki kaynak pfo oTH 3
alir, makine diline déniistiiriir ve mikrobilgisayar bellegine yerlestirir. T

Detleyiciletle gevirici arasidaki fark, derleyicinin gok daha karmagtk o]masldlr',
Yﬁkself diizeyli diller, uygulama yénelimlidirler, yani programei tarafindan er
¢eklegtirmek istenen iglemleri ifade edecek deyimlerle program yazimina ol .
tamrllar. Bu deyimlerin makine koduna gevirilmesi, her deyime kargilik cok sayidaj
makine kodu komutu iiretilmesine neden olur, ' FolsIH

Bu nedenle, d_el‘-leyicinhl gdrevi geviticininkinden daha zordur. Bunun bir sonucﬁ.'
olarak derleyiciler, mikrobilgisayar belleginde biiyilk boyutlarda saklama alaru
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gerektiren biiylik programlar tiretime egilimindedirler.

Yiiksek diizeyli dillerin avantajt, kullanimlarmnin kolay olmasidir. Yiksek diizeyli
dil kullanilarak karmagik ifadeler yazilabilecegi igin, verilen bir gérev igin gerekli
algoritma biiytik oranda kisaltilip basitlestirilebilir. Kaynak programin okunmast
¢ok daha kolaydir.

Son olarak, yiiksek diizeyli dil kullanimi, programlarin bir mikrobilgisayardan
digerine tagtnabilir olmas anlamina gelmektedir. Bunun nedeni sudur: kaynak
programlar makineden-bagimsiz olmasina karsin, detleyicilerin hethangi bir
makineye uyatlanmasi sdzkonusu degildir. Omegin:

1 BirZ80mikrobilgisayarsisteminin FORTRAN detley icisi, FORTRAN kaynak

programlarim Z80 makine koduna déntigtiirlir.
2 Bir 8085 mikrobilgisayar sisteminin FORTRAN detleyicisi, FORTRAN kay-

nak programlarin 8085 makine koduna dénigtiriir.
3 Bir Motorola 6809 mikrobilgiyasarinin FORTRAN derleyicisi, FORTRAN

kaynak programlarim 6309 makine koduna dénistiiriir, vb.

Yaziim geligtirmede gerekli adimlar

Bir is, algoritma olarak formiillendirildikten ve istenen fonksiyonlar yerine geti-
recek bir program yazildiktan sonra, hal4 programin tamamlanmast igin atilmasi
gereken birkag adim vardir. Bunlar:

Progtam, mikrobilgisayar sistemine girilimeli,

Program diizenlenmeli,

Program, ¢evirici ya da derleyici aracilig1yla, makine koduna déniistiriilmeli,
Program, gereken herhangi bir kiitiiphane altyordamina baglanmalidir (bkz:
Kisim 5.2). Bu baglanti, kiitiiphaneden altyordamt ¢ekmeyi, onu programa
yerlestirmeyi ve degig-tokus ed ilecek veri ve parametreler igin uygun diizenle-
meleri yapmay1 gerektiﬁr. '

o Bo—

Prograrmin mikrobilgisayara girilmesi, normal olarak, bir klavye ve goriintilleme
birimi (ekran) kullamlarak gergeklestirilir. Program deyimleri, makinedeki bir
program ile birlikte bu birim kullanilarak bellege yazilir.

Diizenleyici program, program istenen bigimde gbrev yapmazsa, icerdigi hatalart
diizeltmek ya da gordiigii islevi degistinnek amaciyla, programeinin program

deyimlerini degistirmesine olanak tanir.
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Yazilim gelistirme yardimeilar

Programctya, sistem belittimini i una
. : . minin makine dili program kod
. on
1§iiemmdf?, .yt.:rdlm edecek birgok yardimes vardir. Bunlar. diizen], d'ofl
cllet, geviriciler, HLL derleyicileri, capraz yazihmlar, izl:;me ngmeYlmcuﬁ. -
c1 programlar, kiittiphaneler ve hata ayiklayic) programlar, o
Yukatida da ifade edildigi gibi, dii ici
g1 gibi, diizenleyiciler, kullanicinin graming v
P - o ° '
diizeltmesine ve gerektiginde degistirmesine yardimer olanp;rogrmnl

: ‘l:ukleyft:ler, programlari, (kafit bant, manyetik teyp, disket gibl) u
mllrﬂarmnGena:lﬂ T}l:lum;k ve bunlar bellekte uygun bir konuma yerlegtinnek){ A
| . e, bir program birgok pargadan olu
- e ; : smugtur. A IR 5
| | :;! araya getirilmesinde gerekli oldugundan yiikleme iglemig' bmﬂaryﬁ:ul]ngolga .
v i ! .‘ -
} mak, uygun l?lr yerde saklama alami ayirmak ve adresler igin bir takim d"
; yapmak, vb. islemlerden ibarettir. T

‘ . . Cevirici ve Yiiksek Diizeyli Dil derleyicilerinden daha dnce 56z edilmisti

I\w Capraz yazilimlar, birmikrobilgi , oy §

L ~ lar iretebilen programlardir. éni’éfabfff ebilen ve birdigerl sinpro

k gevirici progtamu tarafindan bir siri ssembly dili programimn, dierdbi
. an bir girtg verisi olarak okundugunu gormiigHil

i:;m;x,ﬂassfambly dili komu.tlanm makine koduna gevirir. Bu islemde ceviricin
cta liretilecek olan makine kodlu programi ¢ahstiracak mikro lslel,nclyle Y
] &7

i
tip mikroiglemei fizeti
| bg rgggoﬁl:ﬁcf uzerinde galigtiriimasina gerek yoktur. Omnegin, cevirme igleft]
tin makine Kogo peos sisteminde gergeklestirilebilir ve bir Z80 mikrobilgisa 8
| ¢ ine kodu progtamlan tiretebilir. Bunlarin timii: =~ -
“ . ‘ . K.
\‘ (a) PDP 11 koduyla yazilan gevirici programum

' : (b) E’?V'iﬂd tarafindan iiretilen Z80 kodunun, bunu galistiracak olan Z80 mi i
_ . llgisayarma aktarim igin bir yéntemin bulunmasint gerektirir. 3

Bir makinede ¢aligtirilan ve bir digeri jci - granm‘:

. gei igin yazilim kodu iireten bu tip bi '
gzpmz—yazz.lz_m‘ ’demr. iﬁssembly dilini makine koduna déniigtiiren Ifir ;rrop;roam ise
¢ praz-gevirici dir, Eger bu program bir Yiiksek Diizeyli Dili makine kod ;
gevirlyorsa, capraz-derleyici adi alir. / )

sistem genell
ran makine tarafindan diskete yazilabilir veya manye

durumda hedef makine, programi alabilmek igin uyumlu bir bant okuyucusuna

veya disket siiriiciisiine ihtiyag duyacaktit.

Program kodu,
Hazl ve kullamsh bir yéntemdir.

Diskette ya da
manyetik
teypte sakl
mikrobilgisayar
makine kodu
programi

. Programlama

Programcinin
assembly
dili kodu

Teletayp ya da
VDU iizerinden
,} bilgisayara

Gapraz
gavirici

Bilgisayar
sistemi

3

G

Buna alternatif, asagi-uca-yiikleme (down-
Sekil 10.3°de, bu yontemle disket ya da manyetik teyp kullanan yo

] _' kargilagtirmas: gosterilmektedir.

Asgagir-uca-yiikleme yonteminde,
doprudan hedef sisteme baglanr. Baglanti, genellikle 5.
bir seri asenkron baglantidir.

r

Hedet
mikrobilgisayar
sistemi

Sekil 10.3

ikle hedef sistem olarak anilir). C')n{ééhl bu, gapraz-geviriciyi galisti-
tik teybe saklanabilir. Bu

Monitor (izleme) programlatindan 1. Bélimde kisaca sbz edilmigti.

line loading) yéntemini kullanmakir.
ntemin bir

235

gapraz geviriciyi kullanan bilgisayar sistemi,
Baliimde tartigilan tipte

bu baglant1 iizerinden dogruca hedef sistem bellegine génderilir.
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Bir izleme programu, temel makine fonksiyonlarint denetlemek igin noiy
mikrobilgisayarda yerlesik halde bulunan programdir. Basit bir sistemnde, l
programi oldukga kii¢iik ve basittir ve yalmzca sistem igleyisine temel olag ol
programlatin giris ve ¢ikig dzellikleri ve bir programin yiiriitiimiiniin baslat

bigimi vb. fonksiyonlar igerir. ' i

Disk belleKli daha bilytik mikrobilgisayarlarda, izleme programi daha bisy g8
yutta ve karmagik olur ve bir igletim sistemi olarak bilinir. Bu tiir sstemiStg)
disk(ler) iizetindeki saklama alam ayima islemini diizenleyen igletim sig8
iginde bir dosya ydnetim béliimiine gerek duyulmaktadir. -

Yardimer programlar : Izleme programlan ya da isletim sistemleri, genellik]e
islemleri igin gereken ve sistem kullanicilari tarafindan yazilan programlar]s;
likte kullanilabilen program kodu pargalari igeritler. Birkag Smekle vurgula
gerekirse: ¢
(a) Karaktetleri ASCII kodda okuyan

(b) ASCII kodda ¢1kiga veren

(¢) ASCII kodu ikili bigime ddniistiiren

(d) IKkili bir sayry: ASCII karakterlere déniigtiiren
(e) Birmetin dizisi basan

(/ Ondalif on altili koda geviren

(g) Onaltiliy1 on dahik koda geviren E:
program béliimlerine genellikle program igerisinde sik stk ihtiyag duyulur. Bunli}
isletim sisteminde bulundugundan kullanieinin bunlardan yararlanmasi oldukg_:
kolaydir ve bu sik sik yapilir. Bunlar yardunct program olarak adlandinlirlar.

Hata ayiklama programlari, kullanicinin programindaki hatalat bulmasma yaif
dimel olur. Programlar ilk kez galigtrldiklarmda, hata yapmalart kagimilmazdir}
Hem programin kurulug mantiginda, hem bu mantiga dayal: olarak tiiretilen algo3
ritmada ve hem de algoritmanin kodlamg bi¢iminde hatalar bulunabilir, Program

istenen bigimde gahgtiriimadan Snce, bu hatalarm belitlenmesi, ayiklanmast ve
diizeltilmesi gereklidir,

Hatalan bulmak igin kullantlan teknikler: A

1 Programn segilen kisimlarint ¢alistirmak, yani programda durdurma noktalart §
belirlemek. Bir durdurma noktasi, programda yiiriitiimiin durduruldugu bir 4
noktadir. Bylece, program bu noktaya kadar ¢aligtirilabilir ve iglemin dogru 1
olup olmadifint gérmek igin, elde edilen ara sonuglar incelenebilir.

[
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2 Ara program sonuglarinin incelenebilmesi i¢in, hata a?zﬂd.axx:raa prc?grarm, sist'e- :
min segilen kisimlarinin igerikletinin garihltiilenrm?sun.a izin verir. Bunlar ig- ’
lemci kaydedicilerinin ya da bellekteki konumlarin ig:t.erlkle.rf C?Iablli.t:.

3 Bilinen test veriletini kulianarak programin caligtirlabilmesi igin, segilen bellek
kullanilarak yeniden diizenlenebilir. - |

4 Kullanicl programinin yiiriitiimii belli bir adresten baglatilabilir. |

Burada tiimiinden sz edilmesi miimkiin olmayacak kadar t{ok bas;.]i"i ola'na_k.lar d?
vardir. Bunlar hep birlikte, program hatalarinin etkin bigimde diizeltilebilmesi

olanagini saglarlar.
028 t : ’

Oneeki baliimlerde verilen gok kisa agiklamalardan da géiriilebile.cegi. gibi, sonugta
caligan prototip makinenin bellegindeki makine kodlu program ile srlstem yazllim
belittimi arasmdaki boglugu kapatmakta programciya yard‘lmc1 olabilecek pek iok
gereg vardir. Bu gereglerin her biri yalnizea en genel yonletiyle ele alinmgtir. Diger

ayrmtular, dzellikle bu konu bagliklarin igleyen metinlere birakilmugtir.

Programciya yardumel olan yazihm gelistirme geregleri gibi., @ﬁhc?ndislere d’e
sistemn devrelerini kurmada yardimel olan yardime1 donanim birimieri bulunmak-
tadir. Yine, bunlari tartigmak igin yerimiz yeterli degild:u*, an.ca]::, mantik 'dulrum
analizleyicisi gibi test araglar1 ile birlikte imalatgimn mlkrt?}:-llgisz.iy.mj gf:hstlfme
sistemini kullanmanin, en kapsamli ve uygun yaklagim yontemini sagladifina
dikkat edilmesinde yarar vardir,

10.3 Assembly dili , L

Bu kitaptaki programlama drekleri makine dilindle ya ds.t assembly di,linde ya;ﬂmtllg
olup, bunlardan assembly dili hakkinda dzet bir bilgi Klsm} 1.7°de velzlmjli
Mikrobilgisayarin kullanimuna iligkin bit dmepe gegmeden once, assembly dl
tantmina iligkin biraz daha ayrntrya girmek uygun olacaktir.

Daha énce anlatilanlar topatlarsak, assembly dili:
1 Komutlarn adlandirilmasina,

2 Komutlarin komut-kodu kistmlarmin bir animsaticl bigiminde yaziimasina,
3 Degiskenlerin isimlendirilmesine imkan verir.
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Genelde, bir assembly dili deyimi 3
y dili d i \
soyledir: eyiminin formati, yani assembly djlip:3

Etiket !

Bike Kommf Islenen Actklama
(veya iskodu) alam  alam alam

Ornegin bir komut asagida verildizi gibi olabilir:

START: M !
oV DG ; Veriyi C'den DYye tasi

olabilir. Ilk alan, komutu ifade etmek igin kullantlan ads i

oOrnekte, denetimi bu komuta IMP
e, € aktarmak igin bir
benzeti bir komuta jhtiya¢ olacaktr, e o

9erir. Bu ng l’-‘-|
RT" komutun e

Komutun 2, ve 3, alanlan i ‘
. . ise komutun amae :
s : . 1ni-kotnubhin ne F1n1 (iskes
. kahﬂydezr;:;liz{lm Ijlenen ya da islenenlerin neler yapacaldmm)lmiﬁ::;g:fu (!$k ]
e tutulan verinin, D kaydedicisine yerle.g;tirihnesin'e nzlc‘ilfll “'
o) W7y,

4. alan ise, programe i
. 1, genellikle komutun n 5
Ilzj;d!glru' agiklayan bir agiklama eklemesine OIe yapacagnu:;:]ia he yapinaly
amilmast zorunlu degildir (bos birakilabili ur. Agikdama alang
Kisi : r (bog birakilabilir), ancak Srellilla b
silerce kolaylikla anlagtlabilmesi isteniyorsa, kullam]mpraosizu; iy
atar vardir,

1l

Cevirici Yonergeleri ’ 1
ki

Komutlann, 3 1
ayrica, bﬂg}lﬁ?and?wfmm yazilabilmesinin yamnda, assemb] d
Bunl fletl geviricl programumn kendisine aktarma Szellikl »assemby dl

ara cevirici yonergeleri ya da bazen sézde-komutlar denir iklerini de iceris}
Ceviticinin gerek duyabilecegi bilgiler:

1 Makin TP
2 cont ?SII(Odl'nl'a do_mffmm:.l,lfi.].l giinde programin baglayacag bellek adresi
eminin yurutildiigii sirada programda yerlegtirilen degerlerdir .

Ornegi . ‘
Zin, Intel 8080 veya 8085 iglemeilerinin assembly dili gu geviricinin y& ‘
yonetge- |

lerini igerir:

ORG - Programnb Nanilir,
_ aglangte adresini ayarlamak ici |
_ . Py l
EQU - Bir degisken adina dejier atamak igin kull::ﬂl]i-u '

DB -

DW - Sozeiigl tanimlat: Bir sonraki
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Baytt tantmlar. Bix sonraki kullanilabilen bayta bir deger atamak igin

kullamlir.
kullantlabilen iki bayta bit deger

atamak i¢in kullamlir,

Bu yénergelerin, gevirici dili programlarinda bulunmalatina katgin, sonugta olug-
tyrulan makine kodu programinda herhangi bir komut iiretmediklerine dikkat
edilmelidir. Bunlar, gevifici programinin kendisine girilen komutlardur. Bu nedenle
bazen sozde-komutiar olarak da anthitlar.

10.4 Programilama Ornegi: Bir Kronometre -

Giris

Elektronik bir kronometre yapmak igin bir mikrobilgisayar sisteminin kullanilaca-
gin1 varsayalim. Bu tip birimler bir siiredir piyasada mevcuttur ve birgok olanak
sunarlar. - -

belli bir olayin siirdigti zamanin dogru olarak Slgiilebil~
kargilagmasindaki bir kogunun stiresi,
bir dersin siiresi ya da birgok

Temelde kronometreler,
mesinde kullanilirlar. Bu olay, bir atletizm
fabtikada patga tireten bir hidrolik presin galigmast,
durumdan biti olabilir. !

operatorin kronometreyi, olayin tam baginda

Bunlarin her birinde temel kogul,
(kronometre), bo iki olay ara-

baglatabilmesi ve sonunda durdurabilmesidir. Saat

stnda gegen zamar dlger.

yonu vardir. Omegin, goju zaman bir
ir. Baglangigta, kronometre sifirdan
srtintiler). Daha

Kuskusuz, temel yapinin birgok olast varyas

gok olay1 bitbiri ard1 sira dlgmek gerekebil

baslar. ilk olay bittikten sonra, O olaymn aldif siireyi tutar (ve &

sonra gu iki bigimden birinde galigir.

1 ikinei olayin zamanni baglatmak igin "baglatma’ digmesine basildiginda, daha
nee oldugu gibi stfirdan baglayabilir.

2 Ya da, *baglatma’ diigmesine ikinci kez
degerden baglayabilir.

basildigmda, ilk olaymn bitimindeki

Bunlardan ilki bir olaylar dizisinin aldig siirelerin ayn ayr Slgtlmesine mlkan
tarurken, ikincisi bu olaylar dizisinin aldif1 toplam siireyi verir. Kugkusuz, het lkl
durumda da, degerlerde bir aritmetik iglem yapmak suretiyle, bir sonugtan digerini
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elde etmek miimkiindiir. Bununla beraber, eger kronometre her iki rnod
¢ahgabiliyorsa daha yararl olacaktr, =
Simdi, *tur siiresi® kavram: ile konunun biraz daha derinine inelim. Adm . ‘
anlagilacag1 gibi bu, gok turlu bir kogunun turlarmin ayr1 ayr1 zaman olguml .
izin verir. Bununla, kronometrenin ekran; bir turun sonunda durdurulabilir,
kronometre galismaya devam eder. Béylece operatdr, bir sonraki turun suran
bozmadan, her turun siiresini ayr1 ayr1 kaydedebilir. b

Tur siiresi 6zelligi olmayan ancak:

1 Her bir zamanlama aralifinin sonunda kronometreyi sifitlayabilecek ya da
2 Bir &nceki degerden galismaya devam edebilecek bir kronometreyi ele ;

Donanm

Olast bir mikrobilgisayar sisteminin blok diyagrram Sekil 10.4"de gosterllmekt
dit. Bunun, $ekil 7.10°da gdsterilen, karedalga darbe dizisi iireten sistemle ol
benzerligi, birkag dnemli farklilik olmasina ragmen, agiktir,

Bir mikroiglemci ile kronometredeki degeri gésteren bir sivi-kristalli goster

arasindaki baglantiy1 saglamak igin, bir ¢evresel arabirim devresi kullanilir. Kri
nometreye girisler, iki yay-yiiklemeli tug araciltgiyla yapilir ve dogrudan dogruy
islemeinin RST 5.5 ve RST 65 kesme girigletine uygulamr

Bu noktada, eger pratikte bu uygulama igin bir Intel 8085 mikrobilgisayar kulla

< Sistem anayolu >

. Cevresel arabirim d i
Mikroiglemci ?eo M Girig . ;v:m
A 1KI
AM portu portg
AT RST 7 0 7 0
VLETTITT T L
e
ol Giri L= )asstergeye
~0 | anahtarlarna LT
Sekil 10.4
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< Sstemanayalu ¢

Mikroiglemei

RST5.5 RST&S5

| 5, %]

O
=

o +5V

A
S

4
§ekil 10.5

lacaksa, aytica bir gevresel arabirim devresi kullanmaya gerek olmayacagin be-
lirtmekte yatar vardir. Temelde bir 8085 ii¢ yongadan olugur. Bunlar genelde:
islemci, bir ROM yongast ve bir RAM yongasidir.

Bununia beraber, her bir bellek yongasi, saklama iglevlerinin yant sira baska
olanaklara da sahiptir. Omegin, her ikisi de G/G portlart igerir ve bunlar, gdsterilen
fazladan gevresel arabirim devresi yerine, gorimtii gikaslarm siirmek igin kullanilabilir.

Sekil 10.5°de mikrobilgisayarin gitig devreleri gosterilmistir. S; ve 8, olarak
adlandirilan iki anahtar, RST 5.5 ve RST 6.5’e baglanir. Bu kesmeler bir yiiksek
(+5 volt) diizeyi tarafindan tetikienir. Bu nedenle, RST 6.5 i +5 volta baglayan S1
anahtatina basilirsa, kesme maskeleme diizeyleti dogr olarak ayarlanir ve kesme-
ler yetkilenirse, program igleyisinin denetimi 0034 (on altilt) adresine aktarilir.
Benzer bigimde, S, anahtarina basmak, denetimin 002C (on altilr) adresine aktani-
mastna neden olarak RST 5.5°dan bir kesme iiretir. S, anahtari, kronometreyi
galigtirmak ve durdurmak igin kullanilacaktir. Kronometrenin durdurnldugunu ve
dlgiilen zaman arahgim ekraninda gdsteriyor oldugunu ditgiinelim. S, e basilmast,
kronometrenin goriintiilenen deferden tekrar saymaya baglamasina neden olur.
Tekrar S, e basilirsa kronometre durdurulur. Ugiincii bir basista kronometre tekrar
calismaya baglar ve bu sekilde zamanlama fonksiyonunu bir galisturip bir durdura-

rak devam edilir.

Kronometre her durduralduunda, daha Snce 8lgiilen araliklatin toplam stiresini
gosterir. Ancak S, anahtari, kronometreyi sifitlamak igin kullamlabilir.
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Bu nedenle dnce S,’ye, ardindan da S1’e basmak kronometre

. mikeobilgisayara nasil baplanabilecegi gésterilmistir. Sekil
> n S ¥1 sifirdan
yti ayt1 zaman atahklanim Slgmek igin:

10.4"den de gériilebilecefi gibi, ¢1kig portutun alts hattt kul-

BCD .
1 S2’nin ardin i . gosterimi lanalr.
2 nin ardindan siireyi baglatmak igin S;’e basilir.
2 Stireyi durdurmak igin S, e bastlr. Bu durumda, ilk aralsgin siiresi géri 0000 Gorintilenecek sayilat, bilgisayardan ikili kodlanmis ondalik
ve bir yere not edilebilir. Bunun ardindan: °°°(1) (BCD) karakterler olarak gikarlar. Bunedenle, her bir karakter
3 Yine 82’nin ardindan tekrar S;’e basilrr., Bdylece 2. aralifin siires; ggil . détt bitten olusmugtur. Referans olarak, '.I‘abl.o 101 de, 0*dan
sitenin sonunda tekrar S;’e basilir ve 2. aralifin degeri not edilir. L 0100 9°a kadar olan sayilatin BCD egdegerleri verilmigtir.
4 Bu llslem istenildigi kadar tekrar edilir. Kronometre, gegen zamam sapj 0101
dakika olarak slger. 99 dak. ve 59 sn."ye kadar hethangi bir zaman ara O 0110 Gikas portunun alty hattindan dérdd, ekrana gikalan sayinin
gegetli olabilecegi varsayilmigtir. Bu sinitlama, kullanitan ¢ikis e} ..:a"'__ o111 BCD kodunu gdndermek igin kullanilir. Dlge'r lkl‘hat ise,
dort ondaltk karakteri gésterebildiginden gereklidir. Ekrandaki b .““_'_ 1000 gostergeye hangi basamagn gdnderilecegini belirten bir
ikisi dakikalar, diger ikisi de saniyeler i¢in kullantlr. asame N 1001  kodu iletmek i¢in kullamlir. Bu dért basamak sunlardir:
Olgiilen zaman yukarida verilen maksimum aralifl agarsa, kronometrede ;.: 1 Dakikalarn en biiyiik degerlikli basama?l
ve kronometre tekrar sifirdan balar, yani 99 dak. 59 sn’den bir saniye s 38 2 Dakikalarin en kligiik deferlilli basamagt
gosterilen zaman 00 dak. 00 sn, olacaktir., Sekil 10.6°da, gdriintiileme birimle k- 3 Saniyeletin en biiyiik degerlikli basamagl
5 4 Saniyelerin en kiigiik degierlikli basamag1
- ® > B Bunlar, portun 2’den 5'e kadar numaralandimlan détt hatiinda,
? 2-bit > - (1) ardindan (2) arcdindan (3) ve ardindan (4) sirasint izleyen
-l i CE >
2 4I[1§|k!_§l|' i * glklslardlr.
3 kod gBztiot- Dakikalar .
: - Cikisa verilen BCD kodlari, paralel olarak tim dért BCD yedi-
5 - o oo ; irlikte, bun-
6 2 @ = E 3 . parcal1 kod ¢dziici yongalarna girer. Bununla birli 3
s -~ - 1 Jardan yalmzca biti her bir basamagt alir, Porttan (1) gdnde-
e ) ] : rildiginde, ardndan 00 kodu da 0 ve 1 port gikislarma
GI portu - gonderilir. Bu iki bit, 2-bit girig/4 hat gilagh .kod 9°7‘“°°3
] j ' yongasina uygulanir ve by, 1 numaralt BCD Yedl‘P?l:S’ah k_
= © == ] coziiciniin yonga yetkileme (CE) girisini etkinlestirir. Diger
— : H | : iig kod goziiciniin yonga yetkileme girisleri galismaz. Bu
o — . ) — sedenle, (her ikisi de dahil olmak izere) 2"den 5° kadar olan
Saniyeler ] f b hatlardaki kod, yalmizea 1 No'lu BCD yedi-pargalt kod gzuicu-
- E siine okunur.
> e ‘ b y c 2-5 hatlannin gikignda (2) oldugunda, O ,
CE > J ] N kod céziiciye saklanmastna neden olarak Ove 1 hatlarina
S t 1 - d i gonderilir.
'L I ! ngli:-’g:rgah ;;E\!f?il-ﬁa{cﬁ'“ , } sunda 11 kodu
: o nstah T
ggggﬁgf gostargeler 3 U et 0.7 vedi parsan stva-kristalli gésterge (;]_kl§ta €)) oldugunda, 10 kodu; 91](1§ta ) cldugunda | s

Sekil 10.6 Krenometrenin gikig gdstergeteri
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0 ve 1 hatlarina génderilir.

Boylece, porttan génderilen karakte
» rler, sirayla 1., 2.
yetlestirilir, yla L., 2., 3. ve 4. kod

C-l]ﬂ$‘ ) Slzylvlan ];sw; kristalli géstergelerde veﬁlir. Buniarin her biri Sekil
gosterildigi gibi, bir ondalik nokta ile birlikte yedi tan T
gsterebilir. e bitlikte yedi e pargadan olugan !

Belli bir 1"a.kaml gosterebilmek iginse, yalnizca gereken pargalar etkin] t
fld?ﬂe’ sekiz’ rakami tiim patgalars; *bes’ rakamt a.f g, ¢ ve d'yi; ’bire?b a2
i’ a f, & e, ¢ ve d’yi kullamr. Benzer sekilde diger sayilar firetilir.

kaD yed'i—pargal‘l kod géziiciileri yalnizea BCD girig sayisinin koduny "-j
andaki gerekli pargalar etkinlestirecek sinyalleri iiretirler. 90% "
]?oy}ece 6zt=:tlersek, E)ilgisayann, ekran giincellemek igin gerek duydugn se l. .
‘Tar]?u, hangi basan}agm .hang isi oldugunu belirten 2-bitlik dogru kodlarla bh)-rl:
ikalan1 ve saniyeleti gosteren dort basamag dogru sirada gondermek :

Bunun igin, dért OUT islemine gerek vardir. - :

Kronometrenin galigma modu ve donanimi tmiunlamms bulunmaktadir Gi
kalan, bu donamimi denetleyen yazilim (programlary) hazirlamaktir, Y

Yazihm
Géiilecei gibi yazilim, birkag ayts bottimden olusmakiadir. Bunlar, érmegin: |

1 Kronometrenin tiim ¢aligmalarim beli ig ?
i elirlemek ve difer pro i1
etmektgn sorumlu bir ana program, ger progmian foord 1
g ;‘emzl zﬂamand . t;tma iglevini gergeklestiren bir GECIK alt yordarm, 3
1’ebasildiginda meyd ile ilgi i i : :
N 31 eydana gelen kesme ile ilgilenmek tizere bir kesme yoneti
4 S2'ye basildifinda otta ile ilgi iz i -
A ginda ortaya ¢ikan kesme ile ilgilenmek lizere bir kesme yéneti n
: Ekrant y6netmek ve giincellemek igin bir giks alt yordam,
Mikrobilgisayarda ikili bigimde sakl1 degerleri ekranda gériintiilemek fizere)
BCD bigimine doniigtiirecek bir yordam gerekmektedir,
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Ana program

Sekil 10.8’de, kronomefre ana programunin akis diyagrarmi gosterilmekiedir. Kro-
nometrenin faaliyetleri, bu diyagramda gosterilen DEVAM adli bir parametre ile
Kontrol edilir. DEVAM bite ayarlandifinda kronometre caligtt. DEVAM sifira
ayatlandiginda, kronometre ¢ahgmay1 durdurur ve ulagmig oldugn zaman degerini
gostererek déngliye giter. o

Béylece, bagtan itibaren akis diyagramim izleyerek, kronometre énce kullamma
hazitlanit vé DEVAM sifira kurulur. Kullanuma hazitlama boliimii, kesme maske-
leme kaydedici ve y13in igaretgisini dogru degetlerine kurar, gevresel arabitim
devresi portlarmin durumunu ayatlar ve daha sonra kullanulacak gecikme paramet-
resinin deferini yerlestitir. Ayrica, kronometre agildiginda, siirenin sifirdan

baglayabilmesi igin, DEVAM’1 stfirlar.

Kullanima hazirlanmasinin ardindan program, dakika ve saniye degerlerinin ¢iki-
sindan bagka herhangi bir iglernin yapilmadig) déngliye girer.

DEVAM 1’e ayarlanir ayarlanmaz (ve bu islem, S, e basiidifinda gitilen kesme
hizmet yordami tarafindan yapilir yapilmaz), kronometre-ana zamanlama moduna

girer.

Baylece, Sekil 10.8°de gosterildigi gibi programi, hassas bigimde tammlanmig bir
siireyle bekleten bir gecikime altyordatnin gagirtr, Banun ardindan, SANYyi 1 artirir.

Kronometre ile Sgiilen araliin degeri, (saniye degerlerini tutan) SANY ve (dakika
degetletini tutan) DAKK adh iki degiskende tutulur.

SANY 'nin her artiminda, 60’2 uvlagip ulagmadigim gdmmek igin test edilmesi
gerekir. Ulagrmgsa 1 dakika gegmistir ve DAKK sayact 1 artirilir. Aym anda SANY

sifirlanar.

Benzer bigimde, DAKK da, her artirldigmda ‘daha nce belitlenen maksimum
degeri ag1p agmadigini gormek igin test edilir. Eger DAKXK 100’e ulagmgsa, DAKK
ve SANY "nin her ikisi de sifurlanr. :

Kronometrenin zaman Slgiimiiniin dogrulufu, hassas bir bigimde, dongiinin (A)’-

dan (B)'ye ve tekrar A’ya déniigiinde aldigt siireye baghdir. Bu stire tam olarak 1

saniye olmalidir ve GECIK alt yordamiyla saglanan gecikme, bu degeti verinceye
" kadar ayarlanmalidir.
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kadar gostergeyi giincellemeye devam eder. Bu iglem, aym
zamanda S,’e basildiginda gagrilan kesme hizmet yordami
tarafindan da gergeklestirilir. Bu nedenle, kronometre durdu-
rulursa, S,’e basmak, DEVAM’a 1 vererek yeniden galigma-
sina neden olur. Kronometre ¢alislyorsa, S;"e basmak,
DEVAM’a 0 degeri atayarak durmasina neden olur.

Hazirla baglat
Devam = 0 yap
®

altyordam
{Sekil 10.12)

Bkz : Cikig Dakika v
[ saniyelori
cikisa ver

Kesme Hizmet Yordamlart

-- 7 EVTN R S,’e iligkin kesme hizmet yordami, $ekil 10.9'da bir akig
QEVAM:O 2P el “diyagrami olarak posterilmigtir. Bu yordamin ¢aligmasi ok
. .

< basittir. Eger DEVAM girigte 1 ise, altyordam DEVAM'1

- . e ded ) aifirlar, girigte O ise 1°e kurar.
gfgctlm;?mnt -3 _¥ik|erini geriye af
gagr 3 k-
; Bir kesme hizmet yordamina girigteki olagan islemier uyarin-
- ‘K'esmde” = ca, Sekil 10.9°da, yordamin baginda saklanan ve yordamdan
§§,“,‘,¥ﬁm + artir : cikmadan &nce tekrar geriye alinan kaydedici gosterilmigtir.,
3 Il . " s 4q s . ‘. .
3 eride gérecegimiz gibi, pratikte, bu kaydedicilerin program-
- B estmcsi icink da nasil kullanildigimn dikkatlice segimi, bu yordama giriste
% Haye ek 1095 il el 6K pyunlardan herhangi birinin saklanma zorunlulugunu ortadan
Evet i kaldiracaktir. Ancak yine de akis diyagramina, normalde
] kaydedici saklanmasina gerek duyulacagiun belirtildigi bir
Dalkika sayimini S islem adumu da eklenmistir.
SANY<D |
i B | Kaydedici

- §,ye bastldiginda meydana gelen kesme hizmet yordam1 Se-
kil 10.10’da gostetilmektedir. Bu yordam ilk olarak DE-
VAM’1n °0" durumunda olup olmadiina bakar. Efer degilse,
o halde "1’ durumundadir ve dolastyla kronometre galigtyor-
dur. Bu durumda, yordam bagka hethangi bir islem yapmak-

icariklerini sakla

[ DAKK =0 yap. |
| = sizin dogrudan ana programa dondiifiinden S,’ye basmanin
SANY =0 yap herhangi bir etkisi yoktur.
DAKK =0 yap ‘
Sekil 10.8 Kronometre ana programu ;,' Ancak, DEVAM °0’ ise, kronometre durmug demektir. Bu
igK'ae%dkfeTiﬁi geriye al durumda, 8, kesme hizmet yordam, SANY ve DAKK nin

sifira ayarlanmasina neden olur. Kronometre bdylece sifirlanir
ve S,"e tekrar bastldifinda, siirenin lgiimt sifir degerinden
baglar.

Gecikme, bu déngiintin yiiriitmesi | saniye alacak gekilde ayarlandifinda, SANY.
sayact her saniyede bir ve buna bagli olarak, DAKK sayaci da her dakikada bir
artirihir. Béylece, kronomette gegen siirenin dogru bir Slgiimiini tutmus olur. :

Kesmeleri yeikile

Jekil 10.10 Sz anahtari kesmesi igin kesme

‘I N Kronometre, SANY ve DAKK i biter attirmaya ve buna gore DEVAM s:fjrlanana'
l_ ‘ . . 1 hizmet yordam
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Cikis alt yordam, dakikalar i¢in "onlat” ve 'birler’ degerlerine

sahip oldugunda bunlari ¢ikiga verir. Bunu yapmak igin, ilk ‘

g } olarak *onlar’ karakterini akir, ¢ikig portuna yapilan baglanti- i

i | Jartn gerektirdii gibi (Sekil 10.6), bu karakteri 2, 3, 4 ve 5. bit

! konumiarna almak igin sola dogru iki basamak kaydinr ve
gikis kod géziiciisiine tanitmak igin en alttaki iki bit konumun-

. da ona 00 ekler. Ardindan ¢ikisa verir.
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Gecikme altyordam

i Bir énceki kistmda sézii gegen gecikme alt yordam,
7.5’de gdstetilen olan programa benzer. 7. Béliimde agik
difiz gibi, alt yordam tarafindan iiretilen gecikme degeri, glr .

~ iglemcinin C kaydedicisi kullaniimak suretiyle altyordan

"

Dakixalan al

i

BCDCON'w gaiir - aktartlan bir parametre ile belitlenir,
Dakikalarm °bitlet” karakteri de, 0 ve I bit konumlarinda
Ko st kayeir IS i Cikis altyordamt kendisine 01 kodunun eklenrfl_a?@_n disinda benzer bigimde i
00 cke ve e Sonmas T islem gérlr. i:
e 3 I
t Daha dnee agiklandif gibi, dakika ve santye degerlerini g3oS iki DAKK karakterinin ¢ikisa verilmesinin ardindan, aymt
serialbl - te..re’; dort BCD karakteri gistergelere, asafada belirtilen siricy sekilde SANY degeri de igleme alimr. SANY'nin ‘onlar’
oy Eondeniin ! degeri 10 kodu ile, ardindan 'birler’ deeri 11 kodu ile gikisa
= J i erlikli verilir.
1 Dakikalar (en biiyiik degerlikli karakter)
—— ) 2 Dakikalar (en kiigiik degerlikli karakter) 'eC.;J(rIi;ar'a (+1) |
T oomiye er (en biytik defertid arakten) Ikiti-BCD doniigiimii alt yordami

4 Saniyeler (en kiigitk degerlikli karakter) 3
M| ogeri BIRLER'®
i skiar

BCDCON'U gadir

*

DAKK’de tutulan dakika sayis1 ve SANY"de tutulan saniyef

v

BCDCON adh ikili-BCD déniigtiirme alt yordami, Sekil
10.12°de, gosterilmistir. Caligma ydntemi agiktir. Akig diyag-

E‘mam al:likika » g::\'ifeaeﬁmn sayisi ikili bigimdedir. Bu nedenle ¢ikisa verilmeden &nce; Geriye dbn) . daki "DEGER’ adli parametreden bir ikili giris sayisin
'18:):&1%1'“;&"' cormes - bunlarin BCD koduna déniistirtiimesi gerekir. Bu, bitaz sonra kil 10.12 kitiden alir ve bir déngil yaparak, kag tane *onlar’ igerdigini belirler.
‘ ANT ekil 10,

N . ile anlattlacak olan (BCD DONUSTURME altyordaminin kisalt ndﬁ.kodisamms-ondahk'zé%anﬁsnmm Her ddngiileme sirasinda, DEGER den 10 (ondalik) ¢ikartilir \
Ny, — l . . mastolarak BCDDON seklinde bilinen) ikili-BCD déniisiimi} allyordam (BCDCON) ve ONL AR deiskenine (+1) eklenir. =
% Birlert aslé;:'kaymr alt yordam ile gergeklestirilir. 3 |
*‘l oy S 2 Her dongiilemede, ¢ikartma sonucunun negatif olup olmadi- i
g ) Cikig alt yordami Sekil 10.11°de gdésteritmektedir. Bu alt J0IE

pinm testi yapthir. Negatif defilse iglem devam eder. Negatif

” } ) ) - yordama girig biyiiklitkleri DAKK ve SANY degetleridir, Az -

' ibi : ise, fazladan bir *10” gikertilmistir. Bu nedenle, DEGER’e 10
1 | {Geraye:‘fﬁn) - 5n_c§. alﬂajt!lt.ilg.lglbl, dnce DAKK nin ve ardindan da SAN- : | ) . s akloni. Sons, ORGER i “birlet® basamagdir ve -
5 . Sekil 10.11 Gikus altyordann ¥'nin degerl gostergeye gilalir. [ | Biran programa aktarmak igin ONLAR degiskenine yerlestiri-
|- -
I lir.

i . Altyordam énce BCDDON'u gaginr ve DAKK "in ikili dege- §|
rini DAKX alt yordamina aktarir. BCDDON bunu iki degere; §
| *onlar’ ve birler” hanelerine iligkin BCD karakterlerine d- §|
. niigtiirtir. Ornein, (ondalk 54 degerini gésteren) 00110110 §|
! tkili degeri, iki BCD karakterleri olan 0101 ve 0100’a déniis- §
K | ~ tiiriiliir, "Onlar” hanesinde gériintiilenecek karakter, 0101 (5) §
P ve 'birler’ hanesinde goriintiilenecek karakter ise 0100 ;'
b ' (4)"diir,

Parametre aktarma

Program iki kesme yénetim yordami ve iig alt yordam‘ icer-
mektedir. Asapida agiklandigi gibi gesitli parmne&fa degerle-
rinin bu alt yordamlarla degis-tokus edilmesi gerekir,
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1 DEVAM, ana Program tarafindan kullamlan genel bir degiskendir ve ' A
yom?tlm yordamlar tarafindan degistirilir. »

2 Geuclk.me altyordamlarina, istenen gecikmenin siiresini belitten bir parapd
degeri verilmelidir. o

3 SANY ve DAKK, ana programda, Sz kesme hizmet yordami ve 91105 o
yordaminda kullantlan genel degiskenlerdir. .

4 Diniigtiiriilecek saymin degerinin BCDCON altyordamma aktarilmas; gel 1
~ I

dir. Onlar ve birler degerleri, b
o 5 u altyordamdan getiye, ¢agiran progranm

1Oncek1 béliimlerde agiklandit gibi, bu parametrelerin mikrobilgisayarda tul'ula i,
ecegi gesitli yollar vardir. Omegin, bu degerlerin her biri igin bellek kot M8
aytilabilir. Daha sonta bunlar, H,L kaydedici giftinde tutulan adresler veya \L

ve STA komutlart (bkz. Bk 1) kullantlarak,
yazilabilitler. arak, yeniden geriye getirilebilir ve yem e

Ya da, parametreler islemci kaydedicilerinde tutulabilir. Tabii ki, bunun olabllmw
igin, parametrelerin simth sayida olmast gerekir, Bununla bitlikte, bu durumda v,
parametre degetlerinin, kaydedlcllerl saklay1p geriye almaks1zln kullanan alt-y ;

El‘dlk 2

Bu nedenle, parametrelerin agagidaki gibi tutulmasi énerilir:

¥

1 DEVAM, B kaydedicisinde tutulur. : R DoNGU:

2 Gecikme parametresi, C kaydedicisindeki gecikme altyordamina aktarilir, Bu
7. Béliimde kullantlnug olan yéntemin aymsidur. ]
SANY, E kaydedicisinde, DAKK da, D kaydedicisinde tutulur. ]
4 DEGER, A kaydedicisini kullanan BCDCON’a aktarilir. *Onlar’ ve *bitler'ii

degerleri, H ve L kaydedicilerindeki ¢agiran programa getiye aktanlir,

W

Program kodu

Kronometre programuu olusturan yordamlar igin &nerilen bazi program listeleri bn' i\
sonraki kisimda verilmigtir. Bu kitaptaki diger étneklerde oldugu gibi bunlar da ]
Intel 8085 anumsaticilart kullanilarak yaziimstir, Bu Srneklerde: ‘

1 Fa]mmekfmu .igin kullamlan gikig portunun, bir PIC’in C portu oldugu ve daha _
dnce oldugu gibi 0A (on altilr) adresinde oldugu varsayitmstir,
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2 Y1gmn, daha dnce oldugn gibi, 10D4 (on altili) adresinde kullanima hazirlanur.
Komutlarda yazilan tiim sabitler ve adresler on altil1 koddadar,
4 0034 adresinin (RST 6.5 kesmesi igin kesme vektor adresi) JMP KESMEI1

komutunu igermesi gerekir. -

W

5 002C adresinin (RST 5.5 kesmesi igin kesme vektor adresi) JMP KESME2

kommtunu igermesi gerekir.

6 Kullanilan gecikme altyordamlarimn D ve E kaydedicilerindeki degetleri ko-
rudugu ve B kaydedicisini kullanmadig varsayilmistir. Bu kogullar, 7. Blimde
anlatilan GECIK altyordamu tarafindan yerine getirilir.

Ana program

Ana progra:h komutlar1 agagida verilmigtir:

MVIA, 82 :C portunu kullanima hazirla
ouT 0B
X1 8P, 10D4  Yigin isaretgisini kullanima hazirla
VI A QC ‘RST 5.5 ve RST 6.5 kesmelerini
SiM “kullanima haziria
Mvi C, XX ‘Becikme parametresini XX'e ayarla
MV B, 00 (B}yi-DEVAM parametresini -
O'a ayarla

CALL CKKIS CIKIS altyordamini gagir.

MoV AB" :‘DEVAM=1 olup almadifjin test et. DEVAM=O ise
PCR A ;DONGU'ye atla

JNZ - DONGU _

CALL GECIK :GECIK alt yordamint gagir.

INR E SANYT 1 artir,

MVl A, 3C SANY=80 mi? 80" not et.

CMP E . [fondakik) = 3C [on altl)?

JNZ DONGU :Hayir. DONGU'ye atla

INR D DAKK'y 4 artir.

MVl E, 00 ‘SANY =0'a ayarla

MV A B4 SANY=100 mi? 100G not et.

CMP D {(ondalik) = B4 (on alth)?
JNZ DONGU :Hayir, DONGU'ye atla
vl D, 00 ‘DAKK= O'a ayarla

JMP DONGU :DONGW'ye atla
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Daha énce agiklandip: gibi, gecikme siiresi, déngiiye tam 1 saniyelik blr . MoV - AL Aya B,E.RL;ELE%M ok
verecek bigimde ayarlanmalidir. Bunun tam degeri, listenin bagindan ;i RLC DAKKn
komutta yazili olan XX’in (X hethangi bir on altili karakteri gdsterir) yerin;A ] RLG |
igin kullanilr. - ANl FC
‘ AD! oy
out " OA A
_ MOV AE SANY'in degerini A'ya koy
Kesme Hizmet Yordamiar: CALL BCDCON - :Dsnustlirme yordamini cafjir
| MOV AH SANY'in ONLAR'InI ¢ik
8,’den gelen kesme i¢in kesme hizmet yordamina KESME|; S,’den gelen ALC
igin kesme hizinet yordamina da KESME2 denir. KESMEI ve KESME2 kom RLC
soyledir: ANI FC
‘ : ADI 02
‘ KESME1: MM A1 DEVAM=1 olup olmadifini test st ouT OA - .
| CMP B MOV AL SANY'in BIRLER'ini ¢k
4__ JNZ DONUST  ;Hayir. DONUST'e git RLC
I MVI B, 00 :Evet, DEVAM =0 yap. RLC
A JMP CIKIS ANl FG
‘ || DONUST: MV B, O1 DEVAM =1 yap AD! 03
ﬁ ' CIKIS : El ;Kesmeleri ekle ouT oA o
“ ; RET ;Geriye dén RET {Geriye don
N KESME2:  MVI A CO DEVAM=Q olup olmadifjir test et
:li il CMP B Ikili-BCD déniistiirme altyordamt
N' INZ DEVAMET :Hayir. DEVAMET'e git
) Il MV E, 0O Evet. SANY = O yap Buna BCDCON denir ve komutlar1 géyledir:
il MVI B, 00 iEvet. DAKK =0 yap ‘
My DEVAMET: EI :Kesmeleri erkle ! ; ONLAR'a O ver
lm RET Geriye don ' BGDCOI\,I: g‘&? ‘ SACD ‘;gzan {(+10] (ondalik) gikart
N ml O GERIAL  Eger sonug () ise GERIAL git
J‘ i B INR H :H kaydedicisine 1 ekle
'\ Crkis altyordami IMP CEVRIM  CEVRIM'e git .
k | W e D OA Aya (+10) (ondalk) exle .
[ K Bu altyordama CIKIS denir ve komutlar: sdyledir: ] ' MOV LA :BIRLER'i L kaydedicisine yerlestir
B ' | AET ' Geriye dén
! CIKIS: MOV  AD :DAKK'in degerini A'ya koy f
| CALL BCDDON  ;Daénisttrme yordamini gagr -
i% MOV AH :ONLAR" A'ya koy E | 10.5 Tartigma
’ - RLC , :Sola dogru iki kere kaydi [ [}
! RLC

| ' Oneeki béliimlerde anlatilan sayisal kronometre, hem bir 91'k1§. alt yo;c.laml, hem
I o o e 1l kesme yonetim yordamlar1, hem de bir gecikme altyordamu igermektedir.
ADI 00 .00 ekle | |

| ouT 0A :C portuna gk
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2 Iglemcinin C kaydedicisindeki alty

Bu sabitlerin her biri maksimum sekiz bitli
GECIK deki i¢ ddngiinin miimkiin olan m,

Altyordam tarafindan 'iiretilecek.
olacaksa, i¢ déngiiniin,

stite almas1 gerekir. Bu uzunlukta bir
dongiisiiniin yiiriitme sliresini artirm,
birkag NOP komutu daha eklenebilir

Kronometrenin hassasligt, temel zamanlama dongiisiiniin (Sekil 10.8’daki A’dy
B’ye ve tekrar A’ya olan déngtisiiniin) hassas bigimde ayarlanmasina baglidy
Déngit i¢inde ayrica gecikme alt yordami artt, péstergeye ¢ikilmas, ¢ikis degerloJf
rinin BCDye déniigtiiriilmesi, saniye sayacini 1 artitmak vb. igin diger komufi,
bulunmaktadir. Déngiiniin bir saykilinin aldi siire, tiim bu komutlarm yuritind§
zamanlatt toplanarak bulunur. By saykul siiresinin en bityiik béliimiini biiytik by}
olasiikla gecikme altyordarm olustutmaktadir,

Déngiide, gecikme altyordamumn di
bir ytiriitme siiresine sahip di
sadece 400 usn siiterler.

stnda, her biri ortalama 2 usn ya da o civardy
ger komutlardan szgelimi 200 tane olsa bile, bunag

Déngii toplam siiresinin 1 sn olmast gerektiginden, gecikme alt yordamirn:

(1.000.000 - 400) = 999.600 psn

slirmesi gerekir. Pratikte, daha énee anlatilan GECIK alt yordam iizerinde ktigiik
bir dlizeltme yapmaksizin bu uzunlukta bir gecikme elde etmek glig olabilir.

Bu alt yordamin aldi siire:

1 lgerideki bir déngiiniin ne kadar siklikia gevrimlenecegini belitleyen E §
kaydedicisine yiiklenen bir sabit ve, ‘

ordama gegirilen bir parametre tarafindan §
denetlenir. -

k, yani 255°dir (ondalik). Bu nedente, |
aksimum gevrim sayisi: ‘

255 x 255 = 65.025"dir.

gecikme, yukarida dnerildigi gibi 999.600 usn |

999.600/65.025 = 15.4 usn (yaklagik)

gecikme elde edebilmek i¢in, GECIK "in i¢
ak gerekebilir. Ornegin, bu déngiiniin i¢ine,
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Kronometre ana programndaki bir saniyelik dé'mgi'mii.n hassashig1 da ;ne;j;:lr-
Kronometrenin kullantbilecei maksimurn siire 10(_} daklkadlr.aKh:;m;rgg d:k e
lama hatasimin bu aralikta 1 saniyeden az olacz‘aglm .varsay v . 20 dekdiads,
zamanlama déngiisii 100 x 60 = 6000 kez gevrimlenir. He:: ir ilszgrilir on:e-in
psn’lik bir hata paymmin hoggdriilebilir oldugu .lfolayhkla gosterilebilir. in,
6000 saykilda hata pay1 +166 usn ise gegecek siire,

6.000 x 1.000.166 psn
- 6x 1.000.166
= 6.000.996 sn.

ani dir. B
olacaktir. Bu da 100 dakikada 1 saniyeden dal.'la azhata z‘a.nlamlna flehIIl;:;e ir. Bu
nedenle, bu déngiiniin alacag) siire iizerindeki kiigiik deglslunlse: NX% iSIflrlm1 kani

: ikanin sohunda, Srmegin kronometrenin, yisifirlam a.k
vardir. Her gegen daki sonunda, > N
igi i fazladan komutlarl gézden geg
DAKK’y1 1 artirmak igin gerekli g i
:lilenecek s)i(ire, hethangi dnemli bir hataya neden olacak kadar biiyiik degildir

Yukarida tantmlanan gibi bir kronometre gergeklestirmenin diger bir yoh]1{, kuiclg;
suz 1 sn, hatta 0.1 sn’lik araliklar {iretecek bir aralik zamanlayicisi ve kesm

$10.4  kullanmak, bunlan kullanarak temel zaman araligim denetlemek olacaktir.

Sorular

ikrobilgi ir firiiniin tasariminda gerceklegtirilen iglemleri a-

.1 Mikrobilgisayar-tabanii bir tiriiniin : :

. ¢iklayin. Bu iglem ile tel-baglantill mantlk. devresi kullanan aligilagelmis
sistern tasarim arasindaki farklhiliklar nelerd lrrl?

- i dimel
10.2 Yazilim geligtirmede gereken iglem adimlarint tartigin. Bu lglenzler; zra;l 11y
‘ olacak birimleri, her birinin uygulamastm kisaca agiklayarak, ozetleyin.

. . . s tre
10.3 Bu bsliimde anlatildif1 gibi, bir mikrobilgisayar sistemini bir kronome
olarak ¢aligtiracak bir program yazin ve galigtinin.

. a

10.4 Elinizde bir atalik zamanlayicist yongasinin mevceut l;ulunda:ag;n;n\lf:;s;}ym
rak, zamanlayicidan her 0.1 sn’de bir gelen k?s.m.e%er en y e o By
bir kronometre progtaminin yeniden nasll c-leglgtmleb;lec;gv A
kesmelerin, iglemci yongasina RST 7.5 girisinden uygulandig
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10.5 Bubslimde verilen akis diyagramlanm
anlatilan tur siiresi &zelliginin kronofme

freye nasil eklenebilecegin; g

10.6 Bir tur sfiresi 6zellikli kronometre igin program kodu yazin ve p
galigtinn.

10.7 Kronometre programina iliskin akis diyagrammni ve ¢1kis gOsterge sistes
zaman araliklarin: dakike, saniye ve saniyenin onda biri olarak Slety
imkan verecek gekilde yeniden diizenleyin. Burada, ¢lkigin goriintiileniy
mesi igin stvi-kristalli géstergede toplain 6 basamaga gerek vardir, 3

10.8 7. soruda verilen kronometre programi igin program kodunu yazi,

10.9 Birmikrobilgisayar kullanilarak saytsal bir saat
gitis ve ¢ikislara sahip olmast istenmektedir: :

(a) Saat modumu degistitmek fgin giris denetim diigmesi, Meveut fie molf
normal zaman gostergesi, alarm ve zaman ayarindan ibarettir. Bu deg 8

tim diigmesine basmak, modun sirayla degismesine neden olmah

Omnegin, saat, normal zaman gostergesindeyken diigmeye bir kez bag]?

masiyla alatm ayarina ge¢meli; saat zaman ayarl modunda ise, diigmey

basinca normal zaman géstergesi moduna doénmelidir, 1

(6) Saatleri ayarlamak icin denetim diigmesi. Bu digmeye, alarm ayan ya
da zaman ayar1 modlarinda bir kez basilasi, sirastyla alarm zamanng ]
yada gergek zamani *saatler’ deerini gdsterecek bigimde degismelidir, §

(¢) Dakikalar1 ayarlamak igin denetim didgmesi. Saat diigmesinin ¢aligh 4
gibi galismalidir. 3

(d) Zamann saat ve dakika olarak gériintiilemmesini d
hatlan,
(e) Alarmi ¢aligtirmak iin bir ¢1kis hatt,

Girig ve ¢tkiglarin mikrobilgisayara nasil baglanmast gerektigini belirtin, 'ﬁl_
gerekli progtam modiillerini gdsteren akig diyagramlarim ¢izin ve programi -
kodlayin. : , 3

yapilacaktir. Saatin asagld ‘

enetlemek icin g:1k1§.

yeniden diizenleyerek, Klslrn_ By 3; 1
Bl 13

Intel 8085 Komut Takim

u bzetlenmistir. Bu
B | ek boliimde, Intel 2085 mikroiglemecisinin ¥omut takimi oze‘ enmig
3

izni utlar:
bilgiler. Intel Corporation‘un izniyle suhulmugtur. Kom
H

ALTILI
YA DA ON
MUT KAYNAK Y: it
IIE?SALTMA VARIS YERI VEYA ~  KODLA
(eger uygunsa)
HER IKISI
bigiminde verilmigtir.

Béylece, dmegin

MOV CH 4C

) f y ayde }‘ 1‘11'

gosterimi 4C’dir.
Bu komutlarda:
iglernci kaydedicilerini, |
AR GDERE fd:esi H, L kaydedici ¢iftinde tutulan bellek kor;::;::u
’ " ar e 48 a e H a
byte 8-bitlik bir veri bﬁyhklug\fr‘m va da bir portun
gl 16-bitlik bir veri buyuklu gunu .
e 16-bitlik bir bellek adresini gosterir.
adr

igi gibi bi ici ciftini gosterdi-
tlar, Sregin LXI komutlarinin gosterdii gibi bir kaydedici ¢ g
Komutlat, G

ginden, ¢iftler agagidaki gibi gosterilir.

PSW - A ve F kaydedici qifti.m‘,

B - B ve C kaydedici gift%n},

D - D ve E kaydedici c;ift%nf,

H - HveLkaydedici giftml., N

SP - (16-bitlik) yrgin igaretgisinl e
PC - (16bitik) program say1cisin gosteTi.
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Durum bayt: (F) agagidaki gibi bayrak bitleri igerir:

Dy BAYRAK BAYTI

s zlx’ac[xfp]x[

Co
<]

YARD, ELCE
SIFIR

X TANIMSIZ

IsARET

Veri Aktartm Komut Gribu

Bu komutlar (bka: $ekil Al) islemei kaydedicileti arasinda ya da bellek ile 18
kaydedici atasinda vetlyi tagir. Herthangi bir bayrak bitini degistirmezler.

[AA
AB
AC
Mov A0
AE
AH
AL
Lam
(B.A
B.B
B,C
MoV B.D
BE

B.L
LB.M

[c.a
ce
c.c
Mov-{ C.D
: CE
GH
clL
| C.M

rD,A

D.B
D.C
Movd b
D.E
D.H
DL
LoM

BH,

Tagt

7F
78
79
TA

78

7c
70
7E

47
40
41
42
43
44
45
46
4F
48
49

T4

4B
4C
40
4E

57
50
51
52
83
54
55
56

Tag! (devam)

(E.A sF
EB 58
EC 5%
MOV ED s5a
EE 5B
EH &C
EL 5D
LEM 5E

[HA &7
HB 60
HC 61
MOV HD 62
HE 63
HH &4
HL 85
LHM 86

fLa &
LB &8
LC 69
mMov{ LD A
LE 68
LH &C
LL 6D
LLM &E
[MaA 77
MEB 70
MovdmMec 71
MD 72
ME 73
MH 74
| ML 75

XCHG EB

Dolaysiz Tagt

A, byte aE
B.byte 06
C.byte (E

MYt D, byte 18

LX)

E. byte 1E
H, byte 28
L. byte 2g
M, bylte 3§

Dolaysiz Yiikle

B, dbla 01
D, dble 11
H, dble 21
5P, dble 31

Yiikle/Sakla

LDAXB 0A
LDAXD 1A
LHLD adr 2A
LDA adr 3A

STAXB G2
STAXD 12
SHLD adr 22
STAadr 32

§ektl Al Veri akianm komutlan

Aritmetik ve Mantiksal Romut Gruplar:

Bunlar $ekil A2’de gésterilmistir.
*  tiim bayrak bitleripi (C, Z, 8, P ve AC) etkileyen kommutlari,

Denetim aktarma grubu komutlari

NZ - sifir degil (bayrak Z=0)
Z  -sifir (bayrak Z=1)

Intel 8085 komut takinn

#* olde bayraginm digindaki tim bayrak bitlerini etkileyen komutlar,
t sadece elde bayragin etkileyen komutlan gostermektedir.

ADD~

ADCH

LN
TrIMoOD>» TECIMOO0 >

SUB-

SBB

1
FZFIMOOER>» TCIMOOD>

—

B

DADA D
H.
sf

_:>
=
o
=
*

8%

91

.82

93
94
95
96

9F
98
29
9A
98
ac
ap
SE

Giftl toplat

09
19
28

g,

Artur*

3C
04
oc
14
1C
24
2C
34

03
13
23
P 33

INR

INX

TOD TS IMoowe

<]

Azalt™

DCR

DCX

IgmD ZTArIMoOD >
N
n

DAA® 27
CMA 2F
STCT 37
CMCYt 3F

Danddrt

RLC o7
RAC OF
RAL 17

RAR 1F

Mantiksal™

AT
AOQ
Al
AZ
A3
Ad
AS
A6

1

ANA-

oQm» ZTOrIMOO®>

AF
AB
A9
AA
AB
AC
AD
AE

B7
BO
B1
B2
B3
B4
BS
BE

BF
B8
89
BA
BB
BC
BD
BE

XRA =

1

EZrImMmoQow> ZrImoow>» I ITM

ORA-

i

CMP

—

Dolaysiz
Aritm.ve Mantik
ADlLayte C86
ACI byle CE
SUI byle D&
' 581 byte DE
ANi byte ES
XRI byte EE
. ORlbyle F5
GPlbyte FE

Sekil A2 Aritmetik ve mantiksal komlar
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Bu komutlar programin bir atlama geigeklegtirmesine olanak tanir. Atlama, ¢agir-
ma ve démiig kemutlanindan olusmusgtur. Kogullu bir atlama, gagirma ya da déniig
belirtildiginde, kullanilan kogul kodlari:
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Atla
JMP adr GC3
JNZ adr G2
JZ adr CA
JdNC adr D2
JC adr DA
JPO adr  E2
JPE adr EA
JP adr F2
JMadr  FA
PCHL E9

Gagir
CALLadr CD
CMZadr C4
C©Z adr CcC
CNC adr D4
CC adr DG
CPO adr Ed
CPE adr EC
CP adr F4
CM adr FC
Geriye Dén
RET ce
RNZ co
RZ (o]
ANG 4]
RC 0a
RPO E0
RFPE E8
AR FO
RAM Fa

Sekil A3 Denetim aktarma komutlan

' nun adresidir,

Yigin isle

B
PUSHA D

H

PSW

B
Por { D

H

PSW"

XTHL E£3
SPHL F9

[+]
D5
ES
FS

Ci
Ot

Ft

den ytiklenmesini saglar.

Jekil A4 Y1gm iglemlert

'NC  -elde yok (C bayrag1 = 0)
C  -elde (Cbayragi=1)
PO  -tekeglik (P bayrag = 0)
"PE  -gift eslik (P bayrag1 = 1)
P -pozitif (S bayragi = 0)
N -negatif (S bayrag1 = 1)

Baylece, Smegin,
INC adr

+ komutu (bkz: Sekil A3), C bayrag1 = 0 ise, program Yurutu
miiniin (adr) adresindeki komuta atlamasina neden olur,

Girig/Cikis Komutlart

OUT bayt D3
IN bayt DB

komutlarindaki *bayt’, iizetinden veti alacak olan G/C portu

Yign Islemieri

Bu komutlar (bkz: Sekil A4) verinin kaydedici giftleri ve ﬁgm
arasinda de§is-tokus edilmesini saglarlar.

XTHL komutu, H, L ¢iftindeki verinin, yiginmn en fistiindeki
degerlerle degis-tokus edilmesini saglar. g

SPHL komutu, y1in igaret¢i kaydedicisinin (SP), H,L glftln-

Makine Denetim Komutlar:

DI F3 -kesmeleri yetkisizle
EI FB - kesmeleti yetkilendir -

Albagtan

(o]
LELEL

Denetim komutlarin yeniden baglatma

@t b= O
m
m

~
-
m

m
~

Sek!t A5 Denetim kormutlanm yeniden
bagl

- Intel 8085 komut takin

NOP 00 -iglem yapma

HLT 76 -durdur

RIM: 20 - kestme maskesini oku
SIM 30 -kesme maskesini kuwr

Bunlar Sekil A5’de gésterihnektedir.

Bu komutlar, lg.lemcmln, digsal bir kesme RST 5.5, RST 6.5 |
veya RST 7.5 girig bacaklarinin birine geldiginde olusan du- ‘
uma benzer bir iglem gormesine neden olur.

RST komutlar igin vektdr adresleri: ¥

RST1 - adres 0008 (on aitili)
RST2 - adres 0010 (on altils) ‘
RST3 - adres 0018 (on aitili) . iy
RST4 - adres 0020 (on altih)
RST5 - adres 0028 (on altili) L
RST6 - adres 0030 (on altil)
RST7 - adres 0038 (on altil) V.

RSTO - adres 0000 (on altilr) ] ‘.
| \
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- ‘ ; | 4 16 Bt —————»
. . L] . 3 N 2.5 4 MHZ- !
'~ Ek2 Bazi mikroislemci yongalar Frogram sayiis! Saat frekanst: 2.5 veya |
| ' Sistem yigin igaretcis! Yol organizasyont. Ayr: veri (8-bit) ve adres (16-bit) yollari ‘ “
' |
s aser e Kullanic yigin Igaretcisi f
3 . Sekiz-bitlik sistemler - Adresleme alam: 64 Kbayt. l
‘| | indeks IX |
‘ Intel 8085 indeka IV stemci kaydedicileri: Bkz. $ekil AT. |
! t
l «—— 16t ———» T, Dogrudan ' T e N
P! — - Teknoloji: NMOS J— Adres modlari: Dolaysiz, dolaysiz genigletilmig, bagil adres, |
rogram sayac ; malatér iclatilmi i i dedici adresi, &rtik "
genigletilmig adres, indeksli adres, kayde , i
i vigin lsaretgist Aritmetik: Tkinin tiimleyeni ikili ve ikili-kodlanmmug Ondaljk Akimililatsr (B) adres, kaydedici dolayl adresi, bit adresi. ,‘!:
| ‘ - - say1 toplama ve gikartma. Duram ‘ H
% ‘ D E Saat frekans:: 3 ya da 5 MHz. 4—8Bit—> Motorola MC 6809 !l
| B .' c Sekil A8
- Yoforgguizasyonu: 80835, veri yolundaki alt siral1 8 adres biti} 4— 8 bit — P -— 8 bit —> Teknoloji: NMOS.
N . gogullat. A AL Aktimitatdr . ]
g AkUm(latdr kaydedicis g 13 " oL Aritmetik: ikili ikinin timleyeni toplama ve gikartmas art1 ‘
‘ | «— 8 bit —Prt— 8 bit — :dfirei ar]c::tgl-‘ 64 Kbaytlik bir adres alani saglayan 16-bitlikiSsl ® isaretsiz 8-bitlik garpma, Baz1 16-bitlik aritmetik iglemler. i
: esler kullamilir. CH cL |
i 1
k o , _ . DH DL Saat frekansi: 4 MHz.
\ Sekil A6 ' Iglemm kaydedicileri: Bkz: Sekil A6. . L
\ Yol organizasyonu: Ayr1 veri (8-bit) ve adres (16 bit) yollar1. !“
Yigin isareteisi (SP) . H
o . - ' ;.
o Zilog 280 Taban igaretcist (BP) Adresleme alani: 64 Kbayt. ‘
“ ) ——
,J . Teknoloji: NMOS. Kaynak indekst (S Istemei kaydedicileri: Bkz. Sekil A8.
9 varig Indeksi {DI)
' - Aritmetik: 8 ya da 16 bit ikiye timleyeni ikili ve ikili kodlan Adresleme modlari: Dogrudan sayfa (dogrudan sayfa
\ mig ondaltk toplama ve gikartma. 3 kaydedicisi kullanarak), indeksli adres, otomatik artirma ve
Program sayi¢Is! . -
i azaltma adresleri, bagil adres, dolaysiz.
. ™ Belok SR (Bayraklar (H) | Bayraklar (L)
ANA KAYDEDICI TAKIMI ' YEDEK KAYDEDICI TAKIMI voktord 0 tazeleme () [{SRLE
Akgmilatér (A) | Bayraklar (F) A F indeks 1X » 16-bitlik sistemler:
Kod dilimi {CS)
B . C B c Indeks 1Y
Veri dilimi {DS) . Intel 8086
D E o _ E' Yigin Isaretcisi SP
‘ : Yigin dilimi {SS)
H L b R Program sayics: PG |3 Teknoloji: NMOS.
“¢— 8bit —-4—8bit —» 4—8bit —I4—Bbit —W ——— 16bit ————»] Fazla dilimi (ES) _ . o
Bl 160t ———> Aritmetik: 16-bitlik ikili ikinin tiimleyeni ve BCD aritmetik;
Sekil A7 Sekil A9 ' '
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Y

A

16 Bit

Genel amagl kaydedici 0

Genel amagh kaydedici 1

16 genel
amagl|
kaydedici

Genel amagl kaydedici 14

Genel amagh kaydedici 15

Normal yigin isareteisi

Sistem yi@in igaretcisi

Soat frékmm: 5MHZ.

" bitlik adresler kullanilir,

. laysiz.
- Veri tipleri: Bitler, baytlar, sdzciikler (16-bit), diziler-
- Zilog Z8000

Teknoloji: NMOS.

Aritmetik: 16 bit ikili ve BCD aritmetigi. Isaretli carpma ve

" -Saat frekansi: 4 MHZ,

Program sayacl

jﬁemci kaydedicileri: Bkz. Sekil Al0, Genel amagh kayd i
ediciler, 16-bitlik 16 kaydedici, veya 32-bitlik 8 kaydedici ya:

Bayraklar ve denetim’

_ da 64-bitlik 4 kaydedici olarak kullanilabilirler.

Dilim numarasi

— 8 Bit —p

Sekil 410

‘16-bitlik igaretsiz ikili garpma ve bélme.

Yol organizasyonu: 16-bit veri ve alt siralt 16 adres biti o} -‘
yol iizerinde gogullanr. 2

Adresleme alam: 1 Mbaytlik bir adresleme alam saglayan 20
Islemci kaydedicileri: Bkz. Sekil A9,

Adresleme modlari: Dogrudan adres; baéﬂ adres (taban j'i'
indeks kaydedicilerine), kaydedici adresi, indeksli adres, d

bdlme.

Yol diizenlemesi: 16 bitlik veri ve alttaki 16 adres biti ortak yol ?
iizerinde ¢ogullanir. :

Adresleme alam: Z8002 64 Kbaythk, Z3001 8 Mbaythik bis,
adresleme alamina sahiptir. '

Adres modlar:: Kaydedici, kaydedici dolayh, dogrudan, in- --__ |
deksli, dolaysiz, bagil, taban adresi, taban indeksli, otomatlk
artimll veya azalimli.

32 bit

Bazi mikroislemci entegreleri 265

Veri tipleri: Bitlet, BCD karakterleri, baytlar, sozciikler (16
bit), uzun szciikler (32 bit) ve bayt ya da sdzciik dizileri.

Motorola MC 68000
Teknoloji: HMOS,

Aritmetik: 8-, 16-, veya 32-bitlik ikili aritmetik isaretli ve
igaretsiz ¢arpma bolme.

Saat frekans:; 8 MHZ.

Yol organizasyonu: Ayn 16-bitlik veri yolu ve 23-bitlik adres
yolu. 24. adres biti iglemci yongasi diginda iiretilir.

Adresleme alam: 16 Mbaytlik bir adresleme alam saglayan
24-bitlik adresler kullamlir,

Islemci kaydedicileri: Bkz. Sekil A11 -

Adres modlari: kaydedici, mutlak (dogrudan), bagil,
kaydedici dolaylt (artnma sonrasl ya da azaltma Sncesi), do-
laysiz, rtiik.

Veri tipleri: bitler, BCD karaktetleri, baytlar, sézciikler (16
bit), vzun sdzciikler (32 bit).

A

1)

1 - o

2 - 32t — >
- 314 gver —

g kaydedicisi Kullanter yidin isaretcisi

2 Denetleyici yidin igaretcisi

0 ] . r;z:'t-

1 r , 4|

.- Program sayicisi

e,

5 durumy | durumu

61 +— 160t —

Sekil ALl




Sorularin Cevaplar

11 Bkz:Kisim 1.1

12  Bkz: Kisim 1.2

13 Bkz: Ktaim 1.1, 1.2 ve 1.3. Bu soruyn tam ola

cevaplamak i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag vardir,
14  Bkz: Kisim 1.3, 1.6(e) ve 1.7. Diger bellek aynnnlan
Kisin 2.3°de verilmigtir.

15 2% adres, yani 16.384 Kbayt ya da 16 Mbayt.
| 1.6 Bkz: Kistm 1.2. Bir programda bir JUMP komutu 11e
o oottt dath ' kargilasldiginda, su islemler gergeklesir: 1
il H opar; 3
o gb%%e%?neiinf 1 Islemci, (efer varsa) JUMP'da belirtilen kosulun}
I k-
s saglar katgilamp kargilanmadigin test eder. ]
-‘\ ‘ ) 2 Kosul yerine getirilmis ise, komuttaki adres prog_--
i" 1 ram sayicisina yiiklenir. 3
\i < _ 3 Kogul yerine getirilmemis ise, program sayicisy, §
“* i ‘ bir sonraki komutu gésterecek sekilde artirilir,
: ‘ ' 1.7 Bkz: Kiaim 1.3
. ‘ on altih) & arla‘

— . ’

A By degan 1.8 (a) MVI C,92
k ‘ ikiga ilet () MVI D,c4
N _¥ fc} MOV A,C
N Tl (9 ADD D
| :i: gecikme yarat (e) STA 3130
| \: ) '
i ‘ Bir sonraki darbeyl 19  Miizik notast iitetmek lizere, bilgisayarin hoparlére bir

‘ | ‘ gbndermek igin hazir
: | olan gikigi sifirlar

Fekil A
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darbe dizisi géndermesi gerekmektedir. Bu dizinin fre-

kans1 duyulan notanmn titregimini belirlemektedir. Or- 1 it
negin, her 200 pusn’de bir 10 psn’lik darbe gonderilirse, §
hopatlér 5000 Hz frekansli bir kare dalga kabul edecek- §
tir. Her 400 psn’de bir 100 psn’lik darbe génderilirse, ]
hopatlér 2500 Hz temel frekansl bir darbe dizisi ala- $

cakdr. Islemin bir akis diyagrarru Sekil A’da gosteril-

1.10

111

Sorularin Cevaplart 267

mektedir, Gecikme periyodunu degistirerek, notamn frekansi degistirilebi-

lir.

BASLA: Mvi

TEKRAR: NOP

A, 01 Cikis hattini 1'e ayarla

32 .

A 0D :Cikis hattint O'a ayarla

32 ' '

A 14 . -
: 20 kere gevrimienen gecikme déngusti

A .

TEKRAR

BASLA :BASLA'ya geri don.

. Gecikme déngiisiiniin saykil sayisini degistirerek, yani MVI A, 14 .koﬁiiz;" o

tundaki sabiti degistirerek, farkli frekanslarda notalar elde edilebilir. =

d,, d,, d,, ...d, degerlerinin, OBOO adresinden baglayarak belleje saklandigmi

varsayalim:
BASLA: MVl AE7
TEKRAR: NOP :Gecikme dongust [1.976 msn)
NOP :
DCR A
JNZ  TEKRAR
LXI H,0B0OO H.L kaydedici giftini, OBOD adresini
iisaret edecek sekilde ayaria
MOV AM :Bellekten bir (d,) deferi
igetir
outT 32 :Defieri cikisa ver
INR L ALY 1 artir
MVI A D9 [L)=8 olup olmadifin test et
suB L .
JZ SIFIRLA
- JUMP BASLA  ;Bir sonraki defjere git
SIFIRLA:  MVI LOO (L0 vyap
MV ADO Cikis de@eri=0 yap
ouT 32 ;Rampay sifirla
JMP BASLA

Gecikme dc'ingﬁsﬁ 247(ondalik) kere ¢evrimlenir.
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2.1

22

23

24

2.5

2.6

27

28

V2

29
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Bkz: Kistim 2.1,2.3,24 ve 2.5.
Bkz: Kisim 2.1

Bkz: Kisim 2.2 ve Ek 2

Bkz: K1sim 2.2. Dérdiincii kugak makineler kend ﬂermden onceki maklneler.
den daha giigliidiir. Veri tiplerini iglemek icin daha genig aralikta komutlay

sahiptitler, daha huzhditlar, daha genis aritmetik dzelliklerine sahiptirler v
daha ‘genis bir bellek alanim dogrudan adresleyebilirler. Bu zellikler)
dérdiineii kugak makineleri, giiglii, genel-amagli bilgisayarlarin temelj ola 3
rak kullamlmak lizere, daha dnceki makinelerden daha kullamgh yapar
Biiyiik dlgekli entegre devrelerin iiretim maliyetlerinin azalmasyla bitlikte 3
biiyiik ¢apta hesaplama giicii, siirekli artan say1da kuIlamc1 tarafindan tercih}

edilecekleri anlamina gelmektedir. "

Détdincii kugak mikroislemeiler, aym zamanda kiigiik-6lgekli birimlerin %83
kapasitelerine biiyiik ¢apta katkida bulunmaktadir. Buna émek olarak, pra- -
tisyen doktorlarin galigmalaninda ve bazi klinik durumlatin teghislerinde
yardimel olacak bir sistem tasarim su an i¢in miimkiin hale gelmistir. ;

Bkz: Kism22

Bkz: Kistm 2.2 ve 2.3
Bkz: Kisim 2.3 | R
Bkz: Kistm 24 ved4.8 i

1 Adres hattt 0'm PPI'in en dusuk degerhkh “kaydedici se¢im’ girigine '
bagh oldugunu,
2 Adreshatti 1’in PPI"n en biiyiik degerlikli "kaydedici se¢imi’ girisine $|
baglt oldugunu 21
3 Adres hattr 3%in (bir tersleyici tizerinden) PPI’in CHIP SELECT 3
gitigine bagl oldugunu varsayn, |
Bu durumda PPI’da kullantlan adresler:

A portu = 08 (on altily)

B portu =09 (on altth) ‘ 31
C portu = 0A (on altilr) ' £
Denetim kaydediciyi = 0B (on altili) ! il

Sorularin Cevaplari

Sistem Sekil B’de gostetilmektedir. PPI't kullanima hazirlamak igin

gerekli komutlar:
MVl A, A7
ouT 0B
Hat7 >
Hat 6 —
Hat 5 -
Adres
::t; - anayolu -
Hat 2 -
Hat 1
Hat 0 J
} KAYDEDICI
SEGIM-
YONGA SEGIM
PPl
$ekil B
2.10 Adres atamast:
00°dan 03’e birinci PPI
04’den 07°ye ikinci PPI
08’den OB'ye tigiineii PPI
Hat 4 ]- -
:::2 )] j _.: Adres
] anayolu
Hat 1 +— — . .
Hat 0 +— et i 1 -
L »
Sekiz entegrenln
3-hat girig/ . témiiniin KAYDEDICI
8-gikigh kod SEGIM giriglerine
¢oziicl -

ENTEGRE ENTEGRE ENTEGRE

SEGIMI ---- SECIMI

SECIMI
{ikinci PP1) (Ikinci

{ilk PP

zamanlayici/sayag)

Sekil €
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211

2.12

213

0C’den OFye dérdiineii PPT

10°dan 13% beginci PPI

14’den 17°e altne1 PPI

18’den 1B’ye - birinci zamanlayici fsayict
1B’den 1F’ye ikinei zamanlaymljsaylcl

Bu, her bir birim igin dort adrese izin verir, Sistem, Jekil C'de gosten],m§

Bkz: Klslm 2.4

Bkz: Kisim2.5ve 1.3

Sayim kaydedicisi 0°1n, ‘olaylar’1 saymak igin ve sayim kaydedicisi 1’
dis saat darbesi iireteci ile bitlikte, bir 5 sn aralif1 Slgmek icin ku]lamld1 3
varsaym. En kiigik degerlikli adres yolu hattr (hat 0), istenen say
kaydedicisini segmek igin kullanilir. Adres yolu hattt 1, zamarﬂay101-sayac1
segmek igin kullanilir, Boylece

Kaydedici 0"1n adresi = 02 (on altil)
Kaydedici 1’in adresi = 03 (on altih)

Her iki sayacin, baslangigta iglerine yerlestirilen bir degerden agafiya dogtu
saydifin: varsayn, 3
5 sn’lik periyot siiresinde, saat iireteci darbe say1s1 5x25 = 125° dlr
Program gdyledit:

MVI A 7D A'ya +125 yikle
-0UT 03 Sayim kaydedicisi. 1'e ik
MVl A 78 Alya +120 yikle
outT 02 ‘Sayim kaydedicisi 0'a ¢ik
OKU: IN 03 Kaydedici 1'i oku
CPl 0O :Degeri C mi?
JZ SON :Siire tamamlanmigsa, SON'a git
JMP - OKU ;Stre tamamlanmamissa, OKU'ya git
SON: N o2 Kaydedici O'daki Saylyl oku
MOV B, A :Dlayiar saymak igin degieri,
MV A 78 :120'den cikart
SUB B _ .
STA  adrs :Senucu 'adrs' adresinde

|
|
|
isakla |
HLT ;Dur i ’

Sorularmm Cevaplar: 271

2.14 Delgi birimine giren veri girig hatlari, PP'nin, ¢ikig olarak kullamlan,
sozgelimi B portuna baglanir, PPI, B grubu mod 1°de (onay rr:odunda)
caligacak sekilde ayarlanir. Delgiden gikan *ready (hazar)® hath, PPI’"da ACK
(C portumm2 bitine)’ye baglamr. Delgideki *veti kullantabilir” hatt1 ise,
OBF'den (C1 biti) bir tersley1c1 araciligiyla siiriiliir. PP adreslerinin, soru
2.9"daki gibi oldugunu varsaym. PPI’y1 konflgure etmek igin:

MVI A 04
ouTt 0B
Veriyi ¢1kiga vermek igin:
MV A, Veri)

ouT (0]

ya da, eger ¢ikiga verilecek veri bir kaydedicide, sdzgelimi islemci B

kaydedicisinde tutulutsa:
MOV AB
ouT 08

31 Bkz:Kisim3.l

32 Bkz:Kisim 1.3,2.1,2.2,2.3 ve 3.1

33 BkzKisim32ve3.6

34 Bkz: Klsn'n 3.1 CDururnlar’) ve 3.4

3.5 Bkz:Kisiml1.3ve33

36 Bkz: Klslﬂl 3.7 | o
38 Bk;z: Kisim 3.4 ve 3.5 ve SekilD,EveF
3.9 Bkz:Kisin3.4ve3.5

41 Bkz:Kisim4.lved.2




. -

272 Mikroelektronik Sistemler: Il Kitap

4.2

4.3

T T T
] 1 t 2 I 3
1 I ]
swr —/ NV N VTN /T
| I 1
i L] s
| t H
ADRES —:< | ) )
1 I
! i +
T —— N\
] | |
I I
vER! : : {4
ELLEK I: : ;
g \
| | ;
BEKLEME — l :
1

te— 330 ng——mnl

$ekil D 400 ns1y'lik ROM dan ok islemine iligkin diyagram

! T t T 1 BEKLE I T3
§ 1 |
SAAT _.:/_\__._:f_\ :/ AY YN
1 1 ] { .
1 } L 1
ADRE§ —F ' ! ! >_
| 1 | 1
] 1 T T
! } 4 1
OKU —:-———/ ; ' PN
{ | I I
I I |
VER f ! [ SN
| I |
! K i N/
1 ]
BELLEK __| Vo " ™
ISTEGI 1 | [ |
| ] ] f
i | /——-\_4--\ |
BEKLEME —1 ' ! !
|-~ 330 ns ~—1 i 1

§ekil E 550 nsn'lik RAM dan okuma islemine iligkin diyagram

Bkz: Kisim 4.1
ROM Baglangig adresi 0000 Bitis adresi 2FFF
RAM Bagslangig adresi 6000 Bitis adresi 7TFFF

Bkz: Kisim 4.7

(@) RAM, sekiz Intel 3101A RAM yongasindan olugabilir. Konfigiitas- . |
yon, Sekil G*de gésterilmektedir. Adres yolunun, (her ikisi de dahil | |
olacak bigimde) 0-3 hatlart tiim yongalarla baglantiidir. Gésterildigi ( :
gibi, iki-bit girig/dért-hat gikaslt bir adres kod gdziicii gereklidir., 1y

acas
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Py

BEKLE

-~
]

w
3

|

! | 1
| | I
. [}
i ! 't !
H |
ADRES : ! |
¥ L . !
~ | | |
1
BELLEK 1 /1 i N
ISTEGH T ! ! ;
1
L I / Y ]
BEKLE = — i i T
’ 1 I 1 |
1 : + e
1 T ¥

Sekit F 550 nsn'lik RAM"a yazina iglemine iligkih diyagram

-E 8 Y ved LCE Veri - | Veri
.5{2" on [ il % joilled adresleri
Fima 03 C> o7 fois
Adres 4 rmete - Lce LcE :: Vderl i
yolu hatlar( | 5—= - > ?aig?er
o ot
LE L — Verl
/ e :: cE — } agrrasleri
> :: 3247
Subit girig/ ™
4-hat gikagl
ked gbziicl
= cE Veri
e = i
——
Sekil G

(b) EPROM, Sekil 1-1'de gsterildifi gibi, dort Intel 2732 EPROM
yongasindan olugturulabilir. Her bir yonga 4.006 baytlik bir sa].da.ma
alanma sahiptir. Adtes yolunun, (her ikisi de dahil olacak bigimde)
0-11 hatlar tiim yongalarla baglantihdir. Yine, bir iki-bit girig/dort-hat
sikight kod ¢bziicii kullanhr. N

(¢c) ROM, INTEL 2364A yongalarindan olugturulabilir. Bunlarin h'er Izm
8.192 baytlik saklama alanma sahiptir. Konfigiirasyon, Sekil I'da
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| ' Birinei ¢ift 0'dan 1.023’e
') ‘ Bayt Ikinci ift 1024°den2.047ye
i ' ] gdt{e(%esﬂ Uclincii gift ~ 2048’den 3.071%
| Dérdiinci ¢ift  3072'den 4.095%e
Besinci gift 4096’dan 5.119°a |
 Altina gift 5.120’den 6.143’¢ !
- adresleri D . '
i E } 4,096-8,191 Yedinci ¢ift 6.144’den 7.167’ye -
Adres - { 12— . Sekizinci ¢ift  7.168’den 8.191e
yolur hatlan 13ap] —_I_. — | . “ 1
| / =3 ] adresleri Adres yolunun Ay-Ag hatlari tim yongalara paralel
| ' =5 | 8ieet2287 olarak girerler. Ayg, Ay -ve Ay, adres yolu hatlarinin, i
| S ratmis fic-bit pirigsekiz-hat gilaslh bir kod gdzlicide kodlars |
i od gbzicd e = bzl Yukanda psterildigi gibi bellek yongasi ¢ift-
' | ::": } ?grgg"’” . Jerini segmek igin, 8 gikis kullamulir.
| =3 8-16,383

45 Bkz: Kisim 4.7. Adres yolu hatlari, bellek giriglerini
stirmek igin tamponlanmahdir. Tamponlar Ay-A,, hat-
larina yerlestirilit ve dortlii tamponlar kullanilirsa, bu-
nun igin fazladan dért yongaya ihtiyag vardir. Veri ‘
yolunun Dy-D, hatlar: da bellek veti gitiglerinden tam- |
ponlanmahidir. Bunun igin, iki yongaya ihtiyag duyula- |

| i - Sekil H

“ Ag{]és - :: I — caktir. Toplam yonga sayis1 (16 bellek yongast dahil i
; hatian 13" S S Imak tizere) 22'dir.
~, . : __-.._‘;: o7 "‘E" 815 {0819 | ° lzere
4 : . A ——— 4.6 Bkz:Kisim4.2
| . It Mg olara
. Y | pofuna i o | |
, 47 En istteki alts adres hattinin (A;p-A,s dahil) kodlari ;
I’ - ¢oziilmelidir. Bu hatlardaki bit deseni 111110 ve
; | p- = | = T | A portundan veri oku i 111111 oldugunda, bir gevresel birim istegi gonderili-
E—_’}gﬂ.}“f" ::".; }ﬁ%ﬂ :ﬁg w5 . yor demekiit. Bundan farkli herhangi bir bit deseni
'_ == =1 M 0,1,2 ve 3 bitlerini bellepe kargilik gelir. Bu uygun bir gevresel adres segi-
ayir ve ayri ayr sakla midir, ancak daha biiyiik (6-bitlik) bir kod ¢oziiciiyi

Sekit]

gerekli kilar.
-

gosterilmektedir, Adres yolu hatti, gésterildigi gibi, 0-8.191 ya da 48 Bkz:Kism4.S8.

8.192-16.383 adreslerini segmek lc;mkuﬂamhr Adres kod ¢bziiciisiine §
¥

gerek yoktur e
o | . 49 Bkz: Kisim4.5, reldidir. £
o L S B : Her biti 6 pirise sahip 64 VE kapis1 gereklidir. Her
44  Intel 2114 RAM yongasi, her biri 4 bitlik 1024 adrese sahiptir. Bunedenle, 3 : @ bir kapi ngltf: 015;151P 64 kombinasyonundan birini
8.192 baythik bir bellek olusturmak igin, asagidaki gibi, bayt adresleri | algilar.
‘meydana getirmek igin 2114 yonga giftleri lallanilr: % -
P
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. 410 Mikrobilgisayarin, Sekil 4.21'de gosterildigi gibi, b

A Eortunu qiris olarak
ullanima hazirla

v

B portunu gikig olarak
kullanima hazirla -

v

LA portundan veri oku

v

’ Bit 0' ayir l

v

I 1., 2. ve 3. bitleri ayir '

Sekil &

(b) 9 tane tig-bit girig/8-hat ¢ikish kod ¢6ziicq; gerey
lidir. Bunlarin sekizi, dofrudan girislerine pe. )
nen 6 girigin en kiigiik degerlikli tigiine Sahiﬁt
Bu sekiz yongadan 64 ¢ikis elde edilir. 9. yoni
giris olarak 6 bitin en aguwlikli igine sahipf

Sekiz ¢ikig, diger yongalarin genigletme girigled

ni yetkilenditmek i¢in kullamilir, Ayrica bky: 5

kil 4.14.

gevresel arabirim devresi igerdigini varsayin., Camag
makinasindan gelen sinyaller, bu birimin A portuny}
en alttaki dért bitine (0, 1, 2 ve 3) baglanabilir - Sekj]
T'nin akig diyagramina bakin, A portunun adresinin 08)
(on altilt) ve PIC denetim kaydedicisinin adresinin '- .
(on altil) oldugunu varsaymn. Program kodu asagldé :
verildigi gibi olacaktir:
Mvi A G2 ‘A portu [ve bu arada
B portu)

OuUT OB »giris olacak bigimde

o PIC kullarmima hazirlayin.
IN 08, ;A portundan veriyi oku :
MOV B A [Giris verisini B kaydedicisine yerlesfig 4
AN D1 ;Bit O' ayirmak igin B kaydedicisini

:01 (on altih) VE'ie
STA (adres 1) :Sonucu 'adres 1'e sakla

MOV A B [Giris bit desenini A'dan geriye al

ANl 02 {Bit 1| ayirmak igin 02 (on alth) %
ile VE'le

RRC Sonucu en kogik dederlikli

;konuma kaydir LR
STA  (adres 2) ;Sonucu 'adres 2've sakla |

MOV A B Girig bit desenini A'dan geriye al % |
ANl 04 :Bit 2%i ayirmak icin 04 (on altil) %

iile VE'le 5
RRC Sonucu en kigik defjerlikii )
RRC Jle VE'le

STA  (adres 3) ;Sonucu 'adres 3'e sakla
MOV A B ;Girig bit desenini A'dan geriye al

CARP altpragramint gagir
Girig parametresi 13X
Girig parametresi 2 1 X

Sonucu sakla {X*)

CARP altprogramini ¢agir
Girig parametres| 1 :)(2
Girig parametresi 2 : X

! Sonueu sakla (X3} J

CARP altprogramini gagir

Girig parametresi 1
Girig parametresi 2 : 3

Y

I:Sonucu Alyasakla I

Y

CARP altprogramimni ga)?zw
Girig parametresi 1 :
Girig parametresi 2 : 4

f Sonucu B' ye sakla J

CARP altpragramini gag e
Girlg parametresi 1 :
Girig parametresi 2 : 4

v

r Sonucu C'ye sakla . - |

" 14A+B+C iglemini yap
Soriucu yaz

X'e +1 ekle

Hayir @ Evet

Sekil L

4.11

5.1
52
53
54
55
5.6

5.7

5.8
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ANl 08 :Bit: 3'0 ayirmak icin 08 {analtill]
iile VE'le

RRC :Sonucu en kigik dederlikii

RRC :konuma kadar kaydir

RRC

STA [adres 4] ;Sonucu ‘adres 4'e sakla

‘Bu program kodu, *yikama kazam dolu’ bitini Adres
1’e, "Su 1sthicist agik” bitini Adres 2°ye, *yikama kazam
bos’ bitini Adres 3’e ve *suyun sicaklif1 yetetli® bitini
Adres 4’e yerlestirir.

Bir gevresel arabirim devresinin kullanildigni, ’ag:l]f—
kapal’ anahtarimn, A portunun en az agirlikls biti (bit
0)"ne baglandigim ve “siire” anahtarlarimin A portunufl
1., 2. ve 3. bitlerine baglandigin varsayin. B portu, bit
0 konumunda ortaya ¢ikan kare dalga ile, bir gikig portu
olarak kullanitir, Sekil K min akig diyagramina bakin.
Bkz: Kistm 5.1 ve 5.2

Bkz: Kisim 5.2, 5.3 ve 5.4

Bkz: Kisim 5.2

Bkz: Kisim 5.2, 5.4, 5.5 ve 6. Kisiin

Bkz: Kisim 5.5

Bkz: Kistm 5.4 ve 7.8

1ki girig pal:é;meueli (birbirleriyle carpilacak i§lenenler)
ve bir ¢ikig parametreli (arpimin sonucu) bir garpma
alt programi, CARP’1n kullantlacagin varsayin - Sekil
L nin akig diyagramina bakim.

Alt progra:
(a) Sayllar bellekten birer biret alinmal1 ve 100. rg—
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kullanarak bellekten
bir deger al.

H,L' bir isaretel gibi

| ortToPaeke

Y

"|CARP" gafir

Giris parametresi 1= deger

Giris parametresi 2= deger

| DEGTOPaee

|

v

I‘ H,L'yi 1 artir

Y

SAYIM =0 yap
SAYIM'daki sayiy: al
B kaydedicisine sakla
C kaydedicisine sakla

. >¢
| SAYIM +1' deki sayn al|

[Bu degeri (8) ile kargilasti]

Degeri
B'ye
yerlegtir

BOLME'Yi gagir .
Girig par}:;lr%g?resi 1= ORTTOP

Girig parametresi 2=100

| Sonucu Bye sakla

y

BOLME'yi cadir
Girig parametresi 1= DEGTOP
Girig parametresi 2=100

| Sonucu é’ye sakla |

Sekil M

Bu degeri (C) lle kar§lla§lul

C' deki
degeri

r

yerlesti
S I

| SAYIM'a (+1) ekle

Sekil N

- Sornlarin Cevaplary

(B'de tutulan)_
> gegicl en blyik
degeri glncellegtir

{C'de tututan)
b gegici en kiiglik
egeri glincellestir
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e NS

-

5.10

5.11

6.1
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kama ne zaman ulagildigi algilanarak teker teker toplanmalidar.

(b) Her bir sayimin karesi ahinmal1 ve bunlari teker teker toplamalidur,

(c) - Her iki sonucu 100°e bélmeli (ya da 0,01 ile carpmali).

(d} Her iki sonucu ¢agiran programa geriye aktarmali, 100 girig paramet.
resi ve iki gikig parametresi (ortalama ve degigkenlik) vardir. Bdylece
girig parametreleri, en iyi gekilde, s6zii edildigi gibi RAM’de, OBD. i |
OB63 adreslerinde saklamip ve bunlara H ve L’de bir isaret¢i vermek :

|

suretiyle alt programa aktanlir. i
Gikig degerleri, islemci kaydedicileri kullanilarak geriye, ¢cagiran programa .-
aktanlabilirler. ' &

Girig parametrelerini alt yordama aktarmak igin, bu degerler 0B0OO ve OB63 + }
adreslerine saklanir. Ardindan gagiran program, isaret¢iyi H,L kaydedici ©
¢iftindeki veriyle yitklemek igin, ' ' i

ol 3
i

IXI H, 0BOO
komutunu gahgtirir. Alt yordam, girig degerlerini taramak igin:

MOV AM
INX H

komutlannt tekratlayarak bu degetlere ulagir. Eer hesaplanan sonuglar A
kaydedicisinde igleme sokulduysa, ¢agiran programa déniis i¢in:

MOV B, A

tipi komutla, bunlar diger uygun (B, C, D veya E) kaydedicilerine yerlegti-
recektir. '

AR b

Sekil M’den de gériilebilecegi gibi, 8085 mikrobilgisayarindaki ¢arpma ve
bélme komutlarinin eksikliginin giderebilmek igin, iki alt yordama, CARP- * |
MA ve BOLME altyordamlar gerekecektir. :

Programin *giincelleme’ pargalar (bkz: Sekil N) altyordam olarak yazilabi-
lir. Sayilar, bu program pargalarina, yiiriirhilkteki en biiytik veya en kiigik
deger ile karsilagtirmak tizete, bir kaydedici araciligiyla aktarilabilir, '

Bkz: Kisim 6.1 ve 6.4,

6.2

6.3
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Bkz: Kisim 6.1 ve 6.3.

Yapt asagndaki gibidir. Alt yordam gagrilan cklarla gostetilmektedir.

M=A=>C= G- H
M=>B~—=TF
M=~»C= G- H
M=—=>D=A-wC=» G- H

L - - - G- H
M =+ F
M~—»G=H
M= H
M1

M ana programu gdsterir. Yigmin boyutunu, altyordamlarin ig ige gegirile-
bilecegi maksimum derinlik belirler. E ¢agnst i¢in bu deger 6°dir, Gereken .
y1gin boyutu 18 konumdur. |

6.4 Bkz: Kisim 6.3.

65 Carpma alt yordami gagrildifinda, iglemci kaydedicilerinin (3) ve program

saylcisinin (2) igeriklerini saklamak igin 5 baythk y1gin gereklidir. Béylece
geriye 3 bayt kalir. Iki tane 8-bitlik iglenenin bir garpma yordamina aktanlj

- mas1 ve 16-bitlik sonucun bu altyordamdan getiye alinmasi i¢in, bu yetex:h
bir alandit. Argiimanlar aktarmak i¢in en uygun segenek, onlarl tutmak igin
iglemci kaydedicilerini kullanmak olacakmr.

RAM RAM
RAM RAM o o
A A A A
Sp—] B B B
SP—» c

opor SPt \

el

pOP C'den

, y PUSH C'den
PUSH A'dan PUSH B'den sonra

sonra sonra sonra

Sekil O
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** Sorulari Cevaplari

6.6  Bu, eger PUSH ve POP komutlari agagidaki gib

mlirsa miimkiindiir.
PUSH = Veriyi sakla, sonra y1gin igaretgisini 1 .
POP = Ylgm isaretcisini 1 azalt sonra veriyi gel‘lyeal (_ cirg _ ).
| Bkz: Sekil O [ﬁAM':n ADFIESI' konumdan OKL1
. 6.7 (a) Argiimanlann iglemci kaydedicilerini kullaml
rak degis-tokus edildigini varsayin, : l
Giris argiimanlan B - B kaydedicisinde Dediskenin g&%‘n\?ﬂiﬁ%&ﬂ
C - Ckaydedicisinde yigina [T }
D - D kaydedicisinde “"'—'—"' ‘ Yigindan degeri
E - E kaydedicisinde ADRES'i okt ¥2ye Koy
F - H kaydedicisinde tutul artr
MOV AB BYiA kaydedicisine yerlestir HasﬂlE"Eat _
ADD C {(B + C) islemini yap i
MOV B.A B+ C)yi B kaydedicisine sakla V14+V2 iglomini yap
i MOV A D DvyiA kaydedicisine yerlestir ‘ ,
\ sSUB E {0 -E) islemini yap “ Evet
\ MOV D,A (D-E)yi D kaydedicisine yerlestir : ’
’ MOV  AB [B+C)-(D-E)+F islemini yap L
. . suB D ! V1-V2 iglamini yap _
v | ADD H i [ [
I : RET :Geriye don | Evat
* v () Argiimanlannyigm kullanilarak degis-tokus edilecei- § . : ‘
el st hi varsayin. Alt yordama girigteki y1gm 1ger1kler1 Sekil S V1 xV2 iglamini yag | *
va P'de gosterlldlgl gibidir. . ,EI:I
- |
E;ggT POP H ;PCyiH.L'e sakla ; — R
g POP B :B ve CYi yviindan al ve topla { /
E MOV A B e sonucu B kaydedicisine yerlestir %1
D x i Sonuncy
£ ADD C : yifina it
MOV B.A : ¥
POP D :D ve E'yi yiindan al, {D - E) islemini ;.3 S Q
MOV  AD yapvesonucuD kaydedlmsme yerlestlr S
SN SUB E i

Sekil P
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MoV D. A

MOV A/B (B+C]-(D-E)+F iglemini yap (d) Program saylicisi 03A0

suB D : Y1in isaretgisi OFFE

POP B ADRES

ADD C | i OFFE  -CO0 .
PUSH  H  :PCyiyigina gerial E ' Yigm OFFD  -00 !
RET : ' ' 1000 -XX . y

Her iki alt yordamda da sonug, A kaydedicisindeki gagiran progtama g&l 73  Bkz: Kism7.4.

dondurulur
‘ ' 7.4  N’nin degerinin A kaydedicisindeki altyordama ve sonucun da alt yordam- .

6.8  Ifadelerin *ADRES” adresinden baglayarak RAM’e saklandigim varsay dan H ve L kaydedicisine geriye aktarildigim varsayin: |

Alkts diyagram Sekl_l Q’da gésterildigi gibidir.

HO000 (HL=0yap

LXI
71 Bkz:Kisim 7.2 ve 7.3 X D. 0001 [DE) =1 yap
TEKRAR: CMP E [(A'daki) N degeri [E]'den kigik ma?
72 (a) Program sayicisi 03A0 RC ‘Evet ise, geriye don 1
Yigin isaretgisi OFFE DAD D {DEJyi HLe ekle |
' ADRES INX D ‘DEYi (+2) artir.
OFFE -Co0 IN D
Yigin OFFD -00 JVP  TEKRAR
1000 -XX |
(b) Program saylcxsi 03D4 Bu altyordam, makine durumunu saklamaz. Ancak, eger gerekirse, bunu - \
Y15 igareteisi OFEC yapmak igin fazladan komutlar kolaylikla eklenebilir.
ADRES _ |
OFFC -BS 75  Carpmaaltyordaminin, asagidaki gibi, kendisine aktartian iki isleneni kabul ‘ 1
OFFD -03 ettigini varsayin: ‘
Yi8in | OFFE -C0 1 B,Ckaydedici <;1ft1ndekl islenen 1 (B'deki en biiyiik degerlikli bayt)
. OFFF -00 2 D,.E kaydedici giftindeki iglenen 2 (D’deki en bilyiik degerlikli bayt)
1000 -XX Ayrica ¢arpma igleminin sonucunun B, C kaydedlCl ¢iftinde geri dondiirii- i
{c) Program sayicisi 0605 lecegini varsayin. !
- Y1gimn igareteisi OFFA . |
‘ ADRES MOV ED ;N'yi E kaydedicisine yerlestir
OFFA -E3 DCR D : (N~ 171 C ke Jedicisine yerlestir
OFFB -04 Moy GD
OFFC -BS8 Mvi D00 (D)=0vyap
Yigin OFFD -03 MV B,0O0 (B)=0vyap
OFFE -C0 SONR: CALL CARPMA :Carpma altyordamini cagir
. OFFF  -00 DCR E :D.E'ye (N-2) degierini yerlestir
1000 -XX. RZ |(E) =0 ise geriye din

JVP  SONR
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Bu alt yordamin sonucu B ve C kaydedicilerinde tutulur.

7.6 N°nin degerinin, H, L kaydedici giftinde ve M'nin degerinin ise B’ m
kaydedici ¢iftinde altyordama aktaritdigint varsayin:
MVl A DO {A)=0vyap
TEKR: MOV M, A :Bellek adresini (H,L}yi O'a kur o YAbhES)
" INX H IHLUYi 1 artir ___L___
MOV A H {(Hyi A kaydedicisine yerlestir P=0 yap-
CMP B B ile karstlastir 3
JNZ  TEKR iH =B ise TEKRye atla GECIK'i gagrr.
MOV AL {(L)yi A'ya yerlestir P'yi 1 artir. ‘
‘CMP C iCile karsilastir
JNZ  TEKR
MOV M, A :San adresi sil”
RET Geriye din gﬂ %l(OA E:?%)ES)
7.7 n deferinin, H,L kaydedici ¢iftindeki altyordama aktartldifini ve elinizde ‘
bir CARP altyordamunin oldugunu varsaym. Islenenler, CARP"a B ve ¢
kaydediciletine, sonug ise B ve C kaydedici giftine aktartlir: '
Ni1artir -
MV A, 0B X, 'in adresini bul
ADD H
MoV H A
MOV AM X)yi Aya getir
MoV B.A X,y B ve Cye yerlestir
MOV C.A - .
CALL CARP ;CARP altyordamini cagir :
MOV LA X, L keydedicisine yerlegtir 81 Bkz:Kisim8.1,82ved3.
MWV H,00 ;HlI=0vyap
INX H  HL'deki 1+X,'i hesapla 82 Bkz:Kisim8.1ve82.
DAD B H.L'e X Pyi ekle _
RET ' Geriye don 83 Bkz: Kisim 84.
Bu altyordammn sonucu, H,L kaydedici giftinde tutulur. 84 Bkz: KlSlm 8.6.
: fiod i 002C adresindeki konuma
78 Gecikme altyordamu 7s'lik bir zaman gecikmesi iiretsin, "ADRES’ adresli 8.5 Bkz:Kisim8.3ve8.8.RST 5.‘_5 #85"11?51 ‘ie"‘;,f:fﬁﬁt yordamnida, iglemet
; portun en kiigiik degerlikli bitinden darbe dizisi geldigini varsayin, | bir kommut, IMP GOBO, yerlegtirlmell vei in komutlar bulummalidir, Bu ne-
| Programin akis diyagram Sekil R*de gosterildigi gibidir. kaydedicilerinin igeriklerint sa]dmal; T otlarla baglamahdir:
i . denle program, bu verilenlete benzet komu
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8.6

8.7

838

- 89

PUSHB

[(B) ve (C)'yi y1gmna at]
PUSHD [(D) ve (E)’yi y1gina at]
PUSH PSW [(A) ve (durum)’u y1§ina at)

Hizmet yordammin sonunda bu degetler, su komutlatla geriye

almnitlar:

POP PSW (A ve durum kaydedici degerletini geriye al)
POPD (D ve E kaydedici degerlerini getiye al)
POPB (B ve C kaydedici degerlerini geriye al)

Kesme sistemini denetleyebilmek igin birka¢ alternatif vardir. Herhangi bir
kesme kabul edildiginde, tim kesmeler yetkisizlenir. Hizmet yordamimn
yiiriitiilmesi boyunca da bu gekilde kalirlar ve sonra:

MVl A 08

S

Ei
komutlari ile tekrar yetkilenixler.

Alternatif olarak, RST 5.5 yalmzea:
My AOE
SIMm
El

komutlar ile yeniden yetkilenebilir, Diger bir olasilik ise, RST 5.5 hizmet ¥ ||

yordaminin baginda &zel kesmeleri tekrar yetkilendirmektedir.
Bkz: Kisim 8.7.
Bkz: Kisumn 8.3, 8.5 ve 8.7,

Bkz: Kisim 8.8,

RST 5.5 hizmet yordams, RST 6.5 ve RST 7.5 kesmeletinin meydana §

gelmesine izin vermelidir.
RST 6.5 hizmet yordamu, RST 7.5 kesmelerinin meydana gelmesine izin
vermelidir.

RST 7.5 hizmet yordam, RST 5.5 kesmelerinin meydana ge]mesme izin
vermelidir.

Kesme denetim komutlari;

Sorularin Cevaplar: 289

Ana program-tim maskeleme bitlerini sifirlar ve tiim kesmeleri yetkilen-
dirir: S '
MVI ADB .
SiM

El

RST 5.5 hizmet yordami-RST 6.5 ve RST 7.5 kesmelerini yetkilendirir ve

- RST 5.5 kesmesini yetkisizler:
MV AQOS
SIMm
El

RST 6.5 hizimet yordami-RST 7.5°i yetkilenditir ve RST 5.5 ve RST 6.5u
yetkisizler:

MVI ADB

siM

El

RST 7.5 hizmet yordamx-RST 5.5u yetkllendiru', RST 6.5 ve RST 7.5'u
yetkisizler: .

MVi ADE

SiM

El

TRAP kesmesi, herhangi bir hizmet yordamini otomatik olarak kesebilir.
Kesmeler, TRAP kesme hizmet yordaminin baginda yetkilenirler. TRAP
dahil olmak iizere tiim kesmeler her bir yordarmn bitiminde yetkilenmez.

Bkz: Kisim 8.8.

Bkz: Klslm 8.8.

Giig kaynag arizas1 en kritik kesmedir, zamanlayici kesmesi ikinci en kritik
ve bant okuyucusundan gelen kesme de en az kritik kesmelerdir. Bunedenle,
glic kaynag) arizasi igin TRAP kesmesini, zamanlayici igin RST 7.5 ve
okuyucu igin de RST 6.5 kesmesi kullanilacak sekilde diizenleyin. O zaman,
TRAP, RST 7.5 ve RST 6.5 kesmelerml yetkilendiren ana program:

MV A0S

SiM

El

a
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Her ne zaman bir kesme yordarm ¢ahstirilirsa, daha yitksek éncelikli keg. m

meler tekrar yetkilendirilitler,

Bunedenle, RST 6.5 hi"?“‘“ yordarni: C ponunu cikig olarak kullamma hazirla
MV A0OB A portunu girig olarak kullanima hazirla
SIM Y
El . 2710 (on .'.-1It1.h)k

RST 7.5 hizmet yordam: degerini Hl'e koy
Mvi AOF e

L) adresindeki

SIM gelle)katlen ol|<u
El ¢

ve TRAP hizmet yordarmu: - Okunan degert G
MV ACOF poriuna génder
SIM — >4
El . ) A portundan oku

91 Bkz: Kisim9.1, 9.2 ve bir énceki baliim.

9.2  Bkz: Kisim 9.2.

93 Bkz: Kisim 9.2.

94  Istk yayan diyotlar, bir PIC ¢ikig portunun, omegin C portunun sekiz bitine
baglanabilir, bkz. $ekil 9.5. 10.000-10.255 [2710 (onaltis)-280F(onaltil]
bellek konumlarim1 inceleyen programun akis diyagram Sekil S'de gosteril- -
mektedir. Burada, C portu gikisinin bir sabitleyici igerdigi varsayilmgtir,

I_.>___.

l Haytr
Evet <L deki defier =280 F {on ali) m}——yl
' ' Sekil T
- | H,Li1artir

C portunu (r‘(lkl§
ortu olaral
ﬁu"amma hazirla

9.5  Miimkiindiir. Basma-diigmesi, irig olarak hazirlanmis olan A portunun en
kiigik deferlikli hattina baglanabilir (bkz: $Sekil 9.5). PIC’in 1. modu
kullantlirsa, diigmeye basildifinda A portundaki bir bit 1 clacak ve islemci,

porttan okuma yaptiginda sifirlanacak bigimde diizenlenebilir. Programin

2710 {on altih}
degerini H,L'e koy

akig diyagrami $ekil T°de gésterildigi gibidir. I adt‘sin o
: bellekten oku
9.6  Tum portlarin O modunda oldugunu vaisayin. PIC denetim kaydedicisine ¢! i
yetlegtirilen bit deseni, 10010010 olabilir. Bu &tnekte, C portunudenetleyen : Okunan degeri G
bitler ilgisizdir. Kod: ; : portuna gdnder
MV AS2 & : _— + Hayir
oUT (adres, denetim kaydedicisi} ' . Evet Ti.Lideki deger 260 F (on alt) mh
IN [Baires. Aportu) o ' ‘ TP
MOV A ‘ ' .:m :
iN (adres, B portu) . ' Y
MOV . CA , ; ' iﬁﬁlﬁam. (5s)
o Sekil § ]
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9.7

C portunu gtkig ofarak .
kullanrma hazirla SAYIM = 0 yap

_ >y
'ﬁponuna {+1) gbnder ’ 7

v

(C) =0 ve MV, E FA'ya

déniistlirulen £ ¥i 1ms .
yilkleme komutlu GECIKT gagr } n GECIKME

v

C portuna 0 génder

v

(C)=FA(onaltil} ve "MV, E FA'ya
dBndistarilen E" |yﬁkleme
komutu igeren GECIK'] gagir.

1sn GECIKME

{C)= FA{onaltih} ve ‘MVI, E FA'ya
ddnilstirilen £ ayﬂkleme
komutu igeren (JXECIK i gagr.

SAYIM" 1 aritir

Sekil U

Bu drnekte, adres denetim kaydedicisi’:
(a) PIC’ mkendlslm ve S
() PIC'in igindeki denetim kayded1c1sml segmek i¢in yola glkan.lan ad- .

restir. =
*Adres, A portu’ ve ’Adres, B portu’ da benzer bigimdedir.

A ve B portlanim girig ve C portunu g1ikis olarak kulantma hazitlamak igin,

denetim kaydedlclsme yetlegtiriten kod 10010010 olmalidir. Bu yuzden
MVI AS2

ouT " (adres, denetim kaydedlc:lsﬂ
IN (adres, A portu)
MoV BA

IN (adres, B portu]

938

929

9.10

9.11

9.12

9.13

. Sorularin Cevaplart 293 ‘

ADD B
ouT fadres, C portu]

Isik yayan diyot, ¢ikis olarak kullanima hazirlanmis olan C portunun en
kiigiik degerlikli bitine baglanrig olsun. 7. Béliimiin zaman-gecikme alt-
yordamum diigiiniin. i¢ dongiiniin bir saykil ile iiretilen geclkrne, bu déngii
4 komut i¢erdigi igin, 8 psn’dir. Bu nedenle, bu déngii 125 kere
cevrimlenirse, gecikme siiresi (125x8) psn= 1 msn olur. Bu dongii 250 kere
ve dig dongii de 250 kere sayld.llmursa, toplam gecikme (8x250x250) psn =
500 msn olacaktir. -

Dis déngiideki komutlar tarafindan gelen fazladan siire gok kiigiik oldugu
icin ihmal edilebilir.

Boylece programin akig dlyagraml Sekil U’da gésterildigi gibi olabilir.

Bkz: Kisim 1 ve 9.4.
Bkz: Kisimn 9.2 ve 9.4,
Bkz: Kistm 9.4.

Bkz: Kisun 9.4.

Kullarlan saat frekanst, kare dalgada gerekli segme giiciine, yani frekansin
degistirilebilecegi adimlanin bityiikliigiine baghdir. Bu adimilar 2sn’lik ise:

Saat frekans: = 500 kHz
500 usn igin sayic1 degeri = 250
100 msn igin say1e1 degeri = 50.000.
1 sn’lik bir ¢dzintirlik degeri, 100 msn’lik bir gecikme i¢in 64K’dan daha

bityiik bir sayic1 degerine ihtiyag duyacagindan, miimkiin degildir.

Saylclyl ayarlamak igin:
MVI A, 30 ;Denetim stizcaglnl saylclya ‘génder- Bkz:
ouT- - 13 Kism B85 _
Mvi A FA Sayiciy OOFA (250)'ye ayarla
ouT 10 '
MV A, 00
outT . 10

:Diger program basamaklari
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g"&’; A, 50 Sayict degerini C350 (50.000}'e ayarla TEKR: IN (adres, :Anahtariar oku
: MV _ 11088 A portu) ‘ :
;' oUT - 'IICJ ADD L :Anahtarlardaki defiere |
f ‘ iL kaydedicisine ekle ‘
| MOV LA ]
MOV AM Tablodan degieral - , ;
. g 3 ouT adres, iIsiklara ¢k =
| 9.14 Anah’tarlann bir PIC’in A portunun en kitglik degerlikli dért bitine ve R [CPU&u] o ° | ¢ |
LED’lerin de C portunun en kiigiik degerlikli dért bitine baélandlgnn.f' . MVl L OO ~(L)yi bir sonraki adim igin sifirla .
CJMP  TEKR . Tekraret . 3

i vars?ym. Anahtar konumlar ve LED durumlai1 arasinda Tablo A’da géste. 3 '.
rildigi gibi bir iligki vardir (bir anahtar kapali oldugunda, uygun siituna bir i *

"1’ ve bir LED yamyor oldugunda bir '1” girilir). 101 Bkz: Kisim 102.

Tablo A '
ablo A 10.2 Bkz: Kisim 10.2 ve 10.3.

Analarlar LED’ |
A B C D L M D le; o ( c:mldri ) 10.3-10.8 Bu balitmdeki bu alt1 soru, mikrobilgisayarin bir kronometre olarak kulla- |
0 o o0 o |0 o 5 nnmm gostermek igin pmMm gelistirilmesi ve ¢aligtirkmas ile ilgili- !
0 o 0 1 0 o o g : gggo dir. Bu konu bu bélumun metin kisminda et.n.iﬂl.c.a anlatilmig (Kisim 10.4)
0 0 1 0 1 o 0 0 OBoi ve Soru 10.3"deki iglem igin Intel 8085 gevirl dllmde drnek program kpdu i
g (1) é (1) clj 0 0 0 0B03 verilmigtir.
0 0. 1 0B04 :
g i (1) ‘ (1) . (1) (1) 00 0BO05 Bu sotular igin tiretilen gergek kod, firetilen programlari ¢aligtrmak igin , :
0 1] 1 Lo g g gggﬁ kullanilan mikrobilgisayar tipi ile belirlenecektir. Bu nedenle, Kisim ;
1 0 0 0 0 0 0 1 030;' 10.4"deki agiklamalari, deneyleriniz igin bir temel olarak kullanmak, ancak i
1 0 o 1 0 0 0 0 0B09 program kodunu hangi mikrobilgisayarda gahistirmamz gerekiyorsa, ona
1 0 I~ 0 1 0 0 0 0BOA nyarlamak suretiyle sorular gézmeye aligmamz dnerilir.
S - S OBOB | .-
1 1 g (1) g . g g ; gggg Biiyiik bir. olasilikla, geligtirilen programlann dogn-lluéu (en azindan ana
1 1 1 0 1 1 1 0 OBOE galismast itibariyla), hemen belli olacaktir. Diger bir deyisle, hatah prog-
1 1 1 1 1 0 0 0 OBOE ramlar ya hig ¢alismayacaklar ya da hatali oldugunu gosteren ilgisiz sonuglar
. % iireteceklerdir. Bununla birlikte, bu tiir hatalatinizi bulmamzi ve diizeltme-
z‘;ﬁ’eﬁl;’fgloglgfiglozr@m;;?:&t?blo, bellekte uygun bi yerde, dregin nize yardimel olmasi igin bir uzmanin ya:ﬂunma-ihtiyag: du.yabilitsiniz... Bli
erit_lde saklanur. I-':rqgram: i ngfier;le, progranﬂ;muzm denetim :Ll:zc-]a gahit;gu;da; emin ohnmamzi;el:z
: _ ‘ ‘ ' ; rilir. Ayrica sonunda programinz galigti ginda, belirlen zamanl -
Mvl . H. 0B . HL kaydedici ¢iftine OBOD adresini ver : letinin gerceklestirilecegi dogrulugu dlgmeye ve miimkin oldugu kadar
MV . L.0O C aikis portu, A girig portu : duyarh ve kesin olana kadar i¢ parametrelerini ayarlamaya dikkat etmek
gllljl_:_ A 92 . olacak gekilde PIC'i gerekir. Ipuglar:: .
(Adres " kullanima
denetim  hazrla i 10.4 Aralik zamanlayicist her 0.1 sn"de bir kestne tretir. Bunlar zamanlama igin
kaydedicisi] ' kullanihr; bu nedenle gecikme alt yordam kullanilmayabilir. Program, her
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10.5

10.9

bir zamanlayict kesmesi meydana geldiginde sayimu 1 atturir. Bu saylm ona

vardiginda, SANY 1 artirilit. Bu galisma ydnteminde, program komutlarinim

alacagi toplam siire, mevcut aralikta komutlar yiiriitiilebildigi stirece, Snemlj
degildir.

Kronometreye yeni bir *tur siiresi’ diigmesi eklenmesi &nerilir. Bu diigmeye
basmak bir kesme yordamina, KESME, girige neden olmahidir. DEVAM
'1"de iken, KESME’ye girilitse, kronometré ¢ahsmaya devam etmeli
(SANY ve DAKK olarak sayarak), fakat gériintiilenen zaman degeri don-
durulmalidir, KESME tarafindan ayarlanan ve sifirlanan yeni bir degigken,
"DONDUR’, bunu denetlemek igin kullarulabilir.

Giris denetim diigmeleri, basildifinda mikrobilgisayara kesme gonderecek
sekilde baglanmalidir. "Mod” diigmesi kesme hizmet yordamu, her etkinles-
tirmede "MOD” degigkenini 1 artirir. MOD 2'yi gegerse sifirlamr. Boylece:

MOD=0 *normal zaman gdstergesi’
MOD=1 ’alatm ayan’
MOD=2 zaman ayar1’ demektir.

'Saat’ diifmesine her basiliginda, karsihik gelen kesme hizmet yordamu
MOD’un degerini test eder. Bu deger 2 ise, normal zaman sayimimn saat
ayar degeri 1 artirihr. 1 ise, alarm zamam sayuninin saat ayar degeri 1
artirtlir, O ise, higbir iglem yapilmaz. '

*Dakikalar’ diigmesi de benzer bigimde ¢alisir. Bdylece ii¢ kesme hizmet
yordami olmaktadir. Bunlat1 ¢alistirmak igin, RST 5.5, RST 6.5ve RST 7.5
kullantlabilir. Gikis gostergesi, daha nce anlatilmig olan kronometreninki-
ne benzer. 4-basamak gerektiren 24-saat péstergesi kullamlabilir. Alarm tek
bir ¢1kig hatti ile ¢aligtirlabilir. Alarmin belitli bir sayida (sdzgelimi 10) ve
belli periyotlarla (sdzgelimi 1 sn agik 1 sn kapal) agilip kapanmasina neden
olacak, kisa bir program kodu bélimii gelistirilmesi nerilir.

Indeks

Adres; I
komutlar, 8, 23,27
yolu, 10, 11, 31, 34, 3941
Adresleme
modlart, 36-38
aralifl, 38
Akiuniilatér, 19
Algoritma, 231,232
Altyordamtar, 109-123
avantajlari, 115-117
dezavantajlari, 122-123
girig ve ¢ikig, 114-113
girig ve ¢ikas islemleti igin,
205-211
dmekleri, 159-170
Anayollar, bkz. Yollar
Arabaglant1 birimleri; 46-53

Aralik zamanlayicisi, 53-56, 220-225

Aritmetik komqﬂar, 2224
Assembly dili, 24, 237,239
Agagi-uca yiikleme, 235

Baud, 15, 218.

Bayt, 8 :

Bekleme (wait) durumlari, 68-71
Bellek-haritali G/C, 90-91, 104-105
Bellek:

erigim siiresi, 42, 67, 68
genigligi, 83-84

hatitas1, 86-88

organizasyonu, 99-97

saykil siiresi, 42

Bit, 8 '

CALL komutu, 115, 147-153

Indeks 297

Capraz-yazilim, 234
Cevresel birimler, 4
Cevresel islem, 101-102

Denetim hatlar:
G/¢’da kullamlan, 48
onhay, 16-18
Denetim yolu, 12
Donanim, 5, 7
Dubleks sistemn, 214
Durum kaydedicisi, 20, 21, 133-134
Durumlat, 64, 65

EPROM, 13,45
Etiketler (¢evirici dilinde), 24

Gergek-zamanll saat, 53-56, 225-226
Giris/Cikus (G/C):

komutlan 23-24, 47

portlan 46-47

yongalart, 13-14

modiaﬂ, 49-53

Giig kaynaklari, 12-13

IN komutu, 103-104
IOREQ, 72-76, 88, 89
i¢ice altyordamlar, 113, 129-132
Indeks kaydedicileri, 20
Islemci:
kaydedicileri 35-36
olanaklan, 19-24, 33-41
Kaydediciler, 8, 19
Kesmelet, 18-19, 173-196




298  Mikroelektronik Sistemler: IIl. Kitap

Kesme:

altyordamlarla kargilagtiriimas,

181-183

gevresel yonga olanaklari, 194

' gergek olanak Grnekleri,
dncelikler, 183-184
tehlikeleri 185-187
yonetim yordamu, 178

Kod ¢zme, 91-96

Kod gézisciiler, 57-58

Komut kisaltmasi, 24

Komut getirme saykili, 9

Komut takim, 4, 21-22

Konum, 8, 83

Kogullu test komutu, 2, 23

Kronometre, programlama étnegi,
239-255
Kiitiiphane, 117

LIFO bellek, bkz. Yigmlar

Mandallar, 41
Mantiksal komutlar, 22-24
MEMREQ, 72-76, 88-89
Mikrobilgisayar, 4
kugaklast, 34
sistem modiilleri, 31
sistem tasarim 2429-237 .
Mikroiglemeilerin uygulamalan,
5-7
Mikrobilgisayarlatin monitor
programm, 10

Olay say1cisi, 55

Onaltili:
adres, 8§4-85
kod, 24

Onay, 16-18

ORTALAMA alan altyordam,
165-170

OUT komutu, 103-104

Paralel girig/cikis, 14

Paralelden seriye doniigtiirme, 217

Parametre aktarma, 117-121,
140-142

POP komutu, 133-135, 138- 142

Portlar, 14

PPI, 49-53

Program sayicisy, 8, 19, 20
saklama, 153-156
ve altyordamlar 121-122

Programlanabilit kesme
denetleyicileri, 195-196

PROM, 13, 45

PUSH komutu, 133-135, 137-142

RAM, 11, 13,4144
READ, 72-76

RETURN komutu, 147-153
ROM, 11, 13,45

Saat fazlar, 66
Saat osilaténi, 12, 65
Saklama ve geri alma:
ihtiyaci, 184-185
makine durumunu, 156-158
veri, 121-122
Sakh program, 2
Seri girig/cikis, 14, 210-220
LSI yongalan, 218-219
Seriden-paralele donustmme
214-217
Simpleks sistem, 214
Sistem anayolu, 4
Stv1 kristalli gosterge, 243-244
Son-ek notasyonu, 143
Sozeiik (bellekte), bkz. Konum
Standart yollar, 32-33 ‘
Stroblama, 76-78

Indeks

Tamponlama, 78-79, 175

. Taraina, 18-19, 201-204

UART, 15,218-219
USART, 15,219-220

Veri: ‘
aktarim komutlar, 21-22
tipleri, 33-35, 83
yolu, 11-12, 40

Veriyi sabitletitme, 77

WRITE, 72-76

Yan—duiileks sistem, 214
Yazihm, 5,7
gelistirme yardimcilan, 234-237
Y1gm igaretcisi, 19, 21, 137-140
Yignlar, 123-145 -
Yol siiriiciileri ve yo} tamponlari,
56-57,100-101
Yiiksek-diizeyli dil (HLL), 232-233
Yiiriitme saykili, 9

. Zamanlama diyagramlari, 65

Zaman-gecikme programi, 25-27 .

299
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TERIMLER SOZLUGU

Adres yolu (Address Bus): Uzermden adres bil-
gilerinin tagindig1 yol.

Akiimiilatér (Accumulator):Aritmetik ve man-
tik iglemleri sirasinda, Gizerinde iglem yapilacak
verinin tutuldugu yer,
Algakta-etkin/Yiiksekte-etkin (Low active/-
High active): Bir elektronik birimin, mantiksal
"0’da (denetim datbesinin mantiksal 0 diizeyinde)
etkinlegmesi algakta-etkin, mantiksal 1°de etkin-
lesimest ise yitksekte-etkin olma dzelligidir,
Altyordam (Subroutine):Bir programm iginds
yer alan ve programda tekrarlanan belirli iglemleri
yerine getirdikten sonra denetimi ana programa
aktaran program pargalaridir.
ALU (Arithmetic Logic Unit: Aritmetik ve
Mantik Birimi):Bit merkezi iglem biriminde arit-
tnetik ve mantik iglemlerinin yerine getirildigi birim.
Amag program (Object program):Bilgisayar
bellegine yfiklenmeye hazir bigimde derlenmis ya
da gevrilinis program.

Analog (Analog):Niceliklerin; gerilim, akim vb.
gibi fiziksel degiskenlerle gésterimidir.
Analog-sayisal doniistiiriicit (Analog to Digital
Converter):Siirekli degisen analog sinyalleri, sa-
y1sal sinyallere doniigtiiren elektronik devre.
Arabirim {(Interface):Birimlerarasi baglantiy: ve
bu baglantidaki uyumu saglayan birim.

ASCII (American Standard Code for Information
Interchange: Bilgi Degigimi igin Amerikan Stan-
dart Kodu),

Assembly dili (Assembly language):Genellikle
her bir komutu bir makine koduna kargilik gelen
donamim-bagimli sembolik dil.

Baud: Bitfsn olarak ifade edilen bit iletim hiz:
birimi,

Bellek (Mentory): Sayisal bilgisayarlarda bilgile-
1i gegici veya kalier olarak saklamak iizere kulla-

nilan ve genelde yariiletken birimlerden olugan
kesim.

§080°e) geviten gevirici program. -

Cevrebirimi (Peripheral): Bilgisayarin kendi
pargast olmayan, ancak bilgisayara arabitim tize-
rinden baglanarak galisabilen birimlerdir. Om.,

Bayrak (Flag):Belli bir kosulu ya da durumy -
gsterinek fizere 1 ya da 0 degeri alan bir bitlik

gosterge.

Bayrak isaretlerj

8 - Sign (Isaret)

NZ - Not Zero (Sifir degil)

Z - Zero(Sifir)

C - Carry (Elde)

NC- Not Carry (Elde Yok)

AC- Auxiliary Carry (Yardimen Elde)

PO - Parity Odd (Tes Eslik)

PE - Parity Even (Gift Bslik)

P - Plus(Pozitif)

M - Minus (Negatif)

BCD (Binary Coded Decimal: ikili kodlanms
ondalik):Ondahk tabandaki sayilann, bir grup i-
kili say1 ile temsil edildigi say1 sistemi.

Bellek hitcresi (Memory cell):Bir beliegin, bir
bitlik bilgi saklanabilen ve okunabilen elemani,
Bellek konumu (Memory location):Bir bilgisa-
yar belleginde, genelde bir baytlik bilginin saklan-
dig1 ve belirli bir adrese sahip saklama yeri.

Bit (Bit- BInary digiT):ikili basamak ifadesinden
tiretilmis en kiigiik bilgi birimini ifade eden birim.

CP[M (Controel Program for Microcompu-
ters): Digital Research finmasi tarafindan geligti-
rilmig olan ve birgok kigisel bilgisayarda
kullanitan, ancak giinfimiizde kullammdan kalk-
mig bulunan igletim sistemi.

CRT (Cathode Ray Tube: Katot-1sinl tiip):E-
lektron tabancasindan etkan elektron hiizmesinin,
yatay ve diigey plakalarla saptinilarak ekrana yan-
sitilmasi ilkesine gére galigan vakum tiipii.

Cevirici (Assembler): Sembolik komutiari, bil-
gisayarda kullamlabilir komutlara geviren prog-
ram.

(;apraz-gewncl (Cross-assembler): Belhbu' bil-
gisayar sistemi igin yaztbmis programlar, farkh bir
sistemde kullanilabilecek bigimde (6rn. 6800°den

yazicilar, kart okuyucular, teyp birimleri, vb.
Cogullayict (Multiplexer): Girisine uygulanan
sinyallerden birini, denetim gitislerine gdre gikiga
aktaran sayisal birim.

Denetim yolu (Control Bus): Bilgisayar1 olug-
toran birimlerin koordinasyon iginde ¢aligabilmesi
igin gereken denetim sinyallerinin iletildigi vesg'fa
ahindig yol. -

Denetleyici (Controller): Elektriksel cihazlarm
galigmasini denetleyen, denetim sinyallerinin alig-
verigini yéneten donamm.

DIL paketi (Dual-In Line package): Cok kisa
araliklarla iki sira baglant yapilabilmesini sagla-
yan entegre devre paketi.

Dinamik RAM (Dynamic RAM): fgerdigi bilgi-
leri zaman iginde kaybedebilen ve bu nedenle be-
lirli araliklarla tazelenmesi gereken
raslgele—erisimli bellek tiiri,

Donanun (Hardware): Bilgisayan clugturan fi-
ziksel bilegenler ve devrelerin tiimii.

Dongii (Loop): Bir bilgisayar programinda, iste-
nen sonug elde edilinceye kadar tekrarlanan bir
dizi komut. :

Durdurma biti (Stop bit): Asenkron seri iletim-
de, gdnderilen bir baytlik bir bit dizisinin sonunda
yer alan ve 1 ya da 2 bit uzunlukta olabilen bit.
Durum (State): Bilgisayar igindeki herhangi bir
birimin herhangi bir andaki durumu..Om., wait
state: bekleme durumu, vb. :
Diizenleyici (Editor): Metinlerin yamlabllmesme
ve gesitli bigimlerde diizenlenebilmesine olanak
taniyan programi.

Emiilasyon {Emulation):Bir bilgisayar sistemi-
nin, bir bagka bilgisayar sistemi igin hazirlanmig
veri ve programlari kullanabilmesine ve ayni so-
nuglar: alabilmesine olanak tantyan teknik.
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Erisim Siiresi (Access time): Verilerin bilgisayar
belleginden okunmak iizere cagrilmalar ile oku-
nabilir ve kullanilabilir durnma gegmeleri arasin-
daki siire.

Eslik biti (Parity bit): Verideki 1 veya 0"larin
sayisinin tek ya da ¢ift olnastna gdre ¢ veya 1
degeri alarak veriye eklenen ve bu yolla, asenkron
seri iletitde kontrol olanafi saglayan bit.

Etiket (Label): 1. Bir adresin sembolik ad1, 2. Bir
bilgisayar programindaki bir deyimi veya bilgi
elemanim tanunlayan bir ya da birkag karakter.

Ferrit—qekirdekli bellek (Ferrite-core memory):
feinden okumayazma iletkenleri gegen ve ferrit
malzemeden yapilinig gok kiiglik sargilardan olu-
san bellek tiirii. Birkag 8zel uygulama diginda artik
kullarulmamaktadr,

Firmware (Bellenim): Genelde bir ROM’a kay-
dedilen ve temel makine komnutlarindan olugan
yazilun; bu yazilunin tutuldugn birim, (Yerlegik
program) ’

Flip-flop (Flip-flop): Kararli iki durumdan birin-
de bulunan ve bir darbe uygulanmadik¢a durum
degistinmeyen elekironik devre.

Format (Format: Bigim): Bilgilerin bir tablo,
sayfa, dosya ya da mesaj Gizerinde &nceden belir-
lenmig bulunan bigimi, diizeni.

Gergek—zahiahll (Real-time): lgili fiziksel ola-
yin ortaya giktit anda islem yapabllen bllglsayar
sistemi ya da programi. S

Getirme saykih (Fetch cycle): Bllgllerm bellek-
ten alinip mikroiglemciye getlrllmesl ;

Hata ayiklama (Debug): Bir progranun 1gerd1g1
hatalarin ayiklanarak giderilmesi. &, =

Hata ayiklama programi (Debugger : Program
lardaki hatalari bularak gldemekiﬁzere hazitlan-

15 dzel yardimel prograf.. . [y
. L!f q’;.!s. (o
Ikl-kararlllar (Bistables): Kﬂ%-tﬂ iediirumiu

bulunan flip-flop.
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Iki-ynla (Duplex): Her iki yénde de iletimin
miimkiin oldugu iletigim sistemi.

iskodu (Opcode): Bkzlslem kodu

islem kodu (Operation code): Makinenin belli
bir iglemi yapmasint saglayan ve bir veya birkag
bayt uzunlukta olabilen makine diizeyli komut.
islenen (Operand):Bilgisayarda bir isleme giren
ya da bir iglemin sonuen clarak ortaya gikan nice-
lik.

_ Kahcl (Non-volatile): Uygulanan besleme geri-
limi kesildiginde bile icerdigi bilgileri tutabilen
bellek tiirii.
Kahci-olmayan (Volatile): Uygulanan besleme
gerilimi kesildiginde igerdigi bilgilerin sﬂmeceg:
bellek tiirdi.

Karakter iireteci (Character generator): Bir
bilgisayarda meveut bulunan tiim kod ve sembol-
lerin tutuldugu ve iitetildigi genelde ROM veya
EPROM seklinde olan birim.

Kaydedici (Register): Genelde bilgisayarin soz-
clik boyuna egit uzunlukta olan ve gegitli amaglarla
kullanalan yerel bellek. Orn, A kaydedicisi.
Kaynak program (Source program): Bilgisa-
yarda yiiriitiilmeden &nce derlenmesi, gevirilmesi
ya da yorumlanmasi gereken program.

Kesme (Interrupt): Program ék}smm belli bir
nedenle kesilmesi. Bu durumda, kesmeye neden
olan iglem ya da olayla ilgilenir ve denetim, kesme
hizmet yordarmi adi verilen bir yotdama aktarilir.
Klavye (Keyhoard): Bilgisayara karakter girmek
igin kullamlan G/¢ birimidir,

Kod ¢bziici (Decod_e:i'): Bilgisayarlarda, girigine
uygulanan sinyallere bagh olarak bir ya da daha
fazla ¢1kug veren devre ya da sistem.

Kodlayic1 (Encoder): Bilgisayarlarda, her sefe-
rinde sadece bir girigin uyarildif1 ve her girisin
betli bir ¢ikig grubu gikardigi devre ya da sistem.
Komut (Instruction): Bilgisayarda belli bir isle-
mi tammlayan, bir veya birkag adresle bitlikte ya
da adres olmaksizin verilen karakter takimi,
Komut saykal (Instruction cycle): Bilgilerin bel-

08: Metal-oksit yan iletken anlaminda
jusaltma. MOS teknolo_usmde bir yart iletken alt
E katman tizerinde oskit yalitkan tabaka ve en iistte
f de bir metal elekirot bulunur. MOS teknigiyle
. retilmig transistorler MOSFET (MOS-Alan Et-
3 klll Transistdr) olarak adlandirilir. P-MOS
teknolOJlSInde yalmzea P-tipi, N-MOS
k “teknolojisinde yalnizea N-tipi kanal ve CMOS
(Complementary MOS) telmolopsmde ise hemP-
b tipi ve N-tipi kanal kallanulir.

lekten aliup getirilmesi (getirme saykilt) e
tiilmesinden (yliritme sayklh) °1ll$an ceviin he

,z

lem birimi tarafindan yuru:ulen temel 1§1e
kargilik gelen komutlar toplulugu.

Kosullu atlama (Conditionaljump) Bilg

gula (6rmegin, bir degiskenin degerinin g
bityilk ya da kiigiik olmas1 koguluna) bagh olsy
degismesi,

Kosulsuz atlama (Unconditional jump):
sayar progtamimnin komut yiiriitme sirasimn,
Atlama komutuna gelindiginde herhangi bir
la bagl: olmaksizin degismesi.
Kurmalsmrlama '(Set/Reset): Bir bitlik bellek:
alaninin i igerigini 1 yapmak, Kurma (Set); aif
yapmak ise Sifirlama (Reset) olarak adlandinilyr,
Kiitiiphane (Library): Standart bilgisayar prog- |
ratnlart, modiilleri ve yordamlarndan olugan me-
diiller dizisi. '

[ NMI (Non-maskable interrupt: Maskelene-
5' mez kesme): Bir programin yiriitimiin{ kesebi-
f  Jen ve Kesmeleri Yetkisizle (DI) komutu ile devre
dist birakilamayacak dncelikte bulunan kesme td-
1ii, Giig kayna1 arizasi, maskelenemez kesmeye
bir drnektir. '

Onny (Handshaking): Asenkron seri veri ileti-
minde, kargthkl iki birimin iletigim kurmak iizere
yapttklar: sinyal aligverigidir. '

Osilator (Oscillator): Elemanlarin degerleri ile

LED (Light-emitting diode: Istk Yayan Di ) ;
belirlenen frekansta salimm yapan devre.

yot): Ileri ngerilim uygulandiginda 151k yayan bj
diyot tiirli.

Paralel-seri déniistiiriciler (Paraliel to Serial
Converter): Girigine uygulanan parale] bigimdeki
veriyi seri bigime (ardisik bit dizilerine) daniistii-
ren elektronik devre. )

Polish form (Polish bigimi): Polonyali mantiket
J. Lukasiewicz tarafindan gelistitilen bir tekniktir.
Bu gésterim bigiminin amaci, cebirsel ifadelerdeki
operatarleri, islenenler arasmda defil, iglenenlerin
| ardindan (6rn. a+b yerine ab+ gibi) yazabilmektir.
" Port (Port): Girig ya da gikig amaciyla kullanilan

fiziksel baglant birimi.

Makro—gevirici (Macro-assembler): Kaynak &
programin her bir deyimine kargthk makine ko- 4
dunda birkag komut igeren yéntem iiretmek fizare :
komut kisaltmalarmin kullamldig gevirici prog-
ram. '

Mandal (Latch): Saat darbeleriyle degil de, girig % :
isaretinin degismesiyle konum deglstlren flip-
floplardyr. :
MIB-Merkezi Isteni Birimi (CPU-Central Pro-
cessing Unit): Bir bilgisayarin aritmetik, mantik
ve denetim devrelerini iginde bulunduran béliimil.
MODEM (MOdulator+DEModulator}: Asenk-
ron seri haberlesmede, bilgisayarin 0 ve +5 V
diizeyleri geklindeki mantiksal sinyallerini, iletim
hatlarindan iletilebilecek bigimde degigen frekans-
taki alternatif sinyallere; aligta da, bu alternatif
sinyallert tekrar mantiksal 0 ve I sinyallerine d&-
niigtiiren cihaz. :

s s A

Saat (Clock): Bilgisayardaki birimlerin egza-
firetegten iiretilen periyodik sinyaller.
saglamak tizere periyodik sinyaller fireten ve ge-

nelde yiiksek kararlilik saglayabilmek igin kristal
igeren elektronik devre.

manli bigimde galigabilmesini saglamak Gizere bir

Saat iireteci (Clock generator): Egzamaniamayi .
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Sayisal-analeg déniigtiiriici: (Digital to Analog
Converter): Siirekli degisen analog sinyalleri, sa-
yisal sinyallere déniigtiiren elektronik devre.
Sektdr (Sector): 1.Daireset veri saklama ortamla-
rinmn en kiiglik adres bdlfimil. 2.Diskfdisket {izerin-
deki izlerin komngu bélimlerinden her biri. Sektér
biyiklikleri genelde 128,256 veya 512 baytliktir.
Sembolik adres (Symbolic address): Bir prog-
ram iginde, bir sdzeligi, bir iglevi ya da bir bilgiyi,
bilginin program igindeki yerinden baginsiz ola-
rak tanitmak fizere kullanitan etiket.

Senkron veri iletimi (Synchronous data tran-

_smission): Verici ve aliel cihazlan siirekli olarak

ayn1 frekans ve faz iligkisindé bulunduklar iletim.

Seri-paralel déniigtiiriiciiler (Serial to Parallel
Converter): Girigine uygulanan seri (ardigtk bit
dizisi) bigimli veriyi paralel bigimdeki veriye d&-
niigtiiten elektronik devre. :
Sinyal (Signai): 1. Bilgi iletebilecek goriiliir, isi-
tilir ya da bagka bigimlerde elektriksel igaret. 2.
Bilgisayar igindeki gesitli iglemleri denetlemek
ve/veya zamanlamak igin kullamlan elektriksel
iaret, '

Simiilasyon (Simulation: Benzetim): Fiziksel
sistemler veya olgulatin, iglev ve dzelliklerinin
modeller, bxlglsayarlar veya diger donanumnlar ara-
cilifiyla olusturulmas:

Statik RAM (Statlc RAM): Uygulanan enerjinin

. siirdiirlilmesi hilinde, Dinamik RAM’in tersine

tazeleme gerektirmeden igerdifi bllgllen tutan
rastgele-erisimli bellek tari.

Siiritc@i (Driver): Birden fazla sayida TTL sinya-
linin bulunmasi halinde bir ara hattaki sinyalleri

. yeniden bigimlendirmede kullanilan yiikselteg

devresi.

'Tampon {Buffer): Siiriieii bir devre ile sfiriilen
devreler arasindaki sinyal ahigverigini diizenleyen
ara devre.

Tekilleyici (Demultiplexer): Bir gogullayici
(multiplexer) tarafindan birlestirilent iki veya daha
¢ok sinyali birbirinden aysran cihaz.

Tek-yonii (Simplex): Her seferinde sadece tek




304

bir y&nde bilgi gdndermeye izin veren haberlesme
tirdl.

Teletayp (Teletype): Bir klavye ve yazicl Ginite-
den olugan ve konsol veya terminal olarak kulla-
nilan girigfgikss birimi. (Bu terimin orijinali,
Teletype Co. firmasmin {irettigi teleks cihazlarma
vermis oldugu isimdir).

Terminal (Terminal): 1.Baglanti ucy, ug. 2. Bil-
gilerin bir iletim agina girdikleri veya afidan ¢ik-
ttklari nokta; bu amagla kullanilan birim.
Tersleyici (Inverter): Girigin tersini gikig veren
mantik devresi gikis girigin her zaman DEGIL’j
olur. Ornek. Girig 1 ise gikugt 0 olur. Giris 0 ise
¢tkisi‘1 olur,

TTL-Transistér Transistér Mantik (Transis-
tor-Transistor Logic): Yiiksek hizda entegre
mant1k devreleri ailesi. Genelde girigleri ¢ok emj-
torli, gikiglari ise push-pull’dur.

UAR’I‘: Asenkron seri veri haberlesmesinde
kullanilan genel-amagh alici-verici entegre dev-
tesi (Universal Asynchrenous Receiver-
Transmitter’in kisaltmast)

USART: Seri veri haberlegmesinde kullamian,
hem senkron (eszamanl) ve hem de asenkron
¢aligabilen alict-verici entegre devresi. (Universal
Synchronous Asynchronous Recewer Transmit-
ter).

Ue;—durum]u (Three-state): Elektronikte, aym
hatta bagli paralel birimlerin, giris empedanslan-
mn teorik olarak sonsuz oldugu, bu nedenle dev-
reden akim g¢ekmedikleri, devreye akim
vermedikleri figlineii durumu gostermek iizere kul-
lantlan terim.

VDU (Video Display Unit: Gérsel Gériintiile-
me Birimi): Bilgisayar ekrani anlaminda Ingiliz’-

“lerin kullandigi bir kisaltma. Eg anlm.

CRT-Display.

Veri yolu (Data Bus): Verilerin, MIB ile ballek
ya da gevrebirimleri arasinda alimp venlmesmde
kuilarulan yol.

Yardlmc: program (Utility): Bir bllglsayarm
galismasina yardimer olmak tizere, kulllamclya
bilgisayarm igletim sistemi veya uygulama prog.4
ramiyla birlikte sunulan ve kullantemin sik siky
ihtiyag duyacagt hizmetlerin karsilanmasi i igin pa. 3
rametrelerce yonetilen yardime: hizmet program ‘
Yariiletken {Semiconductor): Mutlak sicaklikiy
akim gegirmeyen, ancak enierji (151k, gerilim) uy
gulandifinda, icerdii valans elektrontart ydriin
gelerin- den koparak serbest hale gelmesiy|
Hletken duruma gegen malzeme, bu malzemeden 1
yapilmig elektronik eleman. '

Yarim-bayt (nibble): Bit gruplarinin daritli grup-
lar halinde gosterim btg: imi.

Yayimm (Propagation): Bir sinyalin devre yada %
devreler dizisi iginden gegerek ilerlemesi. 3
Yazer (Printer): Gonderilen sayilarm, kodlarm
veya sembollerin basth kopyasint gikaran gikig
birimi. Basun teknigine bagh olarak satir, nokta--
basigli, miirekkep- puskunmelt tambur, vh, adlar
alirlar.

Yazihm (Software): Bilgisayarin kaynaklarin
kullanmak igin gereken programlar, yordamlar,
yardimet programlar ve kiitiiphaneler gibi donan-
min diginda kalan boliimit. .

Vi (Stack): Verileri gegici bir siireyle -6megin,
gikigta geriye alinak fizere bir altyordasma girer-
ken- saklandig1 ve bilgiler, belitli bir sirada girig-
¢tk yapacak sekilde diizenlenmis bellek alam.
Yonga (Chip): Milimetrik boyutlarda ylizbinlerce
elekironik devre elemanindan olugmusg yariiletken
devre elemam.

Yordam (Routine): Bir bilgisayar programi igin-
de yer alan ve iglevi, verilen degiskenlerle hep aynt
islemi gergeklestirmek olan, ihtiyag duyuldugun-
da ana program tarafindan ¢agnilan program par-
gas.

Yedi-par¢ah gésterge (Seven-segmented disp-
lay): 0°dan 9°a kadar ondalik sayilar1 gdstermek
uzere ¢izgi bigimli yedi LED biriminden clusan
say1sal gdsterge. :




EFSERES




OGRETMEN MARSI

Alnimzda bilgilerden bir gelenk,

Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.

Yer ylzinde yoktur, olmaz Tiirk'e denk;
Korku bilmez soyumuz.

Sanl yurdum, her bucagn sanla dolsun,
Yurdum, seni yilceltmeye antlar olsun.

Candan actik cehle karg: bir savas,
Ey bu yolda and igen genc arkadas!
Ogren, 88ret hakkl halka, girle cos;
Durma durma kos.

$anli yurdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yliceltmeye antlar olsurn.

Ismall Hikmet ERTAYLAN
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