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Ey Tark gengligi! Birinci vazifen, Turk |sffdanm, Turk
cumhuriyetini, ilelebet, muhafaz'a've";'mﬁd"a'_faa, ot ektlr -

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne smeli buduf. ‘Bu
temel, senin, en kiymetli hazinendir. Ist:kbalde dahu sem,‘ bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahilf've harici, bedhahla-
nin olacaktir. Blr'_‘ an, |st|kla| ve cumhuriyeti miidafaa mecbunya-

; tme diigersen, vézufeye atiimak igin, iginde bulunacadin vazwe-

" tin imkan ve seraitini diigiinmeyeceksin! Bu imkan ve gerait, gok

Hamisait bir mahiyette tezahilr edebilir. istikial ve cumhuriyeti-
ne kastedecek dismaniar, bitin dinyada emsali gorllmemis
~.bir, galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
,#atanm batin Kaleleri zapt edilmis, bitin tersanelerma giriimig,
-'butun ordularl dagmlmls ve memieketin her kbsesn bilfiil iggal
',fedllmls olaballr Bﬁtun bu geraitten daha elim ve daha vahim

k --olmak "zere. rnemleketm dahilinde, |kt:dara sahlp olanlar gafiet

. 've dalalet ve hatta hiyanet lglnde bulunabilirter. Hatta bu iktidar
' "sahlplen sahsu menfaatlenm mustevlllenn snyasn emeilerlyle
o evhld edebtlarler-- Mlllet fakr u zaruret iginde harap ve bltap
: o dusmus olabilir;

Ey Turk ast:kbahn[n evladll iste, bu ahval VE serast |glnde
dahl vazifen; T(.Iﬂ(l tlklal ve cumhunyetlmk rtarmaktlr' Muhtag

i ‘oldugu'_:: Kudret,




Bilgi cagina girerken biitiin iilkelerin izerinde dnemle durduklart ve giderek daha
fazla kaynak ayiwrdiklar: sektor egitimdir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak egitimde kaliteyi yiikseltmek, genglerimize ileri sanayi toplumunun ge-
rektirdigi bilgi, beceri ve davramslar kazandirmak Milli Egitimimizin temel amag-
larindan biridir. ‘

Ulkemizde; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaninda da

* dnemli gelismeler olmaktadir. Nitelikli insangiicii ihtiyacinin giderek arttif1 @l

kemizde mesleki ve teknik cgitim biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu alandaki ihtiyac1 kargilayabilmek igin; ¢afdag bilim ve teknolojik metodlar:
bilen, yorumlayan, kullanan, gelistiren ve alamndaki yeniliklere uyum saglayan,
iiretken teknik insangiiciiniin yetigtirilmesi gerekmektedir. Bu konuda, teknik og-
retim kurumlarimiza biiyiik is diigmektedir,

Bu kurumlarimizdaki dgrencilerin iyl yetigmeleri icin devletimiz her titrlil destegi
saglamakta ve HitkOmetimiz ile Diinya Bankasi arasinda imzalanan lkraz An-
lagmasiyla yiiriitiilen Endiistriyel Okullar Projesiyle bu okullarimiz, cagdag egitim
imkanlarina kavusturulmaktadir. Bu okullarimizda gesitli meslek alanlarinda ihtiyag
duyulén 42 adet yabanci teknik ders kitabinin terciime haklarinin satin alinmasi,
basim ve dafiimlanmn yapilarak Sgrenci ve Ogretmenlerimizin istifadesine su-
nulmasi, bu proje kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerden biridir.

Egitim ve kiiltiir diizeyleri yiiksek, geligen teknolojiye uyum saglayabilen toplumlar,
gelecegin diinyasinm gekillenmesinde 6nemli rol oynayacaklardir.

Bu ve benzeri ¢aligmalanin iitkemiz i¢in yararli olmasim diliyorum.

‘Nevzat AYAZ
Milii Egitim Bakam



SUNUS

Varliklarim siirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmann gerektirdigi sayida nitelikli
insangiiciinii yetigtirmek igin eitime deger vermek ve ona bilimsel ve teknolojik bir
nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler,

Egitim, Cumhuriyetin kurnlugundan beri tilkemizde 'ycnile§me arac1 olarak go-
riilmiigtiir. Buglin Egitim sisfemimiz, bilim cagina girilen diinyamizda, top-
lumumuzon biiyliyen ve cesitlenen ihtiyaglarina cevap vermede bir takim prob-
lemlerle kars1 kargiyadir,

Egitimle ilgili problemlerin ¢6zlimiinde, yeni yontemler, teknikler ve araglar ge-
ligtirmek icin aragtirmalar yapmak, ayrica daha énce yapilmis arasgtirmalar sonucu
geligtirilen bilgi ve teknolojiyi lilkemize getirmek zorundayiz.

Egitime ayrilacak finansman kaynaklarinm sl olmasi, tilkemizi, genel biitge di-
sindaki imkanlardan faydalanmaya zorlamaktadir. Devletimiz bu imkanlari arag-
tumng, mesleki ve teknik §gretim kurumlanmizin bilim ve teknolojide meydana
gelen geligmelere paralel olarak modernlestirilmesi igin Uluslararasi Imar ve Kal-

kinma Bankas: (Diinya Bankas: - IBRD) ile yapilan ikraz Anla§mas1yla Endusmyel
Okullar Projesi uygulamaya konulmustur,

Bu projenin amaglan; Endiistriyel Okullarin yeni teknoloji iiriinii makina ve teg-
hizatla donatilarak yenilenmesi, gesitli meslek alanlarinda miifredat programiartnin
geligtirilmesi, burslar ve yurt digindan damigman temin edilmesi yoloyla &g-
retmenlerimizin egitilmesi ve gesitli meslek alanlarinda ders kitaplarimn terciime ve
yayin haklarinin satin alinarak Egitim Sistemimize kazandirilmasidir.

Proje ile belirlenen hedeflere biiyiik Slgiide ulagtlmigtir, Projenin amaglarindan biri

olan gesitli meslek alanlarinda (Hidrolik - Pnématik, Sogutma ve iklimlendirme,

CNC, Dékiim, Elekironik, Bilgisayar, PLC ve Metal Isleri) teknik ders kitaplari, uz-
manlardan kurulu komisyonlarca segilmis ve terciime edilerek yayimlanmugtir,

Bitylik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdifimz kitaplarmn
Bgretmen ve dgrencilerimize faydah olmasin: dilerim.

' Salih GELIK
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Yazarm On Sozii

Bu kitap, Hutchinsdn tarafindan Teknik Egitim Kurulu (TEK) adma yayimlanan

" mikroelektronik/mikroiglemci serisindeki kitaplardan -biridir. Bu serideki kitaplar,

Teknik Egitim Kurulu programlanyla baglantih kitaplarla kullanilmak iizere ha-

zirlanmgtir,
ob-

1978 Haziraninda, Ingxltcrc Bagbakan, mﬂq01§lemc1lenn kullatuma girmesinin be-
lirli sanayi dallarindaki istihdam modeli izerinde” yaratacag1 etkiden duydugu kay-
giy1 dile getirmigtir. Bundan, Sanayi Bakanhgi' ve Uldsal Girigim Dairesi ara-
ciliryla, mikroiglemci teknolojisini kullanmay1 vc geh§t1rmcy1 ozenduccek bir

girigim dogmustur.

‘ Nhkroclcktromk ara¢ ve gereglerin, aragtmlmam geligtirilmesi ve tiretimi igin per-

sonel egitimi ve &gretimi ile bunlann diger sanayi ‘dallatina uygulanmas: da, boyle
bir geligtirme programinin nemli bir ydnii olarak gorilmtigtiir. 1979'da, teknik egi- -
tim iinitelerinin (énite, bir 6renci tarafindan u1a§1lacak hedeﬂcnn tampudir) ve bun--
Jara bagli egitim paketlerinin geligtirilmesi igin Tckmk Egmm Kurulu tarafindan bir
proje olusturulmustur. Bu proje igin gereken para Sanay1 Bakanlifi tarafindan sag-

. lanmakta ve proje bakanhk namina National Compuung Centre Ltd tarafindan yo-

netilmektedir. -
TEK, mikroelektronik iireticileri ve kullamcllan olarak sanaylcllcn ve egitimcileri .

igeren bir komité kurmus; buna ek olarak, gok say1da k1§1 ve kuruluga danigimugtir.
Mikroelekironik devrelerle ilgili tasanm, tiretim ve servis alanlarinda galigan tek-
nikerler ve teknik miihendisler igin programa iligkin kitaplar gelistirilmigtir. Yazilan

beg kitap sunlardr: e

[ |

Mikroelektronik Sistemler Kitapl .
Mikroelekironik Sistemler Kitap 2
Mikroelektronik Sistemler Kitap 3

Mikroigiemci - Tabanli Sistemler Kitap 4

Mikroiglemci - Tabanh Sistemler Kitap 5
Ayn zamanda, mllcroelektromk devrelerin uygulama alanlan ve potansiyelleri ile il-
gili genel bir bilgi sahibi olmak isteyen teknikerler igin de kitaplar haziflanmgtir:



Mikroelektronik Sistem : II, Kitap

Mikroislemci Degeri Kitap 3
Mikroiglemci Ilkeleri Kitap 4

Bu agz}mayj, dgrenim paketlerinin ii¢ yazim ¢kibi tarafindan geligtirilmesi izlemistir.
Bu ekiplerde temel sorumlulagu tistlenen kisiler sunlardir:

Mikroelektronik Sistemler 1, 2, 3 --  P.Cooke .
Mikroiglemci-Tabanh Sistemler 4 - A/Potton -
Mikroislemei-Tabanl Sistemler 5 --  M.Morse
Mikroiglemcilerin Degerlendiritmesi 3 - G.Martin
Mikroiglemci Temelleri 4 -~ G.Martin

le IR N
Kitaplarin temel  &zelliklerinin belirlenmesi . asamasimda N.Bonnetl proje so-
rumlulugunu, R,Bertie de onun yardimeiligim yiiriitmiigtiir. Bay Bonnett, kitabin ya-
zimi agamasinda da damgman olarak gérev yapmaya devam etmigtir. Projenin yo-
netici W.Bolton, yardimcisi da K.Snape'dir.

Lt

i o 4

Egim Jan'e,
K.itabm yazilmasindaki dnemli ¢abalar1 ve bu kitabin hazirlanmasi esnasindaki tes-
vik ve daimi destefi nedeniyle tegekkiir ederim.

g
Vo

DAVID WOOLLONS

Kendi Kendine Ogrenim

Kendi kendine 6grenime yardimer olmak iizere, her béliim iginde sorulara yer
verilmigtir. Sorular, her béliimiin sonunda bulunmakta ve bunlara iligkin re-
feranslar da, kendi kendine 6grenimde en uygun konumu gostérecek bigimde,

ilgili metnin kenarinda (6rnegin $1.2) yer almaktadir, Her sorunun yaniti ki-
tabin sonunda verilmigtir.

Bu nedenle, bu dizideki kitaplar, hem kendi kendine &grenimde hem de simf or-
taminda dgretim durumunda kullanilmak amacryla gelistirilmistir.

!l..'

.
Oh

Bu kitap, Mikroelektronik Sistemier U79/603 adli TEK iinitesinde belirtilen hedef-
lere ulagmak icin yazilmigtir. Kitabin ana amaglary; ik olarak, tipik bir mikroiglemci
mimarisinin ve bu tiir birimlerle birlikte kullanilan degisikikomut tiplerinin tanimin
yapmak, ikinci olarak da mikrobilgisayarin cesitli sistem bilegenlerini tantmlayarak,
bir mikrobilgisayarn ek arabirim devreleri aractliityla gesitli ¢evrebirimleriyle bir-
likte nasil kullanilabilecegini gostermekiir, ' ’

Ornek olarak, halen piyasada meveut bir mikroiglemei secilmistir. Bu yolla, kul-
laslan mikroiglemei komutlarmin normal olarak piyasada mevcut diger mik-
roiglemeilerin komutlarimn tipik bir drnegini olusturmas) saglanmig ve bir mik-
roiglemciden diferine degisebilen kiigiik farkhiliklan tammlama zorunlulugunun

getirecei olasi kangikliklar Snlenmistir.

Bu kitap, burada verilen farkl komut tiirlerini ve programlama ilkelerini anlagilir
kimak i¢in gok gesitli program ornekleri icermektedir. Bu programlarin, hi¢ de-
gistirilmeden ya da iizerinde ¢ok az degisiklik yapilarak, uygun bir ireticinin tek sis-
tem kartli prototipleme sistemi iizerinde galistirilabilmesi ve boylece uygun bir des-
tekleme laboratuar programlarna temel tegkil etmesi hedeflenmistir.

Tegekkiir

Sussex Universitesi'nden meslektasim Phil Cooke'a, dizinin koordinatorii, Norman
Bonnett'e mijsveddeleri‘eleg.tirici gbzle okuduklar: ve yararli 6neriler getirdikleri igin
tegekkiir etmek isterim. Ayrica, miisveddeleri daktilo eden Christine Thornton-
Clough'a ve metne son halini verirken getirdigi nerilerden dolay: Peter Hill'e de te-

sekkiir ederim.

FRED HALSALL
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1.B6liim : Sayisal bilgisayarlarih temelleri

Bu béliimiin amaclary: Bu bjliimii bitirdiginizde:

Yari-iletken teknolojisinde transistriin bulunmasindan beri meydana gelen
tarihsel gelismeleri degerlendirebilmell, - :
. Sakh-program kavramimn anlamun: ve getirdigi avantajlar: anlayabilmeli,
Sayisal bir bilgisayarin temel ¢aligma modunu ve programlanabilir cihazlarn
dnemini anlayabilmeli, ‘
Sayisal bir bilgisayarda biitiin bilgilerin ikili-kodlanmg bigimde saklandigint
anlayabilmeli,
Mikrobilgisayar sistemlerinde kullamilan degigik tipteki arabirim devrelerinden
bazilarint agiklayabilmeli,
Ondalk bir sayiyt ikili bicimdeki egdegerine (veya tersine} cevirebilmeli,
Sekizli ve onaltilt sayilart ikili bigimdeki egdegerine ¢evirebilmeli,
Sekizli ve onaluly bir saytyt ikili bigimdeki esdeerine cevirebilmeli,
Tipik bir bilgisayarin blok diyagramunm gizip her bir bilegenin islevini
aciklayabilmeli, '
Bir mikrobilgisayarin sakly bir programi ¢ahstirmak icin bellegi ile nasil
iletisim kurdugunu agiklayabilmelisiniz.

o N P

[
L1

1.1 Tarihsel gelisim

Sayisal bilgisayarlar, Charles Babbage ve onun Analitik Motor'u zamanindan bag-
" layip giiniimiize kadar gelen dnemli teknolojik evrimin vardift en son noktadir. Ma-

kinesi mekanik oldugu ve 1833'te Glene kadar tatmin edici olarak galigtirilamadit

halde Babbage'in, genel olarak, sayisal bilgisayarin mucidi olduju kabul edilir.

Bu tarihten sonraki geligme yavagtir ve lambalar kullamlarak ilk elektronik sayisal

bilgisayarin yapilmasi, ILDiinya Savagi'nm bitiginden once degildir. Bu makinelerin

giivenilirlikleri fazla degildi. Ancak, 1947'de transistdriin bulunugu, bugiin bilinen
~ genel-amagh elektronik saysal bilgisayarlann dofusunun miijdecisi oldu.

Transistor, séy1s'al bilgis_ayarlann vapildigl tiim elektronik dc‘fwiﬂﬂ?
turar, 1947'de bulunugundan beri transistorlerin yapiminda kullamlan 1-iletken
teknolojisi gok mzli bir evrim gegirmistir. Ornegin, insanlann yaklasik -bir-tran:
sistorden olugan elektronik bir devreyle yapilnug kol saati kullaniyor olmast artik 17

radan bir olaydir, Aym gekilde, birgok kisi art

T o
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kineleri (sayisal bilgisayarlarin kiigiik bir modeli) kullanmakiachir. Bu makineler de
birkag bin transistérden olugan tek bir entegre devreden yapilmuglardur,

Yarr-iletken teknolojisi, 10.000 transistérden olusan tek bir entegre devre ile giiglil
bir bilgisayar iglem biriminin yapilabilmesiyle 1970'lerin basinda bir geligme dii-
zeyine ulagmistir. Bk bazi entegre devrelerle giiclii bir genel-amagli sayisal he-
saplama sistemini olugturan bu birim, mikroiglemci olarak bilinir,

Yari-ietken teknolojisindeki gelismeler giiniimtizde de siirmektedir. Bu nedenie, bu-
giinkii teknoloji bir entegre devrede 100.000 transistér gibi pratik bir simr koydugu
halde, bir milyon transistér icerecek olast birimler konusunda birgok spekiilasyon
vardir, Artik spekiilasyon, biyle bir cihazin miimkiin olup blmadlgl tizerine degil, ne
zaman meveut hale gelecegi iizerinedir. Tablo 1.1'de, yar iletken teknolojisinin ta-
rihsel gelisimi; Sekil I.1'de de 20.000 transistsrden olusan tipik bir mikroiglemcinin
mikroskoptan alinmig fotografi goriilmektedir.

1.2 Sakli-program kavrami

Basit bir elektronik hesap makinesi, sayisal bilgisayarlarm yaptifi aritmetik ig-
lemlerin aynistni yapabiliyor olsa da hesap makineleri, kallanan kiginin her iglemi
gerekli sirada girmesi esasina gore ¢ahsmaktadir, Oysa sayisal bir bilgisayar, insan
miidahalesine gerek duymaksizin milyonlarca iglemi gergeklestirebilir. Bunu yap-
mak miimkiindiir, ¢iinkii bilgisayardan istenen islerin gergeklestirilebilmesi igin ge-
reken iglem dizisi bilgisayarin iginde saklanabilmektedir,

Boylece bilgisayar bir iglemi yerine getirip sonrakine gegme isini, bir kiginin bu is-
lemleri tuslama hizinda degil, imal edildigi teknoloji diizeyinin belirledii hizda yapar.

Istenilen bir isi yerine getiren i;g:lemlerin listesine program denir. Programlar bil-
gisayanin iginde saklandiklan igin de tiim sayisal bilgisayarlar, saklr - program kav-
ranui kullanarak iglem yapar denir. '

Tablo 1.1 Bilgisayarlarin ve bilgisayar teknolojisinin tarihsel geligimi

Gelisme \ 1 Tarih
Babbage'in Analitik Motor'u 1833
Yakumlu lambanin bulunugu 1910
Ik elektronik sayisal bilgisayar ‘ , , 1946
Transistoriin bulunugu 1947
ilk transistérlii sayisal bilgisayar : 1960
Entegre devrenin bulunugu (10 transistst] i) ' 1963
ik mikroigtemci (10,000 transistorlii) _ 1970

100.000 transistérld entegre devreler 1981

gekif 1.1 Bir mikroiglemeinin mikroskoptan alinmiy gdriintiisi. { Inte] Corporation’in iznivie )

Sakli-program kavramimn iki énemli avantaji vardir. Birincisi: daha énce de be-
littildigi gibi, iglem sirasi bir kez bilgisayara girilip saklandiktan sonra, he-
saplamanin tlimiiyle yapilabilmesi igin gereken zamanin kullamer kisiye bagh ol-
marnastdir. Bu, bilgisayann insan miidahalesine gerek duymadan bir islemi bitirip,
bir sonrakine gegmesi demektir. Ikincisi de, iglem siras: bilgisayarin icinde sakh ol-
duBundan, iglem siras1 dogrultusunda yiiriitiilen islemier, yeni veriler igin bilgisayara
sadece bu veriler girilerck tekrar tekrar yapilabilmektedir.

1.3 Caligma modu

Saysal bilgisayarlar, genig bir uygulama alaminda kullamilabilecek gok esnek ve
genel amaglt makinelerdir. Bu, tasariminin dogasmda bulunan genel amaghiliin
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dogal bir sonucudur, Bu, bir tiretici tarafindan yapiimig aym bilgisayarlarm gok ce- ,.
githi uygulama alqnlanna uygulanabilecegi anlamina gelir. Ciinkii sayisal bil-
gisayarlar, yapildiktan sonra, 6zel uygulama tiirlerinin gereklerinin ¢oziilmesine uy- .'

gulanabilecek bigimde tasarlanmgtrr.

!_l\_( l

. Herhangx bir uret1c1 tarafindan yapilmig olan bir bilgisayar, ok degisik tiirden ig- !

lemleri yapabllen b1r cihazdir. Bu iglemler; verileri (iglenecek verileri) bilgisayara !
iglemleri, veri iglemek igin gereken iglemleri (gerekli he- ]
saplamalarin yaprimasi), bilgisayardan veri gikis1 (sonuglar) igin gereken islemleri §
icerir. Iste bilgisayar, kullanic: tarafindan, istenen gérevi yiiriitmek fizere gerekli ig- .'
lemleri (meveugislem listesinden) segen, bu iglemleri uygun bir liste halinde siraya
koyan ve bdylece programi olusturan, ve bu programz (yani segilen iglemler listesini)

girmek igin gereken

S RAYS

: bllglsayarda saklayan belirli bir uygulama i¢in kullailir. Bu program daha sonra is- '-j
tenen gorevi gerceklestirmek 1 igin galigtirtlir. Aym: bilgisayar farkh iglem gruplannm '_
segllmeswle (yanisaklt programmn dcg1§tm1me31y1c) farkli uygulamalar; yerme ge-

tirir. Bu Sekjl L2 de gosterilmistir.

' '\JJ $1

| Sayisal bir bﬂglsayann temel ¢aligma modunu daha iyi degerlendirebilmek icin, mo- i

dern bir elektro,plk hesap maklnesmm ¢ahsma modunu incelemekte yarar vardir

L nbiye

Jasi

Basit bir elektromk hesap makinesinde standart bir iglem grubu (top- )
lama,§1ka:ma,garpma bélme gibi) sayilar iizerinde uygulanmir, Boyle bir makinede
- belli bir iglem, istenen hesaplamamn yapilabilmesi igin gereken iglem strasinin kul-

lanan kisi tarafindan tuglara basilarak girilmesiyle gerceklegtirilir.

Bir hesap makinesi kullanarak belirli bir 1§1cmm tamamlanmasi i¢in gereken toplam |
slire, kullanan k1§1mn hizina baghdir. Bu yiizden bazi ileri elektronik hesap ma- -
kinelerinde kiigiik bir bellek bulunur ve bu yiizden de programlanabilir adimu alirlar. :
Yani kullanict istedifi hesaplama iglemini gergeklestirecek iglem swasim (gerekli §

olan programt);hesap makinesinin bellegine 6nceden yiikler.

Ui Sayisal bilgisayar

Ceoant

Giis [ Sakh
verisl i - 1 . program .

ool

" > Q|kj§
- - : Verisi

Sekit 1.2 : Sekh program kaveami

‘§Bnséxdeki nota bakin

* Sayisal bilgisayar terimleri 15

" Bu yiizden, programlanablhr bir hesap makinesi- dzel- -amagh sayisal bir bilgisayar
- olarak kabul edilebilir. Klavyeden girilen verilér fizerinde belirli sayisal he-

saplamalarin yapacak sekilde diizenlendigi ve ¢iKigt ‘saysal bir ekranda veri olarak
goruntilediginden dolay: 6zel-amaclidir. Bununla biilikte, programlanabilir hesap
makinelerinin ¢aligma modu, genel amach sayisal bilgisayarlarla aynidir. Clinkii her
ikisi de sakh-program kavramiu kullanarak gallg.lrlar

Belirtildigi tizere, programin bxlglsayar iginde saklanm1§ olmasi kavrarmu gok dnemli
bir kavramdir. Ciinkii bu yolla bilgisayar, kendi" hlzmda ve kullanicidan bagimsiz
olarak caligabilmektedir. Programi olugturan 1§lem listesi bilgisayarin icinde sak-
landiktan sonra bilgisayar, islem adimlarmi saklamidl bmmmden sirastyla teker teker
almak (okumak), bunlarin kodunu czmek (yorumlamak) ve ardindan da belirli bir
iglevi yerine genrmek (yurutmek) surctiyle gah§1r ah

Bilgisayar tarafindan yiiritiilen temel komutlar makme komutlar: olarak bilinirler
ve genelde makine komutlari, hem iglemin tipini ve hem de tizerinde iglem yapilacak
verinin kaynagin belirler. Bu nedenle, drnegin veri deferlerinin bilgisayara girigini
saflayacak komutlar, bu verileri igleyecek (aritmetik veya diger hesaplamalar yapan)
komutlar, sonuglarin bilgisayardan ¢ikisim saglayacak ‘gesitli komutlar vardir. Sa-
yisal bir bilgisayarda bulunan degisik tiirdeki komutlar bundan sonraki bliimlerde
1nceIenecekt1r

R S
i

RNTEE

1.4 Saysal devreler

Bir bilgisayar, iglemleri (toplama ve ¢ikarma g1b1) kesin verilerle yapar. Fakat bil-
gisayarlar da diger. elektronik dcvrelcr gibi degen tam olarak bilinmeyen bi-
lesenlerden yapilmigtir, -
Her elektronik elemanin, -bu, entegre bir devre igindeki bir bilesen olsa bile- ta-
sarlanmig oldugu bir nominal degeri vardir. Pratikteki degeri ise elemanla ilgili be-
lirli tiretim kogullarina baglhdir ve %5'lik tipik bir tolerans diizeyi stz konusudur.
Peki nasil olur da bu tip belki de binlerce pargadan olusan bir devre kesin iglemler
yapabilmektedir ?

Bu sorunun cevabl modern elektronik igin.¢ok onemlldlr Coziim, bir birim bilgiyi
gostermek 1gm, omegm on farkli mutlak gerilim i{izerinde degil de, yalmzca iki ge-
rilim diizeyinde iglem yapan bir devre kullanmaktir. Agikca ifade ctmek gerekirse
eger devre yalnizca iki farkh diizeyi ayirt etmek durumundaysa her diizeye iliskin
gerilim; dogm diizeyi ve dolayisiyla kullamlacak olan sembolii gistermek iizere
genis bir aralifa sahip olur.
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iki diizey veya durum kullanarak bilgiyi géisteren sisteme ikili (iki durumiu) sistem
denir ve kullamlantbu iki sembol I ve 0 olarak yazilir. Bu temel bilgi birimine ikili |
basamak (digit) veya bi¢ ve ikili veriler iizerihde iglem yapan bir devreye de sayisal -

devre denir. ;
i A

Iki gerilim diizeyi kullanarak bir ikili basamag gésteren en yaygin bigim, Sekil 5
1.3'te gosterilmektedir. Sekilden, eger devredeki‘gerilim 2.4 ile 5.0 V aralifindaysa |
ikili basamak 1'in-ifade edildigi, eger gerilim 0 V ile 1.0 V aralifindaysa ikili ba-
samak 0'1n ifade’édildigi anlagilmaktadir. Bir devrépin bu diizeyleri kullanarak kesin

iglem yapabilmesiigin gereken tek kogul, gerilimi}; ya 2.4 V'tan biiyiik ya da 1.0
V'tan kiiciik olmastdir. Yani 1.0-2.4 V arahinda gerilim tiretmemelidir ki bu pra- |

. tikte iki diizey arasinda giivenilir bir aralik saBlarmg olsun.

4 v

3
5.0 , —

Gerilipiv - / ; . Geritim araligi =
B g ikili 1
diroog :

- !

o } Yasak gerilim
T A

aralif
0.0

Gerilim aralig =
ikili 0

<< §ekil 1.3 Sayisal bir devrede ikili bir basamagin gsterimi,

Eger bir bilgisayar bu devrelerden yalnizea birini kullansaydi, tabii ki bir ige ya-

ramayacaktl, Ot_e yandan, benzer devrelerden birkagi bir grup ikili biti géstermek
i¢in kullambirsa, neredeyse sinusiz sayida bilginin uygun bigimde gésterilmesi miim-

kiin olacaktir. Sayisal devrelerin bu sekilde gruplanmas: bir saymun ikili sistemde
gosterilmesi olanagmi verir, bu da verinin sayisal bir bilgisayarda iglenmesinde |

uygun ve Snemli bir yaklagim saglar.

1.5 ikili sistem

Sayisal bir bilgisayérda tiim bilgiler ikili kodlanmug bigimde saklandig: ve iglendigi |
igin, bir bilgisayarin caligmasim ve yapisim incelemeden &nce ikili sistemi an- |

lamakta yarar vardur.

S
¢ o

Once ondalik sistemde tipik bir saymin yapisii dikkate alabm. Ondalik sisternde, |

Sayisal bilgisayarlarn tomelieri 17

on tane sembol veya 0'dan 9'a kadar olan say1 basamaklart kullamlir. Bu sjgiemde

. bir say1y1 yazarken belirli bir basamagin degeri, ondalik. noktasinin bulundugy ko-
. numa gore belirlenir. Ornegin (186324) ondalik sayist, (1x10°%) +( 8x10%) + (6x10%)

+(3x10%) + (2x10") + (4x10°% seklinde yorumlamir. Her bir basamak, 0-9 arasindak;
on sembolden biridir \gé bu basamak, ondalik noktasina gére bulundugu konuma
bagli olarak 10'un iissii ile garpihir. i

' - i
Ondalik sayilarin tal;‘dm 10'dur. Ciinkii her basamak: bir ncekinden 10 ¢arpamyla

ayrilmaktadir. Bagka birgok say: sistemi kullanmak miimkiindiir, fakat taban olarak
iki segilirse sistem, sayilan gistermek igin yalnizea; jki-sembole gerek duyacaktir.

. Basamaklar birbiri:nden ikinin katlariyla ayrilirlar vg:bu.nedenle bu sistem ikili say1
. sistemi olarak bilinir. : iearntn o

Tkiliden Ondahga Doniigtiirme ' g

ikili sisternde iki sembol, 0 ve 1 kullanilir ve ornegin101101 ikili bir sayiya or-

- nektir. Ondalik sistemle kargilagtinldifinda bunun, (1x25)+(0x24)+(1x23)+(1x22)+

(0x2")+(1x2% bigiminde olacaii sonucu kolayca gikarilabilir. Bu sayinin ondalik sis-
temdeki esdegeri, (1x32)+(0x 16)+(1x8)+(1x4)+(0x2)+(1x1) = 45 sayis1 olmaktadir.
Bu duram ¢ogu kez su sekilde gosterilir:

(101"101)2 =45} - 0
Burada indisler ilgili sayy sistemlerinin tabamn gostermek igin kulanimaktadir.
Ornek 1 I : (10101100)'nin ondalik e:;cjeécrini tiiretin'.'
Cevap :  (10101100), = (1x2))HOXZWHIX2)H(ORZSH(1x2P)+
(Lx2H+Ox2y+0x2%

o =128+3248+4
=({172)y

Ornek 1.2 : (1001001101 100011), 'nin ondalik esdegerini tiiretin.

£y

~ Cevap:  (1001001101100011), = (1x2"5)+(1x2'H)+-(1x2%)4+(1x28)+

(1x26)+(1x25)+’dx21)+(1x2°)

1t
¥

=32768 + 4096 + 512 +256 + 64 + 32+ 2 + 1

il

=(37731),,
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- termektedir. Bu nedenle, bir &nceki kisimda da agiklandigi gibi, her birinde tek bir
ikili basamagn gosterildigi bir grup sayisal devre kuilanarak bir bilgisayarda, sa-
yilar1 dogru olarak gostermek miimkiindiir, fkili sistem, bilgisayarda sayilar ggs-

termek igin kullanlmasinm yaninda, bilgisayar belleginde sakh bulunan komutlar
gostermek igin de kullamlir. Géstermenin nasil yapildigma iligkin ayrimtlar jle-
rideki bir béliimde anlatilacaktir; ancak sonug olarak, bir mikrobilgisayar sisteminin
galigmast incelenirken her zaman ikili desenler kullanilir. Bu gdsterim bigimi, ¢ok
sikict gelebilir ve cogunlukla ikili sayilar ¢ok sayida bitten olugtugu icin, bu bilgiyi
bagkalarina iletirken hata yapilma olasihify yiiksektir.

"+ kargiliklan tablosunun bulunmasinin, ikiliden ondaliga do-

2 ' niigtiirme yaparken olduk¢a yararll olacafim gdstermektedir, {
- g%l Bu nedenle, Tablo 1.2'de byle bir tablo referans olarak ve-
'$183 rlmigtir, . ]

NG :

il

it sty Ondahkan Ikiliye Donigtirme
BB : ‘ ) ;

 Ondalik micelikleri bilgisayarda islemek i¢in Gnee, bunlar ikili '

i 1rarbigimlerine cevirmek gerekir. Bu iglem, ilgili degeri ardigik o-;

Bu nedenle buna alternatif bir kisa gdsterme bigimi kullanilir. Bu y&ntem, belli sa-

~d weioLlarak 2 ile bélme ve kalanlan kaydetmekle yapilir. Bu islem i yidaki bitleri bir grupta toplayip, bu gruplari esdeBer bir say1 veya karakterle gos-
siann o agagidaki drnekte gosterilmistir : . ’ termektir. En gok kullanilan bit sayis1 3 ve 4'tiir ve bunlar sirastyla sekizli ve onaitili
. o o . S1.2 sayrsistemine kargihk gelir.
Ornek 1.3 : (1833),, 'un ikili egdeferini tiiretin, - :
o . : Sekizli Sistem
Cevap 2 ile bolme: 114 kalan 1 7  kalan Q) o
e 916 . kalan 1 2y229 214 3 Sekizli say1 sisteminin tabani, adindan da anlagilacag gibi sekizdir ve sistem, sekiz
AT 2)1833 } 57 kalanO 3  kalanl tane sembol (0-7) kullanir. Sekizli sayilar, yukarida da belirtildigi gibi, ikili bir
o 4ir..  Tekrar bblme Calan 6 2§114 2) 7 1 sayty: gstermenin kisaltslmig bigimi olmanin diginda pek fazla kullanilmazlar. Bu
Tablo 1.2 2'nin isleri & - , :5186 , alan Q' 28 kalanl 1 kalan 1: gosterme bigimi, sekizli sistemin tabam (sekiz sayist), ikinin bir {issii oldugu i¢in
- SR ) ! _ 2) 5.7 : L 2) 3 : miimkiin olmaktadir. Bu nedenle, ikiliden sekizliye-ve sekizliden ikiliye say1 do- -
. . : . : S : niigtiirmenin ¢ok kolay bir yéntemi vardrr, .
0 - 229 kalanO 14  kalan0 0 kalan ]
; i Gia o 2)458 , 2)28 . 2 2) 1 Ikili bir saymin basamaklarindaki 2'nin katlarin gbz oniine alahm:
i ? 6 Saymin ikili egdegeri, kalanlarn agagidan yukariya okun-. 28 27 26 2‘.” 24 23 22 21 20 |
5 32 riasiyla elde edilen sayidir. Yani (1833) = (11 100101001),. - .
6 4 - " ‘e .
7 ?28 . ] . 1 . Eger bunlar iiger bitlik gruplara béliiniirse, her grubun toplami, sekizli bir ba-
g 256 -Bu sonucun saglarr'lasg tersine ag\l:na. 1§lem1y e, vani N samagin maksimum degerini verecektir :
9 512 (11100 101001), 'nin ondalik esdegerini bularak yapilabilir: ; 5 4 3 2 1 o
7 6
%(1) égig 10.m0 8 5 o3 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
e 1096 . : (11100101001}, =2"42742°+2°+2°+2 — — 1 —
13 8192 | : ' =448 =56 =7
14 16384 * Tablo 1.2'yi kullanarak: =7x8°% = ! — 70
s 30768 n =7x8 . =Tx8 . =T7x8
16 6253¢ 101001), =1024+512+256+32+8+1=(1833 - ‘ "y
17 . 131072 . i (11100101001), =1024+512+256+32+8+1=(1833),, - Bu nedenle, ikili bir sayiun sekizli bigimde gosterimini elde etmek igin ikili sayiy1
18 . 232;;‘;‘ L i w y : tig bitlik gruplara boliip, her iig-bitlik grubu da sckizli basamak esdegerine gevirmek
19 - sonucu bulunur. cterlidir. Omedin: o Dl
20 . 1048576 yeteriidir. Omegin:
21 © 2097152 o L b
22 4194304 Yukarida anlatilanlar, ikili sistemin yalmzca iki sembol kul-

(10111 1001)2

.23 8388608 lanarak bir sayiyr gostermeyi miimkin kildifim  gds-]
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" "say1s1 once bu ikili say1 iig bitlik gruplara béliinerek
' 101 111 001

IR

"niigtiiriilerek

blo 13.: Bam ikili ve .., .
Tablo 1.3.: Bazi ikili ve .. 71101 111 001,=(571), -

bunlarm egdegeri sekrzh »

sayar. RPERINE

- bigiminde sekizli bir say1 olarak gésterilebilir.

Tkili Sekizli )

0 0 Béylece (101111001), ‘nin sekizli * kisaltilmigi olan ve nis-

1 1 peten daha kolay animsanacak bir say, (571)8 sayist elde edi-
10 -2 lir.

11 3

100 4

101 5 L itox-Sekizliden ikiliye doniigtiirme ise yukandaki islemin tersidir.
H? _? Ornegin (571) g once her sekizli basamagn 3-bitlik ikili eg-
1000 10 degeri formunda gosterilmesi ve sonra da bu bitlerin bir- |
1001 11 v lestirilmesiyle dontigtiiriliir : '

1010 12

loll 3 (s 7 1)=(101 111  001)

1100 14 Y 2

1101 13 SR }k k )k \( \ \(

1110 16 101 11l 001 = 5 7 1

1111 17

10000 20

Yani, (571), = (101111001), . Referans olarak kullandmak
iizere, Tablo 1.3'de bazi ikili sayilarla bunlarin sekizli bi-
cimdeki egdegerleri verilmigtir.

Sekizli sistem zellikle, 9 veya 12 gibi iig bitin katlarina sahip |

ikili sayilan gostermek igin cazip bir kisaltma bigimidir. Ote

yandan birgok bilgisayar 4, 8, 16, 32 gibi dirt bitin katlarin :

.+ kullamr, Dolayisiyla, bu makineler igin sekizli sistem biraz

-, yetersiz kalir ve bu durumda dért bitlik gruplama yapan al- |

... ternatif bir sistemin bariz avantajlari vardir. Bu, tabam 16
.+ :.,0lan ve onaltih sistem denen bir say: sistemine karsilik gel-
S 1.4, ymektedir,

Onaltil Sistem

Onaltl sistemin tabam 16'dir ve bu nedenle her bir basamagh
gostermek igin 16 sembol gereklidir. Ondalik sistem ancak on
tane tek basamak sembolii (0-9) sagladif i¢in alt sembol daha !
e gerekmektedir. Kullanilan 16 sembol; 10 ondalik basamak (0- !
.. 9) ile 6 alfabetik karakterdir (A,B,C,D,E,F). Bu alfabetik ka- !
rakterlerle ondalik sistemde iki basamak gerektiren alt sayiyi; :

, daha sonra A da her ii¢ bitlik grup ikiliden sckizliye do- i

Tablo 1.4 : 4 bitlik ikili savilar
ve bunlarm egdegeri onaltli
basamaklar

fhili

Onalnly

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
o1
1000
1001
1010
1011
1100~
1101
1110
1111

TMOogAE»> e bhwnl—0

Sayzsal,bilgz’sayarlarm temelleri . 2{

yani strastyla 10,11,12,13,14 ve 15'i géstermek igin kullanilir,
Ornegin, (9ATF), ¢ onaltil: bir sayiya rnektir. Onaltila sayilarin
taban: 16 oldugu igin, ikilidén onaltiliya déntigtiiomek, ikili bitleri
dortlii olarak gruplayip, bunlani tek bir onaltih sembol ile gds-
termekle yapilabilir. Tablo 1.4'te, on dlt tane onaltih sembol ve bun-
lanin esdegeri olan ikili sayilar gésterilmistir,

Ornegin;

10110111, =B7,,
—d
B 7

Ay sekilde: _
1100 0101 1001 1111, ="C59F,
| NS y S |y NS ES—
C 5 9 F .

Sayilarin onaltth gosterme: gekillerinin ikiliye déniigtirilmesi
de bu iglemin tersidir. Ornegin:

C 3 9 F =1100010110011111,

AN ANEANDAN

1100 0101 1001 1111
Benzer bi¢imde:
2 A F |

AVANANA

0010 1010 1111 0001

=(0010101011110001),

Onaltls sayilar, érnegin (C59F),6, genelde C59FH (H, onaltih
anlamina gelen Ingilizce "hexadecimal" sézciigiinii gosterir)
veya CS59F (onaluly) seklinde gésterilitler. Birgok mik-
robilgisayar 8 veya 16-bit temel birimi kullandiklar1 igin, onal-
tih sistem bu sisternlerde bulunan ikili desenleri gistermede en
yaygin kisa blg:lmdlr ve bu kitapta da genis bir gekilde kul-
lamlacaktir.

16  Bilgisayar Arabirimi

Elektronik bir hesap makinesine girilen veriler veya ondan tre-
tilen sonuglar daima sayisal (yani ondalik sayilan gosteren ve-
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riler) olsa da, sayisal bilgisayarlar tarafindan kullanilan giris ve ¢ikig verileri, nor-
mal sayisal deferlerin yaminda degisik tiirdeki parametreleri de gdsterebitir.

Omegin, bilgisayarn bir odadaki hava sicaklimm denetlemek igin kullanildig: biré .
uygulamada, girig verisi odanmin o anki sicakligini, ¢ikis verisi de 1sitic) tarafindan

tiretilecek sicakhik' diizeyini goisterebilir, Benzer sekilde, bilgisayarin bir gamagir ma-
kinesindeki iglemleri kontrol etmek igin kullamldig: bir uygulamada da, giris verileri

sicakhik, camagir kazamindaki suyun diizeyi gibi parametreleri, ¢ikig verileri de mo- §-

toru veya su pompa‘é1m caligtirma veya durdurma sinyallerini gdsterebilir.

Ote yandan, nejtiir:bir uygulama olursa olsun, girig verileri ve bilgisayardan ¢ikan |

veriler daima ikili kodlanmig bigimdedirler. Bu nedenle, veriler ister sayisal, ister bll’1 =
odanmn sicakhig gibi analog bir deferi gostersin, aym islemler bu veriler uzermdej '
yapilabilir. Aslinda bilgisayar verilerin neyi gosterdigine iligkin hicbir bilgiye sahip_;f

| Denetimli I
| iglem o
i J

Sayisal ve analog Sayisal ve analog
girig smyallen ¢IKis sinyalleri

Girig Gilas <__ '
birim{ler)i | birim{ler)i ‘

Sayisal bilgisayar

Arabifim - Arabirim
| I Sakl ] ; :
devreleri devreleri
set | program |
| : .
Ikili _ ikifi
kodlanm|§ [ kodlanmig
veri oo o . veri

1 i
Arabirim devreleri

. Arabifim devreleri

Kullanic gikiglar

Kullanlcl girigleri
(ekran vb.'den})

(tugtakimi vb."den)

Jekil 1.4 Bilgisayar arabicimi

(DAC} arac111g1y1a analog esdegerine donugturulur :
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degildir. Uygulamaya bagh olarak veriyi behrh bir. deger olarak gosterecck blglrnde
igleyen ve yorumlayan sadece kullanicidur. Crab

Bu, bilgisayar ile kullanilan girig ve ¢ikis birimleri arasmda uygun arabirim devreleri bag~
lanarak gerceklegtirilir. Bu devreler, cihaza balcnaksmn bilgisayara daima standart ikili
kodlanmug arabirim sunduklan i¢in, bilgisayan bu giris 91k1§ birimlerinden fiilen aymirlar.
vl

Eger girig verisi, sozge11m1 bir iglemin sicakligini;gésteren ve. smakhga—duyarh bir
cihazdan gelen siirekli degisen (analog) sinyal: isgsnsacakligin sayisal (ikili kod-
lanmig) egdegerini elde etmek i¢in bir analog/sayisal dr’)’:ﬁz‘yﬁrﬁcﬁ {ADC) kullamlir.
Benzer bigimde, eger bir gikig cihazi tarafindan analgg:bir sinyale gerek duyulursa
bilgisayarca iiretilen sayrsal (ikili kodlanmug) gikig bg- ,sayzsal/analog dinligtiriicti

shnle

Eger giris verisi zaten sayisal b191mdcyse:, veri doérudan kullambr. Ornegin bir

diizey anahtarinin durumu (agik veya kapali) veya bir kontrol valfinin durumu (acik
veya kapali) tek bir ikili basamagin durumuyla (1, cihazin agik oldugunu; 0 ise ka-
palt olduBunu gostermek tizere) gosterilebilir . Aym sekilde bir bilgisayarin tek bir

Tablo 1.5 Sayisal bir bilgisayarla kullanian bazi "aiﬂiil:?ii‘im- devre drnekieri

. Girig Kaynag

Arabirim Devresi

iki durumlu cihaz  dizey
ar_lahtan, termostat, vs.)

Basit bir sayisal tugtakimindan
ondalik basamaklar (0-9 artt A-F)

Alfasayisal karakterler

- (alfabetik A-Z, sayisal 0-9)

tam klavyeden

Analog sinyal (siirekli degisen),
ornegin basinca veya sicakliga -
duyarh bir cihaz

Dogruddn girig yapllablhr

Segllf:n ondahk basamagtn 4-bit

 Ikili kodlanmig esdegerini tireten

saysal kodlama devresi
v I .
Segilen karakterin 8 bit ikili’
kodlanmig egdegerini iireten
saylsal kodlama devresi

Analog saylsal dontigtiiriicli (ADC)

Istenen Crkig

Arabirim Devresi

Iki-durumlu cihaz (réle, kontrol
valfi v.s) .

Sayisal ve onaltil goriintileme
birimi

Alfasayrsal karakter el&am

Analog sinyal, yani herhangi bir gerilim diizeyi

D(_)grédan denetlenebilir

@ péfééfh) 'gdiriintiileme birimi -
igin ! qurme sinyalleri ireten
kod gozme devres:

Gorsel gériintiilleme birimi (VDU)
ckraninda goriintiilenmek iizere siivme
sinyallerini lireten kod gdzme devresi
Sayisal-analog déntistiirticlt (DAC)
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o _ durum diyagramsal olarak Sekil 1.4'te gosterilmis ve Tablo 1.5'te, sayisal bil-
IR , ; - gisayarlarla knllanilan baz tipik arabirim devre drnekleri verilmistir,

Mikrolsternci (MIB) Bellek G/g arabirimi

1.7  Temel yap

T

) Clkl$|ﬂr§t Daha 6nce belirtildigi gibi, giris verisinin kaynaglf ile istenen gikig verisinin tipi, bil-
gisayarm yer aidigy uygulamaya baglidir. Ancal:c, bilgisayardaki tiim veriler ve o
5 anki giris ve bilgisayar ¢ikss verileri ikili kodlanrn|ig bicimdedir. Dolayisiyla, bir bil-
I gisayardaki tiim girig ¢tkig komutlary, sabit (gcq’ellikle 8-bit) uzunlukta ikili kod-
| lanmig olarak, ya bir arabirim portuna giren bir giris degeri ya da bir arabirim por-
tundan alinan ¢ikig degeridir. Bunlara arabirim pFortu denmesinin nedeni bilgisayar
ile bir 6neeki kisimda ele alinan arabirim devreleri arasindaki arabirimi olugturuyor
olmalarider.

b A
HERSEIA
¢ X

vl

[

Glrigler

1

Dolayisiyla, sayisal bir bilgisayar su ¢ bilesenden olugmaktadir: hem program:
olusturan komutlarin listesini, hem de islenmeyi bekleyen veri dégerlerini tutan bir
bellek birimi, her bir program komutunu yorumlayip yiriiten bir merkez; islem bi-
rimi (MIB), bir veya daha ¢ok giris ve ¢tkis porti s@3lavan girig-crkrg (GIC) ara-
birim iinitesi. -

oL
=
=

Mikrebliglsayar yelu

Pl Eger merkezi islem birimi tek bir entegre devre halinde yapilmugsa, buna mik-
o roiglemei, (mikroiglemci, bellek, G/C arabiriminden olugan) sistemin tamamimna da

.,Mijéfqlglemcl, Bellek. G/¢ crabirimt m:’krobilgisayar denir. Ornek olarak, 3ekil 1.5(a)'da ti¢ entegre devreden olugan ve

halen kullanilmakta olan bir mikrobilgisayar goriilmektedir. Ashnda entegre devre
SRR ) Cikislar

; Agiktir ki, rnegin her bir komutn bellek biriminden mikroiglemciye getirmek veya

bir veri degerinin mikroiglemciye veya G/C arabirim tinitesine girisi ya da bunlardan

teknolojisi su an Gyle bir agamaya gelmigtir ki tek bir entegre devre iizerinde bir
¢ikisr igin, yukanda adi gegen bu tig birim birbiriyle iletigim kurabilmelidir. Bu, bil-
4 Glrigler )

A YRR

o
.

bir tek-yongali mikrobilgisayar 6rnegi Sekil 1.5(b)'de goriilmektedir.

pthr. Ciinkii, bir sonraki bbliimde de goriilecegi gibi, bilgisayardaki tiim iletigim

aynt (yol bigiminde diizenlenmis) elektriksel sinyal hatlari kuollanarak ger-
SL.6 ceklestirilir. Bu, Sekil 1.6'da gosterilmektedir,

mikroiglemci, belli bir miktarda bellek ve G/C olanag: bulmak miimkiindiir. Bu tip
gisayar yolu veya anayolu denilen elektriksel arabaglant sistemni kullanilarak ya-

%

e _ c : . . 18  Getir-yiiriit saykil
Sekil 1.5 Mikrobilgisayar entegre devreleri (a) bir mikroiglemci, bellek ve (G/C) arabirim devresi C S
(gergek dl¢iilerde) (b) tek-yongali mikrobilgisayar ;
ikili basamak ¢ikigt, bir réleyi agip kapamak igin de kullamlabilir (1 agmak, 0 ka-
patmak igin). Bu''da biiyitk bir motorun agtlip kapanmasmi kontrol edebilir, Bu:

Programi olugturan komutlar listesi belli bir gorevi bagaracak bigimde gelistirildi -
ginde, tiim komut listesi mikrobilgisayarin bellegine yiiklenir ve daha sonra program
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ikilf kodlanmug veriter

N

Bellek _Eo..r_tu__.:_po_ng__ I
Birimi

Mikroiglemci G/G arabirim initesi

- |

{MiB) ﬁ |
{T |

Mikrobilgisayar yolu veya anayolu |

|

MIKROBILGISAYAR

T T T T

Sekif 1.6 Bir mikrobilgisayarin temel yapist i

galigtirihir (vé:j'ré""ﬁiger deyimle yiiriitiiliir). Programin yiiriitimii swasinda mik- }

roiglemci, her komutu, (bilgisayar yolu aracili: ile) sirayla bellekten getirir, ko-
mutta belirtilen igi belirler ve bu isi yapar (yiiriitiir). Bu yiizden “"mikroiglemci iki,
fazli modda i§1cfn yapar" denir. ilk faz sirasinda bellekten komutu getirir - getirme:
Jfazi- ve ikinci faz sirasinda da komutta beliritilen isi yiiriitiir - yiiritme fazi. Bu getir-|
ytiriit saykili, komut saykil: olarak bilinir ve Sekil 1.7'de gosterilmistir. :

Sakl - program

. Komut 0
Komut 1
;
1
, . f
Yitriiriiktek - .
komut Komut N
Komut N + 1
1
J :
i
Getirme Yirdtim Getirme Yaritom
e b L I ol B el § bl i
Komut N ‘ Komut N + 1 _

Sakif 1.7 Getir-ylirit komut saykali

e
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3. Bolimde goriilecefi gibi, bazi mikroiglemci komutlari, bellekte saklanabilmek

_igin tek bir bayrlik (8 bit) bellek alamna ihtiyag duyarlarken bazilary iki, bazilar da

ii¢ bayta ihtiyag duyabilir. Ote yandan, komut saykilinin getirme faz: boyunca mik-
roiglemei komutun ilk baytindan kalan baytlarmn (varsa) sayisini ve anlamim belirler.
Bdylece komutu yiiriitmeden 6nce getirme fazi boyunca gerekli sayida bayn getirir,

' : ST
Sorular . Sran

11 Asagidaki terimlerin anlamim agiklayin :
(a) sakli-program kavrami ) 7
(b) programlanabilir elemanlar, e

1.2 Asagidaki ondalik sayilar ikili bigihqdeki esdegerine doniigtiiriin:
27, 63, 226. . '

1.3 Asagdaki ikili sayilar: ondalik bigimdeki §§degpﬁne dﬁnﬁ§tﬁrﬁn:
| 00101101, 10101010, 11011011. o
CUTOE v
14 Asaidaki ikili sayilan sekizli bigimde gosterint
101011, 111001110, 100010110000 ¥+
: L ARE
15  Asagidaki onaltil sayllanh ikili bigimdeki Egﬂéﬁerlcrini gosterin:
C2, 8E1, 3B2F. -

1.6  Tipik bir mikrobilgisayarin blok diyagramim ¢izin ve her bir bileserin islevini.
agiklayin, Bu bilesenlerin iletisim mekanizmasint ve bir mikroiglemcinin, bel-
leginde sakl1 bir programu yiiriitme seklini agiklayin.




2. Boliim : Mikrobilgisayar mimarisi f

Bu bélimiin amaglar: : Bu boliimi bitirdiginizde: ]

1 Bir bilgisayart olugturan ii¢ bilegenin (bellek birimi, mikroiglemci, GIC ara -
birim iinitesi) blok diyagramini sematik olarak ¢izip bunlarin nasil
galistikiarin acikiayabilmeli,

2 Bellek haritasi teriminin anlanum ve  RAM, ROM, UVPROM, EAROM te -
rimleri arasindaki fark: anlayabilmeli,

3 Bilgisayar yolunun yapisini anlarmg olmali ve zamanlama diyagramiary kul-
lanarak bir bilgisayar: olusturan birimler arasinda bilginin nasi aktaridigim i
aciklayabilmelisiniz. i

2.1 Girig

Bir 6nceki bolimde bilgisayarin ii¢ temel birimi tamtilmigti. Bunlar;, prograrmn ve
" onunla ilgili veri degerlerinin saklandig bellek birimi, program: olusturan komutlar
listesini yorumlayip yiiriiten mikroislemci (MIB) ve uygulamada kullamlan belir
" girig ve gikis birimleri ile bilgisayari birbirine baglamak igin bir veya daha ¢ok girig
gikas portu saglayan G/C arabirim initesidir. Bu béliimde, bu birimlerin yapisi ve ga-
ligmasi ile bu birimleri birbirine baglayan bilgisayar yolunun yapist ayrnintih olarak
tanimlanacaktir.

2.2 Bellek birimi

Bellek birimi, ayr1 ayr olarak tammlanabilen ve konum (veya gdz) adi verilen birf
kutucuklar grubundan meydana gelen bir yap: olarak diigiiniilebilir. Her bir konum,
tek bir sabit-uzunlukta ikili desen tutabilir (saklayabilir), mikroiglemci sistemlerininy
¢ogunda bu desen, 8-bit yani bir bayrtan olugur. Bir bellek konumunda herhangi bir
anda sakli olan 8-bitlik deZer; o yerin igerigi olarak bilinir,

Her bir konum, o konumun adresi olarak adlandirilan farkh bir say1 ile tanimlanir.
Birgok mikroiglemei uygulamalar icin gerekli olan konum sayisi (ve dolayistyla
adres sayis1) az olabilse de -tipik olarak 2.000'den az-, daha karmagik uygularnal.eu.i
igin ¢ok fazla sayida konuma ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, belirli bir grup uy-
gulamanin galigmasini saglayabilmek igin, bir mikrobilgisayar bellegindeki bellek
konumu sayis1 normal olarak 65,536 (ondalik) dcécriné_ kadar genigletilebilir.

- 8bt —

FFFF

FFFF

0003

0002

0001

L“ir‘

1

0000 .

Ballek
adras!
{onaltili)

l

Ierik

Sekil 2.1 Bellek birimi

Ballek kenumlar
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Bellek birlmi
ﬁ AN X!
A'1 5 ' .
i Adres yolu z
A0 -
Mikra o7 -
iglemnciden ! Vari yolu
Do o
arabirim
. tinttesine
MEMRD *— — _J
MEMWR *— Denetim yolu | _
; K

Sekil 2.2 Bellek birimi ile iletigim

Bellekteki ilk konum, daima sifininci adrese atanir ve bu ne-
denle de bir mikrobilgisayar bellegindeki her bir konumu be-
lirtebilmek igin gereken adres aralif: 0'dan 65.535' kadardr.

* Ikili sistemde 65.535 ondalik sayist 1111111111111111 ikili

S21

sayisina kargilik gelir, yani 16 tane ikili birden olugur. Bu deger
onaltil: sistemde, FFFF olarak dort tane onaluli karaktere kar-
silik gelir ve bu nedenle bir mikrobilgisayar sisteminde nor-
malde yer alan bellek adres araligi 0000 (onaltili) — FFFF
(onaltilr) olarak ifade edilir. Bu durum, diyagram olarak Sekil
2.1'de gosterilmektedir.

Bir bellek konumunun igerigine erigebilmek icin, bu yerin ad-
resi onalti ikili adres hatti (Ay'dan A,s'e) iizerinden bellek bi-
rimine gonderilir ve erigimi yani okuma islemini baslatmak igin
bir sinyal verilir. Bu sinyale, bellekten oku sinyali (MEMRD)
denir ve beliekten okuma denetim hattina gikarilir. Bellek bi-
rimi bu konumun icerigini (8-bitlik bir degeri) sekiz veri hat-
tmna (Da ‘dan D7 'ye) gikararak karsilik verir.

Benzer bigimde, herhangi bir degeri bir bellek konumuna yer-
legtirmek igin de, bellek konumunun adresi onaltilr adres hat-
tina, saklanacak 8-bitlik deger de veri hattina ¢ikarilr ve sak—
lama, yani yazma iglemi i¢in bir sinyal verilir. Bu sinyale,
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bundan dolayi, bellege yazma sinyali (MEMWRY) denir ve bellege yazma denetim
hattina ¢ikarihir. Bu islemler Sekil 2.2'de gosterilmigtir.

Sekilde, bellekteki bir konumdan bir defer okumak veya bu konuma deger yazmak
amaciyla bellek birimi ile iletigim igin kullamlan hat gruplan gésterilmektedir. G&-
riillecegi gibi, bellek birimi ile iletigimde kullamlan adres, veri ve denetim hatlar,
G/C arabirim tinitesi ile iletisim kurulmas: igin de kullanihr. Bu hatlar sirasiyla
adres yolu, veri yolu ve denetim yolu olarak adlandinlirlar ve bunlann tiimii, 1.
Bolim'de sozii edilen bilgisayar yolunu ya da anayclunu olugtururlar.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta; veri yolunun, okuma iglemi sirasinda mik-
roislemciye giris, yazma islemi sirasinda da mikroislemciden gikis olacak degeri tut-
masidir. Bu_nedenle veri yolu iki yonli yol olarak amlir ve elektriksel dzellikleri
daha sonraki bir bliimde izah edilecektir. -

§ek11 2.3'te, b1r bellek konumundan deger okumak veya ona bir deger yazmak igin kul-
lamlan tipik bir elektriksel veya zamanlama sinyalleri grubu goriilmektedir. Bunlar za-
manlama diyagramlart olarak bilinitler, ¢iinkii dalga bigimlerinin (flili gecigler) her
biri digerine gire zaman siasmda gosterilmistir. Her bir adres ve veri hatti, kul-
lanilmakta olan belirli adres ve veri degerlerine bagh olarak ikili 1 veya 0 olacag igin,
bu hatlar sekilde yiiksek (ikili 1) veya algak (ikili 0) olarak gbriilmektedir.

‘Okuma fsfemi: I [
Ag- Ays

Do- Dy I I
wewr0 |l

MEMWR
—— 411 )
Yazma iglemi:
fo A | 1
Dy Dy I 1
MEMRD -
MEMWR —“‘_'I‘—L—_

- ZEMan

Sekil 2.3 Okumna ve yazma iglemleri igin zamanlama sinyalleri

|
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Sadece-okunur ve rastgele erigimli bellekler

Ozel birgok mikrobilgisayar uygulamalar (sakh Jprogramin sabit kaldigs uy-
gulamalar) i¢in, bellek birimi normalde iki pargadan olugur :-

1- Sadece-okunur bellek birimi : Bu birim; sabit, degismeyen programi olugturan
makine komutlan listesini tutmak (saklamak) icin kullanlur,

2- Rastgele erigimli bellek : Bu birim ise, programla ilgili tiim veri degerlerini, yani
iglenmeyi bekleyen veri degerleri, G/C arabirim Ginitesinde bulunan ve bir porta
cikig igin bekleyen veriler gibi degerleri tutmak igin kullamhr

Sadece okunur bellegin (ROM) sbyle bir dzelligi vardir: Uretimi sirasinda icine yer-
legtirilen bilgiler degistirilemez ve bunun sonucu olarak ‘yalmzca sadece-okunur
modda cahgabilir. Ayrica bir de kalic: bellek olma dzelligi vardr, giinkii tiretimi s1-
rasida igerigi bir kez sabitlendiginden ayni igerik, elektrik enerjisi kesildiginde kay-
bolmayip varligin her zaman igin korumaktadir. Bu nedenle, belli bir géreve dzel
bir uygulama igin mikrobilgisayara her elektrik Bnel:IlSl uygulanma51 durumunda
ayni program, bilgisayarin bellegmc yiiklenecektir, -

Rastgele erigimli bellek (RAM), belli bir bellek konumunun igerigini oku-
yabilmesinin yaninda, bellekteki bir konuma yeni bir bilgi yazabilme 6zelliine de
sahiptir. Bu nedenle, okunur/yazilir bellek olarak da adlandurihr. RAM normalde ka-
hici-olmayan bir bellektir, ¢iinkii kendisine elektrik uygulandig siirece icerigi de-
gismese de, kaynak gerilimi kesildiginde icerifi silinir ve gii¢ yeniden uy-
gulandifinda rastgele degerler igerir.

Uretimi sirasinda ROM'un igine sabitlenen ve program komutlarini gésteren ikili de-
senler defistirilemez ve bu nedenle de programn, iiretimden &nce dogru ve hatasiz
olmas: garttir. Ayrica efer bu tip (yani aym program: iceren) ROM'lardan az sayida
tiretilecekse, fabrikada ROM hazirlamamn bedeli yiiksek olacaktir. Bu yiizden fab-
rikada hazirlanmig ROM'lar sadece biiyilk hacimli uygulamalarda, mesela camagir
makinesi denetleyicileri ya da bilgisayar oyunlaninda kullanilrlar.

Yalnizca 2z sayida ROM elemanmin kullanldigt veya iiretilmig bulunan
ROMlann igerdigi program iizerinde degisiklik (6rnegin programa ekleme yap-
mak veya bir hatay: diizeltmek gibi) olanagimun istendigi uygulamalar igin daha
ckonomik ¢bziim sudur: Silinebilir programlanabilir ROM ya da difer deyimle
EPROM kullanmak. .. :

Normal galigma mo'c‘:l‘u“si.iresil.lce EPROM, fabrikada yapumig ROM ile tamamen
aynt bigimde davramr. Ancak bir 6zelligi vardir; o da icinde kayith olan bellek de-
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*—— 8 bit ——»

FFFF f
R i Kullaniimiyor
R
e TY I
— E 20FF > 7 Toplam
&::: pond / RAM adres
bl @ 2000 ey ] falam
' » . Kullanrmiyor
N 07F
7
/ ROM /
i ocoo / Ay
Bellek
adresi
{onaltili}

Sekil 2.5 Bir sistemin bellek haritas:

Sekil 2.4 : UVPROM (Jistte) ve PROM programiayicis: {altte) (Stag Electronic Designs Ltd."in izniyle} |

seninin bir kullame: tarafindan denetlenen bir yéntemle degistirilebilmesidir. Bunlar
dzellikle prototipleme sisternleri igin gok yararli olmaktadur, gfinkii burada iiriin ge-
ligtirilirken programda siirekli degisiklik yapmak gerekmektedir. §2.2,23
EPROM'arin igerii, ya entegre devre iizerindeki bir pencereden onu yogun ult-
raviyole 1gtnlara maruz birakmak (UV EPROM) ya da iizerindeki belirli baglant: ug-
larina (pinlerine) gerilim uygulamak (elektriksel olarak degistirilebilir ROM ya da
EAROM) koguluyla silinebilir. Yeni i¢erik daha sonra PROM programlayici denilen
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bir ara¢ kullanidarak PROM' yaziir (ya da kaydedilir). UV
PROM ve ilgili PROM programlayicisina bir Ornek, Sekil
2.4'te gosterilmistir. Bir kez daha vurgulamak gerekir ki, nor-
mal ¢aligma modlan siiresince EPROM lar fabrikada yapiimig
ROM'larla tiimiiyle aym bicimde davranlar.

Bellek Haritas:

Bir mikrobilgisayanin igerdigi toplam konum Say1s1 veya adres
alam genis olabiliyorsa da, 6zel birgok kiigiik uygulama igin
gereken bellek (sadece-okunur ve rastgele erigimli) biiyiikliigi
oldukga diiitk oranda olabilir. Belli bir uygulama i¢in kul-
lanilan bellek aralifi ve her araliktaki bellek birim tipi, sistemin
bir bellek haritas: ile belirtilir.

Kiigiik fakat tipik bir mikrobilgisayar uygulamasinin bellek ha-
ritast Grnegi Sekil 2.5'te gosterilmistir. Bu uygulamada, sabit
program beilegi igin 2048 bayta kadar [0000'dan 07FF'e {onal-
til) kadar] ROM ve veriler igin de 256 bayta kadar [2000'den
20FF'e (onaltili)] RAM'e ihtiyag duyuldugu varsayllmigtir,

Bellek haritasinda, birbiriyle bitigik olmayan bir adres alam
kullanmak (yani her bir bellek tipi arasinda kullanilmayan ko-
numlar birakmak) normaldir. Bunun nedenleri; ileride ortaya
¢cikabilecek genislemelere imkan saglamak ve daha sonra go-
rillecei gibi, bir okuma veya yazma islemi sirasinda hangi bel-
lek tipinin segileceBini belirleyen elektronik devreyi ba-
sitlegtirmektir, '

Normalde bir mikrobilgisayar uygulamasindaki program igin
gerekli olan bellek bityiikligt, 1024 baytin katlanyla ifade edi-
lir. Bu bir sadece-okunur bellek entegre devresinin temel birim
Oletistidiir ve 1 Kbayt olarak gosterilir. Boylece, 6rnegin yu-
karida verilen uygulama, 2 Kbayt ROM kullanir; birgok mik-
roislemcideki maksimum adres alani da 64 Kbayttwr, ciinkii 64
Kbayt, 64x1024=65.536 ondalik konuma karsilik gelmektedir.

2.3 Mikroiglemci

Bir mikroiglemci, belleginde sakli bulunan program her bir ko-
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mutu sira ile okuyarak yiiriitiir. Her komut dnce, onu yiiriitmek icin gerekecek is-
lemleri belitlemek iizere yorumlanir (kodu ¢éziiliir) sonra da gereken iglemler uy.
. gulanr,

Programin yiiriitiilmesi sirasinda her bir program komutu ve programla ilgili ara
{gegici) veri deferleri, mikroiglemcinin iginde, kaydedici ad: verilen belli sayidaki
Ozel konumlarda saklanir. Bir mikroiglemci kaydedicisi, bellek birimindeki ko.!
numlarin bir benzeridir; ¢iinkii kaydediciler, sekiz ve onaltr bitlik tek bir ikili sz-
ciigii tutar (saklar). Ote yandan, her biri belli bir iglevi yerine getirmek icin kul-
" lamldifindan, mikrobilgisayar kaydedicileri bir adresle degil, sembolik adlarla
antlirlar.
Daha dnce belirtildigi gibi mikroislemci, belleginde sakli bulunan programi su"a.ylz{h
. her ‘program.‘komutunu okuyarak yiiriitlir. Bundan dolay: mikroiglemcinin, yii
riitecegi bir sonraki iglemin bellek birimindeki konumunun adresini animsamast ya
da kaydin: tutmas: gerekir, Bu nedenle mikroiglemcide bu iglevi yerine getirmek igin
kullamian ve program sayicis: (PC) denilen bir kaydedici bulunur. Program sayicis,
bellek adresini tuttugu igin 16-bitliktir.

Bundan baska mikroislemcide komut kaydedicisi (IR) denilen bir kaydedici var-
dir. Bu kaydedici, komutu yiiriitmek i¢in gereken islemleri belirleyebilmek igin:
kodu coziilmekte olan komutu tutmak amaciyla kullanihir, Kod ¢6zme islemi/
komut kod ¢dziicii birimi tarafindan gergeklestirilir. Temelde bu birim hangi ko-
mutun okunmug oldufunu belirler ve sistem saatinden iiretilen elektriksel za-
manlama sinyalleriyle baglantili olarak yukarida Sekil 2.3'te gériilenlere benzer
zamanlama ve denetim sinyalleri iiretir. Kommt kaydedicisi, zamanlama ve kod
¢ozme birimi hep birlikte mikroiglemcinin denetim birimi denilen birimini olug-

tururlar, giinkii mikrobilgisayarda kullamlan titm elektriksel sinyaller buradan
iiretilir. . I
Toplama, ¢arpma gibi temel aritmetik islemlerinin yan: sira, bir mikroiglemeci iki
veri deferi arasinda mantiksal iglemler de yapar. Bu komutlarin agik anlamt ve ya-
ran daha sonraki bir béliimde agiklanacaktir, fakat burada bilinmesi gereken, mik-
roiglemei i¢inde bu veri igleme iglevini yerine getiren ve aritmetik mantik birini;
{ALU) denilen bir bmmln bulundugudur.

ALU, iki deger iizerinde, (viiriitiilmekte olan komutta belirtilen) uygun aritmetik ve:
mantik iglemlerini yerine getirir. Bu iki deferden biri daima 6zel bir mikroislemci
kaydedicisi olan ve A kaydedicisi olarak adlandirilan kaydedicinin o an igerdigi de-
gerdir. Oteki ise, ya belirli bir bellek konumunun, ya da mikroislemcinin bir bé-
liimiinii olusturan kaydedici grubundaki bir bagka kaydedlclmn igerigidir. Bu Kay-
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dediciler iglenmek tizere bekleyen gegici degerleri tutmak i 1gln kullamhrlar ve nor-

- malde B kaydedicisi, C kaydedicisi geklinde adlandirililar. Mevcut kaydedic; ¢ sayis1

bir mikroiglemciden digerine farklilk gésterir.

Antmetlk veya mantiksal iglemlerin sonucu, normal olarak A kaydedicisine yer-
legtirilir ve dolayisiyla bu yeni deger orada var olan degerin yerini alr ya da diger

bir deyigle onun iizerine yazilir. Bu yiizden A kaydedicisi, iceriginde belirli bir arit-
metik igleminin sonucu biriktirildiginden, akiimitlatér olarak adlandirihir.

" Sonug olarak, az dnce de belirtildiZi gibi, birgok mikroi§lémci komutu, aritmetik

veya mantiksal bir iglemde kullanlacak olan ikinci degerin tutuldugu bellek ko-
numunun adresi 8meginde oldugu gibi, bellek konum adresini kendi iginde belirtir.
Bu nedenle, ikinci bir 16-bitlik kaydedici (ya da bir ¢ift 8-bitlik kaydedici) beliek ad-
resini belirten komutlarin yiiriitiilmesi sirasmda bu adrcm tutar. Bu kaydedici, bellek
adres kaydedicisi (MAR) olarak bilinir.

Bu amagla, tipik bir mikroiglemcinin gematik diyagram $elﬁl 2.6'da gosterilmigtir,
Bu mikroiglemci; yukanda 6zetlenen ve gesitli kaydedicileri iceren bir kaydedici bi-
rimi, cesitli aritmetik ve mantiksal iglemleri yapan bir aritmetik-mantik birimi
(ALU), mikrobilgisayar: olugturan gesitli birimler arasinda ve mikroiglemcinin icin-
deki kaydediciler ile ALU arasinda bilgi (hem komut hem de veri) akiginu de-
netlemek i¢in zamanlama sinyalleri iireten bir denetim biriminden olugmaktadur.

__ Kaydedici biimi ALU _' ﬁne_ﬂi birimine
[ 1 N |
I 4 Veri Yolu y
| 3F 3F ]
[ B kaydedicisi| | |A kaydedicis] | | IR |
I C kaydedicisi| & | |Komut kod
: 5 | gozictive || | o
I : 8 ALU | |denetim sinyal l E}
I MAR g — | jrodiayic | 5
0, : o
- pc 3 I | | |2
| | i ;
ft '
| Denetim Yolu : |'>
] | '
] Adres Yolu
. 1_ [ _—__T/

Sekil 2,6 Bir mikroiglemcinin blok semasi
2.4 Bilgisayar yolu :
Bu noktada belki de baz tipik makine komutlarti yumtmek i¢in mikroislemci ta-
rafindan {iretilen ve bilgisayar yolu fizerinde bulunan zamanlama sinyalleri iizerinde
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durmakta yarar vardir, Bir programu yliriitmek igin mikroiglemei iki-fazli ya da getir-
yiiriit modunda galigir : Getirme faz1 siiresince sirada bulunan bir sonraki komut bel-
lekten okunur; yiiriitme fazinda da mikroiglemei, komutu yiiriitmek igin gereken ig-
lemleri uygulamaya koyar. Bu nedenle, her bir getir-yiiriit saykilinin tiimiine komut
saykili denir. :

Mikroiglemcinin icindeki program sayicisi, daima yiiriitiilecek bir sonraki komuiun
adresini tutar, Bundan dolay1, her bir komut saykilinin getirme fazi boyunca mik- |

roiglemei program sayicisimn igerigini adres yoluna yerlestiriv ve bir bellekten :
okuma sinyali iiretir. Ardindan, adreslenmis konumun igerigi {yani komut) bellek bi- ‘
rimi tarafindan veri yoluna gikanlir ve sonra da kod ¢ézmeye ve yiiriitmeye hazir .
haldeki mikroiglemci tarafindan komut kaydedicisine yiiklenir. ?

Ardindan, bellekten okunan bu komutun kodu ¢oziiliir ve yiiriitme fazi boyunca bu

- komutu yerine getirmek igin gereken iglemler uygulamaya konulur. Ornegin komut,
eger bir deferi bellekteki bir konumdan, sézgelimi mikroiglemcideki bir kaydediciye
okumaya iligkinse; mikroigiemci, bellek konumunun adresini adres yoluna yerlestirir
ve bir bellekten okuma sinyali {iretir. Bellek birimi buna, adreslenmig konumun ige-
tifini veri yoluna gikararak karsiltk verir ve sonra da mikroiglemei bunu uygun bir
kaydediciye yiikler,

Adres yolu ﬁdres N | | Veri Adresi I l Adres N+1 I | Veri Adresi [
Veri yolu [ Komut | | | veri | | | komut} | | ven |
MEMRD __.I L_[ I__J I
MEMWR : I | L l
|, Getime | Yaratim | Getirme | Voritim |
. Komut N e Komut N+1 B

Sekil 2,7 Tki komut saykilt

Benzer bigimde, effer komut herhangi bir degerin bir bellek konumuna yazilmasma -
iligkinse, mikroiglemci konumun adresini adres yoluna, saklanacak deZeri de veri
yoluna yerlegtirir ve bir bellefe yaz sinyali {iretir. Sekil 2.7'de, iki ardigik komut say-
kilmr gergeklestiren drnek bir dalga. bigimleri grubunu gésteren zamanlama di-
yagram) verilmektedir.

Sekilde ilk olarak, bir bellekten okuma iglemine, ikinci cl>larak da bir belle§e yazma
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iglemine iligkin komutu yiiriitme gosterilmistir. Her bir getirme fazinda, mik-
roislemciden ¢ikan, adres program sayicinin o anki igerifidir ve bu nedenle de si-
rayla N. adres ve N+L. adres olarak gosterilmistir. Bundan dolay: program sayicimin
icerigi, her getirme fazimin ardindan, bellekte yer alan bir sonraki iglemin bas-
langicin géistermek tizere artirilir.

Daha sonraki bir boliimde goriilecedi gibi, bazi mikroiglemci komutlari komutu be-
lirtmek igin birden gok bayta ihtiyag duyar. Ornegin, bazi komutlar bir bellek ad-
resini ya da ashinda onun iginde o an yer alan degeri igeriyor olabilirler. Bu nedenle,
komut saykilinin getirme fazi boyunca, komutu ylirtitmeye baglamadan énce mik-
roiglemcinin bellekien uygun sayida bayti getirmesi gerekir.

Bunu bagarmak kolaydir, ¢linkii mikroiglemci her komutun ilk (yani komut kay-
dedicisine yiiklenen) baytindan, hem (varsa) bellekten getirilecek olan kalan bayt sa-
yisini, hem de bunlarm anlamlarim gikarabilir. Dolayisiyla, eger (Srnegin ti¢ baythk
bir komut igin) iki bayt daha gerekiyorsa, bunlarin kalan ikisi de getirme fazi si-
rasinda iki ayr1 okuma komutu ile iki ardisik bellek konumundan okunur, Ardindan
bu iki bayt, komuta bagh olarak, uygun mikroiglemci kaydedicilerine, drnegin bu iki
bayt bir bellek adresi olugturnyorsa bellek adres kaydedicisine yliklenirler. Béylece
her bir getirme fazi sirasinda program sayicisi, komutu olusturan bayt sayisina bak-
maks1zm (1,2,3 gibi) uygen bir sayryla artinlir.

2.5 G/C Arabirim Devresi

G/C arabirim iinitesi, mikrobilgisayan, uygulamada kuollanlacak giris cikis bi-
rimlerine baglamak igin gerekli bir veya daha ¢ok girig ¢ikig portu saglar. Bu bi-
rimler, mikrobilgisayarin dig diinyas: (ya da gevresi) ile etkin bigimde baglant kur-
dugu igin, cogu zaman cevresel cihazlaribivimler olarak da ifade edilir.

1. Bolim'de agiklandifi iizere, bir uygulama igin kullanilan giris ve ¢ikig bi-
rimlerinin tiiriine bakilmaksizi mikroiglemei, temelde ya ikili bir degerin (genelde
8-bit) bir giris portundan girigini (okuma) ya da bir ¢ikig portuna ¢ikigim (yazma)
vapar. Ardindan bu deger, ek arabirim fazlan aracihfiyla gergek girly cikug bi-
rimlerine baglanmak fizere uygun bir bigime dontigtiiriiliir.

G/C arabiriminin mikroiglemciye baglanmasi, bellek birimini mikroiglemciye bag-

" lamada da kullamlan bilgisayar yolu aracilifiyla gergeklesmektedir. Bu nedenle,

mikroiglemcinin birbirinden ayrt her birim igin veri okuma ve yazma yapabiliyor ol-
mas1 gerekmektedir. Bundan baska, eger birden ¢ok giris ve/veya gikig portu ge-
rekiyorsa, mikroiglemci her bir giris gikis islemi igin gereken portu segebilmelidir.
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Girig Portu 0 Girig Portu 1 Cikig Portu 0

N al s " - -

SERENTERTE

Cikis Portu 1

If e Girig Tamponu Girlg Tamponu Cikig Tamponu Gikig Tamponu I
] [T 1 7 |
I — |
| |
l. - |
l% Danatim Blrlml_l i
TR | | ecamimoes |
4 U ' :
S e Adres yolu
P . .
Veri yolu >
L4

:8&% ‘ | Denetim yolu >

Sekil 2.8 ; G/C arabirim gemas

Bu seg:im mikroislemcinin, herhangi bir aktarimda gereken portu belirtmek izere !
adres yolunun bir boliimiini kullanmas: ve herhangi bir girig veya ¢ikig komutu yii-

riitiiliirken, mikroislemcinin denetim birimi tarafindan iki ek denetim sinyali daha

iiretmesiyle gergeklegmektedir. Bu sinyallere sirasiyla IORD ve IOWR denir ve
komut sayKilinm yiiriitme faz1 sirasinda mikroiglemci tarafindan kontrol yoluna ¢1-
kanlir. Bu sinyaller, bellek birimi ile G/C arabirim iinitesinin, yol iizerindeki bellek
ile G/C okuma ve yazma iglemlerini ayirt edebilmesini saglar.

G/ arabumu igindeki her bir port, bir port tamponu igerir. Bu tampon, bilgisayar yolunu

denetimli gevresel cihazlar tarafindan yapiimakta olan giris ¢ikaglardan etkin bigimde ayirr.

Cikig tamponu, mikroiglemci tarafindan ¢ikigi yapilan veri degierini bir ¢ikrg birimi ta- |
rafindan kabul edilmeden énce tutmak -veya diger deyimle bir mandallamak- icin kul-
larulan elekirikse! bir devredir. Aym sekilde giris tamponu da, bir birim tarafindan iiretilen

. ve rr_ukro;glemc;tarafmdan girigininin yaprimasim bekleyen verlyi tutmak icin kullanlr.

Dolayisiyla, giis portundan bir degier okumak igin mikroiglemei uygun pormun ad-
resini adres yoluna yer1e§tirir ve bir JORD sinyali firetit, G/C arabirim iinitesi de, |

e ARt

|
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Adres yolu: ﬁdresN I rPort adresil |Adres N+1 | | Port adres

Veri yolu [Komut ] l_filrisveﬁsi| I Komut I |c:k|;v9r|sil

MEMRD '._I I

MEMWR

IORD J I

IOWR ; ] L...
' Gatirma L Yorowm . Getirme Yaroim

Komut N © Komut N+1 e

Sekit 2.9 G/C zamanlama di&agramn

buna adréslenmi§ portun girig tamponunun o an igerdigi degeri veri yoluna koyarak
karsilik verir ve sonra da bu degier akiimiilatore yiiklenir.

Benzer bicimde, bir degeri bir ¢ikig portuna yazmak igin mikroislemci, port adresini
adres yoluna, ¢ikig1 yapilacak veriyi de (genellikle akiimiilat6riin o anki ierigi) veri
yoluna yerlestirir ve bir FOWR sinyali tiretir. G/C gevrebirim finitesi buna, veri yo-
lunda bulunan ve bir gikig cihazi tarafindan alinmay: bekleyen degeri adreslenmis
gikig portuna bagli ¢ikis tamponuna mandallama yapmak suretiyle kargthik verir.

Sekil 2.8'de, iki giris ve iki ¢ikig portu bulunan bir G/(; arabirim umtesmm sematik
diyagram verilmektedir. Ayrica bir girig (IN) ve ¢ikig (OUT) komut Srneklerini gos-
teren zamanlama diyagram da Sekil 2.9'dadur,

Sekil 2.8'deki denetim birimi, adres yolundan aktarima -adresin kodunu ¢ozmeye-
iligkin portu belirler ve ayrica veri yolunu yetkileme ve yetkisizleme iglemlerini ger-

geklestirilir

* Sorular

21  12-bitlik ad:és sbzciigii kullanan 8-bitlik bir mikroiglemcinin maksimum bel-
lek alarunt belirleyin. Cevabimzi Kbayt cinsinden ifade edin.

2.2 Bir mikrobilgisayar sistemi, 8 Kbayt PROM ve 256 bayt RAM'e gerek fiuy-
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2.3

2.4

2.5

2.6

maktadir. Mikroiglemcinin 16-bitlik adresler kullandigini varsayarak ve ayrik '
adresler kullanarak, her bir bellek blogunun baglangig ve bitig adreslerini sapta-
yin.

Bir mikrobilgisayar agagidaki adres haritasim kullanmaktacr :
0000 - 07FF ROM
2000 - 23FF RAM
Sistemdeki ROM ve RAM belleklerinin biiyiikliiklerini bubun.

Ornek bir mikroiglemcinin sematik blok diyagramint ¢cizin ve her bir bxle;;enm 7
iglevini agiklaym. :
Ardigik iki komutun yiiriitilmesi sirasinda bilgisayar yolundaki elektriksel sm-
yalleri gsteren zamanlama diyagramini gizin. Iik komutun bellege ve ikincisi-
nin de bir G/C islemine iliskin oldugunu varsayn.

G/C gevresel birimlerin gematik blok diyagramimi gizin ve her bir bilesenin
islevini agtklayin.

3. Boliim : Mikroislemci komutlar:

Bu bolitmiin amaclary: Bu bétiinii bitirdiginizde:

1 Makine-diizeyli komutlarin, islem kodu ve iglenen parcas: olmak fizere iki par-
cadan olugtugunu an!ayabzhneh

2 Bir komutun iglenen parcasimmn ya belli bir degeri ya da iglemin yapilacagr de-
ferin konumunu belirttigini kavrayabilmeli,

3 Orneklerin de yardimiyla, sembolik gosterim, islem kodu kisaltmast ve sembolik

-adres terimlerini aciklayabilmeli,

4 Tipik bir komut takimun olugturan dirt degisik grubun her birinden bir komut

Ornegi verip iglevini agiklayabilmeli,

5 Mikrobilgisayar sistemierinde kullamian dért tiir adresleme modunu anlarmyg

olmaly,

6  Verinin cegitli mikroiglemei kaydedicileri ve herhangi bir mikroiglemci kaydedici-
si ile bellekteki bir komum arasinda nasil tagindigm, diger bir deyimle nasil ak-
taridigim gdsteren kisa programiar yazip bunlart agiklayabilmeli,

. 7 Sembolik gdsterim bigiminde yazilnug bir programi onalnli makine kodu bicimine

cevirmek igin bir mikroiglemci iireticisinin kodlama formunu kullana-bilmeli,
8  Bir direticinin tek sistemkartl mikrobilgisayar sistemiyle sumidan iglevieri deger-
lendirebilecek diizeye gelmis olmalisinz.

3.1 Girig

Bir &nceki bolilmde bir mikroiglemcinin, sayisal bilgisayarlar gibi, sakli-program
kaviamuyla islem yaptifi, yani mikroiglemcinin, belleinde sakli bulunan programi
yiiritei gl goriilmiistii. Program, mikroiglemci tarafindan sirayla yiiriitiilen ikili kod-
lanmig temel makine komutlarindan olugmaktadr.

Bir programu olugturan komutlar, kullanicinin (ya da programcimn) istedigi uy-
gulama iglevini veya gérevi yerine getirmek iizere, belirlenen mikroislemcinin
komut takim iginden segilen bir komutlar grubudur. Bu nedenle, makine diizeyli bir
program yazmadan Once, normal olarak bir mikroiglemcide meveut komutlarin tip-
lerinin ve bo komutlarla ne gibi islemler yapilabileceginin bilinmesi gerekir.

Tipik olarak mevcut komutlar; ikili bir degeri bir G/C arabirim portundan okuyan
veya ona yazan, veriyi mikrobilgisayann ¢esitli bilegenleri arasinda ve mik-
roiglemcide yer alan degisik kaydediciler arasinda tagiyan (aktaran), veri iizerinde
iglem, yani aritmetik ve mantiksal iglemler yapan ve son olarak da progranun yii-
riitme akigim denctleycn komutlardrr.

Bu bélimde, makine diizeyli bir komutun yapis: agiklanmakta, gesitli komut tipleri
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ve normalde mikroiglemci sistemlerinde kullantlan adresleme mod érnekleri ve- |
rilmektedir. Son olarak da, makine diizeyli kisa programlar gelistirmek ve test etmek g

i¢in tireticiler tarafindan sunulan olanaklar agiklanmaktadir.

3.2 Makina diizeyli komutlar

Bir mikrbi§lcmci tarafindan yiiriitillen makine diizeyindeki tiim komutlar belirli bir
iglevi veya islemi yerine getirirler. Tipik olarak bu iglem; ya komutun iginde ta- i

nimlanan ya da mikroiglemcinin bir kaydedicisinde veya bellek birimindeki bir sak-
lama goziinde sakianan bir veri pargas ile ilgilidir. Boylece komutlarin cofu iki

farkh boliimden (veya pargadan) olugur: Yapilacak belirli bir iglemi belirten bir :
_btliim olan iglemkodu (veya igkody) ile iizerinde bu iglemin yapilacag: veri deferi

veya verinin konumunu belirten iglenen parcasi.

Bu ikincisi siklikla bir bellek konumuna iligkin oldugundan bir komutun ikinci bé-
liimi, adres pargas olarak da anihr. Bir makine komutunun yapist gematik olarak gu
sekilde gosterilebilir;-

Islem Kodu | Isienen (adres) Pargas:

t

(ngllacak isi belirtir)

L Uzerinde bu iglemin yapilacagi gercek degieri veya
mikroiglemei kaydedicisi ya da bellek konumunu
belirtir

Makine diizeyli bir program olusturan komutlar, yiiritiilmeden 6nce bellege sak-
lanirlar, Her bir bellek konumunu olusturan ikili basamaklarm (bitlerin) sayis1 sabit
oldugundan - tipik olarak mikroiglemci sisternleri icin 8-bitlik (veya bir baytlik)- bir
komutu saklamak icin gereken bayt sayis1 degisik komut tiirleri i¢in facklihk gos-
terecektit. Omegin; islenen pargasinda bir kaydediciyi belirten bir komut ¢ofu kez
tek bir bayta gerek duyarken, veri degerinin kendi icinde belirtildigi bir komut icin
iki bayt \__'reya iglenen pargas: bir bellek konumunu. belirtiyorsa da normal olarak ii¢
bayt gerekir.

Ote yandan, komuttaki bayt sayisina bakmaksizin, komut saykilinin getirme fazi si-
rasinda mikroiglemci, komutun ilk baytiu okur ve komutu olusturan (varsa) diger
baytlarin sayisitu ve anlamiarim ¢tkarir.
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Bir komutun iglenen parcasi bir adres oldugunda, bu béliimde lic ayn adres gos-
terilmis olacaknr: ilk ikisi iglenen deggrleﬁn bulunduklarn’ yerleri belirtmek igin -
kaynak adresi- tigiinciisii de sonucun saklanacag yeri belirtmek icin - varig yeri ad-
residir: ‘

Kaynak 1
Islem ——pmm— Varis yeri
Kaynak 2

Bu nedenle, gereken adres sayisim azaltmak igin birgok sistemde, eger bir komut iki
kaynak adresine gereksinim duyuyorsa, varig yeri adresi kaynak adreslerden biri ya-
pilir. Bundan bagka, gogu zaman iglem kodunda bu adres ,; 8rnegin akiimiilator ya da
A kaydedicisi gibi i¢ kaydedicilerden biri &riiilii bir bigimde belirtilir,

Bu yiizden, bir komutun iglenen parcas: adres belirttiinde, normalde sadece tek bir
adrese gerek duyulur ve ikinci adres (kaynak veya vanisyeri) islem kodunda be-
lirtilir. Bu yaklagim ile her bir komutu ve dolayisiyla tiim programi saklarken bellek
alanindan 6nemli miktarda tasarruf elde edilmis olunur.

3.3 Sembolik gosterim

Bir makine komutu, mikrobilgisayarn belleginde sakliyken ikili kodlanm:s bigimde
olsa da, kagrt {istiinde bu bigimde gdsterilmesi son derece sikici ve zaman alicidir.
Cok daha kullarugh bir yntem ise, her bir komutu sembolik gésterim bigiminde gés-
termektir.

Sembolik gosterim kullamlarak bir makine komutu gu sekilde gosterilir :
ISLEM KODU KISALTMASI SEMBOLIK ADRES

Islem kodu hisaltmast, komutun islem kodu parcasin (dolayisiyla da islemin yerine
getirilecek oldugu siray1), sembolik adres de iglenen veya adres pargasini gdsteren
kisaltilmug isimlerdir. Ornegin:

ADD AB
Islem kodu kisaltmas: Sembolik adres
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ifadesi, ikili kodlanmsg

100000001 = 80 (onaltilr)

komutunu géstermek i¢in kullanilir,

Tipik olarak bu komut bir mikroislemci kaydedicisinin (bu &rnekte B kaydedicisi) o 1
anki deerini bir bagkasma (A kaydedicisi) eklemek igin kuilantlir. Dikkat edilirse
bu &rnekte komut, ilgili iki kaydediciyi de belirtmektedir, fakat bircok mik-
roiglemcide A kaydedicisi islem kodu kisaltmasinda ortiilii bigcimde belirtildigi ig:in'
yalmzca B kaydedicisi komutun icinde belirtilir. Baska bir drnek: '

LD AB
fslem kodu kisaltmas:  Sembolik adres

ifadesi de, ikili kodlanmig

01111111} = 7F (onalul)

komutunu gostermek igin kullamlabilir.

Tipik olarak bu komut da bir i¢ mikroiglemei kaydedicisinin (bu 6rnekte B kay- "
dedicisinin) o an igerdigi degieri bir bagkasina (A kaydedicisine) yitklemek (tagumak)
~ igin kullanilir. Benzer bigimde:

LD (20A0),A

X

Islem kodu kisaltmasi  Sembolik adres

ikili kodlannug su komutu gostermek igin kullamlabilir :

00110010] = 32 (onalull) } LD
10100000 = AO (onattili) 20A0
00100000} = 20 (onaltalt) } ‘

Tipik olarak bu komut, bir mikroiglemci kaydedicisinin (A kaydedicisi) o an igerdigi
degeri bellek birimindeki bir konuma [20A0 (enaltili)) yiiklemek (saklamak) igin |
kullanthir. Dikkat edilirse bu drnekte, sembolik adres, gercek bellek adresini onaltih

531
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Mikroiglemci Sistem bellegi
0000
0001
A kaydedicisi Gergek ! '
Breniy | 2080 XX (onaltl) | - Eski (rastgele)
! | igerlk
| )
FFFE
| FFFF

ﬁ

Bilgisayar yolu

Mikroiglemci Sistem bellegi

A kaydedicisi : :

2040 FE {onallil)

i

Sekit 3.1 LD (20A0), A komutunun yiiritilmesi
bigimde (20A0) belirtmektedir. Bu nedenle, komutun etkisi $ekil 3.1'de gdsterildigi
gibidir. A kaydedicisinin baglangig igeriginin, (sdzgelimi bir Snceki komutun sonucu
olarak {iretilen) FE (onaltl) oldugu kabul edilmigtir.

= Yeni igerik

Bilgisayar yolu

Yukandaki 6rneklerden de kolayca goriilebilecegi gibi;, sembolik gdsterim bi-
¢iminde yazilan bir komut gok daha okunaklidir ve dolayisiyla anlagilmast da daha
kolaydir. Ote yandan sembolik gésterme bigimi ile ikili kodlanmig bigim arasinda
bire-bir karsilik oldugu igin déniigtiirme gok kolay bigimde yapilabilir. Bu ve bun-
dan sonraki bélimlerde verilen tiim komutlar sembolik gosterim bigiminde ya-
zilacaktir, ancak iki bigim arasinda nasil doniigtiirme yapilacag da agiklanacaktir.

3.4 Komutlarin simflandirilmasi

Ornek- bir mikroiglemei belki de yiiz veya daha fazla farklh makine komutu yi-
riitebilir ve bunlann timii, o cihazin komut takimt olarak anthir. Bu takimdaki her bir
komutun anlamimni anlamak yildirici bir is gibi gériinmekle birlikte, neyse ki her bir

\
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korutu su dort farkli gruptan birinin tiyesi olacak bi¢imde siruflandirmak miimkiindiir:
1 Veri tagima.

2 Veri isleme,
3 Denetim aktarma.
4 Girigfgikig.

Veri tagima grubundaki komutlar ya mikroiglemcideki ¢esitli kaydediciler arasinda
ya da bir mikroiglemci kaydedicisi ile bir bellek konumn arasinda veri tagirlar (diger
bir deyimle aktanirlar). Ornejin: '

LD AB

komutu, B kaydedicisinin o an igerdigi degeri A kaydedicisine tagir (yiikler). Dikkat
edilirse, vangyeri adresi (yani bu 6mekte akiimiilatér veya A kaydedicisi) daima
kaynak adresinden (B kaydedicisi) énce belirtilir. Veri tagima komutlar bu béliim
icinde daha sonra ele alinacaktir.

Veri igleme grubﬁnda.ki komnutlar ya belirtilen kaydediciyle ya da bellek gozlerindelkd
verilerle aritmetik ve mantiksal iglemler yaparlar. Ornegin:

ADD AB

AveB kaydedi'pileﬂnin o an igerdigi degerlerin A kaydedicisinin de toplanmasiyla
sonuglanir. A kaydedicisinin sonucu nasil birikiirdigine dikkat edin. Bu grup 4.
Boliim'de ayrintili olarak iglenecektir.

Denetim aktarma grubundaki komutlar, normalde mikroiglemcinin, programi olug-
turan komutlarin ardigik yiiriitme sirasini kesmesine ve yiiriititlecek bir sonraki ko-

mutn elde edebilmek igin programn bir bagka pargasina dallanmasma neden olur.
Dolayisiyla,

JP 20FF

komutn, mikroislemcinin yiiriitilecek bir sonraki komutu elde edebilmek icin ko-
sulsuz olarak yiiriitme siras1 digina 20FF (onaltils) bellek konumuna dallanmasina
(atlamasina) neden olur. Goriilecegi iizere, denetim aktarma komutlar:, bir mik-

roiglemciye iligkin bir program yazarken cok biiyiik esneklik saglar. Bu komutlar 5.
Béliimde agiklanmustur.

Son olarak, girig/cikiy grobundaki komutlar sistemin gesitli G/C portlan ile mik-
roislemci kaydedicileri (gogunlukla akiimiilatér ya da diger bir deyimle A kay-

S32

!
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dedicisi) arasinda veri tagiriar. Ornegin:
OUT (20),A

komutu, A kaydedicisinin igerdifi degerin, onaltih adresi 20 olan ¢ikis portuna ak-
tanmina neden olur. G/C komutlart 6. Béliim'de ele alinmugtir.

Ornek olmasi amactyla bu ve bundan sonraki bsliimlerde segilen komut kisaltmalari,
Zilog Z80 mikroiglemcisine aittir. Bu cihaz gok yaygmn olarak kullanilmakta ve ya-
pist ve komut tipleri ile 8-bitlik mikroiglemcilerinin birgogu icin drnek tegkil et-
mektedir.

3.5 Komut adresleme modlar:

Bir komutta kullanilan kaynak ve varig yeri adresleri belirgin farkliliklar gosterir.
Ornegin, veri tasima komutlan kaynak ve varig yeri adresi olarak bir mikroiglemci
kaydedicisi veya bir bellek konumu belirtebilirler. Buna alternatif olarak, daha sonra
goriilecedi gibi, veri tagima komutlari, adresin yerinde gergek bir veri degeri de be-
lirtebilirler.

Bir komut tarafindan kullanilan kaynak ve vang yeri adreslerinin tipi komut ad-
resleme modu tarafindan belirlenir ve tiim mikroiglemcilerde gesitli adresleme mod-
Jar bulunmaktadir. Belli bir mikroiglemci tarafindan saglanmas: adresleme modlar
grubu, program yazarken dikkate defer esneklikler saglanmasi ve verilen bir gorevi
yerine getirebilmek icin daha az komut gerektirmesi agisindan ok énemlidir.

Mikroiglemci sistemlerinde kullamlan dért temel adresleme modu sunlardir :

1 Kaydedici adresleme.

2 Dolaysiz adresleme.

3 Dogrudan adresleme.

4 Kaydedici dolayl adresleme.

Bunlardan ilk ikisi temel olarak, mikroiglemcideki i¢ kaydedicilere iligkin veri ta-
sima ve veri isleme komutlani igin kullamlir. Diger ikisi ise temelde, bir mik-
roiglemci kaydedicisi ile bellekte bir konumuna iligkin veri tagima ve igleme ko-
mutlary igindir.

Yukaridaki adresleme modlarinin kullanimim gostermek igin, veri tagima grubundan

S 3.3 6mek makine komutlan ¢le alinacaktir.
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_—......PC._——

3.6 Veri tasima komutlar

_ Veri tagima grubundaki komutlar mikrobilgisayardaki bir kay-
- dediciden veya bellek konumundan diferine veri tasuma ola-

nagr saglarlar. Dolayisiyla, bu grupta verilen komutlar mik-

... roiglemeideki cegitli kaydediciler arasinda ve bir mikroiglemci
* kaydedicisi ile bellekteki bir konum arasinda veri tagtmak igin-
- dir,

- Veri tazima grubundaki birgok komut mikroislemcideki ¢esitli
kaydedicilerle islem yapu@i veya onlarin durumlanm: de-
gistirdiginden, Z80'in temel kaydedicileri bir &mek olmak |
. lizere Sekil 3.2'de gosterilmistir. Her bir kaydedicinin kul-

lanimy gesitli makine komutlary tanitildikga agiklanacaktir.

'.;S'ekii 3.2 Zilog Z80 mikroislemcisindeki temel kaydediciler :

A 8 bitlik aritmetik veya akimillator kaydedicisi
B,CD,E 4 tane 8 bitlik genel amagh kaydedici
H,L normal olarak 18 bitlik bir beflek adres

kaydedicisinf olusturmak igin kulanilan iki
adet B bitlik kaydedici

PC ylritllecek bir sonraki komutu gdsteren
16 bitlik bir bellek adresi iceren program
sayicl kaydedicisi

Kaydedici Adresieme
Kaydedici adresleme modunu kullanan komutlar, verileri i¢

mikroiglemci kaydedicileri arasinda tagimak i¢in kullanan ko-
mutlardir ve bu nedenle komutun kaynak ve vangyeri adresi,

~aktarim iglemi ile ilgili olan kaydedicileri belirtir.

Ornegin;
LD BA

b

Islem (yiikle)  Islenen (B=vangyeri A=kaynak)
Bu komut, A kaydedicisinin igerdigi degcrin B kaydedicisine
tagmmas,. (yiiklenmesi) ile sonuglanir. A kaydedicisinin igerigi
degismez. Bu gogu kez su sekilde yazilir:

[Blw—[A] ; [A] degigmez

- (koseli parantezler "igerdigi deger” i gostermek i¢in kullanthir).

Buna alternatif olarak, bir komutun yapugi is, izleme tab-
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Mikroiglernci kaydedicisi igerigi
Sembolik Yiritme dncesi Yiiritme sonrast
komut
’ AlB|C|D|E|[H|L]|] PC JA|B|C[DIE[H]|L} PC

LD B.A Xi [E7 | aa[aen { x| [ xoem | ETFET [ae || ot | 23¢ | x| wxux
{a) LO B,A

‘ I LD C,B Ixx"E?lxilxx|xz]xxIxxIxxxxIxx[E?IETIxx|xx]xx|xx|xxxx|
(b L0 cC,B

I EX DE,HL |xx|xx[xx,20[80’28|00|xxxx Ixx|xxlxx|28|00!20l80|xxxxI
{c) EX DE,HL SR

| LD AJ7F |xxlxx|xx|xx,xx|xxlxx|xxxxI?lexlxxlxxlxxlxxlxx|xxxx[

{dl LD A,7F

| L0 HL,2800 lxxIxxlxxlxx!xxlxx|xx|xxxx Ixxlxxlxx|xx|xx|28|l}0‘ xxxxl
{el LD HL,z800 :

I L0 ©E,2080 ]xxlxxlxxlxx[xxlxxlxxl xxxxIxxlxxlxx|20|80Jxx]xx| xxxxl
{f) L0 DE,2080

Sekil 3.3 Baz degisik veri tagima komutlarmi gésteren bir izleme tablosu

losundaki bir girlg aracilifiyla gsterilebilir. fzleme tablosundaki her bir giris, ko-
mutun kendisinin yanr sira, gesitli kaydedicilerin komut yiiriitmeden 6nce ve sonra
icerdigi degerleri de kapsar. Bu giisterme bigimi, dzellikle i¢ kaydedicilerle ilgili ko-
mutlara iligkin eylemlerin etkilerini gézlemeye yardimc: olur. Béylece yukaridaki
komut icin bir izleme tablosu girisi Sekil 3.3(a)'da gbsterilmigtir,

Daha anlagifir olmas igin, bu komutla etkilenmeyen kaydediciler, "dikkate alinmaz"
durumunu belirtmek fizere xx geklinde gosterilmistir. Komutun yiiriitiilmesinden
dnce B kaydedicisinin igerdigi degerin E7 (onaltili) oldugu varsayilmig ve do-
layisiyla yiiriitmeden sonra, A kaydedicisinin icerifi E7 (onaltili} degeri olmus ve B
kaydedicisinin igerigi degismemistir.

Bir bagka ornek:
D CB
B kaydedicisinin icerigini C kaydedicisine yiikle demektir :
[C]—=-(B]; [B] degismez
ve béiylece bu komut ig:iﬁ Ornek bir izleme tablosu girigi Sekil 3.3(b)'de gos-

terilmistir. Burada da, B kaydedicisinin degerinin yiiriitmeden &nce E7 (onaltili) ol-
dupu kabul edilmigtir, ‘
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Bundan bagka, yapilan islemlere 16-bitlik kaydedici ciftlerinin (6rnegin Z80'deki

D,E ve H,L kaydedicileri) katilmasina neden olan smurli sayrda veri tasima ko-
miuttars da vardir. Ornek bir komut; o

EX DEHL

komutu, D,E kaydedici ¢iftinin igerdigi degerlerle H,L kaydedici ¢iftinin iger-}

diklerinin degis tokus edilmesine neden olur. §u sckilde gosterilir:

(DI(El4— [H]IL]

dolayisiyla bu komut igin bir izleme tablosu girisi Jekil 3.3.(c)'de gosterildigi gibi -
olabilir, Sekilde, D,E ve H,L kaydedici ¢iftlerinin baglangig degerleri 2080 (hex) ve |
2800 (onaltil1) olarak kabul edilmigtir. Bu nedenle, komutun yiiriitiiimesinden sonra |

D,E kaydedici ¢ifti 2800 (onaltili) ve H,L de 2080 (onaltihi) degerlerini icerecektir.
Dolaysiz Adresleme

Bu adresleme modunda, kaynak verinin yerlestirildigi komutun iglencn pargasi, bir

‘mikroiglemci kaydedicisini ya da bellek konumunu belirtmek i¢in kullamlmaz, ]

‘Bunun yerine, gergek veri degerini belirtir. Béylece, komutun iglem pargastyla ilgili
kaynak veri komutun kendisi tarafindan igerilir, bu nedenle de verinin dolaysiz ola-
rak varoldugu sdylenir. Veri degeri normalde onaltih bigimde belirtilir, Ornegin:

LD A7F
t \ islenen [ 7F (onaltil) = kaynak veri,
‘ A =vangyeri adresi]
fslem (Dolaysiz yitkle)

Bu émekteki komut 7F (onaltih) veri deferinin A kaydedicisine yiiklenmesiyle sonuglanir : |

[Ales—7F (onaltilt) veya [A]-w—=01111111 (ikili)

Boylece bu komut i¢in 8rnek bir izleme tablosn girigi $ekil 3.3(d)'de gosterilmistir. |
Dikkat edilmelidir ki, komutu yiiriitme ncesinde A kaydedicisinin icerigi "dikkate |
alinmaz” olarak belirtilmisgtir, ¢iinkii baglangigta igerdigi deger dikkate alimmaksizin, |

yitriitme sonrasindaki icerigi daima 7F (onaltil) degeri olacaktir.

Benzer sekilde, 16-bitlik kaydedici giftleri de (Z80 igin BC, DE veya HL) vangyeri i
adresi olarak belirtilebilir ve bundan dolay: bu komutlar iki bayt dolaysiz veriye ge- {

reksinim duyarlar. Ornegin:

$3.4,3.5
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LD HL,2800

16-bitlik H,L kaydedici ¢iftinin 2800 (onaltil) dolaysiz verisi ile yilklenmesiyle so-
nuglanir :

{H]}a— 28 (onaitil1) .
[L}=s— 00 (onaltil}
[H][L}=a— 2800 (onaltilr)
Aym sekilde;
LD DE,2080; [D][E]j-e— 2800 (onaltii1)

ve bdylece izleme tablosu girisleri sirasiyla Sekil 3.3(6_) ve Sekil 3.3(f)'dedir.

Program Ornegi 3.1 : Kaydedici Véri Aktarim

Sekil 3.4'te gosterilen program Grnegi, dnce dolaysiz adresleme ile A kaydedicisine
bir deger yiiklemek, ardindan kaydedici adresleme ile bu degeri diger kaydedicilere
(B,C) yiiklemek igin yukandaki komutlarin olusturdugu bir diizenleme kullanir.
Daha sonra dolaysiz adresleme ile H,L ve D,E kaydedici ciftlerine 16-bit veri de-
gerleri yilklenir. Son olarak da kaydedici adresleme kullamlarak igerilen degerler
degis tokusg edilir,

Seklin {a} pargas: programin akis diyagramini (akig semasun) gosterir; (b) ve {(c) bo-
liimleri program komutlarinin ve iglerinin listesinin gosterildigi iki alternatiftir. Bir
progranun yiiritme sirasim veya akigini belirtmede akig diyagrami kullamlimunin
tam agiklamasi 5. Bolim'de denctim aktarimi komutlari ele alimrken verilecektir.
Yine de ilerideki bunu takip eden program &rmeklerinde bir akis diyagrami da ek-
lenecektir; giinkii gdriildigii gibi, akig diyagramlanndaki agiklayici bilgi bir prog-
ramin yaptifi igleri géstermenin uygun bir yoludur.

Dogrudan (Genigletilmis) Adresleme

Dogrudan adresleme, komutla birlegik haldeki veri degerinin sistern belleginde bu-
lundugu durumlarda kullantlir, Bu yiizden de, komutun iglenen pargasi bir bellek ko-
numunun adresini belirtir. Ote yandan, tiim bellek adresleri 16-bit uzunlugunda ol-
dugundan, adresin belirtilebilmesi igin iki bayta gerek vardir ve bu nedenle bu mod
copunlukla genigletilmis adresleme olarak amlir. Oregin asagidaki komut;
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( Bagla )

a) Akig diyagrami
A kaydedicisine 7F' {onaltil) yiikle
A kaydedicisinin igerifiini Bve C kaydedicilerine aktar
HL kaydedici giftine 2800' (onaltih) yikle
DE kaydedicl gifiine 2080' (onalith) yikla
DE ve HL 'nin igeriklerinl deg’s tokus et
Son
b) Program kodu
Sembolik kamutlar
Ilern
Komuthsatmas  OP1 oP2
w A 7F " | (A) €— 7F (onatily
o - B A {B} 7F {onaltil}
LD c B (C} 7F {onaltil(}
LD ‘ HL 2800 (H)(L) <2800 (onaitil)
LD DE 2080 {D)(E)4—2080 (onaltili)
EX DE HL (D)(E)<'>(H)(L)

¢) lzleme tablosu

Mikroiglemei kaydedict igefidi

Serbolik

kernullar Yirdtme dncesi Ylrdime sonrasi
AlB|C|D|E|H|L| PC {A|BIC|D[E|H|L| PC
LD A,7F X 2% | x| ) [ mx | xx| xx x| 7F xx{xn|ex|xx|xx]|xx|xxxx
LD B8.A FEIxx | Xx|xx | xx x| xx| XX XX [7F[7F [%2|Xx [ X% [KX XX | XX XX
Lo c,B TEUTE [sox|xx|xx|xx | xx| xxxx | TE|7F] TR x| x| xx [xx] xxxx

LD HL,2800 |7F|7F|7F|xxixx|xx|xx | xxxx|7F|7F| 7F|xx |xx [ 2B | 00| xxxx
LD OF,2080 |7F|7F|7F|xx|xx|28|00| xxxx|7F|7F|7F|20180 (28 | 00| xx xx
EX DOE,HL . 7E|7F|7F|20|80 |28 (00| xxxx |7F|7F|7F(28[00| 20 |80| xxxX

Sekil 3.4 Program Ormnegi 3.1

LD A,[2800]

2800 (onaltily) bellek konumunun o anki icerifinin A kaydedicisine taginmasina
(yﬁlglenmesine) neden olur. Boylece su sekilde ifade edilir:

[A]-~-=— [2800] ; [2800] degismez

Benzer sekilde, A kaydedicisinin igerdigi deger belirli bn‘ bellek konumunda sak-
lanablhr Ornegin asagidaki komut:
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LD [2800].A ; [28000]4_[A] [A] degismez

A kaydedicisinin igerdigi degerin 2800 (onaltili) bellek konumuna saklanmasina
neden olur. A'nin igerigi degismez.

Bir sonraki kisimda goriilecegi gibi, H,L kaydedici ¢ifti gogunlukla birlesik halde
16-bitlik bellek adres kaydedicisi olarak kullamlir ve sonugta, tek bir komut ve dog-
rudan adresleme ile, H,L kaydedici ¢iftinin yiiklenebilmesi i¢in iki komut sag-
lanmustir. Ornegin:

LD HL,[2800]

komutu, L kaydedicisine 2800 bellek konumunun igeriginin ve H kaydedicisine de,
bellekte bu konuma komsu olan konumun (bu Srnekte 2801) igerdigi de§erin yiik-
lenmesini saglar. Dolayisiyla bu komut su sekilde ifade edilir:

[L]«— [2800]
[H]«— [2801]

Benzer sekilde, H ve L'nin igerdifi deferler iki ardigik bellek konumuna sak-
lanabilir:

12802)¢— [L]; [L] deZismez
[2803)q— [H] ; [H] degismez

LD [2802],HL ;

Program Ornegi 3.2 : Dogrudan Adresleme

Sekil 3.5'teki program; dnce bir veri degerini ardigik iki bellek konumunda saklar.
Sonra da H,L kaydedici ¢iftini bu deger ile yiiklemek igin dolaysiz ve dogrudan ad-
resleme birlegimini kullanir. Son olarak da dogrudan adresleme kullanilarak aym
veri farkli ardigik iki bellek konumuna saklanr.

Kaydedici Dolayl Adresleme

Kaydedici dolayli adresleme, bir bellek konumuna yazma (saklama) veya ondan
okuma (yiikleme) yapmada dogrudan adreslemenin bir alternatifidir. Ilerideki
boliimlerde goriileceii gibi, bu adresleme, szgelimi bellekteki bir tabloyu gos-
teren bir deferler listesine erigimde oldukga uygun ve etkin bir yontemdir. So-
nugta, bu g¢ok sayida mikrobilgisayar uygulamasi igin ortak bir ihtiyac ol-
dugundan, dolayli adreslemenin kullamlmasi, program igin gereken bellek
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a) Akrg gemasrt

A Kkaydedicisine 87'yi {onaltli} ylkle

A kaydedicinin fcendinf 2800 (onalti) bellek konumuna aktar
kaydedicisine 5 Fi (onaltili) yikle

kaydadicisinin igeridini 2801 {onaltili} bellek konurmuna aktar
2800 {onalth) bellek konurmunun igerifini L kaydedicisine aktar
2801 (onaltl) bellek kenurnunun igerigin H kaydedicisine aktar
L kaydedicisininicendinl 2602 (onaltili) bellek kenumuna aktar
H  kaydadicisinin igerifinl 2803 {onaltli) bellek konumuna aktar

>r

Sen
b) Program kodu
Sembolik komutlar Istem
L. LD Ag7 {A) —— 67 (onaltih)
- LD (éSUO)A {2800) —=— 67 (onalti)
LD ASF {A) . 5F (oraltilt)
LD (2801),A {2801) —w 5F {onaltil)
LD HL, (2800) (L)} —a-- (2800}, yani 67 {onaltilr)
' {H) —= (2801}, yani 5F (onaltili)
(2802) —— 67 {onaltili)
LD (2802), HL (2803) . 5F {onaltl)

. Sekit 3.5 Program Omegi 3.2

miktarinda &nemli 8lgtide tasarruf elde edilmesini saglar,

Dolayl kaydedici adresleme kullanarak veri degerleri, adresi H,L kaydedici g:iftinin.

o anki ' 16-bit uzunluktaki igerifi olan bellek konumundan okunur ya da bu konuma
yazihr, Bu nedenle de komut, bellek adresi igermez. Ancak bunun yerine, H,L kay-

dedici ¢iftinin o anki igerigi olan kullanilacak adres, iglem kodunda értiifii bigimde

belirtilir. Bu nedenle, bellek adresi dolayl: olarak elde edilir. Omegin:
LD A,[HL]

komutu, A kaydedicisinin, adresi; H,L kaydedici ¢iftinin 0 an igerdigi deger olan
bellek konumunun icerifi ile yiiklenmesine neden olur. Bu su gekilde gosterilir :

[A] < [[H][L]]

Benzer bigimde;

LD [HLLB ; [[HIL]]«- [B];[B]degismez

komutu, B'nin icerifinin, H,L. kaydedici ciftinde belirﬁldiéi bellek konumuna ta-;

S3.6,3.7

) ""“m
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sinmasina neden olur.

| Ayrica, dolaysiz bir veri deferinin doBrudan bir bellek konumuna saklanmasini sag-

layan bir komut daha vardir, Burada da bellek adresi H,L kaydedici ¢iftinde sakh bu-
hinmaktadir. Boylece:

LD [HL]AA ; [[HI[L]]«4— AA (onaltils)

komutu; AA (onaltili) veri degerinin, adresi H,L kaydedici ¢iftinde belirtilen bellek
konumuna saklanmasina neden olur, S

Program Ornegi 3.3 : Kaydedici Dolayl Adresleme

Sekil 3.6'daki program, dolaysiz adresleme ve kaydedici dolayli adresleme bir-
lesimini kullanir. Once dolaysiz adresleme ile bellek adresi H,L kaydedici ¢iftine
yiiklenir. Sonra kaydedici dolayl adresleme kullanilarak, bu bellek konumuna bir
deger saklanir. Son olarak da, yine kaydedici dolayl adreslemie ile bu deger bagka
iki kaydediciye yiiklenir. :

3.7 Zilog Z80 komut takirm

Simdiye dek tamtilan komutlar, kesinlikle veri tagima grubundaki yegane komutlar
degildi. Aslinda, bunlar tiim komut listesinin bir 6rnegi olacak bigimde verilmigtir.
Ornegin veri. tagima grubunda, normal olarak kaydedici giftleri arasinda veri ta-
simay1 saglayan komutlar vardir (Z80 i¢in A,B,C,D,EH ve L.)' Ayrica dolaysiz veri

-

. a) Akig gernast +

HL kaydedici ¢iftina 28001 (onaltils) yikle

2800 (onalti) ballok kenumuna AAY {onalul) ylkle

2800 (onaltih} bellok kenumunun igerigini B kaydedicisine ykle
2800 (onaltin} ballak konuraunun igerigini C kaydedicising yiikle

Y

Son
b) Program kodu

Sembolik komutlar islam
LD HL,2800 {Ly—=— Q0(onaltifti}

(H}—=— 28 (onaltil}
LD (HL}, AA (2800)-=—AA (onaltilr)
LD B, (HL) (B) —== (2800), yani (B)—a— AA (onalhli)
LD G, {HL) (C) === (2600), yani (C) —— AA {onaltih}

Sekil 3.6 Program Ornegi 3.3
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I Semboelik gsterim bigimindeki program I

Elle déinOgtdrme

L Onalilh bigim | '
Monlidr program
l_ Ikiti makina kodu ]

Sekil 3.7 Ceviri iglemi

bu kaydedicilerden herhangi birine yiiklenebilir.

Bu ve bundan sonraki boliimlerin temel amaci, her bir kormy
grubundan, anlamlan ve uygulama alanlart ile birlikte, komy
trnekleri tamtmaktir. Boylece oknyucu hem her bir komut e
bunun iglevini anlayabilecek, hem de belli bir gérevi yerine ge.
tirmede gereken komutlart gruptan segebilecektir. Z80'%e g
daha kapsamli bir komut listesi EK-1'de verilmistir.

3.8 Ceviri islemi

Bir mikroiglemci, program belleginde ikili kodlanmig bigimde
saklt bulunan komutlan yiiriitiir. Bu nedenle de bir program,
yukanidaki rnekler de dahil, yiiriitilmeden once, sembolik
gosterim bigimden ikili kodlanmis bigimdeki csdegerine ds-
niistiiriilmelidir, Bu yiizden biiyiik geligtirme sistemlerinden
kiigiik tek sisten kartll prototipleme sistemlerine kadar tiim
mikrobilgisayar sistemieri, normalde sembolik gosterim bi.
giminde (kaynak program) yazilmis programlar, calistinlabilir
ikili koda (amag programa) déniistiirmek igin tasarlanmus bir
takum programlar; (sistem programlary) igin icine katarlar.

Ote yandan baz kiigiik mlkrobﬂglsayar prototipleme sls-5
temlerinde yerlegik isletim programu (normalde monitér olarak]
adlandinlir) kaynak programin doniigtiirme islemini timiiyle]
yerine getiremez; bunun yerine, her bir komut énce prograrmci
tarafindan ara bir onaltil bigime déniistiriilmelidir. Monitor,
sonra, her bir onaltill karakter ¢iftini 8-bitlik ikili desen eg-
deferine gevirir. Bu iglem Sekil 3.7'de gosterilmigtir.

Goriildigii gibi, sembolik gbsterim bigiminden onaltilik bigime!
geviri iglemi programei tarafindan sik stk yapilmas: gereken bir
iglemdir. Bu nedenle, iireticinin sembolik makine komutlari lis-
tesi normal olarak her komutun onalti kod kargiligini da i igerir.
Ornegin, EK-1'de gosterilen Z80 komutlar: listesi ayni za-
manda her komutun onaltili egdegerini de kapsamakiadir,

Elle Déniigtiirme

EK-1'den kolayca anlagilacag gibi, her komutun onaltlik bi-
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¢imde gosterilmest icin 1-3 bayta gerek vardir. Ornegin;
LDB.A ; [Ble—[A]

komutu tek bir bayta gereksinim duyar:

4 7 | Islem

LD AF ; [Al¢— 7F (onalt)

komutunun iki bayta ihtiyac: vardir :

E | Islem
F

3
7 dolaysiz vert, yani 7F (onaltilr)

T Ve

LD HL,2800 ; [[H][L]]«4— 2800 (onaltels)

icin ii¢ bayt gerekir :
2 1 Islem
00 En kiigiik degerlikli bayt = [L]
2 8 En biiyiik degerlikli bayt = [H]

Bir komutun iglenen pargas: 16-bitlik (2 bayt) bir degeri gosterdiginde, daima ilk
olarak en kiiglik degerlikli baytin (yukaridaki érnekte OO) behrtllchgme dikkat edil-
melidir.

Kodlama sayfalar:

Her komut i¢in onaltili koda ek olarak, birgok iiretici kullaniciya program yazimmunda
ve doniigtiirme isleminde yardimei olmasi amaciyla kodlama sayfalari da saBlarlar.
Jekil 3.8'de, bir tiretici program kodlama sayfasi Ornegi gosterilmigtir.

- Program 6rnegi 3.1 'in programi gosterilmistir. Gériilebilecegi gibi, programin sem-

bolik gésterim bigimine iligkin agiklamalar daha énce oldugu gibi siralanmugtir. Her
bir komutun yaninda belirtilen ETIKET alam dallanma komutlan igin kul-
lamldigindan, bu drnekte bog b1rak.11m1§txr Bu formun kullanimi bu bolumde daha
sonra izah edilecektir,

Programin bellekte 2000 (onaltilr) adresinden baglayarak saklandifi varsayilmagtir;
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5338

‘bu, yiizden de komutlar, onaltili bigimlerine diniigtiirtiliicken, bu degerden bagd

layarak bir sonraki ardigik bellek adreslerine atanmistir. Her komuta kargihk gelen '
onaltil bigimleri EK-1'den elde edilebilir. ‘

3.9 Bir programin yiiklenmesi ve ¢aligtiriimas:

Birgok mikroiglemci uygulamas: icin sonug sistemdeki program, sézgelimi bir sa.
dece-okunur bellekte siirekli olarak saklanacak olsa da, programi, geligtirme ve teg
fazlan swrasinda kolayca vyikleyebilmek, cabghirabilmek ve gerekiyorsa dijd
zeltebilmek olduk¢a yararl: olacaktir. Bu nedenle de iireticiler, normal olarak esag
mikrobilgisayarin yaninda, onaltill bigime gevrilmis kiigilk programlan yiiklemek
caligtimak ve test etmek igin gerekli olanaklar iceren tek sistem karth mikd
robilgisayar sistemleri sunarlar.

Esasen tek sistem karth bir sistem iginde; bir mikroiglemci, sistem monitor prog;|
ramini tutmak 191n bir sadece-okunur bellek (ROM), test edilecek program ile bu
programla ilgili veri degerlerini saklamak icin bir rastgele-erigimli bellek (RAM) by-i
lunur. Programu girebilmek: icin bir onalth tugtakim: ve program testi boyunca se-
¢ilmis bellek konumlarinin ve kaydedicilerin igeriklerini goriintiilemek igin de bir

Bellek . . Sembolik Komut
Adres | lgerk | Etiketlom. Kisit [OP1 Jopz |/ ¢'klamalar
2000 3E | :
2001 7E LD A 7€ | (a) <= 7F (onaltily)
2002 47
LD B A | B @
2003 aF
LD c B (C)%— (B)
2004 21
2005 00 LD HL | 2800 |(HNL)«2800{onaltly
2008 28
2007 P
8
2008 0 LD DE | 2080 |(D)E)<2080(0naluly
2009 20
“|2004 EB
EX pE | |y =i 1

Sekil3.8 Ureticinin program kodlama sayfas:
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. ‘ : c| o E F | Galigtir
Adrestkaydedici Igarik W : .
: s |s|'a{s Bellok
-l l"l l" q i- n ’ yerini al
L] QL [, sle1, Kaydedici
incele
0 11 3 Tek adim
- Sifirla
L

Sekil 3,9 Tek bir karth sistemin tugtakimy ve ekran

onaltili ekran yer alir. Son olarak, monitér progrémin_a komutlar girmek igin ek tus-
lar vardir, Bu komutlarla ilgili agiklamalar ve kullammlar agafida verilmigtir.

Monitdr Komutlar

Tipik bir tugtakimmmin yerlegim diizeni ile tek sisterzﬁ kartl: bir sistemle birlikte kul-
lanilacak bir onaltill ekran Sekil 3.9'da gostenlm1§t1r Buradan da goriilebilecegi gibi
tustakiminda, 16 adet onaltth tuga ek olarak - be§ tane morutor komut tusu bu-
lunmaktadar,

Komutlarin monitér programina girilmesi, scgllen komutun tuguna basilarak ya-
pilir, monitériin verdigi kargiliklar onaltili ekranda goriintiilenir. Goriintitlenen
tiim basamaklar, onaltth bigimdedir ve iki pargaya ayrilmigtir : adres/kaydedici
alam ve veriler (veya igerik) alani. Bu nedenle, 6rn'e§ih sekilde drnek bir bellek

~ adresi olarak 205A (onaltil)) ve bunun igerigi olarak da 68 (onaltilr) degeri go-

ritlmektedir.

Sekilde goriilen beg monitdr komutu tek sistem karth bir sistem igin 6rnek tegkil
eder. Bunlar; sifula, bellek yerini al, galigtir, kaydediciyi incele, tek adim (veya iz-
leme)'dir,

Sifirla Bu komut kullameiya, monitér programin: yeni bagtan yiiriitme olanag verir
ve bu komuttan sonra monitdr, basgka komutlari okumaya hazir duramdadir. Normal
olarak sisteme ilk enerji verildifinde veya kullamcimn sistemin denetimini yeniden
almak istediginde kullanilir.

Bellek Yerini Al Bu komut knllaniciya ardigik bellek konumlarim inceleme ve ge-

" rekiyorsa igerigini degistirme olanag verir. Dolayisiyla bu komut dzellikle bir kul-

lamicinin programint RAM'e girerken ¢ok yardime olmaktadir. Kullanici 6nce prog-
ram1 sembolik gdsterim bigiminde yazar, kodlama sayfalanmn da yardimziyla bunu
onaltili bigime déniigtiiriir ve bu komutu kullanarak onaltiik formu RAM'e yiikler.
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Bu komut ayni zamanda kullamciya, eger yiiriitme sirasinda programda hatalar bu.

lunursa, belirli RAM konumlan -delayisiyla da program komutlan- Gizerinde de-

gisiklik yapabilme olanaf verir.

Caligtir Bir program yazilip, kodlandiktan ve bellege yiiklendikten sonra ¢aligtir ko-

mutu ile yiiriitilir (galigtrihr), RAM'da sakli bulunan bir programi ¢abstirmak igin, !
GALISTIR tuguna basiir ve ardindan da programin ilk komutunun bellekteki 4-§

adresi girilir, Bu giris onaltih tugtakirmi kullamlarak yapilir.

Program bir kez ¢alismaya bagladifinda, monitoriin sistem denetimini yeniden ele
alabilmesi igin ya SIFIRLA tusuna bastmalidir ya da program iginde, mik-;
roiglemciyi monitér programmin bagna dallandiracak bir komut galigtirilmasi ge-!

rekir.

Kaydediciyi Incele Bukomut kullantciya her bir kaydedicinin igerigini goriinti-
Jemeyi ve gerekiyorsa degigtirme jmkant verir. Bu komut, ‘Tek Adim' komutu ile bir-

likte kullanldiginda dzellikle yararl bir komuttur; glinkii kullaniciya, kullantci prog- 1

raminin yiiriitilmesi. sirasinda mikroiglemeinin durumunu gériintiileme olanag: ta-
mmakta, dolayisiyla olasi program hatalarmi belirlemede kullamlabilmektedir.

Bir program RAM'e yiiklendiginde, yukanda da belirtildigi gibi, ¢oZu kez calighr?

komutu ile birlikte yiiriitiiliir. Ote yandan, eger program hatalar igeriyorsa ve istenen

gbrevi yerine getiremiyorsa, hatalt komutlarin bulunmast ve bu yolla dtizeltilmesi |
gerekir. Bu iglem, gogunlukla zor ve sistem yardim olmazsa oldukga zaman alan bir §

igtir.

Tek Adim (izleme)  Bu komut izlemeye iligkin bir sistem yardimidur; ¢iinkii prog- f
ram komutlart yiriitiiliitken kullameiya tim sistemin - kaydediciler, bellek ko-,
numlart vs. - durumunu inceleme olanagi tamir. Boylece istenen sonucu lretmeyeny

program komutlan kolayca bulunabilir.

Bellekte sakli program iginde adim admm gitmek icin 6nce Tek Adim' tuguna basﬂlr"
ve ardindan bellekteki ilk komutun adresi girilir. Bu, islemcinin ilk komutu ¢a-
ligtirmasint saglar. Fakat yiiriitmeye devam etmek yerine, program beklemeye almnir

ve monitdr program yeniden cahigtirlr,

Simdi denetim monitdrde oldugu igin, devam ctmeden Snce kullanicy, efer. isterse, |

bir énceki komutun dogru ¢aligtifun dogrulamak igin istedigi kaydedici ve / veya

bellek konumlarimn igerigini inceleyebilir. Komutun dogru olarak ¢aligtifmm go-
riilmesinden sonra kultanici, tekrar Tek Adim tuguna basarak bir sonraki komutu yii-|

riitebilir. . ,
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Sorular

3.1 Agsafidaki terimlerin anlamm agiklayin:
a) Sembolik gdsterim,
b) Islem kodu kisaltmas.
¢) Sembolik adres.

3.2 Ornekler yardimiyla agagidaki her bir komut grubundan bir komutun yaptig:
gorevleri agiklayin:
a) Veritagima.
b) Veriigleme.
¢) Denetim aktarma.

dj G/C.

3.3  Omnekler yardimiyla mikrobilgisayar sistemlerinde kullamlan agagidaki
adresleme modlarimin anlamlann: agiklayin:
a} Kaydedici adresleme.
b} Dolaysiz adresleme.
¢} Dogrudan adresleme.
d) Kaydedici dolayli adresleme.

3.4 Birizleme tablosu aracihifityla agagidaki program komutlarinin yaptig igleri
belirtin ve buradan da program ylriitiildiikten sonra A,B,C.D,EHL
kaydedicilerinin igeriklerini bulun:

LD DE2800
LD ADS6
'LD BD
LD CE
LD HL28FF
EX DEHL

3.5 Asafidaki igleri yapacak bir program yazin:
a) FF (onaltili) dolaysiz veri degerini A kaydedicisine yiikleyen,
b) 86 (onaltili) dolaysiz veri degerini B kaydedicisine yiikleyen,
¢) A kaydedicisinin igerigini D kaydedicisine yiikleyen,
d) B kaydedicisinin igerigini E kaydedicisine yiikleyen,
€) 28A6(onaltli) dolaysiz veri degerini H,L kaydedici ¢iftine yiikleyen,
/) D,E kaydedici ¢iftinin igerifini H,L kaydedici ¢iftininkiyle
degistokus eden.

3.6 Asafidaki igleri yapacak bir program yazin:

i
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a) AA (onaluli) dolaysiz veri degerini A kaydedicisine yiikleyen, -

b) Dogrudan adresleme ile A kaydedicisinin igerigini 2800 (onaltil) bellek
konumuna yiikleyen,

¢) 00 (onaltils) dolaysiz veri degerini A kaydedicisine yikkieyen,

d) 2800 (onaltil1) dolaysiz veri degerini H,L kaydedici ¢iftine yiikleyen,

¢) Dolaysiz adresleme ile 2800 (onaltil1) bellek konumun igerigini A
kaydedicisine yiikleyen.

4. Boliim : Aritmetik ve mantiksal komutlar

Bu boliimilr amaclary : Bu béliimii bitirdiginizde: o

1 Sayiarin, ikiye tiimleyen bi¢iminde gdsterilmesini anlamg olmali ve bu bigimde
gosterilen saydarla toplama ve cikarma iglemi yapabilmeli,

2 Bir mikroiglemcide bulunan farkl tiirdeki roplama ve crkarma komutlarim
dgrenmeli ve bu komutlar: kullanarak programlar yazip onlar: anlayabilmeli,

3 Bir bayrak kaydedicisinde kullanilan ¢egitli bayrak bitlerini &grenmeli ve elde

3.7 2800 (6nﬁlt111) ve 2801 (onaltih) bellek konumiarinm igeriklén'ni asagidaki
program g¢ahstiktan sonra bulun: :

LD B.EE . y o
. ile yardimci elde bayrag: uygulamasim tanmlayabilmeli,
- LD CFF 4 Saydarmn ikili kodlanmg ondaltk bigiminde ifadesini anlamis olmali ve bu
, LD HL2801 bigimde gésterilen sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemi yapabilmeli,
LD AB ’ 5 Ondalik ayarlama komutunun iglevini biliyor ve bu komutu kullanarak bir
LD [2800],A program yazabilmeli ve bir program anlayabilmeli, .
1D [HL],C 6  Bir mikroiglemcide bulunan AND(VE), OR (VEYA)} veya XOR (OZEL
_ , ? VEYA) mantik komutlartm §grenmig olmalr ve her bir komutun uygulamasini
‘ ) . . = ) 3 actklayabilmeil,
3.8 Yukandaki programlar: $ekil 3.7'dekine benzer bir kodlama sayfas! iizerinde s} 7 Kaydima ve kargilagrma komutlariyla gerceklegtirilen iglemleri biliyor
ralayin ve EK-1'deki onaltili kodlan kullanarak her bir programa iliskin onal® olmalisuuz.
tily kodlari tiiretin,
4.1 Girig

Mikroiglemciler birgok farkli uygulamada kullanilabilir. Bu nedenle, uygulamaya
bagl: olarak, mikrobilgisayarda saklanan ikili veriler de birgok farkli parametreyi
gosterebilir. Bir uygulamada, drnegin, bir kaydedicinin veya bellek konumunun 8-
bit uzuniuktaki igerigi, (+62, -27 gibi) igaretli bir deger veya sayry: gbsterirken; bir
diferinde de, stzgelimi, sekiz adet denetimli iki-durumlu birimin durumunu gos-
terebilir (manuksal 1=agik, O=kapal1).

Bu nedenle, bu veriyi iglerken, yapilabilecek tipik bir islem, isaretli bir degerle ben-
zer bir bagka degerin toplanmasi veya gikarilmas: olabilir; Ste yandan, eger sakh
deger sbzgelimi sekiz adet denetimli birimin durumuna iligkin ise; buradaki tipik bir
iglem de, belli bir bitim (dolayisiyla da birimin) mantiksal 1: (agik) veya O (kapalr)
durumunda olup olmadigimn test edilmesi olabilir.

Bu yiizden veri igleme grubundaki komutlar sadece toplama gikarma gibi normal
aritmetik komutlarim degil, aym zamanda VE, VEYA gibi mantik komutlarim da
igerirler. Bunlar, daha sonra da gériilecegi gibi, programeiya 8-bitlik bir dizinin igin-
dekd ikili bitleri tek tek test edip isleme imkant saglar. Bu nedenle, mantik komutlari
ozellikle ikili bitleri tek tek igleyen nygulamalarda ok kullamighidar.
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Tablo 4.1 : 8-bit ikiye tiimieyen
sayilarm araligi (2'nin iissii)

_ elektronik devrenin oldukea basitlestirilmesini saglar.
' Ikiye tiimleyen big:imindeki 'gt'isterimdc her bir ikili sayin ep

_ lamlir, Boylece 8-bitlik bir sisternde sayilar su gekilde gésterilir ;

Ondaltk Tkitinin timleyeni
sayr bigimi
+127 01111111
+126 01111110
1 00000011
+2 . 00000010
+1 00000001
0 0 0000000
-1 T1111111
-2 : 11111110
-3 (11111101
Z127 10000001
-128 1 0000000

4.2 Isaretli say1 gosterme

Bir mikroiglemcide bulunan degisik aritmetik komutlarmi in.
celemeye gegmeden Once, bir mikrobilgisayarda igaretli sa.
yilarmn nasil saklandifim anlamak gerekir. Kullamlan standart
yontem, ikinin timleyeni bi¢iminde gdsterimdir; ¢iinkii, dahg,
sonra da goriilecegi gibi, bu ydntemi kullanarak sakli veri ile;
aritmetik iglemler yapilirken, sonucun isareti otomatik olarak]
liretilir. Bu da, aritmetik-mantiksal birimi (ALU) olusturan;

:biiyiik deferlikli biti, S, saymin isaretini gostermek igin kul.!

e.b.d. ekd’ ?
S ) [ 0
S= sifir ve pozitif sayilar icin 0 ,

S= negatif sayilar igin 1

Posz sayilar igin geriye kalan yedi bit, sayimn degerini gos-
terir. Ornegin:

S 8% §° s* 8 s2 8 8% =agirliklan (2'nin tssii)
0f 00 T 0 1 0 1] =+21 (ondalik)
0] 1 0 0 1 0 1 0] =+74_ !
01 1 0 0 0 0 1] =497

Negatif sayilar igin geriye kalan yedi bit, saymun, ikiye tiim-!
leyeni bigimindeki gbsteriminin degerini gosterir. Bir saymm%
ikiye timleyenini bulmak igin ikili sayr énce tamamen (isaret’
biti de dahil) gevrilir (timlenir), sonra da bulunan ikili deger}]
bir artinihir. Ornegin:

+21 = 00010101 \

* ters gevir

i
11101010

" artir (1 ekle)

Dolayisiyla, -21 =1 1101011 s

S4.1,42

Tablo.4.2 /ki tane ikili bitin

toplanmast

Bit!  Bit2 Toplam  Elde
0 o 6 o
0 1 1 0
[ 0 1 ¢

] 1 0 1
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Benzér bigimde :

+74 =01001010 \\

ters gevir
10110104

_ . 1 agr
Dolayistyla-74 = 1 0110110 ——

Dikkat edilirse tiimleme igleminden sonra en biiyiik degerlikli
bit (igaret biti) otomatik olarak 1 olmaktadir. Buradan, 8-bitlik
bir sistem igin miimkiin olan sayr arahf Tablo 4.1'de gos-
terilmigtir. En biiyiik pozitif 8-bitlik sayimn +127, en kii¢iik ne-
gatif sayinin da -128 olduguna dikkat edin.

4.3 ° Aritmetik komutiar

Elektronik bir Hesap makinesi daima, isaretli sayilar iizerinde
islem yapar. Bu nederile de, toplama ve ¢ikarma iglemlerine ek
olarak, pek cok hesap makinesi, carpma bolme ve hatta bagka
karmagik aritmetik fonksiyonlan da yapabilir. Ote yandan bir-
ok - mikroiglemci uygulamasinda, islenen ikili degerler, sa-
yisal-olmayan bilgileri gtsterebildigi halde, mikroiglemcilerin
¢ogunda yalnizea toplama ve ¢ikarma gibi temel aritmetik ko-
mutlan yer alir. Bu, pek gok 8-bit mikroiglemci nygulamasinda

' galprna ve bilme isleminin tek bir komut kullanarak ya-

pilamadig anlamina gelir. Bunun yerine, programci bu ig-
lemleri yapabilmek 1§1n bir grup ya da bir dizi komut kul-
lanmak zorundadir. Simdi temel aritmetik komutlar olan
toplama ve glkarrnayl mceleyehm N

Toplama iglemi '

 Iki tane ikili sayuim {bitin) toplanrriam Tablo 4.2'de &zet-
- Icnm1§t1r Tiim olast girig birlesimlerini -bu 6rnekte Bit 1 ve Bit’
~ 2- buna bagli (toplam ve elde) 91k1§1ar1m listeleyen gekil, dog-

mluk tablosu olarak adlandirilir.

].3u‘ tat;lodan'kolayca}' gikarlabilecegi gibi, toplam biti yalnizea
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(mantiksal) 1 veya 0 oldugundan, iki tane 1 toplandiginda toplam biti O olur ve big
elde biti tretilir. Elde biti, bir sonraki tst strali bit ¢iftine eklenmelidir. Dolayisiyls
toplama islemi yaparken, bir 5nceki bit ¢iftinin toplamindan (varsa} {iretilmig elde
bitinin de (elde girisi) toplama eklenmesi gerekir. Béyle bagtan sona bir toplama jg3
lemi Tablo 4.3'te verilen dogruluk tablosunda dzetlenmigtir. '

Simdi Tablo 4.3'teki bilgilere de bagvurarak, iki tane fam ikili sayimn toplaming
almak miimkiindiir. Asagidaki 6mekte iki pozitif saymmn, A ve B'nin, pozitif bi;
sonug vermek iizere toplanmasi gosterilmektedir:
A = 00101011 = + 43 (Ondalik)
. B = 00110010 =+ 50 {Ondalik)
Elde giig = 0 1000100

]

Elde gkog = 0 0100010
A+B =0 1011101 = +93(Ondalk)

Daha once de belirtildigi gibi, negatif sayilari ikinin tiimleyeni bigiminde g
tererek, ayni toplama iglemi yapilabilir ve sonug ikinin tiimleyeni bigiminde elds
edilebilir. Bu belki de érneklerle daha iyi bir sekilde gosterilebilir : Ilk érnek, nel
gatif bir sonug vermek iizere bir negatif bir de pozitif sayinin toplanmasini; ikin3
cisi pozitif bir sonug vermek iizere bir negatif ve bir pozitif sayinin toplanmasmr
iiciinciisti de negatif bir sonug vermek iizere iki negatif sayimn toplanmasim gosg

tennekt_edlr_. A= 00101011 = +43
B=1 1001110 = .50

Elda girig =0 0011100

W
Ecik (Elde 9|kt§)-\ \\ Egir (Elde girig)

Egik (Elde gikis)= 0 0001110
A+ =11111001= -7

A =1 1010101 = -43
B=00110010 = +50

Elde girig =-1 1100000

Egik (Elde gikig L\\ \ \-——Egir(Emegm;)
Edegkis = 1110000 '

A+B =00000111 = +7
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- Tablo 4.3 : Iki bitle elde ;giri;ri bitinin toplanmasr -

Bit 1 ~ Bit2 Elde girigi Toplam Elde Cikigt
0 0 0 "0 0
0 . 0. 1 ! 0
0 1 1 0 1
I 0 0 L 0
1 0 1 0 1
1 I 0 -0 1
1 1 1 1 1

A =1 1010101 = -43 |
B =11001110 = -50

Elde giig = 1 0111000
Eqik (Eldeglklg)——\ \\\ \—— Egir {Elde giﬁg)

Eldecikig = 1 1011100
A+p = 10100011 = .93

Negatif sayilarin ondabk esdegerlerinin saglamasi, ikili sbnpglar iizerinde tiimleme
iglemi ile yapilabilir.

Toplama komutlar

Normalde, bir mikroiglemcide bulunan toplama komutlan A kaydedicisinin igerdigi
deger ile ya kaydedici adresleme, ya dolaysiz adresleme, ya da kaydedici dolayh ad-
resleme kullamilarak belirlenen ikinci bir degeri dikkate alir. Simdi bu adresieme
modlarindan her birini kullanan Z80 komut takimindan baz: Srnekler verilecektir :

Kaydedici Adresleme : Kayded1c1 adreslemeyl kullanan bir komuta Smek asagida ve-

rilmigtir :.
ADD AB

Bu komut B kaydedici igeriginin A kaydedici igerigine eklénmesini saglar. A kay-
dedicisinin 0 an igerdigi degerin yerine ¢ikan sonug konur, B kaydedicisinin igerigi
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defigmez. Bu durum asafidaki gibi gostenhr

[A]4— [A] + [B ; [B] degigmez

[

Dolaysiz Adi esleme Dolaysiz adreslemeyi kullanan bir émek a§ag1da verilmigtir ;

ADD A,8E
Bu komut, igerdigi kapsanan dolaysiz veri degerinin (bu &rnekte 8E (onaltilr)) 2
kaydedicisinin o anki icerifine eklenmesine neden olur, yani:

[Al¢— [A] + 8E (onalul)

Kaydedici Dolayli Adresieme : Kaydedici dolayl adreslemeyi kullanan bir ornef
: agafidaki verilmigtir :
S4.3(a) - ADD: A,[HL)] |
Bu komut, adresi HL kaydedici ¢iftinde belirtilen bellek konumunun igerifinin
+ kaydedicisinin o an u;erdlgl degere eklenmesiyle sonuglamr Bellek konumunun ige!
rigi degismez. :

[A]4— [AM[H]L]] ; [(H]{L]] deismez

Cikarma iglemi .

Iki tane ikili basamak arasindaki ¢ikarmayi en iyi sekilde 'aglklama.k icin de ondalik
sistemde iki say1 arasindaki gxkarma 1§Iemm1 incelemek daha yararli olacakur. Aga

gidaki Srmefi ele alalim:
A= 465
B=-173
=
Bor¢ = 100
A-B = 292

Tkinci rakam ilkinden kiigiik veya ona esitse, gikarma islemi dogrudan yapilir, bo
alma geregi duyulmaz (6ronegin 5 eksi 3). Eger ikinci rakam ilkinden biiyiikse (bu o

-, nekte 6 eksi 7) bir sonraki {ist sirali basamaktan bir borg almak gerekir. Dolayls1yl‘
buna bor¢-girigi denir. Ondalik sisternde borg: alinan deger o basamaktakl rakamij
~on fazlasina esittir. Bdylece bu basamaktaki, ¢ikarma iglemi 9 fark sonucunu vered
(10+6)-7 olur ve borg, bir sonraki basamaga tagimir. Bu.nedenle buna da borg cikiff
denir ve ikinci rakam (bu omekte 1), birinci rakamdan (bu drnekie 4'ten) gl!

A

kariimadan ¢ once eklenmelidir.

4
Y
&
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Tablo 4.4 : iki bit ve borg-girisi biti ile cikarma -

Bit 1 Bit2 Borg-girigi © " Fark Borg-cilag
0 0 0 0 0

0 0 1 Lo 1.
0 3 0 > B 1

0 1 1 [} 1

1 0 0 B 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 i 1 - 1

)

- Ozetlemek gerekirse, iki rakam arasinda ¢ikarma yaparken, bir 6nceki basamaktan

gelecek olasi borg giriglerini dikkate almak gerekir. Ayrica, efer ikinci rakamla borg
giriginin toplam: ilk rakamdan biiyiikse bir borg ¢ikisy iiretilmelidir.

" 1K tane ikili say1 arasindaki ¢ikarma ve olasi bir borg girigi Tablo 4.4'teki dogruluk tab-
losunda gosterilmistir. Once Bit 2 ve borg girisi toplanir ve daha sonra da bu toplama Bit

1'den gikarilir. Eger bu toplam Bit 1'den biiyiikse bir borg ¢ikigi gerekir. Bu, ikili sis-
ternde iki bite esittir ve boylece ¢ikarma igleminden 6nce Bit 1'e eklenir.

Boylece Tablo 4.4'teki bilgilere bagvurarak, iki tane ikili say1 arasinda ¢ikarma is-
lemi yapmak miimk{ndiir. Bu durum agagida gbsterilmigtir : -

A = 00110010 = +50 (Ondalk)’
- B =00101011 = + 43 (Ondalik)

Borg girigl = 00011110
Borg ¢ikis (Bgik) -—\ \\—— Borg girisi (Bgir) -
Borg gikig = 00001111 ; ‘

A-B = 00000111 = +7 (Ondalk)

Bu omekte sdnuéun posz ¢ikmast igin, ilk say1 olan A ikinci say! olan B'den ozel-

bigiminde gosterﬂen 1k1 say1 ile de benzer bit-bit ¢ikarma islemi yapllablhr ve sonug

" ikinin tiimleyeni bigiminde ve 1§arel;11 olarak cldc cd111r Bu dururn agsagidaki Or-

neklerde gostenlml.gm

e e e m——
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A= 00101011 =, 43
B=1 1001110 =-50

Borg girigi = 1 (111000

o s _\‘\\ L

Borggkis =1 1011100
"A-B=0 1011101 =+ 93 [+ 43 - (- 50|

Borg girig

‘A= 11010101 =+ 43
8= 00110010 =-50

Borg girisi = 0 1000100

-

Borg gikis = ¢ 0100010
A-B=1 0100011 = -93[- 43 - (+ 50)]

:Bdrg girigi

A=1 1010101 =- 43
 B=11001110 =-50
Borg girisi = ¢ 0011100
Borg gikig \— Borg girigi ‘
Borggkis = 0 0001110 |
=0 0000111 = +7[- 43 - {- 50)]

Crkarma komutlar:

Bir mikroiglemcide bulunan gikarma komutlar, daha 6nce ag¢iklanan toplama ko- |
mutlanyla benzerlik tagir. Cikarma komutlarnda birinci deger A kaydedicisinin ice- §
rigidir, ikinci defer ise kaydedici dolaysiz ya da kaydedici dolayl: adreslerne kul-
lanilarak: belirtilir. Mikroiglemci yukanda tammlanan bit-bit ¢ikarma iglemine egit,
bir iglemi yerine getirir. Asafida Z80 komut takimmdan bazs ornekler yer al-}
maktaduy: ‘
Kaydedici Adresleme:

SUB B .
Yani:

[A] 4—[A]-[B] ; [B] degismez
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Dolaysiz adresleme:
SUB 8E
Yani:
[Al€— [A])-8E (ona;ltlh)
Kaydedici Dolayl: Adresleme:
SUB [HL]
Yani:
[A] 4— [AJH[HI[LI]] ; [[H][L]] degismez
Artirma ve azaltmé

Mikroislemcilere iligkin birgok uygulama programinda yer alan yaygin bir iglem de,

bir mikroiglemci kaydedicisinin ve bellek konumunun yiiriirlikteki igerigini bir ar-

tirmak veya azaltmaktir. Dolayistyla, bu islemlerin dolaysiz adresleme kullanilarek ya-

pilmas: miimkiinse de pek ok mikroiglemcide bu iglevi yerine getiren 6zl komutlar bu-

lunmaktacar. Omegin: ‘ '
INC A

komutu A kaydedicisinin yiiriirliikteki degerinin bir artirlmasi saglar. Yani:
[Al€— [Al+]

Bengzer gekilde;
DEC B

komutu B kaydedicisinin igeriginin bir azaltilmasina neden olur:
[Bl4— [B)-1

Ozellikle bellekte sakl bir grup degere ulagmada ve onlan iglemede yararli olan bir
komut da sudur :

INC HL
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‘Bu komut H,L. kaydedici ¢iftinin (bellek adres kaydedici) birlesik degerinin bir ar.

tir1lmasi sonucunu verir : -

(H][L]) 4—[H][L]+1"

Program drnegi 4.1 : Toplama Komutlart

Sekil 4.1'deki program &rnegi, daha dnce tarumlanan toplama komutlarimin B ve O

kaydedicilerinde sakl: iki tane ikiye tiimleyen bigiminde isaretli deger tizerindeki so.
nu¢lanim gostermektedir. C

. a) Akig diyagrami .

B kaydedecisine 2B (onaltil) dederini yikle

C kaydedecisine CE (onaltili) degerini yiikle

" | B kaydedicisinin igerigini A kaydedicisine akiar
C kaydedicisinin icerigini A kaydedicisine ekle

A kaydedicisine 06 (onaltill} ekle

A kaydedicisinin degerini bir arttr

Son
~ b} Frogram Kodu ]
"' Sembolik komutlar | lslern
D B2B | '(B) —=2B (onaltill), yani  +43 ,
LD C,CE | (C)—=CE (onaltihi), yani  -50,,
LD AB (A) e (B), yani (A} 43,
ADD - AC (A) === F9 (onalul), yani -7,
ADD - A06 | (A)~=FF {onaltil), yani -1,
INC . A (A) == 00 (onaltlt), yani 010

Jekil 4.1 Program drnegi 4,1

Daha 6nce de belirtildigi gibi, mikroiglemci komutlarda belirtilen bit-bit toplama ié—:

lemini yapar. Cikan sonugtaki ikili desenleri anlamli ikiye tiimleyen bigiminde isa-]

retli degerler olarak yorumlayan kullanicidir.

Program t')'meg"i 4.2: Cikarma Komutlar:

Jekil 4.2'deki program rnedi, yukanda agikladigimiz g:1ka.1ma,komut1armin Bve Cj"

~ kaydedicilerine yiiklenmis olan ikiye tiimleyen bigimindeki isaretli iki deger tize-
rinde ne gibi sonuglar olusturdugunu gostermektedir. Her gikarma isleminden sonra
sayilanmn igaretlerini dogtu olarak yorumlamaya dikkat edin.
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Program rnegi 4.3 : Karigik Aritmetik

Sekil 4.3'teki program &rnegi; toplama ve gikarma komutlarimmn iki tane ikinin tiim-
leyeni bigiminde igaretli deger iizerindeki sonuglanini gdstermektedir. Burada gio-

S 4.3(b) riilen sonuglan kontrol etmek icin bit-bit toplama ve gikarma iglemlerini uygulayin.

4.4 Bayrak kaydedicisi

Mikroiglemci ¢ok yénlii bir birimdir, ¢iinki diretildikten sonra her tiirlii uygulama ig-
levini gergeklestirmek tizere kullamlabilir. Kullanici, segilen birimde mevecut komut
takimindan uygun bir komutlar grubunu (program) seger ve bu program, istenen uy-
gulama iglevini yerine getirmek icin gahstirihr.

Farkli kullamcilar mikroiglemcide sakli ikili verileri farkli sekillerde yo-
rumlayabileceklerinden, mikroiglemci fireticileri birimde genis bir olanaklar dizisi
sunarlar, Béylece, genig bir kullamm esnekli3i saglanmus olur. Bu olanaklardan biri
de aritmetik mantik birimindeki (ALU) bayrak {veya durum) kaydedicisidir.

Bayrak kaydedicisi durum veya kogul bitleri grubudur. Her bit, belirli kurallara gore,
bir aritmetik komut yiiritiildiiginde, otomatik olarak ya mantiksal 1'e ya da man-
tiksal 0'a kurilur, Programci, daha sonra mikrobilgisayarda sakli olan veriyi istenen

a) Akig diyagramt

B kaydedicisine D5 (onalth) dederini yiikle
C kaydedicisine 32 (onaltill) degerini yikle

B kaydedicisinin i¢erigini A kaydedicisine aktar
C kaydedicisinin igerigini A kaydedicisine gikar
A kaydedicisinin A4 (onaltill) degerini gikar

A kaydedicisinin degerini bir azalt

Son
b} Program kodu
Sembolik komutlar islern
o . B,D5 - | (B) ~&D5 (onalull), yani  -43,5
LD * C,32 | (C) —e32 (onaitill}, yani = +50),
LD AB | (A) - (B}, yani (A) 435
SuB c (A) == A3 (onaltil), yani  -93 ;4
suB A4t (A) ~=01 (onaltih), yani 11
DEC A [(A) =00 (onaltill), yani 04

 Sekil 4.2 Program rnefi 4.2
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a) Akig divagrami

A kaydedicisine D5 {onaltili) degerini yikle

B kaydedicisine CE (onaltili} degerini yiikle

B kaydedicisinin deferini A kaydedicisine aktar
B kaydedicisinin degerini A kaydedicisinden gikar
A kaydedicisine 14 onaltll? ekle _
A kaydedicisinden E9 (onaltili) gikar

J

- SON
b) Program kodu
Semholik komutlar Islem

LD ADS5 [ (A) ~e D5 {onaltih); yani  -43 4

LD B,CE | (B) = CE {onaltth), yanl -50 1

ADD AB {A) —= A3 (Onaltil}, yani  -93 44

suB B (A} ~e= D5 {onaltill), yani  -43 , '
ADD A14 | (A) == E9 (onatih), yani  -23 il
SUB E9 {A) == 00 (onaluilh), yani 0 1 ‘

Sekil 4.3 Program 6rnegi 4.3

bigimde isleyebilmek icin secilmis bayrakianin durumunu yorumlayan komutlanfy
gbzden gecirir veya kullanur,

anek olarak Sekil 4.4'te, Z80'in bayrak kaydedicisini olusturan bayrak bitlerinden ;
bazilart gésterilmigtir. Bu bayraklarin kullanim bu ve bundan sonraki béliimde ele
alinacakutir. Fakat daha 6nece burada, stz konusu aritmetik komutlarin bayraklar tize-
rindeki etkisi verilecektir.

Isaret bayrag (S) : Bir aritmetik komutun sonucu negatif, yani ikiye tiimleyen bi-
¢imindeki gosterimde A kaydedicisinin en biiyik degerlikli biti 1 oldugunda, bu
bayrak mantiksal 1's kurulur. Degilse, komuttan sonra bayrak sifirlanmig olarak bi-
rakalir,

Sifir bayragi (Z) :Bu bayrak, bir aritmetik komutun sonucu A kaydedicisini sifir
yaptif1 hér zaman mantiksal 1'e kurulur; degilse bayrak sifirlanir.

[ [z D2 5] p'|><|cy |

S= lgaret Bayradi

Z= Sifir bayrag!

AC= Yardimci elde bayragi
P= Eglik bayrag: E .
CY= Elde bayrag . 1'

Sekil 4.4 Bazi Z80 bayraklan
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Yardimci elde bayragi (AC) : Bu bayrak BCD gésterim bigiminde kullanlir ve bu
béliimde daha sonra ele alinacaktir. Bu bayrak bir aritmetik islem; A kaydedicisinin
en kiiglik degerlikli yarsindan bir elde gikigt tirettifi zaman kurulur.

Eglik bayraé: {P):Bu bziyrak, bu béliimde daha sonra ele alinacak olan mantiksal ig-
lemlerle birlikte kullanilir. Bayrak; mantiksal bir komut A kaydedicisininde ¢ift sa-
yida 1 iiretiyorsa kurulur; aksi halde, sifirlanir.

Elde bayrag: (CY) : Bu aslinda A kaydedicisinin en bityiik degerlikli bitinin elde ¢1-
kigidir. Bu nedenle de A kaydedicisinin en biiyiik degerlikli bitinden bir elde veya
bor¢ iircten toplama veya g¢ikarma kdmutlarmdan sonra kurulur. Temel kul-
lamimlanindan biri agagida izah edilecektir,

4.5 Elde bayrag

Bir 8-bitlik mikroiglemcideki toplama ve ¢ikarma komutlarimin biiyiik ¢ofunlugu
aritmetik iglemleri 8-bitlik degerlerle yaparlar. Dolayisiyla bunlar, ikiye tiimleyen
bicimindeki ikili sayilari gostermede kullamldiklarindan, 8-bitlik bir sistemde yer
alabilecek olan en biiyiik say1 aralifi (verilen alt ve iist simirlar da dahil olmak tizere)
+127'den -128'e kadardir. ' '

Bir¢ok mikroiglemei uygulamasi igin bu yeterlidir, ¢linkii yapilan gercek iglem mik-
tarl gogu zaman oldukga azdir. Ne var ki, baz: uygulamalarda, bu yeterli degildir ve
kullamei, birinci olarak her bir degeri tutmak (saklamak) icin bellekte birden ¢ok
bayt imkan tantyan ve ikinci olarak da, bu degerleri iglerl;en, belli sayidaki adimda
yapabilen bir diizenlemeye gitmelidir. '

Bir ﬁygulamada isaretli sayilarm +32,767 / -32,768 arghémda gosterilmek is-
tendigini (yani her say1 i¢in 16-bit veya 2 bayt gerekmektedir) ve kullamlmakta olan
mikroiglemcinin 16-bitlik aritmetik komutlari icermedigini varsayalim,

. lik olarak, mikrobilgisayar belleginde sakl: her say1 igin iki bayt ayrilmalidir :

e.b.d. bayt
: } Say1 1
ekd. bayt | 7 '

e.b.d. bayt
} Say1 2

e.k.d. bayt
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Ikinci olarak; mikroislemei tek bir komutta yalnrzca, 8-bitlik degerler arasinda t0p.:
lama ve gikarma yagabildiginden, her bir toplama ve gikarma iglemi iki adimda ye.
rine getirilmelidir : Once baytlarin en kiigiik degerlikli giftleri, sonra da en biiyiik de. |
gerlikli giftleri toplanmali/gikanilmalidir. Ote yandan buna ek olarak, baytlarm ikinci
(en biiytk degerlikli) ¢iftleri arasinda toplama/gikarma yapilirken, baytlarin ilk (en-
kiigtik degerlikli) ¢ifti iglendiginde (retilebilecek elde/borglart da dikkate almang
gereklilifi kolayca gériilebilir, ‘

Bu nedenle de mikroiglemciler normalde iki toplama ve gtkarma komut alternatify
sunarlar : ki daha Gnce agiklanan ve ikincisi de elde (borg) bitini dikkate-alan ko-
mutlardir. Ornegin Z80'de: -

ADC AB

Bu komut B kaydedicisinin igeriginin ve yiiriirlikkteki elde bitinin (bayraginin) A
kaydedicisinin yiiriirlikteki igerigine ckienmesiyle sonuglanir, Bu nedenle de yu-
karidaki ornekte, baytlann ilk giftinin toplanmas: bir elde gikis: iiretirse, yukaridalki
elde ile topla (ADC) komutu kullanarak bu elde, baytlarin diger ciftine eklenebilir,
Yani;

[Al4— [A] +[B]+[CY]. , . _ 1

. Benzer bigimde;

SBC AB

komutu da B kaydedicisinin igeriginin ve elde (borg) bayraginin igeriginin A kay-.
dedicisinin igeriginden ¢ikarilmasiyla sonuglanir, Yani: ’ i

[A] 4—[A] - [B] - [CY]

Program ornegi 4.4 : Eldeli Toplama =

Sekil 4.5'teki program ornegi eldeli toplama komutunun kullanimim gostermektedir. :
Program, agagida alt alta verilen dort ardigik bellek konumunda sakl: iki 16-bitlik (21
- bayt) sayiy1 birbirine ekler : :

2800 = e.k.d. } -
2801 = e.b.d. Sayr 1
2802 = e.k.d.

2803 =e.b.d. } Sayr 2
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Baytlarin ilk ¢ifti normal ADD komutu kullamilarak, ikinci ¢ifti ise ADC komutu

* kullanilarak birbirine eklenir, Sonug, bellekteki ilk sayinin yerini alir.

- Burada, Z80'in sirli sayida da olsa 16-bitlik (2 bayt) aritmetik komutian icerdigi

belirtilmelidir. Dolayssiyla, efer bu komutlar kullamlsaydi, yukandaki -8rnek Prog-
ram daha az sayida komutla gerceklestirilebilirdi. Ote yandan bu $rnegin amaci, gok
baytli sayilarin 8-bit mikroislemci ile nasil islenebilecegini gdstermektir, Be-
nimsenen by yaklagim herhangi bir uzunluktaki sayllé.r igin uygulanabilir.

{ Basla }'

Y

HL'yi 2. Sayinin e.k.d. baytini gdstermek lizere diizenle
A kaydedicisine 1. Sayinin e.k.d. baytini yiikle

e.k.d. bayt ciftlerini topla

Sonucu 1. Sayinin e.k.d. baytinin bellekieki yerine sakla
HL'yi 2. Saynin e.b.d. baytinl gdsterecek gekilde arttir
A kagdedicasine 1. Sayinin e.b.d. baytini yukie

e.h.d. bayt giftiyle varsa dnceden iretilen eldeyi topla
Sonucu 1. Sayinin e.b.d. baytinin bellekteki yerine sakla

a) Akig -dr‘yagram.'

Son
b) Program kodu
Sembelik komutlar islem _
LD . HL,2802 (H)(L} 2. Sayinin e.k.d. baytin gosterir,
L.D A,(2800) (A) ——-a- 1, Sayinin e.k.d. bayt
ADD A{HL) e.k.d. baytiar toplanir
LD (2800),A e.k.d. bayt toplam: 1. Sayinin e.k.d. baytintn yerini alir
INC HL {H)({L) 2. Sayinin e.b.d. baytim gésterir
LD . A, (2801) {A) —=m- 1. Sayimin e.a. bayti
" ADC AHL) -e.b.d. baytlarla elde toplanir o
LD (2801).A e.b.d. bayt toplamt 1. Sayinin e.b.d. baytinin yerini alir

Sekil 4.5 Program Grnegi 4.4

4.6 ikili kodlanms ondahk aritmetigi

Daha 6nce ele aliman aritmetik komutlari; tamamen ikili bigimde saklanan veriler
izerinde yapilan aritmetik isglemlere yoneliktir. 1.Bsliim'de belirtildigi gibi, mik-
robilgisayara girecek tiim bilginin islenmeden 6nce bu bigime, gikigi igin de igeride
sakli ikili sonuglarn istenen ¢ikis bigimine déniigtiiriilmesi gerekmektedir.

Daha once belintildigi gibi, mikrobilgisayar tarafindan islenen veriler cok farkh kay-
naklardan gelebilir. Omegin, eger giris ve buna bagli cikss, stirekli degisen analog sin-
yallerse, analog giris sinyallerini ikili bicime doniigtiirmek igin bir analog-sayisal d6-
niigtiriicii (ADC) kullamlir. Aymi sekilde, mikrobilgisayardan gikan ikili degerleri
analog bigimine déniigtiirmek igin de bir sayisal-analog doniigtiirticti (DAC) kullanilir.
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Tablo 4.5

- Benzer bigimde, efer veriler klavyeden girilirse, mikroislemg

+ bu zor bir i olmasa da ve kiigiik bir program parc¢asiyla (komy.

Ondalk Basamak BCD kodu -

M-Ik LN~ O

0000
0001
0010
0011
0100

0101

0110
o111
1000
1001

‘desenler ile bunlarin esdegeri ondalik sayular soyledir :

/

tarafindan iglenmeden &nce, mikrobilgisayarin giris portund,
(bulunan bir klavye kodlayic devreden) iretilen ikil;.
kodlannug veri ikili bicime déniistiirilmelidir. Bu nedenle de,

listesi) yapulabilse de, eger onu izleyen ver iizerinde vapilacak
toplam iglem miktar az ise, mikroislemcinin isleme gliciiniy,
dikkate deger bir oram bu déniistiirme islemini yapmak icin
.harcanabilir. ' ‘

Bu nedenle, pek ¢ok mikroiglemci tamamen ikili kodlanm1§f
olarak degil, ikili kodlanmg ondalik biciminde saklanan ve..
rileri iglemek igin smih sayida imkanlar sunar. Eger bir uy.
gulama giris igin basit bir sayisal tugtakimz ve ¢ikig icin de op-;
dahk basamaklardan olusan bir ekran kullaniyorsa, bunlar
Szellikle yararhdur. Boylece, bir ara doniistiirme gerektirmeden!
mikrobilgisayara girilen ve saklanan bilgi iglenebilir ve ar-§
dindan ¢ikigt yapilabilir. "

BCD Seklinde Gosterme |
i
Basit bir (ondalik) sayisal tugtakimindan ¢ikiglar, normal ola-
rak 4-bitlik ikili kodlanmig degerlerdir. Bu degerler, tek bir on-
dalik basamag (0-9) gosterdigi igin ikili kodlanmig ondalik de-
gerler olarak anihilar. BCD gosterilisi aslinda’ L.B&liim'de.
tamtilmig olan onaltilik sistemin bir altkiimesidir. Tablo 4.5'e,
on tane ondalik basamagin 4-bitlik BCD kodu esdegerlerinin
listesi verilmistir. !

BCD. gdsterilisi ile her ondalik basamak igcin 4 bit ge-:
rektifinden bir mikroiglemcide saklanan 8-bitlik bir ikili deger?
iki ondahk basamag gosterebilir. Boylece, baz1 sakl 8-bitlik’

0101 0111 = 57 (ondalik)
1000 1001 = 89 (ondalik)
0001 0000 = 10 (ondalik)
0010 0100 = 24 (ondalik)

BCD Toplama

Yukandaki agklamadan da  gikanlabilecegi gibi, mik-
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robilgisayar belleginde saklh 8-bitlik bir ikili deger ya -128 ile +127 aralifinda ikiye
tiimleyen bi¢imindeki isaretli bir degeri ya da 00-99 arahinda iki BCD basamagin
gosterebilir. Ote yandan, daha &nce ele alinan tiim aritmetik komutlar verilerip ikiye
timleyen big¢iminde ikili olarak saklandigini kabul eder. Bu ylizden, BCD ba-
samaklarim gosteren sakli degerleri islerken, BCD bigiminde dogm sonuglar iire-
tebilmek icin normal ikili sonuglarda baz1 ayarlamalar yapmak gerekmektedir. By
birkag 6rnek ile daha iyi bicimde gosterilebilir.

Her biri iki BCD basamagim gosteren iki adet 8-bitlik ikili degeri, A ile B'yi ele ala-
Im :

A =00110100 = 34 BCD

B =00100001 =21 BCD

A+B =01010101

Dogru BCD
toplarm ; 0101 0101 = 55 BCD

Bu Ormnckte goriildigii gibi, normal bit-bit toplama iglerninin tirettigi ikili toplam,
BCD bigimdeki dogru sonucu verir. Ote yandan asagidaki toplamayi ele alalim :

A=01110110=76 BCD
B=0001 0101 = 15 BCD

A+B =1000 1011

Dogru BCD
toplami ; 1001 0001 = 91 BCD

Actkea goriildiigii gibi, bit-bit toplama iglemi ile iiretilen toplam, simdi istenen
dogru BCD toplamindan farklidir; giinkii normal ikili islemin verdigi toplam, en
kiigiik degerlikli dort bitte dokuzu asan bir sonug verir.

Benzer bigimde, su toplamays ele alalim :

A =0100 1000 =48 BCD
B =0100 1001 =49 BCD
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————_

A+B = 1001 0001

Dogm BCD e
toplami = 1001 0111 =97 BCD

Burada da normal ikili toplamanin sonucu yanligtir, ¢iinkii bit-bit toplama iglemj
dogal olarak en kiigtik degerlikli dort bitten bir elde ¢tkigi {iretse de, sonugtaki dirt
bit yine de dogru degildir,

Uygulamada, normal toplama iglemi tarafindan iiretilen sonugtan elde edilen dii- |
zeltilmis BCD  toplamu {iretebilen dikkate deger bir ySntem vardir. Yéntem, Y-
karrdaki drnekten kolayca ¢ikanilabilir ve agagiida zetlenmistir:

Eger her bir 4-bit grubunun ikili toplam: dokuzdan kiigiik bir sonug tiretirse ve en
kiigitk degierlikli BCD basamaklar: birbirine eklenirken elde uretilmezse, sonug ;
dogrudur. Fakat eger normal ikili toplamanin sonucu dokuzdan biiyiikse veya en ;
kiiglik degerlikli iki BCD basamaginin toplam elde iiretirse, normal ikili toplama
sonucuna diizeltme pay: olarak +6 eklenmelidir.

Bu ydntemin étlgisini gostermek igin az énce verilen érnekleri ele alalim. Tk 8rnekte
her bir 4-bitlik grupta iiretilen sonug dokuzdan kiigiik oldugu igin, ikili toplam dogru .
sonucu verir ve diizeltme yapmak gerckmez, Ote yandan ikinci Ornekte, iki en kiiglik .

degerlikli BCD bésamaémm toplam: dokuzdan biiyiik bir sonug ve liclincii Grnekte ;

de iki en kiigiik degerlikli basamak toplanirken bir elde tiretilmigtir. Bu yiizden son
iki 6rnegin diizeltilmis toplamlar: asagidaki gibi tiiretilir ;

1 Diizeltilmemis toplam ( A+B) = 1000 1011
+6 diizeltme payi ekle + 0000 0110 g
- Diizeltilmig BCD toplam = 1001 0001 =91 BCD

2 Diizeltilmemis toplam ( A+B) = 1001 0001

+6 diizeltme pay1 ekle +00000110 -
Diizeltilmig BCD toplam1 =1001 0111 =97 BCD'

Kisim 4.4'te belirtildigi gibi, bayrak kaydedicisindeki bayraklardan biri de yardimci ]

elde bayragi (AC) olarak bilinir, Bu bayrak aslinda, dzellikle BCD say: gbsterim bi- i

brrakilir, ' '

1
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¢imini kullarurken yarar saglar, ¢iinkii en kiiciik degerlikli 4-bit grubunun elde ¢1-

kisidir. Bundan bagka, bir mikroislemei komut takimiada normalde yukaridakj dii-

zeltmeyi otomatik olarak yerine getirecek bir komut vardir, Komut, yiiriititldiigiinde,

yukaridaki toplama iglemini, ya A.Y. bayragimin durumuna ya da normal toplama is-

leminin iirettifi sonuca gére yapar. Z80'de buna ondalik ditzeltme - akiimiilatorii

(DAA) denir, gtinkii normal ikili toplamamn sonucu otomatik olarak akiimitlatsrde
ey

RO

Aslinda, DAA komutu, normal 8-bit ikili bir toplanifi-hér iki yéﬂmm da, yani hem

en kiigiik degerlikli hem de en biiyiik degerlikli 4-bitlik gruplan diizelimek tizere ta-

sarlanmgtir. Daha 6nceki elde bayragi ve goklu-bayt Séyilarmin toplanmas: ile ilgili
agikiamnalarda oldugu gibi, bu komut da ikiden daha:fizla sayida basamaktan olusan
BCD sayilannt igleme olanadi saglar. DAA komutunui etkisi agagidaki program or-
neginde verilmisgtir. '

P

Program drnegi 4.5 : BCD Toplama s s

Tablo 4.6'daki program &rnegi iig tane 8-bitlik sayiyi toplar. Her say1 8nce bir mik-

- roiglemci kaydedicisine yiiklenir ve her biri, iki BCD basamagim gésterir. Her nor-
- mal ikili toplamadan sonra 8-bitlik sonu¢ degerinin DAA komutlan ile di-

zeltildigine dikkat edin, Sonugtaki toplam A kaydeditisindedir.

LR

‘-‘ :BCD Cikarma o . | L

Normal ikili gikarma igleminin iirettigi sonugtan dogru BCD farkim tiretmek icin ge-

- reken ydntem az Gnce toplama iglemi igin agiklanandan farkirdir, Tablo 4.6'daki dii-

zelime tablosunda da gériildiigii gibi, gerekli olan diizeltmeler biraz daha karmagiktr.
Tablo, her bir normal ikili gikarma komutu ytriitiildiikien sonra A kaydedicisinin iger-
digi defer ile iki elde bayraginn durumunu gésterir. Asagidaki Srmegi ele alalim :

A =01110110=76 BCD
B =0010 1000 = 28 BCD
A-B =01001110 CY=0, AC=1

Diizeltmeler tablosuna bakarak CY bayraf1 0, en buyuk degerlikli 4-bit grubu 4, AC
bayragi 1 ve en kiigiik degerlikli 4-bit grubu da E (onaltl)) degerindedir. Boylece
eklenecek diizeltme pay1 FA (onaltili) olmaktadir:

A-B =0100 1110 .
Diizeltme payim ekle  + 1111 1010 = FA (onaltih)
Diizeltilmis BCD farki = 0100 1000 =48 BCD -
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S44-4.6

Tablo 4.6 BCD farkum iiretecek diizeltmeler

Elde En hiiyitk dederlikii Yardmmer En kiigiik degeriikli Eklenecek i
(CY) 4-bit grubu - elde {AC) 4-bit grubu diizeltme payr
0 0-9 0 0-9 00(onalulr)

0 0-3 1 8-F FA

1 7-F 0 0-9 AD

1 " 6F 1 6-F 9A

a) Akis diyagranm

Sekil 4.6 Program érnegi 4.5

A kaydedicisine 17 (onaltil) yikle
B kaydedicisine 28 (Onaltih) yiikle
C kaydedicisine 36 (onaltih) yiikle
B kaydedicisinin degerini A kaydedicisine ekle
A kaydedicisinin degerini ondalik ayarla
, G kaydedicisinin degerini A kaydedicisine ekie
’ A kaydedicisinin degerini ondalik ayarla
b) Pragfém kodu ' Son
* Sembolik komutlar Islem
LD A7 (A) ~==17 (onaltih), yani 17 BCD
LD B,28 (B)-=—28 (onaltih), yani 28 BCD
LD C,36 (C)—=-36 {onaltli), yani 36 BCD
ADD AB (A) ~==3F {onaltili} :
. DAA (A)~=e= 45 (onaltili}, yani 45 BCD :
ADD AC {A)—==7B (onaltti) 3
DAA {A)—=81 {onaltill), yani 81 BCD
T

Mikroiglemcilerin sundufu ondalik-ayar komutlarmmn biiyiik- cogunlugu dogru ayar-
lamayi yalnizca toplama igleminden sonra yaparlar ve bu nedenle de bu makinelerle ¢a-
ligirken Tablo 4.6'da siralanan kurallara gére gerekli diizeltme tipini ¢ikarip, ona gbre;
uygun diizeltmeleri yerine getirmek kullamcinm (programcinin) soruntlulugundadir, |
Yalmzea ¢ok az bir grup mﬂcfdiglcmcidc (6megin, Z80) ondalik-ayarla kommutu, hem
toplama hem de gikarma igleminden sonra uygun diizeltme yapabilir, Z80 bir Snceki arit-
metik komutunun toplama mu gikarma mi oldugunu etkin bigimde amimsar ve bir DAAS
komutu yiiriitiildiigiinde ona iligkin uygun diizeltmeyi gerceklestirir. "

4.7 Mantik komutlar

Elektronik hesap makinelerinden farkli olarak bazi mikroiglemci uygulamalan se;
yisal degerlerle ilgili degildir. Cofu zaman bir G/C arabirim portundan okunan 8

Tablo 4.7 Mantiksal VE' (AND)islemi

Wi Bir2 Bitl VE Bis2
1 0
0 0
1 1
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bitlik deger bir sayiy1 degil, sozgelimi, sekiz tane sayisal fini-
tenin durumunn gésterir,

Bu yiizden, bu veriyi islerken, bazi yaygin islemler sunlar ola-
bilir: "agik (mantiksal 1) veya kapah (mantiksal 0} olduguna

- karar vermek igin belli bir bitin (dolayisiyla da cihazin) test

edilmesi”, "deferin iginde yer alan herhangi bir bitin (do-
layisiyla da cihaz durumunun) degisip degismediginin be-
lirlenmesi", vs. Bu tip iglemleri yerine getirmek i¢in kullamlan
komutlar mantiksal VE (AND), VEYA. (OR) ve Ozel VEYA
(XOR) komutlaridir, Burada her biri ayr ayr ele alinacaktir.

Mantiksal VE (AND)

Mantiksal VE komutu, dzellikle maskeleme iglemi olarak ad-
landirilan iglemi uygulamada kullamghdir. Bu, 8-bitiik bir
gruptaki istenmeyen bitleri etkin bigimde olarak maskeleyen ve
biylece sozgelimi, gruptaki belirli bir biti sinamak igin bir me-
kanizma saglayan bir iglemdir.

Tablo 4.7'de, iki tane ikili basamakla mantiksal VE isleminin
dogruluk tablosu gosterilmigtir. Sekilden kolaylikla cikarilacag
gibi, Bit 1 ve Bit 2'nin her ikisi de ! oldugunda, gikis mantiksal
'dir. Bunun digindaki durumlarda ¢ikis mantiksal 0'dar.

- Bir mikroiglerncideki mantiksal VE komutu, birbirine paralel

sekiz tane VE iglemine egdeger bir iglem yapar; ¢iinkii A kay-
dedicisinin igerdigi deger ile éteki herhangi bir mikroislemci

_ kaydedicisi veya bellek konumu veya dogrudan bir veri dejeri

arasinda bit-bit mantiksal VE iglemini yerine getirmektedir.

Ormegin A ve B, kaydedicilerinin degerlerinin sirasiyla B3
(onaltili) ve D8 (onaltilt) oldugunu varsaydigimizda:

AND B-
komutunun sonucu agagidaki gibi olacaktrr :

(A)  =10110011 = B3 (onaltil)
(B) =1101 1000 = D8 (onalt:ly)

(A) VE '(B) = 1001 0000 = A'mun icerdigi yeni deger



84 Mikroelektronik Sistem : 1I. Kitap Aritmetik ve mantiksal komutlar 85

Tablo 4.8 Mantiksal VEYA (OR) islermi

Once en kiigiik degerlikli bit ¢ifderi VE'lenir, sonra difer ¢ift, vb. Sadece aymt ba- gibi, ¢ikis; ya Bit 1 veye Bit 2 'den biri 1, ya.da her ikisi de |

samaktaki her iki defer de mantksal 1 oldugu zaman ¢ikigin da 1 olduguna dikkat edin, m Bir2 | Bitl VEYA B2 iken mantﬂlcsal 1'dir;. bunun: digindaki tiim durumlarda cikig
mantiksal 0'dr,
Benzer bicimde A kaydedicisinin deferinin 6B (onaltili) oldugunu varsaydigimizda; 0 0 0 i ‘
. e : . . 0 1 1 Mantiksal VE komutunda oldugu gibi burada da mantiksal
AND 08 1 0 I " VEYA komutu yiiriitiiliirken, mikroiglemci her bir ardigik bit
] 1 1 o, ; . . C o
TR giftiyle sekiz kez VEYA iglemi yapar. Birinci defer A kay-

komutunun sonucunda
TE e 0
(A): 0110 1011 = 6B (onaltsls)
Dogrudan deger = 0000 1000 = 08 (onaltil)
(A) VEO8 “"=0000 1000 = A'nin icerdigi yeni deger
ortaya gikacaktir, " ‘

Bu ormekte, dolaysiz veri degerinde 0 olan her basamaga kargilik sonugtaki ilgili ba-
samagin da 0 oldugina dikkat edin. Ote yandan 1 oldugu yerde de gikig, A'daki ilgili
bitin durumuna gore belirlenir : Eger bit 1 ise (drnekie oldugu gibi), gikis 1 olacak;
eger bit 0 isc gnkgg da0 olacakglr.

. Dolayistyla buradan su sonug cikarilabilir; 8-bitlik bir degerin icinde yer alan belirli
" bir bitin durumunn; ilkin bu degerle test edilécek bit konumundaki mantiksal 1 de-
- gerine ‘sahip 'doiays'lz veri deferi arasinda mantiksal VE islemi yapilmak suretiyle

test etmek miimkiindiir. Egersonugta elde edilen A kaydedicisinin degeri O ise bit de

0'dir; eBer defer 0 degilse (Srnekte oldugu gibi) bit 1'dir.

Mantiksal komutlar, bayraklar kaydedicisindeki bayrak bitlerinin_ timtinii etkiler; do-
layistyla da, mantiksal VE iglemini yaptiktan sonra, bu iglemi, sozgelimi, sifir bay-
rafinin durumuna’ gbre kosullu olacak bir komutun izlemesi olaganduir. Kogullu dal-
lanma veya attama komutlan olarak bilinen bu- komutlar bir sonraki bliimde ele
alinacaktr.

Mantiksal VEYA (OR)

"Belirli iglemleri yaparken, kimi zaman, sOzgelimi, bir degerin en biiyiik degerlikli
dort biti ile ikinci bir degerin en kiigik degerlikli dért bitinden olusan yeni bir deger
olugturmak gerckebilir. Bu iglemi yerine. getirmek igin, (her ikisi icin de mantiksal
VE (AND) komutu kullanarak)-6nce birinci degerin en kiigiik degerlikli dort biti ile

~ikinci degerin en' bitylik degerlikli dort biti maskelenir , sonra da bu iki sonug man-
uksal VEYA (OR) komutu. kullanarak birlegtirilir. Bu birlestirme islemi mantiksal
VEYA komutu agiklandiktan sonra gosterilecektir. ‘

Mantiksal VEY A komutunun dogruluk tablosu Tablo 4.8'de verilmistir, Gﬁrﬁldﬁgﬁ

dedicisinde tutulur, ikinci deger, ise ya bir mikroiglemci kay-
dedicisinin, ya bellek konumunun o ankj icerigidir, ya da ko-
mutta belirtilen dolaysiz veri. degeridir.

Omegin, cger A ve B kaydedicilerinin icerdigi degerler si-
rastyla 63 (onaltih) ve OF (ohaltily) ise asafidaki
OR B
komutu, su sonucu verir : | Do
(A)=0110 0011 = 63 (onaltilz)
(B)=0000 1111 = OF (onaltl)

—

(A) VEYA (B)= 0110 1111 = A'nun icerdigi yeni deger

Bu Smekte su noktaya dlklcat cﬁilmelidir; ikinci deferdeki (B)
bitin deferi 1 ise, ¢ikt1 da daima V'dir; fakat ikinci degerdeki bit 0
ise, sonug ilk degterdeki (A) ilgili bitin durumuna gére belidenir.

Benzer sekilde, A'mn iceriginin ayn: oldugunu varsayarak;
OR FO ’
komutu, e .

“(A) =0110 0011 = 63 (onaltils)
Dolaysiz veri - = 1111 0000 = FO (onaltils)

(A)VEYAF0 =11110011=A'mn igerdigi }.reni deger
sonUCUNU verir. _ S : :

Daha nce de bahsedilen birlestirme iglemini géstermek icin,
mantiksal VE ve VEYA komutlarmi kulianan. agafidaki su or-
nefiinceleyelim, = . S T

Program irnegi 4.6 : Mantiksal VE ve VEYA komutlar:

Sekil 4.7'deki program 6rnegi, mantiksal VE (AND) ve VEYA
(OR) komutlarmm tipik kollammini géstermektedir. Program,
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Tablo 4.9 Mantiksal OZEL = B kaydedicisinin icerdigi degerin en bityiik degerlikli-dort bif] komut.Ozel VEYAyada .XOR komutudur. -

 VEYA (XOR) iglemi ile C kaydedicisinin igerdigi degerin en kiigiik degerlikli d;
Btl Bi2 | Bt1(zVE¥ABrz bitinden olusan 8-bitlik bir defer tiretir. Once her bir degierdel]
istenmeyen bitler,

| XOR komutuhunl dbg'ruluk tablosu Tablo 4.9'da gdsterilmistir. Goriilecegi gibi, bu-
rada ¢ikis mantiksal VEYA igleminin benzeridir; ancak XOR'da gikg, iki girig biti
birbirinden farkliysa (0,1 veya 1,0) 1; aymysa (0,0 veya §,1) O'dr.

0 0 )] :
L0 1 1 Burada da, XOR islemi, A kaydedicisinin icerdigi deger ile ya bagka bir mikroislemci kay-
i (1) ' (1) ) Akis di dedicisinin veya bir bellek konumunun igerdigi deferi ya da dogrudan bir veri deZerini
) s alyagrami v s e s alizl) i
ilk degeri B kaydedicisine yikle igin igine katar, Dolayisiyla, eger A kaydedicisinin yururluktekl Qegen B3 (onaluly) ise,
lkinet degeri C kaydedicisine yiikle
2l 4ot masals XOR AC
Sonucu D kaydedicisine sakla
lkinci dederi A kaydedicisine aktar
e.b.d. 4 biti maskele komutu:
Maskelenmis degerleri birlestir
(A =10110011 = B3 (cnaltil)
. Dolaysiz deger = 1010 1100 = AC (cnaltily)
Son ' |
‘ (AYXOR B3 =0001 1111 = A'min igerdigi yeni deger
b} Program kodu
seklinde olacaktir,
Sembolik komutlar islem ‘ _
LD B,6A (B) e 6A {onaltili) (; XOR komutunun bir wygulamasim géstermek igin, sekiz tane denetimli cihazin yii-
ll:g ' ggT i(lclz)d:e:;(o:al“t::) riirliikteki durumlarinin (kapal: veya agik) B kaydedicisinde 8-bitlik bir deger olarak
AND FO E,k_d_g4 biti %aﬁielz _ sakli tutuldugunu ve cihazlarm yeni durumunun A kaydedicisine okundufum var-
LD DA Sonucy Dye sakla ~ sayalim. Bu iki deger arasindaki tek bir XOR komutu, bu degerlerin farklt olup ol-
LD AC Ikinci degeri A'ya ylikle mad:ifin ve dolayisiyla herhangi bir cihazin durumunun degisip degigmedigini gos-
OR oF bk # Dl maskelo | ktir. Bu, asag1daki komut kullamlarak gergeklestirilir:
CR D Maskelenmis degerleri birlegtir, terecektir. 5u, agagl omu ani gergexies )
vani [A] —e 67 (onaltil)) )

Sekil 4.7 Program &rnegi 4.6 ; XORB

mantiksal VE komuta kullanilarak maskelenir ve sonra da istenen: ve bunun gordiigii islev, agagidaki drnekte verildigi gibidir :

sonug, manitksal VEYA komutu kullamlarak maskelenen bu iki de-
Berin birlegtirilmesiyle firetilir, Sonug A kaydedicisinde birakihr,

(A) 1010 0110 = birimlerin yeni durumu

: (B) 1110 0110 = birimlerin eski duromu

Ozel VEYA 5 (A)YXOR (B) = 0100 0000 = hichir birimin durumu

- ! ' degismediyse sifir, bir veya daha
gok birim degistiyse sifirdan-farkli

Bir G/C arabirim portundan okunan 8-bitlik bir degerin sekiz.
sayisal birimin durumunu gésterdigini varsayarsak, sik sik ya-
* pilan bir uygulama da, bu cihazlarin durumunn siirekii izlemek:
ve sadece bunlardan birinin durumu l'den 0'a (agiktan ka-.
paliya) veya 0'dan 1'e (kapahdan agifa) degistiginde, bir bagka
islemi baglatmaktr. Bu isi yerine getirmek igin kullanilan

| Oteki mantiksal komutlar gibi XOR komutu da gesitli bayrak bitlerini etkiler,
dolayisiyla normalde bu komutu, gérevi sifir bayragimin durumuna gore kogullu
olan bir komut izler: Eger bayrak (1'e) kurulmugsa degisiklik yapilmaz ve iglem

W 1N
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+ devam eder; eger kurulmamigsa bir degisiklik olmug demektir ve dolayisiyla bu

S4.7

- gismis oldufunu belirlemek gcreklr Bunu yapmanin en uygun yolu, kaydirmgj

. dinie. ‘Ayrica, bir mlkr01§lemc1dck1 kaydirma komutian normalde, bu iglemin ar-
+ igine katarlar.,
- Ornegin, su komutu ele alalm :.

. RLCAf s

; Ornek olarak, A kayded101sm1n yiiriirliikteki. degerinin-A6 (onaltxh) oldugunu var-!

degisiklife kargihk baz: iglemler yapilir. Bunlar bir sonraki kisimda agik..
lanacaktir.

4.8 Kaydirma komntlari

Az Bnce tamtllan komutlara ¢k olarak bir mikroiglemcide ikili degerler iizerinde blt
isleme veya kayduma iglemleri yapan komutlar da vardir. Kaydirma komutlarmmé
birgok kullanimi-varcir. Ornegin; eger iki defier arasinda, bir dnceki kisimda an
latildigr gekilde,.-yapilan bir XOR komutundan sonra bir durum degisikligi al
gilanmigsa, belirli:iglemleri yapabllmek icin hangi bitin (dolayisiyla da birimin) de!

komutlar: kullanmaktir.

Kaydirma 1§lem1 A kayded1c1sm1n Igerifini sola veya saga dogru bir basamak kay. ..
dindan onun durumuna 111§km testler yapilabilmesi igin elde bayragim da (CY) i isin’

AP O

Bu komut, A kaydcdlmsmm igeriginin sola dogru bir basamak kaydimlmasim saglar g
A kaydedicisinin en biiyiik degerlikli bit ise, hem kaydedicinin en kiigiik degerhkh
bitinin degeri, hem de elde bayragnin igerecei yeni deger olur.

e.b.d. ' ek.d

oY

A
~
A

Q
A

sayalim. RLCA komutunun sonucu goyle olacaktir: . - - . {

= A6 (oh.é]:tll:_l') |

4D (onalifl|}

L e AR S e T

S4.8
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. Yani A'nin yeni degeri 4D (onaltili) olacak ve elde bayragl da le kurulacaktir, Bir
“bagka RLCA komutu da gu etkiyi yaratacakfir: :

(A} = =.- 4D (onaitih)

= gA {onaltiy

Yani, A'nin yeni degeri 9A (onaltih) olacak ve elde bayragi da sifirlanacaktir (Q ola-
caktir). Agikea giritlecegi gibi, efer A'da tutulan o'anki deger, daha nce sozii edi-
len bir XOR komutunun sonucuysa, elde bayrag kurulana (yani 1 olana) kadar arka
arkaya yiiriitiilecek RLCA komutlan, kurulmug: yam degismis olan bitin be-
hrlencbﬂecegl bir dilizenek olacaktir. '

Ayrica kaydirma komutlan, ikili garpma ve bélme iglemlerini yaparken de yaygin
bi¢imde kullanilir. Daha énce de sézii edildigi gibi, pek ¢ok 8-bitlik mikroislemcide
garpma ve bolme komutu bulunmaz ve bu nedenle de bu islemler gerektiginde prog-
ramci, bu iglevleri yerine getirmek igin az 6nce agiklananlara benzer bir komutlar
listesi kullanmalidir. Ornegin ikili bir carpma iglemi, arka arkaya yapilacak birkag
sola kaydirma komutuyla yerine getirilebilir, giinkii bir sola kaydirma iglemi iki ile
garpma iglemine esdegerdir. Benzer bigimde, ikili boime iglemi de arka arkaya ya-
pilacak saga kaydirma iglemleriyle yerine getirilebilir, ¢iinkii bu iglemde de her bir
saga kaydirma iki ile b6lme iglemine esittir.

4.9 Kargilagtirma komutu

Cok yaygin ve kullamigh bir programlama iglemi de (bir sonraki béliimde goriilecegi
gibi) bir komutu veya komut listesini belli bir sayida arka arkaya yiiriitmektir. Bu ig; lis-
tede bagtan sona her gegisin ardindan, istenen sayida gegisin yapilp yaptlmadifint be-
lirlemek igin bir test yaparak gerceklestirilir. Eger istenen sayiya ulasilmigsa, yiiriitiim
normal sirasinda devam eder; ulaglmanugsa, tekrar listenin bagina bir dallanilr,

- Simdiye kadar agiklanan komutlarnin tiimii de A kaydedicisinin icerigini de-

gistirebilen komutlardi. Bu nedenle diyelim ki segilen bir iglem 10 kez tek-
rarlanacaksa, bu, tipik olarak mikroiglemei kaydedicilerinden birini sayict olarak
kullanmak suretiyle yapilabilir. Sayicmin deferi her iglem yapildifinda bir artmbr
ve degerin 10'a ulagip ulasmadigim belirlemek igin bir test yapilir, Ulasmadiysa
iglem tekrarlanir, nlagtiysa iglem sona erdirilir.



90 Mikroelektronik Sistem : I1. Kitap

. Dolayisiyla test yaparken kaydedicinin (sayicimin) degerinin bozulmamas: gerekip
Agikeast basit bir ¢ikarma iglemi yiiriirlikkteki degeri (sayiy1) bozar. Bu nedenle
daha uygun yontem, kargilastirma komutu kullanmaktir,

Kargilagtirma komutu iki deferi, her iki defer tizerinde de deg1§1k11k olmayacak b1
gimde kargilagtirir. Bununla birlikte gesitli bayraklary etkiler, Ornegin, stfir bayray
eger iki deger birbirine esitse 1'e kurulur. Karsilagtirilan iki deger, A kaydedicisiniy
degeri ile ya bagka bir mikroiglemci kaydedicisinin ya bellek konumunun i icerigi ;
da dolaysiz bir veri dcger1d1r Boylece agagidaki

CP 0A
komutu, A kaydedicisinin yiiriirliikteki degeri ile OA.(onaltih), yani ondabk 10 dolays
degerini kargilagtracaknr, Eger bunlar birbirine esitse sifir bayragit 1'e kurulacak, deg;
bayrak sifirlanacaktir. Béylece A kaydedicisi az 6nce sozii edilen sayiy1 tutsaydi, sify

bayraguun durumuyla ilgili basit bir test, déngii isleminin sona erdigini belirlemek j lgm
kullanilabilirdi. Bu teknik bir sonraki béliimde genis olarak kullanilacaktr,

Sorular

4.1 A§ag1da.k1 ondalik sayllan 8-bitlik ikiye tiimleyen igaretli ikili say1 blglmlndé‘

ifade edin :
+63 +112 +37
-111 27  -78

4.2 Ikiye tiimleyen isaretli say1 gésteriminin kullamldigin: varsayarak, agagidak
ikili say:larn ondalik egdegerlerini tiiretin: -

01011011 00010111 01111111
11110111 10000101 11010101

doniigtiiriin ve belirtilen toplama ve grkarma iglemini yapmn. Cevaplarinii
dogru olup olmadikiannin saglamasini yapmak igin ondalik bigimlerine di
niigtiirtin, : 3

{a) 65+24 -28+81 -63+(-56) .
(b) 94-36 -53-23 -68-(-84)

4.4 BCD sayi ifadesini goz oniine alarak, Kisim 4.6'da tiiretilen diizeitmeleri kuli

~ L
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lamp agagidaki toplama ve gikarma islemlerinin BCD sonuglanmi bulun, Ce-
vaplarinizi, dogru olup olmadiklarmin saglamasini yapmak icin ondalik bi-
cimlerine doniigtiiriin: ' :

01100111 + 00100100
10001001 + 00001000
01110100 - 01001000
10011000 - 00111001

4.5 BCD say ifadesini gbz tniine alarak, agagidaki komutlar yiiriitildiikten sonra
A kaydedicisinde kalan ikili sayimn ondalik esdefferini tiiretin: '

LD A27
ADD A56
DAA

SUB 33
DAA

4.6 Once asagidaki toplama igleminde goriilen tg ‘say1y1 swrastyla B,C ve D kay-

dedicilerine yiikleyen, ardindan da BCD say1 gasterim blgmml esas alarak asa-
&1da gdsterilen iglerleri yapan bir program yazin:

26+69-56

4.7  Asagidaki onaltil sayi ciftleriyle yapilacak mant1ksa1 VE, VBYA ve OZEL
VEYA iglemlerinin sonuglarini bulun:

A7, BS§
‘E2, DC
iC, 73
5A, ¢B

4.8 Agafidaki program caligtirildiktan sonra A kaydedicisinde kalan onaltil1 say1
ile elde bayraginin durumunu bulun:

LD  AGF

LD  B,Ad

AND B

OR 44

RLCA

RLCA ’




W

5. Boliim : Denetim aktarma komutlary

b}

Bu bolimiin amaglary: Bu béliimii bitirdiginizde:

I Tipik bir kogulsuz ve kogullu komutun yapisin anlayabilmel;,

2 Bu komutlary uygularken bir mikroiglemeinin gerceklestirdigi iglemleri

aciklayabilmeli, -

Atlama komutlar: kullanan programlar yazip, bunlart anlamali ve sembolik

adres etiketleri kullanmantn avantajlarinm degerlendirebilmeli,

4 Program tasarimmnn akig diyagram yénteminde yer alan sembolleri

: kullanabilmeli ve bunlar araciligiyla basit programlar tasarlayabilmeli,

* 5 Déngiileme ve ikili karar terimlerini anlanugs olmalt ve bunlart kullanan basit

: programlar tasarlayip gerceklegtirebilmeli,

6  Program tasarimmda alt yordam kullanmarun Gnemini anlayabilmeli,

7 Bir altyordamt cagirma (CALL) veya altyordamdan déniis (RET) komutlarim
kullamrken mikroiglemci tarafindan yapilacak iglemieri tamimiayabilmel;,

8 Bir yigonn yapisin ve yigint kullanan ¢egitli mikroigiemei komutlarinm, yigimn
igerigini nasil etkiledigini tammlayabilmeli,

9 Parametre ferimini tammlayabilmeli ve bir bellek bloku araciligryla bir
altyordam parametre gegirmeyi iceren kisa programlar yazabilmell,

10 I¢ ice altyordama terimini tamumlayabilmeli ve altyordam tasarimyla olan

iligkisini anlayabilmelisiniz.

B e L y = TACHG TN T R
(%]

5.1 Girig

Simdiye dek ele alan tiim komutlar belli bir veri tasima veya veri isleme iglemi
yapmaktadirlar, Bu yiizden eger elimizde kullamlabilir tek komut tipi bunlar olsaydi,
mikroiglemci bir programi yiiriitiirken, birinci komuttan baglayacak ve lisienin so-
nuna ulagana kadar tiim komutlan sirayla yiiriitecekti; yani programin yilriitiimii s1-
rasinda, programdaki her bir komut mikroiglemeci tarafindan yalnizea bir kez isleme
koyulacakti.

Ancak, sakli-program kavraminin temel avantaji sudur ki, program bir kez bellege
saklandiktan sonra, aym komut listesi birgok defa yiiriitiilebilmektedir. Dogaldir ki
bu, igleticinin komut konsolundan programi yeniden yiiriitmesiyle yapilabilir. Daha
da Snemlisi, mikroiglemcinin, programin tek bir kez calistinlmas: siiresinde aym
komut listesini veya grubunu birgok kez yeniden yiiriitebilmesidir.

Dolayisiyla boyle bir olanak saglamak icin bir mikroiglemcide, tzel veri tagima ko-
mutlart veya aritmetik iglemler yapan komutlarm yaminda, programin yii-
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riitiilmesinin mevcut sirasim denetleyen veya degistiren komutlar da bulunmaktadr,
Bunlar denetim aktarma komutlan olarak bilinirler ve goriilecegi gibi bir program
yazarken programeiya oldukga biiyik bir esneklik saglarlar, Bunlar yalnizca prog.
ramin belli bir boliimiine (komutuna) geriye dallanmay: saglamakla kalmayip ayn;
zamanda, programun yiiriitiimit srrasinda belli kogullara bagl: olarak dallanmay: ger-
geklestiren komutlardur, Her iki tiir de bu bolimde cle alinacaktur.

5.2 Kosulsuz atlama komutlari

Tiim mikroiglemcilerde bir kogulsuz atlama komutu vardir. Bu komut programetya,
bir programun yiiriitiilmesindeki normal ardigik siray1 yarida kesip, ardigik iglemleri
tekrar uygulamaya gegmeden dnce, bir sonraki komutu almak icin kosulsuz olarak
prograrmin farkly bir boliimiine dallanabilme olanag saglar.

Bu nedenle de kosulsuz bir atlama komutu; komut tiiriinii belirleyen bir islem ve bir

* adres pargasindan olugur. Burada adres, sozgelimi, iglenecek veriyi iceren bir bellek
“adresini belirtmeyip, ytriitillecek bir sonraki komutun bellekteki adresini gosterir.

Tablo 5.1 Kosulsuz atlama komutunun ¢caligmast

Bellek . Sembolik Islem

adresleri . komutlar _

2000 - -

:2010 : Varig yerl komutu

2020 | Jp,2010—| 2010 (onaitil} acresine dallan
200 | :

Ornegin, Z80'de kosulsuz atlama komutu sdyle yazilir:
JP 2010 -

‘ T _ ‘\ . Yiiriitiilecek bir sonraki komutun bellek adresi

Kosulsuz atlama

Denetim aktarma komutlar; - 95

Dolayistyla, bir programi olugturan komutlar listesinin bellekte 2000 (onaltili)
adresinden baglayarak saklandifa ve yukaridaki atlama komutunun  2020'de
(onaltill) saklandif: varsayilarak, bu komutu yiiriitmenin sonucu Tablo 5.1'de
gdsterilmistir, .

Kosulsuz atlama komutu normalde ii¢ baytlik bir komuttur ve Z80 igin yukaridaki
komut suna esdegerdir:

Bellek '

adresi Igerik (onalul)

2020 ' C3 = JP veya k§§ulsuz atlama

2021 10 = varigyeri adresinin (;I‘l kug:u.k degerlikli bayti
2022 20 = vangyeri adresinin en biiylik degerlikli bayt

Bdylece, bu komutu yiiriitiirken, komut saykilmun getirme fazi boyunca mik-
roiglemci, program sayicisinda o anda tutulmakta olan bellek adresinden [2020
(onaltilr)] komutun ilk baytin: [C3 (onaltiln)] okur ve bunu komut kaydedicisine yiik-
ler. Sonra da bundan, komutun bir kogulsuz atlama oldugum:l ve bu nedenle de bel-
lekten iki baytin daha okunmasi gerektigini belirler. Dolayistyla, bellekten ardigik
iki bayt daha getirilir ve her bir bayt okunduktan sonra program sayicisinin degeri
bir artirthir, ‘ :

Béylece komutun ii¢ bayt da bellekten okunduktan sonra, program sayicisi iginde,
otomatik olarak siradaki bir sonraki komutun ilk baytinin bellek adresi [2023 (onal-
t11)] bulunacaktir. Bununla birlikte, komut saykilmin yiiriitme fazi sirasinda mik-
roiglemci, getirme faz1 boyunca bellekten okunan iki baytt [20 ve 10 (onaltli) de-
gerlerini] program sayicisina yiikler ve dolayisiyla o anki degerinin iizerine yazmig
olur.

Mikroiglemci igleme, bir sonraki getirme faziyla devam eder. ve dolayisiyla program
sayicisinda tutulan yiiriirliikteki adresten sonraki komutun ilk baytini okur. Ote yan-
dan sayici, swradaki bir sonraki komutun ilk baytmu gostermek yerine artik 2010
(onaltilr) adresini, yani srramin digindaki bir komutun ilk baytim gostermektedir.
Daha sonra programmn yiiriitiimii, bagka bir denetim aktarma komutu isleme ko-
nulana kadar sirali olarak devam eder,
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Komut etiketleri ; TOPLAM:

o : ALARM:
Kosulsuz atlama komutu; program iginde ya, yukanda da belirtildigi gibi, daha &p. - TEKRARLA:
ceki bir komuta ya da ilerideki, sonraki bir komuta dallanmak veya atlamak icin ky]. : SON: :

lanilir. Bu ikincisinin yararlar: bu boliimde ileride gosterilecektir. Ote yandan bun.
dan su sonug gikarilabilir: Programel, atlama komutu igeren bir program yazarken, -

Bunlar anlamlart kolaylikla aﬁla§1labilecck etiket 6rnekleridir. Bu, ileride goriilecegi
bellekte hedef komutunun saklandigi mutlak adresi her zaman bilemez.

gibi, aslinda denetim aktarma komutlar: igeren bir programin okunabilirligini, do-

- 8 5.1 layisiyla da anlagilabilirligini artirr.
Bu nedenle, atlama komutlarinin yer aldif: bir program yazarken, programcmm Va-! : . ‘
nigyeri komutlarmin amaglanan adreslerini belirtmek amaciyla etiketler (sembohkf
adres adiarr) kullanmasi olagandir. Bunlar yalmzca, geviri islemi sirasinda mutlak? ‘ 5.3 Kosullu atlama komutlar
adreslere doniigtiiriiliirler. Bu durum, iki kogulsuz atlama komutu igeren Tablo 5. 2des :

gosterilmigtir: Biri sira disindaki LAB1 sembolik adresli {(veya etiketli) komuta ge.: Kogulsuz atlama komutu oldukga yararli bir iglev gorse: de, sakli program kav-

riye dogru dallamr, dteki ise sira digindaki LAB2 simgesel adres etiketli komuta 1le " raminm gergek esnekligi, kosullu tirdeki atlama komutlarmin varligindan kay-
riye dogru dallanir. : naklanmaktadir. Boylece ardigtk program  yiiriitim sirasinin kosulsuz olarak ke-

silmesinin yerine, kesilme ancak belirtilmis bir kogulla kargilasildiginda gerceklesir;
Normalde etiketler igin kullamlan sembolik adlar alfabetik ve sayisal karakterlerin aksi halde normal islem sirasina devam edilir.

Tablo 5.2 : Sembolik adres adlart olarak etiketlerin kullanimt - o
: Kosullu atlama komutlarimin kullanighilifini géstermek igin, sdzgelimi, ardigik yiiz

bellek konurnunda saklanan yiiz adet degerin toplamini bulacak bir program pargasi

lek Adresleri Sembolik komutlar Islem
} Bellek Adresleri ¢ ~yazilacak olsun. Bunlar tipik olarak program 1gmdek1 daha 6nceki bir komut grubu
- - tarafindan bir G/C arabirim portundan okunmus deSerler olabilir.
Gevirme .
- ’: gggulnda Agikgasi bu durumda, bir atlama komutu kullanilmasaydi, her bir degeri sirayla oku-

atanr - LAB1: Varigyeri komutu < yup, dmegin, akiimiilatdrde tutulan yiiriirliikteki toplama -ekleyecek, yiiz kere tek-
o ' ' rarlanan bir iglem listesi gerekecekti. BSylece her bir toplama iglemi igin, -biri
bellekte yer alan bir sonraki deferin adresini haz1rlamak dlgen de toplama iglemini

JPLABY Sembolik adres ad ‘yapmak igin- iki komut kullantlacagi varsayilirsa, program pargas: agagida go-
LAB1 olan komuta dallan ' riilldiigii gibi iki yiiz komuta gerek duyacakity:
JP LAB2 _ — | sembolik adres ad
LAB 2 olan komuta daltan LD  A00 Toplami sifirla
. . LD HL,2800 Hl.'yiilk degeri gosterecek bigimde diizenle
LAB 2 .,.Var|5yen komutu k& ADD A,(HL) Tlk deggeri devreden toplama ekle
- ' INC HL . HL'yi ikinci deZeri gostermesi icin
: artir
ADD A/HL) . Ikincidegeri devreden toplama ekle
INC HL HL'y1 iiglincii degeri gostermcm 191n
bir kan§1m1d1r ve genelhkle programci tarafindan verllen anlamli 131mlcrd1r Or- artir
negin; : : ADD A,(HL) Uglincii degeri devreden toplama ekle

(Devanu var)
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INC HL. . HU'yi yiiziincii degeri gostermesi i¢in
‘ T artir
ADD A,HL) Yiiziincii degeri devreden toplama ekle

Yukaridan da kolayca anlagilacag gibi, akiimiilator ve adres igaretci (H,L) ilk kul-
lamma hazirlandiktan sonra, program tekrarlamali bir iglemler listesinden olug.
maktadir. Béylece ikinci toplama komutu yerine mikroiglemciyi geriye birinci top.
lama komutuna dallandiracak bir atlama komutu kullanilirsa, her bir yiikleme ve

toplama iglemi tekrarlamal1 olarak gergeklestirilecek ve dolayisiyla tiim program

pargasimn olugturulmas: igin yalmzca beg komut yeterli olacaktur,

Bu ¢bziimtin yol agtif1 sbyle bir sorun vardr: eger kosulsuz bir atlama komutu kul- .

lanulirsa, mikroiglemci tiim degerlerin toplandifim bilmeyecek ve geriye dallanmaya

(va da déngiilemeye) devam edecektir, Fakat kosullu bir atlama komutu kullanarak |

bu sorunun iistesinden kolayca gelinir. Daha sonra goriilecegi gibi, dallanma ig-
leminin tekrarlama sayisinin kaydim tutarak (dongii sayici) bunun 6nceden saptanan
bir sinr defere ne zaman ulagtifini belirlemek miimkiindiir. Boylece dallanma ig-
lemine son verilir ve normal ardigik program yiiriitillmesine devam edilir.

Atlama kogullarz‘

Kosullu atlama komutlarinda belirtilen kosullarin tiimii mikroiglemcideki bayrak -

kaydedicisinde bulunan gegitli bayrak bitlerinin durumlariyla belirlenir. Ornegin,
normalde sifir veya Z bayragina dayal iki tane kosullu atlama komutu vardir. Biri
ile atlama (veya dallanma), eger sifir bayrag kurulmugsa [1 isc] gergeklesirken; di-

geri ile, yalmzea sifir bayragi kurulmamigsa [ 1 degilse] gerceklesir. Dolayisiyla;

hangisinin kullanildigina bagli olarak, eger uygun kogul yerine getirilmemigse at- -
lama gergeklesmez ve normal ardigik yiiriitiim devam eder. Omek olarak, Tablo :
5.3'te Z80 kullamlarak belirtilebilecek bazi atlama komutlart goriilmektedir. Lis-
" telenen bu komutlar sirasiyla

Tablo 5.3 Kosulin atlama komut kisalimalar:

Komut kisaltmast - Bayrak durumu  Iglem

JPZ Z=1 Sifir bayrag1 kurulmusgsa dallan
-JPNZ Z2=0 Safir bayrag kurulmamugsa dallan
pC C=1 Elde (bayrag1) kurulmussa dallan
JPNC C=0 . Elde (bayragt) kurulmamigsa dallan
PP S=0 Isaret (bayrag) pozitifse (0) dallan
JPN 5=1 Isaret (bayrag1 ) negatifse (1) dallan

Denectim aktarma komutlar: 99

sifir, elde ve isaret bayraklarina baglidir. Bdylece 6rnek bir komut :
JP NZ,TOPLAM
komutudur, -

Bu komutun yaratacagi sonug; yalnizca sifir bayragi kurixlmU§ degilse (Z=0 ise),
sira chgina gikarak sembolik adres etiketi TOPLAM olan komuta atlamak veya dal-
lanmaktir. Aksi halde (Z=1 ise), siradan devam edilir,

Bu komutun kullanmmi gostermek igin, yukarida verilen Grnegi, yani 2800 (onal-
nh) baslangig adresinden itibaren bellekte sakli olan yiiz tanec sayiyl toplayacak
program pargasini ele alalim, Daha nce de belirtildigi gibi, dallanma veya don-
giileme islemini denetlemek ve boylece yliz tane defer toplandiktan sonra déngil ig-
lemine son vermek icin, kosullu bir atlama komutunu kullanmak gerekir.

Program Ornegi 5.1 : Kogullu Atlama Komutlar:
LD B,00 Toplami siftria K
LD HL,2800 HL'yi ilk degeri gdsterccek bicimde diizenle

DONGU: LD AB - Iik (bir sonraki) degeri devreden

ADD  A,(HL) toplamaekle ~ -
LD B.A Devreden toplam (ara toplami)
' B'de sakla - el
INC HL- HL'yi sonraki deferi gostermek izere
artir A
LD AL 100 deger de toplandrmi ?
CP 64 :

P NZ,DONGU  Hayir (Z=0): bir sonraki degeri eklemek
igin déngiiye devam et
Evet (Z=1) : siradan devam et (toplam B'de)

Yukaridaki program pargasi, 2800 (onaltili) adresinden ba§layarak bellekteki 100 ar-
digik konumda sakli olan yiiz tane sayiy: toplar. $u kaydediciler kullamlmagtur:

B devreden toplami ve son toplami tutmak icin (tek bir bayt genislifinde oldugu
varsayilmigtir) kullanilmagtir, o
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_ H,L listedeki her bir deger icin bellek isaret¢i olarak kullamlmstir,

[k deger bellekte 2800 (onaltily) adresinde sakl: oldugu igin son deger de (yiiziincj
deger) 2863 (onaltilt) bellek adresinde sakli olacaktir, Buradan, dongii sayici L kay-
dedicisinde tutulur ve bu nedenle de déngii sayicimn 64 (onaltili) ulagip ulag-
madigint belirlemek igin dolaysiz kargtlastir komutu kullamilir; yani L kay.
dedicisinin degeri 64'c (onaltih} ulagufinda; program 99 kere dongiilenmis ve
dolayisyla yiiz tane deer toplanrmig olacaktir.

54 Program tasarim

Bir uwygulama isi verildiginde, herhangi bir program koduw yazilmadan 6nce bir
programci igin gerekii olan ilk sey, program igin bir tasarim modeli iiretmektir,
Bu; bir uygulama programmin iiretiminde énemli ve gerekli bir adimdir; giinkii
uygun bir tasarim olmadan, istenen gbrevi yerine getirmek igin gereken islerin
mantiksal sirasini planlamak ¢ofu zaman imkansizdir. Bu, efer sonugta ortaya ¢
kacak program birtakun koguilu ve kosulsuz atlama komutlan igeriyorsa Szellikle
gerekli olacaktir,

. Su an kullanimda olan bir grup program tasanim ybntemi vardir ve benimsenecek

yontem genelde, en sonunda kullanilacak programléma diline baghdir, Ote yandan,
bu kitapta sembolik (assembler) dilleri ele aldifimiz igin belki de en uygun yontem

Son

i

Programin bagin ve sonunu
gostermek igin kullanilr

Veri tagima ve veri isletimi
islemleri igin kullanilir

Kogutlu denetim aktarma igin
kullanilir ‘

Bir girig veya gikis iglemint
gostermek igin kullarlir

Sekil 5.1 : Akig diyagrami sembolleri
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akiy diyagranu yontemidir. ve bu nedenle kitabii kalan kisminda bu yéntem be-

nimsentnistir.

Programin yapisi, akig diyagramu yontemi kullamlarak grafik veya sekil olarak ifade
edilir. Akig diyagramlars; her biri farkl: bir iglem tiiriinii gdsteren ve uygulanacak be-
lirli islemleri tammlayan, agiklayic: bilgiyi iceren bir grup farkh gekildeki kutu ve
sembollerden olusur. Daha sonra bunlar; akis yoniinii, dolayisiyla da yiiriitiilecek ig-
lemlerin mantiksal sirasini belirtmek amaciyla kullanilan tek yonli cizgilerle bir-
birlerine baglanirlar.

Aslinda, mevcut olan semboller bir mikroislemcinin komut setindeki degisik komut
tirleriyle yakindan iligkilidir. Bylece, 6rnefin, veri tagima ve veri igleme is-
lemlerini gdsteren bir sembol, kosullu denetim aktarma iglemlerini gésteren bir sem-
bol ve G/C iglemlerini gisteren bir sembol vardir. Bunlar $ekil 5.1'de gésterilmigtir.

Veri tagima/aritmetik ve kogullu denetim aktarmaya iligkin iki semboliin kullanimin
belirtmek icin, daha énce Program Ornegi 5.1'de sunulan program pargasina ait bir
tasarim, Sekil 5.2'de gdsterilmistir. Bu sekilden gikarilabilecegi gibi, bir programin
akig diyagrami ¢ofu zaman sonugtaki programdan biraz daha yiiksek diizeydedir.
Biylece "Tiim degerler okundu mu ?" kogullu semboliinit yerine getirmek igin as-
linda ii¢ komuta ihtiyag vardir. Gergekte daha karma§1k problemlerde tasarim yon-
teminin kendisi de; sistem diizeyinde bir akig d1yagram1yla baglayan ve astl program
kodunun gergekle§tmlmesme uygun sonug akig diyagramina ancak birkag gelistirme
adimindan sonra ulagan, tekrarlamali bir iglem stirecidir.

!

Yurdrlitkteki toplam 0 yap
Bellek isarelgisini (HL} ilk degeri
gasterecek bigimde dizenle

_—
-

Bir sonraki degeri ylirtrlikteki toplama ekla
-Bellsk igaretgisini (HL) 1 artir

T I
- Hayir
<T|T|rn degerler okundu mu'.> y

"l Evet

Sekil 5.2 : Program &megi 5.5 igin akig diyagrami




102 Mikroelektronik Sistem : II. Kitap

Islern degigken(ler)ini
kullamma hazirla
Sayiyi 0'a esitle

iglemi yap
Sayiyr 1 artir

¢ : Hayir
Sayiyi sinir degerine
ulagh m? :

Evet -

Son
{a)

|

islam dedigken(ler)ini
kullanima hazirla Ddngld
kosulunu kullarima hazirla

Sonlandirma . \Eve!
koguluna ulagildi mi?
:aylr ‘

islemi yap .
Dongil kogulunu artir

Déngii f§lemi

Program {rnegi 5.1, "bilinen bir say: ile déngiileme” olarak b;.
linen denetim aktarma yapisina bir drnektir. Bu ¢ok yaygin b,
yontemdir ve kimi zaman tek bir programda bile bircok yerg,
kullanilar. '

Ote yandan, Sekil 5.2'de goriilen akig diyagrami, bu tiir b
problemin ¢oziimlerinden yalmizea birisidir ve bazen alternatij
akig diyagramlan da kullamlz. Sekil 5.3'te iki alternatif gg.
riilmektedir. Ikinci ¢bziimden gikarilabilecegi gibi, kosullu tey
iglemi, déngiide islenen gbrev yerine getirilmeden 6nce yapily,
Omegin, Bu bazen; dongiide iglenen gérevin hi¢ yerine ge
tirilmemesinin istendigi durumlarda, &zellikle gerekli olabilir,

Cozlim (b)'yi kullanan bir uygulamay: gistermek igin, ag:
gidaki program ornegini ele alahm. Bu program, mikroiglem
kaydedicilerinden birine yiiklenen bir deger ile orantili olarsk
degigen bir zaman gecikmesini hesaplamak icin kullanilabilir
Ornegin program, bir G/C arabirim portuna gikis: yapilacak ar-
digik iki deger arasindaki belirli bir zamanin gectiSinden emi
olmak icin zaman gecikmesini sik sik hesaplamak zorundadr.

~ arahginda olabilir.

{b)

Sekil 5.3 ki alternatif déngilileme akig
diyagrani

Program Ornegi 5.2 : Bilinen bir say. ile dongii

Sekil 5.4'te gosterilen aks diyagramu ile ilgili program kodu bi
linen bir say: ile donglilemeye Ornektir. Program; C ka)_ii
dedicisine yiiklenen degerle orantili olan bir zaman gg
cikmesini hesaplar. Bu nedenle defer OC-FF (onaltlls

Mikroiglemeinin bir komutu yiiriitmesi az, ancak sonlu bir siir
aldifindan (tipik olarak birkag mikrosaniye), hesaplanan g
cikme dongiideki komut sayis1 ve yerine getirilen dongii s

yisin her ikisiyle de orantihdir. Dolayisiyla, C kaydcdiCisiqg ‘
 yiiklenen deger bilyiidiikge yerine getirilen dongii de artacakur ¥
bu nedenle hesaplanan zaman gecikmesi daha vzun olacaktir.

fa) Akig diyagram:

(b) Program kodu

Gereken gecikme
parametrasini C
kaydedicisina ylikle

C kaydedicisinin
icerigi sifirm? .

: Evet

Hayir

hesapla
C kaydedicisini 1 azalt

‘Temel zaman gecikmesini
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Sembolik Komutlar

islem

LD C.XX
GECIK ;LD AG

P Qo

JP Z,ZAMAN

NOP

NOP

NOP

DEC C

JP GECIK
ZAMAN :

Gereken gecikme parametresini C kaydedicisine ylkle
C'nin dederi sifir r? :

Hayir. Temel zaman geciktirmesini gergeklestir

Gecikme parametresini 1 azalt ve dénglile

Evet. Zaman gecikmesi hesaplanmigtir - '

Sekil 5.4 Program omegi 5.2

Y

< Eger kosul dogruysa

Dedgilse

lSonra

1. iglemi yap

2, iglemi yap

Vv

Sekil 5.5 ikili karar veya IF THEN ELSE yapist
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S5.5

© Ikili karartar

. Déngiide kullamilan basit gecikme komutlan, ii¢ adet ‘iglem-yapma’' (NOP) ko.

mutudur. Bunlar, isminden de anlagilacag: tizere, mikroiglemci kaydedicilerinin ice.
rigini degistirecek herhangi bir islem yapmaziar. Fakat mikroislemcinin bellekien
komutu getirip kodunu ¢zmesi gerektifinden, her bir NOP komutunu getirip yii.
riitmek de birkag mikrosaniye alir. Bu ylizden de temel zaman gecikmesi (3 NOP) |
10 mikrosaniyenin katlan geklindedir. Bu ¢éziimde, eger C kaydedicisine yiiklenen |
deger sifir ise highir gecikme hesaplanmayacagina; 6te yandan eer test, programm ?

sonunda, gecikme komutlarindan sonra yerine getirilirse, en az bir gecikimenin ya- g '

pilacaina dikkat edin.

Sik sik istenen bir bagka programlama gérevi de, belirtilen kosulun sonucuna bagl
olarak iki alternatif iglemden birini yerine getirmektir, yani eger (IF) kosul sa{g-‘
lamyorsa, o halde (THEN) islemi yap, aksi takdirde (ELSE) bagka bir iglem yap. Bu .
yapy, ikili karar ya da alternatif olarak IF-THEN-ELSE yapis: olarak bilinir.Seki] : x‘
5.5'te akag diyagram bigiminde gosterllm1§t1r

i
Bu yapinin bir uygulamasini ve bir program kodu iginde nasil gcrgcklc§t1n1d1g1m

gostermek igin, tipik olarak basit bir sicaklik DENETIM programinin tasariminda i
karsilagilabilecek agaZidaki program rnegini cle alahm. i

Program Ornegi 5.3 : ikili karar yapis_z

Sekil 5.6'da gosterilen akig diyagram ile buna bagh program kodu, ikili karar veya IF- ff
THEN-ELSE yapisiu kullanan bir program pargast $imegidir. Program; basit bir s1- ,{
caklik kontrol sisteminde kullanilan isitma elemamiin agilip agilmayacagmm be- 4
lirlemek icin kullamlabilir. Bu, istenen (ayarlama noktast) sicaklikla itigkili olmak ;
tizere, tipik olarak o anki mevcut sicaklik durnmu tarafindan kararlagtinlir, Eger (IF) o 4

i AR e <

_ anki sicaklik: (S ) ayarlanan sicaklik deferinden (S ) kiiciikse, (THEN) 1siticiyr ag ;

veya agik blrak ak31 takdirde (ELSE) 1sitic1y1 kapat Bu nedenle, 1sitic1 iki-durumlu i’a

-cihaz olarak ele alinabilir ve bundan dolay1 da tek bir bit ile kontrol edilebilir, ;g

Su mikroigler_nci kaydedicileri kullanir : . _ i

A 1ger1dek1 0 an meveut sicaklift (S ) tutar (t1p1k olarak bir G/C girig
portundan okunur). :
B ayarianan (istenen) sicaklik degerini (Sre f) tutar.

LD CA
~ HCON : isiticinin yeni durumunu (C) ¢ikar
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C Chnin en kiigiik degerlikli biti, 1s1ticinin o anki durumunu tutar ( O=agik I=
kapali). (Tipik olarak Steki bitler dteki birimleri kontrol eder.)

Program; kargilagtirma komutu aracihifizyla o anki sicakhfin ayarlanan sicaklik de-
gerinden kiigiik olup olmadigim belirler. Kargilagtima komutundan sonra eger elde
bayrag kurulmugsa (yani I ise), karar dofradur ( S, < S ve dolaysiyla isitict ya
agilir ya da acik birakilir; aksi takdirde 1sitic1 kapatilir. Mantiksal VEYA ve VE ko-
mutlari, 1sitict bitini sirastyla kurmak ve sifirlamak igin kullanilir ve bu nedenle bu bit
{izerinde islem yapilmas: &teki herhangi bir bitin o anki durumunu etkilemez.

fa) Akig divagramm +
Yiriirllkteki
sicakh S;; , oku
+ Degilse

< . N
Eger Sig <5 ref /
- +Sonra ' l

Isiticiyt AG Isiticlyr KAPAT
r ) I

: isiticinin yeni
. durumunu gikar

{b) Program Kodu +

Sembolik kemutlar islem

Srei'i B'de tu't.
Issticimin yirorlikteki durumu C'de tut.

SigtiA kaydedicisine gir
CP

JP NG, HOFF EGER Sig < ref
Ié% é"lo SONRA siticyr AG
: LD CA - _ : ‘
JP  HCON
HOFF: LD  AC ‘
AND  FE DEGILSE isiticiyi KAPAT

Sekil 5.6 Program érnefi 5.3
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Altyordar_lnlarm kullamnu

Bir program tasarlamrkcn bclh bir igleme (dolayisiyla bir program kod pargasina) -
aym program icinde birkag defa gereksinim duyulmast, oldukga sik rastlanan bir dy.

rumdur. Omegin, kullantlmakta olan mikroiglemcide bir garpma iglemi olmadigy '
varsayarsak, ayn program iginde ¢arpma iglemini yerine getirecek bir kod parcasin 3
(komutlar listesi) birkag defa kullanmak gerekebilir. Agtkeasi, kodun her yi. j
riitiimiinde tek farklilik, komutlardan gok, biiyiik olasilikla kodun iizerinde islem ya- J
pacag degerlerde olacaktir. :

Dolayisiyla, aym iglem igin her seferinde aym kodu tekrar tekrar yazmak can 51.;1 |
kicudir ve biiylik olasilikia bellegin verimsiz sekilde kulianimina neden olur, Bu ne.
denle tiim mikroiglemcilerde, programeiya, sik sik kullarulan kod pargasini bir ke
yazip, program iginde gerek duyulan zamanlarda bu program pargasina dallanmay,
saglayan bir ¢ift komut vardur. i

Program pargas: tarafindan iglenecek degerler, islemin uygulandigs her seferde, bir-
birinden farkls olabileceginden, programcinim, iglenecek degerleri diizenlemesi ve bu §|
degerleri dallanma &ncesinde bellegin bilinen bir alamna yerlegtirmesi (saklamasi) §]
olagandir. Benzer bigimde, program pargas: tarafindan iiretilen sonuglar da bilinen 4
bir alana yerlestirilirse, (ana) program yeniden cahigtinldifinda bu sonuglara ko-'t-
laylikla erigebilir.

Sik kuilémlan iglemleri yapmak icin kullanilan program parcalarina altyordam
denir. Bu program pargalarina dallanmaya neden olan komut da CALL komutudur,
Ote yandan altyordam caligtmildiktan sonra, ana programdaki altyordamin cagrildig
noktaya genye dallanmak veya donmek gerekir. Bu is, RET (d6n) komutu kul-
lamlarak’ gergeklegtirilir. §ekil 5.7, aym program icindeki farkli noktalardan tek bir
altyordamin birkag defa nasil gagnldifim gostermektedir.

Altyordamlar; programiarin yazilmas: sirasinda, ¢ok sayida komutun birgok kez
tekrarlanmasimi Snlemenin (dolayisiyla da bellekten tasarruf saglamanin) yan
sira, yapisal olarak iyi diizenlenmis, bu nedenle de daha kolay okunup anlagilir
programlann. tasarlanabilmesinde dnemli bir rol oynarlar. Belirli bir islemi ger-
geklestirmek i¢in ayn bir program pargas: yazabilmek olanag: ile bununla ile-
tisimde bulunmayz saglayacak iyi tanimlanmig bir diizenegin kullanmmi; uzan ve
kompleks bir programi daha kiigiik ve daha kolaylikla anlagilabilir altyordamlara
(altprogramlara) bolmesi igin programciya ideal bir ara¢ saglar. Bundan bagka,
. her biri daha kuguk altyordamlar yazabileceginden, biiyiik bir programin ta-
sarlanmasi ve yazimi sirasinda birden fazia programci gorevlendmnek miimkiin
olabilecektir,

sl

Ana Program

{i).

CALL CARP

(iiy

CALL CARP

{iihy

CALL CARP

CARP altyordam

CARR

RET

fekit 5.7 Altyordam ¢agarma (CALL) ve

dénily (RET) mekanizmasi
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Birkac. altyordam i igeren tipik bir uygulama programmnin yapisi
Sekil 5.8'de gosterilmistir. Bir sonraki kisimda goriilecei gibi,
bir altyordamdan bir bagkasim ¢agirmak olduk¢a normaldir ve

“bu nedenle de ana program pargasi ¢ogu kez altyordamlan ga-

giran cagrilan uygun bir sirada kullamma hazir hale getiren
kiigiik bir kod pargasindan ibaret olmaktadir,

Genelde bu kitaptaki programlar oldukga kiigiik olsalar da,
program tasarmunda altyordamlarin kullamlmasi ¢ok 6nem-
lidir ve bu nedenle ilgili teknigi géstermek igin altyordamlar
miimkiin olan her yerde kullamilacaktir, Bir sonraki kisimda
altyordamlarin uygulanmas1 daha aynntili olarak agik-
lanacaktir. :

5.5 Altyordamlarm gergeklegtlrllmem

Sekil 5.7'den CALL komutunun kogulsuz bir atlama ko-
mutuna ¢ok benzedifi goriilebilir : altyordamdaki ilk komuta
sembolik bir adres adi veya etiketi verilir ve altyordarmn her
cafirhginda bu etiket kullamilir. Fark belki de en iyi sekilde, ¢a-
guma mekanizmasint defil, RET (d6n) komutundan ¢i-
karilacak anlamlar ele alarak gériilebilir.

CALL komutunuri yiiriitiildiigii her seferde, dallanma hep ayni
yere olsa da; RET komutu yiriitiildiijiinde gerceklestirilecek

.olan dallanma, ana programda (ve dolayisiyla CALL'da) alt-

yordam ilk olarak hangi noktadan ¢aligtnldiysa, o nokta ta-
rafindan belirlenir. Jekilde geriye ana programa dallanmanin;
altyordamun ¢alhistirdlmasim baglatan CALL komutunun ar-
dindan gelen bir sonraki komut olduguna dikkat edin.

. Dolayisiyla, RET komutu yiiriitiildiigiinde kullarulacak va-

rigyeti adresi, ilgili CALL komutunun ardindan gelen bir son-
raki ardigik adres olacaktir. Bu da elbette, uygulamaya ko-
nulacak altyordama dallanmadan 6nce mikroiglemci program
sayicisinda (PC) bulunan deger olacakuir. Bu ylizden CALL ko-
mutu yiiriititlirken, mikroiglemci program sayicisimin o anki
defierini saklar ve bunun gosterdigi RET komutu yii-
ritiildiigtinde de, gagiran programin geriye dofru hangi nok-
tasina dallanacagim bilir. Aslinda, basitge ifade edilirse, sakl
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Uygulama Programi

Ana program
kesimi

Altyordam 1

Altyordam 2

Altyordam 3

Altyordam n

Sekil 5.8 Altyordam kullanan

uygulama program yapist

adresi tekrar program sayicisinina alir ve bdylece otomatik ola..
rak ¢agiran programdaki noktaya dallanulir. ‘ i

Yigin

Daha dnce de sozil edildigi gibi, programer igin bir altyordamié
icinden bir bagka altyordamm gagirmak (CALL) olagan bir 1§
lemdir. Bu durum Sekil 5.9'da diyagram olarak giistcrilmigtif@
ve i¢ ige altyordamiar olarak adlandirlir, ]
Bu diizenekten gikarlacak anlam sudur: mikroislemci RET§
(don) komutunu yiiriitmeden 6nce bir doniis adresleri gruby
saklamak zorundadir. Ornegin, $ekil 5.9'da gosterilen prograrmf
yiriitlirken, mikroiglemci bir déniis adresini, CALL ALTI ve
bir tane de CALL ALT2 yiiriitildiigiinde saklamaldur. Bundap |
bagka, aityordam 2'nin sonundaki RET (dén) komutu, alt-'
yordam l'den 6nce yiiriitiileceginden bu sakl adreslere ters s- |

rada ihtiyag duyulur, i

Altyordam ¢agnlarina iliskin déniis adreslerini saklamak veya+
bu adresleri hatirlamak i¢in mikroiglemci tarafindan kullamlan ;
diizenek ytgrn olarak adlandinihr. Yigin, bir son-giren-ilk-gikar \-
kuyruudur. Giinkii tiim iglemler yigmin basinda yer al-
maktadir. Bu nedenle, bir deger kuyrua girdiginde daha 6nce
kuyrukta bulunanlarin en iistiine yerlestirilir; bir deger kuy-
ruktan ¢ikarilicken de, ¢ikarlan defer daima koyrugun te-

pesinde bulunan deger olacakdr.

Ana program

Altyordam 1
CALL CARP1—>»[CARP1 Altyordam 2
—— T — ~
i CALL CARP2 > [CARPZ
I U —
i
i " N
I '
: I
RET 1
RET

Sekit 5.9 I ige altyordamlarin diyagram bicimde gisterilmesi
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raki adres (donit adresi) yagimn (kuyruBun) tepesine yerlestirilir, boylece RET ko-
mutu yiiriitildiigiinde, buna kargiik gelen doniig adresi her zaman igin yifinin ba-
sinda olacaktir.

Yigma bir deger girmek degeri 'itme' (PUSH) ve yigindan bir deffer almak da degeri

+ ‘cikarmak’ (POP) olarak bilinir. Dolayistyla, mikroiglemci bir CALL komutu yii-

riittiigiinde, program sayicisuun yiriirlitkteki degerini (donilg adresi) yafina iterek
(PUSH) saklar ve sonra da altyordamin baglangicina dallamir. Benzer bigimde, mik-
roislemei bir RET (don) komutu yiirfitiirken de, dnce doniig adresini y1§inn ba-
sindan gikarir (POP), sonra da bunu program sayicisina yiikler.

Normalde bir mikrobilgisayar sisteminde y1gin, bellek alanmnin bir pargasi olarak
gerceklestirilir. Bu nedenle de, mikroiglemcide daima yiimin baglangicinin bel-
lekteki adresini tutan 16-bitlik yzgm isaretcisi denilen ozel bir kaydedici vardir. Boy-
lece mikroiglemci, yigin igareigisine erigip, lizerinde iglem yaparak yigina kolayca
deger (doniis adresleri) girebilir veya yiindan deger gikarabilir.

Altyordam parametreleri

Altyordam kullaniminin teme! nedenlerinden biri de sik kullanidan iglemleri ger-
ceklestirmek igin gerekli program pargasiun (kodun) yalnizca bir kez yazilmasidir,
Béylece kodun tekrar tekrar yazilmast gerekmez. Ote yandan, bir altyordam ta-
rafindan islenecck degerler, altyordamin her ¢agnlmasinda degisebilir. Ornegin, iki
degeri carpacak bir altyordam yazarsak, kod aym kalacak ancak altyordamun yii-
riitiildiigit her seferde gagrilacak degerler, muhtemelen farkli olacaktir.

Bir altyordam tarafindan iglenecek degerler parametre (ya da argiiman) olarak
adlandirilir ve bunlar, istenmek iizere altyordama gegirilir biciminde ifade edilir.
Bu yiizden gagiran programla altyordam arasinda parametre gecirmek ve alt-
yordam tarafindan tiretilen sonuglan -yukaridaki drnekte garpma igleminin $o-
nucu olan carpimi- gagiran programa gegirmek igin bir mekanizma kurmak ge-
rekmektedir.

Degisik mekanizmalar meveuttur, ama en bilinen yaklagim bellekten bir alan kul-
lanmaktir, Cagiran program iglenecek degerleri bilinen bir sirayla bu bellek blokuna
(konumlar listesine) yerlegtirir ve blokun baglangi¢ adresini altyordama gegirir. Ar-
dindan, altyordam bloktan (dogru strada) iglenecek bu degerlere erisir, bunlar: igler
ve sonug(larh (yine bilinen bir sirada) bloka yerlestirir. Daha sonra da cagiran prog-
ram bloktaki sonug(lar)a erigir ve bdylece devam eder. Bu yaklagim, yukarida ele

Yigin .mekanizmasu,. altyordam dbniis adresleriyle ilgili is- alinan bazi konulars gostermek igin yazilan asagidaki program Srneklerinde kul-
lem‘lerl, uygun sekilde yiiritebilmek igin ideal bir me- lanilacaktir.
kanizmadur; ¢iinkii, bir CALL komutu yiiriitiildiigiinde, bir son-
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- Program drnegi 5.4 : Parametre gecirme

DONGU:

LD HL,2050

LD {HL),00
INC HL
LD (HL),28
DEC HL

CALL TOPLAM

LD B,(HL)
DURDUR
LD E,(HL)
INC HL
LD D,(HL)
C Yo ()
INC  HL
EX DE,HL
LD  B,00
C)y )y
LD AB
ADD  A,(HL)
LD BA
INC HL
LD AL
Cp 64

P NZ DONGU

'EX = DEHL
LD (HL)B
RET

HL'yi bellek blokunu géstermek fizere hazirla
Komutlar listesinin baglangic adresini,
2800 (onaltly), bellek blokunda sakla

HL'yi bellek blokunun bagtangicim
gosterecek bigimde tekrar diizenle
TOPLAM altyordamini ¢agir
Toplami B'ye yiikle ve devam et

Ana programin sonu

DE'deki komutlar listesinin baglangic
adresini yiikle

HL'deki baslangi¢ adresini al ve bellek
bloku isaret¢isini DE'de sakla
Toplami sifila

Hk (bir sonraki) degeri devreden toplama ekle
Devreden toplami (ara toplam:) B'de sakla

HL'i bir sonraki degeri gésterecek bicimde artir
100 deger de topland: mi ?

Hayir: bir sonraki degeri toplamak igin geri dongii
Evet : DE'den bellek blok igaretgiyi al

Toplam bellek blokuna sakla
Cagiran programa don

Yukandaki program dmegi, bellek bloku aracilifiyla bir altyordama parametre ge-

. x_____:;
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cirme mekanizmasi gostermektedir. TOPLAM altyordami, daha 8nce program or-
negi 5.1'de gosterilen program par¢asinda oldugu gibi, bellekte tutulan yiiz tane de-
Serin toplamum hesaplar. Degerler listesinin baglangig adresi ile altyordamdan do-
necek toplam (ki, 8-bit oldugu varsayilrmgtir) 2050 (onaltil) adresinden ba§layan bir
bellek blokunda saklanir. Bu agagida gosterilmigtir:

2020 = (HL), girigte ek.d. bayt Toplanacak degerler listesinin
— "I "eb.d. bayt bellekteki baglangic adresi
Hesaplanan "
(HL), déniiste toplag'l :\ltirordamdan dénen hesaplanmig
- toplam

Mikroiglemci kaydedicileri altyordamda, daha nce program drnegi 5.1'de kullamlan
bigimde kullanilir. Dolayisiyla L kaydedicisinin, yiiz deerin hepsinin de top-
landiin belirten bir sayic1 olarak kullanidifi varsayilmmgtir, Farkl bir degerler lis-
tesi oldugunda da, bellekteki blokun baglangi¢ adresi altyordama parametre olarak
gegirilerek kolayca hesaplanabilir, Ote yandan, L'yi sayici olarak kullanmaya devam
§,5.8-5.10 edebilmek igin, en kiigiik degerlikli adres bayt1 her zaman 00 (onaltili) olmalidir.

Program irnegi 5.5 : I¢ ice altyordamlar

LD HL,2800 Gecikme parametresini (XX),

bellek konumuna 2800 (onaltili) yiikle
LD (HL),XX
CALL GECIK! Ik altyordam gagir

GECIK1: LD C(HL) Gecikme parametresini C'ye yiikle
GECIK 2: LD AC ‘C'nin degeri stfir mi1 ?

Cp 00 ‘ ’

Jp ZZAMAN

INC HL Hayar: ikinci gecikme parametresini

LD “(HL),YY {YY) 2801 (onaltili) bellek konumuna
o ‘ yiikle ve ikinci altyordam gagr
CALLL GECIK2 v

DEC C Gecikme parametresini azalt ve

P GECIK geriye dongiiye devam et
ZAMAN: RET Evet: ¢cagiran programa don
GECIK 2: LD B,(HL) Gecikme parametresini B'ye yiikle
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DONGU:

SON:

LD AB B'nin degeri sifir m1 ?
. CP 00
JP Z,SON
NOP - . Hayir: Temel zaman gecikmesini isleme koy
NOP
NOP
DEC B " Gecikme parametresini azalt ve geriye déngiiye
JP DONGU devam et
RET Evet : ¢agiran programa don

Yukandaki program 6rneginden, programcinin bir altyordam icinden baska bir alt-
yordamu ¢aBirabilecefi goriilmektedir. Daha énce Sekil 5.4t gosterilen programda
hesaplanan zaman gecikmesini -bu tig NOP komutu yerine s6z gelimi, bilinen bir
say1yla dongiileme iglemi konularak- uzatabilmek miimkiin olsa da; burada gecikme,
NOP komutlar; yerine bir gecikme altyordamun: ¢agiran CALL komutu konularak
saglanmistir. Bu nedenle, bilgisayar zaman gecikmesi, birinci altyordamda déngii
gerceklestigi her seferinde ikinci altyordam gagmilarak uzatilir.

GECIK1 birinci altyordam igin gecikme parametresi 2800 (onaltili) beliek adresinde
ve GECIK 2 ikinei altyordam igin gecikme parametresi 2801 (onaltl) bellek ad-
resinde gegirilir.

Yigin iglemleri

Program 6rnegi 5.5 altyordamiann kullammuyla ilgili Snemli bir noktaya 1tk tutar.
Ornekieki program listesinde de goriilecegi gibi, ikinci altyordam (GECIK 2), ge-
cikme parametresini tutmak igin birinci altyordamin (GECIK 1) kallandigindan fark-
i bir kaydedici (B kaydedicisi) kullarur. Aksi takdirde ikinci altyordam ca-

Iigtirddifinda C kaydedicisini sifir yapacak, boylece doniiste birinci altyordam

© yalmzca tek bir dongit yaptiktan sonra, vaktinden 6nce ana programa dénecektir.

Bu &rnekte ikinci bir kaydedici kullanarak bunun olugmasim 6nlemek miim-
kiindi; ama hem ana program hem de altyordam(lar) meveut olan kaydedicileri
stirekli kullandiklarindan, bu ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir. Bu nedenledir
ki, bir altyordam yazilirken, altyordam icinde kullamlan kaydedicilerin yii-
riirlitkteki degerlerini altyordama girer girmez saklayp, cagiran programa din-
meden Gnee de bu degerleri orijinal durumlanna getirmek yaygin bir alis-
kanliktir. Béylece her program parcas: eldeki tiim kaydedicileri, bir altyordam
¢agnldiginda bunlann bozulmayacagini veya degistirilmeyecegini bilerek ser-
best¢e kullanabilir. '
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Mikroiglemcinin bir bellek alanini, altyordam déniis adreslerini tutmak igin bir y1gin ola-
rak kullanmasinin yaninda, mikroiglemciler kullamciya, yigim gesitli mikroiglerci kay-
dedicilerinin igeriklerini saklamak igin gegici bir saklama alan: olarak kullanma imkaning
saglayan komutlar da sunar. Bu anlamda, Z80'de agagidaki kaydedici giftlerinin yii-
riirlitkteki iceriklerini y1gina saklamak icin (PUSH) dért komut bulunmaktadir -

PUSH AF '

PUSH BC £,

PUSH DE : e

PUSH HL ~ ,
Benzer bigimde agagidaki komutlar da gesitli kaydedici ciftlerini yigindan geriye
yiiklemek igindir : ¢ e

Pregram listest

-l -, Komut yoriitdtditkten
1 sonra yiginin igexigi
t EEA
I o
| ’ it
cAu,' ALT S
RADD I ‘
dénits R
adresi : RADD
|
[
|
}
ALT: PUSH AP
i !
PUSH BC
I {AF)
] RADD |
]
I ;
. !
: By
I L \».‘I‘ (AF) :
: A TY
1 et
POP BC il
POPAF  ~must
. (AF;
RET it . St
. 1+ Raop .
RADD

Sekil 5.10 Farkh komut tiitlerinin yigimin igerigine etkileri
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§5.11

POP AR
POP BC
POP DE
POP HL

Yign, son-giren-ilk-gikar diizeninde galisnfindan, altyordami terketmeden nce dogmy
degerlerin dofru kaydedici giftlerine geri alinmalary i¢in programciuin PUSH ve POp
komutlarini kullanmas1 esastir. Omegin, bir altyordamin A kaydedicisi, (ve dolayisiyla
F) ve C'yi kullandif1 varsayihirsa, kullanici icin normal olant hem A,F kaydedici ciftinin
hem de B,C kaydedici ¢iftinin igeriklerini altyordamin bagmda saklamak ve sonra da bi.
timinde bunlan geri almaktr. Bu, Sekil 5.10'da griildiigii gibi yaplir,

Bu sekilden de goriilecegi gibi, POP komutlari her zaman i¢in bunlara kargihk gelen
PUSH komutlarinin tersi yoniinde olmalidir. Ayrica, mikroislemcinin kéndisi, y.
g, doniis adresini saklamak icin kuilandifindan, altyordamin sonunda kullanilan
POP komutlarinin, baslangigta kullanilan PUSH komutlariyla aym sayida olmasm
saflamak gerekmektedir. Dolayisiyla, mikroiglemci RET komutunu yiiriittiigiinde,
yigindan program sayicistna olan dogru déiniis adresini geriye yiikleyebilecektir.

Sekilde yigimin igerifi, kolaylik agisindan tek bir 16-bitlik sdzciik olarak gis-
terilmigtir; fakat uygulamada, bunlar bellek iginde ardigik iki bayt olarak saklanirlar,

Sorular

5.1 EK-1'deki bilgileri kullanarak ve ilk komutun ilk baytinin 2000 (onaltili)
bellek adresinde saklandigin: varsayarak, asagidaki program pargasini onal-
tilik makine kodu bigimine gevirin:

DONGU: LD AE7
INC A
P DONGU
5.2 Agagidaki program pargasi ¢alistmldiktan sonra B kaydedicisinin igerecegi
' degeri bulun:
LD BJFF
SIFIRDGL: DEC B
JP  NZSIFIRDGL -

53  Ilk komutun ilk baytinin 2020 (onaltil1) bellek adresinde saklandifim var-

sayarak, Soru 5.2'de verilen program pargasim onaltilik makine kodu bi-
-gimine gevirin,

54

5.5

5.6

5.7

5.8

59

5.10

5.11
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Asagidaki program pargasi galigtirildiktan sonra A kaydedicisinin igerecefi
son degeri ve yiiriitiilmiis olacak komut sayisin1 bulun;
LD A00

'DONGU: INC A

JP  NC,DONGU
1'den 10'a kadar olan sayilari toplamak icin bir akig diyagrami tasarlayin ve
sembolik (assembler) dilde bir program yazin, ({pucu: Devreden toplam
tutmak icin mikroiglemci kaydedicilerinden birini ve bu toplama eklenecek
bir senraki sayiy: tutmak icin de bir bagkasim kullanin. Ardindan program,
bilinen bir sayiyla dongi kullanarak uygun bigimde tasarlanabilir).

A kaydedicisinin icerifi sifirsa ona 15 (ondalik) ekleyen, sifir degilse 20
(ondalik) ekleyen bir akig diyagrami tasarlayin ve sembolik (assembler) di-
linde bir program yazin. Program. parcasi ¢alistimldigi sirada A kay-
dedicisinin degerinin bilinmiyor oldugunu varsayn.

Yerine getirilmesi gereken kosulu; "sifirdan kiicilk veya esitse A kaydedicisine 10
(ondalik) ekle, sifirdan biiyiikse 20 (ondalik) ekle” geklinde defistirerek 5.6
numarali soruyu bu deerlerle tekrar ¢éziin,

Soru 5.5'te geligtirilen programy; say1 aralii ve hesaplanan toplami, baglan-
gi¢ adresi H,L kaydedici ¢iftine aktanlan bir bellek blokuna parametre olarak
gegirilecek bir altyordam seklinde degistirin.

Program érnegi 5.2'yi ii¢ temel gecikine komutunu (NOP'lart) basit bir dén-
giilleme iglemiyle degistirmek kaydiyla diizeltinn Dongii, bilinen 100 sa-
yisiyla déngii seklinde diizenlenmelidir.

Eger her bir komutu getirip yiiriitmek 4 mikrosaniyc aliyorsa, Soru 5.9'da
geligtirilen programin hesaplayacafi maksimum ve minimum zaman ge-
cikmesini belirleyin.

Soru 5.8'deki altyordami degistirerek parametrelerin yigin aracilifryla gegi-
rilmesini saflayin, yani toplanacak sayilarin aralify, altyordam: cagirmadan
once ve sonug, doniis yapilmadan 6nce y1gna itilmelidir (PUSH). (Ipucu :
Altyordam yiiriitiilmeye bagladiginda déniis adresinin yigimin ba-sinda ol-
mas1 ve dolayisiyla hesaplama yapiliken ¢tkarihp (POP) saklan-mas1 ge-
rektiini ammsayin.
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programlama teknikleri

Bu béliimiin amaclart : Bu béliimii bitirdiginizde:

1 Bir mikroiglemcide bulunan girig ve gtkig komutlarini anlayabilmeli ve
kullanabilmeli,

b ‘ 2 Sayisal sinyaller iireten veya kullanan tipik cihazlar tamimlayabilmeli ve bir

B ' mikrobilgisayar ile bunlar arasinda arabirim saglayan kisa programlar

yazabilmeli,

3 Bir ondalik ve onalnh tu;takzmz arabirim devresinin iglevini aciklayabilmeli ve
bu tip tustakimlarindan bir basamak dizisi girmek icin bir program yazabilmeli,

4 Mikrobilgisayarlarda kullanilan alternatif goriintii birimlerini aciklayabilmeli
ve bunlarin kullarimlarim gostermek igin programlar yazabilmeli,

5 Verinin bir mikrobilgisayar tarafindan bit dizisi biciminde girig/cikiginn nasil
gergeklestivildigini anlayabilmeli,

6 Asenkron iletim terimini ve bir UART tarafindan yerine getirilen iglevieri
agiklayabilmeli,

7 Bir DAC'nin cahgma ilkesini ve analog bir deferin bir mikrobilgisayar
tarafindan nasil iiretildigini tammlayabilmeli,

8 Bir ADC'min cahigma ilkesini ve analog bir gerilim degerinin bir
miikrobilgisayar tarafindan nasi izlenebildigini tamimlayabilmelisiniz,

6.1 Girig

Bir mikrobilgisayar, sayisal veri giriglerini okuyan ve bu verileri, belleginde sakh ko-

' : mutlar listesine (program) gore igleyen ve elde edilen sonuglarin sayssal ¢ikg verisi bi-
! 3 ' ' ciminde ¢ikigint saglayan bir birim olarak diigiiniilebilir. Ayrica, farklh uygulamalar
' icin farkh giris/gikis birimleri s6z konusu olsa da, bu durum, mikrobilgisayarin ¢a-
ligmasim olumsuz yonde etkilemeyecektir; ¢iinkii, mikrobilgisayarla G/C birimler ara-
sinda, uygulamadan bagimsiz standart bir sayisal G/C mekanizmas: olugturacak ge-
kilde uygun arabirim devreleri kullamlmaktadir. Boylece, uygun miroiglemci
komutlarim kullanmak suretiyle, uygulamaya ve kullanilan arabirim devrelerine bagh
olarak farklilik gosterebilen gesitli birimlerden sayisal (ikili) deger giri ya da gikigt
yapilabilir veya bu degerler, bu birimler tarafindan kullanilabilir.

Bu béliimde; normalde bir mikroislemcide bulunan temel girig ve ¢ikis komutlar: elg
alinmakta; aynca, hem mikrobilgisayarda kullamlan tipik G/C birimlerini hem de
bunlan kullanmak igin gereken iligkisel programlama teknikleri tanimlanmaktadur.




118 Mikroelektronik Sistem : I, Kitap

6.2 G/C Portlar:

Bir mikroiglemcide bulunan G/C I/o komutlar: 8-bitlik ikili kodlanmig bir degerin,
belirtilen bir porttan girigini ya da bundan ¢ikigim yapar. Bu yiizden, en basit bi.
¢imiyle G/C arabirim tinitesi, $ekil 6.1'de de goriildiigii gibi, mikrobilgisayar yoluna
bagh girig ve gikis portlarimn grubu olarak diisiiniilebilir.

Mevcut port sayis1 normalde ok fazla sayida olabilir - tipik olarak 256 (ondalik),
Dolayistyla, her ne kadar birgok nygulama igin gergekte kullamlan port sayis GOfu
zaman oldukea az olacaksa da, bir mikroislemcide bulunan giris ve gikis komutlag
normalde 00-FF (onaltil1) aralifinda bir girig veya ctkig portunu belirtebilir. Boylece,
orncgin, Z8('de bulunan tipik bir girig komutu :

IN A,(01)

- seklindedir. Bu komutun sonucu sudur : port adresi [bu émekte 01 (onaltik)] mikroiglemci

tarafindan mikrobilgisayarn adres hatlarina yerlestirilir, G/C arabirim initesi buna, ad-
reslenmis portun giriginde hazir bulunan o anki 8-bit degerini veri yoluna hatlarina koyarak
kargilik verir. Ardindan bu deger mikroiglemci tarafindan A kaydedicisine yiiklenir. Do-
layisiyla eger portun girisinde bulunan o anki deger, s6z gelimi, E7 (onaltili) ise, yukardaki
komut yiiriitiflditkten sonra A kaydedicisinin icerécegi deger E7 (onaltilt) olacaktir, Benzer
sekilde, Z80'de sunulan tipik bir ¢ikag komutu da:

OUT (02),A

bicimindedir. Bu komut, mikroiglemcinin A kaydedicisinin o anki degerinin mik-
robilgisayar veri yoluna ve port adresinin de [02 (onaltilr)] adres yoluna gikigina
neden olur. Daha sonra G/C arabirim {nitesi bu degeri, secilmig port tampon kay-
dedicisine yiikler -difer bir deyimle kilitler. Dolayisiyla, eger A kaydedicisinin icer-

Y

digi deger, yukandaki komut yiiriitlilmeden &nce, sézgelimi 7E (onaltdl) ise, komut

yiiriitiildiikten sonra bu deger 02 (onaluly) port kaydedicisine yiiklenecektir.

- Girig birimlerinden Cikig birimlerinden
rrr— St Pt ey
. 1 .
Bellek ] Girig j____| Ging Ckis |____| Cikig
S birimi portu portu portu portu
Mikrolglemet G/¢ arabirimi

Mikroislemei yolu i

Sekil 6.1 Bir mikrobilgisayarin G/G (I/o) portlan

X

G/C komutlar: 119

Giris ve gikig portlan iki Onemli iglev goriir: giris yapilmas: durumunda, mik-
roiglemci bir porta iligkin bir IN komutu yiiriitene kadar, bir giris birimi veya ara-
birim devresi tarafindan bu port igin iiretilen veri degerlerinin, mikrobilgisayar yo-
lundan izole edilmesi igin kullanihirlar. Cikista da, ¢ikis birimi veya arabirim devresi
almaya hazir hale gelene dek mikroiglemei tarafindan ¢ikigi yapilan bir veri de-
gerinin tutulmas: (mandallanmasi) i¢in kullamlular. Bu nedenle, mikrobilgisayar
yolu ile uygulamada kullanilmakta olan G/C birimi ve arabirim devreleri arasinda
bir tampon gorevi gordiiklerinden, giris ve ¢ikig portlart G/C tainponlan olarak ani-
hrlar.,

6.3 Saysal giris ve qkis

G/C arabirim portlanina giris ve ¢ikis yapilan veriler sayisal nitelikte (iki durumlu)
oldugundan, bu sayisal cihazlarla bir mikrobilgisayar arasinda kolayca bir arabirim
saglamak miimkiindiir. Dolayisiyla da sekize kadar olabilecek bir dizi anahtar (agik-
kapali) veya basmali-diigme (agik-kapaly) durumu, bir girig portundan dogrudan gi-
rilebilir. Benzer bigimde, sckize kadar bir 1k yayan diyot (LED) dizisi de, bir ¢ikig
portundan ¢ikan ikili kodianms bir degeri goriintiilemek iizere dogrudan siiriilebilir.

Buna alternatif olarak, uygun arabirim devrelerinin portlara baglanmasiyla, bir giris
portundan girilen ikili bir deger, sézgelimi denetimli isleme bagli bir grup diizey
anahtarlanimn veya termostatlann yiiriirlikteki durumlanini gsterebilir. Benzer ge-
kilde, bir porta iliskin ikili bir ¢ikig degeri de bir grup role veya solenoidli valfin ga-
histimlmast ig¢in kullanilabilir. Bazi alternatif G/C birimleri ve bunlan denetlemek
i¢in kullanilan iligkisel programlama teknikleri agsagida agiklanacaktir.

Gerilim dilzeyi Tipik olarak 5 V

= mantiksal 0

Gerilim diizeyi
= mantiksal 1

1.\“1\" N J_'_.__‘

4 Y r

? 7

0 1 0 1
Girig portu Cikis portu
0t 02

G/¢ arabirim devresi

£ Mikroiglemci yolu >

Sekil 6.2 Anahtarlar ve LED'ler kullanan sayisal G/C

Ty T Ty
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Bir grup anahtar veya LED'den gelen sayisal girig ve ¢ihag

Girig ve ¢ikig birimlerinin en basit bigimleri, ikili bir degeri dogrudan girebilmeg
igin bir grup anahtar yardimiyla mikrobilgisayardan ¢ikan ikili bir deferi g
riintiilemek icin kullanilan LED grubudur. Normalde bu cihazlar ek arabirim dey.
relerine gerek duymaksizin. siwrasiyla bir giris ve gikis portuna dogrudan bag.
lanabilirler. Tipik bir diizenleme $ekil 6.2'de gosterilmis ve bu devreyi kullanan bag
program omekleri agagida verilmistir,

Program Ornegi 6.1

Sekil 6.3'te gostenlen akig diyagrami ve program kodu, sekiz anahtarin durumuny
siirekli olarak okuyan ve okunan bu degerleri,

01 pertundan
Anabfarlarin
durumunu gir

02 portuna bagh -
LED'lere anahtartarin
durumunu g1k

Sembolik komutlar islem

DONGL:N . (A, (01) 01 Portundan A'ya anahtarlarin durumunu gir
ouT | {02)A A'nin degerini 02 portuna ¢ik
JP - DONGU Déngilye devam et -

PR Sekil 6.3 Program rnegi 6.1

. Sekil 6.2'de gorulcn sekiz tane LED'e ¢ikan bir program igindir. Anahtarlarn du-
rumu program . déngiisiiniin iginde girildiginden, durumlardaki herhang1 bir de-
gisiklik ilgili LED'in durumuna aninda yansitilacaktur,

Program Ornegi 6.2

Program. ﬁrncﬁi 6i1'de tammlanaﬁ program aglkgé sonsuz bir dongiide anahtarlarn
durumunu okuyup bu durumlari LED'lere ¢tkmaktadir. Ote yandan, Sekil 6.4'de gos-

Simgese! komutlar _ lslem
DONGU : IN A1) Anahtann durumunu A'ya gir
ouT {02},A A'nin dederini 02 portuna gk
cp AA Durum = AA (onaltl) mi?
JP NZ, DONGU Hayr : déingilye devam et
HALT Evat ; son . .

ol

S6.1

S6.2

G/ komutlar: 12}

<)

/ Anahtarlann durumunu gir7

/ Durumu LED'lere gik /

_ Hayir < Durum = AA (onaltili) m|;> )

Evet

Jekil 6.4 Program ornegi 6.2

terilen program, anahtarlardan belli bir desen [bu Gekte AA (onaltill)] okunana
kadar anahtarlarin durumunu okur ve bu durumlan LED'lérde goriintiiler. Program
daha sonra , yani AA okunduktan sonra son bulur.

Program Ornegi 6.3

Jekil 6.5'teki programda, hesaplanan bir zaman gecﬂcmesmm bir program iginde
nasil kullanilabilecegi gosterilmektedir. Program, 00'dan FF'e (onaltil) kadar sayar
ve yliriirliikteki say1y1, sayma dongiisii icindeyken LED'lerde gériintiiler. Ote yan-
dan, basit bir sayma déngiisii ¢ok hizli oldugundan, 151kl1 gistergenin en kiigiik de-
gerlikli bitleri, bunu takip edemeyecek kadar izl degigecektir. Bu yiizden bu &r-
nekte anahtarlar, 8-bitlik defer girmek igin kullanihir. Bu deger daha sonra
sayimdaki ardigik degerlerin goriintiilenmesi arastnda olusan gecikmeyi hesaplamak
igin parametre olarak kullamiir. Dolayisiyla, anahtarlardakl deger bliylidiik¢e sayma
islemi daha yavas olacaktir.

Bilgisayar gecikme programi daha énce Sekil 5.4'de gosterilenin bir benzeridir,
Program tarafindan kullamlan kaydediciler; (genel calisma kaydedicileri olarak) A ,
(yiiriirliikreki sayiyr tutmak igin) B ve {gecikme parametresuu tutmak igin) C kay-
dedicileridir.

Denetimli islemden sayisal girig cikig

Mikrobilgisayarin girig ve ¢ikig portlani arasinda elektriksel bir arabirim saglayan
uygun devrelerle, daha énce ele alinan sayisal girigler bir grup anahtardan tiiretilmek
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Sayisal| Arabirim | Denetimli | Arabirim | Sayisal

girigler |devreleri| islem devreleri| gikiglar
I Saytmi sifirla |
/ Anahtarlarda'n gecikme / ’
-[_parametresini gir % o
/Saylmln 'glk|§|n| yap/ . | —
. Giris Portu Gikis Poriu
™ 02
L]
Sayimi bir artir . I
Zaman gecikmesini hesap[a G/G arabirim Gnitesi
Sembolik komutlar istem . < Mikrobigisayar yolu >
LD B,00 Saymi siftl . T -
DONGU : N ALD1) A::ggr‘ls;rl:!aangecikma parametrasini gir Sekil 6.6 Denetimli bir iglemden sayisal girig ve gikig
LD C.A Gacikme parametrasini G'ya sakla
Lo AB
OUT  (02)A YOrisoktekl Kk g) Durum tablosu b) Alug divagrami ve program kodu Bagla
LD AC . Zaman gecikmesini hesapla : .
GECIK : cp 00 5 —— - .
, P 2, DONGU #[{Durum | _Denetimli dnite_durumlan , Tabla isaretgisini (HL} tablonun
:g; . A No 8 A 7)]6165{4]3[2]1 ilk girisini gbstergcek bigimde
ggg A 0 0 -0 ) : hazirla
] cr1joqp1jo |1
JP GECIK | ojolt1jofrjol1 |1 .*
Sekil 6.5 Program brmegi 6.3 e Jolo)t1]1[1]1 (A Tablodan, bir sonraki durumu oku
H 3 oji1{ojoj1jo]aeii Tablo | isi 'yi
. . TR _ TR ablo Igareteisi{HL)'yi 1 8
yerine kolayca, sdzgelimi bir mikrobilgisayar tarafindan denetlenen denetimli bir is- sl 4 {of1fo]1]olt]a]o § (HLYyi 1 artir
lemle birlikte gesitli sayisal cihazlardan tiiretilebilir. q 8 |1 |1]ojoqo]o|1|o .
. g 6 |0{0j0jO]OjO 0[O / Bir sonraki durumu 02 portuna /
Ornegin; bir grup termostat (agik-kapali) veya sinir anahtarlari (agik-kapali). Benzer ?'kliVéD
bigimde, sayisal ¢ikiglar islemle birlikte kullamlan gesitli solenoid valflerin  kapaly/ : H .
-agik) ve rilenin (agik-kapali) durumunu denetlemek igin kullamlabilir. Sekil 6.6'da, -—ﬂ<8ﬂtﬁn durumiar grkalds mr?>
bu durum diyagram olarak gosterilmistir. —
Ve
- Bu veriler iizerinde iglem goren giris ve ¢ikigin programiama teknikleri, agikea go- Sen
riildiigii gibi, az once ele alinanlardan farkhdir. $imdi denetimli bir iglemden giris ¢1- -
et et e e s . . Sembolik komutlar Islen
kaglarla iligkili tipik igslem &mekleri ele alinacaktir,
: ) LD HL,2800 H,LYi tablonun Ik degerine getir
N TEKRAR LD A,(HL) < Tabiodan bir sonraki durumu oku
Program Ornegi 6.4 : Stralama -T ' oUT  (02),A Bir sonraki durumu 02 portuna gik
) INC .HL Tablo igareteisini 1 artir
: . LD AL Tlim durumlanin gikigl yapildi mu?
Bir i§l'emi c.lcn_ctlerken yapilan en yaygin iglerden biri tipik olarak mi‘l.crobilgisayar f,f ,%72 TEXRAR |  Hayr : Tekrarla
bellegindeki bir tabloda sakh bir durum sirasinin gikagin yapmaktir, Ornegin; tab- HALT Evet: San

Sekil 6.7 Program Smefi 6.4

'
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Joda sakli bulunan her bir deger, mikrobilgisayar ¢ikig portuna baglanmig bir grap
valf solenoidlerin veya rélenin durumunu (agik-kapali) gdsterebilir. Bundan dolay,
bu denetim iglevi siralama, mikrobilgisayar da sira denetleyicisi olarak bilinir.

Béylece sekiz denetimli cihazdan tipik iglemn siras: Smegi, Sekil 6.7(aydaki gibi gis-
terilebilir. Normalde bu, sistemin sirast veya durum tablosu olarak anilir. Dolayisiyla,
tablodaki ilk kayit 1, 3 ve 5 numaralt cihazlarn agik; 2,4,6,7 ve 8 numaral: cihazlarn
da kapali olmas: gerektiini gosterir. Benzer gekilde, tablodaki bir sonraki kayit, cikig
yapilacak bir sonraki durumu belirtir ve bu kez 1,2,4 ve 6 numaral cihazlann agilmasy;
3,5,7 ve 8 numaral cihazlarin da kapanlmasi gerektigini gsterir. Daha sonra bu, g1-
ramn sonunda tiim cihazlar kapatilana kadar (7. durum) devam eder.

Béylece bu siralamay: yerine getirecek bir akig diyagrami ve buna bagh program

" kodu Sekil 6.7(b)'de gosterilmistir. Program her yeni durumu bellek adresi 2800'den

56.3

(onaltih) baglayarak saklanacak oldugu varsayilan tablodan okur ve daha sonra bu
durumu (degeri) ¢ikig portuna ¢ikarir. Bu iglem, yedi durumun hepsinin ¢ikigt ya-
pilana kadar tekrarlanir.

Sekil 6.7'de goriilen program, tablodaki her bir yeni iinite durumlart grubuna
erigmek igin bir dongiileme islemi gergeklestirir ve ardindan da bunu, uygun
¢ikig portuna gikarir. Boylece ¢ikigt yapilan her bir yeni iinite durumlar grubn
arasindaki zaman gecikmesi ¢ok kisa olacaktir ve birgok uygulama igin bu agik-
¢a yetersiz kalacaktir. Bu ytizden bu tip bir uygulamada, mikrobilgisayar icin
her bir yeni durumun ¢ikigi arasinda bir zaman gecikmesi hesaplamak olagandir.
Ote yandan, her bir durum arasi igin istenen zaman gecikmesi farkli ola-
cagindan, bu gecikmeleri belirtmek de gerekmektedir. Bu durum bir sonraki r-
nekte ele alinacakur. :

Program ornegi 6.5 : Swralama - I1

Sekil 6.8(a)'daki durum tablosunda, sekiz denetimli iinitenin istenen durum siras: ve
her bir durum arast i¢in ilgili zaman gecikmesi gosterilmistir, Bu yiizden $ekil 6.8
{b)de goriilen akis diyagrami ve program kodu, her bir durumun g¢ikisin: yapar ve
tabloda belirtilen ilgili zaman gecikmesini daha &nce Sekil 5.4'te verilene benzer bir
zaman gecikme altyordami igin parametre olarak kullanir, Altyordamda kullanlan
temel gecikme bir saniyeye esit olmalidir; dolayisiyla, gecikme parametresi alt-
yordam iginde gergeklestirilecek dongiileme sayisint gdsterir. Belirtilen zaman de-
gerleri ondalik oldugundan, bunlar tabloda saklanmadan Gnce onaltili bigime do-
niigtiirtilmelidir.

Programda; durum tablosu verisinin bellekte 2800 (onaltih) adresinden baglayan bir

GIC komutlary 125

a} Duruny tablosu

Durum [Durumlar arasi | Denetimli Unite durumian
no: zaman gecikmesi glvislslalzTz 1
0 1 glojofjilof1]o 1
1 20 oloj1joli|ols 1
2 120 GlOpT i1 ]t 1
3 120 glt1f{ojolifofjo 1
4 1 gl1jof1]of1lo o
5 250 1|1|{ojojojo]t ©
6 o glojojojofojo o
b) Alag diyagrami ve program kodu
Tablo igaretgisini tablonun itk
kaydina getir
-—*
Bir sonraki linite durumlan
grubunu oku
Bir sonraki durumu 02
portuna ¢ikis yap

Y

Tablodan gecikme parametresini oku
ve belirtlen zaman geclkmesi kadar

bekle
—HﬂLQﬂm durumlarin ¢ikigl yapildi m|>
Evet
Son
Sembolik komutlar fglem
LD HL,2600 Tablo igarstgisini hazia
TEKRAR : IlE\?C ﬁ,IEHL) ‘Tablodan blr sonraki Gnite durumunu oku
out  {02).A : Bir sonraki durumu 02 portuna gikig yap
LD G Hlk) Tablodan gecikme parametrasini oku ve belirlenen zaman gaclkmesi kadar
CALL  GECIKME bekls :
IL'\I!‘)C RTT_ TOm durumlarin gikigr yaptdi mi?
¥ Rovexmmm | '
HALT A Hayir : Tekrarla
GECIK: - Evet : son
Sekil 5.4" dekine benzer bir zaman gecikme altyordami
RET

J

Sekil 6.8 Program Srnegi 6.5
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S6.4

tabloda saklandig: varsayillmistir. Kolaylik agisindan her bir cihaz durumu grubuny,
ardindan istenen zaman gecikmesi parametrelerinin verildigi tek bir tablo ky).
lanulmigtir. Dolayistyla (2800 adresindeki) tablodaki itk deger, istenen iinite dy.
rumlarim gostermek iizere 15 (onaltili) olacak; bir sonraki (yani 2801 adresindeki)
01 (onaltilt) ise, istenen zaman gecikmesini gosterecektir. Boylece durum grubunyy
sonuncusuyla buna. baglt zaman gecikmesi degerleri bellekte sirasiyla 280C (ona).
tilt) ve 280D (onaltli) adreslerinde saklanacak ve bu nedenle de L kaydedicisi O
(onaltil) degerine ulagtifinda dongii iglemi sona erecektir.

Yukaridaki iki drnekte de temel veya kogulsuz siralamay gereklestirmek icin kul.
lantlan tipik programlama iglemleri gdsterilmistir. Ote yandan bazi siralama uy-
gulamalarinda, her bir yeni iinite grubunun ¢ikig1 arasinda, belirtilen bir zaman ge-
cikmesi kadar beklemek yerine, belli girig kosullarinin (iinite) ortaya cikmasiny
beklemek gerekir, '

Omegin qikis duramlan grubu, bir grup solenoid valfinin ¢aligmasim ve bunlar dg
bir stvimin gesitli tanklara akisiu denetliyorsa, her bir yeni ¢ikig durumu arasinda,
birlegik bir diizey anahtar grubuna iliskin durumlarin belli bir kogula ulagmasi bek-
lemek gerekebilir. Dolayistyla, bu islem modu kogullu siralama olarak bilinir ve aga-
f1da buna bir &rnek verilmistir. ‘

Program Ornegi 6.6 : Kogullu Siralama

Jekil 6.9(a)'da gériilen tabloda, sekiz denetimli birimin her bir yeni durumunun ¢ikigt ya-
pudiktan sonra, gereken sekiz giris iinite grubunun kogullu durumlar listelenmistir. Bu ne-
denle de iinite ilk grabunun grkagim yaptiktan sonra mikroiglemci, ikinci ve daha sonraki
iinite gruplannin gikigim yapmadan 6nce, 3,4, ve 6 numarali giris birimlerin agik; 1,2,5,7
ve 8 numarah giris birimler kapal olana kadar beklemelidir,

Bu iglemi gerceklestirecek programin akig diyagrami ve program kodu, Sekil 6.9
{byde gosterilmistir. Goriildigii gibi, her bir yeni durumu ¢ikisa verdikten sonra,
program belirli girig kogulu saglanana kadar siirekli bir déngiide bekler.

Programda, ¢ikis durumlanmn bellekte, 2800 (onaltily) adresinden baglayan bir tab-
loda saklandig: varsayilmustir, Ve yine, program verimliligi agisindan, sekiz giris ci-
haziin kosullu durumlarmin her bir grubu, tabloda her bir ilgili ¢ikis tinite gru-
bundan hemen sonra saklanmigtir. Boylece (2800 adresirideki) tablodaki ilk deger,
itk gikig birimi durumlari grobuna kargihik gelen 3C (onaltily) ve (2801 adresindeki)
bir sonraki deger de gerékli olan kogullu giris durumlarina karsihik gelen 2C (onal-
til) degerleridir. Dolayistyla, L kaydedicisi OE'ye (onattilr) artirilmig oldugunda,

$ 6.5 tim duromlann gikig1 yapilmug olacaktir.

a} Durum tablosu
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Durum Kosullu giris durumlar Denetimli iinite durumlar
no: - |B|7]615|4]3]2]1 J 8)7|6f5]4)3]l21{1
0 ofof1fof1f1]o]o Jolof[1]1|1]1]o]0
1 ogjlojofjt1|ofo|i] ojofjojt1jojoifi |1
2 g11}j010|0}0([1}1 oj1|jojojojof1|o
3 1]o0jojojo0jo|0|0Q 1j0jojojojojo|oa
4 glofji10}1]1]010 gjoj1{0 111}]o]o0
5 111311111911 1111 T 111111 ¢
6 gclojojoflojofOj0O 0lojojojojojojo
b) Alag diyagram ve program kodu
I Tablo igaretgisini hazirla I
| Bir sonraki {inite durumlar grubunu oku |
[ Yeni duremu 02 portuna gik /
| Tablodan kogullu girig durumunu oku |
/ 01 portundan hazir olan girigleri gir /
, Hayir
Girig kogullan saglandi mi?
*Evet
Hayir Tam durumlarin gikigi
apild) mi? :
Evet
Son
Sembolik komutlar iglern
LB HL2800 Tablo isarelgisini hazira o
TEKRAR : h‘?c QifHL) Tablodan bir sonraki ¢ihaz durumunu oku
ouT QZR.A YYani sonraki durumu 02 portuna gikig yap
- :ﬁ’c B HL} Tablodan kesully girig durumunu oku
BEKLE : ‘Igp A (o1) Hazwkolanglri,f,lerllgrld pnrhg'ndangi'rw
Il
ﬂPD XZLBEKLE Slaf:rﬁlr :Ulggslrlla?asqanma;ar;; kadar bekle
cP OF Evet : TOm durumlarn gikags yapiidi mi?
JP NZ TEKRARLA
HALT Hayer : Tekrarla

Evet : son

Sekil 6.9 Program &rnegi 6.6
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6.4 Baz alternatif giris ve goriintiileme cihazlar

Bir ¢nceki kisimdan da goriilebilecedi gibi, birtakim mikrobilgisayar uygulamalar
icin, basit ikili desen veya degerlerin giris ¢ikig: tiimiiyle yeterlidir. Ote yandan diger
bazilari, hem islenecek verinin kaynaf: icin, hem de buna baglh sonuclarin gg-
riintiilenebilmeleri icin daha karmagik olanakiar gerektirirler. Burada bazi alternatif
cihaz ve teknikler ele alinacaktir,

v

Bir tugtakimindan sayisal girig

Bir anahtar grubu, mikrobilgisayara ikili bir deger girmenin en basit yolu olsa da;

(a) Tustakirmi badifanti semast

7 8 2 F
"4 ] 6 E
1 2 3 D
a A B c

O

Tugtakimi kodlama devresi

DACC DAV 3 2 1 O

] ¥ rrl1
76643216 766543210

Gikis portu {02) Giris portu {01)

G/G arabirim finitesi

< Mikrobilgisayar yolu >

{b) Onay denetimi

" .
DAV

TN S
. . v 3

DAGC N S

Sekil 6.10 ; Bir tug takinundan sayisal girig

il
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stzgelimi, bir grup ondalik basamagin giriginin gerektigi uygulamalar icin bu kul-
lanigsiz ve zaman alict olacaktir. Bu nedenle, bir grup ondahk basarnak girisi birgok
uyguIamada ortak bir gereksinim oldugundan, bir tugtakimundan belli bir tugun se-
¢imini, mikrobilgisayar tarafindan okunabilecek - ikili ‘kodlanmis bicime di-
niigtiirecek kodlama islemini gerceklestiren 6zel arabirim devreleri bulunmaktadir,

Ormnegin; ondalik veya onalttli bir tugtakumi kodlayicy devresi, on veya on alt tugly
bir tugtakimimdan segilen ondalik veya onaltili bir sayinmn 4-bitlik ikili kodlanmis es-
degerini iiretir. Bundan bagka, tugtakimindan bir dizi basamiak girilebileceginden yeni
bir basamagin secildiginin belirlenmesi gerekir ki,bu yeni basamak girilmeden énce
son girilen basamagin ikili kodlannug egdegeri mikrobilgisayar tarafindan okunabilsin.

Normalde bu ig, yeni bir basamak secildiginde bunu mikrobilgisayara belirtmek igin
ayn bir denetim hatti tizerinde bir sinyal iireten devre tarafindan gerceklestirilir.
Buna kargilik mikrobilgisayar da basamag okuduunda bagka bir denctim hatt1 iize-
rinde sinyal tretir. Bu yéntem veya protokol, onay olarak bilinir ve iki cihaz ara-
sindaki veri aktarimin senkronize etmek igin sayrsal sistemlerde yogun bigimde kul-
lanlir.

Bir giris veya bir ¢ikig portu kulianarak onaltli bir tugtakima ile birlikte bulunan
kodlama devresinin bir mikrobilgisayara nasil baglanacagi sematik olarak Sekil
6.10(a)'da gosterilmigtir. Goriildiigi gibi, onay denetim hatlar giris ve ¢ikig port-
larinmn 7. bitlerine bagladnug.ur.j Normalde, bunlar sirasiyla veri-kullanilabilir (DAV)
ve veri-alindi (DACC) hatlart olarak antlir,

Tustakim lizerindeki bir tuga bastldiginda, tustakim: kodlama devresi dort veri hatti
tizerinde 4-bitlik ikili kodlanmis egdegerde bir basamak {iretir ve mikrobilgisayara
DAV hattr izerinden yeni bir basamagin girildigini ve okunmaya hazir oldugunu
sinyalle bildirir. Mikrobilgisayar, DAV hattinin kuruldugunu algilar, basamag okur
ve kodlama devresine basamagin okundugunu bildirmek igin DACC hattim kurarak
kargihk verir. Kodlaytci devre, bunu basamagin okunmus olduguna iligskin bir alind:
bildirimi olarak yorumlar ve dolayisiyla DAV hattini sifilar. Son olarak, mik-
robilgisayar DAV hattimn 51f1rland1g1n1 algllar ve yeni bir aktarima hazir hale ge-
tirmek icin DACC hattin sifirlar.

Program Ornegi 6.7 : Tugtakimindan bir basamak okuma

Sekil‘ 6.11'deki program pargasinda, daha énce Sékii'vﬁ.IO(é)'da gosterildigi gibi, bir
mikrobilgisayarin G/C portlarina baglanmg onaltih bir tustakimindan bir basamagin
nasil okunacagi gbsterilmistir. Program &nce DAV hatti (7. bit) kurulana kadar giris
portundaki deferi okumak igin dongii yapar. Daha sonra, basamagi alir ve DAV'In
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S6.6

a) Akig diyagrami / Girfg portundan degeri oku /
Hayir
DAV hatti kurulu mu?
* Evet
I Basamagj| maskele ve B kaydedicisina sakla l
/ DACC hattint mantiksal 1'e kur /
! Hayir
<DAV hatti sififlartrmig mi?
* Evet
/DACC hattini mantiksal 0'a sifirla /
b) Program kodu
Sembolik komutlar Iglem
GIRIS : IN A,g)t) Girig portundan defjeri cku
'ﬁDLA B, B ksyr?edicisinge sakla
| DAV hatti 1mi?
JP NC, GIRIS Hays : DAV halti kurulana kadar bekle
Iﬂ%D éFB Evat : Basamagj maskele ve B kaydedicisinde sakla
Lo 2'?0 DAGC hattin 1'e kur
DAVBEKLE: %UT g? '1’} DAV hattl sifirfanmig em?
ALA

Hayir : DAV hatti sififanana kadar bekle

JP C, DAVBEKLE
A00 Evat : DACC hattin sifirta

. ,
OuUT  (02)A

Sekil 6.11 Ornegi 6.7

sifirflanmasim beklemek iizere dongiiye girmeden dnce DACC hattim (gikig por-
tunun 7. biti) kurar. Son olarak, DAV siftrlandifinda program onay saykilini ta-
mamlamak iizere DACC hattin sifirlar. :

Yukaridaki program &rmegi tek bir basamagin bir tugtakimindan nasil oku-
nabilecegini gostermektedir. Ote yandan ¢ogu zaman, tustakimindan girilen bir ba-
samak dizisinin islenmeden tnce okunmasi gerekmektedir. Bu iglem, tek bir ba-
samagi okumak icin gelistirilen kodu bir altprograma dahil ederck ve daha sonra
dizideki her bir basamagi okumak ig¢in bu altyordami ¢afirarak tamamlanir. Son ba-
samak, ya dizideki basamak sayisini tamumlayip basit bir sayim mekanizmas: kul-
lanarak, ya da okundugunda dizinin bittifini ve bagka iglemlere hazir oldugunu be-
lirtecek 6zel bir sonlandirma basamagt tantmlayarak belirlenir. Bu durum agagdaki
dmek araciligiyla gésterilmigtir.
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Program drnegi 6.8: Bir tugtaknmndan bir basamak dizisinin okunmasi

Sekil 6.12'de gorillen akig diyagramu ve program kodu, Sekil 6.11'den tiiretilen program
pargasini, bir tugtakumindan girilen dbrt tane onaltli basamaktan olugan bir dizinin okun-
masin saglayan altyordam olarak kullanir, Bu dort basamak, tipik olarak 16-bitlik bir
bellek adresini gdsterebilir; dolayistyla, birlestirilmis bu 16 bit, H,LL kaydedici giftinde
saklanr, Girilen ilk basamagn, en biiyiik degerlikli basamag1 gsterdigi ve bu nedenle
de H kaydedicisinin en biiyiik degerlikli yansinda saklandi varsayilmugtir,

a} Aag diyagr
} § atyagrami Bagla
| HLyi ve basamak sayimini sifiria |
-y _
{ Tustakimindan bir basamak oku /
L kaydedicisinin e.k.d. dort bitine
ylkle ‘
| ¥ .
<Basamak sayist = 4 mi? >L-
* Hayir
HL'nin birlegtiriimig degerini 4 '
basamak sola kaydir
]
b} Program kodu m
Sembolik kamutlar islem
tg * HL,0000 H,Lyi ve basamak sayimini {c} stiirla
TEKRAR: CALL GiRIS Tustakimindan blr basamak oku (B’
hDDD f,B L k%ydedlcislnin ak.d, 4n.t|)ai1ting ;rJﬁLlede kalfan)
LD LA Basamak sayisin arter
INC c = ]
i S Basamak sayis| = 4 mii?
CP 04
JP Z,30N .
stA L Evat : son (islem diziq?
EII:A ti Hayir : HL'nin birlegtirifmis degerini 4 basamak sola kaydir
-'RL H
SlA L
AL H.
SLA L
RL H . ) .
SON : 'I{I';\ T TEKRAR Bg sonraki basarmagt okumak igin déngdle
GIRIS: - - Tugtakimindan bir basamak ckuyan altyordam
RET

A

§ekil 6.2 Program dnegii 6.8
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—'P'
s | ——ef Yo
ikill ——| PEMGEL
kodlan- kod c&-
ko ——] zci
basamak] ~——al SOrGCH |

Ondalk basamak

Yedi-pargall gtisterme

; |

..
; =
7

O o i

._Sdu! 6.13 Ondalik bir basamagin yedi-

pargah gésterimi

Program iki kaydirma komutu kullanir (SLA L ve RL H), Bup.

Y

lar H,L kaydedici ¢iftinin igerigini birlikte sola kaydirma iginj | . -

yapan Z80'¢ zel komutlardir. Ilk komut (SLA L), L kay.
dedicisinin igerigini, en biiyiik degerlikli biti elde bitine (Cy)
kaydurp, en kiigiik degerlikli bitini sifirlayarak bir konum soly

- kaydinr. Ardindan, ikinci komut (RL H) ise, H'nin igerigini, ey
- kiigiik degerlikli biti, elde bitinin yiiriirliikteki deferine esit ols.

cak bigimde bir basamak sola kaydirir. Béylece bu komut ¢jf.
tini dort kere tekrarladiktan sonra birlegtirilmig H,L igerifi dgg
basamak sola kaydirilmis. ve L'nin en kiigitk degerlikli dént bi.
tini dért tane sifir biti isgal etmis olacakur.

Ondaltk basamaklarin géiriintiilenmesi

Daha once de a§1kland1g1 gibi, bir LED grubu kullanmak, (;1k1§
portu kullanan mikrobilgisayar tarafindan gikigi yaplan ikili!
bir degeri goriintiilemenin en basit yoludur, Ayrica, eger her b

LED, belli bir anlam tagmrsa (Srnegin belli bir denetim valfinip.
agik veya kapah oldugu gibi), denetimli bir iglemde birlesik bir
- grup sayisal birimin durumunu goruntulemek icin kullanish bir

yontem saglar,

Ote yandan birgok uygulamada, Srneffin, bir mikrobilgisayar

~ denetimli tarti aletinde Slglilen aguh veya denetimli iglemin

sicakhfiim bir kontrol panelinde goriintillemek igin ondalik bir
ckran gerckir. Dogrusu her bir basamag ikili kodlanmg bi-
¢imde gorlintiilemek i¢in dort ayn LED kullanmak uygun de:
gildir; dolayssiyla da normalde, mikrobilgisayar tarafindan iire;
tilen ikili kodlanmis ¢daslarla ondalik ekran arasmndi
doniigtiirme iglemini yerme getirmek iizere Gzel bir arabirim
devresi kullamhr,

Ondalik basamaklar: gériintiilemek igin kullanilan ckran, (;ogu
zaman LED veya siv1 kristalli (LCD) parcalar kullarularak ya-
pilmig yedi-pargili péstergelerdir. On niimerik basamagmn herl

birinin yedi pargal: bir géstergede goriintiilenmesi Sekil 6.13' |-

verilmigtir. Bu birimlerde kullanilan arabirim devresi, mik:

degeri giris Qlarak"ah_r ve goriintiileme biriminin yedi parcasmni

etkinlestimek (agmak ve kapamak) igin gercken siirme sit- |-

yallerini iiretir.

-1- pgasamain e.k.d. bit giftinl A'ya ylkle
n.d, basamag maskele
] 1.6t 1%a kur

GIC komutiary 133

Cikig
poriu
(02)

Mandal gandal Mandal Manda!

_{ Kod gt- od ¢b Kod ¢b- Kod ¢b-

‘ ziich ™| ziicii ™ ziicii > zﬁcﬁg

Srticti Sirlict Sirdch Slrlcii

A XA R [ WYY IR Y eril
7
6
5
4
3
2
1

0

Basarnagiin &.b.d. bit ¢iitini A'ya ytixle
. | ot basamak sada kaydir

. . | |eb.d. 4 biti maskele

5.biti 18 kur

/;Basamaglekranag.;k . /

Basamadin a.k.d. bit giftini A'ya yiikle
ab.d, basamaf maskele
6. biti 1% kur

1

Y

.,“ L Basamai ekrana gik /

Bisamagin a.b.d. bit giltini A'ya yiikle
Dot basamak sapa kaydir

eb.d, 4 bili maskete

T.biti 1% kur -

- |{ekil 6.15 Program 8rneji 6.9

robilgisayar tarafindan ¢ikigi yapilan 4-bitlik - ikili-kodlanms [, Basamay sicana g / .

Caasamaﬁl ekrana gk / Mikrobitgisayar yolu o

Sekil 6.14 4 basamakh kod ¢ozitcil ve gbriintilleme birimi

Cogu zaman bir grup basamagi goriintiilemek gerektiginden,
tek bir ¢ikig portundan dort basamaga kadar goriintiileme ya-

~ pabilen arabirim devreleri mevcuttur. Sekil 6.14'de, boyle bir

.. Program Ornegi 6.9 :

devre -gematik olarak gdsterilmigtir. Bu devreden de gi-
riilebilecegi gibi, ¢cikig portunun en kiigiik degerlikli dért hatti

biitiin kilit/kodgﬁziicﬂfsﬁrﬁcﬁ devrclerine baglanmagtir ve belli |
. bir basamak konumu, en biiyiik degerlikli dort hat kullanilarak |

secilir. Dolayisiyla, ¢ikis portundan gelecek 00010111 ikili
cikig deferi, en kiigiik degerlikli basamak siitununda ondalik
yedi sayisinin goriintillenmesiyle sonuglanacaktir. Benzer ge-
kilde, 10000110 ikili degeri en biiyiik degerlikli ondalik ko-
numunda, ondalik 6'mn gériintiilenmesi sonucunu verir,

: Sayisal basamaklarin ondalik gi-
runtu{enmes;_

T

. Sekil 6.14'te verilen devreyi kullanarak H,L kaydedici giftinde
. tutulan. ikili kodlanmg basamaklarin ‘hasil goriintillendikleri,

Sekil 6.15'teki akis diyagrami ve ilgili program kodunda gos-
terilmektedir.
dedicilerden (H veya L) maskelenirler ve ardindan, belirli bir

Once istenmeyen basamaklar uygun kay- .
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4

1

btk ikl —= e "\M

-bitli ikili parca . [

kodlanm|§.{_.. mandal L[ .7 P L T
—e

karakter ked | | / I\
——— Ozl .| ¢
| SOrTIGD_15]—| Z 1

Karakter On alti-pargal gisterim
: EH
B K
1 i
} I
| ‘;
T w
| )
I q
] i
I - RTT
‘ BE
S
2 2
° B
' |
1
[}
I o
9 &

Sekil 6./6 On alu parcalt karakter ekram

—_—
Sembolik Komutlar iglem
—

LD AL L'den ilk deferi al
AND  OF

OR 10 -

EI:IJJT QEM Ekrana gik

ARA W L'den ikinci degeri a)
ARA

RRA

RRA

on 5

02),A Ekrana gik

8;'5] T f\H’ Hden ilk degeri al
AND OF

OR 40

&l'JT gJﬁA Ekrana ¢tk

. 'den ikinci

AR H'den ikinci daderi al
RRA

RRA

ARA .

2
ouT (02),A Ekrana Qlk

porta ¢ikist yapilmadan 8nce uygun bir segim basamagl—e;
lenir.

Alfasayisal basamaklarin gdriintiilenmesi

Agikca goritldiift gibi, yedi-parcali bir gostergede (display), ek ba
samak sayilan goriintiilenemez. Tabii ki, alt: alfabetik karakteri (A, B,
C, D, E ve F) bu gosterge ile goriintiilemek miimkiindiir; dolayistyla,
yedi-pargall bir gosterge, on altn adet onaltih basamag gorlintiilemeds
kullanulabilir, Bu, dzellikle tek sistemnkarth bilgisayarlar gibi kiigiik bil-
gisayarlarm cesitli bellek konumlanmun veya mikroiglemci kaydedici
igeriklerinin goriintillenmesinde kullanish olmaktadr,

Ote yandan alfabetik ve sayisal (alfasayisal) basamak veya ka-
rakterlerin tiim arabfimin  gériintillenmesini gercktiren uy-
gulamalar igin daha genigletilmis bir ekran kullanmak gerekir.
Bu amagla kullanilan bir ekrana dmck, 16-parcali goriintiileme
birimidir. Bu goriintileme biriminin ¢aligma ilkesi, daha 6nce
ele abnan yedi-parcall gostergeyle aymdir, ancak bblme sa-
ysiun artmig olmasiyla daha genis bir karakter aralifn gé-
riintiilenebilmektedir. Bu durum Sekil 6.16'da gosterilmistir.

Bu birimlerle, daha genis aralikta karakter. goriintiilenebildi-
ginden, mevcut 6rnek birimler, goriintiilenecek belli bir ka-
rakter ya da basamag1 belirtmek igin alti adet ikili girig biti kul-

lanir. Bu nedenle, giris bitlerinin, ttim alfabetik (A-Z) ve s&-
- yisal (0-9) karakter aralif: ile bazi ek karakterleri (7,., vb.)

belirtebilecek yeterli sayida (64) birlesimi vardur.
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1 1 S 1 S

wandal Il:\(dagdal Mandal Mandai

od (] Kod Kod

™| ozici | [ gbziica | [ cozues | [ cbzien
Sirbcl Sirtieli ‘Sdirlel Sirdict

[YY) Jlrﬂ A ARRAA [YYYYY

Mikrobilgisayar
¢ikig portlarindan§

Sekil 6,17 4 karakterlik gbsterge (display)

Tekrarlarsak, giinlimiizde meveut arabirim cihazlart normalde birden ¢ok karakteri
goriintiileyebilme yetenefine sahiptir ve bir ek olarak dort karakterlik go-
riintiileme birimi igeren bir gdsterge, Sekil 6.17'de gosterilmistir. Birim, birlesik
mandallama, kod ¢dzme ve parga stirme iglevleri saglamaktadir; bu nedenle bir ka-
rakter, alti-bitlik ikili kodun gikiginin yapilmasi ve uygun mandal (basamak segim)
girig battimn yetkilenmesiyle (mantiksal I'e kurulmasi) suretiyle, belirli bir basamak
konumunda gériintiilenir, o

6.5 Verilerin seri girig ve ¢cikin

Simdiye dek tammlanan giris ve ¢ikig birimleri grubu, bir mikrobilgisayar uy-
gulamasinda kullamlan tipik drneklerdir. Ote yandan, mikroiglemcinin geliskinlik ve
iglem yetenegi arttikga, mikrobilgisayarlann uygulama alanlan da genigler. Ornegin,
giiniimitzde mikroiglemcinin, ¢ok giiclii kisisel bilgisayar sistemlerinin yaptiminda
kullamldigim gérmek artik oldukga siradan bir durumdur. Mikroislemeilerin iglem
kapasiteleri arttikkga, bu sistemlerin giicii de artmaya devam edecektir.

Bu tip uygulamalarda en yaygn bigimde kullanilan giris ve ¢tkig birimleri ya bir
vazici ya da gorsel goriintiileme birimidir (VDU). Bu birimlerin ikisi de, hem ka-
rakter ve hem de sayisal deger dizilerinin bir klavye aracitlifryla mikrobilgisayara
girilmesi i¢in elverisli ortarm ve ayrica, bir yazicidan gikan basilt bir form veya al-
fasayisal bir VDU ekramindan mikrobilgisayar tarafindan ¢ikigr yapilan sonuclari -
kaydedip inceleme olanag: sagladiklarindan, bu tiir uygulamalar igin son derece.
uygundurlar.
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Jekil 6.18 VT100 gorsel giriintiileme birimi (VDU)

Bir ek olarak, piyasada bulunan tipik bir VDU, $ekil 6.18'de gtsterilmistir. G-
riilecedi gibi, bu birim (hem alfabetik hem de sayisal karakter aralig: ile bir grup de-
netim karakterini girmek igin kullanilan) bir klavye ve (hem klavyeden girilen ka-
rakterleri hem de mikrobilgisayar tarafindan iiretilen sonuglan goriintiilemek igin
kullanilan) televizyon tipi bir goriintiileme ekranindan olusmugtur, Normalde kiav-
yeden girilen denetim karakterleri, tiim alfabetik ve sayisal bilgi arabfimin goriinti
ekranina girilmesinde (yeni satir, bogluk vs.) ya da mikrobilgisayarda calistiriimakta
olan yiiriirliikteki programa belli bir komutu belirtmek icin (araya karakter sok, ka-
- rakter dizisi sonu, vb. gibi) kullamlir.

Bu cihazlarin ikisinin de daha 6nce ele alinanlardan dnemli farklart vardir. Ciinkdi,
gerek teletayp veya VDU'dan gelen giris verileri, gerek bu cihazlara ¢ikan veriler
paralel olmayip seri bigimdedir. Bu su demektir: Klavyeden girilen bir basamaga
karsilik gelen ikili kodlanmig degerin mikrobilgisayara bir grup hat iizerinde ikili
bitler toplulugu olarak sunulmasimin yerine bu deger, tek bir hat lizerinde zaman
serisi ‘bigiminde sunulur. Benzer gekilde, bu cihazlar tarafindan gériintiilenecek
veri de mikrobilgisayar tarafindan tek:bir hat tizerinde bir zaman serisi bigiminde
gikarimalidir. !

Ikili kodlanmis bir degerin ¢ikig1, mikrobilgisayar tarafindan ¢ikig portanun tek bir
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hattim kullanarak ve bitlé: arasinda sabit bir zaman gecikmesi ile her seferinde bir
bit ¢rkigt yapan mikroiglemci programu kullanarak bir zaman serisi bigiminde yapilr.

Eger bu zaman aralifi (bit iletim hizi) alici cihaz tarafindan biliniyorsa, veri es-

zamanlt olarak okunur ve yorumlamr. Bu durnm, diyagramsal olarak Sekil 6.19
(a)'da gisterilmistir. ‘

Benzer bigimde, mikroiglemciye tek bir girig port hatti iizerinden bir zaman serisi bi-

J

¢iminde gnderilen ikili kodlanmug bir deFer de, mikrobilgisayar tarafindan girig hat-
timin durumunun, gdnderilmekte olan veri ile zamansal uyumluluk i¢inde okun-
mastyla yorumlanip yeniden derlenebilir. Burada da mikroislemci programu giris *
hattinda gosterilen her bir yeni veri biti arasindaki bilinen zaman gecikmesini he- !

S 6.7 saplamalidir. Bu durum Sekil 6.19(a) ’da diyagramsal olarak gosteriimigtir.

1 0 1 i 0 0 1-4————— Zaman

- LT

— .
1 Kullaniimaz
poriu i Qikig port hattina mantiksal
L 1 ¢ik ve sabit zaman gecikmesi
kadar bekle

Cikig port hattina mantiksal
0 ¢k ve sabit zaman gecikmesi
kadar bakla

Grkg port hattina mantiksal
0 ¢ik ve sabit zaman gecikmesi
kadar bekle

Cikig port hattina mantiksal
: 1 gIk ve sabit zaman gecikmesi
(a) Gikig kadar bekle

Zaman

|e—— ——— _| | I l l
Girig L 'y |
portu || Koflanimaz Girig port hattinin dururunu oku
: . ve sabit zaman gecikmesi
— kadar bekle
_________ Girig port hattinin durumunu oku
ve sabit zaman gecikmesi
—  kadar bekle
Mikrohilgisayar yolu . |
|
1
(b) Girs Girig port hattnin durumurtu oku
ve sabit zaman gecikmesi
kadar bekle

Sekil 6.19 Program denetiminde seri G/C
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Karakter format

Bir teletayp veya VDU ile birlesik bir klavyeden girilen karakterleri belirlemede kul-
lanilan bit sayis1 normalde yedidir ve aslinda, bu verinin formatin tamimlayan ulus-
lararasi onaylanmig standartlar bulunmaktadir, Bu standartlar referans olarak kul-
lanilmak iizere EK-2'de verilmistir ve ISO (Uluslararast Standartlar Organizasyonu)
7-bit veri degigim kodu veya alternatif olarak ASCII (Bilgi Degigimi icin Amerikan
Standart Kodu) adiyla bilinir.

Mikrobilgisayarlarla, fiziksel olarak farkli mekanlarda bulunan teletayp veya VDU bi-
rimlerinin birbirine baglanmas: oldukga yaygindir. Ashinda az 6nce zetlenen seri iletigim
yaklagiminin kuliandmasi, 8zellikie bu olastlik g0z niinde tutularak benimsenmistir. By-
lece terminal laboratuvanin bir bolimiine, mikrobilgisayar da bagka bir béliimiine veya ek
bazi donarum ve siirme devrelerinin yardimiyla farklt bir binaya yerlestirilebilir.

Iki cihazm fiziksel olarak birbin'ndeh ayn yerlerde bulunmasi, bu ikisi arasmdaki
veri aktariminin #etim hatalary olarak adlandirilan etkilere (elekiriksel girigim yo-
luyla) agik olacagi anlamina gelmektedir. Yani; bir karakterde yer alan herhangi bir
bitin boznlmas:, béylece mantiksal 1'den mantiksal 0'a ya da tersine degismesi ola-
sili1 sdz konusudur. Agikgasi bunun etkisi, alicinin aldig veriyi hatal: bir sekilde
yorumlamasz olacaktir.

Bu yiizden, bu olasiliga kargihik, alic1 cihazin bir karakterin iletimi sirasinda her-
hangi bir hata olusup olugmadigini algilayabilmesi icin, iletilen her bir 7-bitlik ka-
raktere, bir ek (sekizinci) bit eklenmektedir. Bu sekizinci bit, eglik biti olarak ad-
lancinlir ve agagida tammlanan bigimde {iretilip yorumianr.

Terminal (veya mikrobilgisayar) tarafindan iiretilen her 7-bitlik karakter, iletilmeden -

once ek bir sekizinci bit igerir. Sonugta eslik bitinin kendisinin de katilmasiyla elde
edilen 8-bit uzunluktaki zarfta bulunan 1'lerin toplami ya cifttir (¢ift eglik denir) ya
da tektir (rek eslik). Boylece, omegin, iletilecek karakter 1000001 (ASCII A ka-
rakteri) ise ve ¢ift eslik kullaniliyorsa, sekizinci bit O olacak ve boylece génderilen
8-bitlik karakter 01000001 bigimini alacaktir. Benzer sekilde, eger karakter 0110111
( ASCH 7 karakteri) ise, sekizinci bit 1 olacak ve gondcnlen karakter 10110111 ha-
line geleceknr

Her bir karaktenn alinmasinda, mikrobilgisayar (veya terminal), bir iletim hatasimn
olup olmadigm belitler. Bunu, (efer ¢ift eslik segilmigse), alinan toplam bit sa-
yisimun ¢ift olup olmadifimn kontroliinii yaparak gerceklestirir. Eer herhangi bir
hata ortaya gtkmugsa, mikrobilgisayar bu hatayi algilar ve yeniden gonderilmesi ge-
reken hatali karakterin diizeltilmesine iligkin islernleri yapar.
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(a) Karakier formatr Zaman

A a.k.d. a.b.d.
Y 1 ¥

Mol 1o o000 | 10

S

Pt ! Tt
tl;'c?; Bagg,liiairria 7 bilgl biti . El?llhk lI)Jiﬂrdurma g:;
(b) Kesikii karakter iietimi ‘
Zaman «~———— " i

M ITTITT IO L

1 o —————
e P |

(c) Kesintisiz karakier letimi
Zaman ——

I o e 1 o o 4

| le

Fekil 6.20 Asenkron karakter formati ve iletimi

Asenkron Iletim

Terminal tarafindan (ve tersi yoniinde mikrobilgisayar tarafindan) iletilen her karakter, sabit
sayida (8) bitten olugur. Boylece karakterin baglangict ile bit iz bilindikten sonra, gelen hat-
tan alnan verileri senkronize etmek ve biitlin karakteri tekrar birlestirmek oldukga kolay ola-
caktir, Aynca, eglik biti aracilifiyla da herhangi bir iletim hatas: belirlenebilecektir.

Ote yandan buradaki énemli varsayim da her karakterin baglangicimin bilinmesi ko-
nusudur. Oysa, bu durum her zaman gegerli degildir; ¢linkii bir karakter dizisinin
mikrobilgisayardan ¢kisn devamh ve bilinen bir hizda olacak bigimde dl'.it
zenlenebilse de, sézgelimi klavyeden bir karakter dizisi giren bir kullanicr siirekli
olarak giris yapmayabilecektir. Bu nedenle, bu iletim modu, bir karakteri olugturan
her bir bit sabit bir hizda iletilse de, karakterler arasi siire, dolayisiyla da ka-
rakterlerin iletim hiz1 dedisken olacagindan, asenkron iletim olarak adlandirilir.

Tletilen karakterler, tiimiiyle birlerden veya tiimiiyle sifirlardan meydana geiebuil.diéii
icin; alicimin, iletilmekte olan her yeni karakterin baglangicim algilayabilecegi bir

" mekanizmaya sahip olmasi gerekir. Bu, 8-bitlik karakter zarfindan dnce, baglatma

biti olarak bilinen bir bit eklenerek yapilir. Ayrica, iletim hattinin, ardigik karakterler
arasinda, siirekli olarak bostaki duruma (hat bog durumuna) dnmesini saglam'ak
icin, her 8-bitlik karakter bir durdurma biti ile sonlandirtlir. Boylece, t.ipilf b.ir iletim
hattinin, bir veya daha ¢ok karakter iletme durumu Sekil 6.20'de gbsterilmigtir.
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Yukartdaki agiklamadan gikarilabilecegi gibi, bir hattaki gergek veri iletim mikfarl, ger.
geklesen bit iletimi sayisindan daha azdir, Omegin, yukaridaki karakter formau ele aln.
dignda, her bir 7-bitlik karakter igin en az 10 bit iletilmesi gerekecektir, Baglatma v
durdurma bitleri dahil olmak iizere bir saniyedeki bit iletim sayis1, baud fuzt olarak bi-
linir ve asenkron bir hattan elde edilen gergek veri hizindan daha biiyiik degere sahiptiy
Kullanilmakta olan tipik standart baud hizlan, gérsel ekran birimleri igin 1200, 2400,
4800 ve 9600'diir. Su teletayp yazicida kullamlan standart ise 110 baud'twr. Ju noktayg
dikkat edilmelidir: bu sonuncusunda bir degil, iki durdurma biti kullaniimaktadrr; dg.
layistyla 110 baud, saniyede 10 gergek bilgi karakterine esdegerdedir,

UART

Seri verinin giris gikigint bir programin denetimi altinda yapmak miimkiin olsa da,
daha yaygin bir yaklagim, mikrobilgisayar G/C portlarinda kuilanilan paralel ikilj bi-
gimi iletim hatlarinda kullanilan bit dizisine doniistiirmek icin UART (Genel Anmtach
Asenkron Alic1 Verici) olarak bilinen &zel bir arabirim devresi kullanmaktir.

Bir UART"1n sematik diyagram: Sekil 6.21'de gosterilmistir. UART, biri gikan seri
veri dizisinin iletimini denetlemek igin (verici), digeri de gelen seri veri dizisinin ka-
buliinii denetlemek igin (alict) olmak iizere iki bilesenden olugur,

Verici bolimil aslinda, mikrobilgisayardan gikan paralel ikili bigim ile iletigim hat-
tndan iletilen bit dizisi bigimini paralelden-seriye doniigtiiriir. Dolayisiyla da, iger-
digi degerin paralel olarak yiiklendigi ve ardigik bit dizisi bigiminde ¢ikanldig bir
kaydediciden olugmustur. Bu kaydedici, verici tampon kaydedicisi olarak bilindigi
gibi, paralel-giris, seri-gikis kaydedicisi olarak da bilinir,

Bir karakter verici tampon kaydedicisine yiiklendiginde, otomatik olarak vericinin

r—- Verici saati
- Vericl tampon bog (TBE) :

'Ver" i¢rkisi (TD,-6 , F’araleli Seri

v i

ici veri grkigi (TD,-6) giris | glkis [ Seriverigikigi
|

Verici veri strobu (TDS) ] | (8xD)
|

Alict veri yetkilendirme (RDE) smm————pe-]

|
Alici veri girisi RD,6) ’ L Paralel | Sori  jw——e Seriveri girigi
‘ - ¢kig | girig o
-+ | ’

(SxDy
Alict veri hazir (RDA) ,

Alici eglik hatasi (RPE) 4——‘ 1——‘ Abei saali

(RxC)

Jekil 6.2 Bir UART'in sematik diyagrame

v
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L 0 =~ 1D
‘ Gikig: 'l : ! o
portu : 1
7 -+ 1D Tx * Vericl hattina
—| 70§
0 TBE TaCpe
i v
3 —1 Girig |
B 1
5 — P Ahcl veric
% 7 = UART — saal
£ kaynag
2 7
4 ]
=2 j Gk | RPE
= rtu
ke E -—{ RDE RxC [~
\} 7 RDA RxD [e=————s  Alic| hattindan
= RD
—| Giri g : ! 0
portu | I !
0] : RD,

Sekil 6.22 G/G portlar aracibifityla bir UART'n baglanmast

saati ile egzamanli olarak kaydirthr (saatle dcnetleni‘r).(TxC). Bu saat, d1§ardak1 bir
iiretegten iretilmeli ve istenen baud hizina eg;itlenmcpdu. ?ur}dan bagka, verici, devre
icinde yiiklenen karakter igin istenen eslik bitini tiretir \-re 1.let.1m strasinda ba§.1a.tma 'vc
durdurma bitlerini ekler. Son olarak, durdurma biti 1let11d1kte.n sonra lvencx, m1l-<-
robilgisayara verici tamponun simdi bos oldugunu (TBE) .ve_t.nr. sonraki lk‘arakterm
yilklenebilecegini sinyalle bildirir. Bu iglem, karakterin yedi bitini paralel gitiglere ve-
rerck ve iletilen veri strob (TDS) girigini agip kapayarak (0 -1 --0) yapihr.

Alicy bélitmii, 2z nce tarumianan verici kesiminin tersi dogrultuda iglev gorur v? 11et1r_n
hatindan gelen seri girigleri, mikrobilgisayann gerektirdifii pat:alel glklgliara dontigtiiren l;ll'
seri-girig paralel-gikis kaydedicisinden olugur. Ayncfa, I"IBr yex?l ka?aktenn bagl@glg \g,) i 11e
tigini algilamak i¢in gerekli bir denetim devresi de 1gel:1r. Seri ve.n.]?r, alic saatl (llkxb :
bit uyumiulugu iginde alic1 kaydedicisine saat denetimi &?ltmdﬁf girilir \:'e-dolaymly a bu te-
Jetayp veya VDU terminalinde kulilantlan ilgili verici saatine egitlenmelidir.

Her bir karakterin alinmas siiresinde alici, gelen bit dizisinin c§1i.k degerini yemdcln
hesaplar ve -durdurma biti alindiktan sonra ahnan karak.terdeklyle aymho:ltllpl (;l:
madigim belirler. Eger bu iki eslik deferi ayniysa, alicl c§111l< hata‘sa .(RPE) ala : o
firlar (0); fakat farkliysa RPE hatti 1'e kurulur. Biylece, mlkrobllgllsayar k1.n::1
rakteri okudugunda, bir iletim hatas algilanmigsa bunu kolayca belirleyecektir.

Bundan bagka, durdurma biti alindiginda alici, mikrobilg'isayara bir kar;kt:,nn ;1;2—
digam ve gimdi okunabilecegini belirtmek @gin alma verisi hazir (RDA) hatting
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Analog

referans I
gerilimi, V
D?--—-—»
DG-——)—
Dge—n Analog
D, " bac ¢tks
Dao—n-
D, >
D, s
nDﬂH
Girig bit numarasi Analog agirlik
D, Vi256
D: V28
R, Vigd
o, Vi3z
D‘1 Ve
D, . via
D¢ vid
D, V12
Sayisal girig (';?(‘309
D7 Ds Ds Dy D3 Dy Dy Dg gerilimi
0O 0 00D0DO0QOTUD 1]
00 DOOODOG I V/256
00 00 O0O0T1TOD0 V/128
Coooo0o0o 11 3vV/266
00 000100 V/64
00 0001 01 5V/258
} }
'
: .
T+ 11 11 00 | g3vreq
T 1 11 11 0 i 253V/256
T 111 31 1090 127v/128
T 1 1 1 11 11 255V/256

Jekil 6.23 Sayisab-analog diniigtitriicii
(DAC) ilkeleri

A\

tiksal l'e kurar. Boylece mikrobilgisayar alma verisi Vb
kilendirme (RDE) hattini mantiksal 1'¢ kurar ve o an giris poy. | -
tunda hazir olan karakteri okur, ‘

UARTlar, mikrobilgisayar sistemlerinde yaygm olarak ky).
lanildiklarindan, bir. mikrobilgisayar yoluna dogrudan bag.
lanabilecek bigimde tasarlanmiglardir. Dolayistyla, mikroiglem
agisindan  bakildifinda bir grup giris-cikis portu ofarak gg.
riliirler. Ote yandan bunlari, bir grup standart giris-gikis portuny
bir arabirim devresi olarak digardan baglamak da miimkiindiir ve
rnek bir diizenleme $ekil 6.22'de giriilmektedir, Yukanda Ozel
lenen gesitli denetim sinyalleri, bir mikroiglemci program1 e
daha 6nce ele alinan temel IN ve QUT (girig-g1kag) komutlarmy
denetiminde izlenip etkinlestirilebilir.

6.6 Analog girig ve ¢ikis

Kistm 6.3'te belirtildigi gibi, bir mikrobilgisayar endiistriyel bir
isleni denetlemek igin kullanilirken, birgok giris ve bunlam
bagli ¢ikig sinyalleri sayusal niteliktedir; dolayistyla, uygun ara-
birim devrelerinin yardimiyla dogrudan G/C arabirim iinitesine
girilebilir veya ondan ¢ikis yapilabilir.

Ote yandan, sayisal sinyallere ek olarak, bircok endiistriye]
iglem, analog nitelikte sinyaller de iiretir ve ayni zamanda bun-
lara bagh bazi denetim ¢ikislanmin da analog bigimde olmas
istenir. Ornegin, birgok doniistiiriicii (sicaklik, basing vb.) is-
tenen parametreyle orantili olarak degisen bir (analog) gerilim
tiretir. Benzer bigimde, bir grup denetim cihazs: bilyiikdiig,
gergeklestirilen denetleme igleminin derecesini belirleyen bir
girig gerilim sinyaline gereksinim duyar.

Bu ylizden bu tip cihazlarda; mikrobilgisayar giris ve gikig
portlaninda kullamilan sayisal giris ve gikigla denetimii iglemde
kullanilan analog sinyaller arasmnda bir doniigtiirme iglemi yap-
mak gerekir. Bu amagla yapilan iki tiir arabirim devresi vardir :
Biri analog sinyalden sayisal sinyale doniistiirmeyi, digeri de
saytsal sinyalden analog sinyale déniigtirmeyi gerceklestirir.
Her ikisi de agagida ele alimacaktir.
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Sayisaldan-analoga déniigtirme

Bir mikrobilgisayar portundan ¢ikan sayisal bir degeri analog bigimdeki esdegerine
doniigtiirmek igin kullanilan arabirim devresi, saysal/analog déniigtiiriici veya DAC
olarak bilinir. Esasen, DAC'a giren sayisal girigler, ikili afirliklama biciminde dii-
zenlenen belli bir grup ayrik eleman gerilimlerini segmek igin kullamhr. Daha sonra,
segilen gerilim degerleri, buna egdeferde analog gerilim deerlerini olugturmak
iizere birlestirilir. Boylece 8-bitlik bir doniistiiriicii ile her bir gerilimin agirliklamasi,
Sckil 6:23'te gGsterilmistir. Jekil ayn1 zamanda, farkli sayisal girigler igin ¢ikan ana-
log ¢ikss gerilimini de gisterir.

-DAC'a giren sayisal girisier mikrobilgisayarin bir ¢ikig portundan kolayca ali-

nabilirler. Boylece mikrobilgisayar, belirtilmis biiyiikiiikteki bir analog gerilim
gikigim,istenen gerilimin sayisal egdegerini bir ¢ikig portuna g¢ikararak bag-
latabilir.

Program drnegi 6.10 : Sayisal/Analog Doniistiiriicii

Sekil 6.24'teki program Omegi; bir DAC'a, artan bir sayisal deger ¢ikilmasmn et-
kisini gdstermektedir. DAC'n mikrobilgisayanin 02 ¢ikis portuna baglandigi var-

a) Akig diyagram
I A'nin degerini sifirfta |
/ A'min dederini 02 portuna gik /
| A'nin degerini 1 artir I
I
b) Program kodu

Sembolik komutlar iglem

LD A00

A'min dederini sifirla
TEKRAR: OQUT{02),A A'tun dederini 02 portuna ¢ik
INC A, A'nin dederini 1 artir
JP TEKRAR Tekrarla
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¢} Sonug ¢ikig gerilimi _r_J__
225v/256 —— P re
127\//128 _ ~
~
e
- s
< Ve
s /s
< /s
vi128 ——
W256 -
% Zaman L
L Anin dederi 00'a
{onalhili) tagar

Program déngiisiinii yiiritme stiresi

Sekil 6.24 Program Ormegi 6.10
sayilmrstir. Cikan sayisal deger dongii icinde bir artirilir ve sonugta FF (onaltily) de-
Berine ulagtifinda, kendisini 00'a (onaltili) sifirlayip dongityii tekrar eder. Bylece
¢ikan analog gerilim, daha dnce Sekil 6.23'te gosterildigi gibidir ve sekilde, zamanla
degigimi gosterilmigtir. DAC'a her bir yeni deger gikildiginda, sonugtaki analog ge-

S 6.8 rilimde de bir artig adimi gozlenecektir,

* | Sayisal
cikig

r—- V referans

Analag girig

gerilimi DAC

Kargilagtirici

Saat yetkilendirme

Saatl e ikili sayica

— Béniigtiirme
baglangici

Sayisal gikig 7

" Analog girig e———= ADC

Déndgtirme
sonu
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Gerilim
1

: Sayicidaki

. = sayisales-
Analog girig ” T deger
P
rd
. Vg
DAC gikigi -

'.J_I » Zaman

Saat SN --==- SN ' Zaman

Saat darbelerinin sayiclya uygulanmamast
(donlstiirme bitti)

Saat darbelerinin sayiciya uygulanmas:
(dénligtlirme baglangier)

Sekil 6.25 Analog-sayisal donifgtiiciicd ilkeleri

Analogdan-sayisala doniigtiirme -

Analog bir gerilimi, bir mikrobilgisayara girig igin uygun.sayisal bigimdeki es-
deferine doniistiirmede kullanilan arabirim devresi Analog/Sayisal Dontistiiriicii
veya ADC olarak bilinir. Co

Bir takim alternatif ADC devreleri mevcutsa da, bu devrelerin temel iglem modu ay-
mdir. Bir ADC, ashnda, kendi iginde.bir DAC igerir. Devre, otomatik olarak prog-
ram Srmegi 6.10'dakine benzer bir artirma islemini gergeklestirir. Bundan bagka
devre iginde bir de kargilagiiric: bulunur. Bu, adindan da anlasilacag gibi, DAC ta-
rafindan iiretilen analog gerilim ile gergek analog gerilim girigini kargilagtirir.

Eger analog gerilim girisi DAC'tan ¢ikan gerilimden biiyiikse, devre DAC'a giren sa-
yisal degeri arurmaya devam eder. Ote yandan DAC'm cikis gerilimi analog girigi
gegerse, kargilagtirict bunu algilar ve artirma iglemini durdurur. Béylece, DAC'a gi-
rilen o anki saysal girig, analog girig geriliminin istenen sayisal egdegeridir. Bu
durum, Sekil 6.25'te diyagram olarak gosterilmigtir.

Bu iglem modunun iki etkisi vardir : Tk olarak, her yeni déniistiirme igin sayisal de-
geri siler; stfirdan baglatmas: igin ADC'ye #zel bir "diniiglimit baglat" komutu ver-
mek gerekir. Ve ikjnci-‘olara_kv da, her bir ddniigtiirme iglemini gerceklestirmek i¢in
gereken zaman, analog giris geriliminin biiyiikliigiine bagh olarak deisir - gerilim
arttikga, sayisal degeri, istenen diizeye kadar artirmak: icin gereken sayma saykil sa-
yisi da artar. Bu ikincisi, drnegin, analog bir gerilim siirekli olarak izlenirken, do-
layisiyla da doniigtiiriiliirken ¢ok Snemlidir.
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Bu nedenle bu etkilerin her ikisinin de varolabilmesi igin bir ADC'nin iki denetim

hatt1 vardmr

: Yeni bir déniistiirme baglatan doniigtiirme baslatma girisi ve dg.

niigiimtin tamamlandifim géstermek i¢in ADC tarafindan iiretilen "doniisim ta-
56.9 mamland1” ¢ikig sinyali,

Sorular

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

0.6

6.7

Sekiz anahtar ve sekiz LED'lik bir grubun iki mikrobilgisayar portuna, Sekil

6.2'de gorildiigii gibi baglandigim varsayarak: '

a) sekiz giris anahtariun da siirekli olarak durumunu okuyan ve sekiz LED
tizerinde bu durumlarin tiimleyenlerini {tersini) goriintiileyen;

b) anahtarlann durumunu siirekli olarak okuyan ve segilen son durumun tiim-
leyeni, FF (onaltl) degerine ulastiinda sona eren bir program yazin.

Program &rnegi 6.3'ii, sayma sayis1 FFe (onaltili) kadar artinldiginda 00'a
(onaltil) sifirlanacagina, geriye saymaya (azalmaya) baglayacak sekilde de-
gistirin. Ayrica, 00'a (onaltth) kadar azaltuktan sonra program, yeniden ar-
trmaya baglamahidir. Sonugtaki dalga bigiminin taslagim ¢izin ve buna bir ad
onerin,

Sekil 6.7'de giriilen bir grup durumu bellekte bir tabloda saklayan ve her bir
yeni durum arasinda sabit bir zaman gecikmesiyle, bu siranin ilgili gikigini 8-
LED'lik gruba yapan bir program yazin,

Jekil 6.8'de gosterilen degisken zaman gecikme parametrelerini ve buna bagh
denetimli cihaz durumlanin: bellekte bir tabloda saklayan ve her bir yeni durum
arast i¢in ilgili zaman gecikmesiyle, belirtilen siranin ilgili gikisii bir grup
LED'e yapan bir program yazin.

Jekil 6.9'da goriilen denetimli giris durumlarin: ve bunlara kargilik gelen de-
netimli birim durumlarin: bellekte bir tabloda saklayan ve buna bagl olarak il-
gili ¢ikig dururnlanmi 8 LED'lik bit gruba ¢ikmadan énce belirlenen girig du-
rumlarire sekiz tane anahtarlik bir gruptan okuyan bir program yazin.

Beg anahtar ve beg LED kullanarak, Sekil 6.10'da gosterilen bir tustakimindan
ondalik veya onaltili basamak girigini simiile eden bir program yazin, Beginci
anahtar ve LED, Sekil 6.10'da gbsterilen onay islemini belirtmek igin kul-
lanilmaktadir, Kalan dért anahtar, basamagin ikili kodlanmig bigimde gi-
rilmesi, drt LED de girilen basamagin gértintiilenmesi igin kullamlmalidir.

Mikroiglemei kaydedicilerinden birinde seri bigimde sakli 8 bitlik bir degeri, bir

6.8

6.9
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LED baglantili tek bir ¢ikig hattt kullanarak ¢ikaran bir program yazin. Bit cikig
huz1, saniyede bir bit olacak gekilde ayarlanmalidir,

Sayisal/analog doniigtiirtictiniin caligma  ilkesini, ' gereken  vyerlerde  di-
yagramlarin da yardimiyla agiklayin. Mikrobilgisayarn, asagidaki sayisal de-
gerleri sabit bir zaman sirast iginde gikarmasi halinde, déniistiiriiciiniin iire-
tecegi cikas gerilimini gdsteren diyagram gizin.

00000000
00000001
00000010
00000£ 00

’
”’
I
7’

100000000

Diyagramlann yardimiyla bir analog/sayisal doniigtiiriiciiniin calisma ilkesini
agiklayin. DAC'a sayisal girisi tiiretmek igin déniigtiirme iglemini hizlandiran
basit ikili sayma islemine bir alternatif 6nerin.
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7. Boliim : Mikrobilgisayar Donanimi

Bu boliimiin amaclary: Bu boliimii bitirdiginizde:

1 Tipik bir 8-bit mikroiglemcinin sematik diyagramim ¢izebilmeli ve diyagiam iizerinde,
hem adres ve veri yollarmdaki bilgi akisim hem de baz tipik komut saykillarimn ge-
tirme ve yiiriitiim fazlari boyunca iiretilen denetim sinyallerini gsterebilmeli,

2 Sayisal bir cihazin yiikleme etkilerini ve bunun bir mikrobilgisayar yoluna bag-
lanabilecek cihaz sayisim nasil belirledigini degerlendirebilmeli,

3 Tekyonlii ve ikiyonlii iig-durumly tamponlarin iglevini ve iglem modunu agik-
layabilmeli,

4 Bir adres kod ¢oziiciiniin iglevini ve nasil gerceklegtirildigini degerlendire-
bilmeli,

5 Tipik sadece-okunur bir bellek ve rastgele-erigimli bir bellefin sematik diyag-

- ramini gizebilmeli ve zamanlama diyagramlary yardimiyla galigmalarim agik-
layabilmeli, _ _

6 Tipik bir mikrobilgisayar sistemi igin bir bellek haritas gelistirebilmeli ve farkl
bellek cihazlarmun mikrobilgisayar yoluna baglantisint saglamak icin gereken il-
gili adres kod ¢éziicii devresini belirleyebilmeli, ‘

7 Sematik diyagramlarin yardumiyla tamponlu bir girig portu ve tamponlu bir gikig
portu igeren bir GIC arabirim iinitesinin ¢ahgmasinr ve bu iiniteden mik-

- robilgisayar yoluna nasi baglann yapldigin agiklayabilmeli,

8 Programlanabilir bir givigigikag (PIO) biriminin sagladig: olanakiart ve bundan

bir mikrobilgisayar yoluna nasu arabirim saglandigim anlamug olmalistniz.

71  Girig

2. Boliimde bir mikrobilgisayan olugturan @i¢ ana birimin - mikroiglemci, bellek
birimi ve G/C (I/0) arabiriin {initesi- temel iglevleri ve iglem modu tele alinmistr.
‘Bundan bagka, mikrobilgisayar yolunun yapss: ve genel ¢alismasi da aciklanmigti

Bu béliimde bu birimlerin her birinin ayrintils olarak gahgmas: ve gercek donanim ta-
sarumu ile bunlar gergeklestirmek igin kullanilan ilgili denetim devreleri ele almacaktir.

7.2 Mikroiglemci

Tipik bir 8-bit mikroiglemcinin gematik blok diyagrami Sekil 7.1'de gosterilmigtir.
Bu sekil daha énce 2. Boliimde gsterilene benzemektedir; ama, burada daha son-
raki boliimlerde tanttilan bazi ek kaydediciler da dahil edilmistir. Boylece aritmetik
mantik biriminde (ALU) onunla ilgili bir bayrak kaydedicisi ve 16-bitlik bir y1gn
isaretcisi iceren bir kaydedici birimi yer almaktadir. Bundan bagka, kaydedici bi-
rimine eklenmis bir adres artirici/azaltici birim vardir. Bu birim, drnegin, her ardigik
getirme fazindan sonra program sayicisini arhirmak, ayrica ardigtk her yigin ig-




"
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leminden sonra y1gin igaretcisini artirmak veya azaltmak i¢in kullamlir. Programy
her bir komutunu . yiiriitmek icin mikroiglemei iki-fazl veya getir-yliriit modundg
caligrr. Getirme fazi boyunca komut o sirada program sayicisinda tutulan adres kyl. .
lanilarak bellek biriminden okunur ve yiiriitme faz sirasinda da mikroiglemci ko.
mutun gergeklestirilmesi icin gerekli olan igleri yapar, $imdi, mikroiglemci ta.
rafindan iiretilen sinyalleri ile veri ve adres yolu {izerindeki bilgi akigim gdstermek
lizere, farkli komut tiirleri igin tipik bazi getir-yiiriit saykillar ele alinacaktr.

Getirme Fazi

Daha @nceki boliimlerde de belirtildigi gibi, bir komutu tammlamak icin gereken
bayt sayis: farkl komut tiirleri igin degigiklik gésterir. Ornegin; iki tane dahili mik.
bayta, dolaysiz veri degeri igeren bir komut iki bayta ve bir bellek adresi iceren bir
komut da ii¢ bayta ihtiyag duyar. Béylece, komutttaki bayt sayisina bagh olarak mik-
roiglemcinin, komutu bellekten getirmesi igin gesitli sayida temel makine durumuna
veya saat saykilina gereksinimi vardir.

Bir komuttaki bayt sayisina bakilmaksizmn, komutun ilk bayt daima komut kay-
dedicisine (IR) yiiklenir. Sonra, ¢ger komut iki veya daha ok bayttan olugsuyorsa, il-

~ gili baytlar yiiriitme faz1 swrasinda kullantlmadan 6nce bellekten getirilir ve bir veya
daha ok gegici kaydediciye (§ekil 7.1'deki TR1, TR2 ve TR3) yitklenir.

Bir komutun ilk baytim getirmek i¢in mikroislemci tarafindan iiretilen sinyaller ile
adres ve veri yollanndaki bilgi akis sirastyla Sekil 7.2'nin (a) ve (b) béliimlerinde
gosterilmistir. Once Program sayicis1 (PC) segilir ve igerdigi deger adres yoluna ¢i-
kar(lmak {izere yetkilendirilir. Sonra bir bellekten okuma (MEMRD) sinyali firetilir
ve adreslenmis konumun igerdigi deger (komut bayti) veri yolundan komut kay-
dedicisine (IR) mandallamr. Son olarak, program sayicisi, bellekteki bir sonraki ar-
digik bayt1 gostermesi i¢in bir artirlir,

Daha sonra komut kaydedicisinin iceriginin kodu ¢oziilir ve okunan komut tek bayt
bir komutsa yiiriitme fazina gegilir. Fakat ilk bayt komutun iki veya Gi¢ baytlik bir
komut oldugunu belirtiyorsa, takip eden baytlar simdi bellekten getirilmelidir. Omek
olarak, bir iki-bayt ve bir de tig-bayt komut igin adres ve veri yollarindaki bilgi akusi,
Sekil 7.3'lin sirastyla (a) ve (b) biliimlerinde gosterilmistir.

Ik 6rn¢ktc, §ekil 7.3 (a), bellekten okunan ikinci baytn bir aritmetik komutuna
baglt dolaysiz bir veri degeri oldugu (s6zgelimi ADD A,7E) varsayilir. Boylece
okunan bayt, Srnekteki 7E (onaltils), TR3 gegici kaydedicisine yiiklenir.

Ikinci 6rnekte, Sekil 7.3 (b), bellekten getirilen iki ek baytn, kaydedici birimindeki
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Sekil 7.1 - Tipik bir 8-bit mlikroiglemcinin sematik blok diyagranu
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Sekil 7.2 Komut getirme-ilk bayt
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bir kaydedici gift\iyl_e_-. ilgili iki direkt veri degeri oldufu varsayilir (sézgelimi LD
BC,72A8). Dolayisiyla, ilk deger [6rnekte 72 (onaltil)] TR1 gegici kaydedicisine,
ikinci deger de [6{;;91(__t¢ki AR (onaltli)] TR2 gecici kaydedicisine yiiklenir.

Bir komutun her bir. baytt (her biri igin farkl MEMRD sinyali kullaniarak), bellekien ge-

tirildikten sorira program sayicist daima bellekte yer alan bir sonraki ardigik bayt gdstermek

fizere bir artmibir. Son olarak, komutu olusturmak icin gereken bayt sayis: kadar bayt bellekten
S 7.1 getirilip uygun kaydedicilere yiiklendikten sonra, denetim birimi yiiriitiim fazint baglatir.

Yiiriitim Faz

Getirme fazmda.ioicliugu' gibi burada'da, farkl komut titrierini yiiriitmek icin farkly
sayida saat saykilima gerek duyulur. Oregin, bir dolaysiz topla komutn icin getirme

(a) Iki-baytik komut
: 4 ? %? i % F loveriyolu Prr 2 7 ~A4 Vel
TR1 , TR2 f[=| A ] TR'3 N 1]
T T . 2 f . .
= g 4, € é- Komut kod ¢3- | £
8 D ; E; S |ogm) : 20clsll ve de- | 2
H N Bayrailar kef | | netm &
c T & sinyalleri . 2
£ SP"' B, ' kadlayici birim {
< 7/39 2 2 .
y ALY ||
Z
7 B - MEMRD
i / - - .
’ /// / Agres yolu ///// / Adres
(o) Ug-baytik komut _
E //? LML INT A A A A A A A s G
W ALN775.317 R TR3 RS RRS
o C |
e84 C I3 Komutkod ¢5- | &
Hl—D. . E S—-—, zlicksd ve do- | 2
= H L a. L] netim B
e — 0 ) sinyallerl 2
£ 8B - o |8 ' kodlayret birimi | 2
Wl A A )
1
' > - T MEMRD
I L@
/ / AdreS youi - » + Adres
7R

A\

Jekil 7.3 Kornut getirme- ek baytlar
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$ekil 7.4 Bellekten topla komutunun yiiriitme fazi

faz1 sirasinda dolaysiz veri degeri TR3 gegici kaydedicisine yiiklendikten sonra, top-
lama iglemini gergeklestirmek igin tek bir ek saykil gereklidir. Ote yandan bir bel-
lekten topla komutu igin, 6megin ADD A,(HL), iki saykil gerekir : biri belickten de-
geri getimmek icin, digeri de toplama iglemini yapmak i¢in.

Bundan su ¢ikartlabilir : Dolaysiz topla komutu sadece dahili mikroiglemci kay-
dedicileriyle ilgili oldugu i¢in mikroislemci tarafindan dig sinyallerin iiretilmesine
gerek yoktur, Akitmiilatér ve TR3 kaydedicisinin icerdigi degerler 6nce ALU'nun gi-
riglerine uygulanir ve sonugtaki mevcut toplam degerinin iizerine yazilmak lizere
akiimiilatére mandallanir. Aynca bayrak kaydedicisi de bu komut igin tanimlanmug
kurallar uyarmca degigtirilir. '

Bir yiiriitiim faz1 boyunca, mikroiglemcideki bilgi aidgxm gostermek icin bellekten
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§7.2

topla komutunun yiiriitme saykllmm iki pargas1, sirasiyla Sekil 7.4'in (a) ve () bi.

liimlerinde gbsterilmistir.

Sekil 7.4 (a)'da goriilecegi gibi, saykalin ilk kasmi boyunca ikinci iglenen 6nce HL
kaydedici ¢iftinin o anki degeri tarafindan belirtilen bellek adresinden gﬂil’ilir
Sonra, saykilin ikinci kisri swrasinda A kaydedicisinin yiiriirlikteki degerine ek:
lenir. Toplam, A kaydedicisinin eski degerinin istiine yazilir ve bayrak kaydedicig;
yapilan iglemlerden nceden tanimli kurallar uyarinca etkilenir.

Baglatma Iglemi

Mikrobilgisayara enerji ilk verildiginde, yani mikrobilgisayar agildiginda, miiqoig,lemci'

dogrudan galismaya baglar. Ote yandan, gesitli kaydediciler -program sayicis: da dahj).
rastgele degerler igereceklerdir; bu nedenle boyle birakilmas: durumunda, mikroislemei
ilk bayti bilinmeyen rastgele bir bellek konumundan getirecektir.

PEEPEIPIPP
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Bir veya
birkag o
kaynafy
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15V r Adres yolu
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MEMRD
MEMWR
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© RESET

Dig sthirlama .——1

Jekil 7.5 8-bit bir mikroiglemcinin baz: giris ve cikig bacaklari
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Bu nedenle, mikrobilgisayara ilk enerji uygulandifinda, mikroiglemcideki program

sayrcasin bilinen bir duruma (gogu kez sifira) getirmek veya sifirlamak gerekir, Bu

yiizden tiim mikroiglemciler, etkinlestirildifinde bu iglevi gerceklestiren bir dis
RESET denetim sinyali kullanir. Dolayisiyla, eger saklt programum ilk bayt1 bu ko-
numda, yani program saytcisinda saklanacak bigimde diizenleme yapilirsa mik-
roiglemei, programi, bilinen ve denetimli bir yoldan derhal yiiriitmeye bag-
layacaktir. Bu yontem ¢ogunlukla aciligta-sifirlama olarak bilinir.

Suna dikkat edilmelidir: RESET denetim sinyali. normalde &teki mikroiglemci kay-
dedicilerinden herhangi birinin igerdigi defieri etkilemez ve bu nedenle programei,
sakli program ilk yiirtitiilmeye baglandifinda bunlarin igerdigi degerlerin rastgele
veya bilinmeyen oldugunu varsaymalidir. Bu yiizden, bir program yazarken nor-
malde yapilan ilk ig ilgili mikroiglemci kaydedicilerini (6rnegin yign igaretgisini)
veya bellek konumlanny, bilinen degerleri icerebilmeleri igin temizlemek veya kul-
lanima hazir hale getirmek gerekir. Bu is ¢ogunlukla kullammea hazirlama olarak
antlur.

Sekil 7.5'te tipik bir 8-bit mikroislemcide kullanilan bacak tanimlarindan bazilary g-
riilmektedir. $ekilde, mikroiglemcinin fiili entegre devre yongasinda bir saat kay-
nag1 (devre) icerdifi; fakat bunun, digtan baglanmus bir kristale (XTAL) gereksinim
duydugn varsayilmigtir. BSylece bu devre kararli bir referans saati sa8lar ve her
komut, getirme ve yiiriitme i¢in belli sayida saat saykilma ihtiyag duydugundan, her
komut, bilinen bir zaman siiresinde gergeklegir. Programer kimi zaman bir program
kod parcasim yiiriitmek igin gereken siireyi bilmek isteyeceginden, bu oldukga ya-
rarlidir. Dolayisiyla, kod pargasindaki her bir komutu yiiriitmek icin gereken saykil
sayisim sayarak ve her bir saat saykilinin tam siiresini bilerek bu siire kolayca be-
lirlenir,

Yiiklemede Dikkate Alinacak Noktalar

Bir mikroiglemei kullanirken, ¢ikis bacaklarinda goriilen gesitli sinyalleri (adres,
veri, denetim) diretmek icin mikroiglemei iginde kullamilan sayisal birimlerin elekt-
riksel dzelliklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunlar gogu zaman, bu birimlere
dogrudan baglanabilecek birimierin sayi ve tiiriine belli sinirlamalar getirir.

Mikroiglemci sistemlerinde kullanilan pek ¢ok devre - bellek entegreleri, G/C bi-
rimleri vb-, girislerine mantiksal 0'a karsilik gelen bir gerilim diizeyi uygulandiinda
digariya sonlu degerde bir alam (Loao gikaracak bicimde gahigirlar. Giriglerine man-
tiksal 1'e karsihk gelen bir gerilim diizeyi uygulandiinda da sonlu degerde bir akim
(Lyic) gekerler . Bu durum, $ekil 7.6(a)'da diyagram olarak gdsterilmigtir.

Bu nedenle bu cihazlarla dogru bigimde gahgabilrﬁek icin mikroiglemei, ¢ikig sinyali
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mantiksal 0 ise sonlu miktarda bir akimi alabilme (¢cekme) veya cikig sinyali man.
tiksal 1 ise sonlu miktarda bir akim iiretme (kaynakloma) yetenegine sahip ol
malidir. -‘Ancak, bu akimlar normalde egit depildirler ve ¢ofu zaman bir cihaziy
cekme gerekleri (mantiksal 0) kaynak gereklerinden (mantiksal 1} daha biiyiiktiir -
drnegin transistdr transistdr mantik (TTL).

Ormnek olarak, bir mikroiglemcinin ¢ikts bacaguun 1.8 mA'lik bir akimm kaynaklaytp
cekebildigini ve bu bacaga baglanan cihazlarin mantiksal 0'a siiriildiigiinde 0.4 mA
iirettigini, mantiksal 1'e siiriildiiglinde de 0.2 mA ¢ektigini varsayalhim, Boylece mik-
roiglemciye baglanabilecek bu tip cihazlarin maksimum sayis1 mikroiglemcinin man.
tiksal 0 cekme yetenegi ile belirlenir,

{a) Tek birin yifta
_ Mantiksal 0 4———-: I Gikan
Manhksat 1
I Giren ‘
Birim
{b) Coklu birimler - tamponsuz
Mikroiglamci
Birim 0 Birim 1 Birim 2 Birim 3

(c) Cokiu birimlar- tamponlu

Bltimler
Sekil 7.6 Yitklemede dikkate aliacak noktalar

Bu &rnekte, mikroiglemciye bu tiir birimlerden en ¢ok dort tane (4x0.4=1.6mA) bag-
lanabilir ve dolayisiyla mikroiglemcinin bu tiir dort birim yiikiimi siirebilecegi sby-
lenir. Bu say1 asildifinda mikroiglemei herhangi bir zarar gérmeyecekse de, bu si-
mrin Stesinde, gikis gerilim diizeyler ctkilenecek ve bu nedenle de bagl olan
cihazlar ¢ikmakta olan mantiksal sinyali yanls yorumlayabileceklerdir - 1 yerine 0,
0 yerine 1 gibi, Bu durum Jekil 7.6 (b)'de gosterilmigtir.

Mikroiglemcinin siirme simirina wlagilirsa, mikroi§lemcinin gikis bacaklar ile bagh

Y
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devreler arasina bir veya daha ¢ok sayida rar'npbnlama deﬁresi eklemek gerekir. Bu da, Sekil
7.6(c)'de gosterilmigtir. Sekildeki mikroiglemcinin dért cihaz stirebildigi varsayilnistir; ancak,
§7.3 kullarulan her bir tampon devresi aynu tiirden maksimum on cihaz siirebiir,

Iki yonlii tamponlar

Tampon; bir mikroiglerqf;i hattinin akim kaynaklama/gekme yetenegini artirmak igin
kullanidan bir cihazdir, Omegin, Sekil 7.6'da gériilen tamponlar rek yonli tamponlar
olarak bilinir ve bu nedenle de, stzgelimi, mikroislemcinin adres ve denetim hat-
larinin siirme yetenegini arirmak igin elveriglidir,

« Ote yandan veri yolu hatlar, belli miktardaki bir akimi kaynaklayabilme/ ge-
kebilmeye ek olarak, aym zamanda iki ydnli modda da calisabilmelidir ve do-
laysiyla da iki yonlii tamponlar bir veri hattim tamponlarken kullamlmahdirlar.

{3) 3 durumiu kaps ve dogjruiuk tablosu R .
Giren Gikan
E | T Girlg Grg Denstim
Denetin c ' 1 1
sinyali . 9 0 ;
(b} i Kapal ¥
Cikan 1 0 Kapal 0
Giren 0 CI < PL
1~
Verl yolu hatty -+ ——e—> Veori yolu hath
1
gano | T
Giren 1 } G -

Sekil 7.7 ki yonlii tampon

Iki yonlit bir tampon, iki tane tig-durumlu kapidan olugur, Ug durumlu bir kapinin
dogruluk tablosu $ekil 7.7 (aYda verilmigtir. Goriilebilecedi gibi, denetim girisi
mantiksal 1 iken devre, normal bir tek yonlii tampon gibi ¢aligir ve mantiksal ¢ikis
girigle aymdur. Denetim girigi mantiksal 0 iken, devre ne akim kaynaklamakta ne de
gekmekte oldugundan, eikis digiinci kapal duruma kurulur.

Bu nedenle, iki ydnlti bir tampon, Sekil 7.7 (b)'de gosterilen tiirde iki tane kap: kul-
lanarak gergeklestirilir. Sekilde, kapilanin mikroiglemcinin veri hattin1 tamponlamak
icin kullamldig1 varsayilmigtir. $ekilden de gikarilabilecegi gibi, C, mantiksal 1 ve C;
mantiksal 0 iken veri hatt1, bir gikag hatt1 gibi iglev gorecektir. C, mantiksal 0 ve C,
mantiksal 1 iken de veri hatt, bir girig hatt iglevi goriir. Dolayisiyla, C tipik olarak
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S7.4

swrasiyla MEMWR veya JOWR'den ve C
riilebilecektir. -

de MEMRD ve IORD'den g

7.3 Miki'obilgisayar yolu

Mikrobilgisayar yolu, tiim bellek ve G/C birimlerini mikroiglemciye baglamak igip

kullarulir. ‘Dolayisiyla, tiim bu birimler ayni yol hatlarim ve sinyallerini kul.
landiklarindan; birinci olarak, yola bagh birimlerin mikroiglemciyle iletigim kurmak
{(veri aktarmak) istediginde bu istefi belirleyebilmesi ve ikinci olarak da, veri yoly
iki yonlii oldugundan, belli bir veri aktanmiyla ilgisi olmayan birimlerin yapilmakiy
olan aktarimt engeliememesi saglanmahdir. Ornegin béyle bir durum, mikroislemci
bir cihaza mantiksal 0 ginderirken bagka bir cihazin veri hattina bir mantiksal 1 ¢.
karmaya galigmast durumunda ortaya ¢ikabilir ve Sekil 7.8'de diyagramsal olarak
glsterilmigtir.

D, -
D, N Gitt yaniit
| vetl yolu
1
D?
Veriyi Y va-
. -pigyerine
Yaz/Gik
X kaynagindan gfrig
- varisini aku
3 F - Y
N—  ————
Y Vargyeri X Kaynafji

Sekil 7.8 Veri yolu aktarimlart

Sekilden de ¢ikarilabilecegi gibi, veri yoluna bir defer giris veya gikist yapabllmek

" icin veriye 6zel kaynak veya varigyerinin se¢ilmis olmasi gerekir. Bu, adres yolum

ve kaynagin ve vanigyerinin her biri icin ek bir adres kod ¢oziici devreyi kullanmak
suretiyle gerceklestirilir, Mikroiglemci, adres yoluna aktarimla ilgili ya bellek ko-
numunun veya G/C portunun kimligine iliskin bilgileri gikanir ve adres kod ¢oziici
devresi aracﬂlgzyla bu istege, yalmzca seg:11m1§ olan bellek veya G/C birimleri kar-
silik verir. 'Ardindan, bir birim, adres yolunun durumundan belli bir yol aktarimiyla
iligkili oldngunu belirlerse, denetim hatlarinda gésterilmis bulunan secilmis iglemi
gerceklestirir: girig islemi icin MEMRD veya IORD ¢ikis islemi igin MEMWR veya

TOWR. Bu durum, Sekil 7.9'da diyagramsal olarak gisterilmigtir.

Y
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Du — -
o, 1 I Veri
[ o H yolu
Dy ! i
AU
Ay T T
! i Adres
1 [ yolu
| |
A
MEMRD
MEMWR Danstim
10RD = yolu
IOWR -
MEMWR MEMRD
veya IOWR vaya IORD
1| adres ! Adres| |
i | kod &~ : kod ¢6- | 1
zieh 2ilen [
Ay Ag Segilen birim ‘
o] 0 A - :
0 1 B
At ——
1 0 C vangyei . Kaynak
1 1 D
- Sekil 7.9 Cihaz segimi
Adres Kod Cdzme

L

1

A i
fjgj}L_ﬂ&
1

B birimi

i | Segimi

!

Ty 1 rimi

i?j): Segim
T

r”*w

j

!____l

Sekil 7.10 Adres kod gbzme

Adres kod ¢bziicli, bir yol aktanm istegii igleminde kul-
laniliyorsa, mikrobilgisayar yoluna bagh belirli bir bellek veya
G/G portunu segmek igin kullamlir. Ornek olarak, sadece iki
adres hattini, A, ve A[, kullanan bir adres kod ¢éziicilyi ele
alalim. Boylece bu iki hattin (bitin) dort olas1 birlegimi Sekil
7.10'da gosterilmistir.

Sekilden de goriildiigit gibi, Ay ve A,'in her ikisi de mantiksal 0
oldugunda A cihaz: segilir (mantiksal 1); B,C,D cihazlar igin
kullanlan kalan segme hatlarmmn hepsi mantiksal O olacaktir.
Benzer bigimde, Ag = I ve A|i = 0 oldufunda da B cihaz se-

.¢ilir ve diger gikiglar mantiksal 0, olur. Goriilecegi gibi, bir

adres kod gbziicti, manttksal VE ve tersleyici kapilar kul-
lanarak kolaylikla gergeklegtmlebﬂlr Burada gosterilen kod
gozuculcr sadece iki girig kullantyor. olsa da, aym ilkeler ara-
cibfiyla daha biiyik kod goziictiler de kolayca ger-
geklestirilebilir. Bundan sonraki kistmlarda bu cihazlarm kul-

. lanumlan ayrintili olarak izah edilecektir.
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875

7.4 Bellek birimi

2. Boliimde belirtildigi gibi, bir mikrobilgisayar:bellek birimi iki tip finiteden mey.
dana gelir: komutlar listesini (program) tutmak (saklamak) icin kullanilan sadece.
okunur bellek ve bu programla ilgili veriyi tutmak igin kullamlan rastgele-erigim]j
bellek. Burada her bir cihaz tiiriiniin i¢ organizasyonu ve mikrobilgisayar yolu ije
olan arabirim tizerinden baglantis: ele alinacaktir.

Sadece-Okunur Bellek

Halen mevcut ve kullamtlmakta olan farkl tiirde -Ornegin maske programh (ROM)
veya ¢lektriksel olarak yeniden programlanabilir (EPROM)- bir grup sadece-okunur
bellek varsa da; bu birimlerin temel islem modu aymdur. Istenen konumun adresi bi-

a) 1024 X 8 sadece okunur bellek

Enerji hatt {
{hatlan)
l ¥
Okuma sinyall =——————=~t C5
—_—p! AO ]
—>iA, Dy p=———p
D ————— AZ D] [
— i Ay D e
™ Ay ] lgarik
Konum adresi § —{ A D, —— e
—_—| A P
—_—|A, Dg t—m
— Ay P J
| ——] Ay

b) Zamaniama divagrami

Adres hattart ———I I—
Yonga seglm {okuma) _—J_—‘—-
. I ~

.._..\ Segimdan - gikiga gecikme

\ Okuma erigim sGresi

Sekil 7.11 Sadece-okunur bellegin galigmas:

4 —

Verl hatlan
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rimin girig adres hattina ¢ikarilir ve bir bellekten okuma-sinyali verilir. Ardindan
cihaz da buna, secilen yerin igerigini veri ¢ikug hatlarina gikararak kargthk verir. Bu

- Sekil 7.11'de gosterilmistir, Sekilde her biri 8-bitlik 1024 konumdan olugan tipik bir
- sadece-okunur bellek cihaz: gériilmektedi. D R

(a) 256X8 rastgele-arisimii beflek

Enerji hatti (hatfan){ .

1 i

Yonga segim=—————s ¢35
o | A, Do |t )
——r Ay 0 |e——n
—_— A, D [——
—| A Dy [t :
Konumadresif . 14 . D, [e— . { ClKig/giris verisi
—_—l A Dg r——s
———! Ag Dy [t
—] A, Dyl
Okumalyazma denetim ——»| Rw

{b) Zamaniama diyagram:
Adres hatlan _.I . .. I__
Yonga segim *‘-_j—

Veri (gikig)
Okuma iglemi zamanlamasi

Adres hatlan - __l
Yonga segim *J—I*
Veri (G}r@) ) ———J—_—I__

Yazma iglemi zamanlamas:

Jekil 7.12 Rastpele-erigimii bellegin caligmast
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S7.6

Sekilden de goriilebilecei gibi, oku sinyali birim yonga se¢im (CS) girisine bag.
lanir, ¢iinkii adindan da anlagilacagi gibi bu, segilmis olan birimi (yongay:) be-
lirtmek igin kullamllr. Daha sonra giriilecegi gibi, oku sinyali denetim yolundaki b,
MEMRD olmayip, daha cok bu sinyalin ve ¢k adres kod ¢oziicii devreleri ¢tkigimp
bir birlegimidir. ‘

Sckilde goriilen birlesik zamanlama diyagramundan, adres ve yonga secim sin-
yallerinin ¢ikarilmasiyla verinin gikig bacaklarindan gikarilmasi arasinda kisa bir
zaman gecikmesi ortaya gtktigin goriilmektedir. Bu gecikme, yongada bulunan bel-
lek dizisi bilegenlerinin elektriksel Szelliklerinden kaynaklanmaktadir, bunlar g-
rastyla cihazin okuma erigim stiresi ve segimden-gikiga-gecikme olarak bilinirler,
Ammsanacag! gibi, mikroiglemcinin getirme saykiinin zamanlama siras: ele ali-
nirken ($ekil 7.2), once bellek adresini ¢ikarmak, sonra da sakli komut baytin
komut kaydedicisine (IR)" yiiklemek icin farkh zaman (saat) periycdlar: kul-
lamlmigti. Bu, §zellikle, her ikisi de mikrosaniyenin tipik kesirleri oranindaki bii-
yiikliiklerle gosterilen zaman gecikmelerine olanak saglamak igin yapilmistir.

Rastgele-Erigimli Bellek
Tipik bir rastgele-erigimli bellek biriminin sematik diyagram: Sekil 7.12'de gos-

terilmigtir. Gosterilen bu cihaz her biri 8-bitlik olan 256 konumdan meydana gel-
migtir. Sekilde de goriildiigii gibi, bir deger (adres girig hatlarnda belirtilen) bir ko-

T —D—j
| 256x8 bellok
Rw Yazma " hacrelen dizisi
Ag > ’
Ay . : o
: Adres
i
I
Ag C— >
> Veri
i
Girig  Gilag !
— !
Dy ] - :
D, Y Ug durumiu gl !
! tamgponu yetidleme | 1
0y — ' -
s

Sekil 7.13 RAM'in i¢ organizasyonu

S1.7

§7.8
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numdan okunsa ya da ona yazilsa da , birim yonga segim girigine ek olarak yalnrzea
bir tane okuma/yazma (R/W) denetim bacagina sahlptn' Birim igin gerekli olan
bacak sayisint, dolayisiyla birimin maliyetini azaltmak 1g:m bdyle yapilmugtir.

Bir bellek islemini (okuma veya yazma) gergeklestirmek igin, tnce uyguen konumun
adresi, adres girig hatlarina gikarilir ve yonga segim girisi etkinlestirilir. Daha sonra
R/W hattimn durumuna bagh olarak, ya adreslenmis konumun igerigi okunur (R/W
= 0) ya da veri hatlarinmn o anki degeri adreslenmis ilgili konuma yazilir R/W=1).
Tek bir R/W denetim hattmin galismasim gostermek iizere, tipik bir RAM yon-
gasinin j¢ organizasyonunun sematik diyagrami $ekil 7.13'te gosterilmistir. R/W gi-
riginin durumu ile belirtilen bigimde, adresienmig konum ya okunur ya da ona ya-
zilir. Eer R/W girigi algak diizeydeyse (yani, 0 ise), bir okuma iglerni belirtilmis
olur ve dolayisiyla bellek dizisinin veri ¢ikig hatlarinda hazir olan veri, birimin veri
hatlarina nygulanir. Eer R/W girigi yiiksek diizyérdeyse (yani 1 ise), bellek di-
zisinden gelen 91k1§ yetkisizlenir ve onun yerine veri: hatlannda bulunan veri diziye
yazilir, ' :

Sistem Bellek Haritas:

Tipik olarak bir mikrobilgisayarin bellek birimi, bu tiirde birgek ROM ve RAM bi-
rimleri ierir. Omegin bir uygulama; sbzgelimi, saklt program igin 3 Kbayta ge-
reksinim duyuyorsa, 3 tane 1024x8-bitlik ROM'a ihtiyag olacaktir. Benzer sekilde,
eger RAM boliimii veri igin 1 Kbayta gereks1mm duyuyorsa, dort tane de 256x8-

bitlik RAM gerekeceknr

" Bu nedenle, bir mikrobilgisayarin bellek birimini gergeklegﬁrirken her bir birim tiirii

i¢in hangi bellek adres araligimin kullamilacagma karar verilmesi gerekir. Bu, sis-
temin bellek haritast olarak bilinir ve 6rnek olarak yukandaki sisteme uygun bir bel-
lek haritas: Sekil 7.14'te gésterilmistir.

""15"’%4’%3“’%2“11*‘10”‘9‘“ AR 8 AR RAN
OOOK3FF -0 O o 0 :_6 0 I Yonga adresi 1ROM 1
MOOOYFF ¢ O o O o 1|| ~Yonga aares| |ROM 2
00008FF 0 o o0 o b1 of] Yonga adrest Jrom s
OCOOOCFF 0 0 0 O : 11 [rb g1] Yonga adrest ] RAM 1
0000OFF 0 0 0 o 1 1|| r Vorga a0res ] RAM 2
OE000EFF 0 0 0 o 1 1':1 o Vorga adres ] RAM 3
OFOOOFFF 0 0 O O :_1_‘I_JI|_1 al]l Yonga adresl ] RAM 4

Sekil 7.14 Bir sistem bellegi haritus
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(B} Kod ¢éziicii dogruluk tablosu

Haritada, iistte on altn adres hatt, altta da her bir birim tipi igin
gerekli olan adres araligi 51ra1anm1§t1r Haritadan gunlar .
- kanlabilir ; S — :

|

Gegerli bir bellek adresi igin A,-A 5 aras1 adres hatlar
mantiksal 0 olmalidir.

CE A Ao 1 2 3
0o 0 0f0 ©o o0 o0
0 o 1|0 o o o
6 1 oo o o o,
o 1 1]o o o o
T o [1 T TaTe
1 o 1]o 1 o' 0
1 1. 0]o o 1 o
1 1 1.la o -0 1

2 " Ay ve A adres hatlanmn ikisi de mantiksal 1 iken ad -
resin bir RAM birimi igin, degllse adresin bir ROM igin
.- oldugu diigiiniilmiigtiir.
3 Segilen belirli bir ROM birimi, A, ve A, adres hat -
lanyla belirlenir. ‘
4 Segilen belirli bir RAM birimi, A; ve A9 adres hatlanyla
belirlenir.
5 Segilen ROM birimindeki konum A, - A, arast hatlarla be-
lirlentr.
6 Segilen RAM birimindeki konum Ag - A, arast hatlarla be-
lirfenir.
" {a) Kod géizme devresi
" Atgon
Ag
L
Ay MEMRD
| | P B
cE . of _D—-— CS ROM 1
At owfAy FO———=  csrome
S PYSIL o P I [ e T
.3
N R CE (1J——- CS RAM1
' pgense V[  CSRAM2
Ag o —wiA, kodgBzicd) 2f———  C5RAM3
' I——"  csnam4

" Sekil 7.15 Bellck adres kod gozme

Yukanidaki semay: gergeklestirmek igin gereken gercek adres
“ kod goziicii devre, daha'8nce ‘izah edilene’ benzer iki tane 2-
- hattan ~ 4-hatta kod ¢6ziicii kullamlarak kolayca meydana ge-
- tirilebilir. Uygun bir diizenleme $ekil 7.15'te gosterilmistir.

579
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Goriildiigi gibi, adres kod goziiciilerde, bir bellek biriminde yonga se¢im giriginin
oynadif1 role benzer bir rol oynayan ek bir yonga yetkileme (CE) giris hatt: bulunur.
Boylece yonga yetkileme girigi mantiksal 1 olduBunda, ¢ikig iki girigin birlegimleri
tarafindan belirlenir; fakat erkleme mantiksal 0 iken, dort ¢ikugin tiimii de mantiksal
O'dur,

Dolayisiyla birinci kod -¢dziiclide bu, gegerli bir bellek adresinin hazir oldugunu
(Al12'den Al5'e hepsi manuksal 0) belirlemek igin dort giris, VEYADEGIL kapis:
(VEYA ve onu takip eden bir tersleyici kapiss) ile baglantil: olarak kullanilir, fkinci
kod géziiciide ise bir RAM birim adresininin hazir oldufunu belirlemek igin kul-
lanilir,

7.5  G/C Arabirim iinitesi

Bir énceki bolimde agiklandii gibi, G/C (I/o) arabirim {initesi temelde bir grup
giris ve ¢tkig portundan olusur. Bunlar mikrobilgisayar ile mikrobilgisayara bagl
bulunan cihaz veya arabirim devréeleri arasinda arabirimi meydana getirirler ve etkin
olarak mikrobilgisayar yolunu yapilmakta olan herhangl b1r girig veya cikig ig-
leminden ayinriar. .

G/C arabirim dnitesi, bellek birimi ile aym mikrobilgisayar yoluna baglanir; do-
layisiyla adres yolu da, veri aktanimt ile ilgili portu belirtemede kulamhr. Ote
yandan, ayr1 IORD ve IOWR denetim hatt1 kullamm da, birime bellek ile G/C ak-
tarimni ayit etme ve istenen aktarmin yoniinii belirleme olanag: saglar. Bundan
bagka, pek ¢ok mikrobilgisayarda maksimum 256 giris ve/veya gikig portu bu-
lundugundan, belli’ bir port adresini belirtmek igin normalde sadece sekiz tane
adres hatti kullamlir. Bunlar gogunlukla adres yolunun en kiigiik degerlikli sekiz

(Ag- A, arast) hattidur.

- Girig Portu

Girig portunun en basit bigimi, Sekil 7.16(a)'da da goriildiigi gibi, sekiz tane lg-
durumlu tampondan olugan bir dizidir. Dolayisiyla mikroiglemci, bir portun gi-
riginde bulunan o anki'degeri okumak istediginde, adres yolunun en kiigiik degerlikli
sekiz hattina portun adresini ¢ikanr ve bir IORD sinyali diretir.

Acikgasi, bu yaklagimda girig birimi veya arabirim devresi, veri degerini, mik-
roiglemci tarafindan okunana kadar, tampon giriginde sabit olarak tutabilmelidir. Bu
yiizden alternatif ve daha esnek bir diizenleme, Sekil 7.16(b)'de de goritldigi gibi
porta 8-bit bir mandal eklemek olmaktadir.
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(a) Basit dg- durumiu girig ,qbrtu

O - ) - S lunup bulunmadigim belirlemek igin) adres kod ¢oziicii devre31 ve adres segimi ile
. ! et f Veriyolu - - IOWR denetim sinyalini birlegtirmek igin bir VE kapis1 icermesi yeterlidir. Ote yan-
D, 1 S dan bu da, ¢ikig biriminin birinci olarak ¢ikast yapilacak her bir veri degerini bek-
Ag lemesini, ikinci olarak da, veri degeri ¢iktifinda onu koruyabilmesini ya da sak-
Ag l T layabilmesini gerektirir. Bu nedenle bir gikig portunun, bir adres kod coziicliye ek
! : olarak, -mikroiglemci tarafindan ¢tkarilan bir veri degerinin bagh bir birim veya ara-
Ar 1 t Adres yolu birim devresi tarafindan kabul edilene kadar ¢ikis portunda kalmasin saglamak
Agg o ] : iizere- 8-bit lik bir mandal icermesi de olagandir. Bu, Sekil 7.17'de gosterilmigtir,
ORD Dy _ -
: . i D, - - »-
JOWR - } Deneatim yolu 1 : : Veri yolu
=== | |
b — e e | ] ] D7I - L
'—— : 1 _l Ay
H Adras (b} Bir mandal igaren girs portu A, ' —
‘ gbz0ch , ‘ 0o b, o, Ao Ay Az 108D "I : Adres yolu
| - S S B gy ind Y| S l ’
‘ r | Al : |
l_— e —— ‘ _—J I : e Adres kod gdzlcl ] Al -
V —— e — — l i /_| IORD — : g > }Denetim yolu
A : ‘ : | IOWR -
Unitesarabirim devresinden ver girisi | ' —_— e __I
| LB L
f Adres
kod
I I [ y ¢Ozach |

) .Sekr"l 7.16 Girig portu gemas:

' Clkl§ Porm

Veri hazir strobu

e
Cihazdan veri girigi

Mandallar, sayisal bir deferi tutmak veya saklamak igin kullandan sayisal- bi- -

rimlerdir. Deger bir mandalda tutulmak ya da saklanmak istendiginde, mandalin
veri giriglerine (D) verilir ve ortak saat girigi (CLK) agilip kapatilir ya da saat dar-
besi uygulamr. Girig degeri daha sonra deglgeblllr ancak ¢ikis (Q), cihazin saati tek-
rar kurulana kadar aym kalir.

Bu yii‘zden ‘mandal iceren bir girig portunu kullanrken harici bitim ya da devre,
tipik ofarak mandalin saatini belli bir degere kurar ve mikroiglemei bunun ardindan,
hazir oldugunda bu degen okur. :

A

En basi_t bigimdcki bir ¢ikis portunun, yalnizca, (kéndi éd:esinin édr_es‘ yolunda bu-

=)
[ =]
[w)
o o
£ 7

Unitefarabirim devresine veri gikig!

Sekil 7-17 Cikis portu sermasi

Zamanlamada Dikkate Alinacak Noktalar

, Mikfoiglemci tarafindan tiretilen IN (girig) ve OUT (¢ikis) komutlan igin firetilen za-

manlama dalga bigimleri, sirastyla daha 6nce verilmig olan bellekten okuma ve bel-
lege yazma komutlarina iliskin dalga bicimleriyle benzerlik. gisterir. Dolayisiyla, bir
IN komutunu yiiriitirken mikroiglemnci, énce istenen (komutta belirtilen) port ad-
resini en kiigiik degerlikli sekiz adres hattina gikarir ve bir IORD sinyali firetir. Ar-
dindan, segilen port buna veri yolu {izerindeki {ic-durumlu tamponlarda hazir bu-.
lunan defferi gecitleyerek karsilik verir ve sonra da mikroiglemci bu degeri A
kaydedicisine yiikler. Bir IN komutunun tipik zamanlama dalga bigimleri grubu
Sekil 7.18(a)'da gostcnlmlgur
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S7.10

(a)IORD

" Adres hallan __J I____
IORD _—_l——l_____.
- Veri hatfar —I_I'——

. (B} IOWR

BRI " Adres hatlan —J ‘ - I'——
' Vari hatia.rl -
— L

Sekil 7.18 G/C zamanlama dalga bigimleri

"Bir OUT komutunun tipik bir zamanfama dalga' bigimleri grubu Sekil 7.18(byde gi-

riillmektedir. Mikroiglemci dnce istenen (komutta belirtilen) port adresini adres yoluna
ve gikanlacak degeri de (A kaydedicisinin, yiirtirlilkteki deferi) veri yoluna ¢ikarr,
Daha sonra da bir IOWR sinyali tiretir. Segilen port buna, veri yolundan degerin sa-
atini port mandalma saat denetimi altinda gondererek (mandallayarak) kargilik verir.

Progr amlamabrhr G/C Birimleri

Az bnce ‘c')zctlenen temel mandallama ve tamponlama iglevlerini yapabilmek i¢in mev-
cut tiimlegik devreler bulunsa da, G/C (I/0) arabirim devrelerinin varligs pek gok mik-
robilgisayar uygulamalarimin temelini olusturdugundan, mikroislemei tireticileri G/C
arabirim devresinin tamamm tek bir entegre devrede sunarlar. Tipik olarak bunlar, iki
veya daha gok giris ve/veya gikis portu ile her bir port ile ilgili onay denetim hatlarim
igetir. Bunlar programlanabilir girig/gilag birimleri veya PIO olarak bilinir.

Bir G/C portu ile bir gevresel birim veya arabirim devresi arasmndaki veri ak-
tariminin diizenlenmesini saglayan onay yonteminin galigmasi bir énceki boliimde
cle almmmgt. Verinin kaynag: (cikis icin mikroislemei, giris igin cihaz veya arabirim
devresi) veriyi veri hatlarina yerlegtirdiginde, bunu DAV hatty tizerinde; verinin ali-
cist veny1 kabul etuglnde (okudugunda) ise bunu, DACC hatt iizerinde belirtir.

Taplk bir PIO" ve buaun mlkrobﬂgxsayar yolu ile arabiriminin gematik dlyagraml
§Sekil 7.19'da gésterilmigtir. Sekilde gdsterilen PIO'da: onay ( denetim hatlariyla bir-
likte iki tane iki y6nlii portun, A ve B, bulundugu varsayilmigtir.

Portlarin iki yonlii 6zelligi, her bir portun ya girig portu ya da ¢ikig portu olarak

Mikrobilgisayar Donarmi 169

programlanabilecegi anlamina gelmektedir. Kullanics, istenen fonksiyonu, prog-
ramin kullanima hazirlanma bliimiinde, komut kaydedicisindeki belli bitlere (girig
icin) mantiksal O.ve (gikis igin de) mantiksal 1 yazarak seger.

* Komut kaydedicisindeki dteki bitler onay denetim hatiariyla baglantils olarak kul-

lamhr. Ornegin, A portunun bir giris portu olarak programlanmig oldufunu var-
sayarsak, yeni bir veri deferinin, bagli birim veya arabirim devresi aracihityla port
mandahina girildigi her durumda, komut kaydedicisindeki belli bir bit 1'e kurulur.
Dolayistyla, mikroiglemci diizenli zaman araliklartyla komut kaydedicisinin igerdigi
degeri girer ve bu biti gozden gegirir. Daha sonra bitin 1'e kurulmug oldujfunu be-

n —
® -
Dy ! E Veri yolu
i oy
D7 = >
Ay >
Ay
Az ot ! Adres yolu
As
Alg
. Y —
ICRD } BDenatim yolu
IOWR
- Adras kod
gialed
Ging Gthig DD, _ _ Dy  AgA, ——T
Komut ‘
kaydedicisi "G.__G__ — g
Apoty B pertu ‘ '
I——— Onay denetimi
: B birimifarabirim davresine/
) devresmden
l YA binml.fArabiﬂm devresine/
devresinden
Komut kaydedicist l l . Onay danetii
! . 4 A X o : I . I
A paitu ySnlendirme blll Bm Giri; .
B portu ydnlendirme bit } 1aCiky
e A poriu Onay denaliml
B portu Onay denstimi Sekil 7,19 PIO semas)
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lirlediginde (dolayisiyla port mandalina yeni bir deger girildiginde) bu degeri porttan
okur. Mikroiglemci tarafindan porttan bir deger okuma (giris) isi normalde komus

- kaydedicisindeki ilgili biti sifirlar; ardindan da PIO, bagli birime yeni bir degerin gi-
rﬂebxlecegml belirtmek igin onay denetim hatti lizerinde bir DACC (veri alinéh) stro-
bu iiretir. : -

Yukandaki agiklamadan ¢ikarilabilecedi gibi, mikroiglemci her bir girig ve cikis por-
tuna ve ayni.zamanda komut kaydedicisine hem giris hem de cikis yapmak is-
teyebilir. Ayrica, PIO lig kaydedici icerdifinden, kullanilan adres kod ¢éziicii bu ad-
reslerden herhang1 birinin veri yolu {izerinde hazir oldugunu belirlemelidir,

Sekilden de goruldugu gibi, bu is normalde adres kod ¢bziicii girigleri icin alty yiik-

sek-strah adres: ‘biti (A,-A,) ve aktanimla ilgisi olan belirki kaydedicileri -Komut, A
portu veya B portu- belirtmek igin de iki en kiigiik degerlikli adres bitini (Agve A)
kullanarak gerceklegtirilir. Dolayisiyla, eger ii¢ adres, sirastyla 00 (onaltily) 01 (onal-
til1) ve 02 (onaltili) ise; adres kod ¢oziiciiniin 91k1§1 Ayden A,'ye kadar alti adres
- hattinun tiim{i de mantiksal 0 oldugu zaman, yuksek diizeyde (mantiksal 1) olacaktir:

I
e

A A

: i . Ar s M Aa Aé 1t ™o
00 (onalnlg)= 0O00CGOO 00
01 (onaltliy= [0 O 0 0 0 O 01
02(onalul)= |0 0 0 0 0 0 1o
- I—I kaydedici/ port adresi
§7.11 LPIO adresi sy P
Sorular B

7.1 Tlp].k bir 8-bit-mikroislemcinin sematik blok diyagramini cizin ve bellekten
' asagidaki komutlar getirmek igin gereken adres ve veri yollarindaki bilgi
akigit ve mikroiglemci tarafindan iretilen denetim sinyallerini diyagram
lizerinde gdsterin:
fa)LD AB
(b)LD ,B,7E
(c)LD HL2A7E

7.2 Soru 7.1 agafidaki onceden getirilmis komutlarin yiiriitiilmesini gostermek
igin tekrarlayin;
(¢} ADD AB
(b) ADD A48
(c) ADD A, (HL)

73

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

79

7.10

7.11
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Bir mikroiglemciye neden sinirh sayida sayrsal birim baglanabilecegini ve bu

* siunn bir tampon yardimiyla nasil genigletilebilecegini agiklayin,

Ug-durumlu bir kapinin dogruluk tablosunu ¢izin ve buradan da tek yonli ve
iki yonlii bir tamponun ¢aligmasim agiklayin,

Dogruluk tablosu )./ardxm1yla, bir adres kod ¢8zliciiniin ¢aligmasim agiklayin.
iki-girigli bir kod ¢bziicliniin yalnizea iki girigli VE kapilan ve tersleyiciler
kullanarak nasil gergeklestirilebilecegini gdsterin.

Bir 1024x8-bit ROM'un sematik diyagramum c¢izin ve bir zamanlama
diyagrarm yardimiyla galigmasim agiklayn, - Okuma erisme siiresini ve
secimden-gikiga-gecikmeyi diyagram lizerinde gosterin.

Tipik bir 256x8-bit RAM'mn i¢ organizasyonunu gdstermek icin gematik bir
diyagram ¢izin ve zamanlama diyagramlarimn da yardimiyla bir okuma ve
yazma saykili sirasindaki galismasim agiklaym. :

Bir mikrobilgisayar sistemi, 4 Kbayt ROM ve 256 bayt RAM'e ihtiyag
duymaktadir. Eer bunlar, iki blok 0000 (onaltil) adresinden baglayarak
bitisik bellek adreslerini iggal ediyorlarsa, her bir bellek blokunun
baslangig ve bitis adreslerini belirleyin.

Soru 7.8'de agiklanan sistemin bellek haritasim gizin ve 1 Kbayt ROM ve
256 bayt RAM yongalanimn kullauldifini varsayarak, bir bellek blokunun
mikrobilgisayar yolu ile arabirim iizerinden baglanusim saflamak igin
gereken adres kod ¢iziicii devreyi gelistirin.

Tamponlu bir girig portu ile tamponlu bir ¢ikg portunu da igin igine katan bir
G/C arabirim iinitesinin gematik diyagramn ¢izin. Her blokun galismasin
ve mikrobilgisayar yolu ile arabirim {izerinden baglanusmm nasil yapuidigim
agiklayin.

Programlanabilir bir G/C biriminin (PIO) sematik blok diyagramin: ¢izin. Bu
birimin galigmasit ve mlkrobllglsayar yolu 116 a:abmm iizerinden bag-
lantisimin nasil yapildigini agiklayin. - :




Ek-1 : Zilog Z80 komut takiminn bir alt kiimesi

Zilog Z80 mikroiglemcisinde yer alan komutlardan bazilari agafidaki ‘tabloda ve-
rilmigtir. Komutlar sembolik gésterim bigiminde sunulmus olup, her birinin onaltihi
kodu da birlikte verilmistir. Agagidaki kisaltmalar kullanlmstr :

ABCDEHL : Mikroislemcinin kaydedicilerini gosterir
(HL) : H,L kaydedici ¢iftinde o sirada tutulan bellek adresini gosterir
n : 8-bitlik ( 2 onaltih karakter) bir defieri veya bayt: gosterir
nn : 16-bitlik (2 bayt) bir degeri gbsterir

Burada segilen komutlar Intel 8080 ve Intel 8085 mikroiglemcilerinde de yer al-
maktadir; dolayisiyla, 8-bitlik bir mikroiglemcide yer alan tipik bir komut takim lis-
tesidir.

1 VERI TASIMA KOMUTLARI

Bu komutlar, mikrobilgisayardaki bir kaydedici veya bellek konumundan bir di-
gerine veri tagima olanag saflarlar. Kogul bayraklar: bu komutlar tarafindan

gtkilenmez.

Kaydedici adregleme - 8-bitlik veri

AA VF B,A 47 C,A 4F D,A 87
AB 78 B,B 40 C,B 48 | DB 50
AC 79 " | BC 41 c,C 49 D,C 51
b AD 7A 1D~ B,D 42 LD-| C,D 4A Lp — DD 58
AE 7B B,E 43 C,E 4B D,E 83
AH 7C B,H 44 CH 40 D,H 54
AL 7D B,L. 45 | CL 4D D,L 8B
E,A BF HA 67 LA 6F
E,B 58 HB 60 LB 68
E,C B9 H,C 61 1,C 69
D ED BA LD HD 62 LD LD BA
E,E BB HE 63 I.E 6B
EH B5C HH 64 LH 6C
EL BD HL 68 LL 6D
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. ’ er
Kaydedidl adresleme - 16-bitlik (2 bayt) vert | 2 ARITMETIK VE MANTIK KOMUTLARI
' EX DEHL EB oo o . Kaydedici adresleme - Toplama (*)
Dolays)z a.dresleme - 8-bitlik veri bt i [ AL 87 R _A s 8B
T - . 16-bitlik veri AB 80 AB 88
- { An 3B N BCnn 01 ‘AC 81 S AC 89
Bn 06 | DBon 11 - aDD - AD 82 . - ADG - AD 8A
7 {Gn 0B LD 4 HLnn 21 AE 83 _ AE 8B
"LD- Dn 16 ' SPonn 51 AH 84 ‘ AH 8C
En 1E AL 85 AL 8D
Han 26 - 3 - ' - ‘
, Ln 28 - - Kaydedici adresleme - Qﬂ_ca.rma. ()] : :
- L@ zs _ - A9y AA OF
B ‘ | ' B.90 - . AB 98
Dofrudan (genigletilmis) adregleme - 8-bitlik ver: N - ¢ 9l o | 4,C. 99
. geme 8-bitlik veri  16-bitlik veri SuB - D 92 ~ sBc 4 AD 9A
L A,(nn) 3A E 93 - : AE OB
H
LD '[(nn),A 32 LD (nf;éngi o H 94 . AH 9C
' R L 95 o | AL 9D
Kaydedici dolayl adresleme - 8-bitlik veri - : A VE * VEYA (* ' " Ozel VEYA. )
~ - o ~A BY o
B,(HL) 46 EHL;’B ,:g ‘B A0 "B 'BO . B A8
ip o SEL 48 ELC 71 | | c AL | C Bl .| © a9
DL 88 LPT @mryp we | awp - D AR or -4 D B2  xor 4 D A&
E,(HL) BE (HL)’E vz - B A3 |1 E B3 . B AB
H,(HL) 66 ’ , H A4 H B4 B AC
. HID,H %4
.__ ‘ ‘ - | ‘ ' _ ‘Kargilagtirma (% - - Artirma (**) Azaltma (**)
' : | A BF - [a 2 A 3D
B B8 B 04 B 05
¢ B9 ~ Jlecoc ¢ oD
c - DBA " g 4D M4 pgc 4D 1B
| E BB ' 1 "{ B 1D
H BC H 24 H 25
L BD L 2C L 2D
: .Armrma,/Aza.ltma. kaydedici 01ft.1 Cit) ,
| BC 03 . BC 0B
mc - DE 13 DEC - DE 1B
HL 25 HI, 2B
-
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Dolaysiz adresieme - Toplama/Cikarma (*)

SUB An D6
ADC An CE - SBC An DE
C VE/VEYA (*)

AND n E6 OR n F6 -
: - Ozel VEYA/Rarsilastirma, (*)
xOR n EE CP n FH

Kaydedici dolayl adresleme (*) _
ADD AL 86  SUB (HL) 96

ADC AHEHL 8E: SBC (L) O9E
me L) 34 DEC @HL) 38
AND EHL) AB OR HL) B6
XOR (HL) AE  CP (HL) BE
ondabk ayarlama akimiilatori (*)
DAA R? | .
dirma komutlar (+) '
5—3-1; o e T —7 ]
RLC
7
cacs  OF .
ALA 17 Y ? ————0
RRA 1F I"l’? ——»01»[@?!-]

Notlar : * Tdm bayraklar etkilenir
** Elde bayragt disindaki tiim ba.yraklar etkilenir
+ Yalmzea elde bayrad etkilenir
++ Hicbir bayrak etkilenmez

5 DENETIM AKTARMA KOMUTLARI

Bu komub grubu; program yiiriitmesinin norma)l sirall akigini et~
Kiler. Agadidaki kogul kodlar: kullanhyr :

Nz = sificdan farkll  (Z=0) PO = tek eglik ®=0)
7 = sifip ‘ (Z=1) PE = cift eglik “(P=1)
Ne = elde-yok (CY=0) P = igareti pozitif (8=0)
g = elde (€Y=1) M = igareti negatif (S=1)

Atlamasa

JP nn

JP NZ,nn
JP Z,nn
JP NC, nn
JP C, nn

Altyordam caSirma/déntig.

c3
‘o2

CA
D2

- DA

CALL nn CD

4 GtBiS/_GIKIS KOMUTLARI

Bu komutlar A kaydedicisi ile belirtilen bir port arasmda bir G/G

RET C9

iglemi gergeklegtirirler:

IN A,(n) DB.

OUT (n),A D3

Sy YY

PO, nn
PE,nn
P,nn

M, nn

8 SECILMIS MAKINE DENETIM KOMUTLARI

) Iglemm 1§1emler1 i

NOP (iglem ya.pma) 00

H.ALT
4! @ 1§Iemler
PUSH BC CB
DE D5
BL

. 76

FB .

. POP

B

o
Lon

B2

FR
FA

Ekler

177




Ek-2 : ISO/ASC II 7-bitlik veri kod tablosu

Karg) sayfadaki tabloda, kod takimmm bimi verilmigtir. Harfle
belirtilen gruplar, basilmayan denetim karakterleridir ve bunlar
Iginde nemli olanlar CR= Satir bagi, LF = Satir atlatma, SP = Bog-
luk ve DEL = Silme karakterleridir. Buradaki eslik biti ¢ift egliktir
ve 7-bitlik kodla birlikte her bir karaktep igin toplam 8-bit Gretir.

Ekler 179
Cift 7-bitlik  Karakter Cift 7-bitlik  Karak- | Cifr  7-bitlik Karakter
eglik sekizli eslik sekizli  ter eslik  sekizli
biti kod biti kod - biti  kod
0 000 NUL 0 .053 + 0 126 .V
1 001 SOH 1 054 , 1 127 W
1 002 STX 0 055 - 1 130 X
0 003 ETX 0 056 . 0 131 Y
1 004 EOT 1 057 / 0 132 Z
0 005 ENQ 0 W 060 . @ L 133 [
0 006 ACK 1 061 I 0 134 \
1 007 BEL 1 062 2 1 135 1
1 010.  BS 0 063 3 1 136 T
0 011 HT 1 064 4 0 137 -
0 012 LF 0 065 5 0 - 140 .
1 013 vT 0 066 6 1 141 a
0 014 FF 1 067 7 1 142 b
1 015 CR 1 070 8 0 143 c
] 016 SO ] 071 9 1 144 d
0 017 SI 0 073 : 0 145 e
1 020 DLE 1 073 ; 0 146 £
0 021 DCI 0 074 < 1 147 g
0 022 DC2 1 075 = 1 150 h
1 023 DC3 1 076 > 0 151 i
0 024 - DC4 .0 077 ? 0 152 j .
1 025 NAK 1 100 @ 1 153 k
1 026 SYN 0 “101 A 0 154. 1
0 027 ETB 0 102 B 1 155 m
0 030 CAN 1 103 c 1 156 n
1 031 EM 0 104 D 0 157 0
1 032 SUB 1. 105 E 1 160 P
0 033 ESC 1 106 F - 0 161 q
1 034 FS - 0 107 G 0 162 r
0 035 GS 0 110 H 1 163 s
0 036 RS 1 111 I 0 164 t
1 037 Us 1 112 I 1 165 u
1 040 SP 0 113 K 1 166 v
0 041 ! 1 . 114 L 0 167 w
0 . 042 " 0 15 M 0 170 x
1 043 # .0 S (S 1 171 y
0 044 $ I 117 0 1 172 z
1 045 g, 0 120 P 1] 173 {
1 046 & 1 121 Q 1 174 |
0 047 ' 1 122 R 0 175 }
0 050 ( 0 123 S 0 176 ~
1 051 ) 1 124 T 1 177 DEL
1 052 * 0 125 U




BEEy

8 Bit
FFFF
Kullaniimamig
40FF
T RAM
4000
Kullanilmamig
1FFF
T PRCOM
0000
T
Bellek adresleri
fonalttill)
Sekil A

Sorularin cevaplan

Sorularin cevaplari

1.2 27=00011011
63=00111111
226=11100010
1.3 00101101 =45
10101010 = 170
11011011 =219
14 101011=53,
111001 110=716,
100 010 110 000 = 4260,
1.5 C2 = 1100 0010
8E1 =1000 11100001
3B2F =0011 1011 0010 1111
31  On bitin 2 yani 1024 birlegimi; iki bitin 2*, yani 4
birlesimi vardir. Boylece 12 bit, 4K bellek ad-
resleyebilir. '
2.2 256 konum igin 8 bit gerckir, 00 —FF (onaltil1).
1024 (1K) konum igin 10 bit gerekir, 000 -=3FF {onalal).
8192 (8K) konum igin 13 bit gerekir, 0000—»1FF¥
(onaltilt).
Ayrica Sekil A'ya bakimz.
2.3 ROMigin, 0000 —07FF = 11 bit = 2 K (2048) konum.
RAM igin, 2000 —23FF = 10 bit = 1 K (1024) konum.
34 (A) = D6 (onaltih); (B) = 28;
(C)=00; (D) =28;
(B) = FF; (H) = 28;
(L) =00.
3s
Sembolik komutlar Iglem
LD AJFF ‘ (A) =€ FF (onaltih)
LD B,86 (B) - 86 (onaltily
1D DA (D) = FF (onaitily)
LD BB (B) =86 (onaltllD
LD HL,28A6 (HL) <€ 28A6 (onaltil)
EX DEHL - (DE) =& 28A6 (onaltily)

(HL) - FF86 (onalti)
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36

3.7

38

a1

4.2

Sembolik komutlar Islem

ID AAA (A) - AA (onaltil)
LD (2800),A (2800) = AA (onaltill)
LD A,00 ‘ (A)-= 00 (onaltily)
LD HL,2800 (HL) - 2800 (onaltil)
LD A,(HL) (A) - AA (onaltil)

(A) = EE (onaltilt); (B) = EE (onaltilt); (C) = FF (onaltilr). Boylece:

(2800) = (A)=EE

(2801) =(C)=FF bulunur. .

Onalnl kod Sembolik komutiar
11 00 28 . LD DE,2800

3E D6 LD A,D8
42 LD B,D
4B LD ¢, E o
21 FF 28 . LD HL RBFF
EB o EX DE,I-IL
06 BEBRE LD B,BE -
OF FF LD ¢, FF _
21 01 28 LD HL,2801 -
w8 ID AB
32 00 28 LD C2300),A o
71 » LD (HL),C

+ 63=00111111

+112=01110000 .

+ 37=00100101

+111=01101111 , bdylece -111 = 1 0010001

+ 27=00011011. , béylece - 27 =1 1100101

+ 78 =0100111C , biylece - 78 = 10110010

010t1011=+ 9i

00010111 =+ 23

01111111 =+127

11110411 =-(00001001)=- 9

10000101 = -(0 1111011)=-123
11010101 =-(00101011) =- 43

65= 01000001 94= 01011110

4.3

424 =+00011000 -36 = -0 0100100
89= 01011001 58= 00111010

4.4

+53=00110101

+28 =00011100.
-28=1 1100100
81=10 1010001
-5

-53=11001011 -2
23=00010111

+63=00111111

+56 =00111000

-56=1 1001000

+68 =0 1000100

-68=10111100

-+84 =0 1010100

}
3
- 63= 11000001 }
T

-84=1 0101100

Normal ikili topl%tm
Bu nedenle diizeltme
Diizeltilmis BCD toplam

Normal ikili toplam
Bu nedenle diizeltme
Diizeltilmig BCD toplami

Normal ikili fark
Bu nedenle diizeltme .
Diizeltilmis BCD farky

Normal ikili fark
Bu nedenle diizeltme
Diizeitilmis BCD fark:

+53 =

UJUJ

E

Il

1l

]
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-28= 11100100
+81=+01010001 -
00110101 -~

= 11001011 S
-00010111
10110100

 63= 11000001
© +(-56) = +1 1001000
-119= 10001001

-68= 10111100
© -(-84) =- 10101100
+16= 00010000

01100111 67
+00100100 = +24°
1000 1011 EL=0,YE=0

+0000 0110

1001 0001 = 91

1000 1001 = 89

- 0001000 ~ =+08

10010001, EL=0,YE=1
+0000 0110
1001.0111 = 97

01110100 = 74
-01001000 = -48
00101100 EL=0, YE=1
+1111 1010 -

00100110 = 26

R

© 10011000 - = 98
- 0011 1001.. = -39

- 0010.1100 .EL=0,YE=1

+1111.1010 .

0101.1001. = 59
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a5

4.6

4.7

4.8

P

TOP ve DEG dedederinl sifirfla

- Sorularin cevaplart 185

5'.-1' 'Adres (oﬁa'lnh)' Ona‘h".:'h i’éd 'Sembolik komutlar

o 2000 33 E? . DONGU:LD A,E?
2002 3C N INC A
2003 C3 00 R0 JP DONGU
20086 - -

5.2 Program, B'nin deferi sifir olana kadar agagidaki ko-
s - mutlar iizerinde déngiilenecek-ve-daha sonra yiiriitiime
.. normal strasinda devam e_déccktir:
~ SIFIRDGL: DEC B, '
IP NZ, SIFIRDGL

5.3 Adres Onaluli kod Sembolik komutlar

2020 OB FF LD BFF

2022 05 SIFIRDGL:DEC B

2023 (02 22 20 JP NZ,SIFIRDGL
2026 - S E

54  Program:
DONGU: INC A
JP NCDONGU
komutlan iizerinde A, once FFe kadar artir1lana, sonra
da 00'a tagana kadar déngiilenccektir. Boylece elde biti
1 olacak ve program normal isleyigine normal sirasinda
- devam edecektir. Dolayistyla256 kere dongiileyecektir.

5.5 B, devreden (ve sonugtaki TOP) toplami, C de cklenecek
bir sonraki degferi (DEG) tittsun. Akig diyagram: $ekil
B'de, program kodu da‘agagida gosterilmistir:

(B

DEG1 TOP'a ekle
DEG' 1 artir.

Sembolik komutlar Islem
LD - A2 (A) - 27 (onaltil)
ADD A, 56 (A) - 7D (onaltaly)
DAA (A) - 83 (onaltily)
SUB 38 (A) -« 4B (onaltil)
DAA CT T (A) - 45 (onaltil)

Semf;élik komutlar Islem
LD B,26 (A)~& 26 (onaltil)
LD (,69 (A)~- 69 (onaltily)
1D D,56 (A) 58 (onaltily)
LD - AB. (A)~ 26 (onaltill)
ADD AC (A)~% 8F (onaltil)
DAA (A) - 95 (onaltaln)
SUB D. (A)-= 3F (onaltal)
DAA (A) - 39 (onaltily)

A B AVEB A VEYA B A OZEL VEYA B
A= 10100111 1010 0000 1011 1111 0001 1111
B=1011 1000
A=11100010 1100 0000 1111 1110 0011 1110
B = 11011100
A 0011 1100 0011 0000 0111 1111 0100 1111
B= 0111 0011 ' -

A= 0101 1010 01001010 0111 1011 0011 0001
B=0110.1011

. Sembolik komutlar ~ Iglem o N

LD ABF Ay 0110 1111 CY,P - -etkilenmez

ID B,A4 (B)«10100100 CY,P etkilenmes
AND . B, (A)«-0010 0100 (Y - O, P& 1

OR ;4_4 (AY«-0110 0100 CY -« 0, P 0

RLCA (AY<=1100 1000
(A><€1001 0000

RLOA ;¢ .

CY - O, P etkilenmez
CY - 1, P etkilenmez

!

Evet

Sekil B

B . Hayrr
DEG = 11'mi? ]

Sembolik komutlar Islem -

LD B,00 TOP ve DEG degerlerini
sifirla
LD | C,00 T '
DONGU: ILD- A,B - --DEG'i TOP'a ekle

.A.DD G . I L
LD B, A R '
INC C DEG'i 1 artir
LD A ' OB DEG = 11 {ondahk) m ?
CP C
JP NWZ, DONGU Hayir: geriye dongl yap
HALT ~-Fvet : son (TOP B'de)
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5.6  Akugdiyagram $ekil C'de, program kodu da asagiida gosterilmigtir :

Sembolik komutlar Islem
CP 00 o A'nin degeri = 0 m ?
JP Z, ONBES
-ADD -A, 14 - Hayir : 20 (ondahk) ekle
: JP DEVM. Devam etmek igin dallan
ONBES: ADD A, OF ~ Evet : 15 (ondalk) ekle
DEVM: - - - Devam

) B

\ Evet’

(A'ﬂll’l deQen' =0mi ?/ |

Hayir

B'nin dederine 20 {ondalk) ekle

B'nin dederine 15 {ondahk) ekle

L |

Sekil C

5.7 Ak diyagrami Sekil '.D'de, program kodu da agagida gosterilmigtir :

Sembolik komutlar

- Islem

CP 00

JP ' 2, ONBES
JP M, ONBES

_ADD A, 14
- JP. DEVM
ONBES: ADD A, OF

DEVM: -

A'nin icerigi sifira egit
veya sifirdan kigik mi ?

Hayr : 20 (ondalik) ekle -

Exfet. : 1B (ondalik) ekle

A
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N Evet
<A'nln igerigi = 0 mi? > vet

¢ Hayir

B'ye 20 (ondalik) ekle

B've 15 (ondalik) el(:le

- Sekil D

5.8 Sayi arali, bellek adresi 2800'da (onaltilr), hesaplanan toplam da bellek
adresi 2801'de'(0na1t1_11)_ tutuluyor olsun. Toplamin tek bir bayta gereksinim
duydugu varsayiimigtir. Altyordamin adi TOP olsun. Program kodu agagidaki

gibidir :

Sembolik komutlar

i fg[eﬁr

1D  HL, 2800

1D (HL), arahk+1

CALL TOP
1D B, (HL)
TOP: LD B, 00
- LD G, 00
DONGU: LD A, 00
ADD
ID B, A
ING C
LD A, (HL)
P C
JP  NZ, DONGU
INC HL
LD - (HL), B

Bellek igareteisini 2800'e (onaltaln)
Say aralify + 1'i bellee yiikle
Altyordarm cagir :
Sayilarin toplami B'de

. TOP ve DEG'i

sifirla”
DEG'I TOP'a ekle

DEG'i 1 arti
DEG = say: araliy m1 ?

Hayir : geriye dongii yap
Bvet'.: TOP'u bellek blokuna
sakla ve geriye dén
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59  Sembolik komutlar  Iglem "
1D C, XX - Istenen gecikme parametresini -
C'ye yukle
GECIK: LD A,C C'nin degeri 0 m ¢
CPr 00
JP &, ZAMAN ‘
LD A, 64 - Hayir : 100 kere dongi yap

pONGU: DEC A
JP NZ, DONGU

DEC C Gecikme parametresini azalt
JP GECIK ve geriye ddéngi yap
ZAMAN: - Evet : zaman gecikmesi
' hesaplandi

510 XX =00 (onaltilh) oldugunda en az bilgisayar gecikmesi
- = 3 komut veya 12 mikrosaniye
" %X = FF (onaltily) oldugunda en gok bilgisayar gecikmesi
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POP AT DEG = say1 aralii m ?
crp C -

JP NZ, DONGU Hayir : geriye ddngi yap
PUSH BC BEvet : TOP'u y18ina sakla
PUSH HL Dintg adresini tekrar

_ y18a sakla ‘
RET : Déntig

6.1  Sembolik komutlar Islem

(a) DONGU: IN A, (O 01 portundan anahtarlarn

durumunu gir

XOR FF A'yl timle
ouT (02),A A'yi 02 portuna ¢ik
JP DONGU Dingl yap
(b) DONGU: n A, (0D Anahtarlarin durumunu
gir
XOR FF¥ A'y1 timle
Ccp FF Tuamlenmis durum = FF

(onaltill) mi?
JP NZ, DONGU Nayir: dongi yap
HALT Evet: son.

6.2 Sembolik komutlar  Iglem

=256 x (6+2x100) +3
=256 x 206 43
= 52,739 komut
= 210,956 psn,
511  Sembolik komutlar Islem
1D D, aralik+1 Say1 arahg + 1'i D'ye yiikle
PUSH DE ve yifinda sakla
CALL TOP
POP BC Sayilarn toplam: B'de
TOP: POP HL Déoniis adresini HL'ye sakla
LD  B,00 TOP ve DEGY
LD . GCO00  sfida
DONGU: LD A,00 ' DEGiTOPa ekle
ADD C. o
LD ~ BA
INC C DEG'i 1 artir

TEKRAR: LD A, 00 Sayim: 00'a sifirla
YUK: oUuT 02), A Sayimi gk
ING A Sayim artir
CP 00 . Sayim 00'a egit degilse
JP Nz, YUK dongi yap
LD A, FF Sayimi FF'e hazirla
ASAGI: ouT (08), A Sayim gik
DEC A Sayimi azalt
cP FF Sayim FF'e egit degilse
JP NZ,ASAGI déngd yap
JP TEEKRAR Tekrarla

Sekil E'de goriilen dalga bigimine testeredisi veya tiggen dalga denir.

FF ———

00 —=

Sekil E
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6.3 Sembolik komutlar

f,,\jlem

LD HL, 2800 Tablo degerlerini
LD (HL), 15 2800 (onaltih) adresinden
INC HL basglayarak
D (HL), 8B bellekte sakla
INC HL
LD (#L), 3F
INC HL
LD (HL), 49
INC HL -
LD HL), 54
INC HL
b EL), C2
INC HL
ILD (HL), 00
LD HIL, 2800 HL'yi tablonun ilk
kaydina isaretle
TEEKRAR: LD A, (HL) Tablodan bir sonraki
durumu oku
ouUT (02), A Bir sonraki durumu
0OR portuna gk
CALL GECIK Gecikme kadar bekle
INC HL Tablo igaretgisini
1 artar
ID A,L Tim durumlarn gikig:
Cp 07 yapildir mi1?
JP NZ, TEKRAR Hayir: tekrarla
HAIT Evet: son
GECIE: - Gecikme alyordam
RET
6.4 Sembolik komutlar Islem
-LD HL, 2800 Tablonun igeridi bellekte
LD (HL), 18 &800'den adresinden
" INC HL baglayan bitigik
LD (HL), 01 konumlarnda sakhdir
- INC HL :

LD (HL), 8B

TERKRAR:

INCG. HL

INC
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LD (HL), 14
HL

LD (HL), 3F

INC HL

LD (HL), C8

INC HL

EE

- (HLD, 00
HI, 2800

Tablo igaretgisini Sekil 6.8'deki
gibi hazirls

6.5 Sembolik komutlar

- Iglem

BRDAVK:

1D HL, 2800 Tablonun igerigi
LD (EHL), 3C £800 (onaltill) adresinden
INC HL baglayan bitigik bellek
D (HL), 2C konumlarinda sakhdir
LD (#HL), 00
LD HIL, 2800 Tablo igaretegisini Sekil 6.9'daki
TEKRAR: - gibi hazirla
HALT
6.6 Sembolik komutlar Islem
v A, (OD) Basamag gir
RLCA DAY hatt 1'e kurulu mu?
JP NG, BEDAVK Hayir : dongi yap
RRCA Bvet : basamag ve

DACC":
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eski dururouna getir
ouT 02), A Basamag ve DACC'1 LED'lere

g1k
BEDAVS: 1IN A,0D) Basamag gir
RLCA : DAYV hatt1 sifirlanmig m ¢
JP C, BEDAVS Hayir : déngl yap
RRCA Evet : basamag ve DACC":

eski durumuna getir
ouT 02), A Basamag ve DACC"
- LED'lers g1k

6.7 B, gikacak degeri; C ise ¢ikan bit sayisii tutsun. Cikis hattinin, 02 portunun
0. biti oldugunu varsayin. ‘

Sembolik komutlar Islem

1D B, defer  Cikacak degeri

B'ye yiikle
BIRBIT: LD G, 00 Bit sayrmi sifirla
‘ LD A, B Istenmeyen bitleri maskele

AND 01 .
ouT (02), A Biti 02 portuna ¢k
CALL BIRSAN 1 saniye gecikme i¢in bekle

LD A, B Bir sonraki biti e.k.d.

RRCA basmaga kaydir

LD B, A

INC C Bit sayimim artir

LD A 08 Tim bitlerin gikig

CP o] yapildi m1 ?

- JP NZ, BIRBIT Hayir : bir bagka bit ik

BIRSAN: HALT Evet : son

- 1 saniye gecikme

. altyordanm

* RET
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7.1 Sekil F'ye bakimiz.

a) L.D, A,B = 78 (onaltll) gatirme

Ig varl yolu [ Veri
4 ? %} % ? < 78 {onaltsh)
TR1 , TR2 ~ Ca || [Cme_H B2 8
" , .
§ 2 £ g ‘ I Komut kod g&- 2
E D E_E lud 20stl ve de- g‘.
aL_H L_|& | netim £
2 w sinyalleri 5
£ 3 kodiayret bifiml | €
| A XAIAE.
Z
Z
é = MEMRD
o,
22 e ) e

(b} LD HL, BAYE = 21 7E 2A (onaltil) getirme

A (onaltily fevaryolu = ot \a’s)n
\\ 1. > ,‘Zg fonath) {l - 21 {onaltiti}
AT 1//Zf 2] = { & ] TR Y™ I
~ . ‘ ‘
% A E— 'g [ ' Komut kod ¢é- | £
S8 = ARt
g ¢ ™y © i sinyallert El
£ 8 2 kodlayic: birimi | 2
< B8 £
{ %
Z
Z ‘ % MEMRD
Z ----- @
— r
[ e T2 ) e

Sekil F
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7.2 Sekil G'ye bakiuz.

A, I vert yolu 4 Vo
' q ? U /: 80 (anaftil)
__TR1, TRz [ A ] T3 ™ M
— Il x
o a3
T B//: C iz ' Komut kod g- | £
g | E & e z0clsil va da- 5‘
3 m : T 18 | | netim £
= | @0 sinyalleri H
E Sp 8 kedlayic) birimi | €
PC 2
MEMRD

Adres yolu > Adres

&) TR3'e ytiklenmig B igoridi

‘ - o leveriyolu ™ T T2 A { Ve
: ? % < ) U & 80 {onalti)
T " 5 T
TR2
5 ke jgg' S ‘/ - R
] } ?g. Komut kod g&- fé’
2B E 18| zhciisii ve de- |2
2] H L o, Bayrajklar L netim 3
= } ©» sinyalleri E
B sP 3 kodlayret birimi &
PC’ 3,

] * = aw 24

i MEMRD

N
Adras yolu ) Adras

b) ALU'ya uygulanmig A-B igeridl ve A'ya y;'ildénmlg sonug

Sekil G
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7.9  Sekil H'ye bakimz. 1K = 10 bit, 4K = 12 bit oldufundan, ROM adres arali1
0000-OFFFtir, Ayrica, 256 = 8 bit oldugundan, RAM adres aralign 1000 -

10FF'tir.
_'%4%3 l‘\12 A11 ﬁo As Ja‘a A As AR Aa A AL A
OOOOBFF 0 0 O OFJ 01’| Yonga adresi JROM 1
Q40007FF 0 O O O IO 11' Yonga adres JROM 2
0000BFF 0 0 0 o [1 o] Yonga adres JROM 3
ocooocFF 0 o 0 o L1 1] Yonoa adresl TROM 4
100010FF 0 0 0 1 :f 0_: o o] Yonga adras) ] RAM 1
A5 o
A
Ay
A 1 Do, MEMRD
Y
CE 0 D————— csrom+
Ajo———  »if, 1 —] )——*csrom2
A 2'den 4'e
Agpo———— P kodgtztich — >————=csroms
3 -—_l ) e~ CSROM 4
Aso——— ]
A o]
A,so———b\
Asjo——>0—» CSRAM 1
Aggo —/
LI ——
Y ——
Sekil H
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Adres, 28-43
kod gozme, 39
Adres alani, 33
Adres hatt1, 29
Adres yoln, 30
" Adres pargasi, 42
Adresleme:
dogrudan, 51-53
dolayls, 53-55
dolaysiz, 50-51
Alag diyagrami, 100-105
Akiimiilatér, 34-35
Altyordam, 106-114
parametreleri, 109-112
Analog:
sayisal doniigtiirticii (ADC), 23
sinyal, 23
Anayol, bilgisayar, 25
Arabirim:
devreleri, 23
portu, 25
Aritmetik mantik birint (ALU), 34
Asenkron iletim, 139-140
Atlama komutlan
Kosulsuz, 94-97
Kogullu, 97-100
Atlama kogullar:, 98-99

Babbage, Charles, 11
Bayrak kaydedicisi, 73-75
Bayt, 27
Beliek:

adres kaydedicisi, 35

haritasi, 33-163-165
oku sinyali (MEMRD), 29
birimi, 25-160
kalici olmayan, 31
kalicy, 31
Bit, 16

CALL komutu, 107-108

Ceviri iglemi, 56-58
Cevresel cihazlar, 37
Gikarma komutlari, 70

Dallanma komutu, 93
Denetim aktarma komutlari, 46-93
Denetim birimi, 34
Denetim yolu, 30
Dogrudan adresleme, 51-53
Dolayli adresleme, 53-55
Dolaystz adresleme, 50-51
Dongii, program, 102
Déniigtiirme:
ikiliden ondaliga, 17-18
ondahktan ikiliye, 18-19
Daniigtiiriiciiler:
analog sayisal (ADC), 23-144-146
sayisal analog (DAC), 23-143-144

Elde bayrag, 75-77
Elle déniigtiirme, 56-57
Erigim siiresi, 162
Eglik bayragt, 75
Etiket alani, 96-97

G/C (1/o) arabirim devresi, 37-39-119
165-170
G/ arabirim portlari, 118-119
Getirme fazi, 152-26-36
Gorsel goriintiileme birimi (VDU), 135
Gosterge: :

yedi-parcali, 132

onaltt-pargali, 134

Igerik, bellek, 28
Ikili:
¢ikarma, 68-70
karar, 108
kodlanmis ondalik, 77-82
sistemn, 16-19
toplama, 65-67
Toplama komutlari, 67-68

Isaret bayrag, 74

Islem kodu, 42

Islem kodu kisaltmasi, 43

Islenen pargasi, 42

Izleme (Monitor):
komutlari, 59-60
programi, 56

Izleme tablosu, 49
Kaydedici, 33
adresleme, 48-50
dolayl: adresleme, 53-535

Kod ¢ozticti, 34-159
Komut:
adresleme modlari, 47
kaydedicisi, 34
Konum, 28
Kogullu atlama komutlari, 97-100
Kosulsuz atlama komutlari, 94-97

Makine komutlary, 15, 42-43
Mantik, komutlarl, 82-88
Merkezi iglem birimi (MiB), 25
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Mikrobilgisayar, 25.
donarmim, 149-170

Mikroislemci, 12-25-149-158
komutlar:, 41

Onalu-pargall gisterge, 134
Onaltili sistem, 20-21
OUT komutu, 47

POP komutu, 109
Program, 12

sayicist (PC), 34
Programlanabilir, 1

G/C Ifo birimleri, 168-170
PROM programlayici, 32-33
PUSH komutu, 109
Rastgele-erigimli bellek (RAM), 31-
162-163
RETurn komutu, 106-109

Sistem saati, 34
Sakli-program, 12-13 \
Sadece-okunur bellek (ROM), 31-160-
162
Sayisal analog déniistlirticii (IDAC), 23-
143-144
Sekizli sistern, 19-20
Sembolik gosterim, 43-45
Sifir bayragt, 74
Siralama, 122-126

kosulln, 126-127
Silinebilir programlanabilir sadece-
okunur bellek (EPROM), 31-33

Tampon, 38-157

iki y6nlii, 157-158
Tek-adim, 59
Termiyonik lambalar, 11
Transistor, 11
Tugtakimi, 128
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UART, 140-142

Veri:
igleme komutlari, 46
tasima komutlari, 46
yolu, 30

Yardimce: eldebayragi, 75
Yedi-pargah gosterge, 132
Yigin, 108-109

islemleri, 112-114
Yol, bilgisayar, 25-158-159
Yiiriitme fazi1, 26-36-152-154

Zamanlama dalga bigimleri, 168
Zamanlama sinyalleri, 30
Zilog Z80, 55-56-173 -

[

TERIMLER SOZLUGU

Adres yolu (Address Bus): Uzerinden
adresi bilgilerinin tagindig yol.

Akiimiilator (Accumulator): Aritmetik
ve mantik iglemleri sirasinda, tizerinde
islem yapilacak verinin tutuldugu yer,

Alcakta-etkin/Yiiksekte-etkin ~ (Low
active/-High active): Bir elektronik bi-
rimin, mantiksal O'da (denetim daz-
besinin mantiksal 0 diizeyinde) et-
kinlesmesi algakta-etkin, mantiksal 1'de
etkinlesmesi ise yiiksekte-etkin olma

- Ozelligidir. -

Altyordam (Subroutine): bir prog-
ramin i¢inde yer alan ve programda tek-
rarlanan belirli iglemleri yerine ge-
tirdikten sonra denitimi ana programa
aktaran program pargalaridir.

ALU (Arithmetic Logic Unit: Arit-
metik ve Mantik Birimi): Bir merkezi
islem biriminde aritmetik ve mantik ig-
lemlerinin yerine getirildigi birim.

.Amég program.(Object program): Bil-
. pisayar bellefine yiiklenmeye hazir bi-

¢imde derlenmis ya da gevrilmis program.

Analdg (Analog): Niceliklerin; gerilim,
akim vb. gibi fiziksel degiskenlerle gos-
terimidir. ; .

Analog-sayisal déniistiiriicii. (Analog
to Digital Converter): Siirekli degisen
analog sinyalleri, sayisal sinyallere do-
niigtiiren elektroni devre.

Arabirim ‘(Interll’ace): Birimlerarast
baglantiyr ve bu baglantidaki uyumu
saglayan birim.

ASCII (American Standard Code for
Information Interchange: Bilgi De-
gigimi i¢in Amerikan Standart Kodu).

Assembly dili (Assembly language):
Genellikle her bir komutu bir makine
koduna kargihik.-gelen donanim-bagiml
sembolik dil.

Baua: Bidssn olarak ifade edilen bit
iletim huz: birimi.

Bellek (Memory): Sayisal bilgisayarlarda
bilgileri gegici veya kalici olarak sak-
lamak iizere kullamlan. ve genelde ya-
riitetken birimlerden olugan kesim.

Bayrak (Flag): Belli bir kogulu ya da
durumu gostermek iizere 1 ya da 0 de-
geri alan bir bitlik gosterge.

Bayrak isaretleri

S - Sign (Isaret)

NZ - Not Zero (Sifir defil)

Z - Zero (Sifir)

C - Carry (elde)

NC - Not Carry (Elde Yok)

AC - Auxilitary Carry (Yardime: Elde)
PO - Parity Odd (Tek Eslik)

PE - Parity Even (Cift Eglik)

P - Plus (Pizitf)

M - Minus (Negatif)

BCD (Binary Coded Decimal: Ikili
kodlanmig ondalik): Ondalik tabandaki
sayiaran, bir grup ikili say: ile temsil
edildigi say1 sistemi.

Bellek hiicresi (Memory cell): Bir bel-
legin, bir bitlik bilgi saklanabilen ve
okunabilen eleman.
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Bellek konumu (memory location):
Bir bilgisayar - bellefinde, genelde bir
baytlik bilginin saklandif1 ve belirli bir
adrese sahip saklama vyeri.

Bit (Bit-BInary digiT): ikili basamak
ifadesinden tiiretilmis en kiigiik bilgi
birimini ifade eden birim.

CPfM (Control Program for Mic-

rocomputers): Digital Research fir-

mas1 tarafindan gelistirilmis olan ve

birgok kigisel bilgisayarda kullanilan,

ancak giinlimiizde kullammdan kalk-
. mig bulunan igletim sistemi.

. CRT (Cathode Ray Tube: Katot-iginli
tiip): Elekiron tabancasindan ¢ikan
elektron hiizmesinin, yatay ve diisey
plakalarla saptinlarak ekrana yan-
sitmasi ilkesine gére caligan vakum
tiipii.

Cevirici (Assembier): Sembolik ko-
mutlar bilgisayarda kuilantabilir ko-
mutlara geviren program.

(apraz-cevirici  (Cross-assembler):
Belli bir bilgisayar -sistemi igin ya-
zdmug programlary, farkh bir sistemde
kulanilabilecek bigimde (6rn. 6800'den
3080'e) geviren cevirici program.

Cevrebirimi  (Peripheral);  Bil-
gisayann kendi pargasi olmayan, ancak
bilgisayara arabirinm iizerinden bag-
lanarak - caligabilen birimlerdir. Orn.,
yazicilar, Kkart okuyucular, teyp bi-
rimleri; vb. :

Cogullayic: (Multiplexer): Girigine
uygulanan sinyallerden birini, denetim
giriglerine gbre cikiga aktaran sayisal
birim, :

Denetim yolu (Contro! Bus): Bil-
gisayari olugturan  birimlerin  ko-
ordinasyon iginde ¢alisabilmesi igin ge-
reken denetim sinyallerinin iletildigi
veya alindig yol.

Denetleyici (Controller): Blektriksel
cihazlarin calismasim denetleyen, de-
netim sinyallerinin aligverigini yoneten
donantm.

DIL paketi (Daul-In Line package):
Cok kisa araliklarla iki sira baglant: ya-
pilabilmesini saglayan entegre devre
paketi.

Dinamik RAM (Dynamic RAM): icer-
digi bilgileri zaman igindekaybedebilen
ve bu nedenle belirli araliklarla ta-
zelenmesi gereken rastgele-erigimli bel-
lek tiiri,

Donanm (Hardware): Bilgisayar olug-
taran fiziksel bilesenler ve deveelerin
tiimii.

Déngii (Loop): Bir bilgisayar prog-
raminda, istenen sonug elde edilinceye
kadar tekrarlanan bir dizi komut.

Durdurma biti (Stop bit): Asenkron
seri iletimde, gonderilen bir baytlik bir
bit dizisinin sonunda yer alan ve 1 ya
da 2 bit uzuntukta olabilen bit.

Durum (State): Bilgisayar icindeki
herhangi bir birimin herhangi bir an-
daki durumu. Orn., wait state: bekleme
durumu, vb.

Diizenleyici (Editor): Metinlerin ya-
zilabilmesine ve gegitli bigimlerde dii-
zenlencbilmesine olanak tamgan prog-
ram.

Emﬁlasyon {Emulation): Bir bil-
gisayar sisteminin, bar bagka bilgisayar
sistemi i¢in hazirlanmig veri ve prog-
ramlar1 kullanabilmesine ve aym so-
nuglari alabilmesine olanak tanigan tek-
nik.

Lrigim Siiresi (Access time): Verilerin
bilgisayar belleginden okunmak iizere
cagrnilmalary ile ckunabilir ve kul-
lantlabilir durnma gegmeleri arasmdaki
siire,

Eglik biti (Parity bit): Verideki 1 veya
0'larin sayisimin tek ya da geft olmasina
gére 0 veya 1 deeri alarak veriye ek-
lenen ve bu yolla, asenkron seri ile-
timde kontrol olanag saglayan bit.

Etiket (Label): 1. Bir adresin sembolik
adw. 2, Bir bilgisayar programindaki bir
deyimi veya bilgi elemanini tanimlayan
bir ya da birkag karakter.

Ferrit-cekirdekli bellek (Ferrite-
core memory): Icinden okumayazma
iletkenleri gegen ve ferrit malzemeden
yapilmig ¢ok kiigiik sargilardan olugan
bellek tiirii. Birkag 6zel uygulama di-
sinda artik kullanilmamaktadir.

Firmware (Bellenim): Genelde bir
ROM'a kaydedilen ve temel makine ko-
mutlanindan olugan yazilim; bu yazihmmn
tutuldugu birim. (Yerlesik program)

Flip-flop (Flip-flop): Kararl: ild du-
rumdan birinde bulunan ve bir darbe
nygulanmadik¢a durum degistirmeyen
elekironik devre.

Format (Format: Bicim}: Bilgilerin
bir tablo, sayfa, dosya da mesaj ize-
rinde 6nceden belirlenmis bulunan bi-
¢imi, diizeni.
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Gergek-zamanll (Real-time): 1lgili fi-
ziksel olayin ortaya giktifi anda iglem ya-
pabilen bilgisayar sisterni ya da program.

Getirme saykih (Feteh cycle): Bil-
gilerin bellekten alinip mikroiglemciye
getirilmesi.

Hata aytklama (Debug): Bir programin
igerdigi hatalarin ayiklanarak giderilmesi.

Hata ayiklama programm (Debugger):
Programlardaki hatalan bularak gidermek
tizere hazirlanmag 6zel yardimel program.

Iki-kararhlar (Bistables): Kararh iki
duramu bulunan flip-flop.

Iki-yonli (Duplex): Her iki yénde de
iletimin mtimkiin oldugu iletigim sistemi.

Iskodu ('OIpcode): Bkz: Islem kodu

Islem kodu (Operation code); Ma-
kinenin belli bir iglemi yapmasin saS-
layan ve bir veya birkag bayt vzulukta
olabilen makine diizeymi komut,

igleneii (Operand): Bilgisayarda bir
igleme giren ya da bir iglemin sonucu
olarak ortaya gikan nicelik.

Kalict tNdn-volatile): Uygulanan bes-
leme gerilimi kesildiginde bile igerdipi
bilgileri tutabilen bellek tiiri.

Kahu-olinayan (Volatile): Uygulanan
besleme gerilimi kesildiginde igerdigi
bilgilerin silinecegi bellek tiirii.

Karakter iireteci (Character ge-
nerator): Bir bilgisayarda meveut bu-
lunan tiim kod ve sembollerin tu-
tuldufu ve iiretildii geénelde ROM
veya EPROM sekiinde olan birirm.
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Kaydedici (Register): Genelde bil-.

. gisayarin sdzciik boyuna egit uzunlukta

olan ve cesitli amaclarla kollarulan yerel

bellek. Orn. A kaydedicisi.

Kaynak program. (Source program):
Bilgisayarda yiiriitiilmeden 6nce der-
lenmesi, gevirilmesi ya da yorumlanmas
gereken program.

Kesme (Interrupt): Program akiginin
belli bir nedenle kesilmesi. Bu durumda,
kesmeye neden olan islem ya da olayla
ilgilenir ve denetim, kesme hizmet yor-
damu adi verilen bir yordama aktarilir.

Klavye (Keyboard): Bilgisayara ka-
rakter girmek icin kollamlan G/C bi-
rimidir.

Kod  ¢oziicii  (Decoder):  Bil-
gisayarlarda, girigsine uygulanan sin-
yallere bagli olarak bir ya da daha fazla
¢ikig veren devre ya da sisltem.

Kodlayict (Encoder): Bilgisayarlarda,
. her seferinde sadece bir girisin uya-
rildig1 ve her girigin belli bir ¢ikig grubu
cikardif1 devre ya da sistem.,

Komut (Instl;uction): Bilgisayarda
belli bir iglemi tanimlayan, bir veya bir-

kag adresle birliktc ya da adres ol-

maksizin verilen karakter takimi.

Komut saykih (Instruction cycle): Bil-
gilerin bellekten alimip getirilmesi (ge-
tirme saykill) ve yiiriitiilmesinden (yii-
riitme saykil) olugan cevrim.

Komut takim (Instruction sef): Bir
merkezi iglem birimi tarafindan yii-
riitiilen temel islemlere kargilik gelen
komutlar toplulugu.

Kosulle atlama (Conditional jump):

. Bilgisayar programinin komut yiiriitme

sirasimn belli bir kosula (6rnefin, bir
degiskenin degerinin sifirdan biiyiik ya
da kiiglik olmast kogulunz) bagh olarak
degismesi.

Kosulsuz  atflama  (Unconditional
jump): Bilgisayar programinin komut
yiirlitme swrasinin, ilgili Atlama ko-
mutuna gelindiginde herhangi bir kogula
bagl olmaksizin degigmesi.

Kurma/Sifirlama (Set/Reset): Bir bit-
lik bellek alamnin igerigini 1 yapmak,
Kurma (Set); sifir yapmak ise Sifiriama
(Reset) olarak adlandirilir.

Kiitiiphane (Library): Standart bil-
gisayar programlari, modiilleri ve yor-
damlarindan olugan modiiller dizisi.

LED (Light-emitting diode: Isik
Yayan Diyot): lIleri 6ngerilim uy-
gulandiginda 151k yayan bir diyot tiirii.

Makfo-gevirici {Macro-assembler): Kay-

nak programn her bir deyimine kargilik.

makine kodunda birkag komut igeren yén-
tem iiretmek iizere komut kisaltmalanmin
kullantldi gevirici program.

Mandal (Latch): Saat darbeleriyle
degil .de, girig igaretinin degigmesiyle
konum degistiren flip-floplardir.

MIiB-Merkezi i.glem, Birimi (CPU-
Central Processing Unif): Bir bil-
gisayarin aritmetik, mantik ve denetim
devrelirini i¢inde bulunduran béliimii.

MODEM (MOdulator+DEModulator):
Asenkron seri haberlesmede, bilgisayann
0 ve +5 V diizeyleri, seklindeki mantiksal
sinyallerini, iletim hatlanndan iletibilecek

b |

bigimde degisen frekanstaki alternatif
sinyallere; aligta da, bu alternatif sin-
yalleri tekrar mantiksal 0 ve 1 sin-
yallerine déniistiiren cihaz.

MOS: Metal-oksit yar: iletken an-
lanminda kisaltma. MOS teknolojisinde,
bir yan iletken alt katman iizerinde oskit
yalitkan tabaka ve en listte de bir metal
elektrot bulunur. MOS teknifiyle {ire-
tilmis transistorler MOSFET (MOS-
Alan Etkili Transistér) olarak ad-
landinhr. P-MOS teknolojisinde yal-
mzca P-tipi, N-MOS teknolojisinde yal-
mzca N-tipi  kanal ve CMOS
(Complementary MOS) teknolojisinde
ise hem P-tipi ve N-tipi kanal kullanihr.

NMI (Non-maskable interrupt:
Maskelenemez kesme): Bir programin
yiriitimiinti kesebilen ve Kesmeleri
Yetkisizle (DI) komutu ile devre dis:
birakilamayacak &ncelikte  bulunan
kesme tiirii. Gii¢ kayna: arizas1, mas-
kelenemez kesmeye bir drnektir.

Onay (Handshaking): Asenkron seri

veri iletiminde, karsilikl: iki birimin
iletigim kurmak iizere yaptiklan sinyal
alhgverigidir.

Osilatdr (Oscillator): Elemanlann de-

gerleri ile belirlenen frekansta salimm

yapan devre. .

Paralel-seri doniigtiiriiciiler (Pa-
rallet to Serial Converter): Girisine
uygulanan paralel bigimdeki veriyi seri
bigime (ardigtk bit dizilerine) do-
niistiiren elektronik devre,

Polish form (Polish bi¢imi): Polonyal
mantiker J. Lukasiewicz tarafindan ge-
ligtirilen bir tekniktir. Bu. gtsterim bi-
ciminin amact, cebirsel ifadelerdeki
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operatérleri, i§Ienenlér ‘arasmda degil,
iglenenterin ardindan (6mn. a+b yerine
ab+ gibi) yazabilmektir.

Port (Port): Girig ya da gikig amaciyla
kullantlan fiziksel baglant: biriini.

+ Saat (Clock): bilgisayardaki birimlerin

eszamanli bigimde ¢aligabilmesini sag-
lamak iizere bir liretecten iiretilen pe-
riyodik sinyaller. -

Saat tireteci (Clock generator): Es-
zamanlamay saglamak tizere periyodik
sinyaller iireten ve genelde viiksek ka-
rarlilik saglayabilmek igin kristal ice-
ren elektronik devre.

Sayisal-analog doniigtiiriicii (Digital
to Analog Converter): Siirekli degisen
analog sinyalleri, sayisal sinyallere do-
niigtiiren elektronik devre.

Sektor (Sector): 1. Dairesel veri sailarna
ortamlarmin en kiiglik adres béliimii. 2,
Disk/disket tizerindeki izlerin komgu bo-
liimlerinden her biri. Sektdr biiyiikliikleri
genelde 128, 256 veya 512 baytliknr.

Sembolik adres (Symbolic address):
Bir program iginde, bir sézciigii, bir is-
levi ya da bir bilgiyi, ilginin program
igindeki yerinden bagimsiz olarak ta-
nitmak fizere kullamlan etiket.

Senkron veri iletimi (Synchronous
data transmission): Verici ve alici ci-
hazlarin siireldi olarak aym frekans ve
faz iligsisinde bulunduklar: iletim.

Seri-paralel doniistiiriicitler (Serial to
Parallel Converter): Girigine uy-
gulanan seri (ardigik bit dizisi) bigimli
veriyi paralel bigimdeld veriye do-
niistiiren elektronik devre,
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Sinyal (Signal): 1. bilgi iletebilecek go-
riiltir, igitilir ya da bagka bicimlerde
elektriksel isaret. 2. bilgisayar icindeki
cesitli islemleri denetlemek ve/veya za-
manlamak i¢in kullanlan elektriksel iga-
ret,

Simiilasyon (Simulation: Benzetim):
Fiziksel sistemler veya olgularn, islev
ve Ozelliklerinin modeller, bilgisayarlar
veya difer donamimlar aracilifyla olug-
turulmasi.

Statik RAM (Static RAM): Uygulanan
enerjinin stirdiiriilmesi halinde, Dinamik
RAM!'in tersine tazeleme gerektirmeden
icerdigi bilgileri tutan rastgele-erigimli
bellek tiirti.

Siiriicii (Driver): Birden fazla siyadi
TTL sinyalinin bulunmas: halinde bir
ara hattaki sinyalleri yeniden bi-
¢imlendirmede kullanilan yitkselteg dev-
resi.

Tampon (Buffer): Siiriicit bir devre
ile strillen devreler arasindaki sinyal
ahgverigini diizenleyen ara devre.

Tekilleyici (Demultiplexer): Bir ¢o-
fullayicr (multiplexer) tarafindan  bir-
legtirilen iki veya daha ¢ok sinyali bir-
birinden ayiran cihaz.

Tek-yonlii (Siniplex): Her seferinde sa-
dece tek bir yonde bilgi gondermeye
izin veren haberlesme tiirii.

Teletayp (Teletype): Bir kiavye ve ya-
zic1 tiniteden olugan ve konsol veya ter-
minal olarak kullandan giris/cikis bi-
rimi. (Bu terimin orijinali, Teletype Co.
firmastmn iirettigi teleks cihazlarina ver-
mis oldugu isimdir).

Terminal (Terminal): 1. Baglant1 Ucu,
ug. 2. Bilgilerin bir iletim agina gir-
dikleri veya agdan ¢ikuklari nokta; bu
amagla kullanilan birim.

Tersleyici (Inverter): Girigin tersini
¢ikis veren mantik devresi cikig girigin
her zaman DEGIL'i olur. Ornek. Giris 1
ise ¢ikis1 O olur, Girig 0 ise gikigt 1 olur.

TTL-Transistor Transistor Mantik
(Transistor-Transistor Logic): Yiiksek
lzda entegre mantk devreleri ailesi.
Genelde girigleri gok emetorlii, ¢ikiglar:
ise push-pull'dur.

UART: Asenkron seri wveri ha-
berlegsmesinde kullamlan genel-amacl
alici-verici entegre devresi (Universal
Asynchronous  Receiver-Transmitter'in
kisaltmasr)

USART: Seri veri haberlesmesinde kul-
lamlan, hem senkron (eszamanll) ve
hem de asenkron galigabilen alici-verici
entegre devresi. (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver-Transmitter),

Ug-durumlu (Three-state): Elekt-
ronikte, aym hatta bagla paralel bi-
rimlerin, girly empedanslarinin teorik
olarak sonsuz oldugu, bu nedenle dev-
reden akim gekmedikleri, devreye akim
vermedikleri {igiinct durumu gdstermek
iizere kullanilan terim.

VDU (Video Display Unit: Gorsel
Goriintilleme Birimi): bilgisayar ek-

ram anlaminda Ingiliz'lerin kullandig1 -

bir kisaltma. Es anlami. CRT-Display.

Veri yolu (Data Bus): VeriIérin, MIB
ile bellek ya da gevrebirimleri arasinda
alinip verilmesinde kullantlan yol.

Yardlmcl program (Utility): Bir bil-
gisayann caligmasina yardimc: olmak
lizere, kullaniciya bilgisayann' igletim
sistemi veya uygulama programiyla
birlikte sunulan ve kullameinin sik sik
ihtiyag duyacafi hizmetlerin  kar-
silanmasi igin parametrelerce yénetilen
yardimel hizmet programu.

Yaniletken (Semiconductor): Mutlak
sicakhkta akim gegirmeyen, ancak
enerji (Isik, gerilim) uygulandifinda,
icerdifi  valans elektronlarin  y&-
riingelerin- den koparak serbest hale
gelmesiyle iletken duruma gegen mal-

~ zeme, bu malzemeden yapumg elekt-

ronik eleman.

Yarim-bayt (nibble): Bit gruplarimn
dortlii gruplar halinde gdsterim bigimi,

Yaymmm (Propagation): Bir sinyalin
devre ya da devreler dizisi iginden ge-
gerek ilerlemesi.

Yamal (Printer): Gonderilen sayilarin,
kodlarin veya sembollerin basili kop-
yasini ¢ikaran ¢ikig birimi, Basim tek-

nigine bagh olarak satir, nokta-- ba-’

sigh, miirekkep-piiskiirtmeli, tambur,
vb. adlar alirlar.

Yazihm (Software): Bilgisayarin kay-
naklarim kullanmak icin gercken prog-
ramlar, yordamlar, yardimci prog-
ramlar ve kiitiiphaneler gibi donammin
disinda kalan b&limii.

Yigin (Stack): Verileri gegici bir sii-
reyle -Grnegin, cikigta geriye almak
iizere bir altyordama girerken- sak-
fandif ve bilgiler, belirli bir siada
giris-cikis  yapacak  sekilde  dii-
zenlenmisg bellek alam,
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Yonga (Chip): Milimetrik boyutlarda
ylizbinlerce elektronik devre ele-
manindan omugmus yariletken devre
elemani,

Yordam (Routine): Bir bilgisayar
programi iginde yer alan ve iglevi, ve-
rilen degiskenlerle hep ayn: islemi ger-
¢eklegtirmek  olan,  ihtiyag  du-
vuldugunda ana program tarafindan
¢agnlan program pargas.

Yedi-parcah gosterge (Sever-segmented
display): O'dan 9'a kadar ondalik sayilar
gbstermek {izere ¢izgi bigimli yedi LED
biriminden olugan sayisal gésterge.
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GORCISTAN

OGRETMEN MARSI

Alnimizda bilgilerden bir gelenk,

Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.

Yer ylizinde yoktur, olmaz Tiirk'e denk;
Korku bilmez soyumusz.

Sanh yurdum, her bucagin sanla, dolsun;
Yurdum, seni yliceltmeye antlar olsun.

Candan agtik cehle kars bir savag,
Ey bu yolda and igen geng arkadasg!
Ogren, 6gret hakki halka, gurle cos;
Durma durma kos.

TURKIYE HARITASI

KIBRts
RUM KEsIM|

Sanli yurdum, her bucagin gsanla dolsun;
Yurdum, seni yticeltmeye antlar olsun.

ismail Hikmet ERTAYLAN

Zan ol

BULGARISTAN .,
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