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Onsoz

Bu ders kitabl mesleki lise okullari, eletroteknik meslek ve elektronik ile teleko-
muniksayon elektro teknisyen egitim profili liselerin tGg¢lncu sinif 6grencileri igin 6n-
gorulmustar. Ders kitabi yeni ders programina gore hazirlanmis ve amaci, tguncu
sinif Dijital Elektronik ve Mikroislemci dersinden egitim igeriklerini tamamiyla kapsa-
maktir. Ders programi 2006 yilinda, orta meslek okullar reformu ¢ergevesinde yeni-
lenmistir. Yapilan yeniliklerle meslek egitimde ders programlarin igerigiyle egitimin
¢agdastiriimasi saglanmistir.

Dijital elektronik ve mikroiglemciler egitim dersi, Gg¢linclu sinifta haftada 5 ders
ya da yil icerisinde 180 ders fonu var. Bu ders kitabin yazarlar takimi igin mikroislem-
cilerin ve bilgisayarlarin geligsimin ilgi, 6zel sorunluluk var. Bilgisayarlarin kullanimi
daha basarili olmasi i¢in onlari iyi tanimamiz gerekiyor. Bu ders kitabi, on yillik ¢alig-
ma, yani elektronik ve mikroislemci teknigi alanindan ¢ok kapsamli 6gretim mazle-
menin on yillik arastirma, analiz ve segim sonucudur. Kitabin hazirlanmasinda, ders
ogretim malzemesi sunumu ve 6gretimi hakkinda verdikleri disunce ve ogutlerle 6g-
rencilere de buyuk katkisi bulunur.

Ders kitabi 9 konu kapsiyor.

Birinci konu, Temel kombinasyon ve ardasil bilesenler, ikinci sinifta okunan Diji-
tal eletronik ve mikroislemci dersinden egitim malzemesinin tekrarlamasidir. Bu mal-
zemenin tekralanmasi, 6gretim malzemenin anlama agisindan buyuk 6nemi var,
cunku mikroislemciler boyle bilesenlerden oluguyor.

Dersin ikinci konusu, Bilgisayarlarin temeli, birinci sinifta okunan Bilisim (Enfor-
matik) dersiyle iliskilidir. Ogrenciler, temel donanim ve yazilim bilesenlerin dzellikler
ve islevler konusunda bilgilerini onaylamalari gerekiyor.

Mikroiglemcinin genel modelinin temel 6zellikleri, olugtugu parcgalari ve ¢alisma
seklini, Mikroislemcinin genel yapisi olan Ug¢uncu konuda taniyacagiz.

Mikroislemcilerin genel yapisini tanidiktan sonra, onun farkli belleklerle ve ¢ev-
rebirim aygitlarla baglanma sekillerini 6grenmek gerekiyor. Bu dordincu konu olarak
Mikroislemcilerin baglanmasi konunun 6gretim amaci olur.

Besinci konunun basligi Mikroislemcinin programlanmasidir. Uglinct sinifta
okunan Dijital elektronik ve mikroislemci dersi, programlama dillerin kullanimin ince-
ledigi tek sirali derstir.

Programlama dili olarak, alt seviye programlama dilleri grubuna ait olan asemb-
ler (birlestirici, ¢evirici) dili secilmistir. Ancak onun makine diliyle oldugu yakinhgi,
mikroislemcilerin ve bilgisayarin diger parcalarin donanim kaynaklarini daha iyi se-
kilde incelememizi sagliyor.

Altinci konu, Mikroislemciler gergcek bir mikro denetleyici olarak, PIC16f84’nin
donanimin ve yazilimin incelenmesiyle ilgileniyor. Bu konu, son iki - U¢ yilda 6gren-
ciler tarafinda 6zel ilgi ¢ekiyor, ¢linkd bu konudan alinan teoretik bilgiler, Gglincl ve
dorduncu sinifta okunan Pratik egitim dersinde pratik olarak kullaniyorlar.

Yedinci konuyla, 8 - bitlik mikroislemciler (8085 mikrosilemci), intel sirketinin
gercek mikroislemcilerin incelenmesi baslyor. Kendi performanslariyla bu iglemci
Pentium mikroiglemcinin performanslariyla kiysalanamaz. Ancak, 8085 mikroiglem-



ci hala buyuk miktarda uretiliyor, gunku basit elektronik cihazlar ve aygitlarda genis
¢apta kullaniliyorlar. Bu mikroislemci, mikroiglemciler tekniginde bir anlamda “daimi-
dir”.

Sekizinci konuda, 16 ve 32 bitlik mikroiglemcilerin incelenmesiyle, yavas ancak
emin adimlarla modern Pentium mikroislemcilerine yaklasiyoruz. Onceki nesil mikro-
islemcilerin olustugu pargalarini ve ¢alisma seklini tanimadan, Pentium mikroiglem-
cilerin mimarini incelemek dogru degildir. Bu ogretim konusunda, 6gretim malzeme-
nin adim adim sunulmasinin buyudk énemi vardir.

Son, dokuzuncu konu olarak Pentium mikroislemcilerini inceliyor. Ogrencilerin
bu kopmpleksli 6gretim mazlemesini daha iyi anlamalari igin pin diyagramlarin ana-
lizinde blok yaklagim ve sec¢im kullaniimisgtir.

Ders kitabinda her konunun sonunda bilgilerin uygulanmasi ve 6grencilerin elde
ettikeri bilgiyi kontrol etmek igin sorular, odevler ve etkinliker vardir.

Bu ders kitabin yazar takimi, 6gretim malzemesini sureclerin ve iglemlerin belir-
gin sekilde agiklamasiyla ve agiklayici ¢gizim ve resimlerle, edebildigi kadar daha ba-
sit ve anlasilir sekilde sunmayi denedi.

Bu ders kitabin hazirlanigi sirasinda verilen destek icin ailelerimize tesekkur
ediyoruz. Ayrica verdigi kullanisli 6gutlerle kitabin daha iyi donustirmesine katki
saglayan derleyen komisyonuna da tesekkur ediyoruz.

Yazarlar dan
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Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

1. Temel Kombinasyonel ve
Ardasil Bilesenler

1.1. Sayi Sistemleri

Mikroiglemcilerin ¢aligsmasini daha iyi anlamak igin ikili ve onaltili sayi sistemle-
rinin iyi tanimasinin buyuk onemi vardir. Hergunluk yasamda insanlar onlu sayi sis-
temini kullaniyorlar. Bu sayi sisteminde sayilar on rakamdan olusuyorlar, 0’dan 9’a
kadar. Sagdan sola baslayarak, birinci rakam birliklerin sayisini veriyor, ikinci rakam
onluklarin sayisini tanimliyor, dguncu rakam yuzluklerin sayisini, siradaki ug rakam
binliklerin sayisini belirliyor vs. Bundan her rakamin sayida aldigi yere bagli olarak
kendi agirligi vardir. Bu sekilde birliklerin sayisini veren rakamlarin 100=1 agirhgi
vardir, onluklarin sayisini veren rakamlarin agirhgr 101=10, yuzluklerin sayisini ve-
ren rakamlarin agirligi 102=100’ddr, vs.

1.1.1. ikili Sayi Sistemi

ikili say1 sisteminde sayilar iki rakamdan olusuyor, 0 ve 1. Onlu say! sisteminde
oldugu gibi, ikili sayi sisteminde de rakamlarin farkli agirhgi var, sadece Usun tabani
on yerine 2'dir. Boylece, sagdan sola baglayarak birinci rakamin 20=1 agirligi vardir,
ikinci rakamin 21=2, Gguncu 22=4, dordlncu 23=8 vs.

Eger ikili say1 sisteminde yazilmis bir sayiyi onlu yaziliga donugtirmek istersek,
asagidaki ornek 1.1’de gosterildigi gibi ikili sayidan tum rakamlari topluyoruz, ancak

ondan once agirliklariyla garpiyoruz.

Ornek 1.1: 101011, sayisini, onlu sayi sisteminde tanimlamak istiyoruz




Temel Kombinasyonel ve Ardasil Bilegenler

25 24 23 22 21 20 - agirliklar
101011,=1-2°41-21+0-22+1-23+0-24+1-25=1+2+4+8=43,,

ikili say1 sisteminde 0 ve 1 rakamlarina bitler deniyor. 20=1 agirhgiyla carpilan
bite, en dusik degerli bit deniyor, en ylksek Usuyle (6rnedimizde 25) ¢arpilan bite ise
en yuksek degerli bit deniyor.

Eder onlu sayi sisteminde ifade edilmis sayiyi, ikili sayl sistemine donustir-
mek istersek, devama aciklandigi sekilde hareket ediyoruz. Sayiyi 2 ile béllyoruz ve
elde edilen kalani yaziyoruz. Bolmede elde edilen tam sayinin sonucunu yeniden 2
ile boluyoruz ve kenarda kalani yaziyoruz. Bu islemi sonug O elde edilene kadar tek-
rarliyoruz. Ondan sonra elde edilen kalanlari okuyoruz, hem de son yazilan kalan-
dan baslayarak ilk yazdigimiz kalani yénine kadar okuyoruz. Bu islem Ornek 1.2'de
gosterilmigtir.

Ornek 1.2: 384, sayisini sifirla ve birler dizisi olarak ifade etmek istiyoruz.

kalan

w

8:2=19 +

9:2

1
A 00 20O

=N b~ O >

12
12
12
12

Elde edilen sonug 38,9= 100110, olacak.

Onlu sayi sisteminde ifade edilen sayiyi ikili say! sistemine donustirmek yani
onlu sayiy1 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 vs, sayilardan bazilarin toplami olarak ifade
ederek daha kolay olabilir. Bu sayilar aslinda ikili sayi sistemin agirliklaridir. Bu agir-
liktan bazisi toplama girirse, o rakam yerine 1 yaziyoruz, agrilik toplama girmezse,
onun yerine 0 yaziyoruz. Bu islem 6rnek 1.3’te gosterilmigtir.

Ornek 1.3.: 38 sayisl, 32, 4 ve 2 sayilarinin toplami olarak elde ediliyor. Buna gére
sagdan sola giderek ikili sayida ikinci, iglncu ve altinci rakam 1 olacak, ¢unku ikin-
ci rakamin 21=2 agirligi var, uguncu 22=4 ve dorduncu 25=32.

Bazi kimse ikili sayi sistemi neden bu kadar énemli oldugunu sorabilir. ikili sayi
sistemi cok onemlidir, gunkd makine diliyle kargilikhdir. Makine dili, bilgisayarin ve tim
dijital aygitlarin dilidir. Makine dilinde bir ceryan akimi ya da gerilim (voltaj) oldugu an-
lamindadir, sifir ise ceryan akimi olmamak ya da gerilim olmamak anlamindadir.




Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

1.1.2. On Altil Sayi Sistemi

ikili say1 sisteminde yazilan sayilar cok uzundur. Yazilmanin kisaltiimasi icin on
altih sayi sistemi kullaniliyor. On altili sayi sisteminde sayilar 16 rakamdan olusuyor.
ilk 10 rakam, onlu say! sisteminde oldugu gibi 0’dan 9’a kadardir, diger rakamlar ise
harf ile ifade ediliyor: A16=1010’ B16=1110, C16=1210’ D16=1310’ E16=1410’ F16=1510. 16
endeksi yerine, onaltili sayi sistemde ifade edilen sayilarda, sayinin sonunda H har-
fini katarak isaret ediliyor. On altili say! sisteminden onlu say! sistemine donustir-
mek, ikili sayI sisteminde onlu sayi sistemine donustigu gibi ayni sekilde yapihyor,
sadece taban 2 yerine, taban 16 ile ¢alisiyoruz, Usun degeri ise rakamin sayidaki ye-
rine baglidir. Bu islem érnek 1.4.’te gdsterilmistir.

Ornek 1.4: 2AH= 2161+ A-160 = 2:16 +A-1 =32 + 10 = 424,

Eger onlu sayiyi on altili sayiya dénustlirmek istersek, o zaman sayiyi 16 ile bo-
lUyoruz ve kalanlari kenarda yaziyoruz.

Bizim icin daha buylk énemden on altili sayiyi ikili saylya donustlirmek ve tersi
tanimhiyor. On altili sayiyi ikili saylya donustirmek igin hesaplamaya hig¢ gerek yok.
Sadece on altili rakamlari ikili rakamlarla degistiriyoruz. On altili say! sisteminde bir
rakam, ikili sayi sisteminde 4 rakamla temsil ediliyor. On altili sayi sisteminden her-
hangi bir rakam 1, 2, 4 ve 8 sayilarin toplami olarak tanimlanabilir. Toplama giren ra-
kamlarin oldugu yerde 1 yaziliyor, toplama girmeyen rakamlarin yerine 0 yazihyor.
Bu islem 1.5, 1.6 ve 1.7 drneklerinde gdsterilmistir.

Ornek 1.5: Ce)=12(10)sayisini 8 ve 4 sayilarin toplami olarak gosterilebilir ve o yuz-
den ikili sayi sisteminde bu say1 1100 olacak.
2 ve 1’in yerlerine sifir yaziyoruz, ¢linku onlar toplama girmiyor.

Ornek 1.6: 7¢16)=7(10)sayisi 4, 2 ve 1 sayilarin toplamidir. Onun igin bu say! ikili say!
sisteminde 0111’e esit oluyor.

Ornek 1.7:
E4H = 1110 0100,
E16= 1410=810%410%210 416=410

Bir ikili say1 sisteminde yazilmig sayiyi on altili sayi sistemine donustlirmek isti-
yorsak, o zaman ikili saylyl sagdan sola 4’er rakamlik gruplara ayiriyoruz ve dyle her
bir gruba bir on altili sayi denk geliyor.
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Eger soldan son grubun 4 rakami yoksa, sola sifirlar ekliyoruz. Bu érnek 1.8’de
gOsterilmistir.

Ornek 1.8: 000110101001 ikili sayisi on altili sayi sistemine dénlstiirmek gerekiyor
0001 1010 1001 = 1A9H
116=110, A16=1010= 8101210, 916=910=810* 110

On altili sayi sisteminde toplama islemi, onlu say! sistemine benzer sekilde, ayni
yerde olan rakamlarin toplanmasiyla yapiliyor. iki rakamin toplami 16’dan daha biiyiik
ise, toplam 16 ile bolunuyor ve sonug olarak o yerde kalani yaziliyor, ondan sonra ge-
len yere elde ettigimiz bolimua aktariyoruz. Toplama islemi érnek 1.9’da gosterilmistir.

Ornek 1.9:
1 - aktarma
3A2BH - birinci sayi
+A9C1H - ikinci sayi
E3ECH -toplam

Bu iki sayinin toplanmasi sirasinda sag taraftan tginci poziyonda aktarma yapiliyor.
A16+916=1010+91O=1910, 1910:161():110 kalan 310
Elde ettigimiz 3 kalani sag taraftan Gg¢lncl pozisyonda yaziyoruz, 1 bolimuand ise dor-
duncu pozisyona aktariyoruz. Dorduncu pozisyon igin su sonucu elde edecegiz:
A1e+316+116= 1010+310+110=1440=E 16

Toplama igleminde daha algak pozisyondan daha yuksek poziyona aktarma var,
cikarma isleminde ise daha yuksek pozisyondan daha algak pozisyona alinti (6ding)
yapiliyor. Onlu sayi sisteminde 10 alinti ediliyor, onaltili sayi sisteminde ise 16. Cikar-
ma iglemi siradaki ornekte verilmistir.

Ornek 1.10:

16 16

75D 3

-1CA 8

592 B
8 sayisI 3 sayisindan daha buyuktur. Daha yuksek pozisyondan odung aliyoruz. Birin-
ci pozisyonda 16 ve 3’0 topluyoruz ve elde edilen 19 toplamindan 8 sayisini gikariyo-
ruz. Birinci pozisyonda 19 - 8=1149) = B(16) SOnucunu elde ediyoruz. Birinci pozisyon
igin ikinci pozisyondan alinti aldigimiz i¢in, D4g sayisini bir sayi igin azaltiyoruz ve yeni
degeri C16 olacak. C16 -As= 246

ikili sayi sistemi bilgisayarla ve diger dijital aygitlarda en yaygindir, onlu sayi sis-
temi insan igin en anlayiglidir, on altili sayi sistemi ise sundugu kisa yazilis sekli oldu-
gu icin daha sik kullaniliyor.
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1.2. Temel Mantiksal Devreler

Dijital sinyallerin yapilmasi i¢in kullanilan temel mantiksal devreler sunlardir:
evirici (HAYIR), YA, VE, OVE (Olumsuz VE), OYA (Olumsuz YA), D - YA (Dislama-
I YA) ve D - OYA (Diglamali OYA) devreleridir. Bu mantiksal devreler igin kullani-
lan sembolleri ve onlarin dogruluk tablolarini bilmek gerekiyor.Onlarin ¢alismasini
daha iyi anlamak icin, her mantiksal fonksiyon elektrik devreyle temsil ediliyor. Elekt-
rik devresi, iki anahtar digme, tek yonlu gerilim kaynagi ve tiketici olarak ampulden
olusuyor.

VE devresi

VE devrenin gikiginda bir (1) elde etmek igin tum girigler yuksek seviyede, daha
dogrusu mantiksal bir seviyesinde olmalari gerekiyor. VE devrenin ¢ikisinda mantik-
sal sifir elde etmek igin girigslerden en az biri mantiksal sifir seviyesinde olmasi ye-
terlidir.

Ampulun isiklanmasi igin her iki anahtarin kapali olmasi gerekiyor.

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu Elektrik devresi
A B Q A B
A= >_ Q 0 0 0 —
B — 0 1 o | = %
1 0 0
Q=A/\B 1 1 1

Resim 1.1 VE devrenin tanimlanmasi

YADA Devresi
YADA devrenin ¢ikisinda sifir elde etmek icin tim girisler algcak seviyede, daha
dogrusu mantiksal sifir seviyesinde olmalidir. YADA devrenin ¢ikisinda mantiksal bir
elde etmek icin giriglerden en az biri mantiksal bir seviyesinde olmasi yeterlidir.
Ampulun isiklanmasi igin en az bir anahtarin kapali olmasi yeterlidir.

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu Elektrik devresi
A A B Q P
’ Q 0 0 0
B + P2
0 1 1 e
1 0 1 T
Q=A\VB 1 1 1

Resim 1.2 YADA devrenin tanimlanmasi
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Evirici (DEGIL)
Evirici giris butun birinci tUmleyiciyi hesaplamak icin kullaniliyor. Eviricinin giri-
sinde mantiksal bir (1) varsa, o zaman ¢ikista mantiksal sifir elde edilecek ve tersi.

Mantiksal sembol

Dogruluk tablosu

Elektrik devresi

A

Q

0

1

-

A

min

NV

)
g — g

Resim 1.3. Eviricinin tanimlanmasi

OVE Devresi

OVE devresi iki mantiksal devrenin bilesimidir, VE devresi ve evirici. Cikisinda
sifir sadece iki giris bir oldugu zaman ya da ylksek seviyede oldugu sirada elde edi-
liyor. Cikista bir (1) elde etmek igin sadece bir girisin algak seviyede ya da mantik-
sal sifir olmasi yeterlidir.

Ampulun sadece iki anahtari kapall oldugu zaman isiklanmayacak. ki kapali
anahtar ampul i¢in kisa baglantiyi olusturuyor.

Elektrik sembolu Dogruluk tablosu Elektrik devresi

Q=AAE

A
A —] ) o 5
B — 0
1
1

O =0l

Q
1
1
1
0

ANV
)|

= A} ®

"\

Resim 1.4. OVE devrenin tanimlanmasi

OYA Devresi

OYA devresi iki mantiksal devrenin bilesenidir, YADA devresi ve evirici. Cikista
bir (1) sadece iki giris sifir ya da algak seviyede oldugu zaman elde ediliyor. Cikista
sifir elde etmemiz i¢in sadece bir girisin yliksek seviyede ya da mantiksal bir olma-
S| gerekiyor.

Ampul iki anahtardan en az bir anahtar kapali oldugu zaman isiklanmayacak,
¢cunku o zaman ampulde kisa baglanti oluguyor.

Elektrik devresi
AYAVAY,

[

Resim 1.5. OYA devrenin tanimlanmasi

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu

w >
0
aAlalo|ol >
OO

o|lo|o| =0
|
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D - YA ve D - OYA Devreleri
D - YA devresi giris bitlerin kiyaslanmasini yapiyor. Girig bitleri esitse, ¢ikista si-
fir elde ediliyor, esit degilse ¢ikis bir (1) elde ediliyor.

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu
A =\ A B Q
Q 0 0 0
B 0 1 1
1 0 1
Q=ADB 1 1 0

Resim 1.6. D - YA devrenin tanimlanmasi

D - OYA iki mantiksal devrenin bilesenidir, D - YA ve evirici.Girig bitleri esit oldu-
gu zaman cikigta bir elde ediliyor, farkhysa sifir elde ediliyor.

Arabellek (Bafer)
Arabellegin ¢ikisi onun girigine esittir.

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu
A > A 8
8 B
Q=A 1 1

Resim 1.7. Arabellegin tanimlanmasi

Arabellek sinyallerin igletmesini gergeklestirmiyor, ancak diger mantiksal devre-
lere kiyasen girisinde daha yuksek ceryan yukleri tasiyabilir. Boyle 6zellikten dolayi,
arabellek, bir mantiksal devrenin ¢ikisinda buyuk sayida diger mantiksal devrelerin

baglanti T Abaglanti

»

baglant l

—

baglanmasi gerekli olunca kullaniliyor. Bu resim 1.8’de gdosterilmistir
Resim 1.8. A ¢ikisinin fazla mantiksal devrelerin arabellek araciligiyla baglanmasi

Siradan arabellek disinda, dijital devrelerde Uu¢ durumlu arabellek olarak ad-
landinlan arabellek kullaniliyor. Bu arabellek tlrln Ug ignesi (pini) vardir: girig, ¢ikis
ve kontrol ignesi. Kontrol biti sifir olursa, o zaman ¢ikis yuksek empendans (i¢ di-
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reng) durumundadir. Eger kontrol biti bir (1) ise, 0 zaman c¢ikis girise esittir. Kontrol
bitin araciligiyla ¢ikis ignenin acgilmasini va kapanmasini yapiyoruz. Arabellek sik¢a
buyuk sayida aygitin bir aktarim baglantisina baglanmasi gerektiginde kullaniliyor.

Mantiksal sembol Dogruluk tablosu
— Kontrol A Q
ontro
1 0 0
Q 1 1 1
Yuksek empedans
A 0 0 durumu
Yuksek empedans
0 1 durumu

Resim 1.9. Ug durumlu arabellegin tanimlanmasi

1.3. Tumlesik Mantiksal Devreler

Temel mantiksal devrelerin baglanmasiyla kombinasyonlu ve ardasil bilesen-
ler gibi daha kompleksli devreler olusuyor. Ancak, mantiksal devrelerin islevsel bu-
tline baglanmalari igin belli kosullarin yerine gelmeleri gerekiyor. Onlar ayni besle-
me gerilimi kullanmalidir ve giris ile ¢ikis mantiksal devrelerin uyumlu olmalari gere-
kiyor. Bu kosullar1 yerine getiren tumlesik devreler, timlesik devre aileleri olusturu-
yor. En tanidik timlegsik devre aileleri TTL (Transistor - Transistor - Logic) ve CMOS
(Complementary Metal - Oxide - Silicon) aileleridir. Bu aileler ¢ergevesinde birkag
timlesik devre dizileri gelismis. Ornegin TTL ailesi cercevesi icinde su diziler vardir:
TTL(74xx), TTL(74LSxx), TTL(74Sxx), TTL(74ALSxx), TTL(74ALSxx), CMOS ailesi
cercevesiicinde ise su diziler vardir: CMOS(40xx), CMOS(74HCxx), CMOS(CD4xx).

TTL ailesinden tum timlesik devreleri +5V+0,25V besleme gerilimi kullaniyorlar.
Tablo 1.1’de mantiksal sifir durumu ve mantiksal bir durumu igin gerilimin giris - ¢iI-
kis seviyeleri varilmistir.

Mantiksal seviye Giris gerilimi Cikis gerilimi
0 0,8V max 0,45V max
1 2V min 2,4V min

Tablo 1.1. TTL tumlegik devre ailesi i¢in gerilim degerleri

Giris pinine (ignesine) sinyal gelince ve gerilimin degeri 0.8 ve 2.0 V arasi olur-
sa, 0 zaman durum belirsiz (tanimlanmamis) olacak.
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Resim 1.10’da TTL ailesinde birkag timlesik modelleri verilmistir. TUm bunlar
standart TTL dizilerinden 74xx dizisine aittir ve cift baglanti ambalajindadir. 7400
devresi dort OVE gegcidi iceriyor ve her birin ikiser girisi var. 7402 devresi dort OYA
gecidi iceriyor ve her birinin ikiger girisi var. 7404 alti birbiriyle ayni evirici igeriyor
ve 7420 devresi iki OVE devresi iceriyor ve her birinin dérder girisi var. Kullaniima-
mis VE ve OVE gegitlerin girigleri besleme gerilimle baglanmalari gerekiyor. Bu ge-
rilim 5,5V’tan daha ylUksekse, pull up rezistorlerin (direnglerin) kullaniimasi gereki-
yor. Kullaniimamigs YADA ve OYA gegcitlerin girigleri kutleyle baglanmalari gerekiyor.

+5V 7400 devresi +5V 7402 devresi
4] 13 h2] [1] kol [o] [8] Fa 3 2 [ fol [e] [6]

jv
Bty UAlA,

7404 devresi 7420 devresi
+5V
hel 1 2l [l fol Tol [l T f F F 6

[ﬁl
LDLMHJE %‘

Ll L2 [af laf Lsl L6l L2}
L

Resim 1.10. TTL aileden tumlesik devrelerin yapisi

Tablo 1.2°de mantiksal sifir ve mantiksal bir seviyeleri i¢in giris ve ¢ikis cerya-
nin en yuksek degerleri verilmigtir

Mantiksal seviye Giris ceryani Cikis ceryani
0 - 1,6mA max 16mA max
1 0,04mA max 0,4mA max

Tablo 1.2. TTL ailesinde tumlesik devreleri icin ceryan degerleri

Mantiksal sifir seviyesi igin giris ceryanin onundeki eksi isareti, ceryanin yonu
pin yonune degil pinden yoneldigi demektir. Ceryanlarin en yuksek degerleri mantik-
sal devrelerin ¢ikis pinlerin tasiyabilecedi yuku hesaplamak icin kullaniliyorlar.
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Bir mantiksal devrenin c¢ikigsinda baska kombinasyon devreleri baglanabilir.
Daha iyi uyumluluk saglamak igin, baglanan mantiksal devrelerin giris ceryanlarin
toplami, birinci mantiksal devrenin ¢ikis pinindeki ceryandan daha yuksek olmama-
hdir.

Bir timlesik devrenin birkag diger timlesik devrelerle baglanmasi resim 1.11°de
gosterilmigtir. Resimde iki baglantili ambalajda, alti birbiriyle ayni evirici iceren 7407
timlesik devre verilmistir (Resim 1.10). Devrenin c¢ikisinda matiksal sifir oldugu za-
man, c¢ikis ceryanin degeri 1.x<16TA olacak. Baglanmig timlegik devrelerin girig
ceryanlarin degerleri — 14,<1,6TA’ dir. Ceryanlarin en yiksek degerlerini kiyaslaya-
rak, bir 7404 timlesik devrenin ¢ikisinda fazlalik yik yapmadan on farkli devre bag-
layabilecegimiz sonucuna varabiliriz.

7404

Resim 1.11. Bir TTL devrenin dokuz bagka devreyle baglanmasi

7404 devrenin ¢ikisinda mantiksal bir (1) oldugu zaman, ceryanin en yuksek
degeri 1,<0,4TA olacak, baglanan devrelerin giriginde ise 14,<0,04T1A. Sonug, ¢ikig-
ta mantiksal sifir oldugu durumda gibi benzer sekilde, boyle durumda da baglanabi-
lir tamlesik devrelerin sayisi en ¢ok 10 olabilir.

Tamlesik devrelerin ¢ikis pinlerinde tasiyabilecekten fazla yik varsa, o zaman
baglanma arabellek araciligiyla yapiimalidir. Arabellek diger timlesik devrelerine ki-
yasen U¢ kat daha fazla yuk tasinabilmesini saghyor.

CMOS ailesinden timlesik devrelerin avantajari az tiketim ve hizli ¢calismasi-
dir. Bu timlesik devreleri +5V ile +15V arasi besleme gerilimi kullaniyorlar.

Mantiksal seviye Giris gerilimi Cikis gerilimi
0 1,5V 0,5V
1 3,5V 4,5V

Tablo 1.3. CMOS ailesinden timlesik devreleri i¢in gerilim degerleri

10
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Tablo 1.3'te CMOS ailesine ait olan timlesik devrelerinde mantiksal sifir duru-
mu ve mantiksal birim durumu igin gerilimin giris - ¢ikis seviyeleri gosteriliyor.

CMOS ailesinden devrelerin mantiksal sifir ve mantiksal birim seviyeleri icin gi-
ris ve ¢ikis ceryanlari, TTL ailesinden devrelere kiyasen ¢ok daha dusuktir ve pyA
blyUklik boyutundadir. Béyle bir durum CMOS timlesik devrelerin yapilmis oldugu
fetlerin ylksek giris empendansindan kaynaklaniyor.

1.4. Kombinasyonel (Bilesimsel) Devreler

Temel mantiksal gecitlerde daha kompleksli, kombinasyonel olarak adlandirilan
devreler olugabilir. Kombinasyonel devrelerde ¢ikislardaki durum sadece giriglerin o
anki durumlarina baghdir. Sirali devrelerden farkl olarak, giriglerin ve ¢ikislarin 6n-
ceki durumu ¢ikiglarin verilen andaki duruma higbir etkisi yoktur.

| KOMBINASYONEL DEVRELER |

| ! }

Arltr;;itll(li(sr;\:::rksal Veriler aktarimi Kod geviricisi
v Y v
Toplama ya da Coggﬁfrl:]!\aégﬂcﬂ ikili kodlayici
ctkarma devreleri Kodlayici BCI"D.I.(odIaylm 7 -
Karsilastirici Kod Cézilcil Bolit kodlayici

Resim 1.12. Kombinasyonel devrelerin ayirimi

Resim 1.12’de kullanigina bagli olarak kombinasyonel devrelerin ayirimi veril-
mistir. TUm bu devirler devamdaki metinde acgiklanacaktir.

1.4.1. Cogullayici — Cogullama Coziicu

Cogullayici (Giris yol segici) 2n veri girigi, bir veri ¢ikisi ve giriglerde birini seg-
meyi saglayan n kontrol (adres) girisi olugsturan devredir. Secilen giris tek ¢ikigla bag-
laniyor.

1



Temel Kombinasyonel ve Ardasil Bilegenler

Resim 1.13’te 8 veri girisi, 3 kontrol (adres) girisi ve bir veri girisi iceren ¢ogul-
layicinin modeli verilmistir. Tablo 1.4 onun dogruluk tablosudur. Sekiz VE devirden
hepsi aslinda kullanici verisi olan D’nin gegirilmesi icin gegit tanimliyor.

VE gecidinin agik olmasi i¢in ikinci, ugincu ve dorduncu giriste gelen bitlerin bir-
li olmasi gerekiyor. Bu girislerden herhangisi sifir olursa VE devresi D verisini sifirla
carpacak ve VE devrenin ¢ikisinda sifir elde edecegiz.

Do —\ Adresleme Girig
—|_} . .
D1 A B C secimi
) L) 0 0 0 Do
B
=, 0 0 1 D4
B D) 0 1 0 D
— :% F 2
o4 ) 3 0 1 1 Ds
b ) 1 0 0 D4
D6 Di 1 0 1 Ds
D7 — 1 1 0 De
HE 3 — 1 1 1 D;
A Bl C
Resim 1.13. Cogullayicinin yapisi Tablo 1.4. Cogullayici i¢in dogruluk
tablosu

Her VE gecidin kendine ait tek bir ABC adres kombinasyonu vardir. Ayni za-
manda iki ya da fazla VE gecidin acik olmasi meydana gelemez. YADA devresi ¢iI-
kista tum sekiz VE gecidinin gikiglarini topluyor ve toplami tek veri ¢ikigina aktariyor.
YADA devresinin ¢ikisinda yedi sifiri ve bir veri biti D olacak. YADA gecidine han-
gi veri biti gelecek ve tek ¢ikisa dogru devam edecedi A, B ve C bitlerinden olusmus
adres kombinasyonuna baghdir

Cogullama ¢oéziicu cogullayicidan ters islevi olan devredir, yani bir giris ve faz-
la ¢ikigl olan devredir. Hangi cikigin tek olan girigle baglanacagi adres bitlerinden
olusmus kombinasyona baglidir. Bu resim 1.14’te gdostrilmistir.

Ornek olarak alinan Cogullama ¢dzicunin bir veri girisi, iki kontrol (adres) girisi
ve dort veri ¢ikigi vardir. AB giris adres kodu hangi anahtarlarin kapali olacagina ka-
rar veriyor ve hangi veri ¢ikisinin tek veri girigiyle ayni degeri olacagina karar veriyor.
1.5 dogruluk tablosunda her dort veri ¢ikisi icin adres kodlari verilmistir.

12
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Veri |
girisi o/lc > A

Adresleme Giris
E a/lc > B Veri A B segimi
—— / cikislari
| ° >C 0 0 A
ks o o—rp 0 ! E
segimi  A—»
igin pinler B— MANTIK 1 1 D

Resim 1.14. Cogullama ¢6zlucunun Tablo 1.5. Cogullama ¢ézunun dogruluk
islevsel modeli tablosu

1.4.2. Kodlayici ve Kod Coziicu

Birgok veri girisinden bir tanesinin secen ve sectigi veri girisini tek ¢ikisa gonde-
ren cogullayicidan farkl olarak, kodlayici tim veri giriglerini ayni zamanda dikkate
alarak onlari tek ikili ¢ikis koduna dénusturtyor. Resim 1.15'te dort girisi ve iki ¢ikisi
olan kodlayicinin blok modeli ve onun dogruluk tablosu 1.6 gosterilmistir.

Girigler Cikiglar

Dy — > —— Qo Ds | D2 D1 Do | Qq Qo
D, ——— KODLAYICI 0 0 0 1 0 0
D, -  4x2 Q o [ o[ 1001
D 0 1 0 0 1 0
° 1 0] 0] o0/ 1 [ 1

Resim 1.15. Kodlayicinin blok modeli  Tablo 1.6.Kodlayici igin dogruluk tablosu

Dogruluk tablosundan, her ikili ¢cikis kombinasyonu igin sadece bir girisin aktif
olmasini gerektigini gorebiliriz. Burada ortaya ¢ikan sorun, iki ya da fazla giris yUk-
sek seviyede oldugu zaman kodlayicinin yanhs ¢ikis kodun yaratmasindan geliyor.
Ornegin, eger D4 ve D, girisleri yliksek seviyedeyse, kodlayici ne 01 ne de 10 kodu-
nu olusturmayacak, onun yerine yanlis ¢ikis kodu olan 11 kodunu olusturacak. Bu-
nun ¢ézumu giriglerin farkl énceligi olmaktir. Bdylece giriste fazla birler olunca, o za-
man c¢ikis en ylksek dnceligi olan aktif girise uyumludur. Tablo 1.7, resim 1.15'te ve-
rilen ayni kodlayicinin dogruluk tablosudur, ancak D3 girisinin en yuksek oncelligi, Dg
giriginin ise en dusuk oncelligi vardir. 1.7 dogruluk tablosundan goruyoruz ki eger en
yuksek oncelligi olan giris aktif ise kodlayici daha algak oncellikli girigleri dikkate al-
mayacak, daha dogrusu onlarin durumu 6nemsizdir ve X ile igsaretlenmistir.
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girigler cikislar
Ds D> D+ Do Q1 Qo
0 0 0 1 0 0
0 0 1 X 0 1
0 1 X X 1 0
1 X X X 1 1
Tablo1.7.En énemli girisin 6ncellikli kodlayicinin dogruluk tablosu

Kod Goziiciiniin kodlayicidan ters islevi var. ikili giris koduna bagli olarak bir
cikis seciyor. Cikislarin sayisi giriglerin sayisina baghdir. Kod ¢dzucunln girisine n -
bitli say! gelirse, 0 zaman kod ¢dzUcusUnle toplam 2n ¢ikistan sadece bir ¢ikis segi-
liyor. Resim 1.16’da iki girisli ve dort ¢ikish kod ¢ozucu gosterilmistir ve onun dogru-
luk tablosu 1.8 verilmigstir. Bu kod ¢6zlcusu dort bellek yonganin segilmesi icin kul-
lanilabilir.

:: —Do
=1
girigler cikislar
A B D3 D, D+ Do
} D2 0 0 0 0 0 1
E 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
o T [ 1 | 1]0]0]o0
A B
Resim 1.16. Kod ¢6zUcu igin Tablo 1.8. iki girisli ve dort ¢ikish kod
mantiksal diyagram ¢ozucunun dogruluk tablosu

Kod ¢ozucunun girigsinde 00 kombinasyonu gelirse o zaman birinci bellek yon-
gasi segilecek, eger giris kombinasyon 01 ise, o zaman ikinci bellek yongasi segile-
cek vs.

1.4.3. Aritmetik Toplama Devresi

Aritmetik toplama devresi olmayan bilgisayar dusunulemez. YADA devrenin
gerceklestirdigi mantiksal toplamada, 1+1 esgittir 1’e, aritmetik toplamada ise 1+1 si-
fira esittir ve daha az degerli bitten daha degerli bite, daha dogrusu daha algak bitten
daha yuUksek bite 1 akatarimi vardir. Bunu 6rnek 1.11 ile gOsterecegiz.

14



Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

Ornek 1.11: iki dort bitli say! verilmistir A=0101, B=1100. Once mantiksal, ondan
sonra aritmetik toplamay! yapacagiz.

Resim 1.17’de gosterilmis mantiksal toplamada, yan yana yer alan bitler birbi-
rine etkilemiyor. Her pozisyondan bitler ayri olarak toplaniyor ve bu iglemde resim
1.4’te verilen YADA devresi icin dogruluk tablosu kullanihyor.

B_ 1100 toplama

A 0101 :| Mantiksal
Toplam 1101

Resim 1.17. Mantiksal toplama orneqi
Aritmetik toplamada aktarma vardir. Resim 1.18 aritmetik toplama iglemi gos-

terilmis, tablo 1.9’da ise bu tur toplamanin gerceklestigi dogruluk tablosu verilmistir.
Aktarma 11

A 0101 Aritmetik Bit 1 Bit 2 |toplam |aktarma
B 1100 toplama 0 0 0 0
Toplam 10001 0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Resim 1.18 Aritmetik toplama ornegi Tablo 1.9 Aritmetik toplama igin

dogruluk tablosu

Uglincli pozisyonda yer alan bitlerin toplami sirasinda, 1+1 sonucu olarak 0
elde ediyoruz, ancak bu bitlarin toplaminda bit 1’in G¢lncu poziyondan doérdincu po-
zisyona aktarmasi var. Dorduncu pozisyondaki bitlerin toplami sirasinda sunu elde
ediyoruz: O(A’'dan) + 1(B’den) + 1(aktarmadan)=0. Toplam O ve dérdincl pozisyon-
dan daha yuksek olan besinci pozisyona aktarma 1 elde ediyoruz.

Girig aktarim
®

2 >_ ‘toplam

We o>

Cikis aktarim

Resim 1.19. Aktarmali aritmetik toplamanin devresi
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Resim 1.19’de aritmetik toplama devresi verilmistir. Bu devirin D - YADA, YADA
ve VE temel mantiksal devrelerden olusmus oldugunu gorebiliyoruz. Daha iyi goru-
nurlUk igin i¢ bitlerini ya da ara sonuglarini hesaplamayan denklemler verilmigtir. Tab-
lo 1.10, resim 1.19’da gosterilmis aritmetik toplama devrenin detayli dogruluk tablo-
sudur.

Girigler ic bitler Cikiglar
A | B |Pgs| Zi=A®B | Z,=A1B | Z=Z41 Pgis | Toplam= Pgi®Z: | Pois=Z11Z
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1 0
0 1 1 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 1 1 0 0 0 1
1 1 0 0 1 0 0 1
1 1 1 0 0 1 1 1

Tablo 1.10. iki bitin aktarmayla aritmetik toplama devre igin dogruluk tablosu

Resim 1.19°da verilmis devre sadece bir bitli sayilar topluyor. Eger dort bitli sa-
yilari toplamak istersek, drnekte oldugu gibi, 0 zaman yan yana doért bdyle toplayi-
cinin baglanmasi gerekiyor ve baglanma o sekilde olacak ki aktarma igin ¢ikig bit
(carry out) sol taraftan siradaki toplayiciya aktariliyor, aktramanin girisi i¢in bit (carry
in) sag taraftan dnceki toplayicidan geliyor

1.4.4. Bir bitli Aritmetik - Mantik Birimi

Aritmetik - mantiks birimi (Aritmetic Logical Unit) her mikroislemcide var olan
bélumdur. Birimin adi1 gdosterildigi gibi, bu birim aritmetik - mantiksal islemler gergek-
lestiriyor.

Donanim agisindan sadece dort islem: mantiksal ¢carpma, mantiksal toplama,
evirici ve aritmetik toplama iglemlerini yapan basit bir aritmetik - mantik biriminin
mantiksal diyagramiyla tanisacagiz. Tum diger basit ve kompleksli islemler bu dort
islemden yazilimsal gergeklegsmeleridir.

Resim 1.20’nin Ust sol bélumunde VE - devresi, YADA - devresi ve evirici bulu-
nuyor. Alt sag bolumde dnceden gordigumuz artimetik toplama devresi ya da arit-
metik birim bulunuyor. Resim 1.20’nin alt sol boliumunde iki ¢ikisl Fgve F4 kod ¢6zU-
cusu yer aliyor. AB, A+B (mantiksal), olumsuz B ya da A+B (aritmetiksel) islemlerin-
de hangisinin gerceklesecedgi, F,ve F, bitlerine baghdir.

16



Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

FoFx islem

00 A-B

01 A+B (mantiksal toplama)
10 Olumsuz B

11 A+B (aritmetik toplama)

Girig aktarimi
Mantiksal birim

e |
|
|

L

A
ENA
B
o g

Nitelikler
TN —— ‘: baglari

_ e — ]
_D_D—|7 Aritmetik toplama
— i devresi

| Kod ¢dziici Cikis akarimi

r — — —

Fo F1
Resim 1.20. Bir bitli aritmetik mantiksal birimin modeli

Hesaplamak icin tim doért devrenin ¢ikisinda (VE devresi, YADA devresi, evirici
ve toplama devresi) birer VE gecidi bulunuyor. Bu VE gegcitlerin herbirinde ikiser gi-
rigi var.

1. Birinci giris hesaplama devresinden gelen sonugtur.

2. Ikinci giris kod ¢oziictiden gelen sinyaldir. Bu sinyal bir ise VE gegcidi, elde edilen
sonucu ¢ikis YADA gegidine gecirmek icin agik olacaktir. Kod ¢oézucunun sinya-
Il sifir ise, o zaman VE gegcidi kapalidir. Cikis YADA devrenin Ug girisinde ¢ sifir
olacak ve kalan bir bit hesaplanan sonuca uygun olacak.
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1.5. Ardasil Devreler

Bilesik devrelerden farkli olarak, ardagsil devrelerde gikiglarin durumu girislerin
sadece verilen andaki durumuna degil, onlarin dnceki durumlarina da baglidir. Arda-
sil devreler giriglerin durumunu “hafiza” ettiklerinden dolayi onlar ayni zamanda bir
bellek modul tiru de tanimliyor. Ardasil devrelerin yapisi ve onlari giris - ¢ikis sinyal-
leri resim 1.21’de verilmistir.

Giris Qlkl$
Bilesik
> devre
Bellek Diji
—— palsi

Resim 1.21. Ardasil devrelerin galigsma duzeni

Ardasil devrelerde, c¢ikislarin durumuna zamanin Ozel fizik buyuklugu olarak
blyulk etkisi oldugunu séyleyebiliriz. Ondan ardasil terimi de kaynaklaniyor. Devre-
de tim degisiklikler art arda gergeklesiyor ve birbirine baghdir. Cikis sinyalin sirada-
ki zaman biriminde Q.4 durumunun belirlenmesi igin girisin durumunun disinda, ¢i-
kisin 6nceki zaman biriminde Q; durumun da bilinmesi gerekiyor.

Ardasil devreler duzenli (senkron) ya da diizensiz (asenkron) olabilir. Dlizensiz
devrelerde ¢ikislarin durumu sadece veri giriglerin degismesine baghdir ve bu degi-
siklikler rastgeledir. DUzenli devrelerde pals sinyalin degeri veri girisin degismesi veri
cikigin da degismesine yol agan kosuldur. Giris sinyallerin etkisi altinda ¢ikig sinyal-
lerin degismesine izin veren sinyallere aktivatér ya da tetik denir (ingilizce - trigger).
Bazi ardasil devrelerde tetigin meydana gelmesi i¢in dijit palsinin ya da aktivatorin
yuksek seviyede olmasi gerekiyor, bazilarinda ise dijit palsin yukselen ya da azalan
kenari olmasi gerekiyor.

Ardasil devreler flip floplar, multivibratorler, yazmaclar ve sayagclardir. Bu ardasil
devrelerin kombinasyonuyla daha kompleksli bellek yongalari elde ediliyor.
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1.5.1. Flip - Flop

Flip flop bir bitlik veri korunabilen en kiguk bellek modultudur. Birkag flip flop
turd vardir: SR, JK, D ve T. Flip floplarin galismasi tablolu, analitik ve grafiksel ana-
lize edilebiliyor.

SR flip flopu yapi agisindan en basittir. Onun iki girisi var: ayarlama girisi S ve
yeniden baglatma girisi R. Genelde iki ¢ikisi var Q ve Q, ikinci gikis birinci gikigin bi-
rinci timleyicisidir. Flip floplar OVE ya da OYA gecitlerden yapilabilir. Resim 1.22,
OYA gecitlerden yapilan SR flip flopun sembolini ve onun mantiksal modelini gés-
teriyor. Modelden pozitif donus bagdi oldugu gérinuyor, yani ¢ikislar girise donuyor.

S

|o|

Resim 1.22. SR flip flopun semboll ve mantiksal modeli

Tablo 1.11. SR flip flopun dogruluk tablosudur. Giris S'te mantiksal 1 meyda-
na gelince, Q cikigi belirleniyor ve yuksek seviyede oluyor. R girisinde mantiksal bir
meydana geldiginde, Q ¢ikisi yeniden sifirlaniyor ve algak seviyede olacak. Q gikisi
her zaman Q ¢ikiginin seviyesinde ters seviyededir. S=1 ve R=1 durumu kurallar di-
sidir ¢linkii béyle bir durumda iki gikis algak seviyededir. iki giris sifir olunca cikisla-
rin durumu degismiyor.

Qt+1
Qs
0
1

*

ool

x| | a|lO|O|Wn

= kural disi durum
Tablo 1.11. SR flip flopun dogruluk tablosu

SR flip flopun zamanlama diyagrami resim 1.23’te gdsterilmistir
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~Y

3 [Tl [

~Y

"
Resim 1.23. SR flip flopun zamanlama diyagrami

Resim 1.24’te duzenli SR flip flopu verilmigtir. Bu flip flopun Gg girigi vardir: S, R
ve dijit palsi C (clock).

S — —

q ——1IS Q o
c —C

Q —R Q o
R—

Resim 1.24. Duzenli SR flip flopun mantiksal modeli ve sembolu

Dijit palsi iki V gecidine gonderiliyor ve, S ve R sinyallerin girmesi i¢in VE gegci-
dinin ne zaman agilacagina karar veriyor. Dijit palsi algak seviyede oldugu zaman,
iki ¢cikis degismiyor, dijit palsi yUksek seviyede oldugu zaman ise duzenli flip flop di-
zensiz flip flop gibi davraniyor.

Giriste S=1 ve R=1 istenmeyen durumundan kaginilma amaciyla bu giriglerden
birini digeriyle kiyaslama yapmakta daha buyuk oncellik verilebilir. Bunu SR flip flo-
pun girisine ek mantiksal devre katarak gergeklestirebiliyoruz. Girislerden hangisine
oncellik verilecegi sorusu ortaya ¢ikiyor. Resim 1.25. ayarlama girisine S verilen 6n-
cellikli SR flip flopun

sembolu verilmistir.
Resim 1.25. S oncellikli SR flip flopun sembolu
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S girisine mantiksal birim gelirse, 0 zaman evirici araciligiyla birim sifira dénu-
secek. Bu sifir yeniden baglatma girisini 6nemsiz yapacak ¢lnku R sinyali sifirla ¢ar-
pilarak sifir olur. Resim 1.26’da S girisin daha yuksek dncellikli SR flip flopun zaman-
lama diyagrami gosteriliyor.

~ Y

t

Resim 1.26.S girisinin daha yuksek oncellikli SR flip flopun
zamanlama diyagrami

D flip flop calisma acgisindan en basit devrelerden biridir. Onlarda giriste mey-
dana gelen degisiklikler dogrudan c¢ikisa yansiyor. D flip flopu dizenli ve dizensiz
olabilir.

Resim 1.27 duzenli D flip flopun sembollni gosteriyor. Dijit palsi bire esit oldu-
gu zaman c¢ikis girise esittir Q=D, dijit palsi ise sifira esit olunca ¢ikis palsin birden
sifira dismeden 6nce son hafiza edilmis duruma esit olacak Q+1=Q;.

C
D Q D t
="
| I o
Co— .3 0 g
Q
Resim 1.27. Duzenli D flip flopun r— 7
sembolU | | _
0 %

Resim 1.28. Duzenli D flip flopun
zamanlama diyagrami

Resim 1.28’de dlzenli D flip flopun zamanlama diyagrami gosteriliyor. Pals bir
oldugu surece, ¢ikis girisin durumunu takip ediyor.
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Ancak bazi flip floplarda, degisikligin meydana gelmesi igin dijit palsinin ylksek
seviyesi gerekmezse, palsin yukselme ya da azalma kenari olmasi gerekiyor. Re-
sim 1.29’da tetik olarak dijit palsin ylkselen kenari olan D flip flopun zamanlama di-
yagrami verilmistir. Resimden dijit palsin yukselen kenari oldugu anda ¢ikigin girise
esit oldugu sonuca varabiliriz. Cikis bu durumda bir sonraki ylkselen kenara kadar
kalacaktir. Dijit palsinda birlinin kaldigi sure iginde giris sinyali degisebilir, ancak ¢i-
kisin durumu degismeyecek.

|

= |

o -~ O o
—_—
~Y

t

Resim 1.29. Tetik olarak dijit palsin ylUkselen kenari olan D flip
flopun zamanlama diyagrami

JK flip floplari en ¢ok kullanilan flip floplardan biridir. JK flip flop yardimiyla SR
flip floplarin eksikligine ¢ézim saglanmistir, daha dogrusu kural digi olan S=1 ve
R=1 durumu kaciniliyor. JK flip floplarin hemen hepsinde tetik dijit palsin ylukselen
ya da azalan kenari oluyor, bazan da iki kenar ayni zamanda tetik oluyor.

J girisi flip flopun ayarlanma girisidir, K girisi ise yeniden baslatma girisidir.Her
iki giris aktif oldugu zaman, flip flopun ¢ikisinda mantiksal seviyesi degisiyor. Yeni-
den baglatiimigsa o zaman aynisi ayarlaniyor, ayarlanmig ise yeniden basglatiliyor.
Devamda JK flip flopun sembolu ve onun dogruluk tablosu verilmistir.

J o— ———eQ J K Qt+1
0 0 Q
Coe— 0 1 1
1 0 0
Ke— —Q 1 1 g,
Resim 1.30. JK flip flopun sembolu Tablo 1.12. JK flip flopun dogruluk

tabloso
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Resim 1.31’de tetik olarak kullanilan ytkselen kenarli JK flip flopun zamanlama
diyagrami verilmigtir.

Y

Resim 1.31. tetik olarak kullanilan ylkselen kenarli JK flip flopun
zamanlama diyagrami.

J ve K girisleri kisa baglanirsa T flip flopu elde ediliyor. Resim 1.32’de duzenli
T flip flopun semboli gosterilmistir, tablo 1.13 ise onun dogruluk tablosudur.

C T Qt+1
—T ———o
Q 0 0 Q
0 1 Q:
1 0 Q:
R C Q l— 1 1 @,
Resim 1.32. T flip flopun semboll Tablo 1.13. T flip flopun dogruluk

tablosu

Dijit palsi duslk seviyede olunca, flip flopun durumu degismiyor. Flip flopun du-
rumu dijit palsi yiksek seviyede olunca da degismiyor, ancak T girisi mantiksal sifira
esit olunca degisyor. T flip flopun durumunun degismesi icin dijit palsin ylksek sevi-
yede olmasi ve T girisinde mantiksal birim olmasi gerekiyor. Durumun degismesi Q
cikisin onceki durumun tumlesmesiyle gerceklesiyor.
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1.5.2. Yazmacglar

Yazmaclar flip floplardan daha bulytk bellek moddulleridir. Bir yazmagcta kag bit
sigar, kag flip floptan olustuguna baghdir (her bit icin birer flip flop). Farkli yazmaclar
mevcuttur, ancak en ¢ok kullanilan yazmaglar sabit ve 6telemeli yazmaclardir.

Sabit yazmaglar birkag bitlik buyukliginde verilerin gegici olarak saklanmasi
icin kullaniliyor. Resim 1.33’te paralel girisli ve paralel ¢ikisli dort bitli sabit yazmaci
olarak gosterilmistir. Uc kontrol sinyali var. Clear SR flip floplarini yeniden baslatmak
(sifirlamak) icin kullaniliyor. Write bitlerin yazilmasi, Read ise dnceden yazilmis bit-
lerin okunmasi icin kullaniliyor. Verilerin yazilmasi baslamadan 6nce, Clear sinyali-
ni yluksek seviyeye getirerek flip floplar sifirlaniyor. Sifirlamadan sonra Clear sinyali
yeniden alcak seviyeye ayarlaniyor.

write I3 I2 [4 lo

clear

read ? ? p
Os 02 On Oo

Resim 1.33. Sabit yazmacin mantiksal modeli

Veriler yazdigimiz zaman, Write sinyali yuksek seviyede olmalidir. Bu sekilde
her flip flopun ayarlama girisleriyle bagl olan VE gecitleri agiliyor. Iy’dan I5’e kadar
giris sinyalleri (input) flip floplarin ¢ikislarina aktariliyor. Giris sinyali | mantiksal si-
fir ise, flip flop ayarlanmayacak ve onun c¢ikisinda durum, sifirlamadan sonra oldu-
gu gibi mantiksal sifir kalacak. | sinyali mantiksal bire esit olursa, o zaman flip flop
ayarlanacak ve Q=1 olacak.

Okudugumuz zaman Read sinyalin aktif edilmesi gerekiyor. Eger Read=1 her
flip flopun ¢ikisinda yer alan c¢ikis VE gegcitleri agiliyor. Bu gegcitlerin agilmasiyla sin-
yaller flip floplarin ¢ikiglarindan, Oy O O, ve Ojgikiglarina (Output) aktariliyor.
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Otelemeli yazmaglar ardasil sekilde baglanmis flip floplardan olusuyor ve bu
arada her sonraki flip flopun girisine 6nceki flip flopun ¢ikis sinyali geliyor. Bu sekilde
birinci flip flopun girisine gelen dizinin biti, bir flip floptan bagka flip flopa, soldan saga
tasinacak. Dort tir 6telemeli yazmacg vardir: seri girisli ve paralel ¢ikisli (Serial In to
Parallel Out - SIPO), seri girigli ve seri ¢ikisli (Serial in to Serial Out - SISO), paralel
girisli ve paralel ¢ikigl (Parallel In to Parallel out - PIPO) ve paralel girigli ve seri ¢I-
kish (Parallel In to Serial Out - PISO).

Resim 1.34’te seri girisli ve parallel ¢ikisli 6telemeli yazmag verilmistir.

4 - bitli parallel veri gikigl

QA QB QC QD
Seri
veri
girigi
D » D » D » D
FFA Q FFB FFC FFD Q
—CLK — CLK — CLK —CLK
CLR CLR CLR CLR
Clear
Dijit
palsi

Resim 1.34. Seri girigli ve paralel ¢ikisli 6telemeli yazmagin
mantiksal modeli

Her dort flip flop ortak dijit palsi kullaniyor. Bastan tim flip floplarin, FFA'dan
FFD’ye kadar sifirlanmis oldugunu (Clear girisi araciliiyla) ve tim veri ¢ikislarin
QA'dan QD’ye kadar sifira esit olduklarini tahmin edelim. Eger birinci dijit palsinda,
birinci flip flopun FFA girisinde mantiksal bir (1) olarak meydana gelirse, 0 zaman
ayarlamayla QA=1 olacak. ikinci ve her siradaki dijit palsinda birinci flip flopta giris
alcak seviyede olacagini tahmin ediyoruz. ikinci dijit palsinda birinci flip flop sifirla-
nacak QA=0, ikinci flip flopun ¢ikigi ve QB mantiksal bir olacak. Mantiksal bir, bir yer
icin saga tasinacak. Ugiincu dijit palsi gelince mantiksal bir tictinct flip flopta olacak.
Besinci dijit palsina kadar mantiksal bir (1) tim flip floplari gegecek ve tim flip flopla-
rin ¢ikisinda yeniden sifirlar olacak ¢lnku birinci dijit palsindan sonra yazmagin seri
girigi sabit algak seviyede kaliyor.

Tablo 1.14’te her dort flip flopun bes dijit palsi suresi icinde igerikleri verilmigtir.
Doérduncu palsta gikislarin durumu seri girisinden birer birer bit girilen dort - bitli ve-
riye esit olacaktir.
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Bu demek ki 6telemeli yazmag seri veri sinyalini paralel veri sinyaline donustur-
mustar.

Dijit palsin sira QA QB QC QD
numarasi

0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1
5 0 0 0 0

Tablo 1.14 Seri girisli ve paralel girisli 6telemeli yazmacin dogruluk tablosu

Seri girigli ve paralel ¢ikigh 6telemeli yazmacin tersine, paralel girigli ve seri ¢i-
kil otelemeli yazmacg giris paralel veri kelimesini seri veri sinyaline donusturuyor.
Bu otelemeli yazmaglar, daha hizli veri aktarim amaciyla ¢ok sayida giris baglarini
bir seri baglantiya ¢ogullamak igin kullaniliyor.

Seri girig/seri ¢ikigh ve paralel girigli/paralel ¢ikish 6telemeli yazmaglar gegici
surede verilerin korunmasi icin kullaniliyorlar ve ge¢ kalma zamani ekliyorlar. Girig
ve ¢lIkis sinyalerin arasinda zaman farki yazmaclarda flip floplarin sayisina baghdir.
Yazmaclarda flip floplarin sayisi genelde 4, 8, 16 vs. oluyor.

1.5.3. Sayaglar

Otelemeli yazmaglar gibi sayaclar da birkag flip floptan olusmus ardasil devre-
lerdir. Farkl sayag turleri vardir: asenkron ya da senkron sayaglar, iliriye sayan sa-
yaclar ya da geriye sayan sayaglar ve ikili, onlu ya da on altili sayaglar.

Otelemeli yazmacin ¢ikigl, girisiyle baglanirsa (pozitif geri bag) o zaman ¢em-
bersel (dairesel) sayag elde ediliyor. Resim 1.35’te dort flip floptan olusan senkron
cembersel sayacin modeli verilmistir. Cembersel sayaca senkron denir, ginkd onun
tum flip floplari ayni dijit palsini kullaniyor.
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Dort bitli veri dort flip flop arasinda durmaksizin déntyor ve bu her dort dijit pal-
sinda tekrarlaniyor. Ancak verinin donmesi baslamadan once verini eklenmesi gere-
kiyor. Bu amacla sayaci Clear sinyaliyle sifirliyoruz.

Pozitif QA QB QC QD
geri ‘ @) @) @) i)
bag
DFFAQ 'DFFBQ D FFCQ 'DFFDQ
CLK _ CLK _ CLK _ CLK  _
CLR Q— CLR Q— CLR Q— CLR Q—
Dijit
palsi

Clear

Resim 1.35. Cembersel sayacin matiksal modeli

Ondan sonra birinci flip flopun girisinde mantiksal bir meydana geliyor, bu duartu
(empuls) sadece bir dijit palsi kadar surlGyor. Bu durtl aslinda gemberli sayacin ¢a-
lismaya baslamasi igin gereken aktivatordur.

Eviricisiz ¢ikis yerine sayacin girigini evirici ¢ikisla baglarsak, Conson’un ¢em-
bersel sayaci olarak adlandirilan bambagska bir sayac¢ elde edeceg@iz. Onun mode-
li resim 1.36’da verilmistir.

QA QB QC QD

A A A T

—D Q D Q D Q Q—J

D
FFA FFB FFC FFD

—CLK  _ CLK _ CLK _ CLK _
CLR Q CLR Q CLR Q CLR Q
Diitpalsi | []

Clear

A

Resim 1.36. Conson’un gcemberli sayacin mantiksal modeli

Conson’un sayacin dort yerine sekiz farkli durumu var. Yukarida verilen érnekte
cemberli sayacin durumlari sunlardir: 1000, 0100, 0010 ve 0001. Conson’un sayaci
once ileriye dogru sayiyor, ilk dort dijit palsindan sonra geriye dogru saymaya bas-
liyor. Tablo 1.15’te her sekizinci dijit palsindan sonra devaml tekrarlanan sekiz fak-
[ durum verilmigtir.
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Cembersel sayacinda, yazmaga sifirlanmadan sonra girilen bir tek idi ve aynisi
durmaksizin dontyor ve bir flip flopta bagskasina dogru hareket ediyordu. Conson’un
sayacinda ilk doért durumda birlerin sayisi devamli artiyor, ¢cinki FFD’nin evirici ¢iI-
kisinda mantiksal birli vardir. Bu birli tim dort flip flopun ayarlamasini yapacak. De-
vamda evirici ¢ikis mantiksal sifir oluyor, flip floplar ise FFA'dan baslayarak FFD’ye
kadar sifirlanmaya baslayacak (son dort durum).

FFA FFB FFC FFD

OlOo| | alalalO
Ol a|lalalalOolO
AlalalalOo|lOolO

0 0 0

Tablo 1.15. Conson’un gembersel sayacin dogruluk tablosu

Sayaclarda en sikca kullanilan flip flop T flip flopudur. T flip flopu sik¢a frekans
dagitici olarak kullanihyor. T girisi ylksek seviyeye baglanirsa, o zaman eviricisiz ¢i-
kista, giris dijit palsin frekansindan iki misli daha dusik frekansli dijit palsi elde ede-
cegiz. Boyle bir frekans dagiticisi resim 1.37°de verilmistir. Ayni resimde giris dijit
palsi ve eviricisiz ¢ikis Q'da elde edilen pals da gosterilmigtir.

Mantiksal “1”
| 1:giri$
T Qr—
Giris Cikis I I I
frekansi —»{CLK Q| frekansi

(f12) foks

|l !

I -

fg|k|§ = 1:giri§/ 2

Resim 1.37. Frekans dagiticisi olarak T flip flopu

Giris dijit palsinda her yeni yukselen kenarin gelmesiyle ¢ikis Q'nun degeri de-
gisiyor, daha dogrusu ¢ikig sinyalin degeri bir imisse sifir oluyor ve tersi. T flip flopun
¢ikisinda, giris dijit palsin iki peryodu igin bir periyod elde ediyoruz. Seri seklinde t gi-
risleri yuksek seviyede olan iki T flip flop baglarsak, o zaman frekans dagiticinin de-
geri 4 olacak. Seri seklinde U¢ T flip flopu baglarsak, o zaman ¢ikis frekansi giris fre-
kansindan sekiz misli daha duguk olacak vs. Frekans dagiticinin degeri 2n denkle-
miyle hesaplaniyor. Denklemde kullanilan n flip floplarin sayisina esittir.
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T giriglerin yuksek seviyede ayarlanmis birkag T flip flopun seri seklinde bag-
lanmasiyla asenkron sayaglar elde ediliyor. Onlara asenkron deniyor ¢lnku onla-
rin flip floplari ortak dijit palsi kullanmiyor. Dijit palsi birinci flip flopun girisine getirili-
yor, birinci flip flopun evirilmis Q ¢ikiginin sinyali ikinci T flip flopun dijit palsin girisi-
ne tasiniyor, ikinci flip flopun evirilmis Q ¢ikisinin sinyali Gg¢incu flip flopun dijit pal-
sin girigine tasiniyor vs.

Resim 1.38de ileriye dogru sayan Ug¢ bitli asenkron sayaci gdsteriliyor. Birinci
dijit palsi sirasinda tiim flip floplarin sifirlandiriimis oldugunu tahmin ediyoruz. ikin-
ci dijit palsin gelmesiyle birinci flip flop ayarlaniyor. Ugiincii palsin gelmesiyle birin-
ci flip flop sifirlandiriliyor, ikincisi ise ayarlaniyor. Siradaki palsla birinci flip flop ikinci
kez ayarlaniyor, ikincisi de ayarlanmis kaliyor. Sekizinci dijit palsi siraya gelince her
uc flip flop ayarlanmis olacak. Sekizinci palstan sonra, dokuzuncu dijit palsi ile her
uc flip flop sifirlanacak ve sureg¢ yeniden bastan baslayacak.

QA QB QC
Mantiksal “1” A f12 A fi4 f18

Dijit palsi

CLK ~QF CLK

@)
-
-~
[9)
N4

Resim 1.38. Asenkron sayacin mantiksal modeli

Sayaclarin Ug¢ ¢ikisinda durumlarin degismesi resim 1.39. oldugu gibi zaman di-
yagramiyla gosterilebilir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 M 12 13 14 15 16

e YUY U UYL

| ]
Resim 1.39. Asenkron sayacin zaman diyagrami
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Her dijit palsi igin QA, QB ve QC cikiglarin durumunu yazarsak, sayacin dogru-
lu tablosunu elde ediyoruz:

Dijit Cikis kombinasyonu Ondalik
palsi QC QB QA deger

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 2

3 0 1 1 3

4 1 0 0 4

5 1 0 1 5

6 1 1 0 6

7 1 1 1 7

Tablo 1.16. Ug - bitli asenkron sayacin dogruluk tablosu

Dogruluk tablosunda gikiglarin durumu disinda, her Ug¢ ¢ikisin beraber verdigi
ondalik degeri de verilmistir. Bu ondalik deger aslinda sayacin degeridir. Her yeni di-
jit palsin gelmesiyle sayagin degderi bir i¢in artiyor. Bu sayacin sayabildigi en buyuk
deger yedidir. Ondan sonra sayag sifirlandiriliyor ve sayag tekrar sifirdan saymaya
basliyor. Ug bitli sayacin 000’dan basglayarak 111’e kadar sekiz farkli durumun olabi-
lecegi sonucuna varabiliriz. Herhangi sayacin durumlarin sayisi 2n‘e esittir. ifadede
kullanilan n’in degeri sayaci olusturan flip floplarin sayisidir, sayacin sayabilecegi en
blyuk say! durumlarin sayisindan bir i¢in daha kuguktdr.

Resim 1.40’te asekron onlu sayag¢ gosterilmistir.

QA QB Qc QD
Mantiksal “1” A A A A j
Dijit T Q- LT Q- LT Q- LT Q-
palsi CLK Q] CLK Q] CLKQ CLK
Cll_R CLIR CII_R CLIR

Resim 1.40. Asenkron onlu sayacin mantiksal modeli

Resim 1.40’ta gosterilmis sayag t girisleri yuksek seviyede olan dort T flip flop-
tan olusmustur. Ona gore frekans dagiticinin degeri 24=16 olacak. Ancak bu saya¢
O'dan 15’e kadar saymayacak. Dort flip flopun ¢ikisinda degerin durumu 1001=9
olunca, sayag¢ yeniden baglatilarak yeniden O’dan saymaya baslayacak. Bu sa-
yac¢ onlu olarak adlandirihyor, ¢gunkd on farkli durumu olabilir, 0000’dan baslayarak
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1001’e kadar. Bunlar aslinda onlu say! sisteminden rakamlarin BCD kodlaridir ve
bundan dolayi bu sayaca BCD sayaci da denir.

Dokuz degeri elde edilince sayag resim 1.40’'tan VE devrenin yardimiyla yeni-
den baslatiliyor. Bu VE devrenin Ug girigi var: QA, QD ve girig dijit palsi. Her Ug¢ gi-
ris 1’e esit olunca, VE devresi ¢ikisinda bir veriyor ve sifirlandirma sinyali (clear) et-
kinlesiyor.

1.6. Multivibratorler

Flip floplarin, yazmacglarin, sayaclarin ve bellek yongalarin ¢alismasi, dijit pal-
s1 kullanmadan dusunulemez. Multivibratorler dijit palsi olusturan ardasil devrelerdir.
Multivibratorlerlerin genel ayirimi tek kararali (monostabil) ve kararsiz (astabil) ola-
rak bolunuyor. Kararsiz multivibratorler peryodik uyari gegitleri olusturuyor, tekkarar-
[ multivibratorler ise sadece bir uyari ya da ¢ikisinda duraklama olusturuyor.

1.6.1. Tekkararh Multivibrator

Resim 1.41'de iki OVE devreden, rezistor (direnc elemani) R, yogunlastirici
(kondansator) C ve pozitif geri bagdan olusmus tek kararl (sabit) multivibrator gos-
terilmistir. Bu multivibratoriin sabit mantiksal bir durumu ve bir gegici mantiksal si-
fir durumu vardir. Uyarici degismedigi halde multivibratorler sabit (dengeli) durum-
da bulunuyor. Uyaricinin degistigi zaman multivibrator gegici duruma geciyor, ancak
adi da gosterdigi gibi bu durum kalici degil ve belli bir sire sonra kendiliginden sa-

bit duruma donuyor.

B c
=T L

Ov

Resim 1.41. Tek kararli multivibrator modeli

Sabit durumda R rezistorunden ceryan akmiyor, U2 devre girisinde mantiksal
sifir var, cikista ise mantiksal bir vardir.
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Kararli durumda etkinlestirici mantiksal sifira esittir. Bundan dolay1 U1 devrenin
girisinde iki birli ¢ikisinda sifir verecek. Sabit durumda kondansatorin iki ucu disuk
potansiyel durumunda bulunuyor ve ondan ceryan akmiyor.

Etkinlestiricinin girisinde mantiksal sifir meydana gelirse, o zaman U1 devrenin
cikisi mantiksal bir (1) olacak. Kondansatorin uglarinda gerilim bir anda degiseme-
digi icin U2 devrenin girisi de ayni sekilde mantiksal sifir oluyor. U2’nin ¢ikisindaki
mantiksal sifirdan dolayi, etkinlestiricinin girisinde duraklama bittikten sonra da mul-
tivibrator bu durumda kalmayacak.

Kondansator doldugu surede ondan ceryan geciyor, doldugu zaman ise cerya-
nin akimi duruyor ve V1 noktasinda potansiyel yeniden mantiksal sifir durumuna du-
suyor. Bu durum U2 devrenin ¢ikisi yenden mantiksal bir'e U1 devrenin ¢ikisinda ise
mantiksal sifir olmasina yol agiyor. Devamda kondansator, rezistor aracihigiyla bo-
sanmaya basliyor. Multivibrator de sonunda kendisi sabit durumuna donuyor.

Gegici durumun slresi ya da multivibratorin c¢ikisindaki duraklamanin siresi
RC devrenin sabit elemanina ve T=0,7 RC denklemine gore hesaplaniyor.

1.6.2. Kararsiz Multivibrator

Kararsiz multivibrator sabit durumu olmayan serbest salingactir (titrestirici).
Onun iki gegici durumu vardir: mantiksal sifir durumu ve mantiksal bir durumu. Ciki-
si devamli dusuk seviyeden yuksek seviyeye ve ters yonde degistiriyor ve o sekilde,
peryodun RC devrenin sabitine bagl olan dortgen durtulerden peryodik gegit olus-
turuyor.

Resim 1.42’de OVE gegitlerden olusmus kararsiz multivibratorin modeli gos-

terilmistir. Bu OVE gegitlerin girigleri kisa baglidir ve boylece onlar evirici olarak ig-
lev goruyor.

1w V1 7w Jut .

Resim 1.42. Kararsiz multivibrator modeli
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U2 devrede ikinci OVE c¢ikisi mantiksal bir’e esit olursa, o zaman onun girisinde
mantiksal sifir vardir. Kondansatérin bir ucu U2 devrenin ¢ikisiyla baghdir ve man-
tiksal bir (1) durumundadir, diger ucu ise R rezistort aracihdiyla U1 devrenin girisiy-
le baghdir ve mantiksal sifir durumundadir. Kondansatér dolmaya basgliyor.

Kondansator doldugu surede kondansator ve rezistor arasindaki noktada po-
tansiyel devamli olarak azaliyor. Bu nokta birinci U1 OVE devrenin girisiyle baghdir.
Belli bir anda U1 devrenin girisi mantiksal sifir olacak, ¢ikisi ise mantiksal bir duru-
muyla degisiyor. Boyle bir durum U2 devrenin ¢ikigsinda mantiksal birden mantiksal
sifira degismesine yol agiyor. Kondansator U2 devrenin girisi yeniden degisene ka-
dar kondansator bogsanmaya basliyor ve donge yeniden basliyor.

Buradan su sonuca varabiliriz: kondansator doldugu zaman multivibratorin ¢i-
kisinda mantiksal bir (dtrtd) vardir, kondansator bosandikca ise ¢ikista mantiksal si-
fir (duraklama) vardir. Elde edilen dijit palsin peryodu T=2,2RC denklemiyle hesap-
laniyor.

1.7. Yariiletken Bellekler

Yapilmis oldugu mazlemelerin tirine bagl olarak bellekler yariiletken ve man-
yetik bellekler olarak ayriliyor. ROM ve RAM bellekleri yariiletken belleklerdir. Kendi
yapisinda RAM ve ROM bellegi olmayan bilgisayar disinilemez. Yariiletken bellek-
ler timlesik devre seklinde yapiliyorlar. ROM ve RAM belleklerin islevini ve tlrlerini
tanimadan o6nce bellek yongalarin (giplerin) organizasyonu ve onlarin daha énemli
giris ve cikis ignelerini (pinlerini) inceleyecegiz.

1.7.1. Bellek Yongalarin Organizasyonu

Flip floplar bir bit buyukliginde bilgi hafiza eden en kiguk bellek birimleridir.
Yazmaclar birkac flip floptan oluguyor ve onlar 4, 8, 16 bitli olabilirler. Yazmaclardan
sonra kapasitesi birka¢c megabayta kadar yukselen bellek yongalari geliyor.

Bellek yongalari matris seklinde duzenlenmigtir. Matris resim 1.43’te goruldu-
gu gibi dik satir ve sutundan olugsmus yapidir. Satirlarin ve sutunlarin kesistigi nok-
talarda bir bitlik veri hafiza edebilen birer bellek hucresi vardir. Satirlarin sayisi bel-
lek konumlarin sayisina esittir, situnlar sayisi ise bir bellek konumunda kag bitin ha-
fiza edilebilecegini gosteriyor.
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Satirlarin ve sUtunlarin sayisi bir bellek yonganin adres ve veri pinlerin sayisi-
ni tanimliyor.

Bellek
hicreleri

4

S® S - oW

Siatunlar

Resim 1.43. Bellek yonganin yapisi

Adres pinleri bir bellek yongasi iceriginde bir¢cok bellek konumlarindan birini
secmek icin kullaniliyorlar. Adres pinlerin sayisi ve bellek konumlarin sayisi arasin-
daki bagimhlik su iliskiyle verilmistir:

Bellek konumlarin sayisi=2adres pinlerin sayisi

210 (s 1024’e esittir ve kisaca 1K (kilo) olarak yaziliyor. 220 (isi 1048576’ya
esittir ve kisaca 1M (mega) olarak adlandiriliyor. 230 (isi 1073741824 e esittir ve ki-
saca 1G (giga) olarak yaziliyor. Ayni sekilde Usuleri ayristirirsak 1G=1K1K1K ya da
1M=1K1K oldugunu elde ediyoruz. Usiilerin daha basit sekilde hesaplamak icin Us
kuvvet katsayisini birlere ve onlara ayristirabiliriz. Bu sekilde onlarin Usu oneki veri-
yor. Bu yontem ornek 1.12’de gostrilmistir

Ornek 1.12: Bir bellek yongasinda bellek konumlarin sayisini hesapla eger adres
pinlerin sayisi 17’yse.

Gozim: 217=27.210=128 . 1024=128K

Bu bellek yongasi 131072 bellek konumu igeriyor ya da kisaca olarak 128 kilo bellek
konumu igerdigini soyleyebiliriz.

En degersiz (en az dederi olan) adres pini Ag’la isaretleniyor, en degerlisi ise A,
_q olarak igaretleniyor. Bu isaretleme seklinde n endeksi tum adres giriglerin toplam
sayisidir. Ornegin, bellek yongasi 10 adres girigi igeriyorsa, o zaman onlar A, ‘dan
Ag‘a kadar isaretleniyor. Adres pinleri aslinda, bellek yongasinin iginde yerlestiriimis
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adres kod ¢ozucunun girisleridir. Adres kod ¢ozucusu adres bitlerin giris kombinas-
yonuna gore yongadan bir bellek konumun secilmesi icin kullaniliyor.

Her bellek konumun kendi adresi var ve bu adres aslinda adres bitlerinden olu-
san tek kombinasyondur. Adres tektir, cinku ayni bellek yongasi ¢ergevesinde iki ya
da fazla konumun ayni adresi olmasi kabul edilemez.

Veri pinleri. Veri pinleri bellek yongalarda verilerin girilmesi (yazilmasi) ve ¢i-
karilmasi (okunmasi) icin kullaniliyor. Veri pinleri sadece girisli, sadece cikish ve iki
yonli olabilir. Veri pinleri girisli ise, ingilizce giris anlamina gelen Input sézciguni ilk
harfi olan | ile isaretleniyor. Cikigh pin ise ingizilce ¢ikis anlamina gelen Output s6z-
ctiglinden birinci harfi olan O ile isretleniyor. Iki yonli ise 10 harfleriyle ya da Ingiliz-
ce veri anlamina gelen data sézcugunin ilk harfi olan D ile isaret ediliyor. Bir bellek
yongasinda veri pinlerin sayisi bellek matrisinde sutunlarin sayisina, yani bir bellek
konumunun genigligine baglidir. Bellek konumun genisligi icinde yerlesebilen bit sa-
yisini tanimliyor. Bellek yongalarin en buyuk kismi 8 - bitlidir ve buna goére her bel-
lek konumu 8 bit ya da 1 bayt sigdirabilir. 8 - bitli bellekler diginda 16 - bitli, 4 - bit-
li ve bir bitli belleklere de rastlanabilir. Bellek yongalarin katalojik segceneklerinde ka-
pasite hakkinda bilgi yaninda, bellek konumlarin genisligi hakkinda ek bilgi de verili-
yor. Ornegin, 1Kx8 demek ki yonganin 1K bellek konumu var ve her konum 8 bit si1§-
dirabilir. Bunun anlami bu yonga toplam 8K bit biriktirebilir. 16Kx1 yonganin 16K ko-
numu var ve her konuma sadece birer bit sigdirabilir.

Her bellek yonganin bir ya da fazla se¢im pinleri vardir. Bilgisayarda buyuk sa-
yida bellek yongalari vardir. Sec¢im pinlerin, veri yazmak ya da okumak icin bunlar-
dan sadece birini segmesi gerekiyor. Bu pinler su isaretlerin biriyle isaretleniyor: CS
(chip select), CE (chip enable) ya da sadece S (select). RAM bellekleri i¢cin genelde
CS ve S igaretleri kullaniliyor, ROM bellekeri igin ise CE kisaltmasi kullaniliyor. Géril-
diigl gibi CS, CE ve S isaretleri olumsuzluk isareti igeriyorlar. Buna gére bu pinler sa-
dece dusuk seviyede olduklari zaman etkin oluyor. Pinler yliksek seviyede olduklari
zaman, bellek yongasi pasiftir ve ondan veriler ¢ikarilabilir ya da girilebilir.

Kontrol pinleriyle gerceklesecek islem belirleniyor, yani veriler ¢ikarilacak mi
girilecek mi diye belirenliyor.ROM bellegin bir kontrol pini var OE (output enable) ya
da G (gate). Verilerin veri pimlerinden ¢ikmasi icin CE ve CS pinleri diisiik seviyede
olmalidirlar. OE pini yliksek seviyede olunca, veri pinleri devre disi kaliyor ve onlar
icin yuksek empemdans durumunda olduklarini diyoruz. Bir kontrol pini olunca, o za-
man bu kontrol pini R/W (read/write) ile isaretleniyor. Bu pin algak seviyede olunca,
0 zaman yeni veriler yazilyor, yuksek seviyede oldugu zaman ise 6nceden yaziimig
veriler okunuyor.
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iki kontrol pini kullaniliyorsa, onlar WE (write enable) yazmak icin ve OE (out-
put enable) okumak icin kullanhyor. Her iki kontrol pini ayni zamanda aktif olamaz,
ikisi pasif olursa o zaman veri pinleri i¢in yiksek empendans durumunda olduklari-
ni diyoruz.
Resim 1.44’te 12 palstan flip floptan olusan bellek yonganin mantiksal
diyagrami gosterilmistir.
§
12 Veri giris
baglan

13

==l

Adres pinlerii > |=
-
-
1
-:

1|

—0)

Adres kod ¢6zlclsU

[ENB 02
CS — Qt;k|§lveri @
RD aglari
OE { )

Kontrol pinleri

Resim 1.44. 4x3 bellek yongalarin organizasyonu

Her flip flop bir bitlik bilgi saklayabilir ve ona gére bellek yonganin timu toplam
12 bit saklayabilir. 12 flip flop dort satira ve ¢ sutuna yerlestiriimistir. Ona gére dort
bellek konumu vardir ve her bir konumda ticer bit hafiza edilebilir. Bu yonganin i4,i,
ve 5 ile isaretlenen (¢ veri girisi var ve 04,0, ve Osile isaretlenen ii¢ 6zel pinleri var.
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Adres kod ¢ozucusu dort bellek konumdan birini segmek icin kullaniliyor. Tab-
lo 1.17. tek bir bellek konumuna erigim saglayan iki adres giriginin kombinasyonlari-
ni1 gosteriyor.

Ao A4 Erigim

0 O Bellek konumu numara 1
0o 1 Bellek konumu numara 2
1 0 Bellek konumu numara 3
17 1 Bellek konumu numara 4

Tablo 1.17. Adres kod ¢ozucunun dogruluk tablosu

RD girisi yuksek seviyedeyse, o0 zaman bazi bellek konumundan verileri okuya-
biliriz, eger RD=0 o zaman veri okuyamiyoruz, ancak yeni veriler yazabiliriz. OE gi-
risi cikis arabellekleri etkin hale getiriyor.

1.7.2. RAM Bellekleri

RAM bellegi gecici bellektir. Eletrik akimin kesilmesi ardindan RAM bellegin-
de bulunan veriler kayboluyor. RAM ve ROM bellekleri arasinda en buyuk fark RAM
bellegin bilgisayar galisirken programlanmasi, ROM bellegi ise bilgisayara takiima-
dan 6nce programlanmasindan olusuyor. RAM bellekler ¢cok hizli belleklerdir. Onla-
rin hizi erisim zamaniyla ifade ediliyor. Erisim zamani bellek yongasinin giriste ad-
res kombinasyonunu aldigi andan, ¢ikista veri bitlerin meydana gelme anina kadar
gegen zaman olarak tanimlaniyor. RAM belleklerde erisim zamani birkag nano sa-
niye surayor.

Verilerin korunmasi ve yenileme sekline gore iki RAM bellek turt var: DRAM ve
SRAM bellekleri.

SRAM (Static RAM) statik RAM bellegidir ve hucrelerinde D flip floplari var.
Onun yenilemesinde gerek yok ve DRAM belleginden ¢ok daha hizhdir. Pahal ol-
dugundan dolay1 SRAM bilgisayarda daha az boyutta kullaniliyor, genelde 6nbellek
(kes bellegi) olarak kullaniliyor

DRAM (Dinamic RAM) ya da dinamik RAM bellegdi, hicreleri bir tranzistor ve
bir kondansator iceren RAM bellegidir. Kondansator sarjli olmasi yuksek seviye (bir)
durumu demektir, bos olmasi ise duguk seviye (sifir) durumu demektir. Bu bellek tu-
run ¢ok kisa hafiza suresi var, ¢inkd zaman gectikge kondansatorin elektrisite aki-
mi meydana geliyor.
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Bundan dolayi, DRAM bellegindeki verilerin devamli yenilenmesi (gerilimin ye-
niden yukselmesi) gerekiyor. DRAM belledi ¢cok yavastir, ancak iyi taraflari ucuz fiya-
tI ve buylk yogunlugudur (bir yongada buyuk sayida bitlerin olmasi). Birkag DRAM
bellek tlrt bulunmaktadir. En eski DRAM bellek tiri FPM (Fast Page Mode) DRAM
bellegidir. Bitlerden olugsan matris seklinde duzenlenmis bellek yongasidir. Aranan
bite erigsmek icin satir numarasi ve sutun numarasi bilinmelidir. Bu bellek tirinden
sonra EDO (Extended Data Output) DRAM tirG ortaya ¢cikmis. EDO DRAM bellegin-
de ikinci ¢agrinin birinci ¢cagri bitmeden baglamasini sagliyor. Bu sekilde belli sUrede
bellekten alinabilen veri miktari artiyor.

SRAM belleklerden, SRAM 4016 belledini anacadiz. Onun 2Kx8 yapisi var
ve buna gore 11 adres pini ve 8 veri pini bulunuyor. SRAM’In kapasitesi en ¢ok
128Kx8 olabilir. SRAM’dan farkh olarak, DRAM’In ¢ok daha ylksek kapasitesi var
ve 64Mx1’den yukaridir. DRAM belleklerin dezavantaji Ureticilerin 6ngérdtgu adres
pinlerinden ¢ok daha fazla adres pini aramalaridir. Bundan dolayi, adres pinleri ¢o-
gullastiriiyor. Bu sekilde ayni adres hattin Uzerinden iki adres biti gegebiliyor, 6rne-
gin Agve Agya da Az n A1 ancak ayni zamanda degil. Once biri gegiyor, ondan son-
ra digeri.

As [ —GND
Din — — CAS
WR — DRAM — Dout
RAS— 41256 | As
Ao [ — A3
A2 — — A4
A1 [ — As
Vee — A7

Resim 1.45. DRAM bellek yongasinin Pin (igne) diyagrami

Resim 1.45’te 64Kx1 yapisi olan DRAM 41256 yonganin pin - diyagarmi gos-
terilmistir. Resimden goruldigu gibi bu yonganin 8 adres pini var, 64K bellek ko-
numun adreslenmesi igin ise 16 adres pini gerekiyor. Bu sorun iki ek pinin eklen-
mesiyle ¢dzulmistir: CAS (column address strobe) ve RAS (row address strobe).
RAS pini aktif oldugu zaman, adres pinlerine Ag’dan A;'ye kadar bitler geliyor. On-
dan sonra RAS 6zel pini yliksek seviyeye ¢ikiyor ve onun yerine CAS pini aktiflesi-
yor. CAS pinin aktiflesmesiyle ayni adres pinlerine Ag'den A4s’e kadar bitlerin gel-
mesine izin veriliyor.
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1.7.3. ROM Bellekleri

ROM (Read Only Memory) verilerin kalici olarak korunmasi igin kullanilan bel-
lektir. ROM belleginde verilerin sadece okunmasini sagliyor, yeni verilerin yazilma-
slI ise yapilamaz. Ceryan akiminin kesilmesinden sonra, veriler ROM belleginde ka-
lyorlar. ROM yongalari daha yuksek guvenlik derecesi sagliyor, cinku hafizalanmis
icerikler istenmeyen degisikliklerden korunmus oluyorlar. ROM belleginde, bilgisaya-
ri agtiktan sonra igletim sistemin kaldiriimasi i¢in kullanilan programlar bulunuyor. Bu
programlar BIOS (Basic Input Output System) adiyla biliniyorlar.

ROM bellek yongalarina verilerin girilmesi icin farkli yontem tirleri bulunmak-
tadir. Ona gore farkli ROM bellek turleri vardir: maskeli ROM bellekler, PROM, EP-
ROM, EEPROM ve fles bellekleri.

Maskeli ROM bellegi, icerigi Uretim sirasinda yazilan ROM bellekeridir. ROM
yongalarin uretilmesi i¢in, mikro iglemci yongalarin Uretilmesi igin kullanilan teknolo-
ji yontemlerine benzer yontemler kullaniliyor. Maskeli ROM yongalari ¢ok kullanilan
ve degismeyen programlarin korunmasi i¢in kullaniliyorlar.

PROM programlanabilir ROM bellegidir. Bu bellek tartnua kullanici kendi ihtiya-
calrina gore programlayabilir. Boyle bir bellegin yapisi resim 1.46’da gosterilmigtir.
Diodlu PROM belledinde, bellek matrisinin her hicresinde, erinir nikel - krom sigor-
tayla seri sekilnde baglanmis diyotta bulunuyor.

+Usg +Usg

)
18

N
v Pt Dt R P U
N [ [ R aa T T
i Ta i s il

Resim 1.46. PROM yongasinda bilgi yazmak yéntemi

Bellek programlanmis olmadigi zaman tum diodlar matrisin satirlari ve sutunla-
riyla baglidirlar. Kullanici, mantiksal sifir durumunun olmasini isteyen yerlerde sigor-
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talarin yanmasina yol agarak bellegi kendi basina programliyor. Bu sure¢ adim adim
gerceklesiyor. Satirlar birer birer adresleniyor, diyodun ¢ekilmesi gereken veri bag-
lantilara negatif tetikleme gdénderiliyor. O zaman diyottan ve sigortadan buyuk mik-
tarda ceryan akiyor ve sutun ve satir arasindaki bag kesiliyor. PROM bellegdi bir defa
programlandiktan sonra yeniden programlanamaz.

EPROM bellekleri (Erasable Programmabile Read Only Memory) bellek ele-
manlari olarak izole edilmis kapili MOS transistorleri kullaniyor. Bellek programlan-
mis olmadigi zaman, veri hattinda +5V buyukltkteki gerilim, MOS transistorlerde ka-
nalin olusmasi igin yeterlidir ve o sekilde tim bellek hicrelerin igerigi sifirdir. Bellegin
programlanmasi veri hattina yuksek gerilim (25V) getirilerek yapiliyor ve bu arada
izole edilmis kapinin durumu mantiksal sifirdan mantiksal bire degisiyor. Bu sekilde
programlanmis bellek, kendi igerigini on yildan fazla degismeden oldugu gibi kalabi-
lir. BOyle programlanmis yonga mor ve otesi 1siklariyla 20 dakikalik sure iginde 1gin-
landirilirsa, bellegin igerigi kayboluyor, cunku kanalin iletkenligi azaliyor ve elektron-
lar izole kapisini terk ediyor. Bundan sonra yonga yeniden programlanabilir. En sik-
ca kullanilan EPROM belledi 2716 tanimlama numaral yongasidir. Bu yonga 2Kx8
yapilidir ve buna gore 11 adres pini ve 8 veri pini igeriyor. 27x_ serisinden su numa-
rali yongalari aniyoruz: 2704 (512x8), 2708 (1Kx8), 2716 (2Kx8), 2732 (4Kx8), 2764
(8Kx8), 27128 (16Kx8), 27256 (32Kx8), 27512 (64Kx8) ve 271024 (128Kx8). Tum bu
yongalarin 8 veri pinin i¢erdigini, adres pinleri sayisi ise degisik oldugunu gorebiliyo-
ruz. Adres pinlerin sayisi, veri pinin sayisiyla ¢arpilirsa be seride 272nin ardina ek-
lenecek sayi elde ediliyor.

EEPROM (Electrically Erasable Programmabile Read Only Memory) bellegin-
de de bellek hicreleri olarak izole edilmis kapili MOS transistorlerini kullaniyor, sa-
dece EPRPM belleklerinde MOS transistorlerine karsin elektrotlar arasindaki izolas-
yon daha dusuktir. Programlama EPROM bellegine benzer sekilde yapiliyor, ancak
daha dusuk izolasyonu oldugu igin +10V civarinda daha az girim gerilimi kullaniliyor.
iceriklerin silinmesi, yazma geriliminden ters kutupluluk gerilimi kullanilarak elektrik
yoluyla yapihyor. Silmek yazilim kullanimiyla yapiliyor ve yeni igerikler hemen girile-
bilir. Bu Read Only Memory adini kullanmay! soru isareti altina koyuyor, ancak EEP-
ROM bellegin igeriginin ¢ok seyrek, dérnegin senede bir kez degistigini gdéz 6nlne
alinmalidir. RAM bellegin igerigi bir saniye icinde birka¢ kez degisebilir.

Yariiletken bellegin en yeni sekli fles bellegidir. Adi yeniden programlanabile-
cek hizindan geliyor (ingilizce flash - yildirim). Fles bellek seksenli yillarin ortalarin-
da meydana gelmis ve hem fiyat agisindan hem de islevi agisindan EEPROM ve
EPROM belleklerin ortasidir. EEPROM bellegi gibi, fles bellek elektrikli silme tekno-
lojisini kullaniyor.
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Batin fles belledin silinmesi sadece birkag saniye surtyor. Paketleme yogunlu-
gu EPROM bellegiyle aynidir (EEPROM’dan daha blyuk) ¢unku bir bitin afiza edil-
mesi i¢in sadece bir transistor kullaniyor. Fles bellekleri kendi sistemleri icinde, yon-
gay yatak temelinden ¢ikarmadan, yeniden programlanabilirler. Yongayi daha sikc¢a
yatak temelinden ¢ikariimasi ve yeniden takilmasi pinlerin hasar goérmesine yol aga-
bilir. Fles bellekeri 100000 kez kadar programlanabilir.

Sonuclar:

Bir sayinin onlu sayi sisteminden ikili sayi sistemine donugturulmesi, sayi-
nin ikiyle bolunmesiyle ve elde edilen kalanlari yazmakla yapiliyor. Elde edilen
son kalan en buyuk agirlikh bittir. Bir sayiyi ikili sitemden onlu sitemine donus-
turdlmesi ikili sayinin tim rakamlarini toplamakla yapiliyor, ancak toplamadan
once rakamlar agirliklariyla ¢arpiliyor 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 vs.

On altil sayi sisteminden herhangi bir rakam 8, 4, 2 ve 1 agirliklarin topla-
mi olarak ifade edilebilir. Toplama giren agirliklarin yerlerinde bir yazihyor, topla-
ma girmeyen agirliklarin yerlerinde ise sifir yaziliyor.

Mantiksal VE devrenin ¢ikisinda mantiksal biri elde etmek icin tum girigle-
rim mantiksal bir olmalari gerekiyor. Mantiksal YADA devrenin ¢ikisinda mantik-
sal sifir elde etmek icin tim girislerin mantiksal sifir olmalari gerekiyor. Eviricinin
girisinde mantiksal bir varsa, o zaman ¢ikista mantiksal sifir elde ediliyor ve ter-
si. D - YADA mantiksal devrenin ¢ikigsinda mantiksal bir elde etmek icin girigler-
de tek sayida birlerin olmasi gerekiyor.

TTL ailesinden tumlesik devrelerde mantiksal sifir icin giris gerilimin en yUk-
sek degeri 0,8 V'tur, ¢ikis gerilimin en yuksek degeri ise 0,45 V’tur. Mantiksal bir
igin giris gerilimin en algak degeri 2V’tur, ¢ikis gerilimin en algak degeri 2,4 V'tur.

Cogullayici veri giriglerden birini segen ve 2n veri girisinden ve n kontrol gi-
risinden olugsan devredir. Secilen veri girisi tel veri ¢ikisiyla baglaniyor.

Kod ¢ozlcunun girisinde n bitli sayi gelirse, o zaman onunla toplam 2n ¢i-
kigtan bir ¢ikis segiliyor.

Flip flop bir bitlik bilgiyi hafiza edebilen en kiguk bellek moduladur. Flip flop-
larin calismasi tablo, analitik ve grafik seklinde analize edilebilir.
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Flip floplara dijit palsi etkinlestiricidir, veri giriglerin etkisi altinda veri ¢ikig-
larinda degisikligin meydana gelmesi igin koguldur. Etkinlestirici dijit palsin man-
tiksal biri, onun yukselen ya da azalan kenari olabilir.

Yazmaglarin genel ayirimi sabit ve o6telemeli yazmaclara ayirimidir. Dort
cesit otelemeli yazmaclar var: seri girigli - paralel cikigh, seri girigli - seri ¢ikigli,
paralel girisli - seri ¢ikigh ve paralel girigli - paralel ¢ikigli. Sabit yazmaglarda en
onemli kontrol sinyalleri yeni veri yazma sinyali (READ) ve 6nceden yazilmis ve-
rileri okuma sinyalidir (WRITE).

Otelemli yazmagin ¢ikisi onun girisiyle baglanirsa (geri ddnme baglantisi) o
zaman ¢gemberli sayag elde ediliyor.

Senkron sayacgta onun tum flip floplari ayni dijit palsi kullaniyor. Asenkron
sayaclarda onceki flip flopun veri ¢ikisi bir sonraki flip flopun palsin girisine tasi-
niyor.

Asenkron sayaclari genelde T ya da JK flip floplardan yapilidirlar. Bu sirada
T flip flopun veri girisi mantiksal bir seviyesine baglaniyor, JK flip flopun iki veri
girisi ise kisa baglanti kuruyorlar.

Bellek yongalari matris seklinde, satirlardan ve sutunlardan olusan ag sek-
linde dlizenlenmis oluyorlar. Satirlarin ve sutunlarin her kesisim noktasinda bi-
rer bellek hucresi bulunuyor.

Bellek yongalarin en énemli pinleri adres ve veri pinleridir. Adres pinleri bir
bellek konumun secilmesi i¢in kullaniliyorlar, veri pinlerin araciligiyla ise yeni ve-
riler yaziliyor ya da énceden yaziimig veriler okunuyor.

iki tr RAM bellegi vardir: DRAM ve SRAM. DRAM bellekleri flip floplardan
yapihdir ve onlar hizli belleklerdir. SRAM bellegi kondansatoérlerden yapilidir ve
onun yenilenmesi, kaybolan elektrisitenin ikmal edilmesi gerekiyor.

Maskeli ROM bellegi, icerigi Uretim sirasinda yazilan bellekti. PROM prog-
ramlanabilir bellektir. Onu kullanici ihtiyaglarina bagli olarak programlayabilir.
EEPROM bellegi, elektrik yoluyla icerigi silinebilen ve yeniden yazilabilen bellek-
tir. Fles bellekleri 100000 keze kadar tekrar programlanabilir.
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Sorular ve Odevler

00111001(2)=
11100010¢2)=

A)
B)
C) 0100011 0(2)—’?(16 =?(10)
C)

?016)=?(10)
?(16)=?(10)

101001012)=¢16)=2(10)

A) D58916) + 55CC(16) =?(16)
B) 45B7(16) + 2233(16) =7 (16)

C) 12FD16) + C4C9(16) =?(16)
C) 78D7(16) + 192B(16) =?(16)

5. ikili sayilari mantiksal ve aritmetiksel topla!

A) 110011102
B) 11100111,

C) 10010011(2 + 11000111 2)=

C) 010111015,

+ 00111011 2=
+ 10010111 )=

+ 10110111 2=

\)\)\)\)

)
)

(2
(2

)
@)

6. iki girisi olan kod ¢éziictinin mantiksal diyagramini ¢iz. Dogrulu tablosunu

yaz.

7. En tanidik timlegsik devre aileleri ve onlarin temel 6zellikleri hangileridir?

8. Arabellekleme sireci nasil kullanilir?

9. Bilesik devre turlerini say!
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10.

Oncellikle girigli kod ¢dzuctinin amacini agikla?

11. Aritmetik ve mantiksal toplama arasinda fark nedir?

12.

Ardasgil devrelerin ismini agikla!

13.

Resimde bir flip flop ¢ikisinin reaksiyonu gdsterilmistir. Hangi flip flop tart
s6z konusudur?

-
¥

Q g

14.

Yazmacin yeni igeriklerine girebilmesi i¢cin R,W ve CLR kontrol baglantila-
rin nasll tetiklenmeleri gerekiyor? Hafizalanmis icerik ka¢ kez kullanilabilir?

| | |

.0k

’» R
CLR S

- 00T

]
]
T

ol
I

ri

ol

|
A
TI
=
ol

|

15.

4 satir x 3 sutun yapili bellek yonganin en az 4 pinini say. Bu pinlerin butin
adlarini yaz (ingiliz diliyle) ve onlarin kisaltmalarini yaz.

16.

Bellek yonganin kapasitesi belirlenmistir. Onun kag¢ adres girigi olacak?
A) 256KB
B) 1GB
C) 32KB
C) 2MBA1

17.

Verilen sayacin, sayacin baslangi¢c durumundan baglayarak, sayma kapsa-
minda en ylksek degerini elde etmek i¢in kag durti gerekiyor? Onuncu giris
durtiden sonra sayacin cikiglarinda ne meydana gelecek?

44



Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

2" 2! 52 i :
Q o Q Q}» ‘
P—NJ{T Ny T | JN;T Ns | | I._N‘_
. T E

18.

Bellek yonganin yapisi belirlenmistir. Yonga kacg bit hafiza edebilir? O kag
bayt hafiza edebilir?

A) 16 satir x 2 sutun

B) 4 satir x 6 sUtun

C) 8 satir x 8 sutun

C) 16 satir x 4 sutun

19.

4 satir x 3 sutun yapih bellek yongasinda kod ¢ézucunun ne iglevi var?

20.

Bir bitlik aritmetik - mantik biriminin bilesim pargalari hangileridir?

21.

Bir bitlik aritmetik - mantik biriminde kod ¢6ztcu ne igin kullaniliyor?

22.

4 kullanici girigi olan gogullayici ¢iz. Onun dogruluk tablosunu yaz.

23.

Tek kararli ve karasiz multivibrator arasinda kiyaslama yap.

24.

Bir bellek yonganin en énemli pinler hangileridir?

25.

Bellek yongalari matris seklinde dizenlenmigtir. Agikla!

26.

SRAM ve DRAM bellek yongalari kiyasla!

27.

PROM yongalari programlama surecini agikla!
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28. Birbitli aritmetik - mantik biriminin giris sinyallerin degerleri verilmigtir. Cikis
sinyallerin de@erleri ve yapilan iglem turanua belirle.

Fo | Fy islem tiri Par | Cikis | Pex

A—\—\OA}

Alalalala
=1 O|0(OC|—
olo|jo|o|—~ |0

1
1
0
0
0

29. Bellek yongalarin icerisinde adres kod ¢6zucusunun fonksiyonunu
acikla!
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2. Mikrobilgisayarlarin Temelleri

2.1. Mikrobilgisayar Sistemlerine Girig

Mikrobilgisayar sistemi merkez islem birimi, calisma RAM bellegi ve programla-
ri ve isletmeyle elde edilen sonuglarin saklanmasi igin kullanilan kalici bellekten olu-
san sistem olarak tanimlanabilir. TUm bu bilesenler gereklidir ve onlarsiz verilerin is-
letiimesi yapilamaz. Bilgisayar sistemleri ve mikrobilgisayar sistemleri terimlerin
ayrilmasini denesek, bilgisayar sistemlerin, mikrobilgisayar sistemlerinden yeni do-
nanim ve yazilim bilesenleri ekleyerek elde edildigini sdyleyebiliriz. Ornegin, moni-
torl ¢ikis aygiti olarak ve klavyeyi giris aygiti olarak eklersek, mikrobilgisayar siste-
mi kisisel bilgisayara geligiyor. Mikrodenetleyiciler mikrobilgisayar sistemleri igin di-
ger bir drnektir. Mikrodenetleyiciler, icinde merkez iglem birimi, RAM ve ROM igceren
Ozel tasarlanmig timlesik devrelerdir. Her ¢ bilesen bir yongada yerlestiriimigstir. Ki-
sisel bilgisayarlarimizi klavyesiz, faresiz ve monitérsuz kullanamayacagiz gibi, mik-
rodenetleyiciler de giriglerinde sensorler ve gikislarinda uygulama birimi eklemeden
kendiliginden ¢alisgamaz.

Bilgisayar tekniginde mikro 6n eki ok sik kullaniliyor. Ornegin, mikrobilgisayar,
mikroiglemci, mikrodenetleyici. Mikro dnekiyle onlarin buyuk islevine karsin sahip ol-
duklari ktiiglk boyutlarina vurgu koyuluyor.

Buguln bilgisayar sistemleri her yerde kullanilyor ve onlarsiz modern hayat du-
sunilemez. icinde mini - bilgisayar olmayan elektrik aygiti yoktur. Bu anlamda tele-
fonlara, televizyonlara, kameralara, mikrodalga firinlara, CD - galarlara, oyuncakla-
ra ve evde kullanilan birgok baska aygita dusunullyor. Biraz daha kompleksli bilgi-
sayarlar video oyunlar aygitlaridir. Onlarda grafigi daha fazla ilerlemis ancak yazilim
agisindan ¢ok sinirlidirlar. Genelde bir mikroislemci, birka¢g MB bellek ve ekran (tele-
vizyonla baglanma olanagi yoksa) igeriyor. insanlarin gogu bilgisayar terimini isitin-
ce, kisisel bilgisayarlara (PC - Personal Computer) disunuyorlar. Daha eski bilgisa-
yarlara kiyasen, kigisel bilgisayarlarin gok daha yuksek bellek kapasitesi, sabit disk-

47



Mikrobilgisayarlarin Temelleri

leri var ve ¢ok sayida dig aygitlarla baglanma olanaklara sahiptirler. Kisisel bilgisa-
yarlarda ilk kez isletim sistem terimine rastlaniyor. isletim sistemi aslinda insan ve
bilgisayar arasinda arabulucu - baglanti tanimliyor. Bilgisayarlardan sonra serverler
geliyor. Serverler bir ya da fazla mikroiglemci icerebilen, ¢ok hizli ve glgll bilgisayar-
lardir. Serverler en sikga telefon trafigiyle, internet agiyla ve bagka yerel ya da kire-
sel bilgisayar aglarin yonetilmesi icin kullaniliyor. Daha buyuk organizasyonlar, ban-
kalar, Universite kutuphaneleri ve bagka daha dnemli kurumlar veri banki bilgisayar-
lara sahiptir. Onlarin boyutlari oldukg¢a buyUktir ve zamanin ile enerjinin buyuk kis-
mi1 ¢ok buyuk olan bellek konumunun organizasyonu i¢in harcaniyor. En guglu ve en
pahali stper bilgisayarlardir. Onlar sadece ¢ok buyulk bellek alanina degil, ayni za-
manda super hizl igslemcilere sahiptir.

Tabii ki, tum saydigimiz bilgisayar sistemlerin incelemek olanagimiz yok. Bir-
kac nesil kigisel bilgisayarlarin mikroiglemcilerini, onlarin olugan pargalarini, iglevleri-
ni, bellek organizasyonu ve giris - ¢ikis aygitlarla baglanma sekillerini inceleyecegiz.

2.2. Bilgisayar Organizasyonu

Bilgisayarlarin kompleksli yapisi var ve ¢ogu bilgisayarlarin yapisi aynidir. Bil-
gisayarin iki temel bileseni vardir: donanim ve yazihm. Resim 2.1 bilgisayarin blok
- modelini gosteriyor.

Bilgisayar
donanim yazilim
islemci bellekler | | veriyollari dis BIOS Isletim - gelistirme || kullanic
aygitlar sistemleri | |programlari||programlari
1\ L1 1 1 / ,, _
A1 KRR W
ol|A D| A K DI|I||Lf]u
A G —
2| 1A 1ol ] ) o] ol [EL o] [7] I of ||| | [n] (Coereevici
M S I - —
A L c elIRIT '|< 'T o (U] [x | HATA DUZELTICIS] |
i

c U O S R S S Wi X =
A U 1
R c -
— = Y]

Resim 2.1.Genel model bilgisayarin blok modeli
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Donanim terimi altinda bilgisayarin yapilmis oldugu mekanik pargalari tanimla-
niyor. Bilgisayari olusturan donanim bilesenleri sunlardir: mikroiglemci, bellekler, ve-
riyollari ve dis aygitlari. Mikroiglemci verileri igletiyor, bellekler verileri sakliyor, ve-
riyollari ise verileri aktariyor. Dig aygitlari, giris - ¢ikis birimleri olarak da tanimlani-
yor. Dis aygitlari, kullanici bilgilerini dijital sinyallere, sifirlara ve birlere dénusturiyor
ve onun tersini yapiyor. Kullanici bilgiler, insanin kullandigi bilgilerdir. Kullanici bilgi-
ler ses, resim, metin ya da video olabilir. TUm donanim bilegenleri kitabin devamin-
da detayli aciklanacaktir.

Yazilim, donanimin kulanilmasini saglayan programlar toplamidir. Donanim ve
yazilhim birbirine kosullu olarak baghdir. Baslangigta donanim, yazilimdan ¢ok daha
pahaliymig, ancak bugun durum eskiden tam tersinedir. Yazilimin gelisiminde ozel-
likle 6nemli an igletim sistemin ortaya ¢ikmasidir. isletim sistemi, bilgisayarin cok
buyuk donanim kaynaklari insana musait olmasini saglayan ve daha rahat ¢alisma
saglayan programlar toplamini tanimliyor. isletim sistemi donanima en yakin olan
yazilim pargasidir. isletim sisteminin aracihigiyla tim diger programlar donanima ula-
sabiliyorlar. En ¢ok kullanilan igletim sistemi Windows isletim sistemidir. Windows
isletim sistemi, insan tarafindan pencerelerin agmasiyla bilgisayara farkl komutlar
vermesini saglhyor. Agda baglanmig bilgisayarlar igin o6zel igletim sistemleri gereki-
yor. Ag baglantilarinda 6zellikle bilgisayarlar arasindaki iletisime (bilgi alis - verisine)
ve verileri izinsiz kullanmaktan korumaya buyuk énem veriliyor. Bizde agda baglan-
mig bilgisayarlar icin UNIX igletim sistemi yaygin sekilde kullaniliyor.

Gelistirme sistemi altinda uygulama programlarin yapilmasi igin kullanilan ya-
zihm pargasi tanimlaniyor. Gelistirme sistemi yeni yazilim yapmak icin kullanilan alet
oldugunu soyleyebiliriz. Gelistirme sistemini daha iyi anlamak icin, bu gruba ait olan
bazi program turlerini agiklayacagiz:

- Duzenleyiciler (editorler), programda metinin girilmesini, degistiriimesini, sekil-
lendirilmesini, hafiza edilmesini ve basiimasini saglayan programlardir;

- Derleyiciler (¢cevirmenler) daha Ust seviye programlama dilinde yazilan prog-
ramlari makine diline geviriyor;

- Hata dlzelteci (debagerler) hatalari dizelten programlardir. Programin belli
yerlerinde kontrol noktalari yerlestiriliyor ve programin akisi sirasinda bu nok-
talarda durduruluyor ve programin durumu tespit ediliyor;

- Baglayicilar programin ¢alismasi i¢in gok onemli olan yeni yazilimi eski yazilim-
la baglayan programlardir.

Uygulama programlari giris verilerini, bilgisayari kullanarak ¢ikis verilerine do6-
nusturmek amaciyla yapihyorlar. Uygulama programlari makine dilinde ya da daha
yuksek seviyeli programlama dilinde yazilabilirler.
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Uygulama programlarini kullanicilar kendileri yapabilir ya da hazir Grun olarak
satin alinabilir (metin dizenleyici programlar, muhasebe programlari, bank program-
lari, bilgisayar oyunlari vb.). Bazi uygulama programlari varolan gelistirme sistemin
daha da gelistiriimesi icin de kullanilabilir.

2.3. Mikroiglemcinin Temel
Organizasyonu

Mikroislemci bilgisayarin “beyinidir’. Onun iki temel iglevi var: programlar galis-
tirsin ve anakarttaki diger aygitlari yonetsin.

Resim 2.2. mikroiglemcinin dis gorunusgu

Miroiglemci, programlari ardasil bellek konumlarinda siralanmig baytlar kimesi
seklinde “goruyor”. Mikroislemci programlari bayt bayt ¢aligtirnyor. Mevcut bayti is-
lettikten sonra, mikroiglemci RAM belleginden siradaki bayti okuyor, onu igletiyor ve
bu sureg igerisinde programin sonu gelene kadar tekrarlaniyor.

Yonetim iglevi mikroislemciyi master, anakartin efendisi yapiyor. Mikroiglemci
bilgisayarin tum bolumlerinden bilgi biriktiriyor, isletiyor, ¢aligtiryor ve ondan sonra
tum bilgisayar saglam sekilde ¢alismasi igin belli bir etkinlik baslatiyor.

Yonergeler kiimesi mikroiglemci tarafidan galistirilabilen tim yonergelerin ku-
mesini tanimhiyor. Mikroiglemcinin tum yonergeleri dort temel gruba ayrilabilir: akta-
rim yonergeleri, aritmetik yonergeleri, mantik yonergeleri ve program kontrol (dene-
tim) yonergeleri.

» Aktarim yonergeleri sunlar i¢in kullaniliyor: mikroislemci iginde bir yazmagtan

baska yazmaca aktarmak icin (move), bellekten yazmaca ya da ters yonde ak-
tarim icin (load, store) ve dig aygitlardan okumak ve yazmak igin (in, out).
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* Aritmetik yonergeler toplama (add), ¢cikarma (substract), carpma (multiply) ve
bdlme (divide) yonergeleridir.

* Mantiksal yonergeler grubuna sunlar aittir: mantiksal carpma ya da VE devre-
nin islemi (and), mantiksal toplama ya da YADA devrenin iglemi (or) ve birinci
timleyicinin hesaplanmasi (complement).

 Kontrol yonergeleri program akisini degistiriyor. Kontrol yonergeleriyle sirada-
ki yonerge yerine herhangi bir yonerge caligtirilabilir. Bu grup yonergelere at-
lama yénergesi (Jump) ve alt program ¢agirma yonergeleri (Call) aittir. Bu y6-
nergeler kosullu ya da kosulsuz olabilir. Ornegin, atlama yodnergesi, sadece
onceki calistirilan yénergenin sonucu sifira esitse galistirilabilir.

Resim 2.3.’te mikroiglemcinin temel organizasyonu gosterilmistir. Bir mikrois-
lemciyi olusturan pargalar sunlardir: yazmaglar, arimetik - mantik birimi ve kod ¢o6-
zucuyle yonetim birimi.

Yazmaglar mikroislemcinin igcinde bulunan hizli bellek konumlaridir. Genel yaz-
maglar ve 6zel amacli yazmaglar olmak Uzere ikiye ayriliyorlar. Genel yazmaglar is-
lenmesi gereken verileri iceriyorlar (aktarma, toplama, bdlme, timlestirme, dondur-
me vs). Her 6zel amagli yazmagin tam olarak belirlenmis islevi vardir. Bu grup yaz-
maclara yénerge yazmaci aittir. Yénerge yazmaci islem kodunu igeriyor. islem kodu
yonergeleri makine dilinde tanimlanmasi icin kullaniliyor. islem kodu sifirlardan ve
birlerden olugan tek kombinasyondur ve yonergenin tanimlamasi ve tanimasi igin
kullaniliyor.

Genel Genel Yoénerge
yazmag yazmag yazmaci
A 4 A 4
¢Ozicl
ve yonetim
birimi
Genel
yazmag

Resim 2.3. Temel model mikroiglemcinin blok modeli
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Aritmetik - mantik biriminde tum aritmetik ve mantik islemleri yapiliyor. Hatirla-
yalim, en basit aritmetik iglemleri: toplama,¢ikarma, bolme ve ¢arpma islemleridir. En
basit mantik islemleri ise VE, YADA ve olumsuzluk islemleridir.

Kod ¢ozucu iglem kodunu g¢ozuyor. Kod ¢ozucu yonetim birimiyle dogrudan
baglidir. Yonetim birimi milyonlarca mantik devrelerden olusmustur. Yonetim birimi
tum aygitlardan veriler aliyor ve ondan sonra karar veriyor, yazmaglarin igerigini de-
gistiriyor, pinlerin mantik durumunu degistiriyor, programlar ¢agiriyor, dig aygitlarini
aktiflestiriyor vs.

2.4. Bellek Organizasyonu

TUm veriler ve mikroiglemcinin ¢alistirdigi programlar bellekte yerlesik olmali-
dir. Belleklerin en 6nemli 6zellikleri onlarin kapasitesi ve hizidir. Belleklerin kapa-
sitesi baytlarla (B) dlglltyor. Daha blyuk kapasite birimleri sunlardir: kilobayt (KB),
megabayt (MB), gigabayt (GB), terabayt (TB). Belleklerin hizi erisim zamanina gore
Olculuyor. Erigsim zamani bellegin istenilen veriyi aramasi ve bulmasi igin gereken za-
mandir.

Bilgisayarlar, farkh bellek turleri igeriyor. Bellek organizasyonu her bellek tari
icin iglevlerin ayirimi ve aranan veriye erisim sekliyle tanimlaniyor. Resim 2.4’te bel-
leklerin piramiti verilmistir. Alt bolime yaklasirken bellek kapasitesi artiyor, ¢calisma
hizi ise azaliyor. Daya buyuk ¢alisma hizi (verilere erisim igin daha az slre) bayt fi-
yatinin yukselmesine neden oluyor. Piramitte bellekler hiyerarsik, dnemlerine gore
duzenlenmigtir. Bellekler tepeye ne kadar daha yakinsa, o kadar mikroislemciye da

yakindirlar.
Onbellek \
RAM \
/ Sabit disk \
/ CD, DVD Flash bellekler \

Resim 2.4. Bellekler piramiti
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Yazmaglar mikroiglemci i¢cinde bulunan ¢ok hizli bellek konumlaridir. Yazmacg-
lar verileri igletmeden Oonce gegcici olarak saklamak icin ve sonugclar elde edildikten
hemen sonra yerlestirmek igin kullaniliyorlar. Yazmacglar bilgisayarda en hizli bellek
konumlaridir, ancak onlarin kapasitesi sadece birka¢ bayt buyuklugundedir.

Cok kez mikroiglemci islenmesi gereken verileri bellekten alinca bekleme (wait)
olayl yasaniyor. Bekleme zamanin azalmasi icin dnbellek (kes bellek) kullaniliyor.
Onbellek gok hizli bellektir. Mevcut programin daha ¢abuk calistidi igin, daha yavas
belleklerden gereken veriler dnceden getiriliyor ve onbellekte yerlesiyor. Mikroiglem-
cinin daha siki kullanan verileri kendi yazmaglarinda yerlestiremeyince veriler dnbel-
lekte saklanabilir. Onbellek bellek yonganin iginde ya da onun disinda bulunabilir.
Onbellek hizli RAM bellegidir, ancak kiiclik kapasiteye sahiptir.

RAM ingilizce Random Access Memory sdzciiklerin kisaltmasidir ve rastgele
erisimli bellek demektir. islemci bellegin tim konumlarinda ayni erigsimi vardir, yani
higcbir konumun daha dusuk ya da daha yuksek oncullugu yoktur. RAM belleginden
ayni zamanda veriler okunabilir ve yeni veriler yazilabilir. RAM bellegin degisir igerigi
var ve galisma bellegi tanimliyor. RAM bellegini verilen programin basarili gergek-
lesmesi icin gereken tim verilerin mikroislemci tarafindan gecici yazilabilegi ¢calisma
kagidi olarak dugunebiliriz. Programlar genelde kalici, degismez bellek aygitlarinda
kaydediliyor (disk, disket), ancak onlarin ¢alistinildi§i zaman, programlar RAM bel-
leginde kopyalanmalidir. RAM bellegi, mikroiglemci i¢cin onemli oldugundan dolayi,
ayni zamanda birincil bellek olarak da biliniyor. RAM gegici bellektir. Elektrik kayna-
ginda kesinti olursa RAM belleginde veriler, bilgisayar tekrar acilinca yenilenmiyor.
Bundan dolayi, bilgisayari kapatmadan 6nce, RAM’daki veriler, SAVE simgesine tik-
layarak sabit diskte kaydedilmelidir. Bunu resim 2.5.’te gorebiliriz.

. WRITE SAVE
islemci > RAM > Sabit disk

READ - OPEN

\
\

A
A

Resim 2.5. RAM’In mikroiglemcide ¢alisma bellegi olarak iglevi

Mikroiglemci bellekten ¢ok daha hizli aygittir. Veri aramasi bazan ¢ok komp-
leksli ve yavas suren slreg olabilir. Calisma hizina 6zellikle RAM bellegdin ve 6nbel-
legin buyuk etkisi vardir. Mikroiglemci programlari bayt bayt galistiriyor. Bu arada,
mikroislemci yonergeleri RAM belleginden aliyor. RAM belledi mikroiglemciyi bilgi-
lerle “besliyor”, RAM ise sabit diskten besleniyor. Tum programlar sabit diskte bulu-
nuyor ve ¢alistirmalari gerektiginde RAM’a tasiniyorlar. Eger bir program ¢ok blyUk-
se ve RAM’da 6ngorilmus alana sigmiyorsa, 0 zaman program birka¢ parcaya bo-
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[Unayor ve parga parca calistiriiyor. RAM ¢ok buyukse, o zaman kullanici progra-
mindan (sabit diskte yerlesmis olan) birden daha buyuk parga aliyor ve alan parga-
yI mikroiglemcide calistiriyor. Bu sekilde RAM’dan sabit diske aktarma sayisi azali-
yor ve Oylece daha az zaman harcanacak. RAM bellegini yeni konumlarla genislen-
mesi yeni konumlarin adreslenmesini saglamak igin veriyollarda buyuk sayida adres
hatlari gerektiriyor.

Resim 2.6.°da RAM bellegin bellek haritasi tanimlanmistir. Her satir birer bel-
lek yeri tanimliyor. Bellek yerlerin toplam sayisi adres hatlarin sayisina baglidir ve su
denklemle hesaplaniyor: n adres hatlarin sayisi ise, bellek yerlerin toplam sayisi=2n.
Sayma sifirdan baglandidi igin son bellek yeri 2n - 1 sira sayisiyla belirlenecek. RAM
belledin birinci en alt konumun adresi n sifirlara esit olacak, son en st konumun ad-
resi n birden olusmus olacak. Resim 2.6.’da bellek yerlerin adresleri ikili sayilarla de-
gil, on altili sayi sisteminde verilmigtir.

2"-1 FFFF.....F
FFFF....E
FFFF....D
FFFF....C
FFFF....B
2
1 00000...01
0 00000....0

Resim 2.6. RAM bellegin bellek haritasi

Ornegin, adres bitlerin sayisi 10 ise, o0 zaman bu bellegin kapasitesi 1K olacak-
tir, bellek yerleri ise 0’dan 1023’e kadar numaralandirmis olacak. Baslangi¢ adresi
0000000000B=000H olacak, son adres ise 1111111111 B=3FFH.
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Bu sekilde tanimlanmis bellek haritasi mikroiglemcinin galismasini daha ko-
lay anlamayi ve programlarin ¢aligtiriimasini sagliyor. Mikroiglemci programlari bayt
bayt caligtirihyor. Mevcut baytla bitirdigi zaman, siradaki bayti bulmak icin RAM bel-
legini cagrihyor. Bir programin baytlari genelde Ust Uste siralanmigtir ve RAM belle-
gin ardasil bellek yerlerinde (satirlarinda) yerlestiriimistir.

RAM bellegi birincil bellektir, sabit disk ve diger dig bellekler ikincil bellekler-
dir. RAM, dénbellek ve yazmaclardan farkl olarak, ikincil bellek kalici bellek tanimli-
yor. ikincil bellek daha yiiksek kapasiteli oldugu i¢in arama sekli cok énemlidir. Ara-
ma hizli ancak basit olmalidir. Bu yénde sanal sayfa mekanizmasini anacagiz. ikincil
bellek sayfalara ayriliyor, birincil bellek ise gcergevelere ayriliyor. Sayfalar ve gerge-
veler ayni kapasitelidir. Gereklere bagli olarak sayfalardan gergevelere aktarim ya-
pilabilir, ancak aktarim sirasinda hangi sayfanin hangi ¢cerceveye yazdirihdigina dik-
kat edilmelidir. Sanal belledini daha detayli ileride taniyacagiz.

2.5. Bilgisayarin Calismasi

Veriyollari anakartinda bulunan bakir hatlaridir ve verilerin aktarimi i¢in kulla-
niliyorlar. Birinci kigisel bilgisayarlarin sistem veriyolu olarak adlandirilan tek bir ve-
riyollari varmis. Sitem veriyolu anakarta yerlesmis 50 ile 100 arasi bakir telden olu-
suyormus, bellek yongalarin ve giris - ¢ikis aygitlarin takilmasi igin ayni mesafede
yerlesmis baglayicilari (konektorleri) varmis. Modern bilgisayarlar birkag 6zel amagl
veriyolu iceriyor. Ornegin, islemciyi bellekle baglamak icin bir veriyolu ve islemcinin
giris - ¢ikis aygitlarla baglanmasi icin baska bir veriyolu.

Resim 2.7.’de veriyollarin bilgisayarda mikroislemci, RAM, ROM ve birka¢ dis
aygiti gibi farkli pargalari nasil bagladiklarini gésteriyor. Veri aktarimi hatasiz ger-
ceklesmesi igin, 6zel tanimlanmis kurallar kullaniliyor ve bilgisayar sisteminde tium
aygitlar bu kurallara uymalidir. Béyle kurallar kimesine veriyolu protokolu (bus pro-
tocol) denir.

Veriyoluna bagl olan aygitlardan bazilari veri aktarimi baslatabilir ve bu aygitla-
ra ana aygitlar ya da masters denir. Diger aygitlar pasiftir ve baskasinin istegi tizeri-
ne veriler alabiliyorlar ya da verebiliyorlar ve onlara kéle - slaves denir. Ornegin, mer-
kez islemci disk deneticiye veri bloku okuma emri verince, iglemci ana aygitidir, de-
netleyici ise koledir.
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Bir veriyolun temel o6zellikleri calisma frekansi ve genisligidir. Veriyolun ge-
nisligi ka¢ bakir hattan olustugu, yani ayni zamanda kag bitin taginabilecegi demek-
tir. Calisma frekansi MHz sira buyukligindendir ve bakir hattan bir saniye iginde
kag bitin gecgebilecegini gosteriyor. Calisma frekansi ve veriyolun genisligin carpi-
miyla veriyolun gec¢is kapsami elde ediliyor. Gegis kapsaminin 6lg¢u birimi bit sayi-
si/saniye’dir.

Adres yolu >
CPU
< Veri yolu >
RD >
WR -
IO/ M >
y A AA V4 vy \/ 7 ¥ Y

RAM

klavye

yazicl

Resim 2.7. Bilgisayarin bilesen pargalarin baglanma sekli

Aktarilan sinyallerin tirine gore, veriyollar 3 temel gruba gruplanabilir: adres
hatlari (ADDRESS), veri hatlari (DATA) ve denetim hatlarilCONTROL).

Adres veriyolu adres bitlerini mikroislemciden belleklere ve dis aygitlarina ak-
tariyor. Adres sifirlardan ve birlerden olusan tek kombinasyondur ve sadece bir bel-
lek yerine ya da dis yagitin tanimasi ve tanimlanmasi igin kullaniliyor. Bellek mikroig-
lemciden adresi alinca, aranan bellek yerinin bulunmasi igin bellek arama baglatiyor.

Veri hatlar kullanici bilginin bilgisayarda bir aygittan baska bir aygita aktaril-
masi igin kullanilyor. Veri veriyolu iki yonludur. Bellekten veri okundugu zaman, veri
veriyolu, bellekten mikroiglemciye veriler aktariyor. Bellekte veri yazildigi zaman ise
veri aktarimi mikroislemciden bellek yonunde gercgeklesiyor. Veriyollar 8, 16, 32 ve
64 - bitli olabilirler. Daha biiyiik genislik daha biylk ¢alisma hizi demektir. Ornegin,
32 - bitli verinin 8 - bitli veriyolundan aktarilmasi gerekirse, o zaman 4 dongu veri ak-
tarimi gerekecektir.

56



Dijital Elektronik ve Mikroiglemciler

Denetim ya da yonetim hatlari en bluylk sayidadir ve her yonetim hatti icin
dzel isaret kullaniliyor. Kullanilan isaret aslinda verilen denetim sinyalin ingilizce
sozcugun kisaltmasidir. Kontrol hatlari yapilmasi gereken iglemin tanimlanmasi igin
kullaniliyor. Bazi kontrol bitleri mikroiglemciden baska aygitlara taginiyor ve bir ko-
mut turt tanimhyor. Bagka kontrol bitler baska aygitlardan mikroiglemciye aktarili-
yor ve onceden verilmis komutlarin nasil gerceklestikleri hakkinda geri bilgi turu ta-
nimliyorlar. Verinin bellege yazilacagini yoksa verinin bellekten okuyacagini kontrol
veriyolundan iki kontrol hatti karar veriyor: RD ve WR. Onlar READ (oku) ve WRITE
(yaz) sodzcuklerin kisaltmalaridir. Onlarin Gzerindeki olumsuzluk mantiksal sifira ak-
tif olduklari demektir. Ayni zamanda iki hattin aktif olma durumu olamaz (ya okuya-
cagiz ya yazacagiz). Bir diger dnemli kontrol hatti IO/M isaretli hattir. Bu isaret input
Output/Memory'nin kisaltmasidir ve giris cikis aygitlar/bellek anlamina geliyor. Bu
sinyal iO/M=1 olunca, o zaman mikroislemcinin bazi giris - ¢ikis birimiyle (dis aygit-
la) isletisim kurdugu demektir, 70/ M =0 olunca ise, 0 zaman miroislemcinin bazi bel-
lek moduluyle iletisim kurdugu demektir.

Ornek 2.1: 710/ M=0, RD=0 ve WR =1 kontrol sinyalleri verilmistir. Mikroislemci han-
gi aygitla iletisim kuruyor ve nasil islem gergeklestiriyor?

Cozim: Mikroislemci bazi bellek modiiliinden (10 /M =0) veri okuyor (RD =0).

Veriyollar bilgisayarin anakartinda yerlesmis bulunuyorlar ve onlarin sayisi de-
gismiyor. Veriyol birimine hatlar sayisinin artmasi bilgisayar fiyatini bayuk olgtde art-
masina yol agiyor. Veriyollarin fiyati ve veriyollarin genisligi arasinda bazi uzlasma
yapilmalidir. Ornegin, elimizde ne kadar fazla adres hattimiz varsa, o kadar daha bii-
yuk bellek alani dogrudan adreslenebilir. Eger veriyolun n adres hatti varsa, o zaman
toplam 2n bellek yeri adreslenebilir. Her yeni nesil bilgisayarlarla veriyollarda hatlar
sayisi artiyor, hem adres hem veri hem de kontrol hatlarin sayisi artiyor. Sik¢a kul-
lanilan sure¢ ¢ogullama surecidir. Cogullama, veri ve adres bitlerin bir veriyolun-
dan aktarimi, ancak ayni zamanda degil, farkli zaman araliklarla (6nce bir sinyal tir(
sonra baska sinyal tlri) gerceklesen aktarim demektir. Adres ve veri veriyolunun ¢o-
gullamasi olabilir. Veri veriyolundan veri ve adres bitleri taginiyor. Bu bitlerden hangi-
sinin tasinacagina ALE (Address Letch Enable) kontrol sinyali karar veriyor. ALE sin-
yall yuksek seviyede oldugu zaman, veriyolundan adres bitleri aktariliyor, ALE sinya-
li algcak seviyede oldugu zaman ise veri bitleri aktariliyor. Bellekten bazi verinin okun-
masi gerektigi zaman, her zaman once verinin adresi aktariliyor, ondan sonra da
bellekte arama yapildiktan sonra, veri ayni veriyolundan aktariliyor. Buna gore, eger
adresin aktarildigl surede veri veriyolu gogullanmazsa kullaniimadan kalir.
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Sonuglar:

Bilgisayari olugsturan donanim bilesenleri sunlardir: mikroislemci, bellekler, ve-
riyollar ve dig aygitlar. Mikroislemci verileri isletiyor, bellekler verileri sakliyor, ve-
riyollari ise aktariyor. Dis aygitlar giris - ¢ikis adiyla da biliniyor. Dis aygiltar kulla-
nici bilgileri dijital sinyallere, sifirlara ve birlere donusturuyor ve aynisini ters yon-
de yapiyor.

Mikroiglemci bilgisyarin “beyinidir”. Mikroiglemcinin iki temel islevi var: prog-
ramlar ¢calistiriyor ve anakartta yerlesmig olan diger aygitlari yonetiyor.

Mikroiglemci su pargalardan olusmustur: yazmaglar, aritmetik - mantik birimi
ve kod ¢ozucuyle yonetim birimi.

Yonetim birimi tum aygitlardan veriler ariyor ve ondan sonra karar getiriyor,
yazmagclarin igerigini degistiriyor, pinlerin mantiksal durumunu degistiriyor, prog-
ramlar ¢cagiriyor, dis aygitlar aktiflesiyor vs.

Belleklerin en onemli 6zellikleri bellek kapasitesi ve hizidir. Belleklerin kapasi-
tesi baytlarla (B) olc¢ultyor. Daha blytk kapasite birimleri sunlardir: kilobayt (KB),
megabayt (MB), gigabayt (GB) ve terabayt (TB). Bellek hizi erisim zamani ile 6lI-
cultyor.

RAM ingilizce Random Access Memory sozciiklerin kisaltmasidir ve rastgele
erisimli bellek anlamina geliyor. islemcinin tiim bellek konumlarina ayni erisimi var,
yani hi¢cbir konum daha yuksek ya da daha dusuk 6ncilliga yoktur.

RAM’dan ayni zamanda veriler okunabilen ya da yeni veriler yazilabilen bel-
lektir. RAM degisebilen icerikli bellektir ve ¢aligma bellegi tanimliyor, yani RAM bel-
legini verilen programin basarili gergeklesmesi igin gereken tum verilerin mikroigle-
ci tarafindan gegici yazilabilegi ¢calisma kagidi olarak dusunebiliriz.

RAM gecici bellektir. Elektrik kaynaginda kesinti olursa RAM belleginde veri-
ler bilgisayar tekrar acilinca yenilenmiyor.

Bellek yerlerin toplam sayisi adres hatlarin sayisina baghdir ve su denklem-
le hesaplaniyor: n adres hatlarin sayisi ise, bellek yerlerin toplam sayisi=2n RAM
bellegin birinci en alt konumun adresi n sifirlara esittir, son en Ust konumun adre-
si n birden olusuyor.
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Bir veriyolun temel ozellikleri calisma frekansi ve genigligidir. Veriyolun genis-
ligi kag bakir hattan olustugunu tanimliyor, yani kag bitin ayni zamanda aktarilabi-
leceg@ini tanimliyor. Calisma frekansi bir saniye icinde bakir hattan kag bitin aktari-
labilecegdini gosteriyor. Calisma frekansi ve veriyolun genigligi ¢arpilirsa, veriyolun
gegis kapsami elde edilecek.

Sorular ve Odevler

Mikroislemcinin, belleklerin, veriyollarin ve dig aygitlarin islevlerini kisaca
acikla!

Mikrobilgisayarlarin ¢alismasi icin isletim sisteminin dnemini agikla!

Bir gelisme programi hangi parcalardan olusuyor? Her parcanin iglevini agik-
la!

Mikroislemcinin bilgisayarda islevi nedir?

Bir mikroiglemcinin en dnemli pargalarini say ve onlarin iglevlerini agikla!

Mikroiglemcinin yonerge kiimesi terimi altinda neyi tanimliyoruz?

Bellek modulun temel 6zellikleri hangileridir?

RAM rastgele erisimli gecici ¢calisma bellegidir. Agikla!

DRAM belleginin SRAM bellegine kiyasen avantajlari ve dezavantajlari ne-
dir?

10.

RAM’in bayudkligu, mikroigimcinin ¢alisma hizina neden etkiliyor?

1.

RAM belledin bellek haritasini ¢iz ve adresleme seklini agikla!

12. Adres giriglerin sayisi, bir bellek yonganin kapasitesine nasil etkiliyor?

13.

Bellek yonganin giris pinlerinin amacini agikla! Bellegin veri pinleri ne zaman
giris pinleri ne zaman da ¢ikis pinleridir?
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14. Bellek yongada birka¢ se¢me pini say!

15. Adres veriyolun gogullucu ve veri veriyolun gogullucunun kontrolu i¢in hangi
kontrol sinyalleri kullaniliyor?

16. Adres, very ve kontrol veriyolundan hangi sinyaller aktariliyor?

17. Bir veriyolun temel 6zellikleri nedir?

18. 512 MHz ¢alisma frekansli, on alti - bitli veriyolunun gecis kapsamini hesap-
la?
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3. Mikroigslemcinin Genel
Yapimi

3.1. Mikroiglemcilerin Tarihsel Geligimi

Bilgisayarlarin hizla gelisimi tumlesik devrelerin hizli geligsimiyle kosullaniyor.
Mikroelektronik timlesik devrelerin - yongalarin tasarimi, bigcimlendirme ve uretimiy-
le ilgilenen elektronigin dalidir. Yonga silisyum tabagidir. Bu tabakta yayinim sureci
yardimiyla bor ve arsen atomlari getiriliyor ve bu sekilde p ve n tabakalari elde edili-
yor. Istenilen performansla yonga elde etmek istersek bu tabakalarin kalinligi ve on-
larda atom yogunlugu hassas sekilde hesaplamaliyiz. Bir timlesik devrenin temel
Ozellikleri sunlardir: tumlesik devrenin guvenirligi, alan biriminde timlesme derecesi,
calisma hizi, diger timlesik devrelerle baglanma sekli, arabag (arabirim) vb.

Mikroislemci tum bilgisayar sistemin ¢alismasini birlestiren yonga olarak tanim-
laniyor. Mikroislemci bilgisayarin beyini olarak sayiliyor ve bilgisayarin gucu mikro-
islemcinin performanslarina baghdir. Bilgisayarin adi bile onun mikroislemcisinden
kaynaklaniyor.

Mikroislemcilerin tarihi kisa ancak ¢ok yogundur. 1960 yilinda “intel”in baskani,
Gordon Mur’un 6ngordigu kanun, sonraki 3 on yilda dogru oldugu kanitlanmis. Bu
kanuna gore bilgisayarlarin gucu ve tumlesik devrelerin karmasikligi her iki sene ki
misli artarken, onlarin fiyati yariya digsecek. Tablo 3.1’de mikroiglemcilerin kronoljik
gelisimi ve onlarin performansi verilmigtir.

1971 yilinda ilk ticari mikroiglemci, 8008 mikroiglemcisi uretilmistir. 8008 aslin-
da 4004’tin 8 bitli verziyonuydu. iki sene sonra “intel” modern sekiz bitli mikroislemci
8080’1 tanitmistir. “intel’le paralel olarak diger diinyaca tanidik elektronik bilesenler
ureticileri de satisa, benzer sekiz bitli mikroiglemciler sunmuslar, 6rnegin “Motorola”
uretecinin MC 6899 mikroiglemcisi ya da “Zilog” sirketinin Z - 8.
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“Zilog” mikrokontrolorlere dayanarak mikroislemciler Uretiyor.

. | Uretim Hiz Transistorler | Yazmagclarin | Adres alanin | Veriyollarin |
Mikroislemci Frekans T el s _ . | On - bellek
yili MIP sayisy blyuklagu blayuklagu blyuklagu

8086 1978 0,8 8MHz 20K 16 ™ 16 /
intel 286 1982 2,7 12.5MHz 134K 16 16MB 16 /
intel 386 1985 6,0 20MHz 275K 32 4GB 32 /
intel 486 1989 20 25MHz 1,2M 32 4GB 32 8KB L1
Pentium 1993 100 60MHz 3,1M 32 4GB 64 16KB L1
Pentium 16KB L1
Pro 1995 440 200MHz 5,5M 32 64GB 64 256K ya da
512KB L1
32KB L1
Pentium Il | 1997 466 266MHz ™ 32 64GB 64 256/512KB
L2
. 32GP 128 32KB L1
Pentium Il | 1999 1000 | 500MHz 8.2M SIMD - FP 64GB 64 512KB L2

MIPS - Milions of instruction per second
Tablo 3.1. Mikroiglemcilerin kronolojik gelismeleri

8080 islemcisi yonergeleri 8008’dan on misli daha hizli calistiriyor ya da bagka
sozlerle 50.000 yonerge saniyede (20 ys bir yonerge). 8008’den farkli olarak 8080
tamamiyle TTL uyumludur ve bunun sonucu olarak arabirim ¢ok daha basit ve ucuz-
dur. 8080’in 64KB bellegi var, bu bellek buyukligu 8008'den dért misli daha blyuk-
tar. Ayrica, bu mikroislemci 1974 yilinda MITS Altair 8800 adiyla satisa ¢ikan ilk kigi-
sel bilgisayarda dahil edilmis.

1977 yilinda “Intel” son 8 bitli mikroislemci 8085’i temsil etmis. Glinimlzde
farkli elektronik aygitlarda 200 milyon uzerinde boyle mikroiglemci kullaniliyor ve
uretimi gelecekte de devam edecek. 8085’e benzer 500 milyon Gzerine 8 bitli mikro-

islemci satan bir diger sirket “Zilog™tur ve bu islemci Z - 80 adiyla biliniyor.

1978 yilinda 8086 mikroislemcisi uretilmigtir, bir yil sonra ise 8088 modeli tre-
tilmistir. Her iki yonga 16 - bitlik mikroislemcidir ve ¢alistirma hizi 2.5MIPs. Mikrois-
lemci bellegi 16 misli kadar artiyor ve 1 MB buyukligundedir. Bu donemde yenilik 4
ile 6 bayt arasinda olan kuguk yonerge onbellegidir. Yonerge onbellegi, daha calisti-
linlmadan 6nce, birka¢ yonergenin bellekten mikroislemciye 6nceden gonderilmisini
saghyor. Yonergeler kimesi 20.000 farkli yonergeden olusan buyuk kimedir.
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Onlardan bazilari komplekslidir ve bundan dolayi bu mikroislemciler igin CISC
(Complex Instruction Set of Computers) teknolojiyle oldugunu diyoruz. 80286 mik-
roislemcisi 8086 ve 8088’le yakin aynidir, aralarindaki fark bu mikroislemcide 16MB
alanin adreslenebilecegi olanagidir.

Yeni yazilim uygulamalari daha hizli mikroislemciler, daha fazla bellek ve daha
genis veriyollari ariyormus. Bu nedenden dolayi, 1986 yilinda intelin birinci 32 - bitli
80386 mikroislemcisi uretilmistir. Bu mikroislemci 32 - bitli veri yolu ve 32 - bitli adres
yolu iceriyor ve 4GB dogrudan adreslenmesine izin veriyor. Ayni zamanda, kaliteli
grafik de hizli ve gugli mikroislemci gerektiriyor. Cagdas monitorler 300.000’den faz-
la piksel iceriyor. Onlarda grafik 6zel yazilimla dizenleniyor, GUI (Graphical User In-
terface) ve cagdas VGA (Variable Graphics Array) gibi. 80386’da yenilik bellegin ca-
lismasini dizenleyen 6zel donanim bilesigidir - MMU (Memory Management Unit).
Onceki modellerde bu sorun yazilimla ¢dziliyormus.

1989 yilinda “intel” 80486 mikroislemciyi tanitmis. Bu mikroislemci aslinda
80386 mikroiglemcinin, 80387 yardimci iglemcinin ve 8KB 6nbellegin bir tumlegik
devrede birlesimidir. Bu mikroislemcinin ¢calisma frekansi 66 MHZz'tir. Ancak aktarim
hala yavasmis ve 33 MHZz'te yapiliyormus. Calisma frekansi 100MHz, aktarim hizi
33MHz ve 16KB 6nbelledi olan 80486DX4 verziyonun performanslari yakin 60MHz
frekansli Pentium mikroiglemcinin performanslarina yakin oldugunu da not etmek is-
tiyoruz.

Pentiyum - islemcisi piyasaya 1993 yilinda ¢ikmis. O dénemde Pentium is-
lemcinin farkli verziyonlari 110 ile 150MiPS arasinda yonerge calistirabiliyormuslar.
Baska daha 6zel karakteristikleri veri onbellegin ve yonerge onbellegin ayriimasidir,
4GB RAM bellegi, 60 - 66MHz veriyol hizi olmasidir. Daha buyuk ¢alisma hizi sanal
yazilimin daha gergek gorunmesini sagliyor. Yonergeler kumesi multimedya genis-
lemesi olarak adlandirilan yeni ydnergelerle genislenmistir. Onceki bilgisayar nesil-
lerine kiyasen Pentiumun tam sayilarla ¢calismak igin iki mikroiglemcinin bulunmasi
gorunar bir fark yaratiyor. Bu 6zellik ayni zamanda iki yonergenin birbirinden bagim-
si1z olarak gercekleimesini sagliyor. Bu ¢calisma sekline superskalar teknoloji denir.

Pentium Pro mikroiglemcide yenilik iki onbellektir: 8 KB veri bellegi ve 8 KB yo6-
nerge belleginden olusan 16 KB L1 (level one) bellek. Diger énemli degisiklik G¢ yo-
nergenin paralel ¢alismasi i¢in Ug¢ ¢aligtirma birimin olmasidir. Pentium Pro mikro-
islemcisi icin Windows NT isletim istemi Windows 95’ten daha uygundur. Bu arada
Windows NT 32 - bitli kodun kullandigini Windows 95’in 16 - bitli kodun kullandigi-
ni not edelim.
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Pentium II'nin ortaya ¢ikmasiyla, “intel” sirketi mikroislemci tiretiminde yepyeni
bir yon sunmus. Mikroislemcinin tumlesik devre olarak anakartina dogrudan baglan-
masi yerine, o 0zel tasarlanmig plastik kutuda yerlegmistir. Ayni zamanda, mikroig-
lemcinin bulundugu timlesik devrede 4KB Onbellek baglanmigtir. Bununla ¢alisma-
nin daha etkili olmasini, daha dogrusu daha hizli galigmasi saglanmistir. 1998 yilin-
da “intel” veriyollarda aktarim hizini 66 MHz’ten 100 MHZz’e artirdi. Bu sekilde veriyo-
lunun mikroiglemciden daha yavas oldugu zaman meydana gelen dar bogaz efekti
yokolmustur. 1998 yilinda “intel” Pentium Il Xeon olarak adlandirilan, Pentium II’'nin
yeni verziyonunu tanitmis. iki bilgisayar arasinda en blyiik fark L2 énbellegin 512
KB’yan 1 ya da 2MB’a yukselmesidir. Ayrica, Xeon mikroigslemcisi, Pentium Pro mik-
roiglemciye belli benzerlilik olarak, 4 mikroiglemciyle bir sistem iginde ¢aligabilmesi
icin tasarlanmistir.

Pentium Il mikroislemcinin temel 6zellikleri sunlardir: en ylksek ¢alisma fre-
kansi 1 GHz, 32 KB L1 dnbellek ve 256KB ya da 512KB L2 dnbellek, yeriyol hizi 100
MHz.

2000 yilinda Pentium IV modeli piyasaya ¢ikti. 1,3 ya da 1.4 frekansla calisa-
biliyordu. Pentium IV’te ilging olan sey L1 dnbellegin 32 KB’'tan 8 KB’a azalmasidir.
L2 dnbellegi ayni buyuklukte kalmistir. Aluminyum baglantilari yerine bakir kullanil-
maya baglamis. Bakir daha iyi iletkendir ve miroiglemcilerin hizini artiriyor. Veriyolun
hizi 133'ten 200MHZ’e artmis.

3.2. Veri Turleri

insanin kullandigi bilgiler, dijital bir cihaza gecmeden ya da isletiimeden énce
dijital sekline dénismeleri gerekiyor. Dijitallesmis veriler, ikili kodlar, yani sifirlardan
ve birlerden olusmus diziler tanimliyor. Bir verinin kodlandigi ya da ifade edildigi bit-
ler grubuna kod s6zu deniliyor. Veriler ve kod sozleri arasinda tek yonlu uyusma var-
dir, daha dogrusu iki verinin ayni kod s6zu olamaz. Mikroislemcilerin ¢alistirdigi ve-
riler 2 temel gruba ayrilabilir: karakterler ve sayilar.

Karakterler grubuna sayilar, harfler ve metin yazilmasi icin kullanilan alfanu-
merik isaretler giriyor. Klavyede her tusla iki ya da fazla karakter yazilabilir. Karak-
terler dnceden belirlenmig kurallarla kodlaniyor ve bu arada herbir karakter yedi si-
firdan ya da birden olusan tek kombinasyonuyla ifade ediliyor. Karakterler icin sik-
¢a kullanilan kod ASCII kodudur. Bu kodun butin adi “American Standard Code
for Interchange Information”dir ve “Veri degisimi icin Amerikan standart kodu” an-
lamina geliyor. Bu kod tum karakterlerin bilgisayar i¢inde bir aygittan baska bir ay-
gita aktarim icin ya da dis aygitlar aracihigiyla (6rnegin, klavye giris icin ve yazi-
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ci ¢ikis icin) verilerin girmesi ve ¢ikmasi icin kullaniliyor. ASCII kodu 7 - bitlidir ve
ona gore bu kodla toplam 27=128 isaret ifade edilebilir. Tablo 3.2’de ASCII kodlar
verilmigtir.

kod isaret | kod isaret | kod isaret | kod isaret | kod isaret | kod isaret
20 bos yer|30 0(40 @ |50 P60 ‘170 P
21 1131 1(41 A|51 Q|61 Al71 q
22 “132 2142 B|52 R|62 B|72 r
23 #|33 343 C|53 S |63 C|73 S
24 $|34 4144 D|54 T|64 D|74 t
25 % | 35 5(45 E|[55 U|65 E|75 u
26 &|[36 6|46 F |56 V|66 F|76 v
27 ‘137 747 G|57 W |67 G|77 w
28 (138 848 H|58 X|68 H|78 X
29 )39 949 1159 Y |69 1179 y
2A *13A (| 4A J|5A Z|6A J|7A z
2B +(3B ;4B K|5B [|6B K|7B {
2C 713C <|4C L|5C /16C L|7C |
2D -13D =14D M|5D 116D M|7D }
2E .|3E >(4E N|5E AN BE N|7E ~
2F /| 3F ?|4F O|5F 6F O|7F

Tablo 3.2. Alfanumerik isaretler icin ASCII kodlar

0’dan 1F’e kadar (on altill) olan kodlar metnin aktariimasindan énce dizenle-
meK igin kullanilan kontrol isaretleridir.

Ornek 3.1: Resim 3.1’de “Mikro” s6zcuigi igin ASCII kodu verilmistir.

Alfanumerik M i k r 0
isaretler

iki“m 01001101 01101001 01101011 01110010 01101111
onaltl 4D 69 GB 72 6F

Resim 3.1 Mikro s6zcugunun ASCII kodla ifade edilmesi

Mikro s6zcugunu hafiza etmek icin bes bellek konumu kullanilacaktir ya da s6z-
cugun her harfi igin birer bellek konumu kullanilacak. Karakterlerden olusan sozler
aslinda veri dizileri tanimliyorlar. Kitabin devaminda, yonergeler kimesini daha de-
tayl 6grendigimizde, dizilerle calismayi blyuk olglide basitlestiren, diziler icin 6zel
yonergelerin varoldugunu goérecegiz.
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Sayilan ikili sekilde ifade etmek icin iki kod turG kullanihyor: agirlikli ve ardasil.
Agirhikh kod igin 6rnek, daha 6nce 6grendigimiz dogal ikili sayi sistemidir. Onlu sayi
sistemden ikili sayi sistemine donugturmeyi birinci konunun baginda inceledik. Pozi-
tif ikili sayinin ikinci timleyicinin hesaplanmasiyla negatif sayinin ikili degeri elde edi-
liyordu. On isaretli sayilarla calistigimiz zaman sayinin en énemli biti isareti belir-
lemek icin kullanilan bittir. Bu bit sifir ise o zaman sayi pozitiftir, eger bu bit bir ise o
zaman say! negatiftir. On isaretsiz sayilarla ¢alistigimiz zaman 8 bitle 256 sayi ifade
edilebilir, 0’dan 255’e kadar. On isaretli sayilarla ¢alistigimiz zaman 8 bitle - 128’den
+127’ye kadar sayilar ifade edilebilir. Resim 3.2’de 6n isaretli ve 6n isaretsiz 8 bitli
sayilar verilmigtir. Tablolarin satirlarinda her sayinin on altili degeri verilmistir, kenar-
dan ise onlarin onlu sayi sisteminde degerleri yazilmistir.

On isaretsiz On isaretli
sayllar sayllar
255 FFH +127 7FH
254 FEH +126 7EH
— —
132 84H +2 02H
131 83H +1 01H
130 82H 0 00H
129 81H -1 FFH
128 80H -2 FEH
——— ———
4 04H -124 84H
3 03H -125 83H
2 02H -126 82H
1 01H -127 81H
0 00H -128 80H

Resim 3.2. On isaretli ve 6n isaretsiz sayilarin onaltili sayi
sisteminde ifade edilmesi

Mikroislemcinin igletirdigi veriler buyliklliklerine gére da ayrilabilir. 8 - bitli ve-
rilere bayt denir. 16 - bitli sayilar sézler adiyla biliniyorlar. Bir s6zle 6n isaretsiz sifir-
dan +65535’e kadar sayilar ya da on isaretli - 32768'den +32767’ye kadar sayilar ifa-
de edilebilir. 32 - bitli veriler ¢ift sdzler olarak ifade ediliyor ve onlarin hafiza edilme-
si i¢in 4 bellek konumu gerekiyor.

BCD kodu c¢ok sik¢a kullanilan ikili kodudur. Bu kodla kod sézleri ikiyle boltne-
rek kalanin yazilmasiyla elde edilmiyorlar. BCD kodunda onlu sayidan her rakam 4
ikili rakamla ifade ediliyor. 4 bitle 24=16 kombinasyon yapilabilir, ancak onlardan sa-
dece 10’unu, 0'dan 9’a kadar onlu sayilari ifade etmek igin kullaniyoruz. Alti kombi-
nasyon kullaniimadan kaliyor. Bu yontem on altili sayi sistemden ikili sayi sistemine
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donusturmek icin kullanilan yontemle hemen ayni olur, sadece orada tum 16 kombi-
nasyon kullaniliyor. Ornek 3.2’de onlu sayi olan 1944 sayisinin BCD ve ikili say! sis-
teminde tanimlanmasi verilmigtir. Her iki ifadede 16 bit kullaniliyor

Ornek 3.2:

Onlu sayi sistemi: 1944

ikili sayi sistemi: 00000111100110000
BCD kodu: 0001 1001 0100 0100

16 bitle BCD’de 0’dan 9999’a kadar saylar tanimlanabilir, ikili say! sisteminde
ise 0'dan 65536’ya kadar sayilar temsil edilebilir. Buna gore ikili say1 sistemi BCD ko-
dundan daha etkili oldugu acik gérinlyor, ancak onlu sayi sisteminden BCD kodu-
na donusgturen elektrik devreleri, ikili istemine donugturen devrelerden ¢ok daha ba-
sit ve hizlidir.

Gergek sayilar kayan noktali sayilar adiyla da biliniyor. TUm modern mikrois-
lemciler kayan noktali sayilarla islemler icin 6zel sayisal yardimci iglemci ve 6zel yo-
nergeler kullaniyorlar. Resim 3.3’te ikili sayi sisteminde kayan noktali sayilarin ¢
formati (sekli) gosterilmistir. Onlar ¢ boélumden olusuyorlar: isaret biti —S (sign), Us
ve mantis.

31 30 23 22 0

S Us mantis

63 62 52 51 0

S Us mantis

79 78 64 63 0
S us mantis

Resim 3.3. Kayan noktali sayilarin formati

Eder sayi negatif ise 0 zaman isaret biti bir olacak, sayi pozitif ise 0 zaman isa-

ret biti sifir olacak. Us(i ve mantisi belirlemek icin su yontem kullanihyor:

1. Sayyi ikili sayi sistemine dontismek;

2. ikili sayinin normalizasyonu. Ondalik noktasindan énce ikili sayinin sadece
en degerli biti gelene kadar nokta sola dogru tasiniyor. Usti derecesi nokta-
nin sola kaydigi pozisyonlar sayisina esittir. Ondalik noktasindan sonra ge-
len bitler mantisi tanimliyor. Mantise sag taraftan uygun formati elde etmek
icin sifirlar eklenebilir.

3. Us, formatin temeline, dereceyi ikili sayi seklinde katmayla elde ediliyor. Bi-
rinci kisa format icin temel 7FH sayisidir, ikinci format icin 7FFH sayisidir
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ve uglncu format ¢in 7FFFH sayisidir. Format ne kadar blylksa o kadar
gercek sayl daha yuki dogrulukla ifade ediliyor.

Ornek 3.3: 100,25 gercek sayisini kayan noktali sayi seklinde tanimlayacagiz.

1. 100,25=1100100,01

2.1100100,01=1,170010001x2¢

3. 110+01111111=10000101
Co6zum: isaret biti=0, ts=10000101,
mantis=10010001000000000000000

Ondalik sayi sistemin rakamlarini gorsel sekilde gostemek icin yedi pargali
kod kullaniliyor. Yedi pargali gérintinin her alani, resim 3.4.a’da gosterdigi gibi 7
boliumden olusuyor.

—, i1 “lalblcld]e]f =] i
7N N KN KN KN EN KN EN 5 BE=S
T lolol i lo oot =301
f b =3 I EN KN 2 KN EN 51 KN B
o slola [ala A Jolol [ -
— s oo li]1Jolols 1] -
s o1 o |1 a1 1] -
- S IEIEE D ERERERER ER R
= ol il |l lolololol
— sloli i1l 0] »
a N IF1 KN KB ER ER 3 El ERBE
a) b)

Resim 3.4. Yedi pargall goruntu ve onlu sayi sistemden
rakamlarin kodlari

Her bolum birgok LED diyottan olusmustur ve onlarin sayisi degisiyor. Bolumun
(parcanin) yanmasi onun tium LED diyotlarina mantiksal birimden bilgi génderildigin-
de meydana geliyor. Yedi parcanin pozisyonlari a, b, c, d, e, f, g harfleriyle isaretle-
niyor. Resim 3.4.b’de onlu sayi sisteminden 0'dan 9’a kadar rakamlarin yediparcga-
[i kodlari verilmistir.

Ornek 3.4: 2 ve 7 rakamlarinin gésteriimesi icin hangi béliimlerin yanmasi gereki-
yor?

C6zum: 2 rakaminin gosterilmesi icin a, b, g, e ve d bélimlerin yanmasi gerekiyor, 7
rakami igin a, b ve ¢ bolumler yanmalidir.
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3.3. Mikroislemcinin Genel Yapisi

Mikroislemci dijital devrelerden olusuyor: mantiksal devreler, kod g¢ozuculer,
yazmaglar, ¢cikarma ve toplama devreleri, bellekler vb. Bu dijital devreler mikroig-
lemcinin yapisini olusturuyor. Mikroislemcinin yapisindan onun iglevi, mikoiglemci-
nin farkli yonergelerin galigtirabilme yetenegine baghdir. Farkl Ureticilerden ve fark-
Il nesillerin mikroislemcilerin farkli yapisi var, ancak donanim bilesenlerin 80%’i he-
men tum mikroiglemcilerde rastlanabilir. Mikroiglemci organizasyonu sadece olustu-
gu parcalari adlandirmak degil, onlarin islevini tanimak ve bir islevi butine baglan-
diklari sekli tanimak demektir. Bir genel mikroiglemcinin genel yapisini incelemeden
once yonergelerin g¢alistirmasini, onlari asamalara ayirarak, agiklamamiz lazim.
Yonergeyi bes asamaya ayiracagiz:

. islem kodunun bellekten, mikroislemcinin yénerge yazmacina aktariimasi.

. islem kodunun yénetim biriminde ¢dziilmesi.

*  Verileri bellekten mikroiglemcinin genel yazmagclarindan birine aktariimasi.

*  Yonergenin aritmetik mantik biriminde efektif ¢alistiriimasi

. Elde edilen sonucun mikroiglemcinin bir genel yazmacinda ya da bellek

konumunda yazdirilmasi.

Bes asamanin herbiri mikroislemcinin donanimindan bir parga etkinlestiriyor.
Yani fonksiyonlarin donanim ayirimi yapilmistir. Yonergelerin ayrismasi devam ede-
bilir, ancak en iyisi aralarinda donanim karismasi meydana gelmememsidir. O sekil-
de calisma hizi yukseliyor, fabrikalarda Uretim bandina benzer olarak.

Ancak yonergenin galigtirimasini birkag agsamaya ayirdiktan sonra birgok soru
ortaya cikiyor. Mikroislemci ¢aligtiriimasi gereken siradaki yonergeyi nasil buluyor?
Hangi yonergenin s6z konusu oldugunu nasil biliyor? Yénergeyi aritmetik mantik
biriminde nasil galistiracak? Islem sirasinda meydana gelen ara sonuglar verileri
ve elde edilen sonugclari nerede yerlestirecegini nasil biliyor? Bu ve diger sorularin
cevabini mikroislemcinin yapisini inceledikten sonra alacagiz. Resim 2.3’te genel
mikroiglemcinin temel blok modeli gosterilmistir. Mikroiglemcinin olustugu pargala-
rin yazmaglar, aritmetik mantik birimi ve yonetim birimin oldugunu bir kez daha ha-
tirlatiyoruz.

Mikroislemcinin yapisini daha kolay anlamak igin her bilesen parganin yapisini
ayri ayri gorecegiz ve onlarin baglihgini aciklayacagiz.
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3.3.1.Mikroiglemcide Yazmaclar

Yazmaglar mikroislemcinin icinde bulunan hizli bellek konumlaridir ve veri-
ler, yonergeler ve mikroiglemicinin durumu igin bilgiler sakliyor. Yazmaclarin ge-
nel ayirimi genel yazmaglar ve 6zel amacli yazmacglar olmak Uzere ikiye ayriliyor.
Resim 3.5.te daha 6nemli yazmaclar ve onlarin mikroiglemcinin yoluyla, dis veri
veriyolu ve adres veriyoluyla baglanma sekli gosterilmistir.

ic veriyolu
A

GENEL YAZMAG 0
GENEL YAZMAG 1

Yyv

A A

GENEL YAZMAGC 30
GENEL YAZMAGC 31

A A
Yy

Dis veri
veriyolunave | q—] PC
adres — IR

veriyoluna -— MAR
dogru —» MDR

A A A A
YYYVYY

SP
TOS
SS

Durum
Kontrol

hatl
atlan

A A A
Yvy

\j

Resim 3.5. Mikroiglemcinin genel modelinde yazmaclar

Ozel amagli yazmaglar kisisel (programcinin erisimi var) ya da sistemik ola-
bilir. Ozel amagh yazmaglarin bagka ayirimi islevine gére yapilir. Bu anlamda
ug¢ grup vurgulayabiliriz: bellekte verilerin okunmasi ve yazilmasi i¢in yazmaclar
(MAR, MDR), ydnerge aktarim yazmaglari (PC, IR) ve yigin bellekle calisma igin
yazmaglar (SP, TOS, LV). Her yazmag icin i¢ veriyoluyla ya da dis veri veriyolu ya
da adres veriyoluyla baglanmasini saglayan kontrol sinyaller bulunuyor. Veri ve-
riyoluyla baglanmak igcin kontrol sinyallerin, yazmaca verinin yazilmasina ya da
yazmactan verinin okunmasina gerektigine bagli olarak in ya da out on ekleri var-
dir. Bu 6n eklerin yaninda b harfi de bulunuyorsa, o zaman dis sistemik veri veri-
yolu (ingilizce bus=veriyolu) séz konusu oldugu demektir.

Resim 3.6.°da MDR yazmagin veriyoluyla baglanmasi ve onun kontrol sin-
yalleri gosterilmistir. Veri hatlarina arabelleklenme yapildigini gorebiliriz ve bunun
icin U¢ durumlu arabellekler kullaniimistir.
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Veri yolu ic veriyolu
A MDRpin  MDRjj A

32// //

> MDR <

| v |

Poor T

MDRpout MDRout

Resim 3.6. Bellek veri yazmagin kontrol sinyalleri

Devamda daha 6nemli 6zel amaclh yazmaglarin iglevlerini agiklayacagiz.

iceriginde program sayaci (PC=Program Counter) olmayan mikroislem-
ci yoktur. Program sayaci siradaki yonergenin adresini igeriyor. Yonerge-
nin 32 bit blylk oldugunu tahmin edelim. Siradaki yoénergenin adresini
elde etmemiz icin verilen anda calistirilan yonergenin adresine dort dege-
rini eklememiz gerekiyor. Bunun sebebi bir bellek konumunun bir baytlk
bilgi hafiza etki ettigidir ve ona gore 32 - bitlik ydnergenin hafiza edilmesi
icin dort bellek konumu gerekecetir. Program sayacinin ug¢ kontrol sinyali
vardir: PCyout PCout ve PCi,. Mikroislemci siradaki yonergeyi aradigi za-
man, program sayacin igerigi PCyo.t Sinyalin aktiflenmesiyle adres yoluna
gonderiiliyor. Program sayacin igerigini sadece yonetim birimi degistirebi-
lir ve boyle durumda yeni igerik i¢ veriyolu araciligiyla aktariliyor ve onun
yazilmasi icin PC;, sinyalin etkilenmesi gerekiyor. Program sayacin iceri-
gi, PCpout Ve PC,: sinyallerin aktiflenmesiyle dis adres veriyoluna ve ayni
zamanda i¢ veriyoluna tasinabilecegini de not ediyoruz.

PC yazmacin igerigi sistem adres yoluna goénderiliyor, bellegin yonergeyi
veri veriyoluna yerlestirmesi bekleniyor ve ondan sonra yonerge yonerge
yazmacina IR (Instruction Register) yazdiriliyor. Veriyollarinla basit bag-
lanma gseklinden dolayi iki kontrol sinyali kullaniliyor IRy, ve IRyt Biri bel-
lekten yazmaca yonerge yazilmasi gerekince kullanihyor, digeri ise yoner-
genin yonetim birimine tasinmasi gerektiginde kullaniliyor.

MAR (Memory Address Registar) ya da bellek adres yazmaci mikrois-
lemcide islenmesi gereken verinin adresini sakliyor. Bazi yonergeler igin-
de, islenmesi gereken verinin alinacagi bellek konumun adresini igeriyor.
Bu adres MAR;, kontrol sinyalin etkinlestiriimesiyle bellek adres yazmaci-
na giriyor, adresin bellege aktariimasi gerekince, bu adres MAR,: kont-
rol sinyalin aktiflenmesiyle adres veriyolu araciligiyla bellege gonderiliyor.
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Bellek adres yazmacin icerigi MAR: sinyalin aktif edilmesiyle i¢ veriyolu-
na aktarilabilir.

« MDR (Memory Data Register) ya da bellek veri yazmaci bellekte yazil-
masi ya da bellekten okunmasi gereken veriyi sakliyor. Bu yazmacin ve-
riyollariyla baglanmasi iki yonludur ve bundan dolayi dort kontrol sinya-
li gerekecek: MDRy;, MDRyot MDR, MDR,: Bellek veri yazmaci resim
3.6’da gosterilmistir.

* Yigin bellekle galisma yazmaclarini daha ge¢ taniyacagiz ve detayl ola-
rak yigin bellek ile onda okuma ve yazma suregleri agiklanacaktir.

Genel amagh yazmaclar sadece i¢ veriyoluyla baglidirlar. Resim 3.5.’teki
mikroislemci modeli Gy’dan G34’e kadar isaretlenmis 32 genel amacl yazmag ice-
riyor. isaretlemede kullanilan G harfi genel anlamina gelen ingilizce general s6z-
cugunun ilk harfinden geliyor. Her genel yazmag igin Gy, ve Gyt Olarak isaretle-
nen ikiser kontrol sinyali bulunuyor. Kontrol sinyalleri genel yazmaclarin giriglerin
ve cikiglarin yetenek saglamalari igin kullaniliyor. Bu kontrol sinyallerin aktiflesti-
rilmesiyle mikroislemci hangi yazmagctan veri okuyacagini ve hangi yazmaca veri
yazacagini seciyor. Kontrol sinyallerin kullanimini toplama yonergesiyle gostere-
cegiz.

add Ry,Rs1,Rs2

Bu yonergeyle Ry ve Rg, genel yazmaclarin igerikleri toplaniyor ve toplam Ry
yazmacinda yaziliyor. s harfi kaynak anlamina gelen ingilizce source sézciigiin-
den geliyor, d harfi ise ingilizce amag, hedef anlamina gelen destination sdzci-
gunden geliyor. Ornegin, 5 ve 7 sira numaralli yazmaglarin iceriklerini toplamak is-
tiyoruz ve toplami 9 numarali yazmaca yerlestirmek istiyoruz. Demek ki su yoner-
genin calistirilmasi gerekiyor:

add G9, G5, G7

Sadece bir i¢ veriyolu oldugundan dolayi, bir kaynak yazmacin icerigi gegici
yazmagc A'ya tasinmalidir. ikinci yazmacin icerigini i¢ veriyolu A'ya gegiriyoruz ve
onlari topluyoruz. Kontrol hatlarin etkinlestiriimesini U¢ agsamaya ayirabiliriz:

1. G5 yazmacin igerigini i¢ veriyoluna gecgirmek igin Gsqt sinyalini aktiflesti-
riyoruz. Ayni zamanda i¢ veriyolundan igerigi A yazmacina gecgirmek igin
Ai, sinyalini aktiflestiriyoruz.

2. Simdi G7 yazmacin icerigi G7o sinyalin etkinlestiriimesiyle i¢c veriyolu-
na aktarilmasi gerekiyor. Siradaki adim aritmetik mantik biriminin kontrol
sinyallerin aktif edilmesi olacak. Kontrol sinyallerin durumu tablo 3.4’te
besinci satira uygun olmasi gerekiyor. C;, sinyalin aktiflesmesiyle toplam
C yazmacina giriyor.
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3. Son adim, C yazmacinin degerini Gg yazmacina yazilmaktan olusuyor.
Bu aktarma C,; ve Gg;, sinyalerin ayni zamanda etkinlesmsiyle saglani-
yor.

Tablo 3.3’te her adi i¢in kontrol sinyallerin aktiflesme siralamasi verilmistir.

adimlar Kontrol sinyalleri
1 C':‘50ut; Ain
2 Gr7out: ALU:F, F1 ENA, ENB; Ci,
3 Cout; G9in

Tablo 3.3. iki genel yazmacin igeriklerini toplama islemi igin konrol sinyaller

3.3.2. Aritmetik Mantik Birimi

Mikroislemci bilgisayarin “beyinidir’, aritmetik mantik birimi ise mikrois-
lemcinin “beyinidir”. Aritmetik mantik birimi araciliiyla yénergeler kimesinden
yonergeler calistiriliyor. Daha kompleksli islemler dogrudan yapiimiyor, daha ba-
sit islemlerin kombinasyonuyla yapiliyorlar.

Aritmetik mantik biriminin mikroigslemcinin yazmaclariyla baglanma sekli, re-
sim 3.5.'te gosterilmistir. Resimde géruldugu gibi aritmetik mantik birimi mikroig-
lemcinin dig veriyoluyla bagl degildir, sadece i¢ veriyoluyla baglidir ve onun ara-
ciligiyla yazmaclardan veriler ariyor. Ayrica, resimde aritmetik mantik birimlerin iki
gecici, calisma yazmaglari gosterilmistir, A ve C. A yazmaci birimin Ustlinde bulu-
nuyor ve verinin birime girmeden ve igletiimesi baslamadan énce gecici olarak ko-
runmasi igin kullaniliyor. C yazmaci elde edilen sonucun, mikroislemcinin genel
ve Ozel yazmaclarda yerlesmeden once, gegici olarak korunmasi igin kullanihyor.

Aritmetik mantik birimi dogrudan durum yazmaci olarak adlandirilan 6zel bir
yazmagla baglidir. Bu yazmacin bitlerine bayraklar deniyor (ingilizce flag). Bay-
raklar durumun gdstericisidir, daha dogrusu elde edilen son sonugta bitlerin duru-
mu igin bilgi veriyor. Bayragin kaldiriimasi yani aktiflestiriimesi icin belli bir kogu-
lun yerine getirilmesi gerekiyor. Her yeni mikroiglemci nesiliyle bayraklarin sayisi
artiyor. Ancak hemen her mikroislemcide rastlanan en énemli bayraklar sunlardir:

« Sifir Z bayragi (ingilizce — zero) sifira esit sonug elde edildiginde aktifle-

siyor.

S bayrag (ingilizce — sign) negatif sonug elde edilince aktiflesiyor.

« C bayra@: (ingilizce - carry) ikili sayida en degerli pozisyonda aktarma

meydana geldigi zaman aktiflesiyor. Ornegin iki 8 - bitli say! toplarsak, se-
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kizinci pozisyondan dokuzuncu pozisyona aktarma olursa C bayragi aktif-
lesecek. 8 - bitli verilerde dokuzuncu pozisyon yok ve aktarma biti C bay-
raginda yazilacak.

« O bayragi (ingilizce - overflow) tasma sirasinda aktiflesiyor, yani 6ngorii-
len sayidan daha kuguk ya da daha buytk deger elde edilince etkinlesti-
riliyor. O bayragdi sadece 0n igaretli sayilarla ¢alistigimiz zaman kullanili-
yor. Resim 3.2’ye baktigimiz zaman bu bayragin +127°den daha yuksek
ya da - 128’den daha kiuguk sonug elde edilince aktif edlidigi sonucuna va-
rabiliriz. On isaretsiz sayilarda meydana gelen tagsma icin gdsterge olarak
aktarma bayragi C kullaniliyor

Aritmetik mantik biriminin yapisiyla, birinci konuda bilesik devreleri inceledi-
gimizde tanidik ve aynisi resim 1.20’de gosterilmigti. Tum mantiksal devrelerin,
iki veri girisinin A ve B ve islem secimi icin FO ve F1 kontrol sinyalleri fonksiyonla-
ri agiklanmisti. Ancak, bu iki kontrol sinyalleri disinda dort kontrol sinyali daha
var: ENA (enable A), ENB (enable B), INVA (invert A) ve INC (increase). ENA ve
ENB sinyalleri veri giriglerin galigtirngmasini sagliyor. INVA sinyaliyle A girisindeki
bit eviriliyor. INC sinyali ikili sayiya bir eklemek icin kullaniliyor. Alti kontrol sinya-
liyle 64 farkli kombinasyon yapilabilir, ancak hepsi kullaniimiyor. Daha ilging kom-
binasyonlardan bazilari tablo 3.4’te verilmistir. Verilen fonksiyonlardan aritmetik
toplama en cok kullanilan igslemdir. Ornegin, A+1 isleminde, ENB sifira esittir ¢lin-
ku B veri girisine ihtiyag yok, ancak sinyal bir olacaktir, cinkl onunla bir ekliyoruz.
INVA ve INC sinyalleri bire esit olursa, o zaman A degerinin ikinci tamamlayicisini
hesapliyoruz, yani A'nin negatif degerini —A'y1 hesapliyoruz. B veri giriginin etkin
yaparsak o zaman B+( - A)=B - A fonksiyonunu elde edecegiz, birinci veri girigini
ikincisinden eksiltecegiz. Belki bazi kimse tablo 3.4’te ilk iki fonksiyona, artimetik
mantik biriminin ¢ikisinda, giriste ne varsa yine onu elde edecek fonkisyonlara ne
gerek varsa onu sorabilir. Bu fonksiyon sik¢a bir yazmactan baska yazmaca veri
aktarimi sirasinda kullaniliyor, ¢iinkli yazmaglar aralarinda bagl degildir. Orne-
gin, veri bir genel yazmacgtan baska genel yazmaca dogrudan gegemez. Aralarin-
da aritmetik mantik birimi aracilik yapiyor. Birinci yazmacin igerigi aritmetik man-
tik birimin girisine getiriliyor, aritmetik mantik birimin ¢ikisindan ise hedef olan ikin-
ci yazmaca gonderiliyor. Tablonun ilk iki satirindan, veri girislerden birini aritmetik
mantik biriminin gikisina aktarmak igin mantiksal toplama (YADA) islemin kullanil-
digi goruluyor ve sadece bir etkilestirme sinyali aktiftir.
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FO F1 ENA ENB INVA INC Fonksiyon
0 1 1 0 0 0 A

0 1 0 1 0 0 B

0 1 1 0 1 0 Olumsuz A
1 0 1 1 0 0 Olumsuz B
1 1 1 1 0 0 A+B

1 1 1 1 0 1 A+B+1

1 1 1 0 0 1 A+1

1 1 0 1 0 1 B+1

1 1 1 1 1 1 B-A

1 1 0 1 1 0 B-1

1 1 1 0 1 1 -A

0 0 1 1 0 0 ACB

0 1 1 1 0 0 ALB

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 1

0 1 0 0 1 0 -1

Tablo 3.4. 1 - bitli aritmetik mantik birimin dogruluk tablosu

3.3.3. YOonetim Birimi

Ydnetim biriminin en énemli islevi, baslatilan program bitene kadar yonerge-
leri birer birer ¢calistirmasidir. Yonetim birimi yonergelerin ¢alistiriimasini yazmacg-
lar, aritmetik mantik birimi, bellek ya da dig aygitlar i¢in kontrol sinyalleri yaratarak
yaplyor. Resim 3.7."de yonetim biriminin temel blok diyagrami verilmistir.

Ydnetim birimin girigsine ydnerge yazmacin igerigi, durum yazmaci ve dijit pal-
s1 getiriliyor. Yonergenin ilk sekiz biti islem kodunu tanimliyor ve bu kod yénerge-
nin tanitilmasi i¢in kullaniliyor. Yénergelerin dort gruba ayrildigini hatirlayalim: ak-
tarma yonergeleri, aritmetik, mantiksal yonergeler ve program akisi kontrol yoner-
geleri. Kontrol yonergeleri kosullu olabilir. Onlarin ¢alistiriimasi igin durum yaz-
maclardaki bayraklarin durumu igin bilgi gerekiyor. Yonerge yazmacin icerigi ve
durum yazmaci aslinda mikroprograma erisim i¢in adres Ureten adres Ureticinin

girigleridir.
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Yoénerge yazmaci

Adres <__

Uretici

U

|
|
Diijit palst || Mikroprogram |
|
|

Durum yazmaci

sayacl

| Kontrol

belleg T ) Mikro ydnerge
L — — _ _|

Resim 3.7. Mikroislemci genel modelin yonetim birimi

Yonetim birimin en énemli par¢casi mikroprogramdir. Mikro program mikro-
islemcinini i¢cinde, kontrol belledi olarak adlandirilan 6zel ROM belleginde bulunu-
yor. Mikroprogram mikrokodlardan oluguyor. Mikrokodlarin sayisi, mikroislemcinin
yonergeler kimesindeki yonergelerin sayisina esittir. Her yonerge igin birer mikro-
kod vardir. Mikrokodlar mikro yonergelerden olusuyor. Bir mikrokotta mikro yonerge-
lerin sayisi, yonergenin galistirlmasinin ayrildigi asamalar, adimlar sayisina esittir.
Her adim igin birer mikro yonerge vardir. Mikro programin boyle dogrusal organizas-
yonu resim 3.8’de gOsterilmigtir.

Adres 0| 0 numarali ydnergenin
mikrokodu

Adres 1| 1 numarall ydnergenin
mikrokodu

2 numarali yénergenin
mikrokodu

Resim 3.8. Mikroprogramin organizasyonu

Mikroislemci kontrol sinyalleri Uretiyor. Her kontrol sinyali icin mikro yonerge-
de Ozel bit bulunuyor. Kontrol sinyalin ve onun mikro yonergeki bitin ayni degerle-
ri vardir, mantiksal sifir ya da bir. 32 genel yazmacimiz varsa ve her yazmag igin iki-
ser kontrol sinyali gerekirse, o zaman mikro yonergeden 64 bit, genel sinyalin kont-
rolu igin olacak. Mikro yonergenin igeriginde aritmetik mantik biriminin kontrol bitleri
ve 0zel amagli yazmaglar da giriyor.
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Mikro yonerge 90’dan fazla bit icerebiliyor. Tim mikro yénergelerin ayni buyUk-
lUkte oldugunu vurgulamak gerekiyor. Bir mikroislemci nekadar buyukse o kadar yo6-
nergelerin ¢alistirilmasi daha hizlidir. Ancak, ayni zamanda, daha buyuk mikro yo-
nerge daha fazla sayida kontrol hatlari ya da donanim harcamasi demektir.

Tablo 3.3.’te add G9, G5, G7 ydnergenin ¢alistiriimasinda tim adimlar igin kont-
rol sinyalleri verilmisti. U¢ adim oldugu igin bu yénergenin mikrokodu (i¢ mikro yoner-
ge igerecek. Birinci mikro yonerge sirasinda ylksek seviyede sadece Gsq Ve Aj, bit-
leri olacak, ikincide Gzt ALU, F, F4 ENA, ENB, Cj, ve tguncude C, ve Ggj, Mikro
yonergenin tUm kalan bitleri sifira esit olacak.

Bir mikroislemcinin suresi 1 dijit palsi kadardir. Bundan dolayi, dijit palsi yone-
tim biriminin girisinde getiriliyor. Onun araciliiyla aslinda mikroprogramda mikro yo6-
nergelerin saymasi yapiliyor.

3.4. Mikroislemcilerin Ortak Ozellikleri

Donanim agisindan mikroiglemci ¢ok basit islemler yapabilir ve onlari ¢gok bu-
yuk hizla gergeklestiriyor. Kopmleksli ydnergeler fazla basit yonergelerin kombinas-
yonuyla elde edilir. Mikroiglemcinin hizi MIPS (bir saniyede milyonlar yonergeler) ile
ifade ediliyor. Ancak MIPS, bilgisayarin toplam hizina etkileyen sadece bir bilesen-
dir. Mikroiglemcinin yonergeleri hizli calistirmasi igin, yonergeleri igslemciye hizli ak-
tariimasi gerekiyor, aktarma hizi ise veri yolun ve belleklerin ¢alisma hizina baghdir.
Mikroislemcinin hizini etkileyen birkag etken (faktor) sayacagiz, ancak onlarin disin-
da baska faktorler de var ve onlari daha ge¢ inceleyecegiz.

Calisma frekansi

Mikroislemcinin hizi 1 saniye icinde yapilan islemler sayisi olarak ifade edile-
bilse, mikrobilgisayarin hizini en basit sekilde belirleyebiliriz. Ancak, farkli islemlerin
farkl zaman surdukleri sorun yaratiyor. Mikroislemcinin hizi herzlerle [Hz] ifade edi-
liyor.

Mikroislemcinin icinde (ancak onun disinda da olabilir) kuvars kristali yerlestiril-
mistir ve bu kristal devamli ayni hizla dortgen tetikleri yaratiyor. Bu kristale pals ure-
tici deniyor ve mikroiglemcide dijit palslari veriyor. Bu tetiklerin frekansindan mikrois-
lemcinin ¢alisma hizi baghdir, onunla beraber bilgisayarin hizina da etkiliyor.
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47’

Resim 3.9. Dijit palsin Ureticiden ¢ikis sinyali

Periyodik dortgen tetikler dizisinin temel 6zelligi periyottur (bir salinimin surdi-
gu zaman). Periyod frekansin evrik degeri olarak hesaplaniyor. Frekans aslinda bir
saniyede kag periyodun oldugunu gosteriyor.

Sekizbitli mikroiglemcide kuvars kristali saniyede 1.000.000 ile 4.000.000 ara-
sinda tetik yayiyor (1MHz'ten 4MHZ’e kadar). Pentium 3’te bu frekans 1GHz dege-
rindedir. Bugunku mikroislemcilerin ¢calisma frekansi 2 ile 4 GHz arasindadir. Fark-
i islemler farkli zaman siirdigini 6nceden soylemistik. Ornegin, bir sekizbitli veri-
nin RAM belleginden mikroiglemciye aktarimin gergeklesmesi igin Ug pals gerekiyor,
iki sayinin aritmetik toplami igin dort pals gerekiyor. Aklimizda olmasi 6nemli olan
tum islemlerin sirdugu zaman tam sayi dijit palsiyla ifade edilmesidir. Verilen bir ig-
lem 3.2 pals surebilir, ancak mikroislemci bu islem icin 4 palsin harcandigini sayiyor.
Demek ki 0.8 pals borcuna harcanmistir. Bu aktarim sekline senkron aktarim denir.
Eger her aygitin islemlerin surdigl zaman igin ayri zaman olgmesi olsayadi (palsla-
rin farkli sirdigu zamana dusunulayor), o zaman ¢ok kolay karisiklik meydana ge-
lebilir. Mikroiglemci her aygitin hizini hafiza etmesi gerekiyor ve onlari senkrone et-
mesi gerekiyor. Bu da buyuk zaman kaybina yol agiyor.

Verilerin Buyuklugu

islenilen verilerin bayuklugune gore, mikroislemciler 8, 16, 32, 64 ve 128 - bitlik
mikroiglemcilere ayriliyor. Daha buyuk veriler igletebilen mikroiglemciler daha gug-
lGdUr. Ancak, tabii ki daha guglu mikroiglemci elde etmek icin donanim kaynaklarina
daha fazla yatirim gerekiyor. Ornegin, 8 - bitli mikroislemcilerde veri aktarimi igin 8
pin bulunuyor, anakartinda 8 veri hatlari var, mikroislemcide her genel yazmag seki-
zer flip flop igeriyor. 16 - bitli mikroiglemcide tum bu buyukltukler 2 misli daha buyuk-
tir. Ornegin, eger 16 - bitli mikroislemcinin sadece 8 veri pini varsa, o zaman 16 - bit-
li verilerin iki kezden aktarilmalari gerkecek, bu da zaman kaybi1 anlamina geliyor.

Akis Kavrami (PIPELINE)

Pipeline kavrami, mikroiglemcide birgok yonergenin akisli, ardasil galigtiriimasi
demektir, ancak her yonergenin farkli asamada olmasi gerekiyor. Resim 3.10’da bir
yonergenin ¢alistirilmasi i¢in gereken bes asama ve her agsama igin gereken dona-
nim bilesenleri gosterilmigtir.
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Islem kodun Kod gq.zr?e!f Veri aktarimi Etkin Sonug
aktarimi (kod ¢ozlicu - aktarimi
(yonerge ve yonetim [ | (genel | bigimde (genel
yazmaci) birimi) yazmaglar) isletme (ALU) yazmaglar)
Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4 Asama 5

Resim 3.10. Mikroiglemcide yonergenin c¢alistiriimasi agsamalari

Resim 3.11.’de karelerle yonergeler isaretlenmigtir, kare i¢cinde bulunan sayi yo-
nergenin sira numarasidir. Bu sekilde yonergelerin ¢alistirlmasinda ardagillik kolay-
ca gorunebiliyor.

Asamat || 112|134 5|67 8] 9
Asama 2 1021314 ||5]||61|| 7|8
Asama 3 1123|4516 7
Asama 4 1 211131141/ 5]|6
Asama 5 1112113415

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_

Dijit atisi

Resim 3.11. Akigli kavramda asamalarin zamana baglhgi

2 numarali yonergenin ¢alistiriimasi igin, dnce 1 numarali yonergenin c¢alistiril-
masi gerekiyor. 3 numarali yonergeden once 2 numarali yonerge ¢alistiriliyor vs. Bi-
rinci dijit palsinda 1 numarali ydnerge asama 1’de dir, yani yonerge bellekten mikro-
islemciye gegiriliyor. Yonergeler son agamaya - elde edilen sonucun yazilmasina ka-
dar, bir asamadan sonraki asamaya gegiyor. Resim 3.11’den her asamanin bir pals
kadar surdugu gorunuyor (pals Ureticisine bak). Buna gore 9 pals iginde 5 yonerge
calistirilacak. Pipeline olmasaydi bir yonerge igin 5 pals gerekecekti, diger yonerge-
ler ise bekleyecekti. 5 yonergenin calistiriimasi i¢in toplam olarak 5 pals - 5 yonerge
= 25 pals gerekecekti.

CISC ve RISC

ik mikroiglemciler CISC’te (Complex Instructions Set Computer) Gretilmistir. Bu
anlayis ¢cok buyuk yonergeler kimesi ve mikroiglemcinin gok kompleksli islemlerin
yapmasi geregiyle karakterize ediliyor. Mikroislemcinin galigtirabilecedi yonerge sa-
yisina gore mikroislemcinin gucu belirleniyormus.
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Mikroiglemcinin ortaya ¢cikmasindan bugune kadar onlarin hizi surekli artiyor.
Ancak, hizin artmasi ve iglemler sayisinin artmasi birbirine aykiri olan gereklerdir.
Su soru ortaya c¢ikiyor: daha iyi mikroiglemci elde etmek i¢in hangisinden vazgegme-
liyiz. Detayl arastirmalarla gogu mikroiglemcilerde butun yonergele kimesinden en
¢cok 20 %’si uygulandigl sonuca variimis. Boyle arastirmadan sonra kiguk yénerge
kimeli ¢gok hizli mikroislemcilerin yapilmasi fikri getilirmistir. Bu sekilde RISC (Re-
dused Instruction Set Computer) anlayisina temellenen mikroislemci yapilmasinda
yeni yon yaratiimistir. Bu anlayisa gore basit mikroislemcilerle (genelde az sayida
transistorlerle) cok buyuk hiz elde ediliyor. RISC kavrami programciya yaraticilik agi-
sindan genis alan birakiyor — daha basit yonergelerden daha kompleksli yonergeler
yaratsin. Basit sekilde yonerge sayisinin azalmasi s6z konusu degil, sadece onlarin
rasyonellesmesi yapihyor.

Bugln RISC mikroislemcilerin yapisinin temelinde birka¢ prensibin bulundugu
sayihyor:
- Bir yonergenin calistiriimasi igin palslar sayisinin azalmasi.
- Kod ¢6zllmenin basitlesmesi igin yonergenin sabit formatta kullaniimasi;
- Ana bellege erigim i¢in yonergeler sayisinin azalmasi;
- Mikroislemcinin taniyabilecegi kodlar sayisinin azalmasi.

Bu prensiplerin biiylik kismi donanim seviyesinde uygulamistir. RISC kavrami
paralel hatlarin daha buyuk boyutta kullaniimasini sagliyor ve kod ¢o6zUmu igin dev-
relerin buyuk payi var.

3.5. Mikroigslemcinin Pin - diyagrami

Pinler (igneler) timlesik devrenin i¢c hatlarin uzantilardir ve ondan sonra ana
kartin hatlariyla baglaniyorlar. Resim 3.12’de mikroiglemcinin genel modelin pin - di-
yagrami gosterilmistir. Pin - diyagrami, pinlerin siralamasini ve onlarin isaretlerini ve-
riyor. Pinlerin isaretleri, kisaca islevlerini betimleyen ingilizce sdzciklerin kisaltma-
lardan geliyor.

Pinler birkag gruba ayriliyor.

» Adisaretli pinler adres pinleridir. Onlar her zaman mikroislemci icin ¢ikis pin-
leridir, bellek yongalari ise giris pinleridir. Adresin bellekten bir konumun ya
da dis aygitin secimi igin tek ikili kombinasyonu oldugunu hatirlayalim. Ad-
res hatlarin toplam sayisindan mikroiglemcinin adres alaninin buyukligune
baglidir. Adres alanin bayukligu, adres pinlerin toplam sayisi n ise, 2n iligki-
siyle hesaplaniyor.
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Adres pinleriA ¢ )
> Yeniden baslama

Veri pinleri D <
Mikroiglemci
Kontrol pinleri <
> Durum sinyalleri (S)
Bellege dogrudan erigim <

Kesintiler <

Resim 3.12. Mikroiglemci genel modelin pin diyagrami

Senkronizasyon

Elektrik kaynagi

- D igaretli pinler veri pinleridir. D harfi DATA ingilizce sézcigunin ilk harfidir
ve veri demektir. Veri pinleri mikroislemcinin veri yazdigina ya da veri okudu-
guna bagl olarak giris - ¢ikis pinleridir. Veri pinlerin sayisi 8, 16, 32 ya da 64
olabilir ve buyuklukleri igletilen verilerin buyukligune baghdir.

« Kontrol pinlerin farkli isimleri olabilir ve herbirinin ayri islevi vardir. WR (wri-
te) ve RD (read) pinleri yazma ve okuma islemleri arasinda secgim yapiyor-
lar. Onlarin olumsuzlanmasi mantik sifirda aktif olduklarini gdsteriyor. 10/M
(input output/memory) pini giris - ¢ikis aygitlarin ve bellek aygiti arasinda ile-
tisim aygitin secimi i¢in kullanilyor.

» Kontrol pinleri disinda, durum pinleri de mevcuttur ve Sy ve Sy ile isaretleni-
yorlar. Durum pinleri aktarilan verilerin ve aktarma i¢in kullanilan aygitin 6ne-
mi igin bilgi veriyorlar.

* Kesinti pinleri INTR (interrupt) ve INTA (interrupt acknowledge) pinleridir.
Kesintiler dig aygitlarin ve mikroislemcinin iletisimi i¢cin 6zel dizenlenmis
mekanizmalardir. Dis aygitin galismasinda hata meydana gelirse, 0 zaman
INTR pinin araciligiyla mikroiglemciye kesinti aramasi gonderiliyor. Eger mik-
roigslemci o anda galisan programin kesilmesine izin verirse, o zaman kesinti
onaylama pini INTA etkinlesiyor. Ondan sonra meydana gelen hatanin ona-
rimi yapihyor.

+ HOLD ve HLDA (Hold Acknowledge) pinleri bellege dogrudan erisim (DMA -
Direct Memory Access) arayan ve onaylayan pinlerdir. Cok buyUk sayida y6-
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netim fonkisiyonlardan serbestlenmek icin mikroislemci 6zel bir denetleyici-
ye, veriyollarin tahkimini yonetmeye ve bellege dogrudan erisim saglamaya
izin veriyor.

* Mikroiglemciyle yonetim sinyalleri. Bu sinyal grubuna RESET sinyali aittir ve
onun etkisi altinda mikroislemci verilen anda yapilan iglemi durdurarak tim
yazmaglarin yeniden baslatiimasini gergeklestiriyor, yani onlarin igeriklerinin
siliyor.

» Senkronizasyon sinyalleri. Sinkronizasyon ¢alisma hizlarin uyum saglanma-
sini tanimliyor. Genelde, mikroislemci en hizl bilesendir ve bellek gibi daha
yavas bilesenleri beklemek zorundadir. Bu grup sinyallere dijit palsini tanim-
layan CLK (Clock) sinyali aittir. Mikroislemcide gerceklesen her iglem tam
say! dijit palsi kadar surdugunu vurgulayalim.

+ Elektrik kaynagi. Bu grup sinyallere tekyonli gerilim Vcc ve GND (Ground)
ile isaretlenen topraklama sinyalleri aittir.

3.6. Yigin Bellegin Kullanimi

Yi1gin mikroiglemcinin iginde bulunan ve en Ust konumdan, tepeden dolan ve
bosalan 6zel duzenlenmis bellek alanidir. Yidin belledi LIFO (Last In First Out) ki-
saltmasiyla da taniniyor. LIFO (Last In First Out) son giren veri, ilk ¢ikiyor anlamin-
ma geliyor. Y1gin bellegi fazla tabakali bellektir, cinki yeni verilerin yazilmasi taba-
kalarin yigiilmasiyla kiyaslanabilir. Her yeni veri yiginin tepesinde yaziliyor. Ancak,
ayni zamanda mikroigslemci sadece yiginin en Ust yerde (tepede) bulunan veriyi oku-
yabiliyor. Yi1ginin ortasinda yerlesmis bir veri almak istersek, aranan veriye ulasmak
icin onun ustlinde bulunan tim bellek konumlarini bosaltmamiz gerekiyor ve bu se-
kilde otomatik olarak gereken veri (bellek konumu) yiginin tepesinde bulunacak. Re-
sim 3.13.’te y1gin bellegin verilerle dolmasi ve bosalmasi gosteriliyor. Baglangicta yi-
gin bostur (resim3.13.a.). Ondan sonra birinci veriye giriyoruz (resim 3.13.b.). Ke-
narda bulunan ok mikroiglemciye verildigi anda acik olan veriye ya da yigin bellegin-
de en Ust bellek konumuna gésteriyor. ikinci veri birinci veri tstiine yerlesiyor ve ok
bir yer i¢in yukari ¢ikiyor (resim 3.13.c.). Ondan sonra uguncu veriyi de ekliyoruz (re-
sim 3.13.¢.).

Simdi ikinci verinin ve Gglncl verinin yerlerini degistirmek istiyoruz. Bunu sa-
dece uguncu veriyi birinci veri Ustune yerlestirerek yapamiyoruz, dnce uguncu veriyi
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—>
veri 3
—>
veri 2 veri 2
N :
— veri 1 veri 1 veri 1
a. bos yigin b. C. G.
7 veri 2
—> —>
veri 2 — veri 3 veri 3
veri 1 veri 1 veri 1 veri 1
d. e. f. g.

Resim 3.13. Yigin bellegin doldurulmasi ve bosgaltiimasi

ctkarmamiz gerekiyor (resim 3.13.d.), sonra ikinci veriyi ¢ikariyoruz (resim 3.13.e.),
ondan sonra ise ikinci ve uguncu veriyi yeniden girmemiz (eklememiz) gerekiyor an-
cak ters siralamayla, 6nce Uguncu veriyi ekliyoruz (resim3.13.f.), ondan sonra ise
ikinci veriyi ekliyoruz (resim3.13.g.).

Yi1gin bellekle calistigimiz zaman en 6nemli yazmag yigin gostergecidir, SP
(Stack Pointer). Bu yazmag yigin belleginde son girilen verinin adresini igeriyor,
yani yigindan verilen anda erigebilen tek verinin adresini igeriyor. TOS (Top of Stack)
yazmaci aslinda yigin gostergecinin gosterdigi veriyi iceriyor. Bazi mikroiglemciler-
de yigin bellegin en alt yerin, y1gin dibinin adresini hafiza eden 6zel yazmag bulu-
nuyor. Oyle yazmag, ilk kez 8086 mikroislemcide rastlanan yigin boliti yazmacidir
(SS - Stack Segment),

Her yeni verinin eklenmesiyle yigdin gostergecinin degeri artmasi yerine,onun
degeri azaliyor. Aynisi yiginin bosalmasi sirasinda da oluyor, sadece ters yonde. Y-
ginin bosalmasi sirasinda yigin gostergecin degeri azalmiyor, hemen artiyor. Buna
gore dogru durumu gormemiz igin resim 3.13’0 ters gevirmemiz gerekiyor. Yiginin
daha kolay aciklanmasi igin resim 3.13 verilen sekilde gosterilmigtir. Y1gin gosterge-
cinin degeri, yiginin dolmasi ve bosalmasi sirasinda nasil degistigi resim 3.14. ara-
citligiyla agiklanmigtir.

Yiginin dibi ve tepesi sabittir. Yiginin her dolmasi ve bosalmasiyla, yiginin tepe-

oy

sinden son girilen verinin yerine kadar ol¢tlen “derinligi” degisiyor. Yi1gin gdstergecin
degeri “derinligi” tanimlamiyor, gostergecin degeri yiginin dibinden son girilen veriye
kadar olan mesafeyi dlguyor. Y1§in gostergecin pozisyonuna uyan ok, yigin dolduru-

lunca agagiya iniyor, yigin bosaninca ise yukariya ¢ikiyor.
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'
77 21 21
?? N AB AB
& 0 7F
72 ” =0
77 ?7?
SP i SP
SP
(256) : (254) : (252)
27 27
& Y — Y, —
Yigin dibi —» ?? Dip & Dip —
a) bos yidin b) 21ABH verinin c) 7FBD’nin
girilmesinden sonra giriimesinden

sonra

Resim 3.14. Yi1gin gbsterge¢ yazmacin degerinin degismesi
(SP - Stack Pointer)

Y13in bellek verilerin korunmasi igin ve alt programlarin ¢alismasi sirasinda kul-
laniliyor. Genel yazmaglarin sayisi her zaman yeterli degildir ve programin calistiril-
masi sirasinda tim genel yazmaglarin mesgul olma durumu meydana gelebilir. Ge-
nel yazmaglarin bazisi, yakin zamanda kullanilmayacak, ancak daha ge¢ kullanila-
bilecek sabit igerirse, 0 zaman bu yazmacin igerigini, yigin bellekte tasiyarak koru-
nabilir. Mikroiglemci sabiti arayinca, sabit yigin bellekten bazi genel yazmaca geri
goturdlebilir.

Y1gin belledi ana programdan alt programa gegis yapilmasi sirasinda program
sayacin ve durum yazmacin degerini korumak igin kullaniliyor. Alt programin g¢alig-
masi baslatildigr zaman bu iki 6zel amagli yazmag alt program tarafindan dikte edi-
len bagka degerlerle dolacak. Sorun alt programdan ana programa dondigumuz za-
man yasaniyor. Oncede program sayacinin degeri korunmamigsa, mikroislemci ana
programda hangi adrese donecegini bilmeyecek.
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Sonuglar:

Onisaretsiz sayilarla ¢alistigimiz zaman, 8 - bitle 256 sayi tanimlanabilir, sifirdan
255'e kadar. Onigaretli sayilarla ¢aligirsak, o zaman 8 - bitle - 128’den +127’ye ka-
dar sayilar tanimlaniyor.

BCD kodu sikga kullanilan ikili kodudur. Bu kodta kod sdzcukleri ikiyle bolerek kala-
ni yazmakla elde edilmiyor. BCD kodunda onlu sayidan her rakam 4 ikili rakamla ifa-
de ediliyor.

Modern islemciler tam sayilarin igletimesi igin aritmetik mantik birimi ve gergek sa-
yilarla ya da kayan noktali sayilar olarak adlandirilan sayilarin igletilmesi igin birim
iceriyorlar.

Karakterlerin ikili sekilde ifade edilmeleri icin ASCII kodu kullanilhiyor. 7 - pargali kod
onlu sayi sisteminden rakamlari 7 - parcali ekranda gorsel sekilde gosterilmesi icin
kullanhyor.

Mikroislemcide yonergelerin ¢alistiriimasi birkag asamaya bolunuyor. Daha 6neme-
li asamalar sunlardir: iglem kodunun aktarimi, kod ¢ozumlenmesi, operantlarin bel-
lekten genel yazmaclara aktarilmasi, aritmetik mantik biriminde efektif calistiriima
ve elde edilen sonucun yazdiriimasi.

Ozel amagli yazmaglar kigisel (programcinin erisimi var) ya da sistemik olabilir. Ozel
amagcl yazmagclarin baska ayirimi iglevine gére yapilir. Bu anlamda G¢ grup vur-
gulayabiliriz: bellekte verilerin okunmasi ve yazilmasi igin yazmaglar (MAR, MDR),
yonerge aktarim yazmagclari (PC, IR) ve yigin bellekle calisma icin yazmaclar (SP,
TOS, LV). Her yazmag igin i¢ veriyoluyla ya da dis adres veriyolu ya da veri veriyo-
luyla baglanmasi icin kontrol sinyalleri vardir.

Bayraklar durum gdstergesidir, yani elde edilen son sonugtan bitlerin durumu icin bil-
gi veriyorlar. Sifir bayragi Z (ingilizce - zero) sifira esit sonug elde edilince etkinles-
tiriliyor. S bayrag (ingilizce - sign) negatif sonug elde ettigimizde aktif oluyor. C bay-
radi (ingilizce - carry) ikili sayida en yiiksek pozisyonda tasima (aktarma) oldugu za-
man aktiflesiyor. O bayrag (ingilizce — overflow) tasma sirasida ya da éngériilen de-
gerden daha duslk ya da daha yuksek deger elde edildiginde aktiflesiyor. Bu bayrak
sadece Onigaretli sayilarla ¢alistigimiz sirada kullanihyor.

Mikroiglemci, uygun kontrol sinyaller Ureterek aritmetik mantik biriminin ¢alismasini
yonetiyor. Fg ve F4 kontrol sinyalleri igslem segimi i¢in kullaniliyor. ENA ve ENB sin-
yalleri veri giriglerin yetenek saglanmasi i¢in kullaniliyor. INVA sinyaliyle A girisideki
bir eviriliyor. INC sinyali ikili sayiya bir eklemek igin kullaniliyor
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Ydnetim birimin en énemli pargasi mikroprogramdir. Mikroprogram mikrokodlardan
olusuyor. Her ydnerge icin birer mikrokod vardir. Mikrokodlar mikro yonergelerden
olusuyor. Bir mikrokotta mikro yonergelerin sayisi, yénergenin ¢alistiriimasinin ayril-
dig1 asamalar, adimlar sayisina esittir. Her kontrol sinyali i¢in mikro yénergede 6zel
bit bulunyor.

Yonergelerin surdigu zaman tam say dijit palsla él¢ultyor. Dijit pals Ureticisi mikro-
islemci yongasinda yerlestirilmis kuvars kristali tanimliyor, ancak mikroislemci digin-
da da bulunabiliyor.

akis kavraminda calistiriimalari ayni zamanda birkag yonergenin ¢alismasi demek-
tir, ancak her yonerge farkli asamadadir ve her asama igin farkli donanim bileseni
gerekiyor.

CiSC kavrami iginde kompleksli ydnergeler de igeren ¢ok bliyik yonergeler kiime-
siyle karakterize oluyor. RISC kavrami yonergelerin surdigu zamanin kisalmasi igin,
yonergeler kimesinin rasyonellesmesi demektir. Adres pinleri mikroiglemcinin ¢ikis
pinleridir ve galisma bellekten bir konumun seg¢imi igin kullaniliyor. Veri pinleri mikro-
islemcinin veri okumasi ya da yazmasina bagli olarak giris - ¢ikis pinleridir.

IO/M (input output/memory) pini giris - ¢ikis aygitlari ya da bellek aygiti arasinda ile-
tisim aygitin se¢imi icin kullanihyor.

Kesinti pinleri INTR (interrupt) ve INTA (interrupt acknowledge) pinleridir. Kesintiler
dis aygitlarin mikroislemciyle iletisim igin 6zel dizenlenmis mekanizmalardir.

Y1gin mikroislemcinin igcinde bulunan ve en yuksek konumdan, tepeden doldurulan
ve bosaltilan 6zel duzenlenmis bellek alanidir. Yigin bellegi ¢ok tabakali bellektir,
cunkU yeni verilerin yazilmasi tabakalarin yigiimasiyla kiyaslanabilir. Yigin bellegi
verilerin korunmasi i¢in ve alt programlarla ¢alisma sirasinda kullaniliyor.

Y19in gostergeci, SP (Stack Pointer) y1gin belleginde son girilen verinin adresini ige-
riyor, yani yigindan erisebilen tek verinin adresini igeriyor.
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Sorular ve Odevler:

“Intel” sirketinin Urettigi mikroislemcileri onlarin kronoloji gelisimine gére say.

Processor s6zcugunu ASCII kodla ifade et!

16 - bitli veriler kullanilirsa, ikili sayi sisteminde ifade edilebilen onisaretli ve
Onisaretsiz onlu sayilarin kapsamini hesapla!

Yedi parcall ekranda dort rakam gosterilirse yanan bolumleri say!

Yonerge yazmacinda hangi kod saklaniyor?

6. Mikroislemcinin icinde yazmaglar nasil ayriliyor?

7. Bellek adres yazmacin ve bellek veri yazmacin iglevlerini agikla!

8. 1 - bitli aritmetik mantik biriminin kontrol sinyallerini say ve acikla!

9. Durum yazmacinda bayraklarin iglevlerini say ve agikla!

10. Mikroislemcinin mikroprogrami nerede bekleniyor ve ne i¢in kullaniliyor?
11. Yonerge ile mikro yonerge arasinda fark nedir?

12.

Mikroislemcide galistirilan bir yonergenin, galistirlmanin ayrildigi agsamalari
say!

13.

8086 mikroislemcisi 16 - bitli mikroislemcidir. Bu ifadenin ne demek oldugu-
nu acikla!

14.

RISC kavraminin CISC kavraminda goére hangi avantajlari ve dezavantajla-
rivar?

15.

Mikroislemcide yonergelerin akisl ¢alistirlmasini acikla?

16.

Mikroislemcide adres ve veri pinlerin islevlerini acgikla!

17.

Mikroislemci bazi dis aygita veri yazdiririsa, WR, RD, I0/M kontrol pinleri na-
sil mantiksal durumda olacaklar?
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18.

HOLD ve HLDA pinlerin ne igin kullanildiklarini acikla!

19.

8085 mikroislemcide genel yazmagta yazdirilan ¢ahstirildigi ydnergenin so-
nucunun kaybolmasi neden meydana geliyor?

20. Program sayacinin nasil islevi var?

21. RAM belleginde siradaki konumun adresi, program sayacinin igerigine bir
ekleyerek elde edilmedigi iki yonerge say.

22. Mikroiglemcinin ¢alismasinda CLK sinyalin nasil fonksiyonu oldugunu agik-
la.

23. Y13in bellegi nasil dizenlenmigtir?

24.Y1gin - gostergec¢ yazmaci ne igin kullaniliyor?

25. Y1gin bellegin nasil kullanimi oldugunu agikla.
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4. Mikroislemci Sistemleri

4.1. Mikroigslemcinin Baglanmasi Sirasinda
Temel Terimler

Arabirim terimi altinda bir sistemin igceriginde aygitlar arasinda tam uyumlulu-
gun saglanmasi amaciyla baglanma sekli, uyarlama tanimlaniyor. Bir aygitin perfor-
manslari oldukga tatmin edici olabilir, ancak giris - ¢ikis Ozellikleri, sistemde Once-
den yerlestiriimig aygitlarin 6zelliklerine uyumlu olmadigi igin bu aygit sistemde yer-
lestirilemez. Uyum saglamak, baglanmak yani arabirim sadece elektronik,donanim
bilesenlere degil, cogu zaman aygitlar arasindaki farklari agmak igin 6zel yazilim da
gerekli olabilir.

Senkronizasyon (eszamanlama) basarili arabirimin gerceklesmesi igin ¢ok
onemlidir. Senkronizasyon iki aygitin hizi arasinda uyum saglamak demektir. Bu
amagla farkli sayag tiirleri kullaniliyor. Ornegin, veriler gonderen aygit, verileri alan
aygittan dort misli daha hizlidir. Birinci aygita verileri gondermek igin dort dijit atisi
gerekiyor, ikinci aygita ise verileri almak igin 4 atig gerekiyor. Dijit palsi gondericiden
sayacin girigine getiriliyor. Sayag ¢ikista girisin 4 atisina bir atis veriyor. $oyle ki, sa-
yac her giris palsiyla icerigi bir icin artan yazmactir. Bu durumda sayacin 100,=4,,
icerigi olunca, sayag kendi gikisini etkinlegtiriyor ve sinyal veriyi alan aliciya gonderi-
liyor. Mikroislemci, bellekten daha hizli aygittir. Senkronizasyon olmazsa, bellek mik-
roislemci tarafindan génderilen tim verileri alamayacak ve veri kaybr meydana ge-
lecek. Onun igin, mikroiglemcinin zamanlama sisteminde birka¢ bekleme dijit palsi
eklenmelidir ve Oylece bellege tum gonderilen verileri saklamasi i¢in yeterince za-
man veriliyor.
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Sinyallesme (sinyalizasyon) kullanici bilginin aktarilmasi baglamadan once,
guvenilir aktarimin saglanmasi igin, kontrol sinyallerin degigimi olarak tanimlaniyor.
Ornegin, hizli dig aygiti mikroislemciye veriler génderiyor, ancak mikroislemci o anda
daha yuksek oncullugu olan program galistiriyor ve kullanici bilginin kaybi meydana
geliyor. Bundan dolayi, dis aygiti verileri gondermek igin izin almak icin beklemelidir,
ya da boyle bir imkan yoksa, gonderilen verilerin gegici olarak bazi bellek modulun-
de yerlestiriimelidir ve mikroiglemcinin serbest kalmasi bekleniyor.

Mikroiglemci ve mikroiglemciye baglanan tum tumlesik devreler TTL uyumlu-
luk kosullarini yerine getirmelidir, yani giris ve ¢ikis mantik seviyeleri uyumlu olmali-
dir. Tetikleme sinyali ¢ok zayifsa, giris pinin aktiflenmesi gergeklesmeyecek, ¢ok kuv-
vetliyse timlesik devrenin hasar gormesine yol agabilir.

4.2. RAM ve ROM Bellekleriyle Baglanma

Resim 4.1."de RAM ve ROM belleklerin mikroislemciyle baglanmalari gosteril-
mistir.

g CS
adres yerleri
000H
L. 001H
Girig 002H
cikis
yazmaglari |
—
Adres
kod
¢ozliclsu
7FFH
RAM 2KB
CS
adres yerleri
000H
- 001H
Girig 002H
cikis
yazmaglari |
"
Adres
kod
¢ozliclsu
1FFH
ROM 512B
Az At RO D7 DoRDWR I10/M WAIT OM5
mikroiglemci

Resim 4.1. Mikroislemcinin RAM ve ROM bellekleri ile baglanmasi
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Bellek yongalarin pinleri (igneleri) anakartin hatlari aracili yoluyla mikroislemci-
nin pinleriyle baglidir. Anakarttaki hatlara veriyolu denildigini ve veriyollarin t¢ gruba:
adres, veri ve kontrol veriyoluna ayrildigini bir kez daha hatirlayalim.

Adres hatlari bellekler icin her zaman girig, mikroislemci icin ise ¢ikis hatlaridir.
Adres RAM ya da ROM belledinden bir yerin secilmesi i¢in benzersiz ikili kombinas-
yonudur. Ornegimizde RAM bellegin kapasitesi 2KB'’tir ve bunun igin 11 adres hati
(211=2KB) gerekiyor, Ag’dan Ay’a kadar. Bu adres bitleri 000H’dan 7FFH’ya kadar
adresleri olusturuyor. ROM bellegin kapasitesi 512 B’tir ve onlarin adreslenmesi igin
9 adres hati gerekiyor, Ap’dan Ag’e kadar. ROM bellegin adres kapsami 000H’dan
(000000000B), 1FFH’ye (111111111B) kadar yayilhyor. Mikroislemcinin RAM ya da
ROM bellek arasindan hangisinden okuyacagi en énemli adres hati A;,’ye baglidir.
Bu hat, iki bellekten birine erisim saglayan cs pinlerini aktif ediyor. ROM ve RAM bel-
leklerin yongalar kumesinde bir yonganin segimiyle, adres kod ¢ozumleme surecini
inceledigimiz bolimde tanigacagiz. Veri hatlari iki yonludur, bellekten veri okudugu-
muza ya da yazdigimiza bagh olarak, girisli ve c¢ikigli olabilir. IO/M, RD ve WR kont-
rol sinyalleri mikroislemci icin ¢ikis sinyalleridir, WAIT ise bellek igin ¢ikig sinyalidir.

Resim 4.2.’de bellekten veriler okuma islemi ve islem sirasinda bir bekleme ati-
s1 oldugu zaman diyagrami verilmistir. Mikroiglemci senkron ¢alisma modunda ¢ali-
siyor. Veri aktariminda senkronizasyon ¢ok énemli suregtir. Senkronizasyon mikro-
islemcinin dijit palsiya gerceklesiyor — clock sinyali. Dijit palsin periyodu, mikroiglem-
cinin tanidigi en kaguk zaman kapsamidir. Bellekten bir baytin okunmasi icin Ug dijit
palsi gerekiyor. Sinyallerin kenarlari ylikselen ve algalan kenarlari dikey olmadikla-
rini gériyoruz, ¢unkd higbir elektrik sinyali, durumu bir anda mantiksal sifirdan bire
degistiremez.

Birimci dijit palsi T1 baglangicinda, mikroislemci adres hatlari araciligiyla ge-
reken adresi bellege gonderiyor. Adres birkag bitten olugsan kombinasyondur, an-
cak onlarin durumu gosterilmiyor, sadece adres degisince kesisen iki hat kullanili-
yor. Ayni sekilde veri hatlarin degisiklikleri de tanimlaniyor, tim diger sinyaller igin
ise birer hat kullaniliyor. Adresten sonra, mikroiglemci iki kontrol sinyali gonderiyor
— |O/M ve RD. Bellek bu sinyalleri daha birinci pals zamaninda aliyor. Ancak, bellek
verilen iglemi hemen gergeklestirecek durumda degildir Bellege veriyi aramak, bul-
mak ve aranan veriyi gondermek i¢in daha fazla zaman gerekiyor. Demek ki, bu is-
lem bir pals suresi i¢cinde gergeklesmiyor ve bundan dolayi bekleme durumunu belir-
leyen WAIT sinyali aktiflesiyor.
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Bellekten mikroiglemciye veriler, veri hatlari araciligiyla dgtincu palsta gonderi-
lecek, kontrol sinyalleri etkinligi kaldirilacak. adres hatlari ise serbest kalacak.

/_:7

/o
|

|

|

|

| |

—————F———% Veri

|

|

i

/|

Resim 4.2. Bellekten okuma islemin zaman diyagrami

Senkron aktarimin basitliginden ve g¢alisma sirasindaki hassasiyeten dolayi bu-
yuk avantaji vardir. Ancak hergeyden once ¢alisma hizi gibi buyuk dezavantajlari da
var. Ornegin, her makine dongiiniin zaman suresi dijit palsin katsayisi (tamsayi) ile
ifade ediliyor. Verilen islemin tam olarak 3.1 pals stresinde gerceklesebilmesine rag-
men, bu islem igin 4 pals kullanilacaktir, cunku pals ayirimi kesinlikle yasaktir. Belir-
li teknoloji ilerlemeleri de baslatilan galisma zamanina uyum saglayamazsa onlarin
kullanillmasi daha buyuk dezavantaj ortaya koyuyor. Birkag yil sonra zaman erigimi
40ns yerinde 20ns olan bellek yongalari uretilebilir. BOyle ilerleme otomatik olarak
bekleme palsin elenmesine neden olmalidir, ancak bekleme palsin elenmesi mey-
dana gelmeyecek, ¢cunku mikroislemci ve diger aygitlar bellek konumundan verinin
okunmasi ug palsin surecegini bekliyorlar ve bu durum kolayca degisemez.

4.3.Sanal (Virtuel) Bellek

Yazilimin gelismesiyle programlar gittikgce daha buyuk ve genis olmaya bas-
lamis ve ana RAM bellegi sistemin efektif sekilde calismasini saglamak icin kiiglik
kaliyormus. Sanal bellek kavraminin giindeme gelmesiyle, ana (ilkel) belleginin dig
(ikincil) bellegini kullanarak genislenmesi yapilabiliyormus.
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Mikroiglemcide caligitirilmasi gereken program bloklara ayriliyor ve her blok
birbirinden bagimsiz olarak g¢alistiriliyor. Programin birinci blogu c¢alistirildiktan son-
ra, birinci blok ana bellekten ikincil bellege geri donuyor, ikincil bellekten ana bellege
ise siradaki blok tasiniyor, ondan sonra siraya uguncusu geliyor ve tum programin
calistinlmasina kadar bu sekilde devam ediyor. Baslangigta programin bloklara ay-
rilmasi programcinin goreviymis, ancak bu islem programcilarin igini buyuk olgude
agirlagstirnyormus. Bugun programin bloklara ayrilmasini ve bloklarin bir bellek ala-
nindan baska bellek alanina taginmasini, otomatik olarak Memory Menagment Unit
(MMU) 6zel kontrol yongasi tarafindan gerceklesiyor. Sanal belledin ortaya ¢ikmasi-
na kadar, adres alani bellek alanindan daha blylkmus ya da ona esitmis. Sanal bel-
legin ortaya ¢ikmasiyla, durum degismis, daha dogrusu adres alani bellek alanindan
daha kuguk olmus. Adres boliumunun adres alaninda yer alan bitlerin sayisina ya da
bu bitlerin gectikleri adres veriyolunun genigligine bagh oldugunu hatirlayalim. Bel-
lek alani dogrudan yerlesmis olan bellek yongalarin sayisina ve yongalarin kapasi-
telerine baghdir.

Resim 4.3’te ana ve ikincil bellek ile sanal bellek alanindan fizik bellek ala-
nina gegis gosterilmistir. Resim 4.3.a’dan ana bellegin 8 ¢ergeveye ayrilmis oldu-
gunu gorebiliriz. Bu arada her gergceve 4KB=212 sigdirabilir, ana bellegin timu ise
215=32KB=84KB'tir (4K - cerceve blyiikligi, 8 - cerceveler sayisi). ikincil ya da sa-
nal bellek 4KB buyukllkteki sayfalara ayriimistir, tim sanal belledin buyukligu ise
4GB=232'dir.

Adres bitlerin anlami resim 4.3.b.’"de goésterilmistir. Ana bellegin bellek yerlerin
adreslerine fizik adresi deniyor ve onlar 15 bitten olusuyor. Sabit - diskteki konum-
larin adreslerine sanal adresleri deniyor ve onlar 32 bit iceriyor. Mikroislemcinin ge-
reklerine gore, sanal bellekten istenilen sayfalar aliniyor ve ana bellegin gercevele-
rinde yerlestiriliyor. Cercevelerin ve sayfalarin ayni buyuklikte oldugunu vurguluyo-
ruz, ancak gerceveler sabittir, sadece cercevelerdeki sayfalar degisiyor. Sanal adres
programci tarafindan verilen adrestir ve bu adres MMU yonganin giris yazmacinda
saklaniyor ve sanal adresinden mikroigslemci RAM’dan istenilen veriyi buluyor. Sa-
nal adresin ilk 20 biti sanal belleginde sayfanin numarasini veriyor. 20 bitle toplam
220 farkli kombinasyon yapilabilir, onlar da aslinda ikincil bellegin icerebildigi sayfa-
lar sayisidir.

Sanal adresin son 12 biti secilen sayfa gergevesinde bellek konumun tanimlan-
masi i¢in kullaniliyor. Fizik adresinde son 12 bitin anlami sanala adresindeki son 12
bitin anlamiyla aynidir, ilk 3 bit ise secilen veri ana bellegin hangi ¢ergcevesinde yer-
lemig oldugunu gosteriyor.
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3 bitle 23=8 kombinasyonlar yapilabilir ve bu sayi ana bellekte ¢ergeveler sayi-
sina uyuyor. MMU yongasinda iki bilgi iceren 6zel sayfalar tablosu bulunuyor: mev-
cut sayfa ana bellegin bazi cevregevinde bulunuyor mu (0 - hayir, 1 - evet) ve gerge-
venin sira numarasi.

ikincil ikincil
) bellek ) bellek 15 bitli fizik adresi
IKincil IKincil
bellek bellek / Pﬂmﬂ‘mm
15 |o 15
14 1 14
13 [o 13
12 [o 12
1[7 11
10]0 10
9l0 Ana bellek 9
811 S 8
anal sayfa 6 7
710 Sanal sayfa 5 6
6|1 Sanal sayfa 11 5
51 Sanal sayfa 14 4
410 S
anal sayfa 8 3 170
3|1
— —»| Sanalsayfa3 2
2|0
Sanal sayfa 0 1
Qi 74 Sanal sayfa 1
011 0
T I
000000000000000000110000000101100
1=sayfa ana — 20 bitli [ 12bitlik
bellekte sanal sayfa ' kayma
a. Ana bellekten ikinci bellege b. Fizik adresten sanal adresin elde
aktarma edilmesi

Resim 4.3.

Ana bellegine yeni sayfalarin eklenmesi icin farkh logaritmalar vardir. Ana bel-
lekte tim cerceveler sayfalarla doluysa, yeni sayfanin eklenmesi igin hangi sayfanin
cikarilmasi gerektigi soru ortaya cikiyor. En iyi yakin gelecekte mikroiglemci hangi
sayfalardan gerek duyacagini bilmek olur ve en erken aranacak sayfalar, ¢erceve-
ye eklensin, daha ge¢ aranacak sayfalar ise gergeveden ¢ikarilsin ve onlarin yerine
yeni sayfalar igin yer acilsin. Ancak boyle 6n gérmeler ¢ok zor yapilabilir. Sik¢a kul-
lanilan algoritma LRU (Least Recently Used) algoritmasidir. LRU algoritmasina gore
ana bellekten yakinda kullaniimis sayfa cikariliyor. Bu yontemde belli kuralsizliklar
ortaya c¢ikiyor ve bodyle bir durum tablo 4.1’de verilmistir.
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Sanal sayfa 7

Sanal sayfa 7

Sanal sayfa 7

Sanal sayfa 6

Sanal sayfa 6

Sanal sayfa 6

Sanal sayfa 5

Sanal sayfa 5

Sanal sayfa 5

Sanal sayfa 4

Sanal sayfa 4

Sanal sayfa 4

Sanal sayfa 3

Sanal sayfa 3

Sanal sayfa 3

Sanal sayfa 2

Sanal sayfa 2

Sanal sayfa 2

Sanal sayfa 1

Sanal sayfa 1

Sanal sayfa 0

Sanal sayfa 0

Sanal sayfa 8

Sanal sayfa 8

a

b

Cc

Tablo 4.1. sayfalar degisimi igin LRU algoritmasi

Soyle ki, mikroiglemcinin sanal bellekten ilk sekiz sayfayi girmekten ihtiyaci var
(0 - 7). Ondan sonra 8 sira numarasi olan dokuzuncu sayfay almasi gerekiyor. An-
cak, onun igin yer yok. Yakinda kullanilan sayfa 0 sira numarali sayfadir ve o say-
fa cikariliyor ve onun yerine 8 numaral sayfa yerlesiyor. Siraya gelen adimda mik-
roiglemcinin yeniden 0 numarali sayfayl yeniden aramasi manasizdir ve 0 numarali
sayfay yerlestirmek icin 1 numarali sayfayi ¢ikarmamiz gerekiyor. Demek ki, dnce-
ki adimda 0 numarali sayfanin ¢ekilmesi bir taraftan hatali hamledir, ancak LRU al-
goritmasi bunu gerektiriyor. Diger kullanilan algoritma FIFO (First In First Out) algo-
ritamsidir ya da “ilk giren ilk gikar”. FIFO algoritmasina gore sayfalarin degisimi igin
kriter son kullanistan en gok zaman gegen degil, ana bellege giristen en uzun zaman
kalan safya degistiriliyor.

Programci icin gok dnemli etken ana bellekte sayfalarin degisme hizidir. Ayri-
ca, sayfalarin buyukligu, yani ¢ergcevenin buyuklugu de énemli parametredir. Say-
falar cok kuiguk, ayni zamanda ¢ok buyuk olmamalhdir. Cok buylkse, o zaman RAM
belleginde az sayida sayfa yerlesebilecek ve mikroiglemcinin gereklerini yerine ge-
tirmek icin sayfalarin daha sik¢a degistiriimeleri gerekecek. Diger taraftan, sayfa-
lar gok kugukse, o zaman tum RAM bellegin doldurulmasi i¢in gergceklesmesi gere-
ken aktarmalarin (gegislerin) sayisi artiyor, ancak RAM belleginde daha buyuk sayi-
da gerceveler varsa, o zaman yeni sayfanin girmesi halinde, ¢ikarilacak eski sayfa-
lar arasinda daha buylk secim olacak. Hergeye ragmen, sayfanin buyuklugu ve on-
larin RAM bellegindeki sayisi ters olantili oldugundan dolayi uzlagsmal bir ¢6zimun
bulunmasi gerekiyor.
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4.4. Onbellegin Organizasyonu

Onbellek mikroiglemci ve ana bellek arasinda aracilik yapiyor. Amacina gore
onbellek yonerge ve veri onbellegi olabilir. Yonerge 6nbelleginde ana bellekten 6n-
ceden getirilmis yonergeler saklaniyor ve mikroiglemci tarafindan calistiriimalari igin
cagirimalarini bekliyorlar. Veri dnbelledi mikroislemcinin daha siki gagirmasi, ancak
mikroiglemcinin genel yazmaglarinda bu veriler igin yer olmayan verilerin sakli oldu-
gundan geliyor.

Daha gelismis bellek organizasyonlarinda birkag dnbellek seviyesi vardir. Ug
Onbellek seviyesi mevcuttur. Birinci seviyeli dnbellek mikroiglemcinin yongasinda bu-
lunuyor, ikinci seviye onbelledi mikroislemcinin paketlemesinde bulunuyor ve tgunci
seviye Onbellegi anakartinda yer aliyor.

Tam onbellek gesitlerin uygulamalari su sekilde gerceklesiyor. Ana bellek, sa-
bit buyuklikte olan ve dnbellek hatlari denilen bloklara ayriliyor. Onbellek hatlari 4
ile 64 ardasil baytlardan olusuyorlar. Hatlar 32 bayttan olugsmussa, o zaman sifir hat-
t1 0’dan 31’e kadar adresli baytlari igeriyor, ikinci hat 32’den 63’e kadar adresli olan
baytlari, ikinci hat 64’ten 95’e kadar vs. Bu hatlardan bazilari dnbellekte bulunuyor-
lar. Mikroiglemci bellege erismeden Once, onbeledin denetimcisi aranan verinin on-
belekte olup olmadigini konrol ediyor. Aranan veri dnbellekte bulunuyorsa, o zaman
mikroiglemci ana bellege ulasim yapmayacak. Bu durumda adres ve veri veriyolla-
ri serbest kalacak ve veriyollar baska bazi islem igin kullanilabilecek. Ornegin mikro-
islemcinin araciligi olmadan ana bellege dogrudan veri aktarimi. Ancak, aranan veri
Onbellekte bulunmuyorsa, o zaman 6nceden girilmis 6nbellek hatlarindan biri ¢ikaril-
maldir ve onun yerine aranan hat yazilmalidir.

Resim 4.4 .’te 32 baytlik blokara ayrilmis olan 4 GB kapasiteli ana bellek gosteril-
mistir. Ayni resimde 2048 girigli dnbellek de gdsterilmistir.Onbelledin her girigi 32’ser
baytlik 6nbellek hati sigdirabilir. Buna gore onbellegin kapasitesi 2K32B=64KB ola-
cak.

Onbellegin her girigi ti¢ pargadan olusuyor:

1. Gecerlilik biti sistemin baslatilmasindan sonra énbelledin girisinin dolu olup
olmadigini gosteriyor. Sistem baslatildigi zaman onbellegin tim girileri ge-
cersiz olarak isaretlidir.

2. Etiket (tag) alani denilen (ingilizce tag=igsaretleme) verinin alindigi ana bellek-
ten onbellek hatin sira numarasini igeriyor.

3. Veri alani 6nbellekten 6nbellek girisine aktarilan veriyi igeriyor.
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Konumlarin Onbellek
adresleri hatlarin
l adresleri
4294967296 l
) 136217728
Gegerlilik 32 - baytlik N
biti  Etiket veri
\ A | v
2047 . .
2
64
i 1
2
1 31 0
0 0 ;
On bellek Ana bellek

Resim 4.4. Ana bellegin (bloklara ayriimig) ve 2048 girisli
onbellegin gorunumu

Resim 4.5.'te 6nbellek denetimcisinin arana veriyi bulmasina yardim eden sa-
nal adres gosterilmistir. Sanal adresin, 6nbellek giriglerin oldugu gibi tG¢ bélime ay-
rildigini goruyoruz

1. Etiket (tag) alani 6nbellek girisinde ayni isimli alana uyuyur
2. Hat alani aranan verinin bulunduggu onbellek giriginin sira numarasini veri-

yor
3. Bayt alani secilen 6nbellek girigsindeki baytin sira numarasini veriyor

| 16 bit 11 bit 5 bit |

\ 4
A
A 4

A

Onbelek etiketi Onbellek hatti Bayt numarasi

A

32 - bitlik sanal adres

Resim 4.5. Onbellekte veri bulmak icin sanal adres
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Sanal adresten her alanin bayukligu su sekilde belirleniyor. Ana bellek 4GB
kapasiteli oldugu icin sanal adres 32 bitli olacak. Bayt alaninda bitlerin sayisi, on-
bellek girislerin buyuklugine esit olan onbellek hatlarinin buyukligune baghdir.
Ornegin, dnbellek hatlarinin blyUkligi 32 baytsa, o zaman bayt alani 5 bitlik bi-
yukligunde olacak (25=32). Hat icin alanin buyuklugu onbellegin kag girisi oldugu-
na baghdir. Bizim 6érnegimizde bu say1 2048=211 degerindedir ve buna gore hat-
lar icin alan 11 bit icerecek. 32 bitlik sanal adresin kalan 16 bit etiketin alanini tem-
sil ediyor.

Mikroiglemci adres urettigi zaman, hat alani ayriliyor ve bu alan 2048 6nbel-
lek girisinden birini bulmak icin kullanihyor. Gegerlilik biti bire esit olursa, o zaman
sanal adresten etiket alani ve dnbellek giriginin etiket alani kiyaslaniyor. Bu iki eti-
ket alani ayniysa, o zaman onbellek aranan veriyi igeriyor diyoruz ve bu duruma
onbellek isabeti deniliyor. Aranan veri dnbellekten okunacak ve ana bellekten ak-
tarilmadan kaginilacak. Bayt alani onbellek i¢eriginin tamamini aktarmadan sade-
ce bir baytin ayrilmasini sagliyor. Gegerlilik biti sifira esitse ya da etiket alanlari
birbirine uymuyorsa, o zaman aranan veri onbellekte bulunmadigini diyoruz. Boy-
le durum Onbellek isabetsizligi deniyor. Boyle durumda ana bellege erismek gere-
kiyor, oradan aranan Onbellek hatti alintyor ve dnbellege yerlestiriliyor.

Onbellekte bu sekilde arama sireci uzun olmasina ragmen, ¢ok kisa erisim
zamani var ve nanosaniye buyuklugundedir. En buyuk sorun onbellek isabetsiz-
likleri tanimhiyor, gunkl o zaman iki bellekte arama yapmasi gerekiyor, hem onbel-
lekte hem de ana bellekte.

4.5. Giris/Cikis Aygitarla Baglanmak

Giris ¢ikis aygitlari bilgisayarin dis dunyayla iletisim kurmak icin kullaniliyor.
Bu aygitlar giris aygitlari olabilir (klavye, fare), cikis aygitlari olabilir (monitor, ya-
zicl) ya da girigli ¢ikisli olabilir (CD diski). Girig ¢ikis aygitlar dis aygitlar adiyla da
biliniyor. Dis dunyayla iletisim kurmak disinda, giris ¢ikis aygitlardan bazilari veri-
ler saklamak icin de kullaniliyor. Kétl taraf, giris cikis aygitlarin veri aktarimi sira-
sinda bellek aygitlari gibi adres ve veri veriyollarini kullanmalaridir. Giris ¢ikis ay-
gitlari ve mikroislemci arasinda veri aktarimini daha iyi anlamak icin ¢cok basit iki
ornek gorecegiz.

Resim 4.6.'da sekiz paralel anahtarla baglanmak icin érnek verilmistir. Anah-
tarlar veri veriyoluyla 74ALS244 ara bellek aracihdiyla baglidirlar. Ara bellegin gi-
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risinde anahtarlar eklenmistir, ¢ikigta ise veri veriyolunun sekiz hati bulunuyor.
Anahtarlardan bazisi kapali oldugu zaman veri hatindan mantiksal birim gonde-
riliyor, cunku anahtar ara bellegin giris pinini tabloya bagliyor. Anahtar agik olun-
ca mantiksal biririm gonderiliyor. Ders kitabin birinci konusunda, temel mantiksal
devreleri incelerken, ara bellegin sinyallerin igletilmesini yapmadigini, ara bellek
dis aygitlarini veri veriyoluyla donanimsal baglama yaptigini vurgulamigtik.

S

u1

e 2l1a1 i

=iz Han 1y2[10

HES o

e i e R
- 262 22

=1 131243 233

E 1 on4 24

116
74015244

Resim 4.6. Mikroiglemcinin 8 paralel anahtarla baglanmasi

Ara bellek anahtarlarin gdénderdigi bitleri gegirip gecirmedigi SEL sinyalin du-
rumuna baghdir. Bu sinyal yuksek seviyedeyse, ara bellek yuksek empendans du-
rumunda olacak. Sinyal dusuk seviyedeyse, 0 zaman ara bellegin iki se¢im pini
1G ve 2G (G - gate) aktif oluyor. SEL sinyalin degeri, daha geg inceleyecegdimiz dis
aygitin arabirim adresinin kod ¢ozulmesiyle elde ediliyor.

Resim 4.7.’de cikis aygitiyla baglanma icin érnek verilmistir. Sekiz paralel
yerlestiriimis LED diyotlar, mikroislemci mantiksal sifir génderdiginde yaniyorlar.
Giris arabiriminde ara bellek oldugu gibi, veri veriyolu ve LED diyotlar arasinda
mandal (latch) olarak adlandirilan 6zel bir aygit yerlestiriliyor. Mandal, gorevleri
tetikleme sinyalin suresini devem ettirmek olan palsli flip floplardan olusan aygit-
tir. Mikroislemcinin gonderdigi sinyaller sadece 1 ps suruyorlar. Bu sure led diyot-
larin tetiklenmeleri icin yeterli degil. Bu yluzden palsli flip flopun girisinde sinyalin
gelmesinden hemen sonra dijit palsi algak seviyeye dusuyor, girisler devre disi bi-
rakiliyor, ancak génderilen sinyal flip flopun c¢ikisinda kaliyor.
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Resim 4.7.Mikroislemcinin 8 paralel led diyoduyla baglanmasi.

Gordugumuz iki basit érnekten, giris ¢ikis aygitlarin sistem veriyoluyla dogru-
dan bagh olmadiklari gorunebiliyor. Dig aygitlar ve sistem veriyolunun iletisimi ara-
sinda aracilik yapan devrelere giris/¢cikis denetimcileri ya da arabirim denetimcileri
denir. Bu denetimcilerin kullanimi icin birkag faydali nedeni vardir. Herseyden once,
denetimciler mikroiglemcinin yonetim iglevini kolaylastiriyor. Mikroiglemci daha ser-
best kaliyor ve kullanici programlarini daha ¢abuk ¢aligtiriyor. Arabirim denetimcile-
ri dis aygitlarini ydnetmek icin basit kontrol sinyalleri Gretiyorlar. Sinyalleri sistem ve-
riyolundan gondermek icin ¢ok az enerji harcaniyor. Arabirim denetimcileri kullanil-
mazsa ve bu denetimciler gonderilen sinyallerle gug¢lendiriimezse, o zaman dis ay-
gitlar bilgisayarla baglamak igin kullanilan kablolar sadece birka¢ santimetre uzun-
lugunda olurdu.

Girig/¢cikis denetimcileri G¢ cesit i¢c yazmag igeriyor: veri, komut ve durum yaz-
maglari. Giris ¢ikis denetimcinin yazmaglari resim 4.8.’de gosterilmigstir. Veri yaz-
maglari dig aygitlardan bazisindan okunan verileri ya da dis aygitlarin bazisina ya-
zllmasi gereken verileri sakliyorlar. Durum yazmaglari dis aygitlarin mevcut durum-
lari hakkinda bilgi iceriyorlar. Durum yazmaglarin 6nemini, bilgisayari yaziciyla bag-
lanma ornegiyle aciklayacagiz. Mikroislemci yaziciya karakter gondermeden Once,
yaziclyl yoneten denetimcinin durum yazmaglari durumu kontrol ediliyor. Durum
yazmacin dorduncu biti, yazicinin bilgisayara bagli olup olmadigini hakkinda bilgi
veriyor, yedinci bit yazicinin mesguliyeti hakkinda bilgi veriyor ve beginci bit yazici-
da yazdirma igin kagit olup olmadigini kontrol ediyor. Veri yazmaci, yazdirilmasi ge-
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Adres veriyolu
Veri yazmaci
Veri veriyolu Durum yazmaci Giris
cikis
Komut yazmaci . aygiti
Giris cikis
Kontrol veriyolu Giris cikis Kapis|
denetimcisi

Resim 4.8. Giris ¢ikis denetimcinin blok diyagrami

reken karakteri sakliyor, komut yazmaci araciligiyla ise mikroiglemci, yazicinin ger-
ceklestirmesi gereken iglemi veriyor.

Girig/gcikis denetimcilerde tim yazmagclarin kendi adresleri var ve bu adreslere
arabirim adresleri denir. Arabirim adresleri bellek adresleri gibi, mikroiglemcinin ad-
res pinlerinden gonderiliyor ve su soru ortaya ¢ikiyor, adres bitleri ne zaman bellek
adresi ne zaman da arabirim adresi tanimliyor.

Dis aygitlarin adreslenmesi iki sekilde gergeklesebilir:

* izole giris/gikis

* belleksel kopyalanmis (cogaltiimis) giris/cikis

izole giris/cikista bellegi giris - ¢ikis aygitlardan ayirtmak icin IO/M (input out-
put/memory) sinyali kullanilyor.

Belleksel kopyalanmis giris - ¢ikista IO/M sinyali kullaniimiyor. Bu yaklasimda
bellegi dis aygitlardan ayirtmak i¢in adres biti, genelde en degerli bit kullaniliyor.16
adres hatimiz varsa, o zaman A45=0 olunca, adres bellek adresidir. Eger A45=1 ise,
o0 zaman mikroiglemciden adres dis aygit icin arabirim adresi olacak. Belleksel kop-
yalanmis giris/cikis’in avantajlari dis aygitlara ya da dis aygitlardan aktarim ve bel-
lek igin kullanilan ayni aktarma yonergelerin kullaniimasidir. Bu sekilde yonergeler
kimesi buyuk olgctide genisleniyor. Buna farkli olarak izole giris/¢cikis’ta mikroiglem-
ci ve dis aygit arasinda iletisim igin sadece 6zel aktarma yonergeleri kullaniliyor. An-
cak, kopyalanmis giris/¢cikis’in dezavantajlari da vardir. Herseyden 6nce, adres bitle-
rin giris/cikis aygitlar icin harcanmasi. Bellek alani otomatik olarak azaliyor. Diger bir
dezavantaji alinan yonergelerin daha uzun yonerge kodlarindan dolayl daha uzun
zaman surmeleridir.
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Mikroiglemci ve bazi dis aygit arasinda veri iletimi baslamadan 6nce, saglam
iletim saglamak icin birbirine kontrol sinyalleri gonderiyorlar. Kontrol sinyallerin ttru-
ne gore dort paralel iletim diizen fark ediyoruz: basit, anonslu, tokalasma duizeni
ve ¢ift tokalasma. Resim 4.9.’da ilk ti¢ dizenin kontrol sinyalleri ve onlarin blok mo-
delleri verilmistir. Cemberlerle sinyalleri gdnderme siralamasi isaretlenmisgtir.

| anons (1) v | anons (1) ,
aygt ———\ CPU aygit —— CPU aygt ————— CPU
veri veri 9 veri (3)
veri (2)
a) Basit dizen b) Anonslu dizen c) Tokalasma duzeni

Resim 4.9. Paralel iletim duzenlerin blok diyagramlari

Veriler gdnderen aygit anons sinyalli génderebiliyor (ingilizce — strobe), veriler
kabul eden aygit ise anonsu almis onayi génderebilir (ingilizce — acknowledge). Ba-
sit iletim dlizeninde, mikroiglemci ve girig ¢ikis aygitlari kulanici bilginin aktarimi bas-
lamadan once birbirine kontrol sinyalleri gondermiyorlar. Basit iletim duzeni en az
belirsiz iletimdir, cinkU kullanici bilgisi kolayca kaybolabilir. Basit duzen en belirsiz
dizendir, ancak ayni zamanda en ekonomiktir, ginkl donanimda tasarruf yapiliyor.
Anonslu duzende veriler gdnderen aygit iletimi anons (strobe) sinyalin aktiflestiriime-
siyle iletimi anons ediyor. Anonslu duzen mikroiglemci ve klavye arasindaki iletisim-
de kullaniliyor. Tokalasma (handshaking) dizeninde aygitlar birbirine kontrol sinyal-
leri gdnderiyorlar: anons sinyali (strobe) ve onaylama sinyali (acknowledge). Cift to-
kalasma duzeni en saglamdir, ancak ayni zamanda en pahalidir, gunkd her dort ba-
kir hati kontrol sinyali gdndermek icin kullanilacak. Ayrica, ne kadar fazla sinyal var-
sa, iletim o kadar daha uzun surecek

4.6. Pratik Giris Cikis Baglanti Noktalar

En cok kullanilan bilgisayar baglanti noktalari sunlardir: paralel baglanti nokta-
si, dizisel (seri) baglanti noktasi ve USB baglanti noktalari. Dig aygitlarini baglaya-
bilmemiz i¢in baglanma noktalarda pinlerin siralamasini bilmemiz ve onlarin sinyal-
lerini anlamamiz onemlidir.

Paralel baglanti noktalari yazicilarin baglanmasi igin kullaniliyor, 6nimuzde-
ki derslerde ise mikrodenetimcilerin programlanmasi igin de kullanildigini gorece-
giz. Paralel baglanti noktasinda en yuksek sayida pinler vardir. Bilgisayarin U¢ para-
lel baglanti noktasi olabilir: LPT1, LPT2 ve LPT3, ancak genelde bir baglanti nokta-
si var LPT1. Paralel baglanti noktasi ¢ yazmacla kontrol ediliyor: veri, komut ve du-
rum yazmacl. Bu yazmaglar u¢ ardasil arabirim adresi kullaniyorlar. Bu yazmaclarin
standart on altili adresleri tablo 4.2.’de verilmigtir.
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Baglanti noktasi Veri baglanti Durum baglanti Komut baglanti
noktasi noktasi noktasi
LPT1 378H 379H 37AH
LPT2 278H 279H 27AH
LPT3 3BCH 3BDH 3BEH

Tablo 4.2. Paralel baglanti noktanin yazmaglari igin standart arabirim adresleri

Bilgisayarin yaziciyla baglanma kablosunun iki baglanti ucu vardir: DB25 ve
CENT39. DB25 baglanti ucu bilgisayarin ¢ikigini tanimliyor, CENT39 baglanti ucu
ise yazicinin girigini tanimliyor. Baglanti uclarda pinlerin siralamasi resim 4.10’da

gosterilmigtir

@ 2 @ w0 o @ @O 6 6 O 6 @ O
2 29 @ @ @ @ (9 (9 @) G (9 G4

Resim 4.10. DB25 paralel baglanti noktasi

Tablo 4.3.’te pinlerin herbiri igin sinyaller verilmistir.

Pin numarasi sinyal islev
DB25 CENT39
1 1 Data strobe  |Mikroislemci anons sinyali génderiyor
2 2 Data O Verinin birinci biti
3 3 Data1 Verinin ikinci biti
4 4 Data2 Verinin dguncu biti
5 5 Data3 Verinin dérduncu biti
6 6 Data4 Verinin besinci biti
7 7 Datab Verinin altinci biti
8 8 Data6 Verinin yedinci biti
9 9 Data7 Verinin sekizinci biti
10 10 Ack Yazici veriyi aldigi onaylama sinyali
gonderiyor
11 11 Busy Yazici megguldur
12 12 Paper empty |Kagit yok
13 13 Select Yazici baglidir
14 14 Afd Yazdirmanin bir sira asagiya kaymasi
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15 32 Error Yazdirilma sirasinda hata
16 - Int Yazici karakerin yazdirilmasi igin
baslatiliyor, ondan sonra da sifirlaniyor
17 31 Selectin  |Yazici segiliyor
18 - 25 19 -30 | Topraklanma /
- 17 Topraklanma /
- 16 Topraklanma /
- 33 Topraklanma /

Tablo 4.3. DB25 paralel baglanti nokta pinlerinin iglevsel agiklamasi

Bilgisayarin dizisel baglanti noktasi (COM) dis modem, fare, ¢izici ve benzer
aygitlari baglamak icin kullaniliyor. Ayrica dizisel baglanti Windows igletim sistemi
kullanan kuguk yerel ag yapmak icin de kullanilabilir. Dizisel baglanti noktasi iki tir
baglanti ucu kullanilyor: D - SUB (25 pinli) ve D - SUB (9 pinli). Baglanti uclarin sek-
li ve pinlerin siralamasi resim 4.11’de gosterilmigtir.

W 2@ 6 @6 @ @ 6@ @ w @ @ 6
19 @5 @8 7 48 (9 @ @) 22 @3 29 2

@ 2@ 63 @G
® @ & ©

DSUB25

DSUB9

Resim 4.11. Dizisel baglanti noktalari

Tablo 4.4.bu iki baglanti ucglarin daha énemli sinyallerin anlamini acikhyor.

D-SUB25|D-SUB9 Sinyal islev
Pin 2 Pin 2 TD - Transmit Data Verilerin dizisel girigi
Pin 3 Pin 3 RD - Receive Data Verilerin dizisel ¢ikisl
Pin 4 Pin 7 RTS - Request To Send Modemin veri degisimi igin
hazirlik baglatiyor
Pin 5 Pin 8 CTS - Clear To Send CD sinyalinin alinmasindan
sonra aktiflgtiriryor
Pin 6 Pin 6 DSR - Data Set Ready | Calismak icin hazirlik baglatiyor
Pin 7 Pin 5 SG - Signal Ground Tablo
Pin 8 Pin 1 CD - Carrier Detect Baglanti kurulmustur
Pin 20 Pin 4 DTR - Data Terminal Sinyalin alnmasindan sonra
Ready DTR’nin hazirlamasini baslatiyor
Pin 22 Pin 9 RI - Ring Indicator Telefon hat sinyali
bulununmustur

Tablo 4.4. Dizisel baglanti pinlerinin iglev agiklamasi
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Veri gonderme protokolunu iki bilgisayar A ve B arasinda veri degisimini, orne-
gin yardimiyla aciklayacagiz. Aktarma protokolunu U¢ agamaya ayirabiliriz: baglant
kurmak, veri iletimi ve baglanti kopmasi.

Baglanti kurmak asamasini u¢ adima ayirabiliriz:

1. A bilgisayari DTR sinyalini aktiflestirerek A modemine veri deg@isimi istedigi-
ni gosteriyor. Ondan sonra telefon numarasini TD pinin aracihigiyla B mode-
mine iletiyoruz.

2. A modemi B modemiyle baglanti kurunca, B modemi Ri pinini aktiflestire-
rek bilgisayarina gelen ¢agriy1 duyuru ediyor. B bilgisayari verileri kabul et-
mek igin hazirsa, o zaman DTR sinyalini aktiflestirecek. izin alindiktan sonra
B modemi DSR sinyalini aktiflestirerek A bilgisayarinda veri almaya hazir ol-
dugunu soyluyor.

3. Geri bilgiyi aidiktan sonra, A modemi CD pinini etkinlestirerek A bilgisayari-
na bildiriyor, ayni zamanda DSR pinini aktiflestirerek baglanti kurma agsama-
S| sona eriyor.

Veri aktarimi asamasi i¢in tokalagma duzeni kullaniliyor ve bu arada kontrol sin-
yalleri RTS ve CTS pinlerin araciligila karsilikli olarak degisiyor. Veriler TD pinlerin
yardimiyla gonderiliyor.

Baglantinin kopmasi, sadece RST (Request To Send) sinyalini iki taraftan dev-
re digi birakarak gergeklesiyor ve bu islem diger taraftan CTS sinyallein devre digi
kalmalaia yol agiyor.

4.7. Kesintili (interrupt) Sistemler

Dis aygitlardan bazisi mikroigslemciden mevcut programin ¢aligtiriimasinin ke-
silmesini ve bu dis aygitin onarmasini yapan alt programin galigtiimasina ge¢gmeyi
aramasl sikga meydana gelen bir olaydir. Kesintiler sadece dis aygitlardan kaynak-
lanmayabilir. Kesinti, mikroslemcinin iginde kuraldisi bir durum elde edilince de mey-
dana gelebilir. Bu tiir kesintilere i¢ kesinti denir. i¢ kesintilerine karsi mikroislemci dis
kesintilere kargl davrandigi gibi davraniyor. Dis aygitlari mikroiglemciye 6zel kesin-
ti aramalari gonderiyor. Bu amagcla INTR (interrupt) 6zel pini aktiflestiriliyor. Mevcut
programin her yonergenin galistirimasindan sonra, mikroislemci kesinti aramanin
olup olmadigini kontrol ediyor. BOyle bir arama varsa, o zaman mikroislemci mevcut
islemi kestirerek, kesintinin ¢alistirilmasina gegebilir.
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Bu arada INTA (Interrupt acknowledge) pini aktiflestiriliyor.Bu sekilde mikro-
islemci dis aygitini kesinti aramasini kabul ettigini bildiriyor. Kesinti durumu resim
4.12.’de gosterilmistir. Kesinti acil degilse, o zaman reddedilebilir ya da bekleme du-
rumuna koyulabilir.

Mikroiglemci kesinti aramasini kabul ederse, o zaman su etkinlikler alinacaktir:

1. Dis aygit tanimlama igin mikroiglemciye kesinti vektortu adli kod (8 bitten olu-

san kod) gonderiyor.

2. Kesinti vektdrtu mikroislemciye kesintinin onarimi igin programi (interrupt ser-

vice routine) daha kolay bulmasina yardim ediyor.

3. Kesinti iglendikten sonra, mikroislemci mevcut programi kesintiden once kal-

dig1 yerden calistirmaya devam ediyor.

YONERGENIN
HAZIRLANMASI

YONERGENIN
CALISTIRILMASI

KESINTI
ARAMASI
VAR MI

KESITININ
ISLETILMESI

Resim 4.12. Kesinti onariminin blok diyagrami

Eger ayni zamanda mikroiglemciye birka¢ dig aygitan birkag kesinti aramasi
varsa, ne olacagi sorusu ortaya ¢ikiyor. Kesintilerin igletilmesi sirasinda karisiklik ol-
masin diye, bazi dig aygitlara digerlerine kiyasen daha buyuk onculluk veriliyor. Re-
sim 4.13.’te dyle bir 6rnek verilmistir. Mikroislemciye 3 aygittan kesinti aramasi ge-
liyor. Veriyolunun en yuksek onculligu vardir, ondan sonra disk surucusu geliyor ve
yazicinin en algak oncullugu vardir. Mikroiglemci bazi mevcut program calistiriyor
ve birdenbire t=10 zaman aninda yazici tarafindan baslatilan kesinti meydana geli-
yor. Mikroislemci mevcut programi durduruyor ve bu kesintinin isletiimesi igin prog-
ram baglatiliyor. Bu program 10 zaman birimi suruyor. Ancak, t=15 aninda veriyolu
kesinti aramasi génderiyor. O zaman mikroiglemci yazici i¢in alt programi durduru-
yor ve veriyoldan kesintinin igletiimesine gecilecek (veriyolun yaziciya kiyasen daha
yuksek onculluga vardir).
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Disk surucusu kesinti

kaydediyor
Veriyolu
Veriyolu kesinti | onarimistir
kaydediyor Disk stiriicusi
Yazici kesinti onarilmigtir
kaydediyor Yazici
onarilmistir
0 \) \/
10 15 20 25 35 40
[ [ | [ [ [
. Iy Pa— ] I ] | I ] , Zaman_,
Kullanici :Ya2|0|: Veriyolu : Disk :Ya2|0|: Kullanici
programi | | | surlcusu | | programi

Resim 4.13. Farkli onculluklu kesintilerin isletiimesi

Veriyolu onarilirken, disk strlcusu tarafindan yeni, Gglncu kesinti aramasi gon-
deriliyor. Mikroiglemci once veriyolundan gelen kesintinin isletilmesi igin programi
sona erdiriyor ve bu iglem t=25’e kadar suruyor. Ayni anda mikroiglemci disk suricu-
den kesintinin igletilmesi igin programi baslatiyor. Disk surtcunun kesintisini islettik-
ten sonra t=35 zaman biriminde mikroiglemci yazicidan kaynaklanan kesintiyi igle-
ten programi sona erdirmek igin dontyor. Demek ki, yazici ilk olarak kesinti arama-
s1 gondermesine ragmen, bu arama son olarak igletilecek, ¢unku yazicinin en algak
oncullugu vardir. Mikroiglemci aldigi tim kesinti aramalarini islettikten sonra, mev-
cut programa geri donuyor.

Mikroislemcilerin en buyUk bélimunde iki kesinti ttrl fark ediyoruz — maskeli ve
maskesiz kesintiler. Maskelemenin anlami alinan kesintinin igletiimesi igin mikroig-
lemcinin mevcut programin kestiriimesinin yasaklanmasi demektir. Maskeli kesinti-
lerde mikroiglemci 6nce maskenin olup olmadigini tespit ediyor ve maske yerlesmis
ise, mikroislemci gelen kesinti aramasini nemsemeden siradaki yonergenin calig-
tinlmasiyla devam ediyor. Kesintilere maskenin yerlestiriimesi igin 6zel yonerge var-
dir - SIM (Set Interrupt Mask). Kesinti maskenin okunulmasi igin RIM (Read Interrupt
Mask) yonergesi kullaniliyor.

4.8. DMA Aktarimi

Bazan mikroiglemci galismasinda zamanin %20’ni verilerin aktariimasinda harci-
yor. DMA (Direct Memory Access) kisaltmasi aslinda, mikroislemcinin aracali§i olma-
dan bellege dogrudan erigsim demektir. DMA aktarim kavrami, mikroislemciyi bellek ve
giris cikiglarin arasinda gergeklenen veri degisiminden serbestlemek tanimliyor.
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Bu kavramla mikroiglemcinin yUklenmesinin meydana gelmemesi yanisira,
daha guvenli veri aktarimi saglaniyor, yani verilerin kaybolmasi azaliyor. Guvenli
veri aktarimi ozellikle bazi ¢gok hizli dig aygitindan veri aktarimi igin gegerlidir. DMA
konsepti 6zel DMA denetimcinin kullanimiyla gergeklesiyor. DMA kavram sistemi re-
sim 4.14 ’te gosterilmistir.

" . CPU DMA. .
Mikroiglemci denetimcisi

. f] @>

Bellek Girig ¢ikis aygitlar /ﬁ ®

Giris
BELLEK cikis
aygitlan

Resim 4.14. DMA kavramli ve DMA kavramsiz sistemler
arasinda kiyaslama

DMA denetimcisi mikroislemci icin kole (slave) olarak tanimlaniyor. Bazi giris
cikis aygitindan bellege ya da ters yonde veri blogun aktarilmasi gerektigi zaman,
mikroislemci: aygitin arabirim adresini, bellek adresini, aktariimasi gereken baytlarin
sayisini ve aktarim turu igin kontrol sinyalini (giris ya da ¢ikis aktarimi) génderiyor.
Aktarma yodnergesini aldiktan sonra, DMA denetimcisi veriyollarin hakimi (master)
oluyor ve aktarimi gergeklestirmek igin kontrol sinyalleri Gretmeye bagliyor. DMA de-
netimcisi veriyollarin ayirimini (tahkimini), bellek adresinin alinmasini ve RD ve WR
kontrol sinyallerin Uretimini gerceklestiriyor. Gergeklenen aktarimin ardindan veriyol-
larini serbestlestiriyor, bellek adresinin ve bayt sayisinin yenilenmesini yapiyor ve
eger aktarmak igcin daha baytlar varsa tum sureci yeniden tekrarliyor. Aktarimin so-
nunda mikroigslemci yeni kesinti aliyor ve aktarimin durumunu kontrol ediyor (basari-
[l ya da basarisiz). Eger daha buyuk miktar verini hizli aktarimi s6z konusu olursa, o
zaman DMA denetimcisi bir baytin ya da s6zcugun her sona eren aktarimdan sonra
veriyollarin kullanimini aramaya gerek yoktur.

DMA aktarimin géstermek icin resim 4.15.’te verilen basit bir 6rnek agiklayaca-
gi1z. Resim 4.15.te DMA akiminda yer alan tum aygitlarin: mikroislemci, DMA dene-
timcisi, bellek ve giris/cikis denetimcisinin birbirine baglanmasi gosterilmistir. Adres
ve veri veriyoluna mikroiglemci ve DMA denetimcisinin erigimi vardir, ancak ornegin
basitlestiriimesi amaciyla mikroislemcinin veriyollariyla baglantisi gosterilmemigtir.
Bir DMA kanali sadece bir giris/¢ikis aygitina veri aktarimi igin kullaniliyor. Bir DMA
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kanalini fazla aygitin ayirmasi ya da aktarilan verinin fazla aygita ulagsmasi gibi olay-
lar meydana gelemez.
Okuma isleminin gergeklesmesini tahmin edelim (giris aygiti) ve iki sézluk (iki
16 - bitli veri) bilginin aktariimasi gerektigini de tahmin edelim.
Resim 4.15. DMA denetimcisinin baglanma sekli

L. IREA
Kesintiler

denetimcisi |

INTR v

~_ HOLD - DACK

DMA IOWR Giris cikis
islemci HLDA | denetimcisi IOWR denetimgisi

> Bellek

Veri veriyolu

Resim 4.16."da DMA aktarma igleminin zaman diyagrami verilmistir. Giris aygiti
aktarim i¢in hazir olunca DMA denetimcisine DREQ (DMA request) hatti aracihgy-
la arama gdénderiyor. Bu sinyalin alinmasindan sonra DMA denetimcisi HOLD sinya-
lini yUksek seviyeye cikararak mikroigslemciye veri aktarimi yapmak istedigini anons
ediyor. Mikroislemci HLDA (Hold Acknowledge) sinyalini aktiflestirerek izin veriyor ve
bununla DMA denetimcisi veriyollarin hakimi oluyor. Devamda DMA denetimcisi, gi-
ris aygitini DMA aktarimi baslayabilecegini bildirmek icin DACK (DMA Acknowled-
ge) sinyalini gdénderiyor. DACK sinyali gonderiler aramaya DREQ cevap, onaylama
tanimliyor. DMA denetimcisi giris aygitindan JORD okuma sinyalini ve bellekte yaz-
dirma MEMWR sinyalini Uretiyor. Giris aygiti kontrol sinyallere cevap veriyor ve veri-
leri veri veriyoluna yerlestiriyor. Veri aktarildiktan sonra bellek adresinin degeri arti-
yor, baytlarin sayisi azaliyor ve bayt sayisi sifir dedilse yeni slire¢ baslayabilir. TUm
baytlarin aktarimi sona erdiginde DMA denetimcisi EOP (End Of Process) sinyalini
gonderiyor. Ayni zamanda DACK ve HOLD sinyalleri sénuyor ve mikroislemci yeni-
den veriyollarin hakimi oluyor, DMA denetmcisi ise kole oluyor.
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veriyolu
——< ADRESO X ADRES1

IORD /

/ /

Resim 4.16. DMA denetimcinin kontrol sinyallerinin zaman diyagrami

Yavas girig aygiti s6z konusu olursa, 0 zaman mikroiglemciden veriyollari tama-
miyle alinmasina gerek yok. DMA aramanin aktarilmasi gereken tum baytlar igin ge-
cerli olmasi yerine, sadece bir bayt igin gecerli olacaktir ve gonderilen her veriden
sonra DREQ sinyal aktiflestirilecek.

4.9. Adresli Kod Cozumlenmesi

Bir bilgisayarda buyuk sayida bellek ve dig aygitlar bulunuyor. Mikroislemci ayni
zamanda iki ya da fazla aygitla iletisim kuramaz, verildigi anda sadece bir aygitla ile-
tisim kurabilir. Adresli kod ¢cozUmlenmesi birgok aygittan sadece birinin secilme su-
recidir. RAM belleginden bir veri okurken, once bellek yongasi segiliyor, ondan son-
ra da segilen yongadan bir bellek yeri seciliyor. Hatirlayalim, bellek yonganin segimi,
CS, CE ve S secme pinlerinin aktiflestiriimesiyle gergeklesiyor. Mikroislemcinin ad-
res hatlarinin bir bolimu bir bellek yongasindan seg¢im sinyali almak i¢in kullaniliyor,
diger hatlar ise aranan bellek yerine ulasmak igin kullaniliyor.
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Adresli kod ¢dézimleme slrecini resim 4.17.de gosterilen 6rnek yardimiyla
aciklayacagiz

A0-A13
RAMA1
L ) CS
T
RAM2
> ) CS
L/
- RAM3
) CS
>
RAM4
) CS
A15 A14

Resim 4.17. iki adres girisli adresli kod ¢dziiciisii

Bu ornek ¢ok basittir ve gergek disidir, ancak adresli dok ¢ozumleme surecini
anlamak i¢in yardim edecek. Adres hatlarin toplam sayisi 16°dir, Ag’dan A45’e kadar.
Buna gore 216=64KB buyuklukte adres alani elimizde var. Adres alani dort RAM yon-
gasl arasinda ayrilmigtir. Her yonganin kapasitesi 8KB=64KB:4 degerindedir. Her-
hangi bir yongadan bir yerin secilmesi igin Ag‘dan A43’e kadar adres hatlari kullani-
liyor. iki en degerli adres hatlari A4 ve A4 hatlari dért yongadan birini secmek icin
kullaniliyor. Yonga segimi tablo 4.5’e gore yapihyor.

A15A14
RAM1 00
RAM2 01
RAM3 10
RAM4 11

Tablo 4.5. iki adres ¢ikish adres ¢dziictiniin dogruluk tablosu

Birinci yonganin tum adresleri 00 ile baghyor, ikincinin 01 ile, tguncinun 10 ve
dorduncunan 11 ile bashyor. Kalan adres bitleri degisiyor. Aj3 'dan Ag'a kadar olan
bitler baslangi¢ adresleri igin sifirdir, son adresler icin birdir. Resim 4.18.’de her dort
yonganin baglangi¢ ve son adresleri, yani her dort yonganin bellek haritasi verilmis-
tir. A15ve Aq4 bitlerin degerlerine bagh olarak, belli bir adresin hangi bellek yongasi-
na ait oldugunu belirleyebiliriz.
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A15 A14] A13 A12 A11 A10 Ao As A7 As As A4 A3 A2 A1 Ao

baslangg O O O O O O O O O O OO O O O O
RAM1 n n A A A A A A A A A A A A A A
son U U | | | | | | | | | | | | | |
baslangls 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 00 O O O O
RAM2 son o1 17 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1
RAM3 baslangg 1 0 0 O O O 0 O O 0 OO O O O O
son 1 o111 1 111111 1 1 11

RAMal 91 10 0 000O0O0OO0GO 00O
1111111111111 111

Resim 4.18. 16KB’li dort yongadan olusan RAM bellegin bellek haritasi

Ornek 4.1. Mikroislemci 16 - bitli adres kullaniyor A4s - Ao Bellek modiilii secmek
icin, A5 ve Aq4 adres hatlari su mantiksal seviyede ayarlanmistir:

Ais=1,A14=0
Verilen on altili adreslerden hangileri yukardaki bellek moduline aittir?
A)6100H B)9100H C)C100H ¢C)F100H
Coziim: Once bir satirda Aqs'ten Ay’a kadar tim adres bitlerini yaziyoruz. Ondan son-
ra, on altili adresleri ikili adreslere donustuyoruz ve onlari adres bitlerinin satiri altin-
da yaziyoruz. Son olarak, A15 v A14 adres bitlerini gevreliyoruz ve adreslerden han-
gisi yukaridaki kosullu yerine getirdigini bakiyoruz.

A1sA1a A1z A12 A11 Ao As As A7 As As As Az A2 A1 Ao
6100H Oo1/1 0 0 0 0O 10 O OO O 0©o0wWO
9100H 100 1 0 OO0 10 0 0O0O0O0OO0CO
C100H 110 0 0 0 010 O OO0O0OO0OO0ODOO0ODQ
F100H 1111 0 0 0 10 0 00 0 000

Aradigimiz adres 9100H adresi oldugunu goruyoruz.
Adres hatlarin sayisi ve yongalarin sayisi degisen buyukluklerdir.
Ornek 4.2: Bellegin 2MB toplam kapasitesi var ve 8 birbirine ayni yongadan olusu-

yor. Yonganin secilmesi icin ka¢ adres hattin kullanildigini belirle ve secilen yonga-
dan bellek yerin secilmesi icin hangi adres hatlari kullaniliyor?
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Co6zum: Toplam bellek kapasitesi adres hatlarin toplam sayisini belirlemizi sagliyor.
2MB= 21-220=221-21 adres hatlarin toplam sayisini tanimliyor ve onlar A,g’den Ag’a
kadar igaretleniyor.

A20A19A18
RAM1 000
RAM2 001
RAM3 010
RAM4 011
RAM5 100
RAMG6 101
RAM7 110
RAMS 111

Tablo 4.6. 256 KB kapasiteli 8 yonganin adres ¢ozumlenmesi igin adres bitleri

8 yonga oldugu icgin, 8 farkli kombinasyon elde edebilmemiz icin U¢ adres biti
gerekecek. Her zaman en degerli bitler seciliyor ve bu durumda en degerli bitler Ay,
A4g ve Aqg bitleridir. Kalan adres hatlari, A;;’den Ag’a kadar, bir bellek yonganin ka-
pasitesi oldugu toplam 256KB’tan bir baytin secilmesi icin kullanilacak. Tablo 4.6.’da
yonga segimi i¢in Ug¢ adres bitin degerleri verilmistir.

Mikroiglemci tekniginde kod ¢ozucu tumlesik devreler ¢ok siki kullaniyorlar.
Resim4.19’da 74L.S138 adres kod ¢ozuclsu gosterilmistir. Onun Ug adres girisi var-
dir ve buna gore sekiz ¢ikisi olacaktir. G1, G2A, G2B girigleri bilesenin secilmesi icgin
kullaniliyorlar. G1 pini yliksek seviyede olmalidir, G2A, G2B pinleri ise alcak seviye-
de olmaldirlar. A, B ve C pinleri ¢ikis pinlerden birinin segilmesi icin kullaniliyorlar.
Tablo 4.7.’de dogruluk tablosu verilmistir.

Cikig segimi — | B 1 b— ABC Cikis
pinleri —]C 2 b— 000 0
2 P— 001 1
o
. . — g1 54 010 2
Bilesenin 011 3
secimiigin ——4qG2A
' 7 p— 100 4
pinler G2B
| 101 5
110 6
Resim 4.19. 74LS 138 kod 111 7

¢6zUcunun pin diyagrami
Tablo 4.7. 74LS138 kod ¢dzucunun
dogruluk tablosu
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7415138 kod ¢dzlcusu bellek adreslerin kod ¢ézimlenmesi icin ve arabirim ad-
reslerin kod ¢ézumlenmesi icin kullanilabiliyor. Resim 4.20.’de 74L.S138 kod ¢6zU-
ctuden ve 8 EPROM yongadan olusan basit kod ¢ézimleme devresi gosterilmistir.

—

DATA EPROM B
Ats ™A FQQ0O-F1FEE | —
A4 g F2000-F3FFE Tos
Ate F4000-F5EEE . P
F6000-F7FEF e
GoA F8000-FOFFF T
L FAQ00-FBFEE =
G2B FC000-FDEEFE e P
A6 - FEQQQ-FEEEE . P
A17 | I
A18
A19

Resim 4.20. 74LS38 kod ¢bzlcunun bellek yongalariyla baglanmasi

Her yonganin 8KB kapasitesi var ve buna gore toplam kapasite 64KB degerin-
dedir. Resim 4.20.’de her yonganin adres kapsami verilmistir. A13, A14 ve A15 adres
bitleri kod ¢ozucusunden bir ¢ikisin segilmesi icin kullaniliyor, yani toplam sekiz bel-
lek yongasindan birini se¢cmek igin. Bu bitlerin degerleri tablo 4.7.’ye gore degisiyor
ve tabloda A15A14A13=ABC olarak tanimlaniyor. A her zaman birdir, clinkii G1 pini
mantiksal birde aktiftir. OVE devresinin ¢ikisinda mantiksal sifir elde etmek icin A47,
A4g ve A4g bitlerin hepsi bir degerinde olmalidir. G2B pinini aktiflestirmek icin OVE
devresinde mantiksal sifir olmahdir. A47, A4g, A1g bitlerinde herhangisi sifira esitse, o
zaman OVE devresinin ¢ikisinda mantiksal bir (1) elde edecegdiz, G2B pini aktiflesti-
rilmeyecek ve sonug olarak 74LS138 kod ¢ozicusu etkinsiz kalacak.

741.5138 kod ¢ozucusunun 8 ¢ikisi var ve bu yuzden 74LS138 kod ¢ozuclyle 8
arabirim adresi ¢ozUmlenebilir. Hatirlayalim, arabirim adresi 8 bitten tekrarlanmayan
kombinasyondur ve dis aygitin secilmesi icin kullaniliyor. Resim 4.21’de gosterildigi
gibi arabirim - adresi 74LS138 kod ¢dzUcunun girisine getiriliyor.

A;den A e kadar adres bitleri, bilesenler segen pinlerin aktiflestiriimesi i¢in ge-
reken kosullari yerine getirmelidirler. Yerine getiriimesi gereken kosullar G2A, G2B
ve G1 pinleri 6nuinde yerlesmis olan mantiksal devrele baghdir. A7’den A3’e kadar
bes bit sabittir ve 74LS138 kod ¢dzucunln ¢ikislarina bagh olan her sekiz dis aygit
icin gecerlidir. Ay, A4 ve A bitleri dis aygitin secilmesi igin kullaniliyor. G2A ve G2B
pinlerinin aktiflestiriimesiicin A3=0 ve A4;=0 olmalidir. G1 pini igin mantiksal bir (1) ge-
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rekiyor. VE devrenin ¢ikisinda mantiksal bir (1) elde etmemiz i¢in, tim onun girisleri
bir olmalidir, yani As=Ag=A;=1 olmalidir.

A2 A | EOH Ar As As As Az Ay Ay Ao
A1 —|B | E1H 1 1 1 0 0 0O 0O 0 =EOH
Ao —E2H 11 1 0 0 0 0 1 =E1H
N o 1 1 1 0 0 0 1 0 =E2H
—qG2A E5H 11 1 0 0 0 1 1 =E3H
A daoB E6H 1 1 1 0 0 1 0 0 =E4H
As - | E7TH 1 1 1 0 0 1 0 1 =E5H
A4 — 1 1 1 0 0 1 1 0 =E6H
1 1 1 0 0 1 1 1 =E7H

Resim 4.21. EOH’dan E7H’ye kadar adres kapsamali 74LS138 kod
¢ozucusu i¢in dogruluk tablosu

Yorum: G1 pinin girisinde O - YADA mantiksal devresi bulunuyorsa, o zaman O -
YADA devrenin ¢ikisinda mantiksal bir (1) elde etmek icin A7, Ag ve Ag bitleri sifir ol-
malidir. O zaman adresler 00H’dan 07H’ye kadar olacakti.

Sonuclar:

Bellekten okuma islemi ug dijit palsi kadar surayor. Birinci palsta mikroislem-
ci bellege adresi génderiyor. ikinci pals bekleme palsidir ve bu siirede bellek ara-
nan bellek konumunu artyor ve buluyor. Uglincii palsta bellek aranilan veriyi mikro-
islemciye gonderiyor. Eger bellege erisim zamani daha uzunsa, o zaman bekleme
icin iki ya da fazla pals eklenebilir.

Sanal bellek kavramina gére program bloklara ayriliyor ve her blok mikros-
lemcide digerlerinden bagimsiz olarak galigtiriliyor. Programin birinci blogun galis-
tinimasi1 tamamlaninca, birinci blok ana bellekten ikincil bellege geri donuyor, ikin-
cil bellekten ana bellege ise siradaki blok gonderiliyor, ondan sonra tguncu ve tum
programin ¢alistirimasina kadar o sekilde devam ediyor.

Sanal bellek teriminin kullanima girmesiyle ana (birincil) bellek dis (ikincil) bel-
lek sayesinde genisleniyor. ikincil bellek sayfalara ayriliyor, ana bellek ise cerceve-
lere ayriliyor. Cercevelerin sayisi sayfalar sayisindan ¢ok daha azdir. ihtriyaclara
gore cercevelerde yerlestiriimis sayfalar degisebilir.
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Amacina gore onbellek, yonerge dnbelledi ya da veri dnbellegi olabilir. Yoner-
ge onbelledinde ana bellekten dnceden getirilmis yénergeler saklaniyor ve mikro-
islemci tarafindan caligtiriimalari igin cagrilmalarini bekliyorlar. Veri énbelledi mik-
roiglemcinin daha siki ¢cagirdigi ancak mikroiglemcinin genel yazmaclarinda bu ve-
riler icin yer olmayan verileri sakliyor.

Daha gelismis bellek organizasyonlarda birka¢ onbellek seviyesi vardir. Ug
onbellek seviyesi mevcuttur. Birinci seviyeli dnbellek mikroiglemcinin yongasinda
bulunuyor, ikinci seviye onbellegi mikroiglemcinin paketlemesinde bulunuyor ve
ucunci seviye onbellegi anakartinda yer aliyor.

Arabellek sinyalleri igletmiyor, arabellek sadece veri aktarimi sirasinda dis ay-
gitlari veri veriyoluyla donanim baglanmasini yapiyor. Mandal (latch) islevi tetikle-
me sinyalinin suresini uzatmak olan, palsh flip floplardan olusan aygittir.

Dis aygitlar ve sistem veriyolu arasinda iletisiminde aracilik yapan devrelere
giris/cikis denetimcileri ya da arabirim denetimcileri denir.

Dis aygitlarin adreslenmesi iki sekilde gerceklesebilir: izole giris/gikis ve bel-
leksel kopyalanmis (cogaltilmis) giris/cikis. izole giris/cikista, bellegi giris - ¢ikis ay-
gitlardan ayirmak igin IO/M (input output/memory) sinyali kullaniliyor. Belleksel kop-
yalanmig giris/cikista, bellegi dis aygitlardan ayirmak i¢in adres biti, genelde en
degerli adres biti kullaniliyor. Eger 16 adres hatimiz varsa, o zaman A45=0 olunca
mikroiglemciden adres, bellek adresidir. Eger A15=1 olursa, o zaman mikroiglemci-
den adres dig bellegin arabirim adresi olacak.

Veri aktarimi baglamadan 6nce giris aygiti anons ya da duyuru (strobe) sinya-
li gonderiyor ve mikroislemci aktarima izin verirse o zaman mikroiglemci onaylama
sinyali (Acknowledge) génderiyor.

Paralel baglanti noktalari yazicilarin baglanmasi igin kullaniliyor, Gnimuzdeki
derslerde ise mikrodenetimcilerin programlanmasi igin de kullanildigini gorecegiz.
Bilgisayarin dizisel baglanti noktasi (COM) dis modem, fare, ¢izici ve benzer aygit-
lari baglamak igin kullaniliyor. Ayrica dizisel baglanti Windows igletim sistemi kulla-
nan kuguk yerel ag yapmak icin de kullanilabilir.

Dis aygitlari mikroiglemciye 6zel kesinti aramalari gonderiyor. Bu amagla INTR
(interrupt) 6zel pini aktiflestiriliyor. Mevcut programin her yénergenin calistiriima-
sindan sonra, mikroiglemci kesinti aramanin olup olmadigini kontrol ediyor. Boyle
bir arama varsa, o zaman mikroislemci mevcut iglemi kestirerek, kesintinin galis-
tinimasina gecebilir ve bu arada INTA (Interrupt acknowledge) pini aktiflestiriliyor.
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DMA aktarim kavrami, mikroiglemciyi bellek ve giris ilgikis aygitlarin arasinda
gerceklenen veri dedisiminden serbestlemek tanimliyor. DMA konsepti 6zel DMA
denetimcinin kullanimiyla gerceklesiyor

HOLD pini mikroislemci igin giris pinidir ve onun araciligiyla DMA denetimcisi
DMA aktarimi i¢cin arama gonderiyor. Mikroiglemci aktarim aramasini kabul ederse
mikroislemci HLDA (Hold Acknowledge) cikis pinini aktiflestiriyor. DMA denetimci-
si dis aygittan DREQ pini araciligiyla DMA aktarimi i¢cin aramay! aliyor, DACK sin-
yalini aktiflestirerek onay veriyor. DMA aktarimi EOP sinyalinin aktiflestirimesiyle
sona eriyor.

Adresli kod ¢ézimlenmesi mikroiglemcinin iletisim kurmasi gereken sadece
bir bellek ya da dis aygittan secilme siirecidir. Bellek yonganin secimi, CS, CE ve S
se¢me pinlerinin aktiflestiriimesiyle gerceklesiyor. Mikroiglemcinin adres hatlarinin
bir bolumu bir bellek yongasindan segim sinyali almak igin kullaniliyor, diger hatlar
ise aranan bellek yerine ulagmak icin kullanihyor.

7415138 adres kod ¢bzucusunun ug adres girisi ve sekiz ¢ikigi vardir. Onunla
8 arabirim adresi ya da bellek adresi ¢ozumlenebilir. G1, G2A ve G2B girigleri bile-
senin secilmesi icin kullaniliyor.

Sorular ve Odevler

1. Su terimlerin anlamlarini agikla: senkronizasyon, sinyallesme, TTL uyum-
lulugu ve arabelleme.

2. Mandal (latch) tetikleme sinyalin zaman suresini arttiran devredir. Bunu na-
sil yaptigini acikla.

3. Belleklerin genel islemciyle baglanmasi igin hangi pinler kullaniliyor?

4. Wait sinyalin iglevini agikla? Bu sinyali hangi aygit génderiyor ve hangi ay-
git kabul ediyor?

5. Bellekten okuma iglemi igin zaman diyagraminda her ug dijit atisi sirasinda
hangi kontrol sinyalleri aktiflestiriliyor?
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6. Mikroiglemci veri veriyolu aracihigiyla led diyodlara 54H bilgisini gdnderirse,
hangi led diyodlar yanacak? Nedenini agikla!

Vce

DO D7
IS NNY NNS/ NN NN NN N/ NN

Do

7. Sanal bellek yaklasiminda bellek alaninin genigleme seklini agikla?

8. Mikroiglemci 32 - bitli sanal adres kullaniyor. Bir sayfanin buyuklaga 8 KB'tir.
Sanal adres alanina kag¢ sayfa sigdirilabilir?

9. Sanal bellek 16 sayfa igeriyor, ancak sayfalar i¢cin sadece dort cergeve-
si vardir. Baglangigta ana bellek bosmus. Program su sayfalar igin arama
gonderiyor: 0,7,2,7,5, 8, 2,4. LRU ve FIFO kavramlari kullanilirsa hangi
aramalar sayfa degisimine yol agacak?

10. Sanal bellek 1024 sdzcuk buyuklugunde sekiz sayfa kullaniliyor ve dort
sanal gergeve igeriyor. Asagida sanal bellegin durumu gosterilmigtir.

Sanal sayfa Sayfanin gergevesi
0 3
1
yoktur
yoktur
2
yoktur
0
7 yoktur

ORI WIN| -

Hangi sanal adresler eski bellek sayfanin yenisiyle degismesini baslatacak?

11. Onbellekte hangi veriler saklaniyor?

12. Onbellek hatti ve dnbellek giris terimlerini acikla.

13. Onbellek girisindeki bitlerin anlamini agikla ?
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14.

DB25, DSUB25 ve DSUB9 baglanti noktalarin kag¢ pinleri vardir?

15.

Bilgisayarin paralel baglanti noktalari nerede kullaniliyor?

16.

Adresli kod ¢oziUmleme sureciyle hangi sinyaller uretiliyor?

17.

Mikroislemci 16 - bitli adres kullaniyor: A5 - Ag. Bellek modulun secilmesi
igin, A5 ve A4 adres hatlari su mantiksal seviyelerde ayarlanmistir: A15=0
A44=1. Verilen on altili adreslerden hangisi verilen bellek modulune aittir?
A) 6500H B) 5400H C) A700H C) 0100H

18.

Asagidaki resimde iki bellek modultin adresli kod ¢ozimlenmesi verilmis-
tir. M2 bellek modulu hangi adresleri kapsiyor?

1: ;1

+—{>— cs

A0-A16

A17

19.

74L.S138 kod ¢oziclUsunde, bilesigin segimi ve ¢ikisin segimi igin pinler
nasil isaretleniyor?

20.

16 - bitli adres veriyolu olan mikroislemci su bellek modulleri kullaniyor:
0000h - 3FFFH adres kapsamali RAM1,

4000H - 7FFFH adres kapsamali RAM2,

8000H - BFFFH adres kapsamali RAM3 ve

COO0OH - FFFFH adres kapsamali EPROM.

En degerli adres bitleri su mantiksal seviyelerde ayarlanmigsa A45=0,
A44=1, verilen modullerden hangisi adreslenmigtir?

21.

Resimde sekiz arabirim adresin kod ¢dézimlenmesi igin 74LS138 adres
kod ¢odzliclusu gosterilmistir. Altinci ¢ikis pinin adresi nedir?

Ao A 0 b—
A1 B 1 p—
A2 C 2 o—
3 o—
4 o
3 ]
e s
As—< G2A 6 o—
7 o—
\6 j>—TGZB
\7
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22.

Mikroislemci ve dis aygitlar arasinda paralel aktarim i¢in dort dizeni say!

23.

Anonslu duzende ve ¢ift tokalasma dizeninde STROBE sinyalin ne igin
kullanildigini agikla?

24.

Belleksel kopyalanmis giris/gikish adres kod ¢dézimlenmesinde, hangi sin-
yal bellegi dis aygitlardan ayiriyor?

25.

Belleksel kopyalanmis girig/cikis sisteminin belleksel izole giris/gikis siste-
minde kiyasen avantajlari ve dezavantajlari nedir?

26.

INTR ve INTA pinlerini hangi aygitlar ve ne zaman akitiflestirdigini agikla?
Bu pinler hangi mantiksal seviyede aktiflegtiriliyor?

27.

Kesintinin kabul edilmesinden sonra, dis aygiti veri veriyolu araciligiyla
arabirim adresini mikroiglemciye gonderiyor. Mikroiglemci arabirim adresi-
ni ne icin kullanacagini acikla?

28.

Kesintilerin maskelenme surecini agikla!

29.

Verilerin dogrudan aktarma yaklasimi ne zaman kullaniliyor?

30.

DMA denetimcide HOLD - HLDA ve DREQ - DACK pinlerinin iglevlerini
acikla?
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5.1. Programlama Dillerin Ayirimi

Programlama dilleri insan ve bilgisayarlar arasinda iletisim sagliyor. Tum prog-
ramlama dilleri U¢ gruba ayriliyor: makine dilleri, gevirici (asembler) dili ve yuksek se-
viye programlama dilleri. Resim 5.1.’de farkli programlama diller turlerinin hiyerarsi-
si ve onlarin bilgisayarlarda uygulamalari verilmistir.

Uygulama
programlari

Bilgisayar Yiiksek seviye
sisteminden programlama dilleri
bagimsizlik

Bilgisayar

sistemine Cevirici dili

bagimlilik

Makine dili

Mikroprogram

Donanim

Resim 5.1. Programlama dillerin hiyerarsisi
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Cevirici (asembler), makine dili ve ylksek seviye programlama dilleri arasinda
aracilik yapan programlama dilidir. Cevirici algak seviye programlama diller grubuna
aittir. Cevirici dili giris - ¢ikis aygitlar icin program yordamlari yazmak igin, farkl tasi-
nir aygitlara yazilim ve yeni yazilimin yazilmasi i¢in geligtirici programlara uygundur.
Yuksek seviye programlama dilleri, BASIC, FORTRAN, C++, PASCAL ve baskalari
gibi, uygulama programlarin yazilmasi i¢in kullaniliyorlar.

Programci mikroislemciye yonergeler vererek erigiyor. Makine dilinde yonerge-
ler, sifirlar ve birler dizisi olarak ikili seklinde tanimlaniyor. Mikroislemci yénergele-
ri sadece bu sekilde kabul ediyor. Her yonerge cercevesinde iki ana parca fark edi-
liyor: islem kodu ve adres bdliimii. islem kodu, mikroislemcinin gerceklestirmesi ge-
reken iglem tartna belirliyor, adres bolumu ise gereken verilerin alinacak yerlerin ya
da verilecek yerlerin adreslerini belirliyor. Asagida makine kodunda bir yonerge veril-
mistir. Ik sekiz bit islem kodunu tanimhyor, digerleri ise adres bolumunu tanimhyor.

01110111000011100001

Makine dilleri, donanim kaynaklarindan daha iyi sekilde faydalanmak istendigi
zaman ve ¢alisma hizinin artmasini istedigimiz sirada daha uygundur. Yonergelerin
ikili sekli insanlar icin uygunsuzdur. insan, yénergeleri tanimlayan tiim bitler kombi-
nasyonlarini aklina tutamaz. Ceviricide islem kodlari, yonergenin anlamini aciklayan
ingilizce sdzciklerin kisaltilmis sekliyle tanimlaniyorlar, adresler ise sembolik adlar-
la degistiriliyor. Dolayisiyla, yukarida verilmis makine yonergesini sembolik seklinde
soyle yazilabilir:

Add address

Cevirici ve makine yonergeleri arasinda tek anlamli iligki vardir. Cevirici dilinde
makine koduna doénustlrilmesini, asembler (gevirici) olarak adlandirilan 6zel prog-
ram - gevirici araciligiyla bilgilsayar gergeklestiriyor. Resim 5.2. akimulatorun iceri-
gini tumlestiren yonergesini ¢eviriciden makine koduna donusturulmesini gosteriyor.

Ceuvirici ASCII Cevirici dilinden AkUnun timlesmesi
ybnergesi sunum makine diline icin makine kodu
doénlstirme

Cc ——— 01000011 ——

M —— 01001101 —| Asembler —— 00101111B=2FH

A ——— 01000001 ———»

Resim 5.2. Cevirici dilinden makine diline donustirme
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Yuksek seviye programlama dillerinin gevirici diline kiyasen oldugu avantajla-
ri sunlardir:

* Yonergeler insanlarin konugmasina ve dusunme sekline ¢cok yakindir. Yuksek
seviye programlama dilleri donanimi yeterince tanimadan basarili programla-
may! sagliyor. Cevirici dillerde bdyle durum yoktur

* Programlama daha az zaman ariyor, programlar gorevli kisadir ve yapilan ha-
talar kolay bulunuyor. Basit programlama zengin program kutuphanesinden
kosulludur, program kutuphanesi ise hem basit, ancak kompleksli yonergeler-
den de oluguyor ve programciya bu yonergeleri yazimsal olarak yapmasina
gerek kalmiyor.

* Yuksek seviye programlama dillerin en buylk avantaji, onlarin farkl bilgisayar
sistemlerinde fazla degisiklik yapilmasi gerekmeden uygulanabilmesidir. Di-
ger taraftan cgevirici farkli mikroislemciler icgin farkhdir ve farkh sistemlerde uy-
gulanamiyor.

Ancak, ceviricinin yuksek seviye programlama dillerine kiyasen saydigimiz tum
dezavantajlara ragmen, hala kullaniliyorlar. Ceviricilerin giinimuzde de kullaniima-
sinin nedeni, geviricinin iki en onemli 6zelligidir:

* Bellek alaninin tasarrufu. Ceviricide yazilan program, ayni programin yuksek
seviye programalama dilinde yazilmis programdan daha ¢ok yonergeler igeri-
yor. Ancak, geviriciden makine dilinde donuguldugunde gevirici programin ha-
fiza edilmesi icin ¢gok az program bellegi gerek olduguna fark edebiliriz. Bu
ozellik eskiden daha ¢gok onemliymisg, gunku eski bilgisayar sistemlerin ¢ok du-
suk kapasiteli sabit bellekleri varmis.

* Ceviricinin kullanilmasi igin ikinci iyi neden programlarin buyuk hizla ¢alistiril-
malaridir. Ceviriciden makine diline donusturmek ¢ok kolay ve hizlidir. Progra-
mi yazmak igin belki fazla zaman harcanabilir, ancak kullanici i¢in programin
calistirma hizi ¢ok onemlidir.

* Ceviricinin belki de en buyuk avantaji, onun donanima dogrudan erisimidir.
Cevirici yonergeleriyle mikroislemcinin iginde bazi yazmaca ya da RAM bel-
leginde bazi bellek konumuna ulasiyoruz. Yonergelerin her ¢alistiriimasiyla
mikroislemcinin ya da bellek yongalarin bazi pinleri tetikleniyor. Ceviriciyi 63-
renirken biz aslinda bilgisayarin donanimini daha iyi taniyoruz.
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5.2. Cevirici Yonergeyi Olusturan
Parcalar

Cevirici yonergesi 4 alandan olusuyor:

* Etiket alani
* Animsatici alani
« islenenler alani
* Yorum alani

Bu alanlarin siralamasi goyledir:
[ETIKET] ANIMSATICI [ISLENENLER] [YORUM]

Siralamadaki orta parantezler demek ki bu alanlarin var olmasini sart degildir.
Bazi yonergeler bu alanlari igeriyor, bazilari ise igermiyor.

Etiket programda bir ydnergenin ya da sabitin adlandiriimasi igin kullaniliyor. Bu
alanin olmasi sart degildir. 8 - bitli mikroiglemcilerde etiket 1’den 5’e kadar alfanume-
rik isaretlerden olusuyor. Etiket olarak yazmaglarin adlari ve islem kodlari kullanila-
maz. Yonergenin adlandiriimasi i¢in kullanildigi zaman, etiket animsaticidan iki nok-
ta isaretiyle (:) ve bos yerle ayriliyor. Etiket alani dallanma yonergelerinde, alt prog-
ram yonergelerinde ve donguglerde kullanim goruyor. Soyle ki tim bu yonergelerin
iceriginde bellek konumun adresini igeriyor. Etiket aslinda, atlamasi gereken ya da
alt programin baslayacagi bellek konumun adresini degistiriyor.

Animsatici yénerge iglevinin agiklamasini sembolik sekilde yapan ingilizce s6z-
lerin kisaltmasini tanimliyor. Animsatici alani her yonergenin igeriginde olmalidir ve
bazan yonergenin tek alanidir. Resim 5.2.de gdsterilen 6rnekte animsatici CMAdir.
CMA Complement Accumulator sdzcuklerin kisaltmasidir ve anlami birinci tumlesti-
ricinin hesaplanmasi, akunun igeriginin olumsuzlugudur.

Islenenler (operantlar) verilen yonergenin gergeklesmesinde yer alan verilerdir.
Ornegin, toplamada islenenler birinci ve ikinci toplanandir, Usstide islenenler temel
ve Usudur vs. Yonerge turtne gore islenenler alani bos olabilir, bir ya da iki iglenen
icerebilir. Islenenler alani iki islenen igeriyorsa, o zaman onlar virgul igaretiyle ayril-
yorlar. Byle durumda birinci islenen hedef, digeri ise verinin kaynagidir. islenenler
alaninda yer alan veriler farkli sayi sistemlerinde ifade edilebilir:
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* H ile on altili say!i igaretleniyor

* Onlu sayi D ile isarteleniyor ya da isaret kullanilimiyor
* B ve Q ile sekizli veriler isaretleniyor

* B ile ikili veriler igaretleniyor

islenenler her zaman sabit degildir. islenen bazan degisken biiyiiklik de olabi-
lir. Boyle durumda, islenen yonergenin iceriginde degdil de bazi genel yazmacin ya
da bellek konumunun icerigi olabilir. islenenlerin bulunma sekillere adresleme sekil-
leri denir ve onlari daha geg¢ taniyacagiz.

Yorum, gevirici yonergenin sonunda yaziliyor ya da program iginde bagimsiz
ifadeler olarak yaziliyor. Cevirici yorumlari her zaman; (nokta virgll) isaretiyle ayrih-
yorlar. Mikroislemci nokta virgul igaretine gelince devamdaki metni analize etmiyor.
Ancak, kullanicilar ve programcilar igin yorumlar ¢gok dnemli alanlardir, gunkt onlar
programin anlasiimasina ¢ok yardim ediyorlar.

Asagida belli bir yonerge igin ornek verilmistir
TEKRARLA: INC SONUC ; sonucun degerini bir igin arttir

TEKRARLA etikettir ve onunla INC SONUC yonergesi adlandiriliyor. Program-
ci icin bu yonergenin bulundugu yerin adresiyle ¢alisacagina, etiketi kullanmasi gok
daha kolaydir. Buyuk bir ihtimalle programin devamindaki metinde programci tam
bu yonergeye INC SONUC ydnergesine atlamasi gereken atlama yoénergesi kulla-
nacak. INC animsaticidir ve arttir anlamina gelen, ingilizce increase sézctuginin ki-
saltmasidir. SONUC islenendir. SONUC bazi genel yazmacin ya da bellek konumu-
nun sembolik adidir. Sembolik adlarin verilmesi 6zel ¢evirici komutlarla gergeklesi-
yor. Cevirici komutlarla, daha geg, gevirici programin yazilma surecini incelerken ta-
niyacagiz. Tabii ki, yukaridaki yonergenin agiklamasi, yonergenin sonunda yorum ol-
masaydi ¢ok daha zor olacakti.

5.3. Adresleme Sekilleri

Makine diline donusturulmus gevirici yonergelerinin incelemesini yaparsak,
yonergenin islem kodunu ifade etmek icin elde edilen diziden az sayida bitlerin
kullanildigi sonucuna varacagiz. Bitlerin buyudk kismi yonergenin tanimlamasin-
dan fazla yonergenin gerceklesmesinde yer alan islenenlerin tanimlanmasi icin
kullaniliyor.
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ADD toplama yonergenin analizini yapacagiz. ADD yonergesi Ug¢ iglenenin ta-
nimlanmasi gerektiriyor: iki toplanan ve bir toplam. Toplananlar igin veri kaynaklari
olduklarini diyoruz (source), toplam icin ise elde edilen sonucun hedef noktasi (des-
tination) oldugunu diyoruz. Bu islem resim 5.3.'te gdsterilmigtir.

ADD Kaynak 1 Kaynak 2 hedef

Resim 5.3. Ug adresli gevirici yonerge

Ornegin, bellek adresi 32 - bitli ise, 0 zaman islem kodundan sonra ydnerge Ug¢
32 - bitli adres igerecek, yani toplam 96 adres biti icerecek. Adresler iglem kodun-
dan ¢ok daha fazla bitler gerektiriyor.

Genel anlamda, iglenenleri tanimlayan bitler sayisini azaltmak icin iki yontem
vardir. islenen daha siki kullanilirsa, o zaman bu islenen bellek konumu yerinde
bazi genel yazmagcta yerlesebilir. Yazmaclari igslenenleri saklamak icin kullanmak
cift kazang getiriyor: islenenlere daha hizli erisim ve islenenleri tanimlamak icin
daha az bit sayisi gerekiyor. Ornegin, eger mikroislemci 32 genel yazmag igerirse,
0 zaman tum yazmaglari kodlayabilmek icin bes bit gerekecek (25=32). Buna gore,
toplama islemi igin iglenenler yazmaclarda bulunuyorsa, o zaman onlarin tanimlan-
masi i¢in 15 bit gerekecek, islenenler bellek konumlarinda bulunursa o zaman 96
bit gerekecek.

Ancak, buna ragmen, yazmaclari iglenenleri saklamak igin kullanmak her za-
man ideal bir ¢ozum degil. Eger yazmaclardaki islenenlerin dnce bellekten aktaril-
masi gerekirse, hatta durum daha koétu olabilir. Boyle durumda hem yazmaglarin
hem de bellek konumlarin tanimlanmasi gerekecek. lyi ki analizler, islenenlerin en
buyuk kismini birgok kez kullanildiklarini gosteriyor. Bu yuzden yeni mikroislemci
yapllar, bellege erisim sayisinin azalmasi amaciyla daha buyuk sayida genel yaz-
magclarin olmasini éngoruyor.

islenenlerin tanimlanmasi icin gereken bitler sayisinin azalmasi icin kullanilan
ikinci yontem fazla islenenin tek sekilde gorinim yontemidir. Ornegin, ayni bir yo-
nergede ayni bir islenen hem veri kaynagi olacak hem de elde edilen sonucun he-
def noktasi olacak. Boylece ADD ydnergesinin Ug¢ adres icerecedi yerine, iki adres
icerecek. Ug - adresli ydnerge durumunda toplama siireci asagidaki iliskiyle goste-
riliyor:
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HEDEF=KAYNAK 1+KAYNAK 2
iki - adresli toplama yénerge durumunda su iliski gecerli olacak:
YAZMAGC 2= YAZMAGC2 + KAYNAK 1

iki - adresli ydnerge durumunda yazmagc 2’nin ayni zamanda hem hedef hem
kaynak 2'yi tanimladigini gériiyoruz. iki - adresli ydnergenin dezavantaji, ydnerge-
nin ¢galistirlmasindan sonra yazmag 2 iglenenin eski i¢ceriginin kaybolmasidir. Yaz-
mag¢ 2 islenenin eski icerigini korumak istersek, onu yonergenin ¢aligtirimasindan
once baska bazi genel yazmagta yerlestirmemiz gerekiyor.

Daha eski nesillerden iglemciler sadece bir, akiumulator adiyla tanimlanan ge-
nel yazmag kullaniyorlar. Ornegin, ADD yoénergesinle akiimulatoriin icerigine her
zaman bazi bellek konumun igerigi ekleniyor. Bu durumda, sadece bir iglenen, yani
sadece islenenin bulundugu bellek konumun tanimlanmasi gerekiyor. islenenlerin
sayisini Ugten bire indirmek buyuk ilerleme olarak gézukuyor, maalesef bunu sa-
dece basit hesaplamalarda, buyuk sayida ara sonuglarin olmadigi hesaplamalar-
da kullanabiliriz.

Yukarida belirtilenlerden, islenenlerin birka¢ sekilde tanimlayabilecegimizi so-
nucuna varabiliriz:

 yonergenin iginde;

» mikroiglemcinin genel yazmagclarinda birinde;
» bazi bellek konumunda;

* ya da baz giris aygit araciligiyla girilebilir;

Aranan iglenen nasil bulunagicina bagli olarak birka¢ adresleme sekilleri var.
Bunlardan daha 6nemlileri sunlardir: yazmaclarin adreslenmesi, dolaysiz (direkt)
adresleme, dogrudan adresleme ve yazmach dolayl (inderekt) adresleme.

Yazmaclari adresleme seklinde iglenenler mikroislemcinin genel yazmacla-
rinda bulunuyor. Resim 5.4.’te yazmaclarin adreslenmesini kullanan yénerge ve-
rilmistir.

animsatici yazmag 1 yazmag 2

Resim 5.4. Yazmaglarin adresleme formati
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Yénerge iki - adreslidir. islem kodundan sonraki islenen (yazmag 1) veri kay-
nagl ya da elde edilen sonucun hedef noktasi olabilir, ydnergedeki son islenen
(yazmag 2) ise sadece veri kaynagidir. Bu adresleme seklin avantaji bellege eri-
sim sayisinin azalmasidir. Gereken islenenler mikroiglemcide bulunuyor ve onla-
ri bellekte aramak gerekmiyor. Bu sekilde bellekte arama ve verilerin mikroislemci-
ye aktarilmasi igin harcanan zaman kurtariliyor, bu da yonergelerin daha hizli ¢a-
listirimasi demektir. Ayrica, iglenenler bellek konumlari yerinde genel yazmaclarda
bulunduklari zaman yonergenin kodu daha kisadir. Yazmaclarin adresleme seklin
dezavantaji, tum iglenenleri yazmaclarda yerlestirmek istersek daha buyuk sayida
yazmaglardan gerek olmasidir.

Dogrudan adresleme seklini kullanan yénergeler biraz daha uzun ydnerge-
lerdir. Bu adresleme seklinde iglenen yonergenin iginde bulunuyor. Dogrudan teri-
min anlami verinin hemen yonerge kodundan sonra oldugu demektir. Resim 5.5.’te
dogrudan adresleme kullanan genel yonerge verilmistir.

animsatici yazmag 1 veri

Resim 5.5. Dogrudan adresleme formati

Ydnergenin sonunda veri bulundugunu goéruyoruz. Bu veri herhangi bir sayi
sisteminden sayi olabilir: ikili, onlu ya da on altili. Dogrudan adresleme sekli 6zel-
likle sabitlerle ¢alismak icin uygundur. Ornegin, bir genel yazmacin sabit degerle
doldurulmasi gerektiginde ya da bir genel yazmacin igerigine bir sayinin eklenme-
si gerektiginde uygulaniyor. Dogrudan adresleme deg@iskenle ¢alisma olanagi ver-
miyor.

Degiskenlerle calismak igin dolayli adresleme kullaniliyor. Dolayli adresle-
me seklinde yonerge islenenin bulundugu bellek yerinin adresini igeriyor. Resim
5.6.’da bu adreslem geklinin kullanan genel yonerge verilmigtir.

animsatici yazmag 1 bellek yerin adresi

Resim 5.6. Dolayli adresleme formati

Dolayh adresleme sekli sikga kullaniliyor, ¢inku bellegin tUm yerlerine erigim
sagliyor. Diger taraftan yazmag adreslemesi ¢ok az sayida yazmaglarla erigsimimiz
var. Degiskenlerle ¢alisma olanagi, bellek yerin adresi ayni kalip igerigi bellek ye-
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rine eristigimizde her zaman degisebilmesinden olusuyor. Dolayli adreslemenin
kota tarafi yonerge formatin uzunlugudur. Cunkt yoénergeler, icinde yazmacglarin
kodlarindan ve verilerden daha uzun kodu olan bellek adreslerini igeriyor. Dolayl
adreslemenin diger dezavantaji yonergelerin uzun siirmesidir. Ornegin, yazmaclar
adreslemede yonerge bir bayttan oluguyorsa, o zaman dolayli adreslemede ayni
yonerge en az uU¢ bayttan olusacak. O, demek ki dolayli adreslemeli yénergenin
aktarimi U¢ kez daha uzun surecek. Yonergenin tum baytlari aktarildiktan sonra,
yonergenin iceridigi adresle yeniden bellege ulagmak gerekiyor ve aranan iglene-
nenin bulunmasi gerekiyor.

Yazmacgh dolayl adresleme istenilen islenenenin bulunmasi igin bellek yeri-
nin adresi kullaniyor. Ancak, bu adresleme seklinde bellek yerin adresi yonergenin
icinde bulunmuyor, adres mirkoiglemcide bazi yazmacgta bulunuyor. Adresler koru-
mak i¢in kullanilan yazmaclara gosterge (pointer) denir. Bu sekilde bellekte tim ko-
numlara ulagma olanagi kalacak ve ayni zamanda yonergelerin uzunlugu ve sure-
si azalacak.

5.4. Genel Mikroigslemcinin
Yonergeler Kimesi

Herhangi mikroiglemci sdzkonusu olursa, mikroiglemcilerin programlama yo-
nergeleri birbirine benzerdir. Tabii ki aralarinda belirli farklar da vardir. Ornegin, iki
sayinin toplama sureci tum mikroislemci turlerinde aynidir, o farkla ki bazilar iki -
adresli toplama yonergeleri, bazilari ise Ug - adresli toplama yonergeleri kullaniyor.
Tum yonergeler birkag gruba ayrilabilir: veri aktarma yonergeleri, aritmetik yoner-
geler, mantiksal yonergeler, dallanma ydnergeleri, alt programlarin gegceklesmesi
icin yonergeler ve yigit bellekle caligmak icin yonergeler.

5.4.1. Veri Aktarma Yonergeleri

Verilerin aktarilmasi igin yonergelerde aranan veriyi kaynagindan aliyoruz ve
hedef noktasinda kopyaliyoruz. Kaynaklar ya da hedefler mikroislemcide yazmacg-
lar ya da bellekten konumlar olabilir. Buna gore dort farkli veri aktarma sekli olabilir:
yazmagtan yazmaca, yazmagtan bellek yerine ve bellek yerinden yazmaca. Dor-
dincu aktarma sekil i¢in bir bellek yerinden bagka bellek yerine veri aktarimi igin
yonergeler yoktur. Verinin dogrudan da verilebilmesini unutmayalim.

Aktarim icin en ¢ok kullanilan animsatici, ingilizce Move sdzcuguniin kisalt-
masi olan MOV animsaticisidir. MOV animsaticisi yer degistir anlamina geliyor,

129



Mikroislemcinin Programlanmasi

halbuki verilerin aktariimasini aciklamak i¢in daha uygun sdzclik kopyala (copy)
sOzcugu olabilir. Verinin yerini degistir deyince, verinin alindigi kaynagin bosandi-
gini, hedefin ise o veriyle dolduruldugunu dustnuyoruz. Ancak bu sureg, dusun-
digumuiz gibi gerceklesmiyor. MOV yonergesinden sonra, kaynaktaki veri hedefe
kopyalaniyor ve o sekilde kaynagin ve hedefin ayni igerikleri var. MOV yonergesin-
den sonra hedefte kaynaktaki verinin kopyasi olacak. Bu surecin koétu tarafi, MOV
yonergesinden once, hedefte bulunan verinin kaybolmasidir. Farkli mikroiglemci-
lerde kaynagin ve hedefin gevirici yénergelerinde farkh yerleri var. Ornegin, intel
sirketinin mikroiglemcilerinde, aktarma ydnergelerinde animsaticidan sonra hedef
yaziliyor, ondan sonra ise veri kaynagi yaziliyor. Bu yonerge sekli asagidaki yoner-
gede gosterilmigtir.

MOV hedef, kaynak.

Hedef ve kaynak virgll isaretiyle birbirinden ayrilmistir. Asagida aktarma igin
gevirici yonergeleri ve onlarin yorumlari verilmistir.

MOV yazmag, adres ;Veriyi adresi yazilmis bellek
;konumundan yazmagta kopyaliyoruz.

MOV adres, yazmag ;Yazmagtan veriyi adresi verilmig
;bellek konumuna kopyaliyoruz.

MOV yazmag ;65H;65H verisi yazmagta yaziliyor.

Buyuk sayida mikroiglemcilerin bellekten ya da bellege veri aktarmak igin 6zel
yonergeleri vardir:

« LOAD - Bu ingilizce séziin anlami doldur demektir ve adresi verilmis bellek ko-
numdan akumulatore veri aktarmak icin kullaniliyor.

« STORE - Bu ingilizce sz depola anlamina geliyor ve akiimiilatérden adresi
verilmis bellek yerine veri aktarmak icin kullaniliyor.

Yukaridaki iki yonergenin kullanimi grafiksel olarak resim 5.7.de gosterilmis-
tir. iki ydnergenin, LOAD ya da STORE, calistirimasindan sonra yazmacin ve bel-
lek yerinin icerikleri ayni oldugunu goériyoruz, ancak 3344H verisinin kaynag fark-
hdir. LOAD ydnergesinde veri kaynagi bellek yeridir, STORE yodnergesinde ise kay-
nak yazmagtir. Ayrica, LOAD ydnergesinde yazmagin eski icerigi kayboluyor, STO-
RE yonergesinde ise bellek yerinin igerigi kayboluyor.
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yazmac yazmag yazmag

|
|
I

Bellek yeri Bellek yeri Bellek yeri Bellek yeri

3344H 3344H 3344H

I
yazmag [
|
I

Resim 5.7. LOAD ve STORE ydnergelerin galistiriimasi

Verilerin aktarimi igin yonergeler grubuna, giris ¢ikis aygitlarla calisma yoéner-
geleri de aittir. Mikroislemcilerin gogunda giris aygitindan mikroislemcide yazmaca
dogru veri aktarimi igin bir yonerge ve yazmagtan ¢ikis aygitina dogru veri aktarimi
icin bir yénerge vardir. Giris ydnergesi icin animsatici IN'dir, ¢ikis yénergesi icin ise
animsatici OUT’tur. Asagida giris ¢ikis aygitlardan veri aktarimi igin iki ydnerge ve-
rilmistir.

IN yazmag, arabirim adresi ;Giris aygitindan yazmaca aktarma
OUT arabirim adresi, yazmag ; Yazmagtan c¢ikis aygitina aktarma.

Arabirim adresi dis aygitina tanimak igin ikili kod tanimliyor. Her giris ya da ¢I-
kis aygitin kendi arabirim adresi var ve arabirim adresi yardimiyla mikroiglemci hangi
aygitla iletisim kurdugunu anhyor. Konumlarin bellek adresleri oldugu gibi, giris ¢ikis
aygitlarin arabirim adresleri vardir. Ayrica, verilen IN ve OUT yénergelerinden, MOV
yonergesinde oldugu gibi, verinin hedefi ydnergenin animsaticisindan sonra yazildi-
gini, verinin kaynagi ise virgul isaretinden sonra yazildigini gérebiliyoruz.

Sonunda, aktarimi yonergelerinde, aktarilan verilerin buyukligune dikkat edil-
mesi gerektigini sdyleyelim. Ornegdin, 16 bitli veri 8 bitli yazmaca aktaramayiz, ¢iinki
veri icin yeterince yer olmayacak. Ayni sekilde 8 bitli verinin 16 - bitli yazmacga akta-
rilmasi tavsiye edilmez, ¢linkl yazmagin tim kapasitesi kullaniimis olmayacak.

5.4.2. Aritmetik Yonergeler

En c¢ok kullanilan aritmetik yonergeleri, toplama va gikarma yonergeleridir. Top-
lamak igin kullanilan yonerge ADD yoOnergesidir, gikarma iglemi icin ise yonerge,
SUB yénergesidir. SUB aslinda ingilizce Substract sézciigiin kisaltmasidir ve gikar-
ma anlamina geliyor. Bu yonergelerin birkag turevleri vardir.
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Bazilarinda mikroiglemcilerde toplama yonergesi iki isleneni iceriyor, bazi mik-
roiglemcilerde ise Ug¢ iglenen igeriyor. Bunu asagida verilen iki yonerge ile gorebiliriz:

ADD hedef, kaynak ;Kaynak hedefe ekleniyor.
ADD kaynak1, kaynak 2, hedef ;Hedef=kaynak1+kaynak2

Toplama yoénergeleri aktarma bayraginin (Carry) dikkate alinip alinmayacagina
bagdli olarak aralarinda fark olabilir. Asagida iki ydnerge verilmistir:

ADD kaynak, hedef ;Hedefe sadece kaynak ekleniyor.
ADC kaynak hedef ;(Add Carry) Hedefe kaynak
;ve aktarma bayraginin degeri
;ekleniyor.

Toplama yonergesi i¢in gegerli olan seyler, ¢gikarma yonergesi igin de gecerlidir.

Toplama ve ¢ikarmadan sonra ¢carpma ve bdlme ydnergeleri geliyor. Carpma
icin kullanilan ydénerge MUL yénergesidir. MUL, ingilizce ¢arpma, multiply sézcii-
ginin kisaltmasidir. Béime igin DIV yénergesi kullaniliyor ve ingilizce béime - divi-
de s6zcugun kisaltmasidir. Carpma islemi sirasinda ¢arpimin ¢arpanlardan iki mis-
li daha uzun oldugunu, bolme isleminde ise bolum igin yer diginda, kalan igin de yer
ayrilimasi gerektigini not edelim. Ornegin, iki 8 bitli sayi carparsak, o zaman carpim
16 bitli olabilir. Asagida ¢arpma igin iki yonerge verilmistir.

MUL kaynak1, kaynak 2, hedef ;hedef =kaynak1 - kaynak 2

MUL kaynak ;Calisma yazmacin igerigi
;kaynakla carpiliyor ve garpim yeniden
;calisma yazmacinda yerlegiyor.

Ug islenenli yonergelerde, bolen, bollinen ve bolim herhangi yazmacta ya da
bellek konumunda bulunabilir. Bir iglenenli yonergede bolinen ve bolum her zaman
calisma yazmacinda bulunuyorlar, bolen ise herhangi yazmacta ya da bellek yerin-
de bulunabilir. Tabii ki bélen dogrudan, sabit olarak da verilmis olabilir. On isaretli sa-

yilarla garpma ve bolme islemleri icin 6zel yonergelerin var oldugunu analim ve on-
larin animsaticilari IMUL ve IDIV'tir.

Bir (1) icin arttirmak ya da azalmak igin yonergeler ¢ok pratik kullanimi gortyor-
lar. Bu yonergeler bir buyuklugun sayilmasi gerektigi zaman kullaniliyorlar.
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Bir icin artma ydnerge INC (increase) ydnergesidir, bir icin azalma icin ise DEC
(Decrease) yonergesi kullaniliyor. Bu iki yonergenin birer islenenleri vardir, yazmag
ya da bellek konumu.

5.4.3. Mantiksal Yonergeler

En 6nemli mantiksal yonergeler: AND (mantiksal carpma), OR (mantiksal topla-
ma) ve NOT (olumsuzluk ya da birinci tumleyici) yonergeleridir. Bazi mikroiglemciler
XOR (diglamali ya da), NOR (OYADA devresi) ve NAND (OVE devresi) yonergeleri-
ni de kullaniyor. Mantiksal fonksiyonlarin anlamlarini birinci konuda, Temel Mantik-
sal Devreler konusunda tanidik. Aritmetik yonergelere benzer olarak, mantiksal yo-
nergelerin de ikiger islenen kaynagi ve elde edilen sonug i¢in hedef noktalari vardir.
Bazi mikroislemcilerde kaynaklardan biri hedef olarak da kullaniliyor. Asagida birkag
mantiksal yonerge ve onlarin yorumlari verilmigtir.

AND hedef,kaynak ;Kaynagin ve hedefin mantiksal carpimi
;ve sonug hedefte yaziliyor.

NOT hedef ;Hedefin birinci tumleyicisiyle
; deqistiriimesi.

OR kaynak1, kaynak 2, hedef ;iki kaynagin mantiksal toplamasi ve
;sonucun hedefte yazilmasi.

Kaynaklarin ve hedefin genel yazmaclarda ya da bellek konumlarinda buluna-
bildiklerini ve kaynaklardan birinin dogrudan ikili, onlu ya da onaltili sayi siseminde
sayI olarak verilebilecegini hatirlayalim.

Cogu kez mantiksal yonergelerde islenenlerden biri maske tanimliyor. Maske
onceden belirlenmis sifirlardan ve birlerden olusan kombinasyon tanimliyor. Bitle-
rin siralamasi nasil olacagdi maskenin amacina baglidir. Ornegin, AND mantiksal y6-
nergesi, 16, 32 ya da 64 - bitli veriden bir baytin ayrilmasi gerektigi zaman kullanih-
yor. Asagida bodyle bir ornek verilmigtir, 32 - bitli verilden, sagdan ikinci baytin ayril-
masi gerekiyor. Bunu yapmak i¢in maske kullanilacak ve bu maske kaybolmasi ge-
reken baytlarin yerlerinde sifirlardan olusacak, sagdan ikinci baytin yerine ise sade-
ce birler yerlesecek.

Onek 5.1:
00110010 00011100 10111001 11100010 --- 32 - bitli veri
AND 00000000 00000000 11111111 00000000 --- maske
00000000 00000000 10111001 00000000 --- ayrilan bayt
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OR mantiksal yonergesi veriden bir bitin test edilmesi gerektigi zaman kullanih-
yor. Maskede o bitin pozisyonunda bir olacak, tim diger pozisyonlar mantiksal sifira
ayarlanacak. Mantiksal toplamanin gergeklesmesinden sonra tum pozisyonlarda so-
nug bir elde etmezsek, demek ki incelenen bit mantiksal sifirmis. Asagidaki érnekte
sagdan birinci bit test ediliyor.

Ornek 5.2:
XXXXXXXX XXXXXXXX --- incelenen veri
OR 11111111 11111110 --- maske
11111111 1111111x --- Sonug

5.4.4. Dondirme ve Kaydirma Yonergeleri

Dondurme va kaydirma yonergeleri cok faydalidirlar ve birkag turevlerde vardir.
Simdiye kadar inceledigimiz yonergelerden farkli olarak, dondirme ve kaydirma yo-
nergelerin sadece bir iglenenleri vardir, yani veri kaynaktan aliniyor, igleniyor ve ayni
yere geri veriliyor. Bu kaynak ve hedefin ayni oldugu anlamina geliyor.

Dondurme surecini ornekle agiklayacagiz. 16 - bitli 10000000 verisini sola bir
yer icin dondurecegiz, ondan sonra da bir yer i¢cin saga dondurecegiz. Sola dogru
dondurme sirasinda verinin tUm bitleri bir yer icin sola tasiniyor, sifir bit birinci bitin
yerine geliyor, birinci bir ikincinin yerine,..., altinci bit yedinci bitin yerine. Yedinci bit
sola gidemiyor, veriden gikiyor, dondurulecek ve sifir bitin yerine gelecek. Saga dog-
ru dondurme sirasinda tum bitler bir yer i¢in saga taginacak, yedinci bit altinci bit ye-
rine, altinci bit besincinin yerine,..., birinci bit sifir bitin yerine gelecek. Sifir bit veri-
den g¢ikacak, sagdan sola donecek ve yedinci bitin yerine yerlesecek.

10000000 --- veri
00000001 --- sola dondlirme
01000000 --- saga dondurme

Bitlerin dondurulmesi birka¢ kez yapilabilir, dondurme sayisi da yonergenin so-
nunda yazarak vurgulaniyor. Asagida birka¢ dondurme yonergeleri gosterilmigstir.

ROL hedef, 4 ;Hedefteki bitler dort yer icin
;sola dondurullyor.

ROR hedef, 3 ;Hedefteki bitler Ug yer igin
;saga dondurulayor

ROL kaynak, hedef, 4 ;Kaynaktaki bitler sola dogru dort kez dondurulayor
;ve sonug¢ hedefte yerlesiyor.
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Kaydirma yonergeleri (shift) dondlirme ydnergelerine ¢ok benzerdir. Kaydirma
yonergelerinde verinin bitleri sola ya da saga dogru birkag yer icin kayiyor (tasini-
yor), ancak veriden gikan bitler yok oluyor, verinin diger tarafina gecmiyor. Bosalan
yerler sifirlarla dolduruluyor. Kaydirma yodnergesi asagidaki drnekte gosterilmistir.
Bitler G¢ yer icin sola ya da saga kaydiriimistir.

1110001010011101 ----- veri

0001110001010011 ----- uc¢ yer igin saga kaydirmak
0001010011101000 ----- uc¢ yer icin sola kaydirmak

Kaydirma yonergeleri i¢cin animsatici sola kaydirmak icin SHL (Shift Left) ve
saga kaydirmak icin SHR (Shift Right)'dir. Devamda birka¢ érnek verilmigtir.

SHL hedef, 5 ;Hedefteki bitlerin bes yer icin
;sola kaydirmak.

SHR hedef,4 ;Hedefteki bitlerin dort yer igin
;saga kaydirmak.

SHR kaynak, hedef, 2 ;Kaynaktan bitler iki kez saga kaydiriliyor
;ve sonug hedefte yerlestiriliyor.

5.4.5. Atlama ve Dallanma Yonergeleri

Programin galistiriimasi sirasinda ¢ok kez elde edilen sonucun kontrol ediltme-
si, test edilmesi geregdi ortaya ¢ikiyor. Elde edilen sonucun degerine bagli olarak si-
radaki yonergenin ya da bagka yonergenin calistirimasi gerceklesiyor. Hatirlaya-
lim, gergeklesen aritmetik mantik yonergelerin sonuglari durum yazmagtaki bayrak-
larin durumuna dogrudan etkiliyor. Bayraklarin anlamlarini tguinct bolimde, Aritme-
tik mantik birimi bolumunde tanidik. Yonergenin galistiriimasi bayraklarin durumuna
bagli oldugundan dolayi, bu yonergeler kosullu yonergeler olarak da biliniyor. Ayni
zamanda programin akigi bu yonergelelere bagli oldugu icin dallanma ve atlama yo-
nergeleri, kontrol yonergeler adiyla da tanimlaniyor. Atlama yonergeleri ¢ok sik kul-
laniliyor. Atlama yénergelerin animsaticisi JMP’dir. JMP ingilizce atlamak anlamina
gelen Jump sdzcugun kisaltmasidir.

Kosullu atlamalar disinda kosulsuz atlamalarin da olabileceg@ini vurgulayalim.
Kosulsuz atlamalarin gergeklesmesi bayraklarin durumuna bagli degildir. Atlama yo6-
nereglerin igceriginde higbir islenme bulunmuyor, bu yonergeler atlasmasi gereken
bellek konumun adresini igeriyorlar. Bazan adres sayi olarak degil, etiket olarak ve-
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riliyor. Resim 5.8.’de Kosullu atlama JZ (Jump Zero) yonergesinin galistirilmasi gos-
terilmigtir. Adres olarak etiket kullaniimigtir, atlanmasi gereken yerin ATLA sembolik
isimli adresi var. Atlama sifir bayragin aktiflestiriimesiyle gerceklesecek, yani dnceki
calistirilan yonergenin sonucu sifira esit olursa, atlama gergeklesecek. Bu kosul ye-
rine gelmezse, o zaman atlama yonergesinde verilen adrese atlanmayacak, prog-
ram kendi akigiyla devam edecek ve atlama yonergenin altinda gelen siradaki yo-
nergeyi galistirilacak.

Adresler Bellek
[ J
[ J
[ J
ATLA Yonerge <+— Sifir bayrag aktif ise
Kosullu ° gergeklegsecek
atlama ®
?2?7? JZ ATLA <+——— Atlama yoOnergesi
2?7 Yoénerge <«—— Sifir bayragi aktif degilse

gerceklesecek
[ ]

Resim 5.8. Atlama yoénergenin ¢alistirimasinin grafiksel gorinimu

Asagida birka¢ atlama yonergesi ve onlarin yorumlari verilmistir.
JMP adres ; Kosulsuz atlama

JZ adres ; Atlama sifir bayragi aktif ise gergeklesecek
; (sonug sifira esittir)

JS adres . isaret bayrag aktif ise atlama gergeklesecek
; (negatif sonug)

JC adres ; Aktarma bayragi aktif ise atlama gerceklesecek
JO adres ; Asma bayrag aktif ise atlama
; gerceklesecek.
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Dallanma yonergeleri (branch) atlama yénergelerin benzeridir. Dallanma yoner-
gelerinde iki islenen arasina kiyaslanma yapiliyor ve elde edilen sonuca bagli olarak
mevcut yonergede atlamanin gergeklesmesi ya da gergceklenmemesi oluyor. Kiyas-
lanan islenenler birbirine esit olabilir, birinci islenen ikinci islenenden daha buyuk ya
da daha kuguk olabilir. Devamda birkag¢ dallanma yonergesi verilmigtir.

BEQ kaynak1,kaynak2, adres  ;(Branch Equal) Kaynak 1 ve kaynak 2 esitse
;verilen adrese atlaniyor.

BEQZ kaynak, adres ;(Branch Equal Zero) Kaynak sifira esitse
;verilen adrese atlaniyor.

BGT kaynak1, kaynak2, adres ;(Branch Greater Than) Kaynak1 kaynak 2'den
;daha buyukse verilen adrese atlaniyor.

5.4.6. Alt Programlarla GCaligsma Yonergeleri

Alt program ana programdan bagimsiz olarak c¢alisiyor ve bellegin herhangi bir
yerinde yerlesebilir. Alt program bir degisken buyuklugun sinUs, kare ya da logaritma
degderinin hesaplanmasi i¢in program ya da belli bir dig aygittan veri girmek ya da ¢i-
karmak i¢in program olabilir. Ana program alt program igerdigi zaman, alt programin
tamamlanmasina kadar ana programda kesinti meydana geliyor. Bu durumda, prog-
ram sayacinda alt programin birinci yonergenin adresi yerlesiyor ve alt programda
son yonergenin calistinimasina kadar program sayacinin degeri bir igin artryor. Su
soru ortaya ¢ikiyor: ana programina nasil geri donultyor? Bu amagla, alt programa
atlamadan 6nce, ana programda siradaki yonergenin adresin hafiza edilmesi gereki-
yor. Program sayaci bunun i¢in kullanilamaz, ¢inku sayag alt programla mesgguldur.
Ana programin siradaki baytin adresi yigin bellegin (tabagin) ucunda yaziliyor. Mik-
roiglemci alt programin galistiriimasi tamamlaninca, yigitin ucundaki adresi program
sayacina tagiyor ve bu sekilde ana programa geri donuluyor.

Sikga alt programin iginde bagka alt program olabilir. Boyle durumda, birinci
alt programdan ana programa donusg, ana programin siradaki baytin adresini yigi-
tin ikinci yerinde (yukardan asagiya bakarken) yerlestirmekle gergeklesiyor, ikinci alt
programdan birinci alt programa donus igin ise yigitin en Ust bellek konumu kullani-
lacak.
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Kag alt programimiz varsa, yigitin o kadar bellek konumlari mesgul olacak.

Resim 5.9°da alt programin ¢agrilmasi durumunda geri dénls adresini koruma
sureci ve alt programdan ana programa donus gosterilmistir.

Adresler Bellek
Ana
Geri : program
doniis CALL BEGIN |
i adresi ¢
Yigin - Ana
beIIeQinv BEGIN — programa dogru
ucuna dogru Alt program geri donls
RET

L

Resim 5.9. Alt programin galigtirma sureci

Alt programlarla ¢alismak igin iki yonerge vardir. Bir yonerge altoprogami ¢agir-
mak icindir ve anlami ¢agir olan Call animsaticisi var. Cagirma yénergesi sadece alt
programin basladigi bellek yerinin adresini iceriyor (Call adresi). ikinci yénerge alt
programdan ana programa dénmek icindir ve bu yénergenin ingilizce geri ddnmek
anlamina gelen Return s6zcugun kisaltmasi olan RET animsaticisi var. Call meyda-
na gelince program sayacinin degeri otomatik olarak yigitin ucuna goturuluyor, RET
yonergesi meydana gelince geri donuyor. Bu iglemi programci yapmiyor.

5.5. Programlarin Yaziimasi

Cevirici dilde yazilmis programa kaynak programi denir. Once kaynak progra-
minin bellekte girilmesi gerekiyor (bazi dis aygit araciligiyla, genelde klavyeyle) ve
bazi dosyada belli bir adla hafiza edilmesi gerekiyor. Programin (yazilmasi) editor
olarak adlandirilian 6zel program araciligiyla yapihyor.
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Kaynak programini dig aygitlardan birine yazdirdiktan sonra, geviriciyi gagiriyo-
ruz ve programin geviri yapmasini emrediyoruz. Ceviri gevirici dilinden makine diline
yapiliyor. Cevirici, ¢ceviriye basliyor ve higbir hata yoksa, adi nesne - program olan
program yaratiyor ve onu yine ayri bir dosyada yazdiriyor.

Nesne - program makine dilinde programdir, ancak bu program da c¢alistiriimak
icin hazir degildir. Programin kullanigl olmasi icin, bellekte ayri bir yerde yerlesme-
si gerekiyor ve olasi baska programlarla baglanabilir. Bu islemi baglayici (linker) ola-
rak adlandirilan 6zel program yapiyor. Baglanma sirasinda bir sorun (6rnegin, gere-
ken modul bulunmuyor) ¢cikmazsa, baglayici ¢alistirilabilir program yaratiyor. Ceviri-
ci programda hatalari gidermek icin hata ayiklayici (debager) denilen 6zel bir prog-
ram kullaniliyor.

Program yuksek seviye programlama dillerden birinde yazilmigsa, o zaman
onun makine diline gevirisi yapilmasi igin adi derleyici olan 6zel gevirici - program
kullaniliyor. Editor, gevirici, baglayici, hata ayiklayicisi ve derleyici alet programlari
tanimliyor. Programcinin tum bu yardimci programlardan herkesin ne zaman kullan-
masi gerektigini bilmelidir, yani alet programlari hangi komutlarla kullaniimasi gerek-
tigini bilmelidir.

Programin yapisina gore programlar birkac¢ gruba ayrilabilir: dogrusal program-
lar, dallanmali programlar, dongull programlar, alt programli programlar ve komp-
leksli programlar. Devamdaki metinde tum bu yapilarla tanisacagiz.

5.5.1. Dogrusal Programlar

Dogrusal programlar aktarma, aritmetik, mantisal yonergelerden ve dondurme
ile kaydirma yonergelerden oluguyorlar. Yonergeler birbiri Ustune siralaniktir ve o si-
ralamada cgaligtiriliyorlar. Dugrusal programlarda bir yonergenin atlatiriimasi ya da
alt programin cgalistirilmasi igin programin kesilmesi olanaksizdir. Ayrica programda
geri ddonmek de yapilamaz. Demek ki, dogrusal programin galistiriimasi basladiktan
sonra, programin sonu gelene kadar surekli asagiya dogru gidiyoruz. Program saya-
cinin degeri dogrusal sekilde artiyor ve siradaki yonerge her zaman mevcut yoner-
genin altinda yer aliyor.

Dogrusal program ornegi olarak iki sayinin toplamasini yapan programi agikla-
yacagiz. iki toplanan bellekte bulunuyor ve onlarin mikroislemciye, yani mikroiglem-
cinin iki yazmacina aktariimalari gerekiyor. Ayni zamanda sonug¢ da bellege aktari-
larak korunuyor.
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Programi daha kolay anlamak i¢in programin blok diyagrami verilmistir. Blok di-
yagramda programin yaratiligi sirasinda tum adimlar agiklanmistir.

v

Birinci say1yi gir

v

ikinci saytyi gir

v

iki say1yi topla

v

Sonucu koru

v

END

Resim 5.10. Dogrusal programin blok diyagrami

MOV R1, adres1 ;Adresi verilmis konumun degeri R1 yazmacinda
;kopyalaniyor.

MOV R2, adres2 ;Adresi verilmis konumun degeri R2 yazmacinda
;kopyalaniyor.

ADD R1,R2 ;R2 yazmacin degeri R1 yazmacin degerine
;ekleniyor.
MOV adres3, R1 ;Toplama sonucu R3 adresli bellek

;konumunda yazdiriliyor.

5.5.2. Dallanmali Programliar

Dallanmali programlar yapisinda atlama (Jump) yonergeleri ve dallanma
(Branch) yonergeleri igeriyor. Hatirlayalim, atlama ve dallanma yonergelerine kont-
rol yonergeleri deniyor, ¢unku onlar programin akisini degistirebiliyor, yani siradaki
yonerge her zaman mevcut yonergenin altinda bulunmuyor. Programin hangi yon-
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de gergeklesecegi yonergede verilen kosulun yerine getirilip getirilmemesine bagli-
dir. Kosul, alternatif adiyla da biliniyor ve blok diyagramda romb (eskenar dortgen)
ile isaretleniyor.

Ornek olarak, iki pozitif sayinin kiyaslamasini yapan ve daha blyik sayiyi hafi-
za eden programi acgiklayacagiz.

v

Birinci say1yi gir

v

ikinci say1yi gir

v

iki sayiyi kiyasla

Birinci sayi
ikinci sayidan daha
biydk mudar

Hayir

A\ 4

Birinci sayly! ikinci say1yi
hafiza et hafiza et

A\ 4 v

END END

Resim 5.11. Dallanmali programin blok diyagrami

iki sayini kiyaslanmasi ¢ikarma islemi kullaniliyor. Cikarma sirasinda aktarma
bayragi (carry) aktiflenirse, 0 zaman ikinci sayi birinci sayidan daha buylik demektir,
bayragin aktiflenmemesi birinci sayinin ikinci sayidan daha buyuk oldugu demektir.

MOV R1, adres1 ;Adresi verilmis konumun degeri
;R1 yazmacinda kopyalaniyor

MOV R2, adres2 ;Adresi verilmis konumun degeri
;R2 yazmacinda kopyalaniyor
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SUB R1, R2 ;R1 yazmacin degerinde R2 yazmagin
;degeri ¢ikariliyor.

JC IKINCI :Tasima (Carry) bayrag: aktif ise
:IKINCI adresi olan konuma atlaniyor.

MOV adres3, R1 ;Tasima bayragi aktif degilse
;bellek konumuna R1 yazmagin
;degeri taginiyor.

JMP SON ;R2 yazmacin bellek konumunda
;yazilmasin diye siradaki
;yonerge atlatihyor.

IKINCI: MOV adres3, R2 :R2 yazmac! bellek konumunda
;yazdiriliyor.

SONUC: /

Goriildugi gibi, IKINCi ve SON etikelerin kullaniimasi programcinin isini biiyiik
Olgcude kolaylastiriyor, gunku etiketlerin kullanimiya atlaniimasi gereken uygun ko-
numlarin adreslerinin hafiza edilmesi gerekmiyor.

5.5.3. Dongulu Programlar

Programlarin yazilmasi sirasinda, ¢ok sikga bir yonerge grubunun fazla kez ¢a-
hgitinimasi geregdi ortaya cikiyor. Bazi mikroiglemci turlerinin hatta belli program bo-
l[Gmlerin tekrarlanmasi igin 6zel yonergeleri vardir. Bu tur yonergeler igcin LOOP anim-
saticisi kullaniliyor ve bu s6zcugun Turkge anlami dugum ya da dongudur. Dongu-
ler genelde programda geri donmek demektir, hem de birka¢ kez. Donguler sayacin
kullaniimasini gerektiriyor ve sayag aslinda dongunun kag kez tekrarlanacagini gos-
teriyor. Sayaclar cogu zaman yazmaglardir ve onlar ileriye ya da geriye sayabilirler.
Ornek olarak iki sayinin garpmasini gerceklestiren programi agiklayacagiz.

Carpma birinci sayyi, ikinci sayinin degeri oldugu kez toplanmasi seklinde ger-
ceklegiyor. Sayaci aslinda ikinci say1 tanimhyor. Birinci sayinin her eklenmesinde,
ikinci sayinin deg@eri bir i¢in azalacak. DOngu, ikinci sayinin sifir olmasina kadar tek-
rarlaniyor. Program igin ¢gok dnemli olan sey birinci sayinin eklemesi baslamadan
once sonucun sifira egitlenmesidir. Bu programin galistiriimasi resim 5.12.’deki blok
diyagramda gosterilmisgtir.
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!

Birinci sayiy! gir

v

ikinci say1y1 gir

v

Toplami sifira esitle

v
Toplam = Toplam +
birinci sayi

\ 4

v
ikinci say1y1 bir igin
azalt

Hayir

Evet

Toplami sakla

Resim 5.12. Dongulu programin blok diyagrami

Asagida donguilli program verilmistir. Onceki programlarda oldugu gibi bu prog-
ramda da sayilar bellekten yazmaglara aktariliyor.

MOV R1, adres1 ;Verilen adresteki konumun degeri
;R1 yazmacina kopyalaniyor

MOV R2, adres2 ;Verilen adresteki konumun degeri
;R2 yazmacina kopyalaniyor.

SUB R3, R3 ;R3 yazmacini kendikendinden ¢ikartarak
;sifirlandiryoruz.

BACK: ADD R3, R1 ;R3 yazmacina R1 yazmacini ekliyoruz.
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DEC R2 ;R2 yazmacini bir i¢in azaltiyoruz.

JNZ BACK :Onceki yénergenin sonucu sifir
;degdilse geri donuyoruz, bir toplamaya
;daha. Sonug sifir ise asagidaki
;yonergeye gidiyoruz.

MOV adres3, R3  ;R3 yazmacin degerini adres3’lin gosterdigi
;bellek adresine yazdiriyoruz.

Dogrusal programlar, dallanmali ve dongulu programlarin bilesimini tanimlatan prog-
ramlara kompleksli programlar denir.

Sonuclar:

Ceviricinin programlama dili olarak su avantajlari var: bellek alanin tasarru-
fu, programlarin buyuk hizla ¢alistiriimalari, donanima dogrudan ulagim. Deza-
vantajari ise: kuguk program kutuphanesi, bilgisayar sistem turinden baglihgi,
programlar uzundur ve hatalar daha zor bulunuyor.

Cevirici yonergesi 4 alandan olusuyor ve bu alanlar su siralamayla veril-
migler: etiket alani, animsatici alani, iglenenler alani ve yorumlar alani. Etiket,
programda bir yonergenin ya da sabitin adlandiriimasi i¢in kullaniliyor. Animsa-
tici yénerge islevini sembolik olarak agiklayan ingilizce sdzciiklerin kisaltmasi-
dir ve bu alanin herhangi gevirici yénergede yer almasi sarttir. islenenler verilen
yonergenin ¢aligmasinda kullandigi verilerdir. Yorum gevirici yonergenin sonun-
da yaziliyor ve programda bagimsiz ifadeler olarak yer aliyor. Cevirici yorumla-
ri her zaman; (nokta virgul) isaretiyle ayriliyorlar.

islenenleri tanimlayan bitlerin sayisini azaltmak igin iki ydntem kullaniliyor.
Birinci yonteme gore daha fazla kullanilan - islenen bellek konumu yerine bazi
genel yazmaca yerlestiriliyor. ikinci ydntem fazla islenenin tek sekilde gérinim
yontemidir. Ornegin, ayni bir ydnergede, ayni bir islenen hem veri kaynagi hem
elde edilen sonucun hedef noktasi olabilir.

Adresleme sekilleri aranan islenenin bulunma seklini agikliyorlar. Yazmacg-
larin adreslenmesi sirasinda islenenler mikroiglemcinin genel yazmaclarinda
bulunuyorlar. Dogrudan adreslemede islenen yonergenin iginde yer aliyor. Dog-
rudan s6zcugunun anlami verinin hemen yonerge kodunun devaminda oldugu
demektir. Dolayl adreslemede yonerge iglenenin bulundugu bellek konumunun
adresini igeriyor.
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Aktarma icin en ¢ok kullanilan yénerge MOV hedef, kaynak ydnergesidir.
Hedef ve kaynak: bellek konumlari, yazmaglar ya da dogrudan verilmis islenen-
ler olabilir.

Bellege ya da bellekten aktramak icin 6zel yonergeler vardir. LOAD ad-
res yonergesi, verileri adresi verilmis bellek konumundan akimulatore aktarmak
icin kullaniliyor. STORE adres yonergesi, verilerin akiimulatorden verilen adresli
bellek konumuna aktarilmasi icin kullaniliyor.

Mikroiglemcilerin gogunda verilerin dig aygittan mikroiglemciye aktariimasi
icin bir yonerge vardir (IN) ve verilerin yazmactan dis aygitlara aktariimasi igin
bir ydnerge vardir (OUT).

En c¢ok kullanilan aritmetik yonergeler toplama ve ¢ikarma yonergeleridir.
Toplama igin ADD ydnergesi, ¢cikarmak igin ise SUB yonergesi kullaniliyor. Carp-
ma yénergesi MULL'dur ve ingilizce carpma, multiply sézctigiiniin kisaltmasidir.
Bdlme yonergesi DIV ydnergesidir ve ingilizce bolme s6zcugu olan divide’in ki-
saltmasidir.

En 6nemli mantiksal yonergeler sunlardir: AND (mantiksal garpma), OR
(mantiksal toplama) ve NOT (olumsuzluk ya da birinci timleyici) yonergeleridir.
Bazi mikroislemciler XOR (dislamali ya da), NOR (OYADA devresi) ve NAND
(OVE devresi) yonergelerini de kullaniyor.

OR mantiksal yonergesi veriden biri bitin test edilmesi gerektigi zaman kul-
lanihyor. Maskede, test edilen bitin pozisyonunda bir koyuluyor, tim diger po-
zisyonlarda mantiksal sifir duruyor. 16, 32 ya da 64 bitli veriden bir baytin ayril-
masi i¢cin AND ydnergesi kullaniliyor ve maske yok olmasi gereken pozisyonlar-
da sifirlardan olusuyor.

ROL sola dondurme yonergesidir, ROR ise saga dondirme yonergesidir.
Bitlerin dondurtlmesi birka¢ kez gergeklesebilir ve dondurdimesinin gergekle-
sek olan sayisi yonergenin sonunda yazilmis olan sayiyla belirleniyor. Kaydir-
ma yonergelerinde verideki bitler birka¢ pozisyon igin sola ya da saga dogru ka-
yiyorlar, ancak kayarken veriden ¢ikan bitler kayboluyorlar, verinin diger tarafin-
dan geri donmuyorlar.

Atlama yonergelerin animsaticisi JMP’dir. Atlamalar kogullu ya da kos