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Yazarin Onsozii

Mikroislemci kavrami 70'li yillardan baslayarak mihendislik diinya-
miza girdi. Onceleri ancak haberlesme, uzay ve havacilik gibi alan-
larda kullanim bulan bu kavram hizla bilgisayar donanimi, enddstriyel
kontrol sistemleri gibi alanlarda genis uygulama alani buldu. Islemci
tretim teknolojisinin gelismesi ve ucuzlamasiyla giiniimiizde mikrois-
lemci kullanilmayan alan kalmad.

Elinizdeki kitap DAU Bilgisayar Miihendisligi Tiirkce Programina
yonelik olarak, bilgisayar miihendisi adaylarina mikro islemcilerin te-
mel yapisi, devreleri, ve cevirici diliyle programlanmasini vermek iizere
yazildi.

Kitaptaki konularin takip edilebilmesi icin 6grenci temel mantik ta-
sariminin yanisira ardisik sayisal devre analizini, ve yazmac kavramini
biliyor olmalidir. Kitap kisa bir genel giris boliimiinin ardindan dog-
rudan cevirim dili programlamaya giriyor ve mikroislemci devrelerin-
deki bellek sistemi ile giris cikis sistemi, ve bunlara bagli analog ya
da sayisal doniistiiriicii, zamanlama, ya da haberlesme donanimi gibi
donanima yonelik kavramlar icin gerekli yazilim tabanini olusturmayi
amacliyor. Bu kitap akademik amacla dagitilan pdfIATEX ile dizildi ve
icindeki sekillerin biiyiik bolimii TiKz ortaminda cizildi.

Son olarak kitabin yazilisinda gerekli zamani ve enerjiyi ayirabil-
memi saglayan, cesitli konularda fikirleriyle destek olan sevgili ailem
ve meslek arkadaslarima tesekkiir eder kitabin okuyuculara yararl ol-
masini dilerim.

Dr. Mehmet Bodur

Eylal 2012

xiii
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Bolim 1

On Bilgilenme

1.1 Say sistemleri

On parmaga sahip oldugumuz, ve beynimizin bir kiimede bulunan on
civarindaki nesneyi bir bakista sayma kapasitesi bulundugu icin cok
biiylik sayilari bile ondalik sayi sisteminde ifade etmek bize cok kolay
gelir. Dogdugumuzdan bu yana ondalik sayi sisteminde islem yapmaya
egitim aldigimizdan ondalik sayi sistemini dogal sayi sistemimiz olarak
kabul ederiz.

Bir anda ancak iki durumdan birinde kararli olabilen ikidurumlu?
devrelerden olusturulan bilgisayarlarin dogal yapisi ise ikili? sayi siste-
mine uygundur.

Bilgisayar diinyasinin anlayabilmemiz icin ikili sayilari, ve onluk sayi-
larla ikili sayilar arasinda déniistiirme yapmayi bilmeliyiz. ikili sayilarda
aritmetik yapabilmek icin eksi sayilari nasil ifade edecegimizi ve arit-
metik islemin sonucunun ne zaman bozulabilecegini de 6grenmeliyiz.

1.1.1 Onlu-ikili Doniisiim

ikili say1 sisteminde her basamak ya sifir 03 ya da bir 15 olabilir. Dolayi-
siyla birler basamag sadece sifiri ya da biri temsil edebilir. iki yazmak
icin birler basamaginin soluna ikiler basamagi olarak adlandirdigimiz
yeni bir basamak eklenir. Boylece iki basamagy kullanarak

002 (=0), 013 (=1), 102 (=2) ve 115(=2+1=3)

yazabiliriz. Ucten sonraki sayiyr yazmak icin bu iki basamagin da so-
luna degeri 4 olan yeni bir basamak kullanmamiz gerekir. Sayilar gi-
derek biiyiidiigiinde 8 'ler 16 'lar 32 ler ... basamaklari da gerekir. Kul-
landigimiz ikili basamaklara kisaca bit® denir. Ornegin birler basamag;
bit-0, ikiler basamag) bit-1, dortler basamag bit-2 olarak adlandirilir.
Boylece 2™ ler basamagi bit-n ile gosterilmis olur.

Hlip-flop
2binary
®Binary Digit
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ikili sayly1 onlu sayiya doniistiirmek icin her basamagin degerini
rakamiyla carpip toplamlarini aliriz.

Ornek 1.1.

001011015 sayisini onlu sistemde yazalim.

Coziim Sifirli basamaklarin degerleriyle carpimi sifir vereceginden
en sagdan baslayarak yalnizca birli basamaklarin degerlerini birle car-
pip toplamini alacagiz.

1+4+8+4-32=45

Onlu sayiyi ikiliye doniistiirmenin iki kolay yolu vardir. Birincisi ar-
distk olarak onlu sayi icindeki en yiiksek ikili basamak degerini bulur
ve bunu onlu sayidan cikarip ikili sayiya ekleriz. Sonunda onlu sayi
sifirlandiginda ikili karsiligini elde ederiz.

Ornek 1.2.

2519 sayisini ikili sistemde yazalim.

Coziim
25 ten kicik ikili basamak degerleri 16=100002, 8=10002, 4=1002, 2=109,
ve 1=19 dir.
25 -16=9 ; 16=100009
9 - 8=1 ; 8= 10009
1-1=0; 1= 19

Toplam 25= 110019

25= 16+4-8+1=100002+10002+1>= 110015

ikinci ydntemde sayiyi ardarda ikiye bolerken kalan birleri kullaniriz.

Ornek 1.3.
259 sayisini ikili sistemde yazalim.
Coziim
25/2 = 12, kalan 1 En sag basamak (LSB)
12/2 = 6, kalan O
6/2 = 3, kalan O
3/2 = 1, kalan 1
1/2 = 0, kalan 1 En sol basamak (MSB)

SOHU(; 2510 :110012

Kesirli sayilarin kesirlerini donistiiriirken ardisik carpimlar kullanilir.
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Ornek 1.4.

0.6251¢ sayisini ikilige doniistiirelim.

Coziim

Sayinin kesirli bolimi ardistk x2 islemleriyle ikili saytya donusiir.
Isleme istenen sayida basamak elde edilinceye kadar, veya sayi sifir
oluncaya kadar devam edilir.

0.625 x 2=1.25 — .1

0.25 x 2=0.5 — .10

0.5 x2=1.0 — .101

0 x 2=0 — .1010

Sonug: 0.62515 =0.1010....

Hem kesir hem de tamsayisi olan onluk sayinin kesir ve tamsayisi
ayri ayri donistiralir.

Ornek 1.5.

25.625 sayisini ikili sistemde yazalim
Coziim:
25.62519 = 25 + 0.625
110019 + 0.1019= 11001.1019

1.1.2 lsaretsiz ve isaretli sayilar

Ikili sayilarla yalnizca sifir ve pozitif sayilari yazmak istersek sayiy
yazmakta kullanacagimiz bitin bitleri ikinin katlar olarak artan ba-
samak degerleriyle kullaninz. Bitiin bitleri pozitif basamak degerleri
icin kullanarak yazdigimiz sayi bicimine isaretsiz* ikili sayr denir. isa-
retsiz sayi sisteminde {bit-(n — 1), bit-(n — 2), ... , bit-1, bit-0 }
olarak adlandirdigimiz toplam n bit ile yazabilen en kiiclik say biitiin
bitlerin sifir olmasiyla elde edilen sifir sayisidir. n-bitlik isaretsiz sayi
sisteminde en biiyiik sayiyr biitiin bitler bir oldugunda
nlpon=24 42l 420=9n_1
olarak elde ederiz.

ikili sayi sisteminde eksi sayilari da gdsterebilmek icin en azindan
bir basamagin eksi degerli olmasi gerekir. En yaygin yontem degeri

*unsigned
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en yiiksek olan en soldaki bitin eksi degerli kullanildig isaretli® ikili
sayr sistemidir. Gene { bit-(n — 1), bit-(n — 2), ... , bit-1, bit-0}
olarak adlandirdigimiz toplam n bit kullanacak olursak, en soldaki
bit-(n — 1) eksi degerli kullanilinca degeri —2"~! olacaktir. Béylece
yazabilecegimiz en kiiciik sayi yalnizca eksi degerli biti bir yapinca
olusan —2"~! sayisi olur. En biiyiik sayi, eksi degerli bitin sifir, diger
biitiin bitlerin bir oldugu 2772 + ... 4 21 +20 = 27~1 _ 1 sayisidrr.
isaretli sayilardaki eksi degerli bite isaret biti © denir. Isaret biti
bir ise sayi sifirdan kiiciik degerlidir. Isaret biti sifir ise sayi sifir ya
da sifirdan bilyiik demektir. isaretli sayilarla toplama veya cikarma
islemlerinde isaret bitinden daha degerli bir bit olamayacagindan son
eldenin degeri yoktur. Diger bitlerden gelen elde yiiziinden isaret biti
bozulup sayinin isareti degisirse istenmeyen bu duruma tasma’ denir.

Ornek 1.6.

N= —120 sayisini sekiz bitle isaretli ikili sistemde yazalim.
Coziim:
bitlerimizin degerleri sdyle olacaktir:
| bit-7 [ bit-6 | bit-5 | bit-4 | bit-3 | bit-2 | bit-1 | bit-0 |
_27 26 25 24 23 22 21 20
-128 | 64 32 16 8 4 2 1
Sayiyi sifirdan kiicik yapan tek etmen bit-7'nin degerinin —128
olmasidir. Sifirdan kiciik bir sayr yazmak icin isaret biti olan bit-7
muhakkak bir olmalidir. Diger bitlerle yazacagimiz sayiya p dersek
—128+p=—120 olacagindan
p=128—120 = 8 =000010002
olarak buluruz. Boylece sayinin timi —1284+8=—120 oldugundan
—120=-—1284-8=100000002+000010002=100010009 olarak yazilir.

Ornek 1.7.

N= —6.75 sayisini bes bit tamsayi, lic bit kesir kullanarak isaretli
ikili sistemde yazalim.

Coziim:

bitlerimizin basamak degerleri soyle olacaktir:
| bit-4 [ bit-3 | bit-2 | bit-1 | bit-0 | bit(-1) [ bit(-2) | bit(-3) |
-2t | 28 | 22 | 2! 2V 271 272 273
-16 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8

Ssigned
Ssign bit
Toverflow
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Sayi sifirdan kiiclik oldugundan isaret biti olan -16 degerli bit-4 bir
olmali. Sayinin diger bitlerine karar vermek iizere sayiya 16 ekleyelim.
p=16+ N =9.25.
Demek ki geri kalan bitlerle 9.25 yazdigimizda isaretli sayi
—1649.25=6.75
degerini tasiyacaktir.

(N)9=11001.0109

1.1.3 ikili tiimleyen ve isaret degistirme

Isaret biti disindaki biitiin bitlerin basamak degeri isaretsiz basamak
degerine esit oldugundan sifirdan bilyiik sayilar icin isaretli sayi ile
isaretsiz sayinin ikili kodlari arasinda fark olmaz. Ancak sifirdan kiciik
sayilar isaretsiz sayi sisteminde gosterilemez. n bitlik isaretli ikili sayi
sisteminde verilmis —2"~! < P < 2"! araligindaki bir P sayisinin
toplama islemine gore tersi olan — P sayisini bulmak icin —P = 2" —P
islemini kullaninz.

—-P=2"—-P
islemine ikiye tiimlemek®, ya da ikiye tiimler bulmak diyoruz. 2" — P ye
de P nin ikiye tiimleyeni® ya da ikiye tiimleri diyoruz.

Donanim acisindan verilen tanimi kullanarak ikiye tiimlemek icin
ikili citkarma devresi gerekir. Cogu sistemde malzeme tasarrufu acisin-
dan sadece ikili toplayici devreler kullanilir. Ikiye tiimleme islemi

—P=2"-P=(2"-1)-P+1=P+1
biciminde bire tiimlerin bir fazlasi olarak yazilabilir.

P = (2" — 1) — P islemi bire tiimlemek!® olarak adlandirilir ve
bitiin bitlerin tersine cevrilmesi islemidir.

Kagit tizerindeki ¢éziimlerde — P yi bulmanin en kolay yontemi ter-
sine cevirip bir toplama islemini kestirmeden yapmamizi saglayan kop-
yali tersleme yontemidir. Bu yontemde ikili sayinin ikiye tiimlerini bul-
mak icin sagdaki ilk bire kadarki sifirlardan olusan bélimini ve ilk
biri kopyalar, diger bitlerin tiimiinii tersine ceviririz.

Ornek 1.8.

4 bit kullanarak —6 yazalim.

Coziim: n = 4 oldugundan ikili timleme islemi
20 —6=16—6=10
sonucunu verir;

8two's complementing
%two's complement
Yone’s complementing
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Sonu¢: —01102 = 10109
En soldaki basamak olan bit-3 iin basamak degeri —8 dir ve sayiyi
ondalik sisteme dondustiiriirken
1010=1%x(-8)+0x44+1x24+0x1=-6
olarak hesaplariz.

Ornek 1.9.

N= —26 sayisini n =8 bit kullanarak yazmak istiyoruz. 26 =
000110102 sayisini kolayca yazdik. Isaretli ikili sistemde —26 sayisini
bulalim.

Coziim:

Sayinin en solundaki sifir ve biri kopyalayacagiz. Geri kalanlari ter-
sine cevirecegiz.

—26=00011010 = 11100110,

Elde ettigimiz sayinin saglamasini yapalim.

—128 +64+32+4+2=-26

Ornek 1.10.

N= —6.75 sayisini bes bit tamsayi, lic bit kesir kullanarak en kolay
yoldan isaretli ikili sistemde yazalim.

Coziim:

Bu soruyu daha 6nce cozmustiik. Daha kolay yoldan cézmek icin
6.75 yazip ikili tiimlerini bulabiliriz. Bitlerimizin degerleri soyle ola-
caktir:
| bit-4 | bit-3 [ bit-2 | bit-1 | bit-0 | bit(-1) | bit(-2) | bit(-3) |

-2t | 23 | 22 21 20 2-1 272 273

-16 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8

—N=6.75=4+4+2+1/2+1/4=(00110.110); .

Ikiye tiimlemek icin en sagdaki sifirlari ve ilk biri kopyalayip diger
bitleri tersine cevirelim.

N=—-(-N)=-6.75=00110.110 = 11001.010,

Once tamsayiya cevirerek te yapabiliriz. Uc bit kesir kullanacag-
miza gore sayiyi 23 = 8 ile carparak tamsayiya cevirip tamsayi olarak
ikili karsihigini bulalim.

—6.75 -8 = —54 =-001101109=001101102 =110010105.

—6.75 = —54/3 =11001.0109.
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1.1.4 Eksileme ve Tersine cevirme

ikiye tiimleme isleminin diger adi Eksileme'! dir. n basamakli olan P
sayisinin n_basamakli ikiye timleri 2" — P dir.

n-bit ikili sayinin tim bitleri bir oldugunda isaretsiz degeri 2" — 1
ettiginden 2" — 1 — M islemi M sayisinin bitlerini tersine cevirme®?
islemine denktir ve yazmactaki M nin tersine cevrilmesi de denen bu
islem M ile gosterilir.

Tersine cevirme aritmetiksel olarak M = 2" — 1 — M ile ifade edilse
de donanimda tersine cevirici devreleri ile gerceklestirilir. Eksileme ya
da ikili timleme islemi ise genellikle sayinin bitlerini tersine cevirip bir
toplayarak yapilir.

~M=2"-M=2"-1-M+1=M+1
Boylece islemi bir tersine cevirici'® ve bir toplayici'* devre ile gercek-
lestirmek mimkiin olur.

1.1.5 ikiliden Onaltihiga doniisiim

ikili sayi sistemindeki sayilar ve kodlar akilda kalmayacak kadar uzun
1 ve 0 zincirleridir. Isaretli ya da isaretsiz ikili sayilari ve bit dizileri
bicimindeki diger kodlari kolay anlasilir ve akilda kalir bicimde ifade
edebilmek icin 16 i*® sayi sistemi kullanilir. Onaltili sayi sistemi kisaca
hex olarak ta adlandirilir.

ikili sayty1 onaltiliga déniistiirmek icin kesir noktasindan baslayarak
dortli basamak gruplarina ayrilmasi ve her grubun hex karsiliginin
bulunmasi. Gruplari dérde tamamlamak icin 0 eklemek gerekebilir. 9
dan biyiik dortiiler

10=10102=A, 11=1011,=B, 12=11002=C,

13=1101,=D, 14=1110o=E, 15=1111,=F
ile gosterilir.

Ornek 1.11.

11001. 1019 sayisini onaltilik sistemde yazalim.

Coziim: Gruplar 4 bite tamamlamak icin gerektigi kadar sifir ko-
yacagiz

00011001.1010, -> 19.A46

Hpegation
Linvert
Binverter
4adder
Bhexadecimal
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Eger bu saymnin 8-bit olmasi 6nem tasiyorsa (6rnegin bit-4 isaret
bitiyse) sayiya sifir eklemeksizin onaltiliga cevirir kesir noktasinin yerini
ise /8 ile belirtiriz.

1100 1.101 = 1100 1101 /8 =CDq4/8

Ornek 1.12.

110010.1110105 sayisini onaltilik sistemde yazalim.

Coziim:

00110010.111010005 —-> 32.E8;4=32.ESH

Sayinin onaltilik oldugunu bu &rnekteki gibi sonuna eklenen bir H”
ya da h” harfi ile de belirtebiliriz.

1.1.6 Onaltihktan onluga doniisiim

Birler basamagi 16° = 1 ile carpilacagindan aynen alinir. Solundaki
basamak 16! = 16, onun yanindaki 162 =16x16=256, bir sonraki
basamak 163=256x16= 4096 ve dérdiincii basamak 16* =65536
sayistyla carpilir. Kesir basamaklari ise 1/16, 1/256, 1/4096 ... ile
carpilir.

Ornek 1.13.

110010.1110105 sayisini onlu saylya doniistiirelim.
Coziim:

0011 0010.1110 1000y —> 32.E835

3x16 + 2 + 14/16 + 8/256 = 50.90625

1.2 ikili Sayilarla Aritmetik

ikili sayilarin her bir basamagini bit olarak adlandirdik. Bitler birler
basamag sifirdan baslatilarak bit-0, bit-1, ... biciminde sayilir. bit-k
basamaginin degeri 2% kadardir. Kesir basamaklarinin negatif degerli

adlari basamagin degerine uygundur. Noktadan sonraki ilk kesir ba-
1
samaginin adi bit(-1), agirhg 27! = T3 olur.
ikilik sayinin en soldaki bitinin basamak degeri en yiiksektir ve bu
bite en yiiksek degerli bit'® denir ve MSB ile gosterilir. Sayinin en
sagdaki biti ise en diisiik degerli bit!” olarak adlandirilir ve LSB ile

gosterilir.

®Most significant bit (MSB)
7| east significant bit (LSB)
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Ornek 1.14.
010.115 sayisinda her basamagin adini ve degerini yazalim.
Coziim:
| say: | 0 | 1 | o [.] 1 [ 1 |
bitleri: | bit-2 | bit-1 | bit-0 | . | bit-(—1) | bit-(—2)
degeri: 4 2 1 1/2 1/4
ozelligi | MSB LSB

Bit-2 MSB, bit(-2) LSB bitleridir. Noktaya kadarki bolim tamsayt,
noktadan sonrasi kesirli sayr bolimiudiir.

1.2.1 Toplama

Toplama yaparken elde!® biti bir sonraki basamaga ilerler.

0+0 = 0; O0+1 = 1; 140 = 1; 1+1 =10.
Elde bitini de isleme koyabilmek icin her bitin toplama devresinin (i¢
girisli ve iki cikisli olmasi gerekir.

0+0+0 =00; 0+0+1 =01; 0+1+0 =01; O+1+1 =10;

1+0+0 =01; 1+0+1 =10; 1+1+0 =10; 1+1+1 =11;

Ornek 1.15.

01001011 + 11000001
Coziim:
11 11 <- elde bitleri
01001011
+ 11000001

1 00001100 <- sonu¢ (son elde 1 oldu)

1.2.2 Cikarma

Sayisal devreler acisindan cikarma islemi icin yeni bir devre kullan-
mak yerine cikarilacak sayinin ikili tiimleyeniyle toplama islemi yap-
mak daha az donanim gerektirir.

N—-M=N+(-M)

Ornek 1.16.
n=4 bit yazmaclarla N =6, M = 4 ile N — M islemini yapalim.

Bcarry
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Coziim:

N =0110, M =0100, N + (—M) =7
—M=1100; N+(—M)= 0110+1100= 1 0010
n=4 bit oldugundan elde bitinin anlami yoktur.
Sonu¢ N — M = 00104 olur.

1.2.3 isaretli uzatma

isaretli sayilarla toplama yaparken iki sayinin basamak sayisi birbirine
esit olmazsa isaret bitleri ayni hizaya gelmez ve sonug yanhs cikar. Bu
nedenle isaretli sayilarin kisa olanini isaretli uzatma'® islemiyle uzun
sayl kadar uzatiriz.

Ikili isaretli tamsayilarin isaretli uzatma islemi en soldaki isaret bi-
tinin gereken miktardaki kopyasini sayinin soluna ekleyerek gercekles-
tirilir.

Ornek 1.17.

B=101, (=-3) isaretli sayisini 3 bitten 5 bite uzatalim.

Coziim: B nin isaret biti olan bit-2 =1 olduguna gére B nin soluna
iki tane daha 1 ekleyecegiz. Uzatilmis sayiya B dersek:

B= 11101,.

iki saylyr da negatifleyerek saglamasini yapalim.

—B=-101,=011y=3; —B=-111015= 00011,=3.

Uzatma islemi sayinin degerini degistirmedi.

Ornek 1.18.

A=01001, ile B=101; isaretli sayilarini toplayalim.

Coziim: A ile B esit uzunlukta degiller. A 5 bit, B ise 3 bit oldu-
gundan toplamayi B yi 2 bit isaretli uzatarak toplamaliyiz.

01001
+ 11101

1 00110

Sonuc olarak isaretli sayilari toplarken elde bitinin anlami ve degeri
yoktur. Ornegin 9-3 isleminin sonucunda elde bitini saymadan 6 elde
ettik.

Ysign extension
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1.2.4 isaretli Toplamanin Tasmasi

Elde bitleri isaret bitini bozarsa islemin sonucu ters isaretli olacagindan
yanlis cikar. Bu olaya tasma denir.

Ornek 1.19.

6+3 islemi 4-bitli isaretli sayilarda yapilirsa sonu¢ dogru cikar mi?

Coziim: 4-bitli isaretli sayilarda isaret biti olan bit3 kullanmadan
yazilabilecek en biiyiik say1 0111 =7 dir. 64+3=9>7 oldugundan so-
nucu 4-bit ile yazmak mimkin olmaz. Sonuc olarak buldugumuz
10015 negatiftir. Iki pozitif sayinin toplami isaret bitine tasinca so-
nucu negatife dondurerek bozdu.

Isaret bitine giren elde biti cikan elde bitiyle dengelenmezse top-
lamada tasma oldugunu anlariz. Tasma ancak iki negatif say! ya da
iki pozitif sayi toplandiginda olusur. Bir negatif ile bir pozitif sayinin
toplami asla tasamaz.

Ornek 1.20.

8-bit sayilarla (—96)-+(—106) isleminde tasma var mi?
Coziim:
10100000

+ 10010110

=1 00110110
Sayilarin ikisi de negatif ama sonuc pozitif. Demek ki tasma olmus.

1.2.5 Sayilar ve Yazilarin Kodlanmasi

Bilgisayarlarda veri genellikle 8-bit ve katlari uzunluklarda saklanir.
8-bit bit bayt olarak adlandirilir ve B ile gosterilir. Ondalik sayilari ve
yazilari baytlara kodlamak icin cesitli yontemler kullanihr.

Ondalik sayilar genellikle ya sikisik-BCD?? veya gevsek-BCD?! ola-
rak kodlanir. Ikili isaretli sayilar genellikle 8, 16 veya 32 bitlik ge-
nisliklerde kullanilir. Yazilar kodlamak icin ASCII kodlama en yaygin
yontemdir. Bunlarin yanisira haberlesme ve duyaclardan bilgi aktari-
minda kullanilan pek cok kodlama yéntemi vardir.

2packed-BCD
2lunpacked-BCD
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12 1. On Bilgilenme

Ondalik sayilarin BCD kodlanmasi

Sikisik-BCD (pBCD) kodlamada her bayta iki ondalik basamak sig-
dinlir. Bu amacla bayt 4-bitlik iki yarima boliinir ve her yarimda bir
ondalik basamak saklanir.

Ornek 1.21.

Ondali 1208 sayisini sikisik ve gevsek BCD kodunda yazip ikili sis-
temde gosterelim.

Coziim

sikistk BCD gosterimi: 120819 => 1208,pcp= 120816

= 0001 0010 0000 10002

Her ondalik basamak dért ikilik basamaktan olusan bir lokmaya??

yazilmaktadir.
Gevsek-BCD (uBCD) kodlamada ise her ondalik basamak bir bayt

alana yazilir.

120819 => 1208,5cp = 01020008

= 00000001 00000010 00000000 000010004

her ondalik basamak bir bayt alan kaplamaktadir. Bu uzun sayi
bellekte 08h 00h 02h 01h sirasiyla duruyorsa kiiciik uctan yerlestiril-
mis?3, tam tersine, 01h 02h 00h 08h sirasiyla durursa biiyiik uctan
24yerlestirilmis olur.

Yazi karakterlerinin kodlanmasi

Yazi karakterlerini kodlamak icin cesitli yontemler arasinda ASCI| kod-
lama en yayginidir.

Tablo 1.1: Hex ASCII kodlar tablosu
| O0[1[2]3]4[5[6]7[8[9]-A[B[C[D[EJ-F]
’ *

2- VI " #]8 | %] & (1) + 1, | - -/

3-{/0|1|2|3|4|5|6|7[8]|9]: < =] >1]7

4-|@|A|B|C|D|E|F|G|H|I]|J|K|L|M|N|O

5(P|IQIR|[S|TJU[VIWI[X[Y|Z|T[]\N]]T]"]_

6- a|blcid|e|f|lg|h|i]l] k I | m|n|o

7-plalr|s|t|lulviw|x|yl|z|{|]|]}|—=]+«
**nibble

Blittle endian
%big endian
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ASCII kodlarda biiyiik harf karakterlerle kiiciik harfler arasindaki
tek fark bit-5tir. Tim biylk harflerin kodlarindaki bit-5 sifirdir, kii-
clk harflerin bit-5 leri ise birdir. Biiyiik ve kiiciik harfleri birbirine dé-
nistirmekte bu ozellikten yararlanilir.

ASCII kodlanmis rakamlarin sol doért biti herzaman '0011'=3 tiir.
Tablo 1.2'da goraldiigii tizere ASCII kodlarin arasinda kontrol karak-
teri olarak adlandirilan 07h (zil), 08h (geri al), 09h (sekme?®®), 0Ah
(yeni satir), 0Ch (sayfabast), ODh (satirbasi) gibi kodlar da bulunur.
Bunlara ek olarak 7Fh (geri) kodu son karakteri silerek o karakterin
bulundugu yere gider.

Tablo 1.2: ASCII kontrol karakterleri

[ Kod | Adi [ Gérevi [ Kod | Adi [ Gérevi |
0 NUL | bos 16 | DLE | veri baglantisindan ¢ik
1 SOH | bashk baslangici 17 | DC1 | aygit denetimi 1
2 STX | metin baslangici 18 | DC2 | aygit denetimi 2
3 ETX | metin sonu 19 | DC3 | aygit denetimi 3
4 EOT | aktarim sonu 20 | DC4 | aygit denetimi 4
5 ENQ | sorgu 21 | NAK | olumsuz bildirim
6 ACK | bildirim 22 | SYN | zaman uyumlu bosta kalma
7 BEL | zil 23 | ETB | aktarim blogu sonu
8 BS | geri al 24 | CAN | iptal
9 HT | yatay sekme 25 EM | ortam sonu
10 LF | satir besleme/yeni satir 26 | SUB | degistir
11 VT | dikey sekme 27 | ESC | ek
12 FF | form besleme/yeni sayfa 28 FS | dosya ayiricisi
13 CR | satir basi 29 GS | grup ayiricisi
14 SO | disari kaydir 30 RS | kayit ayiricisi
15 Sl iceri kaydir 31 US | birim ayiricisi
Ornek 1.22.
Asagidaki harflerin hexadecimal ASCII kodunu bulun.
47 0'at AT 7, satirbast 7, yeni satir 7, gerisil 7, zil 7,
Coziim:

Tabloda harfi bulup sol doértbiti soldan, sag dortbiti yukaridan oku-
yoruz.
4 :34’16 . '3'26116 . ,A,:4116. ’[' :5816. gerisil :7F16.

Kontrol karakterlerini ise 16'lik sayiya cevirmeliyiz.
yenisatir=10=0A1¢. satirbasi=13=0Dg. zil=7=071¢.

tab
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Yazi icindeki sayilar ASCII kodlanir.

Sayilar dogrudan ikili bicimiyle monitérde gérmek veya yazicidan
yazdirmak miimkiin degildir. Monitér veya yaziciya yollanacak sayilar
ASCII text bicimine kodlanarak yollanir.

Ornek 1.23.

50 sayisini ondalik ve ikilik ASCII dizine doéniistiirelim.
Coziim:

Ondalik dizin s0= 35h 30h

Ikilik dizin 110010= 31h 31h 30h 30h 31h 30h

Gray kodlama

Gray kodun 0zelligi ardisik sayilar arasinda yalnizca bir bir degisim
olmasidir. Boylece ardisik sayilar arasinda temiz bir gecis olur. Ornegin
ikili sayilardaki 1 den 2 ye gecerkenki gibi iki bit degisimi olsa, cok
kisa bir siire icin bile olsa bitler birer birer degiseceginden ya 1 =>
3 => 2 yada 1=> 0=> 2 gecisleri gézlenecektir. Oysa 4-bit Gray
kodunda 1=0001 ve 2=0011 ile kodlandigindan boyle beklenmedik
sayI degisimi gozlenmez.

0 = 0000, 1 = 0001, 2 = 0011, 3 =0010,

4 = 0110, 5 = 0100, 6 =0101, 7 =0111,

8 =1111, 9 =1110, 10 =1100, 11 =1101,

12 =1001, 13 =1011, 14 =1010, 15 =1000,

Gray kodlama genellikle pozisyon sensérlerinde kullanilir.

1.3 Mikroislemcinin icindekiler

8086 mikroislemcisinin ici bir bilgisayarin islemcisi gibi diizenlenmis-
tir. Bilgisayarlarda 6zel ve genel amacl yazmaclar, aritmetik mantik
birimi?® ve denetim birimiyle, denetim biriminin yolladig: sinyallerle
degisebilen veri yollari bulunur.

Veriler bit, dértbit?’, bayt, sozciik ve sozcugin katlan olarak di-
zenlenirler ve islenip bellege aktarilincaya dek merkezi islem birimi%®
(CPU) icinde yazmaclarda saklanirlar.

% Arithmetic Logic Unit (ALU)
T nibble
#Central Processing Unit (CPU)
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Bilgisayarlarin i¢ diizeni CPU (merkezi islem birimi) icinde yer alan
bir komut yazmaci®®, genel amacli yazmaclar, aritmetik-mantik-islem-
birimi (ALU), i¢c-veri/adres yollari ve denetim biriminden3® (CU) olu-
sur.

CPU'ya bellek ve giris/cikis araclari gibi disaridan baglanan birim-
lere Veri yolu, Adres-yolu, ve Denetim-yolu olarak adlandirilan sinyal
giris/cikis birimleri Gzerinden baglanir.

1.3.1 Aritmetik Mantik Birimi

Yazmaclardaki bit gruplari tizerinde cesitli aritmetik ve mantik islem-
leri gerceklestirmek iizere gelistirilmis belleksiz 3! bir birimdir. Baslica
islemler arasinda ve, veya, yada, cevirme ve kaydirma, toplama ci-
karma carpma ve bolme, ve cesitli bit islemleri sayilabilir.

1.3.2 Ana Bellek

Bilgisayarlarda gecici olarak veri saklamak icin her biri bir bit saklaya-
bilen cok fazla sayida ikidurumlu3? devreleri bulunur. Veri ve islenecek
program kodunu saklayan ikidurumlular bayt adi verilen 8 lik hiicre-
ler halinde diizenlenerek adreslenirler. Bilgisayarlardaki merkez islem
biriminin dogrudan adresleyebildigi veri depolarina ana bellek denir.

Ana bellekteki veri depolari veri yolu genisligine ve daha biiyiik veri
tiplerine uygun gruplar halinde diizenlenir. Ornegin 8086 veri yolu
16 bitlik kelimeleri iletebilecegi icin ana bellek birer baytlik iki bank
yapisinda diizenlenmistir. Ancak ana bellekte adresleme her bayta ayri
ayri erisilmesine olanak saglayacak bicimdedir. Bellekteki hiicrelerin
dizilme sirasinin erisime bir etkisi yoktur (en bastaki hiicreye erismekle
en sondaki hiicreye erisme islemi birbirinin aynidir). Bu yiizden ana
bellege Rastgele Erisimli Bellek33 (RAM) denir.

Bilgisayarin ana bellegindeki hiicrelerin toplam sayisi, bilgisayarin
bellek kapasitesini gosterir (rnegin, 1 MB= 22 bayt, 1 GB= 23"
bayt)

Bnstruction Register

30 Control unit (CU)
31combinatorial

32{lip-flop

*¥Random Access Memory (RAM)
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16 1. On Bilgilenme

1.3.3 Makina Dilleri

Merkezi islem biriminde (CPU) calistirilabilecek her komutun bir sa-
yisal kodu vardir. Makina dilleri O ve 1'lerden olusan en alt seviyeli
dillerdir. Bu dilde, makina komutlari bir sayisal deger olarak kodlanir.

Makina dili islemci ve donanima bagh olarak degismektedir. Her
islemci mimarisinin kendine 6zgii bir makina dili vardir. Glinimiizde
programlar yiiksek seviye dil derleyicileri ve ceviriciler3* ile yazilmakta,
dogrudan makina dili diizeyinde programlama yapilmamaktadir. Ma-
kina dili yalnizca bilgisayarin komutlarinin tasarimi asamasinda énem
kazanmaktadir.

1.3.4 Cevirici Diller

Cevirici diller makina dili komutlariyla bire bir denk diisen komutcuk-
larla kurulmus dillerdir. Islemcinin calistirabilecegi her makina komutu
icin bir cevirici komutu tanimlanir. Her islemci platformu icin farkl
cevirici dilleri mevcuttur. Ornegin, bir Motorola islemci ile Intel islem-
cinin cevirici dilleri birbirinden farkhdir.

Ornek olarak 8086 cevirici dilinde bir kod parcasi verelim.

; Isletim sistemi gerektirmeyen merhaba
MOV AH,03H
INT 10H
MOV AL,O1H
MOV BH,00H
MOV BL,01001111B
MOV CX,MESAJ_SON-MESAJ_BAS
PUSH CS
POP ES ; ES<--CS
MOV BP, MESAJ_BAS
MOV AH,13H ; Ekrana yazdiran
INT 10H ; BIOS fonksiyonu
JMP SON
MESAJ_BAS DB "Merhaba Diinya!"
MESAJ_SON DB OOH
SON:
RET

Eger bir isletim sistemindeki servisleri cagirabiliyorsak ayni program
daha kisa yazilabilir.

MOV AX,CS
MOV DS, AX

34 assembler
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MOV AH,O09H
MOV DX,0FFSET MESAJ
INT 21H
MOV AH,4Ch
INT 21H
MESAJ: DB "Merhaba Diinya!", 13,10, ’$’

1.3.5 Yiiksek Diizey Programlama Dilleri

Blylik programlari cevirici dillerle gerceklestirmek ve hatalarindan
arindirmak C, C++, Java, C#, ADA, Fortran, Pascal, COBOL, BA-
SIC gibi daha iist diizey programlama dillerine goére kat kat daha
zordur. Cevirici dili bir islemcinin temel dili olmasina karsin karmasik
programlarin yazilmasinda yiiksek diizey programlama dilleri kullanihr.

1.3.6 Bellek yazmaclarinin adreslenmesi

Bir bilgisayardaki adres ve veri yollariyla erisilen biitiin ic ve dis yaz-
maclarinin birbirleriyle karismayacak bir adresleme sisteminde birer
adresi vardir. Bellek yazmaclari adreslerine gore siralanir. Yazmac ad-
resi bir arttirilinca elde edilen yeni adres bir sonraki yazmacin adresidir.

1.3.7 Komut seti

Her CPU nun denetim biriminin ¢céziimleyip yorumlayabilecegi bir ko-
mut seti vardir. Komut setinde genellikle ALU islemlerinin hangi ic
yazmac ve bellek yazmacinda uygulanacag belirtilir.

1.3.8 Program sayaci

Bilgisayar bir sonraki komutun adresini Program Sayaci 3° denilen ézel
amacli bir ic yazmacta tutar. Denetim birimi, CPU nun komutlari belli
bir baslangic adresinden3® baslayarak sirayla yorumlamasini saglar.

1.3.9 Saat cevrimi

CPU ancak bir saat cevrimi ile durum degistirip bir sonraki duruma ge-
cer. CPU nun bir komutu yorumlayabilmesi icin birden cok saat cevrimi
gerekebilir. Denetim birimi bitiin isleri CPU saat donglsiiyle adim
adim yapar. CPU bir komutu yorumladiktan sonra bir sonraki adreste

35|nstruction Counter
36reset address
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yer alan komutu yorumlamaya baslar. Ancak, programin icinde kulla-
nilan program akis denetimi komutlari®” bu olagan yorumlama sirasini
degistirilebilir.

1.3.10 Program akisi ve bayrak yazmaci

Program akis denetim komutlari, kosullu atlama ve dallanmalari bir
onceki ALU isleminin sonucuna goére durumu saklayan bayrak bitle-
rinden yararlanarak gerceklestirir. Ornegin elde bayrag cF, toplama
isleminde son basamaktan bit tasarsa 1, tasmazsa O yapilir. Bunun
gibi sifir bayragi zF, isaret bayragi SF, tasma bayragi oF de islem so-
nundaki durumu saklar. Dallanma komutlari bu bayrak bitlerine bagh
olarak yeni adrese sapar ya da bir sonraki adrese devam eder. Orne-
gin DEC Cx komutu cX yazmacini bir azalttiginda cx sifir olmazsa zF
bayragini sifir, cx sifira diiserse zF bayragini bir yapar. Bu komutun
ardindan kullanilacak 3z L1 komutu zF=1 ise L1 ile etiketlenmis adrese
atlar.

1.3.11 Bellege yazili program kavrami

Von Neumann tarafindan tanimlanmis bu kavrama gore bilgisayarin
denetim birimi bellekteki komutlari belli bir adresten baslayarak adres
sirasiyla isler. Bu sira ancak program sayacindaki bir sonraki komut
adresi islenen bir program akis komutuyla degistirilirse bozulur. Bu
durumda bir sonra islenecek adres te degismis olur.

1.3.12 CPU nasil calisir

CPU asagidaki islemleri diizenli olarak tekrarlayarak calisir.

1 - Denetim birimi program sayacina gore sirasi gelen komutu bel-
lekten okur ve komut yazmacina yerlestirir. Bu adima komut kapma3®
denir. Bu adimin sonunda denetim birimi program sayacini bir sonraki
komutu gosterecek sekilde arttirir.

2 - Denetim birimi komut yazmacindaki komutu céziimleyerek kac
periyodluk oldugunu ve her periyodunda veriyollarinin nasil degismesi
gerektigini belirler. Komut
a-yazmactan yazmaca veri yollama,
b-yazmacla bellek arasinda veri yollama

37 brogram flow control instruction
Binstruction fetch
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c-yazmac ya da bellek iizerinde aritmetik mantik islemi
d-bit veya durum degistirme komutu
e-kosullu dallanma
gibi bir program akis denetimi komutu olabilir. Bu komut tiirlerinden
(a, b) veri aktarma3®, aritmetik-mantik, ve (e) kontrol tiirii komut
olarak siniflandirilir.

3 - Denetim birimi, komutun isini bitirince sirasi gelen komutu is-
lemek lzere ilk basamaga doner.

1.3.13 Kesme servisi

Bu islem akisinin yanisira denetim birimi kesme 4° sinyallerini de ta-
kip eder. Herhangi bir anda kesme sinyali gelirse sirasiyla i) islenmekte
olan komutu tamamlar; ii) program sayacindaki kesme doniis adresini
yigita iter; iii) program sayacina kesme vektérini yerlestirir. Boylece
bir sonraki adresteki komut yerine kesme vektorii adresindeki ilk ko-
mut isletilir. Bu komut genellikle kesme servis programina atlayacak
bir svp komutudur. Kesme servis programi IRET kesmeden déniis ko-
mutuyla biter. Bu komut, yigittan cektigi kesme doéniis adresini prog-
ram sayacina geri koyarak kesme servisi bitiminde program akisinin
ana programin kaldigi yere dénmesini saglar.

1.3.14 Program calistirma hizi

Gliniimiz teknolojisinde program isleme hizini belirleyen etmen prog-
ram komutlarinin bulundugu bellege erisim hizidir. CPU saati, ic veri
yollarindaki veri akisini belirler. Bellekten komut veya veri okuma ise
birden cok adimda gerceklesir. Bellek yavas calisiyorsa islenecek ko-
mutlarin bellekten yazmaca aktarirken CPU pek cok saat dongisiini
verinin hazir olmasini beklerken bosta gecirir. Bosa giden dongiilere
kayip*! ya da bekleme*? déngiisii denir.

% data transfer
“interrupt request signal
“waisted clock cycle
“wait clock cycle
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Bolum 2

Adres ve Yazmac Mimarisi

Bu boéliimde 8086 islemciyi olusturan yazmaclari, bu yazmaclarin bir-
biriyle iliskisini ve bellekteki yazmaclara erisme mekanizmalarini gore-
cegiz.

2.1 Yazmac Mimarisi

8086 mimarisinin kullaniciyi ilgilendiren yazmaclari sunlardir:
AX, BX, CX, DX: Genel amaclilar.
Bunlar ax=aH:AL gibi 8-bitlik iki bolimladir
sp (yigit) and Bp (taban) 16-bit, imlecler:
sI (kaynak) and p1 (hedef) 16-bit, Indeks:
cs, DS, ss and ES 16-bit bolitler
Program Imleci: 1P (instruction-ptr) 16-bit,
Durum Bayraklari Sayaci: Fr (flag) yazmacinda tutulur.
( cF (carry: elde),
PF (parity: eslik),
AF (auxiliary carry: yardimci elde),
zF (zero: sifir),
SF (sign: isaret),
TF (trap: yakalama),
IF (interrupt: kesme),
DF (direction: yon),
oF (overflow: tasma) )
Adres boliitleme 8086 mimarisinde dnemli bir yer tutar.
Genel amacli olarak adlandirilan Ax, BX, cX ve DX yazmaclari iki 8-
bitlik parca olarak erisilecekse AH ve AL, BH ve BL, CH ve CL, DH ve DL
olarak cagirilr.

Ornek 2.1.

AX yazmacina 1A28H koyduktan sonra AL yazmacina 0D8H toplarsak
AX yazmacindaki sayi kac olur?

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI
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Yiiriitme Birimi (EU)

Veriyolu Arayiizii (BIU)

AH AL :
BH BL : &
CH CL : ES
DH DL : SS
BP : DS
DI H IP
Sl ! T
SP H Adres Hesap-
coklamali i i
& x ¥ ; .| lama ve V.erlyolu
veriyolu 3 3 ! Denetim
Islenenler 1 T
$ $ ; !
! Komut
ALU : Kuyrugu
$ : |
Bayraklar :

Sekil 2.1: 8086 yazma¢ mimarisi

Coziim: ax yazmacina 1A28H koymakla AH yazmacina 1AH, ve AL
yazmacina da 28H konmus olur. AL yazmacindaki 28H sayisina 0D8H
toplandiginda

28H
+ D8H
=100H
eder. AL yazmacina 00 girer. AL yazmacindaki toplama AH yazmacini
etkilemez. Dolayisiyla aH de gene 1aH kalir. Islem sonunda ax yazma-
cinda 1400# kalir. Uciincii basamaktaki 1 toplama sonucu olusan son
eldedir ve elde bayragina gider.

Ornek 2.2.

AX yazmacina 1A28H koyduktan sonra AX yazmacina 0D9H toplarsak
AX yazmacindaki sayi kac olur?
Coziim: AX yazmacinda 1A28H varken oD9H daha eklersek
1A28H
+ OOD9H
= 1BO1H
elde ederiz. Islemin sonunda AH=1BH, AL= 01H, AX= 1B01H, elde bayrag:
0 olur.

Ornek 2.3.

AX yazmacina 1A28H koyduktan sonra AH yazmacina OF2H toplarsak
AX yazmacindaki sayi kac olur?
Coziim: oF2H ile AH=1AH toplanir ve
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1AH
+ F2H
=10CH
eder. Boylece aH=0CH ve Ax=0C28H olur. Toplamada olusan elde biti ise
elde bayragina gider.

2.2 8086 Adres Boliitleme

8088 yongasinin tasarlandigi yillarda yonga paketlerinde bacak sayi-
sinin kisitl olmasi nedeniyle 8088 ve 8086 adres yolu 20 hattir. Ure-
tici firma Intel bu yongalarin 8080 ve 8085 ile yazilim ve donanim
acisindan uyumlu olmasi icin adres yolunu genisletmek (izere adres
béliitlemeyi' tercih etmistir.

8086 oncesi CPU lardaki 16-bit adres yazmaclariyla erisilebilecek
adres uzayr 2'6 =64k = 65536 yazmactir. Bu sayi uygulama prog-
ramlariyla verilerinde 6nemli bir sinir olusturur. Boliitlii adreslemede
adres yazmaci gene 16 bittir ve bolit yazmaciyla gosterilen paragraf
adresine olan farkini tutar. Bu adres farki ofset’ olarak adlandirilir.
Boylece 20 bitlik fiziksel bellek adresi F'A, hem adres yazmacindaki
ofset, hem bolit yazmacindaki paragraf adresi degerinden hesaplanir.
Her paragraf 16 bayttan olustugu icin

Fiziksel adres = F'A = boliit x 16 + ofset
olur. Adresler bu yolla 20-bit e cikinca adres uzayi® da 220 =1 Mbayt
a ulasir. 8086 da program kodu icin kod béliitii cs*, veri adresleme
icin veri boliitii ps®, ve ekstra boliit Es®, yigit adresleme icin de yigit
boliitii ss” kullanilmaktadir.

2.2.1 Veri adresi bolutleme

Ornek 2.4.

Veri adresi bolitlemede DS yazmaci paragraf adresini tasir. DS de
0100H varken DATA1 ofset adresi 0123H ise fiziksel adresi bulalim
Coziim:

!Segmentation
2offset
3address space
4code segment
’Data segment
SExtra segment
"Stack segment
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16=10H oldugundan

0100Hx16=0100Hx 10 H=01000 H eder.

FApara1 =DATA1 + 16xDS

=0123H + 01000H =01123H

8086 da fiziksel adres disinda boliitte tutulan paragraf adresi ko-
mutta kullanilan ofset adresi ve bu ikisinin toplanmadan biraraya ge-
tirilmesiyle olusan mantiksal adres kavramlari vardir.

Ornegimizde DATA1 icin ofset adresi 0123H, paragraf adresi 0100H, ve
mantiksal adres 0100:0123H olarak yazilabilir.

2.2.2 Kod adresi boliitleme

8086 da program sayaci da boliitlenmis adres sistemi kullanir. Bir son-
raki komutun adresinin ofseti komut imleci®, 1P, olarak adlandirilan
6zel amacli bir yazmacta tutulur. Paragraf adresi ise ¢s yazmacinda
durur. Boylece bir sonraki komutun mantiksal adresi cs:IP olarak gos-
terilir ve fiziksel adresi F'A= cSx10H + IP olarak hesaplanir.

Ornek 2.5.

Kod adres boliitleme

€S ve IP yazmaclarinda 0100H ve 4321 H varsa bir sonra calisacak
komutun fiziksel adresi nedir?

Coziim:

Mantiksal adres €S:1P=0100:4321H

Fiziksel adres ['A= 01000H + 04321H =05321H.

2.2.3 Yigit adresi boliitleme

8086 islemcisi kesmeler, bazi komutlar, ve programlama icin gereken
gecici verileri saklamak iizere gostergesi pek cok komutla giincellenen
bir yigit® yapisi kullanir. Yigit imleci'® SP 16 bitlik bir yazmactir. Yi-
gitin 20 bitlik adres uzayindaki herhangi bir adresi belirleyebilmesi icin
yigit boliti*' yazmaciyla birlikte kullanilir. Yigiti kullanan komutlari
ileride ayrintili olarak gorecegiz.

Ornek 2.6.

Yigit adresi boliitleme

8nstruction Pointer (IP)
9stack

Ostack pointer SP
Hstack segment
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Ss ve SP yazmaclarinda 3000H ve FFF5H varsa yigit tepesinin fiziksel
adresi nedir?

Coziim:

Mantiksal adres ss:sp =3000:FFF5H

Fiziksel adres A= 30000H + FFF5H =3FFF5H.

Boliti bidirilmemis adreslerde ofset yazmacina gore ceviricide 6n-
ceden tamiml béliitler'? asagidaki tabloda belirtilmistir.
| Ofset yazmaci | 1p | BX SI DI | BP SP |

’ On taniml bélat ‘ cs ‘ DS ‘ SS ‘

2.3 Cevirici (assembler) satir yapisi

Cevirici dilinde yazilmis program kaynagi satirlar halinde diizenlenir.
Tipik bir cevirici satirinin genel bicimi soyledir.

[etiket:] [komutad:i [iglenenler] ] [;yorumlar]

Bir satirda bir etiket, yorum, direktif ya da program komutu yazi-
labilir. Direktifler sembolleri, makrolari, kod yerlesimini tanimlamak
ya da kosullu ceviri yapabilmek icin kullanilir. Program komutlari ve
direktifler komutcuk ve islenenlerden olusur. Yorum alani noktali vir-

gil ';" ile baslar ve satirin bitimine kadar devam eder. Yorum alani
kisilere bilgi aktarmak icindir, ceviride etkisi olmaz. Programda sabit
degerler, yazmaclar, ve bellek degiskenleri icin semboller kullanmak
programa okunurluk katar.

Ornek cevirici programi

.MODEL SMALL
.STACK 64
.DATA

DATA1 DB 52H

DATA2 DB 29H

SUM DB 7
.CODE

MAIN PROC FAR ;Program bagliyor
MOV AX,@DATA ;Data boliitii adresi ax’e kopyalandi
MOV DS, AX ;  ve ax DS yazmacina aktarildi
MOV AL,DATA1 ;I1k say1i AL yazmacina kopyalandi
MOV BL,DATA2 ; ikinci sayi BL ye kopyalandi

ADD AL,BL ; AL <- AL+BL
MOV SUM,AL ; SUM <- AL+BL
MOV AH,4CH ; DOS igletim sistemine déniiliiyor

2default segment
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INT 21H H doniig gergeklesgti
MAIN ENDP
END MAIN

Satirlardan 1 ve 2 deki .MODEL ve .STACK amaclanan programin di-
zeni, yigiti ve verinin baslangic noktasina iliskin direktiflerdir. Satir 3
teki .DATA bellekte tutulacak degiskenlerin baslangicini belirten direk-
tiftir. Satir 4 teki DATA1 bellekte tutulacak degiskenin adidir ve DB bu
degiskenden baslanarak birer bayt yer ayirilacagini, 521 bu bir bayt
yere programla birlikte 52H degerinin yiiklenecegini bildirir. Satir 7
deki .copE program kodunun baslayacagini belirten direktiftir. Satir 8
ve 17 de 9 ile 16 satirlar arasinda MAIN adh bir programin tanimla-
nacagi bildiriliyor. Satir 9 dan 16 ya kadar Mov, ADD ve INT islemcinin
isleyecegi komutcuklardir. Ornegin satir 11 deki Mov komutuyla, DATA1
ile etiketlenmis bellek yazmacindaki deger AL yazmacina kopyalaniyor.

2.3.1 MOV ve ADD komutlan

Adresleme modlarini anlatmadan 6nce bu modlar gosterebilecegimiz
MOV ve ADD komutlarini gérelim. MOV komutu bir yerdeki verinin
baska bir yere kopyalanmasini saglar. 8086 da en fazla kullanilan ko-
muttur ve 8 ya da 16 bit yazmaclar icin bes degisik adres moduyla
kullanilabilir.

MOV hedef, kaynak
komutundaki hedef isleneni daima nereye kopyalanacagini, kaynak
isleneni ise neyin kopyalanacagini gosterir.

8 bitlik Mov Ornekleriyle baslayalim.

MOV CL,55H
MOV DL, CL
MOV AH, DL
MOV CH, BH
MOV AL,’5’

Birinci satirdaki ssH bir baytlik bir hex degismezdir ve bu deger
CL yazmacina kopyalanacaktir. Satir 2, 3, 4 dekiler kullanilan 8-bit
yazmaclarin timi AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH yazmaclandir. Satir 5
teki 's’ ise degismezin 358 (=ASCII karakter 5) oldugunu belirtir.

8-bit veri bayrak yazmaci disindaki biitlin 8-bit yazmaclar arasinda
MoV komutcugu ile birinden digerine kopyalanabilir.

16-bit yazmacli ve degismezli Mov 6rnekleri
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MOV CX, 468FH
MOV AX, 2

MOV DX, AX
MOV DI,BX

MOV DS,SI

MOV BP,DI

ilk iki satirdaki 46sFH ile 2, 16-bit degismez degerlerdir. Satir-2 deki
2 nin 16-bit oldugunu kopyalanacagi hedef yazmac olan axe bakarak
anhyoruz. Diger satirlarda hem kaynak hem hedef islenenleri 16 bitlik
yazmac isimleridir.

ADD komutunun yapisi MOV komutuna cok benzer

ADD hedef, kaynak
komutunda hedef ile gosterilen yerdeki deger kaynak ile gosterilen
degere toplaninca cikan sonuc hedefle gosterilen yere yazilir. Ayni Mov
gibi, ADD da 8 ya da 16 bitlik olabilir.

2.4 Adresleme modlan

Adresleme modlarini yazmac ve bellek adresleme modu olmak iizere
iki boliimde inceleyebiliriz.

2.5 Yazmac Adresleme modlari

Daha 6nce Mov lzerinde gordigiimiiz gibi 8 bitlik ve 16 bitlik olmak
tzere iki cesit yazmacg adi vardir. Uzunlugu farkli olan yazmaclar bir
MoV komutunun hedef ve kaynak isleneni olarak birlikte kullanilamaz.

2.6 Bellek Adresleme modlarn

8086 da rastgele erisimli bellegi kullanabilen alti cesit bellek adresleme
modu vardir.

— Anlik Deger Modu (0123 H, 100, 10010100 B gibi)

— Dogrudan Adresleme Modu ( [0123H] )

— Yazmac Degeriyle Dolayli Adresleme Modu ( [BX] )

— Eklemeli Dizinle Adresleme Modu ( [DI] + 12))

— Tabanli Dizinle Adresleme Modu ( [BX] + 12 )

— Tabanli ve Eklemeli Dizinle Adresleme ( [BX] [DI | + 4)
Adresleme modlarini anlatirken bir baytlik rastgele erisimli bellek yaz-
macini RAMg(adr) ile, iki baytlik rastgele erisimli bellek yazmaclarini
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RAM;(adr) ile gosterecegiz. Intel 8086 da kiiciik uctan yerlestirme®>

kullandigi icin RAM6(adr) ile gosterdigimiz 16 bitlik degerin soldaki
8-biti RAMg(adr+1), sagdaki 8-biti ise RAMg(adr) bellek yazmaci-
dir.
RAM;6(adr) =256-RAMg(adr+1)+RAMg(adr)
= (RAMSg(adr+1); RAMg(adr))

2.6.1 Anlk (Literal) adresleme modu

Komutun kaynak isleneni komutun islendigi anda literal degeriyle kul-
lanilirsa islenen anlik adreslemeyle iletilmis olur.

Ornekler

MOV AL, 12H

MOV AX, 123H

MOV BL, 1

Literal deger gercekte komutla birlikte bellekte durdugundan anfik
degerler de bir cesit bellek adresi sayilabilir. Ceviricide literal degerleri
etiketlemek icin EQU cevirici talimati kullanilir.

Ornek

BIRSAYI EQU 2

MOV AX,BIRSAYI
ADD AX,2+8%BIRSAYI

Burada satir-1de BIRSAYI nin sabit olarak 2 degerini tasidigi belirti-
liyor. Satir-3 bu degeri anlik deger olarak kullaniyor. Satir-4 ise icinde
BIRSAYI sabit degerini bulunduran sabit bir aritmetik ifadenin sonu-
cunu anlik deger olarak kullaniyor.

2.6.2 Dogrudan Adresleme Modu

Dogrudan adresleme modunda, parametere olarak verilen 16 bitlik
sabit bir deger adres olarak kullanilarak bellege erisilir.

Ornek
MOV AL, DS:[1234H]

ile RAMg(DS:1234H) degeri AL yazmacina kopyalanir.
MOV [CS:1234H], AX
ile AL deki deger RAMg(CS:1234 H) bellek yazmacina yazilir.

Blittle endian
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2.6.3 Yazmach Dolayli Adresleme Modu

Bu modda, bir yazmacin degeri adres olarak kullanilarak herhangi bir
bellek adresindeki verilere erisilir. Bu modda, islenende belirtilen yaz-
mac uygun boliit adresi yazmaciyla dolayli olarak kullanilir. Yazmach
dolayli adreslemede yalnizca BX, DI, SI yazmaclari kullanilabilir.

Ornekler

MOV AL, [BX]
komutunda RAMg(DS:BX) degeri AL ye kopyalanir.

MOV AX, [SI]
komutunda RAM;6(DS:Sl) deki iki bayt AX e kopyalanir.

MOV [SI], DX
komutunda 16 bitlik DX degeri RAM;(DS:SI) bellek yazmacina kop-
yalanir.

Bolit yazmacini degistirmek icin komutun basina ya da yazmacin
basina istenen bolut yazilir

cs Mov AL, [BX] FASM ceviricisi icin

MOV AL, [CS:BX] MASM ceviricisi icin

2.6.4 Eklemeli Dizinli Adresleme

Bu modda, yazmacla dolayli adreslemeye ek olarak, parametre olarak
verilen bir sayiyla birlikte, bolit ici goreli adres olusturulur ve yazmacla
iliskilendirilmis boliite erisilir

Ornekler

MOV AL, [DI+10] ; RAMg(DS:DI+10) -> AL

MOV AX, [SI]1+10 ; RAM;6(DS:SI4-10) -> AX (bdyle de olur)

Kullanilacak yazmaclar DI, SI, BP, SP olabilir. Boliit belirtilmemisse
DI ve Sl icin DS boéliiti, BP ve SP icin ise SS bolatu kullanilir.

2.6.5 Tabanh Eklemeli Adresleme

BX ve BP yazmaclarinin ana islevi tek boyutlu dizilerin taban adresi’ni
olusturmaktir. Tabanli adresleme modunda, yazmac icerigi dolayli ad-
res olarak kullanilir. Eklemeli adreslemede, yazmac icerigine ek olarak
verilen degismez sayi da dolayl adrese eklenir. Fiziksel adrese yaz-
macla iliskilendirilmis bolit ile erisilir.

MOV AL, [BX+10] ; RAMg(DS:BX+10) -> AL

MOV AL, [BX]+10 ; RAMs(DS:BX+10) -> AL (diger bicimi)
MOV CX, [BP1+4 ; RAM;c(SS:BP+ 4) -> CX
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BP imleci 6zellikle altyordamlara yigitta aktarilan dizi yapilarina erisim
icin kullanihir.

2.6.6 Eklemeli Tabanh Dizinli Adresleme

Iki ve daha fazla boyutlu matris yapilarina erismek icin BX tabani
yanisira DI ve Sl indis yazmaclari ya da BP SP imlec yazmaclarindan
biri daha adrese eklenebilir. Bu modda, yazmacla dolayli adreslemeye
ek olarak, parametre olarak verilen bir sayiyla birlikte, boliit ici goreli
adres olusturulur ve indis ya da imle¢ yazmaciyla iliskilendirilmis boliit
ile erisilir.

MOV CX, [BX] [SI]+4 ; RAM;s(DS:BX+SI+4) -> CX
MOV CX, [BX] [SP]+2 ; RAM;s(SS:BX+SP+4) -> CX

2.7 Boliit Cakismasi ve Katlanmasi

Bolutiin adres uzayi imlec yazmaclarinin 16-bit olmasi nedeniyle
64kBayttir. Boliit yazmaci bu 64kBayt pencerenin baslangic adresini
gosterir. DS, SS ve CS boliitleri duruma gore hic cakismayan'# 64
kBayt pencereler, kismen cakisan'® pencereler, ya da tiimiiyle caki-
san'® 64kBaytlik bir pencere olarak olusturulabilir.

Boliit penceresi gercek modun 1MBayt bellek uzayindan tasacak
kadar yiiksek bir adresten basliyorsa FFFFFH adresinden tasan boliim
00000 adresinden baslayarak devam eder. Bu olaya béliit katlanmasi*”
denir.

2.8 Bayrak yazmaci

Bayrak yazmaci dogrudan ALU da yiiriitilen komutun islem sonucuna

gore glincellenir. Bayrak yazmacinin bitleri su sekilde diizenlenmistir.
bi1 | bip | bg | bg | by | bg | bs | by | bg | ba | by | by
OF | DF | IF | TF | SF | ZF AF PF CF

cF: Elde bayragi

PF: Eslik bayragi

AF: Yardimcr artik

% non-overlapping
Bpartially overlapping
Bfully overlapping
segment wrap-around
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zF: Sifir bayrag)

sF: Isaret bayragi

TF: Yakalama bayrag)

1F: Kesme bayragi

oF: Tasma bayragi

Bu bayraklari glincelleyen komutlari ve kosullu dallanmalar gercek-
lestirmek (izere dallanma komutlariyla kullanimini ilerideki boliimlerde
ayrintilariyla gorecegiz.
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Boliim 3

Cevirici (Assembly) Dilinin Temel Bilesenleri

3.1 Sabitler ve ifadeler

3.1.1 Sabitler

Sabit sayi ve kodlari degisik taban ve kodlama ydntemleriyle yazabil-
mek mimkiindiir. Bir sabit degerin genel bicimi

[{+-1}]rakamlar [taban]

olarak gosterilebilir. Isareti yazilmamis deger pozitiftir. Taban secimi
degerin ikili, onlu, onaltili veya sekizli rakamlarla yazilabilmesini sag-
lar. Eger taban belirtiimemisse éntanimli taban etkili olur. Ontanimli
tabani direktifler ile degistirmek mimkiindir. Sabit degerler yalnizca
rakam ve tirnak karakteriyle baslayabilir. onaltilh rakamlar harfle bas-

liyorsa en basa 0 eklenir.
Taban karakterleri:
h — onaltili (“hexadecimal™)
d — onlu (“decimal”)
b — ikili (“binary”)
o — sekizli (“octal”)

r — kodlanmis gercel (“encoded real”)

Ornek 3.1.

| Tabani veya Kodu | Taban Karakteri | Yazilisi | Degeri |

Onluk tabanda d 30d 30
Onaltihk h 6Ah 106
tabanda 0A5h 165

Sekizli tabanda o 220 18

ikili tabanda b 1101b 13
ASCII v ‘A’ 65
kodlanmis '52’ 35,32

3.1.2 ifadeler:

Tamsay ifadelerde islem oncelikleri (), + - isaretleri, *, /, MOD, + -

toplama ve cikarma sirasindadir.
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Ornek 3.2.
2 16/5 =3
b | —(314)*(6-1) | =—35
C —3+4%6—1 =20
d 25 mod 3 =1

Tiirkcede reel yada gercek sayi olarak ta bilinen gercel sayilar !
IEEE 754 standardinda hex kodlanarak verilebilir. En soldaki bitten
baslarsak bit-31 sayinin isareti s;, bit-30~bit-23 sayinin kaydinlmis
usteli gy, bit-22~bit-0 sayinin eksik birli kesiri ¢y dir. Saynin isareti
s = (—1)%, isaretli isteli g=q;—127, ve birli kesiri c=1 + ¢ olarak
hesaplanir ve sayi

r=s-c-29

olarak elde edilir.

Ornek 3.3.

0011 1111 1000 0000 0000 0000 0000 00004 sayisi

=3F800000 H olarak kodlanir.

57=0, s=1; ¢y =0, c=1, qy=01111111,=127 , ¢q=0;

r=1-1.2° = 1 bulunur.

Bu sayi bellekte bayt dizisi olarak saklanirken kiiciik adresten bii-
yiige dogru 00h 00h 08h 3Fh sirasinda durur. 8086'nin yan islemcisi
8087 gercel sayilar lizerindeki aritmetik, trigonometrik, ve lstel islem-
leri gerceklestirebilir.

Ornek 3.4.

R=25.5 sayisini IEEE 754 biciminde 32-bit olarak yazalim.
Sayi pozitif oldugundan s;=0 olur.
25 < 25.5 < 2% oldugundan iisteli ¢ = 4, ve birli kesiri
¢ =25.5/16 = 1.59375, eksik birli kesiri ¢; = ¢ —1 = 0.59375 olur.
Ikili sayrya cevrilince c=0.1000115 ¢ikar. Kaydirilmis isteli
qf =4+ 127 = 128 + 3=100000117 olarak yazilir. Birlestirince
R=0100 0001 1100 0110 0000 0000 0000 00005 =41cs0000HOlUr.
Kolay ayirdedilmesi icin sayinin iisteli koyu rakamlarla yazilmistir.

Karakter ve dizgi sabitleri

Daha 6nce ASCII kodun tek veya cift tirnak icinde ifade edilebilece-
gini gordik. Daha uzun karakter dizgileri tek veya cift tirnak icinde
yazilabilir. Her ASCII karakter tek bayt kaplar. en soldaki karakter
bellekte en diisiik adrese yerlesir.

lreal numbers
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3.2 Aciklamalar

Bir satira noktali virglil konursa noktali virglilden sonrasi cevirici prog-
ram tarafindan degerlendirilmez. Bu bdlgeye programla ilgili aciklama-
lar? yazilabilir.

Baska aciklama sistemi kullanan assembly yazilimlari da vardir. An-
cak biz aciklamalarimizi noktali virgiille sinirlayacagiz.

3.3 Aynilmis (Anahtar) sozciikler

Sunlar ayrilmis® sozciiklerdir.
Islemci komut anmimsaticilan®* MOV, ADD, ...
Derleyici talimatlari .CODE .END PROC .SHORT, ...
Ozellikler BYTE, WORD, ...
Islecler FAR, SIZE, ...
Ontanimli Semboller @DATA, @MODEL, ...

3.4 Belirtecler

Belirtecler® etiket veya isim sembolii olusturmak ve bunlara génderi®
olusturmak icin kullanihir. 1-32 karakter uzunlukta olabilir. Biyiik ve
kiiciik harf ayrimi yoktur. ilk karakter dahil heryerde kullanilabilecek
karakterler 'A’-'Z’, 'a’-'z', '$’, '?", "', '@’; ilk karakter disinda diger
her yerde kullanilabilecek karakterler ise '0’ - '9" ve " (nokta) ka-
rakterleridir. Tiirkce dzel karakterler gibi ingiliz alfabesinde olmayan
karakterlerde buyiik-kiiciik harf ayrimi olustugundan 6zel dikkat ve
itina ister.

Ornek 3.5.

BEKLE: ADD CX,1
JNZ BEKLE

ya da

2comment
3reserved words
*mnemonics
Sidentifiers
Sreference
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1 BEKLE:
2 ADD CX,1
3 JNZ BEKLE

satirlarinda ilk satirdaki bekle bir adres belirteci, ticiincii satiraki bekle
ise bu adrese yonelik bir génderi veya anmadir.

3.5 Deyimler

Deyimler” ya komut animsaticilardan® ya da talimatlardan® olusur.
Bir satira ancak bir deyim yazilabilir. Derleyici, MOV ve ADD gibi
komut animsaticilari islenenleriyle birlikte makine koduna doénistiiriir.
Talimatlar kodda yer almayan ama derleyiciye kodun nasil olusturula-
cagini bildiren DB, PROC, ENDP gibi derleyiciye has animsaticilarla
olusturulur.

Ornek 3.6.

1 JMP START

2 SAYI1 DB 2

3 SAYI2 DB 5

4 TOPLAM DB 7

5 START:

6 MOV AL,CS:SAYI1
7 ADD AL,CS:SAYI2
8 MOV CS:TOPLAM, AL
9 END

programinda 1, 6, 7, 8. satirlar komut deyimleri; 2, 3, 4. satirlar etiketli

veri talimati, 9. satir bitirme talimati; 5. satir kod etiketi deyimidir.

3.6 Komutlar animsaticilar ve islenenler

Tipik bir komut satir asagidaki bicim ve bilesenlerden olusur.

1 [etiket:] [animsatici [iglenenler] ] [; agiklamalar]

Komut satirlari derleyici tarafindan makine koduna doniistiiriilerek
islenebilir bir dosya icine yazilir. Olusan makine kodunun adresi ileride
gerekecekse etiketle adlandirilir.

"statement
8instruction mnemonics
Ydirectives
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Ornek 3.7.

ADDLP: ADD AL,BL ; AL<-AL+BL
JZ ADDLP ; toplam sifirsa etikete atla

llk satirda komut etiketi ADDLP, komut animsatici ADD, islenenler AL
ile BL dir. lkinci satirda ise etiket kullanilmamis, komut animsatici ve
isleneni sirasiyla Jz ve appLp dir. Ikinci satirin sonundaki kisim acikla-
madr.

Animsatici ve islenenler komutun makine kodunu olusturmak icin
gereken bilesenlerdir. Istenirse komut ya da programla ilgili aciklama-
lar noktali virgil karakterinden sonra yazilir ve bu kisim kodlamaya
dahil olmaz.

Etiket adres belirtecidir ve belirtec kurallarina uygun olmahdir. Ce-
viricilerin 6zellikle eski siirimleri 31 karakterden uzun etiketlerin sa-
dece ilk 31 karakterini kullandigindan hatalara neden olabilir. Ilk ka-
rakteri rakam ya da nokta olamaz. Ayrilmis sdzciikler etiket belirteci
olamaz.

Komut animsaticilari ve islenenleri islemcinin komutlarina bagli ola-
rak islemciye 6zeldir. 8086 Assembly komut animsaticilarini ileriki bo-
limlerde siniflayarak ayrintilariyla anlatacagiz. Genel hatlarnyla isle-
nenler bir sabit deger, ifade, yazmac belirteci, bellek adresi ifadesi, ya
da bellek belirteci (veri etiketi) olabilir.

Ornek 3.8.

Cesitli komut-islenen bicimlerine érnekler
’ Komut bicimi ‘ animsatici | islenen | aciklama

islenensiz stc ; elde bayragini 1 yap
tek islenenli inc | AL ; AL yazmacini arttir
iki islenenli mov | AL, 2 | ; AL ye 2 koy
Ornek 3.9.
Cesitli talimat-islenen bicimlerine 6rnekler
Talimat Ornegi | aciklama islenenl tipi
sayil EQU 2 sayi2 yi sabit 2 tanimla sabit
sayi2 DB 0 sayil i bayt degisken tanimla sabit

sayi3 DW sayil | sayi3 i sdzciik degisken tanimla | sabit belirtec
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Ornek 3.10.
Cesitli komut-islenen bicimlerine érnekler
’ Komut Ornegi ‘ islem ‘ islenenl ‘ islenen2
mov cx,5 x5 yazmac | sabit
mov cx,sayil+5 | cx¢—sayil+5 yazmag | sabit ifade
mov [3],cx RAM;6(DS:0003)«—cx RAM | yazmag
mov ax, [bx] ax<— RAM;6(DS:BX) yazmag | dolayl yazmag
mov ax, [bx+4] | ax<—RAM6(DS:BX+4) | yazma¢ | yazmagh ifade

3.7 Derleyici Talimatlan

Derleyici talimatlari kaynak programin derlenmesi ve listelenmesini bi-
cimlendirir. Sadece derleme sirasinda dikkate alinirlar ve sadece der-
leyiciyi etkilerler. Karsiligi bir makine kodu yoktur ancak dolayli yol-
larla bir kisim komutlarin makine koduna nasil doniisecegini belirlerler.
Farkli derleyiciler farkh derleyici talimatlarina ve farkh bildirimlere sa-
hip olabilir.

Yazacagimiz programlarda kullanmamiz gereken bellegi diizenleyici
derleyici talimatlarini tanitalim.

3.7.1 Program diizeni talimatlar

END: Programin sonunu belirler.

SEGMENT ... ENDS : Bolit tanimlamak icindir

PROC ... ENDP: Yordam (prosediir) tanimlamak icindir.

ASSUME: Derleyiciye hangi béliitiin hangi amacla kullanilacagini
belirtir. -.EXE program derlerken veri boliti DS yazmacina
atanmalidir.

.MODEL bellektipi : Bellek modelini kolayca istenen standard tip-
lerden birine uygun bicime getirir. Bellektipi asagidaki secenek-
lerden biri olabilir:

’ bellektipi ‘ kod veri
tiny tek-cakisik tek-cakisik
small tek tek
medium sinirsiz tek
large sinirsiz veri yapisi siniri 64k
huge sinirsiz sinirsiz

e oo
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.DATA talimati, bir veri bolatii baslatir. Bolitii sonlandirmak icin
ENDS gerekmez yeni bir boliit baslatilinca kendiliginden sonla-
nir.

.CODE talimati, kodlama bolitiinii baslatir. Yeni bir bolit baslati-
linca ya da END talimati ile program sonlaninca kodlama boliitii
de kendiliginden sonlanir.

3.7.2 Boliit yazmaclarinin ilkdegerlenmesi

Veri etiketi verinin yalnizca ofset degerini saklar. Verinin fiziksel ad-
resini olusturmak icin veri boliit paragrafi degerinin DS yazmacina
dogru olarak aktarilmasi gerekir. Bolit paragraflarinin fiziksel adresi
ancak isletim sistemi programin nereye yiiklenecegini belirleyince or-
taya cikar. Program vyiikleyicil?, isletim sisteminin programa ayirdigi
bellek alanina bagli olarak kaynakta epaTa anahtar kelimesinin kulla-
nildig1 yere boliit paragrafinin degerini anlik islenen olarak yerlestirir.
Ancak, 8086 islemcisinde MOV komutu anlik isleneni dogrudan bé-
lit yazmacina koyamadigindan boliit yazmacina konulacak deger 6nce
AX yazmacina konur, ve AX ten DS yazmacina aktarilir.

Ornek 3.11.

Asagidaki programda 1, 5. satirlar boliit talimatlari, 2, 3, 4. satirlar
etiketli veri talimati, 6, 7, 9, 10, 11. satirlar komut deyimleri; 13 ve
14. satirlar COMMAND penceresine geri donmek icin gereken DOS
isletim sistemi servisidir. 15. satir bitirme talimati; 8 ve 12. satirlar
aciklamalardir.

.DATA
SAYI1 DB 52h
SAYI2 DB 25h
TOPLAM DB ?
.CODE
MOV AX,@DATA ; veri paragrafi -> AX
MOV DS, AX ; AX -> DS
; artik degigkene etiketiyle goénderi yapabiliriz
MOV AL, SAYI1
ADD AL, SAYI2
MOV TOPLAM, AL
; igletim sistemine doénelim.
MOV AH,4CH
INT 21H
END

Ooader
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Satir 6 ve 7, veri paragraf adresinin DS yazmacina konuldugu sa-
tirlardir. Bu iki satir olmadan Ds yazmacinda eskiden kalma deger ile
erisilen RAMg(DS:SAYI1) bu programdaki sayI1 adresine erisemez.

Bu programi eger C ile yazsaydik kaynak kodu soyle olacakti

1 void main(void)

2 A

3 char SAYI1=0x52, SAYI2=0x25;
4 char TOPLAM;

5 TOPLAM = VERI1+SAYI2;

6 }

Programda ekrana yazdirlan ya da donen hicbir sonuc olmadigin-
dan kodun ne yaptigini anlamak icin yiritilebilir kodu emulator veya
debug programlariyla takip etmek gerekecektir.

3.7.3 Veri Tipleri ve Talimatlar

Bellekte degisken yeri ayirmak icin gereken talimatlardan 6nce as-
semblerde 6ntanimli veri tiplerini gorelim

reald 32-bit IEEE754 kisa gercel sayi tipi

byte, sbyte 8-bit isaretsiz ve isaretli veri tipi

word, sword 16-bit isaretsiz ve isaretli veri tipi

dword, sdword 32-bit isaretsiz ve isaretli veri tipi

gword, sqword 64-bit isaretsiz ve isaretli veri tipi

Asagidaki talimatlarlar bellekte istenen veri tipinde yer acmak icin
kullanihr.

DB bellekte 8-bit tipler icin islenen listesine uygun yer acar. islenenler
virgiille ayrilarak listelenir. Boylece bir tek bayt ya da virgiillerle
ayrilmis bir dizi bayt icin kullanilabilir.

DB ? ; etiketlenmemis ve ilkdeger verilmemis bir baythk yer
ayirir.

sayil DB ’a’ ; sayil etiketiyle tek karakterlik yer acip ilkdeger
olarak 'a’ nin ASCII kodunu koyar

msgl DB ’kolay gelsin’ ; msgl etiketiyle adreslenmis 12 ka-
rakterlik yer acip icine ilkdeger olarak 'kolay gelsin’ yerlestirir.

sayilar DB 10, 12h, 0Ah, '0Ah’ ; sayilar etiketiyle adreslenen
6 baytlik yer acip icine sirasiyla 0Ah, 12h, 0Ah, 30h, 41h ve 68h
yerlestirir.

tampon100 DB 100 DUP(20h): tamponl00 etiketiyle ad-
resli 100 bayt yer ayirip icine 100 tane 20h koyar. 20h bosluk
karakterinin ASCII kodudur.
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DW bellekte 16-bit veri tipleri icin islenen listesine uygun yer acar.
Islenenler virgiille ayrilarak listelenir.
DW ?: etiketlenmemis 16-bit veri yeri acar. Ilkdeger vermez.
say12 DW 10 ; sayi2 etiketli 16 bit yer acar. Ilkdeger olarak
adreslenen bellege kiiciik uctan®! 000Ah yerlestirir. Boylece eger
data bolitiinde kullanilimissa
RAM;g(DS:sayi2) adresine 0Ah,
RAMg(DS:sayi2+1) adresine 00h
yerlesmis olur.
say13 DW 1234H, -2,1: sayi3 etiketiyle adresli 16 bitlik ¢ yer
acar ve ilkdeger olarak kiiciik uctan 1234H, OFFFEH, 0001H
yerlestirir. Sonucta bellege say13 ofsetinden baslayarak 34h, 12h,
OFEh, OFFh, 01h, 00h yerlesmis olur.
sayilar2 DW 5 dup(0), 15 dup(1): bellekte sayilar2 adresli 16
bitlik 20 yer acip icine ilkdeger olarak 5 tane 0000h, ve 15 tane
0001h yerlestirir

DD bellekte 32 bit veri tipi icin islenen listesine yer acar. Islenenler
virgiille ayrilarak listelenir. DD de ayni DB ve DW gibi liste veya
dup() ifadesiyle kullanilabilir.
DD 123H: bellekte 23H 01H 00H OOH olarak ilkdegerlenen 4
baytlik yer acar.

DT bellekte ASCIl veya BCD kodlanmis 10 baythk yer acar.

3.7.4 Sabit Deger ve Adres Basi Talimati

EQU bir etikete sabit bir deger atar. Atama ancak bir kere yapilir ve
nerede yapilirsa yapilsin bitiin kaynak metnini etkiler.
sabitsayt EQU 3: sabitsay etiketini 3 yapar. Bu etiket nerede
ve nasil kullanilirsa kullanilsin sanki 3 yazilmis etkisi gosterir.
EQU ile DB, DW, DQ gibi bellek talimatlari arasindaki en bii-
yik fark EQU ile deger atamasinin bellekte yer almamasidir.
Birden cok yerde kullanilan bir sabitin degeri program basinda
EQU ile atanir. Programdaki sabit degerli parametrelerin prog-

ram basinda tanimlanmasi EQU ile gerceklesir.

ORG kaynakta yazildigi yere karsilik gelen bellek ofsetini belirler.
ORG 0010h : bolitte o satirdan baslayarak derlenecek kod veya
veriler 0010h ofsetinden baslar

.data

Hlittle endian
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sayil DB Oih

ORG 0010h
sayi12 DW 1235h
orneginde, sayi1 data bolitiiniin 0000h ofsetli adresine yerle-
sir. Bu bellek yazmacini RAMg(DS:0000) olarak gosterdigimizi
hatirlatinz. ORG 0010h kodlama imlecine 0010h koyar. Boylece
bir sonraki satirdaki 16-bit sayi2 degiskeni RAM;6(DS:0010)
adresine yerlesir.

3.8 Veri Bellek Haritasi

lyi programlama pratigi programda verilerle kodlarin ayri yerlerde ve
bagimsiz diizenlenmesini gerektirir. 8086 nin bolit mimarisi veri ve
kodun bagimsiz diizenlenmesine kolaylik getirmektedir. Veri boliitii
DS:0000 adresinden baslarken kod bélitii CS:0000 adresinden baslar.
Boylece program fiziksel bellekte hangi paragraftan baslatilirsa bas-
latilsin program ylkleyici yalnizca segment yazmaclarini ayarlayarak
kodun ve verinin her durumda 0000h ofsetle baslamasini saglar.
Verileri ve kodun bilgisayar ana bellegindeki gorintisi icin stan-
dartlasmis gosterim bicimleri olusmustur. Bunlar arasinda en yaygin
kullanilani hex bellek haritasidir. Bu bicimde en bellek icerigini goster-
mek (izere 6nce baslangic adresi ardindan bir dizi bellek icerigi yazilr.

Ornek 3.12.
Veri talimatlar

.DATA
SAYI1 DB 03h
METIN DB ’Selam’
SAYI2 DB 24h
SAYI3 DW 03h, 124h

verilmis ise veri bolatiiniin bellek haritasi

DS:0000: 03 53 65 6C 61 6D 20 24
DS:0008: 03 00 24 01

olarak yazilr.

Bu ornekte satir-2 deki 03h veri bolitiiniin basinda oldugundan
ofseti 0000h dir. Satir-3 deki 'Selam’ bes karakterlik bir dizindir ve
her karaktere karsilik bellege konulan kod Sekil 1.1deki ASCII kod
tablosu yardimiyla 53h 65h 6Ch 61h ve 6Dh olarak bulunur. Satir-4
teki 20h ve 24h daha sonraki bellek konumlarinda yer alir. Ornegin
20h nin adresi 0000h den baslayip sayilarak DS:0006 olarak elde edilir.
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Ornek 3.13.

Asagidaki veri talimatlari icin bellek haritasini cikarin ve SAYI2 de-
giskeninin ofset adresini bulun.

.DATA

SAYI1 DW 3, 5

METIN DB ’3,5’,13,10
DB 32 dup(?)

SAYI2 DB 15,20

Coziim:

0000: 03 00 05 00 33 2C 35 0D
0008: OA

0010:

0018:

0020: o
0028: OF 14

Burada '3,5’ ile tanimlanan karakterler icin bellege ASCII karsiliklari
konuyor. 32 dup(?) ile degistirilmeden atlanan 32 baytlik alan acik¢a
gorililyor. SAYI2 nin ofset adresi ise bellek tablosundan 0029h olarak
elde ediliyor.

3.9 Ceuviriciler ve Emulatorler

8086, 1980 lerden bu yana kullanilan bir islemcidir ve 80x86 ailesinin
ilklerindendir. Bugtin kullanilmayan TURBO ASSEMBLERin (TASM)
yanisira Microsoft ASM lerin (MASM) de ilk siirimleri 8086 yi kul-
lanmayi amacliyordu. Kaynak programi acik olmayan bu kod cevirici-
lerin yanisira FLAT ASM acik kaynak GNU ceviricisi LINUX ekoliiniin
irini olarak yayginlasmistir. TASM, MASM ve Debug, FLAT ASM
ve EMUB086 egitsel amacli kullanimi kolay ve islemcinin yazmac se-
viyesinde isleyisini ayrintilariyla gosterebilen araclardir.

Saydigimiz ceviriciler endiistride kullanim yerleri olan giiclii araclar
olmalarina karsin birbirlerinden ciddi farkliliklar da gésterebilir. Orne-
gin FLATta bayt word ve dword tanitma icin DB, DW, DQ disinda
baska bazi talimatlari vardir, ancak ORG talimati veri boluti icimde
kullanilinca kod baslangic adresinde beklenmedik karisikliklar olusabi-
lir. Biz bu (¢ ceviricinin de kullanabildigi talimat ve deyim bicimleriyle
sinirh kalacagiz.
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Baslangicta yazdigimiz programlarda giris ve cikis portu ya da
klavye ve ekran kullanimiyla ilgili isletim sistemi servislerini kullan-
madigimiz icin etkilesimli veri girisi yapamayacagiz. Bu siire boyunca
TASM veya EMUB8086 gibi bir emulator/simulator kullanilmasi islem-
cinin her bir komutunu nasil calistirdigini izleyebilmek icin 6nemli
olacaktir. Daha ileride verilecek biitiin 6rnekler EMUB086 ile FLAT
kullanilarak cevrilmis ve denenmis kodlardir.

3.9.1 Cevirici dilinden yiiriitiilebilir dosyaya

Simdiye kadar verdigimiz érnek programlarin bilgisayarda istendigi za-
man nasil yiiriitiilebilecegini gérelim. Ornegin Ornek 3.11 daki prog-
ram EMUB8086 ile kolayca yiiriitiilebilir dosyaya doniistiiriilebilir.

!g:== Editor Programi
I
v
y
\
\

J'p.asm

Assembler Programi

p.lst «J X L pof
P

.obj | .
s====--==%_Nesne Kitaphg:
Baglayici Programi g---*

| L——>pmap

p.exe

Sekil 3.1: Editor, Cevirici (Assembler) ve Baglayici (Linker) ile yiiri-
tilebilir dosya olusturma islemi

Yiritilebilir dosya elde etmek icin ilk basamak kaynak program
dosyasi olusturmak lizere bu programi -.asM uzantili bir ASCIl metin
dosyasina yazip diske kaydetmektir. Ardindan TASM, MASM vya da
EMUB8086 nin kullandigi FLAT cevirici (assembler) ile kaynak prog-
rami nesne (obje)'? koduna doniistiiriiriiz. Olusan nesne kodunu bag-
layici® programla uzantisi -.exe ya da -.com olan yiiriitiilebilir dosyaya
dondstiiririz. Yiratilebilir programin adini 'command’ penceresinde
cagirdigimizda isletim sisteminin icindeki yiikleyici'# servisi -.exe dos-
yayi bellekte uygun bir yere yerlestirip boliitleri icin gereken ilk deger-
leri tamamlar ve bdylece program calismaya baslar.

Bazi program gelistirme ortamlari ara basamaklari gizleyerek sadece
-.exe veya -.com dosyasini da olusturabilir. Ek A'da ve B de TASM,

2object
Blinker
Yoader
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MASM ve EMUB8086 ortamlariyla ilgili daha genis bilgi bulabilirsiniz.
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Boliim 4

Komutlar ve Cevirici Kodlar

4.1 Veri Aktarim Komutlan

Daha 6nce adresleme bicimleriyle tanidigimiz MOV komutunu daha
ayrintili inceleyelim. MOV komutunun islenenlerini lic tipe ayiririz.
Anlik veri isleneni olarak yalnizca sabit bir sayi ya da sabit degerli
ifadeler kullanilabilir. Uzunluklari hedefin uzunluguna baglh ola-
rak bayt (8-bit), sozciik (16-bit) ya da ¢iftsézciik (32-bit) ola-
bilir.
MOV AX,5
komut satirinda birinci islenen sozciik genisliginde oldugundan
ikinci islenen 16-bitlik anlik veridir.

Yazmac isleneni islemci icindeki yazmaclara erismek (izere yazmac
adi yazilarak kullanilir. 16 bit yazmaclarin bir béliimiiniin Gst ve
alt yarilari ayri ayri 8-bit yazmac olarak kullanilabilir.

MOV AX,5
komut satirinda birinci islenen AH ve AL den olusan 16-bitlik AX
yazmacidir.

Bellek isleneni kullanilarak bellekteki bir konum adreslenir.

4.2 Dogrudan Bellek isleneni

Bellekteki bir veriyi adresleyen etiketler dogrudan bellek isleneni olarak
kullanilabilir. Islenen veri etiketine gonderi yaparsa derleyici tarafindan
adrese dondstarilir.

Ornek 4.1.

1 .data

2 VAR1 DB 10h ; adresi DS:0000 oldu
3 .code

4 mov AX, GDATA

5 mov DS, AX

6 mov AL,VAR1 ; AL <- 10h

7 mov AL, [VAR1] ; AL <- 10h

47
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mov AL,0000h ; AL <- O

(anlik iglenen)

mov AL, [0000h]; AL <- 10h (varlin adresi DS:0000 )

kodunda satir-2 veri boliitiiniin en basinda DS:0000 adresinde varl
etiketiyle ilkdegeri 10n olan bir baytlik yer ayiriyor.

Satir-4 ve 5 Ds e veri boliit paragrafini koyuyor.

Satir-6 daki vAR1 gonderisi bu adresteki degerin kullanilmasini sag-

liyor.

Satir-7 deki koseli parantezli gonderi etiketlenen adresteki degeri

ifade ediyor.

Satir-8 de 0000h anlik islenen olarak kullanildigindan AL yazmacina

0 konuluyor.

Satir-9 da [0000h] bellek adresini belirtiyor ve vAR1 in bellek adresine
rastladigindan AL ye VAR1 in degerini kopyaliyor.

4.2.1 Veri adresi ve offset niteleyicisi

Veri etiketinin verinin kendisi yerine adresini bildirmesi icin offset ni-

teleyicisi kullanilir.

Ornek 4.2.
.data
varl DB 10h ; adresi DS:0000 oldu
var2 DB 20h ; adresi DS:0001 oldu
org 001Ah
var3 DB 43h ; adresi DS:0010 oldu
.code
mov AX, Q@DATA
mov DS, AX
mov ax, offset var2 ; AX <- 0001
mov ax, offset var3 ; AX <- 10h

Satir 9 ve 10 da offset var2 ve offset var3 islenenleri ile ax yaz-
macina var3 degiskeninin ofset adresini koyuyoruz.

Ornek 4.3.

Veri bolitiinde ofset 0010h te icinde ’kolay gelsin’ yazill metint
etiketli bir dizin degiskenini takip eden 123 baytlik 1 dolu alan, ve
ardindan adresi etiketli ici bos olan, ve, verit etiketli icinde 234n ile
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5 bulunan 16-bitlik iki degisken olusturun. Kod bélutiinde ise ds yaz-
macini verilerin basina ayarladiktan sonra verii degiskeninin adresini
adres1 degiskenine yerlestirin.

Coziim: Data bolutiinii baslatmak icin .DATA kullanmaliyiz. Ofseti
0010h adresine ulastirmak icin 0RG 0010h kullanmamiz gerekir. Istenilen
deéigkenlerden metinl ig:in DB, 16 bitlik veri1 ve veri2 ig:in pw kullan-
maliyiz. Kod béliitiinii baslatmak icin .copE talimatini kullanacagiz.

.MODEL SMALL
.DATA
metinl db ’kolay gelsin’
db 123 dup(1)
adresl dw 7
veril dw 234h, 5
.CODE
MAIN PROC FAR
mov ax,@data
mov ds,ax
mov ax,offset veril
mov adresl,ax
MAIN ENDP
END MAIN

4.2.2 Verinin bir parcasina erismek

Bir veri bayt olarak betimlenmis olsa bile gerektiginde word ptr nitele-
yicisi kullanilarak sozciik olarak kullanilabilir. Benzer sekilde, sézciik,
ciftsozciik ya da dortsdzciik olarak betimlenmis verilerin icinden iste-
nilen bayta erismek gerektiginde byte ptr niteleyicisi kullanilir.

Ornek 4.4.

Asagidaki programda qword olarak tanimli VERIQ1 ve VERIQ2 etiketli
iki data var. Kod béliitliinde VERIQ1 in baytlarini ters sirayla VERIQ2 ye
yerlestiren bir program yazalim

.MODEL SMALL

.DATA
VERIQ1 dq 0123456789ABCDEFh
VERIQ2 dq ?

Coziim: VERIQ1 degiskeni icinde VERiQ1 ofset adresinden baslayan
toplam 8 bayt var. En sagdaki LSB (en kiiciik degerli) olaninin adresi
dogrudan VERIQ1 ile etiketlidir. Ancak VERIQ1 qword tipinde oldugun-
dan tipini bayta doniistiirmek icin byte ptr niteleyicisini kullanacagiz.
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Bir sonraki baytin adresi icin bu adrese bir eklemeliyiz. Bu sekilde
giderek en soldaki bayti adreslemek icin byte ptr VERIQ1+7 kullanma-
liyiz. Mov komutu bellekten bellege kullanilamaz. Bu yiizden bayti 6nce
AL yazmacina alip sonra bellege naklediyoruz.

.CODE

MOV AX,Q@DATA

MOV DS, AX

MOV AX,word ptr VERIQ1 ; AL:LSB AH:MSB
MOV byte ptr VERIQ2+7,AL
MOV byte ptr VERIQ2+6,AH
MOV AX,byte ptr VERIQ1+2
MOV byte ptr VERIQ2+5,AL
MOV byte ptr VERIQ2+4,AH
MOV AX,byte ptr VERIQ1+4
MOV byte ptr VERIQ2+3,AL
MOV byte ptr VERIQ2+2,AH
MOV AL,byte ptr VERIQ1+6
MOV byte ptr VERIQ2+1,AH
MOV byte ptr VERIQ2,AL

Kod calisirsa VERIQ1 nin icinde 0123456789ABCDEFh olusacaktir. Bellek
haritasinda gosterirsek

0000: EF CD AB 89 67 45 23 01
Dongiiniin ilk cevriminde bellekteki EF ve ¢D degerleri AX yazmacina
alinyor. Kiiciik uctan yerlesim nedeniyle AL=EF, AH=cD oluyor. Bu yiiz-
den AL'yi VERIQ2+7'ye, AH'Yi ise VERIQ2+6'ya koyuyoruz. Boylece déngii
sonunda bellekte
0008: 01 23 45 67 89 AB CD EF
ve VERIQ2 nin icinde EFCDAB8967452301h olusuyor.

4.3 Indeks ve Taban Adresli islenenler

Adresleme modlari zengin olan 8086 da taban ve indeks adresleme
modlari iki boyutlu dizi elemanlarina adres hesaplamaksizin erismeyi
saglar. Uzun tekrarl kodlarin kisalmasina indeks ve taban adresli is-
lenenleri kadar LOOP komutunun da énemli bir yeri vardir.

4.3.1 LOOP komutu

Belirli sayida tekrarlanmasi gereken kod parcalarini kolayca istenilen
sayida tekrarlayabilmek icin tekrarlanacak boliimden 6nce cx yazma-
cina tekrarlama sayisi konur. Tekrarlanacak kodun basina da L1 gibi
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bir dongii girisi etiketi konur. Tekrarlancak kodun sonuna ise Lo0OP L1
deyimi yerlestirilir.

LOOP komutu her calisisinda cx teki sayiyi bir azaltir ve daha sifir
olmadiysa L1 e sapar, bir azaltilan cx sifir olduysa LooP komutundan
sonraki komuta gecer.

Ornek 4.5.

Ornek 4.4 deki programda quord olarak tanimli VERIQ1 ve VERIQ2
etiketli datalardan VERIQ1 in baytlarini ters sirayla VERIQ2 ye yerlestiren
programi indeks adresli islenenle yazalim.

Coziim: Indeks adreslemede hedef icin b1, kaynak icin sI yazma-
cini kullanacagiz. Dongl 8 kez tekrarlayacak, DI nin ilkdegeri VERIQ1,
ve SI nin ilkdegeri VERIQ2+7 olacak. Dongiiniin icinde bir bayt veriyi
aktardiktan sonra DI yazmacini arttirip SI yazmacini azaltacagiz.

.MODEL SMALL

.DATA
VERIQ1 dq 0123456789ABCDEFh
VERIQ2 dq ?

.CODE

MOV AX,Q@DATA

MOV DS, AX

MOV CX, 8 ; 8 bayt tasiyoruz

MOV DI, offset VERIQ1

MOV SI, offset VERIQ2+7
L1:

MOV AL, [SI]

MOov [DI],AL

ADD DI,1

ADD SI,-1

LOOP L1

END

Toplama ve cikarma islemleri icin henliz arttirma komutu INC i
ogrenmedigimizden ApD komutu kullanmayi tercih ettik. Yazdigimiz
programlari EMU8086 emulator programini kullanarak deneyebiliriz.

4.4 Adresleme tiplerinin kodlamaya katkisi

Adresleme yonteminin program koduna katkisini sergilemek iizere veri
boélatiinde tanimh bir dizi baytin toplamini bulmaya calisalim.
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Ornek 4.6.

Elimizde bes sayi var ve bunlarin toplamlarini TopLAM degiskenine
yazmak istiyoruz. Bu isi en hizli bicimde yapmayi amachyoruz.

Coziim 8086 daki anlik islenenleri kullanarak toplama ve saklama
islemini sadece 6 komutta yapabiliriz. Yiritmenin hizli olmasi icin
AL yazmacini kullaninz ve TopLAM degiskenini veri bolitii yerine kod
boliitiinde kullanirsak kodun basinda Ds yazmacina ilkdeger vermek
te gerekmez.

; 5 sayinin anlik toplami
.model small
.code

mov
add
add
add
add
mov
mov
int

al,25h
al,12h
al,15h
al,1Fh
al,2Bh

cs:toplam, al
ah,4dh ; DOS a donus

21h

toplam db ?

end

Program istedigimiz isi en hizli bicimde yapiyor, amd ya ileride sayi-
lari degistirmek gerekse, sayilar programa dagilmis oldugundan bu isi
bir programcidan baskasi yapamaz. Programimizi hic olmazsa verileri
veri bolitine yerlestirecek sekilde yeniden yazalim.

Ornek 4.7.

Elimizdeki bes sayinin toplamlarini TopLAM degiskenine yazmak isti-
yoruz. Ancak programi ileride veri degisiklikleri kolay olacak bicimde
yazmamiz gerekiyor.

Coziim 8086 daki dogrudan bellek adreslemeyi kullanarak bu isi
kolayca yapariz. Gene AL yazmacini kullaniriz. Bu kez ToPLAM | da veri
boliitiine koyacagiz.

; 5 sayinin dogrudan toplami
.model small
.data
4 sayil db 25h

say12
say13

db 12h
db 15h
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7 say14 db 1Fh
8 sayib db 2Bh

9 toplam

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

db ?

.code

mov
mov
mov
add
add
add
add
mov
mov
int
end

ax,0@data

ds,ax

al,say1l
al,say12
al,sayi3
al,sayi14
al,sayib

toplam, al
ah,4dh ; DOSa dén
21h

Programin veri ve kodu ayirmasi verinin degismesi durumunda iyi
oldu. Ama kodu degistirmedikce sadece bes sayi toplayabiliriz. Prog-
rami daha genel amacli yazmak istersek bir dongiiniin basinda toplami
ve kac veri oldugunu ilkdegerlendirip toplamlar bir dongiide aldirma-
liyiz. Gene toplami AL icinde almaliyiz ki programimiz hizli ¢alissin.

Ornek 4.8.

Elimizdeki bes sayinin toplamlarini toplam degiskenine yazmak is-
tiyoruz. Ancak programi ileride veri sayisi da degisebilecek bicimde
yazalim.

Coziim 8086 daki tabanli bellek adreslemeyi kullanarak bu isi ko-
layca yapariz. Hizli olsun diye gene AL yazmacini kullaniriz.

1 ; 5 sayinin tabanli adresle toplami
.model small

.data

4 saylsayisi equ 5

sayilar db 25h,12h,15h,1Fh,2Bh

2
3

=
'S

toplam

db ?

.code

mov
mov

ax,0@data
ds,ax

; ilkdeger atama

mov
mov
mov

bx,offset sayilar
al, 0 ; toplami sifirladik
cx, sayilsayilsl

dongiibagi:

add

al, [bx] ; gbsterilen veriyi topla
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inc bx ; sonraki veriyi gostersin
loop ddngiibagi ; sayisayisi kez tekrarla
mov toplam, al

mov ah,4dh ; DOSa doén

int 21h

end

Programdaki dongii 5 kere calisacak ve her doniiste inc bx komutu
nedeniyle bxi bir arttiracak. Boylece toplanacak adres bellekteki bir
sonraki yer olacak.

Satir-3 te equ ile tanimlanan sayisayisi bir degisken degil, bir sabit
degerdir. Bu ylizden

mov cx,saylsaylsi

komutunda islenen2 anlik islenendir.

Kod gelistirmenin sonu yoktur. Ornegin daha da biiyiik sayilari top-
layabilmek icin toplamayi 16-bitlik yazmacta yapabiliriz.

Ornek 4.9.

Dort biiylik sayinin toplamlarini indeksli adreslemeyle 16-bitlik toplam
degiskenine yazmak istiyoruz.
Coziim

; 4 sayinin dizinli adresle toplami
.model small
.data
saylsayisi equ 4
sayilar dw 2512h,151Fh,-10h,-2
toplam dw ?
.code
mov ax,@data
mov ds,ax
; ilkdeger atama
mov si,offset sayilar
mov CcX, saylsayilsl
mov ax, O ; toplam sifir
dongilibagi:
add ax,[di]
inc di
inc di
loop déngilibagi
mov toplam, ax
mov ah,4dh
int 21h
end
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Sozcik (word) olarak tanimli sayilar dizisinde her sayi iki bayt
yer kapladigindan bir sonraki sayiya adresi iki arttirarak ulasabiliriz.
Déngilide inc di komutunu iki kere kullanarak di yazmacini iki art-
tirmis olduk. Ayni is add di,2 ile de yapilir, ama inc komutu anlik
islenenli add komutuna gore daha hizli oldugundan inc komutunu
tercih ettik.

4.5 Sicrama, Dallanma ve Adres Etiketleri

Ornegin bir déngii basi gibi ileride tekrar isleyecegimiz kod béliimiiniin

baslangic adresine etiketleyerek erisebiliyoruz. Adres etiketleri kosul-

suz sicrama’ yordam cagirma? ya da kosullu sicrayarak dallanma gibi
kullanim amacina bagli olarak farkli tiplerde olabilir.

FAR (uzak) tipindeki adresler kod béliitiiniin disindaki yerlerden gon-
deri alabilir. Modiiller ve programlar arasi cagri ve sicramalarda
kullanilir. Hem boliit hem de ofseti tutar.

NEAR (yakin) adresleme kod béluti icindeki yerlerden gonderiye uy-
gundur. Yalnizca ofseti tutar.

SHORT (kisa) adresleme 8-bitlik IP-goreceli adresleme ydntemiyle
127 bayt geriden 127 bayt ileriye kadar bir alanda erisim saglar.

Etiketle gonderi arasindaki uzakligi geriye olan adreslemeler icin ne-

gatif, ileriye olan adreslemeler icin pozitif olarak isaretliyoruz. Boylece

SHORT tipi adres -127 ile 127 bayt kod araliginda gecerli oluyor.

4.5.1 Kosulsuz sicrama JUMP, JMP

JMP her durumda program akisini gonderide kullanilan etikete yonel-

tir.

JMP short adresetiketi: kisa adres araligina sicrama yapar.

JMP adresetiketi: dolaysiz yakin (direct near) adres araligina sicrar.
Etiket hem kod bdliitiinde kalmali hem de -32768 ile 32767
baytlik kod araliginda olmalidir.

JMP [BX]: yazmac dolayli sicramadir ve BX teki sayi IP goreceli
adres olarak kullanilir.

JMP [DI]: Bellek dolayl sicramadir ve DI daki ofsete sicrar.

JMP far ptr adresetiketi: Gonderide kullanilan etiket hem boliit
hem ofset icerir. Bellegin herhangi bir noktasina erisebilir.

'jump
2call
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4.5.2 Kosullu Uzun Sicrama

Kosullu sicramalar bir karsilastirma komutunun sonucuna, ya da dog-
rudan bayrak bitlerinin durumuna bagli olarak verilen adrese sapar ya
da sonraki komuta devam eder.

Butiin kosullu sicramalar kisa adres tipini kullanir. 127 baytin ote-
sindeki etiketlere kosullu dallanma saglamak icin kosul ters cevrilip
komutun devamina kosulsuz sicrama komutu konur.

Diyelim ki sifir bayrag) yiikselmisse cok uzaktaki uzakadres etiketine
sapmak istedik. Bu durumda

JZ uzakadres
komutu adres uzak oldugundan hata verecektir. Onun yerine

1 JNZ atlal
2 JMP uzakadres
3 atlal:

yazarak istenilen adrese ayni kosullu sapma saglanmis olur.

4.5.3 Tek Bayrak Kosullu Sicramalar

Tablo 4.1, kosulu tek bayrak olan sicrama komutlarini 6zetler.

Tablo 4.1: Tek bayrak kosullu sicramalar

‘ Komut ‘ Aciklama ‘ Kosul ‘ Tersi ‘
Jz | JE Sifirsasicra | ZF =1 JNZ, JNE
JC, JB, JNAE Elde varsa CF =1 | JNC, JNB, JAE
JS isaret eksiyse | SF =1 JNS
JO Tasma varsa | OF =1 JNO
JPE, JP Eslik varsa | PF =1 JPO
JNZ , JNE sifir degilse | ZF =0 JZ, JE
JNC, JNB, JAE eldeyoksa | CF =0 | JC, JB, JNAE
JNS isaret artiysa | SF =0 JS
JNO tasma yoksa | OF =0 JO
JPO, JNP eslik yoksa | PF =0 JPE, JP
Ornek 4.10.

1 mov cx, donglsayisi
2 déngiibagi:
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3 ...(dongi goévdesi)
4 loop dongiibagi

5

kodunda LooP komutunun cx i bir azaltip cx= 0 ise gonderi yapilan
etikete sicradigini biliyoruz. DEC ¢x komutu cx 'i bir azaltir ve sonuca
gore sifir bayragini (z'yi) tazeler. bEc cx komutunu kullanarak Loop
komutunun benzerini olusturalim.

LOOP komutu sicramayi cx sifir olunca yaptigina gore DEC CX ten
sonra JNZ adres kullanmamiz gerekir.

1 mov cx, donglsayisi

2 déngiibagi:
3
dec cx

4
5 jnz déngibagi
6

4.5.4 lsaretli islem Kosullu Sicramalar

Isaretli ikili sayilarin karsilastirma sonuclarindan kosul olusturan bu
sicramalari kullanmak icin gerekli bayraklari hazirlayabilmek icin 6nce
cMp komutuyla sayilari karsilastirmak gerekir.
CMP igleneni,iglenen2 ayni bir ctkarma komutu gibi calisir, ancak ci-
karmanin sonucunu bayraklardan baska hicbir yazmaca kopyalamaz.
Isaretli karsilastirma kosullari Tablo 4.2 da verilmistir.

Tablo 4.2: Isaretli karsilastirma kosullu sicramalar

‘ Komut ‘ Sicrama icin kosul

‘ Bayrak kosulu ‘ Tersi ‘

JE, | Esitse (=). ZF = 1 INE,
Jz Sifirsa JNZ
JNE, | Esit degilse (#). ZF =0 JE,
JNZ Sifir degilse Jz
JG, Buyiikse (>). ZF =0yada | JNG,
JNLE | Kiciik esit degilse (not <). | SF = OF JLE
JL, | Kiciikse (<) SF £ OF INL,
JNGE | Blyiik esit degilse (not >) JGE
JGE, Biiyiik esitse (>). SF = OF JNGE,
JNL | Kigiik degilse (not <) JL
JLE, Kiicik esitse (<) ZF = 1yada | JNLE,
JNG | Biyiik degilse SF # OF JG
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Ornek 4.11.

AL yazmacindaki isaretli ikili sayr AH yazmacindakinden kiiciikse aH
yi AL ile toplayip bir ekleyelim.
Coziim

1 e

2 cmp AL,AH

3 jnl gerekmiyor

4 add AH,AL

5 inc AH

6 gerekmiyor:

7 e

Gorildigi gibi A, AL den kiiclik degilse gerekmiyor etiketine sicradik.
Boylece tanimlanan islemin yalnizca AH<AL ise yapilmasini sagladik.

4.5.5 lsaretli Islem Kosullu Sicramalar

Isaretli ve isaretsiz sayilarda biiyiikliik testi farkli bayraklara bakila-
rak yapilir. 8086 isaretsiz sayilari karsilastirmak dzere farkli kosullu
sicrama komutlar kullanir. Eger sayilar isaretsiz sayiysa biyiik kiiciik
yerine Tablo da goriildigh gibi komutlarda altinda iistiinde terimlerini
kullaniyoruz.

Tablo 4.3: Isaretsiz karsilastirmali kosullu sicramalar

‘ Komut ‘ Sicrama icin kosul ‘ Bayrak ‘ Tersi ‘
JE, | Esitse (=) ZF = 1 JNE,
Jz Sifirsa JNZ
JNE, Esit degilse (<>). ZF =0 JE,
JNZ Sifir degilse Jz
JA, Ustiindeyse (>). Altinda CF=0ve JNA,
JNBE | vya da esit degilse (not <=). ZF =0 JBE
JB, JC Altindaysa (<); Ustiinde CF=1 JNB,
JNAE, | yada esit degilse (not >=) JAE,
JAE, Ustiinde esitse (>=). CF=0 JNAE,
JNB, Altinda degilse (not <) JB, JC
JBE, Altinda esitse (<=) CF=1yada | JNBE,
JNA Ustiinde degilse ZF=1 JA
Ornek 4.12.
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AL yazmacindaki isaretli ikili sayiyr AXx yazmacina sikisik BCD koduna
doniistiirelim. Once aH yi sifirlayacagiz. Dongiiye girip AL>10 ise AH
yi bir arttinp dongiiye devam edecegiz. AL<=10 kalinca ddngiiden
cikacagz.

mov ah, O
dongilibagi:

cmp al,10

jle dongligikiga

inc ah

jmp dongiibagi
doéngiigikigi:

4.5.6 Dongii Komutlan ve DEC+JNZ den farki

8086 zengin dongl komutlarina sahiptir. LooP komutlarinin en 6nemli

ozelligi dongii icinde giincellenmis olan bayrak yazmacini etkilememe-

sidir. Oysa dec cx komutu sifir bayragini degistirir. Déngli sonundan

glincellenen bayraklar dongii basinda kosul olarak kullanilacaksa don-

glyii loop kullanarak kurmak avantajlidir.

Loop adresetiketi: her islendiginde cx i eksiltip eger cx#0 ise
adresetiketi ile etiketlen koda sicrar.

Loope, loopz: cx i eksiltir ve hem cx#0 hem de zF=1 ise gdnderiye
sicrar.

Loopne, loopnz: cx i eksiltir ve hem cx7#0 hem de ZF=0 ise gonde-
riye sicrar.

Loope ve loopne komutlari ZF bayragina bagl dongiilere zaman asimi

koymak icin en uygun komutlardir.

4.5.7 Yordam Cagrni Komutlar

Yordam® cagri* komutlari (cALL) yalnizca prosediir etiketlerine gon-
deri yapabilir. Yordam cagn yiritilirken bir sonraki komutun adresi
yigina itilir. Yordam, cagridan doniis komutuyla bitince cagridan doé-
niis komutu yigindaki doniis adresini yigindan indirip cagrinin yapildigi
programda kaldigi yere sicrar.

CALL adresetiketi ceviricide yakin adres tipinde éntanimlidir.

3procedure
4call
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CALL far adresetiketi yiriitilen bolitiin disinda kalan yordamlar
cagirmak icin kullanilir.

Ornek 4.13.

4.9 deki programi dongii ilkdegerleme, DI ile toplama ve DOS a dénme
yordamlariyla yazacagiz. Programin ilk hali

1; 4 sayinin dizinli adresle toplami
2 .model small

3 .data

4 sayisayisi equ 4

5 sayilar dw 2512h,151Fh,-10h,-2

6 toplam dw ?

7

8

9

mov ax,@data
mov ds,ax
10 ; ilkdeger atama
11 mov si,offset sayilar
12 mov cX, sayisayisi
13 mov ax, O ; toplam sifir
14 DonguBasi:
15 add ax, [dil
16 inc di
17 inc di
18 loop DonguBasi
19 mov toplam, ax
20 mov ah,4dh
21 int 21h
22 end

bicimindeydi. Satir 8 den 13 e kadarki deyimleri BASLAT adli yor-
damda toplayacagiz. Ddngiiyli ana programda birakacagiz, ama Satir
15 ten 17 ye kadarki deyimler apDNDI adinda bir yordamda duracak.
Satir 20 ve 21 icin de D0sSADON yordami yazacagiz.

1 ;Yordam Cagirarak toplama

2 .model small
3 .stack 64
4 .data

5 sayilar dw 2340h,1de6h,3bc7h,566ah
6 toplam dw ?

7 .code

8 MAIN proc far

9 call BASLAT
10 topladdngii:

11 call ADDNDI
12 dec cx
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jnz
mov
mov

topladdngi
si,offset toplam
[si],bx

call DOSADON
main endp

BASLAT proc

mov
mov
mov
mov
mov
ret

ax,0@data

ds,ax

cx,4

bx,0

di, offset sayilar

BASLAT endp

ADDNDI proc

add
inc
inc
ret

bx, [di]
di
di

ADDNDI endp

DOSADON
mov
int
ret

DOSADON
end

proc
ah,4ch
21h

endp

Ayni programi yordamlardan baslayarak yazmak istersek .code girisine
yordamlari atlatmak lizere bir jmp kodbagi komutu koymaliyiz.

1 ;Yordamlar bagta toplama

.model small

.stack 64

.data

5 sayilar dw 2340h,1de6h,3bc7h,566ah
6 toplam dw 7

.code

8 MAIN proc far

2

3

4

7

9

jmp

kodbagi

10 BASLAT proc

11
12
13
14
15
16

mov
mov
mov
mov
mov
ret

ax,@data

ds,ax

cx,4

bx,0

di, offset sayilar

17 BASLAT endp

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



62

4. Komutlar ve Cevirici Kodlar

18
19 ADDNDI proc

20 add bx, [di]

21 inc di

22 inc di

23 ret

24 ADDNDI endp

25

26 DOSADON proc

27 mov ah,4ch

28 int 21h

29 ret

30 DOSADON endp

31

32 kodbaga:

33 call BASLAT

34 topladongu:

35 call ADDNDI

36 dec cx

37 jnz topladongu
38 mov si,offset toplam
39 mov [si],bx

40 call DOSADON
41 main endp

42 end

4.6 EXE ve COM dosyas! olusturma

4.6.1 COM dosyalar
COM uzantili dosyalar DOS un ilk yillarinda

programlari daima belle-

gin ayni bolgesine yiikleyerek calistirma esasina dayanan yaritalebilir
dosyalardir. En fazla 64kBayt olabilir. Kod bdliitii, veri bolitiiyle caki-
stk olan bu tip programlar DOS un yigitini kullanir. Bu dosyalarda kod
ve veri daima 0100 ofsetten baslar ve ayni programin COM derlemesi

EXE sine gore daha kisadir.
TASM ile COM dosyasi olusturma ornegi

4.6.2 EXE dosyalari

Ek A.7 de verilmistir.

EXE uzantili calistirilabilir dosya bicimi daha genis ana bellek olanak-
lariyla birlikte 64kByte kod sinirlamasini kaldirmak (izere olusturul-
mustur. Kod blykligiinde sinir yoktur, ve kendi yigitini tanimlamak
zorundadir. Kod ve veri bdlitleri istenen yerden baslayabilir. COM
dosyasina sigabilen kodlar icin EXE dosyasi COM dan daha blyiiktiir.
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4.7 Cok kullanmlan komutlar

8086 zengin bir komut setine sahiptir. Ancak, amacimiz biitiin komut-
lari detayina incelemek yerine 8086 donanim ve yazilimlarini tanitmak
oldugundan komutlar tek tek incelemeyecegiz. Mikroislemcileri yeni
o6grenmeye baslayanlar icin bitiin komutlar ezberleyerek baslamak
yerine bir siire icin program yazarken komut 6zeti sayfalarini kullan-
malarini 6neriyoruz.

Ek de verilen komutlar pek cok cesit program yazabilmek icin ye-
terlidir. Burada komut animsaticilarini cok kisa aciklamalarla listele-
yecegiz. Listedeki kisaltmalar sunlardir.
islenenler icin kisaltmalar: ai: anlik islenen; adr: adres; hi: hedef;

ki: kaynak;
islenen tip ekleri: -8: 8-bitlik; -16: 16-bitlik;

4.7.1 iki islenenli komutlar:

MOV hi, ki: hi < ki ()

ADD hi, ki: hi < hi-+ki, (CZSOPA)

ADC hi, ki: hi < hi+ki+CF, (CZSOPA)
AND hi, ki: hi < hiAki, (ZSP, CO+ 0)
OR hi, ki: hi < hivki, (zSP, CO+ 0)
XOR hi, ki: hi < hi®ki, (ZSP, CO+ 0)
CMP kil, kig: ? kil—kig, (CZSOPA)
TEST kiy, kis: ? <kiiAkis, (ZSP, CO< 0)

4.7.2 Adres islenenli Komutlar

CALL adr: yigit<—(CS:IP); (CS:IP)<«—adr, ()

JMP adr: (CS:IP)<adr, ().

Jxx adr: xx kosulu gerceklesirse IP <—adr, ()
xx yerini alacak bayrakh kosullar
C, NC, Z, NZ, S, NS, O, NO, P, NP
xx yerini alacak isaretsiz sayi kosullari
(yalnizca CMP sonrasi kullanilir.)
A, B, E, AE, BE, NA, NB, NAE, NBE
xx yerini alacak isaretli sayi kosullari
(yalnizca CMP sonrasi kullanilir.)
L, G, E, LE, GE, NL, NG, NBE, NGE
Kosul anahtarlari: N:degil, C:elde, Z:sifir, S:negatif, O:tasma,
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P:eslikli E:esit, A:yukari, B:asag, L:kiiciik, G:biiyiik anlamina-
dir.

LOOP adr: CX+-CX—1, (CX# 0)=-IP<«adr, ()

LOOPE adr: CX«+CX—1, (CX# 0)A(ZF# 0)=IP<—adr, ()

4.7.3 Tek islenenli komutlar

INT a8: yazilim kesmesi®

y1git«—(CS:IP); (CS:IP)<«Ms32(4xa8), (I=1)
MUL ki8: isaretsiz AX<—ALx ki8 (CO, ZSPA=7?)
MUL kil6: isaretsiz DX;AX<+AXx kil6 (CO, ZSPA=7)
IMUL ki8: isaretli AX«—ALx ki8 (CO, ZSPA=7).
IMUL kil6: isaretli DX;AX+AXx kil6 (CO, ZSPA=7?)..
DIV ki8: isaretsiz AL«+—AX/ki8 ; (COZSPA=7)
DIV kil6: isaretsiz AX«DX;AX/kil6 ;
DX<«mod(DX;AX, kil6) (COZSPA=?)
IDIV ki8: isaretli AL+—AX/ki8
AH<—mod(AX, ki8) (COZSPA=?)
IDIV kil6: isaretli AX<—DX;AX/kil6 ;
DX+ mod(DX;AX, ki16) (COZSPA=?)
DEC hi: hi<-hi—1, (ZSOPA)
NOT hi: hi< & ; ()
NEG hi: hi< hi+1; (CZSOPA)

4.7.4 isleneni olmayan komutlar

NOP: Is yapmaz, sadece zaman gecirir; ().
DAA: BCD toplama diizeltmesi; (CA).
DAS: BCD ¢ikarma diizeltmesi; (CA).
AAA: ASCII toplama dizeltmesi; (CA).
AAS: ASCII ¢ikarma diizeltmesi; (CA).
AAM: ASCII ¢arpma diizeltmesi; (ZSA=7?).
AAD: ASCII bélme diizeltmesi; (ZSA=7?).
CBW: AL deki isaretli sayryi AX e uzatir; ().
CLC: CF +-0, (C=0)
STC: CF «1, (C=1)
IRET: kesmeden geri doniis.

(CS:IP)<—yigit, Bayrak yazmaci<yigit.
RET: altyordamdan geri donus. (CS:IP) <—yigit ; ()

Sinterrupt
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4.7.5 1/0 Port Komutlari

IN AL, a8: AL<«port(pa8) ; ()

IN AL, DX: AL<«port([DX]) ; ()

OUT a8, AL: port(pa8)«+AL ; ()

OUT DX, AL: port([DX])«<AL ; ()

I/O port komutlarinin kullanilis bicimini ileriki bolimde gorecegiz.
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Bolim 5

Bellek ve Giris/Cikis Arayiizii

8086 komut mimarisindeki giris/cikis (io) komutlarini anlayabilmemiz
icin 8086 bellek ve io yapisinin genel hatlarindan baslayalim.

5.1 ISIS 8086 Modeli

PROSIS® genel amacli bir devre tasarim ortamidir, ve icinde yer alan
ISIS® mikroislemcileri cevresindeki program barindiran belleklerle ve
analog ya da sayisal devre elemanlariyla simule edebilir. 8086 modeli
egitim amach kullanima uygun oldukca gercekci bir gérsel modeldir.
Kullanim kolayhgi saglamak ve devrenin asiri karismasini 6nlemek icin
modelin 8086 si icinde 0x00800 adresinden baslayan bellekte barindi-
rir. Veri yollar ekstra bellek ve io baglantisi kurmaya elverislidir.

8086

RESET  AD[0..15]
READY  A[16..19]
INTA/QSI

— INTR ALE/QSO ——
— HOLD/GT1 _BHE [—
— HLDA/GTO DT/R/S1[—
— TEST DEN/S2 ——
——{ NMI RD —
— MN/MX WR/LOCK ——
—— CLK M/10/50 —

Sekil 5.1: ISIS 8086 Gorsel Modeli U¢ Baglantilari

5.2 Adres ve Veri yollan

8086 Adres ve veri hatlari ADO-AD15 uclarindan hem adres hem de
veri icin coklanmis olarak kullanilir. ADO-AD15 hatlar yalnizca ALE
sinyalinin yiiksek kaldigi siire boyunca gecerli adresi tasir. Bu siirede
ya RD ya da WR hatti dusiktiir. 74237 sekizli mandallari adresi bu anda
mandallamak icin uygundur. Sekil 5.2'de goriildigi gibi birinci man-
dal yongasi ADQO-AD15 hatlarini ALE yiiksekken gecirip diistigl an
mandallayarak sistemde kullanilan AO-A15'i retiyor ikinci ve lciincii
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mandal yongalarinin girisleri islemciden gelen p.A16-p.A19 hatlarini
aliyor ve cikislar sistemde kullanilan A16-19 hatlarini lretiyor. Her lic
yonganin da CLK girisi ALE ye baglanarak adreslerin tam ALE'nin dii-
sen kenarinda mandallanmasi saglaniyor. Mandallarin sifirlama girisi
olan MR ise Vss=5V'a baglaniyor. Bdylece A0-A20 sistem adres yolu
olarak kullanilirken AD0O-AD15 ise veri okumak iizere belleklere ve io
birimlerine baglaniyor.

:g? _ ;g aLsars ;g [ ﬁ? AD8 — 1D  74LS273 1Q — A8 p.Al6 — 1D  74LS273 1Q [— Al6
b2 — 3p 3Q|— A2 AD9 — 2D 2Q— A9 p.A17 — 2D 2Q— A17
AD3 — 4D 4Q|— A3 AD10 —13D 3Q — A10 p.AL8 —3D 3Q{— Al8

D Q AD11 — 4D 4Q — A1l p.A19 — 4D 4Q — A19
AD4 —15D | Tp | SR A¢ AD12 —5D | P 5Q [— A12 —sp (P Qg
AD5 —{ 6D 6Q — A5 AD13 — 6D R CLK 6Q— AL3 e R CLK 6Q—
AD6 — 7D 7Q— A6 AD14 — 7D 7Q— Al4 —7 7Q—
AD7 — 8D 8Q— A7 AD15 — 8D 8Q|— A15 — 8D 8Q—

| CLK | CLK ] CLK
Vss  ALE Vs ALE Vs ALE

Sekil 5.2: 8086 icin adres mandal devresi

ISIS teki islemci simulasyonunu 0x00800 adresinden baslayan 64kBayt
bellege sahip olarak diizenleyebiliyoruz. Bu durumda derlenecek ma-
kine kodunu veri, kod ve yigit bolitleri timiyle lstlste cakisacak
ve kod 0x00800 den baslayacak bicimde diizenlemeliyiz. Ornek ola-
rak elde ettigimiz veri, adres ve denetim sinyallerini bir cikis gecidi,
iki giris gecidi, ve bir USART evrensel seri asenkron yollayici alicit
(USART) olusturmakta kullanacagz.

5.3 Sekiz Bitlik Adres Coziimleme

8086 nin 8-bit io adreslemeli komutlarini kullanacak en basit devre
8-bit io adres ¢oziimlemesi yapan bir adres dekoder yongasindan olu-
sur. 74HC138 3 - 8 dekoder yongasi E1 girisi yiiksek (H), E2 ve E3
girisleri diisiik (L) ise C-B-A girislerinin kodladigi cikisi secer. YO-Y7
cikislan tersleniktir ve secilen cikis L, secilmeyenler H olur. Devrenin
baglantilan Sekil 5.3 te goriliyor.

Dekoderin calisma bicimi Tablo 5.1 de, ve bu secme sinyallerine
karsilik gelen adreslerin 6zetini Tablo 5.4de veriyoruz.

Tabloda gorildiigii gibi 6rnegin UL cikisini secebilmek icin islemci
io komutu yiritirken A6,A4 ve A3 bitlerini sifir, A5 ve A3 bitlerini

universal serial asynchronous receiver transmitter
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7415138
A2 +4s2cC EFUL
a34sis "
aa—soa 2
731 UB
Y24 UART
as—4Er 2
26 4 E3 zfz_
M/I0 4 E3 =
/ Tt

Sekil 5.3: 8-bit io adres ¢éziimleme devre baglantilari

Tablo 5.1: 74HC138 dekoderin 8-bit icin calisma tablosu

[M/IO A6 A5 [A4[A3] A2 [ <« veriyolu | |

‘ |2 [EI] C[BJA] 7vo.v7 [ Secilen Cikis |
HHHHHHHH | hicbiri
LHHHHHHH | ¥o (bosta)
HLHHHHHH | ¥ Cikis Portu UL
HHLHHHHH | ¥2 Giris Portu UA
HHHLHHHH | Y3 Giris Portu UB
HHHHLHHH | Y2 USART
HHHHHLHH | v5 bosta
HHHHHHLH | v6 bosta
HHHHHHHL | 7 bosta
HHHHHHHH | hicbiri
HHHHHHHH | hicbiri

&)
W

—|IX|lolo|lo|lo|lojlojlo|o|l X
X =lolololo oo ool X
XX R R oo o ol X
XX+ rlolor ool X
X| X~ olrlolrlol~lo|l X

XX R R R RrRrRRO

bir yollayacak bir adrese erisiyor olmahdir. Bu kosullari 24h ile 27h
arasindaki adres degerleri saglamaktadir.

Tablo 5.2: 8-bit io adres coziimleme tablosu
[ M/IO | A6 [ A5 [ A4 | A3 [ A2 | < veriyolu /} Adres | Port |

0 0 1 0|0 1 24h - 27h ¥1 UL
0 0 1 0 1 0 28h - 2Bh 2 UA
0 0 1 0 1 1 2Ch - 2Fh Y3 UB
0 0 1 1 0|0 30h - 33h Y2 USART

5.4 Cikis Portu Devresi

Sekil 5.4 deki 74273 ya da 74373 mandal devresiyle komutun islem-
ciden yollattig) veriyi tutacak olsak bu veriyi mandal cikisindan kul-
lanabiliriz. 74273 veriyi CLK sinyalinin yiikselen kenarinda tutar ve
bu nedenle (Y1 veya WR)in yiikselen kenarinda veri kararliyken veriyi
mandala alir. ikinci 6rnek devredeki 74373 ise TE=1 oldugu siirece
veriyi cikisa gecirir, LE =0 iken cikistaki veriyi dondurur. (Y1 veya WR
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veya M/10) iken LE =1 saglayabilmek lizere (YT veya WR veya M/10) iken
kullaniliyor.

7415273 7415373
! ) Sistem Veriyolu Port Cikisi
Sistem Ve il Port Ciki
57,00 e"w; 7 o7 PEDo D7..D0 +8 DQ T LED7..LEDO

=
=
Ell

T —
Vss W/ —— GND
WVE

Sekil 5.4: Cikis portu devreleri

=
&

Islemci

MOV AL,O3h
0UT 24h,AL

komutlarini calistirirken OUT komutu sirasinda islemci adres hatlarina
A=24h, veri hatlarina AL nin icerigi olan 03h, kontrol hatlarina ise
M/TI0 ve WR sifir yollar. Biitlin bu sinyaller biraraya geldiginde M/10=0
ve A=24h gidince 74138 adres ¢oéziiclii Y1:UL cikisini sifir yapar. Hem
¥1=0 hem de WR=0 olunca cikis portu mandalinin CLK ya da LE girisi
gereken sinyali alir ve veri yolundaki 03h degerini port cikisina gecirir.
Boylece Q7-QO0 uclarindan 03h cikar. Uclara bagh LED dizisi ve akim
sinirlayici direng paketi her bir uc sifir oldugunda uca bagh LED vya-
nacak bicimde diizenlendiginden 03h ile lstteki iki LED soner, diger
alti LED yanar.

Cikis portu mandalinin gérevi OUT komutuyla gelen ve veri yolunda
bir mikrosaniyeden de az kalan veriyi OUT komutundan sonra da
Q7-QO0 cikislarinda saklamaktir. Cikistaki 03h, yeni bir OUT 24h,AL
komutuna kadar orada kalir.

5.5 Giris Portu Devresi

Adres 28h deki UA giris portunun her bir sinyali porttan okunan sa-
yinin bir bitini olusturur. Port girisindeki sinyallerden olusan sayiyi
okuyabilmek icin girisleri tam gereken anda veri yoluna baglayabilece-
gimiz Gcdurumlu sekizli tampon gerekir. Sekizli tamponu degisik yol-
larla elde edebiliriz. Orneklerimizde (i) dual dértli icdurumlu tampon
yongasi 74244 ile, ve (ii) sekizli mandal 74373 yongasini LE girisini H

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



5.6. On Bitlik Adres Céziimleme M.Bodur.. (1

2
mj)— EEIEEIEEIEIL ]| &2k iam
- MWIoe—  — | EIEIEIEIEIE]E xD|P
o H HH e o Ve ﬂo ﬂﬂﬂﬁﬁ RWar y
cc
$ ) 3

7452448
OE 745373 B8

AD7 o—4 Y3 A3

AD6 o—4 Y2 A2 AD7 ——4 Q7 D7

AD5 o—4 Y1 AL AD6 —4 Q6 OE D6
AD4 —4 YO A0 45— 05 & D
AD4 —3 Q4 D4

[4S244A AD3 o—1 Q3 D3

0E Ap2 —1 Q2 S p2

AD3o—1¥3 A3 1 apte—t a1 LE py
AD2 —4 Y2 A2 ADO — QO 20
AD1 o—4 Y1 A1 8x Direng _
ADO —4 YO A0 8x Direng

Sekil 5.5: Giris Portu devreleri

baglayip OE ucuyla girisleri cikislara baglatan iki cesit sekizli tampon
kullandik. Her iki devre de sekil 5.5'de goriilliyor

Giris portundan okuma yapmak ilizere

IN AL,28h

komutunu kullaninz. Islemci bu komutu islerken io komutu oldu-
gundan adres yolundan A=28h yollar, kontrol yolundan ise ¥/I0=0
ve RD=0 verir ve AL yazmacina aktarmak (izere veri yolundan gelecek
veriyi bekler. Adres coziimleyici A=28h ve M/T0=0 oldugu icin deko-
derin Y2 cikisini sifir yapar. Veya kapisi sayesinde hem RD=0 hem de
¥2=0 olunca tamponun TE girisi sifir olur ve girise bagl olan anahtar-
larin olusturdugu giris bitleri ADO-AD7 veri yoluna iletilir. Islemci bu
veriyi okuyup AL yazmacina yazar. Bdylece daha sonraki komutlarda
giristeki anahtarlarini durumuyla ilgili islemler yapabiliriz.

5.6 On Bitlik Adres Coziimleme

Anlik 8-bit adreslemeli port sayisi 256 yi gecemez. Oysa 8086 daha
genis bir io adres uzayinda dolayli adresleme kullanabilecek bicimde
tasarlanmistir. Ornegin IBM PC ilk tasariminda 10-bit io adres céziim-
lemesi kullanmistir. 10 bitlik bir adres ¢céziimleme devresinin sematik
baglantilar Sekil 5.6 te goriliiyor.

E1 girisi A5 adres sinyaline baglandigindan devre ancak A6 H oldu-
gunda bir cikis sececektir. E2 girisi (A6 | A7) sonucu sifirsa L olacagin-
dan bir cikisin secilmesi icin hem A6 hem A7 L olmalidir. (A8& A9)
cikisina bagl E3 girisi ise ancak hem A8 hem A9 H oldugunda L ola-
rak dekoderin cikisina izin verecektir. Sonuc olarak dekoderin calisma
bicimi Tablo 5.1 de, ve bu secme sinyallerine karsilik gelen adreslerin
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741513870 $—* Y0
A2 e—3¢ 4,Y0 I ¢—e 71
A3 o—4¢BY1 T3¢ 73
A4 —4C,Y2 T3¢ 73

_ yfewm
o EN1 — _
AS e Y5 ¢ Y5
SR s
il e
A6
A7
A8
A9

Sekil 5.6: 16-bit Adres Coziimleme devresi

Tablo 5.3: 74HC138 dekoderin 8-bit icin calisma tablosu
‘ E3 | E2 ‘ El ‘ C ‘ B ‘ A ‘ <« Girisler ‘ ‘
‘ A9 ‘ A8 ‘ A7 ‘ A6 ‘ Ab ‘ A4 ‘ A3 ‘ A2 ‘ < veriyolu/|} Y0...¥7 ‘ Segilen Birim ‘

X| X | X | X]0 ]| X | X]|X HHHHHHHH hicbiri

XX | X |1 ]|X|X]|X]|X HHHHHHHH higbiri

X | X | X |1 ]| X|X]|X]|X HHHHHHHH hicbiri

0| X | X |1 | X | X | X]|X HHHHHHHH hicbiri

X0 | X |1 ]| X | X | X|X HHHHHHHH hicbiri

1 100 1/0]0]0 HLHHHHHH Y0 bosta

1 1100 1 10|01 HLHHHHHH Y1 Cikis Portu UL
1 1 0 0 1 0 1 0 HHLHHHHH Y2 Giris Portu UA
1 1,00 1,0 1 1 HHHLHHHH Y3 Giris Portu UB
1 1100 1 1 0|0 HHHHLHHH ¥4 USART

1 100 1 101 HHHHHLHH ¥5 bosta

1 1100 1 1 110 HHHHHHLH ¥6 bosta

1 1,00 1 1 1 1 HHHHHHHL Y7 bosta

1 1| X |1 | X | X |X|X HHHHHHHH hicbiri

6zetini Tablo 5.4de veriyoruz.

Bu adres ¢coziimleme devresiyle 6rnegin UL cikis portu 324H de bas-
liyor. 16-bitlik adreslere ancak Dx ile erisilir. Bu porta 03h sayisini
gondermek (izere islemci

1 MOV DX,324h
2 MOV AL,O3h
3 0OUT DX,AL

komutlarini isleyebilir. Islemcinin porta génderecegi 03h veri yolunda
mikrosaniyeden daha kisa bir siire icin kalir. Veri yoluna baglayaca-
gimiz Sekil 5.4’deki 8-bitlik bir mandal devresiyle 03h yi cikis portu
mandalinda tutarsak bir sonraki 0uT komutuna kadar mandal cikisinda
03h goriinmeye devam eder.

Adres coziimleyici 328h-32Bh araligindaki adreslerde Y2 cikisini L ya-
par. Adres 328h deki giris portunun her bir sinyalinden olusan sayiyi
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Tablo 5.4: 16-bit Adres coziimleme cizelgesi
[ A9 [ A8 | A7 [ A6 [ A5 | A4 [ A3 | A2 [ < veriyolu/| Adres [ Secilen Birim |

1 1 0 0 1 0] 0 1 324h-327h Y1 Cikis Portu UL
1,100 10|10 328h-32Bh Y2 Giris Portu UA
1,100 1]0|11 32Ch-32Fh Y3 Giris Portu UB
1|10 ]0 |1 |1]0]|0 330h-333h ¥4 USART

okuyabilmek icin Sekil 5.5'deki gibi bir giris portu tamponu gerekir.
Giris tamponunun girislerindeki sayisal durumu AL yazmacina kopya-
lamak icin islemcinin

MOV DX, 328h
IN AL,DX

komutlarini yiritmesi gerekir.

5.6.1 IBM-PC’nin giris/cikis adres tablosu

IBM-PC, giris cikis portlarinin diizenlenisi acisindan tipik bir ornektir.
Ayni zamanda ISA-veriyoluna fazladan port baglantisi yapmak (lizere
PC'deki giris cikis adresleri dnem tasir. IBM-PC giris/cikis birimlerini
16-bitlik tam adres ¢éziimlemesi ile etkinlestirse de portlari yalnizca
A9 ... AO bitlerini kullanacak bicimde diizenler. Onemli birimlerin port
adresleri Tablo 5.5'de goriilmektedir.

000-01F DMA 8237A Dogrudan Bellek Erisimi
020-03F 8259A, Master Kesme Denetleci-1
040-05F 8254-2 Zaman sayaci (Timer)
060-06F 8042 klavye denetleci (keyboard contr)
070-07F NMI Gercek-Zaman saat maskesi
278-27F Paralel Yazici Port-2

2E1 GPIB adaptori 0
2E2,2E3 | Veri Toplama adaptérii (Data Acquisition Ad.) 0
2F8-2FF Seri Port 2
300-31F Prototip Kart
360-363 PC Ag, Disiik-Adres
364-367 Ayrilmis
368-36B PC Ag, Yiiksek-Adres
36C-36F Ayrilmis
378-37F Paralel Yazici Port-1

Tablo 5.5: IBM-PC giris cikis port adresleri.

Ornegin, port 61h deki klavye denetlecinin iirettigi saat vurularini
b4 bitinden okumak mimkiindiir. Bu saat vurulan sistemin islemci fre-
kansindan bagimsiz olarak her zaman 15.085 mikrosaniyede bir evrilir
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74 5. Bellek ve Giris/Cikis Arayiizii

ve boéylece tam 30.17 us periyodlu bir kare dalga olusturur. Sistem
frekansindan bagimsiz bir siire bekleme elde etmek icin klavye saat
vurularini saymak asagidaki altyordam ile miimkiindiir.

14 loop W15B1

W1bus proc 15 jmp W15CO
; c¢x kere 15 mikrosan. bekle 16 W15B1:

pushf 17 in al,dx

push ax 18 and al,10h

push dx 19 jnz W1bB1

mov dx,61h 20 loop W15BO

in al,dx 21 W15CO0:

and al,10h 22 pop dx

jnz W1bB1 23 pop ax
W15BO0: 24 popf

in al,dx 25 ret

and al,10h 26 W1bus endp

jz W15BO

Bu altyordami diyelim ki cx=3 ile cagirdik. Satir 3-5 dax, ax ve bay-
raklar yigita saklar. Satir 6-8 port-61h'in bit-4'iindeki olan saat bitini
test eder. Satir-9 saat biti 1 ise wi5sB1'e sapar. Satir 10-13 saat biti 0
oldugu siirece doner, bit 1 olunca déngiiden cikar. Satir 14'deki loop,
cx'i bir azaltir ve eger cx sifir olmamissa saat biti bir oldugu siirece
dénmek lizere wisB1'e sapar. Satir-14'teki loop komutunda cx=0 ol-
duysa islem sirasi w15c0’a atlayarak cagiran programa déniisii baslatir.
Program, wisBt'den baslayan 16-19. satirlarda saat biti 1t oldugu sii-
rece doner. Saat 0 olup dongiiden cikinca 20. satirdaki loop komutu
cx'i bir azaltip cx sifir degilse basa, wi5sB0 boliimiine saatin 0 oldugu
siireyi beklemeye sapar. Baslangicta cx=3 ile cagirdigimiz icin saat lic
kere sayilip cx sifirlaninca satir 21-24'teki pop komutlariyla yigita sak-
lanan yazmac degerleri dx ax ve bayrak yazmaclarina geri konulur ve
satir-25'teki ret ile geri cagiran koda dondliir.

Ornegin 100ms beklemek icin 100ms= 100000us olduguna gore
cx'e 100000 /15.085=6629 koyarak wisus'yi cagirabiliriz. Bir cagirista
en uzun 65535 *15.085.5=0.988 saniye bekleyebildiginden érnegin 20
saniye icin asagidaki altprogrami cx'e 200 koyarak cagirabiliriz.

W100ms proc
; ¢x kere 100 milisan. bekle
W100msA

push CX

mov CX,6629
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call Wibus
loop W100msA
pop CX
ret

W100ms endp

llerideki program kodlarimizda islemciyi istedigimiz siire bekletmek
tizere bu iki altyordamdan birini kullanacagz.

5.7 Bellek yapisi ve diizeni

20 bitlik adres uzayina sahip olan 8086 toplam 1MBayt bellek kulla-
nabilir. Veri yolu 8-bit olan 8088, yalnizca tek bir bellek bankindan
olusan 1MBayt bellegi kullanabilir. Veri yolu 16-bit olan 8086 'nin bel-
lek diizeni sifir dahil cift adreslere erisen bank-0 ile tek adreslere erisen
bank-1 olmak (izere iki banktan olusur.

5.7.1 Reset olayi

Islemci giic kaynagina ilk baglandiginda bir power-on reset devresi
islemciyi baslangic durumuna getirir. Baslangic durumunda CS=FFFFh,
ve IP=0000h oldugundan ilk isleyecegi komutun fiziksel adresi FFFFOh
olur. Bu adres reset vektoérii olarak adlandirlir ve genellikle buraya
BOOT ROM'un basindaki komutlari islemeye gitmesi icin bir uzak
sicrama komutu (jump) konur.

IBM-PC tasariminda bios ve boot-rom icin adres C0000h dan FFFFFh
e kadarki bellek bolimi ayrilir. 40000 ile BFFFF arasi grafik ekrana
ayrilan video bellek bolgesidir. 00000n ile 9FFFFh arasindaki 640 kBayt
isletim sistemiyle kullaniciya ayrilan bellektir.

5.7.2 Uzatilmis ve Genisletilmis Bellek Bolgeleri

Bunun disinda uzatilmis bellek? sistemi (EMS) denilen yéntemle 8
MBayt'a varan genis bir bellegin 16 kBayt bloklar halinde A0000h-F0000h
bellek araligina anahtarlanmasina dayanan bir yontem gelistirilmistir.

IBM-AT den baslayarak 80386 ve 80486 islemciye dayanan tasarim-
larda bu islemcilerin korunmal kiplerinde 4 GBayt adres uzayi kulla-
nabilmesi sayesinde 100000h ve Stesindeki bolgeye genisletilmis bellek?
olarak adlandirilmistir.

2Expanded Memory
3Extended Memory
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5.7.3 Kesme Yapisi

Kiiclk bellek adreslerindeki en dnemli sinir kesme vektorlerine ayrilmis
olan 00000n ile 003FFh araligidir. DOS bu boélgeden sonraki alana yer-
lesir. Kesmelerin bir béliimii islemciden kaynaklanir. Ornegin INT 00h
kesmesi sifira bolme, INT 01h tek adim yiriitme, INT 02h maskele-
nemeyen kesme, INT 03h durma noktasi, INT 04h isaretli saylr tasma-
sina ayrilmistir. Ornegin INT 02h olusunca islemci énce yiiriitiilen ko-
mutu tamamlar. Ardindan IR, CS ve IP yazmaclarini yigita yerlestirir ve
02hx 4= 00008h adresindeki ilk iki sézclugl 1P ve CS e yiikleyerek kesme
servisine baslar. Bir kesme daima 1RET (kesmeden déniis*) komutuyla
sonlanir. IRET komutu yigita yiiklenmis duran 1P, CS ve FR yazmacla-
rinin eski degerlerini yigittan indirir ve IP, €S, FR yazmaclarina koyar.
Boylece islemci kesme geldiginde kaldigi yerden programini yiriitmeye
devam eder.

5.7.4 BIOS, DOS, ve Kullanici Kodlan

00400h ile 007FFh araligi DOS ve BIOS icin ayrilmis 6zel degiskenlere
aittir ve program kodu icin kullanilamaz. 00800h adresinden baslayarak
once en temel DOS programlari olmak iizere gerekli yiritilebilir prog-
ramlar bellege yerlesmistir. Bunlarin ardindan Bitince Kod Birakan®
(TSR) programlar gelir. DOS bellek isleticisi bellekteki programlarin
yerlerini ve bos bolgeleri kayit altinda tutar. Gerektiginde yiiklenecek
programlar ve veriler icin kullanicilara bellek bolgesi ayirir.

“*interrupt return, IRET
5Terminate-Stay-Resident
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DOS Servisleri, Aritmetik ve Metin isleme

8086 mimarisini ve lizerine gelistirilen IBM-PC BIOS sistemini en ve-
rimli kullanan isletim sistemlerinden biri olan MS-DOS kullaniciya
sundugu genis bir servis yelpazesi ile 6zellikle kullanicinin giris/cikis,
disk erisimi ve haberlesme sorunlarina cesitli coziimler saglar. Bu bé-
limde aritmetik mantik ve metin isleme komutlarinin yani sira BIOS
ve DOS servislerini cevirici programlarin icinde kullanir diizeye gelmeyi
hedefliyoruz

6.1 BIOS ve DOS sevrvisleri

Yazilim kesmesi komutu olan INT anlikdeger komutu isletim sistemine
6zel hizli ve esnek yapili bir cagr sistemi olusturarak kullanicinin gi-
ris/cikis eylemlerini kolaylastirmayi amaclar. IBM-PC tasariminda iki
onemli servis seviyesi bulunur.

En altta olan servis donanima iliskin giris/cikis parametre ve is-
leclerini iceren BIOS diizeyidir. Baslama rom’unda yer alan bu servis
kodlari isletim sistemi yiiklenmese bile cagirilabilir. BIOS servisleri PC
tasarimlarindaki donanim farklarina ragmen isletim sisteminin PC vyi
standart bir ortam gibi gérmesini saglar.

PC nin isletim sistemi olan DOS icinde daha (st diizeyde giris/cikis
ve disk erisim servisleri vardir. Bunlar ceviricilerin yiksek diizey dilleri
makine koduna donistiiriirken giris/cikis islemlerini standartlastirir ve
kolaylastirir. Biz bu altbolim icinde hem BIOS hem de DOS servisle-
rinin en 6nemli birkac tanesini gosterecegiz.

6.1.1 INT 10 BIOS Servisleri

BIOS servislerinden 6rnekleyecegimiz grup monitér ve klavye kullani-
mina iliskin olacak. Servisler 10h kesmesi ile cagiriliyor, ve AH yaz-
macindaki servis numarasina bagli olarak cesitli io isleri yapabiliyor.
Servisleri topluca Tablo 6.1'de goriiyoruz.

77
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Tablo 6.1: Kesme 10h ye bagli io servisleri

AH=00h

Video modu kurma

AL=03h CGA metin modu

AL=04h 320x200 4 renk grafik modu

AL=06h 640x200 Hi-res siyah beyaz

AL=07 monokrom metin modu

AH=02h

Yazi yeri kurma

cagnda: DH=satir, DL=kolon, BH=sayfa

AH=03h

Yazi yeri okuma

doniiste: DH=satir, DL=kolon, BH=sayfa
CX= yaziyeri tipi

AH=06h

Ekran temizleme

AL sayfa numarasi:

BH temizleme niteligi

CH;CL  sol-iist satir ve siitun numarasi
DH;DL  sag-alt satir ve siitiin numarasi

AH=0Ch

Siyah-Beyaz grafik ekrana piksel koyma

AL 0:Siyah, 1:Beyaz
CX;DX Kolon ve Satir koordinati

Ornek 6.1.

Sayfa-0 goriiniirken ekranin ikinci satir dordiincii siitunundan se-
kizinci satir yirminci sitununa kadarki alani beyazlatmak istiyoruz.
Gerekli parametreleri yiikleyerek bios servis kesmesini calistiralim

Coziim: Karakter niteliklerini boyayarak ekran temizleyen 10h kes-
mesindeki AH=06h servisini cagiracagiz. Servisin parametreleri: sayfa
numarasi AL=0; sol (st kose satir ve stitun numaralari CH=2, CL=4;
sag alt kose satir ve stitun numaralari DH=8, DL=20; ve bir de dol-
durulacak karakter niteligi BH= 07h kullanmaliyiz.

MOV AX,0600h; AL=00h,AH=06h

MOV CH,2
MOV CL,4
MOV DH,8
MOV DL, 20
MOV BH,O07h
INT 10h

Ornek 6.2.
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Yazdiracagimiz sayilarin ekranda ikinci satir doérdiincii siitundan
baslamasini istiyoruz. ilgili BIOS servisiyle gereken kodu yazalim.

Co6ziim: 10h kesmesindeki AH=02 servisi yazi yerini istenen satir ve
siituna ayarlar.

; yazi yerini 2.satir 4.silituna ayarlama
MOV AH,02h ; servis numarasi

MOV BH,O ; sayfa-0 da galigiyoruz

MOV DH,2 ; satar

MOV DL,4 ; slitun

INT 10h

6.1.2 INT 21 DOS Setruvisleri

INT21 servisleri DOS isletim sisteminin ekran, klavye ve disk erisimini
kolaylastiran pek cok servisini barindinr. Bunlar arasindan bizim o6r-
nekledigimiz bir kac tanesi Tablo da goriiliyor. DOS seviyesinde klav-
yeden alinan ve ekrana goénderilen karakter ve metinler Sekil 1.1 deki
gibi ASCI| kodludur. Bosluk karakteri kodu 20h, rakamlar 30h ... 39h,
harfler 41h ... 5Ah ve 61h ... 7Ah araliklarindadir. Satir basi OAh, yeni
satir ODh ile kodlanir.

Tablo 6.2: Kesme 21h ye bagh klavye/ekran servisleri

AH=01h | Klavyeden bir tus bekle ve ekranda goster.
Doniiste: AL girilen karakteri getirir.

AH=02h | Bir karakteri ekranda goster
Cagnda:  DL: yazilacak ASCII karakter.

AH=09h | Bir metni ekranda goster
Cagnda: DX:'$’ karakteriyle sonlanan
metnin ofset adresi

AH=0Ah | Klavyeden bir metin getir.

Cagrida:  DX: metin tamponu ofseti

Déniiste  Satir-sonu ile sonlanan metin
tampona yazilmis olarak déner.

Tampon:  {tampon uzunlugu, metin
uzunlugu, metin icerik}

‘ AH=4Ch ‘ Program kodunu bellekten sil ve DOS a dén ‘

Bunlar arasinda AH=0Ah klavyeden metin getirme servisi veri bo-
litinde bir tampon olusturlmasini gerektirir. Bu tampon (¢ 6geden
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olusur. En bastaki baytta tamponun toplam karakter sayisi uzunlugu,
ikinci baytta tamponda sakli metinin karakter sayisi uzunlugu, ardin-
daki baytlarda ise tamponun govdesini olusturan karakterler zinciri
olmalidir. Ornegin

06 00 20 20 20 20 20 20

6 karakterlik bos bir tampondur. Bu 6 karakterlik tamponun icine
X=1<cr> konuldugunda icerigi

06 03 58 3D 31 OD 20 20

olur. Burada <cr> sembolii, ASCII kodu oph olan satir-gir (ya da satir-
basi) tusunu gosteriyor.

Ornek 6.3.

’E’ tusuna basinca ekranda 2.satir 8. kolona Hello World., diger
biitlin tuslar icin Selam Millet. yazan bir program yazalim.
Coziim:
.model small
.data
HW db ’ Hello World.$’
SM db ’ Selam Millet.$’
.code
main proc far
mov AX,@data
mov DS, AX
;ekran imlecini 2.satir 8.kolon a tagiyalim
mov AH,02 ; bu servis int.10 dadir
mov BH,0 ; 0. sayfada

mov DH,2 ; 2. satar

mov DL,8 ; 8. kolon

int 10h ; Cursor istenen yere gitti
;klavyeden bir karakter bekleyelim

mov AH,O1h

int 21h
; tusa basildiginda donen karakter AL de olacak

cmp AL,’E’ ; acaba karakter ’E’ mi?

je Hello ; E ise Hello yazmaya git
;E degilse Selam yazacagiz
mov AH,09h ; bir metin yazdirma servisi
mov DX,offset SM ; selamin ofseti
int 21h
; dosa donecegiz
jmp DOSa
Hello:
mov AH,09h ; metin yazdirma servisi
mov DX,offset HW ; hellonun ofseti
int 21h
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D0Sa:
mov AH,4Ch
int 21h
main endp
end main

Bu son 6rnekte yer almayan (INT 21h, AH=02) servisinin islevini
ilerideki orneklerde kullanacagiz.

6.1.3 INT 16h DOS Klavye Servisleri

Daha 6nce INT 21h icinde klavyeden bir tus basilincaya dek bekleyen
servisi tanimis ve bir érnekte de kullanmistik. DOS Klavye isletiminde
icine 16 karakter sigan bir cembersel tampon bulunur. Isletim sistemi
herhangi bir anda basilan klavye tuslarinin kodlarini bu tampona ko-
yar. 16 hanesi de dolarsa DOS tampona sigmayan her karakteri bip
sesiyle kullanictya duyurur. INT 16h klavye tamponunda basili tuslan
kullanabilmek (izere olusturulmustur.

Tablo 6.3: Kesme 16h ye bagli io servisleri

AH=01h | Klavye durumunu dondiir
Déniiste:  ZF: 0- bekleyen tus var
1- bekleyen tus yok
AH: Son tusun tarama kodu
AL: tusun ASCII kodu
Tampon imlecini giincellemez.
AH=00h | Klavye tamponundaki en eski tusu tampondan al ve dondiir
Déniiste:  AH: tusun tarama kodu
AL: tusun ASCII kodu
Tampondan bir tus indirir

Ornek 6.4.

ASCII karakter kodlari arasinda 07h = <BEL> bip sesi; 08h =<BS>
geriye git; 09h =<TAB> ; OAh =<LF> Yeni satira gec; 0Ch =<FF> Yeni
sayfaya gec;; oDh=<cr> satir gir (ya da satir basi), gibi kontrol kodlari
da yer alir. Bu 6rnekte yazacagimiz program baslayinca ekrana 'dur-
durmak icin bosluga basin!!" yazacak 500 tekrarlik bir donglide ekrana
'-" koyup bip sesi cikaracak. Her bipten sonra klavyeden basilan son
karaktere bakacak, eger bosluk karakteri basildiysa DOS a dénerek
sona erecek.

Coziim:
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1 .model small

2 .stack 100h

3 .data

4msg db ’ durdurmak igin’
5 db ’ bosluga basin.$’
6 dashbell db ’-’,07h,’$’

7 .code

8 main proc far

9 mov ax,@data

10 mov ds, ax

11 ;6nce mesajl yazalim

12 mov ah,09%

13 mov dx,offset msg

14 int 21h

15 ; besgylzlik déngiiye hazirlan
16 mov c¢x,500

17 tekrarla:

18 dec cx ; en gok 500 kez
19 jz DO0Sadén

20 ; bip sesi ve tire igareti
21 mov ah,0%h

22 mov dx,offset dashbell
23 int 21h

24 ; tampon bog mu

25 mov ah,01h
26 int 16h
27 jz tekrarla

28 ; tamponda bogluk varmi?
29 mov ah,O00h

30 int 16h

31 cmp AL,20h

32 jnz tekrarla

33 ; bogluk varmig, DOSa dén
34 DOSadén:

35 mov ah,4Ch

36 int 21h

37 main endp

38 end main

6.2 Aritmetik Mantik Komutlar

8086'nin ALU komutlari yalnizca 8 ve 16 bitlik oldugundan daha uzun
sayllarin aritmetik isleminde eldenin bir sonraki isleme tasinmasi ge-

rekir.

6.2.1 Uzun sayilan elde bayrakh toplama

Asagidaki 6rnekte 00789654h ile 00678543h sayilarinin toplamini
00E01B97h olarak elde edecegiz. Bu sayilar 16-bit yazmaclara sigama-
digindan toplamay: iki parcada yapacagiz.

Ornek 6.5.

1 .data

2 uzunbirsayi DD 789654h
3 ikinciuzunsayi DD 678543h
4 toplamuzunsayi DD 7

5 .code

6 MAIN:

7 MOV AX,@data

8 MOV DS, AX
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©

;uzunbirsayinin en sagdaki wordunu

10 ; ikinciuzunsayinin en sag worduyle

11 toplayip toplamuzunsayiya koyalim.
12 MOV AX, word ptr uzunbirsayi

13 ADD AX, word ptr ikinciuzunsayi

14 MOV word ptr toplamuzunsayi, AX

15 ;geri kalan wordleri elde bitiyle toplayalim

16 MOV AX, word ptr uzunbirsayi+2

17 ADC AX, word ptr ikinciuzunsayi+2

18 MOV word ptr toplamuzunsayi+2, AX

19 ;Bu sayilari debug kullanmadan gdérebilsek ne iyi olurdu.
20 MOV AH,4Ch

21 INT 21h

22 END MAIN

Programda satir-12 deki word ptr niteleyicisi uzunbirsayi etiketini
word tipine donistiiriir. word ptr kullanmasaydik cevirici AX e 32-bitlik
double-word degerin sigmadigi hatasiyla duracakti.
uzunbirsay: etiketi dort bayt (=2 word) uzunlukta bir alani tem-
sil ediyor. Ancak etiket gercekte bu alanin yalnizca ilk baytinin ad-
resini gosterir. Bu ylizden word ptr uzunbirsayi double-word sayi-
nin icinde 7654h bulunan sag word'idir. Satir-13 teki add islemiyle
AX=7654h+6543h =1B97h ve CF=1 olur. Elde bayraginin yiiksek degerli
wordlerle toplanmasi gerekir. Bu amacla satir-17 de toplamayi AbD
yerine ADC kullanarak yapariz.

Uzunsayi toplamayi dort-wordliik sayilarla yapacak olsak ayni kodu
dort kez tekrarlayacagiz. Dort kez tekrarlamayi indeksli adresleme kul-
lanarak dongii icinde yapabiliriz.

1 TITLE uzunsayi toplami

2 .MODEL SMALL

3 .STACK 64

4 .DATA

5 DATA1 DQ 548B9963CE7H

6 ORG 0O010H

7 DATA2 DQ 3FCD4FA23B8DH

8 ORG 0020H

9 DATA3 DQ 7

10 .CODE

11 MAIN PROC FAR

12 MOV AX,@DATA

13 MOV DS, AX

14 CLC ; elde bayragini temizle

15 MOV SI,OFFSET DATA1 ;SI datal i gostersin
16 MOV DI,OFFSET DATA2 ;DI data2 yi gostersin
17 MOV bx,0OFFSET DATA3 ;BX toplami gdstersin
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MOV CX,04

GENE:

MOV AX, [SI]

ADC

AX, [DI]

MOV [BX],AX

INC
INC
INC
INC
INC
INC
LOO

SI
SI
DI
DI
BX
BX
P GENE

MOV AH,4CH

INT 21H
MAIN ENDP

END MAIN

; dort kere tekrarla
;datal den bir wordu AX e koy
;data2 den bir wordu iistiine topla
;sonucu SUM a koy
;datal in sonraki wordiini gostersin
;data2 in sonraki wordini gostersin
;data3 Un sonraki wordiini géstersin

; dort tur dongi cgalistir

; DOSa don

Alistirma: Bir program yazarak { -37, 126, 112, 15, 35, 41, 90 }
isaretli sayilarin toplamini bulup 16-bitlik suM degiskenine yaziniz.

Alstirma: i§aretsiz 27354, 28521, 29553, 41280, 60606 sayilarinin
4-bayt tutabilecek toplamini 32-bitlik suM degiskenine yaziniz.

6.2.2 32-bitlik uzun cikarmalar

Elde bayragi, uzun sayilarla cikarma yaparken borc bayragi olarak kul-

lanilir.

TITLE uzunsayi gikarma
.MODEL SMALL

.ST
.DA

ACK 64
TA

data_a dd 62562FAh
data_b dd 412963Bh

result

mov
sub
mov
mov
sbb
mov

dd 7

ax, word
ax, word
word ptr
ax, word
ax, word
word ptr

ptr data_a ; ax <- LSW of data_a
ptr data_b ; subtract LSW of data_b
result, ax ;  ax <- LSW of result.

ptr data_a+2 ; ax <- MSW of data_a
ptr data_b+2 ; subtract with borrow
result+2, ax ; ax <- MSW of result.

lIk 16-basamaktaki 62FAh—963Bh isleminde alinan borc basamak,
satir-13 teki sbb komutu ile bir sonraki 16-basamaklik cikarmada
625h—412h—(eldeki borg) islemi biciminde hesaba dahil edilir.

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



6.2. Aritmetik Mantik Komutlari M. Bodur. . 8D

6.2.3 Farkh genislikteki sayilarla toplama

Toplanacak ya da cikarilacak sayilardan biri 16-bit digeri 8-bit olursa
once 8-bit sayinin 16-bite genisletilmesi gerekir. Sayinin isaretli ya da
isaretsiz olmasina bagl olarak farkli genisletme islemi gerekir. 8086
nin bu amacla kullanilan ¢Bw ve cwb komutlari genisletme isleminde
kolaylik saglar.

Ornek 6.6.

1 ; isaretsiz kiigik tamsayilari toplayacagiz

2 ; ancak sonug uzun bir tamsayi olacak.
3 .model small
4 .data

5 saylsayisl equ 4

6 kiigiiksayilar DB 180, 225, 211, 192

7 toplam DW 7

8 .code

9 MAIN:

10 MOV AX,@data

11 MOV DS, AX

12 ;dongiiye hazirlik yapalim

13 XOR DX,DX ; toplami burada tutuyoruz

14 XOR AH,AH ; isaretsiz genigletme igin gerekir
15 MOV CX,sayisayisi

16 MOV BX,offset kiigiiksayilar

17 toplamadéngiisii

18 MOV AL, [BX] ; kiigik sayi tek bayt uzunlukta

19 ADD DX, AX ; AH=0 AL yi 16 bite genigletti
20 inc BX ; Bir sonraki kiigiksayinin ofseti
21 loop toplamadéngisi

22 ; sonucu toplam a koymaliyiz
23 MOV toplam, DX

24 ; DOSa dontsg

25 MOV AH,4Ch

26 INT 21h

27 END MAIN

Ornek 6.7.

1; 9imdi de igsaretli kiigiik tamsayilara toplayalim
2 ; ancak sonug uzun bir tamsayi olacak.

3 .model small

4 .data

5 saylisayisi equ 4

6 kiigilkksayilar DB -180, 225, 211, 192

7 toplam DW 7
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.code
MAIN:
MOV AX,@data
MOV DS, AX
;déngliye hazirlik
X0R DX,DX ; toplami burada tutuyoruz
MOV CX,sayisayisi
MOV BX,offset kiigiiksayilar

toplamaddngiisi
MOV AL, [BX] ; kiigik sayi tek bayt uzunlukta
CBW ; isaretli AL yi AX e geniglettik
ADD DX, AX
inc BX ; Bir sonraki kiigiksayinin ofseti

loop toplamadéngiisi
; sonucu toplam a koymaliyiz
MOV toplam, DX
; DOSa doniig
MOV AH,4Ch
INT 21h
END MAIN

Son olarak bir de 16-bit isaretli sayilari 32-bit (dword) sayi olarak
toplayalim.

Ornek 6.8.

; 9imdi de 16-bit igaretli tamsayilari topluyoruz
; Sonug 32 bit igaretli tamsayi olacak.
.model small
.data
saylsayisi equ 4
sayilar DW -1881, 22055
DW 21012, 19291
toplam DD 7
.code
MAIN:
MOV AX,@data
MOV DS, AX
;déngliye hazirlik
XOR DI,DI ; toplam igin
XOR SI,SI ; toplam-sol tarafi
MOV CX,sayisayisi
MOV BX,offset sayilar
toplamaddéngisi
MOV AX, [BX] ; say:i iki bayt
; igaretli AX i DX:AX e geniglet
CWD
; Toplama iglemi iki bolim
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ADD AX, [DI]
ADC DX, [SI]
; iki bayt ileri
inc BX
inc BX
loop toplamaddngiisi
; sonucu toplam’a yaz
MOV word ptr toplam, AX
MOV word ptr toplam+2,DX
; DOSa doniig
MOV AH,4Ch
INT 21h
END MAIN

6.2.4 Carpma ve Bdlme

Isaretli ve isaretsiz tamsayi carpma ve bélme komutlari hem islemcinin
hesap hizini arttirir hem de kodlamanin da kisalmasini saglar. Toplama
ve ctkarmada sonuc islenenlerin uzunlugunda olmasina karsin carpma
ve bolmede kurallar oldukca farklidir. 8bit x 8bit tamsayi carpimin so-
nucu 16 bite uzanir. 16bit x 16 bit carpimda ise sonuc 32 bit olur. Bu
nedenle carpim islemine giren bellek ve yazmaclari iki islenenle tanim-
lamak kullanissizlasir. Intel bu durumda siradisi uzunluktaki islenenler
icin sabit yazmac gruplari kullanmayi secmistir. Ornegin 8 bit carpim
daima AL ile bir yazmac ya da bellek arasinda olur, ve sonu¢c daima ax
e konur. Boylece carpim komutu tek islenenli komutlar arasinda yer
alir.

Ornek 6.9.

Sekil 5.3, 5.5, ve 5.4 de goérdigiimiiz io portlarini hatirlayalim. Dev-
remizde io adresi A=24h de bir cikis portuyla io adresi A=28h de bir
giris portu bulunmaktaydi. Bu érnekte giris portuna bagl bir sayisal
seviye 6lcme cihazi bulundugunu, ve kalibrasyonu sirasinda 0 metre
seviyede 30, 10 m seviyede 100 okundugunu varsayalim. Oyle bir prog-
ram yazacagiz ki ¢ikis portundan metreler dogru olarak okunabilsin.

Coziim:

.model small
; Gikis portu 24h; giris portu 28h;
; giristeki sensor Om de 30, 10m de 100 yolluyor.
;  Gikigtan metreler dogru okunacak.
;  Gikig= (sensorokumasi-30)*7/100.

; data gerekmiyor. DS’i tanimlamayacagiz.

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



88 6. DOS Servisleri, Aritmetik ve Metin isleme

8 .code

9 MAIN:

10 IN AL,24h ; sensorii AL ye okuduk

11 SUB AL,30 ; 30 eksilttik. negatif istemiyoruz
12 JL negatifdegil

13 ; negatifse AL=0 olsun

14 MOV AL,O

15 negatifdegil:

16 MOV CL,10 ; 10 ile garpacagiz

17 MUL CL ; garpim sonucu AX te duruyor
18 MOV CL,70 ; yetmige bdlecegiz
19 DIV CL ; sonug AL yazmacinda

20 ; AL deki sonucu gikig portuna aktaralim
21 0UT 24h,AL

22 ; bu igi tekrar tekrar yaptiracagiz.

23 ; boylece seviye degisince metreyi hemen
24 ; gosterecek

25 JMP MAIN

26 MAIN ENDP

27 END MAIN

Gorildigh gibi mul komutu anlik islenen kabul etmediginden sayiyi
CL ye koyarak kullandik.

Ornek 6.10.

Klavyeden bir tus bekleyelim. Gelen tusun ASCII kodunu onluk ola-
rak ekrana yazalim. Bunu bosluk karakteri gelene dek siirdiirelim.

Coziim:

Tus bekleme servisi kullanirsak tus ekrana cikar. INT 16 servisi ile
tus basilincaya dek bir doéngide kahp basilan tusun ASCII kodunu
alacagiz. ASCII kodu onluk olarak yazabilmek icin kodu 100 e béliip
sonuca '0’ toplayarak ekrana yollayacagiz. Sonra kalani 10 a bolip
sonucuna '0’ toplayarak ekrana yollayacagiz. Son olarak kalana '0’
ekleyerek ekrana yollayacagiz.

Ornegin 'a’ harfi basilirsa ASCIl kodu 61h=97 dir.
97/100=0, kalani 97 dir. 0+'0' = "0’ ekrana yaz.

Kalan 97 yi 10 a bdl. 97/10=9, kalan 7. 94+'0'="9" ekrana.
Kalana '0’" ekleyince 7+'0'="7" ekrana.
Boylece ekranda '097' gorecegiz.

1 .model small
2 ; klavyeden basilan tusun ASCII degerini gésterir
3 .code

4 MAIN PROC FAR
5 ; tampona karakter gelene dek bekle
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15
16
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35
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37
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41

42
43
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46
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bekle:

MOV AH,O1h

INT 16h H

JZ MAIN

MOV AH,00h ; karakteri oku

INT 16h
; karakterin ASCII kodu AL de duruyor

MOV AH,O ; kodu 16-bite geniglettik

MOV CL,100 ; yiize bdlecegiz

DIV CL ; kalan AH de, sonug AL de
; AX teki sonucu bir yere saklayalim

PUSH AX ; AX i yigita koyuyoruz.

>

>

>

AL deki karakteri ekrana gonder.
MOV AH,02h ; INT21h karakter gosterme servisi

ADD AL,’0’ ; ASCII kodlama

MOV DX,AL ; basilacak karakter
INT 21h ; ekrana bas.
AX teki sonucu geri yikleyelim
POP AX
Kalani AL ye aktarip AH yi sifirlayalim
MOV AL, AH

XOR AH,AH

Ona bélelim

MOV CL,10

DIV CL ; AH kalan, AL sonug
ADD AH,’0’

ADD AL,’0’

AH karakter bastirirken gerekiyor.
igindeki veriyi DH ye yere aktaralim
MOV DX,AX ; DL <-AL ve DH <-AH oldu
MOV AH,02h ; karakteri bas
INT 21h
MOV DL,DH ; kalan+’0’ DH teydi
MOV AH,02h ; aslinda AH de zaten 02h vardi
INT 21h

Bir de sayilari ayiran bogluk basalim
MOV DL,

MOV AH,02h ; gerekmezdi ama yazdik
INT 21h

gimdi hergeyi tekrarlayabiliriz

JMP bekle

47 MAIN ENDP

48

END MAIN
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6.3 Mantik komutlan

Mantik komutlar bit bite AND, OR, XOR islemlerini gerceklestirir. Hedef
islenenin her bir biti kaynak islenenin ayni hizadaki bitiyle isleme girer
ve sonuc hedef islenene yazilir. islemin sonucuna goére z,s,pP bayrakla-
rini glincellerken 0 ve ¢ bayraklarini sifirlar.

AND hedef, kaynak komutu kaynagin sifir bitlerine karsilik gelen
hedef bitlerini sifirlamak icin kullanilir. Ornegin AL yazmacindaki bit-3
ve bit-5 i sifirlamak icin AND AL,11010111b komutunu kullaniriz.

OR hedef, kaynak komutu kaynagin bir olan bitlerine karsilik gelen
hedef bitlerini bir yapar. Ornegin AL yazmacinin en sagdaki dort-bitini
bir yapmak Uizere 0r AL,0Fh komutunu kullaniriz.

XOR hedefi, kaynak komutuyla kaynagin bir olan bitleri karsilik
gelen hedef bitlerini tersler. Ornegin AL yazmacinin en soldaki (ic bitini
terslemek icin XOR AL,11100000b} komutunu kullaniriz.

Ornek 6.11.

ASCII tabloda biiyiik harflerin koduyla ile kiiciik harflerin kodu ara-
sindaki tek fark bitiin biyiik harflerin bit-5 inin sifir,karsilik gelen
kiiciik harfin bit-5 inin ise bir olmasidir. Ornegin
'A" = 41h = 01000001b = 65,

'a’ = 61h = 01100001b = 97
gibi. Kiiciik harfleri blyiik harfe donistiirmek icin bit-5 i sifirlamak
yeterlidir

Yazacagimiz program klavyeden satirsonuyla sonlanan en fazla 20
karakterlik bir metin bekleyecek, ve gelen metini biiyiik harfe donis-
turiip ekranda gosterecektir.

1 .model small 15 ; klavyeden metin getir

2 ; klavyeden gelen satiri 16 mov AH,0Ah

3 ; biylik harfe déniigtirip 17 mov DX,offset tampon

4 ; ekranda gosterecegiz. 18 int 21h

5 .data 19 ; metin uzunlugu kadar dén
6 ; klavye metini tamponlari 20 mov cx,metinboyu

7 tampon db 20 21 ; hedef

8 metinboyu db O 22 mov di,offset bharfmetin
9 gelenmetin db 20 dup(20h) 23 ; kaynak

10 bharfmetin db 20 dup(20h) 24 mov si,offset gelenmetin
11 .code 25 tekrarla:

12 MAIN PROC FAR 26 mov al, [si]

13 mov AX,Q@DATA 27 ; al<’a’ ise gerek yok

14 mov DX, AX 28 cmp al,’a’
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jb gerekyok
; al>’z’ ise de gerek yok
cmp al,’z’
ja gerekyok
; bit-5’i sifarla
and al,11011111b
gerekyok:
mov [di],al
; indeksleri bir sonraki
5 harflere hazirla.
inc di
inc si

6.4 BCD ve ASCII islemler

loop tekrarla

; satirin sonuna ’$’ koy

mov [dil,’$’

; satiri ekrama yolla

mov al,0%
mov dx,offset bharfmetin
int 21h

; dos a donisg

mov al,4ch
int 21h

MAIN ENDP

END MAIN

BCD sayilar her 4 ya da her 8 bite bir ondalik basamak yazilarak elde
edilir. en kiiciik basamak en basta' yazilir. ASCIl metindeki sayilar
kiicik basamakla baslamaz. Bu ylizden bayt sirasinin degistirilmesi
gerekir. Burada 6rnek olarak sikisik BCD sayilarla toplama ve sayma,
bir de ASCII sayilarla toplama ve sayma yapacagiz.

Ascii sayilar saga dayayarak toplama

; ASCII sayilarla iglem
.model small

; klavyeden gelen ilk sayiyi

; ikinciye ekle

; ve sonucu ekranda goster

.data
; klavye metini tamponlari
tb equ 10 ;tamponboyu

satirl db tb, 0, tb dup(20h)
satir2 db tb, 0, tb dup(20h)
sonu¢ db tb dup(20h),’$’
.code
MAIN PROC FAR
mov AX,Q@DATA
mov DX, AX
; birinci sayiyi getir
mov AH,OAh
mov DX, offset satairil
int 21h
; ikinci sayiyi getir
mov AH,O0Ah

Little endian

mov DX, offset satir2
int 21h

; sayilari saga daya

s1+10 <- sl+n
mov bx, offset satirl
call sagadaya
mov bx, offset satir2
call sagadaya

; toplama dongiisi

mov bx,offset sonug+tb+1
mov di,offset sayil+tb+1
mov si,offset sayi2+tb+1
mov cx,tboyu-1

clc ; elde bayragi sifir

toplamaddngiisii:

mov al, [si]
adc al, [di]
aaa

pushf

or al,30h

; eldeyi sakla
; ascii kod
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50 mov ah,0%
mov [bx],al ; sonucu yaz 51 mov dx,sonug
dec si 52 int 21h
dec di 53 ; dos a doénelim
dec bx 54 mov al,4ch
popf ; eldeyi geri yikle 55 int 21h

loop toplamadéngiisi

; sonucu basalim

56 MAIN ENDP

Yukaridaki koda asagidaki sagadaya altyordamini da eklemeliyiz.

70 mov al,20h

57 sagadaya proc 71 cmp si,bx
mov si, bx 72 jb boglukkalsin
mov di, bx 73 mov al, [si]
xor ah, ah 74 boglukkalsin:
mov al, [bx] 75 mov [di],al
add di, ax 76 dec di
inc bx 77 dec si
mov al, [bx] 78 jmp tekrarkopya
add si, ax 79 kopyabitti:
inc bx 80 ret

67 tekrarkopya: 81 sagadaya endp
cmp di,bx 82
jb kopyabitti 83 END MAIN

Ornek 6.12.

ASCII sayilar dizine bakarak toplama

; ASCII sayi toplama islemi 18 ; ikinci sayiyi getir
.model small 19 mov AH,OAh

; klavyeden gelen ilk sayiyi 20 mov DX, offset satir2

; ikinciye ekleyip ekrana yaz 21 int 21h
.data 22 ; sayilarin son basamagini

; klavye metin tamponlari 23 ; dizine koy.

satirl db 10, 0, 10 dup(20h) 24 mov ah,0

satir2 db 10, 0, 10 dup(20h) 25 mov al,satirl+1l

sonug db 10 dup(20h),’$’ 26 mov di,offset satirl
.code 27 add di,ax

MAIN PROC FAR 28 mov al,satir2+1
mov AX,Q@DATA 29 mov si,offset satir2
mov DX, AX 30 add si,ax

; birinci sayiyi getir 31 mov bx,offset sonug+10
mov AH,OAh 32 clc ; eldeyi sifirla
mov DX, offset satiril 33 pushf ; ve yigita koy
int 21h 34 toplama.ddnglsii:
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; sayilar biterse 0 kullan

di.

si

mov ax,0

cmp di,offset satirl+2
jb di.bitti

mov al, [di]

bitti:

cmp si,offset satir2+2
jb si.bitti

mov ah, [si]

.bitti:

;toplamayil yap ve sakla

popf

add al,ah

aaa

pushf

cmp ax,0

je toplama.bitti

Ornek 6.13.

ASCII sayiyr arttirma

; ASCII sayilari arttirma

; girilen metindeki ’a’ lari sayalim.
4 satir db 40, O, 40 dup(20h)

sayi1 db 5 dup(20h),’$’\ignore{$}

.model small

.code

7 MAIN PROC FAR

8

mov AX,Q@DATA
mov DX, AX

; bir satir metin getir

mov AH,O0Ah
mov DX, offset satir
int 21h

; dongl hazirliga

mov cl,satir+l ; satirin uzunlugu
; 16 bite genisglet

xor ch,ch

55

;saylyl yerine koyalim

mov [bx],al

;dizinleri giincelleyelim

dec bx
dec di
dec si

;bir sonraki basamagi topla

jmp toplama.ddéngisi

toplama.bitti:
; satiri ekrana yolla

mov al,0%
mov dx,offset sonug
int 21h

; dos a donisg

mov al,4ch
int 21h

68 MAIN ENDP

69

END MAIN

mov di,offset satir+2 ; metnin basgi
tekrarla

cmp [di],’a’
jne iglemegerekyok
; sayiyi arttiar
push di
mov bx, 10
mov di,offset say1

sonrakibasamaklar:

mov al, [di+bx]
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adc al,O0
aaa
mov [di+bx],al
dec bx
jnc artmabitti
cmp bx,0
jg sonrakibasamaklar
artmabitti:
pop di
iglemegerekyok:
loop tekrarla
; sayiyi yazdir
mov ah,09%h
mov dx, offset sayi
int 21h
mov ah,4ch
int 21h
MAIN ENDP
END MAIN

6.5 Donme ve Kaydirma Komutlan

SHL hedef, 1 komutu hedef bellek ya da yazmaci bir bit sola kaydi-
rir. Bosalan bite O girer.

hedef yazmac

Diger bitiin dénme ve kaydirma komutlari gibi SHL ikinci isleneni
islemin kac kez tekrarlanacagini belirtir ve cevirici tarafindan yete-
rince SHL hedef,1 komutu kullanilarak gerceklestirilir. Ikinci islenen
CL yazmaci da olabilir. Bu durumda kaydirma (CL MOD 32) kez tek-
rarlanir. Sola bir bit kaydirilan sayi 2 ile carpilmis olur. Sayi isaretli ise
isaret biti degistiginde islemci O tasma bayragina bir koyar.

Ornek 6.14.

AL deki isaretsiz sayiyi 4 ile carpalim. Bunun icin 2-bit kaydiracagiz
shl al,2

islemi MUL ile yapsak c1 ye 4 koyacak ve mul diyecektik AL=00010110b=22;
olsa bu kaydirma isleminden sonra aL=01011000=388¢ olur.
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SHR hedef; 1 komutu bitleri bir bit saga kaydirarak isaretsiz sayilari

ikiye boler.
0 e| hedef yazmac

Sayi isaretliyse ancak pozitifse sonu¢ dogru cikar. Negatif sayinin
isaret biti bozulur ve bu durumda O bayrag 1 olur. Isaretli sayilari
ikiye bélmek icin SAR aritmetik saga kaydirma komutu kullanilir,
SAR hedef, 1 komutu isareti bozmadan bitleri saga kaydirarak isa-

retli sayilari ikiye boler.

Isaret

biti —_—S
S hedef yazmac

Isaretli sayilari bélmekte kullanilan SAR gibi isaretli sayilari carpmak
iizere de SAL tanimlanmistir. Ancak isaretli sayi ile isaretsiz sayi car-
pimi tiimiiyle ayni oldugundan SAL ile SHL de ayni komutlardir. Gene
de isaretli carpmalarda SAL kullanmak dékiimantasyonu kolaylastirir.

Ornek 6.15.

AL deki isaretli sayiy1 4 e bolelim. Bunun icin ALyi 2-bit saga kaydi-
racagiz.

sar al,2

Ayni islemi 1D1V ile yapsak 'CBW' ile ALyi AH ye uzatacak, cL ye 4
koyacak ve 1p1v kullanacaktik.
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Bolum 7

Makro ve moduler programlama

Insan tabiati sonucu zorlanmadan akilda tutulabilecek birim sayisi
asagl yukari on civarindadir. Ayni zamanda, uzun ve karmasik bi-
rimleri gerektiginde icerigini degistirebilecek derecede anlayabilmek
icin mimkin oldugunca birbirinden bagimsiz alt birimlerine ayristir-
mak zorundadir. lyi program yazma pratigi bize bu altbirimlendirmeyi
daha programi yazarken yapmayi onerir. Olusturulan altbirimler prog-
rami kolay anlamanin ve yazmanin yanisira diizensiz tekrarli islerde
yazilan kodlarin tekrar kullanilmasina da olanak saglar.

Bu bolimde bir assembler makrosunun tanimlanisini 6grenip uy-
gulayacak ve makrolarin dogru kullanimiyla avantajlarini gorecegiz.
Ayrica include direktifi araciligiyla programimiza bir makro kolleksi-
yonu eklemeyi 6grenecegiz.

7.1 Makronun Avantajlarn

Cevirici dillerin cogu gibi bizim érnek olarak kullandigimiz Turbo As-
sembler ve EMUB8085 te kullanilan Flat Assembler ceviricilerinde de
makro yazma olanagi vardir.

Makrolar 6zellikle ekran temizleme, ekrana mesaj yazma, klavyeden
bir satir yazi alma, uzun sayilari toplama, sayilari ikili onlu BCD veya
ASCII gibi cesitli bicimlere cevirme gibi cok sik ve defalarca kullani-
lan kod bloklarini kisa ve kolayca anlasilir bicimde program koduna
eklemek icin kullanilir.

Makro bir kod bloguna uygun bir sembolik isim atanmasini sag-
lar. Boylece makronun sembolik adini yazinca karsiligi olan kod da
programin o noktasina kopyalanmis olur.

Makronun adi olarak kullanilan sembolik isim makronun yaptigi is-
leri kolayca hatirlamamizi saglayarak programi anlamakta da yardimci
olur.

97
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7.2 Makronun tanimlanmasi

Makro tanimi bir etiket ve macro anahtar sézciglniin ardina yazilan
bir dizi sembolik argliiman ile baslar ve endm ile sonlanir.

1 makro_adi macro <argumanl><,arguman2> ...
2 ... <makro igindeki komutlar>
3 endm

Tanimlanan makroyu kullanmak icin makronun adini sanki bir ko-
mutmus gibi, parametrelere gececek etiketleri ise islenenler olarak ya-
zariz.

1 makro_adi argumanl,arguman2

Asagidaki ornekte ekrana bir metin yazdiracak ve program sonunda
bizi DOS a déndiirecek iki makro tanimhyoruz. llk makronun adi Ek-
ranaYaz, parametresi ise veri olsun. Ikincinin adi DOSaDén ve pa-
rametresi yok.

Ornek 7.1.
1 model small
2 stack 64
3
4 EkranaYaz macro veri
5 mov dx,offset veri
6 mov ah,09%h
7 int 21h
8 endm
9
10 DOSaD6én macro
11 mov ah,4ch
12 int 21h
13 endm
14
15 .data
16 merhaba db ’Merhaba Millet..$’
17 .code
18 main proc far
19 mov ax,@data
20 mov ds,ax
21 ;makrolari kullanabiliriz
22 EkranaYaz merhaba

23 DOSaD6n
24 main endp
25 end
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Bu makrolar programin neresinde tanimlanirsa tanimlansin program
ayni makine kodunu iretir ve ayni sekilde calisir. Makrolar genellikle
ya program basinda ya da sonunda tanimlanir. Yalnizca kullanilan
makrolar bir tek kullanildigi zaman koda girdiginden cok uzun makro
kolleksiyonlari iceren dosyalar programin basinda include komutu ile
program dosyasina dahil edilerek kullanilir. Bu cesit kullanimi ileride
orneklerle gorecegiz.

7.3 Makro ile Altprogramin farki

Prosediir, altyordam ya da altprogram olarak adlandirilan yapi doniis
adresini yigitta saklar ve kod bdliitiinde tanimlanir. Daha 6nce de
ogrendigimiz gibi bir altprogram

1 program_adi proc

2 ... <program kodu>
3 ret

4 program_adi endp

biciminde tanimlanir ve

1 call programadi

ile cagirilarak kullanilir. Yukaridaki 6rnegi altprogramlar biciminde ya-
zarsak programimiz asagidaki gibi olacaktir.

Ornek 7.2.

Crnek 7.1'de makro kullanarak yazdigimiz 'merhaba’ kodunu bu kez
altyordamlarla yazalim. Prosediirlerin parametresi ya yazmacta, ya da
yigitta tasinmak zorundadir. Buradaki 6rnekte argumanlarin yazmacta
nasil tasindigini goériiyoruz.

1 model small

2 stack 64

3 .data

4 merhaba db ’Merhaba Millet..$’
5 .code

6 main proc far

7 mov ax,@data

8 mov ds,ax

9 ; EkranaYaz prosediirini gagiracagiz
10 ;  dx <-- metin adresi

11 mov dx,offset merhaba

12 call EkranaYaz
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; DOSaDén altyordamini gagiralim
call DOSaD6n

15 main endp

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

EkranaYaz proc
; giris: dx: yazilacak metin adresi
; Glkig: metin ekrana yazilir

push ax

mov ah,09h

int 21h

pop ax
ret
EkranaYaz endp

D0SaDén proc

; girig yok, gikis: dosa donisg
mov ah,4ch
int 21h
ret

DOSaDén endp

end

Altyordamlarin mutlaka kod sektériinde tanimlanmasi gerekir ve ta-
nimlanan altprogram tanimlandigi yerde kod olusturur. Call ile cagi-
rldig yerde ise dnce bir sonraki komutun adresini donis adresi olarak
yigita koyar ve ardindan call ile verilen adrese ziplar. Altprogramdan
programa donus ret komutuyla yigittaki doniis adresinin komut imle-
cine indirilmesiyle gerceklesir. BOylece islemci donis adresini yigittan
indirmis ve bir sonraki saat vurusunda donis adresindeki komuta zip-
lamis olur.

Makro ile altprogram arasindaki temel farklari soyle siralayabiliriz.
Makro tanimi kaynak metnin neresinde olursa olsun cevirici kaynak
tizerindeki 6n islemi asamasinda makrolari bellegine alir. Cevirici, bel-
legindeki bu tanimlari her makronun komut gibi kullanildigi yerlere
gerekli arguman degisimini yaparak kopyalar. Boylece bir makro kac
defa komut olarak kullanilirsa her defasi icin derlenen kodun icinde
bir kopya olusturur. Oysa altprogram kod bolitii icinde tanimlanir, ve
kodu tanimladigi yerde bir kere olusur. Bu kod call komutuyla her ca-
ginlisinda program akisi kodu isleyip geri donecek sekilde degistirilmis
olur. makro ile altprogram arasindaki cesitli acilardan goriilen temel
farklar Tablo da ozetlenmistir.
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‘ Ozellik H Makro Altprogram ‘
Tanimlandigi yer herhangi bir yer kod boliiti
Tanimin durdugu yer Cevirici Bellegi kod bélita
Cagirma bicimi makro adi call komutu
Cagirinca eklenen kod || Tanimh kodun timi call komutu
Birden fazla cagnda kod her cagri icin tekrarlanan yalniz
tekrarlanir call komutudur
Cagirlmazsa kodlanmaz gene de kodlanir
Parametre tasima dummy argumanla | yigitta ya da yazmacta

Bu ozellikleri nedeniyle makrolar genellikle cok kisa ve sik sik tek-
rarlanan, ya da uzun olsa da yalnizca bir kere kullanilan islemleri
modiilerlestirmekte kullanilirken alt programlar sadece uzun ve cok
tekrarlanan kodlari modiilerlestirmekte kullanilirlar.

Makro taniminin parametre tasima yetenegi, cok tekrarlanan ama
uzun olan altprogramlara gereken parametre tasima islemlerini yap-
mak icin cok elverislidir. Bir makro tanimi bu cesit uzun altprogram
kodu icin gereken parametreleri kolay anlasilir bicimde yazmaclara ve
yigita tasiyip altprogrami cagirdiktan sonra yazmaclarda geri dénen
sonuclari da veri bolitiinde tanimli degiskenlere kolayca aktarabilir.

7.4 Makroda Lokal Etiketleme

Bir makro tanimlarken kullanilacak etiket 6nisleme asamasinda mak-
ronun kaynak metinde her kullanildigi yere kopyalanacagindan ayni
etiket defalarca tekrarlanarak sorun cikarir. Bu sorun makroda kulla-
nilan tim etiketleri lokal tanimlayarak c¢oziiliir. Etiketleri lokal tanim-
lamak icin

local <etiketl1><,etiket2>...

tanimina uygun bir derleyici komutu gerekir.

Ornek 7.3.

Iki sayiyr carpmak iizere bx yazmacindaki sayiy cx kere toplaya-
cak bir makro yazip bu makroyu wsay11xwsay12/wsay13 islemini he-
saplamakta kullanalim. Bélme islemini de ardisik ¢cikarmalari sayarak
gerceklestirecegiz.

carpim macro sayil,sayi2,sonug
local gene
;bu makro sonug=sayil*sayi2 yi hesaplar
;say1l ve sayi2 word, sonug: doubleword
mov bx,sayil
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6 mov cx,sayi2

7 sub ax,ax ; ax sifirlanda

8 mov dx,ax ; dx te sifirlandi

9 gene:

10 add ax,bx

11 adc dx,0 ; elde varsa dx artti
12 loop gene

13 mov result,ax ; sonucun sag wordu
14 mov result+2,dx ; sol wordu

15 endm

17 ; Bu makroyu kullanan programda

18 ; ’gene’ adli etiket olsa bile
19 ; sorun gikmaz

20 .model small

21 .data

22 wsayil dw 512
23 wsay12 dw
24 wsayi3 dw
25 dcarpl2 dd
26 b61lim3 dw
27 .code
28 main proc far

29 ; iki sayinin garpimini iiglinci sayiya bdlelim.
30 ; ancak bélmeyi ardisik gikarmalarla yapacagiz.

N N 00

31 mov ax,@data

32 mov ds,ax

33 garpim wsayil,wsayi2,dcarpl2

34 ; gimdi bélme yapalim

35 sub bx,bx ; bx sifirlanda

36 mov dx,bx ; dx te sifirlanda

37 mov ax,wsayi3d ; ax gikarilacak

38 gene:

39 sub dcarpl2,ax

40 sbb dcarpl2+2,dx ; elde borgluysa
41 js Dbitti ; isaret negatifse bitir
42 inc bx ; bx bdélmenin sonucu olacak
43 jmp gene

44 bitti:

45 mov b6liim3,bx

46 ; DOSa doénebiliriz

47 mov ah,ach

48 int 21h

49 main endp

50 end main

51 ; end komutunun isleneni olarak

52 ; programin giris noktasini yaziyoruz.
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programin 9 ve 38 inci satirlarindaki gene etiketleri ayni olmasina kar-
sin 9 daki gene lokal tanimlandigindan program hata vermez.

7.5 Kaynak Metine Dosya Ekleme

Bu boélimde modiiler programlama araclarindan makro ve altyordam
yapilarini gordiik. Biiyiik bir yazilimi bu araclan kullanmadan yaza-
bilmek olaganiistii zordur. Moduler olmayan kisa yazilimlari bile daha
sonra degistirebilecek kadar anlamak cok zordur. Ancak diger yandan,
kullandigimiz makro ve altyordamlar bir kere test saglama asamasin-
dan gecmisse calismasini tekrar tekrar takip etmek gerekmediginden
kaynak metnin icinde fazladan yer kaplar. Bu cesit saglamasi gercek-
lestirilmis makrolar konularina uygun isimlendirilmis metin dosyalarina
yerlestirilerek kaynak metin icine include komutu ile dahil edilirse kay-
nak metinde programin govdesi 6n plana cikar.

include komutu, bir dosyadaki makro 6beginin birden fazla kaynak
metinde kolayca kullanimini saglar. Bu sekilde makrolar gelistirildi-
ginde dosyayi kullanan kaynak metinler ilk derlenislerinde kendiligin-
den giincellenmis olur. Komutun yapisi

[

include <dosyaadi.uzantisi>
bicimindedir.

Ornek 7.4.

Ornek 7.1deki kaynak metini makrolari bir dosyaya koyarak yazalim.
Once makrolarin dosyasi olan dosmakrolari.txt dosyasini olusturaca-

giz.
—-dosya adi: dosmakrolari.txt—-

1 EkranaYaz macro veri
2 mov dx,offset veri
3 mov ah,09%

4 int 21h

5 endm

6

7 DOSaDon macro

8 mov ah,4ch

9 int 21h

10 endm

—-dosya adi: merhaba.asm—-
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model small
stack 64
include dosmakrolari.txt
.data

merhaba db ’Merhaba Millet..$’
.code

main proc far
mov ax,@data
mov ds,ax
;makrolari kullanabiliriz
EkranaYaz merhaba
D0SaDén

main endp
end

Uciincii satirdaki include komutu merhaba.asm dosyasina
dosmakrolari.txt dosyasini kopyaladigindan 11 ve 12 nci satirlarda
dosmakrolari.txt dosyasindaki makrolari kullanabiliyoruz.
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Bolum 8

8086-8088 islemcisi

8.1 Gelisimi ve uc tammlar

INTEL tarafindan gelistirilmis olan 8080 ile baslayip Pentium dahil
genis bir mikroislemci ailesinin 8-bit veriyolundan 16-bit veriyoluna
gecis noktasinda 8088 ve 8086 olarak sunulmus iki islemci, 70'li yil-
larin sonlarinda yeni gelistirilmekte olan kisisel bilgisayarlarda kulla-
nilmaya baslandi. Bu teknolojinin bilgisayar endiistrisinin devi IBM
tarafindan kabul gérmesiyle birlikte 80x86 islemciler kisisel bilgisayar
endiistrisinde 6zel bir yere sahip oldular.

nnnnnnnnnnnnonnnnnnan

1GND ~ Vecc 40

2 Al4 Al5 39
3 A13 Al6 38
4 A12 Al7 37
5 A1l Al8 36
6 A10 A19 35
7 A9 S50 34
8 A8 MN/MX 33
9 AD7 RD 32
10 AD6 HOLD 31
11 AD5 HLDA 30
12 AD4 WR 29
13 AD3 10/M 28
14 AD2 DT/R 27
15 AD1 DEN 26
16 ADO ALE 25
17 NMI INTA 24
18 INTR  TEST 23
19 CLK  READY 22
20 GND RESET 21

ODDo0Do0DDDO0DDDDODODODODODODDODODODDODDO

Sekil 8.1: 40 uclu 8088 yongasinin

minimal mod uclari

8088-8086 islemciler heniiz entegre paketleme teknolojisinin en
fazla 40-uclu paketlere olanak saglayabildigi donemde gelistirildigin-
den 16-bit veri genisligi icin 6zel coklamali uc donanimi olusturmak
gerekti. islemci yongasinin basta gelen giris ve cikis uclari sunlardir:

AD0-AD7 hem adres hem de veri iletmek amaciyla kullanilir. Veri ile-
tirken giris ya da cikis olabilmesine karsin adres iletirken daima

cikistir.
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106 8. 8086-8088 islemcisi

A8-A19 cikis uclari AD0-AD7'ye ilaveten 20 bit adres genisligini olustu-
rur.

ALE cikis ucu ADO-AD7 uclarinin adres olarak kullanildig siirede yiiksek
(H) olarak bu uclarin adres verdigi siireyi belirler.

RESET giris ucu islemciyi belli bir adresten baslatir.

READY girisi, erisilecek adresin veri alma yada vermede yeterince hizl
olmamasi durumunda islemcinin veri aktarimi tamamlanincaya
dek bekleyebilmesi icindir.

INTR girisi onlenebilir kesme girsidir.

INTA cikisi kesmenin kabul edildigini onaylar.

NMI girisi 6nlenemez kesme girisidir.

CLK girisi saat girisidir. Islemci saatsiz calismaz, her saat déngiisiinde
bir sonraki adima gecer.

MN/MX girisi ylksege baglanirsa minimal donanim modu veya alcaga
baglanirsa maksimal donanim modu olmak lizere donanim mo-
dunu belirler. Maksimal modda denetim sinyallerini 8288 yon-
gasi Uretir.

WR verinin bellege ya da porta yazmak lizere yollandigini belirtir.

10/M ¢ikisi yiitksek (=1) durumunda adresin porta, disik (=0) duru-
munda ise bellege yonelik oldugunu belirtir.

DT/R cikisi veri icin kullanilan AD0-AD7 uclarinin DT/R =1 durumunda
veri cikisi olarak, bT/R =0 durumunda veri girisi olarak kullanil-
digini gosterir.

8.2 Adres ve Veri Yollan Yapisi

8088 sistemi en basit bellek arayliz devresini minimal modda gerek-
tirir. Yalnizca bir bellek ve bir porta erismek (izere tasarlanan bu sis-
temde 7415373 8-bit sekizli mandal® kullanilarak ALE cikisina bagl ola-
rak AD0-AD7 uclarindan gereken adres mandallanir.

Tablo 8.1: 74LS373 Islev Tablosu

oc | G D | Q (¢kis)
LIH H H
LIH L L
LIL X Qo

H| X X hi-Z

Loctal latch
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— 1D 1Q
— 2D 2Q—
— 3D 3Q—

— 4D 4Q —

—s0 %8 5Q—

— 6D 6Q —

— 7D QN

— 8D 8Q —
o

Enable

[}

Sekil 8.2: 74LS373 mandal yongasi

7418373 yongasinda sekiz veri mandali ve her mandalin cikisinda
birer ticdurumlu tampon devresi bulunur. Biitiin mandallarin veri ge-
cirme kontrolu olan ¢ kontrol girisi yiiksekken (H veya 0 iken) manda-
[in durumunu D girisi belirler. Yonganin ticdurumlu ¢ikislarinin denetim
girisi olan oc diisiikken (L veya 0 iken) q ¢ikist mandal durumu dege-
rindedir. ¢ H oldugunda q cikisi yiiksek empedans (hi-Z) durumuna
girerek bagh oldugu devreden kopmus gibi davranir.

ALE cikisi 7418373 mandal devresinin ¢ girisine baghdir. Islemcinin
ALE cikisi yiiksek (H, ya da 1) ise mandal girisine bagl Apo-AD7 adres
sinyallerini mandal cikisina iletir. ALE cikisi diiserken (L ya da 0 olur-
ken) mandaldaki son deger mandal cikisinda sabitlenir. Béylece ALE H
iken AD0-AD7 uclarindan cikan adres ALE L olunca da A0-A7 mandal ¢i-
kislarinda donakalir, ve AD0-AD7 uclarinin veri tasimayla gorevli oldugu
siirede A0-A7,A8-A19 adres yolu gene de dogru adresi vermeyi siirdiiriir.

8.3 8086-8088 Adres Uzayi

ALE diserken mandallanarak elde edilen 20-219 sinyalleri 8088'in top-
lam 20 adres biti genisligindeki adres yolunu olusturur. Bu sinyallerden
A0-A7 hatlari veri yolunun DO-D7 hatlariyla coklanarak elde edilmis-
tir. 20 hattan olusan adres yolu 0'dan 1048575'e kadar toplam 2%°
adresi belirtebilir. Her bir adres bir bayt veriye eristiginden 8088'in
adres uzayi 220 x 8 bit, ya da 2?° bayt, veya 1 Mega bayt biciminde
gosterilebilir.

8088’in adres cikislari ancak bir TTL yiik kaldirabildiginden minimal
olmayan 8088 devrelerinde biitiin adres ve veri yolu uclari mandalla-
narak kullanilir.
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8.4 8086-88 veriyolu denetimi

Vee —

MN/WIX

8088

ALE

AD7
AD6
AD5
AD4
AD3
AD2
AD1
ADO

12-bit Yiiksek Adres Veriyolu

74LS373

>
S
8-bit Dusiik Adres Veriyolu

8-bit Veri Yolu

Sekil 8.3: 8088 coklanmis adres-veri yolu yapisi

8088 veriyolu denetimini alti cikis ucundan gerceklestirir.

ALE cikisi AD0-AD7 de gecerli bir adres varken yiikselir.

DEN cikisi AD0-AD7 ye baglanacak 74LS245 licdurumlu ikiyonld
veriyolu tamponunun cikis etkinlestirme sinyalidir.

o DT/R iki yonli veriyolu tamponunun yoniini belirler.

o 10/M cikisi yiiksekse veriyolu ¢evriminin i/o adresine yoneliktir.
Aksine diisiikse cevrimde gonderilen adres bellektedir.

RD ylksekse veriyolu cevrimi veri okumak icin kullaniimiyor de-
mektir. Aksine, diisiikse cevrim veri okumaya yoneliktir.

WR yliksekse veriyolu cevrimi veri yazmay1 amaclamiyor demektir.
Aksine, disiikse cevrim veri yazmaya yoneliktir.

Islemciden cikan bu alti sinyalden ilk iicii dogrudan adres ve veri yol-
larinin tamponlanmasi icin kullanilir. Bunun disinda adres ¢c6zme ve
bellek yada i/o erisiminde gérev almaz. Son li¢ sinyal ise daha 6nce de
belirttigimiz gibi IBM-PC'de Tow, TOR, MEMW, ve MEMR kontrol sinyallerini
iretmekte kullanir. Standartlasmis olan bu sinyaller daha ileride ISA

veriyolu standardina dénlsmistiir.

(e]

o
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Sekil 8.4: IBM-PC veriyolu denetim sinyalleri

8088 islemcideki diger baslica denetim cikislari sunlardir

o cLock veriyolu durumunu eszamanlamak icin kullanihr.

o READY girisine islemci T3 sonunda bakar ve etkin degilse T3
cevrimini tekrarlar. Boylece sistemdeki yavas belleklere sorunsuz
erisim saglanir.

o NMI Maskelenemeyen kesme girisidir.

o INTR Maskelenebilir kesme girisi.

o RESET islemci yazmaclarini ¢S =FFFFh, IP =SS =DS =ES= 0000h
ilkdegerlerinden baslatir. Boylece islemci bir sonraki veriyolu
cevriminde FFFFOh fiziksel adresindeki komutu isler.

8.4.1 IBM-PC bellek ve port denetim sinyalleri

Minimal 8088 sisteminde donanim acisindan adres verilme anini belir-
ten islemci cikisi ALE, giris/cikis (i/0) adreslerinin bellek adreslerinden
ayrismasini saglayan islemci cikisi 10/M ucudur. IBM-PC’de 10/¥, WR ve
RD cikislari, Sekil 8.4'deki basit ¢éziicii devresiyle ToW, TOR, MEMW ve MEMR
veriyolu kontrol cikislarini olusturur. Bu cikislarin yani sira ciftyonlii
veri yolunun tamponla giiclendirilmesi amaciyla DT/R ve DEN cikislari

gerekir.

8088 denetim girisleri

Bu cikislarin yanisira 8088 yongasinda saat cevrimini belirleyen clock,
sistemi CS=FFFFh, IP=SS=DS=ES=0000h yazmac degerleriyle ilk
komut kodunu OFFFFOh adresinden calistirmaya baslayan RESET gi-
risi, maskelenemez ve maskelenebilir seviyede kesmeler icin INTR ve
NMI kesme girisleri, ve yavas yongalardan okuma yapabilmek tizere T3
cevrimini tekrarlamayi denetleyen READY girisi Gnemli veri yolu kontrol
sinyalleri arasinda sayabiliriz. Bu sinyallar IBM-PC tasariminda kulla-
nilarak yayginlasinca gerekli adres ve veri yollariyla birlikte ISA stan-
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AL1..A0 ADRES 128x128
12 ¢OzUCU 12 BELLEK DIzisi
DEVRESI
D7.00 | VERI GIRIS/CIKIS
8 ] CIRIS (] DENETIM d
| DEVRESI
vvié | DENETIM
OF | DEVRES

Sekil 8.5: Statik bellegin yapisi ve denetim uclar

dart veriyolunu olusturdu.

8.4.2 Islemcinin baslama durumu

RESET islemcinin yazmaclarini CS=FFFFh, IP=SS =DS= ES=0000h ilkde-
gerlerinden baslatinca, islemci bir sonraki veriyolu cevriminde FFFFOh
fiziksel adresindeki komutu islemeye baslar. Islemcinin FFFFon adre-
sindeki komutu okuyabilmesi icin sistem besleme gerilimi kesildiginde
icindeki verilerin silinmeyecegi bir bellegin bu adreste etkinlesmesi ge-
rekir.

Besleme gerilimi kesilse bile verilerin silinmedigi bu cesit bellek-
lere ucucu olmayan (kalici) bellek denir. Giinimiizde flas-bellek ola-
rak adlandirlan bellekler bu amacla kullanilir. Flas-belleklerin heniiz
gelistirilmedigi yillarda yalniz okunur bellek (ROM) bu amagla kul-
laniimaktaydi. Sistemin baslamasi acisindan temel fark olmadigindan
biz devre 6rneklerimizi ROM bellekle sunacagiz.

8.5 Bellek yongasinin yapisi ve denetim uclar

Mikroislemcilerle kullanilan statik rastgele erisimli (S-RAM) bellekler
gene paketlemedeki bacak sayisi sinirlamasi ve islemciye uygunluk gibi
nedenler yliziinden veri giris ve veri cikisi icin ayni ucu kullanir.

Bellegi etkinlestirmek (izere TS veya CE olarak adlandirilan bir giris
denetim ucu sistemde etkinlestirilmeyen belleklerin daha disiik giic
harcayarak hazir beklemesini saglar.
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Bellegin adres uclarindan belirlenen adresindeki veriyi okumak fizere,
OE cikis etkinlestirme denetim girisi L yapilarak yonganin veri uclan
cikis olarak etkinlestirilir.

Bellegin adres uclarindan belirlenen adresine yeni veri degeri yazmak
icin WE yazma etkinlestirme denetim girisi L yapilarak yonganin veri
uclarini giris olarak kullanmasi ve gelen degeri secilen adrese yazmasi
saglanir.

8.5.1 Bellege erisim hizi

Hem okunabilip hem de yazilabilir bellek yongalarinda lic denetim gi-
risi bulunur. TS yongayi secip okuma ya da yazma islemine hazirlar. Rb
veri hatlarini cikis yaparak adres hatlarindan girilen yazmac adresin-
deki yazmac icerigini bu cikislara baglar. Wr etkin oldugunda bellegin
veri hatlar giris olur ve islemciden gelen veriyi adreslenen yazmac gi-
risine baglayip bu yazmaca yazar. Tipik bir bellek okuma isleminde
zamanlama cok 6nemlidir. Sekilde gérildigu gibi €S ve adres verildik-
ten sonra RD etkinlesse bile heniiz adres ¢coziimlenmeden adreslenen
yazmacin icerigi okunamaz. Bu gecikme nedeniyle T, adres erisim?
suresi ve T,.. bellek okuma cevrim siiresi 6nen kazanir. Bazi bellek
cesitlerinde okuma ile yazmacevrim siireleri birbirine esit olmayabi-
lir. Adres ve veri verilip WR etkinlestikten sonra bile verinin yazmaca
yazilmasi icin fazladan gereken siire T}, siiresinin uzamasina neden
olur.

8.5.2 Bellek okuma cevrimi

Bellekte istenen adreste sakl olan veri degerini okumak icin su islem-
lerin sirasiyla uygulanmasi gerekir:

2address access
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A11..A0,i :X Gegerli Adres X

Sekil 8.6: Bellek okuma cevrimi zamanlama parametreleri, Tgrc:
Okuma cevrimi siiresi, T4 4: Adres erisim siiresi

BELLEK OKUMA CEVRIMI
o Islemci
> A19-A0 Uzerinden okunacak adresi yollar
— Adres ¢oziicii bellegin TS ucunu etkinlestirir.
> I0/M ile RD ucunu disirir. Boylece bellegin ok girisi diiser
ve veri cikisi etkinlesir.
o Bellek
> yongaya gelen adresi ¢coziimler
> adresin gosterdigi yazmaci secer
> secilen yazmac cikisini veri cikisina baglar
o Islemci
> veri cikisindaki bellek icerigini komutun belirledigi islemci
yazmacina aktarir.
> RD cikisini yiikseltince bellegin OE girisi ylkselir. Veri cikisi
durur, ve okuma islemi sonlanir.

8.5.3 Bellek yazma denetimi

Bellegin istenen adresine istenen veriyi yazmak Ulizere asagidaki islem
dizisinin sirayla uygulanmasi gerekir:
BELLEK YAZMA CEVRIMI
o Islemci
> A0-A19 uclarindan gereken bellek adresini yollar
— Adres coziicii bellege CsS yollar. Bellek etkinlesir ve
bellegin adres ¢oziiciisii calismaya baslar.
> 10/M ile WR ucunu disiriir. Boylece bellegin WE girisi diiser
ve veri girisi etkinlesir.
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Al11..A0,i :X Gegerli Adres X

CS,i \ o
D7..D0;

< >
WE, i \ /

Sekil 8.7: Bellek yazma cevrimi zamanlama parametreleri. Ts: Veri
kurma siiresi, T},:Veri tutma siresi

> ADO-AD7 uclarindan adrese yazilacak veriyi yollar.
o Bellek
> uygulanan adresi ¢oziimleyip gosterdigi bellek yazmacini
secer.
> veri girisini secilen yazmaca yonlendirir.
o Islemci
> WR cikisini yiikseltince bellegin WE girisi ylkselir. Bellege
ulasan veri secilen adrese mandallanir ve yazma islemi son-
lanir.

8.6 8088 Bellek zamanlamasi

8088 islemcisinin her bellek cevrimi Sekil 8.8'da gosterilen en az dort
saat cevriminden olusur. Okuma cevrimini olusturan saat cevrimleri
T1, T2, T3, ve T4 olarak adlandirilir. Bir bellek cevriminin biitiin saat
cevrimlerinde A7-A19 adresin ikinci ve liclincii baytlarini citkarmaya de-
vam eder. Bellege erisim yapilacaksa bellek cevrimi sonlanincaya dek
10/M cikisini da dusuriir. Beklemesiz bellek okuma cevriminde sadece
bir T3 olmasina karsilik, beklemeli cevrimde T3'ler READY girisi ylikse-
lene kadar tekrarlanir.

8.6.1 Beklemesiz bellek okuma cevrimi

T1 cevrimi ALE'nin yliksek oldugu saat cevrimidir. Bu ¢cevrimde AD0-AD7
erisilecek bellegin adresini cikarir. Bu uclara bagli 8-li mandal yongasi
bu adresi mandallar ve ileride AD0-AD7 veri iletmekte kullaniliyorken
bile mandal cikislarinda 20-A7 daha 6nce ALE yiiksekken mandallanmis
olan adresi vermeye devam eder. Islemci ALE'yi T1 sonunda diisiiriir.
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8088 Bellek Okuma Cevrimi

: T1 ‘ T2 ‘ T3 ‘ T4 :
ak X / X / \ / \ / \
A19,,A8::X - X ; ; :
AD7..ADO —————— hrz+nz
ALE _i_/—\ 3 3 3 3

Sekil 8.8: 8088 beklemesiz bellek okuma cevrimi

T2 basinda islemci RD cikisini diisiiriince 10/M=0, WR=1, ve RD=0 ol-
dugundan veriyolu kontrol ¢oziicii MEMR cikisini distriir. Boylece bellek
adres c¢Oziicii adresi verilen bellek yongasi icin CS lretir ve bellek te
adresi coziimleyip erisilecek bellek yazmacini belirleme asamasina ge-
cer.

Bellek yongasinin adresi cézmesi ve secilen yazmaci veriyoluna bag-
lamasi icin belli bir siire gerekir. T2 ve T3 saat cevrimleri bu gecikme
icin gerekli siireyi saglar.

Islemci T3 sonunda énce READY girisine bakar. Bellek yeterince hiz-
liysa READY hep yiiksek durur. Islemci READY yiiksek ise bellegin veri
yoluna cikardigi veriyi yiiklemesi gereken yazmaca aktarir. Boylece T3
sonunda bellegi okuma ve okunan degeri gereken yazmaca aktarma
islemi tamamlanir.

T4 cevrimi basinda islemci RD cikisini yiikselterek etkinsizlestirir. T4
boyunca islemci iceride bir sonraki veri cevrimine hazirlanirken veri
yolu bosta kalir.

8.6.2 Beklemeli bellek okuma

Islemci bellek okuma cevrimine kiyasla bazisi hizli bazisi oldukca yavas
cesitli tipte belleklerin bulundugu bir sistemde calisirken adres coziicii
her bellegin etkinlestirme sinyaliyle birlikte bellek bekleme devresini
de baslatir. Bu devre bellegin heniiz hazir olmadig) siire boyunca is-
lemcinin READY sinyalini etkinlestirmez.

Sekil 8.9'de READY girisi kullanilarak gerceklestirilen beklemeli bel-
lek okuma cevrimi zamanlama diyagrami goriiliiyor. Burada islemci
saat cevrim siiresi T,=50ns olan bir 8088 bellek okuma cevrim sii-
resi Trc=280 ns olan bir bellegin 0A4401h adresindeki 5Ah degerini
okuyor.
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8088 Bellek Okuma Cevrimi
T P T3 (W1) T3 (W2) T3 (W3) 3 Ta

Clk

A19.A8 ::)( 0A44h X T OAd4h ! ! ! !
AD7..ADO:§:>“;——~—~—~—§ —————————————— %*—hi—i ————————— —————————————— 5Ah ————— mz
N 1 1 1 1 | 1
o=\ 1 1 1 1 1 —
- 1 ; ; ; ; ; 1
READY | : : : : : 1\ :

Sekil 8.9: 8088 beklemeli bellek okuma cevrimi

Beklemeli okuma cevriminde T1, T2 ve T3 aynen beklemesiz cev-
rimdeki gibi gelisir. Ancak, bellegin hazir olamayacagi 280ns siireyi
bellegin TS sinyalinden baslayarak tutan bellek bekleme devresi bu
siire boyuncareADY girisini etkinsizlestirir.

Birinci T3 sonunda islemci READY sinyalini etkin bulamayinca veriyi
okumaz ve T3 cevrimini bir kez daha tekrarlar. Ikinci ve iiciincii T3
cevrimlerinde de READY bellegin hazir olmadigini bildirdiginden tekrar
T3 cevrimine baslar. Ancak dérdiincii T3 cevrimi sirasinda bellegin 280
ns slresi dolunca bellek bekleme devresi READY girisini etkinlestirir.
Doérdiincii T3 sonunda islemci READY girisini etkin bulunca veriyi okuyup
gereken yazmaca aktarir. Boylece dort T3 cevriminin ardindan okunan
veri yazmaca aktarilir.

Sonunda READY'nin etkin olmadigi ilk {ic T3 cevrimi bekleme cevrim-
leri olarak, READY'nin etkin oldugu T3 cevrimi ise okuma cevrimi olarak
adlandirilir. bellek okuma cevrimi islemcinin ic islerini tamamladig T4
bos cevrimi bitince sonlanir.

8.6.3 i/o (giris/cikis) port islemleri

Minimal 8088 devresi lzerinde giris cikis komutlarina acikhk getir-
mek ilizere daha once giris ¢cikis portlarini islemcinin veriyolu denetim
sinyalleriyle nasil kurdugumuzu gérmiistiik. Burada IBM-PC veriyolu
denetim sinyalleri kullanarak, basit giris cikis portlari olusturmayi he-
defliyoruz.
8088 ve 8086'nin izole giris/cikis komutlar dort cesittir.
o in al, p8
Buradaki ps, 8-bit anlik port adresidir. Adreslenen giris portunun
girisindeki veri a1 yazmacina aktarilr.
O mov dx, pl6
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in al,dx
16-bit port adresi p16, dx yazmacina konarak kullanilir. in ko-
mutu, dx'in gosterdigi giris portundan okunan veriyi al yazma-
cina yazar.
o out p8,al
al deki veriyi anlik 8-bit adresi p8 olan cikis portu yazmacina
mandallar.
¢} mov dx,pl6
out dx,al
Bu komut, a1 yazmacindaki veriyi dx'in gosterdigi, adresi p16
olan cikis portu yazmacina yazar.
Her iki giris komutunda da M/I0 ve RD cikislari etkinlestiginden ISA
sinyallerinden TOR etkinleserek kullanilan port adresinin giris portu ol-
dugunu belirtir.Her iki cikis komutunda da port adresiyle birlikte M/T0
ve WR cikislari etkinleserek IBM-PC denetim sinyaliToR'u etkinlestirir
ve kullanilan port adresinin giris portu oldugunu belirtir. Boylece bu
dort giris/cikis (i/o) komutu sayesinde gerektiginde tek komutla 8-bit
adresli portlara, ya da 6nce 16-bit adresi dx yazmacina koyarak 16-bit
adresli portlara kolayca erismek mimkiindir.

8.6.4 8088 basit cikis portu

islemci dogru cikis portu adresini kullandiysa, o adres ile secilmis bir
74LS373 8-bit veri mandalina, islemcinin po-D7 veri yolundan tam i/o
cikis komutu islenirken gelen al icerigi mandallanirsa al'deki deger
port yeniden adresleninceye kadar mandal cikisinda harici devrelerce
kullanilabilir. Boyle bir basit adres coziicii ve mandal devresi bir basit
cikis portunu olusturur.

Basit cikis portunun mandali veriyolundan gelen verileri tam dogru
port adresi kullanildiginda ve ayni anda I0w veriyolu denetim sinyali
etkinlestiginde acilir. TOW sona erince veriyolundaki deger mandalda
donar ve mandal cikisina bagli olan harici devrelere iletilir.

Sekil 8.10'teki cikis portuna al deki 12n sayisini yazmak icin ¢s:IpP
= 01A7: 0018 adresindeki out 59h,al komutunun her bir saat cevri-
minde nasil calistigini gorelim. Daha 6nce calismis olan mov al,12h ko-
mutunun al=12h yapmis olsun. out 59h,al komutunun makina kodu
E6h 59h oldugundan 01A7:0018 (FA=01A88h) adresinde E6h, bir son-
raki adreste de 99h duruyor. Komutun calisabilmesi icin 6nce islemci
FA=o01a88n'dan E6h komut kodunu okuyacaktir. Bunun icin iki saat
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74LS373
Sistem Veriyolu Port Cikist
7..D0 ——F4— EZLKQ ﬁ# LED7..LEDO
AQe—— G oc
Ale——(
A20—( GND
A3 0——
A4 o——
A5e—(d
A6 o——
A7Te—(q
Tow

Sekil 8.10: 59h port adresinde 74LS373 mandalli basit ¢ikis portu dev-
resi

cevrimi gerekir. Birinci cevrimde ALE yiikseltilerek adres verilecek, bu
sirada adres bellek icinse 10/Hi=0 olacaktir. Ikinci cevrimde ise ALE dii-
stk dururken bellekten komutu okumak iizere RD dislriiliip bellekteki
E6h degerinin AD[0..7] lizerinden komut yazmacina okunmasi saglanir.

Tablo 8.2: out 59h,a1 komutunun isleme ayrintisi

\ gevrim | A[19..8] [ AD[0..7] [ #R | &D | 10/H | agiklama
ALE (T1) 01Ah 88h 1|1 0 FA=01A88h bellekte
bellek oku (T3) | 01Ah E6h 1|0 0 kod=E6h okunuyor
ALE (T1) 01Ah 89h 1|1 0 FA=01A89h bellekte
bellek oku (T3) | 01Ah 59h 1|0 0 kod=59h okunuyor
ALE (T1) 000h 50h | 1] 1] 1 | FA=0005%h i/o port
porta yaz (T3) 000h 12h 1|0 0 | veri=12h port 59h’e
ALE (T1) 01Ah 8Ah 1|1 0 FA=01A8Ah bellekte
bellek oku (T3) 01Ah 8Bh 1]0 0 kod=8Bh okunuyor

Tabloda gordiigiimiz koyu yazilmis ilk alti sira OUT komutunun
yuritilmesini acikliyor. Son iki satirda ise, islemci daha sonra sirasi
gelen Mov AX,BX komutunun kodundaki ilk bayt olan 88 kodunu okuyor.

ilk satirdaki T1 cevriminde islemci 01488h adresli bellekten out ko-
mutunu okumak izere adres yolluyor. Sistemdeki 74Ls344 mandallar
bu adresi okuma sonlanincaya kadar adres yollarinda tutar. Ikinci sa-
tirda ayni veri cevriminin T3 saat cevriminde islemci bellekten gelen
komut kodunu komut yazmacina aktarip ¢ézer. Bu komutun OUT
oldugunu ve ikinci kod baytinin port adresi oldugunu c¢éziimleyince
uciinci satirdaki T1 saat cevriminde islemci ALE 'yi yiikselterek A19..A8
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ve AD7..ADO uclarindan bir sonraki adres olan 01A89n sayisini cikarir. Bu
adres gene adres mandallarinda saklanip bir sonraki veri okuma cev-
rimi boyunca adres mandal cikislarindan SA19..SA0 olarak bellege ve
adres coziiciiye ulasir. Dordiincii satirdaki T3 veri okuma gevriminde
veriyolundan islemciye 59n ulasiyor.

Islemci, 0UT 59h,AL komutunun son veriyolu cevriminin T1 saat cev-
riminde ALE'yi yiikseltip adres yoluna port adresi olan 00099h adre-
sini cikariyor. Son veriyolu cevriminin verinin iletilecegi T3 saat cev-
riminde ise islemci veri yoluna AL’'deki 12n degerini iletip bunun cikis
portu tarafindan mandallanmasi icin i/o yazma denetim sinyalleri ¢i-
karir. AL'deki 12h veri yolunda yalnizca bir saat donglsiu kalir, ama
bu dongii sirasinda cikis portu mandali 12n'yi cikisa iletip saklamaya
baslar. Mandal girisindeki 12n bir sonraki saat dongiisiinde degisse bile
mandalda saklanan 12n port cikisinda durmaya devam eder. Port ci-
kisi ancak islemci porta baska bir deger yazan bir ouT komutu isletirse
degisir.

Port Cikisi Vce
LEDO
Q0 (0) E
4
74LS373 Q) LED1
Sistem Veriyolu
D7..D0 DQ A “
LK 8
LED7
AQ o—] Q7 (0) —OQ—ZIJ
G Ef <
Al——(
A2—( GND Port-59h'e 12h
A3 o—] yazilirsa LED1 ve LED4
A4 soner, digerleri yanar.
A5 —(
A6 o—
A7+—(
Tow

Sekil 8.11: Cikis portuna bagh LED'ler

Diyelim ki Sekil 8.11'deki gibi portun b0 ve bl biti cikislari akimi
sinirlayan birer direnc iizerinden anodu 5Volta bagh LEDin katoduna
bagli olsun. Bu durumda cikis ucu disiikse (=0V) LED isildar, yik-
sekse LED soner. Port cikisinda siirekli kalan 12h=00010010, degeri
portun b0 bitine bagli LED1'i isildatir ve bl bitine bagh LED2'yi sén-
diirir.
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8.6.5 8088 basit giris portu

Basit giris portunun amaci, port girisindeki sinyalleri tam portun ad-
reslenerek okundugu anda veri yoluna iletmektir. Bu is icin Gic-durumlu
cikisi olan tampon devre kullanilmasi gerekir.

74LS373 ile giris portu

7415373 mandal devresinin cikisindaki tic-durumlu tampon bu amacla
kullanilabilir. Tamponun 6niindeki mandal devresinin giris ucunu tam-
pon girisine iletebilmesi icin ¢ girisini stirekli yiksege (4+Vcc'ye) bag-
lamak gerekir.

7415244 ile giris portu

74LS244 sayisal sinyalleri giiclendirmek ve anahtarlamak iizere kulla-
nilan dual dértlii Ge-durumlu tampon devresidir.

7415244

1A1..1A4 ~ 1Y1..1V4
* 1 %

2A1..2A4 ~ 2Y1.2Y4
7! "L‘4
G 2G

Sekil 8.12: 74L.5244 {icdurumlu dual 4-bit tampon yongasi

Tampon devre giristeki sinyalleri daha yiiksek akimlari siirebilecek
sekilde giiclendirerek cikisa iletir. Ilk dort giristeki 1A1, ... ,1A4 sinyal-
leri 1v1, ... ,1v4 cikisina ancak 16 denetim girisi diisiikken iletilir. 1G
yiiksekken 11, ... ,1v4 cikislari yiiksek empedans (hi-Z) durumuna ge-
cerek sanki yalitkan gibi davranir. Benzer sekilde ayni yongadaki ikinci
dortli tamponun 241, ... ,2A4 girisleri de 2v1, ... ,2v4 cikislarina ancak
2 distikken iletilir. 26 yiiksekken bu dért cikis yiiksek empedans (hi-
Z) durumuna gecer. Yonga sekiz sinyalin birlikte tamponlanmasinda
kullanilirken 1¢ ve 2G birbirine baglanir ve genellikle ¢ olarak adlan-
dirtlir. Bu durumda giris ve cikislar de ao, ... ,A7 ve Y0, ... ,Y7 olarak
adlandinlabilir.

Giris portu devresi

islemci IN komutunun son veriyolu cevriminde port adresini verip port-
tan gelen veriyi AL yazmacina aktarir. Port tamponu girisindeki sayisal
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degerin tam dogru anda veri yoluna baglanmasi gerekir. Bunun icin
Sekil "deki gibi hem i/o adres céziiciiniin dogru adreste etkinlesmesi,
hem de bu adresin i/o okuma amacl verildigini gosteren I0R sinyali-
nin etkinlesmesi gerekir. Bir mantik kapisi bu iki sinyalin diisiik oldugu
siire boyunca diisiik cikis saglarsa bu cikisla cikis tamponunun 6 girisi
etkinlestirilerek tampon veri girisleri islemcinin veri yoluna aktarilir.

7415244
N D7-Digistem Veriyolu
D7..D0

anahtar 4 _lT 4 4 47
SO Port Girisi D3..D0

~ 3
5 53.50 —¢ T T
G

1

Port Girisi

2G

el

Sekil 8.13: 74LS244 ile 9Ah adresli giris portu devresi

Sekil 8.13'de verilen adres coziicii A7..A0 adres uclari 14h oldugunda
ylksek, diger butin adreslerde distik cikis veriyor. Adres i/o porta
yazmak icin verildiginde denetim devresi islemcinin 10/M, WR ve RD ¢I-
kislarina bakarak I0R sinyalini etkinlestirir (yikseltir). Bir mantik ka-
pisi hem adres coziici cikisinin hem de T0R ¢ikisinin etkin oldugu anda
giris portu tamponunun G denetimini etkinlestirerek S7..50 anahtar-
larinin durumunu islemcinin veri yoluna aktarir. Islemci T3 cevriminde
bu degeri AL yazmacina aktararak program kodunun kullanimina acar.

Diyelim ki portumuzun p7..00 bitlerine bir ucu 0V'a (topraga) bagl
olan s7..50 anahtarlari (ya da butonlar) bagli olsun. Anahtarlar agik-
ken port girisi belirsiz kalmasin diye bitiin port girislerinden +5V’a
ornegin 10k gibi bir yiikseltme direnci baglanmis olsun. Boylece S0'a
bagli anahtar acik devreyse porttan okunan verinin b0 biti 1, anahtar
kapaliysa b0 biti 0 olacaktir. Yikseltme direncleri baglh girislerin anah-
tar baglanmamis olanlari da 1 olarak okunacaktir. Ornegin yalnizca
SO kapali, digerleri acik devreyken in AL,6Ah komutuyla anahtarlarin
durumu AL yazmacina 'FEh’ olarak gecer.
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8.6.6 74LS373 ile giris portu

74LS373 yongasindaki G girisi Vcc'ye baglandiginda (G=1) mandal
devresi D girisini kesintisiz olarak Q cikisina aktarir. Yongadaki cikis
tamponu 0C=0 ile cikis saglayip 0C=1 oldugunda cikisi hi-Z duruma
getirir. 0C denetiminin 74LS244'teki 1G ve 2G'ye gore ters mantikta
calismasi nedeniyle devrede bir de evirici kullanirz.

%Bahtalr’ort Girisi 74LS3T3 Sistem7 Vsroiyolu
sl ..

5 srs0—4— @—B— ﬁ%

ATe G oC

A6 o—(Q

A5 o—( +Veco——

A4 o—

A3 o—

A2o—(Q

Al o—

A0e—(

IOR

Sekil 8.14: 9Ah adresli Giris portunun 74LS373 3-durum cikish man-
dalla gerceklestirilmesi

Islemci, érnegin CS:IP=01A7:0018 (FA=01A88h) adresindeki E4h
9ah ile kodlanmis IN AL,9An komutunu iki bellek veri cevrimi ve bir
i/o veri cevrimi olmak Uzere G¢ veri cevriminde gerceklestirir. Tablo
8.3'de goriildigii gibi ilk iki veri cevrimi bellekten komut koduna ve
pesinden gelen port adresine erismek icindir. Uciincii veri cevriminin T1
saat cevriminde islemci port adresi olan 9an adresini cikarir ve ayni veri
cevriminin T3 saat cevriminde porttan gelen FEh sayisini AL yazmacina
aktarir. Boylece 1N komutu tamamlanmis olur. Ardindan gelen veri
cevrimi IN'den sonraki komutun okundugu cevrimdir.

IN komutuyla AL'ye aktarilan FEh'deki bit-0"in disiik, bit-1'"in yiik-
sek olmasi tam portun okundugu anda SO anahtarinin kapal devre, S1
anahtarinin ise acik devre oldugunu gosterir. Boylece eger S1 anah-
tarina bagli olarak yapilacak bir islem varsa AL'nin bl bitine bakilarak
gereken isleme karar verilebilir.
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Tablo 8.3: 1N AL,9Ah komutunun isleme ayrintisi

‘ cevrim | A[19..8] [ AD[0..7] [ WR [ ®D [ 10/H | aciklama
ALE (T1) 01Ah 88h 1/1] 0 FA=01A88h bellekte
bellek oku (T3) | 01Ah E4h 110 0 kod=E4h okunuyor
ALE (T1) 01Ah 89h 1/1] 0 FA=01A89h bellekte
bellek oku (T3) | 01Ah 9Ah 110] 0 kod=9Ah okunuyor
ALE (T1) 000h | 9Ah |1 | 1| 1 | FA=0000Ah i/o port
portu oku (T3) 000h FEh 1|0 0 | port-9Ah’den AL'ye FEh
ALE (T1) 01Ah 8Ah 1]1] 0 FA=01A8Ah bellekte
bellek oku (T3) 01Ah 8Bh 1/0] 0 kod=8Bh okunuyor

8.7 Bellek iizerinden giris/cikis

intel'de bir ayricalik olarak bulunan izole giris/cikis sistemi pek cok
mikroislemci sisteminde gerceklestirilmemistir. Ozellikle azaltilmis ko-
mut setine sahip RISC islemcilerde komut setine diger komutlara
oranla daha az kullanilan giris/cikis komutlarini eklemek, verimini ko-
mut sayisini azaltarak yiikselten RISC felsefesine aykiridir. Genel ola-
rak izole giris/cikisin Intel islemcilere sagladig avantajlarin basinda i)
bellek uzaymin hicbir béliminiin giris/cikisa ayrilmamasini, ii) giris/-
cikis adres coziicisiiniin bellek adres coziiclisiinden daha basit olma-
sini, ve iii) bu basitligi sayesinde daha hizli veri aktarimi yapabilmesini
sayabiliriz. Buna karsilik, sistemde izole giris/cikis bulunsa bile, bellek
tzerinden yapilacak giris/cikis sisteminin, i) bellek tizerinde islem ya-
pabilen aritmetik mantik komutlarinin giris/cikis icin kullanilabilmesi,
ii) giris/cikis adres uzayinin daha genislemesi, iii) daha az denetim
sinyali kullanan sistem donaniminin basitlesmesi, ve iv) giris/cikislarin
dolayli ve dogrudan gibi daha cesitli adresleme modlariyla gercekles-
tirilmesini sayariz.

8.7.1 Bellek iizerinden giris portu

Bellek lzerinden giris portunda t¢cdurumlu giris tamponu I0R yerine
MEMR ile etkinlestirilir. Ornegin Sekil 8.15'teki port adresi 0036ah olan
bir giris portunda adres secme devresi biitiin adres bitlerini isliyor, ve
port bellek adresiyle kullanilacagindan otiir(i TOR yerine MEMR etkinken
seciliyor.

Sekil 8.15 devresindeki giris portunu okurken in al,dx komutu ye-
rine, 0036Ah adresinden okuma yapacak herhangi bir komut kullan-
mak olanagi vardir. Ornegin programin baslangicinda Es'ye sifir yaza-
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8.7. Bellek tzerinden giris/cikis

M. Bodur . . ]_23

rt Girisi

,FEOT %

Vce
9’ gehtar 7415244
ts

Sistem Veriyolu
D7..D0

8

Sekil 8.15: Bellek tzerinden giris devresi biitiin adres bitlerine bakila-
rak etkinlestirilir ve TOR yerine MEMR kullanilir.

rak bu bellek adresine 036An ofsetiyle erisebiliriz.

xor AX,AX
mov ES,AX ; ES=0 oldu.

mov bl,ES:[036Ah]

Adres bellekte oldugundan, bu adresi dogrudan bellekten ikinci islenen
olarak aritmetik-mantik komutlariyla bile kullanabiliriz.

8.7.2 Bellek iizerinden cikis portu

Bellek adresinden c¢ikis portu icin port mandali etkinlestir sinyalini (ire-
tirken tiim adres bitlerinin kullanilmasi, ve etkinlestirmenin Tow yerine

MEMW sinyaliyle gerceklesmesi gerekir.

T4LS373

Port Cikisi

Sistem Veriyolu,
D7..D0 ﬁs; IS ﬁs; LED7..LEDO

C
GND

Sekil 8.16: Bellek iizerinden cikista MEMW ya da WR kullanilir.
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Bellek tizerinden cikis portuna yollanacak degerlerin a1 de olmasi
gerekmez, ancak cikis portuna erismek icin uygun bir boliit adresi kul-
lanmak gerekir. Ornegin sekildeki gibi adresi 00394h olan porta erismek
izere Es = 0 iken ES:039Ah adresini kullanmak yeterlidir.

8.7.3 lzole giris/cikisi olmayan sistemler

Bellek tizerinden giris/cikis gerektiginde 8086 gibi izole giris cikis ola-
naklari bulunan bir islemciyle uygulanirsa sistemde MEMR ve MEMW nin
yanisiraIOR ve IOR sinyalleri de bulunacaktir. Oysa, izole giris/cikis
olanagi bulunmayan islemcilerde biitiin okuma ve yazma islemleri bel-
lek Gizerinde oldugundan bu tip sistemlerde I0R ve I0R bulunmaz. Bu
durumda MEMR ve MEMW sinyallerine kisaca RD ve WR adi verilir. 8051
islemcisiyle kurulan sistemler bu duruma tipik bir érnektir.

8.8 IBM-PC veriyolu denetim sinyalleri

8.8.1 8088 denetim cikislan

Minimal 8088 sisteminde donanim acisindan adres verilme anini belir-
ten islemci cikisi ALE, i/o adreslerinin bellek adreslerinden ayrismasin
saglayan islemci cikisi 10/M ucudur. IBM-PC'de 10/¥, WR ve RD cikislari,
Sekil 8.4'deki basit ¢coziicii devresiyle ToW, IO0R, MEMW ve MEMR veriyolu
kontrol cikislarini olusturur. Bu cikislarin yani sira ciftyonli veri yolu-
nun tamponla giiclendirilmesi amaciyla DT/R ve DEN cikislari gerekir.

8.8.2 8088 denetim girisleri

Bu cikislarin yanisira 8088 yongasinda saat cevrimini belirleyen clock,
sistemi CS=OFFFFh, IP=SS=DS=ES=0000h yazmac degerleriyle ilk ko-
mut kodunu OFFFFOh adresinden calistirmaya baslayan RESET girisi,
maskelenemez ve maskelenebilir seviyede kesmeler icin INTR ve NMI
kesme girisleri, ve yavas yongalardan okuma yapabilmek (izere T3 cev-
rimini tekrarlamayi denetleyen READY girisi 6nemli veri yolu kontrol
sinyalleri arasinda sayabiliriz. Bu sinyallar IBM-PC tasariminda kulla-
nilarak yayginlasinca gerekli adres ve veri yollariyla birlikte ISA stan-
dart veriyolunu olusturdu.
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8.9 8088 maximal modu

Islemcinin MN/MX girisi Vcc'ye baglanarak yiiksek mantik seviyeye sa-
bitlenirse islemci minimal sistem yapisinda calisir ve bazi uclari Se-
kil 8.17'deki gibi 8288 veriyolu denetlecine uyumlu cikislar iretir.
MN/MX=0 kullanildiginda DEN DT/R 10/M uclar S0, S1, S2 olarak davranir.
INTEL’in 8288 veriyolu denetleci bu ti¢ sinyali su denetim sinyallerini
Uretmek lizere cozer:

d1GND ~ Vcc 40]a
g2 Al4 A15 39
q3 Al13 Al6 38
d4 Al2 Al7 37|
g5 All Al8 36
d6 Al0 A19 35[0
g7 A9 550 34fm
d8 A8 MN/MX 33|g
d9 AD7 RD 32|a
q10 AD6 RQ/GTO0 31ja
dq11 AD5 RQ/GT1 30jn
d12AD4  LOCK 29a
q13 AD3 10/52 28|a
d 14 AD2 DT/S127[a
g 15 AD1 S0 26
d16 ADO QS0 25|
g 17 NMI QS1 24|
g 18 INTR TEST 23j=
g19 CLK  READY 22|a
g420 GND  RESET 21ja

Sekil 8.17: 40 uclu 8088 yongasinin maximal moddaki uclari

Tablo 8.4: 8288 veriyolu denetleci cikislari
’ S2 S1 S0 ‘ Islemci Durumu | 8288 cikisi | eski adi

000 kesme onayi INTA INTA
001 i/o port okuma TORC I0R
010 i/o port yazma T0WC Tow
011 halt (dur) -yok- :
100 bellek kod okuma MRDC MEMR
101 bellek veri okuma MRDC MEMR
110 bellek veri yazma MWTC MEMW
111 edilgin -yok-

Maksimal modda 8288 tablodaki veri yolu denetim cikislarina ek
olarak S0,51,ve S2 'nin degisiminden islemcinin minimal modda cikar-
dig DT/R, DEN, ve ALE cikislarini da (retir. Baslangicta giclendirilmis
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adres ve veri hatlariyla birarada IBM PC sistem veriyolu olusturan bu
sinyaller daha ileride ISA veriyolu adiyla standartlasmistir.

8.9.1 8088 IBM-PC ve 8-bit ISA veriyolu

8088 islemcisi IBM-PC de kullanilmaya baslandiginda veri yolu de-
netim sinyalleri Sekil 8.4'deki devreyle {iretildi. IBM-PC ana kartinda
T0W, MEMW, TOR ve MEMR denetim sinyalleriyle Adres ve Veri hatlarindan
olusan bir dizi baglanti cesitli arayliz kartlarinin baskili devresinin ke-
narindaki iletken suyollarina uyan bir dizi sokette toplaniyordu. Bu
yap! ilk 8-bit sistem veriyolunu olusturdu. Ardindan IBM-PC 8288
veriyolu denetlecini kullanmaya baslayinca Sekil 8.18'de goériilen sis-
tem veriyolu ISA standardi olarak benimsendi. Daha da gelistirilen
80286 islemcili PC-AT lerde modellerinde de ayni denetim sinyalleri
farkli devrelerle Uretilmeye baslaninca daha farkli isimlerle kullanil-
maya baslandi. ISA veriyolunun temel ézellikleri arasinda tim adres
ve veri hatlarinin tamponlarla giiclendirilmesi, bellege yazma ve okuma
ile porta yazma ve okuma icin ayri ayri distik-etkin denetim sinyalleri
kullanilmasi, veriyoluna baglanacak araylizlerin kesme gereksiniminin
karsilanmasi gibi bircok yoninii sayabiliriz.

RESET

CLK
INTA CLK
Y/ [— GD "8has DENETIM

S0 S0 MEMR MEMR

8284A CLK s1 s1 MEMW MEMW

Ready s2 s2 I0R T0R
Reset DEN oW Tow s
REN [— — DT/R °
ALE 2
I = g
I >
8088 L E
ADRES ;o
TR . 4LS373 i 2
p.A19..p.A8 D Qf—>a19.00 |VD
AD7..ADO :E 20 OE 2
4, wn)
=

INTR |
Yerel |Veriyolu
‘Tt D7.D0 Z - — DIZ4L5245 VERI
8259 I a DA DB > D7..D0
SP/EN —'Di G

Sekil 8.18: 8088'in ISA standard veriyolu arayiizii
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8.10 80286 ve 16-bit ISA veriyolu

Adres genisligini 24-bite ¢ikaran 80286 islemcisi gercel modunda 8088
ve 8086 gibi 20 adres biti kullanir. Diger adres bitleri ise Korunmus
modda kullanilir. Biz Gercel moduyla ilgilenecegiz.

8086 gibi, 80286 islemcisi de 16-bitlik veri yoluna sahip olmasina
karsin bellege bayt adresleriyle ulasir. 16-bit bellek genisligini bank-L
ve bank-H olarak adlandirlan iki bellek grubu ile saglar. Bank-L veri
yolunun D7..DO0 bitlerine veri saglar ve 0, 2, 4 .. gibi A0 biti disiik
sifir olan adresledrdeki baytlar icin kullanilir. islemcinin D15...D8 veri
bitlerine baglanan Bank-H ise 1, 3, .. gibi AO biti yiksek adreslerin
bulundugu baytlara erisir.

Islemci bitiin okumalari 16-bit yaparak adres-veri arayiiziindeki
tampona yerlestirir. Bunun icin Bank-L adresini kullanir. Ancak yazi-
lacak veri bir bayt ise ve 6rnegin Bank-L 'de ise 16-bit yazacak olsa
Bank-H deki bayta istenmeyen veri yazilmasini 6nlemek iizere BHE ola-
rak adlandirilan cikisini kullanir.

’ BHE ‘ A0 ‘ Yazilan baytin adresi

0 0 | 16-bit. Bank-H ve Bank-L

0 1 8-bit. Bank-L, tek adres

1 0 | 16-bit. Bank-H, cift adres

1 1 veriyolu kullanilmiyor
16-bit ISA veriyolu hem veri ve adres uclarinin artmasi, hem de
yeni denetim sinyalleri nedeniyle eski soketi yetmeyince soketin yanina
konan ek soket ile eski 8-bit ISA veriyoluna uyumlu olarak tasarlandi.
16-bit ISA veriyoluna SD8..SD15 tamponlanmis sistem veri uclari,
LA23..LA20 adres uclari, ve BHE sinyaline ek olarak cesitli amaclarla
kullanmak iizere kesme girisleri de eklenmistir.

8.11 80286 ve 16-bit ISA veriyolu

Adres genisligini 24-bite cikarirken 16 bit veri genisligini koruyan
80286 islemcisi gercel modunda 8088 gibi 20 adres biti kullanir. Di-
ger adres bitleri ise Korunmus modda kullanilir. Biz gercel moduyla
ilgilenecegiz.

80286 islemcisi 16-bitlik veri yoluna sahip olmasina karsin bellege
bayt adresleriyle ulasir. 16-bit bellek genisligini Bank-L ve Bank-H ola-
rak adlandinlan iki bellek grubu ile saglar. Bank-L veri yolunun D7..D0
bitlerine veri saglar ve 0, 2, 4 .. gibi A0 biti dusiik sifir olan adresledr-
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deki baytlar icin kullanilir. islemcinin D15...D8 veri bitlerine baglanan
Bank-H ise 1, 3, .. gibi A0 biti yliksek adresteki bayta erisir.

Islemci bitiin okumalar 16-bit yaparak adres-veri arayiiziindeki
tampona yerlestirir. Bunun icin Bank-L adresini kullanir. Ancak ya-
zilacak veri bir bayt ise ve ornegin Bank-L 'de ise 16-bit yazacak olsa
Bank-H deki bayta istenmeyen veri yazilmasini 6nlemek {izere BEE olarak
adlandinlan cikisini kullanir.

’ BHE \ A0 \ Yazilan baytin adresi

0 0 | 16-bit. Bank-H ve Bank-L
0 1 8-bit. Bank-L, tek adres
1
1

0 16-bit. Bank-H, cift adres
1 veriyolu kullanilmiyor

16-bit ISA veriyolu hem veri ve adres uclarinin artmasi, hem de
yeni denetim sinyalleri nedeniyle eski soketi yetmeyince soketin yanina
konan ek VESA soket ile eski 8-bit ISA veriyoluna uyumlu olarak
tasarlandi.

ISA veriyolu giinimiizde 32-bit ve daha genis bellek yapilarinda kul-
lanilan multimediaya uymamasi ve 32-bit ISA (EISA) bu yapilar icin
yavas kalmasi nedeniyle yerini 1990’1 yillarda Peripheral Component
Interconnect (PCI) veriyoluna birakti. Video araclarin arayiiziinde kul-
lanilan VESA (VL-veriyolu) ile ses ve diger giris cikisi saglayan EISA
standardini biraraya getiren PCl veriyolu grafik ve ses adaptérlerine
erisim saglar. Giiniimiizde islemcinin yerel veriyolu yan-islemci, mer-
kezi islem birimi, 6n-bellek® ve ana-bellek erisiminde kullanilirken PCI
koprist ve veriyolu iizerinden ISA/EISA veriyollarina, LAN, SCSI, ve
Grafik adaptorlerine ve diger giris/cikis elemanlarina erisir.

Glnlamiizdeki islemcilerin yonga icindeki 6n-bellege daha yiiksek
hizlarda erismesi icin tasarlanan veri yolu arkabdlge veri yolu olarak
adlandirilirken ana bellege erisimi amaclayan yerel veri yoluna 6nbolge
veriyolu denir. PCl veriyolu, 6nbolge veriyoluna 47 uclu bir soket lize-
rinden baglanan bir koprii yongasi ile tiiretilir. 32 ve 64 bit genislik
saglayan PCl saniyede bir Giga bayta kadar cesitli hizlarda calisabilir.
Bu hizlara cikabilmesi icin PCI veriyolu ayni iletim cercevesinde bir
adresi takiben ard arda pek cok veriyi iletebilir yapida gelistirilmistir.

3cache memory
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8.12 80286 okuma cevrimi

80286 islemcisi sadece maksimum modda calisir, ve 8259A kesme de-
netleci, 82C284 saat (ireteci ve 82C288 veriyolu denetleci sistemin
gerekli sinyallerini olusturur. Islemci bellek ve giris/cikis veriyolu cev-
rimlerinin evresini M/I0S0 ve s1 cikislariyla 82C288 veriyolu denetlecine
bildirir. 82C288 ALE, RD, WR, DT/R ve DEN cikislarini saglar. Buna ek ola-
rak islemcinin ve girisleri okuma/yazma cevrimlerini uzatmak Ulzere
READY, ya da cevrimler arasinda veriyolunu kullanacak diger devrelere
zaman tanimak icin cMpL (Komut Geciktirme) girisleri bulunur.

Okuma Cevrimi Okuma Cevrimi
Ts Tc Ts Tc
AV T AVAYAVANANAYRNAY
PROC. CLK
A23..A0 Gegerli Adres, N Ghgerli Adres, IN+1
S1450
ALE [ )
READY
D7..D0 hi-Z eri hi-Z verii-

Sekil 8.19: 80286 Okuma cevrimi

80286'nin hic beklemesiz okuma cevrimi T'c ve T's olarak adlan-
dirilan iki saat cevriminden olusur. 80286, okunacak bellek adresini
bir 6nceki okuma cevriminin ikinci yarisinda vermeye baslar. Boylece
adres mandallarinin girisinde hazir duran adres T'c cevrimi basinda
MEMR=0 olunca sistem adres yoluna gecer ve adres c¢oziicii bu adresi
barindiran yonganin TS girisini etkinlestirir. T'c icinde islemci RD=0
DEN=1 ve DT/R=0 vererek bellegin OE girisine MEMR=0 gitmesini saglar.
Bellekteki adres coziimleme siiresi sonunda bellek adresteki yazmacin
icerigini veri yoluna yollar. Islemci T's cevriminin sonunda 6nce READY
girisine bakar. T's sonunda READY=0 ise bellekten gelen veriyi gereken
yazmaca aktararak okuma cevrimini tamamlar.

Bellek, veriyi T's sonuna kadar hazir edemezse bellek sistemindeki
bekletme denetim devresi, veri hazir oluncaya kadar islemcinin READY
girisine 1 vererek islemciye bellegin heniiz hazir olmadigini bildirir.
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Islemci T's sonunda READY=1 ise veriyi yazmaclara aktarmaz ve yeni
bir T's cevrimine baslar. Verinin okunmadigi Ts cevrimlerine bekleme
cevrimi denir ve Tw ile gosterilir.

llerideki kisimlarda bellek ve giris/cikis devreleri izerine tasarimlar
ve cOziimlemeler yaparken devrelerimizi standard ISA-veriyolu sinyal-
lerine gore olusturmay: tercih edecegiz.
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Bolum 9

Bellek alt sistemi

Bir mikroislemci sisteminde bellek hem program kodunu hem de veri-
leri saklamak icin gerekir. Bellek alt sistemi, elimizdeki mevcut bellek
yongalarini mikroislemci sistemine gereken genislik ve cesitte bir bellek
yapisi olusturmak Uzere bir araya getirmeyi amaclar.

Bellek yongalari veriyi bir dizi adreslenebilir yazmacta saklar. Adres-
ler sifirdan baslayarak numaralanir ve yazmac sayisi genellikle ikinin
ustii kadardir. Adres girisleri adres numarasini ikili sistemde kabul
eder. Ornegin 0 dan 255'e toplam 256 = 2® yazmaci olan bir bellegin
255 sayisini ikili sistemde yazmaya yetecek sayida (=8) adres giris ucu
bulunur. Her bir yazmacta saklanan bit sayisina bellegin veri genisligi
denir. Belleklerin veri genisligi genellikle bir ile 64 bit arasinda, ikinin
tam Ussi, ya da bir fazlasidir. Tipik veri genislikleri arasinda 1, 4, 8,
9, 16, 17 bit olanlarini sayabiliriz.

Ikili sistemde bilgi birimi bittir, ve bellek kapasitesi bit ile olcdliir.
Ornegin 8 bitlik 256 yazmaci olan bir bellegin kapasitesi 256 x 8 bit
olarak ifade edildiginde bellegin hem yazmac diizeni, hem de kapasi-
tesi belirtilmis olur. Ayni bellegi 256 sozciiklii olarak betimlemek te
mimkiinddr.

Ornek 9.1.

2764 yongasinda toplam 8 veri ve 13 adres ucu bulunur. Bellek ka-
pasitesini bulup yazmac diizenini ve kapasitesini ayri ayri ifade edelim.

Coziim: 13 adres ucu sayesinde 2'3 = 8k sozciik adreslenebilir.
Sekiz veri ucu bulunduguna gore her sozciik sekiz bit, ya da bir bayt
genisliktedir. O halde yazmac diizeni 8k x8 bit, ya da 8k bayt olarak
yazilir. Kapasiteyi bit olarak yazmaliyiz. 8k x8 bit = 8 x 8k bit=64 k
bit eder.

9.1 Bellek kapasitesi birimi

Ikili sistemde verinin en kiiciik kapasite olcisi bit'tir. Ancak bir bit
ancak iki durumdan birini, 6rnegin evet ya da hayir, veya ornegin
131
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1Vpp ~ Vcc28

[= o
d4 Al2 PGM 27|
q5 A7 bos 26 o
g6 A6 A8 25|a
g7 A5 A9 24|a
g8 Ad All 23|
g9 A3 OE 22/a
g10 A2 A10 21|
dq11 Al CE 20fa
g12 A0 07 19|n
q11 00 06 18|n
q12 01 05 17|n
q13 02 04 16|n
d 14 GND 03 15|n

Sekil 9.1: 2764 EEPROM yongasinin uclan

var ya da yoku gosterebilir. Cogu durumda kapasite bit sayisiyla
okundugunda sayi aklimizda kolayca kalamayacak derecede yiiksek
olur. Bir kilo bit, ikinin onuncu Ulstii olan 1024 bit icin kullanilir,
Ornegin 2'3 = 8192 biti 23 x 2!9 = S8kilo bit olarak ifade edilir.
Daha da biiyiik birim gerekirse 220 = 1024 x 1024 bit= 1048576
bit = 1 Mega bit, ve 230 = 1024 x 1024 x 1024= 1 Giga bit, ve
240 = 1024 x 1024 x 1024 x 1024= 1 Tera bit birimleri kullanilr.
Bu birimlerin yanisira, 8-bit veri genisligindeki belleklerin kapasitesi
yaygin olarak bayt, kilo bayt, mega bayt ve tera bayt cinsinden verilir.

Adres ucu sayisina bagli olarak bellegin yazmac sayisi kolayca bulu-
nabilir. Tablo 9.1'de 1 k sozciikten 1 M sozciige kadar gereken adres
ucu diizeni verilmistir. Adres uclari her zaman sifirdan baslanarak nu-
maralandigindan adres uc sayisi en son adres ucunun numarasindan
bir biiyiiktiir. Gene bu tablodan gorildiugl gibi adres ucu sayisi 10 ile
19 arasindaysa adreslenen sozciik sayisini kilo sézciik olarak gostermek
daha kullanishdir.

Ornek 9.2.

Adres uclarn A11..AQ, veri uclari D7..D0 olarak markalanmis belle-
gin kapasitesini ve veri diizenini bulunuz.

Coziim: Toplam 12 adres ucu, 8 veri ucu var. Kapasitesi bit olarak
212 5 8=32kbit, bellek diizeni ise 212 x 8=4kx 8 bayttir. Bellek diizeni
kisaca 4kbayt olarak ta ifade edilebilir.
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Adres Uclarinin Adlari | Uc sayisi \ Sozcik Kapasitesi

A0 ... A9 10 1k
A0 ... A10 11 2 k
A0 ... All 12 4 k
A0 ... Al12 13 8 k
A0 ... A13 14 16 k
A0 ... Al4 15 32 k
A0 ... Al15 16 64 k
A0 ... A16 17 128 k
A0 ... Al7 18 256 k
A0 ... A18 19 512 k
A0 ... A19 20 1M

Tablo 9.1: Adres ucu sayisi ve soézclik kapasitesi

9.2 Karakteristik bellek degiskenleri

Bellek tiplerine bagh olarak belleklerin cesitli karakteristik ozellikleri
on plana cikabilir. Genel olarak en 6nem kazanan ozellik bellegin
okuma ve yazma hizidir.

Okuma hizi, adres ¢céziimleme (erisim) siiresiyle veri transfer siiresi-
nin bilesimidir. Yazma hizi ise, erisim siiresi ve veri yazma siiresinden
olusur. EEPROM gibi bazi tip belleklerin veri yazma siiresi okuma
stiresinden milyon kat uzun olabilir. EEPROM bellek hiicreleri kullan-
masina karsin Flasbellekler yazma hizini yazilacak veriyi 6nce gecici
olarak tampon RAM bellege yazip daha sonra tamponun timdini ayni
anda EEPROM hiicrelere gecirir. Boylece 6rnegin 1024 biti ayni anda
yazinca bit basina yazma siiresi bir bit yazma siiresinin binde birine
duser.

Bellek erisim hizinin yanisira bellegin bit basina harcadig giic te
6nemli bir parametredir. CMOS SRAM bellekler bit basina cok az
enerji harcasa da cok biiyiik kapasitelerde erisim siiresi ve maliyeti
yikseldigi icin tercih edilmez. Dinamik belleklerin 6zellikle yiiksek ka-
pasitelerde hem erisim siiresi hem de bit basina harcadig giic diiser.
Bu nedenle ana bellek sistemi tasariminda tercih edilirler.

EEPROM belleklerde daha énce belirtildigi gibi yazma siiresi dnem
kazanir. Tipik yazma siiresi birkac milisaniye civari olan EEPROM
bellekler tampon bellek kullanarak bit basina yazma siiresini diisiirse
de EEPROM bellek hiicrelerine uygulanacak yazma cevrimi sayisi si-
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nirlidir. Bu parametre giinimiizde Flasbellek yazma cevrimi sayisi bir
milyonu asabilse de tasarimda flasbellek kullaniminda 6nemli bir si-
nirlamaya neden olur.

9.3 Bellek cesitleri

Istenen adresine dogrudan okuma ve yazma amaciyla erisilebilen bel-
leklere rastgele erisimli bellek denir ve RAM kisaltmasiyla gosterilir.
Flipflop yazmaclar ve adres ¢coziimleme devresinden olusan belleklere
statik RAM (kisaca SRAM) ad verilir. Veriyi kapasitorde yiik olarak
tutan, bu ylzden her milisaniyede bir yiikii zayiflayan kapasitorlerin
ylkiini yenilemeyi gerektiren belleklere de dinamik bellek (DRAM)
denir.

Bilgisayar sistemlerinde hem okunur hem yazilir RAM belleklerin
yanisira yalniz okunur (ROM) belleler de gerekir. En hizli okunabilen
ROM bellekler bir adres coziimleyicinin gereken cikislarini diyotlarla
veri cikisina baglayan maskeli ROM'lardir. Bunlara veri liretimde bag-
lanti maskesi vasitasiyla yerlestirilir ve bu veri asla silinemez.

Gene maskeli ROM bellek gibi bir dekoder cikisina bagli diyotlar-
dan olusan, ancak zayif metalize baglarin 6zel bir programlayicinin
sagladigi yiiksekce bir gerilimle kalici olarak kopartilabildigi bir se-
fer programlanabilen bellekler de vardir. Kiiciik kapasiteli bu bellekler
OTP ROM, ya da kisaca PROM olarak adlandirilir ve genellikle dona-
nimin gerektirdigi karakter tablosu, ya da adres ¢oziict gibi 6zel ikili
islevlerle programlanir. Ornegin 8k x8 bit PROM yongasinin adres
erisim siiresi T,..=100ns civaridir.

EEPROM olarak adlandirilan bellekler kapisina 6zel yik tutan bir
izole bolge sayesinde ancak yiiksekce bir programlama gerilimiyle is-
tenen veriyi saklar. Okumak icin 200 ns gerektiren bir EEPROM'da
veri silmek ve yeniden veri yazmak 5 ile 20 ms arasinda zaman alabilir.
Ayni adrese en fazla 1 000 000 kez yazilabilir.

Flas ROM bellek bir EEPROM olmasina ragmen veri yazma hizini
arttiran kapasitesi 256 bayt ile 8k bayt arasinda olabilen yazma tam-
pon bellegi sayesinde yazma siiresi mikrosaniyeler seviyesine indirir.
Gigabaytlar seviyesindeki bellek kapasitelerine ulasmak muimkiindiir
ve adres ¢oziimleyicinin 6zel diizeni sayesinde T,..=200ns civari erisim
stiresi elde edilir. Flas ROM belleklere de st iistr en fazla 1000000
kere yazilabilir.
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Tablo 9.2: Cesitli ROM yongalari
| UV-EPROM | hiz(ns) | kapasite(bit) | Diizen [ uc sayisi | Vjp |

2716 450 16k 2kx8 24 25
2732A-20 200 32k 4k %8 24 21
27C64-15 150 64k 8kx8 28 125
27128-20 200 128k 16k %8 28 12.5
27C256-20 200 256k 32kx8 28 125
27C512-25 250 512k 64kx8 28 12.5
27C010-12 120 1M 128kx8 32 125
EEPROM Adi [ hiz(ns) | kapasite(bit) | Diizen [ ug sayisi [ Vp,
28C16A-25 250 16k 2kx8 24 25
28C64A-15 150 64k 8kx8 28 12.5
28C256-15 150 128k 16k %8 28 12,5
Flas ROM ‘ hiz(ns) ‘ kapasite(bit) ‘ Diizen | ug sayisi | Vp,
28F256 120 256k 32kx8 32 12
28F512 120 512k 64k <8 28 12
28F010 150 1M 128k <8 32 12
28F020 150 2M 256kx8 32 12

9.3.1 Sik kullanilan ROM bellek yongalan

Mikro islemci devrelerinde yaygin kullanim alani bulan bellek yonga-
lari baslicalari iic grupta toplanir. Orneklerimizde yer alacak ROM
yongalarinin cesitli 6zellikleri Tablo 9.2'da verilmistir.

EPROM yongalar: genellikle 27xxx olarak kodlanir. EPROM’lar
16k ile 4M bit araliginda kapasiteye sahiptir.

EEPROM yongalarn: genellikle 28Cxxx olarak adlandirilir. Yalnizca
16k, 64k ve 128k kapasitelerde iretilir.

FlasROM yongalarni: 28Fxxx olarak kodlanir.

9.4 Bellek erisim ve denetim sinyalleri

9.4.1 Adres ve veri uclan

Belleklerin 2" yazmac adreslemek lzere 4 ... A,,—1 olarak adlandirilan
toplam n adres ucu bulunur. Ornegin 2k yazmac adresleyen 2716'da
211—=2k yazmac adreslemek iizere n = 11 olduguna gére A0 ... A10
olarak adlandirilmis 11 adres ucu vardir.

ROM belleklerin veri uclari yalnizca cikis icin kullanildigindan ge-
nellikle 0o .. 07 gibi 0 harfiyle isaretlenir. RAM belleklerde veri uclari

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



136 9. Bellek alt sistemi

okuma cevriminde veri cikisi, yazma cevriminde ise veri girisi amaciyla
kullanihr.

9.4.2 Bellek denetim sinyalleri

RAM ve ROM belleklerin denetim sinyalleri genellikle diisiik-etkindir.
Bellek yongasi TS ya da CE girisi dustrilerek secilir, ve secilen yonga
adres coziimlemeye hazir duruma girer, ancak veri uclar giris ola-
rak kalir. Secilen bellegin giic harcamasi secilmeyen bellege gore tipik
olarak on kattan fazla artar. OE cikis-etkinle girisi diisiikse veri yolu
cikis durumuna gecer ve secilen adresteki veriyi cikarir. Ancak, adres
coziicli Ty, siiresi dolmadan heniiz adresi secemediginden cikislara
rastgele degerler gider. RAM yongalarda, CE=0 ile sectikten sonra,
OE'yi dlslirmeden yazilacak adresi ve veriyi bellegin adres ve veri uc-
larina yollayip adres ¢éziimleme siiresi dolduktan sonra WE'yi disliriip
yiikselterek veri bellekte uygulanan adrese yazdirilr.

9.4.3 Statik RAM, Rasgele erisimli bellekler

Statik RAM bellekler veri hiicresi her bit icin bir flip-flop devresi kul-
lanilarak olusturulmus biiyiik bir bellek matrisi ile adreslenen yazmaci
secen bir adres-coziicii birimden olusur. Genellikle 8-bit veri genisli-
gine sahip olan bu bellekler kiiciik kapasitelerde yiiksek hizlara cika-
bildikleri icin 6n-bellekte kullanilirlar. Basit yapilari ve denetim birimi
gerektirmemesi nedeniyle diisiik-uc uygulamalarda veri bellegi gerek-
sinimi icin de tercih edilirler.

Numarasi | hizi(ns) | Organizasyon | ug sayis
6116-1 100 2k x 8-bit 24
6264-10 100 8k x 8-bit 24

62256-10 100 32k x 8-bit 28

Tablo 9.3: Cesitli statik RAM yongalar

9.4.4 Dinamik bellek

Dinamik RAM (DRAM) yongalar, sakladiklari veriyi veri hiicresin-
deki kondansatoriin yiikii olarak saklar. Statik RAM yongalarinin bir
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bit veri saklayabilen 10-transistérlii flip-flop devreleriyle karsilastirildi-
ginda DRAM hiicre bit basina veriyi saklamakta bes kat daha az yonga
alani kullanir ve bu nedenle 6zellikle yiiksek veri kapasitelerinde tercih
edilir

DRAM veri hiicreleri iki boyutlu bir dizi olusturacak sekilde diizen-
lenerek satir ve siitun adresi ile secilir. Secilen biti okuyan veri duyaci
devresi eger bit bir ise hiicre kapasitorinii tekrar yiikler. Hiicre diize-
ninin dogal matrix yapisi nedeniyle adres ¢éziimleme, satir-adresi ve
stitun-adresi olmak tlizere iki adres coziiciiye dagitildigindan 6zellikle
yiiksek kapasitelerde ayni kapasiteli SRAM yongaya goére daha hizli
calisir.

DRAM yonganin en bliylik dezavantaji, hiicrelerde bit degerini yiik
olarak tutan kapasitelerin 1ms gibi kisa siirede bosalmasidir. Bilgi
kaybini nlemek iizere biitiin hiicrelerdeki verinin 1 ms den 6nce oku-
narak yeniden yiiklenmesi gerekir. Her kolon icin bir duyac devresi
bulundugundan bellegin tiimiindeki veriyi yenilemek icin satir adresle-
rinin tiimind en azindan bir ms icinde tarayip her bir satir adresi icin
ya okuma ya da yenileme islemi yapmak gerekir. Gerek islemciden ge-
len adresi satir ve siitun adreslerine ayirmak, gerek siireyi aksatmadan
veri yenileme islemini yapabilmek iizere DRAM yongalar DRAM bellek
denetim biriminin denetiminde kullanilir ve sisteme denetim biriminin
bu is icin olusturdugu soketlere takilarak baglanir.

DRAM yongalarin uc sayisini ve boylece maliyetini azaltmak iizere
satir ve siitun adresleri ortak coklanir. Ornegin, 64k x 1 bit olarak dii-
zenlenmis 4464 yongasinda satir ve siitun adreslerini girmek lizere
yalnizca 8 adres ucu (A7..80) bulunur. RAS (satir adres secici) ve CAS
(stitun adres secici) olmak lizere iki denetim girisi bulunan bu yonga-
nin veri giris ve veri cikis olmak (izere iki veri ucu vardir. RAS distii-
glinde A7..40 girislerindeki adresi A7..40 satir adres biti olarak mandal-
lar. RAS diisiikken CAS'In diistiigli anda gene A7..40 girislerinden gelen
8-biti A15..48 olarak kolon adresi coziimleyiciye aktarir. Secilen hiicre
belirlenince eger WE diisiikse veri girisindeki bitler adreslenen hiicreye
aktarilir. Eger OE ucu diisitkse hiicredeki veri yonganin veri cikisina
aktarilir.

DRAM o0nce RAS yerine CAS disirilerek calistinldiginda veri cikisini
etkinlestirmez ve pespese verilen adres ve RAS darbeleri icin veri taze-
leme islemi yapabilir. Bir satir adresi sayacinda lretilen adresle bellege
erisim yapilmayan cevrimlerde birden fazla satir yenilemek mimkiin
olur.
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Ornek 9.3.

64k x 1-bit DRAM bellegin kac adres, ve kac veri ucu vardir.

Coziim: 64k=2'6 olduguna gore 64k icin 16 adres biti gerekir.
Ancak DRAM bu adres bitlerinin yarisini satir, diger yarisini siitun
adresi olarak kullandigindan 16/2 = 8 adres ucuna sahiptir. Birer
bitlik diizende oldugundan bir veri ucunu veri giris ve veri cikis ucu
olarak kullanir.

Ornek 9.4.

128k x4-bit DRAM bellegin kac adres, ve kac veri ucu vardir.

Coziim: 128k=2'7 olduguna gére 128k icin 17 adres biti gerekir.
Yarisini satir, yarisini stitun adresi olarak kullanan DRAM'in 17/2 =9
(tamsayi bolme) adres ucu bulunur. Dérder bitlik diizende oldugundan
dort veri ucunu hem veri giris hem de veri cikis icin kullanir.

Numarasi | hizi(ns) | Organizasyon | u¢ sayisi
4116-20 200 16k x 1-bit 16
4164-15 150 64k x 1-bit 16
41464-8 80 64k x 4-bit 18
41264-6 60 256k x 1-bit 16

414264-10 100 256k x 4-bit 20

Tablo 9.4: Cesitli DRAM yongalar

DRAM vyongalarin genellikle veri genisligi bir yada dort bit, adres
genisligi ise 7 ile 12 bit arasindadir. Bir bitlik yongalarin sekiz ta-
nesi birlikte kullanilarak 8-bit bellek elde edilir. IBM-PC'de bu sekize
ek olarak kullanilan dokuzuncu bite sekiz veri bitinin paritesi yazilir.
Veri okundugunda paritesi uyusmazsa bir kesme ile islemci durdurulur.
Boylece kesmenin doniis adresinden hangi bellegin bozuldugu kolayca
anlasilir.

9.5 Bellek Genisletme ve Adres Coziicii
8088 minimal sistemin adres coziicl devreleri ile sinirli kalacagimizdan

adres coziicli Orneklerimizi asagidaki adres, veri ve denetim yollan
lizerinde verecegiz.
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Bellek sistemi genellikle birden fazla bellek yongasi, bunlarin bek-
leme cevrimlerine gore islemciye READY (reten bekleme denetim dev-
resi, ve bellek yongalarinin birarada calismasini saglayacak devrelerden
olusur. Bellek yongalarini

1. Bellek yongasinin veri genisligi islemci veri yoluna gore yetersiz

ise veri genisligini arttirmak (izere,

2. Bellegin adres genisligi sistemde istenen adres araligini doldu-

ramiyorsa adres genisligini arttirmak lzere.
iki farkli amacla birarada kullanabiliriz.

9.5.1 Veri genisletme

Adres genisligi birbirine esit belleklerin veri genisligini arttirmak (izere
belleklerin biitiin adres uclari a0'1 a0'a, at'i a1'e baglamak lizere birbi-
rine baglanir. Belleklerin CE, OF, ve WE denetim uclar da ayni bicimde
birbirine baglanarak yongalarin ayni anda ayni adresten okuma ve yaz-
masi saglanir. Veri hatlari ise bir yonganinki alt boliimii, digeri ise iist
béliimii olusturacak bicimde baglanir. Bu sekilde baglanan 2% x m
bitlik ve 2% x n bitlik iki bellek, veri genisligi m + n bitlik bir bellege
donisir.

Ornek 9.5.

4kx 4 bitlik 2 bellek kullanarak 4-bit yerine 8-bit veri genisliginde
bellek birimi olusturalim.

Coziim 4k=2'2 oldugundan k=12, m=4, n=4 oluyor. Belleklerin
ayni anda ayni adresi okuma ya da yazma icin kullanabilmesi icin adres
ve denetim uclarini digerinin ayni isimli adres ve denetim ucuna bag-
lamaliyiz. Bellek veri uclarini kiiciik harfle gosterirsek birinci bellegin
b3..b0 uclarini B3..B0'a baglarken ikinci bellegin b3..00 uclarini B7..B4’e
baglarsak iki yonga ayni anda calisarak 8-bit veriyi saklayip okur.
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LA, 1..A

Sekil 9.2: Belleklerin veri genisletmek Uzere birlestirilmesi

9.5.2 Adres genisletme

Elimizdeki belleklerin veri genisligi islemcimize uyumlu olsa da sistem-
deki bellek kapasitesinin bellek yongasindan daha genis olmasi icin
bellekleri adres genisletmek (izere biraraya getirme yontemine adres
genisletme denir.

E < An-1. A An—1.-Ag E
, __Dk—1..Do '
Ani2-1.-Ag % k |
E CE_ 2" xk E
.'/:gnﬂ-,An An_1..Ag
, 2—4 ﬁDk_l"DO k[
1| dekoder WE '
' CE 2" xk Pr—1.-Do
' Y0 'k
Ls1,50 An_1..Ao ;
\ Y1 ﬁDk,I.‘DO i
i NG WE 5
1 rai=s n H
: V3l— CE 2"xk :
E ——An-1.-Ao ‘
OE . ﬁDk—1-~DO i
E WE :
E ! CE 2" xk ;
b 202 g :

Sekil 9.3: Belleklerin adres genisletmek iizere birlestirilmesi, p=4,
k=2 ve m=2 durumu.

Toplam n adres ucunu A,_1 .. Ag olarak, ve k adet veri ucunu
Dg_1..Dg ile gosterdigimiz p=2"" tane bellek yongamiz varsa adres
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genisletme yontemiyle bu belleklerden 4,4 ,—1 .. ¢ ile gosterdigimiz
n + m adres ucuna ve gene k veri ucuna sahip bir bellek elde ederiz.

Ornegin elimizde dért adet 4kx 8-bit bellek yongasi olsa, ama sis-
temde 16kx 8-bit bellek gerekse, 4=22 olduguna goére p=4, m=2,
ve bellekler 4k adresledigine gore 4k=2'2 oldugundan yonganin adres
genisligi n=12, veri genisligi ise k=8 bittir. Belleklere A11..40 olmak
lizere toplam 12 adres hatti baglanir. Adres genisletirken 4 yongadan
birini etkinlestirmek (izere iki secme-girisi ve dort etkinlestirme cikis
olan bir dekoder kullaniriz. Dekoderin etkinlestirme girisi etkin degilse
hicbir cikisi da etkinlesmedigine gore amaclanan 16k baytlk bellegin
CE sinyali olarak kullanabiliriz. Dekoderin secme girislerini sistemin
A13,A12 adres hatlarina baglayarak bu adreslerin durumuna goére de-
koderin 413,412 =00 oldugunda ilk bellegi, 413,412 = 0,1 oldugunda
ikinciyi, ve boyle giderek 13,412 =1,1 oldugunda doérdiinclyi etkin-
lestirmesini saglayalim. Bunun icin dekoderin cikislarindan Y0 '1 birinci
bellegin CE girisine, Y1'i ikinci bellegin CS'sine ... Y3'l dérdinciiniin-
kine baglarz. Artik bir anda belleklerden yalnizca bir tanesi calisir ve
belleklerden hangisinin calisacagini adresteki A13,A12 bitleri belirler.
Boylece dort bellek adres uzayinda pespese 4k-baytlik 4 alani doldu-
rur.

Ornek devrede dekoder kullanmis olsak ta dekoderin islevi
OE, A13,A12=0,0,0 oldugunda Y3, Y2, Y1, YO= 1110,
OE, A13,A12=0,0,1 oldugunda Y3, Y2, Y1, YO= 1101,
OE, A13,A12=0,1,0 oldugunda Y3, Y2, Y1, YO = 1011,
OE, A13,A12=0,1,1 oldugunda Y3, Y2, Y1, YO= 0111, ve
0E =1 oldugunda ise Y3,Y2,Y1,Y0= 1111
cikarmaktir. Bu is bir VE-VEYA devresiyle kolayca gerceklesir. Ad-
res ¢coziimleme amaciyla VE-VEYA devresi, dekoder yongalari, veya
kiciik kapasiteli hizli ROM bellek yongalarindan biri kullanilir. VE-
VEYA devreleri 6zellikle gelisen teknolojiyle birlikte giiniimiizde yay-
gin kullanim alani bulan PLC ve FPGA yongalarinin dekoder olarak
programlanmasinda gerekir.

9.6 Adres Coziicii devreler

Adres coziimleme tasarimlarinda en kullanish yontemlerden biri adres
tablosu, ya da diger adiyla adres haritasi kullanmaktir. Adres tablo-
sunun en (st satir ¢céziimlemede gereken sistem adres bitleridir. Or-
negin 13 adres uclu 8k x8bit'lik (6264) dort bellegi 20-bit adres yolu
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olan bir sisteme 00000h adresinden baslayarak yerlestirmek istersek,
ilaveten, 8kx8bitlik bir EEPROM'u da son adresini OFFFFh adresine
rastlayacak bicimde kullanmayi amaclasak donanimdaki baglantilan
tanimlayan adres haritasini asagidaki gibi hazirlarz.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 || al4 | al3 || al2 | all-a0 || hex adres
RAM, | 0 0 0 0 0 0 0 0 000y, 00000
0 0 0 0 0 0 0 1 FFF, 01FFF
RAM; | 0 0 0 0 0 0 1 0 0004, 02000
0 0 0 0 0 0 1 1 FFF, 03FFF
RAM. | 0 0 0 0 0 1 0 0 0004, 04000
0 0 0 0 0 1 0 1 FFF, 05FFF
RAM; | 0O 0 0 0 0 1 1 0 000y, 06000
0 0 0 0 0 1 1 1 FFF, 07FFF
ROM 1 1 1 1 1 1 1 0 000, FE000
1 1 1 1 1 1 1 1 FFFy, FFFFF

Tabloyo olustururken RAM,'y1 000005, adresinden baslatirsak, 8k
bellegin son adresi 01FFFy, olur. RAMj'yi bir sonraki adres olan 020004, 'den
baslatarak belleklerin siirekliligini saglariz. Bu sekilde yerlestirerek so-
nunda RAM,'yi 06000, 'den baslatarak son adresinin 07FFF;'ye geldi-
gini buluruz. Bellek uzayinin sonuna dayamak istedigimiz ROM yon-
gasl icin FFFFFy, 'den geriye dogru 8k giderek ROM baslama adresini
FE000p, buluruz. Tabloyu bu sekilde doldurarak her bir bellek yongasini
etkinlestirmek lizere adres bitlerinin hangilerini kullanmak gerektigini
kolayca gorebiliriz.

Tabloda her bir bellegin icinde coziimlenen adres bitlerini ayirarak
ise baslariz. Bu tablodaki ais..ay siitunlari hem RAM'lara, hem de
ROM'’a dogrudan baglanarak bu yongalarin icinde coéziimlendiginden
ayrica yonga disinda ¢éziimleme gerektirmez. Belleklerin kendi adres
devresinde coziimlenecek adres bitlerine bellek-ici adres bitleri diyoruz.

Adres coziimlemenin amaci her bir yonga icin etkinlestirme sinyali
iretmektir. Tablonun en solundaki bir dizi adres biti (ais..a15) bii-
tiin RAM satirlarinda ayni oldugundan RAM yongalarinin timii icin
aig..a15 bitleri yalnizca bir NAND (cikisi 7 olan) ile degerlendirilir. Bu
NAND'in cikisi (7) bir sonraki VE kapisina evirilip baglanarak deger-
lendirmis oldugu adres bitlerinin adrese uygunlugunu iletmesi saglanir.

Son olarak, adres tablosunu her yonga icin iki satir yerine tek sa-
tirda kodlamak ta miimkiindiir. Zaten biitiin yongalar icin ilk satir ile
ikinci satir yonga-ici adreslere kadar birbirinin ayni, yonga-ici adresler
icin farkhdir. iki satiri tek satira diisiiriirken satirlarin ayni olan adres
bitlerini degeri (0 ya da 1) ile, farkli olanlarini ise x ile gosterebiliriz.
Ayrica devrenin yonga ici ¢coziimlenen adreslerle ilgisi olmadigindan
bu bolgeyi kismen yazmamak ta sik kullanilan kisaltma yontemlerine
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dahildir. Bu sekilde kisaltilan adres tablosu asagidaki bicime donusiir.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 || al4 | al3 || al2 ... hex adres
RAM, | 0 0 0 0 0 0 0 X .. 00000 O1FFF
RAM; | 0 0 0 0 0 1 X .. 02000 03FFF
RAM. | 0 0 0 0 0 1 0 X .. 04000 O5FFF
RAM; | O 0 0 0 0 1 1 X ... 06000 07FFF
[ROM [ 1 [ 1 [ 1t [ 1 [ 1 ] 1] 1 [ x.. [FE000FFFFF

9.6.1 NAND ile adres coziicii

Adres tablosuna bakinca ajg..a;5 siitunlarindaki mavi bolgede tiim bit-
lerin bitiin bellek yongalari icin ayni degerde, hepsinin 0 oldugunu
goriiyoruz. Bu kismi gerceklestirmeye tek bir VE-degil (NAND) kapisi
yeter. Bes girisli NAND'in girislerine evirilmis adres bitleri as..a15'u

ger deyisle, (a9 ais air ais ais) =(00000) saglandiginda 0 cikarir.
RAM'larin, kirmizi yazili a;4 ve a;3 bitlerinin farkli degerlerinde etkin-
lesmesi istendiginden her bir yongaya bir NAND daha kullaninz ve
tabloda yongay: sifirda etkinlestiren her adres bitini NAND girisine
bir evirici ile baglariz. Onceki NAND cikisi olan ¥, (ais..a15) bitleri
(00000) iken O olur. RAM,'yi etkinlestirecek NAND'in girislerine ¥,
a14 Ve ais evirilerek verilir. Yalnizca (3,214, a13)=(0,0,0) oldugunda
NAND cikisst RAM,'nin CTE girisini diisiirerek bu RAM'I etkinlestirir.
Diger RAM yongalarinin CE sinyali icin de benzer sekilde ic girisli
NAND ve eviriciler kullanilir.

Devredeki tek EEPROM'un biitiin harici (ais..a13) adres bitlerinin 1
oldugu durumda etkinlesmesi gerekiyor. Bunu saglamak {izere harici
adres bitlerini, z cikisini veren NAND kapisinin girislerine dogrudan,
evirici kullanmadan baglariz. NAND cikisini da dogrudan ROM'un
disiik-etkin calisan CE girisine vererek asagidaki coziicl devresini elde
ederiz.
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Aio..Ag—]A12. . Ap
_ __ D7..Do—D~7..Do
MEMR—10E
A5 WE
o E RAM
A7
Ass ..Ap
A1g _ ___ Dy..Do|—D7..Dg
MEMR—{0E
RAM,)
.. Ao
_ ___ Dy..Do—D7..Dg
MEMR—0E
A MEMW—{WE
E RAM
Ajo..Ag—]A12. . Ag
_ ___ D7..Do—D7..Do
MEMR —{0E
A13 m_ﬁ
hu e RAM
Ays J
Ay Aio..Ag—]A12. . Ap
A5 z . ___ Dy7..Do—D~7..Do
o MEME —{0E
16
A7 _
Aus  ROM
Ay
Ornek 9.6.

Son adresi FFFFFy'de olan bir 2764 EEPROM (8kx8-bit) ve ilk
adresi 30000, 'den baslayan iic 6116 RAM (2k x8-bit) icin NAND kapili
adres ¢coziimleme devresi tasarlayalim

Coziim: Adres tablosunda aj..ao bitleri RAM 4, RAMpg, ve RAM¢
nin yonga-ici coziimleyicisiyle islenecektir. ROM'un ¢éziimleyicisi de
aiz..ap bitlerini kullanir. RAM 4 30000,'den baslayarak yerlestirilince
asagidaki tablo cikar.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 | ... hex adres
RAM4 | O 0 1 1 0 0 0 0 0 X | ... | 30000 307FF
RAMp | 0 0 1 1 0 0 0 0 1 x | ... | 30800 30FFF
RAM¢c | 0 0 1 1 0 0 0 1 0 X | ... | 31000 317FF
[ROM [ 1 [T [ 1 [ 1 [ 1 ]1]1 ] x [ x [ x [..|FE000FFFFF |

Bu tablodaki RAM'larin mavi bolgesi 7-girisli bir NAND gerektirir.
Her RAM icin farkh olan her kirmizi satirdaki iki bit mavi bolgeyi
ozetleyen NAND cikisiyla birlikte etkinlestirme NAND'ina girecegin-
den (¢ girisli ic NAND kullanacagiz. ROM tek yonga oldugundan
ROM satirinin mavi bélgesini degerlendirecek bir NAND dogrudan
ROM'u etkinle cikisi Gretir. Devre asagidaki gibidir.
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Aip..Ap—]A10. . Ao
__ D7..Do—Dr7..Dg

A3 —Q Ao MEMW —{WE

Ay —(Q Ay CE RAM 4
A5 —0 vl

A6 — A1o..Ao—A10. - Ao

__ D7..Dgf—D7..Do

A7
As—Q

A — =
Ao s 12 MEMW @
Ay CERAMp
1l 7
A1g..Ag—]A10. . Ap

___ D7..Do|—D7..Do

MEMR—0

A12 m_ﬁ

Ap CE RAM¢
A3 J
Ay Aro..Ap—A12. . Ao
Ass _ __ D7..Do—Dr7..Dg
A MEMR —0E
A7 z __
his DC = ROM
A9

9.7 Dekoder ile adres coziimleme

Dekoder, sayisal elektronikte sik kullanilan birimlerden biridir. Yiiksek-
etkin m secme girisi (Sm—1..50), ve n = 2™ adet (Y,_:..Yo) diisiik-etkin
cikist bulunur. Disiik etkin calisan cikis-etkinle (E) girisi diisiik degilse
cikislarin hicbiri etkin olmaz, ve yiiksekte kalir. E diisiikse secme giris-
lerine ikili kodlanmis olan sayiya karsilik gelen cikis diiserek etkinlesir.
Yaygin olarak kullanilan 74LS138 3'ten 8'e dekoderin iic secme girisi,
23 = 8 cikisi ve biri yiiksek etkin, diger ikisi yiiksek etkin olan iic
cikis-etkinle girisi vardir.

7415139 yongasi icinde yalnizca tek etkinle girisi (E) bulunan 2'den
4'e iki dekoder devresi yer alir. Bu iki dekoder 74LS139A ve 74LS5139B
olarak adlandirilir.

Dekoderlerin secme girisleri adres tablosundaki bazi satirlar ara-
sinda farkli olan adres bitlerine baglanarak kullanilir. Gerekirse, fazla-
dan kullanilan VE-VEYA kapilariyla dekoder cikislarini daha da kiiciik
adres araliklarina ¢éziimlemek, ya da cikislari birlestirerek daha da
genis adres araliklarini etkinlemek miimkiindiir.
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|E1 E2 E3|[s2 st so|[Yo VI Y2 Y3 V4 V5 Y6 V7
0 x x X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
x 1 x X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
x x 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0O O OfO0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 00 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 00 1 O 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0o}jo0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 O 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 O 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 0 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O

Tablo 9.5: 74L.5138 3'ten 8'e Dekoder Dogruluk Tablosu

[Eflst so[Yo @ T2 73|
1 X X 1 1 1 1
0|l 0 O 0o 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 0

Tablo 9.6: 74LS139 2'ten 4’e Dekoder Dogruluk Tablosu. Bir pakette
A ve B olarak adlandirilan iki dekoder bulunur.

Ornek 9.7.

Asagidaki verilen adres tablosunu icin bir 74LS138 ve NAND kapi-
lar kullanarak adres ¢coziicii devresini bulalim.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 | ... hex adres
RAM4 | O 0 1 1 0 0 0 0 0 X | ... | 30000 307FF
RAMp | 0 0 1 1 0 0 0 0 1 x | ... | 30800 30FFF
RAM¢c | O 0 1 1 0 0 0 1 0 x | ... | 31000 317FF
[ROM [ 1 | 1 [ 1 [ 1 [ 1] 1] 1] x]x] x].|FE000FFFr |

Coziim: ROM'un CE'si tek bir NAND ile dretilir. RAM'lardan
biri ai9..a13 =(0011000) oldugunda etkinlesirken, RAM 4, RAMp ve
RAM¢ belleklerinin etkinlesmesi de a;> ve a;; adres bitlerinin 00, 01
ve 10 olmasina bagli olarak belirlenir.

Oncelikle a;; ve a;1'i 138'in s1 ve S0 girisine baglayarak baslamaliyiz.
RAM'’lan diisiikken etkinlestiren a;3'li s2'ye baglayarak RAM 4'nin CE
sini (S2,51,50)=(000)"a karsilik gelen Y1 cikisindan tretebiliriz. Ancak
diger adres bitlerinin de istenen adres araligini saglamasi icin devreyi
degisik bicimlerde gerceklestirebiliriz.

Birinci yolda, E;'i tabloya gore yiiksekte etkinleyen a;q'ya; E;'yi ise
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7415138
s2¢c Y°
st 1
soa r2

3
E1 %
B2 %
B

74LS139A
S1 A YO
SO B Y1
g Y2
74L.S139B
S1 A YO
SO B Y1
g Y2

Y3

Sekil 9.4: 74LS138 ve 74LS139 Dekoder yongalari

disiikte etkinleyen a;3'e baglariz. Geriye kalan adres bitlerini cikisi
S5'yi siirecek NAND kapisiyla isleriz. Yukaridaki baglantilari adres tab-

losunda soyle gosteririz.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 hex adres
RAM,4 | 0O 0 1 1 0 0 0 0 0 X 30000 307FF
RAMp | 0 0 1 1 0 0 0 0 1 X 30800 30FFF
RAM¢c | 0 0 1 1 0 0 0 1 0 X | .. | 31000 317FF
[ROM [[1 [ 1 [ 1 [ 1 J 1 [ 1] 1 ] x| x ] x [..][FE000FFFFF |
[LS138 [ & | B | B | Ei | B | B | S [ s | s | | | RAMapc |

Tablonun RAM'lar ve ROM icin kullanilan adres ¢céziicli devre se-

matigi soyledir.

A10..Ao—A10. - Ao
__ D7..Dg
MEMR—{0E
WE
CERAM 4
7415138
Y0 A1p. . A
A3 —S2 2 10 D 0 Do
A1z —gS1 e oE "
A1 —1S0 75 WE
Y& CERAMp
A —E1 ¥
Ars Ay —E2 % A1o. . Ao
A7 E3 — __ D7..Dg
A Y7 OE
18 T
Ao _
CERAM¢
LSE]
Ay Aj2..Ap—A12. . Ao
A5 |- D7..Do
A MEMR—{0E
16
A7 Zz e
A ROM

Ay

—Dr.

—Dr.

—Dr.

.Do

.Do

..Do

.Do

Ayni devreyi ikinci yolla gerceklestirirken yiiksekte etkinlestiren a;y
ile a16'y1 Eq ile so'ye baglarsak, RAM 4 yi (525150)=100 etkinlestirdi-
ginden RAM 4 nin CE'sini Y4'e baglariz. bu durumda RAMp nin CE'sini
Ys'e RAM¢ nin CE'sini Y6'ya baglariz. Boylece diger baglantilara yal-
nizca dislikte etkinlestiren adres bitleri kalir. Bu durumu asagidaki

tabloda gosteriyoruz.
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sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 hex adres
RAMy4 | 0O 0 1 1 0 0 0 0 0 X 30000 307FF
RAMp | 0 0 1 1 0 0 0 0 1 X 30800 30FFF
RAM¢ 0 0 1 1 0 0 0 1 0 X ... | 31000 317FF
[ROM [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1] 1] x| x [ x [.. [FE000FFFFF |
(538 & & 6o ]6 6 [8 [o]w] | | RV |
Bu sekildeki baglanti devre sematiginde asagidaki gibi ifade edilir.
A10..Ao—A10. . Ao
____ | D7..Do}—D7..Dy
MEMR —|0E
MEMW—{WE
CERAM 4
A1o. . Ao
Ats | Dr..Do}—Dr..Do
A2 — OE
A — WE
CERAM
A7 —E1
Ayg Ay —E2 A1o. . Ao
A5 __ D7..Dof—Dr..Dy
A OE
18 —_— —
A MEMW —WE
19 [
CERAM¢
Ass
Ay Ayo..Ag—A12. . Ag
Ais ____ | Ds..Do}—D7..Dy
A MEMR —|0E
16
A7 Zz —
Aig cE ROM

Ay

Bu

iki coziim orneginden goriildiigii gibi adres coziimleme devresi

tasariminda cok genis esneklik payi oldugundan coziimlerin pek cogu
ayni derecede iyi ¢c6ziim olarak kabul goriir.

Ornek 9.

8.

Asagidaki verilen adres tablosunu icin bir 74L5139'daki iki dekoderi
ve NAND kapilar kullanarak adres coziicii devresini bulalim.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 hex adres
RAM,4 | 0O 0 1 1 0 0 0 0 0 X 30000 307FF
RAMp | 0 0 1 1 0 0 0 0 1 X 30800 30FFF
RAM¢c | 0 0 1 1 0 0 0 1 0 X | .. | 31000 317FF
[ROM [[1 [ 1 [ 1 [ 1 J 1 [ 1] 1] x ]| x J x [..][FE000FFFFF |

Coziim: Elimizdeki iki dekoderden birini ROM ile RAM'lari ayir-
makta, ve boylece bunlarin NAND devrelerini kiiciiltmekte kullanabili-
riz. Diger dekoderi a;12 ve a;1 adres bitlerini cozmekte kullanirsak Y0'1
RAM 4, Y1''1 RAMp, Y2'yi RAM¢'nin CE'lerine baglarnz. Bu durumu
adres tablosunda asagidaki gibi ifade ederiz.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 || al2 | all || al0 hex adres
RAM 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 X 30000 307FF
RAMp 0 0 1 1 0 0 0 0 1 X 30800 30FFF
RAM¢ 0 0 1 1 0 0 0 1 0 X | .. | 31000 317FF
[ROM [ 1 [ 1 [ 1t [ 1] 1 [ 1] 1] x [ x ] x [. [FE000FFFFF |
LS139A | st | so RAM/ROM
LS139B E E E E E S1 S0 X RAM4 ¢

Tabloyu devre sematigine donistiiriirsek asagidaki

riz.

-aevreyi elde ede-
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A10..A0—A10. - Ao

—  |— D7..Dof—D7..Dg
MEMR —0E

MEMW —WE

CE RAM 4
7451398 |
A —S1

Aio- . Ao
A5 Ay —
1 S __ Dr..Do}—Dr..Do
OE
WE

CERAMp

Aio. . Ao

74LS139A |
S1 YO D7..Dol—Dr..Dg

OE
WE

CE RAM (-

A1 —1S0 Y1
- Y24
Y3

A2. . A
D7..Dof—D7..Dg

ROM

Son olarak verecegimiz bu ornekte dekoder cikislarindan adres ara-
g daraltma ve genisletme yontemini gorecegiz.

Ornek 9.9.

Adres 62000h den baslayarak bir 6116 (RAM4 2k x8bit), adres
64000h den baslayarak iki 6264 (RAMp, RAM¢, 8k x8bit), ve son
olarak 68000h’'den baslayarak bir 62256 (RAMp 32k x8bit) bellek
yongasi yerlestirmek (izere
a) adres tablosunu
b) adres tablosunda tek LS138 ile ¢ézimi
c) tek LS138'li devrenin sematik cizimini
hazirlayin.

Coziim:

a) Adres tablosunu daima kiiciik adreslerden biiyiige giderek kurma-
liyiz.

sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | al5 | al4 | al3 | al2 | all | al0 | ... hex adres
RAMy4 | O 1 1 0 0 0 1 0 0 x | ... | 62000 627FF
RAMg | 0 1 1 0 0 1 0 X X X | ... | 64000 65FFF
RAM¢ | 0 1 1 0 0 1 1 X X X | ... | 66000 67FFF
[RAMp [ 0 [ 1 [ 1T J 0 [ 1 ] x [ x| x [ x| x [..]680006FFFF |

b) Tabloda yonga ici ¢coziilen adreslerin cogu (dortte ikisi) a12 bitinden
basliyor. Dekoderin s2,51,50 girislerine a15,a14,a13 bitlerini rastlatirsak
iki RAM tam c¢oziimlenirken diger iki RAM de adres araligi daraltma
ve adres araligi genisletme teknikleriyle etkinleyecegiz. Dekoder secme
stitunlarini kirmizi renk ile gosterirsek tablo asagidakine doniisir.
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sistem | al9 | al8 | al7 | al6 | alb | al4 | al3 | al2 | all | al0 | ... hex adres
RAMy4 | O 1 1 0 0 0 1 0 0 X 62000 627FF
RAMg | 0 1 1 0 0 1 0 X X X 64000 65FFF
RAM¢ 0 1 1 0 0 1 1 X X X ... | 66000 67FFF
[RAMp [ 0 [ T [ 1[0 [ 1] x ] x ] x ] x] x [..]680006FFFF |
[ LS138 | &3 | B3 | E1 | E2 | s2 | s1 | so | | | | .. RAMacp |

Elimizdeki dekoderi a;> ve a;; adres bitlerini cozmekte kullanirsak
Y0't RAM 4, Y1'1 RAMp, Y2'yi RAM¢'nin CE'lerine baglariz. Bu durumu
adres tablosunda asagidaki gibi ifade ederiz.

c) Bu tabloyu devre sematigine cevirdigimizde asagidaki devre olusur.

A1o..Ao—A10. . Ao
D7..Dol—Ds..Do

MEMR—{OE
MEMW—{WE
CE RAM 4

Ayp
Ay

MEMW—WE

CERAMc

74L513% e ko
A5 —152 e | Dr..Do|—Dr..Do
A1ys—4S1 E MEMR_@
A13—4S0 E—|ME”W WE
Y3 CERAMp
Y4
A7 —E1 ]
A” __ Y5 A12..Ap—A12. . Ap
16 —E2 —
—— Y6 | D7..Dof—D7..Do
Aig E3 — MEMR—{0E
A Y7 —
19

Arg. . Ao
__ D7..Do—D7..Dg
OE
OE
CERAM )

9.8 PC’de bellek biitiinliigii ve giivenirligi

IBM-PC'de bellek biitiinligii ve glivenligini korumak iizere iki 6nemli
tedbir bulunur. Hem bellek biitiinliigii hem de bellek giivenirligi amacli
tedbirler bilgisayara giic beslemeyi baslatinca acilis islemi sirasinda
gerceklestirildigi gibi ayrica bellek giivenirligi PC'nin calismasi bo-
yunca bellekten yapilan tiim okumalarda donanim araciligiyla sinanir.

Bellek biitinligd, bilgisayarin acilisini saglayan boot ROM'undaki
kodlarin degiserek bozulmasi ya da dogru okunamamasi durumunda
kullaniclyr uyarmayi ve yiiriitmeyi durdurmayr amaclar. Boot ROM
icinde PC’nin cesitli birimlerini test eden kodlardan biri de bitiin
ROM'u ilk adresinden son adresine kadar XOR ya da toplama isle-
minden gecirir. Sonucun son baytina CHECKSUM degeri denir, ve
ROM’un son baytina bu degeri sifir yapacak deger yazilir. Boylece
CHECKSUM testinin sonucu sifir vermezse hataya iliskin bir mesaj
yollayan islemci testlerin sonunda hata olustugu icin bir sonsuz dén-
glye takilr.
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Bellek giivenirligi, 6zellikle DRAM belleklerin, okuma, veya taze-
leme islemlerindeki hatalar yiiziinden diizgiin calismamasi durumunda
kodu yiriitmenin durdurulmasi ve kullanicinin uyarilmasina yoneliktir.
Bu amacla, 8-bit genisligindeki bellek banklari donanimda 9 bit olarak
gerceklestirilir. Bellege yazilan her baytin eslik degeri' bir eslik hesap-
layict donanimla bulunup dokuzuncu bite yazilir. Okunan her baytin
esligi de ayni donanim ile hesaplanip dokuzuncu bitten okunan eslik
ile karsilastirihr. Okunan ve hesaplanan eslikler farkliysa eslik karsilas-
tirict XOR devresi islemciyi bir durdurulamaz kesme ile uyarir. Kesme
servisi, kesme donis adresinden bozuk bellek blokunu tespit ederek
kullaniciyr bir mesaj ile uyarir ve sonsuz dongiide bekler.

Bellek giivenirligini dogru eslik degerleriyle baslatabilmek iizere
boot ROM’daki acilis kodu bellegin tiimiine damatahtasi dizisi adi
verilen 0AAh ve 055h dizisi yazip okur. Boylece bozuk RAM daha
acilista belirlenmis olur. Bunun yani sira, bilgisayar acilis asamasini
hatasiz gecse bile besleme gerilimi veya elektromanyetik giiriiltii ne-
deniyle olusacak okuma-yazma hatalarini da aninda tespit edip prog-
ramin muhakkak dogru calismasini, ya da hata mesajiyla durmasini
saglar.

9.9 Bellek veri yolu genisligi ve veri yolu band genisligi

Veri yolundan birim zamanda iletilen veri miktarina veri yolu bant
genisligi denir. fy, ile gosterilen veri yolu bant genisligi , ng veri yolu
genisligine ve T, veri yolu cevrim siiresine baglidir.

_d
fbw = Td

Ornegin 5MHZz'lik 8088 sisteminde veriyolu, 8-bit okuma ya da
yazma bellek cevrimini 4 islemci cevriminde tamamliyor. Bellek veri
yolu bant genisligini hesaplarken ng=1 bayt, ve Td:4xm oldu-
gundan

Fowssow = % — 1bayt x 5MHz/4 = 1.25 Mbayt/saniye
d

buluruz.

1parity
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80286 veriyolu 16-bit=2 bayt genislikte oldugundan ve 16-bit veri
aktarimini 2 islemci ¢evriminde tamamladigindan 2.5 MHz 8086 sis-
teminde veriyolu bant genisligi

Fowas6.ow = % = 2bayt x 2.5MHz/2 = 2.5 Mbayt/saniye
d

olur. Islemci saat hizi iki kat diisiik olan 80286'nin bant genisligi iki
kat daha yiiksek olduguna gore birim zamanda iki kat fazla komut
calistirabilir.

8088'den iki kat dusiik hizdaki 80286 islemci, yavas bellek ile calis-
tinldiginda, érnegin her erisim cevriminde 3 bekleme cevrimi kullansa
bant genisligi

Fowas6.3W = % — 2bayt x 2.5MHz/(2 + 3) = 1 Mbayt /saniye

d

olacagindan 8088'li sistemden yavas calisir. Yavas bellek yiiziinden
80286 sisteminin saat hizini arttirsak bile bekleme cevrim sayisi da
ayni oranda artacagindan sonuc pek fazla etkilenmez.
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Boluim 10

Giris/Cikis devreleri uygulamalan

8086 ve 8088 islemcilerinde izole giris/cikis gerceklestirmek lizere dort
cesit komut oldugunu, ve bu komutlara uygun basit giris/cikis devre-
lerinin nasil calistigini bolim 8.6.3, 8.6.4, ve 8.6.5’de 6grendik. Buna
ek olarak, tipki izole giris/cikis komutu bulunmayan pek cok islemci
gibi 8088 ve 8086 sisteminde de bellek lizerinden giris/cikis portu
gerceklestirebiliriz. Bellek Gzerinden giris/cikis portlarinin en biyik
avantaji her cesit adreslemeyi kullanan bellek veri aktarim ya da is-
lem komutu ile giris cikis yapmaya olanak saglamasidir. Ancak, bunun
yaninda, baslica sakincalar, giris/cikis donaniminin bellek erisim siste-
mini karmasiklastirmasi ve bellek adres uzayinda yer kaplamasidir. Bu
bolimde 6nce bellek lizerinden giris cikis devrelerini izole giris cikis ile
karsilastirmali olarak gorecegiz. Ardindan, birden cok giris/cikis portu
gerektiginde sik sik kullanilan programlanabilir cevre arayiizii (PPI)*
yongalariyla cesitli uygulamalar gérecegiz.

10.1 8255 programlanabilir cevre arayiizii yongasi

8080 islemcisine port olarak gelistirilmis olan 8255 cevre arayiizii yon-
gasi PPI? olarak ta isimlendirilir. Yonga, hem basit giris/cikis, hem
de tek ve cift yonlii 8-bit paralel veri aktarimi protokoliinii saglamak
lizere tasarlanmistir. Burada yonganin yalnizca basit/giris ¢ikis amach
kullanimini saglayan mod-0 uygulamalariyla ilgilenecegiz.

10.1.1 8255’in uclan ve yazmac adresleri

8-bit veriyoluna baglanmak iizere gelistirilmis 8255 PPI yongasi mod-
0 kullaniminda pcH ve PcL olmak tizere dorder bitlik iki adet, ve Pa ile
PB olmak iizere sekizer bitlik iki adet giris/cikis devresi olarak tasar-
lanmistir. PPI'daki yazmaclara TS etkinlestiriimeden erisilemez.

!programmable peripheral interface (PPI)
’Programmable Peripheral Interface (PPI)
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o1 PA3 PA4 40|o
o2 PA2 PA5 39|0
o3 PAL PA6 38|a
o4 PAO PA7 37|a
d5RD WR 36(0
dq6CS RESET 35fa
d7GN DO 34fa
o8 Al D1 33fn
49 A0 D2 32fa
10 PC7 D3 3lfa
o 11 PC6 D4 30[0
o 12 PC5 D5 29(a
413 PC4 D6 28[a
d 14 PCO D7 27|
dq15 PC1 Vee 26 (o
16 PC2 PB7 25|a
17 PC3 PB6 24|a
d 18 PBO PB5 23|o
19 PB1 PB4 22|a
20 PB2 PB3 21|

Sekil 10.1: 40 uclu 8255 yongasinin uclari

Dorder bitlik portlar ayni yazmacin sag ve sol dort biti oldugundan
bir arada kullanildiginda 8-bitlik t¢ adet giris/cikis portu olusturur.
Bu portlarin yazmac adresleri 8255'in 40 ve A1 uclanyla secilir. Secilen
porta yazmak icin WR, portu okumak icin ise RD girisi etkinlestirilir.
Uc port yazmaci disinda, 8255'in calisma modlarini ve bu modlardaki
durumunu belirleyen bir de yapilandirma® yazmaci bulunur. RESET girisi
bu yazmaclar tim portlarin giris olarak calistigl baslangic durumuna
getirir. Sekil 10.1'deki 8255 yongasinin uclari sunlari amaclar.

DO..D7: Sistem veri yolu

CS, A0, A1: Yonga etkinlestirme ve yazmac secme girisleri
RD, WR: Secilen yazmaca okuma ve yazma girisleri

PA, PB: Port-A ve Port-B giris/cikis uclari

PCL, PCH: Port-C sag-dort ve sol-dort giris/cikis uclar
RESET: PPl baslatma ucu.

O O O O O O

PPI yongasindaki port yazmaclarina Tablo 10.1'daki gibi erisilir.

‘ (&) ‘ Al ‘ A0 H Secilen Yazmacg

Port A

Port B

Port C

Yapilandirma Yazmaci.
Yonga Etkin degil

0
0
0
0
1

X |R=lolo
X | = oOol=o

Tablo 10.1: 8255 PPI yongasinda yazmaclara erisim tablosu.

3configuration
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RESET —¢ RESET 8255
Sistem veriyolu
D7..D0 o—x D7”D19A7 PAO $ PA
A2o—( A0 o— AO
A3 Al o—d At PB7..PBO ¢ PB
A4°_ T0R *— RD
As—q ), T e heh
A6o—q
A7—( t CE
A8 o—
A9 o—
Adres Yolu | A9 | A8 [ A7 [ A6 [ A5 | A4 [ A3 [ A2 || AL [ AO [ Adres |
PORTA[ 1 [1JoJofJoJ1Jo]o]J of]o 310
PORTB| 1 |1 ][0 |o|o|1]o|of of1]3tih
PORTC| 1 [ 1 |o]Jo|o|1]o0o]of 1]o0|31in
Yapilandirma Yazmaci | 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 || 313h

PPI.AQ ile PPI.Al'in sistemin AO ve Al adres hatlarina baglanma
zorunlulugu yoktur. Ornegin 16-bitlik veri yolu kullanildiginda, cift ad-
resler Bank-L'den (d15..d8 bitleri) okunurken tek adresler Bank-H'den
(d7..dO bitleri) erisildiginden bitiin yazmac adreslerini cift adreslere
rastlatmak icin asagidaki gibi PPI.AQ"I sistemin Al'ine, PPI.A1'i ise
sistemin A2'sine baglamak gerekir. Bu durumda adres coéziimlemenin
eksikli kalmamasi icin sistemin AQ'ini da adres ¢oziiclii kapida deger-
lendiririz.

RESET o— RESET 020
Veriyolu D7..D0 o— D7. ‘DEQA7 Pa0 4 PA
Al o— AO
Azo—lag FPB7--PBOTPB
AQ—(
A3e—( TOR—$RD PC3..PCO¢PCL
A4 o— Towe—$WR PC7..PC4¢PCH
A5 o— |
A6 o— &
A7 o—(
A8 o—
A9e—a

[ Adres Yolu | A9 [ A8 [ A7 [ A6 [ A5 | A4 [ A3 ] A2 [ AL | A0 || Adres |

\ PPIT T [1[1JoJoJo[1]JALJA0] 0 [ 310h-316h |
PORTA[ T J1[O0OJO[OJ1J]0J]O0] 0o [3i0h
PORTB| 1 [ 1000 1[0 ]o0[1]o0]312h
PORTC| 1 [1]JofJoJo[1]o]1 o]0 |314h

Yap.Yazm. [ T [ 1 [0 0[O0 |1 [0 [ 1] 1]o0 [316h

10.1.2 8255’in yapilandirma yazmaci ve mod-0 yapisi

8255 PPl yongasini mod-0 diizeninde yapilandirmak icin yapilandirma
yazmacinin ilgili bitlerine gereken degerleri yazmaliyiz. Yapilandirma
yazmacinin bitleri Tablo 10.2'daki islevleri gerceklestirir:

Ornek 10.1.

Bir sistemde PPI'nin PA’sindan bazi roleleri sirip, PB'sine, 6
anahtar-diigmeli bir tus takimi, PCL'ye iki LED baglayacagiz. Bos
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Bit [[ islevi |

D7 || 1: Basit giris/ctkis modu / 0: BSR (bit-set-reset)
D6 D5 || Mod segimi, 00: Mod0 / 01: Modl / 1x: Mod2

D4 || PA yapilandirma, 0: cikis / 1: giris.

D3 || PCH yapilandirma, 0: cikis / 1: giris.

D2 || Mod Secimi, 0: Mod0 / 1: Mod1.

D1 || PB yapilandirma, 0: cikis / 1: giris.

DO || PCL yapilandirma, 0: cikis / 1: giris.

Tablo 10.2: 8255 PPI yapilandirma yazmaci bitlerinin mod0 islevleri

kalacak PCH'yi ise cikis yapmak istiyoruz. Yapilandirma yazmacina
ne yazmamiz gerekir.

Coziim: Rolelerin bobinlerini siirmek tizere PA'yi cikis, anahtarlari
okumak iizere giris, Hem LED’lere baglanacak PCL'yi, hem de bos
kalacak PCH'yi cikis yapmak istiyoruz. Yapilandirma yazmacinin D7-
D5'ini 100 yaparak mod-0 basit giris cikis modunu seceriz. ilaveten
D4'G ve D3'ii 00 yaparak hem PA'yi hem de PCH'yi cikis olarak ya-
pilandirinz. D2'yi 0 yaparak mod-0'1 seceriz. PB'yi giris, PCL'yi cikis
olarak kullanmak {izere de D1 ve DQ'1 da 10 yapariz. Sonuc olarak
yapilandirma yazmacina YY=10000010b=82h yazmamiz gerekir.

10.2 8255 ile 7-Bdoliitlii Gostergelerin kullanihsi

70'li yillarda tretilmeye baslanan isik ¢ikaran diyotlar (LED'ler) iki ti¢
voltu gecmeyen ileri egilim gerilimleri nedeniyle 5V gerilim kaynakli
sayisal devrelere en uygun gosterge niteligi kazandilar. 5V ileri geri-
lim altinda bir LED diyot TTL cikis katlarinin siirebileceginden daha
yiiksek akimlar cekmesi nedeniyle portlara daima akimi sinirlayan bir
seri direnc ile baglanir. Ust (iste iki karenin her bir kenarini birbirinden
bagimsiz olarak aydinlatan 7 adet LED'in 6zel bicimde baglanmasi ile
elde edilen yapiya 7-béliitlii LED gosterge* adi verilir. Kisaca 7seg
olarak adlandirdigimiz bu gostergelerin sayiyir gosterecek yedi boli-
tiindeki 7 LED'in yanisira ondalik noktasi icin de bir LED'i bulunur.

47-segment LED display
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10.2.1 7-Bdliitlii Gostergenin Yapisi

Yedi boliitlii gostergelerdeki sekiz LED'in her birini en az sayida uc ile
birbirinden bagimsiz siirebilmek iizere sekiz akim kolu ve bir de aki-
min geri doniisiinii saglayacak ortak uc gerekir. Ornegin ortak anotlu
gostergede LED'lerin anotlari ortak anot cA ucuna baglanir. Her bir
béliitiin katotlari da 3, b, <, 4, &, £, g ve p adiyla anilir. Ustii cizgili
bolat isimleri LED'i etkinlestirmek icin ucun disik mantik cikisiyla
surlilmesi gerektigini gosterir. Katodlari TC ucunda birlestirilen ortak
katod gostergelerde ise, her bir bolitiin anodu ayri ayri a, b, c, 4, e, f,
g, ve p olarak adlandiracagimiz bolit uclarini olusturur. Katodlar bir-
lesik olanlara ortak katodlu, anodlari birlesik olanlara ise ortak anodlu
Tseg denir. 7seg'lerin bolat isimler Sekil 10.2'deki gibidir.

a b g P CcA
oo adwds  sbwds oy
AU AN NF
ec - ailzx\bilz\\ ES{Z\\PSlZ\\
a b g P

a) p) @ <)

Sekil 10.2: 7-segment LED gosterge. a) bolitlerin ve noktanin marka-
lanmasi (a, b, ..., g, p) b) Ortak Katodlu 7seg gostergenin
yapisi, ¢) Ortak Anotlu 7seg yapisi.

10.2.2 Gosterge Kodu ve Kullanihsi

Ortak katodlu (cC) gostergeye "1" yazmak istersek b ve c béliitlerini
akim yollayarak etkinlestirmemiz, diger tim bolitleri durdurmamiz
gerekir. Ornegin CC ucu topraga (0V'a) bagl gostergenin boéliit uclari
a<— PAO, b<— PA1, c+— PA2, d¢— PA3, e<— PA4, f<— PA5, g<— PA6, p<— PAT
biciminde bagliysa, boliit LED'leri port cikisi 1 oldugunda yanacagina
gore PA'ya 00000110b=06h gonderirsek yalnizca b ve ¢ bolitini ya-
kabiliriz. Gostergede "1" gdriinmesi icin yolladigimiz bu sayiya birin
gosterge kodu deriz. Gosterge kodlar, bolit uclarinin port uclarina
baglandigi siraya gore degisir. Boliitleri ayni sirada bagli CA® gos-
tergenin gosterge kodu, CC® gostergenin gosterge kodunu evirigidir.
Ornegin burada birin ayni baglanti sirasi icin "1"'in CA gésterge ko-
dunu 06h bulduysak CC gosterge icin 06h =0F9h buluruz.

5Common Anode ortak anotlu
5Common Cathode ortak katodlu
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Baglanti degisikliklerinin program koduna etkisini azaltmak iizere
gosterge kodlarini bir tablodan cagirarak kullaninz. Asagida iki degisik
baglanti sirasi icin, { a<— PA0, b<— PA1, c<— PA2, d¢— PA3, e<— PA4, f+
PA5, g« PA6, p<— PA7} baglantili bir CC gostegenin, ve { p« PA0, a+
PA1, b<— PA2, c<— PA3, d<— PA4, e<— PA5, f<— PA6, g« PA7} baglantili
bir CC gostergenin veri bolitiindeki kod tablosunu goriiyoruz.

1 .data 1 .data

2 ; abcdefgp 2 ; pabcdefg

3 CCGK db 11111100b, ;0 3 CCGK db 01111110b, ;0
4 01100000b, ;1 4 00110000b, ;1
5 11011010b, ;2 5 01101101b, ;2
6 11110010b, ;3 6 01111001b, ;3
7 01100110b, ;4 7 00110011b, ;4
8 10110110b, ;5 8 01011011b, ;5
9 10111110b, ;6 9 01011111b, ;6
10 11100000b, ;7 10 01110000b, ;7
11 11111110b, ;8 11 01111111b, ;8
12 11110110b ;9 12 01111011b ;9

13 B 13
ya da onaltilik sayilarla

.data
; baglanti sirasi abcdefgp
CCGK db OFCh, 060h, ODAh, OF2h, 066h,
0B6h, OBEh, OEOh, OFEh, OF6h

ve

.data
; baglanti sirasi pabcdefg
CCGK db O7Eh, 030h, 06Dh, 079h, 033h,
05Bh, O5Fh, 070h, O07Fh, O7Bh

Tabloyu kullanirken, érnegin bolit uclar port-0310h'ye baglanmissa
ortak katodlu gostergeye 3 yazmak lizere gosterge kodunu tablodan
dolayli adreslemeyle okuruz.

.data
; baglanti sirasi abcdefgp
CCGK db OFCh, 060h, ODAh
db OF2h, 066h, OB6h, OBEh
db OEOh, OFEh, OF6h
.code

mov bx,3
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mov al, [bx]+offset CCGK
mov dx,0310h
out dx,al

Ayni tabloyu ortak anodlu devrede tablodan okunan gosterge kod-
larini evirerek, ya da, com komutuna gerek kalmadan evirilmis gosterge
kodu tablosu ile kullanabiliriz.

.data 1 .data
CCGK db OFCh, 060h, ODAh 2 CCGK db ~OFCh, ~060h, ~ODAh
db OF2h, 066h, OB6h, OBEh 3 db ~OF2h, ~066h, ~0B6h, ~OBEh
db OEOh, OFEh, OF6h 4 db ~OEOh, ~OFEh, ~OF6h
.code 5 .code
. 6 .

mov bx,3 7 mov bx,3

mov al, [bx]+offset CCGK 8 mov al, [bx]+offset CCGK
com al ; CA ise evir 9 mov dx,0310h

mov dx,0310h 10 out dx,al

out dx,al 11

10.2.3 Coklamal 7-Boliitlii Gosterge

Sekiz taneye kadar 7seg gdstergeyi bir arada bir porta coklamali yon-
temle baglamak mimkiindiir. Coklamali yontemde ayni porta bagli
aygitlar bir anda yalnizca birini olmak tizere sirayla siirerek hepsinin
calismasi saglanir.

Etkin olan aygiti belirlemek (izere ikinci bir port kullanilir. Ornegin
ortak katodlu lic gostergeyi coklamali kullanmak icin, her li¢c gos-
tergenin bolit uclar Sekil 10.3'deki gibi, akim sinirlayacak direncler
tizerinden PA portuna baglanir. Bir anda yalnizca bir gosterge calisa-
cagindan port cikisi gostergeleri siirecek gilictedir.

En sagdan baslayarak gostergeleri ¢o, G1 ve G2 olarak numaralayip
ortak katodlarini sirasiyla €C0, CC1, CC2 ile gbsterelim. TCO, CCT, CC2
uclari, sirasiyla pco, Pc1 ve Pc2 uclarini eviren 74S05 evirici-tamponun
cikislarina baglanir. Boylece pco yiiksekken evirilmis cikis CC0'1 topraga
baglar, diisiikken toprak baglantisi olmayan GO calismaz.

74505 veya ULN 2004 yongalar sekizli bir evirici tampondur. Gi-
risleri 1 TTL yiki olmasina karsin acik kollektor tipi cikislari 100
mA’'e kadarki yikleri rahatca siirebilir. Bu iki yongayr motor ya da
role bobini gibi yliksek akimla siirlilen aygitlari siirmek icin de kulla-
niriz. Evirici tampon yedi boliitten ayni anda gecebilecek akimin pcL
uclarini asiri yliklemesini onler.
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PAT——+—{a
paso———4p G2 Gl GO
RESET RESET 8255 PA5 o——1+—¢ C
PA4 o———<d
veriyets D7..D0e—4D7..D9 /o PAI PA3———te
A 10 PA2 o———4 f
1 u PB7..PBOYPB PAlo——+—4&
A0 PAOe———¢dp CC2 CC1  CCO
A3 TOR>—¢RD PC3..PCO¢PCL
A4 TOWe—¢WR PC7..PC4 PCH—L P2
A5
CE {Pm

74505

Sekil 10.3: Coklamali gosterge uygulamasi

Ornegin gostergeye "123" yazmak icin, sirasiyla
a) GO0'a '3' yazmak icin {PA+ 11110010b, PC+— 00000110b} yollanip
goriilmesi icin 2 milisaniye beklenir
b) Gl'e '2' yazmak icin {PA<— 11011010b, PC4— 0000010ib} yollanip
goriilmesi icin 2 milisaniye beklenir
) G2'ye '1’ yazmak icin {PA+ 01100060b, PC4— 00000011b} yollanip
bu gosterge icin de 2 milisaniye beklenir.
d) Rakamlarin gérilmesini siirdiirmek tzere (a-c) islemleri ara ver-
meksizin tekrarlanir.
{PA<11110010b, PC<—00000110b} yollandiginda, pc’nin kullanilan ¢ biti
evirildigi icin ¢€2=0, cc1=0, cCo=0 olur ve yalnizca en sagdaki GO gos-
tergesinin ortak katodu topraklandigi icin PA'ya yazilan 0F2h sadece o
gostergede 3 yazilmasini saglar. Birka¢ milisaniye sonra portlara {Pa+
11011010b, PC+— 00000101b} yazildiginda bu kez pa'ya yollanan opan, G1
gostergesinde 2 goriilmesini, ve ondan birkac milisaniye sonra yollanan
{PA<— 01100060b, PC<— 00000011b}, G2 gostergesinde 1 cikmasini sag-
lar. Bu islem siirekli tekrarlanirsa hizli degisimlerin ortalamasini alan
gozlerimiz sanki G2 gostergesinde siirekli 1, G1'de siirekli 2, G0'da
stirekli 3 yaziyor gibi goriir ve boylece gostergedeki saylyl 123 olarak

okuruz.

Ornek 10.2.

Giris cikis adresi 0310h-0313h araliginda olan PPI'in pPA’sina a«
PAO, b¢— PA1l, Té— PA2, d¢— PA3, e¢— PA4, f<— PA5, g¢— PAB, p¢— PAT7
olacak bicimde, lic ortak anotlu yedi-boliitli-gosterge baglayalim ve
PC2, PC1, PCO uclarini akimi evirmeden tamponlayan emiter-takipgisi
transistorlerle ca2, cat, cao uclarina baglayalim. 8086'mizin islemci
frekansi ilk IBM-PC'ler gibi 4.77MHz olsun. Bu donanim icin goster-
gede saniyeleri yazacak bir kaynak kodu yazmaya calisacagiz.
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Coziim Programda bazi sabitleri isimlendirmek kodlamayi kolaylas-
tiracaktir. Ornegin PA 0310h, ve PB 0312h gibi. Zaman saymak icin
loop komutunun 17 saat cevrimi siirmesinden yararlanacagiz. Islemci
frekansi 4.77MHz olduguna gore bos loop dongisii 17/4.77= 3.564
mikrosaniye siirer. Ya da 1ms (milisaniye) icin 4770/17=280 loop
donglsii gerekir. CX'e 65535'ten biiyitk rakam koyamayacagimiz icin
bu yolla en cok 65536/280=234 ms bekleyebiliriz.

; M.Bodur / saniye géstergesi 40 ; bit-5 PA, bit-4 PCH,

; islemci hizi 4.77 MHz. 41 ; bit-1 PB, bit-0 PCL
; 0310-0313 port asresindeki 42 mov al,10001010b
; PPI’ain PA7..PAO 1ina 43 out dx,al
;  ortak katodlu ilig 7-seg 44
; abcdefgp sirasiyla bagli. 45 Anadongii:
; PC2..PCO sirasiyla 46 bekle 10%x280 ; 10ms
; ~CC2, ~CC1, ~CCO’a bagli. 47 ; zaman sayacinl bir azalt
48 dec zs
.model small 49
.stack 64 50 ; zs =0 ise 1 saniye doldu
51 jnz zssifirdegil
bekle macro sire 52 ; zs=100 yap, sayi’yi arttir
local bekleLP 53 mov al,100
mov cx, siire 54 mov zs,al
beklelP: loop bekleLP 55
endm 56 ;BCD sayiyi arttir
57 mov bx,0
.data 58 mov cx,3
; gosterge kod tablosu 59 scf
CCGK db OFCh, 060h, ODAh 60 LP:
db OF2h, 066h, O0B6h 61 mov al,0
db OBEh, OEOh, OFEh, OF6h 62 adc al, [bxt+offset sayi]
; gevsek BCD, 3 rakamli 63 aaa
sayr db 0,0,0 64 mov [bx+ offset sayi],al
; gosterge indeksi, ve yeri 65 inc bx
gi dw 2 66 loop LP:
gy db 00000100b 67
H zaman sayacil 68 zss1firdegil:
zs db 100 69 ; gosterge imlecini kaydar.
70 ; gy=0 olursa gi=2,
.code 71 ; ve gy=00000100b yap
;ilkdegerler 72 dec gi
mov ax,@data 73 shr gy
mov ds,ax 74 jne gibitmedi
75 mov ax, 2
; PPI’nin ilkdegeri 76 mov gi, al
;  PA ve PCL portlari gikig, 77 mov al, 00000100b
mov dx,313h 78 mov gy, ax
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87 out dx,al
79 gibitmedi: 88 ; gy’nin gosterdigini seg
80 89 mov al,gy
81 ; indekslenen sayiyi goster 90 mov dx,0312h
82 mov bx,gi 91 out dx,al
83 mov bl, [bx+sayi] 92
84 mov al, [bx]+offset CCGK 93 ; 10ms periyodlu doéngii bagina
85 com al ; CA ise al’yi evir 94 jmp Anadoéngi
86 mov dx,0310h 95 end main

Ornek 10.3.

8088'in 4.77 MHz'de isledigi asagidaki devredeki 8255'in cs girisi
0318h - 031Fh araliginda etkinlesiyor. PPI'nin 40 ucu veri yolunun A1'ine,
A1 ucu ise veri yolunun A2’sine baglidir. 8255'in PA ve PB cikislarina
GA ve GB ile gosterilen birer ortak-anotlu 7-bolatli-gosterge baghdir.
Gostergelerin p,3,b,c,d,8,f,g uclari sirasiyla v7..b0 bitlerine, cA uclar da
Vcc'ye baghdir. pCL'nin PC2 ucu SA seviye detektor anahtarina, pC3 ise
SB seviye detektor anahtarina baghdir. Anahtarlar kapali devreyken
port girisini topraga baglamaktadir. pc7 ise ilk tanktan ikinci tanka su
basan pompa motoruna kumanda etmektedir.
Her on milisaniyede bir,
o GA'da eger sA acik devreyse 'E’, degilse 'F' goriinmesini.
o GB'de eger sB acik devreyse 'E’, degilse 'F' goriinmesini.
o pC7 cikisinin yalnizca sa kapali ama sB aciksa 1, degilse 0 olma-
sini
saglayan bir cevirici kodu yazin.

<
=0
<
=a

Qb @ Ol ol PO
i)
0 W W W
TTTTT
C R IGECIE RS

PAT
PAGo—
PASo—
PA4o—

8255 PA30—4
RESETo—RESET Ao
PA

PB7
PB6o—:

o
>
)
w

D7..DO—D7. . PAlo—s
Veriyolu D7 DOPA7 A PA

AOo——A0
a1 " PB7..PBOYPB A

pO; Yoo ponpa
A3>—q  TOR—fm  PC3..PC PCL—\_{pcz SB%

Ado—— Tow—wR  PC7..PC4PCH —|

A5e—( s
A6e—Q

A7—Q
ABe—

Age—

Sekil 10.4: iki tankli su deposu sisteminin donanimi.

Coziim:
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Bu kodlamayi 6nce mantik islemlerini dallanmalarla kodlayarak,
daha sonra da istenenlerin bir islev tablosunu cikararak iki degisik
yol ile cozecegiz.

Kodlama-1: Program kodlamaya baslamadan belirlememiz gere-
ken maddeler sunlardir:

o Port adresleri PA: 0310h, PB: 0311h, PC:0312h, Yapilandirma Yazmaci
YY: 0313n'dir.

o PA, PB ve PCH cikis, PCL ise giris olarak yapilanmalidir.

o 4.77 MHz saat hizindaki 8088 bir milisaniyede (ms) loop komutunu
1000*4.77/17=280 kere isler. 10 ms bekleme icin bos loop 2800 kere
donmelidir.

o pabcdefg sirasiyla bagl olan GA ve GB'ye 'E’ yazan gosterge kodu
01001111b, 'F' yazan gosterge kodu 01000111b'dir .

o SA ve SB anahtarlarini sinamak lizere SA= 00001000b ve
SB=00000100b olmak iizere iki etiket kullanacagiz. Anahtar topraga
bagli oldugundan, acikken 1, kapahyken 0 okuruz. TEST komutu ile
sinadigimizda sonuc sifirsa anahtarin kapali, birse acik oldugunu an-
lariz.

o hem SA acik, hem SB kapali durumda PC7'yi 1 yapabilmek iizere
BL=10000000b ile baslayacagiz. SA kapaliysa veya SB aciksa BL'yi
00000000b yapip BL'yi PC'ye yazacagiz.

1 ; iki tankli su sisteminde 25 .model small

2 ; pompa ve gbsterge kodu 26 .code

3 27

4 ;sabitler 28 ;PPI yapilandirma

5 PA equ 310h 29 portyaz YY, 10000001b
6 PB equ 311h 30

7 PC equ 312h 31 anadongii:

8 YY equ 313h 32 ; PC7 igin BL=80h yap
9 GKE  equ ~4Fh 33 mov bl=80h

10 GkF equ ~47h 34 ;anahtarlari oku

11 SA equ 00001000b 35 portoku PC

12 SB equ 00000100b 36 ; SB igin ah’ye sakla
13 37 mov ah, al

14 ;makrolar 38 test al, SA

15 portyaz macro port,sayi 39 jz SAacgik

16 mov dx, port 40 ;SA kapaliysa

17 mov al, sayi 41 mov bl,0

18 out dx, al 42 portyaz PA, GKF

19 endm 43 jmp SBtest

20 portoku macro port 44 SAagik:

21 mov dx, port 45 portyaz PA, GKE

22 in dx, al 46 SBtest:

23 endm 47 test ah, SB

24 48 jz SBagik
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49 ;SB kapaliysa
50 portyaz PA, GKkF
51 jmp pompa

56
57 ;
58

portyaz PC, bl

10 ms bekleme

mov cx, 2800

59 LP: loop LP

52 SBagik: 60 jmp mainloop
53 mov bl,0 61 end

54 portyaz PA, GkE 62

55 pompa:

Kodlama-2: Bu céziimde problemdeki eylemi tablo olarak yazip
bitiin islemleri tabloya bakarak yapacagiz. Bunun icin gerekli 6n ha-
zirhik:

o Problemde durum bilgisi yoksa islem sonucu yalnizca girislere bagl-
dir. Bu soruda istenenler de girislerin eski degerlerine degil, yalnizca
son degerine bagl oldugundan sorudaki eylem girislere kombinatoryal
olarak baglidir ve giris-cikis tablosu ile ifade edilebilir.

o Soruda SA ve SB olmak lizere iki ikili giris, PA, PB ve PC olmak
lzere (¢ 8-bitlik ¢ikis var. Tablonun girisleri SA ve SB'nin 4 degisik
kombinasyonu, cikislari PA, PB ve PC olacak.

SB SA || GA GB pompa
PC3 PC2 || PA PB PC
kapali O | kapali O || 47h F | 47h F | 00h dur
kapali 0 actk 1 || 4Fh e | 47h F | 00h dur
actk 1 | kapali 0 || 47h F | 4Fh E | 80h pompala
acik 1 actk 1 | 4FhE | 4Fh E | 00h dur
20 shl al,1
1 .model small 21 shl al,1
2 .data 22 ; index yap
3 TPA ~4T7h,~4Fh,~47h,~4Fh 23 mov bx,ax ;
4 TPB ~4Th,~47h,~4Fh,~4Fh 24 ; tablodan oku, porta yaz
5 TPC 0,0, 80h,0 25 mov al, [bx]+offset TPA
6 .code 26 mov dx, 0318h ; PA
7 main proc far 27 out dx,al
8 mov ax,@data 28 mov al, [bx]+offset TPB
9 mov ds,ax 29 mov dx, 031Ah ; PB
10 ; PPI yapilandar 30 out dx,al
11 mov dx, 313h ; YY 31 mov al, [bx]+offset TPC
12 mov al, 10000001b 32 mov dx, 031Ch ; PC
13 out dx,al ; PPI 33 out dx,al
14 34 ;10 ms bekle
15 anadongii: 35 mov cx,2800
16 mov dx, 312h ; PC 36 LP: loop LP
17 in al, dx ; SA,SB 37 jmp anadéngi
18 and ax,000Ch; maske 38 main endp
19 ; SB,SA’y1 en saga kaydir 39 end main

Kodlama-3: C dilinde ¢6ziim dallanmalarla soyle ifade edilir.
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// PA, PB, PC, YY port adresi: 0x318h, 0x31Ah, 0x31Ch, 0x31Eh.
// "E" nin kodu ~01001111b = ~4Fh
// "F" in kodu ~01000111b = ~47h
#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
main() {
char PC;
outp(0x313h, 0b10000001); //PPI yapilandir
do{
PC=inp(0x312h) ;
if (PC&0x04) {outp(0x310, ~0x47)};
else outp(0x310, ~0x4F);
if (PC&0x08) outp(0x311, ~0x47);
else outp(0x311, ~0x4Fh);
if ((PC&0x0C)==0x04) outp(0x312,0x80);
else outp(0x312,0x00);
} while(1); %

10.3 LCD gosterge modiilii

Hitachi firmasinin Optrex adiyla gelistirdigi cok satirli dot-matris ka-
rakter iiretecli LCD siiriicti, dogrudan siiriilmesi son derece zor olan
LCD-cam gosterlere goére arayiizii son derece kolay bir LCD modiil
tipinin standartlasmasini sagladi.

Tipik bir LCD modiilde 8 veri ucu p7..D0, ve {i¢c denetim ucu bulunur.
Denetim uclarindan

o E disen kenarda calisan etkinlestirme girisidir.
o RS yazmac secici girisidir. metin icin 0, komut icin 1 kullanilir.
o R/W okuma/yazma secici giristir. Okuma 1, yazma 0 iledir.

Modiiliin daha kisitli ve yavas calisan 4-bit modunda yalnizca D7..D4
uclarini kullanilarak veri uclan azaltiir. Boylece portlarin uc sayisi
yetersiz kaldiginda, R/W ucu topraga baglanan modiil yalnizca 6 ¢i-
kis ucuyla sirdlebilir. Tipik olarak 32x5x7 karakterlik modiil yaklasik
4mA harcayarak pikselleri saniyede 50 kez siirer. Sonik i1sikta modiili
goriinlr yapan arka-aydinlatmasi icin de yaklasik 15 mA gerekir.

LCD modiil giic uygulandiktan sonra yaklasik 80 ms baslama siiresi
gerektirir. Cogu uygulamada modiilii diizenlemeye baslamadan 6nce
200ms beklenir. Modili diizenlemek icin kullanilabilecek komutlar
Tablo 10.3'da verilmistir.

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



166 10. Giris/Cikis devreleri uygulamalan

Hex Code ‘ Command ‘

28 2 satir 5x7 nokta 4-bit modu (4.8ms bekle)
38 2 satir 5x7 nokta 8-bit modu (4.8ms bekle)
01 Gostergeyi sil (Ims bekle)

02 Ilk karaktere doén

04 Ekran imini arttir (sola kaydir)

06 Ekran imini azalt (saga kaydir)

05 Ekrani saga kaydir

07 Ekrani sola kaydir

08 Ekrani ve ekran imlecini kapat

0A Ekrani kapat ekran imlecini a¢

0oC Ekrani ac ekran imlecini kapat

0E Ekrani ve ekran imlecini ag

OF Ekrani a¢ ekran imlecini kirpala

10 Ekran imlecini sola kaydir

14 Ekran imlecini saga kaydir

18 Biitiin ekrani sola kaydir

1C Bitiin ekrani saga kaydir

80 Ekran imlecini ilk satir ilk siituna koy

Cco Ekran imlecini ikinci satir ilk siituna koy

Tablo 10.3: LCD modil dizenleme komutlari

10.3.1 LCD Modiiliin port baglantisi ve kullanihsi

LCD Module "Selam" yazmak icin yolladigimiz komut ya da karakter-
lerin kodlarini sirayla modiiltin b7. .Do girislerine verir, veri bir komutsa
rS=1 yapar, E girisini yikseltir ve diisiiriiriz. Modiili yeni baslatiyor-
sak 8-bit veri iletimi icin yapilandirmak Uzere su verileri yollamamiz
gerekir:
o Modiile gerilim uygulayip, 200ms bekleriz.
o Modiiliin RS girisi yilksek mantik degerindeyken su komutlar yolla-
maliyiz
> 38h yollayarak modiiltii 2-satir ve 5x7 noktali diizende baslatiriz.
Bu komutun ardindan en az 4.8ms beklememiz gerekir.
> OEh yollayarak, ekrani ve ekran imlecini acariz.
> OLh yollayarak, ekrandaki biitiin karakterleri sileriz. Bu islem 1.2
ms alir.
> 06h yollayarak, ekran imlecinin her harfle otomatik saga kayma-
sini saglariz
> 80h yollayarak, ekran imlecini ilk satirin basina getiririz.
o Yazilacak metini yollarken RS girisini diisiikte tutariz. Ekran imi harfler
yollandikca kendiliginden saga kayar. Ardarda yollanan ‘S’, 'e’, 'I', 'a’,
'm’ ascii karakterleri ekranda birinci satir birinci siitundan baslayarak
'Selam’ yazar.

Ornek 10.4.
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Sekil 10.5: 8-bit verili LCD modilia 8255 arayiizii

Sekil 10.5'deki LCD modiiliin arayiiziiniin baglandigi 8088 yonga-
sinin islemci saati 4.77 MHz olsun. Kullanilmayan port uclari giris
olarak yapilandirilacak olsun. Modiiliin ilk satirinda gecen saniyeleri

yazan bir 8088 programi yazalim.

Coziim: Once gerekli bilgileri toplayarak baslayalim.
o Port adresleri PA-0170h, PB-012Ah, PC-014Ch, Yapilandirma Yaz-

maci YY-0176h adresindedir.

o PA ve PCL cikis PB ve PCH ise giris olmalidir.

o 8088 loop komutu 17 saat dongiisii tuttugundan 4.77 MHz saat hi-
zinda bir milisaniye (ms) icin cx=1000*4.77 /17=280 lik 1oop d6ngiisii
gerekir. N ms bekleme icin CX=280* N gerekir. Bu yolla tek dénglide
en cok 65535/280= 234 ms bekleme siiresi elde edilir.

Modiile veri yazarken PC2 sifir yapilmal, veri komut ise PCl'deki
RS=1, metin ise RS=0 olmali, PCO a bagh E, veri varken 1 yapilip, 1
mikrosaniye sonra 0'a disirilmelidir. Bunun icin Metin=00000000b,
ve Komut=00000010b adinda sabitler tanimlayacagiz

© 0 N O A W N =

.

11 msan
12 Metin
13 Komut
14 PA
15 PB
16 PC
17 YY

.data
say1 db 0,0,0

0 ; sabitler

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

; (c) M.Bodur.

; LCD modiilde saniye sayma

; Islemci saati 4.77 MHz.
.model small
.stack 64

280

0

2
0170h
0172h
0174h
0176h

18
19 bekle macro siire

20 local bekleLP

21 mov cx, silre

22 bekleLP: loop bekleLP
23 endm

24
25 LCDYolla macro veri

26 mov al,veri
27 call LCDChr
28 endm

29
30 ; artik koda baglayabiliriz.
31 .code

32 main:
33 mov ax,@data
34 mov ds,ax
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; PPI yapilandirma
mov dx, YY
mov al, 10001010b
out dx,al

; LCD baglatma
mov ah,O0
LCDYolla O
mov ah, Komut
LCDYolla 38h
bekle b*msan
LCDYolla Oeh
LCDYolla O1h
bekle 2*msan
LCDYolla 06h
LCDYolla 80h
LCDYolla 06h

54 Anaddngl:

55
56
57
58
59

61

65

67
68
69

71
72
73
74
75
76

;Ekrani sil, baga git
mov ah, Komut
LCDYolla O1h
bekle 2*msan
LCDYolla 80h

;Sayiy1l goster
mov ah, Metin
mov al, sayi+2
or al,30h
call LCDChr
mov al, sayi+l
or al,30h

call LCDChr
mov al, sayi
or al,30h

call LCDChr

;BCD sayiyi arttir
mov bx,0

mov cx,3

scf

77 LP:

mov al,0

adc al, [bx+toffset sayi]
aaa

mov [bx+ offset sayi],al
inc bx

loop LP:

85 ; 5%200 msan= lsaniye bekle
86 LP1s: mov al,b

bekle 200*msan
dec al
jnz LPl1s

dongl bagina git
jmp anaddngi

94 LCDChr proc
95 ; LCD’ye AL’dekini yollar.
96 ; RS degerini AH belirler.

push ax
push dx
push cx
mov dx, PA
out dx, al
mov dx, PC
mov al, ah
out dx, al
inc al

out dx, al
;1 mikrosan bekle
bekle 1
dec al

out dx, al
mov dx, PA

mov al, O
out dx, al
pop cx

pop dx

pop ax

ret

118 LCDChr endp

end main
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10.4 Adim Motoru Arayiizii

En basit yapili 6 uclu can-stack tipi sabit miknatis rotorlu adim mo-
torunun statorunda orta uclu iki bobin cifti bulunur. Her bir bobin
cifti statorda farkh bir aciyla yerlestirildiginden siiriilen bobine bagh
olarak miknatish rotorun N kutubu siiriilen bobinin kutup-baslarina
yonelir. Adim motorlarinin rotorundaki sabit miknatisin N-kutup sa-
yisi 4, 8, 12, 24, 36, 48, 64, 96 gibi cesitli sayilarda olabilir ve 6rnegin
24 N-kutuplu bir can-stack motor her tam adimda 1/24 tur ilerler.

Motorun A sariminin orta ucu A0, diger iki ucu AT ve A~ olarak, B
sariminin da orta ucu BO, diger iki ucu B* ve B~ olarak adlandirilir.
Boyle bir motoru sayisal devrelerle siirmek icin en kolay yol A0 ve BO
uclarini +Vcc gerilim kaynagina baglamak, A*, BT, A~ ve B~ ucla-
rini ise portun b0,b1,b2,b3 bitleriyle degistirmektir. Motor sarimlarinin
nominal akimi, port cikisinin siirebilecegi maksimum akimdan yiiksek
oldugundan araya 78505 veya ULN2002 gibi bir acik-kollektorli sii-
riicti, ve bobinin akimini keserken olusacak gerilim darbelerini 6nlemek
ve manyetik alaninda biriken enerjiyi gerilim kaynagina geri yiiklemek
tizere bobinlerin ucundan gerilim kaynagina birer diyot baglamak gere-
kir. 500mA'e kadarki endiiktif yiiklere kullanilabilen ULN2002 gereken
diyotlarla da donatiimistir.

Vcce Vcce
-------- . Ao Bo
1 ULN2002,
8255 i
proy+—>o— |
'
PA1 -—'—|I >0—
PA2 -—'—ll >O0—
'
'
PA3 —-—| >0
[
Vcc,GND

Sekil 10.6: Sabit miknatis rotorlu alti uclu adim motorunun unipolar
calismasi icin 8255 arayiizii.

Sarimlara yalnizca bir yonde gerilim uygulayan Sekil 10.6'deki bag-
lanti tipine unipolar baglanti denir. AT ile A~ ayni manyetik yolun
tizerinde oldugu icin ikisine ayni anda uygulanan akimlarin manye-
tik etkisi birbirini gotiirtir. Uclara uygulanan unipolar nominal geri-
lime karsilik rotorun acisi ve bu acgida tutunma torku asagidaki tablo
10.4'da verilmistir. Tutma torku unipolar yerine bipolar baglanti kul-
lanilirsa dért sarimin da birbirini destekler yonde siiriilmesiyle %100
olur. Birinci satirda goriildiigii iizere rotordaki kalici miknatis nede-
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niyle gerilim uygulanmasa bile nisbeten zayif ta olsa motorun adimini
kolayca kaybetmeyecegi derecede bir tutma torku vardir.

Tablo 10.4: Unipolar baglanan k N-kutuplu motorda uygulanan ug gerilim-
lerine karsilik rotor acisi 6 ve tutma torku orani (F'/Fp,q.)
[B= A~ [BF [AT [ Aci 0 | tork: (F/Fmas)% | adim |

0 0 0 0 - 5% -

0 0 0 1 0 30% yarim
0] 01| 1] 45k 50% tam
0 0 1 0 90/k 30% yarim
0 1 1 0 135/k 50% tam
0 1 0 | 0 | 180/k 30% yarim
1 1 0 0 225/k 50% tam
1 0 0 0 || 270/k 30% yarim
T [0 0|1 |35k 50% tam
0 0] 0 1 || 360/k 30% yarim

10.4.1 Motor Kodu Tablosu ve Kullanilmasi

Tablodan da anlasilacag) lizere, adim motorunun siirekli donebilmesi
icin sarim uclarina uygulanan akimlarin dizenli bicimde siirekli de-
gistirilmesi gerekir. Tablodaki sirada olusan degisim dizisi rotoru her
adimda saatin tersi yonde sekizde bir tur dondiiriir. Ancak motorun
daha giiclii calismasi icin yalnizca iki sarimin ayni anda sirildigi
gicli adimlar kullanmak gerekir. Bu dort adimlik dizi ise rotoru her
adimda doértte bir tur dondirir. Arada zayif adimlari kullanan sekizli
motor kodlarina yarim adimli kod da denir.

Port PA'ya baglanmis olan motor, tablodaki 8 adimlik dizi icin sira-
siyla adim kodlari PA={01h, 03h, 02h, 06h, 04h, 0Ch, 08h, 09h} di-
zisinde ileri donerken dizinin herhangi bir noktasinda dizi geriye dogru
ilerlerse geriye doner. Daha giiclii calisan 4 adimlik dizi ise PA={03h,
06h, 0Ch, 09h} adim kodlarindan olusur. Motorun bir adimdan bir
sonrakine gecebilmesi zaman aldigi icin her adimin arasinda motorun
hizina uygun bir siire beklemek gerekir. Bekleme siirelerini ayarlayarak
motorun hizini son derece hassas olarak belirleyebiliriz.

Uygulamada, adim kodu dizisini bir tabloya koyar, motorun acisal
durumunu adim sayisi olarak 6rnegin Adim tamsayisinda tutariz. Motor
kodunu tablodan okurken Adim'in son lic yada iki bitini imlec olarak
kullaniriz. Adimlari kolayca uygulayabilmek icin makro ve prosediir-
lerden yararlaniriz.
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Ornek 10.5.

4.77 MHZz'lik 8088 e baglanmis bir Bir 8255A"nin portlari PA'dan bir
adim motorunu siirerken PB0’den Sup ve PB1'den Sdn diigmelerinin
durumunu okuyor. Her 200ms 'de bir Sup 0 (basili) ise motor yarim
adim ilerletilsin, Sdn 0 ise yarim adim geriletilsin, ve adim motoru-
nun acisal konumu basamak sayisi olarak ikili sistemde PC'ye yazilsin
istiyoruz.

PBO

PC7
PC6

ULN
2002

PC5
PC4

PC3

MC14495
BCD-7Béliit
donistirici

PC2

PC1—

8255A peo

MC14495
BCD-7Bliit
déniistiiriicii

Ve Sdn
2 x diigme anahtar
Sup (topraga bagl)

i

Coziim Programi kodlamak iizere hazirlik yapalim.

Devre sematiginden PA: 0308h, PB: 030Ah, PC: 030Ch, ve yapilan-
dirma YY: 0x030Eh adreslerinde oldugu goriiliyor.

o PPl'da, PA ve PC cikis PB giris olarak yapilandiriimaliyiz.

o 200 ms beklemek tizere 200%4770/17 =56117 loop komutu calistira-

(e]

cagiz.

Yarim adiml sekizli motor kodlari olan 01h, 03h, 02h, 06h, 04h, OCh,
08h, 09h dizisini MKT motor kodu tablosuna yerlestirecegiz.
Motor adim sayacinin son ii¢ bitini motor kodunun imleci olarak kul-

lanacagiz.

Sdn ve Sup basildiginda 0, serbest iken 1 okunur. Anahtarlari man-
tiksal akis ile coziimleyerek motor konum sayacini giincelleyecegiz.
Adim sayacini Port-C'ye yazarken evirerek degeri "1’ olan bitlerin port-
tan '0" olarak cikip LED'ini yakmasini saglayacagiz.

; Motor denetim

; (c¢) M.Bodur

3 .model small

.data

5 Adim dw ?

6 MKT db 01h,03h,02h,06h
db 04h,0Ch,08h,09%h
.code

9 main proc far

10 mov ax,@data

11 mov ds,ax

12 ;8255 yapilandirma
13 mov dx,30Eh

14 mov al, 10000010b
15 out dx,al

16 ;adim ilkdegeri
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33 jnz adimgdster

17  mov ax, O 34 dec Adam

18 mov Adim,ax 35 adimgdster:

19 36 mov dx,30Ch

20 anadongii: 37 mov ax, Adim

21 j;anahtarlaria oku 38 out dx,al

22 mov dx,30Ah 39 ;adimi indekse dondir

23 in al,dx ;Sup-b0,Sdn-bl 40 and ax,0007h ; maske
24 ; ah’ye kopyala 41  mov bx, ax

25 mov ah,al 42 mov al, [bx]+offset MKT
26 ; Sup birse adimi arttar 43 mov dx, 308h

27 and al,01h ; Sup 44 out dx,al

28 jnz digerdiigme 45 mov cx, 56117 ; onlusayi
29 inc step 46 L1: loop L1 ;200ms bekle
30 digerdiigme: 47 ..jmp anadoéngi

31 ;ah’deki kopyayi kullan 48 main endp

32 and ah,02h ; Sdn

Bu programi C ile kodlamak oldukca kolaydir.

1 #include <conio.h>
2 #include <stdio.h>
smain() {

4 const char

5 MKT[ ]= (0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0C,0x08,0x09) ;
6 outp(0x30B, 0x80); // 8255A yapilandir
7 char anahtar, Adim=0;
8 do{ // anadéngii
9 anahtar=inp (0x309) ;
10 if ( !(anahtar&0x01) ){ step++; }
11 if ( !(anahtar&0x02) ){ Adim--; }
12 outp(0x30A, Adim);
13 outp(0x308, MKT[ Adim&0x03 ] );
14 delay(200); // 200ms bekleme
15 } while(1);
16 }
Ornek 10.6.

Asagidaki 4.77MHz 8088 islemcili sistemde 308h-30Fh port adres-
lerindeki 8255A PPl yongasina M1 ve M2 adim motorlariyla D optik
parca detektorl baglanmistir. PA portuna bagl M1 bir konveyor seri-
dini déndiiriiyor. Serit, parca birakicidan inen parcalari tasirken, parca
detektoriin altindaysa, detektor PPI'nin PC2 ucuna +Vcg, altinda de-
gilse OV veriyor. PB’ye bagli olan M2 ise bir baski presini asagi yukari
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hareket ettiriyor. Yazilacak program kodunun sirasiyla su isleri yap-
masi isteniyor

D7..D0 1p7. .po
T | PA7..PAO
IR
Al Al
AQ PB7. .PBO
20 ..
310h-313h3Gg [
fres s C7..PC4
coziicii PCT..PCAI—
RESE] ppspr
PC3..PCO
PCO 8255A
D
dedektor PB3. .PBO

parca \ '
.

birakici N pres

A . qe
(-l—l tasima seridi
; tas $

O

o Serit bos kaldig siirece M1 motoru 50ms’de bir adim ilerleyerek dén-
dar.

o Donen serit, Gzerine parca birakicidan diisen parcayi ilerletip D de-
tektoriiniin altina getir.

o Program kodu, D'den Vcc gelmeye baslayinca M1'e tam 22 adim daha
attirarak parcayi tam presin altina getir.

o Kod, M2 motorunu 30ms'de bir adim ilerleyerek toplam 45 adimda
parcaya presi uygula.

o M1 motoru dururken, M2 motorunu 25ms’de bir adim atarak 30 adim
ileriye dondiirerek presi parcanin iizerine indirmeli, ve ardindan ayni
hizda 30 adim geriye dondirerek presi yukariya cek.

o Parca islenmisler kutusuna disiinceye kadar, ve D'den Vcc gelmedigi
stirece M1 motorunu 50ms de bir adim hizinda déndiirmeye devam
et.

Coziim Kodlamaya gecmeden énce planimizi yapahm.

o Motorlarin dort tam adim icin 4'lii konum kodlarini tutan MKT adli
bir tablo olusturup icine { 3,6,12,9} yazmaliyiz.

o M1 ve M2 motorlarinin acisal konumunu tutmak izere 8-bitlik adim1
ve adim2 tanimlamaliyiz.

o Oncelikle motorlardan herbirini degisik hiz ve adimla calistirabilmek
icin bir makro tanimlamakta yarar var. motor makrosunda su argu-
manlar gerekecek: i) a konum degiskeni, ii) p port adresi, iii) d donis
yonii iv) n adim sayisi v) w bekleme siiresi.

o Bekleme icin daha oncekiler gibi 17 saat dongliliik 1oop komutunun
4.77TMHz'de 28 kere islediginde toplam 100 mikro saniye siirmesini
kullanabiliriz.

Simdi programin kodunu yazmaya baslayabiliriz.
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9

12 local mn,mw

13 mov cX,n

14 mn:

15 mov bx,a

16 add bx,d

17 mov a,bx

18 and bx, 0003h

19 mov al, [BX+offset MKT]
20 mov dx,p

21 out dx,al

22 ; wait w * 100mikrosaniye
23 push cx

24 mov cx, wkyizusan

25 MW :

26 loop mw

27 pop cx

28 loop mn

29 endm

30

31 ;Program Kodu

32 .model small

33 .stack 64

1 motor macro p,n

2 mov dx,p

3 mov bx,word ptr n

4 and bx,0003h

5 mov al,CS:[bx+offset MKT]
6 out dx,al

174
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; (c) M Bodur 2 motorlu érnek
; 4.77 MHz’de 100usan=28loop

yuzusan equ 28

motor macro a,p,d,n,w

;a:
s
;d:
;p:
SW:

motor konum sézclgi
uygulanacak adim sayisi
déniis yéni, (1 or -1)
motor portu

bekleme siiresi(x100us)

;MKT: motor kodu tablosu

34 .data

35 adiml dw O

36 adim2 dw O

37 MKT db 3,6,12,9

38
39 .code

40 mov ax,@data
41 mov ds,ax

42

43 ;PPI yapilandirma

44 ; PA,PB ¢ikis, PCL giris
45 mov dx,303h

46 mov al,10000001b

47 out dx,al

48

49 anadongui:

50 ;M2 bir adim ileri

51 ; a, p,d,n, w
52 motor adiml,300h,1,1,500
53 ;detektore bak

54 mov dx,302h

55 in al,dx

56 ; D=0 ise basa dén

57 and al,01h

58 jz anadodngi,

59

60 ;parca algilandi

61 ; a, p,d, n, w

62 motor adiml,300h, 1,22,500
63 motor adim2,301h, 1,45,300
64 motor adim2,301h,-1,45,300
65 jmp anadéngii

66 end

Ayni kodu, daha basit makrolar kullanarak, ve sadece kod béliitiinde
yazmaya calissak asagidaki programi elde ederiz

7  endm

8

9 bekle macro yluzmikrosaniye
10 local beklel,

11 push cx

12 mov cx, yizmikrosaniye*28
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41 in al, dx

beklel: 42 test al, Oih
loop beklel 43  jnz anadoéngi
pop cx 44
endm 45 ;parcga detektdrin altinda
46 WOV CX,22
.model small 47 geneAl:
.code 48 inc word ptr CS:Al
main: 49 motor 300h, Al
jmp kodbasi 50 bekle 500
MKT: 51 loop geneAl
db OCh,06h 52
db 03h,09h 53 mov cx,45
Al dw O 54 ileriA2:
A2 dw O 55 inc word ptr CS:A2
56 motor 301, A2
kodbasi: 57 bekle 300
;PPI yapilandir 58 loop ileriA2:
mov dx, 303h 59
mov al, 81h 60 MmOV cX,45
out dx, al 61 geriA2:
62 dec word ptr CS:A2
anadéngii: 63 motor 301, A2
inc word ptr CS:Al 64 bekle 300
motor 301h, Al 65 loop geriA2
bekle 500 66 ..
67 jmp anaddngi
; detektori oku 68 end
mov dx,302h

10.5 Sayisaldan-Orneksele Daéniistiiriiciiler

Sayisal islemciler yazmag genisligine bagli olarak 8 ya da 16-bitlik tam-
sayilari dogrudan komutlariyla isleyebilir. Islemcinin dogrudan man-
tiksal ve aritmetik islemlerde kullanabildigi sonlu tamsayilari gerilim,
ya da akim gibi fiziksel varlikli 6rneksel degiskenlere doniistiiren do-
nanima Digital/Analog (D/A) ya da Sayisal/Orneksel dénistiriic,
kisaca DAC diyoruz.

Onde gelen DAC teknolojileri arasinda

i) R/2R merdiven devresini,

ii) darbe genislik bindirme teknigini ve

i) delta-sigma donustiricileri
sayabiliriz. Telekomun sayisallasmasiyla birlikte delta-sigma donistii-

"Pulse Width Modulation
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ricilerin kullanimi baskin duruma gelse de R/2R devreleri 6zellikle
endiistriyel kontrol alaninda roliinii korumaktadir. Bu bélimde ince-
leyecegimiz DAC808 ve AD557 yongalari 200 kHz'in Gizerinde calisa-
bilen tipik 8-bit R-2R devreleridir. Sekil ve 'de DAC808 ve AD557 ile
kurulan 6rnek DAC devreleri goriilmektedir.

2.5k Vge
D7..D0 Vref+—|:l—f
=Dp7  po 2.5k
| TP D7..D0 Vref-—T——
T |RP o -
ﬁé X}} Tout Vout=0..-10V)
Ao  PB7..PBq— c
R } 100p || ¥
S08E-30BR €8 | —
C per. ped— DAC808 "e N
RESET -
SET pESET
PC3..PCd —
8255A

Sekil 10.7: DAC808 ile DAC arayiizii

D7..D0 7 po
— PA7..PAO—
IR g
AL TR
AL
AQ A0 PB7..PBO
310h-213h S| —
410h-315h C8\7g .
PCT7..PC4—
RESET pEsET
PC3. .PCO—
8255A
""""""""""""""""" ":"""""""‘I
i\ AD557 DAC yongasi CE_[c5 '
' ¢ikis opamp
'
E bandaralkl 16'Vout (0-2.55V)
H and-aralikli ) K
referans 8-bit voltaj anahtarl
E gerilim DA dbnﬂ§tdrijcﬂ devre
'
'
'
'

Sekil 10.8: AD557 ile DAC arayiizii

Sayisal-Orneksel doniistiirmelerde 6rneksel degiskenin alt ve iist si-
nirlarina alt ve Gst referans (ya da alt ve Gst génderim degeri) deriz.
Sayisal-6rneksel donistiirmenin ¢oziiniirligiinii genellikle anlamli bit
sayisi ile ifade ederiz. Doniistiirmedeki 6rneksel tolerans ise alt ve (st
referanslarin farkinin 2" 'de biridir. Doniistiirme hesaplarinda kolay-
lik acisindan sayisal degerin bir degismesi ile 6rneksel degerde olu-
sacak degisime orneksel basamak denir. Dondstiiriicii saylyi gerilime
déniistiiriiyorsa 6rneksel basamaga gerilim basamagi da denir. Orne-
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gin 8 bitlik bir DAC dénistiiriicii 0 ile 255 arasindaki sayilari V.7 ile
Vyepy arasindaki 255 basamaga donustirir. Vi..p— gerilimi genellikle
0V olarak kullanilir. V,..¢, ise giristeki en biiyiik sayiyla elde edilecek
cikis gerilimini belirler.

Akim aynasi devreler araciligiyla R/2R lzerinden analog cikis akimi
olusturan DAC 808 yongasinin (Vycry, Vier—) girisleri 2.5kQ2 direng-
lerle V,..;=5V'a baglandiginda, sayisal giris N=255 iken cikis akimi
Iout=2 mA olur. Bu I,y cikis akimi, bir direnc iizerinde V,,; geri-
limine donustiiriilerek kullanihrsa N=255 durumunda 5k direnc lize-
rinde -10V, 2.5k tzerinde ise -5V cikis gerilimi olusur. Cikis gerilimi
bir evirici opamp devresinin girisine uygulanirsa, 2.5k’lik geri besleme
direnci ile, N=255 icin opamp c¢ikisindaki Vout 5V olur. Geri besleme
direncini uygun degerde secerek maksimum cikis gerilimini istedigimiz
degere ayarlayabiliriz.

Ozellikle ses sinyali iiretmek iizere tasarlanmis olan AD557'nin
icinde V,..r4+=2.55 V referans kaynagi ve V;..;_=0V (=toprak) bag-
lantisi bulunur. Boylece 3V'tan 5.5V'ta kadarki besleme gerilimleri
icin girisi N=0 da cikisi Vout=0V, girisi N=255 oldugunda ise cikisi
Vout = 2.55V liretir.

10.5.1 Basamak gerilimi

Ideal DAC girisine sirayla N=0'dan N=255"e kadarki sayilari yolladi-
gimizda cikis gerilimi vous = IN X Vi /255 olur. V,,;'u hesaplamakta
kullandigimiz AV = V,..¢/255 carpani, birim giris basina cikis gerilimi
degisimidir ve basamak gerilimi olarak adlandirilir. Basamak gerilimi
AV sembolii ile kisaltilir.

Ornek 10.7.

8-bitlik DAC808 devresinin referans gerilimi +5V ve topraga bagh
2.5k direnclerle olusturulunca cikis akimi 0 ile -10V arasinda degisi-
yor.

a) DAC'in basamak gerilimi kag volttur?

b) Girise N=24 uygulandiginda cikis gerilimini bulun.

Coziim:

a) DAC'in girisi 8-bit oldugundan uygulanacak en biyik sayi
N=255"tir. N=0'da cikis 0V, N=255"te -10V olduguna gore
basamak gerilimi

AV = —10V/255 = 0.0392V

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



178 10. Giris/Cikis devreleri uygulamalan

bulunur.
b) N=20 uygulandiginda cikis gerilimi

Vour = N x AV =20 x 0.0392 = 0.784V

olur.

10.5.2 Periyodik Fonksiyon Ureteci

Testere disi dalgasi, bir periyodu icinde ilkdegerinden sondegerine dog-
rusal olarak ylikselen ve periyodunu tekrarlayarak devam eden bir sin-
yaldir. DAC cikisi, cozinirligiiniin yettigi olclide, basamak gerilimi
kadar degisimler yaparak bir testere disi dalgasi olusturabilir. Ornek
bir testere dalgasi olustururken basamak siiresi ve dalganin genligini
belirleyen faktorleri inceleyecegiz.

Olusacak testere disi dalgasinin en diisiilk ve en yiiksek degerleri
olan V, ve V, gerilimlerini lretecek N, ve Ny girisleri basamak vol-
tajindan N = V/AV bagintisiyla kolayca bulunur. Testere disinin T},
stirelik dogrusal yiikselen sirtini giristeki saylyi esit siirelerde birer birer
arttirarak elde ederiz. N,'dan Ny'ye kadar girisi toplam Ny — N, kez
arttiracagimiza gore girisi her arttirmanin ardindan

T,
At=—L_

Ny — N,
kadar bekleme siiresi gerekir.

Ornek 10.8.

0..-10 V cikis saglayabilen 8-bitlik bir DAC ile periyodu 7),=500ms
olan 0..-3V'luk testere disi dalga lretmek lizere N,, N;, ve At de-
gerlerini bulalim.

Coziim:

N, = 3000mV/39.0625mV = 76.8 ~ 77
T, = 500 ms siireyi 77 basamaga dagitinca her basamakta
At = 500ms/77 = 6.5ms

beklemek gerektigini buluruz.

Ornek 10.9.
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Beklemeleri kodlarken devredeki islemcinin 4MHz'de calistigini ve

loop komutunun 17 saat cevriminde

tamamlandigini varsayarak. se-

kil 10.7'deki DAC808 devresinden, 500ms periyotlu, -1V 'tan -8V 'a
diserek tekrar eden bir testere disi dalga lretecek program yazalim.
Coziim: Programa baslamadan gerekecek hazirliklar sunlardir:

DAC'in basamak gerilimi -10/255 =-0.0392 V "tur.
-1V icin N_;y=-1/-0.0392 = 25.5, tamsay olarak 25'tir.

O O O O

-8V icin N_gy=-8/-0.0392 = 204 'tiir.

500ms'lik periyotta 25'ten 204’e N toplam 179 basamak artip, bir de
25'e donis icin toplam 180 periyotluk zaman gerekir. Her bir adimin
stiresi Tv=500/180 = 2.778 ms olmalidir.

o 2.778 ms=2778us sirecek bir Loop dongiisii

_ 2778usaniye x 4M (gevrim/saniye)

=653 tur

°x 17(gevrim /tur)

ile baslamalidir.

o PPI'da PA'yi giris, diger biitiin portlar cikis olarak yapilandiracagiz.
o Programda altprogram veya veri boliti kullanmayacagimizdan DS 'yi

ve yigiti baslatmaya gerek yoktur.

13

.model small 14 ;
.code

main proc far

; PPI yapilandirma
mov al, 10010000b

...mov dx, 303h
out dx,al

; ana doéngi baglayor

anadongu:

; -1 V’tan bagla
mov dx, 300h ; PA
mov al, 25 ; -1V

16 ;
17

19

25

Ornek 10.10.

out dx, al
Azalarak devam et

15 L1:

2.778 ms bekle
mov cx,653

18 bekle: loop bekle

205’e dek arttir
inc al

cmp al,205

jb L1

jmp anaddngi

24 main endp

end main

Asagidaki programdaki bekleioms makrosu, islemci hizi 3.4MHz'lik
bir 8088'de arglimani kadar 10 mikrosaniye bekleme saglyor. 3.4MHz'lik
8088'e bagli olan Sekil 10.8'deki AD557 devresinin iiretecegi érneksel
cikisin dalga seklini ve periyodunu bulup (0, 3V)'a karsilik (0, 20 m

saniye)'lik bir grafikte gosterin.

macro beklelOus nn 4 MOV CX,nn%*2
; iglemci hizi 3.4MHz. 5 L1: loop L1
local L1 6 endm
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22 inc al

7 23 cmp al,0AOh

8 .model small 24 jb art:

9 .code 25 ..beklelOus 100
10 main proc far 26 ..mov al,50

11 ;PPI PA-PB-PC gikig 27 out dx,al

12 mov dx, 30Bh 28 ..beklelOus 200
13 mov al, 10000000b 29 azal:

14 out dx,al 30 out dx,al

15 31 beklelOus 2
16 anadongu: 32 dec al

17  mov dx, 30%h 33 ..cmp al,0

18 mov al,50h 34 jne azal

19 art: 35 jmp anadongu
20 out dx,al 36 main endp

21 ..beklelOus 5 37 end main

Coziim: Once bekle10us makrosunun gercekten argiimanin degeri
basina ne kadar bekledigini gorelim: Argiimanin degerine k dersek 1loop
komutu kx2 kere dondigiine gore islemci toplam 17 x 2 x k islemci
cevrimi bekler. Her islemci cevrimi T}, = m olduguna gore toplam
siire

T(k) = 34k x T, = 10 k psaniye

olur.

Devredeki DAC'in basamak gerilimini belirleyelim: Sekildeki bag-
lanti icin voye gerilimi N=0 icin 0V, N=255 icin 2.55V liretiyor. Ba-
samak gerilimi

xAV = 2.56V /256 = 0.01V = 10mV

bulunur.
Simdi programi izleyerek cikisi belirleyelim.

o satir-18'de a1=50h==80"den baslayan anadongti satir-19..24 ara-
sinda 50 us araliklarla artarak al=0A0h=160'a kadar cikiyor ve
her turda DAC’a yaziliyor. Bdylece toplam
80x50=4000us =4ms siirede DAC'in vy, gerilimi
80x10mV=0.8V'tan baslayip onar milivolt basamaklarla
160x10mV=1.6V’a cikiyor.

o Ardindan 1.6 Voltta satir-25 nedeniyle 100x10us = 1ms sabit
kaliyor.

o satir-26-27'de a1=50 yapilip bu deger DAC'a yazilinca Vj; ani-
den 50x 10mV = 0.5V oluyor ve satir-28 nedeniyle 2ms bo-
yunca sabit kaliyor.
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o satir-29..34 arasindaki azaltma dongiisii 50 kere doniiyor ve top-
lam 50x 20 = 1000 psaniyede al'yi sifira indirerek cikisi 0V'a
dusiiriyor.

o satir-35'te anadongiiye doniisle bir periyod sonlaniyor. Top-
lam periyod siiresi 4ms+1ms+2ms+1ms= 8ms oluyor. Cikis
8 ms'de bir kendini tekrarliyor.

o Gerilimleri grafige gecirirsek asagidaki cizimi elde ederiz.

\

3

T TTT
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20mMs

10.5.3 Orneksel-Sayisal Arayiiz

Yalnizca sayisal degerleri isleyebilen bir bilgisayarin, sicaklik, basing,
voltaj, akim gibi 6rneksel degiskenleri isleyebilmesi icin 6rneksel de-
gisken bir déniistiiriiciiyle  gerilime, gerilim de Analog/Digital do-
nastarici (ADC) devreler kullanilarak sayisal degere dondstirilir.
Diger fiziksel degiskenleri akim ya da gerilim gibi elektriksel degiskene
doniistiiren birimler duyac® olarak da adlandirilir.

ADC tipleri

Orneksel sayisal doniistiiriicii tipleri arasinda en yaygin iicii sunlardir:
o Degiskeni siireye donistiriip siireyi sayarak sayisal degere do-

niistiirmek en basit ve en ucuz yoldur.
> RC zaman sabitinden: Ornegin oyun cubuklan'® bir po-
tansiyometrenin direncini bir kondansatérle olusturdugu
zaman sabitinden kondansatériin bosalma siiresini sayarak

bulur.

> Cift tiimlev yontemi:!! girisin ve referans geriliminin dual
egimli tiimlevini kullanan déndistiirticiiler, 16-bit yada daha
yiiksek yiiksek c¢oziiniirliige, girisin yaklasik bir saniye sii-

reyle ortalamasini alarak erisirler.

8transducer

9sensor

10 Joysticks

"Dual Slope Integration
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> Delta-sigma yontemi: giris sinyalinin ADC degerini, gi-
ris geriliminin bir kondansatér lizerinde alinan tiimlevini
dengeleyecek dayanak gerilimi darbe sayisindan bulur.

o Ardisik yaklastirma yazmaci'? genellikle ses frekanslarindan
daha ylksek hizlarda donistiirme yapmak iizere kullanilir. Bu
yontem en sol bitten baslayarak her cevrimde bir voltaj karsi-
lastirmasi yapip bir bit ayristirarak istenen coziiniirliige erisir.

o Anhk Déniistiiriicii:*> Video frekansalariyla videodan da yiik-
sek frekanslarda, ayni anda mimkiin oldugunca cok gerilim kar-
silastirici kullanarak déniisiimii hizlandirir. Ornegin 5-bit anlik
(flas) donustiriicide toplam 31 6rneksek karsilastirici giris geri-
limini ayni anda 31 basamak degeriyle karsilastirip, 31 girisli bir
enkoder devresiyle birkac nanosaniyede bes bitlik cikisa kodlar.
Ornegin, iki anlik 5-bit déniistiiriicii pespese kullanilarak cevrim
stiresi 30-40 ns civari olan 10-bit doniistiriicii olusturulur.

ADCO0804 yongasi

ADCO0804 8-bit cozinirliikli tek kanalli ve 8080 veriyoluna dogrudan
baglanabilen bir SAR donistiriicidir. Uclarinin islevleri séyledir:

___ Vref/2

DB7..DBO

__ Vin+

cs Vin- |

WR =

RD CLKinj

INTR CLKR Q—H—_L
ADC0804 )

Sekil 10.9: ADC0804 yongasinin uclari

o CS disiik-etkin giris: yongayl okuma ve yazma icin etkinlestirir.

o RD dustlik-etkin giris: yongadan doénistiiriicii sonucunu veri yo-
luna aktarmay: etkinlestirir.

o WR diisiik-etkin giris: doniistiirme islemini baslatir. Donlstliirme
islemi toplam 16 saat cevrimi siirer.

o vref/2 6rneksel dayanak gerilimi girisidir. Doniistiirme tamam-
laninca ADCO0804 vin 6rneksel girisinden

2GS |iccessive Approximation Register (SAR)
13Flash Converter
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Napc= 255X (Vin+—Vin-) X Vref/2
sayisal doniistiirme sonucunu olusturur.

o DB7..DBO Ucdurumlu veri cikis uclar TS ve RD disiikken Napc
sayisal doniistiirme sonucunu cikarir. TS veya RD yiiksek oldugu
siirece ylksek empedans kalir.

o Vin+ ve Vin- Orneksel giris gerilimi uclandir.

o DGND ve AGND sayisal ve orneksel toprak uclaridir.

o CLKIN ve CLKR uclari RC saat iireteci uclaridir. R=10k, C=150pF
kullanildiginda saat hizi yaklasik 500kHz olur ve ADC0804 8-bit
donistiirmeyi en cok 72 saat cevriminde tamamlar.

o INTR cikisi 6rnekselden sayisala doniistiirme baslayinca ylkselir,
donistiirme tamamlaninca diiser. INTR ucu diiser diismez okuma
yaparak sonuc¢ en kisa gecikmeyle okunur.

ADC0804 vin=vVin+—Vin- gerilimini sayiya doniistiiriirken bir birim
sayisal artisa karsilik gelen gerilim artisina basamak gerilimi denir.
Basamak gerilimi AV ile gosterilir.

Ornek 10.11.

vref/2=1.024 Volt icin ADC0804'iin i) basamak gerilimi ne kadar-
dir?, ii) okunan deger Napc = 32 ise vin giris gerilimi ne kadardir?
Coziim: i) Basamak gerilimi

AV =Vref /NapCmaz = 2048/256 = 8mV

olur. ii) Bu ADC ile okunan N4pc=32 degeri vin= AV x N4pc=0.256
V anlamina gelir.

Ornek 10.12.

ADCO0804 yongasinin dayanak gerilimini tam 10mV'a ayarlamak icin
Vref/2 ucuna kac volt uygulamaliyiz?
Coziim: vref/2 = 10mV x 256 /2 =2560/2 mV = 1.280 V.

ADCO0804 doniistiirme cevrimi

ADC 0804'in ornekselden sayisala doniistiirme cevrimi asagidaki ba-
samaklardan olusur.

o Dondistiirme cevrimi CS disilikken WR ucunun ylikselen kenarinda
baslar. Bunun icin islemcinin ADC portuna herhangi birsey yaz-
masi, ya da eger bu uc port lizerinden baglysa disiiriip yiik-
seltmesi gerekir.
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o Doniistiirme cevriminin baslamasiyla birlikte INTR ucu yukari

kalkar.

Déniistiirmenin tamamlanmasiyla INTR asagl iner. Islemci cu-
INTR ucunu siirekli test ederek, ya da bu ucu kesme kaynagi ola-
rak kullanarak doéniistiirmenin tamamlandigini anlayabilir. Eger
islemcinin zaman kaybetmesi tolere edilebiliyorsa, INTR ucuna
bakmayan islemci, doniistiirme siiresi olarak en az 150 psaniye
beklemelidir.

Donistiirme tamamlandiktan sonra TS diisiikken RD disiik kal-
digi siire boyunca ADC0804 Npc'yi veri cikislarina cikarir.
ADCO0804 port olarak baglanmissa islemci dogrudan okuma ya-
parak, bir port lzerinden bagliysa CS ve RD'yi disiiriip portu
okuyarak Napc degerine erisir.

cs
YR Napc
D7.D0 -----=----—-m - ---
INTR
RD
cevirim cevirim veri
" basi ‘sonu aktarimi

Sekil 10.10: ADC 0804 zamanlama diyagrami

LM35D ve ADC0804 ile sicaklik olciimii

Sicakhk gibi fiziksel degiskenleri gerilime donistiirmek icin sicaklik
duyaci kullanirnz. LM35D ortam sicakhigini kolayca gerilime cevirmek
tzere gelistirilmis bir duyac yongasidir.

<)

/]

1
2
+5V A ED

Sekil 10.11: LM 35D sicaklik duyacinin goriiniisii
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Santigrad Celcius sicakligi 6 ile gosterirsek, LM 35, -55°C ile 150°C
arasinda en cok 0.5°C hata ile Vo = 10 x 6mV cikis verir. Eksi cikis
gerilimleri icin Vo cikisindan -5V'a 100k§2 baglamak yeterlidir. LM35D
tipi olanlar ise, 0°C ile 100°C arasinda Vo = 10 x #mV cikis saglar.
Fahrenheit 6l¢ciim icin ise 10mV/F kazang ile LM34 (-50F .. 300F) ve
LM34D (32F .. 200F) araligini olcer.

Ornek 10.13.

Bu ornegimizde vref/2=0.512V dayanak gerilimli bir ADCO0804'i
0308h adresine baglayacagiz. Devremizdeki 0300h .. 0303h adresle-
rinde calisan 8255'in PCO ucunu ADC'nin INTR cikisini okumak icin
kullanacagiz. diger portlardan PA'yi bir LCD modiile veri yollamakta,
PBO0 ve PB1'i ise LCD'nin E ve s girisini siirmekte kullanacagiz. Yaza-
cagimiz programin amaci ADC0804 'ten okudugumuz sayisal degerden
sicaklik degerini hesaplayip LCD’'de gdstermektir.

0.512V Ve

D7..D0 _Vref/29

___ Vref
DB7..DBO v

308h | Vin+ 2 LM35D
C

— Vin-{
W _oR 1
0R_1p5  CLKin =
PCO__INTR  CLKR ;J_

ADC0804 I

D7..D0l 7 b LCD Modiil
— PA7. .PAO D7..DO
IQR 75
Tou | RD
AL VR PBO |
308h AQ A0 PB7..PBO— PRI B
Adres [ o wror aTar o= “RS R/W
céziicii 310h-313h CS 3 T
PC7..PC4|— -
RESEY peseT =
PC3..PCO =
8255A

Coziim: Once kodlama icin gereken bazi bilgileri gdzden gecire-
cegiz. Kodlamay iki basamakta yapacagiz. ilk basamakta ADC'den
Nadc'yi okuyup sicakhigi hesaplayacagiz ve PA'ya yazacagiz. ikinci
basamakta sonucu PA'ya yazmak yerine LCD module aktarmak icin
gerekli LCDinit ve LCDnum prosediirlerini yazacagiz.

Gereken bilgiler: Tc, °C biriminden sicaklik olsun.
o ADC: AV=512x2/256=4mV. Nadc= Vo / AV
o LM35D: Vo= 10 mVxTc
o Tc(Nadc): Tec= Nadc/2.5 .
Yalnizca tamsayi islemleri yapabildigimizden islemi
Tc =Nadc x 2 / 5 olarak hesaplamaliyiz.
Port adresleri:
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o Yapilandirma: 313h;
o PA: 310h; PB: 311h; PC: 312h;
o ADC baslatma ve okuma adresi: 308h;

LCD

icin:

Saat hizi 4.77MHz olan islemci 17 saat-cevrimlik loop komu-
tunu CX=1000*4.77/17=280 kere calstirinca 1ms beklemis
olur. Yazacagimiz durlmsan makrosu argumani kadar msaniye
bekleme saglayacaktir.

LCD'ye veri ve metin yollamak icin yazdigimiz prosediir ah=02h
ile cagirilirsa al'yi denetim verisi olarak, ah=0 ile cagirilirsa al'yi
metin verisi olarak yollayacak. Boylece 6rnegin mov ax,0280h
den sonra cagirirsak LCD'ye denetim verisi olarak 80h gidecek.
mov ax,'A’ dan sonra cagirirsak LCD'ye 'A" yazacak.

LCD'ye metin yollarken, veriyi PA'ya koyar. PC'den sirasiyla 0,
1, 0 ve O cikararak RS=0 iken E darbesi iretiriz.

LCD'ye denetim verisi yollarken, veriyi PA'ya koyar. PC'den si-
rasiyla 2, 3, 2, ve 0 cikararak RS=1 iken E darbesi (iretiriz.
LCD'yi baslatirken 200ms bekleriz. Ardindan sirasiyla denetim
verisi olarak 38h yollar, 5ms bekler, OEh, ve 01h yollar, 2ms
bekler, son olarak 06h yollariz.

LCD'ye Tc'yi yazabilmek icin Tc'yi 100'e ve 10'a bolerek onluk
ascii saylya cevirir Tca'ya koyariz. Sonra denetim verisi olarak
80h ile imleci basa tasir, metin verisi olarak ascii karakterleri
sirayla yollayip yaziyi olustururuz.

Yapilacak isler:

o

(e]

(e]

8255'i yapilandir.
LCD'yi baslat
ana dongl icinde
> ADC islemini baslat

> ADC'nin bitmesini bekle
> ADC'yi Nadc'ye oku
> Tc=Nadcx2/5 sayisini hesapla
> Tc'yi LCD'ye yaz
> Tc'yi PA portuna yaz.
> Ana dongliniin basina don.
.model small 4 Nadc db
.stack 64 5 Tc db
.data 6 Tca db 7,7,7
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.code

main proc far
mov ax,@data
mov ds, ax

;PPI yapilandirma
mov dx, 303h
mov al, 81h ; PCL girig,
out dx,al

;LCD’yi baglat
call LCDbaglat

; ana dongliye bagla
anadongu:
; ADC’yi baglat
mov dx, 308h
out dx,al
; ADC’nin sonlanmasini bekle
mov dx,302h ; port PC
bekle:

in al,dx

and al,01h ; bit-0’a bak

jnz bekle ; 1 ise bekle
;ADC’yi oku

mov dx,308h ;ADC portu

in al,dx

mov Nadc,al
;ikiyle carpip bege bol

mov cl, 2

mul cl ; ax= Nadc . 5
mov cl, 5

div cl ; ax= Nadc . 2/5
mov Tc,al ; sicaklik
call LCDTc ; LCD’ye yaz
mov al,Tc ; sicaklik
mov dx,300h ; port PA
out dx,al ; PA’ya yaz

;anadongliye doniig
jmp anadongu
main endp

proc LCDTc
;Tc’yi ascii’ye doniigtir
;ilk iki rakam bogluk olsun.
mov ax,2020h
mov word ptr Tca,2020h
;Te’yi ax’e yikle

56 mov al,Tc

57 xor ah,ah ;ah=0

58 ;al<10 ise tekrakamlidar
59 cmp al,10

60 jb rakaml

61 cmp al,100

62 jb rakam2

63 ;lglnci rakami bul

64 mov cl,100 ; al=ax/cl
65 div cl ; ah=axY%cl
66 add al,30h ; ascii yap
67 mov byte ptr Tca,al

68 ;kalani donisgtir

69 mov al,ah

70 xor ah,ah ;ah=0

71 rakam?2:

72 mov cl,10

73 div cl

74 add al,30h

75 mov byte ptr Tca+l,ah

76 mov al,ah

77 rakaml:

78 add al,30h

79 mov byte ptr Tca+2,al

80

81 ;rakamlari LCD’ye yaz

82 ; satir-1 situn-1 den bagla
83 mov ax,0280h ; denetim 80h
84 call LCDveer

85 xor ah, ; metin yolla
86 mov al, Tca

87 call LCDveri

88 mov al, Tca

89 call LCDveri

90 mov al, Tca+l

91 call LCDveri

92 mov al, Tca+2

93 call LCDveri

94 ret
95 LCDTc endp
96

97 durlmsan macro msan
98 local L1

99 mov cx, 280*msan
100 L1:

101 loop L1

102  endm

103

104 LCDveri proc
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; AL veri

106 ; AH 2:denetim, O:metin

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

push ax

push dx

mov dx,300h ;
out dx,al ;
mov dx,301h ;
mov al,ah ;
out dx,al ;
inc al ;
out dx,al ;
dec al ;
out dx,al ;
mov al,0 ;
out dx,al ;
mov dx,300h ;
out dx,al ;
pop dx

pop ax

veri portu
veri yollandi
RS ve E portu
E=0, RS=ah
Gikisa

E=1, RS=ah

E yikseldi
E=0

E distd

RS disti

veri portu
sifirlandi

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

ret
LCD endp

LCDbaslat proc
durlmsan 200
mov ax,0238h
call LCDveri
durlmsan 5

mov ax,020Eh
call LCDveri
mov ax,0201h
call LCDveri
durilmsan 2
mov ax,0206h
call LCDveri
ret

LCDbaslat endp

end main

Yukaridaki LCDveri prosediiriinii makro olarak yazsaydik her bir
karakter yazarken programa 18 komutluk kodu eklemis olacaktik.
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Turbo ve MS Assembler ile calisma

Turbo Assembler (TASM) 8086 nin yiikseldigi dénemlerde en yaygin
kullanilan cevirici yazilimiydi. TASM ile derlenecek yiiratilebilir prog-
ram dosyasinin kaynak metnini érnegin ilk.asm gibi uzantisi -.asm olan
bir dosyaya yazmak gerekir.

A.1 Kaynak Dosyasi ve DOS Penceresi

TASM icindeki editor alistiginiz islem kodlarini kullanmadigi icin bi-
yik ihtimalle size zorluk cikarir. Kaynak metni dosyasini en kullanisli
buldugunuz ASCII editér ile hazirlayabilirsiniz. Diyelim ki programinizi
ilk.asm dosyasina yazdiniz. TASM ceviriciyi kullanabilmek icin start
-> run -> [command] ile bir DOS isletim sistemi penceresi acmalisiniz.
TASM klasoriinde basarili acilmis bir DOS penceresinde suna benzer
bir mesaj goreceksiniz.

Microsoft Windows XP [Versiom ...]
(C) Copyright ....

3C: ... \TASM>

A.2 TASM ile Obje ve Liste Olusturma

TASM in bulundugu klasér icinde tim TASM opsiyonlarini gérmek
icin

>TASM /h

komutunu kullanabilirsiniz.
Bizim kullanacagimiz opsiyonlar sunlardir

/1,/1a: liste dosyasi olustur (1a genisletilmis liste).

/z: diizeltme hatasi varsa ilgili satir goster.
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Ornegin ilk.asm dosyasinin objesini olusturmak icin

1 ... \TASM>TASM ilk.asm

ya da listeleme secenegini de calistirmak icin

1 ... \TASM>TASM ilk.asm \1

yazariz. TASM hatasiz ceviri durumunda bize su mesajlar dondiiriir.

1 Turbo Assembler Version 1.0
2

3 Assembling file: ilk.asm

4 error messages: None

5 Warning messages: None

6 Remaining memory: 455k

7

g C: ... \TASM>

Tipik bir liste dosyasinda sunlari goriiriiz

1 Turbo Assembler Version 1.0 02/25/08 17:26:10 Page 1

2 ILK.ASM

3 1 0000 .MODEL SMALL

4 2 0000 .STACK 64

5 3 0000 .DATA

6 4 0000 52 DATA1 DB 52H

7 5 0001 25 DATA2 DB 25H

8 6 0002 77 SUM DB 7

9 7 0003 .CODE

10 8 0000 MAIN PROC FAR ;program girisi
11 9 0000 B8 0000s MOV AX,@DATA ;data bolut par.
12 10 0003 B8E D8 MOV DS, AX ; DS e konuldu
13 11 0005 AO 0000r MOV AL,DATA1 ;ilk sayi

14 12 0008 8A 1E 0001r MOV BL,DATA2 ;ikinci saya

15 13 000C 02 C3 ADD AL,BL ;ikisini topla
16 14 O000E A2 0002r MOV SUM, AL ;SUM a koy

17 15 0011 B4 4C MOV AH,4CH ;DOS a cik

18 16 0013 CD 21 INT 21H

19 17 0015 MAIN ENDP

20 18 END MAIN

Ornegin .MODEL SMALL, .STACK hic kod olusturmayan talimat érnek-
leridir. Veri bolutiindeki degiskenlerden 4.satirda tanimlanan DATA1,
0000 ofsetinde bir baytlik yerdir. DATA2nin adresi ofset 0001 de, SUM
ofset 00o02dedir. Kod boliitl ofseti 0000 dan baslar. 9.satirda B8 0000s
kodu MOV AX,anlik16 komutunun makine obje kodudur ve 0000s ile-
riki asamada baglayici program tarafindan gercek degerine donistii-
riilecektir. 10. satirda 0003 kod bélutiindeki ofseti, 8E D8 bu ofsetteki
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makine kodu, ayni satirdaki MOV DS, AX deyimi ise makine kodunun kay-
nak metnidir. Takip eden ; DS e konuldu aciklamasi kodlamaya girme-
mistir. MOV DS,AX 8086'nin cogu yazmac komutlar gibi iki baytlik bir
komuttur. Buna karsilik 6rnegin MoV AX,anlik16 bir baytlik komut ile
16-bitlik anlik islenen olmak iizere iic baytla kodlanmistir. Ornegi ince-
lersek 12.satirda iki bayt kod ve 16-bit adresle kodlanan MOV BL,DATA2
komudunu gorebiliriz. 11 ve 12. satirlarini karsilastirirsak gecici yaz-
mac olarak AL yi kullandigimizda kodun kisaldigini da gériiriiz. islem-
cinin yiritecegi kodlar dnce komut yazmacina tasimasi gerektiginden
kisa kod ayni zamanda hizli koddur.

A.3 TLINK ile EXE dosyasi olusturma

Kaynak metinden ilk.obj dosyasini basariyla olusturduysak bir sonraki
basamak TLINK baglayicisiyla bu obje dosyasini yiiriitiilebilir dosyaya
donustiirmektir. Bunun icin gene DOS penceresinde

... \TASM>TLINK ilk

yazmamiz yeterlidir. TLINK, obje icinde indekslenmis adreslerin ye-
rine objedeki etiket adreslerini yerlestirecektir. TLINK in daha 6nemli
bir isi daha vardir. Eger programimizda daha 6nceden objelenip kitap-
liga yerlestirilmis yordamlar cagirirsak TLINK bu yordamlarin kodunu
programinizin sonuna ekleyip adresleri ona gore diizenler. TLINK yaz-
digimiz DOS komutuyla bize ilk.exe dosyasini olusturur. ilk.exe yi

... \TASM>ilk.exe

komuduyla calistirabiliriz. Ancak ilk.exe nin kullanicidan bekledigi
girisi ya da kullaniciya iletecegi cikisi olmadigindan sanki hicbir is
yapilmiyor gibi goriiniir. ilk.exe nin neler yaptigini ancak debug prog-
ramlariyla gozlemleyebiliriz.

A.4 TD ve EXE dosyasinin takip edilmesi

TD icinde ilk.exe yi acabilmek icin ya 6nce TD vyi baslatip sonra
File -> Load ile ilk.exe dosyasini yiikleriz, ya da

... \TASM>TD ilk.exe
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= File Edit view Run Breakpoints Data oOptions window Help

:0000»B86C5B ax 0000 c=0

€s:0003 8ED8 mov ds,ax . bx 0000 z=0
€s:0005 A00600 mov al, [0006] & cx 0000 s=0
cs:0008 8A1E0700 mov b1, [0007] £ dx 0000 0=0
cs:000C 02C3 add al,bl & si 0000 p=0
cs:000E A20800 mov [0008] ,al E di 0000 a=0
€s:0011 B44C mov ah,4c % bp 0000 i=1
¢€s:0013 cp21 int 21 X Z sp 0040 d=0
€5:0015 005225 add  [bp+si+25],d1Z ds 5858

cs:0018 0000 add [bx+si],al & es 5B58

cs:001A 0000 add [bx+si],al g ss 5B6D

cs:001C 0000 add [bx+si],al
:001E 0000 add [bx+si],al

&
: CD 20 FF 9F 00 9A FO FE T U=m
ds:0008 1D FO E4 01 OE 22 AE 01 e=308"«o
ds:0010 OE 22 80 02 69 1C D7 OD g"GeiLf) $5:0042 0000
ds:0018 01 01 01 00 02 FF FF FF eee e $5:004000000

F1-Help F2-Bkpt F3-Mod F4-Here F5-Zoom F6-Next F7-Trace F8-Step F9-Run F10-Menu

Sekil A.1: TD program kodunu, datasini ve islemcinin yazmaclarini
gosterir.

yazarak TD yi baslatirken ilk.exe yi de yiiklemesini bildiririz.

ilk.exe TD ye yilklendiginde ekrana Sekil A.1 deki goriinti cikar.
¢s:0000 ile adreslenen alan kod bdéliitiinde yer alan komutlari gosterir.
ax, bx, ... ip yazmaclarin goriindiigli penceredir. Asagidaki ds:0000
ile baslayan bellek dékiimii veri bolutiindeki degiskenleri izleyebilmek
icindir. Sag alt kosedeki pencereden de yigittaki olaylar gozlenir.

Simdi cs:0000 satirini incelersek mov ax,5B6C komutunun bellekte

cs:0000 B86C5B
olarak kodlandigini goriiriiz. 0000 ofsetten baslayarak islem kodu Bs,
ve 16-bit anlik isleneni s5B6c kiiciik uctan dizilerek yer aliyor. Sagdaki
kiiciik degerli bayt 6nce kodlandigindan adres-0001 e 6C konuyor ve
biiylik degerli bayt onu izliyor. Bdylece Bg86csB ardisik (ic bayt yer
kapliyor. Bir alttaki kodun adresi 0000+3 veya boliitiiyle gosterirsek
cs:0003 oluyor. Kiiclik uctan dizilmeyi cs:0005 ve cs:0008 den baslayan
kodlarda da gozliiyoruz.

A.5 EXE nin TD de yiiriitiilmesi

TD yirltecegi bir sonraki komutu kiiciik ticgen ile isaretler. F7, ve F8
tuslar kodu birer basamak yiiriitiir ancak F7 yordam cagrilarini hizli
isler, F9 ise bir durma noktasina ulasincaya dek kodu tam hiz calistirir.
Durma noktasini koymak ve kaldirmak icin F2 tusu kullanihr.

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



© 00 9 O W N

=
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19

A.6. MASM ile calisma M. Bodur. . 193

A.6 MASM ile caisma

MASM cevirici TASM dan cok az degisiklik gosterir. MASM bag-
layici programina gereken etiketleri CRF dosyasina, kullaniimis biitiin
etiketlerin alfabetik dizinini de MAP dosyasina koyar. Bu dosyalar biiyiik
kaynak programlarin modiiller biciminde baglanmasi sirasinda gerekir.
Verdigimiz 6rnek program hem TASM ile hem de MASM ile hicbir de-
gisiklige gerek kalmadan cevrilir ve calisilir.

A.7 TASM ile COM dosyasi olusturma

Asagidaki 6rnek TASM ile COM dosyasi olusturmak icin bir sablon
olarak kullanilabilir.

1 0000 csg segment

2 org 100h

3 assume cs:csg,ds:csg,es:csg
4 0100 prgcode proc near
5 0100 EB 07 90 jmp start

6 ;data area starts
7 0103 0956 datal dw 2390

8 0105 3456 data2 dw 3456h

9 0107 7777 sum dw 7

10 start:

11 ;code area starts
12 0109 A1 0103r mov ax,datal

13 010C 03 06 0105r add ax,data2

14 0110 A3 0107r mov sum,ax

15 0113 B4 4C mov ah,4ch

16 0115 CD 21 int 21h

17 0117 prgcode endp

18 0117 csg ends

19 end prgcode
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Ek B
EMUB086 Kod Gelistirme Ortamu

Kod gelistirme ortamlari bir programi kaynak metinden baslayarak
kullanicry cevirme ve baglama islemleriyle yormadan COM veya EXE
dosyasi olusturup olusan makine kodunu ayni zamanda kaynak me-
tin Gzerinden takip ederek izleyebilmemizi saglar. EMU8086 assembly
program gelistirme amacl egitsel bir aractir.

www . emu8086. com sayfasindan en son sirimini indirip bilgisayariniza
kurabilirsiniz. Windows (izerinde gelistirilmis olan bu yazilimi Asy, 0BJ,
LST, EXE veya CoM dosyalar fareyle tutup EMUS86 ikonunun icine bira-
karak calistirabilirsiniz. ASM ve LST dosyalar metin editériinii, oBJ,
EXE, ve COM dosyalar ise hata ayiklayici {initelerini calistirmaya basla-
yacaktir.

B.1 EMU8086 Metin Editorii

EMU86 Editorii komut animsaticilarini, hex sayilar ve etiketleri farkli
renklendiren 6zel bir editordiir. Metin hazirlandiktan sonra (compile)
butonuna basarak kaynak metnin cevrilmesi ve baglanmasini saglaya-
biliriz. Yanindaki (emulate) butonu ise 8086 emulatorunu baslatacak-
tir.

la

DATAL DB 52H
DATA2 DB 25H Assembled in 2 passes. Time spent: 0.016 seconds.
SuM DB ? entry point not set
5 “First.exe" i il fully i g

e e TR e ——— irst.exe” is compiled successfully into 613 bytes.

MOV AX,@DATA ;data segment Listing is saved: “First.exe.list"

MOV DS)AX ; goes into DS = s saved: "First -

Y e S Symbol table is saved: "First.exe.symbol

ADD ALBL  ;add them

s jstore t
MOV AH,4CH Exit to
A

MAIN ENDP

END MAIN| o view. |
He | > close
; = ] external... |

i drag a fle here to open

o SUM
DOS [

Sekil B.1: EMU8086 Editorii ve cevirici bildirim penceresi
Emul8086 ortami kullanish bir yardim donanimina sahiptir. COM
ve EXE dosyasi olusturmak iizere sablonlar icerir. Onemli bir avantaji

195
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(.2 emulator: First.exe_

file math debug view external virtual devices virtualdrive help
(=2 [u] <l » To 5 o o
Load reload run step delay ms: 400
DT 6715:8800 6715:6008
AX |09 |88
H MOV DS, AX
LR o7 155: MOV AL, [00000h]
o [0 [65 0 T 8E MOV BL, [00001h]
Dx |68 lﬁ 07154: ADD AL, BL
07155: 60 MoV [00002h], AL
s [o715 07156: 00 000 NUL || MOV AH, 04ch
P [o000 07157: 00 000 NuL || INT 02ih
. 07158: 8A 138 5 _|| NoP _
8419 07159: 1E 030 O NOP
sp [oone 0715A: 01 001 O NOP
e [opos || 0715B: 00 000 NuL || NOP
0715c: 02 002 O NOP
sl |esos 0715D: €3 195 A NOP
[T 0715e: A2 162 ¢ NOP
os [oree | O715F: 02 002 1 f| ... |
Es |0700 soreen | sowce | reset [ aw | vars | debug [ stack | flags

Sekil B.2: Emulator penceresi

EMUB8086 nin floppy disk, bellek, islemci ve |/O portlar dahil komple
bir 8086 sistemini kendinize has bios ve boot programlari dahil emule
edebilmesidir. Windows ortaminin kullanim kolayhigi sayesinde ASM
programciligina yeni baslayanlar icin bile cazip bir ortamdir.

B.2 EMU8086 Cevirici Dilyapisi

EMUS8086 dilyapisit MASM ve TASM gibi yaygin ceviricilerin dil-
yapisina cok benzer. Ancak kendine has bazi ek talimatlari vardir.
Baska cevirici ile derlemek icin EMU8086 kaynak metinlerindeki '#'
ile baslayan talimatlar aciklamaya doniistiirmek gerekir. En son END
talimatinin ardindan giris noktasini yazmak gerekir. Bunlarin disinda
EMUB8086 nin irettigi kod TASM ve MASM koduyla 100% aynidir.
Ayrica EMUB086 da byte ptr ve word ptr anahtar sozcikleri b. ve
w. ile kisaltilabilir. Diger ceviricileri kullanacak olanlar metinde ge-
rekli degistirmeleri yapmalidir. LEA ile ilgili sorunlar cikabilir. LEA ya
alternatif komut olarak MOV tercih edilmelidir.

1syntax

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI



Ek C

Sik Kullanilan Komutlar

8086 Assemblerinde yaygin olarak kullanacagimiz komutlari tanitaca-
giz.

C.1 iki islenenli komutlar

Komut bir aritmetik-mantik islemi yiriitiiyorsa genellikle kaynak is-
lemde kullanilan ama degeri degismeyen anlik deger, bellek ya da yaz-
mac icerigini, hedef ise sonuclarin yazildigi bellek ya da yazmaci goés-
terir. Ozel durumlar haricinde kaynak ve hedef ayni uzunlukta (bayt ya
da word) olmalidir ve ikisi birden bellekte olamaz. Hedef8 ve kaynak8
yalnizca 8-bit verili komutlarda, hedefl6 ve kaynakl6 ise yalnizca 16
bit verili komutlarda kullanilmistir.
MOV hedef, kaynak: Veriyi kaynaktan hedefe kopyalar.
Bayraklar etkilemez.
XCHG hedef|, hedef,: Hedef; ile hedefy islenenlerinin degerlerini
yerdegistirir.
Bayraklari etkilemez.
ADD hedef, kaynak: Hedef ve kaynak islenenlerini toplayip hedef
islenene koyar.
CZSOPA bayraklarini giinceller.
ADC hedef, kaynak: Kaynak, hedef, ve daha 6nceki islemlerden ka-
lan elde (CF) bayragini toplayip hedefe koyar.
CZSOPA bayraklarini giinceller.
SUB hedef, kaynak: Hedeften kaynagi cikarip sonucu hedefe koyar.
CZSOPA bayraklarini giinceller.
SBB hedef, kaynak: Hedeften kaynag ve elde bayragini cikarip so-
nucu hedefe koyar..
CZSOPA bayraklarini giinceller.
AND hedef, kaynak: Iki islenenin mantiksal 've' sonucunu hedef is-
lenene koyar.
CO bayraklarini sifirlar, ZSP bayraklarini giinceller.
197
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OR hedef, kaynak: iki islenenin mantiksal 'veya' sonucunu hedef is-
lenene koyar.

CO bayraklarini sifirlar, ZSP bayraklarini giinceller.

XOR hedef, kaynak: ki islenenin mantiksal 'yada' sonucunu hedef
islenene koyar.

CO bayraklarini sifirlar, ZSP bayraklarini giinceller.

CMP kaynak;, kaynaks: Kaynak; i kaynaky den cikarir. Cikarma
sonucunu hicbiryere yazmaz ancak sonucuna gére CZSOPA bay-
raklarini giinceller. Kosullu sicramalardan 6nce kullanihr.

TEST kaynak;, kaynaky: Ikiislenenin mantiksal 've’ sonucuna gore
ZSP bayraklarini giinceller, CO bayraklarini herzaman sifirlar.
Kosullu sicramalardan énce kullanilir.

C.2 Adres islenenli Komutlar

CALL adres: Altyordam cagirma komutudur. Doniis adresini (CS:IP)
yigita koyup gonderideki adrese sapar. Doénis icin RET komutu
gerekir.

Bayraklari etkilemez

JMP adres: Kosulsuz sapma komutudur. Adres kisa, yakin veya uzak
tipte olabilir. Bayraklari etkilemez.

Jxx adres: Kisa adresli xx kosullu sicramadir. Kosul gerceklesirse ad-
rese sapar, gerceklesmezse bir sonraki adrese devam eder. Bay-
raklari etkilemez. xx sunlardan biri olabilir
Bayrakh kosullar TEST, CMP, ADD, SUB, AND vs. sonrast:
C, NC, Z, NZ, S, NS, O, NO, P, NP
N:degil, C:elde, Z:sifir, S:negatif, O:tasma, P:eslikli
isaretsiz sayilarla CMP sonrasi
A, B, E, AE, BE, NA, NB, NAE, NBE
N:degil, A:yukari, B:asagi, E:esit
isaretli sayilarla CMP sonrasi
L, G, E, LE, GE, NL, NG, NBE, NGE
N:degil, L:kiiciik, G:biiyiik, E:esit anlaminadir.

LOOP adres: CX i bir eksiltir. CX sifir olmamissa adrese sapar.
Bayraklar etkilemez.

LOOPE adres: CX i bir eksilir. Hem CX sifir degil hem de ZF sifir
degilse adrese sapar. Bayraklar etkilemez.
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C.3 Tek islenenli komutlar

INT anlik8: Yazilm kesmesi' komutudur. Bayrak yazmacini ve bir
sonraki komutun adresini (CS:IP) yigita yiikleyip kesme vekto-
rine sapar. Donls icin IRET gerekir.

CZSOPAI bayraklari etkilenmez, | bayragini 1 yapar.

MUL kaynak8: AL ile bellek ya da yazmactaki isaretsiz sayiyi carpar.
Sonu¢ AX te durur.

CO bayraklari gincellenir, ZSPA etkilenir.

IMUL kaynak8: AL ile bellek ya da yazmactaki isaretli sayiyi carpar.
Sonucu AX te dondiiriir.

CO bayraklari giincellenir, ZSPA etkilenir.

MUL kaynak16: AX ile bellek ya da yazmactaki isaretsiz sayiy car-
par. Sonu¢ DX;AX te durur.

CO bayraklar giincellenir, ZSPA etkilenir.

IMUL kaynak8: AX ile bellek ya da yazmactaki isaretli sayiyi carpar.
Sonucu DX;AX te dondiriir.

CO bayraklari gincellenir, ZSPA etkilenir.

DEC hedef: bellekteki ya da yazmactaki degeri bir azaltir. ZSOPA
bayraklarini giinceller, C bayragini etkilemez.

NOT kaynak: bellek ya da yazmactaki degerin birli tiimleyenini (M)
alir. Bayraklari etkilemez.

NEG kaynak: bellek ya da yazmactaki degerin ikili timleyenini M +1
islemiyle hesaplar. CZSOPA bayraklarini giinceller.

DIV kaynak8: AX teki isaretsiz sayiyi bellek ya da yazmactaki isa-
retsiz sayiya boler. Sonuc AL de, kalan AH de durur.
Bayraklarin tiimii etkilenir.

DIV kaynak16: DX;AX teki isaretsiz sayiyi bellek ya da yazmactaki
isaretsiz sayiya boler. Sonuc AX de, kalan DX te durur. Kay-
nakl6 anlik olamaz.

Bayraklarin tiimii etkilenir.

IDIV kaynak8: AX teki isaretli sayiy1 bellek ya da yazmactaki isaret-
siz saylya boler. Sonu¢ AL de, kalan AH de durur.
Bayraklarin tiimii etkilenir.

IDIV kaynak16: DX;AX teki isaretli sayiyi bellek ya da yazmactaki
isaretli saytya boler. Sonuc AX de, kalan DX te durur. Kaynak16
anlik olamaz.

Bayraklarin tiimii etkilenir.

Linterrupt
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PUSH kaynakyazmacl6: 16-bitlik kaynak yazmaci yigita koyar.
Bayraklari etkilemez

POP hedefyazmacl6: Yigittan 2-bayt indirip hedef yazmaca kop-
yalar.
Bayraklar etkilemez.

C.4 Bit Kaydirma ve Dondiirmeler

Bitiin bit kaydirma ve dondiirme komutlarinda bir hedef ve bir bit
sayisi isleneni bulunur. Hedef isleneni 8-bit ya da 16-bitlik bellek ya
da yazmac olabilir. Bit sayisi ya 1, ya da CL isleneniyle gosterilir. Bit
sayisi 1 oldugunda kayma ya da déndiirme yalnizca bir bit uygulanir.
Bit sayisi CL oldugunda ise kaydirma ve déndiirme CL MOD 16 kere
uygulanir. Ornegin CL=000101102=38 durumunda 38 MOD 32 = 6
bit ddnme ya da kayma olacaktir. Biitiin kaydirma ve déndiirmelerde
CPZSO bayraklari giincellenir, A bayrag etkilenir. isaret biti degisirse
0O=1, degismezse O=0 olur.
SHL hedef, 1 ; SAL hedef, 1 Hedef bellek ya da yazmaci sola bir
bit kaydirir ve bit 0 a 0 koyar. En soldaki bit elde bayragina
kayar.

CF :
hedef yazmac | CPZSO bayraklar giincellenir.

SHL hedef, CL ; SAL hedef, CL Bir bitli kaydirma gibi, ancak yaz-
maci sola (CL MOD 32) bit kaydirir.

SAR hedef, 1 Hedef bellek ya da yazmaci saga bir bit ( CL deki
sayinin en az degerli tic biti kadar) kaydirir ancak isaret bitinin
(en soldaki bit) degerini degistirmez. bit-0 elde bayragina kayar.

isar
biti

« ———
CF
> _hedef yaznag . CPZSO bayraklari giincellenir.

SAR hedef, CL Bir bitli kaydirma gibi, ancak (CL MOD 32) bit kay-
dinr

SHR hedef, 1 (SHR hedef, CL) Hedef bellek ya da yazmaci saga
bir bit ( CL deki sayinin en az degerli lic biti kadar) kaydirir ve
en soldaki biti sifirlar. Bit-0 elde bayragina kayar.

0 5 CF
el hedef yazmag . CPZSO bayraklari giincellenir.

SHR hedef, CL Bir bit kaydirma gibi ancak (CL MOD 32) bit kay-
dirir.

ROL hedef, 1 Hedef yazmac ya da bellekteki bitleri sola dogru dén-
dirdr. En soldaki biti elde (C) bayragina ve bit-0 a koyar.
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CF < }J
hedef yazmag CPZSO bayraklar giincellenir.

ROL hedef, CL Bir bit déndiirme gibi ancak (CL MOD 32) bit don-
dirdr.

RCL hedef, 1 Hedef yazmac ya da bellekteki bitleri elde bayragiyla
birlikte sola dogru dondirir. C bayragindaki biti bit-0 a, ve en
soldaki biti de elde bayragina tasir.

%
CF }J
. hedef yazmag CPZSO bayraklari giincellenir.

RCL hedef, CL Bir bit dondiirme gibi ancak (CL MOD 32) bit don-
darir.

ROR hedef, 1 Hedef bellek ya da yazmacindaki bitleri saga dogru
dondiriir. Bit-0 1 hem C bayragina hem de en soldaki bite tasir.

———
CF
L{ hedef yazmac . CPZSO bayraklari giincellenir.
ROR hedef, CL Bir bit déndiirme gibi ancak (CL MOD 32) bit don-

dardr.

RCR hedef, 1 Hedef yazmac ya da bellekteki bitleri elde bayragiyla
birlikte saga dogru sdondiiriir. C bayragindaki biti en soldaki
bite, ve bit-0 bitini de elde bayragina tasir.

—s
CF
L{ hedef yazmac . CPZSO bayraklari giincellenir.

RCR hedef, CL Bir bit déndiirme gibi ancak (CL MOD 32) bit don-
dirir.

C.5 isleneni olmayan komutlar

NOP: Is yapmaz, sadece zaman gecmesine neden olur.

DAA: DAS gibi ancak ADD islemini diizeltir.

DAS: SUB islemini BCD kodlamaya gore diizeltir. Islemin hemen ar-
dindan kullanilr.
CA bayraklarini etkiler.

AAA: ADD islemlerini ASCII kodlamaya gore diizeltir. Islemin hemen
ardindan kullanilir.
CA bayraklarini etkiler.

AAS: AAA gibi, ancak SUB komutunu diizeltir. CA bayraklarini etki-
ler.

AAM: MUL islemini ASCIl kodlamaya gére dizeltir.
ZSM bayraklarini etkiler.
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AAD: DIV isleminden 6nce kullanildiginda bdlme sonucunu ASCII
kodlamaya gore diizeltir.
ZSA bayraklarini etkiler.

CBW: AL deki isaretli sayty1 AX e uzatir.

CLC: elde bayragi C yi sifirlar.

STC: elde bayragi C yi sifirlar.

IRET: kesmeden geri donis komutudur. IP, CS ve Bayrak yazmacla-
rinin yigittan geri indirir ve boylece kesme servisinden programin
kaldigi noktaya geri doner.

RET: CALL ile yigita saklanmis donis adresini (CS:IP) yigittan in-
dirip doniis adresine sapar.

Bayraklari etkilemez.

PUSHF: Bayrak yazmacini (FR) yigita koyar.
Bayraklar etkilenmez.

POPF: Yigittan bayrak yazmacina 2-bayt indirir.
Bitiun bayraklar etkilenir.

C.6 1/0 Port Komutlari

IN AL, anhk8: 8-bitlik anlik port numarasi verilen giris portundaki
8-bit veriyi AL yazmacina kopyalar. Bayraklar etkilemez

IN AL, DX DX teki port numarasi verilen giris portundaki 8-bit
veriyi AL yazmacina kopyalar. Bayraklar etkilemez.OUT an-
k8, AL 8-bitlik anhk port numarasi verilen ¢ikis portuna AL
yazmacindaki 8-bit veriyi kopyalar. Bayraklari etkilemez

OUT anhk8, AL: anlik8 ile 8-bit port numarasi verilen cikis portuna
AL yazmacindaki 8-bit veriyi kopyalar. Bayraklar etkilemez.

OUT DX, AL: DX te port numarasi verilen cikis portuna AL yaz-
macindaki 8-bit veriyi kopyalar. Bayraklari etkilemez.
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Dizin

16  hexadecimal, 7 veri aktarma data transfer, 19
adres uzay! address space, 23 yigit boliti, 24

yigit imleci SP stack pointer, 24
bekleme dongiisii wait cycles, 19 yordam procedure, 59
bire timlemek one’s complementing, 5
bit, 1

cache memory, 128
cagri, call, 59

eksileme negation, 7

elde carry, 9

en disiik degerli bit LSB, 8
en yiiksek degerli bit MSB, 8

gevsek-BCD wunpacked-BCD, 11
hex hex, hexadecimal, 7

isaret biti sign bit, 4

isaretli ikili say1 signed binary number,
4

isaretli uzatma sign extension, 10

isaretsiz ikili say1 unsigned binary num-

ber, 3
ikidurumlu flip-flop, 1
ikili binary, 1

ikiye tiimler two’s complement, 5
ikiye tiimleyen two’s complement, 5

kiiciik uctan yerlestirme little endian, 28

kesme sinyali interrupt request signal,
19

kod bdliti code segment, 23

komut yakalama instruction fetch, 18

ofset (fark) offset, 23
on-bellek cache memory, 128

program sayaci instruction counter, 17
sikisik-BCD packed-BCD, 11

tasma overflow, 4

tersine cevirici inverter, 7

tersine cevirme invert, 7
toplayici adder, 7
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