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OZET

Giris/Cikis birimleri mikroislemcili sistemlerin en 6nem-
li yapitaglartndan birini olusturmaktadir. Bu kisaltiimig
ceviri calismasinda, Programli. Kesmeli ve Dolaysiz Bel-
lek Erisimli giris/cikis islemleri seri girig/cikis kavram
ve birim diizeylerinde tanitiimaktadir. Temel olarak sekiz
bitlik bir mikroislemci dizgesi alinmis ve elden geldigin-
ce genel amach girig/cikis birimleri olusturulmus ve
tartisiimigtir.

SUMMARY

Input/Output Unit is one of the most important building
blocks of the microprocessor systems. in thit short
translation, programmed, interrupted and direct memory
acces», serial input/output are introduced as concepts
and modiile*. As a basis an 8-bit microprocessor system
V conddered and general purpose input/output modules
are designed and discussed.
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Mikroiglemciyle birlikte calismak igin tasanmlanmig
mantik devrelerinin timine mikrobilgisayar dersek, bu
dizgenin disinda kalan herseyle iletisim saglamak gore-
vini Ustlenen arabirimlere de girig/cikis birimleri adini ve-
rebiliriz. Genel olarak veri iletisiminin saglanmasi icin
bircok yontem dusunulebilirse de tumini Uc ana grup
icinde degerlendirme olanagi vardir.
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t) Programh Giris/Cikis uygulamalarinda giris/cikis is-
lemleri  mikroislemcide izlenen programin gereklerine
uygun olarak yapilir.

2) Kesmeli (Interrupt) Giris/Cikis uygulamalarinda ise
Um tersine mikrobilgisayar disi mantik birimleri mikro-
islemcinin yuruttugu programi kesip bir sire bekletirler.

3) Dolaysiz Bellek Erisimi (Direct Memory Access, DMA)
Ozelligine sahip girig/cikis islemlerinde dig iletisim aygit-
lar ile mikrobilgisayar manti§i arasindaki veri alig-verisi
merkez islem biriminden gecmeden, dogrudan dogruya
gerceklesir.

Bu incelemede 6nce herbir iletisim turt tartigilacak, ar-
dindan da seri Giris/Cikis konusunda baz bilgiler sunu-
lacaktir.

PROGRAMLI GiRiS/CIKIS

Verinin mikrobilgisayar dizgesi disina cikisi giris/cikis
kapilart (port) adi verilen devreler araciligiyla yapilhr.
Sekiz bitlik bir mikroislemci dizgesinin 8 iletkeni! bir ve-
ri yolu (data bus) ve 16 iletkenli bir adres yo\u(address
bus) oldugu varsayilirsa 40 bacakll kosut (parallel) bir
giris/cikis biriminin :

- 16 bacag adres yolu

- 3 bacagi kaynaklar ve toprak

- 8 baca@ veri yolu (mikrobilgisayar yonii)
- 8 bacagi dis devrelere veri gonderen uclar
1 bacag saat

1 bacagd "yaz" komutu

1 bacad "oku" komutu

icin ayrlirsa geriye yalnizca 2 bos bacak kalmaktadir.
Boyle bir dizgede 6rnegin (7 FFF),, ve daha kigclk ad-
resler bellek adresi, (8000) ,, ve Ustl ise giris/cikis kapi-
larinin adreslerine ayrilabilir Bu durumda 2'® = 32768
tane girig/cikis kapisini adresleme olanagina kavusuruz
ki hemen hemen hicbir uygulamada bu denli ¢ok sayida
giris/cikis birimine gerek yoktur. Buna karsilik iki kapi-
nin bir timlesik devreye sigdinimasi cok buyuk yararlar
saglayacaktir. O zaman iki kapili girigs/cikis birimlerinde

— 10 bacak adres yolu

3 bacak kaynaklar ve toprak

— 8 bacak veri yolu (mikrobilgisayar yoni)
8 bacak A kapisi (bir cevre aygitina)

8 bacak B kapisi (baska bir cevre aygitina)
— 1 bacak saat

— 1 bacak "yaz" komutu

— 1 bacak "oku" korr.uui
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olarak belirlenebilir. Yine 15 inci adres iletkeni " 1 " iken
bir girig/cikis biriminin secildigini, bunun disinda (AO-
AS) den olusan 9 iletkenin daha girig/cikis birimlerine
baglandigini diisiinelim. (8000)i6 ile (81FF)i6 arasinda-
ki 256 adres giris/cikis birimlerine ayrilacaktir. Simdiye
kadar degindigimiz iki érnekte de A15'in girig/cikis bi-
rimlerine ayriimasi nedeniyle adreslenebilir (2'° —
65 536 = 65 K) sozciklilk bellekten vazgecip (2'° =
32 768 = 32 K) sozciklii bellek kullaniimaktadir. Pek-
cok mikroislemci uygulamasinin 1024 - 4096 so6zcuklik
"bellek biiyikliikleri icinde kalmasi bu azalmanin 6nemli
bir sakinca olmadigini gosterir.

Bellek buyuklugunin 32 K'da sinirlanamadigi durumlar-
da ise ayn giris/cikis adres manti§i bulunan dizgelere ge-
rek vardir, 6rnegin GCSEC ve GCOY gibi iki denetim
bacagina ek olarak 7 adres iletkeni olan giris/cikis yon-
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Sekil 1.

galan vardir. GEGSEC AO-A7 iletkenlerinin bir kapi ad-
resledigini verirken GCOY'In yiiksek olmasi okumayi, al-
cak olmasi yazmayi belirleyebilir. Cogu kez bu tir bir
denetim de yetersizdir. Girig/gikis birimi, hem cevre ay-
giti ile hem de mikrobilgisayarla denetim iligkisi kurmak
zorundadir. Mikrobilgisayardan disariya giden bilgiye
giris/cikis denetimi (I/O control);disardan mikrobilgisa-
yara yonelen bilgiye ise giris cikis konumu (1/O status)
adi verilir.

KESMELI GIRiS/CIKIS

Bircok mikroislemci uygulamalarinda cevre aygitlarin-
dan gelen giris/cikis istemlerinin elden geldigince gabuk
degerlendirilmesi gerekir. Programin belirli noktalarinda
bu cevre birimlerinin istemi olup olmadi§i incelenebilirse
de gec kalinmasi ya da, gereksiz yere sik sik incelenmesi
nedeniyle programin ¢ok yavaslamasi tehlikeleri vardir.
Bu durumda Sekil 1"de goruldigu gibi giris/cikis birimi-
nin mikroiglemciye KESIS, kesme istemi (IREQ, inter-
rupt request) gondermesi, ardindan mikroislemcinin kisa
sirede KESAL, kesme alindi (IACK, interrupt acknoui-
lcdge) bilgisini vermesi ve veri (DATA) iletiminin basla-
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Sekil 2.

masi saglanir. Mikroisiemcinin yuritmekte oldugu prog-
ram acisindan bakmca,programin kesilip veri iletiminin
yapildigi,sonra kalan yerden programa donildigu goézle-
nir. (Sekil 2).

Mikroiglemci bir kesme istemi aldiginda,denetim birimi
(control unit) icinde hazir olan bir mikroprogram araci-
I@iyla, istemi aldigi noktada tim yazmaclarin (register)
icindeki bilgileri bellege yiikler. Bu arada ylruttugi prog-
ramin hangi noktada oldudunu veren program sayaci
(program counterj icindeki bilginin de saklanmasi sonra-
dan ayni noktadan devam etme olanag saglar. Mikro-
program biciminde bir yazihm dizgede yoksa programci
da bu amacla program yazabilir.

Kesme sturesince yapilmasi gereken islerin neler oldugu-
nun da, kuskusuz, mikroislemciye bir program seklinde
verilmesi gereklidir. Bu da cogunlukla girig/cikis birim-
lerindeki bi; yazmac kesme adres vektdrinin (interrupt
address ver tor) gosterdigi bir bellek adresinden bulunur.
Mikroiglemcinin  KESAL imi gdndermesinden sonra
giris/cikis birimi adres yolu Uzerinden adres vektorini
merkez islem birimine gonderir. Girig/cikis birimine gi-
ren adres iletkenlerinin sayisinin tam bir adres vermeye
yetmemesi durumunda (daha énce 16 yerine 7-10 ilet-
ken kullanilabildigine deginmistik) vektdr ikiye bolunup
iki ayr saat vurusuyla gonderilebilir. Cogu kez kesme
programi bir salt oku bellektedir ve adres vektori de bu
programin baslangic adresini tasimaktadir.

Kesme onceligi
Birden fazla girig/cikis biriminin oldugu uygulamalarda

birka¢ birim ayni anda ya da birbirinin hemen ardindan
kesme isteminde bulunabilirler. Varsayalm ki M prog-
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Sekil 3.
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rami yirirken ayni anda A, B ve C programlarinin yiri-
tilmesini isteyen tuc kesme istemi gelsin. En biytk 6nce-
lige sahip istemin A oldugunu, sonra da 6ncelik sirasiyla
B ve C'nin geldigini distinelim. Programin Sekil 3'de go-
raldugu gibi yurimesi amacimizdir. E§er A'nm ydrimesi
baslayinca mikroislemciye B'nin ve C'nin KESIS génder-
mesi engellenmezse A programi KESAL aldigi icin
KESIS'ini kaldiracak bu kez B'nin KESISI oldugundan
A programi bitmeden B'ye, o da bitmeden C'ye gecile-
cektir (Sekil 4). Kesme 6nceligi 6nemli bir sorun olustu-
rursa kesme Oncelik birimi (interrupt priority urdt) kul-
lanilabilir. Ornek olarak 16 giris/cikis birimini denetle-
yen bir 6ncelik birimi diglnelim. Herbir girig/cikis biri-
minin KESIS iletkenleri éncelik biriminin ayri birer ba-
cagina baglanacaktir. Baglanma siralari 6nceliklerini
belirlemede yeterlidir.Sekil 5-de goruldugu gibi bir ya da
birkag giris/¢ikis bigiminin KESIS géndermesi {izerine
6ncelik devresi mikroislemciye KESISC (kesme istemi
cikig) gonderir. Mikroislemciden gelen KESAL uzerine
ise oncelik devresi VO - V3 iletkenlerinden kesme iste-
minde bulunan en dncelikli birimin hangisi oldugunu bil-
dirir. Bundan sonra girig/gikis birimi ile mikroiglemci
karsi karsiya kalip daha once 6zetlendigi gibi iletim ya-
parlar.

Zincirleme Yodntemi

Mikroigslemcili dizgede vyalnizca bir kesme hatti bulun-
masi durumunda zincirleme yontemi (daisy chain) adi
verilen yonteme basvurulur. Sekil 6'da goruldugu gibi
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Sekil 4.
KESIS _l I
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KESAL I__L——
VO- V3 X X_
Sekil 5.
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aygitlardan herbiri tek KESIS iletkenine baglidir. Bir ya
da birkac aygit kesme isteginde bulunursa hangisinin is-
temde bulundugu mikroigslemci tarafindan bilinmez.
Ama mikroislemcinin gonderdigi KESAL'In zincirleme
hepsini dolastigi ve kesme istemi olmayan aygitin
KESAL imini bir sonrakine gecirmesi, istem sahibinin ise
kesme iglemine baglamasi saglanirsa O©ncelik sorunu
pratik bir ¢cézime kavusur.

Kesis

>Mil<roi$lem
{ ciye

j [ L ]

Kesat

Sekil 6.
Kaynak Kesilmesi

Bu tir bir zincire ilk baglanacak - en dncelikli - kesme
kaynak hakkindaki bilgidir. Birgok mikroigslemci + 5V
ve/veya + 12 V DA kaynagindan beslenmektedir. Bir
gic kaynagr 110 ya da 220 V AA'dan bu DA gerilimleri
elde etmektedir. Sebeke gerilimi anma degerinin % 20
altina disunce bir kesme veren devre tasarlanip dizgeye
katilirsa + 5 ve + 12 V kaynaklar dizgeyi siiremez hale
gelinceye dek gececek saniyenin binde biri dizeyindeki
stre icinde ylzden fazla mikrobilgisayar komutunu isle-
mek olanagi vardir. Bir kesme programi bu sire icinde
yazmaclari ugucu olmayan (nonvolotile) yani gerilim ke-
silince kapsadigr bilgiyi yitirmeyen bir bellege bosalt-
makta ve gerilim gelince de ayni noktadan devam etmek-
tedir.

DOLAYSIZ BELLEK ERISIMI

Bir kesme istemi geldiginde ardarda yapilmasi gereken is-
lemleri en yalin bicimde Ozetlersek;

1) Mikroigslemci bir A programini yirutmekte iken kes-
me istemi gelirse tim yazaclar bellege aktarihr

2) istemin geregdi olan B programi yuratalur

3) Yeniden A programina kalinan yerden devam etmek
icin yazmaclar  saklanan sayilarla doldurulur. Program
sayacl bir ilerletilir.

Dikkat edilirse (1) ve (3) adimlarinin ne tir kesme istemi
gelirse gelsin yerine getirildigi, pek karmasik olmayan
dizgelerde (2) adimininda hep yinelenen bir program ol-
dugu gozlenir. En basit bir okuma islemi igl’n bile mikro-
islemci 50 mikrosaniye dolayinda zaman yitirir. iste bu
sakincayl 6nlemek icin cevre birimleri ile bellek arasinda
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mikroislemciden gecmeyen bir veri yolu kurulur. Bu
yolu denetlemek igin de 6zel bir timlesik devre dolaysiz
bellek erisim (Direct Memory Access) kullanilir.

Cevrim Calma

En cok kullanilan dolaysiz bellek erisimi yontemi mer-
kez islem birimini bir cevrim (eyele) doldurup veri ileti-
mini yapmak, cevrim calma (eyele steating) yontemidir.
Sekil 7'de buisicin gerekli baglantilar 6zetlenmektedir.
Dolaysiz bellek erigsim devresindeki ¢ yazmac onceden
merkez islem birimi tarafindan doldurulur. Adres yazma-
cl iletilecek bilginin yaz/oku belledin neresine yazilacagi-
ni ya da neresinden okunacagini sayac iletilecek bilginin
uzunlugunun kac soézcuk olacagini, konum yazmaci ise
okuma mi yoksa yazma mi yapilacagini, dolaysiz bellek
erisiminin yapilip yapiimadigini belirlemektedir. Sekil
8'de islemin adimlan 6zetlenmistir.

1) Cevre birimi DBEIS hattindan dolaysiz bellek erisimi
isteyince DBE devresi ikind saat vurugsuna dek EN-
GEL imini gonderir.

2

ENGEL, merkez islem biriminde saatin bir vurusunu
engeller (MIBSAAT). Bdylece Merkez islem Birimi
bir saat vurusu sureyle doldurulmus, yani bir "gevri-
mi calinmis” olur.

3) DBE devresi adres yazmacindaki adresi ilk saat vuru-
sunda adres yoluna gonderir ve cevre birimine de
DBEAL (Dolaysiz bellek erigsimi alindi) imini verir.

4) DBE'deki konum yazmaci DBEQY (dolaysiz bellek eri-
simi oku/yaz) iletkenine " 1 " vererek cevre biriminin
veri géndermesini, oku denetim yoluyla da yaz/oku
bellegin okumasini saglar.
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5) Yeni bir saat vurusunun gelmesi bu veri aligverisgini
durdurur. Bir s6zcuktik verinin aktarilmasindan son-
ra mikroislemci programini yiritmeye devam eder.
Cevre birimi, tamponunda gdnderilecek yeni Dbilgi
hazirlayinca yeniden DBEIS génderip yeni bir iletimi
baslatir. DBE devresi sayacinda belirtilen miktardaki
bilgi bellege yerlestirilinceye dek bircok kez bu is-
lemler yinelenir, iletilecek tum soézcukler iletilince
DBE devresi bir kesme istemi gondererek merkez is-
lem biriminden yeniden komut (6rnegin bu kez bir
yazma islemi) ister. Hep ayni tir iletimi yapmak icin
tasarimlanmis mikroislemcili dizgelerde DBE devre-
sinin adres yazmaci ve sayacini,, iletisimin basindaki
durumuna getiren diizenek de yararlidir.

Dolaysiz bellek erisiminde bilginin DBE devresinden de
gegmedigine dikkat edilirse birkag¢ cevre biriminin ko-
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Sekil 8.
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(ayhkla bir DBE tarafindan denetlenebilecegi gozlenir,
6rnedin 5 cevre birimini denetliyen 40 bacakli bir DBE
devresinin

16 bacagi adres yoluna

- 3 bacagi kaynak-toprak

1 bacagi saat

- 8 bacag veri yoiuna

- 2 bacagi OKU ve YAZ iletkenlerine

- 1 bacagi ENGEL (donem c¢almak icin)

- 2 bacag KESIS, KESAL (DBE'ye son vermek igin)

- 1 bacag DBEAL

- 1 bacagi DBEOY

- S bacag herbir cevre biriminden gelen DBEIS iletken-
lerine baglana‘bilir. Bu durumda kuskusuz Adres, Konum

yazmaclariyla sayac sayilarini da 5'er tane olarak belirle-
mek gerekir.

Eszamanli Dolaysiz Bellek Erisimi

Dolaysiz bellek erisiminin yalnizca merkez islem biri-
minden ddnem calarak gerceklesebilece@ini diusinmek
yanhs olur. Denetim, veri ve adres yollarindan ikiser
tane yaparak donem calmanin 6nine gecilebilir, énce
mikroisiemcili bir dizgede bellekten veri okuyan bir ko-
mutun Sekil 9'daki gibi islem gérdiguni animsayalim.
Dikkat edilirse SAAT'In yuksek oldugu taral bdlge icin-
de bellege yazmak ya da okumak olanag: vardir. Sekil
10'da gosterildigi gibi donanim eklenerek bu basarilabi-
lir. Yaz/oku bellekte farkl veri ve adres yollari ile iligki-
lerin gerceklestirilmesi icin U¢ durumlu tampon (tristate
buffer) adi verilen T baglantili tamponlari gereklidir.

SERI ILETIM

Ozellikle uzaktaki bir nokta ile iletisim yapan mikrobilgi-
sayarlarin verileri sézciik bitiinlagi icinde kosut (pamiiel)
olarak alip vermeleri olanaksizdir. Teker teker bitlerin
ardarda go6nderilmesinde ortaya cikan ilk sorun alici ve
vericinin bir egzamanlama iginde caligmasidir. iletisim
kanalinda olusabilecek bozulmalari g6zonine alip érne-
gin iletim saatinin inen kenarinda géndermek, cikan ke-
narinda almak tek saatli uygulamalarda sikga bagvurulan
bir yontemdir (Sekil 11). Bu arada iletim saatinin mikro-
islemci dizge saatinden cok farkli olduguna, 6rnegin ile-
tim saatinin 110-9600 Hz arasenda olmasina karsilik, diz-
ge saatinin 2 MHz dolayinda olduguna dikkat edilmeli-
dir, iletim saat sikhiginin iletim hiziyla ayni olmasi da
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Sekil 10.
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Sekil 11.

(Sekil 11) zorunlu degildir. Onalti ya da altmisdort ile-
tim saati vurusunun bir bitlik bilgi ifetim siresi icinde
yer aldigr dizgeler vardir ve gelen veri vurusunun tam
istenen noktasinda 6rneklenmesini amaclarlar. Cogu kez
vericinin Urettigi saat vuruslan aliciya gonderilmez. Ali-
¢l kendi saat vuruglarini Uretir ve eszamanh calismasi
icin verinin basinda “"eszamanlama vurusu” ya da “"esza-
manlama orunttsu” (synciironizatior. pattern) gonderilir.

iletisimde olusacak yanilgilart sezmek ya da duzeltmek
icin eslik (parity) bitleri tretmek "donemsel fazlalik ko-
du” (cyclic redundancy code) kullanmak da cok kullani-
lan iletisim tekniklerindendir. En basit eslik snamasi tek
(ya da cift) eslik sinamasi adiyla bilinir. Sekiz bitlik bir
sOzcuk iletilirken sonuna bir eslik biti eklenip
(XXXXXXXXP) 9 bitin icindeki "V'lerin sayisi tek (ya-
da cift) yapihr. Alma yoninde de "V'lerin tek (ya da
cift) olup olmadigi sinanir. Diger yontemde ise iletilecek
bilgi belirli bir ikili (binary) cokterimliye bdlunerek do-
nemsel fazlalk karakteri (cyclic redundancy character)
elde edilir. Verinin ardinda bu karakter de eklenip gon-
derilir. Alinan ucta da veri ardindaki karakterle carpilip
cokterimli bulunmaya caligilir.

Eszamanl veri iletiminde yalnizca verinin iletiimesi ye-
terli degildir, verici ile alici arasinda bir "protokol™ du-
zenine goOre hazirlayici galigmalar yapilir.

Ornegin IBM 2770 Bisync standardinda

1) Verici bir istem gonderip alicinin hazir olup olmadi-
gini sorar.

2) Alici hazir oldugunu bildirir.

3) Verici basladigini bildirip bir blok veri iletir. Ardina
blok sonu bilgisini ve donemsel fazlalik karakterini
ekler. i

4) iletimde yanilgi yoksa alici dogru blok aldigini iletir.

5) Verici yine basladigini bildirir, ardina veriyi ekler.
EQer bu, son veri bloku ise veri sonunu ve donemsel
fazlalik karakterini de ardindan iletir.

6) Alici yanilgisiz aldiysa alindi génderir.

7) Verici bir iletim sonu karakteri gonderip susar.

Bu tdr karsihkli iletisim uygulamalar genel olarak an-
lasma (hand-shake) adi altinda toparlanirlar.
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Eszatnansiz Seri iletim

iletimin eszamanlamanin "siirekli" saglanmadigi bir bi-
cimde gerceklestiriimesi de olasidir. Karakterler arassnda
vericinin ¢ikisi - cogunlukla - yuksek konumda tutulur.
Veri, iletilirken belirli cevreler icinde hazirlanir ve basina
bir "0" biti sonuna iki " 1 " bit eklenip gonderilir:
OXXXXXXXX Pil (P eslik biti).

Mikrobilgisayar ve minibilgisayar dizgelerinin énemli bir
cevre aygitl uzakyazici (teletypewriter, TTY) bir baslan-
gic biti, 7 veri biti, 1 eslik biti ve 2 sonlandirrca bitinden
olusan 11 bitlik bir kod kullanir.

SERIi GIRIS /CIKIS ILETISIM YONGALARI

Mikroislemci dizgelerinde kullanilan giris/cikis yongalari
cogunlukla 40 bacaktan cok daha kiicik paketler icinde,
ornegin 28 bacakl birimler olarak piyasaya sirilmekte-
dir. Eszamanl ve eszamansiz giris/cikis cogunlukla ayni
tumlesik devre ile gerceklestirilebilir. Devrenin 8 bacagi
mikroislemcili  dizgenin veri yoluna baglanmaktadir.
Kaynaklar, toprak ve dizge saati icinde 4 bacak ayrilr.
Girig/cikis  yongasinin  segimi  GCSEC (I/0 Sekction,
IOSEL) bacagina yiksek gerilim uygulanmasi ile yapilhr.
Okuma ya da yazma islemlerinden biri GCOY (1/O read/
vurite IORW) iminin alcak ya da yiksek olmasiyla belir-
lenir. Seri veri alis (VA) (receive Data, RD), alinan saat
(AS) (Receive Clock, RC), seri veri gonderme (VG)
(Transmit Data, TD), goénderme saati (GS) (Transmit
clock, TC) icin de toplam 4 bacak ayrlir. Bazi birimler-
de veri giris ve cikisi ayni bacaktan yapilmaktadir. Seri
arabirimin G¢c Onemli yazmaci tampon olarak kullanilir.
Veri yolu tamponu, veri yolu ile kosut veri aligverisi
yapar. Gonderme ve alma tamponlar ise iletisim hatti
ile seri iliski, veri yolu tamponu ile kosut iliski kurar-
lar.

Girig/cikis biriminin kendi disiyla iliskiler kurmasi, MO-
DEM’le, Merkez islem birimiyle gerekli uyum iginde ca-
lismasi igin oldukga biyilk sayida (en az 8) denetim
baglantisi kurmasi gerekmektedir. Eszamanlama vurus-
lar, génderme tamponunun bos oldugunu belirten (bu
nedenle merkez islem biriminden veri isteyen) imler ya
da alma tamponunun dolu oldugunu bildiren (mikrois-
lemci icin kesme istemi olarak degerlendirilecek) im bu
denetim bilgilerinin en 6nemlileridir.
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