32-BITLIK MIKROISLEYICI SISTEMLERI

Aykut DALGIC

OZET

Buylk bilgisayarlarda bulunan bircok yapisal ve fonksi-
yonel Ozellikleri saglayan 32-bitlik mikroisleyici sistem-
lerinin genel yapilari ele alinmaktadir. 8. ve 16-bitlik
mikroisleyici sistemlerinden farkli Ozellikleri ortaya
konulmakta ve daha 6nce blyuk bilgisayarlara 6zgi olan
yeni birtakim ozelliklerin nasil gerceklestirildigi incelen-
mektedir. Dinya piyasasinin su an gundeminde olan
32-bitlik mikroigleyiciler uyusumlu elemanlariyla bir-
likte, birbirlerinden farkl olan 6zellikleri vurgulanarék,
kisaca tanitiimaktadir. :

1. GIRIS

Kati hal ve yan iletkenler teknolojisindeki gelismeler

sonucu tiimlesik devrelerde Cok Buyik Capli Timlesim
(Very Large Scale Integration, VLSI) asamasina gelinme-
sinden sonra yapilarinda gok hizli gelismeler goézlenen
mikroigleyicilerde artik guniimizde, daha 6nce buyuk
bilgisayarlara 6zgu olarak bilinen birgok ozellikleri de
iceren 32-bitlik mikroisleyiciler asamasina gelinmistir.

8 ve 16-bitlik mikroisleyicilerle sistem kurup gelistiren
tasarimcilar, amaca uygun bir mikroisleyici saptadiktan
sonra uyusumlu gevresel devre elemanlarini birgok fir-
manin Urnleri arasindan, maliyet gibi etkenleri de g6z
Oniinde tutarak, secebilmektedir. Ancak mikroisleyici ile
uyusumlu eleman secimindeki bu esneklik, bellek dizen-
lemesi ("memory organization) buyuk bilgisayarlardaki
kadar hizli kayan noktali (floating point) hesaplamalar
gibi yeni Ozelliklerle adeta buyuk bilgisayarlarin gucuni
sisteme kazandiran, 32-bitlik mikroigleyici sistemlerinde

hemen hemen tamamen ortadan kalkmistir. Degigik

mikroigleyici sistemlerindeki tlimlesik devre elemanlar
arasindaki anlagsma igsaretlerinin (handshaking signals) ve
veri aktarim hizlarinin ¢ok degisiklikler gostermesi gibi
nedenler, tasarimciyr biyuk Olclide sadece o firmanin
uyusumlu cevresel timlesik devrelerini kullanmaya
itmektedir. Bu durumda, tasarimci 8 ve 16 bitlik mikro-
isleyici sistem tasarimindaki cok degisik firma Grlini
arasindan uyusumlu tumlesik devre elemani segim san-
sini yitirmekte, o firmanin sundugu uyusumlu timlesik
devre elemanlarini kullanmak zorunda kalmaktadir.
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2. 32 - BITLIK MIKROISLEYICi SISTEMLERI VE
GENEL YAPILARI

8 ve 16-bitlik mikroigleyici sistemlerinden farkl birgok

yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri beraberinde getiren

32-bitlik mikroisleyici sistemleri genel olarak S temel

birimden olugmaktadir:

- Merkezi islem Birimi (Central Processing Unit, CPU)

. - Bellek Yonetim Birimi (Memory Management Unit,

MMU) . -
- Kayan Noktali islem Birimi (Floating Point Unit)
- DMA Denetleyicisi (Direct Memory Access Controller)
- Kesilme Denetleyicisi (Interrupt Controller)

Dunya piyasasinin, su an, gundeminde olan 32-bitlik

mikroisleyiciler (CPU'lar) sunlardir:

- National -Semiconductor NS32032

Texas Instruments TI32032

Motorola MC68020

- AT&T WE 32100

- Intel IAPX386 (80386)

- ZilogZ80000 _

Bunlardan NS32032 ile TI32032 fonksiyonel olarak
% 100 uyusumludur (Mokhoff, 1965).

2.1. Beiiek Diizenlemesi

‘National ve TI'nin bellek diizenlemesi (memory organi-

zation), tek bicim dogrusal adres evreni (uniform linear
address space) prensibine dayandiriimistir.

Tek bicim dogrusal adres evreninde, adres 0'dan basla-
makta ve mantiksal adresteki- (logical address) bit sayi-
sinin belirledigi Ust sinira kadar dogrusal olarak devam
etmektedir. 32-bitlik mantiksal adres 4 railyar'dan fazla
byte'l adreslemektedir.

Sayfaya dayali eslestirme (Page-based mapping) diizenini
kullanan TlI'da mantiksal adres evreni, her biri sabit ve
512 byte'lik olan' 32768 sayfaya bolinmiistir. Fiziksel
adres evreni (phsical address space) de ayni buyuklikte
olan ayni sayida sayfaya ayrilmistir.

Motorola ve Intel mikroisleyici sistemleri, kesimlemeli

_ adres evreni (segmented address space) prensibini kullan- '

maktadirlar.
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Kesimlemeli bellek mimarisinde (segmented memory
architecture), adres evreni genellikle 64 Kbyte'tan biiyiik
olmayan kesimlere boliinmiistiir. Bu durumda adresle-
nitede iki adres bileseni kullanilmaktadir: Kesimin kendisi
icin olan adres bileseni ve o kesimin icinde verinin yerini
belirten adres bileseni. .

Kesime dayal eslestirme (segment-based mapping) diize-
nini kullanan Intel mikroisleyici sisteminde, merkezi
islem biriminin (CPU'nun) icine yerlestirilen bellek
yonetim birimi (MMU) degisken boylu. kesimleri (vari-
able-size segments) miimkiin kilmaktadir.

2.2. Cep Bellek (Cache Memory) Diizenlemesi

Tl mikroisleyici sisteminde MMU" (32062), mantiksal
adres ile fiziksel adresin eslestirilmesini iizerinde bulunan
‘associative’ cep (cache) yardimyla siiratli bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Cep bellek, en son kullanilmis 32
mantiksal adresi ve onlara karsihk gelen fiziksel .adresi
icinde bulundurur. Mantiksal adres CPU'dan MMU'ya
gectigi anda MMU once bunun cep bellekte olup olma-
digim kontrol eder. Eger varsa, fiziksel adres kismini alip
hemen kullamir. Aksi takdirde MMU, bellekten sayfa tab-
losu (page table) ve gosterge tablosu (pointer table)
elemanlarim getirip adres cevirmesini (translation) ger-
ceklestirir. ’

Intel sisteminde cep bellek fonksiyonu CPU disindaki
10 yonga (chip) tarafindan gerceklestirilmektedir.

'Fully associative' cep bellek diizenlemesini kullanan
Zilog mikroisleyici sisteminde CPU icinde bulunan 256
byte'hk cep bellek, her biri 16 byte'lik 16 etiket dogru-
sundan (tag line) olusmustur.

Motorola mikroisleyici sistemi, dogrudan eslestirme cep
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(direct mapped cache) diizenlemesini kullamir. 256 byte'
Ik cep bellegi 64 etiket dogrusundan olusmaktadir.

Adreslemede adresin cep be;llekte bulunmasi ve yeni bir
adres cevirme isleminin gerekmemesi olasihigl yani cep
bellegin mantiksal ve fiziksel adresi icinde bulundurma
oram, isabet oram (hit ratio), tipik uygulamalar kullani-
larak deneysel olarak bulunmakta ve bu oran cep diizen-
lemelerine gore degisik sistemlerde genellikle farkh
degerler vermektedir. isabet orammn biiyiik olmasi, siste-
min isletme hizim artirmaktadir.

2.3. Estsleyicler

Es isleyiciler (coprocessor) CPU ile birlikte ¢calisan, yak-
lasik olarak onlar kadar karmasik olan ve 32-bitlik mik-
roisleyici biiyiik  bilgisayarlar seviyesine
cikarmada 6nemli rolii olan yardimci isleyici birimlerdir.
CPU ile ilgili es isleyiciler arasinda iletisim, ¢ok hizh,
iyi tammmlanmis, icinde mevcut ve programciya acik pro-
tokoller sayesinde olmaktadir. Diger yardimci yongalar
icin oldugu gibi, es isleyicileri de kendisinin tasarimlan-
mis oldugu bir sistemin disinda verimli olarak kullanmak

sistemlerini

cok cok zordur.

Biitiin bu es isleyici islemlerinde CPU, komutu (instruc-
tion) bellekten getirir, gerekli olan adres hesaplamalarim
yapar ve komutu uygun veriyle birlikte es isleyiciye
islenmek iizere gonderir. Veri iizerindeki asil islem es
isleyicinin kendisi tarafindan gerceklestirilir.

Eger gereken es isleyici sistemde mevcut degilse, CPU
yazihm tuzag (softvvare trap) yaratarak, komutun yaz-
hmsal yordamlarla (softvvare routines) taklidine olanak
tanir.

Aym cesit es isleyici olmadikc¢a, sistemde kullamlacak
es isleyici sayisinda bir iist sinir yoktur.

ornegin; National ve Tl 32000 ailesinde 3 degisik es
isleyici s6z konusudur: 32082 MMU, 32081 kayan nok-
tal islem birimi, kullama-tanmimh genellestirilmis uygu-
lamaya 6zgii es isleyici (userdefined generalized applica-
tion - specific coprocessor).

32032 CPU, bu es isleyiciler tarafindan islenebilen ii¢
degisik komut grubunu birbirinden ayird edebilmekte ve
komutu ilgili es isleyiciye gondermektedir.

Es isleyiciler 2 biiyiik iistiinliigii beraberlerinde getirmis-
lerdir :

— Es isleyiciler dyle tasarimlanmislardir ki, ileride tek-
nolojinin es isleyicileri CPU'lann icine yerlestirme ola-
nagr tamdigi durumda, hicbir yazihmsal degisiklige
neden olmayacaklardir. Bu, mevcut programlarin daha
hizh igletilmesine olanak saglayacaktir.

- Programci yazihmsal taklitci (softvvare emulator) kul-
lanarak sistemini gelistirmek ve ileride cikacak es isleyi-
cilerle bu yazihmsal taklitcileri degistirip yiiksek basa-
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rm (performas) elde etme olanagma sahip olmaktadir.

National ve Tl ailesinde 32081 kayan noktali islem biri-
mi, 32000 komut kiimesine tek, ¢ift duyarlikli (single,
double precision) islemler yani sira, 8,16,32-bitfik sabit
nokta (fixed point) hesaplamalarn yapan komutlarin
eklenmesini de mimkin kilar.

Motoroia'mn kayan noktah islem birimi 68881 ve
AT & T*nin WE 32106 matematiksel islemleri hizlan-
dnc  birimi  (math-acceleration unit), genisletilmis
duyarlilk (extended predsion) istemleri su an saglaya-
bilen iki es isleykidir.

Es isleyidler degisik bircok islemi gerceklestirmektedir,
ornegin, Motorola'nn 68881 kayan noktah islem es
isleyidsi, kok alabilmekte, trigonometrik fonksiyonlar
yapabilmekte, iistel (exponentlal) ve logaritmik hesaplan
gerceklestirebilmektedir.

2.4. Komut Tipdine" _

'Pipelining’, isleyicinin bircok komutu paralel olarak
islemesine ‘olanak saglayarak sistem basammm artirr.
Bu durumlarda, isleyici her komutu temiel islemlerden
olusan kismlara boler. Bunlarn hépsi -icki bir isleme
birimi vardr. Komutlarin, temel islenilerden olusan
kisimlara botiinint sekli, 1§leyldnm mimarisi ile -yakm-
dan ilgilidir.

Ornegin, Z80000*de her komut bu nedenle 6 kisima
boliinmiistiir: Komnrt getir, komut ¢dzme, islenen
(operand) adres hesaplamasi, islenen getir, isletme ve
islenenin depolanmasi. -

Herhangi bir komutun, bu lelmlardan birinde ilerleye-

bilmesi icin bir onceki komutun o kismu bitirip gecmis
olmasi gerekmektedir.

Bazz komutlar, bu biitin kismlan kullanmazlar. Boyle
komutlarda ve swasiz (non-sequential) komutlarda
"pipdining"den tam yatar saglanamaz

3. 32- BmIKMOMOBILGOAVAJHURTLARI

Su an plyasaya Qlkm1§ veya glkma durumunda olan
32-bitlik mikrobilgisayar kartlanndan banlan sunlardir:

112. )

Motorola Semiconductor MVME 130, Ironics IV-3201,
Goodspeed GS-32.

ornegin, Motorola MVME 130 mikrobilgisayar karti
68020 iizerine tasarimlanmustir ve iistinde 68881 kayan
noktah islem es isleyidsi ile 68851 MMU icin soketler
mevcuttur. Kart, 1 Mbyte ROM Kkapasitesi (64 K x 8 bit'
lik yongalardan) veya 128 Kbyte (8 K x 8 bit'lik yonga-
lardan) kadar statik RAM Kkapasitesi saglayabilmektedir.
MVME 130 mikrobilgisayar karti, MVMX32 tasitim
kullamir.

National 32016'ya gore tasarimlanan fakat aym zamanda
32032 ile ¢ahsabilecek GS-32, National'm 32082 MMU'
unu, 32061 kayan noktah islem birimini, 32201 zaman-
lama (timing) ve kontrol birimini icermekte, ayrica giris/
cikis yonetimi (/0 management) icin ayn bir Z80 es
isleyicisi kullanmaktadir. Giris/cikis alt sistemi, es isle-
yici, 4 kanal DMA aygiti, "floppy" disk arabirimi, 24-
bit'lik paralel port, 6 seri kanal, 1 kesilme denetleyicisi,
yerel RAM ve yerel PROM'dan olusmaktadir. Z80 ve
DMA aygitimn her ikisi de ana bellegin her yerme erise-
bilmektedir.

4. SONUC

Daha Once biiyiikk bilgisayarlara 0zgii olarak bilinen
bircok yapisal ve fonksiyonel ozellikleri iceren ve genel
olarak: merkezi islem birimi, bellek yonetim birimi,
kayan noktal islem birimi, DMA denetleyidsi ve kesilme
denetleyidsi birimlerinden olusan. 32-bitlik mikroisle-
yici sistemleri degisik firmalarca piyasaya cikarilns
ve piyasada 32-bitlik mikrobilgisayar kartlar,<«tik, sati-
Iir ve kullamihr duruma gelmistir.
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