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OZET

Mikroislemciler konusunu genel olarak ijieyen bu niaka-
lede, 6nce mikroislemcilerin nasil gelistirildigi incelen-
mis ve sonra da mikrobilgisayar ic yapisi anlatilmistir.
Giris-cikis ve denetim iglevleri adreslemeye agirlik vere-
rek acgiklanmistir. Buglinkii mikroiglemci devreler hak-
kinda bilgi verilmis ve mikroigslemci secini, programlan-
masi konusunda karsilasilabilecek guclukler tartisiimig-
tir.

SUMMARY

in this tutorial paper, a revierv of microprocessor
prindples and architecture of computers in general are
presented. Then, input- output and control functions are
briefly discussed with emphasis on adressing techniques.
Fresent day microprocessor chips are introduced and
difficulUies in selecting chips and implementation of
microprocessor based circuits are discussed.

I. ILK MIKROISLEMCILER:

1960 yillari yariiletken devre elemanlari enddistrisinin,
bilgisayar ve masa Ustu hesaplayicilar icin blyuk sayilarda
mantik devreleri trettigi yillardir. Butin firmalar hesapla-
yici tasarimlarini kendi 6zel kosullarini yerine getirecek
bicimde KCT - Kicik capta timlesik ve OCT - Orta
capta tumlesik devreleri kullanarak yapmaktaydilar.
Tumlesiklik dizeyinin (level of integration) artmasi, yuk-
sek tasarim ve gelistirme giderlerine karsin, blyuk sayida
yonga uretilmesi sonucu dusuk fiyatlarla satisi saglayabi-
lecekti. Bu yonde yapilan calismalar sonucu, 1971 sene-
si Subat ayinda Mostek Firmasiyla isbirligi yapan Japon
Busicom firmasi, 4 islemli bir hesaplayicinin gerektirdigi
bitliin mantik devrelerini Gzerinde toplayan bir yonga ge-
ligtirilmesini sagladi. Mostek tarafindan pazarlanan ve
biylk ilgi goren bu yonga o kadar basaril oldu ki, kisa
zamanda endustri standardi oldu. Bu &nemli basarinin
elde edilmesinde 6nemli payi olan Busicom'un diger bir
girisimi de Intel firmasiyla bir dizi muhasebe hesaplayici-
sI (Business Calculator) devreleri gelistirme programiydi.
Yerine getirilmesi gereken sey, degisik kosullari sagliyan
bir dizi tumlesik devre gelistirmekti. Bu kadar cok sayi-
da ve degisik gayeler igin istenen gesitli timlesik devre-
lerin tasarimi ve gelistiriimesi hic de kolay ve ekonomik
bir yaklasim degildi. Herseyden 6nce, tumlesiklik dize-
yinin artmasi sonucu gelistirilen yeni yongalar baska uy-
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«ulamalarda da kullanilamadig1 icin bir bakima uygula-
ma alanlarinin daralmasi sonucunu ortaya ¢ikartiyordu.
Firmalarin, bir Olciide uygulamaya esneklik getirmek
icin pazarladiklart Programlanir Mantik Devreleri (Prog-
ramahle Logic Arrays) karmasik tiimlesik devrelerin uy-
gulama alanlarim genisletmek icin tasarlanmisti. Gene
de, islevin yazilim yerine donanim tarafindan saptanmasi
kullanicilar, yani hesaplayici ve benzeri cihazlar ilireten
firmalar icin en biiyiik engel oluyordu.

Busicom acisindan basarih olmayan ¢alismalarin sonucu
ortaya cikan ¢oziim, Intel firmasimmin teknik elemanla-
rindan M.E.HOFF Jr. tarafindan onerilen ¢6ziim olmus-
tur. Her o6zel durum igi{i bir tiimlesik devre tasarmm
yapmak yerine, 6zel kosullara gore programlanabilecek
bir Salt Oku Bellek-SOB ve bir . Rasgele Erisimli Bellek-
REB devreleriyle beraber calisacak giiclii bir Merkezi is-
lem Birimi-MIB kullanmak 6nerilmisti. Béylece, proble-
mi tiim mantik devresini gelistirme problemi olmaktan
cikartip, sadece SOB iizerinde saklanan bir program ge-
listirme problemine doniistiirmek istenilen esnekligi
saghyacakti. Boyle bir sistem bir sakh-program (stored
program) mikrobilgisayar sistemi olusturmaktaydi ve
kullanmicinin istegine gore gelistirilecek yazihmla 6zellik-
leri belli olan dizgeler 6megin.hesaplayici, yazici denetle-
yicisi (printer controUer) veya benzeri gibi, cesitli islev-
leri yerine getirebilecek aygitlar1 gerceklestirecek tiimle-
sik devreleri gelistirmek kolaylasiyordu. MiB, REB ve
SOB birimlerinin her biri ayn bir yonga iizerinde buluna-
cakti. Dolayisiyla, SOB iizerinde saklanacak yazihm SOB
yongasi iiretimi sirasinda uygun maskeleme kullanarak
gerceklestirileceginden, yazihm degisiklikleri dizgenin
diger birimlerini etkilemeyecekti.

Bu fikirlerin uygulama alammna konmasi sonucu ortaya
Intel firmas1 tarafindan piyasaya siiriilen ilk mikroislemci
Intel 4004 ve yardimci devreleri baslangicta pek biiyiik
bir ilgiyle karsilanmadi. 4 bit'lik islem yapan ve P-MOY
teknolojisi kullandig1 icin yavas olan bu mikroislemci
sonradan iyilestirilen modeli olan 404 0a ve 8 bit'liksek-
li olan 800 8e yerini birakmistir. Daha sonra piyasaya ¢i-
kartilan gelistirilmis N-MOY teknolojisi kullanarak yapi-
lan 8080 ile Intel bu alanda gercek ilgiyi yaratma basar-
sin1 gostermistir.

o0zet olarak belirtmeye calistifimiz gibi, muhasebe he-
saplayicisi iireten firmalara tasarim kolayhgi getirmek
amaciyla ortaya atilan bir uygulama alanmna konmasi
sonucu ortaya c¢ikan bir iiriin olan mikroislemci, beklene-
nin cok iizerinde ilgi gorerek degisik alanlarda kendisine
yer acmis bir tiimlesik devre olmustur. Bugiin icin uy-
gulamada cok onemli yeri olan mikroislemci, genel ku-
rallara uygun olarak, ¢esitli sorunlarin1 da bareber getir-
mistir. Mikroislemcinin bir dizge icinde cesitli denetim,
hesaplama ve degerlendirme islevlerini yerine getiren bir
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birim (component) olarak kullanilmasi, daha once bilgi-
sayar alaninda deneyimi bulunmayan devre tasarimci-
lar1 tarafindan da kullanilmasini gerektirmektedir. Bu da
donanim ve yazilimin iyi anlasilmamast ve gerekli prog-
ramlamanin oldugundan basit bir sorun olarak goriilmesi
gibi uygulamada pek ¢ok zorlukla karsilagilmasina yol
acmaktadir.

Mikroiglemcilerin giinlimiizdeki durumu, uygulama igin
uygun secim, program gelistirme gibi konulara girmeden
once, mikroislemci sistemleri konusunda olusmus yanlis
veya eksik bilgileri diizeltmek ve tamamlamak, bu konu-
da hic bir sey bilmeyenlerin de yeterli onbilgiyi (back-
ground) edinmeleri icin mikroislemcilerin i¢ yapilarin-
dan s0z etmek gerekmektedir.
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BELLEK

Sekil 1.

I1. MIKROISLEMCILERDE iC YAPI:

Her bilgisayar Sekil 1 'de gosterilen gerekli 5 temel birim-
den olusur. Bir dizgede bu birimlerin tiimiiniin bulunma-
s1 elbette dizgenin bir bilgisayar olmasim gerektirmez.
Ornegin, basit bir cep hesaplayicisi bile bu bes birimi
icerebilir. Fakat bu, bir bilgisayar olarak kabul edilebil-
mesi icin yeterli kosul degildir. Hesaplayic1 bilgisayar
yazilhminin getirdigi esneklik ve programlanabilirlikten
yoksundur. Diger yonden, bir mikroislemci dizgesi de bu
bes birimi, bir veya birden fazla yonga iizerinde icerecek-
tir. Yapilar arasidaki bu benzerligi gozoniine alarak, bu
birimlerin her birini teker teker inceliydim.

Giris ve cikis birimleri iizerinden islem yapilacak verinin
alindig1 ve islem goren verinin kullaniciya dondiiriildiigii
birimlerdir. Bellek* verinin veya araislem sonuclarinin
daha sonraki kullanmm icin saklandig1 birimdir, bir cesit
yaz-boz tahtasi (stratch-pad) olarak dustiniilebilir.

* Bu yazida Bellek hem Memory hem de Storage karsili-
&1 olarak kullanilmtsttr.
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Sekil 2. Rastgele erisilebilir bellek temel yapisi

Aritmetik Mantik Birimi, AMB verinin degisime ugradigi
birimdir. AMB girigindeki veri, daha dnceden saptanan
kurallara uygun olarak degisiklige u@rar. Butin bu 4 bi-
rim, denetim biriminin gézetimi altinda cahsirlar. Dene-
tim birimi batun islemlerin ve yer degistirmelerin hangi
sirayla ve hangi birimler arasinda yapildigini surekli ola-
rak tayin eder. Dolayisiyla mikroislemcinin tum o6zellik-
leri ve i¢ yapisi denetim biriminin ¢calisma sekline bagli-

dir.

Mikroiglemci i¢ yapisi ne olursa olsun, bitiin birimler ve
alt birimler (sub-eystems) kituklerden (yazmac-register)*
olusmaktadir. Mikroiglemci mimarisi, kitikler arasinda
yapilabilen c¢esitli yerdegistirmelerin tirlerine baghdir.
Bellek birimi, drnegdin, birbirinin ayni pek cok kutigun
bir araya gelmesiyle olusur. Her kutik tek tek erisile-
bildigi icin, uygulamada bellegi adreslenebilen bir ki-
tik demeti olarak disunebiliriz.

Belirli bir kiitige erismek icin bagka kituklerden yararla-
nilacaktir. Adresleme sirasinda, bellekteki , bir katugu
belirleyen adres 6nce Bellek adres kutigune BAK yerles-
tirilir* Sekil-2) N bit uzunlugunda bir BAK,2" kiitiik ad-
reslemekte kullanilabilir. N bit uzunlugundaki adres,
karmasik bir kiitik yapisinda olan kod ¢oziici devre yar-
dimiyla erisilmesi istenen kitikteki verinin okuna sure-
ci icinde BVK-Bellek veri kutugline aktanimasinda kulla-

nilir.

Dolayisiyla, genel anlamda bellek biriminin bir kitik di-
zisi ve iki arabirim kutigu olan BAK ve BVK'dan olustu-
gunu soyliyebiliriz.BVK uzunlugu Ibetlegin "s6zcik u-

*Niifus kiitiigii orneginde oldugu gibi, Tiirkce'de 'kiitiik"
gercek anlamda ‘register” karsiligi olarak kullanilmak-
tadir. Bu nedenle yazida yazmac yerine kullanilmast uy-

gun goriilmiis tiir.
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zunlugu” olarak tanimlanir. BAK ve BVK uzunluklan-
nin ayni olmasi gerekmedigi agikca bellidir.

Giris ve ¢ikis birimleri de bellek birimiyle benzer yapiya
sahiptir. Bir mikro islemci girisi cesitli kaynaklardan im-
ler kabul edebilecedi icin birden fazla kapi (port) seklin-
de organize edilmistir. Burada kapilar vasitasiyla (ki bu-
rada her kapinin da bir kiitiik oldugu géz éniine ahnmoli-
dv) GVK-giris veri kitigunin segilen veri kaynagina
erismesi saglanir (Sekil 3). Burada hangi kapinin kullani-
lacagi GKSK giris kapisi se¢gme kiutugd ve onun kod ¢o-
zuclh devresi yardimiyla saptanir. GVK c¢ikisi girig islemi
bitisinde denetim birimine aktarilir. Cikig birimi de ayni
yapiya sahiptir, yalniz bu iglemler ters sirayla uygulanir.

n{==== KAPL © _ GV e
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Sekil- 3. Girip kapilari secme devresi (Ciki* kapilari secme devre-
si bu devrenii; benzeridir)
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Aritmetik mantik birimi de bir Kkiitiikler toplulugudur.
Uygun sirayla Kkiitiikler aras1 aktarmalar yaparak istenen
islevi yerine getirir. AMB, toplama cikarma gibi aritme-
tik veya VE, YADA gibi maniik islemlerini yapabilmek
icin iki Kkiitiik kullanmak zorundadir. Bunlardan birinci-
si VK-veri Kkiitiigii digeri de ara sonuclarin yazildig1 ve
ozel bir isim verilen Kiitiik yani bbirikec i (accumulator)
riir. VK yiiklenmesi sirasinda, «eszamanhi olarak, veri
iizerinde yapilmasi istenen islem kodlanms sekilde IK-
islev kiitiigiine aktarilir. IK cikisi gene bir uygun kod ¢6-
ziicii devreden gegirilerek AMB'e verilir (Sekil 4). Genel
olarak, bilgisayar sozciik uzunlugu hbirike¢ i uzunlugu
olarak saptamir. Dolayisiyla 8 bitlik sistemler sekiz bit
uzunlugunda biriktiricilere sahiptirler.

Simdiye kadar inceledigimiz birimlerle ilgili cesitli is-
lemler, ornegin giris, cikis, bellege yazma, Ibellekten
okuma, aritmetik ve mantik islemleri gibi, belirli bir si-
raya gore bir dizi kiitiik aktarmalan (register transfers)
yapilarak gerceklestirilecektir. Denetim birimi biitiin
dijer birimleri birlestirerek onlarin belirli bir gorevi ye-
rine getirmelerini saglar. Yalmz denetim biriminin gerek-
li kiitiik aktarmalarim yapabilmesi icin bu aktarmalarin
belirlenmesi gerekir. ikili kodlanms olarak Denetim biri-
mine verilen komutlar (instnictions) bu aktarmalan be-
lirler. Bir denetim biriminin yerine getirebilecegi sonlu
sayida komut vardir ve bunlarin tiimiine birden komut
kiimesi (instruction set) denir.

Programlayicimin sececegi herhangi bir komut; 6rnegin
veri Kkiitiiklerinden birindeki verinin bellekte belirtilen
bir yere yazilmasi gibi, programlayicinin kontrolii altinda
olmiyan bir dizi i¢ kiitikk aktarmalan gerektirecektir. De-
netim birimi yonetimi altinda yapilan bu kiitiik aktarma-
larma mikrokomut denir. Genellikle denetim birimi, ko-
mut kiimesindeki her komut i¢in bir veya daha fazla sa-
yida mikrokomutlarin yazih oldugu bir salt oku bellek"
kullamir. Bu mikrokomutlar, komutu yerine getirmek
icin yeterli sayida Kkiitiikler aras1 aktarmalan gerceklesti-
recek i¢ (dahili) imleri icerir. Bilgisayarlarda mikroko-
mutlarim yazildigin SOB degistirilebiliyorsa, bu tiirlerine
mikroprogramlanabilir 6zellikte bilgisayar denir. Mikro-
islemcilerin pek cogu sadece iiretim yerinde mikroprog-
ramlanir.

Problem c¢o6ziimii sirasinda programlama sonucu ortaya
cikan komut dizisi bir bellekte saklanmalidir. Giiniimii-
ziin mikroislemcilerinin ¢cogu problem c¢o6ziimii icin ge-
rekli veriyi ve komut dizisini aym bellek alaninda saklar-
lar. Bu sekilde bellegin daha etkin kullamlmasi saglana-
bilir.

*Bu salt oku bellek, programin yazildigi ve verinin sak-
landig1 salt oku bellekle kanstvilmamaUdvr.
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Sekil 5. Denetim birimi temel yapisi

Bellek organizasyonu ne olursa olsun, Sekil 5'de goriilen
PSK program sayici Kiitiigii tarafindan secilen komutun
denetim birimi tarafindan yiiriitiilmesi (execute) icin bu
komutun bellekten cagrilmasi gerekir. Denetim birimi
bu cagirma islemini yapmak icin once PSK iclemini
(content)'ini bellek adres Kkiitiigiine aktarir. Aktarma isle-
minin tamamlanmasindan sonra da PSK iclemi bir son-
raki komutun cagrilmasim saglamak icin bir artirilir.
Bellek, secilen kiitiik iclemini BVK'ya aktardigi an bu
veri BVK'dan KK-komut kiitiigiine gecilir.

KK c¢ok sayida mantik devrelerinden olusan karmasik
bir kiitiik olabilecegi gibi komuta cozecek (decode) bir
salt oku bellek adresinin yazihh oldugu baska bir kiitiik de
olabilir. Her iki durumda da sonu¢ aymdir: belirli kiitiik-
ler arasinda, komutu gerceklestirecek bicimde Kkiitiik ak-
tarmalarim yapacak bir dizi denetim im'i iiretilir. Komut
evresi (eyele) sonunda yeni komutun okunmasi ve Yyiirii-
tiimii baslatilir. Bu islem program sonunu belirten komu-
ta tekrarlanir.

Biitiin birimlerin bir araya getirilmesiyle elde edilen bir
"hypothetical” bilgisayar yapis1 Sekil 6'da gosterilmis-
tir. Burada asin bir basitlestirme goze carpmaktadir,
ornegin, bir ana saat devresiyle eszamanh olarak pek
¢ok denetim im'i iiretecek devreler gosterilmistir, 6zel
islevleri yerine getirecek pek cok Kkiitiik bilgisayar ya-
pisma eklenebilir. Denetim devresinde, 6rnek olarak, ara
sonuclarm asil bellek devresine erismeden saklanabilece-
gi kiiciik sayida yerel Kkiitiikler bulunabilir. Bellek erisme
zamam ac¢sindan hiz ve yerel Kkiitiiklerin az sayida bit'ler-
den olusan adres kullanmalan acgisindan da etkinlik gibi
iistiinliikler gercek bir bilgisayarda bu sekilde elde edile-
bilir.
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Sekil 6. Bilgisayar i¢ yapisi (Kiitiikler demeti olarak)

Bilgisayar birimleri arasindaki ara-baglantilar (inter-
eonnections) genel olarak bara‘ kavrami gz éniinde tu-
tularak yapilir. Mikrobilgisayarlarin gogunlugu 3 gesit
bara kullanir. Bunlar adres, veri, denetim bandandir.
MiB'nin {irettigi adres ve denetim darbeleri tek yonlii de-
netim ve adres bara'lan araciligiyla diger birimlere iletilir.
Halbuki MiB ile diger birimler arasindaki veri alig-verisi
cift yonlu (bi-directional) baralar araciligiyla yapilr.Kus-
kusuz, bazi dizgelerin degisik bara yapilan kullanma-
lari dogaldir. Fakat cift yonli baralann iki tek yonli ba-
ra olarak veya ayni baranin hem veri hem de adres ve de-
netim bilgisi iletisiminde kullanilacak sekilde (ZBC-TDM
vasitasiyla) tasarimlanmasi her zaman uygun olmiyabilir.

[11-  MIKROISLEMCILERDE ADRESLEME VE

KUTUK KULLANIMI:

Bir bilgisayarda sdzcik boyu bellekte adreslenebilecek
birim sayisi birikec uzunlugu veya bara genisligi ola-
rak alinabilir. Bilgisayar birimleri arasindaki ic iletisim’
in (intercommumcation) énemi dolayisiyla, bu tg biyik-
[Gdun degisik olmasi durumunda veri bara'si genisligi ge-
nellikle 6nemli olandir. Dolayisiyla 8 bit'lik mikroislem-

*Ban: "Bu$ " karsihg1 olarak kuUaniimistvr. Bazi ceviri-
lerde 'yol” kullanilmigsa da bara Tiirkceye yerlesmis
bir terim sayilabileceginden burada tercih edilmistir.
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ci dendigi zaman anlasiimasi gereken sey veri barasi ge-
nigliginin 8 bit oldugudur. 8 bit'lik dizgelerden 6rnegin
Intel 8008 14 bit'lik BAK, Intel 8080 16 bit'lik BAK
kullanmaktadir.

Buna karsilik Fairchild F8 dizgesinde veri, adres ve dene-
tim bara geniglikleri, sirasiyla, 8,16 ve 5 bit'dir. Burada
denetim bara genisligiyle komut kiimesi buyUkligi arasin-
da bir iliski kurulmasina dikkat edilmelidir. Pek cok 8
bitlik dizgelerde 16 veya 24 bit uzunlugunda komutlar
kullaniimaktadir.

Gercek uygulamalarda mikroislemcilerin a aralarindaki
farklarin iyi anlagiimasi igin,dizgede hangi kitiklerin ol-
dugu ve kitikler arasi veri aktarmalarinin nasil yapildigi-
nin incelenmesi gerekir. Az sayida kitiik kullanan kigiik
bir komut kiimesine sahip ve pek az sayida kitiikler arasi
islem yapabilen bir dizge, kolay 6grenilebilir olmasina
karsin son derece verimsiz olabilir. Diger taraftan 6zel
uygulamalar icki pek ¢ok kitugi olan, ¢ok sayida komut
kabul eden, karmasik bir dizge baslangigta zor anlasilir
olmasina ragmen, daha az komutla ayni isi yapabilmesi
acisindan son derece etkin olabilir.

Bilgisayarlar ve dolayisiyla mikroislemciler arasinda ad-
resleme bakimindan da onemli farklihklar vardir. Yiru-
tumdeki programlar sirekli olarak cesitli kituklerde -
ki yazili verilere bagvuruyu veya verilerin bellege yazili-

ca?



sini gerektirir. Dogrudan adresleme adi verilen yontemde
(Sekil 7-a) bellekteki bir tek kutigun adreslenmesi icin
komutun adres kismi yani komutun ilk veya daha sonra-
ki bir sb6zcugl BAK-bellek adres kutugune yerlestirilir.
Okuma cevrimi sirasinda veri BVK-bellek yeri kutigine
aktarilir.

Dogrudan adresleme basit olmasina karsin uygulamada
verimli olmiyabilir. Pek cok 8 bit'lik dizgelerde oldugu
gibi eger kullanilan bellek 64 K byte'lik ise, yani adres-
lenmesi gereken 65536 kitik varsa, bu durumda BAK 16
bit uzunlugunda olmalidir. Dolayisiyla her bellege bas-
vuru gerektiren komut ayni zamanda 16 bit'lik bir ad-
resi de beraber Gretmelidir. Diger taraftan, pek cok kugik
problemlerde bellegin gercekten kullanilan kismi 256
kutik uzunlugunda bir kismi olabilir. Sonugta bitiin ad-
resleme islemleri 8 bit'le yapilabilecegi yerde her adres
icin 8'i yararsiz 16 bit kullanilacaktir.

Kisaltiimig adresleme kavrami bu tir verimsiz kullanmayi
Onliyebilir. Sekil7-b'de goruldugi gibi, yalnizca anlamli
(agnificant) bitler komutla beraber uretilir, geri kalan
bitler ya sabit (preset)'d’:r (genellikle sifir) yada baska bir
katukten okunur. Bu tur 6zelligi olan sistemlerde kisaltil-
mis adresleme, normal dogrudan adteslemeye yardimci
olarak kullanihr. Komuttaki bir veya daha cok bit
hangi adreslemenin kullanildigini belirtir. Denetim biri-
mide gerekli kutuk aktarmalarinin uygun bicimde yapil-
masini saglar.

Kisaltilmis adreslemenin degisik bir turi Sekil 7-c'de
gosterilmistir. Kutuk adresleme diye tanimliyacagimiz
bu adreslemeye denetim biriminde bulunan veri kitikle-
rinin kullanilmasi sirasinda basvurulur. Eger denetim bi-
riminde 8 kiitik varsa bunlarin adreslenmesinde 16 yeri-
ne sadece 3 bit kullanilabilir. Bu da komut'un daha fazla
bit kullanarak daha karmasik kitik islemlerini gercek-
lestirmesini saglar. Bu sekilde ayni komut icinde iki ki-
tuk adresi vererek kutikler arasinda veri yer degistirmesi
tek komutla saglanabilir, 6rnek olarak da Intel 8080 ko-
mutlari verilebilir.

Katsayilar ve sabitelerle yapilan islemlerde bu sayilari
dogrudan dogdruya komutun bir parcasi olarak vermek
sik sik yararli gorulebilir. Bu sekilde bellege yazilan sayi-
larin kullaniimak icin cagrilmas: ve dolayisiyla bir oku-
ma cevrimi kadar sure beklememesi 6nlenir. Verinin ko-
mut igerisinde, komutun bir parcasi olarak kullaniimasi-
na bitisik adresleme (immediate adreséng) denir.

Cok kullanilan adresleme sekillerinden biri de dolayli
adresleme (indirect addressing)dk. (Sekil 7-e). Karma-
siklik srasina goOre siralarsak bitisik adresleme bellege
bir kez, dogrudan adresleme iki kez ve dolayl adresle-
me ise Uuc kez basvurmayi gerektirir. Dolayisiyla, komut
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istenilen verinin yazili bulundugu kituk adresinin bulun-
dugu kiatik adresini belirler.

Aciklanan son adresleme seklinde, veri adresinin yazildi-
g1 kutuk olarak eger denetim birimi kitiklerinden biri
kullanilirsa 0 zaman dogrudan olmayan kutuk adresleme
adi verilen degdisik sekil elde edilir (Sekil 7-f). Bdylece,
bellekte bulunan veriye erismek islemi kolayca adresle-
nebilen denetim birimi veri kutukleri yardimiyla yapiimig
olur.

GOstergeli adresleme, diger adresleme yontemleriyle bir-
lestirilebilen en karigik adresleme yoludur. Gésterge kii-
tugu adi verilen 6zel bir kutik icle mi, komutun bir par-
casl olarak belirlenen adresle 6zdevimli olarak topla-
narak yeni bir "gercek” adres elde edilir. Gosterge kuti-
gl iclemi degistirilerek, komut degisiklige ugratiimadan
bellegin timunin adreslenmesi yapilabilir. Cesitli yarar-
lan olan bu tir adresleme mikroislemci komut kiimesin-
de yoksa, yazilim yardimiyla gerceklestirilebilir.

IV. MIKROISLEMCILER VE
MiKROBILGISAYARLAR:

Temel kavramlarin anlasildigini kabul ederek mikrois-
lemci terimini daha iyi tanimhiyabiliriz. Buglnin rnikro-
iglgmcileri gercekte bir tumlesik devre paketi veya az sa-
yida paketle gerceklestirilen bir mikrobilgisayarin AMB-
Aritmetik Mantik Birimi ve Denetim birimleridir. Bazi is-
tisnalar diginda, mikroislemciler tam bir mikrobilgisayar
dedildir, giris-gikis ve bellek birimleri eksiktir. Bu gtinler-
de sayilari hizla artan intel 8045 tiriinden tek yongali
mikroislemcilere "mikrobilgisayar” demek daha dogru
olacaktir.

Genel olarak, mikroislemciler kullanilarak gerceklestiri-
len mikrobilgisayarlar birer bilgisayardir. Benzer sekilde
bazi iglevlerini yerine getirmek i¢cin mikroislemci kulla-
nan aygitlar da birer mikrobilgisayar olarak kabul edilme-
lidir. Yalniz, aygitin diger birimleriyle kaynasmis bir
parcasi oldugu icin mikrobilgisayar Ozelliklerinin ¢ogu-
nu yitirmig olur.

Mikrobilgisayar tasarimlarinda genellikle 8 veya 16 bit’
lik mikroiglemciler kullanilir. Diger taraftan, tasarimda
daha buylk esneklik elde etmek ve daha guglu mikrois-
lemciler dretmek icin "dilim" (sUce) ydntemi kullani-
labilir. Dilim mimarisinde MiB kiitikleri bir dizi igerisin-
de uzun kitikler elde etmek icin kullanilabilir. Her mik-
roislemci 2 veya 4 bit Gzerinde islem yaptigi halde, bun-
larin yanyana baglanmasiyla ortaya c¢ikan mikrobilgisa-
yar 2'nin katlan tirinden istenen uzunlukta sdzciiklerle
islem yapabilir. Tek yongali tirlerine gére daha gugcli ve
hizli olan bu tur devrelerin hem tasarimlari daha zordur,
hem de maliyetleri yuksektir.
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V- MIKROISLEMCILERIN BUGUNKU DURUMU:

Mikroiglemci Uretimi cok genis boyutlara ulastig igin,
cok sayida mikroiglemci arasinda bir karsilastirma yap-
mak, bunlarnn arasindan uygulamada dogru segimi yap-
mak zorlagsmis bulunmaktadir.

Genel cizgiler icerisinde rnikroigslemciler Gretim tekno-
lojisi ve mimari yonlerinden siniflandirilabilirler. Uretim
de cogunlukla MOY teknolojisi kullaniimaktadir, 8 bit'
lik cok tutulan Intel 8080, Motorola 6800 gibi modeller
N-MOY teknolojisi kullanmaktadirlar. Sayilan az da olsa
Intersil 6100 gibi bazi mikroislemciler T-MOY teknoloji-
si kullanmaktadirlar. Crfttasiyicili (bipolar) teknolojisi
bit-dilim teknigine uygun yiksek hizli ve cogunlukla
mikroprogramlanabilir yongalarin tretiminde kullanil-
maktadir. Mimari yonden siniflandirma, tek yongal ve
cok yongall mikroiglemciler olarak yapilabilir.

Cizelge | bugiin Uretilen mikroiglemcilerin bu tir bir si-
niflandinimasini gdstermektedir.

Belirli bir uygulama icin mikroislemci segimi son derece
zor gozikmektedir. Mikroislemci kullanan dizgelerde
donanim sorunlarina ek olarak yazim gelistirme sorunu
da ortaya cikacaktir. O ylzden sadece yongalar i¢in do-
nanim destegi aranmamali ayni zamanda yazilim destegi
de aranmalidir.

Donanim agisindan bazi kararlar vermek kolay olabilir.
Ornegin, tek yongali mikroislemciler de SOB, Uretim si-
rasinda programlandidi icin (mask programmable) gelis-
tirme calismalarinda veya bir ka¢ binden daha kicik sa-
yida kullanilacadi yerlerde uygun degildir. Tek yongah
ve programlanabilir SOB'u olan Intel 8748'inde fiyatinin
245 dolar olmasi bu tiir mikroislemcilerin kullanilis ala-
ninidaraltmaktadir.

8 bit'lik mikroislemci kullanilmasina karar verildikten
sonra; Greten firmalarin goklu@u, iyi yaziim destegi, ge-
sitli yardimci devreleri olmasi ve sistem gelistirme kit'leri
olmasi bakimindan biylk bir olasilikla 8080 segilecektir
veya iyilestirilmis sekli olan 8085 secilebilecektir. 8 bit*
lik uygulamalarda daha gticlt islemci istenen durumlarda
Zilog Z-80 tercih edilen mikroislemci olmaktadir. 8080/
8085 gibi iyi mimarisi olan ve pek cok firma tarafindan
uretilen Motorola 6800,8 bit'lik mikroislemciler arasinda
iyi secim sayllmaktadir. z

VI- MIKROISLEMCILER'IN PROGRAMLANMASI:

Programlama, istenilen kosullari yerine getirecek komut-
larin bir araya getirilmesi icin duzenli bir calisma gerek-
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Sekil 7. Kutik adresleme yontemleri

tirir. Hic de kolay olmayan bu islemin, bes ana 6geden
olustugu dusunulebilir.

1. Tasarim

2. Kodlama

3. Makine dili ve cevirme
4. Test

5. Hatalarin dizeltilmesi

Genel olarak, tasarimin yeteri kadar 6nemle ele alinma-

di1 durumlarda test ve hatalarin dizeltiimesi gereksiz
yen uzun zaman alacaktir.

Programin yazilmasi, normal bir problem ¢ézme islemin-
den daha ¢ok ¢cozimleme gerektirir. Cozimun anlasiima-
sI kadar kullanilacak algoritmanin secimi de 6nemlidir.

Programin yazilmasi bitirildikten sonra kodlanmasi gere-
kir. Programin her basamaginin, sec¢ilen mikroislemcinin
kabul edebilecegi bir dizi komuta gevrilmesine kodlama
denmektedir. Programin hatasiz olmasi durumunda, kod-
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lama sirasinda yapilacak hatalar kolayca bulunabilir ve
dizeltilebilir.

Programin makine diline cevrilmesi, 6zel bilgisayar prog-
ramlan ve yazilim destegi gerektiren bir islemdir. Burada
6zel "Assembly” vti'Compiler”dilleri kullanilacaktir.

Test evresi gelistirmede zaman alan kisimdir, dzellikle
tasarim hatalan bulunmasi zor hatalardir ve zamanin ¢o-
gunu alirlar. Her hata bulunmasinda, tasarim, kodlama,
assembly ve test islemlerinin tekrarlanmasi gerekir. Bu
basamaklar, program istenilen diizeye erisene kadar tek-
rarlanir.
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