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Bilgisavar denince, aklimiza ilk gelen
stizcilkler arasinda yvaulim ve donanim
yer alir Bu kelimeler genelde bichirlerin-
den bagimsiz kavramlar olarak dilsiiniil-
mekeedir, Bilgisavar kullamalannmn bur-
gugu bilgisavann windeki pargalurdan gok
kendi yazdiklan ya da saon aldiklan prog-
rambann wenigiyle ilgilenmekeedin Ger-
gekten de giintimiizde vavgn olarak kul-
Tanlan teti programlama dillerivle isteni-
len uygulsmanin vazilabilmesi igin dong-
numla ilgili avnnnh bilgive ihtivag duyul-
mamakeadir, Ancak bilgisayann vapisy in-
celendifinde vanbm ve donanimin aynl-
maz bir biitin oldugu goriiliir, Programla-
ma hangi dilde yapilirsa vapilsin, bilgisa-
var dongniminin daha dogrusu mikois-
lemeinin anladigi ek sev makine kodlar-
dir. Makine kodlanysa ikilik savi siste-
minde ifade edilen 1'ler ve 0'lar dizsin-
den bagka birsey deildin, Hig giiphesiz
mikroglememm anfadigs komutlann her
kullanicy rarafindan kodlanmasy biiyiik
zorluklara neden olmakradie. Nicekim ilk
bilgisayararda programlas kartonlar {izesi-
ne kodkmieds, Bugtin kullandigimiz prog-
ramlama dilleriyse programlarin daha ko-
lay vazilmasimi saglamakradir. Ancak so-
nugta bu programlar da mikroiglemeilerin
anlavabilecei makine kodlanna gevir-
mektedir. Sonugta mikroglemeinin te-
melde vapahilecefi islemler makine kod-
laniyla ifade edilebilir ve bu islemleri
mikroiglemeinin donanimi belirler.

Bir mikrowglemenmn donanumi temel
olarak yazmaglardan (akimiilatér va da
“register” da denmektedin) gegithi goster-
geleri belirren flip-floplardan aritmerik t5-
lemlen gergeklegtiren manik devrelenn-
den olugur. Bunlara ck olarak, hir mikeo-
sflemen igmde zamanlama ve konerol dev-
relen de ver almakeadir, Mikroiglemcile-
rin donanimi, vazilimim da karakrenni be-
lirledigmden, bu iki kaveanun birarada in-
celenmest, hinmin digenyle olan hiskisini
tlaha agik ortaya kovacakur,

Makine Kodlar

Daha ince de belintigimiz gibi, ma-
kine kodlan ikilik say sisteminde ifade
edilen venlerdit. Bu verilerin vani prog-
ramun belirli bir verde saklanmas) gerck-
mektedir. Elekeronik onamda bu verile-
rin saklanabilecegi ek ver bellekrir,
Hangi wiir belick kullambirsa kullamilsin
vapilan temel gey bu verinin hufizadan
okunup, igeriginin belitlenmesidir, Yaz-
lan program bir butun halindedir. Bu bii-
tiinfin dogru galigabilmesi igin kendisini
olugturan komutlarm belli bir sirayla uy-
gulanmast gerekir. lyte programm bu dii-
zemini Korumak igim bir vazmag kullans
lir. Bu vizmaca program savaci ady veril-
mektedin, Program savacr bir sonra vapi-
lacak iglemi belirleven komutun yerini
yani adresini ghstermekeedir. Program
sayacunn igerigi VE'nin degillerinden
olugan bir devreden ya da by devrenin
bir entegre olarak sunuldugu clemanlar-
dan geger ve belirlt bir bellek biriminin
belli bir verndeki verinin okunmasing
saglar, Bu sirads diger verilerin oknnmas:
mismkiin degildir. Yan her vernnin sabit
tek bir adresi vardie. Iste program sayac
bir sonra okunmasi pereken makine ko-
dunun yverini ghstermekredir. Her maki-
ne kodu bellekren okundugunda prog-
A sayact otomatik bir sonreki makine
Kkodunu igaret eder. Bivicee program, va-
aldifr sirava géire galigir,

Her mikroiglemeinin anlavabildigi
makine kodunun farkls bir vapis vardir.
Ancak temel olarak bir makine kodu bir-
kag belli bilimden olugmakeadir. Maki-
e Kodunun tzunlugy vant hane sans
nie olursa olsun, bir hilltimii yapilacak iy
lemt, diger boliimil de bu iglerde kullans-
lacak degigkenlenn ne oldugunu ghste-
rir, Omegin bir makine kodunun weunly-
gunun 16 bit oldugunu diiginelim, Bu 16
bitin {1k 4 biti yapilacak iglemi, diger bie-
lerse deiskenlert giisterchilir. Ancak 16
bit makine kodu kullanan bagka bir bilg-
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sayar daha degigik vapada bir makine ko-
du kullanabilir, Ornefin tam ormada ver
alan 3 biv vapilacak islem, digier bitler de
kullanilacak degiskenlest belireebili,
Bellekren alinan makine kodu belitli
bir yazmacy verlegtirilir, Daha sonra by
vazmacn igimdekn bilgt MUX, VE nin
degilt gibi elemanlarls olugturulan man-
uk devrelerinden geger ve istenen isle-
i, istenen degiskenlen kullanarak yeri-
ne getint. Herhangi bir iglem igin kulla-
lan degiskenler farkl elemanlardan al-
rabilir. Ornegin bu defiskenler bellek-
ten ahinabilir, Bunun igin kullanilacak
degiskenin adresinin verilmes) gerek-
mektedir. Tipki program savacimda oldu-
Bu gibi bu adrey, belii elemanlardan ge-
gerek bellegin adres girslerine ulagir,
Ancak bu adrese ulugmak igin program
savaer kullamlamaz. Cinki, program sa-
vact her zaman bir sonraki makine kodu-
nu gastermek zorundadie. Eger program
sayavnin igerif deisisse, programmn aks-
s da degigir ve dofieu galiymaz. Bu ne-
denle, verilere ulagmak igin ayn bir yaz-
mag, adres vazmact kullanilmakeadir, Ad-
res yazmact bellekee belirli bir veri giis-
terdifinde buradaki ven. ven vazmacina
alinmakeadir, Ancak buzy mikroiglemci-
lerde veri genel amagh vazmaclara da
vedegeitilebilmekeedir. Bir mikroiglemei-
de b yazmaglardan birden fazla bulung-
bilir. Bu vazmaglann igengi vapilacak bir
islemde degisken alurak kullanilabilir
Avnica bir iglemde kullanitacak degisken-
les ginig grkay igin elemanlanndan da ali-
nabili. Bu ging gikoy elemant, bilgisaya-
rin klavyesi, bir disk, bilgisavar agina
baglanmavi saglavan elekreamk bir devre
ya dla benzer amaglar igin Kullamlan di-
ger alecler olabilir. Digandan alinan va da
Urganva ilerlen verilenn skigt du giriy ¢
kg vazmaglan rarafindan saglanmakeadr.

Elemanlarin Se¢imi

En sik kullanilan mukine komutlan
arasinda belirli bir yazmacn wwengin di-
ger bir yazmaca geginmek, iki yazmaoin
wenigiyle gesithi aritmerik iglemler ger-

geklegtiomek, bir vazmaen igeriging bel-
lefie yazmak ya da bellektekr verilen
kullanarak gegitli antmetik iglemler vap-
mak yer ahir. Peki, bu islemlerin dogro
sekilde yapilabilmesi igin gerekli vaz-
maglar va da bellekler nasil seqilmekre-
dir? Bu vapivt anlamak igin bu elemanla-
rin yaptlarmi bieaz incelemek gerekir.
Diaha once belirengimiz gibi bellek-
lerde adres girisi ve veri ging ¢tkiy ver
almakeadie. Bunun yana siey, bellek uze-
rinde iglem yapilmasun saglayan belirli
gingler vardir. Bellek fizennde istem va-
pilabilmesi igin, bu girige uygun degerin
verilmest gerckar, Bu girige uvgun sinval
girildikten sonr adres girigindeki deger
bellek iginde stenen 1 bayrlik verive
ulagttmasing saglar. Omegin elimizde her
birt 4 bayt bilgi tayivan 1k bellek oldu-
Zunu digiinelim, Her bir bellek 4 bave
bilgt igerdiginden, bu belleklern adres
wingleri ikt bitten olugur, Ciinkil, 1ki bit-
le 0 dan 3¢ toplim 4 rakam ifade edile-
bilir. Ancak mikroiglemeimiz roplam 8
baye bellege sahip olacakor. Yani adres
vazmaer g bitten bagka bir degigle il
haneden olugacaknr, Bu durimda veriler
000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 ve 111
udreslerine sahip olacaktir, Bu adresler-
den ilk dirdii hir bellek, diger dordiivse
diger bellek wzennde yer alacaknr. Ayni-
a belleklenn galigmusing saplavan gimse
de (1 sinyali girilmesi gerekeiging dijgiine-
lim. Bu durumda, istedifimiz adresleme-
v yapmak i¢in adres vazmacinn en sol-
daki hanesini binnet bellegin galsmasing
saflayan gingine direke olarak baglare
Ayni hanenin degiling de diger bellegin
gahgmasi saBlayin ginge baglarre. Geri
Klan ki hanevi de her iki belledin adres
gingletine baglanz. Biivlece adres yag-
macinda 000, 001, 010 ve 011 degerlen
oldugundas en soldaki bir 0 oldugundan
birine bellek galiyacakur. Ikinci bellegin
galgmasim saglavan gingineyse, 0 de-
Eili yani | ulagacagindan bu bellek gahs-
mavacakor. Enosoldakt bie 1 oldugun-
daysa, tam ters bir durum olugacakur,
Tabn giintimuizde duha biviik belleklee-
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Kod Coziict

Kod gozucller (decoder),
dijital cavralarde atreslemete va
da elamen secimin saglayan

davreterde kullanimaktad, Kod
cozicGler. n tane gingler! 2°
Gikiglan olan elemaniardir. Amag-
lan gingisrindgki elere kargiik
gelen Gikiga dijerlarinden farkl Al
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bir sinyal gondermalkdiy, Sakilde
Qorlingl gitd dért tane VEnin
degiline kod gztelnin her (ki
airisindan e degeriar gonderil-
mektedir. Ancak her birinin grrigine farkl de-
il gtmektedic, VE'nin degii islemi ginsle-
fnin heps| bir oldufunda glugmna sdr, d

durmidrda da bir degerin varmektedin, Or-
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negin D glagindaki VE'nin dediine A\ de-
aill, A1l degil ve E'nin dedll gimiskiedic |
Bu redenle A, A, ve £ sifira egt oldugu za-
man [ gikiginda sifir gorlilecektlr. Dlkkat
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Dogruluk tablosu

adilecek olursa koo goziicldekl bitin
VE'nin degil islemierina E'nin degill girmek-
tedir, Burda E kod gozelintn geligip calis-
mayacadni befiremeaktadr

den birgogu birarava gelerek onlarca me-
gabaythik hafizalur slugtanilmakeadie, Bu
durumda hang bellegin ne zaman yalisa-
cagne belirlemek igin VE'nin degilivle
olugturulan devreler vu da entegreler
kullamlmakeadie. Makine kodlarmm ger-
ceklestirdiklen islemlerde kullantlan
inemli diger lemanlar da vazmaglardn
Iylemailerin dogru sekilde vapalabilmesi
igin uygun yazmaglinn segilmesi gerck-
mektedir: Her vazmacn tistinde yirkle,
temizle gibt girigler bulunmakeadir, Or-
negin bir vazmaca herhangt bir ven viik-
lenevedi zaman, viikle girlgine uygun
sinval ginlmelidir. Temizle gingine uv-
gun deger venldigindeyse, yazmag )l
doldurnlmakeadie. Yazmaglann bu ging-
terinn nasil kllamldigine hir smekler
agiklayalim. Mikeaiglemeimizde 8 tanc
vuzmag olduguny disinelim, Bu durum-
du yarmaglann birbinnden ayire edilebil-
mest igin 2 sekize egit oldugundan, 3 bie
yeterll olmukeadie. By durumda biriner
vazmacin (00 degen ile gisterildiging
diigiinelim.  Aynies makine Kodundis ya-
placak glemin de 3 bitle goseerildigin
ve 111 degerinin herhangl bir yvaemaca
birgey vilkleme islemim gosterdiging di-
stinelim. Bu durnmda birinel vazmaca
hirgey viiklevecegimiz zaman makine

kodunun ghsterdigi islem 111 ve kullani-
lacak degisken de 000 olmahdir. Ayrica
vizmaca birgey yilklemek iin yilkle giri-
yine | girmek gerekrigini varsavalim.
Demek ki iglem 111, degisken 000 oldu-
gunda vitkle girisine | ginlmeli. Bunun
g glem bitleriyle, degisken bitlennin
degilint, VE igleminden geyirip viikle gi-
ngine baglamamz gerckmekeedir, VE is-
leminin gikegimin | olmass icin giriglen-
nin hepsinin 1 olmast gerekmekredir, Bu
fimekte jslem bitlen zaten dir, Degig-
ken biderinin de degiling aldigimzdan,
VE iglemine 1 degerden girilmektedin,
Boylece binnet vazmaca herhangt birsey
yiiklemek igin iglem bitlennin 1, defiy-
ken bitlenmin de 0 olmasi gerekmekre-
dir,

Mikroiglemeilenn vapngy remel sev
verilenn bir verden alimp bagka bir vere
vaziimasi va da veriler thzennde gesitli
iglemlenin gerceklesnnimesidir. Sonugta
esas olan veriye ulagmakor. Bu nedenle
biitiin yazmuglann ve bellegin ver ginig
stkaglan birbirine baghdir Bu yapiva
Tirkge'de vol (Ingilizee “bus™) den-
mektedin, Ancak biiriin veri ginig pkigla-
rt du belli bir sirava gore calismalidir. Or-
negin bir vazmacy hafizadan bir sey vitk-
lerken diger vazmaglarn venve ulagma-

Komut yarmaci

Sekilde bir zaman-
fama ve kontrol
devresininel yapisi
goriimektedir.

Koasam |00,

mast gerekmekredin. Bunun igin de sa-
dece o wylem tgin kullanilacak vazmagla-
nn ya da bellegin gins qikaglanmin akeif
durnma getinlmest gerekmekredir. Bu
ta belirli devrelerin kullandmasiyla
mumkandiir.

ALU

Giegen sayida da degindigimiz gibi
ikilik sayr sistermndekr antmerik igleme
lee mantik iglemler kullanilumk gergek-
legtintlehilin. Mikroiglemalerde de anr-
metik iglemlen gergeklestirmek igin
olugturulmug mantik devrelen bulun-
maktadir, By devrelerin timi ALLU
(Anthmetic Logic Unit) alemda roplan-
mageie, Makine kodunda belirlen isle-
me ve kullamlacak degiskenlere giire
ALL"va uygun ssnvaller géndenilmekee:
dir. Biylece ALU, istenilen elemanlar
tzerinde makine kodunds beliren igle-
mi gergeklegtirmekredir. ALL antmerik
iglemlen yarmaglar izerinde pergeklesti-
tir, Bu yiizden AL nun nzunluu, ge-
nel amagh vazmaglann veunluguns van
b savising egic iki girig) bulunmakeadir,
Makine koduna gisre gerekli yazmaglann
igerifn ALU nun: giriglerine akeanlnuk-
tachr. Bu da istenilen vazmaglann akrif
hale genrilmesyle salanmakzadir, Ma-
kine kodunda belirlen islem de ikilik
say1 sisteminde bie savidie, Bu degerler
gesitl develerden gegtizinde ALU pin-
deki gerekli elemanlannin caligmasim
saflumukeadss, Bivlece istenilen antme-
nk tglem pergeklesnrlmekeedir,

Zamanlama ve
Kontrol Devresi

Bu noktaya Kadar unlammklanmiz to-
parkavacak olursak mikrotglemeilenm ¢a-
ligma prensibink sovle sialayabiliriz [k
olarak program savacinin gisterdign ad-
resdekl mukine kodu alimir. Ak prog-
ram savaer bir sonrak makine kodunun
verint gistermekzedin. Daha sonny hafi-
taddan okunmug olan kod meelenie Biy-
lece kullanilacak degiskenler oerenilir.
Daka sonra da istenilen istem venne ge-
arilie. Bir sonraki makine kodu igin av
iglem wekearlamr. Burdan da anlasiddig
izere bu iglemler belirh bir sirada ger-
ceklesminlmelidir ve sadece perekli ele-
manlar skaif hale georilmeldir. lste bi-
tiin bu iglemler zamanlama ve kontrol
devrelenmin girevidi.

Gegen sayidi degindigimiz gibi diji-
tul devrelerde clemanlann eszamanly ga-

ligmast igin bir saat bulunmakeadir. Ku-
vars knistalinden elde edilen saat sinvali
bir kare dalgachr. Zamanlama devresine
stat sinvall uligogmds devredeki bir si-
vier guhigir, Busaviemnim ¢ikisi o-anda
hangi evrenin pergekleseceging belirer,
Burada evre plarak kastedilen, makine
kodunun okunmasy, kodun incelenmesi
ve kodda belimifen iglemin gergeklesti-
tilmesinden her bidir. Hig kuskusuz
yapilan biitin iglemler aym siirede ger-
ceklegnmlememektedie. Bu yizden bu
sayier bazen gerekli degerde visklenmeli-
dir. Ornegin makine kodunun belirttifn
herhang bir iglem gereeklegtikeen sonm
b savier sifirlanmalidir.

Zamanlama devrest hungi evrede gl-
dugunu belifledikien sonra kontrol dev-
rest hangi elemanlanm galigir durtima ge-
gecetini va da elemanlann hang) defer-
lert alacagini belirler, Bunun igin kantrol
devrest zamanlama deviesmdeki savici-
nin dégenni, makine kodunu ve difier
gistergelen kullanarak gesitli kontrol
sinyallen oluguryr, Bu konerol sinvalle-
i, VE'nin degili gibi mantik iglemler,
MUX ve digier entegre elemanlinn kul-
lanalmastyly olusturlan dijital devieler-
den elde edilen gikeglardir, Bu sinvaller
gerekll clemanlunn galigir hale gelmesi-
ni saglar ve tstenilen fonksivanlin veri-
e Berrir

Bu vazida mikroiglemeilenin galsgma-
stn temel prensiplering ineeledik. Bu
viizden mikroglemeilenn gergeklestindi-
£ iglemlenn sadece hirkagina deginmig
olduk. Ancak bu busic dmekler igin ge-
rekli devrelen olusturmak bile, birguk
karmagik devrenin kollanlmasing gerck-
urmektedin, Gindimiizde kullandan is-
lemeilerin performans: diigtingidigin-
de, ne kadar karmagik bir vaprya sahip
alduklan rahatga goriilir, Fakar giinii-
mitzde gefitirilen van iletken teknoloji-
si bu devieleri kiigitk bir hacimde topla-
vabilmekeedir, 486 tpr bir yglemei 8 san-
timeteekurelik 3 mm kalmhgindaki bir
seramik plaka zerinde 1.2 milvondan
fuzla rransistise igermektedin, Bu da ne
kadar karmagik bir deveeve sahip oldu-
Bunun gitsteraesidir,
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Diizeltme: 347, say, Elektronik Diinyast, sayfa 81
suttin 4'de, Diger Elemaniar baghd) attnds yer alan
clmie *...MUX bir g, 27 tane girisl ve n tane
kortrolu alan bir slemandir. Basit anfamcda bir MUX,
27 tane...” olarak duzeltieceitr.
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