Bilgisayar Mimarisi Lisans:

3 Giris/Cikis Organizasyonu (I/O Organization) ve Yol Erisimleri
Amag, i¢ saklama birimleri (saklayicilar, bellek) ile gevre birimler (tus takimi, fare,
modem, yazici, hard disk, ag karti) veri aktarimini saglamakftir.

3.1 MIB - 6/¢ Arabirimi Baglantilari

Yaltilmis 6/¢ Haritasi (Isolated IO Map) :

a) Bellek ve G/¢ birimleri igin ayri adres ve veri yollari olabilir.
b) Bellek ve G/¢ birimleri igin ortak adres ve veri yollar: olabilir.
Bir denetim hatti, Bellek/G¢ segimini belirler.

Ornek: e Adres

Intel x86 islemcileri . Bellek / o

Denetim

Bellek ve G¢ haritasinin boyutlar: farkli olabilir.

Bellek erisimi ve G/¢ igin ayri komutlar vardir:
Bellek: LOAD, STORE _ G/C: IN, OUT _

@0
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Bellek Haritali 6/¢ (Memory Mapped IO) :
+ Ayni adres ve veri yollari hem bellek hem de 6/¢ birimlerine erisimi i¢in kullanilir.

+ Belleklere ve 6/¢ birimlerine ayni komutlar ile erisilir.
MOVE, LOAD, STORE

Adres

Denetim

Onek:
Motorola 68XX, 68K islemcileri

mi.itu.edu.tr/buzluca | ( ) - 32
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Bellek ve 6/¢ igin ayri yollar olmasi:

Bagimsiz G/C Yolu
(/O Bus) -
Bellek Yolu
(Memory Bus)

Bellek ve 6/¢ igin ortak yol kullaniimasi:

Bellek ve G/G igin
ortak yol

(I/0 Interface)

(Peripheral)

kademi.itu.edu.tr/buzluca
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3.2 6/¢ Arabirimi (I/O Interface):
Cevrebirimler (peripheral), MIB yollarina 6/¢ arabirimleri iizerinde baglanir.
Arabirimin iglevleri:
+ Hiz farkini dengelemek
* Veri yapilarini, kodlari doniistirmek
+ Hata diizeltme
* Gevre birimleri ile MIB arasinda isaret déniigiimii. Manyetik, elektromekanik

Ornek 6/¢ Arabirimi:

Veri Yolu
Tampon
5 CS Veri Gevre
wis o s R
— | Zamanlayicl (Peripheral)
Denetgci

} El sikisma

Denetim isaretleri
tiim birimlere gider
L

mi.itu.edu.tr/buzluca ‘ : 34
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3.3 6/¢ Birimi ile Bellek Arasinda Veri Aktarimi Yéntemleri:
1.Programli Aktarim (Yoklamali ¢alisma “Software Polling"): MIB'in sorumluluklar::
a) Bir programla siirekli 6/¢ ara biriminin bayraklarini gézlemlemek (mesgul, hazir)
b) Veri aktarimini yapmak (6/¢ birimi ile saklayicilar veya bellek arasinda).

6/C ara biriminden okuma: 6/¢ ara birimine yazma:

MIB bir programla 6/¢ ara biriminin MIB bellekten digariya veri gondermek
durumunu okur. istiyorsa 6/¢ ara biriminin bayraklarini

Eger G/¢C arabirimi Eger G/¢ birimi bir
gevre birimden onceki veriyi
(peripheral) veriyi gonderdiyse "BITTI"
aldiysa "HAZIR" bayragini gekmistir.

bayragini ceker. Bu durumda MIB

MIB G/¢ bellekten veriyi okur ve
arabiriminde veriyi G/¢ ara birimine yazar.
okur ve bellege

(saklayicrya) yazar.

ademi.itu.edu.tr/buzluca
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1. Programh Aktarim (Yoklamali Calisma " Software Polling") devami:

Olumsuz yanlari:
Mesgul bekleme (busy-waiting)
G/¢ ile ilgili her iki islem de MIB tarafindan yapilir.
a) MIB G/¢ arabiriminin bayraklarini okumak igin program kosturur.
Bu okuma sirasinda MIB bagka bir is yapamaz (mesgul bekleme).

b) Veri aktarimi da MIB tarafindan yapilir. Aktarilan veriler MIB'in iizerinden
geger.

Olumlu yanlar::
Basittir; ek donanima gerek duyulmaz.
Eger MIB'in yapacak bagka biri igi yoksa veya
yapilan is G/¢C bagimli ise mesgul bekleme bir sorun olusturmaz.
Bu tiir sistemler igin programli aktarim uygun bir yontemdir.

ademi.itu.edu.tr/buzluca
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2. Kesmeli 6/¢ (Interrupt-Driven I/0):
Kesmeli ysntemde, MIB G/¢ arabirimini hazir oldugunda kesme istegi iiretecek
sekilde kosullar.

Olumlu yani:

MIB siirekli G/¢ ara biriminin bayraklarini gézlemek zorunda kalmaz, mesgul
bekleme yoktur.

G/¢ arabirimi gevre birimden (peripheral) veri alirken (veya gonderirken) MIB
diger programlari kosturabilir.

6/¢ arabirimi hazir oldugunda MIB'e kesme istegi ganderir.

MIB kesme istegi geldiginde o andaki programi birakir, veri aktarimini yapan
kesme hizmet programini (KHP) galistirir ve tekrar kaldigi programa geri doner.

Bu yontemde MIB bayraklarin durumunu kontrol etme isini yapmaz ancak veriler
hala MIB iizerinden gecerek (programla) aktarilir.

Olumsuz yan:

Kesme islemlerinin ek yiikleri vardir; geri doniis adresini ve durum bilgisini
saklamak, kesme hizmet programinin adresini almak gibi (Baliim 4).

Bu iglemler kesme hizmet programina her gidiste kesme cevriminde (interrupt
cycle) yapilir. Geri déniiliirken de geri doniis adresi ve durum bilgisi okunur.

mi.itu.edu.tr/buzluca
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3. Dogrudan Bellek Erisimi (Direct Memory Access - DMA):
Hem programli aktarimda hem de kesmeli iletimde veri aktarimini yapmak MIB'in
gorevidir.
Bu yéntemlerde verilerin okunup yazilmasi igin MIB'de program kosturulur.

Dogrudan Bellek Erisimi (DMA) yonteminde ise ek bir donanim birimi olan
dogrudan bellek erisimi denetgileri (DMA controller) (DMAC) kullanilir.

DMAC, MIB gibi sistem yolunu kullanan ve bellek erigimi yapabilen bir birimdir.

MIB veri aktarimina gerek duydugunda denetgiyi kogullayarak hangi 6/¢ ara
birimi ile hangi bellek bolgesi arasinda ne kadar veri aktarilacagini belirtir.

Bu kosulamadan sonra G/¢ islemlerinden DMAC sorumludur.

G/¢ birimi hazir oldugunda DMA denetgisi sistem yolunu MIB'den alarak /¢ ara
birimi ile bellek arasindaki veri aktarimini yapar.

Bu sirada MIB kendi ig iglerini (bellek erigimi gerektirmeyen) siirdiiriir.

MIB ve DMA denetgisi sistem yolunu zaman paylasimli kullanirlar (biri
kullanmadiginda digeri alir; DMA deneftgisi onceliklidir).

DMA biiyiik miktarda, yogun veri aktarilan uygulamalar igin uygundur.
Ek donanim (DMAC) gerektirir.
Dogrudan bellek erigimi 5. boliimde ayrintili olarak agiklanacakftir.

mi.itu.edu.tr/buzluca @ (#) 005 - 2020 Feza BUZLUCA
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Veri Aktarimi Yéntemleri Ozeti:

Asagidaki tabloda hangi birimin 6/¢ ara biriminin uygunlugunu gozlemledigi,
hangisinin veri aktarimini gergeklestirdigi gosterilmistir.

G/C arabiriminin G/¢ arabirimi ile bellek
durumunu gozlemlemek arasinda veri aktarmak

Programli 6/¢ MIB (Program) MIB (Program)
Kesmeli G/¢ Kesme mekanizmasi MIB (KHP)

emi.itu.edu.tr/buzluca | DE 2005 - 2020 Feza BUZLUCA 3.9
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SonmlE 3.4 Asenkron Veri Aktarimi:

a) Kaynak (gonderen) veriyi gonderdi mi (Veri yolundaki veri gegerli mi)?
b) Varis (alict) veriyi aldi mi (alici mesgul mii, uygun mu)?

1. Uyarmal Iletim (Strobe Control):

a) Kaynak baslatmali uyarma: Veri w

veri
Uyan <strobe> Uyan (Kaynak) .3

Gegerli verinin ne kadar siire yolda kalacagi varis birimine gore onceden belirlenir.
Gonderen, verinin aliciya ulasip ulasmadigini bilemez.

b) Varis baslatmali uyarma :

(L
veri Uyari (Varig) (3)
Kaynak  yyan (strobe)| Var's
- (2) (4)
Veri < Gegerli Veri

Verinin alici tarafindan yoldan ne zaman 6rneklenecegi (alinacagi) kaynak birimin
hizina gore onceden belirlenir.
Alici, gonderenin veriyi gergekten yola koyup koymadigini bilemez.

emi.itu.edu.tr/buzluca @ HANE . 5190 ~ra RII7I ~
. - 4 2005 - 2020 Feza BUZLUCA 3.10



Bilgisayar Mimarisi

2. El sikisma (Handshaking):

a) Kaynak baslatmali:
“

veri

Veri gegerli

Veri kabul

Kaynak,

Veri o\ Gegerli Veri >—

Veri gegerll

(Kaynak)
Veri kaw
(Varis) 9 IG—

“Veri kabul” isareti gelinceye kadar veriyi yolda tutar.

Ariza durumlarinda sonsuz beklemeyi 6nlemek igin zamanlayici kullanilir.
Buna zaman asimi (time-out) mekanizmasi denir.

b) Varis baglatmali:
veri
Veri gecerli

Hazir/mesgul

Varis

Hazir f\—

(Varig)

voi — @ e O
Veri gegerli
ke O] @

Varis, "Veri gegerli” gelinceye kadar bekler.
Zaman asimi (time-out) mekanizmasi burada da gereklidir.

www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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3.5 MIB - Bellek (veya 6/C Arabirimi) Arasinda Veri Aktarimi:

2005 - 2020 Feza BUZLUCA 3.11

Merkezi islem birimleri de bellek erisiminde senkron ya da asenkron veri aktarim

yontemlerinden birini kullanirlar.
3.5.1 Senkron ve uyarmali yol erisimi

Ornegin, MC 6802
mikroiglemcisi bellek
erigiminde uyarmal (strobe)
yontemi kullanir ve erisim saat
isareti (E) ile senkronlanir.
VMA (Valid Memory Address);
Gegerli adres oldugunu
belirtir ve erigimi baglatir
(uyarma isareti).

Saat isareti 1'den O'a indiginde
yol gevrimi tamamlanir.
Yandaki sekilde 6802'nin
bellekten okuma isleminin
zamanlama diyagrami

Address bus
(16 lines)

Data bus

| |
| | into the MPU
| | NOW
E @
{clock) | |
o
| ® 20 nig fm@axl =
| Address of memory, e.g. g
1001 0000 0000 0000 b (9000 k) E
|
| !
| } E
' I \® | =
VMA | Address is now valid | 2
[ £
| , 2
| @ i ®
R /W | Read cycle |
|
|

MC6802'de okuma gevrimi:

One bus cycle (1000 ns at 1 MHz) Data is latched

Setuy
180 ns {min} |10 ns imin}

Data

gosterilmistir. (8 lines)

ademi.itu.edu.tr/buzluca
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Benzer sekilde yazma erisiminde de gevrim VMA'nin etkin olmasiyla baslar.
Adres kod ¢oziicii lizerinden ilgili bellek birimine se¢me isareti (chip select) gider.
Saat isareti 1'den O'a indiginde yol ¢evrimi tamamlanir.

MC6802'de yazma gevrimi:

Data must be latched
| One bus eycle (1000 ns at 1MHz) | e o e aral

I urgently

E
(clock) | |

Address bus ! @ Address of memory, e.g.
(16 lines) | 1001 0000 0000 0001 b (9001 A
I
| |
VMA @ Address :15 now valid

|
@ lwrite cycle
|

J08 za:o.]do.]:rrm oLy ang

RAW

225|ns imax)

Data bus
(& lines)

kademi.itu.edu.tr/buzluca
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3.5.2 Asenkron ve El sikismali Yol Gevrimi

Ornegin, MC68000 bellege (ve 6/¢ arabirimlerine) asenkron el sikismali yontemle
erisir.
Eger istenirse 6800 ailesinin elemanlar: gibi (uyarmali ve senkron) olarak da yolu

kullanabilir.

Adres Yolunda AO hatti yoktur.

Tek ve gift numarali belleklerin adreslenmesi igin
UDS’, LDS’ hatlari kullantlir.

Veri Yolu K DT5-DO_ > Veri Yolu 16 bittir
Ancak yiiksek ve diisiik anlaml 8 bitlik kisimlari ayr:
ayri kullanilabilir.

Adres Yolu

Asenkron Yol
Erigimi

6800 tipi
Yol Erigimi

demi.itu.edu.tr/buzluca
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MC68000'in bellek erigiminde kullanilan denetim isaretleri

+ AS’ (Address Strobe): Islemci bu isareti etkin (sifir) yaparak adres yolunda
gegerli bir adres oldugunu gosterir

Bu isaret yol cevrimini baglatir. Tk el sikisma isaretidir.

UDS’ (Upper Data Strobe) ve LDS’ (Lower Data Strobe): Erisilen verinin
boyutunu (8/16 bit) ve adresin tek/gift olmasini belirtirler.

Word (16 bit): Her ikisi de etkin (sifir)

Byte (8 bit, tek adres): LDS' etkin, D0-D7 kullanilir

Byte (8 bit, gift adres): UDS' etkin, D8-D15 kullanilir

DTACK’ (Data Transfer Acknowledge): 68000'in El sikisma girisi

Adreslenen birim (bellek veya 6/¢) tarafindan etkin (lojik O) yapilirsa
adreslenen biriminin veriyi aldigi/gonderdigi anlasilir.

Yol ¢evrimi tamamlanmig olur. Son el sikisma isaretidir.
VPA' (Valid Peripheral Address): Bu giris, yol ¢evrimi basladiginda (AS’ etkin)

digaridan etkin (lojik O) yapilirsa adreslenen birimin ancak 6800 tipi yol erigimi
(uyarmal) yapabildigi 68000'e bildirilmis olur.

Bu durumda ilgili birime VMA ve E isaretleri kullanilarak erisilir.

lemi.itu.edu.tr/buzluca (7 ( (=) o .
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MC68000 Bellek (6/¢ Arabirimi) Baglantisi
MC68000 bellege (ve 6/¢ arabirimlerine) asenkron el sikismali yontemle erisir.
Eger istenirse 6800 ailesinin elemanlari gibi (uyarmali ve senkron) olarak da yolu

kullanabilir.
Adres1  CS =
b . Bellek Asenkron el sikisma
1 Yada [=77| ile erigilen birim
Up—==e G/¢

Arabirimi

Eger adreslenen birim kendisi®
DTACK iiretemiyorsa.

Gecikme deger:i bellek erisim
siiresine gdre belirlenir.

Diger asenkron *
birimlerden

Ya da Senkron erisilen
G/¢ birim
Arabirimi | ERIACK gondermez

lemi.itu.edu.tr/buzluca | ( =) - 3.16
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MC68000 Asenkron Yol Erisimi Okuma Zamanlamasi

Durumlar

DA5-0) —

DTACK
(D1saridan)

T T T T L Lns

S6 durumunun sonundaki
(S7'nin baginda) inen kenarda
deger yoldan okunur.

L,
www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ lolae] 5005- 2020 Foza BUZLUGA 317
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MC68000 Asenkron Yol Erisimi Yazma Zamanlamasi

S S O S

S6 darbesinin sonunda DTACK' degeri dégerlendirilir‘. Eger etkin degilse (bellek veriyi
almamigsa) bekleme durumlari (W) eklenerek yol gevrimi uzatilir.

L,
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Sonsuz Beklemeyi Onleme
Yol erigimindeki hatalara karsi énlem alabilmek icin MC68000'in BERR’ (Bus Error)
girigi kullanilir.
Bu giris etkin (lojik 0) oldugunda 68000 o andaki yol gevrimini keser, yigina o andaki
durumu ile ilgili bilgiler (son ¢ikarilan adres, yiiriitilmekte olan komut vb.) yazar ve
belirli bir hizmet programina gider.
BERR'’ ile ilgili islemler “Sira Disi Durumlar” béliimiinde agiklanacaktir.
Sonsuz beklemeyi onlemek icin 68000'in BERR'’ girisine asagidaki gibi bir sayici
baglanabilir.
Eger yol gevrimi beklenenden uzun siirerse (AS' etkin kalirsa) islemciye BERR'

gonderilir. N
.4 Yol erigimi yoksa
CLR"// sayici sifirlaniyor
Qo

say izni) Veeo - \
"1 SirekKli izin var

Ornekte
10'a (1010) kadar
saytyor (10us)

emi.itu.edu.tr/buzluca @ HSE i
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MC68000'de 8/16 bitlik (tek/cift adreslere) erisim
MC68000 mikroislemcisinin veri yolunun genisligi 16 bittir.
Komutlar 8, 16 ya da 32 bitlik bellek erigimlerini gerektirmektedir.
Bu nedenle 16 bitlik veri yoluna 8 bitlik bellekler paralel olarak baglanir.

3| Bellek2
(Tek)

Hangi bellegin adreslenecegini belirtmek igin MC68000 mikroislemcisinin iki adet
¢tkisi bulunur: UDS' (Upper Data Strobe) ve LDS' (Lower Data Strobe).
Adres yolunda AO hatti yoktur.
ubDS LDS D15-D8 D7-DO  Anlami:
Bellek erisimi yok
Veri  Tek numarali adrese byte erisimi A0 =1
H Veri -- Cift numarali adrese byte erisimi A0 =0
L Veri Veri  Cift numarali adrese word erigsimi A0 =0

lemi.itu.edu.tr/buzluca @ (1) 2005 - 2020 Feza BUZLUCA 3.20
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A23-A1 (Gerektigi kadar)

Adres1
1Om: $000000

A, A UDS LDS
MOVE.B ($000000),D1 0 0 (0] 1
MOVE.B ($000001),D1 0 1 1 (0]
MOVE.W ($000000),D1 0 O (0] (0]
MOVE.W ($000001),D1 Adres hatasi. Sira disi durum (exception) olusur.

T e
www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ @@
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Ornek: w7 | > ||

Yandaki srnekte MC68000 o U I > L
mikroislemcisine, bir adet seri W <l e o
iletisim arabirimi (MC6850), i ¥ i B
toplam 4Kx8'lik salt oku bellek e

(iki adet 2716) ve toplam " o0 i A13=0
4Kx8'lik yaz oku bellek (iki adet * | ] [ 17 s |[a12=0
4016) baglanmistir. - T e
Hangi birimin adreslenecegi e g% | =T

A13 ve A12 adres hatlari ile J‘——J
belirlenmektedir. L i e A13=0
Seri iletigim arabirimi e = [ ‘ H ’ ‘ ‘W wlSH0 A12=0
(MC6850), mikroislemciyle = T Vel Ve
senkron olarak iletigim kurmak- I_ J Ll F=T

tadir (VMA ve E kullaniliyor). al L]

Not: Kargi taraftaki seri i LLojo0 ﬁ]gfg
iletisim birimi ile asenkron NA xSl -
olarak haberlesir. o e s
Bellekler ise mikroiglemci ile sl T
asenkron olarak haberlesmek- s—H M =]

tedirler (AS ve DTACK kullani- e T 200 A13=1
hir). ([T weetmsn | At20
ROM'lara yazma yapilmadigt igin 51— SN

bu elemanlarin kod ¢oziiciilerine l | [ ““’j 5 E
UDS/LDS hatlarinin baglanma- B 1__—14]

masi sorun olmaz.
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MC68000'de Islev (Durum) Kodlari:
MC68000 mikroislemcisinin durumunu gosteren 3 bitlik bir gikisi vardir:
Function Codes Outputs: FC2, FC1, FCO.

Bu gikiglar her yol gevriminde (AS' etkin oldugunda) gegerli deger alirlar ve

mikroislemcinin durumunu disariya génderirler. | -
! Kullanici ve yonetici konumlari

! 45.1 Ayricalik Konumlart (Privilege

FC2 FC1 FCO  Anlam:: | Modes) béliimiinde agiklanmigtir.
0 Tanimsiz (Rezerve) i

1 Kullanici Konumu, Veri erisimi (User Data)

0 Kullanici Konumu, Program erisimi (User Program)

1 Tanimsiz (Rezerve)

0 Tanimsiz (Rezerve)

1 Yonetici Konumu, Veri erisimi (Supervisor Data)

0 Yonetici Konumu, Program erisimi (Supervisor Program)

1 Kesme Kabul (Interrupt Acknowledge)

—_ a a a000O0
—_ a0 -~ 00

Bu gikiglart da adres kod ¢ozmede uygun sekilde kullanarak degisik islemler
gergeklestirmek miimkiindiir. Ornegin;

+ Belli elemanlara ve adres balgelerine sadece yahetici konumunda erisilmesine izin
verilir,

* Program ve veri bellegi ayrilabilir.

2005-2020 Feza BUZLUCA 3.23
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Ornek: Ayni adrese program ve veri belleklerinin yerlestirilmesi
Asagidaki 6rnekte MC68000'nin FCO gikisi kullanilarak ayni adrese farkli iki bellek
yerlestirilmistir.
Bellek gruplarindan birincisi FC0=0 oldugunda (program erisimi),
ikincisi ise FCO=1 oldugunda (veri erisimi) segilmektedir.
D15-D8

3.24
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