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Komutlar ve Adresleme Kipleri

2-1 Programlama Modeli

Komutlarin ve adresleme kiplerinin ayrintilarina girmeden HCO08 ailesi
mikroislemcilerin programlama modelini taniyalim. HCO08 ailesi bazi 16-bit
genislemelere sahip 8-bitlik mikroiglemcilerdir. Programcinin erisimine agik
yazmaglar (register) Sekil 2-1 de gosterilmistir. Burada uzun olanlar 16 bit, kisalar ise 8
bit bilgi tutabilirler. Bu yazmaglarin kisa bir tarifini ve kullanma yerlerini 6zetliyelim.
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Sekil 2-1. HCO8 ailesi programlama modeli

Birike¢c (Accumulator)

Sekil 2-1 gosterilen Birike¢ A genel amagcl 8-bitlik bir yazmagctir. Merkezi islem
birimi (CPU) birikeci komut verisi tutmaya ve aritmetik/mantik tipi iglemlerin girdi

ve ¢ikig verilerini saklamaya kullanir.

indeks Yazmaci veya imleci (Index Register H:X)

16-bitlik Indeks Yazmaci ile 64 Kbayt bellek araliginin tiimiinde imlegli erigim
yapilabilir. Bu yazma¢ H ve X yarilarinin birlestirilmesinden olusur. HC08 ailesi
oncesi HCO5 ailesinde yalmiz 8-bitlik X yazmaci vardi. HCO5 ailesi yazilimlarin HCO08

ailesine tasinabilinmesini kolaylastirmak amaciyla bu mimariye karar verilmistir.
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HCO05 kod esdegerliligi i¢in donanim sifirlama (hardware reset) sonrast bu yazmacin
tist kismu (H) sifirlanir. Indeks Yazmaci tablo ve dizi elemanlar erisimi tiirii islemlerde

imleg gorevini yerine getirir.
Yigin imleci (Stack Pointer SP)

Yigin imleci (SP) yigin tizerinde bir sonraki (kullanilmamis bellek gozii) bellegin
adresini tutan 16-bitlik bir yazmagtir. Yigin gegici verilerin sirali erisimli bir sekilde
saklanmasi amaciyla ayrilmis bir bellek bolimitidiir. Gegici veri, yigmna itilerek (push
islemiyle) saklanir. Burada y1gmn imleci otomatik bir adres yaraticisi olarak ¢alisir ve
her veri yazma (y18ina itme) igsleminden sonra bir azalarak bir sonraki bos veya diger
anlamiyla kullanilmamis yere isaret eder. Yigindan okuma (pull islemi) sirasinda
yazma igleminin tam tersi siralis1 yapilir; 6nce y1gin imleci otomatik olarak bir artar ,

sonra y1gin imlecinin gosterdigi (adresledigi) bellek gozii okunur.

Bir¢ok komutta yigin imleci index yazmaci gibi kullanilabilir. Bu sekilde Yigin
Imlegli Indeksli adresleme gergeklestirilir. Bu tip adresleme yiginda dizi seklinde

siralanmis gegici verilerin islenmesinde biiyiik programlama kolaylig1 saglar.

Donanim  sifirlama (hardware reset) sonrast HC05 ailesi kod esdegerliligi
amaciyla y1gin imleci $00FF ‘e esitlenir. Cok dikkat edilmesi gereken bir husus, RSP
komutunun yigin imlecinin alt yarisma $FF yiiklemesi ve st yarisin

degistirmemesidir.
Program Sayaci (Program Counter PC)

Program sayaci (PC) 16-bitlik imleg islemli bir yazmagctir ve bir sonraki komuta
veya komut verisine isaret eder. Normal sartlar altinda program sayaci her bellekten
komut okuma veya komut veri okuma islemi sirasinda otomatik olarak bir artar. Atla
(Jump), Dallan (Branch), Altyordam c¢agir (subroutine call) komutlar1 ve kesme
(interrupt) islemleri, program sayacina bir sonraki degerden bagka deger yiikler.
Donanim sifirlama sirasinda program sayact $FFFE ve $FFFF adresli bellek gozlerinde
bulunan 16-bitlik vektor adresiyle yiiklenir. Bu vektdor donanim sifirlama sonrasi ana

programin baslangi¢ adresidir.
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Durum Yazmaci (Condition Code Register CCR)
8-bitlik Durum Yazmac (CCR) kesme maskeleme biti ve bes islem sonucu

bayragindan (flag) olusur. Besinci ve altinci bit kullanilmamaktadir ve her zaman bir

konumundadir. Bu bitlerin islevlerini kisaca taniyalim:
V - Ikinin Tiimlevi Tagma Bayrag1 (Overflow Flag)

Bu bit, ikili gosterim sisteminde ikinin tiimlevi tasma sirasinda bir konumuna

gelir. Tasma bayrag1 V, isaretli aritmetik islemler i¢in gereklidir.
H - Yarim Elde Bayrag: (Half-Carry Flag)

Eldesiz toplama (ADD) ve eldeli toplama (ADC) islemleri sirasinda birikecin
(accumulator) {tigtincii bitinden doérdiincii bitine bir elde islemi olustugunda bir’e
esitlenir (bayrak kalkar). Bu yarim elde ikili kodlanmis onlu say1 sistemi sayilar igin
gereklidir. Mikroiglemciler normalde sayilarin ikili (binary) gosterimde oldugunu var
sayarlar. Birikeci onlu diizelt (DAA) komutu H ve C bayraklarini kullanarak toplami

yine ikili kodlanmis onlu say1 sistemine gevirir.
I - Kesme Maskeleme (Interrupt Mask)
Kesme Maskeleme bir konumunda ise, biitiin kesmeler etkisizdir. Kesmeleri
etkinlestirmek igin bu bit sifirlanmalidir. Bir kesme sirasinda bu bit otomatik olarak
bir konumuna gelir.

N - Negatif Bayrag: (Negative Flag)

Bir aritmetik, mantik veya veri isleme komutu sonucunda netice veri negatif ise

(verinin en 6nemli biti bir ise) bu bayrak kalkar (N biti bir olur).
Z - Sifir Bayragi

Bir aritmetik, mantik veya veri isleme komutu sonucunda netice veri sifira esit

ise bu bayrak kalkar.

C - Elde Bayrag: (Carry/Borrow Flag)
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Bir toplama veya ¢ikarma islemi sonucu netice sekiz bite sigmiyorsa C biti bir
olur. Kaydirma/yuvarlama (shift/rotate), bit smna ve dallan iglemleri de bu biti

degistirir.

Bayraklarin ayrmtili kullanimi ileri boliimlerde programlama Ornekleri sirasinda

kapsanacaktir..

2-2 Komut (Instruction)

Simdi bir merkezi islem biriminin (CPU) iglemlerinden biri olan komut igleme
kavramini aragtiracagiz. Komut duragan olarak bellekte bir bitler dizisi veya bir
program satiri veya dinamik olarak denetleme kisminin bir dizi islemi olarak
aciklanabilir. Denetim tinitesinin ne yapacagi arka arkaya gelen bellek gozlerinde sakli
olan komut dizileriyle belirlenir. CPU’nun denetleyicisi programin kosulmasi

sirasinda her bir komut igin tekrar tekrar su islemleri yapar:

1. Bir sonraki komutu bellekten oku.
2. Okunan komutu ¢6z.

3. (Coziilmiis komutu adim adim yap.

lleride de gorecegimiz gibi HCO8 ailesi mikrodenetleyicilerde bellekten bir
komutun okunmasi bazi durumlarda ilave bir veya birka¢ baytin daha okunmasini
gerektirebilir. Komutun kosulmas: sirasinda buna ilaveten bir veya birden fazla bayt
bellekten okunabilir veya yazilabilir. Komutu bellekten okuma getirme islemi (fetch
cycle) olarak adlandirilir. Bu islem birden fazla bellek okuma isleminden olusabilir. Tlk
okunan bayt islem kodudur ve bu kodun ¢6ziimii sonucu denetleyici bu islem igin
ilave baytlarin okunmasinin gerekip gerekmedigine karar verir. Bir komutun islem
kodu disindaki ilave veri baytlarina islenen (operand) denir. Bir komutun tek veya
daha ¢ok bayttan olugmasi adresleme kipleri tarafindan belirlenir. Islem verisine ne

sekilde erisilecigi yine adresleme kipleri ile belirlenir.
Bir mikroislemcinin komut gesitleri asagidaki gibi gruplandirilabilir:

Veri aktarma (Move).
Aritmetik (Arithmetic).
Mantik (Logical).

Denetim (Control).

LN
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5. Giris/Cikis (Input/Output).

Bu gruplara giren komutlar: ileride ayrintili sekilde isleyecegiz. Simdi komutlarin
bellekte nasil saklandigia ve HCO8 ailesi tarafindan nasil islendigine bakalim. Ornek
olarak veri aktarma gurubu komutlarindan birikece veri yiiklemeyi ele alalim. Bu

komut ile bellekten bir bayt veri birike¢ yazmacina yiiklenecektir.

Birikece belli bir sayiy1, ornegin onaltili tabanda 3F yiiklemeyi arzuluyorsak,

assembler dilinde komut sdyle yazilmali idi:
LDA #$3F

Burada “#“ sembolii hemen adreslemeyi, “$” ise saymn onaltili say1 tabaninda
oldugunu gosterir. Yazmacin boyuna gore bellekten okunacak veri bir veya iki bayttan
olugur. Index imlecine (H:X) belli bir sayiy1, drnegin $E240 yiiklemek istiyorsak,

komut sdyle yazilmali idi:
LDHX  #$E240

LDA #$3F komutunun bellekte makine dili karsiligimmin nasil saklandigina
bakarsak,

$A6 adres n ifllem kodu

$3F adres n+1 veri

gortiriiz. Bunu LDHX #$E240 komutu i¢in tekrarlarsak bellekte asagidakini goriiriiz:

$45 adres n ifllem kodu
$E2 adres n+l verinin ilist yar»s»
$40 adres n+2 verinin alt yar»s»

Burada hemen adresleme kipinde LDA komutunun $A6 ve LDHX komutunun
$45 ile makine diline doniigtiigiinii goriiriiz. Index imlecine yiiklenen 16-bitlik $E240
sayisinun 8-bitlik bellekte pespese iki gozde ve Once {ist yarisi, sonra alt yarisi olarak
bulunduguna dikkat ediniz. Cok baytli sayilarin bayt-genislikte bellkte 6nemli (iist)

bayt en diisiik adreste, nemsiz (alt) bayt en yiiksek adreste sekide sakli tutulmasina
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biiytikte sonlanan (big-endian) format denir. Biitiin Freescale mikroiglemciler ve
mikrodenetleyiciler bu formati kullanir. Yukaridaki ve bundan sonraki sekillerde en

kiigiik adresli bellek gozii en tepede olacaktir.

2-3 Adresleme Kipleri (Addressing Modes)

Bir komut bir islem kodu (opcode) ve segmeli olarak bir veriden (operand) olusur.
Veri ya bir kaynak verinin adresi, ya bir neticenin yazilacagi hedef adresinden yada
yliklenec verinin kendisinden olusur. HCO8 ailesi mikroislemciler tek bir komut
(MOV) harig, veri igin tek bir etkin adres tanimlayan tek-adres bilgisayardir. Ornegin,
komutla 1000 adresli bellek goziindeki veri birikece yiikleniyorsa, 1000 etkin adrestir.
Adresleme kipi bu etkin adresin nasil tanimlandigimi belirtir ve islem kodunun baz:
bitlerinde sakli tutulur. Gerektiginde komutun veri kisminda bulunan bilgi adresin
belirlenmesine yarar. HCOS ailesi 7 degisik adresleme kipi kullanr.

1)  Icsel (Inherent)

2) Hemen (Immediate)

3)  Genisgletilmis (Extended)

4) Dogrudan (Direct)

5)  Dizinli veya indeksli (Indexed)
6) Goreceli (Relative)

7)  Iki adresli (Two-address)

Bu adresleme kiplerini agagidaki boliimlerde inceleyecegiz.

icsel adresleme (Inherent addressing)

Bazi komutlar kaynak ve hedef adreslerini kendiliginden igerir. Ornegin CLRA
komutu, yani birikecin igerigini sifirla komutunda kaynak verisi sifi, hedef ise
birikecin kendisidir.

Hemen adresleme (Immediate addressing)

Bolim 2-1 de ilk Ornek olarak verilen hemen adresleme en basit adresleme
kipidir. Bu adresleme kipinde verinin kendisi islem kodunun hemen bir sonraki bellek
goziinde bulunmasindan dolayr hemen sifati verilmistir. Bu adresleme kipi bir
yazmaca sabit bir say1 yiikleme amaciyla kullanilir. Islemde kullanilan yazmacin
boyuna bagli olarak veri ya 8-bit yada 16-bittir. Sekiz bitlik bir mikroiglemcide 16-
bitlik veri ardarda gelen iki bellek goziinde tutulur. Hemen adresleme kipi yalmz
bellekten yazmaca veri yiiklemede kullanilabilir.
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Genigletilmis adresleme (Extended addressing)

HCO08 ailesi mikroiglemcilerin Program Sayact (PC) 16-bitlik bir yazmag
oldugundan en fazla 2'* = 65536 bellek goziine erisilebilir. Genisletilmis adreslemede
veri adresi 16-bit (iki bayt) ile tanimlanir. Daha 6nce de belirtildigi gibi 16-bit bilginin
onemli yaris1 diisiik sayili adreste bulunur. $0180 adres goéziindeki veriyi birikece
ytliklemek istiyorsak, komut

LDA $0180

olacaktir. LDA $0180 komutunun makine dilinde bellekte ne sekilde durdugunu
aragtirdigimizda agagidakini goriiriiz:

$C6 adres n ifllem kodu
$01 adres n+1 adresin iist yar»s»
$80 adres n+2 adresin alt yar»s»

Bu komut CPU tarafindan yiiriitiildiigtinde $0180 adresli bellege erisilir, igerigi

okunur, ve birikece yazilir.

Dogrudan adresleme (Direct addressing)

Mikroislemci kullaniminda deneyim veri erisim isleminin ¢ogunlukla bellek
bolgesinin kiigiik bir kismina yogunlastigini gostermistir. HCO08 ailesinde hem statik
hemde dinamik kod randimanini arttirmak amaciyla daha yogun ve hizli bir
adresleme kipi vardir. Bu adresleme kipinin adi dogrudan adreslemedir ve etkin
adresin st (6nemli) yarisinin sifira esit oldugunu var sayar. Bu sekilde adres iki bayt
yerine yalniz tek bir bayt (alt yarisi) ile belirtilir. Bu adresleme kipine bazen bellegin
ilk 256 baytina eristigi igin sifirinci sayfa (zero-page) adresleme de denir. Bir dnceki
ornege benzer gekilde $0080 adresli bellekteki veriyi birikece yiiklemeyi arzularsak

komutu su sekilde yazabiliriz:
LDA $80

Burada LDA $0080 yerine LDA $80 yazildigina dikkat ediniz. LDA $80 komutunun

makine dilinde bellekte ne sekilde durdugunu arastirdigimizda asagidakini goriirtiz:
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$B6 adres n ifllem kodu

$80 adres n+l1 adresin alt yar»s»

Bu 6rnegi genisletilmis adresle kiyasladigimizda makine dili islemin ii¢ bayt yerine iki
bayta indigini goriirtiz. Komutun yiritiilmesi esnasinda bir bayt daha az

okundugundan islem bir ¢evrim saat darbesi daha kisa olmaktadir.

Dizinli veya indeksli adresleme (Indexed addressing)

Genisletilmis adreslemenin adres tanumu igin siirekli olarak iki bayt gerektirmesi
Ozellikle dizi halinde bellekte duran verilerin erigsiminde toplam randimani
diistirdiigti bilgisayar tasarimcilarinca goriilmiistiir. Denetleyicinin veriye erisim
randimanini arttirmak amaciyla veriye dolayli olarak imleg¢ veya indeks yazmaci
yardimiyla erisen tasarim gerceklestirilmistir. Bir imle¢ veya indeks yazmaci
araciligiyla veriye erisim ¢ogunlukta islem kodu arti bir bayt ile gerceklestirilebilir.
Boylelikle karakter dizileri, vektorler, basvuru tablolar1 ve diger tip veri yapilarina

daha az bayt harciyarak ve daha hizli erisilebilinmektedir.

HCO8 ailesinde H:X ve SP adinda iki imle¢ vardir. H:X yazmaci indeks yazmaci
veya imleci, SP ise y1gin imlecidir. Indeks yazmact indeksli adresleme, y1gin imleci ise
oncelikle y1gina otomatik olan veri yazmaya veya yigindan veri okumaya kullanilir.
Indeksli adreslemenin 5 ayr1 kipi vardir. Ik {igii temel kiplerdir ve diziler, vektorler ve
bagvuru tablolar: tipi veri yapilarina erisimde kullanilir. Boylesi bir veri yapisina
erismek amaciyla indeks yazmact veri blogunun baslangi¢c adresine esitlenmelidir.
Etkin erisim adresi indeks yazmacinin (H:X) igerigi ile Oteleme (offset) olarak
tanimladigimiz bir verinin toplamindan olusur. Bu 6teleme sifir, $00 ila $FF arasi
isaretsiz (pozitif) bir baytlik bir deger, veya $0000 ila $FFFF aras: isaretsiz iki baytlik
bir say1 olabilir. Ornegin, birikece $E400 de baglayan bir bagvuru tablosunun (mesala

sintis tablosu) n’inci elemanin ytiklemek istiyorsak komut su sekilde olmalidur:
LDA $E400,X

Bu islemi yapmadan 6nce indeks yazmacinin degeri n’e esit olmalidir. 16-bit Stelemeli

etkin adres agagidaki gibi hesaplanur:



Date: 13.12.2005 Time: 19:03:23 Page 9 of 46

Indeks Yazmac> (H:X)

16-bit pozitif 6teleme

16-bit etkin adres

8-bitlik Otelemede, Oteleme sayisinin Oniine sifir ilave ederek 16-bite donitistiiriiliir,

sonra toplama islemi gergeklestirilir.

Indeks Yazmaci (H:X)

$00  :8-bit bteleme +

16-bit etkin adres

Oteleme degeri sifirsa, toplama yapilmadan indeks yazmacin igerigi etkin adres
olarak kullanilir. Bu durumda islem hizi maksimum, kod boyu minimumdur. 16-bit
Oteleme en yavas ve en ¢ok yer (bayt) tutanidir ama buna karsin sinirlamasiz her yere

ulasabilir. Etkin adres hesabi indeks yazmacinin degerini degistirmez.

Sifir Oteleme ve 8-bitlik Gtelemeye bir birikece okuma ve birikegten yazma

komutlariyla 6rnek verelim

LDA X
STA $80,X

ve bellek g6zlerinde makine dili karsiliklarin gorelim.

$F6 adres n LDA ,X komutu
$E7 adres n+1 STA $80,X islem komutu
$80 adres n+2 $80 dteleme

Bu komut ikilisiyle indeks yazmacixnin gosterdigi bellek goziindeki veri LDA X
komutu ile birikece yiiklenir, STA $80,X komutu ile ise birikegteki veri indeks
yazmacimun gosterdigi bellek goéziinden 128 ($80) goz ilerisine yazilir. LDA X

komutunun yalmz bir bayt yer tuttuguna dikkat edelim.
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Indeks yazmacina ilaveten yigin imleci de indeks yazmaci gibi 8-bit ve 16-bit
Otelemeyle etkin adres yaratmada kullanilabilir. Bu sekilde, yigina itilerek saklanmis

veri lizerinde bir veri dizisiymis gibi islem yapma imkan1 dogar.

Y1gin Imleci (SP) Y1gin Imleci (SP)

$00  :8-bit dteleme + 16-bit pozitif bteleme +

| 16-bit etkin adres | | 16-bit etkin adres

Yigin imlecli indeksli adreslemeye olarak bir 6rnek olarak
LDA 2,5

kodunu verebiliriz. Bellek haritasina baktigimizda 0,SP son yigina itme iglemi sonrasi
yigin imlecinin isaret ettigi bos veya kullanilmamis goz, 2,SP ise igine daha 6nce

burada gostermedigimiz program satirlarinda $E2 itilmis (yazilmis) bellek goziidiir.

0,SP bos adres n
1,SP $10 adres n+1
2,SP SE2 adres n+2

Dérdiincii ve besinci indeksli adresleme “Indeksli ve islem sonrasi indeks
arttirimli” (Indexed with Post Increment) ve “8-bit 6telemeli indeksli ve islem sonrasi
indeks arttirrmli” (8-Bit Offset with Post Increment) kipleridir. Bu iki adresleme kipi
yalniz CBEQ ve MOV komutlarinda kullanilabilir. Bu 6zel ama giiglii kipleri ileri
kisimlarda ayrintili bir sekilde isleyecegiz.

Goreceli adresleme (Relative addressing)

Mikrodenetleyiciler bilgisayarlara benzerler ama mikrodenetleyicilerin igindeki
ROM veya EPROMlarin yarattig: ilging bir problem bu son programlama kipiyle
¢oziimlenebilir. Birilerin bagka birileri tarafindan ayni aile mikroislemci i¢in yazilmis
makine dili bir yazilimi satin aldiginm1 varsayalim. Bu yazilimin ¢alisma adres aralig:
aliccmin  kullandigr  mikrodenetleyici tarafindan desteklenmiyorsa program
kullanilamaz. Bu yazilimin kaynak kodu alinamiyorsa, ve salt adresler kullaniyorsa

son kullanic1 yazilimi kendine uygun adres araligina kaydiramaz. Bu yazilim salt
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adresler yerine goreceli adresler kullanmis olsayds, herhangi bir baslangi¢ adresinden
itibaren c¢alisabilir ve yukaridaki problemleri yaratmazdi. Bdylesi yazilimlara
konumdan bagimsiz denir. Program sayaci goreceli, veya kisaca goreceli adresleme

bize konumdan bagimsiz yazilim iiretme imkan saglar.

Program sayaci goreceli, veya kisaca goreceli adresleme etkin adres tiretmek icin
program sayacina ikinin tiimlevi gosterim bir baytlik say1y1 (isaretli 8-bit say1) toplar.
Asagida gosterilen bu islem sirasinda 6nce 8-bitlik ikinin tiimlevi gosterim sayiy1 16-
bitlik ikinin tiimlevi bir sayiya genisletir, sonra program sayacina toplanir ve toplam

program sayacina yiiklenir.

Program Sayaci (PC)

isaret gen. . 8-bit Oteleme +

Program Sayaci (PC)

HCO8 ailesinde goreceli adresleme kosullu ve kosulsuz dallanma ve altyordam
cagirma komutlarinda kullanilir. Bellekten yazmaca yiikleme (LDA ve LDHX)
komutlarinda bu adresleme kipinin olmamas1 énemli bir eksikliktir ama bu bdlimiin

sonuna dogru bir yazilim marifetiyle bunu gerceklestirmek miimkiindiir.

Asagidaki kisa program ornegi kosullu dallanma komutlarindan birini kullanarak

birikegteki sayrya orantili bir gecikme saglar.

LDA #$10
Doéngti  DECA
BNE Dongti

Bu ¢ satirlk programda “DECA” birikeci bir azaltir, “BNE Doéngii” ise durum
yazmacindaki sifir bayragini sinar ve bayrak bir’e esit degilse programin “Dongii”
etiketine dallanmasimi saglar. Programin yukaridaki haliyle 16 kere bu dongiiyii
yapacagi bellidir, ¢linkii birikeg ilk satirda $10 = 16 ile yiiklenmistir. Programin sakl

oldugu bellek gozlerini inceledigimizde
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$A6 $EE21 LDA #$10

$10

$4A $EE23 DECA

$26 BNE etiket "Dongu"
$FD

—— $EE26 Bir sonraki komut

gormekteyiz. Burada $26 BNE komutunun makine kodu, $FD ise eksi {ige esit
dallanma otelemesidir. $FD ($EE23 - $EE26 = $FD) aritmetik isleminden elde
edilmigtir. Burada hatirlanacak 6nemli husus daha 6nce belirtildigi gibi program
sayacinin her zaman yapilan islemden bir adim ileride oldugudur. $FD bellekten
okunurken program sayaci $EE26 olmustur ve bu yiizden $4A’min bulundugu bellek

g0zl ii¢ adim geridedir.

DECA komutu islemi sonucu birikeg sifira esitlenmedigi durumda durum
yazmacinda sifir bayrag: sifir konumunda olur ve BNE komutuyla program sayaci
“Déngii” etiketinin adresine esitlenir. Buna karsin DECA ‘nin neticesinde birikeg sifira
esitlendiginde durum yazmacinda sifir bayragi bir olur ve BNE komutu sonrasi

program sayaci degistirilmez ve bellekteki bir sonraki komut islenir.

Dallanma komutlarindaki Steleme bir bayt ile sinirhi oldugundan, ikinin tiimlevi
say1 gosteriminde en biiyiik say1 +127, en kiigiik say1 ise -128 dir. Bu yiizden dallanma
uzaklig1 da bu sayilarla siurhdir. Daha biiyiik uzakliklar kat edilmek isteniyorsa

kodun arasina BRA komutlar yerlestirilmelidir.

iki adresli adresleme (Two-address addressing)

Bir veriyi iki degisik bellek gozii arasinda tasimak igin, veri once bir LDA
komutuyla kaynak bellek goziinden birikece, arkasindan da bir STA komutuyla
birikecten hedef bellek goziine aktarilir. Bu sekilde veri aktarimi genelde birgok
mikroislemct mikrodenetleyici icin standart yontemdir. Mikrodenetleyicilerin
yazilimlarinda iglemlerin ¢ogunlugu ilk 256 bayt adreslerde bulunan giris/cikis
tniteleri ile bellek arasinda veri aktarimidir. Bu tir islemler icin HCOS8 ailesi
mikrodenetleyicilerde MOV komutu tanimlanmugtir. Ileri béliimlerde MOV komutunu
ayrintilartyla inceleyecegiz. MOV komutu iki adresli (kaynak + hedef) bir komuttur ve

dort degisik adresleme sekli miimkiindiir:

1.  IMM/DIR bir bayti hemen adresten, dogrudan (ilk 256) bir adrese aktarir.
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2. DIR/DIR bir bayti dogrudan bir adresten, dogrudan bir adrese aktarir.

3.  IX+/DIR H:X ‘in gosterdigi bellek goziindeki bir bayti, dogrudan bir adrese
aktarir. Bu islemin ardindan H:X bir arttirilir.

4.  DIR/IX+ dogrudan adreslenebilir bir bellekteki bir baytlik veriyi H:X ‘in
gosterdigi bellek goziine aktarir. Bu islemin ardindan H:X bir arttirilir.

MOV komutuna basit bir 6rnek verelim:

MOV #$55,500 $55 hemen verisini $00 adresli bellek goziine yaz
(IMM/DIR) tipi adresleme

HCO08 ailesi mikrodenetleyicilerde $00 adresinde A giris/gikis kapist (Port A)
bulunmaktadir. Yukaridaki islemi LDA ve STA komutlariyla yapmak zorunda

kalsaydik, su komutlar1 kullanmamiz gerekirdi:

LDA #$55 $55 hemen sabit verisini birikece ytikle
STA $00 birkecteki veriyi $00 adresine yaz

2-4 Komut Kiimesi (The Instruction Set)

Freescale HCO08 ailesi mikrodenetleyicilerin 89 tanimlanmis degisik komutu
vardir. Bu komutlar 8 ve 16-bit ikili ve onlu aritmetik, mantik, kaydirma/yuvarlama,
ytikleme, yazma (saklama), veri aktarma, kosullu ve kosulsuz dallanma, altyordam

cagirma ve kesme islemlerinden olusur.

Freescale HCO08 ailesi mikrodenetleyicilerde, islem kodu tek bayt olan bir komutta
islem kodu komutun ne tip bir islem oldugunu ve hangi adresleme kipini
kullanacagini igerir. Islem kodu iki bayt olan komutlarda birinci bayt $9E, ikinci bayt
komutun ne tip bir islem oldugunu ve hangi adresleme kipini kullanacagin igerir.

Ek-1 de verilmistir.

[lerki boliimlerde HCO08 ailesinin komutlarini smiflarina ayirarak Ornek ve

aciklamalarla inceleyecegiz.

Bu béliimiin sonunda HCO8 ailesi Assembler dilinde program yazabilmek igin

biitiin bilgilere sahip olacaksimiz. Kolaylikla 25 satir boyunda kiigiik programlari
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yazabileceksiniz. Bu kitab1 kullanan derse ilave bir laboratuvarimiz oldugunda,
yazdigimiz kiigiik programlari mikrodenetleyiciye yiikleyip kosturabilir, hatalarinizi
bulup diizeltebilirsiniz. Bundan sonra laboratuvar ¢alismalarini siirdiirerek daha uzun

programlar yazmak ve denemek size kalmistir.

2-4-1  Veri Aktarma Komutlari (Move Instructions)

Veri aktarma smifi komutlar bir veya iki baythik verileri bellekten yazmaca,
yazmagtan bellege, yazmactan yazmaca, veya bellekten bellege aktarmaya yarar. Bu
siniftaki en kolay iki komut bellekten yazmaca veri aktar “Load”, ve yazmagctan
bellege veri aktar “Store” dan olusur. Burada yazmaglar ya birike¢ veya indeks
yazmact H:X veya onun alt yarist X tir. “Load” tipi komutlar hemen, dogrudan,
genisletilmis ve indeksli adresleme kiplerinde olusur. “Store” tipi komutlar ise hemen
adresleme kipi disinda dogrudan, genisletilmis ve indeksli adresleme kiplerini
kullanabilirler. Hemen adresleme kullanilabilinse idi, mikrodenetleyici ¢ok sakincali

olan kendi kodunun igine yazma islemine kalkisirda.

LDA Load Accumulator Birikece veri ytikle
LDHX  Load index register (H:X) Indeks yazmacina (H:X) veri yiikle
LDX Load index reg. low (X)  Indeks yazmac alt yarisina (X) veri yiikle

STA Store Accumulator Birikecteki veriyi bellekte sakla
STHX Store index register (H:X) Indeks yazmacindaki (H:X) veriyi bellekte sakla
STX Store index reg. low (X) X yazmacindaki veriyi bellekte sakla

Yiikle (Load) ve Sakla (Store) komutlar: kullanilan yazmacin boyuna bagh olarak
8 veya 16 bitlik veri aktarirlar. HCO8 ailesi mikrodenetleyicilerinin veri yolu (data bus)
8 bit oldugundan bellek te 8 bitlik gézlerden olusur ve 8 bitlik bir veri aktarimi tek bir
cevrimde gergeklesir. Buna karsin 16 bitlik bir veri aktariminda pespese bulunan iki
bellek goziine iki ¢evrimde ulagilir. Yiikle ve Sakla tipi komutlar i¢in 6rneklere daha

karmagik komutlarla beraber ileride yer verecegiz.

Bellekten yazmaca (ve yazmagtan bellege) veri aktariminda y1gin imlecinin (SP)
kullanilmast 6zel bir durumdur. Yigin imleci (SP) “Push” ve “Pull” komutlarinda bir
imle¢ olarak calismaktadir. “Push” komutu yazmactaki veriyi bellege, “Pull” ise

bellekteki veriyi yazmaca aktarir.

PSHA Push Accumulator Birikegteki veriyi yigina it (push)
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PULA  Pull Accumulator Yigindaki veriyi birikece ¢ek (pull)

PSHH  Push Index Register High Indeks yazmac iist yar1 veriyi y1gina it

PULH  Pull Index Register High Yigindaki veriyi indeks yazmaci tist yarisina gek
PSHX  Push Index Register Low Indeks yazmaa alt yari veriyi yigina it

PULX  Pull Index Register Low Yigindaki veriyi indeks yazmaci alt yarisina gek

Push komutlarinda verinin gegici olarak saklandig: bellek bolgesine yigin adi verilir.
Y1g1in bir mikroiglemci mikrodenetleyici sisteminde bulunan RAM bellegin kiigiik bir
kismini olusturur. Yigina gegici siire saklanmak amaciyla itilmis verinin yazilimdaki

bir hatadan dolay1 bozulmamasina 6zen gosterilmelidir.

Bir “Push” islemi 6nce yazmagtaki veriyi yigin imlecinin (SP) gosterdigi bellek
goziine aktarir, sonra yigin imlecinin igerigini bir azaltir. Simdi bir PSHA komutu

sonrasi bellek igeriklerine bir g6z atalim:

adres n-1 bos < PSHA islem sonrasi SP
adres n A'nin icerigi | €— PSHA islem dncesi SP

Acikca goruldigu gibi yigin imleci her zaman bos veya kullanilmamis bir bellek

goziine isaret etmektedir.

Bir “Pull” isleminde 6nce y1gin imleci (SP) bir arttirilir, sonra imlecin igaret ettigi
bellek goziindeki bilgi okunur ve komutta adi gegcen yazmaca yiiklenir. Simdi bir

PULA komutu sonrasi bellek iceriklerine bir gz atalim:

adres n-1 bos <4 PULA islem dbncesi SP
adres n Ayayuklenecek| <¢— PULA islem sonrasi SP

Yazmagctan yazmaca veri aktarimi komutlari, kaynak ve hedef adresleri komutun

kendisyle belirlendiginden, i¢sel adresleme kipini kullanirlar.

TAP A’ daki veriyi CCR’ ye aktar Transfer A to CCR
TPA CCR’ deki veriyi A’ ya aktar Transfer CCR to A
TAX A’ daki veriyi X’ e aktar Transfer A to X

TXA X’ deki veriyi A" ya aktar Transfer X to A

TSX SP’ deki veriye bir topla ve H:X’ e aktar ~ Transfer (SP)+1 to H:X

TXS H:X’ deki veriden bir ¢ikar ve SP’ ye aktar Transfer (H:X)-1 to SP
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TAP komutu birikecin igerigini durum yazmacina (CCR) aktarir. Durum
yazmaciin besinci ve altinci bitleri her zaman bire esit olduklarindan, TAP komutu
amcak geri kalan bitleri degistirebilir. TPA komutu ise durum yazmacimin biitiin
bitlerini birikece aktarir. TPA TAP ile birlikte durum yazmacini gegici bir siire igin
saklamaya yarar. Agsagidaki komut parcasi TPA ile durum yazmacin birikece aktarir,
PSHA birikeci yiginda saklar, //// araya giren komut satirlarina esdegerdir, PULA
daha o6nce yiginda saklanan birikeci geri ytikler, TAP ile birike¢ igerigi durum
yazmacina geri aktarilir. Boylece //// satirlarindaki komutlarin durum yazmacimin

icerigini degistirmesine izin verilmemis olur.

TPA
PSHA
[111
PULA
TAP

TAX komutu birikeg igerigini indeks yazmacimin alt yarisina (X) aktarilir. TXA
komutu ise ters yonde islem yapar. TAX komutu HCO05 ailesinde “birikeg 6telemeli
indeksli” adresleme kipi i¢in olusturulmustur. HC05 ailesinde indeks yazmaci HCO8
ailesine karsin 8-bitliktir. Bu komuta bir 6rnek vermek i¢cin bir basvuru tablosundaki
n’ninci veriyi birikece ytikleme islemini gerceklestirelim. Birikeg (A) igerigi tablodaki
kacinci elemanin okunacagini belirtmektedir. Bagvuru tablosunun $E400 adresinden

bagladigini varsayarsak program agsagidaki iki satirdan olusacaktr.

TAX
LDA $E400,X

HCO08 ailesi mikroislemcilerin indeks yazmaci H:X 16-bitlik oldugundan, yukaridaki
komutlarin dogru ¢alismasi i¢in LDA $E400,X isleminden 6nce indeks yazmacinin st

yarist bir CLRH komutu ile sifirlanmalidir.

TAX
CLRH
LDA $E400,X

TSX ve TXS yigin imleci ile indeks yazmaci arasinda 16 bitlik veri transferi
komutlaridir. Burada ¢ok dikkat edilmesi gereken indeks yazmacina transfer edilen

degerin y1gin imleci degeri art1 bir olmasidir. Bu bir artirarak transfer islemi, indeks
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yazmacinin yigina en son itilen veriye sifir teleme ile isaret etmesi igindir. lyi
programlama kurallarindan biri, gecici degiskenlerin ve ¢alisma alanlarinin, normal
bellek yerine yiginda agilan bir bolgede saklanmasidir. Boylelikle bu gegici verilerin ve
calisma alanlarindaki bilgilerin bagka bir program tarafindan bozulmasi Onlenir.
Dikkat edilecek husus yigina yapilan itme “Push” ve g¢ekme “Pull” sayilarinin

birbirine esit olmasidir. Asagidaki 6rnekte

PSHX

PSHH

TSX

LDA 0,X
PULH

PULX

PSHX ve PSHH ile H:X y1g1na itilir, TSX ile indeks imlecinin y1gina en son itilen H'nin
sakl1 oldugu bellek goziine isaret etmesini saglar. LDA 0,X komutuyla H ‘nin y1ginda
sakli degeri birikece aktarilir. PULH ve PULX ile hem indeks imlecinin orijinal degeri
geri ytiklenir hem de y18ina yapilan itme ¢ekme islemleriyle dengelenmis olur. Bu alt:
satirlk kod ile komut setinde olmayan bir islem, H yazmacindaki veri birikece
aktarilmis olur. Yigindaki sakhi bilgiler ve imleclerin isaret ettigi bellek gozleri

asagidaki gibidir.

adres n-2 bos < PSHH iglem sonrasi SP
adres n-1 [H nin icerigi | €— TSX sonrasi H:X
adres n Xinicerigi | 4+— PSHX islem 6ncesi SP

TXS komutu indeks yazmaci igerigi eksi bir degerini yigin imlecine aktarir. Bu
islem cok az kullanilir ve asil amaci y1gin imlecini tanimlamaya y&neliktir. HCO8 ailesi
mikroiglemciler donanum sifirlama (hardware reset) islemiyle yigin imlecine $00FF
ytikler. Kii¢iik HCO8 ailesi mikroislemcilerde RAM bellek genelde $0080 ile $00FF
arasinda bulunur. Bu yiizden donanim sifirlama yigin imlecini dogru olan en iist
bellek goziine isaret edecek sekilde tamimlar. Buna karsin daha ¢ok RAM bellegi
bulunan HCO8 ailesi mikroiglemcilerde, 6rnegin 68HC908GP32 mikrodenetleyicisinde
RAM bellek $0040 ila $023F arasinda yer alir. Burada y1gin imlecini $023F degerine

getirmeyi arzuluyorsak, asagidaki kodu kullanmamiz gerekir:

LDHX  #$0240 68HC908GP32 tepe RAM degeri art1 bir
TXS H:X-1=>SP
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2-3 boliimiinde ikili adresleme kisminda MOV komutunu ve uygulanabilen
adresleme kiplerini tanitmigtik. HCO8 ailesi mikrodenetleyicilerde giris/ ¢ikis tiniteleri
ve bellegin bir kismi ilk 256 bayt adreslerde bulundugundan bu tiniteler arasinda veri
aktarimi MOV komutu ile daha kisa yazilimla ve daha hizli islemle gerceklesmektedir.

Ayni 6rnege bir daha goz atalim:

A655  LDA #$55 Birikece veriyi ytikle 2 ~/2 bayt
B7 00 STA $00 Birikegteki veriyi hedefe yaz 3 ~/2 bayt

LDA / STA komutlar: bellekte 4 bayt harcar ve islem 5 saat darbesi gerektirir. Buna
karst MOV komutuyla ayni islem 3 bayt ve 4 saat darbesi gerektirir.

6E0055 MOV  #$55,500 $55 verisini $00 adresine yaz 4 ~/3 bayt

LDA / STA komutlar1 birikeci kullandigindan, bazi hallerde birikecin LDA #$55
komutu 6ncesi degeri sakli kalmalidir. Bu durumda biitiin kodu daha da uzatan ve
yavaslatan LDA komutundan 6nce bir PSHA, STA $00 komutundan sonra da bir
PULA komutu gerekirdi.

Bellekte ILK adiyla tanimlanmus bir baslangi¢ adresinden SON adiyla anilan
adrese kadar bulunan verileri pespese HC08 mikroislemcilerin Port A giris/cgikis

kapisina gonderen bir kisa programi analiz edelim:

LDHX  #ILK Bellekteki dizi basina isaret et 3 ~/3 bayt
L1 MOV  X+,500 veriyi bellekten Port A’ya yolla 4 ~/2 bayt
CPHX  #SON imle¢ SON ‘a ulasti m1 ? 3 ~/3 bayt
BLS L1 hayirsa, bir sonrakini yolla 3 ~/2 bayt

Once LDHX #ILK ile indeks imlecinin veri dizisinin bagina isaret etmesi saglanir.
MOV X+,$00 komutu indeks imlecinin isaret ettigi bellekteki veriyi $00 adresine (Port
A giris/cikis kapisi) aktarir ve ardindan indeks imlecini bir arttirir. CPHX #SON
komutu indeks imlecini SON degeri ile karsilastirir ve durum yazmacinin N, Z, ve C
bitlerini gitincellestirir. BLS L1 komutu (Branch if Lower or Same) “daha az veya esitse
dallan” ile CPHX #SON komutunun durum yazmacinin (CCR) C ve Z bitleri
durumuna gore L1 etiketine dallanir veya bir sonraki komuta devam eder (programin

sonu). Ayni programi LDA / STA komutlariyla yazacak olursak
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LDHX  #ILK Bellekteki dizi basina isaret et 3 ~/3 bayt
L1 LDA X veriyi bellekten oku 2 ~/1 bayt
STA $00 veriyi Port A'ya yaz 3 ~/2 bayt
AIX #1 H:X ‘i bir arttir 2 ~/2 bayt
CPHX  #SON imle¢ SON “a ulagti m1 ? 3 ~/3 bayt
BLS L1 hayirsa, bir sonrakini oku/yolla 3 ~/2 bayt

hem daha fazla bayt harcar ve daha fazla saat darbesi gerektirir.

2-4-2  Aritmetik Komutlar (Arithmetic Instructions)

Bilgisayarlar genellikle sayisal verilerin tizerinde matematiksel islemler yapmaya
veya siire¢ ve makine denetiminde kullanilirlar. Bu islemler simdi isleyecegimiz
aritmetik komutlar1 gerektirir. Bilgisayarlar tasarimlanirken ve programlar yazilirken
bellek kullanimi ve iglem hizi dikkate alinir. Bu ytizden temel aritmetik dort islem
(toplama, ¢ikartma, ¢arpma, bolme) disinda daha ¢ok kullanilan, bir arttir, bir azalt
gibi basit aritmetik islemlere gerek vardir. Ilk tasarimlanan bilgisayar ve
mikroislemcilerde carpma ve bdlme komutlar1 tiimlesik devre teknoliojisi imkan
saglamadigindan gerceklegtirilememistir ve 6rnegin ¢arpma bir dizi toplama ve sola
kaydirma islemleriyle yazilimla elde edilmekteydi. Bu yiizden ¢arpma ve bdlme
islemleri toplama ve ¢ikartmaya oranla ¢ok yavasti. Tiimlesik devre teknolojisinin
gelismesine paralel olarak mikroislemcilerde énce ¢arpma sonrada bélme komutlar:
yer bulmustur. Denetim ve veri toplama islemleri ¢carpma ve bélme islemlerini sik¢a
kullandigindan, Freescale HCO8 ailesi mikrodenetleyicilerde 8 x 8 carpma ve 16 / 8
bolme komutlar1 gergeklestirilmistir. Aritmetik komutlar hemen, dogrudan,
genisletilmis, indeksli ve igsel adresleme kiplerini kullanir. Once toplama ve cikartma

komutlarina bir géz atalim.

ADD Birikece topla (ADD to accumulator)

ADC Birikece elde ile topla (ADd with Carry to accumulator)

SUB Biriketen ¢ikart (SUBtract from accumulator)

SBC Birikecten elde ile ¢ikart (SuBtract with Carry from accumulator)

Goriildigi gibi eldeli ve eldesiz olarak iki tip toplama ve ¢ikartma vardir. Eldesiz
toplama bellekteki veriyi birikegtekine toplar. Bu toplama islemi sirasinda netice $FF
ten biiytikse durum yazmacindaki elde (C) bayrag: kalkar. Toplama komutu durum

yazmacindaki V, H, N, Z ve C bitlerini gereken sekilde degistirir. Eldeli toplamada ise
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bellek igerigi ve elde (C) biti birikece toplanur. Bu toplama da V, H, N, Z ve C bitlerini
gereken sekilde degistirir. Toplanacak sayilar 8 bitten biiyiikse eldeli toplama
kullanmilmalidir. $imdi bellekte bulunan 24-bitlik iki saymin toplama islemini ¢
degisik sekilde assembler dilinde gergeklestirelim. Asagida assembler dili kaynak

kodu ve tiretilen makine dili kodu her ti¢ toplama igin verilmistir.

EEOO0O C6 0182 ADD24 LDA $0182 1. say1i Onemsiz bayti (LSB)

EE0O3 CB 0185 ADD $0185 2. sayl Onemsiz bayti
EEO6 C7 0188 STA $0188 Toplamin Onemsiz bayti
EE09 C6 0181 LDA $0181 1. say1i orta bayti (NSB)
EEOC C9 0184 ADC $0184 2. sayl orta bayti

EEQOF C7 0187 STA $0187 Toplamin orta bayti

EE12 C6 0180 LDA $0180 1. sayi Onemli bayti (MSB)
EE15 C9 0183 ADC $0183 2. sayl Onemli bayti

EE18 C7 0186 STA $0186 Toplamin Onemli bayti

*

EEO0 45 0180 ADD24 LDHX #$0180 1. sayi MSB ye isaret et

EEO3 E6 02 LDA 2,X 1. sayi LSB yi oku

EEO5 EB 05 ADD 5,X 2. sayi LSB ile topla

EE07 E7 08 STA  8,X Toplam LSB yi yaz

EE09 E6 01 LDA 1,X 1. say1i NSB yi oku

EEOB E9 04 ADC 4,X 2. sayi NSB ile eldeli topla
EEOD E7 07 STA 7,X Toplam NSB yi yaz

EEQF F6 LDA , X 1. sayi MSB yi oku

EE10 E9 03 ADC 3,X 2. say1l MSB ile eldeli topla
EE12 E7 06 STA 6,X Toplam MSB yi yaz

0100 AE 03 ADD24 LDX #3 dongli sayacini belirle

0102 98 CLC elde bayragini sifirla

0103 D6 017F ALOOP LDA $017F,X 1. sayiyi oku

0106 D9 0182 ADC $0182,X 2. sayiyla eldeli topla
0109 D7 0185 STA $0185,X toplami yaz

010C 5B F5 DBNZX ALOOP sayac1i (X) bir azalt,

* 0 degilse ALOOP‘a dallan

[lk iki 6rnekte sayilarin en 6nemsiz bayti (LSB) eldesiz toplamayla, orta (NSB) ve en
onemli bayt (MSB) eldeli toplamayla toplanmistir. Burada dikkat edilecek olan okuma
“Load” ve yazma “Store” islemlerinin elde bayragmi (C) degistirmedigidir.
Genigletilmis adresleme kullanan birinci 6rnek 27 bayt ve 36 saat darbesi gerektirir.
Buna karg: indeksli adreslemeden yararlanan ikinci 6rnek 20 bayt ve 29 saat darbesi

gerektirir. Ugiincii 6rnek 16-bit 6telemeli indeksli adresleme ve X yazmacini da déngii
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sayaci olarak kullanmaktadir. {leride daha ayrintili gérecegimiz DBNZX komutu her
seferinde X'i bir azaltir ve sifira esitlenip esitlenmedigini CCR deki Z bayragina
bakarak sinar. Z bayrag: kalkik degilse, yani X sifira erismediyse, komutta verilen
etikete bir dallanma yapilir. Z bayrag: kalkiksa dallanma yapilmaz, bir sonraki komut
bellekten okunur ve iglenir. Bu kod 14 bayt uzunlugundadir ve diger iki
ornektekinden kisadir fakat 16-bit 6telemeli indeksli adresleme ve DBNZX komutu
toplam 47 saat darbesi gerektirerek islem hizini diisiiriir. Ilk eldeli toplama isleminden
once CLC komutuyla CCRdeki C biti sifirlanir. Bu déngiilii toplama ancak biiyiik

dongii sayilarinda verimli olur.

Bir bagka Ornek ise asagida gosterilen yiginda bulunan sayilar {izerinde islem

yapilmasidir:

PSHX

PSHH

PSHA

TSX

ADD 2,X
STA 2,X
CLRA

ADC 1,X
STA 1,X
PULA

PULH

PULX

TSX komutundan sonra yi1gma bir goz atacak olursak sunlar1 goriiriiz:

PSHA igslem sonrasi SP
TSX sonrasi H:X

PSHX islem sonrasi SP
PSHX islem dncesi SP

adres n-3 bos

adres n-2 | A nin igerigi
adres n-1 [H nin igerigi
adres n Xin igerigi

Y

Bu kiigiik program parcasi birikecteki isaretsiz 8-bitlik bir say1y1 16-bitlik indeks
yazmacina (H:X) toplayarak bir etkin adres hesaplama islemi yapar. HC08 ailesinde
H:X = H:X + A toplama islemini gergeklestirebilen bir komut yoktur. Toplama
islemleri bellekteki veriyi birikece topladigindan, H:X in igerigi 6nce bir bellekte

saklanmali, arkasindan toplama islemi gergeklestirilmelidir. Bu amagla H:X 6nce
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yiginda saklanmalidir. TSX komutundan sonra indeks yazmaci PSHA islemiyle
birikecin (A) igeriginin sakli oldugu bellek goziine isaret eder. Simdi, ADD 2,X
komutuyla A = A + X igslemi, yani birikece yiginda bulunan H:X in alt yaris1 X'in
toplanmast yapilir ve toplam STA 2,X ile geri yazilir. Bu islem sirasinda olusabilecek
elde H:X in {ist yarisina toplanmalidir; bunun icin 6énce CLRA ile birikeg sifirlanir,
sonra ADC 1,X ile birikece yigindaki H ‘nin igerigi ve elde toplamir. CLRA islemi
durum yazmacindaki C bitini degistirmez. Toplam yine STA 1,X ile y1gina geri yazilir.

Bu islemlerden sonra y1g1in igerigi soyledir:

PSHA islem sonrasi SP
TSX sonrasi H:X

PSHX iglem sonrasi SP
PSHX islem dncesi SP

adres n-3 bos
adres n-2 | A nin igerigi
adresn-1 | elde + H
adres n A+X

Y

Son olarak PULA, PULH ve PULX islemleriyle birikeg eski haline, birikeg (A) ile H:X

in toplam1 H:X ‘e geri yiiklenir ve y1gin programa baglarken ki duruma geri gelir.

Toplama islemlerini ayrintilarla anlattiktan sonra ¢ikartma islemleri tizerinde ayni
mantig1 kullandiklarindan durulmas: gerekmez. Cikartma (Compare) isleminde az

tarkli olan karsilagtirma islemi ise ayr1 dikkat gerektirir.

Kargilagtirma (Compare) komutlar1 yazmag igerigini bellek igerigi ile kargilagtirir.
Bu komutlar aslinda ¢ikartma islemleri yapar ama farki yazmaca yazmazlar. Buna

karsin c¢ikartma islemi sonucu durum yazmacindaki V, Z, N, ve C bitlerini

glincellestirirler.
CMP Birikeg igerigini bellek icerigiyle karsilastir. (A) - (M)
CPHX H:X yazmac igerigini bellek icerigiyle karsilastir. (H:X) - (M:M+1)
CPX X yazmaci igerigini bellek igerigiyle karsilastir. (X) - (M)

CMP ve CPX komutlar1 8-bit karsilastirmalardir, CPHX ise 16-bitlik bir
kargilagtirmadir. Basit bir 6rnekte Port A giris/cikis kapist igerigini bir siur degerle
kargilagtiralm. Sayet Port A degeri simir degerinden az veya esit ise Port B ye bir

yazalim, aksi halde iki yazalim.

LDA #$7F Karsilastirma degerini birikece ytikle
CMP $00 Port A igerigi ile karsilastir
BHI High yiiksekse “High” etiketine dallan
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LDA #1 degilse A =1 yap

BRA Save ve yazmaya “Save” dallan
High LDA #2 A =2yap
Save STA $01 birikeci (A) Port B ye yaz

Bu program parcasi Port A nin giris, Port B nin ise ¢ikis kapis olarak kosullandirilmis
oldugunu varsaymaktadir. $0080 ile $009F arasi bellek gozlerine sifir yazmak

istiyorsak su basit program parcasin yazabiliz:

CLRM LDHX  #$0080 H:X ‘i birinci bellek goziine isaret ettir
CLOOP MOV #0,X+ bellege $00 yaz, H:X ‘i bir arttir

CPHX  #$009F H:X ‘i son bellek adresiyle karsilastir

BLS CLOOP sinir degerden az veya esitse CLOOP’a dallan

Karsilastirma komutlarinin 6zel kismini1 TST komutlar1 olusturur:

TSTA Birikeci sina TeST Accumulator
TSTX X yazmacini sina TeST X register
TST Bellek igerigini sina TeST content of memory

Bu komutlar birikeci veya indeks yazmacinin alt yarisini (X) veya bellek igerigini sifir
degeriyle kargilastirirlar. Bu komutlar CCR deki N ve Z bayraklarini giincellestirir ve

V bitini sifirlarlar.

Daha 6nce de degindigimiz gibi programlarin bellek kullanimini azaltmak ve
islem hizlarini arttirmak amaciyla bazi basit aritmetik komutlar ilave edilmistir.
Yazilimda, Ornegin bir program parcasim1 ka¢ kere kosacagimizi sayan bir dongii
sayaci yaratmak amaciyla, cogu zaman bir yazmaca veya bellek goziine 1 toplamak
veya 1 ¢ikartmak isteriz. Burada ADD #1 komutu yerine INCA ve SUB #1 yerine

DECA komutlar: getirilmistir. Arttirma ve azaltma komutlar:

INCA Birikeci (A) 1 arttir INCrement A
INCX Xyazmacin 1 arttir INCrement X
INC Bellek igerigini 1 arttir INCrement content of memory
DECA Birikeci (A) 1 azalt DECrement A
DECX Xyazmacimi 1 azalt DECrement X

DEC Bellek icerigini 1 azalt DECrement content of memory
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A, X yazmagclarina ve bellege 1 toplar veya onlardan 1 ¢ikarir. Komut ayrintilarina
bakildiginda biraz sasirtici olarak CCR deki C bitinin degismedigi goziikiir. INC ve
DEC komutlar1 genellikle dongii sayaglarini degistirmek amaciyla kullanildigindan,
bir aritmetik iglem yerine sayma islemi olarak kullamilmasi 6ngoriilmiistiir. Bellek
gozii igerigi bir sayag olarak kullanilabildiginden A ve X kullanilmadan birgok sayagci

kolaylikla yaratmak miimkiindiir.
Toplama islemine benzer iki komut daha vardir:

AIX H:X e hemen topla Add immediate to H:X register
AIS SP ye hemen topla Add immediate to SP register

Bu komutlar H:X veya SP ye isaretli 8-bitlik bir say1y1 hemen toplarlar. Bylece H:X ve
SP nin igeriginden en fazla 128 ¢ikarabilir veya 127 toplayabiliriz. Bu komutlarin CCR
deki bitleri degistirmedigine 6zellikle dikkat etmek gerekir ¢iinkii bu iki komut imleg
degeri degistirme amaciyla konulmustur. AIS yiginda gegici ¢alisma alan1 agmak ve
kapamak amaciyla kullanilabilir. Asagidaki program parcasi A birikecine A + H:X in

isaret ettigi bellek goziindeki veriyi H:X in igerigini bozmadan ytikleme islemini

gOstermektedir.
PSHX H:X in degerini yiginda sakla
PSHH
PSHX H:X i bir daha y1ginda sakla
PSHH
ADD 2,SP Avyayigindaki X i topla
TAX Toplami1 X e aktar
PULA Yigindaki H yi A ya ytikle
ADC #0 Toplama isleminden olusabilen eldeyi A ya kat
PSHA Degismis olabilen H yi yiginda sakla
PULH Bu veriyi H ye yiikle
AIS #1 Y1gin imlecini diizelt
LDA X Veri dizisindeki A" eleman1 A ya yiikle
PULH Islem 6ncesi H:X i geri yiikle
PULX

Bu program parcasi dizi halinde bulunan verilerin erisiminde, 6rnegin bir bagvurma

tablosundaki sirali degerlere ulagirken kullanilir ve HCO8 ailesinde bulunmayan LDA
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A X komutunu 6ykiiniir (emulate). Daha karmasik mikroiglemcilerde, 6rnegin HC12
ve 68000 ailesinde bu adresleme kipi vardir ve adina birike¢ Otelemeli indeksli

adresleme kipi denir.

Denetim, veri toplama ve sinyal isleme algoritmalarmin cogu toplama ve
cikartma islemlerinin disinda ¢arpma ve bdlme islemlerini kullanir. Carpma ve bdlme
islemlerinin donanimda gergeklestirilmeleri aritmetik-mantik biriminde (ALU) ¢ok
biiyiik sayida kapi devresi gerektirdiginden tiimlesik devrenin maliyetini 6nemli
sekilde etkiler. Donamimda c¢arpma iglemini gergeklestiren ilk mikroislemci/
mikrodenetleyici 1976’da piyasaya c¢ikan Motorola MC6801 idi. Ilerliyen yillarda,
timlesik devre teknolojisinin gelismesiyle daha karmagsik mikroiglemci/
mikrodenetleyiciler geligtirildi. MC68000 ve MC68HCI1 gibi mikroislemci/
mikrodenetleyiciler carpma islemine ilaveten bodlme iglemini de donamimda
gerceklestirdiler. Gelisen teknolojiyle bugiin arttk HCO08 ailesi gibi sade
mikrodenetleyicilerde bile carpma ve bolme mevcuttur. MUL komutu A ile X 8-bitlik
yazmag igeriklerini ¢arpar ve 16-bitlik sonucu X:A da saklar. Elde bayrag: bu islem

sonucu sifirlanir.

DIV komutu H ve A birlestirilmis yazmaglarinda (H:A) bulunan 16-bitlik isaretsiz
(pozitif) bir say1y1 X yazmacinda bulunan 8-bitlik bir sayiya béler. Blme sonucu A
yazmacinda, bdlmeden arda kalan H yazmacinda saklamir. X yazmac igerigi
degismez. Sifira bolme isleminde veya bolme sonucu 8-bitten biiyiikse (A>$FF)

durum yazmacindaki C biti bir olur ve bélme sonucu ve kalan belirsiz olur.

Mikroislemcilerde aritmetik bayt randimani yiiksekliginden ikili veya onaltilh
gosterimle yapilmaktadir. Buna karsin insanlarin egitimin basindan biiyiik yanhslik
sonucu onlu gosterime aligtirilmistir. Birikeci onlu gosterime uyarla (DAA) komutu ile
ikili kodlanmis onlu sayilar1 toplama isleminde kullanilmaktadir. Kisaca ikili
kodlanmis onlu sistemde bir bayta iki onlu say1 (00 ila 99) sigdirabilinmektedir. Bu
sirada 4-bitlik siradaki 10 ila 15 aralig: kullanilamamaktadir ve neticede bir bayta 0 ila
255 aralig1 yerine ancak 0 ila 99 araligi sigmaktadir. DAA komutu bir toplama sonucu
durum yazmacindaki H ve C bitlerinin degerine gore toplam neticesini ikili
kodlanmis onlu gosterime c¢evirir. Komutun nasil isledigine 6rnek vermek igin
birikecin igeriginin $46 ve $90 adresli bellegin iceriginin $27 ye esit oldugunu kabul

edelim.

ADD $90
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komutu sonunda birikecin (A) igerigi $6D ye esitlenir. Halbuki toplamaya giren

sayilarin ikili kodlanmis onlu olmalar1 durumunda toplam sonucu $73 olmaliydi.

ADD $0140
DAA

komut sirasi islendiginde DAA komutu toplama islemi sonrasi olusan $6D sayisini
$73 ‘e donustiirtir. Dikkat edilecek husus DAA isleminin yaliz ADD ve ADC

komutlarindan sonra kullanilabilinmesidir.

Bir saymin isaretinin degistirilmesi veya bir baska deyimle sayimmin sifirdan

cikarilmasi islemi ¢okga yapilan 6zel bir islemdir.

NEGA A ‘nin igaretini degistir NEGate A
NEGX X“in igaretini degistir NEGate X
NEG Bellek iceriginin isaretini degistir NEGate content of memory

komutlar1 A, X veya bellekteki 8-bitlik say1y1 sifirdan ¢ikarir ve neticeyi ayn yere geri
yazar. Buislem C, N, Z, ve V bayraklarin giincellestirir.

Bir bellek goziinii veya yazmact bosaltmak veya bir baska degisle oraya sifir

yazmak ¢ok 6nemli bir islemdir. Bu amagla

CLRA A ‘y1sifirla CLeaR A
CLRX X ‘i sifirla CLeaR X
CLR Bellek goziinii sifirla CLeaR content of memory

komutlar1 tanimlanmistir. Bu komutlar durum yazmacindaki N ve V bitlerini sifirlar,

Z bitini bire esitler ve C bitini degistirmezler.

2-4-3 Mantik islemleri (Logic Instructions)

Mantik islemleri birikeg, yazmag ve bellek igeriklerinde bir veya birden fazla bitin
sifirlanmasi, bire esitlenmesi veya degistirilmesini saglar. Mantik komutlar
cogunlukla ve en basit haliyle bir mikroislemci/mikrodenetleyicide belirli bellek
gozlerinde bulunan giris/¢ikis kapilarina bagli donanimi agip kapamaya veya bagh

bulunan anahtarlarin durumlarini saptamaya yarar. HC08 ailesinin birlesimsel mantik
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komutlar1
AND birikeg ve bellek igerigini “ve” le AND A
ORA birikeg ve bellek igerigini “veya” la OR A
EOR birikeg ve bellek igerigini “dislayic ve” le Exclusive OR A

ve birikecin veya bellek igeriginin bir’in tiimlevini yani bir olan bitleri sifir ve sifir

olan bitleri bir yapan

COMA birikeci tiimle COMplement A
COMX X yazmacini tiimle COMplement X
COM bellek icerigini tiimle COMplement content of memory

komutlaridir. Aritmetik islemlerde SUB ve CMP komutlarinin benzestigi sekilde AND

komutunun BIT komutuyla benzeri vardir.
BIT Birikecin bitlerini testet ~ BIT test A

BIT komutu AND komutu gibi bellek igerigi ile birikeg igerigini mantik ve islemine
tabi tutar ama neticeyi birikece yazmaz. Yalnizca durum yazmacinda N ve Z bitlerini

giincellegtirir ve V bayraginu sifirlar.

Mikroislemci uygulamalarinda sik¢a giris/cikis kapilarinin belirli bitlerini bir
veya sifir konumuna degistirmemiz gerekmektedir. Bu islemleri ORA ve AND
komutlariyla  gergeklestirebiliriz. PortA giris/cikis kapisimin 3 numarali bitini
sifirlayan ve PortB girig/¢ikis kapisinin sifirinc bitini bir konumuna getiren basit

komut siralarini bu 6rnek igin verelim:

LDA $00 PortA verisini oku 3~/2 bayt
AND #$FB bit 3'ii sifirlamak icin $FB ile AND’la  2~/2 bayt
STA $00 Sonucu PortA ya yaz 3~/2bayt
LDA $01 PortB verisini oku 3~/2 bayt
ORA #$01 bit 0’1 birlemek i¢in $01 ile OR’la 2~/2 bayt
STA $01 Sonucu PortB ye yaz 3~/2 bayt

Gortldugi tizere her bir iglem {i¢ satir koddan olugmaktadir ve bu islemler toplamda
16 saat darbesi ve 12 bayt bellek gerktirmektedir. Bu tip islemleri hizlandirmak ve

bellek gereksinimini azaltmak amaciyla asagidaki iki yeni komut tanimlanmistir
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BCLR n Bellekteki n bitini sifirla ~ Clear Bit n in Memory
BSET n Bellekteki n bitinin birle ~ Set Bit n in Memory

Yukaridaki alt1 satirlik kodu bu yeni komutlarla yazdigimizda

BCLR  3,$00 Sifir adresli bellekteki bit 371 sifirla 4~ /2 bayt
BSET  0,$01 Bir adresli bellekteki bit 0’1 birle 4~ /2 bayt

bellek gereksinimi {icte birine ve iglem hizi iki katina ¢ikmaktadir. Bu iki komut
durum yazmacinda (CCR) higbir biti degistirmemektedir ve yalnizca ilk 256 bellek
goziinde ¢aligmaktadir. HCO8 ailesi mikroislemcilerin giris/¢ikis kapilar ilk 256 bayt
bellek araliginda bulunmaktadir.

Bir bellek goziindeki bir biti veya birka¢ biti sifirdan bire veya birden sifira
degistirmek (evirmek) istiyorsak EOR komutundan asagidaki Ornekteki gibi

faydalanabiliriz:
LDA PORTA A giris/ gikis kapisini oku 3~/2 bayt
EOR  #$04 Bit 2 yi evir 2~/2 bayt

STAA  PORTA Neticeyi A girig/ ¢ikis kapisina yaz 3~/2 bayt

Kaydirma (shift) ve yuvarlama (rotate) komutlar1 mantik islemlerinin 6zel bir
kismini olusturmaktadir. Bu komutlarla birikeg, X yazmaci ve bellekteki bitlerin

yerlerini degistirebiliriz. Ornegin aritmetik sola kaydir (arithmetic shift-left) komutu

ASLA A’y1 aritmetik sola kaydir ~ Arithmetic Shift Left A
ASLX X'i aritmetik sola kaydir ~ Arithmetic Shift Left X
ASL Bellegi arit. sola kaydir Arithmetic Shift Left memory

biitiin bitleri bir goz sola kaydirir. Bu islemde kullanilan yazmag veya bellegin bit 7

icerigi CCR nin elde bitine ve bit 0 gdziine bir sifir yerlestirilir.

4—1—1—0

LSLA A’y1 sola kaydir Logic Shift Left A
LSLX X'i sola kaydir Logic Shift Left X
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LSL Bellek igerigini sola kaydir Logic Shift Left content of memory

komutlar1 ASLx komutlariyla es anlamlidir, c¢iinkii aritmetik ve mantiksal sola
kaydirma islemleri aynidir. Biitiin bitlerin bir g6z sola kaydirilmas: verinin iki ile

carpilmasina esittir.

Birikecin, X yazmacinin veya bellek igeriginin saga kaydirilmasinda aritmetik ve

mantik islemleri arasinda 6nemli farklilik vardir. Aritmetik saga kaydirma islemleri

ASRA A’y1 aritmetik saga kaydir ~Arithmetic shift right A
ASRX X'i aritmetik saga kaydir  Arithmetic shift right X
ASR Bellegi arit. saga kaydir Arithmetic shift right memory

biitiin bitleri bir g6z saga kaydirirken en énemli biti (bit 7) yerinde tutar ve bit 0 CCR

nin elde bitine geger.

IT_.

b7 b0

En 6nemli bitin (bit 7) yerinde tutulmas: verinin isaretini korur ve islem bu ytizden
isaretli ikiye bolme islemi gibi ¢alisir. ASRA igleminden 6nce birikecin igeriginin $80
(ondalik -128) oldugunu varsayarsak, islem sonrasi $C0O (ondalik -64) oldugunu

gorlriz.

Mantiksal saga kaydirma mantiksal sola kaydirma isleminin tiimlevidir.
Mantiksal saga kaydirma biitiin bitleri bir goz saga kaydirir, en 6nemli bite (bit 7) sifir

yazar ve bit 0 CCR nin elde bitine geger. Bu islem isaretsiz bir ikiye bolme islemiyle

esdegerdir.
LSRA A’yi1 mantiksak saga kaydir Logic Shift Right A
LSRX X’i mantiksak saga kaydir Logic Shift Right X
LSR Bellegi mantik. saga kaydir Logic Shift Right content of memory
=
b7 b0

Yuvarlama komutlar1 kaydirma komutlar1 gibi birikeg, X yazmaci veya bellekteki
bitleri bir gbz kaydirirlar. Buna ilaveten CCR’deki elde biti bir taraftan iceriye, diger
taraftan da ¢ikan bit CCR’ye c¢ikarilir. Bu dairesel islemden dolayr bu komutlara
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yuvarlama komutlar1 denir.

ROLA A’y1sola dogru yuvarla ROtate Left A
ROLX X’i sola dogru yuvarla ROtate Left X
ROL Bellegi sola dogru yuvarla ROtate Left content of memory

‘-‘—J
b7 b0

RORA A’yi1saga dogru yuvarla ~ ROtate Right A
RORB X'i saga dogru yuvarla ROtate Right X
ROR Bellegi saga dogru yuvarla ROtate Right content of memory

-'—'—J
b7 b0

Yuvarlama komutlar: ¢oklu bayth ikiyle ¢arpma ve bélme islemlerinde kullanilir.

Asagidaki komut sirasi
ASL $A2
ROL $A1
ROL $A0

$AO0 - $A2 bellek gozlerindeki 24-bitlik say1y1 ikiyle garpar.

Yazilimi1 sadelestiren bir bagska komut ise birikegteki yarim baytlarin yerini
degistiren (NSA) dir. Bu komutla birikecin alt yarist ile {ist yaris1 yer degistirir. Ikili
gosterimli ondalik sayr (BCD) sisteminde aritmetik islemlerde kolaylik saglar.
Asagidaki ornekte, BCD1 ve BCD2 bellek gozlerinin sifir ila {igiincti bitlerinde
bulunan tek hane BCD sayilar birlestirilerek tek bir bayt haline getirilmektedir. BCD1
ve BCD2 bellek gozlerindeki sayilarin bit 4-7 araligi sifirdir.

LDA BCD1 Birinci BCD’yi oku
NSA Yerlerini degistir
ADD  BCD2 Ikinci BCD’ye topla

NSA komutu olmasa idi ayni islem soyle gelisirdi:
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LDA BCD1
LSLA
LSLA
LSLA
LSLA
ADD BCD2

Geriye kalan mantik iglemleri komutlar

CLC Elde bitini (C) sifirla SEC Elde bitini bir yap
CLI Kesme bitini (I) sifirla SEI Kesme bitini bir yap
CLV V bitini sifirla SEV V bitini bir yap

durum yazmacindaki (CCR) bazi bitleri degistirmemize yarar.

2-4-4  Denetim komutlari (Control instructions)

Bir sonraki komut simifi, denetim veya program akis denetim komutlar1 olarak
adlandirilir. Bu komutlar program sayacini etkiler. Veri aktarma smifindan sonra bu
smif komutlar kullamim sikhiginda ikinci sirada yer alirlar. Denetim komutlar:

dallanma, atlama, altyordam ve kesme alt gruplari olarak siniflandirilabilir.

Oncelikle dallanma komutlarini inceliyelim. Dallanma komutlari program sayaci
goreceli adresleme kipini kullanir. Bir kaynak program, dallanma komutundaki hedef
adresi birlestirici (assembler) programinin hesaplayarak degerlendirebilecegi sayisal
bir deger, bir sembol veya veya bir tanimla belirler. Birlestirici hedef adres ile program
sayacinin o anki degeri arasindaki fark degeri hesaplayarak 8-bitlik Gtelemeyi bulur.
Program kosum sirasinda sinanan kosul yerinde ise 8-bitlik isaretli 6teleme degeri 16-
bite cevrilir ve o anki program sayaci degerine toplanir. Bu toplama sonucu program
sayacina ytiiklenerek programin dallanma komutunda belirlenen hedef degerinden
devam etmesi saglamir. Sinanan kosul yerine getirilmiyorsa, program dallanma
komutunun hemen ardindan gelen komutun islenmesiyle devam eder. Tablo 2-1

biitiin dallanma komutlarinin bir 6zetini vermektedir.

Iki adet kogulsuz ve 18 adet kosullu dallanma komutu mevcuttur. Ornegin
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BRA Etiket

komutuyla kosulsuz olarak (branch always) Etiket degerine dallanma
gerceklesecektir. Bu islemde Etiket'in degeri program sayacma yiiklenir. BRA

komutunun tiimlevi
BRN Etiket

(branch never) higbir zaman Etiket'e dallanmiyacaktir. Ilk bakista bu anlamsiz
gelecektir, fakat BRN komutunun makine kodu programlayici tarafindan program
deneme ve kontrolu sirasinda kolaylikla diger bir dallanma koduna cevrilebilecektir.
Bu sekilde program islem kontrolu kolaylastirilabilir. BRN komutu iki bayt yer tutar

ve buna kars1 3 saat darbesinde iglenir. Yazilimda gecikme amaciyla da kullanilabilir.

Tablo 2-1. Dallanma Komutlar1 Ozeti

Dallanma (Branch) TUmlev dallanma Tioi
Test Boole islem Mnemonic Kodu Test Mnemonic Kodu P
r>m (Z)n(NeV)=0 BGT 92 r<m BLE 93 isaretli
r=m (NeV)=0 BGE 90 r<m BLT 91 isaretli
r<m (Z)n(NeV)=1 BLE 93 r>m BGT 92 isaretli
r<m (NeV)=1 BLT 91 r=m BGE 90 isaretli
r>m (C)n(2)=0 BHI 22 r<m BLS 23 isaretsiz
r=m (C)=0 BHS/BCC 24 r<m BLO/BCS 25 isaretsiz
r=m (Z)=1 BEQ 27 r£m BNE 26 isaretsiz
r£m (Z2)=0 BNE 26 r=m BEQ 27 isaretsiz
r<m (C)n(2)=1 BLS 23 r>m BHI 22 isaretsiz
r<m (C)=1 BLO/BCS 25 r=m BHS/BCC 24 isaretsiz
elde (C)=1 BCS 25 elde yok BCC 24 basit
sonuc=0 (Z2)=1 BEQ 27 sonucz0 BNE 26 basit
negatif (N)=1 BMI 2B pozitif BPL 2A basit
| mask (D=1 BMS 2D | mask=0 BMC 2C basit
H-bit (H)=1 BHCS 29 H=0 BHCC 28 basit
IRQ=1 — BIH 2F IRQ=0 BIL 2E basit
her - BRA 20 highir BRN 21 | kosulsuz
zaman zaman

aciklamalar : n mantik ve islemi; @ diglayici veya

Kosullu dallanma komutlari durum yazmaci bitlerini sinar. Daha 6nce de
belirtildigi gibi bu bitlere ¢ok dikkat edilmesi gerekir, ¢iinkii programdaki mantik
hatas1 kolay kolay goziikmez. Durum yazmacindaki bitler genellikle yazilimdaki
hatanin sorumlusudur, ¢ilinkii programi yazan hangi bitin ne kosul altinda degistigini
ve kullamilan dallanma komutunun da hangi bitlere bakarak karar verdigi dogru

animsayamabilir. Bu amagcla Ek 1 de komutlarin en sag kolonunda CCR deki bitlerin
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nasil degistigini kontrol etmekte fayda vardir. Genelde veri aktarma komutlar1 ya

hicbir biti degistirmez, ya da N ve Z bayraklarini degistirir ve C bitini degistirmezler.

Aritmetik komutlar ise genellikle H, N, Z, V ve C bitini, mantik islemleri ise N, Z, ve C

bitlerini degistirir. Her islemde hangi bitin ne sekilde degistigi bir mantik sonucudur.

Durum yazmacinin CCR yalniz bir bitini sinayan 12 adet basit dallanma komutu

vardir.

BNE
BEQ
BPL
BMI
BCC
BCS
BHCC
BHCS
BIL
BIH
BMC
BMS

Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket
Etiket

Z =0 ise Etikete dallan

Z =1 ise Etikete dallan

N = 0 ise Etikete dallan

N =1 ise Etikete dallan

C =0 ise Etikete dallan

C =1 ise Etikete dallan

H = 0 ise Etikete dallan

H =1 ise Etikete dallan

IRQ pini sifir seviyesinde ise dallan
IRQ pini bir seviyesinde ise dallan
I = 0 ise Etikete dallan

I =1 ise Etikete dallan

Cogu zaman kargilagtirma (compare) ve ¢ikartma (subtracht) igslemlerinde iki say1

karsilagtirilir. Genellikle bu islemlerden sonra neticenin pozitif, negatif, kiiciik v.s.

durumlarma gore bir dallanma gerekir. Asagidaki tabloda Test siitununda R bir

yazmag, M ise bir bellek igerigi (veya iki bellek gozii igerigi) olarak dustintliirse

islemdeki sayilarin isaretli ve isaretsiz olmalarina bagl olarak gereken dallanma

komutlar1 verilmistir.

Test Isaretli Isaretsiz

R<M BLT BLO (veya BCS)
R<M BLE BLS

R=M BGE BHS (veya BCC)
R>M BGT BHI

Ikinin tiimlevi gdsterim veya isaretli sayilar i¢in dallanma komutlar :

BLT Dabha kiigiik ise dallan

N ®V =1 ise dallan
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BLE Daha kiiciik veya esitse dallan
BGE Daha biiytik veya esitse dallan
BGT Dabha biiytikse dallan

[saretsiz sayilar igin dallanma komutlart :

BLO Daha azsa dallan

BLS Daha az veya esitse dallan
BHI Daha ¢oksa dallan

BHS Daha ¢ok veya esitse dallan

Z+(N®V)=1ise dallan
N @ V = 0 ise dallan
Z+ (N ®V)=0ise dallan

C =1ise dallan
C+Z =1isedallan
C + Z =0ise dallan
C =0ise dallan
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CCR nin C bitine gore karar veren BLO ile BCS komutlar1 ve BHS ile BCC

komutlarinin aynmi  olduguna dikkat edin. Komutlarin hangi CCR bitlerini

etkilediklerini Ek 1 deki komut 6zetinin dikkatle analiz edin. Her dallanma komutu

bir 8-bitlik Steleme bayt: ile beraber ¢alisir Bu ikinin tiimlevi gosterimli bir baythk

Oteleme ile en biiyiik 6teleme +127 ile -128 ile simirhidir. Genellikle az da rastlansa,

dallanma etiketi bu mesafenin disinda kalirsa, ilave BRA komutlar1 kullanarak bu

sorun ¢Ozilebilir. (tipki genis bir dereyi asmak icin derenin ortasina yerlestirilen

atlama taslari gibi)

Ikinin tiimlevi tagma bayragimi sinayan ve buna gore dallanma yapabilen iki

komutun (bu komutlar bagka mikroiglemcilerde BVC ve BVS olarak var) olmadigina

dikkat edin. Bu komutlar1 asagidaki 6rnek ile gerceklestirebiliriz :

TPA
TSTA
BMI V_SET

1111
V_SET ////

V bir degilse gereken komut(lar)

V bir ise gereken komut

V bayragimin CCR nin en 6nemli biti oldugunu hatirliyalim.

Dallanma komutlarina ilaveten dallanma ile bir baska komutun birlesimi olan

komutlar mevcuttur. Bunlar

BRCLR n Bellekteki n’ninci bit sifirsa dallan
BRSET n Bellekteki n‘ninci bit bir ise dallan
CBEQ Birikeg ile bellek igerigi esitse dallan
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CBEQA Birikeg ile hemen adreslemedeki deger esitse dallan

CBEQX X yazmag ile hemen adreslemedeki deger esitse dallan

DBNZ Bellek goziindeki sayiy1 bir azalt, sifir degilse dallan

DBNZA Birikeci bir azalt, sifir degilse dallan

DBNZX X yazmaci bir azalt, sifir degilse dallan (H'nin igerigi degismez)

BRCLR n komutu ilk 256 adresteki bellek goziiniin n'ninci bitinin sinar, bit sifira
esitse komutta verilen etikete dallanir. Smanan bit sifir degilse bir sonraki komut
islenir. BRSET n komutu ilk 256 adresteki bellek goziiniin n"ninci bitinin sinar, bit bire
esitse komutta verilen etikete dallanir. Sinanan bit bir degilse bir sonraki komut

islenir.

CBEQ komutu adreslenmis bellekteki veriyi birikegle (CBEQX komutunda X
yazmaciyla) Kkarsilastirir ve yazmag (A veya X) igerigi bellek igerigine esitse
dallanmay1 yapar. CBEQ komutu CMP ve BEQ komutunun birlestirilmis halidir ve
bagvurma tablolarimin taranmasini énemli miktarda hizlandirir. CBEQ komutu CCR

bitlerini degistirmez.

CBEQ komutunun IX+ adresleme tipi H:X in gosterdigi bellek goziindeki veriyi A
birikeci ile karsilastirir ve veriler esitse dallanma gerceklesir. Dallanma yapilsin
yapilmasin H:X her seferinde bir arttirilir. CBEQ komutunun IX1+ adresleme tipinde
veriye erismek amaciyla H:X yazmacma 8-bitlik bir Steleme ilave edilerek bellek

adreslenir.

Bir karakter dizisi i¢cinde bosluk (ASCII $20) tizerinden atliyan basit bir kod dizisi
yazalim. Dizinin en az bir adet bogluk olmayan bir karakter bulundurdugunu ve
programa giriste H:X in dizinin bagina isaret ettigini varsayalim. Program c¢ikisinda

H:X dizinin i¢indeki ilk bosluk olmayan karaktere isaret edecektir.

LDA #$20 Bosluk karakterini birikece yiikle
ATLA  CBEQ X+,ATLA Bosluk olmayan karakteri bulana
* kadar H:X ‘i arttir.
AIX #-1 Imleci ilk bosluk olmayan karaktere getir

CBEQ komutunun H:X imlecini dallanma olsun olmasin arttirdigina dikkat edelim.
Bu 6rnekte, CBEQ komutunun dallanmamasinin hemen ardindan H:X ‘in bosluk
olmayan karakter art1 bire igsaret edecektir. Bu yiizden AIX #-1 ile H:X bir azaltilarak

diizeltilmektedir.
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CBEQA ve CBEQX birikecin veya index yazmacmin alt yarisinin igerigini bir

hemen veriyle karsilagtirirlar ve veriler esit ise dallanmay1 gergeklesir.

DBNZ, DBNZA ve DBNZX dongii mekanizmalari bellekten, birikegten (A) veya X
yazmacindan bir ¢ikartir, daha sonra ¢ikartma islemi sonucu $00 degilse program
komutun gosterdigi etikete dallanir. DBNZX H:X yazmacinin yalniz alt yarisini etkiler,
st yar1 (H) igerigi degismez. DBNZX komutu i¢in bir 6rnek daha 6nce kisim 2-4-2 de
ADD ve ADC komutlarimin anlatiminda verilmisti.

Program sayaci goreceli kosulsuz dallanma komutu BRA ‘nin dogrudan, indeks
ve genisletilmis adres kipini kullanan esdegeri JMP “jump=atla” komutudur. Etkin
atlama adresi, dogrudan adreslemede komutta belirtilen ilk 256 baytlik bellek
araligindaki yer, indeksli adreslemede H:X yazmaci art1 belirtilen 6teleme degeri,
genisletilmis adreslemede ise belirtilen 16 bitlik degerdir.

Atla (JMP) komutunun indeksli adresleme kipi atlama tablolarmin kullanimin
kolaylastirdigr icin 0©zellikle 6nemlidir. Bu amagla kiiciik bir program yazalim.
Program baslangicinda H:X yazmaciin atlama tablosunun bellekteki baglangig
adresine isaret ettigine ve birikecin (A) kaginci siradaki atlama degerine (vektoriine)
esit oldugunu var sayalim. Atlama adresleri (vektorleri) 16 bitlik degerler oldugundan
her bir adres girdisi iki bellek goziinde saklidir. Program dokiimiinden 6nce H:X in

vektor tablosu baslangicina (vektor sifir) isaret ettigini ve birikecin ikiye esit oldugunu

varsayalim.
Tablo bagi— | Vektor O H | <€— Program basi H:X

Vektor 0 L
Vektor 1 H
Vektor 1 L
Vektor 2 H | €4— Toplama sonrasi H:X
Vektor 2 L
Vektor 3 H
Vektor 3 L

LSLA A‘yrikiyle carp

PSHX X‘I'sonra H ‘yi y1gina it

PSHH

ADD 2,SP Yigindaki X ‘i A “ya topla
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TAX Toplami X ‘e kopyala

PULA Yigindaki H “yi A ‘ya ¢ek

ADC #0 Toplamada olusabilmis eldeyi kat
PSHA A’daki toplamu y1g1n tizerinden
PULH H ‘ye aktar

PULA Yigin diizelt

LDX 1,X Vektor alt baytini X ‘e yiikle

LDA X Vektor tist baytin1 A “ya yiikle
PSHA A‘y1H ‘ye kopyala

PULH

JMP X Vektor adresindeki programa atla

Vektor tablosu girdileri iki baytlik adres oldugundan birike¢ H:X ile toplama
isleminden o©nce ikiyle carpilmasi gerekmektedir. LDHX komutunun indeksli
adresleme kipinin bulunmamasi ytiiztinden bu islem igin 6énce H:X in alt yaris1 (X)
tablodan bir 6telemeli indeksli olarak yiiklenir, sonra birike¢ (A) sifir Gtelemeyle
indeksli olarak yiiklenir , yigina itilir ve H olarak yigindan cekilir. Bu uzun islem

sonucu H:X tablodan yiiklenmis olur ve indeksli atlama gergeklestirilebilir.

NOP “No operation” komutu da bir kosulsuz dallanmadir. Bu komut program
sayacini bir arttirmaktan bagka bir sey yapmaz. Bu komut bir bayt ve bir saat darbesi

zaman harcar ve genellikle kisa gecikme dongtilerinde kullanilir.

CLRA Dongii sayacini 0 = 256 yap
DLOOP NOP

NOP

DECA

BNE DLOOP

NOP kullanilmadan elde edilecek gecikme 256 x 4 = 1024 saat darbesi, iki adet NOP
kullanilarak gecikme 256 x 6 = 1536 saat darbesi olur.

Bugiine kadar yazdigimiz programlarda bir program parcasim birkag yerde
tekrarladiginiz olmustur. Ayni1 program iginde aymi kod pargasii tekrar tekrar
yazmaktan nasil kurtulabileceginizi merak ettiniz mi? Bunun icin iki ¢6ziim vardir,
birincisi altyordam c¢agirma, ikincisi makro tanmimlamadir. Biz birinci ¢6ziim,
altyordam c¢agirmay: arastiracagiz. Altyordam program pargast sonuncu komutu

kendisini ¢agiran ana programa geri donmesini saglar. Bu komut, program sayacina
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ana programdaki geri doniis adresini ytiklemekle yiikiimliidiir. Bu amagla alt yordam
cagirma komutlar1 kendinden sonra gelen komutun adresini (geri dontis adresi)
yiginda saklarlar. Alt yordamdan geri dén (Return from subroutine) RTS komutu
yigindan iki bayt okur ve bu 16 bitlik veriyi program sayacina yiikler. Alt yordamdan
geri donme RTS igleminin dogru calismasini saglamak amaciyla yi§in imlecinin RTS

komutu 6ncesi alt yordam basindaki degere esit olmasi gerekmektedir.

Altyordam ¢agirma
komutu

Bir sonraki komut —»

Altyordam ¢agirma
komutu

Bir sonraki komut | —%

Altyordam basgi

Altyordamdan geri don —» $81

Sekil 2-2. Alt yordam c¢agirma ve geri donme
Freescale HCO8 ailesi mikroiglemcilerde iki altyordam ¢agirma komutu vardir:

BSR Altyordama dallan Branch to SubRoutine
JSR Altyordama atla Jump to SubRoutine

BSR komutu program sayaci goreceli adresleme, JSR komutu ise dogrudan, indeksli,

ve genisletilmis adresleme kiplerini kullanir.

Sekiz bitlik sayilarin toplanmasi, ¢ikarilmasi, ¢arpilmast ve hatta 16 bitlik bir
saymun 8 bitlik bir sayiya boliinmesi islemleri bu amagclara uygun komutlarin
mevcudiyetinden ¢ok kolaydir. Buna karsin iki 16 bitlik say1y1 carpmak ve 32 bitlik bir
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sonug elde etmek istedigimizde, kisa bir program parcasi yazmamiz gerekir. Bu

carpma islemini yazdigimiz programda birden fazla yerde kullanmamiz gerekirse bu

carpma programi parcasini bir altyordam halinde yazmakta fayda vardir. Asagida iki

isaretsiz 16-bitlik saymn ¢arpim altyordami (mpy16) Ornek olarak verilmistir. Bu

altyordam baglangicta H:X in gosterdigi iki 16-bitlik sayiy1 carpar ve 32-bit sonucu

bastaki sayilarin tizerine yazar. Islem sirasinda ara neticelerin saklanmasi i¢in gerekli

bellek yiginda gerceklestirilmistir.

kkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkkhhhhhkhkhkhkhkhk,kkhhkkkkk,*,**%

*

* 16-bit isaretsiz carpma

* program giriginde:

* 2*16-bit veriye (garpilan ve carpan)

* H:X yazmacl isaret eder

* program ¢ikisinda:

* H:X 32-bitlik sonuca isaret eder

* degisken:

* accumulator

* bilitiin hesap ara verileri yiginda saklanir

* Prof. Dr.

*

Omer Cerid 2002

kkhkkkhkhkkhkkhkhkkhhkhhkhkkhkkhhkhkkhhkhhkkhkkhhkhhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkkkkk*k*x**%

mpyl6:

pshx
pshh
ais
lda
psha
lda
psha
lda
psha
lda
psha
1dx
lda
mul

X

2,sp
4,spc

carpanin alt baytini oku

yigina sakla

carpanin ist baytini oku

yigina sakla

carpilanin alt baytini oku
yigina sakla

carpilanin iist baytini oku
yigina sakla

x'e carpilanin alt baytini yikle

alt baytlari carp



Date: 13.12.2005 Time: 19:03:23

sta
stx
1dx
lda
mul
add
sta
txac
adc
sta
1dx
lda
mul
add
sta
txa
adc
sta
lda
adc
sta
1dx
lda
mul
add
sta
txa
adc
sta
tpa
sei
ais
pulh
pulx
ais
tap
pula
sta
pula
sta
pula
sta
pula

8,sp
7,sp
2,sp
3,sp

7,sp
7,8p

#0

6,sp
1l,sp
4,sp

7,8p
7,sp

6,sp
6,sp
#0

#0

5,sp
1l,sp
3,sp

6,sp
6,sp

5,sp

5,sp

#10T

#-8T

1 X
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sonucu yigina yaz

x'e carpilanin alt baytini yikle

a’'ya carpanin uUst baytini yikle

¢arp

bir onceki carpimin alt baytina topla
toplami sakla

son toplamanin eldesini a’ya topla
toplami sakla

x'e carpilanin ist baytini yikle
a’'ya carpanin alt baytini yikle
garp

bir Onceki carpimin alt baytina topla
toplami sakla

x ila a’yi degistir

eldeyi topla

sakla

a'ya eldeyi bozmadan sifir yiikle
eldeyi a’ya topla

sakla

x'e carpilanin ist baytini yikle
a’'ya carpanin uUst baytini yikle
garp

ara toplami yap

sakla

x ila a’'yi degistir

eldeyi kat

sakla

durum yazmacini a'ya kopyala
kesmelere mani ol!

yi1gin imlecini on arttir

program basindaki H'yi yigindan cgek
program basindaki X’'i yigindan cek
yigin imlecini sekiz azalt

durum yazmacini geri yiikle

32-bit sonucu yigindan gek

H:X'in gOsterdigi yere yaz
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sta 3,x
ais #4 ; yYigin imlecini diizelt
rts ; altyordamdan geri don

Denetim komutlariin son gurubu kesme komutlaridir. Bu komutlar ,altyordam
komutlar1 gibi ana programin akigini gegici siire i¢in durdurur, kesme programini
kosar, ve sonunda ana programa hicbir sey olmamis gibi geri donerler. Kesme
komutlar1 H yazmact ve yigin imleci disinda biitiin yazmaglar1 yiginda otomatik

olarak saklar. Su kesme komutlar1 vardir:

SWI Yazilim kesme SoftWare Interrupt

WAIT Kesmeye hazirlan, beklemeye ge¢ ve CPU’yu durdur
Enable interrupts; stop CPU

STOP Kesmeye hazirlan, saati durdur
Enable interrupts; Stop Clock Oscillator

RTI Kesmeden geri dén ReTurn from Interrupt

Kesmeler aslinda ya donanim veya yazilim kaynaklidir. Bu kissmda komutlar:
inceledigimizden yazihm kaynakli kesmeleri inceleyecegiz. Ileri bdlumlerde
mikroislemci mikrodenetleyicilerin donanimlarini inceledigimizde donanim kaynakl
kesmeleri de ¢ok ayrintili olarak inceleyecegiz. Yazilim kesme SWI kullanic
tarafindan programa bilerek sokulan bir kesme islemidir. SWI komutu islendiginde
merkezi islem birimi CPU agagida Sekil 2-3 de gosterildigi sirada yazmaglar1 yigina
yazarak saklar, sonradan olusabilecek kesmeleri oOnlemek amaciyla durum
yazmacindaki I bitini bir konumuna getirir, ve sonunda $FFFC : $FFFD bellek

gozlerindeki yazilim kesme vektor bilgisini okur ve program sayacina yiikler.

adres n-5 <— SWI sonrasi SP
adres n-4 CCR
A
X
PCH
adres n PCL < SWI bncesi SP

Sekil 2-3. Kesme sirasinda yi1gina yazma

$FFFC : $FFFD bellek gozlerindeki deger yazilim kesme servis yordaminin
baslangi¢ adresi veya vektoriidiir. Baglangic adresi her zaman aymi adresten

okundugu icin SWI komutu igsel adresleme kipli bir komuttur. Kesme servis programi
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her zaman yi1ginda sakli yazmag igeriklerini geri yiikleyen RTI “Kesmeden geri don”
komutu ile bitmelidir. SWI komutu genelde kullanic1 programinin akisin1 denetlemek
ve hata ayiklamak amaciyla programa sokulur ve bu yere kesme noktas: adi verilir.
Kesme noktasinda ana program durdurulur ve denetim 6zel bir pograma devredilir.
Bu programla yazmag ve bellek icerikleri goriilebilir ve degistirilebilir. Gerekli
inceleme, diizeltmeden sonra kesme noktasindan geri doniiliip ana programa devam
edilebilir. HCO5 ailesi mikrodenetleyiciler uyumlulugu icin H yazmaca yiginda
otomatik olarak saklanmamaktadir. Kesme servis programi H yazmacinin igerigini
degistiriyorsa, kesme servis programi basinda PSHH komutuyla H yazmaa igerigi
yiginda saklanmali ve RTI komutundan once bir PULH komutuyla geri

ytiklenmelidir.

WAIT ve STOP komutlar: iki degisik gii¢ tiiketimi azaltma kipi elde etmek
amaciyla ilave edilmistir. WAIT komutunu isleyen mikroislemci énce CCR deki I bitini
sifirlayarak maskelenebilir kesmeleri isleyebilir hale gelir, sonra merkezi islem
biriminin (CPU) saat darbelerini keserek durdurur. Merkezi islem biriminin
durdurulmasit sonucu mikroislemcinin elektrik tiiketimi Onemli oranda azalir.
Mikrodenetleyicide bulunan giris/¢ikis tinitelerinin ve zamanlayicinin (Timer) saat
darbeleri kesilmez ve kesme sinyali iiretebildiklerinden islemeye devam ederler. Bir
kesme tizerine merkezi islem biriminin saat darbeleri yeniden aktive edilir. Bu
durumda CPU yazmaglarimi sirasiyla yigina saklar ve kesmeyi yaratan donanima
0zgiin kesme vektoriinii yiikleyerek kesme servis yordamini kogsmaya baglar. STOP
komutu islenmesi durumunda ise CPU CCR deki I bitini sifirladiktan sonra
mikrodenetleyicinin saat osilatdriinii durdurur. Mikrodenetleyici CMOS bir tiimlesik
devre oldugundan saat darbeleri olmadigindan neredeyse sifira yakin bir akim
tilkketme kipine girer. Mikrodenetleyicinin IRQ girisine uygulanan bir kesme veya
donanim sifirlama (Reset) girisine sinyal uygulayarak mikrodenetleyici saat
osilatoriinii yeniden calisir hale getirir. Saat osilatdriintin yeniden ¢alisip kararl hale
gelmesi uzunca bir zaman gerektirir. Giig tiiketimi azalma ile ilgili ayrintili bilgi ileri
kisimlarda verilecektir.

Tablo 2-2 MC68HC908JL16 mikrodenetleyicisinin biitiin kesme vektorlerinin bir
listesini vermektedir. Reset biitiin kesmelerin en 6nemlisidir ve her mikrodenetleyici
her ne durumda olursa olsun, hemen algilanir. SWI bir donanim kesmesi oldugundan
ve CCR deki I bitinin durumundan bagimsiz oldugundan Reset’ten sonra en yiiksek
oncelige sahiptir. IRQ ve ondan sonra gelen tumlesik devredeki diger cevre
elemanlarinin kesme vektorleri oncelikleri diigserek siralanirlar. Ayni anda iki kesme
olustugunda mikrodenetleyici daha yiiksek Onceligi olaninin servis yordaminm

isleyecektir.
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Tablo 2-2. MC68HC908JL16 MCU Kesme Vektor Adresleri
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Vektor Onceligi Adres Vektor
En distik $FFDE [ ADC ¢evrim tamam ({ist)
$FFDF | ADC ¢evrim tamam (alt)
$FFEO0 | Tus kesme vektorii (iist)

A $FFE1 Tus kesme vektorii (alt)
$FFE2 | SCI gbnderme vektorii (iist)
$FFE3 | SCI gonderme vektorii (alt)
$FFE4 | SCI alma vektorii (iist)
$FFE5 | SCI alma vektorii (alt)
$FFE6 | SCI hata vektorii (iist)
$FFE7 [ SCI hata vektorii (alt)
$FFE8 | MMIIC vektorii (iist)
FFE9 MMIIC vektorii (alt)

- Kullanilmamig
$FFEC | TIM2 tasma vektorii (iist)
$FFED | TIM2 tasma vektori (alt)
$FFEE | TIM2 kanal 1 vektorii (iist)
$FFEF | TIM2 kanal 1 vektorii (alt)
$FFFO0 | TIM2 kanal 0 vektorii (ist)
$FFF1 TIM2 kanal 0 vektorii (alt)
$FFF2 | TIM1 tagsma vektorii ({ist)
$FFF3 TIM1 tasma vektori (alt)
$FFF4 | TIM1 kanal 1 vektorii (iist)
$FFF5 TIM1 kanal 1 vektorii (alt)
$FFF6 | TIM1 kanal 0 vektorii (iist)
$FFF7 | TIM1 kanal 0 vektorii (alt)
— Kullanilmamis

$FFFA IRQ vektorii (iist)
$FFFB | IRQ vektorii (alt)

 { $FFFC | SWI vektorii (list)
FFFD SWI vektorii (alt)
$FFFE | Reset vektorii (iist)

En yiiksek $FFFF | Reset vektorii (alt)
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2-4-5 Giris/Cikis Komutlari

Son komut ¢esidini olusturan giris/cikis komutlar1 Freescale mikroiglemci ve
mikrodenetleyicilerde yoktur. Biitiin Freescale mikrodenetleyiciler bagimsiz girig/
cikis yerine bellek adreslenmis giris/¢ikig kullanirlar. Bellek adreslenmis giris/gikis
diger tipe gore tstiindiir, ¢linkii 6zel komut gerektirmeden mevcut veri aktarimi,
aritmetik, ve mantik iglemleri tipi butin komutlar giris/cikis {tnitelerinde

kullanilabilir.

2-5 Birlestirici (Assembler) Komutlari

HCO08 ailesinin biitiin komutlarini isledik. Birlestirici (Assembler) programinin bir
kaynak yazilimindan makine kodunu {iretebilmesi i¢in assembler programina ilave
bilgiler vermek gerekir. Bu amagla assembler komutlar1 adiyla anilan ilave komutlar

tanimlanmustir [2]. En sik kullanilanlarin listesi asagiya ¢ikarilmistir:

DS #n  Bellek tanimla n sayist kadar baytlik bir bolgeyi bellekte ayir,

END Kaynak program sonu

EQU Belirle Etiketi veriye esitle,

FCB Sabit bayt tanimla Islemin veri kisminda belirtilen say1y1 (sayilari)
bellege yaz,

FCC Sabit karakter tanimla Islemin veri kisminda belirtilen ASCII karakter
dizisini bellege yaz,

FDB Iki bayt tanimla Islemin veri kisminda belirtilen iki baytlik say1y1
(sayilar1) bellege yaz,

MACR  Makro tanimlama Bir makro tanimlama bas;,

MEND  Makro tanimlama sonu

ORG Baslangi¢ noktasi Program sayacinin veriye esitlenmesini sagla,

RMB Bellekte yer ayir Veri kisminda tanimlanan miktarda bayt:

bellekte kullanima ayr.

Bazi makroasembler programlarinin agiklamalar kismmin ayirimmi igin bosluk
karakteri yerine noktali virgiil gerektirdigini belirtmekte fayda vardir. Daha ayrintili
birlestirici komutlar: listesi ve agiklamalar1 “68HC08 In-Circuit Simulator Operator’s
Manual” [2] isimli kitapta bulunabilir. Birlestirici komutlarina 6rnek vermek icin daha

once verdigimiz bir programi yeniden yazalim:
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PORTA EQU $00 PORTA'nin adresini tanimla
PORTB EQU $01 PORTB'nin adresini tanimla
ORG $0100 Program sayacini $0100 ‘e esitle
LDA PORTA PORTA “daki veriyi oku
AND #$FB veriyi $FB ile ve islemine tabi tut
STA PORTA Veriyi PORTA “ya yaz
LDA PORTB PORTB “deki veriyi oku
ORA #$01 veriyi $01 ile veya islemine tabi tut
STA PORTB Veriyi PORTB ‘ye yaz
END Program sonunu isaretle

EQU komutuyla PORTA ve PORTB giris/cikis kapilarimi programin en bagindan
tanimlayarak, dretilen kodun daha kolay anlasilmasi ve degistirilebilmesi

saglanmistir.

Asagida verilen kesme servis programy, seri iletisim arabirimi (SCI) tarafindan bir
bayt alindiginda kosacaktir. SCI alma kesme vektorii $FFE4:$FFE5 adreslerindedir ve
kesme programimin baglangigc adresini (SCISER) bulundurmaktadir. Burada FDB
komutuyla birlestirinin SCISER ‘in degerini hesaplayip $FFE4:$FFE5 adresine yazmasi
saglanmaktadir. RMB komutuyla birlestiri INBUF imlecinin RAM bélgesinin $80 ve

$81 bellek gozlerinde saklanabilmesi igin yer ayirmaktadir.

SCS1 EQU $16 SCI durum yazmaci 1 (status register 1)
SCS2 EQU $17 SCI durum yazmact 2 (status register 2)
SCDR EQU $18 SCI veri yazmaci (data register)
ORG $80 $0080 ‘i belirle (RAM bolgesi)
INBUF RMB 2 Giris imlecini saklama yeri ay1r (iki bayt)
ORG $E000 SCI kesme programi baglangic adresini belirle
SCISER LDA SCSI1 SCI durum yazmaci biri oku
PSHH H yazmacin1 y1ginda sakla
LDHX INBUF giris tampon bellek imlecini ytikle
MOV  SCDR X+ almacin aldig veriyi bellege yaz, imleci bir arttir
STHX  INBUF tampon bellek imlecini sakla

PULH H yazmacin geri yiikle
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RTI kesmeden geri don

ORG $FFE4
FDB SCISER SCI kesme servis progaminin adresini tanimla

END Program sonunu isaretle

Kesme servis programi H yazmacinin igerigini degistirdiginden, kesme servis
programi basinda PSHH komutuyla H yazmac igerigi yiginda saklanmakta ve RTI
komutundan 6nce bir PULH komutuyla geri ytiklenmektedir.
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