13.MiKROISLEMCILi SISTEM DONANIMI VE YAZILIMI GELiSTIRME
ARACLARI

Mikroiglemcili sistemler gelistirilirken, tasarlanan mikroiglemci temelli

sistemin donanimini ve yazilimini gergeklestirmek, fiziksel dinyaya
aktarmak amaciyla tasarlanmis donanim ve yazilimlar kullanilir.

Bu sistemler kullanicinin mikroislemcili sistemin uygulama amacina yonelik
geligtiriimesine olanak saglayan yine kendisi de mikroiglemci temelli
sistemlerdir.

Mikroislemcili Sistem Gelistirme Sistemleri ¢ ana grupta toplanabilirler.
Donanim
Yazilim
Donanim +Yazilim
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13.1. Mikroislemcili Sistem Donanimi Gelistirme Araglari

Mikroiglemcili sistem donanimi geligtirilirken genellikle kullanici tarafindan
tasarlanan mikroiglemci temelli sistemin donanimi gergeklestirilerek
gelistirme amaclh kullanilir.

Tasarlanan programin islem, islenen ve diger kodlari, bir kigisel bilgisayarda
olusturulur ve sistemin program bellegi (Flag ROM, EPROM vb.) timlesik
devresine yazilarak programlanir.
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Sekil 13-1 EPROM tiimlesik devrelerinin programlanmasi
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Gunumuzde yaygin olarak kullanilan mikroislemcili sistemler, flag tipinde
program bellegini tumlesik olarak iginde bulunduran mikrodenetleyicilerdir.
Bu tip bellekler mikrodenetleyici tumlesik devresinin uygulama devresinin
icinde programlanmasina olanak verecek sekilde Uretilmislerdir.
Veri akigi seri oldugu igin bu tip programlama devrelerine “devre igi seri
programlayici” (In Circuit Serial Programming, ICSP) adi verilir.

Devre icinde Seri

Programlama Soketi
DIP —
\

ZIF

Adaptér fisi
Programlayicinin ml
ZIF soketine :
baglanr. e
Kullanici kartinda Mikroislemcinin
bulundugu yere baglanir.

4__1

Sekil 13-2 Devre igi seri programlama donanimi
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. mikroElektronika - PicFLASH 2 Programmer. [ v6.02.11.2005 ]
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File: C:\PROGRAM FILESYMIKROELEK TROMIKAYMIKR OC\ERAMPLES\P16FE7 74, 7SEGDISPLAYS\DISPLAY7SEG_03.HER
Device: PIC16FE774 Operation: Mane

Sekil 13-3 Devre igi seri programlama yazilimi
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Egitim amagli veya ekonomik mikroislemcili veya mikrodenetleyicili uriin
gelistirmelerinde ise gelistirmesi yapilacak mikroiglemciye 6zel genel amagli
calisabilen mikroislemci temelli donanimlar kullanilir.

Genel amagli mikroislemci sistem donanimi gelistirme araglarina
“‘Mikroislemci Geligtirme Sistemi”, (Microprocessor Development System )

adi verilir.
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Sekil 13-4 Mikroislemci Geligtirme Sisteminin Blok Diyagrami
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Deney seti gic kaynagl ve Seri iletisim uygulamalari igin PIC (PIC18F877)
mikrodenetleyiciye program RS-232 (COM) baglantisi Mikrodenetleyici
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Arastirma, gelistirme gerektiren mikroislemcili veya mikrodenetleyicili Gran
gelistirmelerinde ise gelistirmesi yapilacak mikroiglemciye 0zel g¢aligabilen
mikroislemci temelli donanimlar kullanilir.

Bu tur 6zel amaclh mikroiglemci sistem donanimi gelistirme araclarina
“Devre Iigi Donanim Benzetici, Emiilator”, (In Circuit Emulator, ICE) denir.

SEBEKE_
GERILIMI i
GUC _
KAYNAGI
Kullaniciya
Ozel Devre

DEVRE ICi Mikroiglemci
EMULATOR Karts

Kisisel I Uygulama Devresinde
Bilgisayar Mikroiglemcinin bulundugu

yere takilan soket

Sekil 13-5 Devre igi Donanim Benzetici sisteminin blok diyagrami.
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Bu sistemler gelistirilecek mikroiglemcinin u¢ fonksiyonlarini benzeterek,
uygulama devresi icine takilan soketle aktaran, bagimsiz veya bir kigisel
bilgisayara bagli olarak c¢alistirabilen sistemlerdir.

13.2. Mikroislemcili Sistem Yazilimi Gelistirme Araglari

Mikroislemcili sistem yazilimi gelistirilirken kullanici tarafindan tasarlanan,
Mikroislemci dilinde yazilan gevirici dili programi
makine diline geviren cgeviriciler,
C ve BASIC gibi yuksek seviyeli dillerden
makine diline ¢ceviren derleyiciler (compiler)
gibi yazilimlar kullanilir.

Mikroislemci temelli sistem programinin Kisisel bilgisayar ortaminda
calismasini saglayan programlara “Benzetim, Simulator” (Simulator)
programi denir.

Bu yazilimlar tasarlanan programin bir Kisisel bilgisayar ortaminda
calismasini, incelenmesini, hata ayiklanmasini (debug) saglar.
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Sekil 13-6 6800 Mikroislemcisi igin kullanilan bir simulatér yazilimi

Mikroislemci komutlarinin ve yazilimlarin galigmasinin daha iyi anlagiimasi
icin bir 6802 mikroiglemci simulator programi (SIM6802)
www.tuncayuzun.com veya www.yildiz.edu.tr/~uzun internet adreslerinden
elde edilerek IBM uyumlu kisisel bilgisayarda ¢aligtirilabilir.
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Gunumuzde, yaygin olarak kullanilan gelistirme araclari, tumlesik gelistirme
ortamlaridir (Integrated Development Environment, IDE).
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Sekil 13-7 Bir mikroiglemci timlesik gelistirme yaziliminin ekran goérintisi
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Mikroislemcili sistemin donanimi ve yazilimini, fiziksel giris/gikis birimleri ile
birlikte benzetimli olarak calistirilabilecek timlesik gelistirme ortami.
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Sekil 13-8 Bir mikroiglemci donanimi tiimlesik gelistirme yaziliminin ekran gorintisi
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13.2.1. Cevirici Dili ve 6zellikleri

Gunumuzde en temel ve yaygin mikroislemci yazilimi gelistirme araci
olarak gevirici programlar kullanilir.

Kisa komut adlari kullanilarak olugturulmus mikroislemci yazilimlarini ilgili
mikroiglemciye 0zel makine diline ¢eviren programlara gevirici programi
(Assembler) denir. Ayrica, bu yazilimlarin programlama kolayligi saglayan
makro ifadeler, ¢evirici yoneticileri ve gevirici dil komutlari vardir.

Degisik mikroiglemciler icin ayri veya bir buttn iginde yonlendirmeyle
secilen mikroislemci gevirici dilleri (Assembly Language) vardir.

Bunlar temel ozellikleri ayni olmak kaydiyla, birbirinde farkli ek ozelliklere
sahip olabilir. Cevirme sekline gore: tek gecisli, iki gecisli, makro gibi degisik
on adlar alabilirler.

Gunumuzde ceviriciler, tek basina ¢alisan yazilimlar olarak veya timlesik
gelistirme ortamlari (Integrated Development Environment, IDE) iginde yer
almaktadir.
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Sekil 13-9 Ceviricilerin galisma diyagrami
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13.2.2. Kaynak Dosyasi Ozellikleri

Bir kaynak dosyasi her bir satirinda sadece bir ifade bulunan birgok
satirdan meydana gelmis bir dosyadir.

Word, WordPad, not defteri, vs. gibi kelime iglem yazilimlari kullanilarak
ASCII tipinde, farkli kaydetme “Duz Metin (*.txt)” secimi ile olusturulur.
Bu kaynak dosya igindeki ifadelerin bigimleri izin verilen tanimlarin disina
clkamaz ve ¢ikilmasi durumunda ¢ikis dosyalarinda belirtilen hatalara
neden olunur.

Her satir geriye tasima (CR) ve/veya satir besleme (LF) ile birbirinden
ayrilir. <CR><LF> algilamasi sisteme baglidir. Sonra satir sayacina bir
eklenir. Bir gevirici satiri belirli sayida karakterden (132, 255 gibi) bayuk

olamaz.

Cevirici programlari kaynak dosyasi tip kismi verilmedigi zaman, genellikle
ASM (*.ASM) kelimesini tip kodu olarak kabul eder. Kolaylik olmasi
acisindan yazilan gevirici kaynak programlarinda tip kodu ASM secilmelidir.
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13.2.3. Cevirici Satirlari Yazim Bigimi

Farkl firmalarin Urettigi ¢cevirici yazihimlarin kaynak dosya girisleri kuguk
farklar diginda benzerdir ve U¢ ana kisimdan meydana gelir.
Satirin ilk kismi, satirdaki komut adresinin belirlenmesini saglayan ve
program yazimi sirasinda geviricinin daha sonra satir eklenmesi esnekligi
getiren satirin devamindan “.” 6zel karakteri ile ayrilan “Etiket” kismidir.
ikinci kisimda ise komut kismi, kisa komut adi ile beraber adresleme sekli
belirteci ve iglenenden olusur.
Uglincti ve son kisim, «;” 6zel karakteri ile ayrilan satirin devami, satirdaki
komutun acgiklama kismidir.
1. Kisim 2.Kisim 3.Kisim

Etiket [[] Kisa Komut Adi [;] Aciklama

13.2.4. Cevirici Yonetim Komutlari

Cevirici programi mikroiglemci komutlari disinda, programin baslangic ve
bitis adresinin belirlenmesi, ¢ikis dosyalarinin duzenlenmesi, kullanilan
degiskenlerin belirtiimesi gibi iglevlerin yerine getirilmesi igin kullandigi

komutlara yonetim komutlari adi verilir.
Farkl firmalarin Urettigi gevirici yazilimlarin yonetim komutlari kaiguk farklar
disinda benzerdir.
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ORG (adres)

Mikroislemci yaziliminin makine diline cevrilecegi program bellegi, veri
bellegi, vektorlerin bulundugu bellek bolgesinin baslangic adresinin
belirlenmesi icin kullanilir. Or:Adresi 100H’den baslatmak icin ORG 100H

END
Mikroiglemci yaziliminin makine diline gevriminin bittigi yerin belirlenmesi
icin kullanilr.

EQU
Degismez deger tanimlamak igin kullanilir.

DFB veya FCB
1 bayt veri tanimlamak igin kullanilir.

DWM veya FDB

Motorola bigimli 2 bayt veri tanimlamak igin kullanilir.

16-bit degerin yuksek agirlikli bayti kuguk degerli adreste, dusuk agirlikli
bayti buyuk degerli adreste bulunur.
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Ornek 13-1

SAY: EQU 28H

ORG OH M
VERI: DFB  17H.32H.0F6H,SAYI1,0FEH,0DCH
SONUC: DWM 6278H

ORGg 10
DFB \ 15,100110B

Bu tanimlamalard&n\sonra bellek icerigi asagida verilen sekilde olur.

Adres | Veri
0000H | 17H
0001H | 32H
0002H | F6H
0003H | 28H
0004H | FEH
0005H | DCH
0006H | 62H
0007H |NZ8HN
0008H | ?7?

09H | 7?7
000AR= OFH
000BH | 26H

Bellek gézlerinin durumu (BUitiin degerler onaltilik olarak verilmistir!):

Adres|| 0 |1 | 2 | 3 | 4|56 | 7|8 |9 'A|B|C|DJE|F
0000(|17 | 32 | F6 | 28 | FE |DC| 62 ??|??|0F 26|00 | 00 00|00
001013 |14 |OA |98 |45 |23 |76 | 91 |A1|87|0B |17 43 | B7 |55 | E8
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13.2.5. Kaynak Dosya Ornekleri

Farkl firmalarin Urettigi cevirici yazilimlarin kaynak dosya girisleri kiguk
farklar diginda benzerdir.
Ornek 13-2

; 0000H->00FFH Adresleri Arasindaki
: Bellek Alaninin 00H->FFH ile Doldurulmasi.
CPU "6800.TBL" ; mikroislemci tipinin tanimlanmasi

HOF "MOT8" ; on altilik ¢ikis dosyasinin tipi
ORG 100H ; programin baslangi¢ adresi
BASLA: LDX #0H ; X dizin yazmacina baslangi¢ adresinin yikle
CLRA ; A akimdulatérine sifir ilk degerinin yiklenmesi
L1: STAA 0,X ; A akiimulatoérinu (X+0) bellek adresinde sakla
INCA ; A akimdulatoérindeki degeri bir artir
INX ; X dizin yazmacindaki adresi bir artir
CPX #100H ; son adrese gelindi mi?
BNE L1 ; gelinmediyse L1 etiketli adrese giderek devam et
NOP ; yoksa programi bitir.
: Vektor Adresleri
ORG OFFF8H
DWM BASLA :IRQ Ortiilebilir Kesme Servis Program Adresi

DWM BASLA :SWI Yazilim ile Kesme Servis Program Adresi
DWM BASLA :NMI Ortiilemez Kesme Servis Program Adresi

DWM BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
END
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Ornek 13-3

; 0000H->00FFH ADRESLERI ARASINDAKI
; BELLEK ALANININ 00H->FFH iLE DOLDURULMASI.

ORG 100H ; programin baslangi¢ adresi
BASLA: LDX #OH ; X dizin yazmacina baslangi¢ adresini yikle
CLRA ; A akiimulatériine sifir ilk degerini yikle
L1: STAA 0,X ; A akimulatorini (X+0) bellek adresinde sakla
INCA ; A akimulatérindeki degeri bir artir.
INX ; X dizin yazmacindaki adresi bir artir.
CPX #100H ; son adrese gelindi mi?
BNE L1 ; gelinmediyse L1 etiketli adrese giderek devam et
NOP ; yoksa programi bitir.
; VEKTOR ADRESLERI
ORG OFFFEH
FDB BASLA ; yeniden baslatma vektor adresi
END

13.2.6. Program Listesi Dosyasi Ornekleri

Kullanici tarafindan dogrudan gorulebilen program listesi ¢ikis dosyasi da
kaynak dosyasi gibi ASCII yapida dosyadir.
Program listesi dosyasi kaynak dosyasinda yazilan satirlarin gevirici
yanitlarini verir.
Ayrica varsa yazim hatalarini da belirtir
ve genellikle LST (*.LST) kelimesini tip kodu olarak kabul eder.

Tuncay UZUN Sayfa 19/25 26.04.2011

Ornek 13-4

: 0000H->00FFH Adresleri Arasindaki
: Bellek Alaninin 00H->FFH ile Doldurulmasi.

0000 CPU  "6800.TBL" ; mikroislemci tipinin tanimlanmasi
0000 HOF "MOTS8" ; on altilik ¢ikis dosyasinin tipi
0100 ORG 100H ; programin baslangi¢ adresi
0100 CE0000 BASLA: LDX  #0OH ; X dizin yazmacina baslangig adresinin yiikle
0103 4F CLRA ; A aklimulatorine sifir ilk degerinin yliklenmesi
0104 A700  L1: STAA 0,X ; A akiimilatoriinG (X+0) bellek adresinde sakla
0106 4C INCA ; A akiimlatoriindeki degeri bir artir
0107 08 INX ; X dizin yazmacindaki adresi bir artir
0108 8C0100 CPX  #100H ; son adrese gelindi mi?
010B 26F7 BNE L1 ; gelinmediyse L1 etiketli adrese giderek devam et
010D 01 NOP ; yoksa programi bitir.

; Vektor Adresleri
FFF8 ORG OFFF8H
FFF8 0100 DWM BASLA 'IRQ Ortiilebilir Kesme Servis Program Adresi
FFFA 0100 DWM BASLA :SWI Yazilim [le Kesme Servis Program Adresi
FFFC 0100 DWM BASLA ‘NMI Ortillemez Kesme Servis Program Adresi
FFFE 0100 DWM  BASLA ;RES Reset, Mikroislemciyi Yeniden Baglatma Adresi
0000 END

0100 BASLA 0104 L1
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Ornek 13-5

00001 ; 0000H->00FFH ADRESLERI ARASINDAKI

00002 ; BELLEK ALANININ 00H->FFH iLE DOLDURULMASI.

00003 ORG $D000 ; programin baslangic adresi

00004 [3] DOOO CE0O000 BASLA: LDX #0H ; Xdizin yazmacina baglangi¢ adresinin yGkl
00005 [2] D003 4F CLRA ; A aklimulatdriine sifir ilk degerinin yiklenm
00006 [4] D004 A7 00 L1: STAA 0,X ;A akimilatorini (X+0) bellek adresinde sa
00007 [2] D006 4C INCA ; A aklimulatortindeki degeri bir artir

00008 [3] D007 08 INX ; X dizin yazmacindaki adresi bir artir

00009 [4] D008 8C 0100 CPX  #100H ; son adrese gelindi mi?

00010 [3] D0OB 26 F7 BNE L1 ; gelinmediyse L1 etiketli adrese giderek dev
00011 [2] DOOD 01 NOP ; yoksa programi bitir.

00012 ; VEKTOR ADRESLERI

00013 ORG OFFFEH

00014 FFFE DO 00 FDB  BASLA ; yeniden baslatma vektor adresi

00015 END

-------- SYMBOL Table --------

L1 A $D004 BASLA A $D000

Tuncay UZUN Sayfa 21/25 26.04.2011

Kaynak dosyasinda bazi yazim hatalar varsa bir ekran goriintiisii 6rnegi:
s+ [Ftkin de-il C32.EXE]

rosz—32 Meta—fAssembler PCAHE-DOS Veprsion 1.13
opyright (C> 1787 Universal Cross—Assemhlers

tarting pass number 1

tarting pass numbepr 2

ai63 60 CLRAA ; A akiimiilatoriine sifir ilk dege
ini wiikle

Ai@s B CHMPX 11 868H ; son adrese gelindi mi?

nd of Assembly —— 2 Ervors

Yukaridaki ekran goérintistinde, kaynak dosyasindaki hatali satirlar oldugu gibi verilmis ve son olarak
da cgevirinin bittigi ve kag¢ tane hata oldugu goésterilmistir. Burada hatali satirlarin bagindaki “S”
karakteri ile hatanin “Syntax error” yazim hatasi oldugu belirtiimistir.
Ornek 13-2’ dek| kaynak dosyasinda bazi yazim hatalari varsa bir ¢ikis dosyasi ornegi:

; 0000H->00FFH ADRESLERI ARASINDAKI

; BELLEK ALANININ 00H->FFH iLE DOLDURULMASI.

0000 CPU  "6800.TBL" ; mikroislemci tipinin tanimlanmasi
0000 HOF "MOT8" ; on altilik ¢ikis dosyasinin tipi
0100 ORG 100H ; programin baslangi¢ adresi
0100 CE0000 BASLA: LDX  #0H ; X dizin yazmacina baslangi¢ adresinin ylikle
S0103 00 CLRX ; A akiimiilatoriine sifir ilk degerinin yiklenmesi
0104 A700  L1: STAA 0X ; A aklimlatoriinii (X+0) bellek adresinde sakla
0106 4C INCA ; A akimuilatdriindeki degeri bir artir
0107 08 INX ; X dizin yazmacindaki adresi bir artir
S0108 00 CMPX #100H ; son adrese gelindi mi?
0109 26F7 BNE L1 ; gelinmediyse L1 etiketli adrese giderek devam et
010B 01 NOP ; yoksa programi bitir.
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13.2.7. Onaltilik Cikis Dosyalari

Onaltilik ¢ikis dosyasi program listesi dosyasinda bulunan verileri ve makine dilindeki
degerleri saklar.
Programlayici cihazi, timlesik gelistirme ortami, simulator programi vs. tarafindan
program belleginin programlanmasi i¢in kullanilir
ve genellikle HEX (*.HEX) kelimesini tip kodu olarak kabul eder.

Bu dosya mikroislemci temelli sistemler arasinda veri aktarimini hata kontroll yaparak
sadladigi i¢in yaygin olarak kullanilir.
Kisisel bilgisayarda olugturulan mikroislemci yazilimi, programlayici moduline,
donanim veya yazilim gelistirme sistemlerine bu bigcimdeki dosya seklinde aktarilir.

Motorola 8-bit biciminde onaltilik (Hex) ¢ikis dosyasi
Dosya, baslik, veri ve dosya sonu olmak Uzere u¢ ana kisimdan olugur.
Baslik kismi birden fazla dosya oldugu zaman kullanilir, ilk satirdir ve “S0” ile baslayan
sabit bicimli satirdir.
Veri kisminda satirlar vardir ve satirlar “S1” ile baslar.
Dosya sonu satiri ise son satirdir ve “S9” ile baslayan sabit bigimli satirdir.
Her satirin sonunda hata kontrolu igin bir kontrol toplami bulunur.

Motorola tipindeki 8-bit onaltilik ¢ikis dosyasindaki her satirin sonunda yer alan kontrol toplami
(checksum) asagida verilen sekilde hesaplanir.

Veri Bayt +Adres bayt Uzunluk \ — Sonucun
degerleri degerlen degeri ) 1’e timleyeni
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Ornek 13-6 Motorola 8-bit bigiminde bir onaltilik gikis dosyasinin analizi:

S00600004844521B
S111D000CEO00004FA7004C088C010026F7015B
S105FFFEDO0002D
S9030000FC
S00600004844521B
Adres |“H”“D”“R” |Kontrol Toplami (checksum)
SO0 |06 0000 |48 44 52 |1B=FF-(06+00+00+48+44+52)
Uzunluk > |1 2 | 3 4 5 6

S1 11 D000 CE 00 00 4F A7 00 4C 08 8C 01 00 26 F7 01 5B

Adres |Veriler Kontrol Toplami

S1 |11 DO 00 |CEO0004FA7004C088C010026F701 |5B=FF-(A4)

Uzunluk > |1 2 | 3 4567 8 9 101112 13141516 | 17

S1 .05 FFFE DO 00 2D

Adres |Veriler |Kontrol Toplami

S1 |05 FF FE|DO 0O |2D=FF-(05+FF+FE+D0+00)=FF — (2D2)

Uzunluk > | 1 2 3 4 5

S9 03 0000 FC

Adres |Kontrol Toplami

S9 |03 00 00 |FC=FF-(03+00+00)

Uzunluk > | 1 2 | 3
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Intel 8-bit biciminde onaltilik (Hex) ¢ikis dosyasi
Intel bigimli onaltihk dosya, veri ve dosya sonu olmak Uzere iki ana kisimdan olugur. Bu kisimlar,
kiguk farklar digsinda Motorola tipindeki onaltilik ¢ikis dosyasina benzerdir.

Intel tipindeki 8-bit onaltiik ¢ikis dosyasindaki her satirin sonunda yer alan kontrol toplami
(checksum) asagida verilen sekilde hesaplanir.

Veri Bayt + Adres bayt + Tip ve Uzunluk — Sonucun
degerleri degerleri degerleri )_ 2'ye timleyeni

Ornek 13-7 Intel 8-bit bigiminde bir onaltilik ¢cikis dosyasinin analizi:
:0EDOOOOOCEO00004FA7004C088C010026F7015F
:02FFFEO0DO00031

:00000001FF

:0E D000 00 CE 00 00 4F A7 004C 08 8C 01 00 26 F7 01 5F

Adres | Tip |Degerler Kontrol Toplami

: |OE DO 00 |00 |CEOO004FA7004C088C010026F701|5F= 00 —4A1

Uzunluk —» 12 3456 7 89 1011121314

:02 FFFE 00 DO 00 31

Adres | Tip | Veriler Kontrol Toplami

02 FFFE| 00 |DO 00 31=— (02+FF+FE+00+D0+00)= 00 — 2CF

Uzunluk —» 1 2

:00 0000 01 FF

Adres | Tip |Kontrol Toplami

00 0000 | 01 |FF=—(00+01+00+00)= 00 -1

Uzunluk —
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