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Mekanik Cag

* Hesaplama icin arac kullanimi MO 500’10
villara kadar uzanir

e Babilliler abakus’u kullandilar
— Ik mekanik he

— Boncuklar ile | ﬁ““‘“‘

Ry




Mekanik Cag

* 1642 Blaise Pascal cark ve dislilerden olusan
bir hesap makinesi gelistirdi (Pascaline)
— Her disli 10 dis iceriyordu

e |k disli bir tam tur attiginda ikinci disli 1 adim

ilerliyor
 https://www.youtube.com/watch?v=3h71HAJWnVU



https://www.youtube.com/watch?v=3h71HAJWnVU

Mekanik Cag




Mekanik Cag

e 1800°Iu yillarda disli mekanik
makineler ile hesaplama ve veri
isleme icin uygulamalar
gerceklestirildi

e 1801’de Joseph Jacquard dokuma
makinesinde desen olusturmak
icin delikli kartlar kullandi




Mekanik Cag

e 1823’te Charles Babbage Kraliyet Donanmasi icin
seyir tablolarini olusturmak icin programlanabilir
hesaplama makinesini gelistirmesi icin
gorevlendirildi (Analytical Engine)

 Buhar glcuyle calisan, yeniden programlanabilir,
delikli kartlar ile giris yapilan bir konsept

« Tamamlanamadi ama fikri olarak cigir acti



Elektriksel Cag

1800’Iu yillarda elektrik motor Michael Farady tarafindan
tasarlandi

https://www.youtube.com/watch?v=fcb-zjbsmBk
Pascaline’in elektrik motorlu versiyonlari gelistirildi

1889 yilinda Herman Hollerith elektrik motorlar ile stirtlen
veri isleyen bir makine gelistirdi

Bu makine Amerika 1890 nufus sayimi sonuclarinin istatistik
cikarimiicin kullanildi

Veri girisi delikli kartlar kullanilmisti



https://www.youtube.com/watch?v=fcb-zjbsmBk

Elektriksel Cag

e 1896’da Hollerith ntfus sayimlarinda
kullanilacak makineleri iretmek amaciyla
Tabulating Machine firmasini kurdu

* Bir takim firma birlesmeleri sonucunda firma
International Business Machines Corporation
olarak isim aldi (IBM Inc.)



Elektriksel Cag

* Elektrik-mekanik makineler 1941
yilina kadar yaygin olarak kullanildi p
* Ucak ve fiize tasariminda o

nesaplamalari yapmak amaciyla,
Konrad Zuse role temelli ilk elektro-

mekanik bilgisayari gelistirdi (Z3)
e 73 5.33Hz frekansinda calisiyordu




Elektriksel Cag

* Konrad Zuse Z3’l gelistirmeden 6nce
sisteminin mekanik (Z1) ve 6ncul elektro-
mekanik versiyonlarini da gelistirmisti



Elektronik Cag

* |lk elektronik bilgisayar
olarak gosterilen tasarim
Alan Turing tarafindan
gelistirilmistir (Colossus)

e Elektronik komponent
olarak vakum tupleri
kullanilmistir




Elektronik Cag

Colossus Alman sifreleme sistemi Enigma’nin
cozulmesi icin gelistirilmisti

Baska problemlere uyarlanamiyordu
Programlanabilir degildi

Bu yvapisiyla bir sabit programli bilgisayar
yvapisindaydi (special purpose computer)



Elektronik Cag

* Genel amacli programlanabilir elektronik bilgisayar
1946 yilinda Pensilvanya Universitesinde gelistirildi

* Electronic Numerical Integrator and Calculator (ENIAC)
— Blyuk bir makine
— 17000 vakum tipl
— 800 km kablo
— 30 ton agirhk
— Saniyede 100000 islem




Elektronik Cag

* ENIAC’In programlanmasi kablo baglantilarinin
degistirilmesi ile yapiliyordu
— Programlanmasi pek cok iscinin birkac¢ gunlik
cabasini gerektiriyordu

e Vakum tuplerinin kisa 6murlerini dolayisiyla
sik bakim gerektiriyordu



Elektronik Cag

1947 yilinda Bell labarotuarlarinda John Bardeen,
William Shockley, Walter Brattain tarafindan transistor
gelistirildi

Sonrasinda 1958 yilinda entegre devreler gelistirildi
1960’larda sayisal entegre devreler gelistirildi

1971 yilinda ise Intel firmasi tarafinda ilk mikroislemci
gelistirildi

Federico Faggin, Ted Hoff, Stan Mazor 4004
mikroislemcisini gelistirdi



Mikroislemci Cagi

* |lk mikroislemci Intel firmasinin gelistirdigi 4004’tir
— 4 bitlik mikoislemci
— Adresleme kapasitesi: 4096 x 4 bit
— Komut seti 45 komuttan olusuyor
— 30 gram agirliginda
— Saniyede 50000 islem (30 ton ENIAC saniyede 100000 islem)
— Oyun ve kucuk kontrol sistemlerinde kullanild
— RTL (direng —transistor lojigi ile tasarlanmis)

* Sonrasinda daha yuksek frekansli 4040 mikroislemci gelistirildi



Mikroislemci Cagi

e 1971’de Intel 8008 mikroislemciyi tanitti
— 8-bitlik bir mikroislemci
— 16KB adresleme kapasitesi
— Toplamda 48 farkli komut yuritebiliyordu

* Mikroislemcilerin daha karmasik sistemlerde
kullanimi mumkin oldu



Mikroislemci Cagi

* 1973 yilinda Intel 8080 mikroislemciyi tanitti

* |Ilk modern 8 bitlik mikroislemci olarak kabul edilir

8080
— 64KB adresleme kapasitesi
— 8008’e gore yaklasik 10 kat daha hizli
— TTL (transistor- transistor lojigi ile tasarlamis)



Mikroislemci Cagi

8080’in sunumundan 6 ay sonra Motorola MC6800
mikroislemciyi sundu

Diger firmalar tarafindan da 8 bitlik mikroislemciler
piyasaya sunuldu

Fairchild — F8, MOS tech — 6502, National
Semiconductors — IMP8, Zilog — 78

1974’te MITS Altair 8800 sunuldu

— 1975’te Bill Gates ve Paul Allen Altair 8800 icin BASIC dilini
gelistirdi



Mikroislemci Cagi

1977 yilinda Intel 8085 mikroislemciyi sundu
Intel’in son 8 bitlik mikroislemcisi

Saniyede 769230 islem

Dahili saat Greteci kullanimi

Entegre komponent sayisinda artis



Modern Mikroislemciler

1978 yilinda 8086 ve bir yil sonra 8088 mikroislemciler
tanitildi

16 bitlik mikroislemciler
Komut yiritme siresi 400 ns (saniyede 2,5 milyon islem)
Adresleme kapasitesi 1MB

4 veya 6 byte’lik komut kuyrugu mevcut (siradaki birkag
komutun birlikte okunmasi)

Carpma bolme gibi komutlarin sunulmasi
Varyasyonlari ile 20000’i bulan komut sayisi



Modern Mikroislemciler

8086/8088 CISC (complex instruction set
computers) mimarisindedir

Yazmac sayisinda artis s6z konusu

8086 ve 8088: 20 adet adres ucuna sahip
8086: 16 veri ucuna sahip

8088: 8 veri ucuna sahip



Modern Mikroislemciler

1983 yilinda 80286 tanitildi
16MB adresleme kapasitesine sahip

Komutlar 8086’ya benzer sekilde olmakla
birlikte 16MB hafiza icin komutlarda

glincelleme var
Saat frekansi 8MHz = saniyede 4 milyon islem



Modern Mikroislemciler

* 1986 yilinda 80386 sunuldu
e 32 bit adres yolu, 32 bit veri yolu
* 4GB adresleme kapasitesi



Genel Tanimlar ve Karsilastirmalar

ALU
Register
CPU

WP

e
SoC

Harvard arc. ¢ Little endian

Von * Big endian
Neumann arc.e Data bus

C
R
E

SC e Address bus
SC e Control bus
P1C e Accumulator



Genel Tanimlar ve Karsilastirmalar

8086 (1978)
— 16 bit veri yolu, 16 bit register, 20 bit adres yolu

8088 (1979)
— 8 bit veri yolu, 16 bit register, 20 bit adres yolu

e 80286 (1982)
— 16 bit veri yolu, 16 bit register, 24 bit adres yolu

e 80386 (1985)
— 32 bit veri yolu, 32 bit register, 32 bit adres yolu



Genel Tanimlar ve Karsilastirmalar

Real mode
Protected mode
Virtual mode
Prefetch queue
Pipeline

e Offset memory model
* Time multiplexing

* Coprocessor

* Cache
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AX
— AL
— AH
BX
— BL
— BH

Yazmaclar

CX
— CL
— CH
DX
— DL
— DH
SP
BP

S
DI
SS
CS
DS
IP
ES



8086 Yazmaclari — AX, AL, AH

AX : 16 bitlik akimulatér yazmacg
AH, AL : 8 bitlik akimulatér yazmaclar

Aritmetik, lojik ve veri transferi islemlerinde
kullanilabilir

Carpma ve bdlme islemlerinde gizli operand olark
kullanihr

Giris cikis komutlarinda kullanilir



8086 Yazmaclari — BX, BL, BH

e BX: 16 bitlik genel amacli yazmacg, (base
register)

* BL, BH : 8 bitlik genel amacli yazmaclar
* Dizi seklindeki veri erisiminde kullanilir



8086 Yazmaclari — CX, CL, CH

CX : 16 bitlik genel amacli yazmacg
CL, CH : 8 bitlik genel amacli yazmaclar
Tekrarl islemlerde tekrar sayisini saklar (CX)

Oteleme ve kaydirma islemlerinde tekrar
sayisini saklar (CL)



8086 Yazmaclari — DX, DL, DH

DX : 16 bitlik genel amacl yazmacg
DL, DH : 8 bitlik genel amacli yazmaclar

Carpma ve boélme komutlarinda boéltnen sayiyi
olusturmak icin kullanihr

Giris cikis islemlerinde port numarasini saklar



8086 Yazmaclari — SP

SP : yigin yazmaci (stack pointer)

Yiginin en Ust adresini isaretlemek icin
kullanthr

SS ile birlikte kullanthr
Her zaman cift bir deger gosterir
WORD tipinde veriyi gosterir



8086 Yazmaclari — BP

* BP : Base pointer
* Fonksiyona parametre aktarilirken kullanilir
e SSile birlikte kullantlir



8086 Yazmaclari — Sl

* Sl : kaynak indisi yazmaci (source index)

* Dizi komutlarinda kaynak indisini tutar
— DS ile birlikte kullanihr



8086 Yazmaclari — DI

* DI : hedef indisi yazmaci (destination index)

 Dizi komutlarinda hedef indisini tutar
— ES ile birlikte kullanilir



8086 Kesim (Segment) Yazmaclari

* CS:Kodsegment, IP ile kullanthr

DS : Data segment, BX, SI, Dl ile kullanilir
* ES: Extra segment, DS gibi

e SS: Stack segment, BP ve SP ile kullanilir

 DS=1230H, SI=0045H ikilisi ile erisilen fiziki adres
12300H+0045H = 12345H



8086 Yazmaclari —IP

IP : Instruction pointer
Siradaki islenecek komutu gosterir
CS ile birlikte kullanihr

Efektif program adresi :
CSx10H+IP



8086 Bayrak Yazmaci

Carry Flag (CF) : Isaretsiz islemlerde tasma olursa
1 degerini alir

Parity Flag (PF) : Islem sonucunda 1 olan bitlerin
sayisi tek ise O, cift ise 1 degerini alir

Auxiliary Flag (AF) : 4 bitlik kissmlarin toplama-
ctkarma sonucu elde degerini tutar

Zero Flag (ZF) : Islem sonucu 0 ise ZF=1 olur
Sign Flag (SF) : Islem sonucu negatif ise SF=1 olur



8086 Bayrak Yazmaci

Trap Flag (TF) : Her komuttan sonra kesme olusmasini
saglar

Interrupt enable Flag (IF) : Kesme kaynaklarinin kesme
olusturmasina izin verir

Direction Flag (DF) : Dizi islemlerinde baslangic
adresinden itibaren arttirarak/azaltarak siradaki goze
erisimi belirler

Overflow Flag (OF) : isaretli islemlerde tasma
durumunda 1 degerini alir



REAL — PROTECTED MOD



Real Mod Hafiza Adresleme

8086 real modda hafiza adresleme yapar
Real modda sadece 1MB alan adreslenebilir

8086 hafiza uzayi 1MB (20 adres ucu - 1MB)
Tum bilgisayarlar acildiginda real modda acilir



Real Mod Hafiza Adresleme

Real modda segment adres ve ofset adres degerlerinin
birlesimiyle hafizada istenen alana erisilir

Bir segment degeri 64KB’lik alani gosterir (NEDEN?)
Ofset degeri 64KB’lik alan icinde bir yeri gosterir

Ornek: Segment degeri 1000H, ofset degeri 2000H ise
mikroislemcide erisilen fiziki adres ne olur?

1000Hx10H+2000H=12000H (1000H:2000H)



Real Mod Hafiza Adresleme

Varsayilan Segment ve Ofset yazmaclari

Program hafizasina erisimde CS:IP birlikte
kullanihr

Yigin (stack) erisiminde SS:SP veya SS:BP kullanilir

Veri erisiminde DS:BX, DS:DI, DS:SI kullanilir
String islemlerinde ES:Dl ile kullanilir



Protected Mod Hafiza Adresleme

1MB’tan daha genis hafizayi adreslemede kullanilir

Segment adres degeri bir tablonun (descriptor table) bir satirini
gosterir

Bu tablonun herbir géziunde kullanim icin ayrilmis segmentin boyu,
yeri, erisim izinleri yazihdir

Tablolarin global ve yerel versiyonlari vardir

Global descriptor tablosunda tim programlar icin kullanilabilecek
segment bilgisi yer alir

Yerel descriptor tablosunda ise uygulamaya 6zel segment bilgisi yer
alir



ADRESLEME MODLARI



Adresleme Modlari

* Verimli assembly programlari gelistirebilmek
icin komutlar ile birlikte kullanilan adresleme
modlarinin bilinmesi gerekmektedir.

 \eri adresleme modlari

* Program hafizasi adresleme modlari



Veri Adresleme Modlari

e 8086 assemly genel yapisi

MOV AX,BX
I
Source

Destination



Veri Adresleme Modlari

8086 assemly genel yapisi
— AX € 1234H
— BX < ABCDH
— MOV AX, BX
— AX < ABCDH
— BX < ABCDH

* MOV DST, SRC
— DST € SRC



Yazmac Adresleme (Register
Addressing)

* Yazmac Adresleme (Register Addressing)

* 8 bitlik AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL ,DH yazmaclari
kullanilabilir

e 16 bitlik AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI yazmaclari kullanilabilir

* Yazmac adreslemede kullanilan yazmacg genislikleri uyumiu
olmalidir

MOV BX, CX



Hemen Adresleme (Immediate
Addressing)

e Sabit deger atamayi ifade eder
* 16 bit veya 8 bit sabit deger atama s6z konusu olabilir

MOV AL, OF2H

MOV CX, 100

MOV BL, 010101018

MOV AH, ‘A’ ;ASCII A karakteri AH yazmacina atanir



Dogrudan Adresleme (Direct
Addressing)

* Erisilecek hafiza gézinun dogrudan gosterildigi
durumdur

MOV AL, DATA ; DATA bir etiket olup assemler bunu
karsilik gelen adres degeri ile degistirir

MOV BX, [1234H] ; BX < DS:1234H



Yazmac Dolayli Adresleme (Register

Indirect Addressing)
 BP (SSile), BX, DI ve SI (DS ile)
vazmaclari ile kullanilabilir

* Hafiza ofset degeri bir
yazmacta saklanir

MOV AX, [BX] ; AX € DS:BX

M

00000000

00000000

00000000

00000000



Dolayli Adresleme (Indirect
Addressing)

* Dolayli adreslemelerin bir kisminda BYTE PTR, WORD
PTR gibi 6zel tanimlayicilar vermek gerekir

e Arttirma komutu olan INC, dolayli adresleme ile
hafizada bir Word mu yoksa Byte degeri mi arttiracagini
bilemez

INC WORD PTR [BX]

* Dolayl adreslemede operandlardan birisi yazmac ise
BYTE PTR, WORD PTR’ye gerek yoktur (NEDEN?)



Yazmac Dolayli Adresleme (Register
Indirect Addressing)

* Dizi olarak tutulan veriye sirali erisimde
vazmac dolayli adresleme kullanimi uygundur

Memory
rv—_/

Table + 49

Table + 2

Table + 1

EBX 0000 TABLE o Table




Base+Index Addressing

 Temelde bir dolayli adresleme modudur

* Base yazmaci (BX veya BP) islem yapilacak hafiza
konumunun baslangicini géstermek icin kullanilir

* Index yazmaclari (DI veya Sl) verinin bu baslangic
adresine gorece yerini tutmak icin kullanilir

MOV DX, [BX+Dl]



Yazmac Goreli Adresleme (Register

Relative Addressing)

e Base (BP veya BX) veya Index (DI, SlI)
vazmaclarinin bir sabit ofset degeri ile
kullanilmasini ifade eder

MOV AX, [BX+100H]



Base Relative + Index Addressing

* |ki boyutlu veri adresleme icin uygudur

MOV AX,[BX + S| + 100H]



Program Hafizasi Adresleme Modlari

Program akisi sirasinda fonksiyon cagirma, kosullu
ve kosulsuz dallanma komutlari ile farkl program
hafizasi adresleme modlari kullanilir

Dogrudan (direct)
Goreli (relative)
Dolayl (indirect)



Dogrudan Program Hafizasi Adresleme

* Dogrudan bir program adresine ulasmak icin kullantlir

* Mevcut kod segmentinden farkli bir kod segmentine
gecis saglayacagi icin segmentler-arasi bir islemdir

e Hem CS hem de IP degeri uygun sekilde degistirilir
JMP 200H:300H ; CS < 200H, IP < 300H
CALL 200H:300H



Goreli Program Hafizasi Adresleme

 Mevcut IP yazmaci degerine gore hangi program
hafizasinin adreslenecegini ifade eder

 JMP komutu 1 byte veya 2 byte isaretli sabit degerli
operand kabul eder

JMP 100
JMP OFFH ; IP degeri 1 azalir (NEDEN?)

JMP 1000H



Dolayli Program Hafizasi Adresleme

e CALL ve JMP komutlari ile kullanihr

JMP BX
CALL [BX]



Yigin Adresleme Modlari

 Tum yazmaclardan yigina veri basilabilir

* CS hari¢ tium yazmaclara yigindan veri
cekilebilir

PUSH CS ; calisir
POP CS ; assembler hatasi verir



Yigin Adresleme Modlari

e 8086’da yigin gecici veri saklamak icin ve
fonksiyonlardan dénuslerde donis adreslerini saklamak
icin kullanthr

* Yigin LIFO mantiginda calisir (Last In First Out)

* Yiginile ilgili PUSH ve POP komutlari kullanthir
 PUSH yigina WORD basar, POP yigindan WORD ceker
PUSH BL ; (DOGRU MU?)

* Yigin adresleme icin SS:SP ikilisi kullanilir



Yigin Adresleme Modlari

* SP yazmaci programcinin tanimladigi yiginin
genisligini gosterecek sekilde ilk deger alir

* Her PUSH isleminde SP-1 ve SP-2 adreslerine 2

oyte veri yazilir ve SP degeri 2 azaltilir

* Her POP isleminde SP+1 ve SP+2
adreslerinden2 byte veri okunur ve SP degeri 2
arttirthr




Yigin Adresleme Modlari

Memory
Register aray ]
EAX
A\

EBX 12|34 123s L 12
ECX sl
EDX

|~
ESP | ]*—(?

SSx 104
(a)
Regsier array Memory

EAX o~
EBX
ECX 12|34 1234 1.£
EDX 34

|
ese [}

P—————
|

o}



8086
Ug
Tanimlari

GND
AD14
AD13
AD12
AD11
AD10

AD9
AD8
AD7
ADG6
AD5
AD4
AD3
AD2
AD1
ADO
NMI

INTR

CLK

GND

20

8086

40

21

MAXIMUM
MODE

Vcc
AD15
A16,S3
A17,S4
A18,S5
A19,S6
IBHE,S7
MN,/MX
IRD
IRQ,/GTO
/IRQ,/GT1
ILOCK
/S2

/s1

/SO

QS0
QS1
JITEST
READY
RESET

MINIMUM
MODE

HOLD
HLDA
/WR
I0/M
DT/R
/DEN
ALE
/INTA



8086 Uc Tanimlari
* AD,;-AD,: (I/O-3)

The 8086 address/data bus lines compose the
upper multiplexed address/data bus on 8086.
These lines contains address bits whenever ALE
is logic 1. These pins enter a high-impedance
state whenever a hold acknowledge occurs.



8086 Uc Tanimlari
o AL/Sc-AL/S;: (O-3)

The address/status bus bits are multiplexed to
provide address signals A,,-A,; and also status bits
S¢-S3. The pins also attain a high-impedance state
during the hold acknowledge. S4 and S3 show
which segment is accessed during the current bus
cycle.



8086 Uc Tanimlari

* rRD :(0-3)
Whenever the read signal is logic 0, the data bus is
receptive to data from the memory or I/O devices
connected to system.
 READY: (I)
This input is controlled to insert wait states into the
timing of the microprocessor.
— READY=0: uP enters into wait states and remain idle
— READY=1: It has no effect on operation of uP



8086 Uc Tanimlari

* TEST: (1)
The test pin is an input that is tested by the WAIT
Instruction

e NMI: (I)
The non-maskable interrupt input is similar to INTR
except that the NMI does not check to see if IF flag

bit is a logic 1. This interrupt input uses interrupt
vector 2.



8086 Uc Tanimlari

e RESET: (I)

The reset input causes the uP to reset itself if
this pin is held high for a minimum four clocking
periods. It begins executing instructions at
memory location FFFFOH and disables future
interrupts by clearing the IF flag bit.



8086 Uc Tanimlari

« MN/MX : (1)
Minimum/maximum mode pin select.
* BHE/S;: (O-3)

BHE pin is used to enable the most sig. data bus
bits (D,s-Dg) during a read or write operation.



8086 Uc Tanimlari

*M/10 : (O-3)

The pin selects memory or I/O. This pin indicates
that the microprocessor address bus contains either
a memory address or an |I/O port address.

* WR : (0-3)

This line indicates that 8086 is outputting data to a
memory or I/O device.




8086 Uc Tanimlari

* INTA :(O-3)

The interrupt acknowledge signal is a response to the
INTR input pin. This pin is normally used to gate the
interrupt vector number onto the data bus in response to
an interrupt request.

* ALE :(O)
Address latch enable shows that the 8086 address/data

bus contains address information. This address can be a
memory address or an I/O port number.



8086 Uc Tanimlari

+DT/R :(O-3)
The data transmit/receive signal shows that the

microprocessor data bus Is transmitting or
receiving data.

* DEN: (O-3)
Data bus enable activates external data bus
buffers.



8086 Uc Tanimlari

 HOLD: (I)

The hold input requests a direct memory access (DMA). If
the HOLD signal is logic 1, the microprocessor stops
executing software and places its address, data and
control bus at the high-impedance state.

e HLDA : (O)

Hold acknowledge indicates that the 8086
microprocessor entered the hold state.



Clock Generator (8284A)

S MH:z
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RESET - »{ RESET
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reset




Clock Generator (8284A)

CS from me mory device
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Bus Buffering & Latching

* The address/data bus of the 8086/8088 is
multiplexed (shared) to reduce the number
of pins required for the integrated circuit.

* Memory & I/O require the address remain valid
and stable throughout a read/write cycle.

* |f buses are multiplexed, the address changes at
the memory and I/0, causing them to read or
write data in the wrong locations



Bus Buffering & Latching

e 7415373 Octal Transparent Latch with 3-state
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Bus Buffering & Latching

e 7415245 QOctal Bus Tranceiver

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAMS DIP {TOP VIEW) TRUTH TABLE

Ve E Bl B2 B3 B4 BS BE B7 BB INPUTS
BElEIBIEDE EEREEER OUTPUT
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'_r'::; 1:% § lg ; g? L L Eus B Data to Bus A
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™ | A Z:E ]?lz% Eué n x lsolation
H = HIGH Yaoltage Level

Lalleallallsllsllzlellol]n] L = LOW Voltage Level
DIR A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT AB GND ¥ = Immaterial




Bus Buffering & Latching

e 7415244 QOctal Buffer

_ SN54/74LS244
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Bus Buffering &Latching
« %]

8284A CLOCK MNINE |[=— Voo
GENERATOR [—{CLK [ 1iTe]
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1- RDY WR
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Bus Timing — Simplified Read

ONE BUS CYCLE

|
|
TI I Tl I T?- | T4 I

ADDRESS ——( VALID ADDRESS )7
ADDRESS/DATA _< ADDRESS )—( DATA FROM MEMORY )——

o \ /
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Bus Timing — Simplified Write

} ONE BUS CYCLE !
| |
I !
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