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OZET

Anahtar kelimeler: Bilgisayar mimarisi, mikro islemci tasarimi, simiilasyon

Ogrenciler dinleme ve uygulamanin her ikisininde oldugu bir dersi daha iyi
Ogrenirler. Bilgisayar miihendisligi, elektrik miihendisligi gibi benzer boliimlerde
bulunan donanim laboratuarlar1 olmayan kiiciik okullarda bilgisayar mimarisi
dersinde uygulama yapmak zordur. Bu tez, bilgisayar mimarisi ve CPU tasarimi
konularinda ¢alismak isteyen Ogrencilere yon gosterici bir c¢alismadir. Bu tezde
tasarlanan mikro islemci ticari mikro islemcilerde ortak olarak kullanilan 59 komutu
simiile eder. Alt1 farkli adresleme moduna sahiptir. Kesme ve giris-cikis islemleri
yapabilmektedir. Genel ve 6zel amagh olmak {izere 11 kaydedicisi vardir. 64 KB lik
bir bellege sahip olan bu mikro islemci, kaydediciler ve bellek arasindaki iletisimin
gerceklesebilmesi icin 16 bitlik bir ortak veri yolu tasarlanmistir. Yazilan bir
programin makine koduna doniistiiriilebilmesi icin Visual Studio .NET’te bir
derleyici program yazilmistir. Sonug olarak, yazilan bu program vasitasiyla 6grenci
yazdig1 bir programin akisini izleyebilmektedir.
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COMPUTER ARCHITECTURE SIMULATOR DESIGN

SUMMARY

Key Words: Computer Architecture, microprocessor design, simulation

Students learn better when they both hear and do. In computer architecture courses
“doing” can be difficult in small schools without hardware labs hosted by computer
engineering, electrical engineering, or similar departments. This thesis is an
instructional aid for students studying computer architecture and CPU design. The
microprocessor that designed in this thesis simulates 59 instructions that used
common in commercial microprocessor. It has six different adressing modes. It has
Interrupt and input-output instructions. It has 11 registers that are general and private
registers. It is designed 16-bit common data bus to realize communication between
this microprocessor has a 64 KB memory, registers, and memory. It is wrote a
program that is compiling to machine code in Visual Studio .NET. consequently,
can watch the flow of written program by means of this program
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BOLUM 1. GiRiS

Bilgisayar miihendisliginin temel derslerinden bir tanesi olan Bilgisayar
Organizasyonu ve Mimarisi dersi, islemci, bellek, giris-cikis ve ortak yol gibi bir
bilgisayarda ortak olarak bulunan temel kavramlar1 inceler[1]. Ayrica bu derste
CISC(Karmasik komut seti) ve RISC(Azaltilmis Komut seti) islemcilerinin mimarisi
ve organizasyonu, pipeline islemciler, saklama ve bellek sistemi gibi konular1 da ele
alir[2]. Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyonu alanindaki herhangi bir dersi anlatmak
biiyiik bir problemdir. Problemi tanimlamak gerekirse, 6grencinin teorik bilgisini
pratik uygulamayla birlestirerek bilgisayarin programlanmasi konusunda kullanimini
artiracak bir bilgisayar mimarisi ve organizasyonu kavramini sadece kara tahta ile
verilen 6gretimden uzaklastirmaktir[3, 4]. Bilgisayar bilimi Ogrencileri giiniimiiz
bilgisayar sistemlerini etkili bir sekilde kullanabilmek icin, kendilerine sunulan kara
kutu yaklasimindan ziyade daha detayl bilgilere ihtiya¢ duyarlar. Bellek hiyerarsisi,
pipeline teknigi veri yolu hakkinda detayli bilgileri saklamak giinlimiizde bas
dondiiriicii bir sekilde artis gosteren bilgisayar diinyasinda yasanan gelismeleri etkili
bir sekilde kullanan Ogrenciler ortaya ¢ikarmaz[5]. Bu dersin Ogrencilere
kazandiracagli en Onemli davranislardan bir tanesi, bir donamim yapisinin nasil
tasarlanacagy; tasarlanan bu donanimin cevre birimlerle iletisimini saglayacak yapiy1
olusturmadir. Bilgisayarda yer alan donanimlarin isletilmesini saglayan ve
birbirleriyle haberlesmesini saglayan birim merkezi islemci birimi(CPU)dir. Bu
iletisimi gerceklestirirken kullanmis oldugu komut setinin tasarlanmasi ve merkezi
islemci birimi tasarimi bu dersin en 6nemli konusunu teskil etmektedir. Yalniz derste
gosterilen merkezi igslemci tasarimi ve bunun cevre birimlerle iletisimini saglayacak
yapt Ogrenciler tarafindan, uygulama yapma eksikligi nedeniyle tam olarak
anlasilamamaktadir. Laboratuar uygulamalar1 i¢in eldeki elektromekanik deney
setleri, siiflarin kalabalik olmasi, zaman ve mekanin uygun olmayisi, daha fazla
temin edilmesi durumunda ekonomik olmamasi ve bakim-onarim gerektirdiginden

giinlimiizde uygun olmamaktadir. Bilgisayar kaynaklar1 ve ¢coklu-ortam araglarindaki



gelisimler, pahali ve hantal sistemler yerine kisi ve kuruluslari sanal Ogretim
araclarina yoneltmistir[6]. Yapilan bu tezde tasarlanan bilgisayar ile bu bahsedilen
eksiklerin giderilmesi amaglanmistir. Buna benzer uluslar arasi literatiirde yapilan

calismalara bakilacak olursa bu alanda bir¢ok yayin yapilmistir.

Timothy D. Stanley[7] ve arkadaslar tarafindan yapilan calismalarin ilki, “The
Essentials of Computer Organization and Architecture”[8] adli kitapta bahsedilen
Java programlama dilinde yazilmis 16 bitlik Marie adli bilgisayart Multimedia
Logic[3] adl1 simiilasyon programinda gerceklestirilmesidir. Marie bilgisayar Tablo
1.1°de verilen 13 adet komutu icra edebilen ve bu komutlar1 yerine getirirken direkt
ve dolayli adresleme modunu kullanan bir tasarimdir. Marie bilgisayarda islem kodu

olarak 4 bit ayrilmis, kalan 12 bit ise adres bitleri olarak tahsis edilmistir.

Kullanabilecegi bellek alan1 512 byte dir. Kullanilan genel amacli ve islem yazaclar
MAR, MBR, PC, AC, InREG, OutREG ve IR olmak iizere 7 adettir. Bu yapida

kullanilan ortak veri yolu 16 bit olup veri se¢icilerle(MUX) olusturulmustur.

Timothy D. Stanley[9] ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismalarin ikincisinde ise,
ilk calismada oldugu gibi hazir bir yapiyr1 kullanmak yerine tamamen kendi
tasarimlar1 olan iki adet tasarim yapilmistir. Bunlardan birincisi, sekiz komutu tek
saat cevriminde calistirabilen 8 bitlik Harvard mimarisi, ikincisi ise 4 komutu {i¢ saat

cevriminde yerine getiren 8 bitlik von Neumann mimarisidir.

Von Neumann mimarisinde tasarlanan bilgisayarin yerine getirdigi komutlar:
bellekteki bilgiyi akiimiilatore kaydeden “Load” komutu, akiimiilatordeki bilgiyi
bellege kaydeden “Save” komutu, bellekteki veri ile akiimiilatoriin icerigini toplayan
“Add” komutu ve son toplama isleminin sonucu sifir ise dallanma yapan “Jump”
komutudur. 8 bitlik bir program sayici(PC), 8 bitlik bir Komut kaydedicisi(IR), 8
bitlik bir akiimiilator(AC) ve 8 byte lik bir bellek kullanilmistir. Komut kaydedicisini
yiiksek anlamli iki biti islem koduna ayrilmis olup kalan 6 bit ise adrese tahsis

edilmistir. Veri yolu 8 bit olup MUX lar ile olusturulmustur.



Harvard mimarisinde tasarlanan komutlar von Neuman yapisinda kullanilan
komutlarin aynisi olup, birinci tasarimin okunabilirligini gelistirmek i¢in tasarlanmis
bir yapidir. Bu tasarim bir onceki tasarima gore iki adet Aritmetik ve mantik birimi
kullanir. Bunlardan birincisi program sayicisin1 artirma, ikincisi ise aritmetik

islemleri yapmak i¢in kullanilmistir.

Tablo 1.1. Marie bilgisayar komut seti[2]

Islem Kodu Komut Mikro Islem Adimlari

MBR&PC
MAR€&X
M[MAR]<MBR
0000 JnS X MBR <X

AC<1
AC<AC+MBR
PC&AC

MAR€X
MBR<M[MAR], AC<MBR

0001 Load X

MAR<X, MBR<AC

0010 Store X
M[MAR]<MBR
MAR<X

0011 Add X MBR€M[MAR]
AC<AC+MBR
MAR<X

0100 Subt X MBR<M[MAR]
AC<AC-MBR

0101 Input AC<InREG

0110 Output OutREG<AC

0111 Halt




Tablo 1.1.(Devam) Marie bilgisayar komut seti[2]

Islem Kodu Komut Mikro Islem Adimlar

If IR[11-10]=00 then
If AC<0 then
PC&PC+1
Else If IR[11-10]=01
then
1000 Skipcond If AC=0 then
PC&PC+1
Else If IR[11-10]=10
then
If AC>0 then
PC&PC+1

1001 Jump X PC< IR[11-0]

1010 Clear AC<0

MAR€X
MBR¢M[MAR]
1011 AddI X MAR€MBR
MBR€<M[MAR]
AC€AC+MBR

MAR€X
1100 Jumpl X MBREM[MAR]
PC<MBR

Timothy D. Stanley[10] ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuncusunda,
ikinci calismada tasarlanan yapi biraz daha gelistirilmistir. Iki adet tasarim
yapilmistir. Bunlardan birincisi, 8 komutu icra edebilen ve bu komutlar1 tek bir saat
cevriminde yerine getiren 8 bitlik Harvard mimarisi; ikincisi ise 4 komuta sahip ve

her bir komutu 3 saat ¢cevriminde icra edebilen 16 bitlik von Neumann mimarisidir.

Bu mimarilerde gerceklestirilen komutlarin yerine getirilme siiresi 1 saat
cevriminden 12 saat cevrime kadar degismektedir. Bu tasarimlardan birincisi, 16

bitlik von Neuman tasarimidir. Bu tasarimda 13 adet komut ve yedi adet



kaydedici(register) kullanilmistir. Bu kaydediciler; akiimiilator(AC), bellek adres
kaydedicisitMAR), bellek tampon kaydedicisitMBR), program sayicisi(PC), komut
kaydedicisi(IR), giris kaydedicisi(InREG) ve c¢ikis kaydedicisinden(OutREG)
olusmaktadir. 13 adet komuttan her biri 16 bit uzunluguna sahip olup en anlamli dort
biti islem kodunu(opcode), kalan en diisiik anlaml1 12 bitte ise adres yer almaktadir.
Bu komutlar; Load, Store, Add, Subtract, Input, Output, Halt, Skip conditional,
Jump, Store and Jump, Clear, Add Indirect ve Jump Indirect olmak iizere on ii¢
adettir. Bu tasarimda Multimedia Logic adli simiilasyon programinda yer alan iki
adet aritmetik lojik birimi(ALU) kullanilmistir. Bunlardan birincisi, program
kaydedicisini artirma, digeri ise toplama, c¢ikarma ve mantiksal islemler igin
kullanilmigtir. D. Stanley ve arkadaslar1 tarafindan yapilmis olan tasarimlardan
ikincisi ise, 16 bitlik Harvard yapisidir. Bu yapida kullanilan komutlar; Add, Sub,
Multi, BranchNE, BranchLT, Move, Jump, Load, Print, Input, Halt, Jumpl, Regl,
Write, Div ve Mod olmak tlizere 16 adet komut kullanilmaktadir. Bu tasarimda 16
adet onalt1 bitlik kaydedici kullanilmaktadir. Bu tasarimda kullanilan komut yapisi

bir onceki tasarimda oldugu gibi en anlamli dort bit igslem koduna ayrilmaktadir.

Timothy D. Stanley ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismalar incelendiginde
komut setinin yetersizligi ve adresleme modlarinin azlig ilk goriilen eksikliklerdir.
Giiniimiiz bilgisayarlarinda komut setinin genisligi ve bu komut setinin kullanmis
oldugu adresleme modlar1 goz oniinde bulundurulacak olursak énemli bir eksikliktir.
Diger bir eksiklik ise kullanilan yapinin kara kutu halinde verilmis olup bu kutu

icerisinde meydana gelen olaylar1 kullanici gorememektedir.

Takao Kawawura[l1] ve arkadaslar tarafindan SQUEAK[12] yazilim ortaminda
SIMPLE(Sixteen bit MicroProcessor for Labolatry Experiments) adi verilen bir
bilgisayar tasarlamiglardir. Yapilan bu bilgisayarin 6zelliklerine deginecek olursak;
16 bitlik bir islemci, 64k kelime bellek alani, kaydedici adresleme modunu kullanan,
her bir komutun bir kelime(word) uzunluguna sahip bilgisayar 28 komut
isleyebilmektedir. Bu komutlar; Load, Store, Immediate Load, sartsiz olarak
dallanabilen 3 komut, sarta bagli olarak dallanabilen 8 komut, aritmetik ve lojik
islemleri yapabilen 11 komut ve kontrol amagh 3 komuttan olusmaktadir. Her bir

komutun yiiriitiilme asamasi1 bes asamada gerceklestirilmektedir:



a) Komutun ¢oziilme asamasi
b) Kaydedici yiikkleme asamasi
c) Islem asamasi

d) Ana bellek erisim asamasi

e) Kaydedici saklama asamasi

Takao Kawawura ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calisma incelendiginde, Stanley
ve arkadaslan tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan komut setinin azlig1r burada
giderilmistir. Fakat komut setinde dallanma komutlarinin yetersiz olusu, lojik
komutlarinin  olmayisi, giris-¢cikis komutlarinin  olmayis1 tam bir bilgisayar

denebilmesinin sartlarini tastmamaktadir.

John D.Carpinelli[13] ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada dort komutu
isleyebilen bir yapi tasarlanmistir. Bu bilgisayarda kullanilan bellek her biri 8 bit
genisliginde 64 adet gozden olusur. Bu yilizden merkezi islemci birimi(CPU)nin 6
adet adres ucu, 8 adet veri ucu vardir. Tasarlanan bu bilgisayarda aritmetik ve lojik
islemlerin tutuldugu genel amach bir adet akiimiilator(AC) kullanilmistir. Yapilan
calismada kullanilan kaydediciler; 6 bitlik adres kaydedicisi(AR), 6 bitlik program
sayicisi(PC), 2 bitlik komut kaydedicisi(IR) ve 8 bitlik veri kaydedicisi(DR)dir.
ADD, AND, JMP ve INC olmak iizere dort adet komut tasarlanmistir. Komut seti
tasariminda kullanilan bir byte’lik bellek kelimesinin en onemli 2 biti islem kodu
icin, geri kalan 6 bit ise adres bilgisi icin yer ayrilmistir. Yapilan bu ¢alismada
kontrol devresi donanim ve mikro programli olmak iizere iki farkli yontemle

yapilmistir.

John D. Carpinelli[14] ve arkadaslar1 tarafindan yapilan diger bir calismada
Relatively Simple CPU adim verdikleri bir mikro islemci birimi tasarlanmistir. Bu
merkezi islemci birimi her bir gozii 8 bitten olusan 64K lik bir bellek kullanmaktadir.
Bu birim 16 bit adres yolu ve 8 bit veri yolu kullanmaktadir. Bu birim toplam 16 adet
komutu gerceklestirebilmektedir. Bu komutlar1 gerceklestirirken kullanmis oldugu
kaydediciler 16 bitlik adres kaydedicisi(AR), 16 bitlik program sayicisi(PC), 8 bitlik
veri kaydedicisi(DR), 8 bitlik komut kaydedicisiIR) ve 8 bitlik gecici
kaydediciden(TR) olusmaktadir. 3 byte’lik bir komut tasarimi yapilmstir. ilk byte



islem kodunu temsil ederken kalan iki byte yani 16 bit adresi teskil etmektedir. Bu

merkezi islemci birimin yapabildigi komutlar asagida Tablo 1.2’de gosterilmistir.

Yapilan calismalarda komut setinin azligi, adresleme modlarinin yetersizligi 6ne
cikan eksikliklere ilave olarak giris-¢ikis islemleri gibi bir bilgisayarin cevre
birimlerle iletisimi yapmamasi ve kesme islemlerini icra edememesi baslica goze

carpan eksikliklerdir.

José R. Arias ve Daniel F. Garcia[15] tarafindan yapilan makalede Simple CPU adin
verdikleri 16 bitlik bir merkezi islem birimi tasarlanmistir. Bu birimin 8 adet genel
amaclh kaydedicisi(R0O-R7), bir adet program sayicisi(PC), durum kaydedicisi(SR),
ALU gecici giris kaydedicisi(TMPI), ALU gecici ¢ikis kaydedicisi(TMPO), bellek
kaydedicisitMDR),  bellek kaydedicisiMAR) ve  komut

veri adres

kaydedicisinden(IR) olugmaktadir. Simple CPU bilgisayar1 derhal adresleme,
kaydedici adresleme ve dolayli bellek adresleme olmak iizere ii¢ adet adresleme
kipini kullanmaktadir. Yapilan bu c¢alismada da kontrol devresi donanim ve mikro

programli olmak iizere tasarlanmistir.

Tablo 1.2. "Relatively Simple CPU" i¢cin Komut Seti

Komut Islem

NOP Islem yok

LDAC #adres#t | AC=M]|#adres#]

STAC #adres# | M[#adres#]=AC

MVAC R=AC

MOVR AC=R

JUMP #adres# | Git #adres#

JUMPZ #adres# | Eger Z=1 ise git #adres#
JPNZ #adres# Eger Z=0 ise git #adres#
ADD AC=AC+R, Z< 1

SUB AC=AC-R,Z<1

INAC AC=AC+1,7Z<1
CLRAC AC=0,7<1




Tablo 1.2. (Devam)"Relatively Simple CPU" i¢in Komut Seti

Komut Islem

AND AC=ACAR,Z<&1
OR AC=ACVR, Z< 1

XOR AC=AC®R, Z< 1
NOT AC=AC’,Z<1

Clark, Czewoski ve Strazdins tarafindan Sparc V9[16] isimli bir simiilatér programi
gelistirilmistir. Bu simiilasyon programi grafiksel arayilize sahip olmasina karsin
kompleks bir yapiya sahip olmasi bilgisayar mimarisini yeni Ogrenen icin zor

olacaktir.

Wainer ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen Alfa-1 simiilatér programi[17] Sparc
islemci ile birlikte calisir. Bu program biitiin bir mimari hakkinda bilgi vermesine

karsin sinirlt kullanic ara yiizii olmasi bu programin dezavantajidir.

Moure ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alisma olan Kscalar Simulator[18] sadece
mikroiglemcilerin caligmasi1 hakkinda bilgi verdiginden tam bir bilgisayar mimarisi

hakkinda kullanicinin bilgilendirilmesi konusunda yetersiz kalacaktir.

Holland ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calisma[l19] bir Onceki yapilan
calismada[18] deginilen calismaya benzerdir. Bu c¢alismada tamamlanmamis bir
islemciyi Ogrencilerinden tamamlanmasini beklerler. Bu o6grenciler igin
mikroislemcilerin calismas1 hakkinda detayl bilgi 6grenilmesi konusunda iyi bir
firsattir. Ancak buna karsin kayan noktali islem yapmayan tek bir islemci ile

sinirlandirilmastir.

Yine son iki caligmada deginilen simiilator programlarina benzer olarak Tao ve
arkadaglar1 tarafindan SIMT[20] isimli bir simiilator programi gelistirilmistir. Bu
simiillator programi paylasimli bir bellek sisteminin igleyisini kullaniciya
gostermektedir. Yapilan bu son ii¢ caligmada sadece tek bir amaca yonelik olmasi

belli basl bilgisayar mimarisi konularinda ilerlemek isteyen kullanicilar icin giizel



calismalardir. Ancak genel bilgisayar mimarisi hakkinda detayli bilgi 6grenmek

isteyenler icin ekstra bir caba sarf etmesine sebep olacaktir.

Yapilan c¢alismalara bakildiginda yapilan ¢alismalarin hepsi bilgisayar bilimlerinin
temel derslerinden olan Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyonu dersindeki uygulama
eksikliginden bahseden ve bu yonde yapilan calismalardir. Ancak bu yonde yapilan
caligmalar komut setinin yeterince kapsamli olmamasi, kullanilan adresleme
modlarinin yetersiz olmasi goriilen eksiklerin basinda gelmektedir. Yapilan higbir
calismada kesme ve yigin islemlerine deginilmediginden kullanicinin bu alandaki
uygulama eksikligi giderilmemistir. Bunlara ilave olarak yapilan ¢alismalarda, temel
lojik elemanlarinin i¢yapisinmi ayrintili olarak kullaniciya vermektense kapali bir blok

olarak kullanicinin kullanimina sunulmustur.

Bu eksiklerin giderilmesi bu tezin hazirlanmasinda baslica etken olmustur.
Giiniimiizde kullanilan ticari mikro islemcilerin ¢ok sik kullandig1 59 adetten olusan
komut seti olusturulmus olup yine cok sik kullanilan adresleme modlarindan 6 farkl
adresleme modu kullanilmistir. Kesme ve y18in islemleri bu ¢alismada kullanicilarin
kullanimina sunulmustur. Temel aritmetik islemlerden olan carpma ve bdlme
islemleri simiilasyon programinda bulunan hazir eleman kullanmak yerine
kullanicinin i¢ yapisimi rahatlikla inceleyebilecegi temel lojik elemanlarindan
olusmustur. Yapilan ¢alismada 6zellikle hazir tool kullanmak yerine, 6rnegin bir kod
¢coziicii eleman kullanmak yerine bu eleman olusturulup kullanilmis, boylelikle
kullanicinin temel lojik elemanlarinin i¢ yapisini gdrme imkanina kavusmasi

saglanmustir.

Bolim 2’de ozellikle bu calismada kullanilan temel lojik elemanlarinin caligma
prensibi, mikro islemciler hakkinda genel bilgiler verilmis olup Bolim 4’de

anlatilacak olan calismay1 daha anlamli kilacaktir.

Bolim 3’te calismanin gergeklestirildigi Multimedia Logic(MML) simiilasyon

programi tanitilacak ve barindirmis oldugu 6zellikler ayrintili olarak ele alinacaktir.
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Boliim 4’de yapilan ¢alisma detayl olarak tanitilacak ve Boliim 5’te yapilan calisma
tizerinde ornekler calistirilacak ve calismasi boyunca sahip olmus oldugu genel ve

0zel amach kaydedicilerdeki durum adim adim gosterilecektir.

Boliim 5’te ise yapilan tez ile ilgili tartisma ve Oneriler kismi yer alacaktir.



BOLUM 2. BILGIiSAYAR MIMARI TASARIMI VE
BiLESENLERI

Bilgisayar tanim1 basitce aciklamak gerekirse, sayisal hale getirilmis giris bilgilerini
kabul edip sahip olmus oldugu kayitli komut listesi yardimiyla isleyip cikis bilgisi

tireten hizli bir elektronik hesaplama birimidir[21].

Genel olarak bilgisayar ile iki sekilde ilgilenilir[22]:
a) Yazillm (Software) : Bilgisayarin fiziksel parcalarin1 isler hale getiren
bilesenlerdir.

b) Donanim (Hardware) : Bilgisayar1 olusturan fiziksel parcalarin tiimiidiir.

Her ikisi de birbirinin tamamlayicisidir. Birisi olmazsa digeri de olmaz. Sistem
oncelikli olarak tasarlanirken Once sistemi meydana getirecek elemanlar, yani
donanim pargalar1 géz oniine alinir. Daha sonra yazilim bu yapiya bakilarak yazilir.
Yazilim, donanimin hangi yonteme gore nasil calisacagini gosteren bir sanal
uygulamadir. Hangi zamanda hangi elemanin devreye girerek iizerindeki bilgiyi
islemesini saglamaktadir. Basit bir bilgisayarin ana elemanlart Sekil 2.1.°de

goriilmektedir.

Tiim sayisal bilgisayarlar sekilde gosterilen elemanlara sahiptirler. Bunlarin disindaki
elemanlar ya da cihazlar secimliktir. Bilgisayar1 olusturan bu sistemdeki elamanlar;
mikroislemci(CPU), bellek ve giris/cikis(G/C) birimleridir. Mikroislemcinin
isleyecegi komutlar ve veriler gecici veya kalict belleklerde tutulmaktadir. Bilgiyi
olusturan komut ve veriler bellekte karmasik veya farkli alanlarda tutulabilir. Yazan
kisinin karakterini veya sectigi yolu gosteren c¢esitli algoritmalardan meydana gelen

program islemciyi kullanarak verilerin islenmesini saglar.
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Adres yolu

CPU Bellek Giris/Cikis

L LI L7

Kontrol yolu

Veri Yolu

Sekil 2.1. Genel Bilgisayar yapisi

Bilginin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek ara degerler, en sonunda sonuclar
bellekte bir yerde depolanmak zorundadir. Biitiin bu yapilan islemler bir hesaba
dayanmaktadir. Bilgisayarin bilgiyi islemedeki ana karar vericisi sistemin kalbi
sayilan mikroiglemcidir. Mikroislemci, sakli bir komut dizisini ardisil olarak yerine
getirerek veri kabul edebilen ve bunlar isleyebilen sayisal bir elektronik eleman
olarak tanimlanabilir. Mikroislemci temelde mantik kapilari, flip-floplar, sayict ve

saklayicilar gibi standart sayisal devrelerden olusur.

Mikro islemci tarafindan gerceklestirilen iki temel islem vardir. Birincisi komutlarin
yorumlanarak dogru bir sirada gerceklesmesini saglayan kontrol islevi, digeri
toplama, cikarma vb. 6zel matematik ve mantik islemlerinin gerceklestirilmesini
saglayan icra islevidir. Bilgisayarda calistirilan yazilimlar kendi aralarinda ikiye
ayrilir. Bunlar, programci tarafindan yiiksek diizeyde yazilan programlardir ki
insanlar tarafindan anlasilabilir diizeydedir ve bu yazilan programlarin makine
tarafindan anlasilmasini saglayan bagdastirict (interface) yazilimlardir ki isletim
sistemi(OS) olarak anilirlar. Mikroislemci, mantiksal 0 ve 1 esasmna gore
calistigindan, verilen komutlarin da bu esasa dayanmasi gerekmektedir. Kisaca

sayisal bilgisayarlarin kullandig1 dogal dile makine dili denir. Programci tarafindan
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yiiksek diizeyde yazilan programlar ancak yine insanlar tarafindan anlasilabilir. Bu
programlarin makine tarafindan anlasilabilmesi i¢in derleyici, yorumlayict ve
assembler gibi aract programlarin kullanilmasit gerekir. Demek ki, yazilim
denildiginde akla, isletim sistemi, iist diizey diller vasitasiyla yazilan cesitli
uygulama programlari gelir. Bu diller;

— Yiiksek seviyeli diller

— Orta seviyeli diller

— Diisiik seviyeli diller

olmak {iizere ii¢ sinifa ayrilabilir. Bu yiiksek, orta, diisilk kelimelerinin anlami
donanimin yazilima ne kadar yakin oldugunu gosterir. Yiiksek seviyeli dillerin
kontrol sistemlerinde kullanimi zordur. Yiiksek seviyeli bir dilde yazilan program
derleyici tarafindan derlendiginde bilgisayar bunu diisiik seviyeli dile (makina diline)
cevirerek anlar. Orta seviyeli dillerin (assembly) kontrol sistemlerinde kullanimi

daha uygundur.

Assembly dilini kullanirken donanimi bilmeniz zorunludur. Ornegin Intel 8085 ve
Motorola 6800 mikroislemcilerinin assembly dilleri farklidir. Ciinkii donanimlari
farklidir. Orta seviyeli diller kullanilarak program yazma zor ve zahmetli bir istir.
Bunun i¢in makine dilinin komutlar seklinde verilmesini saglayan assembly diller
gelistirilmistir. Assembly dilinde program yazmak makine diline gore daha kolay ve
anlasilirdir. Fakat fazla miktarda komut icerir. Bunun i¢in anlama ve kullanimi belli
bir zaman alir. Assembly makineye yonelik dillerdir. Programci kullandigi
bilgisayarin donanimini ve adresleme tekniklerini ¢ok iyi bilmelidir. Assembly
programlar1 standart degildir. Ayn1 model olmayan her mikroislemcinin kendine
0zgii assembly dili vardir. Programci bu dille makineyle en basit sekilde iletisim
kurar. Assembly dilinde yazilan her program bellekte saklanirken veya islenirken O
veya 1’ler formuna cevrilmeye gerek duyar. Bu ¢evirme isi programci tarafindan
tiretici firmanin databook kitabina bakilarak elle veya bir assembler (Assembly
derleyicisi) yardimiyla yapilir. Tek tek komut kodu karsiligina bakilarak ikili komut
kodlar1 bulunuyorsa ve eger program cok uzun veya tekrarlamali ise, kaynak
programi ama¢ programa ¢evirmek cok zor ve hata yapma payi yiiksek olacaktir. Bu

gibi durumlarda iyi bir assembler programi kullanilmalidir.
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Bazen programcilar Assembly dili ile assembleri karistirmaktadirlar. Assembly dili,
konusma dilinde emir seklindeki ciimleden 6zenle segilerek alinmis ve sayis1 genelde
ic en fazla dort olabilen harflerden meydana gelen ve bir komut anlam ifade eden
hatirlaticilar igerir. Assembly dilinde program yazmak makine dilinde yazmaktan
daha kolay ve takibi daha basittir. Fakat bu programin bellege konulmadan Once
makine diline cevrilmesi gereklidir, iste bu isi assembler denilen (bir nevi paket
programda denilen) cevirici program yapar. Bu ¢evirme islemine kaynak programin
ama¢ programa cevrilmesi denir. Assembly dilinde yazilmig bir programin amag
programa cevirmede en ¢ok kullanilan yontem elle yapilan islemdir. Bu yontemde
her satirdaki hatirlaticiya karsilik gelen kodlar iiretici firma tarafindan yayinlanan

databook’a bakilarak bulunur. Boylece amag¢ program bulunmus olur.

Assembly dilinin dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

1) Assembly dilinde bir program yazmak i¢in {iizerinde calisilan bilgisayarin
ozellikleri hakkinda detayli bilgi sahibi olunmalidir. Mesela bunlar, bilgisayar
mikroislemcisinde bulunan kaydediciler ve sayisi, komut kiimesi ve adresleme tiirleri
gibi degisik ozelliklerdir.

2) Assembly dilinin diger bir mahsuru elastiki olmamasidir. Degisik firmalarca
tiretilen her mikroiglemcinin kendisine has bir programlama dili olmasidir. Bundan
dolayr bir mikroiglemci i¢in yazilan bir assembly dilindeki program diger bir

mikroislemcide ¢alismayabilir.

Assembly Dilinin avantajlarin ise su sekilde siralayabiliriz:

1) Assembly dilinde program yazanlar, donanimin caligmasini ¢ok iyi anlamak ve
ona gore 1yi programlar gelistirmek zorunda olduklarindan kendilerine bir¢ok
kazanimlar saglarlar. Yiiksek diizeyli dillerde program yazarken bilgisayar
donaniminin goriinmeyen bazi yanlarina assembly dilinde sahip olunur.

2) Assembly dilinde yazilan programlar yiiksek diizeyli dillerle yazilan programlara
nazaran daha hizli ve kiiciik boyutludur. Assembly dili, program biiyiikliigiinde ve

calisma hizinda ideal optimizasyon saglar.
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Diisiik seviyeli diller ise, makine dilleridir. Yine makineye 6zgii bir dildir. Bu dilde
programlama ¢ok zor, hata yapma orani ¢cok yiiksek ve programi kontrol etme imkani
nerede ise yoktur. Assembly ve makine diline uygun uygulamalar su sekilde
siralanabilir.

— Hesaplamalardan daha cok giris/¢ikis gerektiren uygulamalar

— Gergek zaman denetimi ve uygulamalari

— Fazla veri islemesi gerekmeyen uygulamalar

— Hizlilik istenen uygulamalar

2.1. Mikro islemci ve Mikrobilgisayarlar

2.1.1. Bilgisayar mimarisi

Bilgisayar mimarisi, komut kiimesinin, donanim elamanlarinin ve sistem
organizasyonunun dahil oldugu bir bilgisayarin tasarimidir. Mimari iki farkl
yaklagimla tanimlanmaktadir:

— ISA(Komut kiimesi mimarisi)

— HSA(Donanim sistem mimarisi)

ISA; bir bilgisayarin hesaplama karakteristiklerini belirleyen komut kiimesinin
tasarimidir. HSA; mikro islemci, depolama ve Girig/Cikis sistemlerinin dahil oldugu
alt sistem ve bunlarin baglanti sekilleridir. Komut kiimesinin yazilim ve donanimla

iliskisi Sekil 2.2’de goriilmektedir.

2 \/’\“\\
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Sekil 2.2. Komut kiimesinin yazilim ve donanimla iliskisi
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Bilgisayar sistemlerinde biitiin mesele, bu iki kavrami yerli yerine oturtmaktir.
Mimari bir kavram olarak HSA’nin ne oldugu ve hangi elemanlardan meydana
geldigi yukarida aciklanmistir. ISA ise, programciin bu elemanlara yon verecek
programi yazmasi durumunda nasil bir kabul gorecegidir. Farkh sirketler tarafindan
iretilen farkli bilgisayarlarin fiyat/performans agisindan elbette farkli mimarileri
olabilir. Ozel bilgisayar sistemleri(giiniimiizde bir cesit oyun konsollar1 )igin
programci kodlarin1 makinenin dogrudan ©6zel donamimina gore yazmaktaydi.
Boylece bir makine i¢in yazilan program ayni firma tarafindan iiretilse bile, ne
rekabet ettigi bir makinesinde ne de diger makinesinde calisabilmekteydi. Mesela, A
makinesi i¢in yazilan bir oyun B makinesinde veya C makinesinde caligmayacaktir.
Programc tarafindan yazilan kodlar donanimi a¢gma anahtar1 olarak diisiiniilebilir

(Sekil 2.3.).

Yazihin
Yazilim
I e B e
Komut Kiimesi Mimarisi
Donanim Donanmm

Sekil 2.3. Komut Kiimesi mimarisinin yazilim ve donanimla iligkisi

Programsal yaklasim:

Bilgisayar sistemlerinde biitiin mesele sistemi meydana getiren tiim elemanlarin bir
komutla nasil devreye sokulacagidir. Ufak tefek farkliliklar1 olsa da birbirine benzer
yapidaki bilgisayarlar icin farkli programlar yazmak oldukc¢a maliyetli oldugundan,
programcinin yazdigi komutlarin her bilgisayar tarafindan algilanarak yiiriitiilmesi
esas hedeftir. Ortaya atilan ilk ¢6ziim mikrokod yaklasimi, daha sonralari iki
standarttan biri olmustur. Donanmimi devreye sokacak 0z bilgilerin yani komut

kiimesinin yer aldig1 bu yere (bolgeye) mikrokod motoru denilmektedir.(Sekil 2.4.).
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CPU

Ana Bellek
Mikrokod ROM

<L

Kontrol Birimi
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Kaydediciler Kaydediciler

On < \
bellek

Sekil 2.4. Bir mikrokod ROM’un sistemdeki yeri

Burasi, mikro islemci i¢inde mikro islemci olarak da ifade edilebilir. Programcinin
yazdigr kodlar1 islemcinin daha ¢abuk anlayabilecegi veya calistirabilecegi kiiciik
mikrokodlara doniistiiren bu mikrokod motoru, islemci ROM(Yalniz okunabilir
bellek) bellek vasitasiyla yerlestirilmistir. Mikroprogram ve icra birimi tarafindan
meydana gelen mikrokod ROM’un gorevi, 6zel komutlarin bir dizi kontrol
sinyallerine cevirerek sistem elemanlarinin denetlenmesini saglar. Ayni zamanda,
mikrokod CISC(Karmasik komut seti) tipi islemcilerdeki temel islevi, alt diizey
komut kiimesiyle programcinin c¢alistigi iist diizey komutlar arasinda soyutlama

diizeyi olusturmaktir.

Mikroislemci iireticileri, sistem tasariminda iki yonlii diisiinmek zorundadirlar.
Birincisi, mimariyi meydana getiren elemanlarin islevleri, ikincisi bu elemanlarin
nasil devreye sokulacagidir. Elemanlar1 devreye sokmak i¢in program yazmak
gerekecektir. Bu isin bir yani; diger yam: ise donanimdir. Donanimla tasarim
mithendisleri ilgilenir. Fakat programci Oyle bir program yazmali ki, sistem
tarafindan algilanarak dogru zamanda dogru eleman devreye sokulabilsin. Donanim
mimarisini programciya aktaracak en iyi yol ona kullanabilecegi komut kiimesini

hazir vermektir. Bilgisayar sisteminin donanimsal tiim Ozelliklerini igeren sisteme



18

komut kiimesi mimarisi denildigine gore, programci bu kiimeye bakarak veya bu
kiimeyi kullanabilen derleyicileri kullanarak hicbir endiseye gerek duymaz.
Programcinin yazdigi bir komut isletildiginde, mikrokod ROM bu komutu okur ve

sonra o komuta karsilik gelen uygun mikrokodlar yiikler ve calistir.

Donanimsal Yaklagim:

Mikrokod kullanilarak ISA sisteminin yiiriitiilmesinin baglica sakincasi baslangicta
komutlarin dogrudan calistiran sisteme gore yavas olmasidir. Mikrokod, ISA
tasarimcilarina programcinin ara sira kullandigi her ¢esit komutlarin komut kiimesine
eklenmesini ister. Daha ¢ok komut demek daha fazla mikrokod, ¢ekirdek biiyiikliigii
ve gilic demektir. ISA mimarisinin yasanan aksakliklarindan dolay1 daha sonralari,
komutlarin dogrudan donanim elemanlar1 tarafindan yorumlanarak sistemin
denetlendigi diger bir mimari yaklasimda donanimsal calisma modelidir. Komutlarin
anlagilir standart bir boyuta getirilerek calisildig1 sisteme RISC(Azaltilmis komut
seti) modeli denilmektedir. Yani komutlarin donanimsal calisma modeline sahip
RISC tipi bilgisayarlarda, komut kiimesindeki komutlarin sayis1 azaltilmis ve her bir

0zel komutun boyutu diisiiriilmiistiir.

2.1.2. Mikro islemci mimarisi

2.1.2.1. CISC

Bu mimari, programlanmasi kolay ve etkin bellek kullanimini saglayan tasarim
felsefesinin bir iiriintidiir. Her ne kadar performans diisiikliigiine sebep olsa ve
islemciyi daha karmasik hale getirse de yazilimi basitlestirmektedir. CISC
mimarisinin karakteristik iki ©Ozelliginden birisi, degisken uzunluktaki komutlar,
digeri ise karmagsik komutlardir. Degisken ve karmasik uzunluktaki komutlar bellek
tasarrufu saglar. Karmasik komutlar iki ya da daha fazla komutu tek bir komut haline
getirdikleri i¢in hem bellekten hem de programda yer almasi gereken komut
sayisindan tasarruf saglar. Karmasik komut karmasik mimariyi de beraberinde

getirir. Mimarideki karmasikligin artmasi, islemci performansinda istenmeyen



19

durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ancak programlarin yiiklenmesinde ve

calistirilmasindaki diisiik bellek kullanimi bu sorunu ortadan kaldirabilir.

S

lL [ Derdeme |

Kaydediciler AL U ve digerleri

Sekil 2.5. CISC tabanl bir islemcinin ¢alisma bi¢imi

CISC mimarisi ¢cok kademeli isleme modeline dayanmaktadir. ilk kademe yiiksek
diizeyli dilin yazildig1 yerdir. Sonraki kademeyi makine dili olusturur ki yiiksek
diizeyli dilin derlenmesi sonucu bir dizi komutlar makine diline cevrilir. Bir sonraki
kademede makine diline cevrilen komutlarin kodlar1 ¢oziilerek, mikroislemcinin
donanim birimlerini kontrol edebilen en basit islenebilir kodlara (mikrokod)
doniistiiriilir. En alt kademede ise islenebilir kodlart alan donamim araciligiyla

gerekli gorevler yerine getirilir.

CISC Tasariminin Ozellikleri:

80’li yillara kadar cikarilan cipler kendine has tasarim yollarin1 takip ettiler.

Bunlardan c¢ogu “CISC tasarim kararlar1’” denilen kurallara uydular. Bu ciplerin
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hepsinin benzer komut kiimeleri ve donanim mimarileri vardir. Komut kiimeleri,
assembly dili programcilarinin rahathigl i¢in tasarlanirlar ve donanim tasarimlari

oldukca karigiktir.

CISC Mimarisinin Ustiinliikleri:

CISC makineler ilk gelisim siralarinda bilgisayar performansini yiikseltmek icin
mevcut teknolojileri kullandilar.

— Mikroprogramlama, assembly dilinin yiiriitiillmesi kadar kolaydir ve sistemdeki
kontrol biriminden daha ucuzdur.

— Yeni komutlar ve mikrokod ROM’a eklemenin kolayligi tasarimcilara CISC
makinelerini geriye dogru uyumlu yapmalarina izin verir. Yeni bir bilgisayar ayni
programlart ilk bilgisayarlar gibi calistirabilir ciinkii yeni bilgisayar Onceki
bilgisayarlarin komut kiimelerini de i¢erecektir.

— Her bir komut daha yetenekli olmaya basladigindan, verilen bir gorevi yliriitmek
icin daha az komut kullanilir. Bu, nispeten yavas ana bellegin daha etkili kullanimini
saglar.

— Mikroprogram komut kiimeleri, yiiksek seviyeli dillerin yapilarina benzer bicimde

yazilabildiginden, derleyici karmasik olmak zorunda degildir.

CISC Mimarisin Mahsurlari:

— Islemci ailesinin ilk kusaklari genelde her yeni versiyon tarafindan
kabullenilmistir. Boylece komut kodu ve cip donanimi bilgisayarlarin her kusagiyla
birlikte daha karmasik hale gelmistir.

— Miimkiin oldugu kadar ¢ok komut, miimkiin olan en az zaman kaybiyla bellege
depolanabiliyor ve komutlar neredeyse her uzunlukta olabiliyor. Bunun anlami farkl
komutlar farkli miktarda saat ¢evrimi tutacaktir(makinenin performansini
diisiirecektir).

— Cogu ozel giiclii komutlar gecerliliklerini dogrulamak i¢in yeteri kadar sik
kullanilmiyor. Tipik bir programda mevcut komutlarin yaklasik %20’sini kullaniyor.

— Komutlar genellikle bayrak (durum) kodunu komuta bir yan etki olarak kurar. Bu

ise ek cevrimler yani bekleme demektir. Ayn1 zamanda, siradaki komutlar islem
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yapmadan Onceden bayrak bitlerinin mevcut durumunu bilmek durumundadir. Bu da
yine ek cevrim demektir. Bayraklar1t kurmak zaman gibi, programlar takip eden
komutun bayragin durumunu degistirmeden O©nce bayrak bitlerini incelemek

zorundadir.

2.1.2.2. RISC

RICS Mimarisi, CISC mimarili islemcilerin kotii yanlarini piyasanin tepkisi ve ona
bir alternatif olarak, islemci mimari tasarimlarinda séz sahibi olan IBM, Apple ve
Motorola gibi firmalarca sistematik bir sekilde gelistirilmistir. (CISC, piyasa sartlari
dogrultusunda sekillenen ve kendiliginden olusan bir sistemdir.) RISC felsefesinin
taraftarlari, bilgisayar mimarisinin tam anlamiyla bir elden gecirmeye ihtiyaci
oldugunu ve neredeyse biitiin geleneksel bilgisayarlarin mimari bakimdan birtakim
eksikliklere sahip oldugu ve eskidigini diisiiniiyorlardi. Bilgisayarlarin gittikce daha
karmasik hale getirildigi ve hepsinin bir kenara birakilip en bastan yeniden baslamak

gerektigi fikrindeydiler.

RISC Mimarisinin Ozellikleri:

RISC mimarisi ayn1 anda birden ¢ok komutun birden fazla birimde islendigi is-hatti
(pipelining) teknigi ve siiperskalar yapilarinin kullanimiyla yiiksek bir performans
saglamistir. Daha 6nce deginildigi gibi, bu tasarim teknigi yiiksek bellek ve gelismis
derleme teknolojisi gerektirmektedir. Bu mimari, kiiciiltilen komut kiimesi ve

azaltilan adresleme modlar1 sayis1 yaninda asagidaki 6zelliklere sahiptir:

— Bir ¢cevrimlik zamanda bir komut igleyebilme

— Ayni uzunluk ve sabit formatta komut kiimesine sahip olma

— Ana bellege sadece “load” ve ‘“‘store” komutlariyla erisim; operasyonlarin sadece
kaydedici tizerinde yapilmasi

— Biitiin icra birimlerinin mikrokod kullanilmadan donanimsal ¢alismasi

— Yiiksek seviyeli dilleri destekleme

— Cok sayida kaydediciye sahip olmasi
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RISC Mimarisinin Ustiinliikleri:

RISC tasarimi olan bir islemciyi kullanmak, karsilastirilabilir bir CISC tasarimini
kullanmaya gore pek cok avantaj saglar.

Hiz: Azaltilmis komut kiimesi, kanal ve siiperskalar tasarima izin verdiginden RISC
islemciler genellikle karsilastirilabilir yani yari iletken teknolojisi ve aymi saat
oranlar1 kullanilan CISC islemcilerinin performansinin 2 veya 4 kati daha yiiksek
performans gosterirler.

Basit Donanim: RISC islemcinin komut kiimesi ¢ok basit oldugundan ¢ok az cip
uzayr kullanirlar. Ekstra fonksiyonlar, bellek kontrol birimleri veya kayan noktali
aritmetik birimleri de ayni ¢ip iizerine yerlestirilir.

Kisa Tasarim Zamani: RICS islemciler CISC islemcilere gére daha basit oldugundan
daha cabuk tasarlanabilirler ve diger teknolojik gelismelerin avantajlarim CISC

tasarimlarina gore daha cabuk kabul edebilirler.

RICS Mimarisinin Sinirliliklari:

CISC tasarim stratejisinden RICS tasarim stratejisine yapilan gecis kendi
problemlerini de beraberinde getirmistir. Donanim miihendisleri kodlar1 CISC
islemcisinden RISC iglemcisine aktarirken anahtar islemleri gb6z Oniinde

bulundurmak zorundadir.

CISC ve RISC Tabanli Islemcilerin Karsilastirilmas:

CISC ve RISC tabanhh islemcilerin karsilastirilmasinda iki Onemli faktor

farkliliklarini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

Hiz: Genelde RISC cipleri kanal teknigi kullanarak esit uzunlukta segmentlere
boliinmiis komutlar1 ¢alistirmaktadir. Kanal teknigi komutlar1 kademeli olarak isler
ki bu RISC’in bilgi islemini CISC’den daha hizli yapmasim1 saglar RISC
islemcisinde tiim komutlar 1 birim uzunlukta olup kanal teknigi ile islenmektedir. Bu

teknikte bazilar1 haric komutlar, her bir basamaginda aym islemin uygulandigi
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birimlerden gecerler. Kanal teknolojisini agiklamak icin herhangi bir komutun

islenmesindeki adimlar ele alinirsa:

Komut kodu ve islenecek veriler dahil biitiin bilgilerin mikro islemcideki
kaydedicilerde oldugu diisiiniiliirse, birinci adimda yapilacak isin kaydedicide
bulunan komut kodu ¢oziiliir, ikinci adimda iizerinde calisilacak veri (islenen)
kaydediciden alinip getirilir, {iclincii adimda veri, komuta gore ALU(Aritmetik ve
Mantik Birimi)’da isleme tabi tutulur ve dordiincii adimda da sonu¢ kaydediciye
yazilacaktir. Boylece bir komutun islemesi icin her bir basamak bir saat ¢evrimi
gerektirirse, dort ¢evrimle (adimda) gerceklesmis olmakta ve bir adim bitmeden
digeri baslayamamaktadir. Kanal teknigi ile calisan islemcilerde birinci adimda
komut kodu ¢oziiliir, ikinci adimda birinci komutun iizerinde calisacag veri (islenen)
kaydediciden alinirken, siradaki ikinci islenecek olan komutun kodu ¢oziiliir. Uctincii
adimda ilk komutun gérevi ALU’da yerine getirilirken, ikinci komutun isleyecegi
islenen alimip getirilir. Bu anda siradaki iigiinci komutun kodu ¢oziiliir ve islem
boylece devam eder. Kanal (Pipeline) tekniginde c¢evrim zamanin diismesi i¢in
komut kodlarimin hizli ¢oziilmesi gereklidir. RISC mimarisinde tiim komutlar 1 birim
uzunlukta olduklart i¢in komut kodunu ¢dzme islemi kolaylasir. Sistemde kullanilan
kaydedicilerin simetrik bir yapida olmasi, derleme islemini kolaylastirmaktadir.
RISC islemcilerde bellege yalmz yiikle ve depola komutlariyla ulasilir. Baz1 eski
CISC mimarisinde de olmasina ragmen RISC mimarisinin sabit uzunluktaki basit
komutlarla ¢aligmasi pipeline sistemini daha iyi kullanmasina sebep olmaktadir. Bu
yiizden hesaplama oranlarinin birinci Oncelik arz ettigi yerlerde is-istasyonlar1 ve

dagiticilarda ¢ok tercih edilmektedir.

Transistor sayist: CISC mimarisinde kullanilan transistor sayis1 RISC’e nazaran daha
fazladir. Transistor sayisinin bir yerde ¢ok olmasi fazla yerlesim alani ve ayrica fazla
1s1 demektir. Bundan dolayr da fazla 1s1 iiretimi sofutma olaymi giindeme
getirmektedir. CISC tabanli Pentium islemcilerde karisik 1s1 dagiticis1 veya sogutma

fanlar1 kullanilmaktadir.

RISC mimarisindeki 6nemli iistiinliiklere kars1 bazi mahzurlar1 ortaya ¢cikmaktadir.

RISC mimarisi, CISC’in giiclii komutlarindan yoksundur ve ayni islemi yapmak icin
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daha fazla komut islenmesini gerektirir. Bundan dolayr da RISC’in bant genisligi
artar. Bu sistemde giiclii komutlarin yoklugu ikinci bir yardimcr islemciyle ya da
islemci i¢inde olusturulacak ayri bir pipeline boliimiiyle giderilebilir. Komut o6n-
belleginin kullanilmasi yiliksek komut alip getirme islemini azaltmaktadir. RISC
mimarisi digerine nazaran daha kompleks yazilimlara ihtiya¢ duyar. RISC ve CISC

mimarilerinin karsilastirilmasi 6zet olarak asagida tablo olarak verilmistir.

Tablo 2.1 RISC ve CISC mimarilerinin karsilastirilmasi

RISC (Hard-wired Control Unit) CISC (Microprogrammed Control Unit)
Hizli Nispeten yavas

Ucuz Pahali

Yeniden dizayn zor Esnek

Daha az komut (instruction) Daha fazla komut (instruction)

Daha fazla saklayici bellek (register) Daha az saklayici bellek (register)

2.1.3. Mikrobilgisayar mimarisi

2.1.3.1. Princeton (Von Neumann) yapisi

— Program ve veri i¢in ortak hafiza kullanir.
— Yonga tasarimi basittir.

— Bir komutun yiiriitiilmesi ¢ok sayida saykil (cp) gerektirebilir.

Program
ve
Veri
Bellegi

— R bit— CPU

Sekil 2.6. Von-Neumann yapist
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2.1.3.2. Harvard yapisi

— Program ve veri i¢in ayr ayr hafiza kullanilir.
— Komutlar bir saykil da (cp) yiiriitiiliir.

— Dongiiler ve gecikmeler daha kolay ayarlanir.

Veri . . Program
. 4—8bit—» CPU {—14Dbit—» =
Bellegi Belleg1

Sekil 2.7. Harvard yapisi

2.1.4. Mikro islemci ve mikrobilgisayar yapisi

Bir mikroislemci; dahili hafiza, kaydediciler, kontrol iinitesi ve aritmetik lojik
biriminden olusmaktadir. Bir mikrobilgisayar ise; mikroislemci, harici hafiza, giris

ve cikis linitelerinden olusur.

Harici Hafiza

1C

Dahili Hafiza+R

¢

Zamanlama ve
Kontrol Unitesi

Aritmetik Lojik
Unitesi(ALU)

Cikis Unitesi

!

Giris Unitesi )

Mikroislemci-CPU

Sekil 2.8. Bir Mikrobilgisayarin yapisi
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2.1.4.1. Mikrobilgisayarin elemanlari

a) Giris Uniteleri: Klavye (tus takimi), programlar, sensorler.v.s.

b) Giris/Cikis Uniteleri: Hem giris hem de ¢ikis olarak kullanilan iinitelerdir.
Modemler, seri ve paralel portlar bunlara ornektir.

c¢) Harici (program) Hafizasi: Programlarin yazildigi yerdir. Kiigiik bilgisayarlarda
(mikrobilgisayar) bu iinite, EPROM, ROM, PROM veya EEPROM dur. Biiyiik
bilgisayarlarda hard disk ve disk, optik diskler (CD-ROM) kullanilmaktadir. Optik
diskler hard disk ve disklere gore daha hizlidir.

2.1.4.2. Mikroislemcinin elemanlari

1-) Zamanlama ve Kontrol Unitesi: Bu kisim sistemin tiim isleyisinden ve islemin
zamaninda yapilmasindan sorumludur. Zamanlama ve kontrol birimi, bellekte
program boliimiinde bulunan komut kodunun alimip getirilmesi, kodun ¢oziilmesi,
ALU tarafindan islenmesi ve sonucun alinip bellege geri konulmasi i¢in gerekli olan
kontrol sinyallerini iiretir. Bilgisayar sisteminde bulunan dahili ve harici biitiin

elemanlar bu kontrol sinyalleri ile denetlenir.

Algetir
mekanizmasi

: IRQ

(— "
Komut Kod ciziicil

RDY

L]l &

Zamanlama ve Kontrol

Birimi
Saat Sinyal o1
iireteci o2

Sekil 2.9. Zamanlama ve kontrol birimin giris ve ¢ikis sinyalleri

CPU :

elamanlarma

Bayraklar
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Basit bir mikroislemcide bu boliim ii¢ degisik islevi yerine getirir:

a) Zamanlama kontrolii: Islemci harici saat sinyali iireten bir birimden giris alan ig-
saat devresine sahiptir. Bu sinyal alinarak talebe gore zamanlama sinyallerine
cevrilerek sisteme dagitilir.

b) Komut kod c¢oziicii: Bu devre komut kaydedicisinde (IR) tutulan komutlarn
yorumlar ve ALU’ya kaydedicilerle c¢alismasi icin  uygun sinyaller
gonderir.(kastedilen zamanlama ve kesme sinyalleridir)

c) Kesme mantik birimi: Bu birimde diger kontrol elemanlarina benzer. Gerekli

durumlarda kesme sinyallerini alarak iglemciyi uyarir.

2) Dahili Hafiza: Gegici bilgilerin saklandigi yerdir. Cok hizli ¢aligirlar.

3) Kaydedici(Register): Temel depolama elemanlar1 olan FF(Flip-flop)’lardan
olusurlar.

4) Aritmetik Lojik Unitesi: Toplama, ¢ikarma, artirma, azaltma, elde bitiyle toplama,
carpma, bolme ve AND, OR, XOR, NOT, shift (kaydiric1) mantik birimlerinden

olusur. Bu islemler assembly dilinin komutlari ile yapilir.

2.2. Mikro Islemcinin Calismasi

Bir mikroiglemcinin ¢aligmasinda, kontrol birimi tarafindan yerine getirilen ve Sekil
2.10’da gosterilen temel iki islem vardir. Komut okuma (fetch) ve komut
yiirlitme(execute). Komut okuma, mikroislemcinin hafizadan bir islem kodu
(opcode) alip komut saklayicisina(Instruction Register —IR) getirme islemine denir.
Komut saklayicisina gelen komut ile hangi islemin yapilacagi komut kod ¢oziiciisii
tarafindan belirlenir. Gereken sinyaller kontrol birimi tarafindan iiretilir. Eger komut
ile belirlenen islem i¢in, bazi islem verisine (operand) gerek var ise, bu veriler
hafizadan okunur. Son olarak komutun yiiriitiilmesi gerceklestirilir. Bir komutun
yiiriitilmesi bittikten sonra, benzeri sekilde; tekrar komut okuma ve yiiriitme
islemleri, bir durma (halt) komutu yiiriitiiliinceye kadar yapilir. Mikroislemcinin
calismasinin durduran bu komut ile islemci bir {i¢iincii duruma girer ve bu durumdan

cikabilmesi i¢in bir donanim sifirlamasi (reset) gerekir.
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Komut mikroislemcide

Komut Yiiriitme

Okuma (Execute)

(Fetch)

RESET Durma(Halt) Komutu

N

Sekil 2.10. Bir mikro islemcideki komut okuma ve yiiriitme ¢evrimleri

Bir mikroislemcinin Sekil 2.11°de yer alan bellekte bulunan 6rnek bir programin

isletmesini adim adim inceleyelim:

/\/

Adres Opcode
0022 — > 4F
0023 —_— > 5F

Sekil 2.11. Ornek bir program

1. Program sayaci o anda ¢aligan komutun adresini iizerine alir. PC =[0022]

2. Komut kayitgisi, o anda ¢alisan komutu iizerinde bulundurur. IR= 4F

3. Kontrol iinitesi bu komuta gore uygun elektronik sinyalleri uygun yere gdndererek
komutu ¢alistirir. 4F icin A akiimiilatoriinii sifirlayici isaret gonderir.

4. Daha sonra PC bir sonraki adrese gecer ve ayni1 islemler tekrarlanir.
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2.3. Kullanilan Sayisal Elemanlar

2.3.1. Kod c¢oziiciiler

Sayisal bilgisayarlarda, bilgilerin farkli degerli ikili kodlarla belirlenmistir. Coziicii
devre ile birlikte kodlu ikili girislerden 2™ lik farkli ¢ikislar elde edilir. Eger n bit kod
bilgisi, bit kombinezonu ile kullanilmasaydi ¢ikis 2™ den daha az olabilirdi.
Coziiciilerin amaclart n girigli degiskenler ile 2™ lik ikili birlesimler meydana

getirmektir[23].

m<2" oldugunda kod ¢oziiciiye n x m hatli kod ¢oziicii denir. Bu kod ¢6ziiciiniin
amaci n farkli giristen 2™ ikili ¢cikis kombinezonu elde etmektir. Burada n giris ve m

cikis vardir.

Sekil 2.12 de 3x8 hath kod ¢oziiciiniin mantik semas1 gosterilmektedir. Ay, A; ve A,
olan 3 veri girisinden sekiz cikis kodlanmaktadir. 3 tane tersleyen, girislerin
tiimleyenini almaktadir. 8 ve kapisinin her biri ikili kombinezonlardan birini iiretir.
Bu kod c¢oziiciiniin en temel uygulamasi ikiliden sekizliye cevirmedir. Giris
degiskenleri ikilik deger alir ve ¢ikis olarak sekizlik say1 sisteminin 8 rakamindan
biri alimir. Bununla birlikte 3x8 lik kod ¢oziicti herhangi bir ii¢ bit koddan 8 farkl
cikis elde etmek icin kullanilir.

Ticari olarak iiretilen kod coziiciiler devrenin ¢alismasini denetleyen bir veya daha
fazla izin girisine sahiptir. Sekil 2.12 deki devrede bir izin girisi vardir. E=1

oldugunda kod ¢oziicii ¢alisir, E=0 oldugunda calismaz.

Kod ¢oziiciiniin calismasi Tablo 2.2 deki dogruluk tablosu kullanilarak agiklanabilir.
Izin girisi sifir oldugunda(E=0), ii¢ veri girisinin degerine bakilmaksizin tiim ¢cikiglar
sifir olur. E=1 oldugunda kod ¢oziicii normal kipte c¢alisir. Her bir giris i¢in

cikislardan sadece bir tanesi 1, digerleri O dir.
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Al

Sekil 2.12. 3x8 hatli kod ¢oziicii

Tablo 2.2. 3x8 lik kod ¢6ziictiniin dogruluk tablosu

Cikislar

Dy

Do

D,

D,

D;

Ds

D¢

D

Girisler

Ao

Ay

Ay

Enable
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2.3.2. Seciciler

Bir secici 2" tane giris hattinin bir tanesinden aldigi ikili bilgiyi, tek bir ¢ikisa
yollayan birlesik bir devredir. Secim giriglerinin ayarlanmasi ile belirli bir veri giris
hattinin degeri tek cikisa gonderilir. 2™ den 1 e secici, 2™ girig hattina sahiptir. n

secim giris hatlar1 hangi giris verisinin ¢ikisa yollanacagini belirtir[23].

4x1 secici Sekil 2.13’de gosterilmistir. 4 veri giris hattindan her biri Iy dan I3 e kadar
“ve” kapilarmin girislerine uygulanir. “ve” kapisinin c¢ikislart bir “veya” kapisina
uygulanarak tek bir ¢ikis elde edilir. Sp ve S; secim girisleri hangi girisin ¢ikisa

yonlendirilecegini belirler.

IO

Il

Iz

Iz

=
- e
55 e S

=1

(R

i

Sekil 2.13. 4x1 hath segici

Devrenin calismasint gormek icin S;Sp=10 oldugu durum go6z Oniine alinsin. I
girisinin bagh oldugu “ve” kapisinin diger girisleri 1 dir. Diger 3 “ve” kapisindan en
az bir tanesinin girisi digerlerinin ¢ikisin1 O yapacak sekilde O a esit olur. Boylece
“veya” kapisinin ¢ikist I degerine esit olur. Secilen giristen ¢ikisa dogru bir yol elde

edilir. 4x1 secicinin fonksiyon tablosu Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3, 4 veri girisi arasindaki baglanti ve ¢ikis hattini, secilmis So ve S; giris
hatlarina bagl olarak gostermektedir. Secim girisleri 00 iken Y c¢ikist Iy girisine
esittir.  Se¢im girisleri 01 iken Y cikis1i I} girisine esittir, digerleri ikinin
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kombinezonlar seklindedir. Segici ayn1 zamanda veri secici olarak adlandirilir. Cok

sayida veri girisinden biri segilerek ikili bicimde ¢ikisa yonlendirilir.

Tablo 2.3. 4x1 segici i¢in fonksiyon tablosu

Secim 1k1
Si So Y
0 0 Iy
0 1 I
1 0 I
1 1 I

“ve” kapilar1 ve “tersleyen” ler bir kod coziicii devre olustururlar ve gercekte
secilmis giris hatlarim1 ¢6zerler. Genelde bir 2™ den 1 e segicinin boyutu 2™ sayida

veri girisi ve tek ¢ikis hatti ile belirtilir. Segiciler MUX olarak isimlendirilir.

Baz1 durumlarda iki veya daha fazla MUX bir entegre devrede birlestirilir. Coklu
birim yapilarinda MUX larin hepsi icin secim veya izin girisleri ortaktir. 4 adet 2x1
secicinin blok diyagrami Sekil 2.14’de verilmistir. Devre 4 MUX’a sahiptir ve
bunlardan her biri iki giris hattindan birini secebilir. Yy cikist Ap veya By girisinin
herhangi birinden olabilir. Benzer sekilde Y; ¢ikist A; veya B; girisinin herhangi
birinin degerini alabilir ve boylece devam edilir. S giris hatt1 4 adet MUX tan
herhangi birinin bir hattin1 secer. E izin girisi normal c¢alismada aktif olmak
zorundadir. Her ne kadar devre 4 MUX’a sahipse de bu 4 bitlik veri hattindan birini
secen devre olarak diisiiniilebilir. Fonksiyon tablosundanda goriilecegi iizere E=1
oldugunda birim aktif hale gecer. Daha sonra S=0 ise A’nin 4 girisi 4 c¢ikisa
yonlendirilir. Diger taraftan S=1 ise 4 B girisi 4 c¢ikisa yonlendirilir. S’in degeri ne

olursa olsun eger E=0 ise ¢ikislar O olur.
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E RN
S EE—
Ap— E S Y
A Dol Y, 0 X Hepsi 0
Ar—
2x1 Y
Al 1 1 0 A
Seciciler Y2 1 1 B
Bo— Y;
Bi—
Bo—
B3_

Sekil 2.14. Dortlii 2x1 seciciler

2.3.3. Kaydediciler

Lojik kapilar ve FF’lerden olusan, ikili bilgileri gecici olarak saklamak icin
kullanilan devreler, ‘kaydediciler’ (registers) olarak adlandirilir. Kaydedicilerin
sayicilardan tek farki; kaydedicilerin sayicilarda oldugu gibi belirli bir sayma dizisini
devamli tekrarlamamasidir. Kaydediciler; bilgisayarlarda bilgi depolama, ikili
toplayici-¢ikarict devrelerde bilgi tutma ve bilgi transferi gibi islemlerde, sayicilarda

bellek birimlerinde, vb. yerlerde kullanilirlar[23].

2.3.3.1. Paralel yiiklemeli kaydediciler

Biitiin bilgilerin aym1 anda FF’lere yiiklendigi kaydediciler, ‘paralel kaydediciler’
olarak adlandirilir. Paralel kaydedicilere bilgi yiikleme islemi, senkron veya asenkron
olarak gerceklestirilir. Tetikleme girisi kullanilmadan, bilgilerin kurma girisi yardimi
ile yiiklendigi kaydedici devreleri ‘asenkron paralel kaydedici’ olarak
isimlendirilirken, bilgilerin yiliklenmesi icin tetikleme girislerinin kullanildig:

devreler ‘senkron paralel kaydedici’ olarak adlandirilir[23].
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Yeni bilgi girisi icin tetikleme girisinin kullanilmadig1 asenkron paralel kaydedici
devresinde, her yeni bilginin yiiklenmesinden 6nce FF’lerin sifirlanmasi gerekir

(Sekil 2.15).

SILME |
FITEMA [

=R [F]
EB == +
}C . IS r] _
& o1
oF aQ

Sekil 2.15. Asenkron paralel kaydedici prensip semasi

Bilgi yiiklenmeden 6nce yapilmas: gerekli sifirlama islemi, sifirlama giriginin (R)
aktif yapilmasiyla gerceklestirilir. FF’lerin enerjilenmesinden sonra, yiiklenecek
bilgiler bilgi girisleri olarak kullanilan ‘VEDEGIL’ kapilarina uygulanir. Kurma
girisinin ‘1’ yapilmasi ile istenen bilgiler kaydediciye aktarilir. Bunun anlamai; bilgi
girislerine uygulanan bilginin kaydediciye yiiklenmesini istedigimiz anda, kurma
girisinin ‘1’ yapilmasinin yeterli olmasidir. Kaydediciye yiiklenen bilgiler, bir

sonraki sifirlama islemine kadar FF’lerde saklanir.

Giris bilgilerinin kaydedicilere yiiklenmesi icin gerekli tetikleme sinyallerinin ayni
anda ayni kaynaktan uygulandig1 paralel kaydediciler, 'senkron paralel kaydediciler'
olarak isimlendirilir. D tipi FF’lerin kullanildig1 bu tip kaydedicilerde, ‘CIk’ girisinin
'l' yapilmasi ile girislerden uygulanan bilgiler FF’lere yiiklenebilir ve c¢ikistan
almabilir. ‘CIk’ girisinin '0' yapilmast durumunda ise, giristen uygulanan bilgi

cikistan alinamaz (Sekil 2.16).
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.J .-
T
ool .-
T

- o Q

\E=

Sekil 2.16. 2 bitlik senkron paralel kaydedici

2.3.3.2. Kaydirmah kaydediciler

Bilgilerin kaydedici devresine seri olarak yiiklendigi ve her tetikleme sinyali ile
onceki bilgilerin saga veya sola kaydirildigr devre, ‘seri kaydedici’ veya ‘kaymali
kaydedici’ olarak adlandirilir. Kayma islemi uygulanan tetikleme sinyali ile
gerceklestirildigi i¢in, kaydedicilerde kullanilan tetikleme sinyali ‘kaydirma sinyali’
olarak da adlandirilabilir. Bilginin seri olarak gonderilmesi tercih edilen yerlerde,

kaymali kaydedici (shift register) devrelerden faydalanilir[23].

Seri kaydedicilerde, ilk FF haricindeki FF’lerin ¢alisma konumu bir 6nceki FF’ nin
calismasina gore belirlenir. Diger bir ifade ile her tetikleme palst ile bir Onceki
FF’deki bilgiler sonraki FF’lere aktarilir. Giriste bulunan seri bilginin tetikleme
sinyali ile senkronizeli olarak c¢ikisa aktarildigi kaydedicilerde istenen sayida FF
kullanilabilir. Kullanilacak FF sayisina uygun entegreler secilerek, olusturulmak

istenen devre gerceklestirilir.
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Kaymali kaydediciler, bilginin kaydirilma yoniine gore isimlendirilirler. Kaydediciler
bilgi kaydirilma yoniine gore saga kaymali, sola kaymali ve her iki yone kaymali
kaydediciler olmak iizere ii¢ ¢esittir. Sekil 2.17°de 4 bitlik bir kaydirma kaydedicisi

goriilmektedir.

(=1
(=1
=l
=l

\E=

Sekil 2.17. 4 bitlik saga kaydirmali kaydedici

2.3.4. ikili sayicilar

Giris vuruslarinin uygulanmasiyla onceden belirlenmis degerler alan kaydedicilere
sayici denir. Girig vuruslar saat vuruglari olabilecegi gibi baska dis girisler de
olabilir. Bunlar belli zamanlarda ve araliklarda olabilecegi gibi rastgele de olabilir.
Sayicilar sayisal mantik bulunan hemen hemen tiim cihazlarda bulunur. Bunlar bir
olayin kac¢ defa tekrar ettigini saymakta kullanilir ve zaman sinyalleri iiretirler.

Boylece sayisal bilgisayarlarda iglemlerin sirasini denetlerler[23].

Bir sayag bircok farkli siray: izleyebilir. En basit olanlar1 en diiz siray1 izleyenlerdir.
Ikili sayim sirasim izleyen bir sayaca ikili sayic1 denir. n bit ikili sayic1 n bit
kaydedicidir ve n tane flip-flopu vardir. sahip oldugu uygun birlesik devresi ile ikili
sayimm yapar. n bit icin sayim 0 dan 2"-1’e kadar siirer. Ikili sayilarin sayim sirasi
0000, 0001, 0010, 0011 vb. gibi oldugunda diisiik mertebeli bitlerin her sayma
isleminden sonra tiimleyeni alinir. Diger bitlerin ise, bir sayimdan digerine ve diisiik
mertebedekilerin hepsi 1 ise tiimleyenleri alinir. Ornegin 0111 den 1000 elde etmek

icin diisiik mertebedeki bitlerin tiimleyeni alinir, ikinci siradaki diisiik mertebeli bitin
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timleyeni almir. 0111 in ilk biti 1 dir, iiclinci siradaki diisitk mertebeli bitin
tiimleyeni alinir. 1,2 ve 3. bitler 1 oldugundan tiimleyeni 0’dir. Dordiincii sirdaki bit

0 oldugundan tiimleyeni 1 dir.

Bir sayict devrede genellikle tiimleyen alabilme ozelligine sahip flip-floplar
kullanilir. JK ve T tipi flip-floplarin her ikisi de bu 6zellige sahiptir. JK flip-flopunun
J ve K girislerinin her ikisi de 1 ise ve saat isareti pozitif ge¢ise sahipse tiimleyen
alinir. J=K=0 ise flip-flopun ¢ikis1 degismez. Bununla birlikte sayici flip-floplar saat
sinyali ile kaldirilmaksizin izin girisi ile aktif ya da pasif yapilabilir. Sekil 2.18 2

bitlik bir sayic1 gortilmektedir.

ECLEAR =

P
_.{)

EINCR =

= D Dy
™ —

LS

EINDl =

4 '|° S ouUTol »

)

Sekil 2.18. Paralel yiiklemeli saatli silmeli 2 bitlik ikili sayic1
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2.3.5. Bellek birimi

Bir bellek birimi saklama yapabilen flip-floplardan olusmus bir topluluktur. Bellek,
kelime diye tanimlanan ikili bilgileri bit gruplar1 halinde saklar. Bellek kelimesi 1
lerin ve O larin olusturdugu bir gruptur ve bir sayiyi, islem kodunu, bir veya daha
fazla alfasayisal karakteri veya diger ikili kodlar1 igerir. 8 bitten olusan gruplara byte
denir. bir cok bilgisayar belleginde kelimeler kullanilir ki, bitlerin 8 kat1 byte dir.
Boylece 16 bit kelime 2 byte, 32 bit kelime 4 byte icerir. Ticari bilgisayarlarin
hafizasinda saklayabilecegi byte sayis1 genelde bellidir[23].

Bellek biriminin i¢ yapisini kelimelerin sayis1 belirtir ve her kelime bir ¢ok bit igerir.
Ozel giris hatlar1 bir tek kelime secen adres yollar1 olarak adlandirilir. Bellekte her
kelime belirtilen bir sayiya atanir ve adres diye isimlendirilir. O dan baslayip bir bir
artarak 21 e kadar devam eder. k adres hatlariin sayisidir. Belirtilen kelimenin
secimi bellek icinde adres c¢izgileriyle k bitlik ikili adrese basvurularak yapilir.
Bellek icinde bir kod ¢oziicii bu adresi kabul eder ve belirtilen kelimenin bitlerini
secerek yolu agmasini saglar. Bilgisayar hafizas1 1024 kelime olarak diizenlenirse bu
10 bit adres gerektirir. 2% kelime 32 bit adres gerektirir. Kelimelerin sayis1 hafizada
K (kilo), M (mega) veya G (giga) harflerinden biriyle isaretlidir. Bilgisayar
sistemlerinde hafiza, RAM (adreslenebilir bellek) veya ROM (yalmiz okunabilir
bellek) seklindedir.

2.3.5.1. Adreslenebilir bellek

Rastgele erisilebilir bellekte bellek hiicrelerine bilgi aktarimi i¢in hangi adreste
olurlarsa olsunlar erisilebilirler. Yani bellekte bir kelimeye erisim siireci, hiicreler
bellegin neresinde olursa olsun aymi zaman siirecini gerektirir. Dolayisiyla buna

“rastgele erisilebilir” ad1 verilir.

Bellekle cevresi arasindaki iletisim giris ve c¢ikis hatlar ile olur. Ayrica adres secim
hatlarina ve aktarimin yoniiniin bilinmesi i¢in denetim hatlarina gerek vardir. RAM
biriminin blok semasi Sekil 2.19 da gosterilmistir. n tane veri giris hatt1 bilgilerin

bellege saklanmasini, n tane veri ¢ikis hatti, bellekten istenen bilgilerin alinmasini



39

saglar. k tane adres hatti, k bitlik ikili say1 olusturur. Bu bellekte mevcut 2* tane
bitlerin k tanesinden olusan kelimedir. Aktarimin yOniinii belirlemek i¢in iki denetim

girisi gerekir.

n veri giris hatti

|

2¥ kelimelik bellek

k adres hatti ——»

Okuma —>

Kelime basina n bit

l

n veri ¢ikis hatti

Yazma —>

Sekil 2.19. RAM’in blok semas1

Rastgele erisilebilir veya adreslenebilir bellege uygulanabilecek iki islem oku ve yaz
islemleridir. Yaz islemi bellege girisi, oku islemi ise bellekten disari aktarimi
gosterir. Bu denetim sinyallerinden birini kabul ederek, bellegin icindeki devrelerin
istenen islemi yapmasi saglanir. Bellege yeni bir kelime aktarip, belle§e yazma
islemini yapmas: i¢in asagidaki adimlar gerceklestirilmelidir.

1. Istenen kelimenin ikili adresini adres yoluna yaz.

2. Bellege yazilmasini istedigin veri bitlerini veri giris yoluna yaz.

3. Yaz girisini ¢alistir.

Bellek birimi, veri giris hatlarinda halen bulunmakta olan veri bitlerini alir ve adres
hatt1 tarafindan belirlenen adrese yazar.

Halen bellekte bulunan bir kelimenin bellekten disar1 taginmasi i¢in gerekli adimlar
sunlardir.

1. Istenen kelimenin adres yoluna yaz.

2. Oku girisini ¢alistir.

Bellek birimi adres tarafindan belirlenen kelimenin bitlerini alir ve veri ¢ikis yoluna

aktarir. Okumadan sonra okunan kelimenin igerigi degismez.
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2.3.5.2. Yalmiz okunabilir bellek(ROM)

Adindan anlagilacagi gibi yalniz okunabilir bellek, sadece okuma islemi yapan bellek
birimidir. Yazma yetenegi yoktur. Bundan su anlasilir ki, ROM igindeki ikili bilgiler,
birimin {iretimi sirasinda sabit olarak yazilir ve farkli kelimeler yazarak
degistirilemez. Halbuki RAM, genel amach bir birim olup, bilgisayar islemleri
sirasinda icerigi degistirilebilir. ROM ise kisitli bir birim olup sabit olarak
yerlestirilmis bulunan kelimeleri okumaya yarar. ROM’un i¢ine yazilacak ikili
bilgiler, tasarimci tarafindan belirlenir. Sonra birimin i¢ine, istenen i¢ baglanti
bicimini gerceklestirecek bicimde yerlestirilir. ROM’lar iglerinde bazi elektronik
sigortalarla yapilirlar. Boylece 6zel bir isi icin programlanabilirler. Bir kere program
yapilinca, bu program bilgisayar tekrar tekrar kapatilsa ve yeniden agilsa bile

silinmez.

mxn bir ROM, m kelimeden olusur. Her kelime n bittir. Sekil 2.20 de goriildiigii gibi
ROM k bitle adreslenir. Yani 2 = m kelimelik bir bellek olup n tane cikist vardir.
Tiimlesik devre seklinde bir ROM’un bir veya daha fazla izin girisi vardir. Boylece

birkac¢ tane ROM bir araya getirilebilir ve daha biiyiik bellekler elde edilebilir.

k adres giris hatt1

mxn ROM

(m=2")

!

n veri ¢ikis hatt

Sekil 2.20. ROM’un bellek yapis1
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Bir ROM’da, oku denetimine gerek yoktur. Ciinkii herhangi bir anda, adres
tarafindan secilen kelimenin n biti ¢ikisa gider. ROM’da tiim cikislar girislerin
fonksiyonu oldugundan tanim olarak ROM birlesik devredir. Ger¢cekte, ROM kod
coziiciiler ve “veya” kapilarindan olusur. Daha biiyiik saklama hacmine gerek yoktur.
Ciinkii RAM’in aksine ROM daki kelimelerin hepsi degismez degerlerdir. ROM’lar
sayisal sistemlerin tasariminda genis bir bicimde kullanilirlar. Temel olarak ROM
dogruluk tablosu ile belirlenen bir girig-¢ikis bagintis1 iiretir. Bunun anlami k girisi n
cikis1 olan herhangi bir birlesik devre kurulabilir. Bilgisayarda bellek birimi olarak
kullanildiginda, degismeyen programlar veya sabitler cizelgesi gibi isler igin
kullanilir. ROM bilgisayarlarda denetim biriminin tasarim ve kurulumunda da
kullanilir. Boylece, bilgisayarda muhtelif iglerin yapilmasi ve denetimi icin gerekli,
i¢ denetim degiskenlerinin sirasinin ve degerlerini saklamakta kullanilir. Denetim
biriminde, ikili denetim bilgilerinin saklanmasinda ROM kullanilan bir bilgisayarin
denetim birimine mikro programlanmis denetim denir. Bu ¢alismada denetim birimi

donanim kontrollii olarak tasarlanmustir.



BOLUM 3. MULTIMEDIA LOGIC SIMULASYON PROGRAMI

3.1. Giris

Multimedia Logic programi dijital lojikte kullanilan temel elemanlarin isleyisini ve
bu elemanlarla olusturulmus devrelerin calisma seklini gercek diinya sartlari, maliyet
v.b g6z oniinde bulundurulmadan gorsel olarak sunan bir simiilatdr programidir[24].

Bu program tamamen acik kaynak kodlu olup www.softronix.com\logic.html

adresinden indirilebilir. Program calistirildifinda devre tasarimi yapmamiza izin
veren Sekil 3.1 deki gibi caligma ekran1 gelir. Ekranda yer alan Palet arag
cubugundan eklemek istenilen bir elemanin iizerine gelinerek, farenin sol tusuna
basili tutup ¢alisma alaninda istenilen yere siiriikle-birak prensibi ile istenilen kadar

eleman ¢alisma alanina eklenebilir.

S Multimedia Loge - [Logic]]

Fo Fle EdM Sel [maw Semdsle Yiew wWindow Help =8| x|
Djckm <T@ [ =] w|w]|nfe]m] —|+]

1

ERBE
HEECIE

B

HREE0RE
NIEOFEED

? =02 || B|«|0|@8|E|«e| 7|0 ]

4] | _-|;|

FReady Cincle: 0 Page: 1

Sekil 3.1. Multimedia Logic program arayiizii
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Multimedia Logic programinda bir node(baglanti noktasi)’'un 3 degisik durumu
vardir. Baglanti noktalarindaki degeri ogrenmek i¢in ilk alternatif baglanti notasina
bir led(gosterge) baglanarak 6grenilir ve led’de beliren durum asagidakilerden biri
olabilir. Diger bir alternatif ise programin ara¢ cubugunda yer alan bu simgeye

tiklanarak baglanti noktasina gelindiginde farenin sol tusuna basili tutuldugunda
toggle probe adli bu simgenin gostergesinde baglanti noktasinin degeri belirir.

a) LO(off veya False) @

b) Hl(on veya True) &

¢) UNKNOWN(Ne True ne de False) | &

3.2. Calisma Modlar1

Multimedia Logic Simiilator programi farkli durumlarda olabilir.

- E Bu buton yardimiyla program tasarim moduna gecer. Bu moddayken program

izerinde devre tasarimlar1 yapmaniza imkan verir.
- E Tasarladiginiz devreyi ¢alistirmaya yarar.
- E Calistirdiginiz devreyi durdurarak baslangi¢c konumuna getirmenize yarar.

—@ Calistirdigimiz devreyi herhangi bir anda durdurarak devrenizde yer alan

elemanlarin o anki durumlarin1 gérmenize sebep olur.

—@ Calisan devrenizi baslangic konumuna dondiirerek devrenizin yeniden

baslamasina neden olur.

- E Tasarladigimiz devreyi adim adim isletmenize olanak saglayarak devrenizin

durumunu an ve an gérmenize sebep olur.
3.3. Multimedia Logic Program Meniileri
Meniiler tanitilmaya calisirken herkesin ¢ok asina oldugu meniileri degil de

simiilasyon ortamina hazirlik ve simiilasyon esnasinda gerekli olabilecek meniiler

tanitilmaya calisilacak.
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3.3.1. Simulate meniisii

Setup: Simiilasyon hizinin ayarlanabildigi bir yerdir. Asagida sekilde goriildiigii gibi
iki segenek mevcuttur. Ya maksimum makinenizin miisaade ettigi maksimum hizda

calisacaktir ya da sizin belirlediginiz bir hizda ¢alisacaktir.

Simulation Setup f'5_<|

IF Input iz unconnected

(%) Then consider it Unknown (U]

@ Tz consies LD )
() Then consider it Pulled down [-]

() Then conzider it Floating [7]

Simulation Fate

(%) Run at maximum speed

Sekil 3.2. Simiilasyon hizin1 degistirebilme

Bu konuyu biraz daha agcmak gerekirse, 6rnegin sizin belirlediginiz hiz 100 Hz olsun.
Bunun anlam tasarladiginiz devre calismaya basladiginda saniye 100 cycle olarak
ilerleyecektir. Flip floplar ¢esidine bagh olarak saat darbesinin ya “0” seviyesinde ya

da “1” seviyesinde girisine gelen bilgileri degerlendirerek ¢ikisa yansitirlar.

Multimedia Logic - [Logic1]
File Edit Set Draw Simulate View Window Help

== = - o S -

Cycle: O Page: 1

Sekil 3.3. Simulasyon hizina bir 6rnek
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Biraz daha anlamlandirmak i¢in yukaridaki 6rnege bakacak olursak yukaridaki D tipi
flip-flop saatin “1” seviyesindeyken aktif hale gelir. Yani saat darbesi O iirettigi
miiddetce flip-flop girisindeki degeri cikisa yansitmaz. Yukaridaki ornekte, ilerleyen
konularda anlatilacag izere saat darbesinin lojik “0” da kalma siiresi 500 cycle lojik
“1” de kalma siiresi 500 cycle olarak ayarlanmistir. Simiilasyon hizi yukarida
belirtildigi gibi 100 Hz, yani saniyede 100 cevrim(cycle)dir. Asagida sekillerin

birincisinde simiilasyonun 470. cevrim(cycle)deki anindaki durumu, ikinci sekilde

ise simiilasyonun anindaki durumu gosterilmistir.

= Multimedia Logic - [Logic1]
File Edit Set Draw Simulate  Wiew SWwindow  Help _ = =
[}

= - “H A s +

IE . .

Ready Cycle: 470 Page: 1

Sekil 3.4. Simulasyonun 470 cevrim gectikten sonraki durumu

% Multimedia Logic - [Logic1] ([=)[E3)
File Edit Set Draw Simulate Yiew ‘Window Help =
U= - B S & o
—|
-~
D—a0 >
e
a,
b’
IE | >
FReady Cycle: 503 Page: 1

Sekil 3.5. Simulasyonun 503 ¢evrim gegtikten sonraki durumu
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3.3.2. View meniisii

Grid Settings: Asagidaki ekran ciktisinda da goriildiigi gibi devreyi tasarladiginiz
alandaki grid noktalarinin genisligini, yiiksekligini ve en 6nemlisi tasarim yaptiginiz
alanin boyutunu degistirebilirsiniz. Dikkat edilmesi gereken nokta ise, tasarim

alaninizin boyutunu en fazla 4096 degeri girebilirsizniz.

Grid Settings

"Wiew Grid

Tasarim alaninizdaki grid
noktalarinin arasindaki mesafeyi
buradan degistirebilirsiniz.

Grid zpacing

width: (6| units
Height: EI Uitz

Canvaz zize

‘width: units
Height: units

Tasarim alaninizin boyutunu
buradan degistirebilirsiniz.

Sekil 3.6. Tasarim alani ayarlari

Go to Page: Eger devre tasariminiz birden fazla sayfadan olusuyor ise istenilen
sayfaya gidilmesine olanak verir. Ayrica sayfanizin ismini adlandirdigimiz takdirde
cok sayida sayfadan olusan devrenizde istenilen sayfaya gitmeniz daha kolay

olacaktir. Bununla ilgili iletisim kutusu asagidaki gibidir.

Goto Page

FPage Mumber:
Fage=

Rename: |

Sayfanizin ismini buradan
degistirebilirsiniz.

Gidilmek istenen sayfa
numarasi buraya girilir.

Sekil 3.7. Istenilen sayfanin ismini degistirme
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3.4. Devre Cizimi

Lojik elemanlar igerisinde en cok kullanilan elemanlardan biri olan AND kapisinin
tasarimin1  Multimedia Logic programi kullanilarak gerceklestirelim. Asagidaki

Tablo 3.1 de iki girisli AND kapisinin dogruluk tablosu yer almugtir.

Tablo 3.1 iki girisli AND kapisinin dogruluk tablosu

Qi Q2 F
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Calisma ekraninda yer alan palet ara¢ cubugunun ikinci siitunun ikinci elemani olan
AND kapisi simgesine tiklanilarak fare arti goriinimlii hale gelir ve calisma
ekraninda istenilen yere farenin sol tusuna basilarak AND kapisi eklenmis olur. AND
kapisina lojik O veya 1 gerilimi saglayacak olan iki adet anahtarimizi yine paletten
AND kapisinda yapilan islemleri tekrar ederek calisma alanina dahil edilir. Simdi de
AND kapist ile anahtarlar arasindaki baglanti ise su sekilde yapilir. Anahtarin
baglanti noktasina fare imleci getirilerek farenin art1 sekline gelmesi saglanir ve sol
tusa basili tutarak baglantin1 diger ucu olan AND kapisinin girislerinden birinin
baglanti ucuna gelinerek sol tusa basilmasi birakilir. Diger biitiin elemanlardaki
baglant1 ayn1 sekilde olur. Islem bittikten sonra olusan devre asagidaki Sekil 3.8 deki

gibi olur.
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5 Multimedia Logec - [Logel]

Fol Fle Ect Set Duaw Simusle Yiew Window Help =18 x|

D] |7 |a[& ] » w0 faam] ~|+]
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@]« |@|H]+

ul@plalz (v -
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|0 || B ||+ |0 |»
N EIEEFEDE]

EI

3 |=|0e|o|e
|0 | |

B

[4]

Aesdy Cipche: 0

i

Sekil 3.8. Basit AND kapis1 devresi
3.5. Palet Bilesenleri

Bu boliimde tasarlanan sanal mikro islemcide kullanilan elemanlar1 ayrintili olarak
tanitilmaya calisilacak. Diger elemanlar hakkinda bilgi almak isteyenler programin

web adresinden[24] programi indirerek yardim meniisiinii inceleyebilirler.

3.5.1. Baglanti araci L

Iki eleman1 birbirine baglamaya yarayan elemandir. Iki eleman arasinda baglanti
yapilmaya ¢alisilirken dikkat edilmesi gereken nokta; bir elemanin ¢ikis noktasindan
diger elemanin giris noktasina baglanti yapilmasi gerektigidir. Ayrica su da
unutulmamalidir ki bir elemanin ¢ikisinin birden fazla elemanin girisine baglanti
yapilabilecegini; tam tersi olan bir elemanin girisine birden fazla elemanin ¢ikisinin
baglanamayacag g6z Oniinde bulundurulmalidir. Iki eleman arasinda baglantiyi

gerceklestirmek i¢in baglantis1 yapilacak olan elemanin baglanti noktasina farenin
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imleci getirilip art1 seklini aldiktan sonra sol tusa basili tutarak istedigimiz elemanin

baglanti noktasinin iizerine gelip birakmaktir.

3.5.2. Baglant1 noktasi |~

Devrenizde daha estetik kablolama yapmaniza imkan tanir. Bu elemana sadece bir
elemanin c¢ikisi baglanabilirken, kendisinden birden sayida elemanin girisine

baglanabilme 6zelligine sahiptir. Bu asagidaki sekil 3.9 de goriilebilir.

% Multimedia Logic - [LogicZ]
File Edit Set Draw Simulate  Yiew  Window  Help

~'|Baglanu Noktasi

IReady Cycle: 0 Page: 1

Sekil 3.9. Baglant1 Noktast

3.5.3. AND(ve) kapis | =

Cesitli elemanlarin cikislarindan gelen verileri lojik ve islemine tabi tutar. AND
kapisinin Sekil 3.10’da goriilecegi gibi iki, ii¢ ve dort girisli AND kapist ekleme
imkam vardir. Ayrica iki, ic ve dort girisli NAND(vedegil) kapisi1 da yine buradan

devreye ekleme imkan1 vardir.
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AND Gate Properties rzl
e ok |
(]
(%) 2 Inputs D
) 3 Inputs
© 4 nputs

[ Ihvert Output [RaMD)

Sekil 3.10. AND kapasi iletisim kutusu

3.5.4. OR(veya) kapis1 | =

Girislerine gelen verileri lojik veya islemine tabi tutar. AND kapisinin sahip oldugu
ozelliklerin aynisina sahiptir. Sekil 3.11 de OR kapisi iletisim kutusu ozellikleri

goriilmektedir.

OR Gate Properties [$_<|

Inputs

[T Inwert Output (MO

Sekil 3.11. OR kapist iletisim kutusu

3.5.5. XOR kapisi e

Girislerine gelen verileri lojik xor islemine tabi tutar. AND ve OR kapisinin sahip

oldugu ozelliklere sahiptir. Sekil 3.12 de XOR kapaisi iletisim kutusu goriilmektedir.

MOR Gate Properties _|
P TS
Ok,
(%) 2 Inputs DD_.
© 3 npus
[ Irevert Output [<MNOR]

Sekil 3.12. XOR kapist iletisim kutusu
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3.5.6. NOT(degil) kapis1 ||

Girisine gelen veriyi lojik degilini alarak c¢ikisina verir. Ayn1 zamanda Sekil 3.13 de
iletisim kutusunda goriildiigii gibi bu kapiy1 buffer olarak ta kullanma 6zelligi vardir.
Bir baska deyisle, girisi oldugu gecirir. Bu ilk bakista anlamsiz gelse de devrelerdeki

senkronizeyi saglamak i¢in gerekli bir elemandir.

Inverter, Properties

K

> Cancel

Help

III%

[ lrevert Output [B uffer]

Sekil 3.13. NOT kapist iletisim kutusu

3.5.7. Osilator aract | ™|
Devrelerde saat sinyali iiretmeye yarayan elemandir. Sekil 3.14 deki iletisim

kutusundan da goriilecegi gibi ne kadar siire ile lojik 0 ve ne kadar siire ile lojik 1

seviyesinde kalacagi buradan ayarlanir.

Oscillator Properties
Shape

Cycles Lo K
Cycles Hi; \E * Cancel

Help

Sl

Sekil 3.14 Osilator Elemani
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3.5.8. Led arac1 | =/

Devrede yer alan herhangi bir baglanti noktasina baglanarak devrenizin o kismindaki
durumu hakkinda bilgi verir. Cikis olarak O(off),1(on) ve U(unknown) durumlarina

sahiptir. Sekil 3.15°deki iletisim kutusundan kirmizi, yesil ve sar1 olarak

ayarlanabilir.
LED Properties §|
Calor —
® Red E
() Green
o rellow

Sekil 3.15. LED araci iletisim kutusu

3.5.9. Anahtar |L]|

Anahtar elemani 2 durumlu bir giris elemanidir. Simiilasyon calismaya basladiginda
bagli oldugu elemana lojik O veya lojik 1 sinyalini gonderir. Sekil 3.16 daki iletisim
kutusunda ilk durum icin ya lojik O ya da lojik 1 olarak ayarlanarak gerekli
elemanlarin simiilasyon basladiginda ilk durumu verilmis olur. Toggle ve
Momentary olmak {iizere iki c¢esit anahtar vardir. Toggle, yani baglanmis oldugu
elemana ya 1 yada O sinyalini gonderir, Momentary ise anlik olarak devreye ilk

durumuna bagli olarak 0 veya 1 sinyalini gonderir ve ilk durumuna geri doner.

Switch Properties

Ihitial State K

2 0n
& OFF

Cancel
Help
Twpe

&) Toggle
) Momentan

ol
X

Sekil 3.16. Anahtar iletisim kutusu
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3.5.10. Sekiz parcal display 18]

Bu aracin giris sinyallerine bagh olarak O ila F arasinda hexadecimal sayi iiretir. Bu
elaman vasitasiyla devrenin elemanlarinin ¢ikiglar1 hakkinda bilgiyi kullaniciya iletir.
Bes ve sekiz girisli olmak iizere iki ¢esidi olmakla beraber sekiz girisli olaninda
hangi segmentin on ya da off oldugunu kullaniciya bildirir. Bu eleman ile ilgili
iletisim kutusu asagida Sekil 3.17 de goriilmektedir. Bununla ilgili bir 6rnek Sekil

3.18 de goriilmektedir.

B Segment LED Properties El
=
:
&
Type
0 B lnputs
(=) 5 Inputs

Sekil 3.17. Sekiz Segmentli LED iletisim kutusu

5 Multimedia Logic - [Logic3] =3
il File Edit Set Draw  Simulate  Wiew Window Help -8 x
L= H = 2, & 4
—
A

| %

|

iEs |

Ready Cycle: 13497179 Page: 1

Sekil 3.18. Sekiz segmentli LED'e bir 6rnek
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3.5.11. Klavye =

Bilgisayarin klavyesini kullanarak devreye veri girilmesine imkan tanir. Devreye
birden fazla klavye eklenebilir, ancak bir anda sadece bir tanesi kullanilabilir.
Simiilasyon basladiginda klavyeyi kullanabilmek icin klavye simgesi iizerine
tiklanarak klavye aktif hale getirilir. Klavyede yer alan E cikis1 bir tusa basildiginda
sinyal iiretir. Bu sinyal ile klavyeden bir tusa basilip basilmadigini kontrol eden

devreler tasarlamak icin kullanilir. Sekil 3.19 da klavye ile ilgili bir 6rnek

goriilmektedir.

5 Multimedia Logic - [Logic3]

File Edit Set Draw Simulate View ‘Window Help -0 X
0= = | g | +
—
A

160]

< =

Ready Cycle: 30 Page: 1

Sekil 3.19. Klavyeden "a" tusuna basildiginda iiretilen ASCII kod

3.5.12. Metin kutusu | &4

Tekli ve ¢oklu olmak {iizere iki ¢esidi vardir. Tekli metin kutusu devrenizin gerekli
yerlerine aciklama ihtiyaci oldugunda faydali bir elemandir. Coklu metin kutusu ise
devrenizin durumuna gore 16 farkli sekilde ¢ikti iiretebilen bir elemandir. Asagidaki

Sekil 3.20’de hem tekli hem de coklu metin kutusu 6rnegi verilmistir.
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3.5.13. Flip-Flop | &

Flip-flop en temel bir bit saklama aracidir. Bir flip-flop’un iki ¢ikis1 vardir. Biri
elemanin i¢indeki degeri, digeri bunun tiimleyenini verir. Bir flip-flop’un i¢indeki
degeri degistirmesi icin bir saat darbesi gereklidir. Multimedia Logic programinda
kullanilan flip-floplarda kenar gecisli(edge triggered) ve seviye gecisli(level
triggerred) olmak iizere her flip-flopun iki c¢esidi mevcuttur. Kenar gecisli flip-
floplar, eger yiikselen kenar gegisli ise saat darbesi lojik 0’dan lojik 1’e geciste flip-
flopun cikisi tetiklenir; degilse saat darbesi lojik 1’den lojik 0’a geciste flip-flopun
cikist tetiklenir. Seviye gecisli flip-floplar ise, saat darbesi lojik O veya lojik 1
oldugunda flip-flopun c¢ikis1 degisir. Cok farkh flip-floplar mevcuttur. Bu programda

kullanilanlara bazi flip-floplar asagida anlatilmstir.

3 Multimedia Logic - [Logic3]
File Edit Set Draw Simulate View Window Help -

LeE | E ® +

[TEKLI METIN KUTUSU BRNEGI|

LOJIK VEYA ISLEMI|

~ )

E [COKLU METIN KUTUSU ORNEGI]

o
o

AUg

wt
¢

< | >

Ready Cyele: 85 Page: 1

Sekil 3.20. Metin Kutusu tiplerine bir 6rnek
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3.5.13.1. RS tipi flip-flop

Bu programda saatli saatsiz olmak iizere iki ¢esidi vardir. RS flip-flopun iki girisi ve
iki cikis1 vardir. Bu iki giristen birincisi R, digeri ise S girisidir. Cikislar1 ise Q ve Q’
nun tiimleyeni @ dir. Saatli ve saatsiz RS flip-flopun dogruluk tablosu Sekil 3.21(a)
ve Sekil 3.21(b)’de goriilmektedir. Arasindaki en temel fark, saatsiz RS flip-flopu
her tiirlii girise tepki vererek bir cikis iiretir. Sadece girislerin ikisi de R=0, S=0
oldugunda cikis degismez. Saatli RS flip-flopu ise R=0 ve S=0 durumlarinin
haricinde saat 1 bilgisi liretmedigi miiddetce ¢ikist degismez. RS tipi flip-flopun
saat=1 iken R ve S ikisi birden 1 olamaz, ciinkii flip-flopun bundan sonraki durumu

bilinemez. Bu kararsizlik durumundan dolay1 RS tipi flip-floplar pratikte nadir olarak

kullanilirlar.
R S Q(t+1) C(Clock) | R S Q(t+1)
0 0 Degisiklik yok 0 X X Degisiklik yok
0 1 0 1 0 0 Degisiklik yok
1 0 1 1 0 1 0
1 1 ? 1 1 0 1
1 1 1 ?
(@) (b)

Sekil 3.21. RS tipi flip-flop dogruluk tablolar1 a)Saatsiz b) Saatli

3.5.13.2. D tipi flip-flop

Bu flip-flopun sadece bir girisi vardir. Saatin lojik 0’dan lojik 1’e gecisi esnasinda D
girisindeki degeri alir. Eger D girisi 1 ise ¢ikis 1, D girisi O ise ¢ikis O olur. Dikkat
edilecek olursa D flip-flopunun durumunun degismeden kalmasimi saglayacak
herhangi bir giris kosulu bulunmamaktadir. D flip-flopunun yalnizca bir girise sahip
olmast avantajina karst durumunu koruyamamasi Onemli bir dezavantajdir.
Durumunu koruyabilmesi ic¢in saat sinyalinin iptal edilmesi gerekir. Bu durumda D

flip-flopu durumunu degistirmez.
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3.5.13.3. JK tipi flip-flop

RS flip-flopunun belirsiz durumunun ortadan kaldirilmasiyla meydana gelmis bir
flip-floptur. J ve K girisleri, S ve R girisleri gibi flip-flopu 1 ve 0 yapacak sekilde
davranirlar. J ve K girislerinin her ikisi de 1 olmas1 durumunda belirsizlik yerine
flip-flopun ¢ikisinin bir 6nceki durumun tiimleyeni flip-flopun yeni c¢ikisi olur.
Ozellikle bu tip flip-floplar saya¢ ve zamanlayici tasariminda kullanilir. JK flip-
flopunun dogruluk tablosu Tablo 3.2 de gosterilmistir. Tabloda yer alan Q(t+1) flip-
flopun bir sonraki durumunu temsil etmektedir. Q(t) ise flip-flopun o anki durumuna

isaret etmektedir.

Tablo 3.2. JK flip-flop dogruluk tablosu

Clock | J K | Q(t+1)
0 X X Q1)
1 0 0 Q)
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 Q(t)

3.5.14. Keypad(Program klavyesi) ]

Bu eleman programin kullaniciya sunmus oldugu bilgisayar klavyesinin kiiciik bir
versiyonudur. Uzerinde 0’dan F° ye kadar karakter setini ihtiva eden ve iizerine
basildigr herhangi bir karakterin hexadecimal(onaltilik) karsiligr c¢ikisa veren bir
elemandir. Bu aracin ¢ikisinda yer alan E cikis1 ise klavyede bir tusa basilip

basilmadigini kontrol eder. Basildiginda E ¢ikisi 1 degilse O sinyali gonderir.

3.5.15. ASCII display(Monitor) ™

Cikis araci olan bu monitor girisine gelen hexadecimal say1y1, o sayiya karsilik gelen

karakteri ekrana yansitir. Gelen degerin ekranda goriinebilmesi i¢in monitoriin

[IP%2)

girisindeki “Ct” girisinin 0’dan 1’e gegis yapmasi gerekmektedir. Ornegin, “a
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karakteri hexadecimal olarak 61 degerine sahiptir. Girisine gelen 61 hexadecimal
degeri ekranda “a” karakterinin goriinmesine neden olur. Bununla ilgili bir 6rnek

asagida Sekil 3.22’de goriilmektedir.

Monitor ekraninda bir satirda toplam 16 karakter olmak iizere 8 satirlik degeri
gosterebilir. Girise gelen deger, eger hexadecimal OD(Enter) degeri ise monitor
imleci bir satir agagiya indirecek ve yine eger hexadecimal 08(BackSpace) egeri gelir

ise imle¢ bir Onceki karakteri silecektir. Monitoriin girisinde yer alan R girisi ise

monitorde yer alan biitiin bilgileri silecektir.

5 Multimedia Logic - [LogicZ]

File Edit Set Draw Simulate Wiew ‘Window Help - | & x

O o SR +
[—|
~
v

< >

JReady Cycle: 651994122 Page: 1

Sekil 3.22. ASCII Display 6rnegi

3.5.16. Signal sender = ve signal receiver =
Sinyal gonderici ve sinyal alict elemanlar 6zellikle devreniz birden fazla sayfaya
yayildiginda ¢ok gerekli elemandir. Ornegin devrenizin bir par¢asim cikislar1 diger

sayfada yer alan baska bir parcanin girisleri olabilir. iste bu elemanlar sayesinde
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sayfalar arasinda herhangi bir gecikme olmadan sinyallerin tasinmasina sebep olan
elemanlardir. Aym sayfa icinde de bu elemanlar 6zellikle devrenin daha okunabilir
olmasi icin kablolama yerine bu elemanlar tercih edilebilir. Dikkat edilmesi gereken
nokta ise, sinyali gonderen eleman ile sinyali alan elemanin ayni isimli olmasi
gerekir. Bir sinyal gondericinin isminden ikinci ayni isimli bir sinyal gonderici
eleman olamazken, ayni isimli birden fazla sinyal alic1 olabilir. Burada su 6rnegi
verirsek cok daha anlasilir olacaktir. TURKSAT uydusu bir adettir ama bu uydudan

yayin alan milyonlarca sinyal alici(receiver) vardir.

3.5.17. Ground | = | ve plus i

Bu elemanlar baglandiklar girislere her zaman O veya 1 degeri veren elemanlardir.

3.5.18. Write file ve read file

Write File elemam biiyiik miktardaki verilerinizi dosyaya yazmaniza izin verir.
Girisinde yer alan 8 giris hexadecimal olarak iki basamakli sayiya cevrilerek
kullanicinin herhangi bir dosyaya satir satir yazilir. Yazilabilmesi i¢in gerekli
sinyalin Write File elemanin girisinde yer alan “Ct” girisinin 0’dan 1’e aktif edilmesi

gerekir.

Read File elemant ise, kullanicinin saklamis oldugu bir dosyadaki verileri her satirda
hexadecimal olarak iki basamakli say1r olmak kosuluyla dosyadan okur ve ¢ikigina
iletir. Burada da dosyadan okunabilmesi icin “Ct” sinyalinin aktif olmasi gerekir.
“Ct” sinyali aktif oldugu miiddetce dosyadan sirayla okumaya devam eder ve dosya
sonuna geldiginde elemanin c¢ikisindaki “E” sinyali 1 olur. Herhangi bir zamanda

dosyay1 bastan okutmak istenildiginde giriste yer alan “R” sinyali aktif edilmelidir.

3.5.19. Counter i

Bu eleman adindan da anlasilacagi iizere, yukar1 veya asagi yonde birer birer sayar.

Sayma islemini yapabilmesi i¢in “Ct” girisinin 1 olmas1 gerekir. 4 bitlik ve 8 bitlik
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olmak {iizere iki ¢esidi mevcuttur. Bu Counter elemaniyla ilgili iletisim kutusu Sekil

3.23’de goriilmektedir.

Size S
(%1 4 Bit
5 & Bi £ _:,: ance
R

Imitial "W alue [decimal): II'

Sekil 3.23. Counter iletisim kutusu

Baslangicta herhangi bir sayidan itibaren saydirilmak istenirse Sekil 3.23’de goriilen
iletisim kutusunda Initial Value adli Textbox kutusuna deger girilir. Sayicinin asagi
veya yukar1 yonde saymasina imkan veren, sayicinin girisindeki “D” girisidir. Eger
bu D girisi 1 ise asag1 yonde degilse yukar1 yonde sayar. Herhangi bir anda sayicinin
tekrar bastan itibaren sayabilmesi i¢in “R” girisine 1 degeri verilmelidir. Cikisinda
yer alan “C” sinyali ise sayic1 son sayiya geldiginde 1 olur, diger durumlarda sifirdir.
Bu cikis 6zellikle birden fazla sayiciy1 birlestirerek ¢cok daha biiyiik sayilar1 sayabilen
sayicilart birbirine baglamak ic¢in kullanilir. Bu ¢ikis diger sayicinin “Ct” girigine
baglanarak istenilen sayilari sayabilen sayicilar elde edilebilir. Bununla ilgili bir
ornek asagida Sekil 3.24’de goriilmektedir. Asagidaki Ornekte iki adet 4 bitlik
Counter birlestirilerek 8 bitlik Counter elde edilmektedir.

S Multimedia Logic - [Logic2]
File Edit Set Draww Simulake  Wiews Swindow Help — = =
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Ready Cycle: 64121513 Page: 1

Sekil 3.24. 4 bitlik iki Counterla 8 bitlik Counter olusturulmasi
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3.5.20. Pause | @

Tasarlanan devre simiile edilirken olusan bir sarta bagli olarak simulasyonu durdurur.
Ornegin tasarladigimz devrede belirlenen bir sarta ulastiginda devredeki elemanlarin

o anki durumlarin1 kontrol etme firsat1 verir.

3.5.21. Multiplexer ve demultiplexer i,

Temel olarak bir multiplexer girisine gelen 2™ adet giristen sadece bir tanesini ¢ikisa
gonderir. Bu islemi yapabilmesi i¢in n adet segici girise sahip olmasi1 gerekir.
Ornegin 4x1 lik bir multiplexer’in blok diyagram ve dogruluk tablosu Sekil 3.25.a ve

Sekil 3.25.b’de asagida verilmistir. Demultiplexer ise n se¢gme hattina bagli olarak 2™
c¢ikis hattina sahiptir. Se¢me girislerine bagli olarak 2" cikis hattindan bir tanesi lojik

0 digerleri ise lojik 1 dir. Demultiplexerin blok diyagrami ve dogruluk tablosu Sekil
1.26.a ve Sekil 1.26.b de verilmistir. Multiplexeri bir veri segici, demultiplexer ise
bir decoder olarak kabul edilir. Dikkat edilecek olursa decoder de bu durum tam

tersidir. Yani, 2" c¢ikis hattindan sadece bir tanesi lojik O digerleri ise lojik 1 dir.

| :

? SECIM CIKIS

1, Si So Y

|

L LY 0 0 Iy

Ig

0 1 I

= 1 0 L
SO 1 1 IS

Sekil 3.25.a 4x1 Mux Blok Diyagrami Sekil 3.25.b 4x1 Mux Dogruluk Tablosu
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Q SECIM CIKIS

Q, St| So | Q3 | Q2] Q1 | Qo

Q oo | 1 |1]1]o0

Qo o1 |1 |1]0]1
3 1{o| 1 ]0]1]1
>0 11 o l1]1]1

Sekil 3.26.a. 2X4 DeMultiplexer Blok Diyagrami Sekil 3.26.b. 2x4 Demultiplexer D. Tablosu

Multimedia Logic programinda 3 adet multiplexer ve 3 adet demultiplexer
kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Kullanic1 asagida Sekil 3.27 da goriilen iletisim
kutusunda istedigi elemani secerek devresine dahil edebilir. Asagidaki sekilde

goriildiigii gibi Multiplexer veya Demultiplexer elemanlarinin E girisi lojik “0”

yapilmadig1 miiddetce elemanlar1 kullanmak miimkiin degildir.

Multiplexer Properties E|
Style
OBto1 Mux
3 to 8 Detusx
(%) 2 to 4 Debusx
1 to 2 Detusx

Sekil 3.27. Multiplexer veya Demultiplexer iletisim kutusu

3.5.22. Memory(Bellek) £

Bellek elemanindaki her bir sozciik veya satir 8 bit olup adresleme olarak hem 8 bit
hem de 16 bit adreslemeyi desteklemektedir. 8 bit adresleme kullandiginda 256 byte
veriyi saklama kapasitesine sahiptir. 16 bit adresleme kullandiginda 64KByte veriyi
saklama yetenegine sahiptir. Bellek elamaniyla ilgili iletisim kutusu Sekil 3.28’de

gosterilmistir.
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Memory Properties | |

(%)

Format Address Size b T
—&  A—a 0k
) Binary (%) B Bits E% 5_::'
= :
(®) A5CI Hex ()16 Bits i
—
el
—a
o
£
HE

Filename: | WL |

Sekil 3.28. Memory(Bellek( iletisim kutusu)

Sekil 3.28’de goriildiigii gibi adresleme olarak 8 bit veya 16 bit olarak tercih imkani
vardir. Bellek elamanina simiilasyon ilk basladiginda bir dosyadan bilgileri okuyup
bellegine yerlestirme yerlestirebilir. Bellek elemaninda yer alan W girisi lojik “1”
oldugunda bellegin adres girislerinde hangi adres varsa bellegin o adresine DATAIN
girislerinden gelen bilgi yazilir. Eger W girisi lojik “0” ise yine bellegin adres
girislerine bagli olarak bellegin o adresindeki bilgi DATAOUT cikisinda goriiniir.
Bellegin adres uclarindan herhangi bir tanesi U(unknown) ise bellegin ¢ikis uclari

U(unknown) olur.

3.5.23. Aritmetik lojik birimi(ALU) |E|
Aritmetik lojik birimi toplama, ¢ikarma, bélme, ¢arpma, kaydirma ve karsilastirma
yapabilen temel kontrol devresidir. Bu eleman ile ilgili iletisim kutusu Sekil 3.29°da

goriilmektedir.

ALU Properties

]

Cancel

Help

Sekil 3.29. Aritmetik Lojik birimi(ALU) iletisim kutusu
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Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi secme uglarinin durumuna bagl olarak 8
bitlik iki say1 ile yukarida bahsedilen islemleri yapar. Yalniz sadece tek bir Aritmetik
lojik birimi ile 4 bitlik iki say1y1 ¢arpabilir. Ciinkii iki 4 bitlik saymnin ¢arpimi 8 bitlik
bir sonu¢ dogurabilir. Bu problemi gerektigi sayida ALU kullanarak 8 bitlik hatta
daha yiiksek sayidaki bitli sayilar carpilabilir. ALU nin ¢ikisinda yer alan Z cikisi
sonug sifir ise “1” degilse “0”; V c¢ikis1 ise tagsma olay1 gerceklestiginde “1” degilse
“0” dir. Tablo 3.3’de ALU’nun secim uglarina bagl olarak yapacagi islemler

gosterilmistir.

Tablo 3.3. Aritmetik Lojik Birimi(ALU) islem Tablosu

Secim Ucu(S) Islem Sonu
000 Toplama A+B+(Cy,)
001 Cikarma A-(B+C,,)
010 Carpma A*B
011 Bolme A=B
100 A=B Esit ise sonug 1 degilse 0
101 A<B Kiiciikse sonug 1 degilse 0
110 A’y1 B kadar sola kaydirma | A’nin en son biti C,,’a aktarilir.
111 A’y1 B kadar saga kaydirma A’nin ilk biti C,,’ a aktarilir.

3.5.24. TRI-STATE(U¢ durumlu buffer) | ¥ |

Ozellikle bu eleman ortak veri yolu tasariminda kullanilir. Bu elemanin sahip olmus
oldugu Sekil 3.30’de gosterilen yetkilendirme girisi sayesinde girisine gelen veriyi ya

gecirir ya da gecirmez.

Tristate Properties El
[T Irveert Output [Buffer) Yetkilendirme
[ As=ert LO Girisi

Sekil 3.30. TRISTATE Buffer
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3.5.25. BUS(Veri yolu) *I"|

Birden cok elemanin ayn1 yolu kullanmak istediginde bu eleman kullanilir. Veri yolu
kullannrminda muhakkak {i¢ durumlu bufferlardan yararlanilir. Bu elemanla ilgili
iletisim kutusu Sekil 3.31°deki gibidir. Asagidaki sekilden de goriildiigii gibi iki, dort

ve 8 girisli BUS secenekleri mevcuttur.

BUS Properties

Wiidth

aEk.
(%) 2 Inputs
1 4 [nputs Lancel

1 8 Inputs Help

III%

Sekil 3.31. BUS iletisim kutusu



BOLUM 4. TASARLANAN BILGISAYAR MIiMARISi
SIMULATORU

Bu boliimde tez caligmasina konu olan bilgisayarin tasarimi, genel ve 0zel amacgh
kaydedicileri, zamanlama ve denetim yapisi ve kullandigi komut kiimesi detayli
olarak anlatilacak ve daha sonra bu bilgisayarin icyapisi, kaydedicilerdeki veriler

izerine islem yapacak mikro islemlere deginilecektir.

4.1. Genel Ozellikler

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan bilgisayar, bellek ve akiimiilator iizerinde islem yapan
21 adet, indeks ve y181n iizerinde islem yapan 8 adet, dallanma islemleri yapabilen 22
adet, durum kod kaydedicisi iizerinde islem yapabilen 6 adet ve 2 adet giris-cikis
komutlart olmak iizere toplam 59 adet komut icra edebilen 8 bitlik bir bilgisayardir.
Bu komutlart yerine getirirken kullanmis oldugu alti farkli adresleme modu vardir.
Bunlar;  derhal(immediate),  direkt(direct),  dolayli(indirect),  indis(index),
goreceli(relative) ve dogal(inherent) adresleme modlaridir.  Bu bilgisayar bu
komutlar1 icra ederken 11 adet kaydedici(register) kullanmaktadir. Kullanilan
kaydedicilerin bir kismi 16 bit ve bir kismi ise 8 bit olarak tasarlanmistir. Bu
elemanlarin birbirleriyle haberlesmesini saglayacak veri yolu 16 bitten olugmaktadir.
Adres kaydedicisi 16 bit oldugundan tasarlanan bilgisayarin kullanabilecegi bellek
alam1 64KB’dir. Tasarlanan bu bilgisayarda goreceli adresleme ve indis adresleme
modu kullanan bir komut ile karsilagildiginda etkin adresi hesaplamak icin Aritmetik
ve lojik biriminin(ALU) yerine 0zel bir devre tasarlanmis olup, bu moddaki
komutlar1 yerine getirilme zamanmi ALU’yu kullanarak etkin adresi hesaplama
yontemine gore alti ¢evrim(cycle) daha az zaman harcanmasi saglanmaktadir. Bu
tasarim ilerleyen boliimlerde ayrintilariyla ele alinacaktir. Bilgisayar mimarisi

simiilatoriiniin blok diyagrami Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Kaydediciler
) |
\l—l/
A
L > S
<——> 4
~
o
=
Yauol/ 2
Aritmetik Mantiksal Z
Islemler Islemler 2
>
w2
Bolme Carpma —
CPU

Twiitg ewe[desdl SAIPY SIPUJ A 1[33100)

ﬂ

R ClICH|

921 79

QKARTY

nJoA 1I9A 11 9]

oA 119A 31q 9]

I0)UON

Sekil 4.1. Tasarlanan Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii blok diyagrami
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4.2. Sahip Olunan Kaydediciler(Register)

Bilgisayar buyruklar1 normal olarak ardisik bellek adreslerinde tutulurlar ve bir
zamanda sadece bir tanesi icra edilir[25]. Denetim mekanizmasi, bellegin belirli bir
bolgesinden bir buyruk okur ve bunu icra eder ve bu sekilde ardisik olarak devam
eder. Boyle sirayla yapilan buyruk siralamasinda bir buyrugun icrasindan sonra
getirilecek ve icra edilecek buyruklarin adreslerini hesaplamak i¢in bir sayaca gerek
vardir. Ayrica denetim birimi i¢inde bellekten okunan buyrugun saklanmasi ig¢in
gerekli bir yaza¢ bulunmasi gerekir. Bilgisayarin veriyi islemek ig¢in islemci
yazaclarina ve bellek adreslerini tutmak icin bir yazaca ihtiyac vardir. Bu

gereksinimler Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Kullanilan kaydedici isimleri ve bit uzunluklar1

Register Bit uzunlugu
Data Register(DR) 16 bit
Program Counter(PC) 16 bit
Adres Register(AR) 16 bit
Accumulator(AC) 16 bit
Instruction Register(IR) 8 bit
Index Register(IX) 16 bit
Stack Pointer(SP) 16 bit
Output Register(OUTR) 8 bit
Input Register(INR) 8 bit
Temporary Register(TR) 16 bit
Condition Code Register(CCR) 8 bit

Veri Kaydedicisi: Bellekten okunan verilerin tutuldugu kaydedicidir. Buradaki veri
aritmetik mantik birimi tarafindan degerlendirilerek veri yoluna iletilir.

Program Sayici: Adres ucu kadar bite sahiptir. O anda calisacak olan komutun
adresini tizerinde bulundurur. Komut ¢alistirildiktan sonra bir arttirilir.

Adres Kaydedicisi: Bellegin herhangi bir bolgesindeki veriye erisimde kullanilir.

Komut Kaydedicisi: O anda ¢alisan komutu iizerinde bulundurur.
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Akiimiilator: Veri kaydedici kadar uca sahiptir. ALU tarafindan kullanilir. Genelde o
andaki verileri veya islem sonuglarini tizerinde bulundurur.

Indis Kaydedicisi: Kullanilacak gercek hafiza yerini belirlemek icin bu yazac
icindeki deger, ozellikle bu bilgisayarda indisli adresleme modu kullanan komutlarin
ikinci byte’inda yer alan offset degeriyle toplanir.

Y18in gostergeci: Hafizadaki herhangi bir hiicre adresini bulundurur. Herhangi bir
dallanma ile alt programlara gitme ve kesme istekleri aninda mikroislemcinin o anda
gerekli olan bilgilerini doniis aninda kullanmak iizere saklamak gerekir[26]. Bunun
icinde gegici olarak y18in gostergecinin RAM iizerinde gostermis oldugu adresten
geriye dogru bir veri yigim olusturulur. Iste yigin gostergeci, bu veri yiginmin
olusturulacagi baslangi¢c adresini iizerinde tutar. Yigmna atilan son bilgi ilk alinir.
Tasarlanan bu bilgisayarda yigina atilan bilgiler sirasiyla Program sayici(PC), indis
yazaci, akiimiilator ve durum yazact igindeki bitlerdir. Sekil 4.2°de bu durum

gosterilmistir.

CCR

AC(H)

AC(L)

IX(H)

IX(L)

PC(H)
SP

PC(L)

/\/

Sekil 4.2. Yigin yapist

— Yigindan bir okuma/yazma yapilacaksa, yigin gostergecinin isaret etmis oldugu

hafiza hiicresinden okunur/yazilir.
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— Y18in gostergecinin degeri mikro islemci tarafindan otomatik olarak ya bir arttirilir
ya da bir azaltilir.
— Y18in tiirleri:

— LIFO(Last-in First-Out): Y18ina atilan son bilgi ilk alinir.

— FIFO(First-ib First Out): Yigina atilan ilk bilgi ilk alinir.

Bu bilgisayarda kullanilan y1gin tiirii LIFO’dur.
— Bir PUSH komutu ile veri yigina atilirken, PULL komutu ile veri y1gindan alinir.
—Yi1gin cok diizeyli kesmelerin kolayca gerceklenmesini, sinirsiz sayida alt
programin i¢ ice gecirebilmesini ve bir¢ok veri isleme tiirlerinin basitlestirilmesini
saglar.
— Mikroislemcinin ana programdan alt programa gittigi zaman ana programa

donecegi adresi sakladig1 adres goziiniin adresini igerir.

Giris Kaydedicisi: Disg birimler tarafindan girilen bilgileri saklayarak aritmetik
mantik birimine gonderir. Bu birimin veri yoluyla baglantis1 yoktur.

Cikis Kaydedicisi: Bilgisayar islene verilerin dis diinyaya aktariminda kullanilan
birimdir. Girisleri veri yoluna baglanmis olup c¢ikislar1 dis diinyadaki bir cihazin
girislerine baglidir.

Durum kod Kaydedicisi: ALU ile birlikte ¢alisir. Bayrak kaydedicisi, biitiin mikro
islemcilerde oldugu gibi, bir islemin sonucunda sonucun ne oldugunu kaydedici
bitlerine yansitan bir kaydedicidir. Bu kaydediciye bayrak denmesinin sebebi, karar
vermeye dayali komutlarin yiiriitiilmesinde sonuca gore daha sonra ne yapilacagini
bit degisimiyle bu kaydedicinin bir bitlik hiicrelerine yansitmasidir[27].
Kaydedicideki bitlerin mantiksal 1 olmas1 bayrak kalkti, mantiksal 0 olmas1 bayrak
indi anlamina gelmektedir. Karsilastirma ve aritmetik komutlarin ¢ogu bayraklara
etki eder. Bilgisayarin sahip oldugu durum kod kaydedicisi Sekil 4.3 de

goriilmektedir.
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Kullanilmiyor L,  Elde
> Sifir
»  Isaret
» Tasma
» Kesme

Sekil 4.3. Durum kod kaydedicisi

4.2.1. Kaydecilerin ozellikleri

Tablo 4.1°den de goriilecegi lizere bazi kaydediciler 16 bitlik bazilar1 ise 8 bitliktir.
16 bit olarak tasarlanan kaydediciler diisiik anlamli sekiz biti bir kaydedici, yiiksek
anlaml1 sekiz biti bir kaydedici olmak iizere iki adet kaydedici olarak tasarlanmustir.
Kaydedicilerin girigleri tasarlanan 16 bitlik veri yoluna baghdir. Diisiik anlamh
bitleri veri yolunun diisiik anlamli kismina, yiiksek anlamli bitleri ise veri yolunun
yiikksek anlamli kismina baghdir. Cikislari ise yine ayni sekilde veri yoluna baghdir.
Sekil 4.4’de verilen veri kaydedicisinin bir bitlik kisminda yer alan giris ve ¢ikislari
aciklamasi Tablo 4.2°de verilmistir. Yapilan bu aciklamalar diger kaydediciler igin
ortak bir ozellik tasiyacaktir. Ciinkii diger kaydediciler icinde ortak bir isim

kodlamas1 yapilmustir.
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Giris/Cikis Ismi Aciklamasi
Veri Kaydedicisinin(DR) Diisiik anlamli(L) kismini
CLRDRL
temizle(CLR).
Veri Kaydedicisinin(DR) Diisiik anlamli(L) kismina
LDADRL
yiikle(LDA).
Veri Kaydedicisinin(DR) Diisiik anlamli(L) kismini
INCDRL
arttar(INC).
BUSLOO Diisiik anlamli veri yolunun(BUS) ilk biti(00)
Veri Kaydedicisinin(DR) Diisiik anlamli(L) kisminin
DRLOTO

cikisinin(OuT) ilk biti(0).

Kaydedicilerin biiyiik bir cogunlugunda yiikleme, bir artirma, silme kontrol girisleri

vardir. Baz1 kaydedicilerde bu kontrollere ilave olarak bir azaltma kontrol girisi ilave

edilmistir. Baz1 kaydedicilerde ise sadece yiikleme kontrol girisi vardir. Tasarlanan

kaydedicilerin sahip olduklar1 kontrol girigleri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.3 Kaydedicilerin sahip oldugu kontrol girisleri

Sahip Olunan Kontrol Girisleri
Kaydedici Ismi Yiikle Temizle Arttir Azalt
Veri Kaydedici(DR) Var Var Var Yok
Gecici Kaydedici(TR) Var Var Var Yok
Program Sayic1(PC) Var Var Var Yok
Adres Kaydedici(AR) Var Var Var Var
Akiimiilator(AC) Var Var Var Yok
Komut Kaydedici(IR) Var Yok Yok Yok
Indis Kaydedici(IX) Var Var Var Var
Y18in Gostergeci(SP) Var Var Var Var
Giris Kaydedici(INPR) Var Yok Yok Yok
Cikis Kaydedici(OUTR) Var Yok Yok Yok
Durum Kod Kaydedici(CCR) Var Yok Yok Yok
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Sekil 4.4’de MML programinda tasarlanan kaydedicilerden veri kaydedicinin diisiik

anlaml1 kisminin bir bitinin ekran goriintiisii goriilmektedir.

Eray
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Sekil 4.4. Veri kaydedicinin bir bitlik kism1

4.3. Ortak Veri Yolu(Common Data Bus)

Genel bir sayisal bilgisayar bircok kaydediciye sahiptir ve bir yol ile aktarim
bilgilerini bir yazactan digerine aktarmay: saglamaktadir. Sistemdeki tiim yazaglar
arasinda yollar kullanildigindan sayilar1 coktur. Bir ortak veri yolu sistemi, ¢oklu
kaydedici konfigiirasyonlar1 i¢in kaydediciler arasindaki bilgilerin bircok etkin
sekilde aktarilmasini saglar. Bir veri yolu yapisi kaydedicideki her bir bit i¢in ortak
yollarin bir kiimesini olusturmaktir. Coklu kaydedici konfigiirasyonlarinda bilgilerin
kaydediciler arasinda aktarimi icin daha etkin bir yontem ortak veri yolu
kullanmaktir[28]. Tasarlanan bilgisayarda 10 adet kaydedici ve bellek elemanim
diisiinecek olursak bunlarin cikislarini diger elemanlarin girislerine bagladigimizda
karmakarisik bir teller agi meydana gelir. Bu karmasikligi ortadan kaldirmanin yolu

elemanlar arasinda ortak bir veri yolu kullanmaktir.

Bu tasarlanan  bilgisayarin = ¢ogunlugunu 16  bit  kaydediciler(register)
olusturdugundan veri yolu 16 bit olmakla beraber iki kisma ayrilmistir. Bu 16 bitlik

veri yolunun 8 bitlik kismi kaydedicilerin yiiksek degerlikli bitleri haberlesme icin
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kullanirken, diger 8 bitlik kismui ise kaydedicilerin diisiik oncelikli bitleri tarafindan
kullanilmaktadir. Bu sartlar g6z oniinde bulunduruldugunda her bir ayr1 kaydedicinin
bu iki adet 8 bitlik yola verilerini birakabilmeleri icin veri yolu kontrolii
gerekmektedir. Bu kontrol ya se¢icilerle(multiplexer) ya da ii¢ durumlu bufferlar(tri-
state buffer) ile olusturulabilir. Bu bilgisayarda veri yolu kontrolii ii¢ durumlu
bufferlar ile saglanmistir. Bir ti¢ durumlu kapi, ti¢ durumu gosteren sayisal devredir.
Bu durumlardan ikisi diger kapilar gibi “1” ve “0” sinyallerine denktir. Ugiincii
durum yiiksek diren¢ durumudur. Yiiksek diren¢ durumu bir agik devre gibi
davranmaktadir. Bunun anlami, ¢ikislar ayrilmis durumdadir ve bir mantiksal anlami

yoktur.

Uc durumlu buffer kapisinin grafik sembolii Sekil 4.5’te gosterilmektedir. Normal
girts ve denetim girisinin her ikisini de icerdiginden, normal bir bufferdan
ayrilmaktadir[29]. Denetim girisi, ¢ikis durumunu tanimlamaktadir. Denetim girisi
“1” oldugunda normal bir buffer gibi islem yapmakta ve normal girisi ¢ikisa
aktarmaktadir. Denetim girisi “0” oldugunda cikis devre disidir ve normal girigin
degeri ne olursa olsun kap1 yiiksek diren¢ durumuna geger. U¢ durumlu kapinin
yilksek diren¢ olma durumu, diger kapilarda var olmayan 0©zel bir nitelik

tasimaktadir.

Normal giris A Cikis

Denetim girisi C C=1 ise Cikis=A

C=0 ise yiiksek direng

Sekil 4.5. Ug durumlu buffer kapis

U¢ durumlu kapilarla tasarlanan 16 bitlik veri yolunun bir bitlik kism1 Sekil 4.6’da
gosterilmektedir. 11 adet bufferm c¢ikislart ise tek bir veri yolu hattina
baglanmaktadir. Bufferlarin denetim girisleri tanimlidir. Herhangi bir zamanda

sadece bir buffer aktif durumdadir.
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THE FIRST BIT OF THE LOW PART OF DATA BUS
I

)
THE FIRST BIT OF THE LOY PART OF DATA BUS

Y

4x16 Kod Coziicii

Sekil 4.6. U¢ durumlu bufferlar ile olusturulmus veri yolunun bir bitlik kismi

Ortak veri yoluna ayn1 anda sadece bir kaydedici veya bellegin bilgilerini veri yoluna
aktarabilmesine olanak saglayan yap1 4x16’lik iki adet kod coziiciilerle tasarlanarak
elde edilir. Birinci kod ¢oziicli yiiksek oOncelikli bitlerin ortak veri yoluna
aktarilmasina izin verirken, diger kod ¢oziicii ise diisiik oncelikli bitlerin ortak veri
yoluna aktarilmasina izin verir. Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de kod coziiciilerin
girislerinin hangi durumlarinda hangi elemanin veri yoluna bilgilerini birakacag:

bilgisi verilmektedir.

Komut kaydedicisi(IR) eleman1 8 bitlik oldugundan yiiksek degerli veri yoluna
erisimi bulunmamaktadir. Yiiksek degerli veri yolu segicinin girislerine bu elemanin
diisiik degerli yola erisebilmesini saglayan deger geldiginde yola lojik O bilgisi
verilir. Bunun yapilmasindaki neden, bu eleman veri yolunun sadece diisiik degerli
kisminmi kullandiklarindan o anda veri yolunun yiiksek degerli kisminda daha onceki
islemlerden kalma veri olabileceginden yola lojik O bilgisi verilir. Bir baska
anlatimla, bu elemanlar sanki yiiksek degerli 8 biti lojik O olan 16 bitlik eleman gibi

davranirlar.



76

Bellek eleman1 da 8 bitlik olmasina ragmen hem yiiksek degerlikli hem de diisiik
degerlikli veri yoluna erisimi vardir. Ciinkii bellek elemani bazi durumlarda
kaydedicilerin yiliksek degerli kismina bazen de diisiik degerlikli kismina bilgi
gondermek durumunda oldugundan ortak veri yolunun hem diisiik hem de yiiksek
degerlikli kismina erismek zorundadir. Bu bilgisayardaki bellek ve yazaclar

arasindaki ortak veri yolu sistemine baglanmalar1 Sekil 4.7’ de goriilmektedir.

Sekil 4.7°de goriilecegi lizere 11 adet kaydedici ve bellek ortak veri yoluna
baglanmaktadirlar. Hangi elemanin hangi durumda veri yolunu kullanacagi 4x16 lik
kod ¢oziiciilerin girislerine gelen veri karar verir. Ornegin, kaydedicilerin diisiik
anlamli 8 bitinin hangisinin yola serbest kalacagina karar veren eleman olan kod
¢oOziiciiniin girisleri olan DECL03, DECL02, DECLO1 ve DECLO1 girislerine 1000
bilgisi geldiginde adres kaydedicinin diisiik anlamli sekiz biti yola serbest birakilir.
Ayni sekilde yiiksek anlamli 8 bitin hangisinin yola serbest birakilacagina karar
veren eleman olan 4x16 Ik kod c¢oziiciiniin girisleri olan DECHO03, DECHO?2,
DECHO1 ve DECHOO girislerine de 1000 geldiginde adres kaydedicinin yiiksek

anlamli sekiz biti yola serbest birakilir.

Bu bilgi yolda serbest kaldiktan sonra kaydedicilerden herhangi birisinin bu bilgiyi
alabilmesi i¢in bu bilgisayarda tasarim geregi kontrol girisi “LDAXXX” olan
kaydedici yoldaki bilgiyi alacaktir. Bellek elemani ise bu bilgiyi alabilmesi i¢in
tasarimda kullanilan bellegin “R\W” kontrol girisi aktif edilmelidir. Tablo 4.4 ve
Tablo 4.5°de kod ¢oziiciilerin girislerine bagli olarak hangi birimin verilerini yola

serbest birakilacagi gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Temel bilgisayar kaydedicilerinin ve bellegin ortak veri yoluna baglanmasi[22]
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Tablo 4.4. Diisiik anlaml1 veri yolunun tahsisi

Kod Coziicii Girisi Yolu Kullanan Birim
0001 Y18in gostergeci(SP)
0010 Akiimiilator(AC)

0011 Program sayic1(PC)
0100 Komut kaydedici(IR)
0101 Veri kaydedici(DR)
0110 Indis kaydedici(IX)
0111 Gecici Kaydedici(TR)
1000 Adres Kaydedici(AR)
1001 Bellek(MEM)

1010 Indis ve Goreceli Adresleme
1100 Durum Kod Kaydedici(CCR)

Tablo 4.5. Yiiksek anlamli veri yolunun tahsisi

Kod Coziicii Girisi Yolu Kullanan Birim
0001 Y18in gostergeci(SP)
0010 Akiimiilator(AC)
0011 Program sayic1(PC)
0101 Veri kaydedici(DR)
0110 Indis kaydedici(IX)
0111 Gecici Kaydedici(TR)
1000 Adres Kaydedici(AR)
1001 Bellek(MEM)
1010 Indis ve Goreceli Adresleme
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Tablo 4.4 ve Tablo 4.4’e dikkatlice bakilacak olursa her iki kod c¢oziiciiniin

girislerine lojik “1010” bilgisi geldiginde, kodu ¢oziilen komutun adresleme modu

eger indis veya goreceli adresleme modu ise ileride anlatilacagi iizere bu modlu

komutlarin etkin adresinin hesaplanabilmesi icin tasarlanan birim tarafindan elde

edilen etkin adres veri yoluna birakilir. Birakilan bu bilgiyi adres kaydedici

“LDAXXX” kontrol girisini aktif ederek komutu gerekli adresi alir.
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Yine tablolardan goriilecegi iizere diisiik anlamli yol tahsisi yapan kod coziiciiniin
girislerine lojik  “1100” bilgisi geldiginde durum kod kaydedicisi yolu
kullanmaktadir. Bu 6zellikle kesme meydana geldiginde durum kod kaydedicisindeki

veri bellege atilirken veri yolunu kullanma gereksiniminden dogmaktadir.

Sekil 4.7°de goriilecegi iizere, aritmetik ve mantik biriminin(ALU) veri yoluna
baglantist direkt olarak bulunmamaktadir. Bu birim veri kaydedicisi, akiimiilator ve
giris kaydedicinden gelen verileri degerlendirerek akiimiilatére gonderir. Bu sekilde

dolayli olarak veri yoluna erismesi saglanmis olur.

Cikis kaydedicisi sadece veri yolundan bilgi alabilirken, giris kaydedicisinin ise
ALU’da oldugu gibi direkt olarak veri yoluyla baglantis1 yoktur. Uzerindeki veriyi

ALU’ya ileterek gerekli islemleri yapildiktan sonra akiimiilatore gonderilir.

4.4. Adresleme Modlari

Programlar1 olusturan kodlar ve veriler hafizaya yiiklendikten sonra islemci
tarafindan satir-satir icra edilirler. Ayrica merkezi islemci birimi(CPU) tiim giris
cikis islemlerini de hafizaya eriserek yapar. Bazen hafizadan dogrudan bir kod ya da
veri alir ve igler. Bazen hafizaya bir veri gonderdiginizde birde bakmissiniz bu bir
yazicidan belge olarak ¢ikmis vs. Iste bilgisayarin donanim ve yazilim diizeyinde
yaptig1 bunca ¢esitli is icin CPU hafizaya degisik yollardan erisme ihtiyaci duyar.
Sizlerde programlarinizi yazarken CPU’nun hafizaya nasil erisecegini yazdigimiz
kodlarla belirtmek zorundasimz. Iste bunlar1 belirtmenin yolu adresleme modlarini
kullanmaktan gec¢iyor[30]. Yukarida bahsedildigi iizere tasarlanan bu bilgisayarda
ticari islemcilerde ortak ve cok sik kullanilan adresleme modlarindan alti tanesi

kullanildi.
4.4.1. Derhal adresleme modu
Bu modda veri komutun i¢inde verilmistir[30]. Bu moddaki komutlar kaydedicilere

baslangic degerlerin verilmesi ve sabit degerler yazilmasi acisindan uygundur. Sekil

4.8’de bu modun calismas1 goriilmektedir.
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MIB MIB
— Sl C—
25
RAM RAM
/_\/ /_\/
/_\/ /_\/
Program Program
/\_/ /\_/
PC Komut PC=5002 LDA
Veri j :
/\_/ /\_/
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.8. Derhal adresleme modunun ¢alismasina bir 6rnek

4.4.2. Direk adresleme modu

Bu modda etkin adres komutun i¢inde yer almaktadir. Veri bellekte, adresi komutun
icindedir. Dallanma tipi bir komutta ise komutun i¢inde yer alan adres dallanilacak

olan adresi gosterir[30].



MIB

MIB
— ac 1
1234
RAM
. — . —
Adres(H) Veri <_ Adres(H)=25 12 <_
Adres(L) Veri Adres(L)=00 34
— _
Program Program
T~ T~
PC Komut PC=500 LDA
Adres(H <7 25 <l:
Adres(L) 00
L T~
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.9. Direk adresleme modunun calismasina bir 6rnek

4.4.3. Dolayh adresleme modu

Bu mod ise, buyrugun icindeki adres verinin bellekteki gercek adresinin bulundugu
yerin adresidir. Denetim mekanizmasi, buyrugu bellekten alir getirir ve burada yazil

adresi alarak bu adreste yer alan veriyi okur[30].
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MiB MIB
(] AC (—
4165
RAM
T . —
Adres(H) Veri <: Adres(H)=36 41 1
Adres(L) Veri Adres(L)=00 65
_ _
Program Program
T T~
PC Komut PC=500 LDA
Adres1(H) ; 25 <:
Adres1(L) 00
! /\/
Adresl(H)|  Adres2(H) Adres1(H)=25 36
Adres1(L)| Adres2(L) Adres1(L)=00 00 ill
Adres2(H)|  Adres(H) <— Adres1(H)=36 41 ]
Adres2(L)| Adres(L) Adres1(L)=00 65
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.10. Dolayli adresleme modunun isleyisi

4.4.4. indis adresleme modu

Indis kaydedicisinin icerigi buyrugun adres degerine eklenir. Indis kaydedicisi 6zel
bir mikro islemci birimi kaydedicisi olup bir indis degeri icerir. Buyruk icindeki
adres degeri cizelgenin baslangi¢ adresidir[30]. Dizideki her veri bellekle baslangi¢
adresine goreceli bir konumda bulunur. Baslangi¢ adresi ile verinin adresi arasindaki

fark indis kaydedicisinde bulunan degerdir. Dizideki her veri ayn1 komut ile erisilir.
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Indis kaydedicisinin degeri ardisik veriler ulagmak icin kullanilabilir. Indis adresleme

metodunun isleyisi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

MiB MiB

Akumilator

50
(; s Koy (;

200

RAM RAM

Adres=22 50

Adres=INDX Veri
+Offset

/\/ /\/
/—\/
PC Komut
PC=5000 LDA
Offset < :: 22 < ::
/\/ /\/
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.11. Indisli adresleme modunun isleyisi

4.4.5. Dogal adresleme modu

Mikroislemcilerde, 6zellikle kaydediciler arasinda veri transferi icin uygulanan hizli
bir adresleme tiiriidiir[30]. Kaydediciler ile akiimiilator ve bellek arasinda da ayni
uygulama yapilir. Bu moddaki komutlar icin program akisi Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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MiB MiB
INDEX INDEX j
199 :]I 200
RAM RAM
/\/ /\/

]
]

/\/ /\/
/\/ /\/
PC Komut PC=5000 INX
/\/ /—\/
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.12. Dogal adresleme metodunun isleyisi

4.4.6. Goreceli adresleme modu

Bu modda program sayicinin igerigi buyrugun adres kismina eklenerek etkin adres
elde edilir[30]. Komutun icinde yer alan veri bu bilgisayarda 8 bitlik bir isaretli
sayidan olugsmaktadir. 8 bitlik isaretli sayiyr diisiinecek olursak; -128 ile +127
arasinda deger alacagindan bu adresleme modunda elde edilen etkin adres bir sonraki
komutu gosteren program sayicinin 128 eksigine veya 127 fazlasina konumlanmis
olacaktir. Bir ornek ile aciklamak gerekirse; Program sayicinin icerigi 800 olsun.

Komutun adres kisminda yer alan degerde 32 oldugunu varsayalim. Bu durumda
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etkin adres 830+32=862 olup bir sonraki buyruktan 30 bellek birimi uzakliktadir. Bu
mod, eger dallanilacak yer, komut civarinda ise dallanma icin kullanilir. Faydasi

uzun adres yerine buyrugun i¢ine kisa adres yazilmasidir.

MiB MiB
RAM RAM
/\/ /_\/
(— pa—
/_\/ /\_/
Program Program
] /—\/
PC Komut PC=500 BPL
Offset j 15 <|I:
PC+2 Sonraki PC=502 Sonraki
Komut Komut
- /\/
Komut <: Komut <:
GENEL AKIS ORNEK KOMUT

Sekil 4.13. Goreceli adresleme modunun isleyisi

4.5. Goreceli ve indis Adresleme Modlari icin Adres Hesaplama Birimi

Adresleme modlarinda deginilen goreceli ve indis adresleme modlarina sahip
komutlar geldiginde komuttan sonra gelen bir bytelik veri program sayiciya veya
indeks kaydedicisindeki veri ile toplanmasi gerektigine adresleme modlar
boliimiinde deginildi. Bu toplama islemini gerceklesebilmesi i¢in elimizde bulunan

aritmetik mantik birimini kullanmak gerekir. Ancak bu toplama islemi yapilmadan
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once akiimiilator ve veri kaydedicisindeki veriyi kaybetmemek i¢in bir y1gina atmak
ve etkin adresi hesapladiktan sonra tekrar yigindan bu bilgilerin alinip tekrar
yerlerine konulmasi gerekir. Bu islemler bu moda sahip bir komutun icra edilme
siiresini uzatmaktadir. Bu etkin adresi aritmetik ve mantik biriminde yapmaktan
ziyade ayri bir birim iizerinde hesaplanmasi bu ekstra siireyi kaldiracaktir. Bunun
icin tasarlanan birimin iki bitlik kismu Sekil 4.14’de goriilmektedir. Sekildeki
ADRMD4 indis adresleme modunu, ADRMDS ise goreceli adresleme modunu
temsil etmektedir. Bu iki modan hangisi aktif ise indis kaydedicisindeki veri veya
program sayicindaki veri ile adres kaydedicisinin bellekte o an gOstermis oldugu
offset degeri bit tam toplayici devreden gecirilmektedir. Cikan sonu¢ yukarida
bahsedildigi iizere 16 bitlik veri yoluna aktarilarak ilgili birim veri yolundan

kendisine transfer etmektedir.

Bir bitlik Tam Toplayict

Sekil 4.14. Etkin adres Hesaplama biriminin iki bitlik kism1

4.6. Aritmetik Mantik Birimi(ALU)

Bir mikroiglemcide bulunan ALU, biitiin aritmetik ve mantik islemlerinin yapildig
yerdir[28]. Bu bilgisayarda tasarlanan ALU, carpma islemi ve giris kaydedicisinden

gelen veri hari¢ 16 bitlik veriler ile islem yapabilen bir birim olarak tasarlanmugtir.
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Bu bilgisayarda tasarlanan kaydediciler 16 bitlik oldugundan carpma islemi 8 bitlik
olarak tasarlandi. Tasarlanan ALU dort boliime ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi
carpma ve bolme islemleri hari¢ aritmetik islemlerin yapildigi boliim; ikincisi,
mantik islemlerinin yapildig1 boliim; iiciincii ve dordiincii boliimler ise ¢arpma ve

bolme islemlerinin yapildigi boliimlerdir.

4.6.1. Aritmetik islemler kismi

MML programinda tasarlanan ALU’nun aritmetik islemlerin yapildigi boliimde

gerceklesen islemler Tablo 4.6’da verilmektedir. Sekil 4.15’te ise MML programinda

gerceklestirilen aritmetik islemler boliimiiniin bir bitlik kismi goriilmektedir.

o acnoTolel

Sekil 4.15. ALU nun aritmetik islemler yapan boliimiin bir bitlik kismi
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Tablo 4.6. ALU’nun aritmetik islem boliimii

Secim Girigler Cikis Aciklamasi
So | S1 | So | CARRYIN Yo Y, Q
AC&EDR+A
0 010 0 DR | AC c Toplama
ACEDR+A
0 0]O0 1 DR | AC Elde ile Toplama
C+1
0 [0]1 0 DR | AC | AC€DR+AC | Borg ile Cikarma
AC€DR+AC
0|01 1 DR | AC Cikarma
+1
0 110 0 DR | 00 AC<DR DR’in aktarimi
0 110 1 DR | 00 | AC<EDR+1 DR 1 arttirma
0 1|1 0 00 AC AC<EAC AC’nin aktarimi
0 1|1 1 00 | AC| AC<AC+I AC’yi 1 artirma
1 010 0 DR 11 | AC<DR-1 DR’yi 1 azaltma
1 010 1 DR 11 AC<DR DR’nin aktarimi1
1 01 0 11 AC | AC<AC-1 AC’yi 1 azaltma
1 0] 1 1 11 AC ACEAC AC’nin aktarimi
1 110 0 DR 11 | ACEDR-1 DR’yi 1 azaltma
1 1 [0 1 DR 11 AC<DR DR’nin aktarimi
Giris Kaydedicisinin
1 1|1 0 INPR | 00 AC<INP
aktarimi
Giris Kaydedicisini
1 1|1 1 INPR | 00 | AC<INP+1
1 artirma

Sekil 4.15’te bir bitlik kismi gosterilen aritmetik islemler bolimii 16 adet tam
toplayict ve islemlerin se¢imi i¢in 3 secim girisine sahip 32 adet MUX’dan
olugmaktadir. Bu kisim Tablo 4.6’da verilen 16 adet islemi yerine getirebilmektedir.
Ornegin; secim uclar1 S,S;S0=001 ve elde girisi d¢ CARRYIN=1 oldugunda veri
kaydedicisindeki degerden akiimiilatordeki veri ¢ikartilir. CARYIN=0 geldiginde ise
veri kaydedicisindeki degerden akiimiilatdrdeki deger bor¢lu olarak cikartilir. Baska
bir deyisle DR-AC-1 islemi gerceklestirilir. S,S;So=010 ve CARYIN=0 oldugunda
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veri kaydedicisindeki veri hicbir degisiklige ugramadan aritmetik islem biriminin
cikisina iletilir. CARYIN=1 oldugunda ise veri kaydedicindeki verinin bir fazlasi

alinarak cikisa verilir.

4.6.2. Mantiksal islemler kismm

ALU’ nun diger bir boliimii olan mantiksal islemlerin yapildig boliim ise 6 farkl
islemi yerine getirebilmektedir. Tablo 4.7’da yerine getirilen islemler verilmis olup

MML programinda tasarlanan bu boliimiin iki bitlik kismi Sekil 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.7. ALU nun mantiksal iglem boliimiinde gerceklestirilen islemler

Ss | S4 | S3 Q Aciklamasi

0 | 0|0 | ACE€ACADR Lojik “VE” Islemi
0 0| 1 | ACEACVDR Lojik “VEYA” Islemi
0

0

1 | 0 | ACECAC®DR Lojik “XOR” Islemi
1|1 AC€ DR DR’in tiimleyeni

01]0 AC€ AC AC’in timleyeni
1 01 AC<&shlAC AC’yi sola kaydirma
110 AC<&shrAC AC’yi saga kaydirma

© Sacnotofed

Sekil 4.16. Mantiksal iglemlerin yapildig1 bolimiin iki bitlik kismi
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ALU’nun bu boliimiinde yapilan islemlerin yerine getirilebilmesi i¢in 16 adet 8x1 lik
MUX kullanilmustir. Ornegin; secim uglart uclari Ss5S4S3=001 oldugunda veri
kaydedicisindeki veri ile akiimiilatordeki veri lojik “veya” islemine tabi tutularak
cikisa verilmektedir. S5S4S3=101 ise akiimiilatordeki veri bir bit sola kaydirilir. Sekil

4.16’ya dikkat edilirse ilk MUX elemaninin girisine lojik “0” bilgisi verilmektedir.

4.6.3. Carpma boliimii

Iki adet ikili saymnin carpimi kalem kagitla yapilirsa bir dizi ardisik kaydirma ve
toplama islemleriyle gerceklesir[31]. Islem carpmanin en Onemsiz bitinden
baslayarak sirayla biitiin bitlerine bakilarak yapilir. Eger carpanin biti lojik “1” ise
carpilan asagiya kopya edilir. Aksi halde asagiya sifir kopya edilir. Her kopya
isleminden sola bir kaydirma yapilir. Son bit i¢inde kaydirma ve yazma yapildiktan
sonra bunlar toplanarak carpim elde edilmis olur. Carpimin isareti carpanla

carpilanin isaretlerinden bulunur. Isaretler aymi ise carpim pozitif, farkl1 ise negatiftir.

Sayisal bir bilgisayarda carpma islemi yapilacagi zaman islemi biraz degistirmek
uygun olur. Kalem kégitla yapilan 6rnekte, biitiin ikili sayilar1 kaydedicilere yazmak
yerine sadece iki saymnin toplamini almak daha uygun olur.[31] Daha sonra her say1
bu toplam eklenerek sonuca gidilir. Ikincisi ¢arpimi sola kaydirmak yerine, kismi
toplam saga kaydirilir. Boylece carpilan daima yerinde kalmis olur. Ugiinciisii ise

dogal olarak carpanin biti “0” ise sifirlar1 toplamaya gerek yoktur.

Carpim icin donanim Sekil 4.18’de gosterilmistir. Carpan Q kaydedicisindedir. Sira
sayiciya carpandaki bit sayist daha onceden yazilir. Her kismi toplam eldesinde bu

say1 1 azaltilir. Sayag sifir olunca ¢arpma islemi bitmistir, islem durur.

Islemin basinda carpilan B kaydedicisinde, carpan Q dadir. A ve B bin toplam
kismi ¢arpimi olusturur. Kismi ¢arpim CA kaydedicisine aktarilir. Kismin ¢carpim ve
carpan saga kaydirilir. Bu islem shrCAQ ile gosterilmektedir. Anin en 6nemsiz biti Q
nun en Onemli bitine kaydirilir. C biti A nin en 6nemli bitine ve C ye de “0”
kaydirilir. Kaydirma isleminden sonra kismi carpimin bir biti Q ya kaymis ve

carpanin bitlerini bir bit saga dogru itmistir. Bu durumda carpanin en sag biti Qg a
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kayar. Kayma isleminden sonra bu bitin “0” m1 “1” mi olduguna bakilir. Eger bu bit
“1” 1se carpilan say1 A daki kismi carpima eklenir. Eger “0” ise hig bir sey yapilmaz.
Her iki durumdan sonra CAQ yazaci bir bit saga kaydirilir. Sira sayici bir azaltilir,
sonra sifir olup olmadigina bakilir. Eger “0” degilse islem tekrarlanir. Eger SC=0 ise
islem durur. Kismi ¢arpan her defasinda Q nun icine bir bit bir bit girer ve ¢carpanin
en Onemsiz biti kaybolur. En sonunda carpan kaybolur. Sonu¢ A ve Q dadir. Bu

kisimda anlatilan islemler icin akis semas1 Sekil 4.17°de goriilmektedir.

IDLE

C« 0, A« 0O
P« n—1

MULO

A «— A+ B,
C«—Cout
MULA I

C«<0,CllA|lQ«srC|A] Q,
PP —1

~

Sekil 4.17. Carpma islemi i¢in akig samasi
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n-1 IN
X
l Multiplicand

Counter P Register B
-y L
Zero detect
G (Go) Cout Parallel adder

Z ni n
Control E ¥ Multiplier y

unit

0—= C

L J

Shift register A Shift register Q

,Y Product
out

Control signals

Sekil 4.18. Carpma islemi i¢in donanim

Carpma islemi anlatilan islemleri kontrol edecek bir yapiya ihtiya¢ vardir. Sekil
4.17°de verilen akis semasina bakarak carpma isleminde kullanilan sira sayici ve
kaydediciler icin kontrol isaretlerini ve bu kontrol isaretlerinin MML programinda
karsiliklarini belirleyelim. Burada IDLE etiketiyle belirlenen kutucuk ¢arpma islemi
baslangic konumunu teskil etmektedir. Baska bir deyisle, carpan ve carpilanin
degerlerin girilmesi asamasidir. Eger bu asamadayken carpma islemi baslama sinyali
olan “G” aktif olursa carpma kontrol devresi MULO durumuna gecer. Bu
durumdayken C flip-flopunun ve A kaydedicisinin “0” ile ve sira sayicinin ¢arpma
islemi kac bitlik ise bit sayisi ile yliklenmesi islemleri gerceklesir. “G” aktif degilse
carpma kontrol devresi “IDLE” konumunda durmaya devam edecektir. Kontrol
devresi MULO durumundayken c¢arpanin bulundugu Q kaydedicisinin en diisiik
anlaml bitine bakarak ya birazdan bahsedecegimiz islemleri gerceklestirecektir ya da

hicbir islem yapmadan MUL1 durumuna gececektir. Eger Q’nun en diisilk anlaml
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biti, yani Qo “1” ise A kaydedicisi ile carpilan kaydedicisi yani B kaydedicisi
toplama devresine gonderilerek toplama islemi gerceklestirilerek sonug tekrar A
kaydedicisine yazilacaktir. Ve bu toplama isleminden ¢ikacak olan ¢ikis elde biti
“Cout” C flip-flopuna yazilacaktir. Qp “0” ise higbir islem yapmadan MULI
durumuna gececektir. MUL1 durumundayken hi¢cbir kosul bulunmaksizin kismi
carpim bir bit saga kaydirilarak P sira sayici bir azaltilir. Daha sonra sira sayicin sifir
olup olmadigina bakilarak, eger “0” ise carpma islemi bitirilir degilse, kontrol
devresi MULO durumuna dallanarak yukarida bahsedilen islemleri sira sayict “0”

olana kadar devam eder.

Carpma kontrol devresinde bahsedilen islemlerde IDLE, MULO ve MULI1 olmak
izere ii¢c durumdan bahsedildi. Bu ii¢ durumu 3 adet flip-flop kullanarak ifade
edebiliriz. Bir anda sadece bir flip-flop yani bir durum aktif olmas1 saglanmis olur.
Iste anlatilan bu islemleri kontrol isaretleriyle ifade olursak karsimiza Tablo 4.8
cikacaktir. Bu kontrol devresinin MML programinda ger¢eklenmis hali Sekil 4.19°da
goriilmektedir. Tablo 4.8 incelenirken Sekil 4.19 ile beraber incelenmesi tablonun

okunabilirligini artiracaktir.

‘A CONTROL SEQUENCER FOR MULTIPLY

JRIEIEIRIEILIRIRIRIEIR R IRIRIEIR IR IR

‘A CONTROL SEQUENCER FOR MULTIPLY

Sekil 4.19. Carpma islemine ait kontrol devresinin MML programinda ger¢eklenmesi
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Tablo 4.8. Carpma iglemi i¢in kontrol isaretleri

Blok Diyagram . Kontrol Isareti MML'’deki Kontrol
Mikrolslem . .
Modiilu Ismi Ifadesi
A<O Initialize MULIDL*G
A kaydedicisi A< A+B Load MULOO00*MULO0
CIAINIQ < shrCIIAIQ Shift Right MULI1
B kaydedicisi B<IN Load_B LOADB
C<O0 Clear_C MULIDL*G+MULI
C Flip-Flopu
C<&Cont Load MULOO00*MULO0
Q<IN LoadQ LOADQ
Q kaydedicisi
CIAINIQ<shrCIIAIQ Shift Right MULI1
P<n-1 Initialize MULIDL*G
P sira sayici
P&<P-1 Shift Right MULI1

Carpma islemi icin kontrol devresi hazirlandiktan sonra sira carpma icin gerekli olan
mikro islem adimlarmi olusturmaya geldi. Bu mikro islem adimlarimi MML

programindan alinmis ekran goriintiisii olan Sekil 4.20 {izerinde aciklayalim.

Ik iki adimda carpilacak olan deger bellekten alinarak veri kaydedicisine transfer
ediliyor. Uciincii adim, yani T5 zaman diliminde ilk &nce flip-floplar1 baslangic
durumunda olmasi saglaniyor. Yani IDLE durumu aktif, diger durumlar pasif
olabilmesi icin kontrol devresine bir “A” sinyali gonderiliyor. Zaten bu sinyal
geldikten sonra carpan ve carpilana degerleri yiikleniyor. Burada su belirtilmelidir ki
MML programinda carpma devresi tasarlanirken isaretli sayilarin carpimi gdz Oniine
alindi. Bu durumdan dolay1 carpma islemi baglamadan once sayilar negatif ise 2’ye
timleyeni alinir o sekilde ¢arpma devresine sokulur. T6 zaman diliminde ¢arpma
kontrol devresine baslama sinyali “G” gonderilerek yukarida anlatilan islemler
gerceklesmeye basliyor. T7 zaman diliminde sira sayict ve IDLE flip-flopunun
cikislarinin “1” olmasi durumunda carpma isleminin bitmis oldugu anlasilip sonug
akiimiilatore atiliyor. Sonug¢ akiimiilatore atmadan Once eger carpan ile carpilan
isaretleri farkli ise 2’ye tiimleyeni alimip o sekilde akiimiilatore atilir degilse sonug

aynen akiimiilatore atilir.
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Sekil 4.20. Carpma iglemi i¢in mikro iglemler

4.6.4. Bolme kism

Iki adet ikili saymnin bolme islemini kagit ve kalemle yapmak, bir dizi karsilastirma,
kaydirma ve ¢ikarma islemlerini gerektirir[31]. Ikili bolme ondalik bolmeden daha
basittir, isleme giren sayilarin basamaklarinda sadece “0” ve “1” vardir. Ayrica
bolenin kalan i¢inde kag¢ defa oldugunu bulmak kolaydir. Bolme islemi Sekil 4.21°de
sayisal olarak gosterilmektedir. Ornegin, boliim 5 bit, boliinen 10 bit olsun.
Boliinenin en anlamli 5 biti bolen ile karsilastirilir. Bu 5 bit bolenden kiigiik
oldugunda, boliinenin 6nemli bitlerinden alti tanesi alinir. 6 bit bolenden biiyiik

oldugundan boliim hanesine “1” yazilir. Boliimiin yazilmasinda “1” bitini boliinenin
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altinct biti hizasina yazarak hangi bitin kalan olarak gonderilecegi daha kolay
bulunur. Bolen 1 bit saga kaydirilarak yazilir ve bdliinen sayidan c¢ikartilir. Eger
kismi kalan bolenden kii¢iik ise boliime “0” yazilir ve bolen tekrar saga kaydirilir.

Her durumda bélen saga kaydirilir hem de kalan elde edilir.

Bolen: 11010 Bolim=C
M=10001 0111000000 Béliinen=Q
01110 Q<M nin 5 biti, boliinenin 5 biti
011100 Q>M nin 6 biti
-10001 M yi mantiksal saga kaydir ve ¢ikart; Boliime “1” yaz

-010110 Kalan >M nin 7 biti

--10001 M yi mantiksal saga kaydir ve ¢ikart; Boliime “1” yaz

--001010 Kalan<M; Boliime “0” yaz ve M yi mantiksal saga
kaydir

---010100 Kalan>M

----10001 M yi mantiksal saga kaydir ve ¢ikart; Boliime “1” yaz

----000110 Kalan<M; Boliime “0” yaz

————— 00110  Son kalan

Sekil 4.21. ikili bolme islemi i¢in 6rnek

Sayisal bir bilgisayara bolme islemi i¢in donanim konulacaksa, islemler biraz
degisecektir. Boleni saga kaydirmak yerine boliinen veya kismi kalan sola kaydirilir.
Boylece sayilar goreceli konumlarina gelmis olurlar. Cikarma islemi boliinene
bolenin 2 ye gore tiimleyeni eklenmesiyle yapilir. Bolme islemi i¢in gerekli donanim

Sekil 4.22’de goriilmektedir.
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Bolen
l l 16 bit
\/ <
16-bit ALU /
Saga Kaydirma
v —
Yaz
Kalan Kontrol Mekanizmasi
<
32 bit Sola Kaydlrns\

Sekil 4.22. Bolme Islemi icin donanim mekanizmasi

Bolen M ve boliinen A ve Q’dadir. Sira sayiciya baslangicta bolenin bit sayisi atanir.
Boliinen sola 1 kaydirilir ve bdlenin 2 ye gore tiimleyeni kaydirmaya eklenir.
Sayilarin birbirine gore durumu(A>M veya A<M) A nin en anlamli bitinden bellidir.
Eger “1” ise boliim olarak “1” sayis1 Q nun en 6nemsiz bite yazilir. Kismi kalan sola
1 kaydirilir. Eger “0” ise boliim olarak “0” sayist Q nun en diisiik anlamli bitine
yazilir ve M nin degeri kismi kalana eklenir. Boylece A daki kismi kalanin eski
degeri toplanana kadar devam eder. Kismi kalan sola kaydirildiginda boliim bitleri
yani Q larda sola kaydirilir. Sira sayict bolenin bit sayisina ulasinca bolme islemi
biter ve sonu¢ Q da son kalan ise A dadir. Bolme islemi i¢in aciklananlar Sekil

4.23’deki akis semasinda acikca goriilmektedir.

Bolme islemini akis semasimi verdikten sonra yukarida anlatilan isleri diizenleyecek
bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢c vardir. IDLE durumu bolme isleminin
baslangicinda bolenin ve boliinenin degerlerinin hazir oldugu andir. Baska bir
deyisle, bolme islemi heniiz baslamamistir. Bélme islemini baglatan “S” sinyali “1”
geldiginde bolme islemi sonucunda kalani igerecek olan A kaydedicisine O bilgisi
transfer ediliyor. Bolen, yani M kaydedicisine bir bit daha eklenerek bu bite “0”
bilgisi veriliyor ve en son olarak bolenin bit sayici sira sayict P ye yiiklendikten

sonra kontrol mekanizmast DIVO durumuna geciyor.
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Sekil 4.23. Bolme Islemi icin akis semas1
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Bolen, yani M kaydedicisine bir bit daha eklenerek bu bite *“0” bilgisi veriliyor ve en
son olarak bolenin bit sayici sira sayici P ye yliklendikten sonra kontrol mekanizmasi
DIVO durumuna gegiyor. Bu durumdayken kalanin ve béliinenin bulundugu AQ
kaydedicisi sola bir kaydiriliyor ve kontrol DIV1 durumuna geciyor. DIV1
durumunda kalandan boliinen ¢ikartilip sonug tekrar kalan kaydedicisine yiikleniyor.
Bu islemin ardindan kontrol mekanizmasi DIV2 durumuna geciyor. Bu durumda
kalan kaydedicisinin en anlamli biti kontrol edilip “0” veya “1” olmasit durumuna
gore kontrol farkli islemler yerine getiriyor. Eger “0” ise boliim biti “1” olarak
boliinenin en diisiik anlamli bitine transfer ediliyor. Eger “1” ise, yani baska bir
deyisle kalan bolenden kiiciik oldugu anlasilirsa boliim biti “0” olarak Q yani
boliinenin en diisiik anlamli bitine transfer edilip kalana bdélen eklenip kalan
kaydedicisi yani A ya transfer ediliyor. Bu islemlerin ardindan sira sayicinin sifir
olup olmadigina bakilip eger sifir ise kontrol bolme islemini DIVO konumuna
dallandirip yukarida anlatilan islemlerin tekrar edilmesini sagliyor. Eger sira sayici
sifir durumuna gelmisse bolme islemi sonlandirilip sonug¢ Q, kalan A kaydedicisine

kaydediliyor.

Bolme kontrol devresinde bahsedilen islemlerde IDLE, DIVO, DIV1 ve DIV2 olmak
tizere dort durumdan bahsedildi. Bu dort durumu 4 adet flip-flop kullanarak ifade
edebiliriz. Bir anda sadece bir flip-flop yani bir durum aktif olmas1 saglanmis olur.
Iste anlatilan bu islemleri kontrol isaretleriyle ifade edersek karsimiza Tablo 4.9
cikacaktir. Bu kontrol devresinin MML programinda gerceklenmis hali Sekil 4.24’°te
goriilmektedir. Tablo 4.9 incelenirken Sekil 4.23 ile beraber incelenmesi tablonun

okunabilirligini artiracaktir.
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A CONTROL SEQUENCER FOR DIVISION
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A CONTROL SEQUENCER FOR DIVISION

Sekil 4.24. Bolme islemine ait kontrol mekanizmasinin MML’de gerceklenmesi

Tablo 4.9. Bélme islemine ait kontrol isaretleri

Blok Diyagram . Kontrol Isareti MML’deki Kontrol
Modiilii Mikrolslem [smi [fadesi
Register A A<O Initialize IDLE*S
A<CA-M Load DIVI
A<CA+M Load DIV1*Q,
AllQ<shl AllQ Shift DIVO
Register Q Q<IN Load_DVD LOADDVD
AllQ<shl All Q Shift DIVO
Qo< 0 Clear DIV1*Q,
Q€1 Set DIV1*Q,
Counter P P<n LoadCt IDLE*S
P&<P-1 Load DIVI
Register M M<IN Load_DVS LOADDVS

Bolme i¢in kontrol devresi hazirlandiktan sonra sira bélme i¢in gerekli olan mikro
islem adimlarini olusturmaya geldi. Bu mikro islem adimlarint MML programindan

alinmis ekran goriintiisii olan Sekil 4.25 iizerinde aciklayalim.

Ilk iki adimda bellekteki veri, veri kaydedicine aktarilma islemi gerceklestiriliyor. Bu

adimlardan sonra akiimiilatordeki ve veri kaydedicisindeki veri kontrol
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mekanizmasinin devreye girmesiyle T4 zaman diliminde Q ve M kaydedicilerine
yiikleme islemi gerceklestiriliyor. T6 zaman diliminde bélme islemi baslatilabilmesi
gerekli olan “S” sinyali tek bir cevrim zaman dilimi boyunca aktif edilerek bolme
islemi baslatiliyor. Bu zaman diliminden sonra kontrol bolme devresine gec¢mis
oluyor. Bolme devresindeki sira sayici sifir ve T7 zaman diliminde bolme isleminin

sonucu akiimiilatore transfer edilerek bolme islemi bitirilir.

Yukarida anlatilan aritmetik ve lojik birimin(ALU) pargalart olan; aritmetik,
mantiksal, bolme ve carpma islemlerin sonuclart 16 adet 4x1 lik MUX lar tarafindan
ALU nun ¢ikisina yonlendirilir. Burada kullanilan MUX larin se¢im uglarini alacagi
degerler bagli olarak c¢ikisa hangi kismin kullanacagi asagida Tablo 4.10°da

verilmistir.

—+|DECHOS
+|DECHOO

INCARL
# INCEo £

DECLOZ 3 -
DECLOO -

INCPCL
INCEoE

DIVAOE 3

INCERof :
—+ S0 f001 3
INCRof

ALTTOSL

CLEofl 3

HEHHEEHEEHEHEEEBHEEEEBEBEHBE

Sekil 4.25. Bolme Islemine ait mikro islem adimlarinin MML’de gerceklenmesi
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Tablo 4.10. ALU nun ¢ikisini se¢im uclarina bagl olarak kullanacak kisimlar

Secim Uglar Cikis
ALUOS1 ALUOSO Y
0 0 Mantiksal Kisim
0 1 Aritmetik Kisim
1 0 Bolme
1 1 Carpma

Tablodan goriilecegi ALUOSIIIALUOSO0=10 oldugunda ALU nun c¢ikisint bélme

devresinden gelecek olan sonug¢ kullanacaktir. Aynmi sekilde “00” oldugunda ise

mantiksal kissmdan gelecek olan kisim kullanacaktir. Burada anlatilan iglemlerim

MML programinda gerceklenisinin bir bitlik kism1 Sekil 4.26’da goriilmektedir.

- MULOOLje—

- DIFOO0Le—

L RARTOOLfe—
LOGOOL

Sekil 4.26. ALU nun ¢ikisint kullanacak boliimiin belirlendigi kisim

4.7. Bellek Birimi

Tasarlanan bilgisayarda kullanilan bellek elemam1 16 bit adres ucuna sahip

oldugundan 64 KB lik bir kapasiteye sahiptir. Kullanilan bellek elemani Sekil

4.27°de goriilmektedir.
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]

[ Falal=Ey

L FARRLOT?
:Z ADRLOTE -
.Z ADRLOTS :
:Z ADLOT4 ;
:Z ADLOT3E ;
:Z ADLOTE =
:Z ADLOTL =

ADLOTO

Sekil 4.27. Tasarlanan Bellek elemani

Sekil 4.27°den goriilecegi iizere bellek elamanini, hem diisiik anlamli veri yolundan
hem de yiiksek anlamli veri yolundan bilgi alabilecek sekilde tasarlanmis 8 bitlik veri
girisi, 16 bitlik adres kaydedicisinden gelen adres bilgisini alacak adres uglart ve 8
bitlik ¢ikisini diisiik anlamli veri yoluna iletecek sekilde tasarlandi. “R\W” kontrol
girisi ise bellekten okuma veya yazma yapilacagi zaman gerekli bir giristir. Bu
kontrol girisinin, bellekten okuma yapilacagi lojik “0” , bellege bilgi yazilacag
zaman lojik “1” yapilmas1 gereklidir. Tasarlanan bilgisayarin kullanacagi 64 KB lik

bellek alam Sekil 4.28’deki gibi boliimlere ayrildi.
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0000h
0064h
Program
Boliimii
DEOOh
Veri
Boliimii(4 KB)
EDFFh
EEOOh
Yigin
Boliimii(4 KB)
FDFFh
FFFDh
Giris
Kesmesi(3 byte)
FFFFh

Sekil 4.28. Tasarlanan Bellegin boliimlere ayrilmis hali

4.8. Zamanlama ve Denetim

Tasarlanan bilgisayarda biitiin kaydedicilerin zamani bir ana saat tarafindan kontrol
edilmektedir[32]. Saat vuruslar sistemdeki tiim flip-floplara ve kaydedicilere
uygulanmaktadir. Saat vurusu kaydedicilerin igerigini denetim sinyali tarafindan
izinlendirilmedigi siirece degistirmez. Diger bir deyisle, saat vurusu sadece izin
verilmis kaydedicileri ve flip-floplar1 degistirir. Denetim sinyalleri denetim birimi
tarafindan iiretilir ve ortak veri yolundaki ii¢ durumlu bufferlarin girislerine, islemci

kaydedicilerine ve mikro islemler icin sira sayiciya gonderilir.

Iki tip denetim yapis1 vardir. Donanimsal denetim ve mikro programlanmis denetim.
Donanimsal denetim yapisinin mantig1 kapilar, flip-floplar, kod c¢oziiciiler ve diger

sayisal devrelerle saglanir. Mikro programlanmis denetimde degisiklik mikro
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programin giincellenmesi ile saglanir. Tasarlanan bu bilgisayarda denetim

donanimsal olarak tasarlanmistir.

Denetim birimi 5 bitlik bir sira sayic1 ve bu sayicinin ¢ikislart ise 5x32 lik bir kod
coziiciiden gecirilerek TO’dan T31’e kadar zaman dilimleri elde edilir. Komut
kaydedicisinin(IR) dort, bes ve altinci bitleri 3x8 lik bir kod ¢oziiciiden gecirilerek
adresleme modlarin1 belirleyen bir sinyal elde edilir. Bunlara ilaveten komut
kaydedicisinin 0, 1, 2, 3 ve 7. Bitleri 5x32 lik bir kod c¢oziiciiden gecirilerek
yiiriitiilecek olan komutun tipi belirlenir. Iste denetim biriminde yer alan bu ii¢ kod
coziiciiden gelen sinyaller komutlarin icra edilebilmesi icin gerekli sinyallerin
cogunu olusturur. Denetim biriminin MML programinda tasarlanmis hali Sekil

4.29a, Sekil 4.29b, Sekil 4.29¢ ve Sekil 4.29d’de verilmistir.

Komut kaydedicisinin 4,5 ve 6. bitleri komut tasarimi adl1 boliimde bahsedildigi gibi
adresleme modunu tayin etmeye yarayan bitlerdir. Bu iic bit 3x8 lik bir kod
coziiciiden gecerek 8 adet cikis elde edilmektedir. Bu bilgisayarda bunlardan 6 adeti
kullanildi. Diger iki adresleme modu ise sonradan bilgisayara ilave adresleme
modlart eklenebilmesine olanak saglar. Tablo 4.11°de c¢ikislarin hangi adresleme

modlarina karsilik geldigi goriilmektedir.

Tablo 4.11. Denetim birimi tarafindan iiretilen adresleme mod sinyalleri

Kontrol Adi | Adresleme Modu Tipi | Kontrol Adi | Adresleme Modu Tipi

ADRMDO Dogal Mod ADRMD3 Dolayli Mod

ADRMDI1 Derhal Mod ADRMD4 Indis Mod

ADRMD2 Direkt Mod ADRMDS5 Goreceli Mod
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5 BIT COUNTER FOR CONTROL UNI

IEHEEHEEEEHEEHEEEEEEEEEEHEEHEEHEEHEBEE

5 BIT COUNTER FOR CONTROL UNIT==

Sekil 4.29a. Denetim biriminde kullanilan 5 bitlik sira sayict

4x16 DECODER FOR COUNTER: ====

HHHHEHHEHEHEHHEEHEEHEE

4x16 DECODER FOR COUNTER: ====

Sekil 4.29b. Sira sayict icin 5x32 lik kod ¢6ziicii
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X32 DECODER FOR INSTRU

X32 DECODER FOR INSTRUCTI

Sekil 4.29d. Komut tipini belirlemeye yarayan 5x32 lik kod ¢oziiciiniin bir kismi
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Komut kaydedicisinin 5 biti Sekil 4.29.d’de goriilecegi iizere 5x32 lik bir kod
coziicliden gecirilerek komutun tipini belirlemeye yarayan sinyaller iiretilmektedir.
Ornegin; komut kaydedicisinden gelen 5 bitin 00101 oldugunu varsayalim. Bu
durumda bu kod ¢oziicliniin 5 numarali ucu yani IDECOS sinyali aktif olacaktir. Bu
sinyal tek basma komutun tipini belirlemeye yaramayacaktir. Ciinkii ayni sinyali
tireten baska komutlar olabilir. Sadece bu sinyal goz oniinde bulundurulursa hem
DIV hem de NEG komutunun ¢6ziilmesinde elde edilen sinyaldir. Iste tam bu anda
adresleme modalarindan gelen sinyal devreye girerek hangi komutun olacagina karar
verir. Adresleme modlarim ¢oziimleyen kod coziiciden de ADRMDI geldigini
varsayarsak bu sinyallerin Ek-M incelendiginde DIV komutuna karsilik geldigi
goriilecektir. Bu sinyal bolme islemi icin tasarlanan mikro islemlerde yer aldigindan,
buradaki sinyalleri aktif edecek ve gerekli zaman dilimlerinde tanimlanan isleri

yerine getirecektir.

4.9. Komut Tasarim

Bir bilgisayarin igyapisi, kaydedicilerdeki veriler iizerine islem yapacak mikro
islemler sirasiyla tantmlanmistir. Bir sayisal bilgisayar verilerle bircok mikro islem
icra etme yetenegine sahip oldugu gibi, ayrica bu mikro islemlerin hangi sirada icra
edilecegi konusunda da 6nceden programlama yetenegine sahiptir[32]. Bilgisayarin
kullanicisi, bilgisayarin islemlerini bir program ile denetler. Program bir dizi
buyruklar olup bunlar islemleri belirtirler. Ayrica verileri ve hangi islemin sirasinin

geldigini de belirtirler.

Bir bilgisayar buyrugu ikili bir koddur. Bir dizi mikro islemleri tanimlar. Buyruklar
verilerle beraber bellekte bulunurlar. Bilgisayar her buyrugu bellekten okur bunu
denetim kaydedicisine yazar. Denetim bu kodu anlar ve onun geregini mikro
islemleri sirasiyla icra ederek yerine getirir. Her bilgisayarin kendine 6zel buyruk
kiimesi vardir. Buyruklarin bellekte saklanabilmesi ve sonra sirasiyla icra edilmesi,

bir bilgisayarin en dnemli 6zelligidir.

Komut kodu bir grup bitten ibarettir. Bunlar bilgisayara belli bir islemi yapmasini

soylerler. Genelde buyruk birka¢ kisma ayrilir. Buyrugun en 6nemli pargasi islem
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parcasidir. Burada bir kisim bitler toplama, ¢ikarma, carpma, kaydirma ve tiimleme
gibi bazi iglemleri tanimlarlar. Buyruklarin i¢indeki islem biti sayis1 bilgisayar icinde
kullanilabilen iglem sayisina baglidir. n tane bit ile 2™(veya daha az) islem
gosterilebilir. Buyruk kodunda yer alan diger onemli kisim ise adres modunu
belirleyen kisimdir. Burada anlatilacak olan bilgisayarda buyruk kodunun 5 biti
islem koduna ayrilmistir. Bes bitlik bir islem koduyla 32 adet islem yerine
getirilirken bu bilgisayar 60 adet islemi icra edebilmektedir. Buradaki farklilik komut
kodundaki kalan {i¢ bitin adresleme modu i¢in kullanilarak daha az sayidaki islem

kodu ile daha fazla komut tasarlanabilmesine olanak saglamaktadir.

Bu bilgisayarda derhal adresleme modu, direk adresleme modu ve dolayli adresleme
modlarina sahip komutlar 3 byte, indis ve goreceli adresleme modlarina sahip
komutlar 2 byte, dogal adresleme moduna sahip komutlar ise 1 byte olarak
tasarlanmistir. Bununla ilgili yap1 asagida Sekil 4.30a, Sekil 4.30b ve Sekil 4.30c’de

goriilmektedir.

Islem kodu

N
/ Adresleme modu \

(_A_\f % Y4 -
7 6 3

SV

Veri veya adresin yiiksek degerlikli kismi

Veri veya adresin diisiik degerlikli kismi

Sekil 4.30a. Derhal, direkt ve dolayli adresleme modu kullanan komut kodu tasarimi
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Islem kodu

N
/ Adresleme modu \

/_A_\f - Y4 -
7 6 3

SV

8 bitlik isaretli adres veya offset

Sekil 4.30b. indis ve goreceli adresleme modu kullanan komut kodu tasarimi

Islem kodu
Adresleme modu \
(_A_\ N A
Y4 N
7 4 3 0

Sekil 4.30c. Dogal adresleme modu kullanan komut kodu tasarimi

4.9.1. Islemci komutlar:

Bir komut, komut seti mimarisi olarak tanimlanan islemcinin tek bir islemidir. Daha
yaygin bir ifadeyle, yiiriitilen bir programin bir parcasi olarak tanimlanir[32].
Tasarimi yapilan bu bilgisayarda komutlar akiimiilator ve bellek iizerinde islem
yapan komutlar, indis ve yigin gostergeci ile ilgili komutlar, dallanma ile ilgili
komutlar, durum kod kaydedicisi iizerinde islem yapan komutlar ile giris-cikis
komutlart olmak iizere dort ana boliimde toplanabilir. Komut listesi Ek-F, Ek-G,

Ek-H, Ek-I ve Ek-J’de verilmistir.

Indis ve y18in gostergeci ile ilgili komutlar 8 adettir. Bu komutlar da derhal, direkt,
dolayli, indis ve dogal adresleme modlarin1 kullanmaktadir. Derhal, direkt ve dolayl
adresleme modlarin1 kullanan komutlarin uzunlugu 3 byte olup, indis adresleme

modunu kullanan komutlarin uzunlugu ise 2 byte’dir. Dogal adresleme modunu
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kullanan komutun uzunlugu akiimiilator ve bellek iizerine islem yapan komutlar da

oldugu gibi tek byte’tir.

Dallanma komutlar1 22 adet olup goreceli, direkt, indis ve dogal adresleme modlarini
kullanmaktadirlar. Goreceli ve indis adresleme modunu kullanan komutlarin
uzunlugu 2 byte olup direkt adresleme modunu kullanan komutlarin uzunlugu 3
byte’tir. Dogal adresleme modunu kullanan komutlar ise diger komut cesitlerinde

oldugu gibi tek byte’tir.

Durum kod kaydedicisi iizerinde islem yapan komutlar 6 adet olup bu komutlarin
hepsi dogal adresleme modu kullanmaktadir. Giris ve ¢ikis komutlar1 3 adet olup bu

komutlar da dogal adresleme modunu kullanirlar.

4.9.1.1. Akiimiilator ve bellek islem komutlar:

Akiimiilator ve bellek iizerine islem yapan komutlar 21 adettir. Bu komutlardan
bellek iizerine islem yapanlar1 derhal, direkt, dolayli ve indis adresleme modlarini
kullanmaktadir ve bu komutlarin uzunlugu indis adresleme modu hari¢ 3 byte, indis
adresleme modunu kullanan komutlar ise 2 byte uzunluguna sahiptirler. Akiimiilator
izerine islem yapan komutlar ise tek byte uzunluguna sahip olup dogal adresleme
modunu kullanmaktadirlar. Simdi bu boliimde bellek ve akiimiilator iizerine islem
yapan komutlardan ADD komutunun derhal, direkt, dolayli ve indis adresleme
modlarinin ¢aligmasini adim adim inceleyecegiz. Diger komutlarin mikro islem
adimlar1 Ek-A’da verilmistir.

a) ADD(Derhal Mode): Komutun al-getir ve kodunu ¢6z evresinden sonraki mikro

islem asimlar1 Tablo 4.12’de goriilmektedir.

Tablo 4.12. ADD(Derhal Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari

ADD(Derhal Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari
Adim-1 T3* IDEC00*ADRMDI1 DRy<M[AR], ARECAR+1
Adim-2 T4* IDECO0*ADRMD1 DR <MJ[AR], PC&PC+1
Adim-3 T5* IDEC00*ADRMDI1 AC&AC+DR, C&Cyy, SCE0
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Al-getir ve kodunu ¢6z evresinde yapilan islemleri hatirlayacak olursak su an adres
kaydedicisinde(AR) ADD komutundan sonra gelen operandin yiiksek anlaml
kisminin bulundugu bellek bolgesini isaret etmektedir. Iste Adim-1’de bellek
bolgesinde isaret edilen bu veri, veri kaydedicisinin(DR) yiiksek anlamli kismina
transfer edilerek adres kaydedicisinin degeri bir artirilarak bellekteki bir sonraki alan
isaret edilmis oluyor. Adim-2’ de ise bellekte isaret edilen veri, veri kaydedicisinin
diisiik anlamli kismina transfer edilerek program sayicisi bir artirilarak program
sayicisinin bir sonraki komutu isaret etmesi saglanmis oluyor. Son olarak Adim-3’de
aritmetik ve mantik biriminin(ALU) girislerine gelmis olan veri kaydedicisindeki
veri ile daha Onceden hazir bulunan akiimiilator icerigi toplama islemine tabi
tutularak tekrar akiimiilator iizerine kaydedilip sayicit sifirlanir.  Sayicinin
sifirlanmasindan maksat bir sonraki komutun al-getir ve kod c¢dzme asamasina
girmesi temin etmektir. ADD komutunun derhal modu ile ilgili Multimedia Logic

simiilasyon programinda yapilan islemler Sekil 4.31°de goriilmektedir.

ADD KOMUTU[IVEDI]

DECHOZ 00
DECHOO » ..

o THCARL 5 -
S THCROE >

DECLOZ 3 - -
DECLOO 3 - -

INCPCL » - -

CLEofO 3 -

IHHHHEHEHHAHHEHEHEHE
HHHEEHHHEHEHEEHEEHEHE

Sekil 4.31. ADD(Derhal Mod) komutunun Multimedia Logic'teki gergeklenisi
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b) ADD(Direkt Mod): Komutun adim adim mikro islem adimlar1 Tablo 4.13’de

gosterilmistir.

Tablo 4.13. ADD(Direkt Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari

ADD(Direkt Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari
Adim-1 T3* IDECO0*ADRMD?2 | TRy$<M[AR],AR<AR+1
Adim-2 T4* IDECO0*ADRMD?2 | TR, <M[AR],PC<PC+1
Adim-3 T5* IDECO0*ADRMD2 | AR<TR
Adim-4 T6* IDECO0*ADRMD2 | DRy$<M[AR],AR<AR+1
Adim-5 T7* IDECO0*ADRMD?2 | DR <M[AR]
Adim-6 T8* IDECO0*ADRMD2 | AC<AC+DR, C<Cyy ,SC&0

Direkt adresleme modunda komutun iglem kodu kismindan sonra gelen ikinci ve
ticiincii byte veriler, verinin bellekte bulundugu adresi gostermektedir. Tablo 4.13’de
goriildiigli lizere baslangictaki ic adim bu byte’larda yer alan adres bilgisini adres
kaydedicisine yerlestirmegi gostermektedir. Burada gecici kaydedici(TR)
kullanmadaki maksat su sekilde agiklanabilir: Bilgisayarda kullanilan bellek 8 bitlik
bir bellek ve 16 bitle adreslenebildiginden, operand kisminda yer alan adres bilgisi
iki parcada alinabilir. Bu parcalar ilk once gecici kaydedicisine, daha sonra buradan
adres kaydedicisine transfer edilir. Dordiincii, besinci ve altinci adimlar derhal
adresleme modunu kullanan ADD komutunda oldugu gibi yerine getirilir. ADD
komutunun direkt modu ile ilgili Multimedia Logic simiilasyon programinda yapilan

islemler Sekil 4.32°den de goriilecegi iizere 9 adimda tamamlanmaktadir.



ADD KOMUTUIDIRECT MODE]

— s DECLOZ 3 -
— o{DECLOL 3 -

ADD KOMUTUIDIRECT MODE]

Sekil 4.32. ADD(Direkt Mode) komutunun Multimedia Logic'te gerceklenisi
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c) ADD(Dolayli Mod): Komutun adim adim mikro islem adimlar1 Tablo 4.14’de

gosterilmistir.

Tablo 4.14. ADD(DolayliMod) Komutunun mikro islem adimlar1

ADD(Dolayli Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari

Adim-1 T3*IDECO0*ADRMD3 | TRuy$<M[AR],AR< AR+
Adim-2 T4* IDECO0*ADRMD3 | TRL<M[AR],PC<&PC+1
Adim-3 T5* IDECOO*ADRMD3 | AR<TR

Adim-4 T6* IDECO0*ADRMD3 | TRuy$<M[AR],AR< AR+
Adim-5 T7* IDECO0*ADRMD3 | TRL<M[AR]
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Tablo 4.14.(Devam) ADD(DolayliMod) Komutunun mikro islem adimlari

ADD(Dolayli Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari
Adim-6 T8* IDECO0*ADRMD3 | AR<TR
Adim-7 T9* IDECO0*ADRMD3 | DRy$<M[AR],AR<AR+1
Adim-8 T10* IDECO0O*ADRMD3 | DR €M[AR]
Adim-9 T11* IDECO0*ADRMD3 | AC&AC+DR, C<Cyy ,SC<0

Tablo 4.14’den goriilecegi iizere ilk alti adim direkt adresleme modunda anlatilan
islerin tekrar1 seklindedir. iki defa tekrar etmesinin sebebi operand kisminda yer alan
adresin verinin adresi degil, verinin adresinin nerede bulundugunu belirten adres
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Son ii¢ adim yukarida anlatilan adresleme
modlarinda kullanilan islerin tekrar1 niteligindedir. Bu moda sahip ADD komutu

asagida Sekil 4.33’de goriilecegi iizere 12 cevrimde bitmektedir.

d) ADD(Indis Mod): Komutun adim adim mikroislemleri Tablo 4.15°de

gosterilmistir.

Tablo 4.15. ADD(indis mod) Komutunun mikroislem adimlari

ADD(indis Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari
Adim-1 T3* IDECO0*ADRMD4 | AR<Etkin Adres
Adim-2 T4* IDECO0*ADRMD4 | DR < M[AR], AR<AR+1
Adim-3 T5* IDECO0O*ADRMD4 | DRy$<M[AR]
Adim-4 T6* IDECO0*ADRMD4 | AC&AC+DR, C<Coy ,SCE0
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ADD KOMUTUINDIRECT MODE]

LDATEL
—# TMCPCL

S DECLOZ 5
* DECLOL 3

DECHOL
—s DECHOO .

| L ECHO S
LECHOO

THMCARTL

—-|DECLOZ
—~|DECLOO
—{ LDXATRL »°

|DECLOZ
—|DECLOL
HDECLOO
DECHOZ
DECHOL
HoEcHOD

DECHOZ
DECHOO

—+ THCARL

HDECLOE
DECLOO

CLEofO

ADD KOMUTUNINDIRECT MODE]

Sekil 4.33. ADD(Dolayli Mod) komutunun Multimedia Logic programindaki mikro islem adimlar1
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Tablo 4.15°deki adim-1’de bu bilgisayar icin onceki boliimlerde bahsedildigi iizere
bir goreceli ve indis adresleme modlari i¢in 6zel olarak hazirlanmis adres hesaplama
devresinden gelen etkin adres bilgisi adres kaydedicisine aktarilir. Adim-2 ve Adim-
3’de ise adres kaydedicisine atanan adresin bellekte gosterdigi kisimdaki veri
sirastyla veri kaydedicisinin yiiksek anlamli ve diisiik anlamli kisimlaria transfer
edilerek Adim-3 toplama islemi gerceklestirilir. Toplama isleminin ardindan sayici
stfirlanarak mikroislemcinin yeni bir komutu al-getir ve kodunu ¢oz evresine
getirmesine olanak saglar. Tablodan da goriilecedi iizere bu adresleme modunu
kullanan ADD komutu 7 adimda icra edilmektedir. Bu yedi adimin Multimedia

Logic programinda tasarlanmis hali Sekil 4.34’de goriilmektedir.
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Sekil 4.34. ADD(indis Mod) komutunun Multimedia Logic programindaki mikro islem adimlar1
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4.9.1.2. indis ve y1gn islem komutlar

Indis ve y1gin iizerine komutlar 8 adet olup bu komutlar derhal, direkt, dolayli, indis
ve dogal adresleme modlarin1 kullanmaktadirlar. Derhal, direkt ve dolayli adresleme
modlarin1 kullanan komutlarin bellekte isgal ettigi byte sayisi ii¢, indis adresleme
modunu kullanan komutlarin iggal ettigi byte sayisi iki ve dogal adresleme modunu

kullanan komutlarin ise bir byte’dir.

Indis ve yigmn islem komutlarindan Load Index Register(LDAX) komutunun
bahsedilen adresleme modlarindaki mikro islem adimlarini inceleyelim. Diger

komutlarin mikro islem adimlar1 Ek-B’de verilmistir.

a) LDAX(Derhal Mod): Bu komutun bellekte gdstermis oldugu islem kodu 91h olup
bellekte 3 byte yer isgal etmektedir. Islem kodundan sonra gelen iki byte’lik kisim,
bu komut ile indis kaydedicisine yiiklenecek olan degeri gostermektedir. Bu komut

ile mikro islem adimlar1 Tablo 4.16’de gosterilmistir.

Tablo 4.16. LDAX(Derhal Mod) komutunun Mikro Islem adimlart

LDAX(Derhal Mod) Komutunun Mikro islem adimlari
Adim-1 T3*IDEC17*ADRMDI1 | IXy<M[AR],AR<AR+1
Adim-2 T4*IDEC17*ADRMDI1 | IX . €M[AR], PC&PC+1,SC<0

Tablo 4.16 incelendiginde Adim-1’de, sayicinin c¢ikist T3, komut kodu ¢oziiciiniin
cikisi IDEC17 ve Adresleme Modu kod ¢oziiciiniin ¢ikisi ADRMD1 oldugunda,
adres kaydedicinin bellekte gostermis oldugu kisimdaki veri indis kaydedicisinin
yiikksek anlamli kismina transfer edilerek adres kaydedicisinin degeri bir artirilarak
bir sonraki kismi gostermesi saglanmis olur. Adim-2’de ise sayicinin cikist T4
oldugunda adres kaydedicisinin gostermis oldugu yerdeki veri indis kaydedicisinin
diisiik anlamli kismina transfer edilir. Her komutta oldugu gibi program sayicisi bir
artiritlip sayici sifirlandiginda islemcinin bir sonraki komutu alip islemesi saglanmis
olur. Bu komutun icra edilmesi al-getir ve kodunu ¢6z evresi harig iki ¢evrim zamani
almaktadir. Bu komutun Multimedia Logic programinda mikro islem adimlarinin

tasarlanmasi Sekil 4.35’de gosterilmistir.
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119

b) LDAX(Direkt Mod): Komutun bellekte gostermis oldugu islem kodu Alh olup

bellekte 3 byte’lik bir yer isgal etmektedir. Bu komutun mikro islem adimlar1 Tablo

4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. LDAX(Direkt Mod) Komutunun Mikro Islem Adimlari

LDAX(Direkt Mod) Komutunun Mikro Islemleri
Adim-1 | T3*IDEC17*ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+
Adim-2 | T4* IDEC17*ADRMD2 TRL<M[AR],PC&PC+1
Adim-3 | T5* IDEC17*ADRMD2 AR<TR
Adim-4 | T6* IDEC17*ADRMD?2 IXg$<M[AR],AR<AR+1
Adim-5 | T7* IDEC17*ADRMD2 X, €M[AR],SC<0

Adim-1’de sayicinin ¢ikisi T3, komut kod ¢oziiciiniin ¢ikist IDEC17 ve adresleme

modu kod c¢oziiciiniin ¢ikist ADRMD2 oldugunda adres kaydedicinin bellekte

gostermis oldugu veri gecici kaydedicinin yiiksek anlamli kismina atilir ve adres

kaydedicinin degeri bir arttirilarak sayicinin T4 ¢ikisi iiretmesi saglanir. Adim-2’de

ise Adim-1’de deginilen olaymn aynisi

gerceklestirilir.  Aradaki

adres

kaydedicinin bellekte gostermis oldugu veri gecici kaydedicinin yiiksek anlamli
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kismina degil diisiik anlamli kismina transfer edilir. Bu iki adimda gecici
kaydediciye atilmasinin sebebi su sekilde aciklanabilir: Eger birinci adimda adres
kaydedicinin bellekte gostermis oldugu deger adres kaydedicinin yiiksek oncelikli
kismina atilmis olsaydi, Adim-1’de yer alan AR<AR+1 mikro isleminden dolay1
adres kaydedicideki deger bir artirilmis olacak ve orijinal deger bozulmus olacaktir.
Bu bozulmayi engellemek icin ara bir eleman olan gegici kaydedici kullanildi. Adim-
3’de bu gecici kaydedicideki adres bilgisi adres kaydediciye transfer edilerek
komutun bellekte gostermis oldugu veriye ulasilmis olunur. Gegici kaydediciden
adres kaydedicisine atilmasindaki sebep, bellegin adresleyen birimin adres kaydedici
olmasindan kaynaklanmaktadir. Adim-4 ve Adim-5’de ise adres kaydedicinin
bellekte gostermis oldugu veri indis kaydedicisine atilarak komutun icra safhasi
bitirilerek mikroigslemcinin yeni bir komut islemesine zemin hazirlanmistir. Bu
komut al-getir ve kodunu ¢6z evresi hari¢ toplam bes adimda yerine getirilmektedir.
Bu komutun MML simiilasyon programindaki mikro islem adimlarinin tasarlanmasi

Sekil 4.36’da gosterilmistir.

LDAX KOMUTU[DIRECT MODE)* s

—# LD AT

LDAY KOMUTU[DIRECT MODE]

Sekil 4.36. LDAX(Direkt Mod) komutunun MML programindaki mikro islem adimlar1
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¢) LDAX(Dolayli Mod): Islem kodu B1h olan bu komutun bellekte isgal ettigi byte
sayist iictiir. Islem kodundan sonra gelen iki byte, LDAX komutuyla indis
kaydedicisine yiiklenecek degerin adresinin adresi temsil etmektedir. Bu komutun

mikro islem adimlar1 Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18. LDAX(Dolayli Mod) mikro islem adimlar1

Adim-1 T3* IDEC17*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
Adim-2 T4* IDEC17*ADRMD3 TRLEM[AR],PCEPC+1
Adim-3 T5* IDEC17*ADRMD3 AR<TR

Adim-4 T6* IDEC17*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
Adim-5 T7* IDEC17*ADRMD3 TRLEM[AR]
Adim-6 T8* IDEC17*ADRMD3 AR<TR

Adim-7 T9* IDEC17*ADRMD3 IXy<M[AR],AR<AR+]
Adim-8 | T10* IDEC17*ADRMD3 IXL,€M[AR],SC<0

[k ii¢c adim direkt adresleme modu kullanan LDAX komutuyla ayni islemlerdir.
Bundan sonra gelen ii¢ adim da ilk iic adimin aynisidir. Burada iki defa tekrar
edilmesinin sebebi komutun islem kodundan sonra gelen iki byte’in verinin adresini
degil, verinin adresinin hangi adreste oldugunu belirten verilerdir. Son iki adim ise
hem derhal hem de direkt adresleme modunda oldugu gibi belirtilen adresteki verinin
indis kaydedicisine aktarilma islemleridir. Dolayli moda sahip LDAX komutu al-
getir ve kodunu ¢6z evresinden itibaren 8 ¢evrimde gerceklestirilmektedir. Bu mikro

islem adimlarinin MML programinda tasarlanisi Sekil 4.37°de goriilmektedir.
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Sekil 4.37. LDAX(Dolayli Mod) komutunun mikro islemlerinin MML programinda ger¢eklenmesi
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d) LDAX(indis Mod): Bu komut C1h islem koduna sahip olup bellekte 2 byte yer
isgal etmektedir. Islem kodundan sonra gelen ikinci byte veri, offset degeri olup
adresleme modu indis veya goreceli oldugu zaman etkin adresi hesaplayan devreye
iletilerek etkin adres hesaplanir. Bu moda sahip LDAX komutunun mikro islem

adimlar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. LDAX(Indis Mod) komutunun mikro islem adimlar:
Adim-1 T3*IDEC17*ADRMD4 | AR<Etkin Adres

Adim-2 T4* IDEC17*ADRMD4 | IX  €M[AR], AR<AR+1
Adim-3 T5* IDEC17*ADRMD4 | IXy$<M[AR], SC<0

Tablodan da acikga goriildiigii tizere, ilk adimda hesaplanan etkin adres, adres
kaydedicisine transfer edilir. Son iki adimda ise LDAX komutunun diger adresleme
mod tiirlerinde oldugu gibi adres kaydedicisinin bellekte gostermis oldugu veri indis
kaydedicisine transfer edilerek sayici sifirlanir ve mikroislemcinin bundan sonraki
komuta konumlanmasina neden olur. Tablodan da goriilecegi tizere indis moddaki
LDAX komutunun yerine getirilmesi al-getir ve kodunu ¢6z evresinden sonra 3
cevrim zaman almaktadir. Bu moddaki LDAX komutunun MML programinda

tasarlanmasi Sekil 4.38’de goriilmektedir.

4.9.1.3. Sicrama ve dallanma komutlari

Sigrama ve Dallanma komutlart 22 adet olup; bazi komutlar1 sartsiz olarak
dallanabilen, bazilar1 ise bir sarta baglh olarak dallanarak programin akisini degistiren
komutlardir. Bu komutlarin biiyiikk bir cogunlugu goreceli adresleme modunu
kullanirken, ana programa doniis komutlar1 ise dogal adresleme modunu
kullanmaktadir. Goreceli adresleme modunu kullanan komutlarin bellekte 2 byte’lik
bir yer isgal ederken, dogal adresleme modunu kullanan dallanma komutlari ise 1

byte’lik yer isgal etmektedir.
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Sekil 4.38. LDAX(Indis Mod) komutunun mikro islem adimlarinin MML programinda gergeklenmesi

Goreceli adresleme modunu kullanan komutlardan sartsiz dallanma komutu olan
BSR(Branch to Subroutine) komutunu ve dogal adresleme modunu kullanan
komutlardan da RTS(Return from Subroutine) komutunun mikro islem adimlar
ayrintili olarak incelenecektir. Diger sigrama ve dallanma komutlarinin mikro islem
adimlar1 ise EK-G’ de verilmis olup, kullanici burada oOrnek olarak verilen
komutlarin mikro islem adimlarin1 gordiikten sonra benzer sekilde EK-G’deki

komutlarin da mikro islem analizini yapabilir.

Tablo 4.20’de BSR komutunun mikro islem adimlar1 verilmistir. Diger komutlarin

mikro islem adimlar1 Ek-C’de verilmistir.
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Tablo 4.20. BSR komutunun mikro iglem adimlar1

Adim-1 T3* IDEC15*ADRMDS5 TR<EAR

Adim-2 T4* IDEC15* ADRMDS AR&SP

Adim-3 T5* IDEC15* ADRMDS Mgp&PCL, AREAR-1, SPESP-1
Adim-4 T6* IDEC15*ADRMDS Mgp$<PCl, AREAR-1, SPESP-1
Adim-5 T7* IDEC15*ADRMDS5 AR<TR

Adim-6 T8* IDEC15* ADRMDS PC < Etkin adres, SC<0

[Ik adimda al-getir ve kodunu ¢oz evresini goz oniinde bulundurursak adres
kaydedicisinde bulunan deger, BSR komutunun islem kodundan sonraki kismi isaret
etmektedir. Ilerleyen adimlarda yigm ile ilgili islemler yapilacagindan adres
kaydedicinin icerigindeki adres degeri gecici bir elemana transfer ediliyor. ikinci
adimda ise bellekte y1gin islemleri i¢in ayrilmis olan bolgenin baslangi¢ adresi adres
kaydedicisine transfer edilir. Sonraki iki adimda ise dallanma komutu bittikten sonra
dallanmadan sonraki komutun bellekte yerini gosteren program sayicinin degeri
bellekte y1gin denilen yere atiliyor. Dikkat edilirse program sayicinin ilk once diisiik
anlamli kismi, daha sonra yiiksek anlamli kismi yigina atiliyor. Bu tamamen
tasarlanan bilgisayarin yigin islemlerini Last in First Out(LIFO) prensibine gore
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu komut al-getir ve kodunu ¢6z evresi haric
toplam 6 cevrim zamaninda icra edilmektedir. Bu mikro islem adimlarinin MML

programinda tasarlanmis hali Sekil 4.39’da goriilmektedir.

Bir diger sicrama ve dallanma komutu olan RTS komutunun mikro islem adimlari

Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. RTS komutunun mikro islem adimlari

Adim-1 | T3*IDEC26*ADRMDS SP&SP+1

Adim-2 | T4* IDEC26*ADRMDS AR&SP

Adim-3 | T5*IDEC26*ADRMDS PCy<Mgp, ARECAR+], SPESP+1
Adim-4 | T6* IDEC26*ADRMDS5 | PCpL<Mgp, ARECAR+1, SPESP+1, SC<0
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Sekil 4.39. BSR komutunun mikro iglemlerinin MML programinda tasarlanisi
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[k adimda y1gin géstergeci bir artirilarak yiginda kaydedilen ilk elamanin bulundugu
adrese ulasilmis olur. Daha sonra bu y18in gostergecindeki deger adres kaydedicisine
atilarak bellekle iletisim saglanmig olur. BSR komutunda yapilan islemleri
hatirlayacak olursak yigina ilk énce program sayicinin diisilk anlamlhi kism1 atilmig
daha sonra yiiksek anlamli kismi atilmisti. LIFO prensibine gore son atilan deger ilk
alinacagindan program sayicinin yiiksek anlamli kismi ilk 6nce daha sonra diisiik
anlamli kismi alinarak komut icra edilmis olur. Bu komut toplam 4 c¢evrim
zamaninda yerine getirilmektedir. Bu komutun MML programindaki mikro islem

adimlan Sekil 4.40’da goriilmektedir.
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Sekil 4.40. RTS komutunun mikro islemlerinin MML’de gerceklenisi
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4.9.1.4. Durum kod kaydedicisi komutlari

Bu komutlar toplam 6 adet olup 6zellikle dallanma komutlarinin gerceklesmesinde
onemli rol oynamaktadirlar. Bu komutlarin hepsi dogal adresleme modunu kullanip
al-getir ve kodunu ¢z evresi hari¢ tek cevrim zamaninda icra edilmektedirler.
Omegin CLC(Clear Carry) komutunun mikro islem admm su sekilde
gerceklesmektedir. Diger komutlarin mikro islem adimlari ise EK-D’de verilmistir.

T3* IDEC19*ADRMD0O C<0, SC<0

4.9.1.5. Giris-Cikis buyruklari ve kesmeler

Bir bilgisayarin calismasinda dig c¢evre birimleriyle haberlesmesi zorunludur.
Buyruklar ve veriler bir giris biriminden gelmelidir. Islem sonuglari ise ¢ikis birimi
vasitasiyla kullaniciya iletilmelidir. Tasarlanan bu bilgisayarda giris birimi olarak bir
klavye, cikis birimi olarak da ASCII display kullanilmistir. Klavyeden gelen seri
bilgiler INPR giris kaydedicisine aktarilir. Cikis birimine aktarilacak veriler ise

OUTR c¢ikis yazacinda tutulur.

Girig-¢cikis buyruklar1 bilginin AC nin i¢ine ve AC den disartya aktarimi icin
gereklidir. Ayrica bayrak bitleri de denetlenir. Ayrica kesmelerde bu buyruklarla
denetim yapilir. Tasarlanan bilgisayarda kullanilan giris-¢ikis buyruklari ve onlarin

mikro islemlerini sirasiyla inceleyelim.

IN : OF h iglem koduna sahip tek bytelik bir giris komutudur. Bu komut bilgiyi
INPR kaydedicisinden bilgiyi alarak, AC nin diigsiik anlamli 8 bitine aktarir. Ayrica
giris bayragim sifirlar. IN giris komutuna ait mikro islem, tek adimdan olugmaktadir.
Bu mikro islem adimimin MML programinda tasarlanmis hali Sekil 4.41°de
verilmistir.

T5.IDEC15.ADRMDO0: AC<INPR, SC<0
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Sekil 4.41. IN komutunun MML programindaki mikro islem adimlar1

Sekil 4.40 incelendiginde, ilk adim olarak INPR yazacindaki verinin ALU {izerinden
AC ye aktarilmasi i¢in ALU’nun aritmetik islem biriminin S,, S;, Sp kontrol girigleri
aktif edilir. Daha sonra ALU nun ¢ikisini, aritmetik islem biriminin kullanabilmesi
icin gerekli izni verecek olan ALUOSO kontrol girisi aktif edilerek INPR
kaydedicisindeki verinin ¢ikisa, oradan da AC nin girisine gelerek veri hazir hale
gelir. LDAACL kontrol girisi aktif edilerek giristeki veriler AC nin ¢ikigina iletilir.
Son olarak sayici sifirlanarak mikroislemcinin bir sonraki komutu icra edebilmesi

icin sistemi al-getir ve kodunu ¢z evresine gonderir.

OUT : 80 h islem koduna sahip tek bytelik bir ¢ikis komutudur. Bu komut AC nin
diisiik anlamli sekiz bitini alarak OUTR kaydedicisine aktarir ve ¢ikis bayragini
stfirlar. OUT c¢ikis komutuna ait mikro islem adimlar1 Tablo 4.22°de ve bu adimlarin
MML programinda tasarlanmis hali Sekil 4.42°de verilmistir. Buralardaki CT kontrol
girisi ASCII display’in girisine gelen veriyi ekrana yazdirmasi igin gerekli bir

sinyaldir.

Tablo 4.22. OUT komutuna ait mikro islem adimlari

Adim-1 T5.IDEC16.ADRMDO | OUTR<AC

Adim-2 T4+IDEC16.ADRMDO | CT=1, SC<0
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Sekil 4.42. OUT komutunun mikro islem adimlarinin MML de tasarlanmasi

Program Kesme:

Giris-¢cikis buyruklart anlatilirken bayrak bitinden bahsedildi. Bilgisayar bu bayrak
bitini kontrol ederek, bitin 1 yapildigim1 goriince bilgi aktarimina baslar. Bu tip
aktarim yeterince etkin degildir. Ozellikle cevre birimi ile bilgisayar arasindaki
aktarma orani ¢ok diisiiktiir. Bunun nedeni incelenirse; buyruk siirecini 1 ps de
bitiren bir bilgisayar diisiinelim. Bir de saniyede 10 karakter aktarabilen bir giris-
cikis birimi diistinelim. Bu 100.000 ps de bir karakter eder. Bilgisayar her bir
aktarimda bayragi 50.000 defa kontrol eder. Faydali bir is yapilacagina, bayrak

kontrolii ile zaman kaybedilmektedir[8].

Programlama ile denetim i¢in bir alternatif yol, dis birimin aktarima hazir oldugunu
bilgisayara hazir vermesidir. Bu arada bilgisayar bagka islerle ugrasabilir. Bu tip
aktarim kesme yontemini kullanir. Bilgisayar bir programi c¢alistirirken, bayraklar
kontrol etmez. Bir bayrak 1 yapildiginda, icra etmekte oldugu programin calismasi
durdurulur ve bayragin 1 yapildigi haber verilir. Bilgisayar yapmakta oldugu isi
aninda birakir ve giris-cikis aktarimi i¢in gerekli Onlemleri alir. Giris-cikis isini

bitirince kesme gelmeden 6nceki programa geri doner ve kaldigi yerden devam eder.

Durum kod kaydedicisinde(CCR) bulunan kesme flip-flopu iki komut ile 1 veya O
yapilabilir. STI(87 h) komutu ile bilgisayar kesme yapabilir duruma geger. CLI(86 h)

komutu ise bilgisayarin kesme durumuna ge¢mesini engeller.
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Tasarlanan bilgisayar ya kesme c¢evrimindedir ya da buyruk cevrimindedir. Bu
bilgisayarda C flip-flopu kullanilmistir. C=1 ise bilgisayar kesme ¢evriminde, C=0
ise normal buyruk ¢evrimindedir. Buyruk ¢evrimi boyunca, kesme flip-flopu denetim
birimi tarafindan gozlenir. Eger sifir ise programcit kesmeleri kullanmak
istemiyordur. Dolayis1 ile denetim bir sonraki buyruk siirecine geger. Eger kesme
flip-flopunun ¢1kisi(OUTOFI) 1 ise denetim bayrak bitlerine bakar. Eger her iki
bayrak ta 0 ise giris ve cikis birimlerinin hazir olmadiklar1 anlagilarak denetim bir
sonraki buyruk ¢evrimine gecer. Eger bayraklardan bir tanesi 1 ise denetim kesme
siirecine gecer. Bu siirecin  MML programinda tasarlanis1  Sekil 4.43’°de

goriilmektedir.

DECIDES INTERRUPT CYCLE ENTER OR NOT
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=

DECIDES INTERRUPT CYCLE ENTER OR NOT

Sekil 4.43. Kesme cevrimine karar verildigi boliim

Bilgisayar kesme siirecine girmeden 6nce, islemci kaydedicilerin icerigini kaydetmek
zorundadir. Kesme cevriminden doniiste kaldigr yerden devam edebilmesi i¢in bu
islemci yazaclarinin igeriklerini bellekte yigin denilen bolgeye kaydeder. Bu yigin

atma islemini su sirada gerceklestirir.
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1. Program sayicinin(PC) diisiik anlaml1 8 biti

2. Program sayicinin(PC) yiiksek anlamli 8 biti
3. Indis kaydedicisinin(IX) diisiik anlaml 8 biti
4. Indis kaydedicisinin(IX) yiiksek anlamli 8 biti
5. Akiimiilatoriin(AC) diisiik anlamhi 8 biti

6. Akiimiilatoriin(AC) yiiksek anlamli 8 biti

7. Durum kod kaydedicisi(CCR)

Kesme siirecine girmeden yapilan islemlerin MML programinda tasarlanisi Sekil
4.44°de verilmistir. Bu islemleri yaptiktan sonra bellegin ilk {i¢ goziinde yer alan
BRA FFFDh komutunu isleyerek bellegin son ii¢ goziinde yer alan giris kesme

programini icra ederek programa kaldig1 yerden devam eder.

4.10. Buyruk Siireci

Bu boliime kadar komutun tasarimi, komutun icra edilebilmesi i¢in gerekli mikro
islem adimlarindan bahsedildi. Bellekte bulunan program bir dizi buyruktan
olusmaktadir[32]. Bu programin icrasi, her buyruk icin bir siirecin sonunda miimkiin
olur. Her bir buyruk siireci bir takim alt par¢alardan olusur. Bunlara alt siirecler veya
siirecler denir. Tasarlanan bu bilgisayarda her bir buyruk asagidaki siireclerden
gecmektedir.

1. Bir buyrugun bellekten alinip getirilmesi(FETCH)

2. Buyruk kodunun ¢oziilmesi(DECODE)

3. Buyrugun icrasi

Uciincii adimin tamamlanmasindan sonra denetim tekrar birinci adim olan al-getir
evresine doner. Bir sonraki buyrugu alir getirir, kodunu ¢ozer ve buyrugu icra eder.

Bu islem HALT komutu gelene kadar devam eder.
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MICRO OPERATIONS BEFORE INTERRUPT

Sekil 4.44. Kesme siirecine girmeden 6nce yapilan islemlerim MML de gergeklenmesi

4.10.1. Al-Getir ve kodunu ¢6z evresi

Ik olarak program sayici ilk buyrugun adresi ile yiiklenir. Sira sayici sifirlanr.
Boylece Ty zaman sinyali elde edilir. Her bir saat vurusundan sonra sira sayici bir
arttirllir. Boylece zaman sinyalleri To, Ty, T ...... diye gider. Al-getir ve kodunu ¢oz

evrelerine ait mikro islemler agsagidaki mikro islem adimlariyla belirlenir.
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To : AREPC

T, : IREM[AR], PCEPC+1

T, ADRMDO :AR€PC, PC&PC+1, IDEC00....IDEC31€kodu ¢oz IR(0-3,7),
ADRMDO.....ADRMDS5 € IR(4-6)

Bellegin adres girislerine sadece AR bagli oldugundan adresin 6nce PC den AR ye
aktarilmas1 gerekir. Bu is Ty zamaninda olur. Bellekten okunan buyruk komut
kaydedicisine(IR) yerlestirilir. Bu is T; zamaninda olur. Bu zaman diliminde PC bir
artirilarak, eger adresleme modu ADRMDO ise yani dogal adresleme moduna sahip
bir komut ise, program sayicinin(PC) bir sonraki komuta konumlanmasi saglanmis
olur. T, zaman diliminde ise komut kaydedicisine yerlestirilen komutun ¢oziilmesi
asamasi gerceklesmis olur. Komut kaydedicindeki(IR) gerekli bitler zamanlama ve
denetim boliimiinde anlatildig: iizere gerekli kod ¢oziiciilerden gecirilerek adresleme
modu ¢esidi ve komut tipi 6grenilmis olur. Eger adresleme modu ADRMDO degilse
PC bir artirilarak program sayicinin bir sonraki komutu konumlanmasi saglanmis
olur. Al-getir ve kodunu ¢6z evresinin MML programinda tasarlanmis hali Sekil

4.45’de goriilmektedir.

FETCH AND DECODE

.. [ THEDCL
—w EEETY - - - - L WDECLO3
DECHOO e

+DECLOO 3 -

——+ DECHOO 3 -
—#DECHOL 3 -

HEHHHEHEHEHHEHEHHEEEHE
HHHEHHHHHHHEHEHEEEHE

Sekil 4.45. Al-getir ve kodunu ¢6z evresi
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Sekil 4.44 de, al-getir ve kodunu ¢z evresinde yukarida anlatilanlardan farkli olarak
bir “C sinyali goriilmektedir. Buradaki bu “C” sinyali Giris-Cikis komutlari
boliimiinde anlatilmis olmakla beraber kesme evresinde olup olmadigin1 gosteren bir
sinyaldir. Sekil 4.45 de goriilecegi tizere Ty zaman diliminde 8 bitlik iki parcadan
olusan 16 bitlik veri yolunu, program sayicinin kullanabilmesi i¢in gerekli izinlerin
verilmis olmas1 gerekir. Bunun icin Ortak veri yolu béliimiinde anlatildig: tizere PC
nin veri yolunu kullanabilmesi i¢in hem diisiik anlamli veri yolunu sececek hem de
yiiksek anlamli veri yolunu sececek kod ¢oziiciiye 0011 sinyalini gondermesi gerekir.
Bu sinyal gonderildikten sonra veri yolu PC nin emrine verilerek, PC daki veri, veri
yolunda dolasmaya baslayacaktir. Dolasan bilgiyi AR nin alabilmesi icin LDAARH
ve LDAARL kontrol girislerini aktif etmesi gerekir. Bu isler tamamlandiktan sonra

INCR sinyali ile sira sayici bir artirilarak Ty zaman dilimine ge¢gmesi saglanmis olur.

T; zaman diliminde, PC bir artirilarak eger komutun adresleme modu ADRMDO ise
bir sonraki komutu gostermesi saglanir. Bunun i¢in PC nin INCPCL kontrol girisine
sinyal gonderilerek bu islem saglanmis olur. Ty zaman diliminde PC daki veri AR ye
aktarildigindan dolayi, bellegin o adresteki komut bilgisinin IR ye aktarilmasi
gerekir. Bu aktarma islemleri gerceklestirilirken veri yolunu kullanacak olan bellegin
gerekli izinleri almasi gerekir. Bunun ic¢in veri yolu iznini gerceklestiren kod
coziiciiye 1001 bilgisini gondererek bu izni alir. Bu izni aldiktan sonra AR nin
bellekte gostermis oldugu komut, veri yoluna serbest birakilmis olur. Veri yolunda
dolasan bu bilgi LDAIRL kontrol girisi aktif edilerek komut kaydedicine alinmis
olur. Ve tekrar INCR sinyali aktif edilerek sira sayicinin bir sonraki zaman dilimine

gecmesi saglanmis olur.

Son olarak T, zaman diliminde ise, komutun adresleme modu ve tipi ¢oziildiikten
sonra, eger adresleme modu dogal adresleme modu degilse INCPCL kontrol sinyali
aktif edilerek PC nin bir sonraki komutu gostermesi saglanmis olur. Eger dogal
adresleme modu ise zaten bir onceki zaman diliminde PC bir sonraki komutu
gostermesi saglanmisti. Bu zaman diliminde komuttan sonra gelen verinin
alinabilmesi i¢cin PC nin AR ye aktarilmasi islemleri gerceklesir. Bu islemlerin
gerceklesebilmesi icin gerekli izinler Ty zaman diliminde anlatilmisti. Ve sira sayici

bir artirillarak komutun icra safthasina gecilmesi saglanmis oluyor.



BOLUM 5. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bilindigi gibi bir bilgisayarin komut kiimesinin tamlig1 asagida maddeler halinde
verilen Ozellikleri tagiyorsa komut kiimesi tamdir denir[32].

— Aritmetik, mantik ve kaydirma buyruklari

— Verinin bellek ve yazaclar arasinda aktarilmasini saglayacak komutlar

— Durumu belirleyen komutlarla program denetim komutlari

— Giris-cikis komutlari

Tasarlanan bilgisayar bir bilgisayarin tam olma kosulunu saglamaktadir. Bu nedenle
bu boliimde yukaridaki dort maddede yer alan 6rnekler yapilacak ve her bir 6rnekte

bilgisayarin genel ve 6zel amacli kaydedicilerin durumu adim adim goézlenecektir..
Ornek-1

Bellegin verilerin saklandigi bolge olan veri segmentinde yer alan bir veriyi
f(x) = x%+ x + 1 fonksiyonuna tabi tutarak yine ayni yere kaydeden bir &rnegi

bilgisayarda yapmaya calisalim.

Boliim 4.7°de bellek organizasyonu yapilirken bellegin de0O h adresinden itibaren 4
KB lik bellek alan1 veriler i¢in ayrilmisti. Bu segmentte yer alan verilerden ilki 0002

h verisi olsun.

Istenilen program su sekilde karsimiza gikacaktir: Veri segmentinde
LDA #0002 h  \\ Veri ilk once akiimiilatore atiliyor.(1) veri olmadigindan
STA *00 h \\ Veri segmentin ilk goziine saklaniyor.(2) itk Oallzrl?(lilf veri
\\=====Programin asil baslangi¢ yeri \\

LDA *00 h \\ Veri bellekten alinip akiimiilatore atiliyor.(3)
MUL *00 h \\ Kendisiyle ¢arpiliyor(x*)(4)
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ADD *00 h \\ Kendisiyle toplamyor(x2+x)(5)

INCR \\ Bir fazlasi ahmyor.(x2+x+1)(6)
STA *00 h \\ Fonksiyondan gecirilen veri aym yere saklaniyor.(7)
HLT \\ Programdan cikiliyor.(8)

Bu yazilan program, bilgisayar icin tasarlanan ve Ek-K’da tamitilan assembler
programinda yazildiktan sonra “Yiikle” butonuna basildiginda ikili koda

cevrilecektir. Cevrilen programin bellekteki goriintiisii Sekil 5.1°de verilmistir.

/\/ N >/\/
|
0100 1A 10107 C5
: “4)
0101 00 (1) , 0108 00
|
0102 02 1 0109 40
! &)
0103 Co 1 010A 00
2
0104 00 @1 5108 03 (6)
|
0105 4A 1 010C Co
3 (7)
0106 00 @1 010D 00
1
! 010 OF (8)
R )

Sekil 5.1. Programn ikili kodun bellege yerlesmis hali

Program c¢alismaya basladiginda yani 3. adimdayken ilgili kaydedicilerin durumu
Sekil 5.2°de goriilmektedir. Programin 3.adimimmda LDA *00h komutu indis
adresleme moduna sahip oldugundan, islem kodundan sonra gelen 00Oh degeri, indis
kaydedicisinin degerine eklenerek etkin adres hesaplanir. Bu hesaplanan etkin
adresteki veri akiimiilatore atilir. Bu komutun isletilmesinden sonraki kaydedicilerin

durumu Sekil 5.3’de verilmistir
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Sekil 5.2. Programin isletilmesi asamasindaki ilgili kaydedicilerin durumu
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Sekil 5.3. Programin 3.adim bitiminde kaydedicilerin durumu
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Doérdiincii adimda yer alan MUL *00h komutu bir 6nceki adimda akiimiilatore atilan
deger ile indis kaydedicisinin gostermis oldugu ilk deger ile carpilarak akiimiilatore

atilir. Bu islem adimu bittikten sonra olusan kaydedici durumlart Sekil 5.4’te

verilmistir.
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Sekil 5.4. Programin 4.adim bitiminde kaydedicilerin durumu

Programin 5.adiminda ADD *00h komutu indis adresleme moduna sahip
oldugundan, islem kodundan sonra gelen 0Oh degeri, indis kaydedicisinin degerine
eklenerek etkin adres hesaplanir. Bu hesaplanan etkin adresteki veri ile
akiimiilatordeki veri toplama islemine tabi tutularak sonuc akiimiilatore atilir. Bu

komutun isletilmesinden sonraki kaydedicilerin durumu Sekil 5.5’ de verilmistir.

Altinct adimda ise INCR komutu ile akiimiilatordeki verinin bir fazlasi alinarak
tekrar akiimiilatore atilir. Bu komutun isletilmesinden sonraki kaydedicilerin durumu

Sekil 5.6’de verilmistir.
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Sekil 5.5. Programin 5.adim bitiminde kaydedicilerin durumu
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Sekil 5.6. Programin 6.adim bitiminde kaydedicilerin durumu

Programin  yedinci

adiminda,

arik  istenen

degerin

fx)=x*+x+1

fonksiyonundan gecirildikten sonra ¢ikan deger tekrar ayni yere kaydediliyor. Bu

adim bitiminde kaydedicilerin icerikleri Sekil 5.7’ de goriilmektedir. Son adimda ise
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HLT komutu ile simiilasyon durarak programin akisi bitirilir. Son adimda ise HLT

komutu ile simiilasyon durarak programin akis: bitirilir.
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Sekil 5.7. Programin 7.adim bitiminde kaydedicilerin durumu

Ornek-2

Iki elemanli bir dizinin ilk elemam ikinci elemanindan biiyiik veya esitse; ekrana 10

defa “B” karakteri yazdiracak, degilse 5 defa “K” karakteri yazdiran bir programi

diistinelim.

Bu oOrnekte; tasarlanan bilgisayarin ¢ikis, dongii ve karsilastirma komutlarimi yerine

getirebildigini gosterelim. Bu bilgisayar i¢in yazilan assembler programinda(Bkz.

Ek-K), bahsedilen 6rnegin programim yazarsak su sekilde olacaktir.

Takdir edilmelidir ki dizinin elemanlar1 uzun bir program dizisinde bir yerlerde elde

edilmis olup daha Onceden veri segmentinde hazir bulunacaklardir. Bu sebepten

dolayi, bir 6nceki ornekte yer alan veri segmentine veri transfer etme olayini burada

g0z ardi ettigimizi varsayalim. Programin ana kismi sdyle olacaktir.



LDA #000A h
STA %04 h
LDA #0005 h
STA %06 h

LDA %00 h

CMP %02 h

BGE *0A h

KUCUK:

BUYUK:
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Dongii degiskenleri olan 10 ve 5 veri
segmentinin gerekli gozlerine atiliyor.

\\ Veri segmentinde yer alan ilk eleman akiimiilatore atiliyor.(1)

\\ Veri segmentindeki ikinci veri ile akiimiilator kiyaslaniyor.(2)

\\ Eger sifirdan biiyiilk veya esit ise BUYUK alt programina
dallaniliyor.(3)

LDA #004B h \\ “K” Karakteri akiimiilatére génderiliyor.(4)

ouT \\ “K” karakteri ekrana basiliyor.(5)

LDA %06 h

DECR Dongii degiskeni olan 5 verisi bir azaltiliyor.(6)
STA %06 h

BNE *F7 \\ Dongiiniin sifira ulasip ulasmadigi kontrol ediliyor.(7)
HLT \\ Programdan ¢ikiliyor.(8)
LDA #0042 h \\ “B” Karakteri akiimiilatore gonderiliyor.(9)

ouT \\ “B” karakteri ekrana basiliyor.(10)

LDA %04 h

DECR Dongii degiskeni olan 10 verisi bir
azaltiliyor.(11)

STA %04 h

BNE *F7 h \\ Dongiiniin sifira ulasip ulasmadig1 kontrol ediliyor.(12)
HLT \\ Programdan cikiliyor.(13)

Bu yazilan program ikili koda cevrildikten sonra bellekte alacagi diizen Sekil 5.8’de

goriilmektedir.



0114 4A
0115 00
0116 43
0117 02
0118 54
0119 0A
011A 1A
1
1
|
BN
0123 5B
0124 F7
0125 OE
0126 1A
0127 00
0128 42
0129 80

Sekil 5.8. Programin ikili kodunun bellege yerlesmis hali
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]
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Programi A=[2, 4] olan bir dizi icin isletelim. Programin birinci adiminda veri

segmentinde yer alan dizinin birinci elemani bellekten alinip akiimiilatdre atiliyor.

Birinci adim sonunda kaydedicilerde olusan durum Sekil 5.9’da goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Programin 1.adim bitiminde kaydedicilerin durumu

Ikinci adimda, veri segmentinde yer alan ikinci veri yani, dizinin ikinci eleman1 olan
“4” wverisi akiimiilatordeki veri ile karsilastiriliyor. Bu adim bittikten sonra

kaydedicilerde olusan durum Sekil 5.10’da goriilmektedir.
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Sekil 5.10. Programin 2.adim bitiminde kaydedicilerin durumu
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STATE of CONDITION CODE REGISTER
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STATE of CONDITION CODE REGISTER

Sekil 5.11. Durum Kod Kaydedicisinin 2. Adim bitimindeki durumu.

Uciincii adimda dizinin iki eleman1 arasindaki karsilastirma isleminden sonra Sekil
5.11°dende goriilecegi lizere bayrak kontrolii yaparak sifirdan biiyiik veya esit mi
olduguna karar veriyor. Eger bu karsilastirma islemi sonucunda islem dogru ise
“BUYUK?” alt programina; degil ise, programin bir sonraki satir1 olan “KUCUK™ alt
programina dallaniyor. Bu 6rne8imizde karsilastirma islemi dogru olacagindan 012A
h adresinden baglayan “BUYUK” alt programina dallanacaktir. Dallandig1 andaki
kaydedicilerin durumu Sekil 5.12’de goriilmektedir.
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Sekil 5.12. Dallanma gerceklestigi andaki kaydedicilerin durumu.

Dokuzuncu adimda yani “BUYUK” adli programin ilk adiminda “B” karakteri
akiimiilatore atiliyor ve hemen ardindan “B” karakteri ekrana bastiriliyor. Bu iki

adim bittiginde kaydedicilerdeki durum Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’de goriilmektedir.
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Sekil 5.13. Dokuzuncu adim bitim:

inde kaydedicilerin durumu.
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Sekil 5.14. Onuncu adim bitiminde kaydedicilerin durumu.

Onbirinci adimda ise dongii sayisinin bir azaltilip tekrar aym yere kaydedilmesi

islemleri gerceklesiyor. Bu adimlar sonucunda kaydedicilerde Sekil 5.15°deki gibi

bir durum olusur.
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Sekil 5.15. Onbirinci adim sonund

a, kaydedicilerin durumu

Onikinci adimda dongii sayisinin sifira ulasip ulasmadigi kontrol ediliyor. Eger sifira

ulasmadiysa “BUYUK” adli alt programin basina dallanacak ve dongii sayisi sifir

olana kadar yukarida anlatilan islemleri tekrar edecektir. Eger sifir ise, bir sonraki

komut olan HLT komutunu isletmeye baslayacak ve programi sonlandiracaktir.

Programin sonucunda ise Sekil 5.16’daki goriintii elde edilecektir.

Sekil 5.16. Program bitiminde elde edilen goriintii.

Ornek-3

Bu oOrnekte ise bilgisayarlarda kesmelerin nasil kullanildigina bakalim. Tasarlanan

bilgisayarda sadece bir adet giris kesmesi kullanilmis ve ¢ikis aygitinin her zaman

miisait durumda oldugu varsayilmistir. Giris kesmesinde yapilan islemler ise,

klavyeden girilen karakteri akiimiilatore, oradan da ¢ikis aygitina iletmek seklinde
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tammlanmgstir. Ornek-2 deki programin bellekte oldugunu varsayalim. Kesme
vasitastyla ekrana “HOS GELDINIZ” metnini yazdiralim. Bu program calisirken
gelen bir kesme dolayisiyla program akisinda meydana gelen durumlar1 gosterelim.
Sekil 5.17’ye dikkat edilecek olursa programin bagina STI komutunun hexadecimal
karsilig1 olan 87 h yazilarak bilgisayarin kesmelere acik oldugu belirtilmistir. Kesme
geldiginde program akisi bellegin ilk goziine konumlandirilir. Burada yer alan sartsiz
dallanma komutu ile bellegin son 3 byte’inda yer alan giris kesmesini yerine
getirerek programa kaldig1 yerden devam eder. Kesme geldiginde yapilan islemlere
Bolim 4.8.1.5’de deginilmisti. Diyelim ki, kesme dordiincii dongii yapilirken

meydana geldigini varsayalim. Tam bu anda kaydedicilerin durumu Sekil 5.18’de

goriilmektedir.

N _— >/\/
0114 87 i 011B 1A
0115 4A L 011C | ...
0116 | 00 oD |
0117 43  OLIE | ...
0118 02 \01IF |
0119 54 i 0120 | ..
0l1A 0A L0121 |

o2 [
R )

Sekil 5.17. Kesmenin dahil edildigi program

Sekil 5.18’den de goriilecegi iizere kesme gelmeden once program “BUYUK adl alt
programin dongii degiskenini bir azaltmadan ©6nce komutu isletmis ve kesmeye
dallanmigtir. Kesme bitiminde programin bu komut ile isine devam etmesi

gerekecektir.
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Sekil 5.18. Kesme geldiginde kaydedicilerin durumu.

Kesme geldiginde yapilan ilk is, program sayicinin icerigini yigina atmaktir. Yiginin
bellekte gostermis oldugu ilk goz FDFF h adresli bellek bolgesidir. Bellegimiz 8
bitlik bir bellek oldugundan program sayicinin ilk 6nce diisiik anlamli kismi, daha
sonra yiiksek anlamli kismi1 yi1gina atilacaktir. Kesmede yapilacak ikinci islem indis
kaydedicisini yigina atmak ve ardindan akiimiilatoriin icerigini yigina saklamaktir.
Son olarak durum kod kaydedicisinin bayrak bitleri yiginda saklanir. Kesme islemi
geldiginde yapilacak olan bu islemlerin ardindan bilgisayar giris kesmesini iglemeye
hazirdir. Giris kesmesini isletmeden onceki y1gin kaydedicinin durumu Sekil 5.19°da
goriilmektedir. Yigin gostergecinin degeri FDFF h adresinden FFD8 h adresini
gosterir olmustur. Ilk iki byte, program sayicisina, sonraki iki byte indis
kaydedicisine, daha sonraki iki byte akiimiilatore ve son byte ise durum kod
kaydedicinin igerigi bellege atilmasi i¢in kullanilmistir. Bundan sonra bilgisayarin
yapacagi ilk bellegin sifir numarali adresine giderek burada giris kesmesinin oldugu
alt program adresini alarak program sayicisina yiiklemektir. Giris kesmesine

dallanma yapacag1 anda program sayicisinin durumu Sekil 5.20°de goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Giris kesmesini isletmeden 6nce y1in gostergecinin durumu
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QUTPUT of STACK POINTER***+

*****0UTPUT of INSTRUCTION REGISTER™***¥

Sekil 5.20. Giris kesmesine dallanmadan dnceki bazi kaydedicilerin durumlari

Giris kesmesine ait programi islettikten sonra kesmeye girmeden Once yapilan

islemlerin tam tersini, y1ginda yer alan durum kaydedicinin bayrak bitlerini tekrar

eski durumlarina, akiimiilatorii eski durumuna, indis kaydedicisini eski durumuna ve

son olarak program sayicisinin eski durumuna getirerek kesme islemini bitirir ve

program akis1 kaldig1 yerden devam eder. kesme bittiginde kaydedicilerdeki durum

Sekil 5.21°de goriilmektedir.
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Program, yukarida deginildigi {izere dordiincii dongiide kalmisti. Kesmeden sonra

program alt1 dongii daha isletilerek asagidaki ekran goriintiisii elde edilir.

BEEHL

GELDINIZ

”EEEEEEE_

Sekil 5.22. Program bitiminde elde edilen ekran goriintiisii



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Bu tez calismasinda, bilgisayar miithendisliginin temel derslerinden olan “Bilgisayar
Mimarisi ve Organizasyonu” dersinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, ders materyali
olarak kullanilabilecek bir bilgisayar gelistirildi. Gelistirilen bu bilgisayar ile
ogrencinin temel lojik elemanlarinin isleyisini gorme, ¢alisma prensibini anlama bir
mikro islemcinin caligma sekli ve ¢evre birimlerle olan iletisimin nasil olusturulmasi
gerektigi ve tasarlanirken nelere dikkat edilmesi gerektigi bu tezin baslica konularini
olusturmaktadir. Multimedia Logic simiilasyon programinda tasarlanan bilgisayarin
isleyisini gorme adina Visual Studio .NET ortaminda gelistirilen ve Ek-K’da tanitilan
assembler programi yazilan programi makine diline cevirerek bilgisayardaki bellege
atar ve simiilasyon hizini ayarlayarak calismasini adim adim gormesi kullaniciya bir

imkan olarak verilmektedir.

Bu tezin birinci agamasinda, uluslar arast bu alanda yapilmis olan caligmalar
incelendi. incelenen bu ¢aligmalara bakildiginda, yapilan ¢aligmalarm ortak amacinin
bilgisayar mimarisi derslerindeki uygulama eksikligini kapatmak gayesiyle yapilmis
oldugu goriildii. Ancak yapilan calismalarda komut listesinin yetersiz olusu,
adresleme modalarinin sayisinin az olusu ve tasarim asamasinda kullanilan
elemanlarin hazir bloklar halinde verilmis olmas: tespit edilen eksikliklerdir. Goriilen

eksiklikler bu tez caligmasinda kapatilmistir.

Ikinci asamada, temel mikro islemcilerin calismasi, sahip oldugu mimari yapilar,
temel lojik elemanlar anlatilmis olup tasarlanan mikro islemcinin tasariminda
kullanilan yapilar incelenme asamasinda bu bilgilerden kullanicinin faydalanmasi

gozetildi.
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Uciincii asamada, tasarlanan mikro islemcinin uygulamas: yapilacak olan Multimedia
Logic adli simiilasyon programinin tanitimi yapilarak tasarlanan mikro islemcide

kullanilan elemanlar hakkinda 6n bilgi olmas1 sagland.

Bu tezin dordiincii asamasinda, Ozellikle ticari mikro islemcilerin ortak olarak
kullanmis oldugu komut seti olusturulmus bunun sonucunda 59 adet komut ortaya
cikmistir. Bu komut listesi olusturulurken o6zellikle ¢ok sik kullanilan komutlar bu

tez calismasinda gerceklestirilmistir.

Besinci asamada, hangi adresleme modlarinin kullanilacagina karar verildi. Bu karar
verilirken yine ¢ok sik kullanilan adresleme modlarindan 6 tanesi kullanildi. Bu

adresleme modlar1 Boliim 4.4°de tanitilmustir.

Komut listesi ve adresleme modlar1 olusturulduktan sonra gerekli genel ve ozel
amach kaydediciler, kullanilacak bellek yapisi ve bu bellek ile kaydediciler

arasindaki iletisimi saglayacak ortak veri yolu tasarimi ele alindi.

Komut listesi, adresleme modlar1 ve ortak veri yolu olusturulduktan sonra isletilecek
olan komutlarin mikro islem adimlar1 tanimlanarak bu mikro islem adimlarinin
uygun bir sekilde c¢alismasin1 saglayacak denetim mekanizmas1 gelistirildi.
Gelistirilen denetim mekanizmas1 donanimsal olarak gerceklestirilmis olup

tasarlanan komut ve adresleme modu sayisinin artmasina olanak verilmistir.

Son asamada ise, tasarlanan mikro islemcinin dogru sekilde calismasini gostermek
amaciyla ornekler verilmis olup, yapilan orneklerin sonuglar1 adim adim gosterilerek
kullanicinin istifadesine sunulmustur. Bu sekilde kullanict bir mikro islemcinin,
yazilan bir programi nasil islettigini ve isletirken yaptig1 islemleri gozlemledigi icin
bilgisayarin araka planinda neler olup neler bittigini ¢ok iyi bir sekilde diisiinmesine

olanak saglamaktadir.
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leriye yonelik calismalar olarak asagidaki konular 6nerilebilir:

Tasarlanan mikro islemcinin komut kiimesi ve sahip olmus oldugu adresleme mod

sayis1 genisletilebilir.

Carpma devresi Boliim 4’de bahsedildigi lizere 8 bitlik sayilar1 ¢arpabilen bir yapiya
sahiptir. Bu yap1 genisletilebilir.

Bu tez calismasinda denetim mekanizmast donanimsal olarak gerceklestirildi.
Denetim mekanizmas: mikro program yaklasimiyla yapilirsa kullanicinin ikisi
arasindaki farki gormesi saglanmis olur. Bu sekilde derslerde anlatilan mikro

programla denetim mekanizmasinin da uygulamasi yapilmis olur.

Bu mikro islemciye pipeline yapist dahil edilerek kullanicinin hem bu yapinin nasil
olusturuldugunu gormesi hem de komutlarin daha kisa siirede yerine getirilecegini ve

bu sekilde mikro islemciden daha fazla performans elde edilecegini gérmiis olacaktir.

Bu mikro islemci i¢in yazilan derleyici programi gelistirilerek tasarlanan mikro
islemcinin gomiilii sistem haline getirilerek bilgisayar mimarisi derslerinde

faydalanabilecek bir mikro islemci olacaktir.
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EKLER

EK-A. Bellek ve Akiimiilator Komutlarinin Mikro islem Adimlari

1. ADD: Bellekteki veri ile Akiimiilatordeki veriyi toplayarak akiimiilatore

kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO0*ADRMD1 DRy<M[AR], ARECAR+1

T4* IDECO0*ADRMDI1 DR <M[AR], PC&PC+1

T5* IDEC00*ADRMDI1 AC<AC+DR, C<Cyyi, SCE0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO0*ADRMD?2 TRy<M[AR],AR< AR+1

T4* IDECO0*ADRMD?2 TRLEM[AR]PC&PCH+

T5* IDEC00*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDECO0*ADRMD?2 DRy<M[AR],AR< AR+

T7* IDECO0*ADRMD?2 DR <M[AR]

T8* IDECO0*ADRMD?2 AC&AC+DR, C<Cyy ,SCE0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO0*ADRMD3 TRy<M[AR], AR < AR+1

T4* IDECO0*ADRMD3 TRLEM[AR],PCEPC+1

T5* IDEC00*ADRMD3 AR<TR

T6* IDECO0*ADRMD3 TRy$<M[AR],AR< AR+1
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T7* IDEC00* ADRMD3 TR <M[AR]
T8* IDEC00* ADRMD3 AR€TR
T9* IDEC00*ADRMD3 DRy $M[AR],AR€AR+1
T10* IDEC00*ADRMD?3 DR; €M[AR]
T11* IDEC00*ADRMD?3 ACE&AC+DR, C&Cyy ,SCE0

d) Indis Mod

KOMUTUN MiKRO iSLEM ADIMLARI
T3* IDEC00* ADRMD4 AR €Etkin Adres
T4* IDEC00* ADRMD4 DR €M[AR], AREAR+I
T5* IDEC00* ADRMD4 DRy<M[AR]
T6* IDEC00* ADRMD4 ACEACH+DR, C€Cyy ,SCE0

2. ADDC: Bellekteki veri,

Akiimiilatordeki veri ve eldeyi toplayarak

akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO1*ADRMD1 DRy<M[AR], ARECAR+1
T4* IDECO1*ADRMDI1 DR <M[AR], PC&PC+1
T5*IDECO1*ADRMDI1 ACEAC+DRA+C, C<Cyyi, SCEO0

b) Direkt Mode

KOMUTUN MiKRO iSLEM ADIMLARI
T3* IDECO1*ADRMD?2 TRy $M[AR],AR€AR+1
T4* IDECO1*ADRMD2 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDECO1*ADRMD2 AR€TR
T6* IDECO1*ADRMD?2 DRy $M[AR],AR€AR+1
T7* IDECO1*ADRMD2 DR; €M[AR]
T8* IDECO1*ADRMD2 ACEAC+DR+C, C€Cyy ,SCE0




c)

Dolayh Mod
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO1*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1

T4* IDECO1*ADRMD3 TR <M[AR],PC&PC+1

T5* IDECO1*ADRMD3 AR<TR

T6* IDECO1*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1

T7* IDECO1*ADRMD3 TR €MJ[AR]

T8* IDECO1*ADRMD3 AR<TR

T9* IDECO1*ADRMD3 DRy<M[AR],AR< AR+

T10* IDECO1*ADRMD?3 DR <MJ[AR]
T11* IDECO1*ADRMD?3 AC&EAC+DR+C, C€<Cyy ,SCE0
d)  Indis Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO1*ADRMD4 AR <Etkin Adres

T4* IDECO1*ADRMD4 DR <M[AR], AR< AR+

T5* IDECO1*ADRMD4 DRy<MJ[AR]

T6* IDECO1*ADRMDA4 AC&AC+DR+C, C<Cyy ,SCE0
3. AND: Bellekteki veri ile Akiimiilatordeki veriyi lojik AND islemine tabi
tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna
sahiptir
a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC02*ADRMD1 DRy<M[AR],AR<AR+1

T4* IDEC02*ADRMD1 DR <MJ[AR], PC&PC+1

T5* IDEC02*ADRMD1 AC&ACADR, C<Cyy ,SCE0
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC02* ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+1

T4* IDEC02* ADRMD2 TR <M[AR],PC&PC+1

T5* IDEC0O2* ADRMD2 AR<TR

T6* IDEC02* ADRMD2 DRy<M[AR],AR< AR+

T7* IDEC02* ADRMD2 DR <MJ[AR]

T8* IDEC02* ADRMD2 ACEACADR, C<Cyy ,SC£0
c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC02*ADRMD3 TRy$<M[AR],AR€AR+1

T4* IDEC02*ADRMD3 TR €M[AR],PC&PC+1

T5* IDEC02*ADRMD3 ARETR

T6* IDEC02* ADRMD3 TRy<M[AR],AR€AR+1

T7* IDEC02*ADRMD3 TR €MJ[AR]

T8* IDEC02*ADRMD3 ARETR

T9* IDEC02*ADRMD3 DRy$<M[AR],AR € AR+

T10* IDEC02*ADRMD?3 DR; €M[AR]

T11* IDEC02*ADRMD3 AC&ACADR, C&C,y ,SCE0
d) Indis Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC02*ADRMD4 AR €Etkin Adres

T4* IDEC02* ADRMD4 DR; €M[AR], AREAR+1

T5* IDEC02* ADRMD4 DRy<M[AR]

T6* IDEC02* ADRMDA4

AC<ACADR, SC<0
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4. CMP: Bellekteki veri ile Akiimiilatordeki veriyi karsilagtirarak sonucu

akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO3*ADRMD1 DRy$<M[AR],AR< AR+
T4* IDECO3*ADRMD1 DR <M[AR], PC&PC+]
T5* IDECO3*ADRMD1 AC-DR,SC<0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO3*ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDECO3*ADRMD?2 TRLEM[AR]PC&PCH+
T5* IDECO3*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDECO3*ADRMD?2 DRy<M[AR],AR< AR+
T7* IDECO3*ADRMD?2 DR <M[AR]

T8* IDECO3*ADRMD?2 AC-DR ,SC<0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC0O3*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDECO3*ADRMD3 TRLEM[AR]PC&PC+1
T5* IDEC03*ADRMD3 AR<TR
T6* IDECO3*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T7* IDECO3*ADRMD3 TRLEM[AR]
T8* IDECO3*ADRMD3 AR<TR
T9* IDEC0O3*ADRMD3 DRy<M[AR],AR< AR+
T10* IDEC03*ADRMD3 DR <M[AR]
T11* IDEC03*ADRMD3 AC-DR,SC<0




d) indis Mod
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC03*ADRMD4 AR < Etkin Adres

T4* IDECO3*ADRMD4 DR €M[AR], AR¢ AR+
T5* IDECO3*ADRMD4 DRy<M[AR]

T6* IDEC03* ADRMDA4 AC<AC-DR, SC<0

5. DIV: Bellekteki veriyi

akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

ile Akiimiilatordeki veriye bolerek

sonucu

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMD1 DRy<M[AR],AR< AR+
T4* IDECO5*ADRMD1 DR <M[AR]. PC&PC+1
T5* IDECO5*ADRMDI1 AC<AC=DR, SC<0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMD?2 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDECO5* ADRMD?2 TRLEM[AR]PC&PC+
T5* IDECO5* ADRMD?2 AR<TR

T6* IDECO5*ADRMD?2 DRy<M[AR],AR< AR+
T7* IDECO5*ADRMD?2 DR <M[AR]

T8* IDECO5* ADRMD?2 AC<AC=DR, SC<0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDECO5*ADRMD3 TRLEM[AR],PCEPC+1
T5* IDECO5* ADRMD3 AR<TR

T6* IDECO5*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T7* IDEC05* ADRMD3 TRLEM[AR]

T8* IDECO5* ADRMD3 AR<TR

T9* IDECO5*ADRMD3 DRy<M[AR],AR< AR+
T10* IDECO5*ADRMD3 DR <M[AR]
T11* IDECO05*ADRMD3 AC<AC=DR, SC<0

d) indis Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMD4 AR < Etkin Adres

T4* IDECO5*ADRMD4 DR €M[AR],AR<AR+1
T5* IDECO5* ADRMD4 DRy$<M[AR]

T6* IDECO5*ADRMD4 AC<AC=DR, SC<0

6. XOR: Bellekteki veriyi ile Akiimiilatordeki veriyi lojik XOR islemine tabi

tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna

sahiptir.

a) Ivedi Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO6*ADRMD1 DRy<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC06*ADRMDI1 DR <M[AR], PC&PC+1
T5* IDECO6*ADRMD1 ACEAC @ DR, C<Cyy ,SCE0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC06* ADRMD?2 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDECO6*ADRMD?2 TRLEM[AR]PCEPC+1
T5* IDEC06* ADRMD?2 AR<TR

T6* IDEC06* ADRMD?2 DRy$<M[AR],AR< AR+
T7* IDECO6*ADRMD?2 DR <M[AR]
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T8* IDEC06* ADRMD?2

AC&EAC® DR, C€<Cyy ,SC€0

c)

Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO6*ADRMD3 TRy<M[AR],LAR< AR+

T4* IDEC06* ADRMD3 TR EM[AR],PCEPC+1

T5* IDECO6*ADRMD3 AR<TR

T6* IDECO6*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+

T7* IDEC06* ADRMD3 TR <M[AR]

T8* IDECO6*ADRMD3 AR<TR

T9* IDECO6*ADRMD3 DRy<M[AR],AR<AR+1

T10* IDEC06*ADRMD?3 DR <M[AR]

T11* IDEC06*ADRMD?3 ACEAC® DR, C<Cyy ,SCE0
d) indis Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO5* ADRMD4 AR <Etkin Adres

T4* IDECO5* ADRMD4 DR <M[AR],AR<AR+1

T5* IDECO5* ADRMD4 DRy <M[AR]

T6* IDECO5* ADRMD4 ACEAC®DR, SC<0
7. OR: Bellekteki veriyi ile Akiimiilatordeki veriyi lojik OR islemine tabi
tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna
sahiptir.
a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC11*ADRMD1 DRy<M[AR],AR<AR+1

T4*IDEC11*ADRMDI DR <M[AR], PC<PC+1

T5*IDEC11*ADRMDI

AC<ACVDR, SC<0
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b) Direkt Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC11*ADRMD2 TRy$<M[AR],AR € AR+1
T4* IDEC11*ADRMD?2 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC11*ADRMD?2 AR€TR
T6* IDEC11*ADRMD2 DRy$<M[AR],AR € AR+1
T7* IDEC11*ADRMD?2 DR, €M[AR]
T8* IDEC11*ADRMD?2 AC&ACVDR, C€C,y ,SCE0
c) Dolayh Mod
KOMUTUN MiKRO iSLEM ADIMLARI
T3* IDEC11*ADRMD3 TRy $M[AR],AR€AR+1
T4* IDEC11*ADRMD3 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC11*ADRMD3 AR€TR
T6* IDEC11*ADRMD3 TRy $M[AR],AR€AR+1
T7* IDEC11*ADRMD3 TR €M[AR]
T8* IDEC11*ADRMD3 AR€TR
T9* IDEC11*ADRMD3 DRy $M[AR],AR€ AR+
T10* IDEC11*ADRMD?3 DR €M[AR]
T11*IDEC11*ADRMD?3 AC&ACVDR, C€Cyy ,SCE0
d) indis Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC11*ADRMD4 AR €Etkin Adres
T4* IDEC11*ADRMD4 DR €M[AR], AREAR+I]
T5* IDEC11*ADRMD4 DRy<M[AR]
T6* IDEC11*ADRMD4 AC&ACVDR, SC€0
8. SUB: Bellekteki veriyi ile Akiimiilatordeki veriden ¢ikartma islemine tabi

tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna

sahiptir.
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC14*ADRMDI DRy$<M[AR],AR € AR+1
T4* IDEC14*ADRMD1 DR €M[AR], PC&PC+1
T5* IDEC14*ADRMD1 AC&AC-DR, C€Cyy ,SCE0
b) Direkt Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC14* ADRMD2 TRy$<M[AR],AR€AR+1
T4* IDEC14* ADRMD2 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC14* ADRMD2 AR€TR
T6* IDEC14* ADRMD2 DRy$<M[AR],AR € AR+1
T7* IDEC14* ADRMD2 DR €M[AR]
T8* IDEC14* ADRMD?2 AC&AC-DR, C€Cyy ,SCE0
c) Dolayh Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC14*ADRMD3 TRy$<M[AR],AR€AR+1
T4* IDEC14*ADRMD3 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC14*ADRMD3 ARETR
T6* IDEC14*ADRMD3 TRy $M[AR],AR€AR+1
T7* IDEC14*ADRMD3 TR €M[AR]
T8* IDEC14*ADRMD3 ARETR
T9* IDEC14*ADRMD3 DRy $M[AR],AR€AR+1
T10* IDEC14*ADRMD?3 DR €M[AR]
T11* IDEC14*ADRMD3 AC€AC-DR, C€Cyy ,SCE0
d) Indis Mod
KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC14*ADRMD4 AR €Etkin Adres
T4* IDEC14*ADRMD4 DR; €M[AR], AREAR+1
T5* IDEC14*ADRMD4 DRy<M[AR]
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T6* IDEC14*ADRMDA4

AC<AC-DR, C&Cyy, SCE0

9.

SUBC: Bellekteki veriyi ile Akiimiilatordeki veriden borg biti ile ¢ikartma

islemine tabi tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkl

adresleme moduna sahiptir.

a) Derhal Mod
KOMUTUN MiKRO iSLEM ADIMLARI
T3* IDEC15*ADRMDI1 DRy$M[AR], AR AR+1
T4* IDEC15*ADRMD1 DR; €M[AR], PC&PC+1
T5* IDEC15*ADRMDI1 AC&AC-DR-C, C&Cyy ,SC€0
b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC15* ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+1

T4* IDEC15*ADRMD2 TR <M[AR],PC&PC+1

T5* IDEC15*ADRMD2 AR<TR

T6* IDEC15* ADRMD2 DRy<M[AR],AR< AR+

T7* IDEC15*ADRMD2 DR <MJ[AR]

T8* IDEC15*ADRMD2 AC&AC-DR-C, C&<Cyy ,SCE0
c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC15*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC15*ADRMD3 TRLEM[AR]PCEPC+1
T5* IDEC15*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC15*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
T7* IDEC15*ADRMD3 TRLEM[AR]

T8* IDEC15*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC15*ADRMD3 DRy$<M[AR],AR< AR+
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T10* IDEC15*ADRMD3

DR <M[AR]

T11* IDEC15*ADRMD3

AC&AC-DR-C, C&Cyye ,SCE0

d) indis Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC15*ADRMD4 AR < Etkin Adres

T4* IDEC15*ADRMD4 DR €M[AR], AR<¢ AR+

T5* IDEC15*ADRMDA4 DRy<M[AR]

T6* IDEC15*ADRMD4 AC&AC-DR-C, C&<Cyy, SCE0

10. MUL: Bellekteki veriyi ile Akiimiilatordeki veriyi carpma islemine tabi

tutarak sonucu akiimiilatore kaydeden bir komuttur. Dort farkli adresleme moduna

sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC21*ADRMD1

DR, <M[AR]

T4* IDEC21*ADRMD1

AC&AC*DR, C<Cyy ,SCE0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC21*ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+1

T4* IDEC21*ADRMD?2 TRLEM[AR],PCEPC+1

T5* IDEC21*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDEC21*ADRMD?2 DRy<M[AR],AR< AR+

T7* IDEC21*ADRMD?2 DR €M[AR]

T8* IDEC21*ADRMD?2 AC&AC*DR, C<Cyy ,SCE0
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC21*ADRMD3 TRy$M[AR],AR€AR+1

T4* IDEC21*ADRMD3 TR €M[AR],PC&PC+1

T5* IDEC21*ADRMD3 ARETR

T6* IDEC21*ADRMD3 TRy$M[AR],AR€AR+1

T7* IDEC21*ADRMD3 TR €MJ[AR]

T8* IDEC21*ADRMD3 ARETR

T9* IDEC21*ADRMD3 DRy$M[AR], AR AR+1

T10* IDEC21*ADRMD3 DR; € M[AR]

T11* IDEC21*ADRMD3 ACEACHDR, C&C,y ,SCE0
d)  indis Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC21*ADRMD4 AR €Etkin Adres

T4* IDEC21*ADRMD4 DR €M[AR], AREAR+I

T5* IDEC21*ADRMD4 DRy $<M[AR]

T6* IDEC21*ADRMD4 AC&AC*DR, C&C,y, SCE0
11.  LDA: Bellekteki veriyi akiimiilatore yiikler. Dort farkli adresleme moduna
sahiptir.
a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMDI1 DRy$M[AR], AR AR+1

T4* IDEC10*ADRMD1 DR; €M[AR], PC&PC+1

T5* IDEC10*ADRMD1 AC€DR, SC€0
b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMD2

TRy<M[AR],AR€AR+1
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T4* IDEC10*ADRMD?2 TRLEM[AR]PC&PCH+
T5* IDEC10*ADRMD2 AR<TR

T6* IDEC10*ADRMD?2 DRy<M[AR],AR< AR+
T7* IDEC10*ADRMD?2 DR <M[AR]

T8* IDEC10*ADRMD?2 AC<DR,SC<0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDEC10*ADRMD3 TRLEM[AR],PCEPC+1
T5* IDEC10*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC10*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T7* IDEC10*ADRMD3 TRL<M[AR]

T8* IDEC10*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC10*ADRMD3 DRy<M[AR],AR< AR+
T10* IDEC10*ADRMD3 DR €M[AR]

T11* IDEC10*ADRMD3 AC<DR, SC<0

d) indis Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMD4 AR < Etkin Adres

T4* IDEC10*ADRMD4 DR €M[AR], AR¢ AR+
T5* IDEC10*ADRMD4 DRy<M[AR]

T6* IDEC10*ADRMDA4 AC<DR, SC<0

12.  STA: Akiimiilatordeki veriyi bellege kaydeder. Ug farkli adresleme moduna

sahiptir.




a) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC16*ADRMD?2 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC16*ADRMD?2 TRLEM[AR],PCEPC+1
T5* IDEC16*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDEC16* ADRMD?2 M[AR]<ACH,AR<AR+]
T7* IDEC16*ADRMD?2 M[AR]€AC.,SC<0

b) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC16*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDEC16*ADRMD3 TRLEM[AR]PC&PCH+]
T5* IDEC16*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC16*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T7*IDEC16*ADRMD3 TRLEM[AR]

T8* IDEC16*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC16*ADRMD3 M[AR] € ACyH,AR< AR+
T10* IDEC16*ADRMD3 M[AR]<ACL,SC<0

¢ indis Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC16*ADRMD4 AR < Etkin Adres
T4* IDEC16*ADRMD4 M[AR] €< ACH, ARECAR+1
T5* IDEC16*ADRMD4 M[AR]€<AC,, SC<0

13.  CLR: Akiimiilatordeki veriyi temizler ve yine akiimiilatore kaydeder. Sadece

dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO1*ADRMDO

AC<00h,SC<0
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14. DECR: Akiimiilatordeki verinin bir eksigini alarak akiimiilatore kaydeder.

Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC02*ADRMDO AC&AC-1,SC<0

15. INCR: Akiimiilatordeki verinin bir fazlasini1 alarak akiimiilatore kaydeder.

Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC03*ADRMDO AC<AC+1,SC<0

16. COMR: Akiimiilatordeki verinin 1’e tiimleyenini alir ve akiimiilatore

kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC04* ADRMDO AC€AC,SC€0

17. NEGR: Akiimiilatordeki verinin 2’e tiimleyenini alir ve akiimiilatore

kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMDO AC<00-AC,SC<0

18.  PSH: Akiimiilatordeki veriyi yigin gostergecinin bellekte gostermis oldugu

yere kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC06*ADRMDO AR&SP

T4* IDECO6*ADRMDO M[AR]<AC, ,SP<SP-1

T5* IDEC06* ADRMDO AR&SP

T6* IDECO6*ADRMDO M[AR] €< ACy ,SP<SP-1,SC<0
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19. PUL: Yigin gostergecinin bellekte gostermis oldugu veriyi akiimiilatore

kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDECO7*ADRMDO SP<SP+1

T4* IDECO7*ADRMDO AR&SP

T5* IDECO7*ADRMDO DRy< M[AR] ,SP<SP+1
T6* IDECO7* ADRMDO AR&SP

T7* IDECO7*ADRMDO DR < M[AR]

T8* IDECO7*ADRMDO AC<DR, SC<0

20.  SAR: Akiimiilatordeki veriyi aritmetik olarak saga kaydirir ve akiimiilatore

kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO8*ADRMDO

AC<&shr AC, SC<€0

21.  SAL: Akiimiilatordeki veriyi aritmetik olarak sola kaydirir ve akiimiilatore

kaydeder. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC09*ADRMDO

AC<&shl AC, SC<0
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EK-B. Yi1gin ve indeks Kaydedicisi Uzerine islem Yapan Komutlarmm Mikro

Islem Adimlan

1. LDAX: Bellekteki veriyi indeks kaydedicisine yiikler. Dort farkli adresleme

moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC17*ADRMD1

Xy €M[AR],AR€AR+1

T4* IDEC17*ADRMDI1

IX . €M[AR], PC&PC+1,SC<0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC17*ADRMD?2 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC17*ADRMD2 TRL<M[AR],PCEPC+1
T5* IDEC17*ADRMD2 AR<TR

T6* IDEC17* ADRMD2 IXy$<M[AR],AR<AR+]
T7* IDEC17*ADRMD?2 IX L €M[AR],SC<0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC17*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDEC17*ADRMD3 TRLEM[AR]PC&PC+]
T5* IDEC17*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC17*ADRMD3 TRy$<M[AR],AR< AR+1
T7* IDEC17*ADRMD3 TRLEM[AR]

T8* IDEC17*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC17*ADRMD3 IXy$<M[AR],AR<AR+]
T10* IDEC17*ADRMD3 IX . €M[AR],SC<0




d) indis Mod
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC17*ADRMD4 AR < Etkin Adres
T4* IDEC17*ADRMD4 IXy$<M[AR], AR<AR+1
T5* IDEC17*ADRMD4 IXL€M[AR], SC<0

2. LDAS: Bellekteki veriyi yigin gostergecine yiikler. Dort farkli adresleme

moduna sahiptir.

a) Derhal Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC18*ADRMDI1

SPu$<M[AR],AR< AR+

T4* IDEC18*ADRMD1

SPL<M[AR], PC&PC+1,SC<0

b) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC18*ADRMD2 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDEC18*ADRMD2 TRL<M[AR],PCEPC+1
T5* IDEC18*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDEC18*ADRMD?2 SPy<M[AR],AR< AR+
T7* IDEC18*ADRMD?2 SP <M[AR],SC<0

c) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC18*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC18*ADRMD3 TRLEM[AR]PCEPC+1
T5* IDEC18*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC18*ADRMD3 TRu$<M[AR],AR< AR+
T7* IDEC18*ADRMD3 TRLEM[AR]

T8* IDEC18*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC18*ADRMD3 SPu$<M[AR],AR< AR+
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T10* IDEC18*ADRMD3

SPL<M[AR],SC<0

d) indis Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC18*ADRMD4 AR < Etkin Adres
T4* IDEC18*ADRMD4 SPy<M[AR], ARECAR+1
T5* IDEC18*ADRMD4 SP . <M[AR], SC<0

3. STAX: Indeks kaydedicisindeki degeri bellege kaydeder. iki farkli adresleme

moduna sahiptir.

a) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC19*ADRMD?2 TRu$<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC19*ADRMD?2 TRLEM[AR]PC&PC+
T5* IDEC19*ADRMD?2 AR<TR

T6* IDEC19* ADRMD?2 M[AR] < IXy,AR€AR+]
T7* IDEC19*ADRMD?2 M[AR] < IX,SC<0

b) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC19*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T4* IDEC19*ADRMD3 TRLEM[AR]PCEPC+1
T5* IDEC19*ADRMD3 AR<TR

T6* IDEC19*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+1
T7* IDEC19*ADRMD3 TRL<M[AR]

T8* IDEC19*ADRMD3 AR<TR

T9* IDEC19*ADRMD3 M[AR] € IXy,AR<EAR+1
T10* IDEC19*ADRMD3 M[AR]€IX €,SC<0
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4. STAS: Y1gin gostergecindeki degeri bellege kaydeder. Iki farkli adresleme

moduna sahiptir.

a) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI
T3* IDEC20* ADRMD2 TRy$<M[AR],AR€AR+1
T4* IDEC20* ADRMD2 TR €M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC20*ADRMD?2 AR€TR
T6* IDEC20* ADRMD?2 M[AR] €SPy, AR € AR+1
T7* IDEC20* ADRMD2 M[AR]€SP.,SC €0

b) Dolayh Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC20*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+
T4* IDEC20*ADRMD3 TR <M[AR],PC&PC+1
T5* IDEC20*ADRMD3 AR<TR
T6* IDEC20*ADRMD3 TRy<M[AR],AR< AR+
T7* IDEC20*ADRMD3 TR €MJ[AR]
T8* IDEC20*ADRMD3 AR<TR
T9* IDEC20*ADRMD3 M[AR] <SPy AR<AR+1
T10* IDEC20*ADRMD3 M[AR]<SP,SC<0
S. DECX: Indeks kaydedicisindeki veriyi bir azaltarak yine indeks

kaydedicisine kaydeder. Sadece dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMDO

IX€IX-1, SC<0
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6. INCX: Indeks kaydedicisindeki veriyi bir artirarak yine indeks kaydedicisine

kaydeder. Sadece dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC11*ADRMDO

IX<IX+1, SC<0

7. DECS: Yigin gostergecindeki veriyi bir azaltarak yine yigin gostergecine

kaydeder. Sadece dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC12*ADRMDO

SP&SP-1, SC<0

8. INCS: Yigin gostergecindeki veriyi bir artirarak yine yigin gostergecine

kaydeder. Sadece dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC13*ADRMDO

SP<SP+1, SC<0
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EK-C. Sicrama ve Dallanma Komutlarimin Mikro Islem Adimlar

1. BRA: Islem kodundan sonra gelen byte’da yer alan veriden etkin adres

hesaplanip, bu adrese sartsiz olarak dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC00*ADRMDS PC < Etkin adres, SC<0

2. BCC: Eger elde biti sifir ise hesaplanan etkin adrese dallanilir. Elde biti sifir

degilse bir sonraki komuttan program akisina devam edilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC01*ADRMD5 Eger C=0 ise PC<Etkin adres, SC<0

3. BCS: Eger elde biti 1 ise hesaplanan etkin adrese dallanilir. Elde biti 1

degilse bir sonraki komuttan program akisina devam edilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC02*ADRMDS Eger C=1 ise PC<Etkin adres, SC<0

4. BZR: Eger sifir biti 1 ise hesaplanan etkin adrese dallanilir. Sifir biti 1

degilse bir sonraki komuttan program akisina devam edilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC03*ADRMDS Eger Z=1 ise PC<Etkin adres, SC<0

S. BGE: Eger sifirdan biiyiik veya esitse etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC04*ADRMDS Eger N®V=0 ise PC<Etkin adres, SC<0
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BGR: Eger sifirdan biiyiikse etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO5*ADRMDS

Eger Z+ (N®V)=0 ise PC < Etkin adres, SC<0

BHI: Eger daha biiyiik ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC06*ADRMDS

Eger C+Z=0 ise PC<Etkin adres, SC<0

BLE: Eger sifirdan kiigiik veya esitse etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO7*ADRMDS

Eger Z+(N®V)=1 ise PC<Etkin adres, SC&0

BLS: Eger daha kiiciik veya esitse etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDECO8*ADRMDS

Eger C+Z=1 ise PC < Etkin adres, SC<0

10.

BLT: Eger sifirdan kiiciikse etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC09*ADRMDS

Eger N®V=1 ise PC<Etkin adres, SC<0

11.

BMI: Eger isaret biti 1 ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC10*ADRMDS

Eger N =1 ise PC<Etkin adres, SC<0




12.
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BNE: Eger sifir biti O ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC11*ADRMDS

Eger Z=0 ise PC<Etkin adres, SC<0

13.

BVC: Eger tasma biti O ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC12*ADRMDS

Eger V=0 ise PC<Etkin adres, SC<0

14.

BVS: Eger tagma biti 1 ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC13*ADRMDS

Eger V=1 ise PC<Etkin adres, SC<0

15.

BPL: Eger isaret biti O ise etkin adrese dallanilir.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC14*ADRMDS

Eger N=0 ise PC<Etkin adres, SC<0

16.

BSR: Sarts1z olarak hesaplanan etkin adresteki alt programa dallanilir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC15*ADRMDS

TR<AR

T4* IDEC15*ADRMDS

AR&SP

T5* IDEC15*ADRMDS

Mgp<PC, AREAR-1, SPESP-1

T6* IDEC15*ADRMDS

Mgp&PCh, ARECAR-1, SP&SP-1

T7*IDEC15*ADRMDS

AR<TR

T8* IDEC15*ADRMDS

PC & Etkin adres, SC€0




17.  RTS: Alt programdan, program akiginin kaldig1 yere doner.
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3*IDEC26* ADRMDO SP<&SP+1

T4* IDEC26*ADRMDO AR&SP

T5* IDEC26*ADRMDO

PCHG Mg, ARéAR+1, SP&SP+1

T6* IDEC26* ADRMDO PCL& Mag, SPESP+1, SC<0

18.  JMP: Verilen adrese program akisi kaydirilir. Direkt ve indis adresleme

modlarina sahiptir.

a) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC23*ADRMD?2 PCy$<M[AR, AR<CAR+I

T4* IDEC23*ADRMD2 PCLEM[AR], SC<0

b) indis Mod

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC12*ADRMD4 PC <etkin adres, SC<0

19. JSR: Alt programdan program akisinin kaldigi yere doniilmesini saglar.

Direkt ve indis adresleme modlarina sahiptir.

a) Direkt Mod

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC24*ADRMD?2 TR<€AR, PCEPC+1

T4* IDEC24*ADRMD?2 AR&SP

T5* IDEC24* ADRMD2 Mgp&<PCr, AREAR-1, SP&SP-1

T6* IDEC24* ADRMD2 Mgp&PCh, ARECAR-1, SP&SP-1

T7* IDEC24*ADRMD?2 AR<TR

T8* IDEC24*ADRMD?2 TRu$<M[AR], AR<CAR+1
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T9* IDEC24* ADRMD2 TR <M[AR]
T10* IDEC24*ADRMD?2 PC<TR, SC<0
b) indis Mod
KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI
T3* IDEC13* ADRMD4 TREAR, PCEPC+1
T4* IDEC13* ADRMD4 AR&SP
T5* IDEC13* ADRMD4 Mgp&PCr, AREAR-1, SPESP-1
T6* IDEC13* ADRMD4 Mgp&PCy, ARSCAR-1, SPESP-1
T7* IDEC13* ADRMD4 AR<TR
T8* IDEC13* ADRMD4 PC<etkin adres, SC<0
20. RTI: Kesme islemi bittikten sonra, program akisi kesilmeden Onceki

durumuna geri dondiiriir. Dogal adresleme moduna sahiptir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC17*ADRMDO SP<SP+1

T4* IDEC17*ADRMDO AR&SP

T5* IDEC17*ADRMDO CCR<M[AR], AREAR+1, SP&SP+1

T6* IDEC17*ADRMDO DRy<M[AR], AREAR+1, SPESP+1

T7* IDEC17*ADRMDO DR <M[AR], ARECAR+1, SP&SP+1

T8* IDEC17*ADRMDO IXy$<M[AR], ACEDR, AR AR+,
SP<SP+1

T9* IDEC17*ADRMDO IX . €M[AR], ARECAR+1, SP&SP+1

T10* IDEC17*ADRMDO PCy<M[AR], ARECAR+1, SPESP+1

T11* IDEC17*ADRMDO PCLEM[AR], €0, SC<0

21.

NOP: Sadece program sayicint bir artirir.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC25*ADRMDO

PC&PC+1, SC<0




22,

HLT: Simiilasyonu durdurur.
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KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC14*ADRMDO

Durdur




EK-D. Durum Kod Kaydedicisi Komutlarmin Mikro islem Adimlar

1. CLC: Elde bitini sifirlar.
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KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC19*ADRMDO C<€0,SC<0

2. CLI: Kesme bitini sifirlar.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC20*ADRMDO 1€0, SC<0

3. CLO: Tasma bitini sifirlar.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC21*ADRMDO 0<0,SC<0

4. STC: Elde bitini 1 yapar.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC22*ADRMDO C<1,SC<0

S. STI: Kesme bitini 1 yapar.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC23* ADRMDO I€1,SC<0

6. STO: Tagma bitini 1 yapar.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC24*ADRMDO 0<1,SC<0
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EK-E. Giris-Cikis Komutlarinin Mikro Islem Adimlar

1. IN: Giris kaydedicisindeki veriyi akiimiilatore kaydeder.

KOMUTUN MIKRO iSLEM ADIMLARI

T3* IDEC15*ADRMDO

ACL€INPR, SC<0

2. OUT: Akiimiilatordeki veriyi ¢ikis kaydedicisine kaydeder.

KOMUTUN MIKRO ISLEM ADIMLARI

T3* IDEC16*ADRMDO

OUTR<AC,, SC<0




AKUMULATOR VE BELLEK KOMUTLARI

Derhal Direkt Dolayh Indis Dogal

Islem Ad1 Kisaltmas1i | OP | ~ | # | OP | ~ | # |OP| ~ | # |OP| ~ | # |OP| -~
Topla ADD 10 3 3 20 6 3 130 9 3 140 4 2
Elde ile Topla ADDC 11 3 3 21 6 3 131 9 3 141 4 2
Lojik "VE" AND 12 3 3 22 6 3 132 9 3 142 4 2

Temizle CLR 01 | 1
Karsilastir CMP 13 3 3 23 6 3 1331 9 3 143 | 4 2

Azalt DECR 02 1
Bol DIV 15 3 3 25 6 3 1351 9 3 145 4 2
Lojik "XOR" XOR 16 3 3 26 6 3 136 9 3 146 | 4 2

Arttir INCR 03 1

I'e Tiimleme COM 04 | 1

2'e Tiimleme NEG 05 1

Yiikle LDA 1A 3 2A 3 | 3A 3

Lojik "VEYA" OR 1B 3 3 2B 6 3 /3B | 9 3 |4B | 4 2

It PSH 06 | 4

Cek PUL 07 | 6

Aritmetik saga Kaydirma SAR 08 | 1

A-MH
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AKUMULATOR VE BELLEK KOMUTLARI

Derhal Direkt Dolayh Indis Dogal
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ OP | ~ | # |OP| ~ | # |OP| ~ | # |OP| -~
Aritmetik sola Kaydirma SAL 09 | 1
Cikarma SUB 1E 3 2E 6 3 |3E| 9 3 |4E | 4 2
Borg ile Cikarma SUBC IF 3 2F 6 3 |3F | 9 3 | 4F | 4 2
Sakla STA A0 5|13 |BO| 8 3 1CO0| 3| 2
Carpma MUL 95 2 AS 6 | 3 |B5| 9|3 |C5] 4| 2
OP  :islem Kodu
~ : Icra edilme siiresi
# : Bellekte kapladigi byte sayisi

681



YIGIN VE iNDiS KOMUTLARI

Derhal Direkt Dolayh Indis Dogal
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ OP | ~ | # |OP| ~ | # |OP| -~ oP | -~
Indis K. yiikle LDAX 91 | 2 Al | 5|3 |Bl| 8|3 |Cl| 3
Y1gin K. yiikle LDAS 92 2 A2 5 3 | B2| 8 3 |C21 3
Indis K. sakla STAX A3 5 3 | B3| 8 3
Yigin K.sakla STAS A4 | 5| 3 |B4| 8 | 3
indis K.azalt DECX 0A | 1
Indis K.arttir INCX OB | 1
Yigin K.azalt DECS 0oC | 1
Y1gin K.arttir INCS 0D | 1

0)

~

#

: Islem Kodu

: Icra edilme siiresi

: Bellekte kapladigi byte sayis1

o |
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SICRAMA VE DALLANMA KOMUTLARI

Goreceli Direkt Dolayh Indis Dogal
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ | # | OP | ~ oP| -~ oP | -~ oP | -~

Sartsiz dallan BRA 50 1 2
C=0 ise dallan BCC 51 1 2
C=l1 ise dallan BCS 52 1 2
Z=1 ise dallan BZR 53 1 2
N®V=0 ise dallan BGE 54 1 2
Z+(N®V)=0 ise dallan BGR 55 1 2
C+Z=0 ise dallan BHI 56 1 2
Z+(N®V)=1 ise dallan BLE 57 1 2
C+Z=1 ise dallan BLS 58 1 2
N®V=1 ise dallan BLT 59 1 2
N=1 ise dallan BMI SA 1 2
7=0 ise dallan BNE 5B 1 2
V=0 ise dallan BVC 5C 1 2
V=1 ise dallan BVS 5D 1 2

H-)A
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SICRAMA VE DALLANMA KOMUTLARI

Goreceli Direkt Dolayh Indis Dogal
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ | # | OP | ~ | # |OP| ~ oP | -~ oP | -~
N=0 ise dallan BPL SE 1 2
Alt programa dallan BSR SF 6 2
Alt programdan don RTS 8A | 4
Atla JIMP A7 2 3 4C | 1
Alt programa atla JSR A8 8 3 4D | 6
Kesmeden doniis RTI 81 | 9
Islem yok NOP 89 | 1
Programi durdur HLT OE | 1
OP  :islem Kodu
~ : Icra edilme siiresi
# : Bellekte kapladigi byte sayis1
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SICRAMA VE DALLANMA KOMUTLARI
Goreceli Direkt Dolayh Indis Dogal
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ | # | OP | ~ | # |OP| ~ oP | -~ OP| ~ | #
Elde bitini sifirla CLC 83 | 1 1
Kesme bitini sifirla CLI 84 | 1 1
Tagma bitini sifirla CLV 85 1 1
Elde bitini bir yap STC 86 | 1 1
Kesme bitini bir yap STI 87 1 1
Tagma bitini bir yap STV 88 1 1
OP :islem Kodu
~ : Icra edilme siiresi
# : Bellekte kapladigi byte sayis1

I-H
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GIiRiS-CIKIS KOMUTLARI =
Goreceli Direkt Dolayh Indis Dogal E
Islem Ad1 Kisaltmas1 | OP | ~ | # | OP | ~ | # |OP| ~ oP | -~ oP | -~
Giristeki bilgiyi alir IN OF | 1
Veriyi cikisa iletir ouT 80 | 1
OP  :islem Kodu
~ : Icra edilme siiresi
# : Bellekte kapladigi byte sayis1
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icinde yer alan 64KB lik bellege ikili kodlar1 gonderen bir programdir. Bu program
vasitasiyla kullanic1 Ek-F ile baslayip Ek-J ile biten komut tablosu listesini kullanip
amag programi yazdiktan sonra programin “Load” butonu ile amag¢ program makine
Program bilgisayara kurulup calistirildifinda asagidaki ana ekran goriintiisii elde

Visual Studio.NET ortaminda gelistirilen program, Bilgisayar Mimarisi simiilatorii

Bilgisayar Mimarisi Simiilator programi i¢in yazilan Assembler programa:

diline cevrilip bellege yiiklemektedir.

edilmektedir.
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Programin “FILE” meniisiinde dort kistm bulunmaktadir. Bu kisimlarla ilgili

aciklamalar asagida ekran goriintiisii tizerinde verilmektedir.

File Meniisii:

FbE | FORIMAT TGOS HELP Text ortamda yazilmis amag

o OPER FLE programi, amag¢ program yazma

= alanina yiiklemek icin gerekli
boliim.

B

Yazilan programi bilgisayara
kaydetmek icin gerekli kisim.

\
N
\ \ Makine diline c¢evrilen amag

Programdan cikisi saglar. programi bilgisayara kaydetek
icin gerekli boliim.

SAYE THE IMEMORY \

EXIT

Format Meniisii:

FiL,E | FORIMART | TOGLS HELPR

ASSEl A FORT .| Yazilan amag¢ programin

~ yazi tipini ayarlar.

| Bellek alaninin arka plan
rengini ayarlar.

) BRCKCOLOR

Tools Meniisii:

FLE FORIMRT | TOOLS | HELP Programin ikili koda
RSSEMELy CO0E LORD cevrilip bellege

yiikklenmesini saglar.

Al Yazilan programi test
eder.
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Help Meniisii:
FiLE  FORIMAT  TOOLS | HELP
RSSEMEsLY CO0E - W C[ORTRET uS
@ HELP
REOUT

[letisim icin e-mail
ve web adresleri

\‘

Yardim Bolimi

\

Program bilgisi

Yazilan programin kullanicinin istifade edebilmesi ve programi daha ileri seviyelere

gotiirebilmesi agisindan kullanilan kodlar asagida verilmistir.

AnaEkran.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Collections;

namespace Bellek

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{

InitializeComponent();

#region tantmlamalar

LstBellek.Columns.Add("", -2, Horizontal Alignment.Left);

LstBellek.Columns[0].Width = 65;



LstBellek.Columns.Add("+0", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[1].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+1", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns|[1].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+2", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[2].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+3", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[3].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+4", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[4].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+5", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[5].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+6", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[6].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+7", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[7].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+8", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[8].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+9", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[9].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+A", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[10].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+B", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[11].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+C", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[12].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+D", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[13].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+E", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[14].Width = 40;
LstBellek.Columns.Add("+F", -2, Horizontal Alignment.Left);
LstBellek.Columns[15].Width = 40;

#endregion
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LstBellek.Width = 720;

LstBellek.Height = 680;

LstBellek.Left = this.Width - 290;

LstBellek.MultiSelect = false;

geriAlToolStripMenultem.Enabled = false;

yineleToolStripMenultem.Enabled = false;

openFileDialog1.Title = "Choose File";

openFileDialogl1.FileName = "";

openFileDialogl.Filter = "Text Filesl*.txtl" + "All Files|*.*";

saveFileDialogl.Filter = "Text Files|*.txtl" + "RTF Files|*.rtfl" + "All
Filesl*.*";

saveFileDialogl.Title = "Save File";

colorDialog1.FullOpen = true;

fontDialogl.ShowColor = true;

fontDialogl.ShowEffects = true;

ArrayList MyList;
ArrayList ObcodeList = new ArrayList();
ObCode MyObCode = new ObCode();

bool kontrol = true;

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{

LstBellek.Items.Clear();

double son = 65536;

string cevirici = "";

MyList = new ArrayList();

uint hexa = 0;

for(inti=0;i<son;i=1+ 16)

{

hexa = Convert. ToUInt32(i);

cevirici = String.Format("{0:x4}", hexa). ToUpper();
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MyList.Add(cevirici);

for (int i = 0; i < MyList.Count; i++)

{
LstBellek.Items.Add(MyList[i]. ToString());
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");
LstBellek.Items[i].Subltems.Add("00");

}

GirisKesme();

private void btnBellegeYukle_Click(object sender, EventArgs e)
{

kontrol = true;

string gecerli_adres = "0100";

int adres = 0;

for (int ¢ = 0; ¢ < LstBellek.Items.Count; c++)
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if (LstBellek.Items[c].Text == gecerli_adres)
{

adres =c;

ObcodeList.Clear();

string kesme = "";

for (int a = 0; a < RchtxtAssembly.Lines.Length; a++)
{

if (RchtxtAssembly.Lines[a].Contains(’;"))

{
if (RchtxtAssembly.Lines[a]. Trim().StartsWith(";") == true)

{

continue;

}

else
{
kesme = RchtxtAssembly.Lines[a].Substring(0,
RchtxtAssembly.Lines[a].IndexOf(';")). ToUpper(). Trim().ToString();

}
}

else

{
kesme = RchtxtAssembly.Lines[a]. ToUpper().Trim().ToString();

}
ObcodeList. Add(MyObCode.deneme(kesme));

AyrilacakAlanSayisiBelirleme(kesme);

for (int b = 0; b < ObcodeList.Count; b++)
{
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if (ObcodeList[b].ToString() =="")
{
MessageBox.Show("Error was handled", "ERROR MESSAGE",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
btnKontrol_Click(sender, e);
kontrol = false;

break;

if (kontrol == true)
{
int yer = 0;
Random r = new Random();
try
{
Form1_Load(sender, e);
do
{
LstBellek.Items[adres].BackColor =
Color.FromArgb(r.Next(150,255), r.Next(150,255), r.Next(150,255));
LstBellek.Items[adres].Subltems[yer % 16 + 1].Text =
ObcodeList[yer].ToString();
yer += 1;
if (yer % 16 ==0)
adres +=1;
} while (yer != ObcodeList.Count);
rchtHataKonsol. Text = "Assembly Code(s) converted to Obcode
successfully - " + DateTime.Now.ToLongTimeString();

}

catch

{

foreach(var item in RchtxtAssembly.Lines)



if(item.Contains(';')==true)

{

continue;

}

MessageBox.Show("There's no code to convert!", "ERROR
MESSAGE", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

private void btnKontrol_Click(object sender, EventArgs e)
{

kontrol = true;

string assemblycode = RchtxtAssembly.Text. ToUpper(). Trim();
ObcodeList.Clear();

if (RchtxtAssembly.Text. Trim() == "")
{

MessageBox.Show("Assembly Code could not be found", "ERROR

MESSAGE", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
rchtHataKonsol. Text = "Assembly Code could not be found";

}

else

{
ObCodeKontrol(MyObCode);
rchtHataKonsol. Text = "";
for (int b = 0; b < ObcodeList.Count;b++)
{
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if (ObcodeList[b].ToString() =="")
{
if (RchtxtAssembly.Lines[b].Trim().StartsWith(";") == true)
{
continue;
}
kontrol = false;
rchtHataKonsol. Text = rchtHataKonsol.Text + "Incorrect syntax : " +
"Line : " + (b + 1).ToString() + " \r\n";
}

else

{

}
if (kontrol == true)
{
rchtHataKonsol. Text = rchtHataKonsol.Text + "Assembly Code(s)

converted successfully - " + DateTime.Now.ToLongTimeString();

}

private ArrayList ObCodeKontrol(ObCode MyObCode)
{
for (int a = 0; a < RchtxtAssembly.Lines.Length; a++)
{

ObcodeList. Add(MyObCode.deneme(RchtxtAssembly.Lines[a]. ToUpper(). Trim().T
oString()));

}

return ObcodeList;



private void AyrilacakAlanSayisiBelirleme(string metin)

{

int ayrilacakAlanSayisi = 0;

nn,
b

string son_metin=
bool sorgu = true;
if (metin.Contains(‘#') == true)
{
sorgu = true;
son_metin = metin.Substring(metin.Length - 5);
son_metin = son_metin.Substring(0, 4);
if (sorgu == true)
{
ayrilacakAlanSayisi = 3;
ObcodeList.Add(son_metin.Substring(0, 2));

ObcodeList. Add(son_metin.Substring(son_metin.Length - 2));

}
else if (metin.Contains('$') == true)
{
son_metin = metin.Substring(metin.Length - 5);
son_metin = son_metin.Substring(0, 4);
if (sorgu == true)
{
ayrilacakAlanSayisi = 3;
ObcodeList. Add(son_metin.Substring(0, 2));

ObcodeList. Add(son_metin.Substring(son_metin.Length - 2));

}
else if (metin.Contains('@") == true)
{
son_metin = metin.Substring(metin.Length - 5);

son_metin = son_metin.Substring(0, 4);
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if (sorgu == true)

{
ayrilacakAlanSayisi = 3;
ObcodeList.Add(son_metin.Substring(0, 2));
ObcodeList. Add(son_metin.Substring(son_metin.Length - 2));

}

else if (metin.Contains('%") == true)

{
son_metin = metin.Substring(metin.Length - 3);
ayrilacakAlanSayisi = 2;
son_metin = son_metin.Substring(0, 2);
ObcodeList.Add(son_metin);

}

else if (metin.Contains('*') == true)

{
son_metin = metin.Substring(metin.Length - 3);
ayrilacakAlanSayisi = 2;
son_metin = son_metin.Substring(0, 2);
ObcodeList.Add(son_metin);

}

else

{
ayrilacakAlanSayisi = 1;

private void CikToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{

Environment.Exit(0);

private void KesToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
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RchtxtAssembly.Cut();

private void KopyalaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
RchtxtAssembly.Copy();

private void YapistirToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
RchtxtAssembly.Paste();

private void silToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
RchtxtAssembly.Clear();

private void TumunuSecStripMenultem1_Click(object sender, EventArgs e)

{
RchtxtAssembly.SelectAll();

private void geriAlToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (RchtxtAssembly.CanUndo == true)
{
RchtxtAssembly.Undo();
}
if (RchtxtAssembly.CanUndo == false)

{
geriAlToolStripMenultem.Enabled = false;



208

private void RchtxtAssembly_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{
if (RchtxtAssembly.CanUndo == true)
geriAlToolStripMenultem.Enabled = true;
if (RchtxtAssembly.CanRedo == true)
yineleToolStripMenultem.Enabled = true;

private void yineleToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (RchtxtAssembly.CanRedo == true)
{
RchtxtAssembly.Redo();

}

else

{
yineleToolStripMenultem.Enabled = false;

}
private void programHakkindaToolStripMenultem_Click(object sender,

EventArgs e)
{
Hakkinda frm = new Hakkinda();
frm.ShowDialog();

private void bellekArkaPlanToolStripMenultem_Click(object sender,
EventArgs e)

{
if (colorDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
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LstBellek.BackColor = colorDialog1.Color;

private void yaziTipiToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (fontDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
RchtxtAssembly.Font = fontDialog1.Font;

RchtxtAssembly.ForeColor = fontDialog1.Color;

private void bellegeYukleToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs

btnBellegeYukle_Click(sender, e);

private void koduKontrolEtToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs

btnKontrol_Click(sender, e);

private void Program_Kullanimi(object sender, EventArgs €)

{

ProgramKullanimi myfrm = new ProgramKullanimi();

myfrm.ShowDialog();

private void Txt_Ac(object sender, EventArgs e)



210

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
try
{
RchtxtAssembly.LoadFile(openFileDialogl.FileName,
RichTextBoxStreamType.PlainText);

}

catch

{

MessageBox.Show("File cannot be opened");

private void Txt_Kaydet(object sender, EventArgs e)

{
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
try

{
RchtxtAssembly.SaveFile(saveFileDialogl.FileName,

RichTextBoxStreamType.PlainText);
}

catch

{

MessageBox.Show("File cannot be saved");

}

private void BizeUlasin_Click(object sender, EventArgs e)

{

BizeUlasin yenifrm = new BizeUlasin();
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yenifrm.ShowDialog();

private void openFileDialogl_FileOk(object sender, CancelEventArgs e)
{
try
{
RchtxtAssembly.LoadFile(openFileDialogl.FileName,
RichTextBoxStreamType.PlainText);
}

catch
{
e.Cancel = true;

MessageBox.Show("This file is not suitable for this program");

private void GirisKesme()
{
LstBellek.Items[0].BackColor = Color.BlueViolet;
LstBellek.Items[LstBellek.Items.Count - 1].BackColor = Color.BlueViolet;
LstBellek.Items[0].Subltems[1].Text = "A7";
LstBellek.Items[0].Subltems[2].Text = "FF";
LstBellek.Items[0].Subltems[3].Text = "FD";
LstBellek.Items[LstBellek.Items.Count-1].Subltems[14].Text = "OF";
LstBellek.Items[LstBellek.Items.Count-1].Subltems[15].Text = "80";

[

LstBellek.Items[LstBellek.Items.Count-1].Subltems[16].Text = "81";

private void BellegiKaydet_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
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try
{
int b=0;
System.1O.TextWriter dosya =
System.IO.File.CreateText(saveFileDialogl.FileName);

for (int a = 0; a < LstBellek.Items.Count; a++)
{
for(b=1;b<17; b++)
{
if (a == LstBellek.Items.Count - 1 && b == 16)
{
dosya.Write(LstBellek.Items[a].Subltems[b].Text);
}

else

dosya.WriteLine(LstBellek.Items[a].Subltems[b].Text);

}
dosya.Close();

}

catch

{

MessageBox.Show("File cannot be saved");

Obcode.cs

using System;



using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Collections;

namespace Bellek

{

public class ObCode

{

ArrayList Komutlar = new ArrayList();
ArrayList ObCodeList = new ArrayList();

public string deneme(string metin)

{

#region Tiim Komutlar

Komutlar.Add("ADD #"); ObCodeList.Add("10");
Komutlar.Add("ADD $"); ObCodeList.Add("20");
Komutlar.Add("ADD @"); ObCodeList.Add("30");
Komutlar.Add("ADD %"); ObCodeList.Add("40");
Komutlar.Add("ADC #"); ObCodeList. Add("11");
Komutlar.Add("ADC $"); ObCodeList.Add("21");
Komutlar.Add("ADC @"); ObCodeList.Add("31");
Komutlar.Add("ADC %"); ObCodeList.Add("41");
Komutlar.Add("AND #"); ObCodeList.Add("12");
Komutlar.Add("AND $"); ObCodeList.Add("22");
Komutlar.Add("AND @"); ObCodeList.Add("32");
Komutlar.Add("AND %"); ObCodeList.Add("42");
Komutlar.Add("CMP #"); ObCodeList.Add("13");
Komutlar.Add("CMP $"); ObCodeList.Add("23");
Komutlar.Add("CMP @"); ObCodeList.Add("33");
Komutlar.Add("CMP %"); ObCodeList.Add("43");
Komutlar.Add("DIV #"); ObCodeList.Add("15");
Komutlar.Add("DIV $"); ObCodeList.Add("25");
Komutlar.Add("DIV @"); ObCodeList.Add("35");
Komutlar.Add("DIV %"); ObCodeList.Add("45");
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Komutlar.Add("XOR #"); ObCodeList.Add("16");
Komutlar.Add("XOR $"); ObCodeList.Add("26");
Komutlar.Add("XOR @"); ObCodeList.Add("36");
Komutlar.Add("XOR %"); ObCodeList.Add("46");
Komutlar.Add("LDA #"); ObCodeList. Add("1A");
Komutlar.Add("LDA $"); ObCodeList.Add("2A");
Komutlar.Add("LDA @"); ObCodeList.Add("3A");
Komutlar.Add("LDA %"); ObCodeList.Add("4A");
Komutlar.Add("ORR #"); ObCodeList. Add("1B");
Komutlar.Add("ORR $"); ObCodeList.Add("2B");
Komutlar.Add("ORR @"); ObCodeList.Add("3B");
Komutlar.Add("ORR %"); ObCodeList.Add("4B");
Komutlar.Add("SUB #"); ObCodeList.Add("1E");
Komutlar.Add("SUB $"); ObCodeList. Add("2E");
Komutlar.Add("SUB @"); ObCodeList. Add("3E");
Komutlar.Add("SUB %"); ObCodeList.Add("4E");
Komutlar.Add("SUBC #"); ObCodeList. Add("1F");
Komutlar.Add("SUBC $"); ObCodeList.Add("2F");
Komutlar.Add("SUBC @"); ObCodeList.Add("3F");
Komutlar.Add("SUBC %"); ObCodeList.Add("4F");
Komutlar.Add("LDAX #"); ObCodeList. Add("91");
Komutlar. Add("LDAX $"); ObCodeList. Add("A1");
Komutlar.Add("LDAX @"); ObCodeList.Add("B1");
Komutlar.Add("LDAX %"); ObCodeList.Add("C1");
Komutlar.Add("LDAS #"); ObCodeList.Add("92");
Komutlar.Add("LDAS $"); ObCodeList.Add("A2");
Komutlar.Add("LDAS @"); ObCodeList.Add("B2");
Komutlar.Add("LDAS %"); ObCodeList.Add("C2");
Komutlar.Add("MUL #"); ObCodeList.Add("95");
Komutlar.Add("MUL $"); ObCodeList. Add("AS5");
Komutlar.Add("MUL @"); ObCodeList.Add("B5");
Komutlar.Add("MUL %"); ObCodeList.Add("C5");
Komutlar.Add("CLR"); ObCodeList.Add("01");
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Komutlar.Add("DECR"); ObCodeList.Add("02");
Komutlar.Add("INCR"); ObCodeList.Add("03");
Komutlar.Add("COMR"); ObCodeList.Add("04");
Komutlar.Add("NEGR"); ObCodeList.Add("05");
Komutlar.Add("PSH"); ObCodeList.Add("06");
Komutlar.Add("PUL"); ObCodeList.Add("07");
Komutlar.Add("SAR"); ObCodeList.Add("08");
Komutlar.Add("SAL"); ObCodeList.Add("09");
Komutlar.Add("DECX"); ObCodeList. Add("0A");
Komutlar.Add("INCX"); ObCodeList.Add("0B");
Komutlar.Add("DECS"); ObCodeList.Add("0C");
Komutlar.Add("INCS"); ObCodeList.Add("0D");
Komutlar.Add("HLT"); ObCodeList.Add("OE");
Komutlar.Add("IN"); ObCodeList.Add("OF");
Komutlar.Add("OUT"); ObCodeList.Add("80");
Komutlar.Add("RTI"); ObCodeList.Add("81");
Komutlar.Add("RTS"); ObCodeList. Add("8A");
Komutlar.Add("CLC"); ObCodeList.Add("83");
Komutlar.Add("CLI"); ObCodeList.Add("84");
Komutlar.Add("CLO"); ObCodeList.Add("85");
Komutlar.Add("STC"); ObCodeList.Add("86");
Komutlar.Add("STI"); ObCodeList.Add("87");
Komutlar.Add("STO"); ObCodeList.Add("88");
Komutlar.Add("NOP"); ObCodeList.Add("89");
Komutlar.Add("BRA *"); ObCodeList.Add("50");
Komutlar.Add("BCC *"); ObCodeList.Add("51");
Komutlar.Add("BCS *"); ObCodeList.Add("52");
Komutlar.Add("BZR *"); ObCodeList.Add("53");
Komutlar.Add("BGE *"); ObCodeList.Add("54");
Komutlar.Add("BGR *"); ObCodeList.Add("55");
Komutlar.Add("BHI *"); ObCodeList.Add("56");
Komutlar.Add("BLE *"); ObCodeList.Add("57");
Komutlar.Add("BLS *"); ObCodeList.Add("58");



Komutlar.Add("BLT *"); ObCodeList.Add("59");
Komutlar.Add("BMI *"); ObCodeList. Add("5A");
Komutlar.Add("BNE *"); ObCodeList.Add("5B");
Komutlar.Add("BVC *"); ObCodeList. Add("5C");
Komutlar.Add("BVS *"); ObCodeList.Add("5D");
Komutlar.Add("BPL *"); ObCodeList.Add("SE");
Komutlar.Add("BSR *"); ObCodeList.Add("5F");
Komutlar.Add("STA $"); ObCodeList. Add("A0");
Komutlar.Add("STA @"); ObCodeList.Add("B0");
Komutlar.Add("STA %"); ObCodeList.Add("CO");
Komutlar.Add("STAX $"); ObCodeList. Add("A3");
Komutlar.Add("STAX @"); ObCodeList.Add("B3");
Komutlar.Add("STAS $"); ObCodeList. Add("A4");
Komutlar.Add("STAS @"); ObCodeList.Add("B4");
Komutlar.Add("JMP $"); ObCodeList. Add("A7");
Komutlar.Add("JIMP %"); ObCodeList.Add("4C");
Komutlar.Add("JSR $"); ObCodeList. Add("A8");
Komutlar.Add("JSR %"); ObCodeList.Add("4D");
#endregion

nn,

string obcode ="";
string aradeger = "";
for (int i = 0; i < Komutlar.Count; i++)
{

aradeger = Komutlar[i].ToString();

if (metin.IndexOf(aradeger)>=0)

{

obcode = ObCodeList[i].ToString();

}

return obcode;
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OZGECMIS

Halit OZTEKIN, 16.03.1979 da Kocaeli’'nin Golciik ilgesine bagli Halidere
beldesinde dogdu. ilkokulu Halidere beldesinde tamamladiktan sonra, orta ve lise
egitimini Golciik’te tamamladi. 1995 yilinda Barboros Hayrettin Lisesinden mezun
oldu. 1997 yilinda basladigi SAU Bilgisayar Miihendisligi boliimiinii 2002 yilinda
boliim birincisi olarak bitirdi. 2002-2005 yillar1 arasinda Izmit Halk Egitim Merkezi,
Bimser gibi kuruluslarda egitmen olarak gorev yapti. 2007 yilinda bir siire Kocaeli
Biiyliksehir Belediyesinin Strateji ve Gelistirme daire baskanliginda donamim sefi
olarak gorev yapti. 2007 Eyliil dsneminde SAU Bilgisayar ve Bilisim Miihendisligi
boliimiinde yiiksek lisansa basladi. 2008 yilinin basindan itibaren cok arzuladigi
akademisyenlik hayatinin baslangict olan Arastirma Gorevlisi olarak Sakarya
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde goreve basladi ve halen bu gorevde

akademisyenlik hayatin1 siirdiirmektedir.



