Bilgisayar Muhendisligine Giris — BLM 101

Hafta 8: Bilgisayar Mimarisi: Von Neuman Modeli

Fenerbahce Universitesi



8. Hafta Icerigi

e Basit Bilesenler
e Bellek
* Islemci Unitesi
e Giris ve Cikis
* Kontrol Unitesi

e LC-3 Ornek Von Neumann Makinasi

* Komut |§|eme Giris ve Cikiglar
e Komutlar
* Komut Dongusi

Dijital Mantik Yapilari

Bitler, Data Tiirleri, Operasyonlar ve Numara Sistemleri
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Kayith Programlari Yuruten Bilgisayarlar

* 1943: ENIAC

* Ilk elektronik bilgisayardir.
» Sabit programlari yuritmektedir — girisler anahtar (switchler) ile yapilmaktadir..

* 1944: EDVAC
* Bazi gelistirmeler ile, programi bellekten yiritmektedir.

e 1945: John von Neumann
» Kayith program konsepti hakkinda bir rapor yayinlamistir.

* Von Neuman makinasi isminde duyurdugu mimaride, kullanilan tniteler:
* Bellek, operasyon komutlarini ve degiskenleri tutmaktadir.
* Islemci Unitesi, aritmetik ve mantik islemlerini yapmaktadir.
 Kontrol Unitesi, komutlarin ¢éziilmesi icin gereklidir.
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Von Neumann Modeli

MEMORY

MAR MDR

INPUT OUTPUT

Keyboard ; Monitor
Mouse : PROCESSING UNIT Printer

Scanner i LED

N~/

oisk LAl Disk

CONTROL UNIT
ke
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Bellek

e 2kx m saklama alani vardir

0000
* Adres 0001
e 27k adet farkli saklama alani vardir. 0010

: . 0011 00101101
* |cerik 0100
* Her bir saklama alani, m bitliktir. 0101
0110

 Basit operasyonlar: 1101 [ 10100010
* Yiikleme (Load) 1119

* Bellekteki bir adresten verinin okunup,
bir saklayiciya yazilmasidir.

Kaydetme (Store)
* Bir saklayicidaki icerigin, bellekteki bir adrese yazilmasidir.
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Bellege Erisim

* Islemci Unitesinin bellege erisimi iki saklayici ile olmaktadir:
MAR: Memory Address Register
MDR: Memory Data Register

MEMORY

 Alokasyonundan yukleme yapmak icin:
1. MAR saklayicisina adresi’i yaziniz (A).
2. Read sinyalini aktif edin.
3. MDR’den gelen veriyi okuyun.

MAR MDR

X degerini A lokasyonuna yazmak icin:
1. X degerini MDR’e yaziniz.
2. A degerini MAR’a yaziniz.
3. Write sinyalini aktif edin.
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Islemci Unitesi
* Fonksiyon Unitesi

e ALU = Aritmetik ve Lojik Unitesi
 Bir cok Unite bulunabilir

(Toplama, carpma, NOT, AND, ...) PROCESSING UNIT
e LC-3 isimli islemci ADD, AND, NOT yapmaktadir. ALU TEMP
 Saklayicilar

* Gecici degiskenler saklanmaktadir.
* islem sonuclari tutulabilir.

* LC-3 isimliislemcide 8 saklayici ve her biri 16 bit
uzunlugundadir.

* Kelime Boyutu (Word Size)
 Saklayicilarin ve ALU’nun islem yaptigi bit genisligidir.
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Giris ve Cikislar

* islemciler bellegin haricinde, disarindan giris alir ve
cikis cikartirlar.

INPUT OQUTPUT
e Her bir cihaz farkli tirde bir protokol ile ¢cikti bekler. Keyboard Monitor
Mouse Printer
* LC-3 klavye girisi ve monitor cikisini desteklemektedir. Scannet LED

Disk Disk

* Klavye: Veri saklayicisi (KBDR) and durum saklayicisi (KBSR)
* Monitor: Veri saklayicisi (DDR) and durum saklayicisi (DSR)

e Bazi cihazlar hem giris alir hem de cikis cikartabilir.
« Orn, sabit disk
* Programlar bu cihazlari cogunlukla "driver" denen
yazilimlar ile kontrol ederler.
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Kontrol Unitesi

* Programin akisini yonetmektedir.

CONTROL UNIT

=

* |Instruction Register (IR) su anki kosturulan komutun
adresini tutmaktadir.

* Program Counter (PC) bir sonraki kosturulacak olan
komutun adresini tutar.

* Kontrol Unitesi:
e Bellekten program counter’in gostedigi komutu okur.

e Sistemin geri kalanina, yapilmasi gereken islemleri yaptirir.
* Bir komut birden cok cycle slirebilir.
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Komutun Calistirilmasi
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Komutlar (Instruction)

* ki bilgi icermektedir:
e opcode: Hangi operasyonu yapilacagini belirtir
e operands: Hangi veri veya lokasyon ile islem yapilacagini belirtir

* Bir komut ikilik tabanda 1 ve O’lar halinde ifade edilmektedir.
(Ayni veriler gibi)

* Birislemcinin calistirabildigi islem komutlarinin timuine Instruction Set
Architecture (ISA) denmektedir.
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Ornek: LC-3 Toplama Komutu

e LC-3 komutlari 16 bittir.
* ilk 4 bit ([15:12]) operasyon kodu (opcode) dir.

e LC-3 8 adet saklayicisi(RO-R7) vardir. Bu saklayicilarda gecici degerleri
tutmak mumkutnddar.

* Toplama isleminin sayi kaynaklarl ve glkt|5| birer saklay|C|d|r
15 14 13 12 11 10

—nm

16 14 138 12 11 10

0001110010000

Orn, “R2 ve R6 saklayicilarindaki dederleri topla ve R6’a yaz"
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Ornek: LC-3 LDR Komutu

 Yikleme (Load) komutu — Bellekten veri okunmasi

e Base + offset modu:

* Base saklayicisina, offset degerinin yuklenmesini saglar
* Bellekten veriyi alarak, hedef (destination) saklayicisina kopyalar

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Of fset

16 14 1.3 12 11 10 8 4

8 7 6 5 3 2 1 0
0 110010011000110
“R3 saklayicisinin icinde bulunan degere 6 eklenerek (offset), bellekten veriyi getir. Gelen veriyi R2
saklayicisina kopyala.”
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Komut Yurutme: Yakalama (Fetch)

* Bir sonraki komutu bellekten alir (Program
Counter’da tutulan degerdir) ve Instruction Register
(IR)’a kopyalar.

e PC’deki degeri MAR’a kopyalar.
* Bellekteki oku sinyalini aktif et.
 MDR’deki veriyi IR’a kopyala.

e Sonrasinda PC’i bir attir.
* PC=PC+1.

R RN RS
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Komut Yuritme: Cozme (Decode)

* Opcode’l ¢coz.
* LC-3 islemcisinde opcode ilk dort bittir.

* LC-3icin 4-16 decoder devresi bu islem icin
kullanilabilir.

* Opcode’a gore gerekli adresleri tespit et.
e Ornek:

e Toplama komutu, ADD, toplanacak iki say1 ve sonucun
adresini gerektirir.

FEERER

15/24 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



Komut Yuritme: Cozme (Adresin Olusturulmasi)

* Komutta erisilmesi istenen adresin hesaplandigi
bolimddar.

e Ornek:

e Base saklayicisina offset’in eklenmesi (LC-3 LDR komutu)

BFEEERE
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Komut Yurutme: Adresten Okuma Operandlari Hazirlama

* Islem yapilacak sayilarin bellekten getirildigi adimdir.

e Ornek:

* Bellekten veri okunmasi (LDR)

B ERRN
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Komut Yuritme: Calistirma (Execution)

* Islenen sayilar ile operasyonu gerceklestirir.

* Ornek:
e ALU’a iki sayiy1 gonderip, toplama sinyalini aktif etmek.

FERERE
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Komut Yurutme: Sonucu Yazma (Store)

* Hedef lokasyonuna sonucun yazilmasidir.
(Saklayici veya bellek olabilir)

e Ornek:

* Toplama isleminin sonucunun bellekteki istenen yerine
yazilmasi.

SRR NN B
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Komutlarin Akis Sirasini Degistirmek

* Yakalama (Fetch) asamasinda PC’I (Program Counter) bir
arttinlmaktadir.

* Programin icindeki bir baska yere atlamak istendiginde ne
yvapilmasi gerekmektedir.

» Ornek: Dongller, fonksiyon cagrilmasi

* PC'nin degerini degistirecek 6zel komutlara ihtiyac
duyulmaktadir.

* Bu komutlara kontrol komutlari denir.
e Ziplama (jump) kosulsuz olarak PC’i istenen deger ile degistirir.

* Dallanmalar (branches) kosula bagl olarak calisirlar — istenen kosul
dogru ise PC’nin degerini degistirirler.
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Ornek: LC-3 JMP Komutu

* Bir saklayicidan PC’nin degerini guncelle. Bir sonraki isletilecek olan
kod artik saklayicinin icindeki degerden alinacaktir.

"R3 saklayicisinin icindeki degeri PC’e ata"
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Komut Isleme

e Tum komutlar 1-0’lardan olusurlar, ayni veriler gibi

* Uc temel komut bulunmaktadir:
* Hesaplama komutlari (ADD, AND, ...)
* Veri hareketi komutlari(LOAD, STORE, ...)
e Kontrol komutlari (JMP, BRnz, ...)

* Bir komutun calistirilmasi icin gereken 6 temel adim vardir:
- F—>D—>EA—->OP—>EX—>S

e Bazi adimlar bir cycle siirerken, bazi adimlar birden fazla cycle surebilir.
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Kontrol Unitesinin Durum Diyagrami

* LC-3 islemcisi icin 6rnek durum diyagrami:

MEMORY

MAR MDR

INPUT OUTPUT

Keyboard : Monitor
Mouse : PROCESSING UNIT Printer

Scanner : LED

ook LAy sk

O
WS

\OR
Decode

A

@ CONTROL UNIT
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Saat (Clock)’'u Durdurmak

e Kontrol Unitesi, kendine gelen clock sinyali oldukca islem
yapmaya devam edecektir.

* Islemciyi durdurmak:
* Clock uretici (Kristal)'nin cikarttigi sinyali O ile AND islemi yapin.

* Boylelikle kontrol tnitesine clock sinyali strekli 0 gidecek, hic
yikselen kenar almayacagi icin islem yapmayacaktir.

Clock
Generator
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