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Veri Turleri
Adresleme Modlari
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e Calisma Komutlari

e Veri Hareketi Komutlari

2/27

PC Modu

Dolayli (Indirect) Mod
Base+Offset Mod

Hemen (Immediate) Mod
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Komut Mimarisi (Instruction Set Architecture)

ISA, program yazacak kisiye donanimin destekledigi operasyonlarin neler
oldugunu goésteren mimaridir.

ISA, donanimin asagida listelenen 6zelliklerini gosterir.

* Bellek Organizasyonu
* Adres uzayi (Adress space): Bellekteki kag lokasyonun erisilebilir oldugunu gosterir.
* Adreslenilebilirlik (Addressibility): Bellekteki bir lokasyonun kag bit olacagini gosterir.

» Saklayicilar (registers)
* Kac tane, boyutlari ve ne amacla kullanildiklarini acgiklar.
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Komut Mimarisi (Instruction Set Architecture)

 Komut Seti (Instruction Set)

e Operasyon kodu (opcodes): Calistirilacak operasyonun ne oldugunu belirten
bitlerdir.

e Veri Turleri (data types): Islemcinin destekledigi veri tirleridir (Veri
gosterimi, ikilik timleyen gibi...).

Verilen ISA ile programci makine dili ile yazilimlar gelistirebilir. C dili gibi yuksek
seviyeli dillerdeki bir uygulamayi makine diline dénusturebilir.
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LC-3: Bellek ve Saklayicilar

*Bellek (Memory)

» Adres uzay! (address space): 21° lokasyon (16 adet adres biti vardir.)
* Adreslenebilirlik (addressability): Her bir lokasyon 16 bit genisligindedir.

5/27 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



LC-3: Bellek ve Saklayicilar

Saklayicilar (Registers)

» Sekiz genel amacli saklayici: RO-R7 olmak Gzere her biri 16 bitlik 8 adet
saklayicidir. Tek bir saat cevriminde (clock cycle)’da erisilir.

e Diger saklayicilar
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Komutlardan tarafindan gecici depolama alani olarak kullanilan saklayicilardir.
PC (program counter): Bellekteki kacinci satirin calistirildigini gosterir.

IR (Instruction Register): Calistirilan komutu icerir.

PSR (Processor Status Register): LC3’lin calisma modunu gosterir. PSR’in 15. biti 1 oldugunda
supervisor modu, 0 oldugunda ise kullanici modu’dur.

CC (Condition Code): Son calistirilan komutun Urettigi degerin Negatif, Sifir veya Pozitif olup
olmadigini belirtir. CC’nin degerini degistiren komutlar;

* ADD, AND, LD, LDI, LDR, LEA ve NOT.
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LC-3: Komut Seti (Instruction Set)

*Operasyon Kodlari (Opcodes)
e 15 tane operasyon kodu vardir.
Aritmetik operasyonlar: ADD, AND, NOT
Veri hareketi operasyonlari: LD, LDI, LDR, LEA, ST, STR, STI
Kontrol Operasyonlari: BR, JSR/JSRR, JMP, RTI, TRAP
CC (Condition Codes)’t sonucuna gore degistiren operasyonlar vardir:
* N = negative, Z = zero, P = positive
* ADD, AND, LD, LDI, LDR, LEA ve NOT.

7/27 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



LC-3: Komut Seti (Instruction Set)

*Veri Turleri(Data types)
* 16 bitlik 2’lik timleyen (2’s complement) tamsayi formatindadir.
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LC-3: Komut Seti (Instruction Set)

*Adresleme Modlari (Adressing Modes)

* [sleme sokulacak olan sayi; bellekteki bir adresten, komutun icerisinden veya bir saklayicidan
alinabilir.

Bellek olmayan adresler

* Komutun icerisinden erisim: immediate komutu ile bellege gidilmeden komutun icerisindeki sayi
direk isleme sokulur.

* Saklayicilar: RO-R7 saklayicilarinin degerleri kullanilabilir.

Bellek adresleri: PC, Dolayl (indirect), base+offset
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Aritmetik Operasyonlar(Operate Instructions)

*Uc cesit operasyon vardir: ADD, AND, NOT
*Bu aritmetik operasyonlardaki islemler saklayicilar ile yapilir.

*Yani bellekteki bir sayi isleme sokulmak isteniyorsa dncelikle saklayiciya
kaydedilmeli ardindan saklayicinin icindeki sayiyla islem yapilabilir.

 ADD ve AND operasyonlariimmediate modda kullanilabilir. Immediate

moddayken sayilardan birisi saklayicilardan alinmaz, dogrudan komutun
icerisindeki sayi kullanilir.
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LC-3 ISA

PCoffset@

PCoffsetd

offseth

PCoffsetd

PCoffsetd

PCoffset9

trapvects

000000000000
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NOT Operasyonu

15 14 13 12 11 10

100 1] pst [ seo 11131311

Dst

Not: Src ve Dst ayni
Saklayicilar olabilir.
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ADD/AND Operasyonlari

15 14 13

ADD [0 0 0 1] bst | sze1 [0 o] szcz_

15 14 13 12 11 10

D EL‘!

Register File
Src2

_ Bu sifir operasyon modunu
- gosterir, (immidiate veya degil)
| Src1 A

Src1

A/
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ADD/AND (Immediate)

15 14 13

ADD [0 0 0 1] pst | seot [1]__ Tmms
Nz 1o

15 14 13 12 11 10

Im

Note: Immediate _10/dLCII§U igin, )
alani ikilik timleyen Immediate modu

acik
formattadir.

IR[4:0]

Instruction Reg
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Aritmetik Operasyonlarin Kullanimi(Using Operate Instructions)

e Sadece ADD/AND, NOT ile

e Cikartma

* Veya islemi

* Bir saklayicidan diger saklayiciya kopyalama islemi
 Bir saklayiciya sifir atama

Islemleri nasil yapilir?
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Veri Hareketleri Komutlari (Data Movement Instructions)

*Yikleme (Load) — Bellekten saklayiciya veri aktarimi
e LD: PC-liskili modu
* LDR: base+offset modu
 LDI: Dolayli (indirect) modu

*Saklama (Store) — Saklayicidan bellege yazilma
e ST: PC-iliskili modu
* STR: base+offset modu
e STI: Dolayh (indirect) modu

*Calisan Adresin Kaydedilmesi
e LEA: Hemen (immediate) modu
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PC-lliskili Adresleme Modu

*Erisilmek istenen adresi dogrudan verilmesidir.
* Bir komut 16 bitten olusmaktadir.

* 4 bit operasyon kodu
3 bit saklayicilar icin kullaniimaktadir.

* 16 -4 —3 =9 bit adres icin kullanilmaktadir.

TN — 256 < offset < +255
LGNNI BPC — 256 < X < PC +255
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LD (PC-ReIative)

14 13

IR[8:0]

Instruction Reg
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ST (PC-ReIative)

14 13 12

IR[8:0]

Instruction Reg
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Dolayl (Indirect) Adresleme Modu

*PC-Relative mod ile sadece bellekteki
PC-256 < X<PC+255

» Adreslerine erisilebilir. Buyulk belleklerde bu bazi bolgelere erisim sorunu
dogurabilir.

*Cozum 1:
* Bellekten bir adresin icerigini oku,
okunan adresin icindeki sayi ile adrese eris.
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LDI (Indirect)

Instruction Reg
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STI (Indirect)

14 13

Instruction Reg
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Base + Offset Adresleme Modu

*PC-Relative mod ile sadece bellekteki

* Adreslerine erisilebilir. Buylk belleklerde bu bazi bélgelere erisim sorunu
dogurabilir.

*CozUm #2:
 Bir saklayiciyi ile erisim.

* 4 bits operasyon kodu, 3 bit saklayici adresi, 3 bit base saklayicisi —
kalan 6 bit ise offset olarak kullanilir.
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LDR (Base+Offset)

14 13 12 11 10

= Sext

IR[5:0]

Instruction Reg
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STR (Base+Offset)

= Sext

IR[5:0]

Instruction Reg
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Calisan Adresin Saklanmasi

* PC adresinin bir saklayiciya kaydedilmesidir.
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LEA (Immediate)

14 13

IR[8:0]

Instruction Reg
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