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Mikroislemcilerin Gelisimi



Mikroislemci (CPU-Central Processing Unit)

Bilgisayar sisteminde veri igsleyen elektronik devreye |?IemC| adi verilir. Bilgisayarlarda

merkezi islem birimi; kisisel bilgisayarlarda ise mikrois

emci olarak adlandirilir. Islemci,

veriyi enformasyona (Bilgi) donusturirken yazilim komutlarini yaruatur.

Bi
bi

gisayarlarda islemci entegre devresi, bas parmak tirnagi buyuikliginde veya biraz daha

bluyuk silikon yonga lGzerine basiimistir. Bu yonga, sistem karti olarak adlandirilan

gisayarin ana devre kartinin Gstindeki sokete, pin adi verilen metal ayaklarla yerlestirilir.

Islemcilerin temel birim elemani transistorlerdir. Elektronik devrelerden transistoriin
Uretilmesinde silisyum adi verilen kil ve toprakta cok bulunan ucuz bir element kum
kullanilir.

Transistor, elektron akisini kontrol eder. Transistor yari iletken bir devre elamidir ve
iletkenlerle beraber kullanildiginda elektronik timlesik devreler elde edilir. Tim islemler
devreler arasinda elektrik sinyalleri ile yaratalar.



Mikroislemci (CPU-Central Processing Unit)

. Iilemci, temel olarak kontrol birimi (CU) ve aritmetik - mantik biriminden (ALU) olusur. Bu
iki bilesen, sistem yolu (System Bus) adi verilen bir cesit elektronik haberlesme hatlari ile
birle?tirilir. Herbir hat Gzerinde elektrik sinyal bulunur. Sembol olarak bitleri (1/0) temsil
IEe)dglr er. Sistem iletisim yolu ayni zamanda bilgisayarin diger bellek ve giris- ¢cikis birimlerine

aglanir.

* Islemci veriyi iTIerken, ana bellegi olusturan ROM bellek Gzerindeki komutlari ve verileri
okur. ROM bellek salt okunan bellektir. Elektrik kesildiginde ya da reset (Tum islemleri
sifirlama) atildiginda veriler kaybolmaz. Onceden bilgisayar mihendisleri tarafindan icerigi
hazirlanir ve yuklenir.

 Ana bellegi olusturan RAM bellek okunup yazilan bellektir, elektrik kesildiginde ya da reset
atildiginda icerik kaybolur.

e CPU’nun icinde bulunan Ozel Amaci(h Gecici Saklayicilari (Register) kullanilarak veriler
Uzerinde aritmetik islemler yapilir, karsilastirilir, istege bagli olarak yonlendirilir, veriler
transfer edilir. Bu i?(levleri verine getirirken veriler, ana bellegin diger bileseni olan RAM
bellege yazilir ve okunur.



Bilgisayarlarda Kullanilan islemciler

Bilgisayarlarda kullanilan islemciler agirlikli olarak iki tiptir: Intel ve Motorola sirketlerinin
Urettigi yongalar.

Intel islemci yongalari: IBM bilgisayarlar icin tretilen yongalardir. Intel yongalarinin benzerleri
AMD ve Cyrix adli sirketler tarafindan da Uretilmektedir. Intel sirketi 1981 yilindan beri kisisel
bilgisayarlarda kullanilan 8086, 8088, 80286, 80386, 80486, Pentium, Pentium Pro, Pentium
MMX, Pentium II, Pentium Ill, Pentium 4, Core i7, Core i9 yonga ailelerini ¢cikarmistir. Intel islemci
yongalari temelde x86 mimarisinde calisirlar.

Motorola yongalari: Apple Macintosh bilgisayarlari icin Uretilen yongalardir. Motorola sirketi
68000, 68020, 68030, 68040 yongalarini cikarmistir. Daha sonra Motorola, IBM ve Apple
sirketleri ile birlikte PowerPC yonga ailesini ¢cikarmaya baslamistir.

Her islemcinin kendi makine dili vardir (Assemble). Eski islemci icin hazirlanmis yazilim, yeni
cikarilan islemciler tarafindan da calistirilabilir. Ancak yazilimlarin yeni ¢ikan islemcilerin
veriminden tam olarak yararlanabilmesi icin, yeni islemci icin yeni surimuintn ¢ikariimasi
gerekir.



Types of Microprocessors

Intel Intel-compatible
* Pentium * Cyrix
* Celeron e AMD

e Xeon and Itanium



Early Intel Microprocessors

* [ntel 8080 (1972)
— 64K addressable RAM
— 8-bit registers
— CP/M operating system
— 5,6,8,10 MHz
— 29K transistros

* Intel 8086/8088 (1978)
— IBM-PC used 8088
— 1 MB addressable RAM
— 16-bit registers
— 16-bit data bus (8-bit for 8088)
— separate floating-point unit (8087)
— used in low-cost microcontrollers now



The IBM-AT
* Intel 80286 (1982)

— 16 MB addressable RAM

— Protected memory

— several times faster than 8086
— introduced IDE bus architecture
— 80287 floating point unit

— Up to 20MHz

— 134K transistors



Intel 1A-32 Family

* [ntel386 (1985)
— 4 GB addressable RAM
— 32-bit registers
— paging (virtual memory)
— Up to 33MHz

* [ntel486 (1989)

— instruction pipelining (Komutlarin parcalara bolinmesi ile CPU’nun tim
birimlerinin ayni anda ylksek verimde calismasinin saglanmasi)

— Integrated FPU (Floating Point Unit)
— 8K cache (On bellek)

e Pentium (1993)
— Superscalar (two parallel pipelines)



Intel P6 Family

Pentium Pro (1995)
— advanced optimization techniques in microcode
— More pipeline stages
— On-board L2 cache

Pentium Il (1997)
— MMX (multimedia) instruction set
— Up to 450MHz

Pentium Il (1999)
— SIMD (streaming extensions) instructions (SSE)
— Upto 1+GHz

Pentium 4 (2000)
— NetBurst micro-architecture, tuned for multimedia
— 3.84+GHz

Pentium D (2005, Dual core)



Intel x86 Evolution: Milestones

Name Date Transistors Clock - MHz
8086 1978 29K 5-10

— First 16-bit Intel processor. Basis for IBM PC & DOS

— 1MB address space
386 1985 275K 16-33

— First 32 bit Intel processor, referred to as IA32

— Added “flat addressing”, capable of running Unix

Pentium 4F 2004 125M 2800-3800
— First 64-bit Intel processor, referred to as x86-64
Core 2 2006 291M 1060-3500

— First multi-core Intel processor
Corei7 2008 731M 1700-3900 MHz



Intel x86 Processor Family

Intager Width

Physical

Processor (bits) Address (bits) Year Features
8086 16 20 1978 16-bit data I/O bus
8-bit data I/O bus
5088 16 20 1979
Used in IBM PC-XT
286 32 24 1984 Used in IBM PC-AT
First IA-32 processor
386 32 32 1985 Intel design standard
Extensive 05 support
486 32 32 1939 FPU + cache
Pentum 32 32 1993 Duzl ALUs
- 1995 Multiple ALUs
Pentium
M_Tq_a| 220704 36 o 64 to | Reorders instructions for
2000 optimum efficiency
Multicore 32 or 64 36 to 64 2005 | Multiple P4s on one chip




Processor | Year | Feature | Transistors | Frequency | Word Power Cache Package
Size (um) (MHz) | Size (W) (L1/L2/L3)
4004 1971 10 23k 075 4 05 none 16-pin DIP
8008 1972 10 35k 05-08 | 8§ 0.5 none 18-pin DIP
8080 1974 6 bk 2 8 0.5 none 40-pin DIP
8086 1978 3 29k 510 | 16 2 none 40-pin DIP
80286 1982 1.5 134k 6-12 | 16 3 none 68-pin PGA
Intel386  1985| 1.5-1.0 = 275k 16-25 | 32 1-1.5 none 100-pin PGA
Intel486 1989 | 1-0.6 1.2M  25-100 32 0.3-25 ’K 168-pin PGA
Pentium  1993| 0.8-035  32-45M  60-300 | 32 817 16K 296-pin PGA
Pentum Pro 1995 0.6-0.35 = 55M | 166-200 32 | 29-47 16K / 256K+  387-pin MCM PGA
Pentium I 1997 | 0.35-0.25  7.5M | 233-450 = 32 17-43 32K / 256K+ 242-pin SECC
Pentium III 1999 | 0.25-0.18  9.5-28M = 450-1000 32 14-44 32K / 512K 330-pin SECC2
Pentium 4 2000 | 180-65 nm  42-178M | 1400-3800 32/64  21-115  20K+/ 256K+ 478-pin PGA
Pentium M 2003 | 130-90 nm = 77-140M  1300-2130 32 =~ 527 | 64K/1IM | 479-pin FCBGA
Core  2006| 65nm | 152M  1000-1860 32 6-31 64K / 2M 479-pin FCBGA
Core2Duo 2006 | 65-45nm  167-410M  1060-3160 32/64  10-65 64K / 4M+ 775-pin LGA
Corei7 ~ 2008| 45nm  73IM | 2660-3330 32/64  45-130  64K/256K/8M|  1366-pin LGA
Atom | 2008| 45nm 47M  800-1860 | 32/64  1.4-13 | 56K/512K+ | 441-pin FCBGA




INTEL" CORE™ X-SERIES PROCESSOR FAMILY PRODUCT FEATURES

Base Clock Speed (GHz)

Mumber of Processor
Cores [ Threads

Intel® Turbo Boost Max
Technology 3.0

Intel® Turbo Boost
Technology 2.0

Intel® Turbo Boost
Frequency? (GHz)

Memmory Support

PCI Express Lanes
PCl Express 3.0

Unlocked Core Multiplier

INTEL* CORE™

19-7980XE
PROCESSOR

INTEL* CORE™
19-7960X

EXTREME EDITION PROCESSOR

2.6

18 /36

Yes

Yes

4.2

4 channels
DDR4-2666
44

Yes

Yes

2.8

16/ 32

Yes

Yes

4.2

4 channels
DDR4-2666
44

Yes

Yes

INTEL* CORE™

19-7940X
PROCESSOR

3.1

14 /28

Yes

Yes

4.3

4 channels
DDR4-2666
44

Yes

Yes

INTEL* CORE™

19-7920X
PROCESSOR

2.9

12 [ 24

Yes

Yes

4.3

4 channels
DDR4-2666
44

Yes

Yes

INTEL* CORE™
19-7900X
PROCESSOR

3.3

10/ 20

Yes

Yes

4.3

4 channels
DDR4-2666
44

Yes

Yes



INTEL" CORE™ X-SERIES PROGESSOR FAMILY PRODUCT FEATURES

INTEL* CORE™
19-7980XE INTEL®* CORE™ INTEL* CORE™ INTEL* CORE™ INTEL®* CORE™
PROCESSOR 19-7960X 19-7940X 19-7920X 19-7900X
EXTREME EDITION PROCESSOR PROCESSOR PROCESSOR PROCESSOR
Intel® Smart Cache 24.75 MB 22 MB 19.25 MB 16.5 MB 13.75 MB
L3 shared L3 shared L3 shared L3 shared L3 shared
AES New Instructions Yes Yes Yes Yes Yes
(AES-NI)
Overclocking Enabled Yes Yes Yes Yes Yes
Intel® Virtualization Yes Yes Yes Yes Yes
Technology
Recommended Intel® X299 X299 X299 X299 X299
Chipset
TDP 165W 165W 165W 140W 140W

Socket (LGA) 2066 2066 2066 2066 2066



Why Study the x867

 The root of the Intel processor family
that is commonly referred to as the
8086 family.

8086 (x86) ailesi olarak anilan Intel
islemci ailesinin mimari tasarim

kokudur.

Data Address Size of

Processor bus width | bus width | address space
80186 16 20 |27=1Meg
80286 16 24 | 27=16 Meg
803865X 16 24 | 2% =16 Meg
80386DX 32 32 |27 =4Gig
80486 32 32 |27 =4Gig
80586 "Pentium” | 64 32 |27 =40Gig




Basic Bus Architectiure

Bus Architecture:- Three buses:
D Address:
If I/O. a value betrween 0000H and FFFFH is issued.
If memory, it depends on the architecture:
20-bits (8086/8088)

24-bits (80286/803865X)
25-bits (80386SL/SLC/EX)
32-bits (80386DX/30456/FPentinm )
36-Dbits (Pentivum Pro/II/IIT)
O Data:
S-bits (8088)
16-bits (B056/80286/80356SX/SL/SLC/EX)
32-Dbits (80386DX/80486/Pentinm )
64-bits (Pentinm/Pro/II/III)
O Control:
Most systems have at least 4 control bus connections (active low).
MRDC (Memory ReaD Control), MWRC TORC (I/O Read Control), JOWC,




“x86-Microprocessor Pins”



8086

O The 8086 is a 16-bit microprocessor chip e f um )
designed by Intel, which gave rise to the o I S
Xx86 architecture; development work on the w1363 33 a16/53
8086 design started in the spring of 1976 s e
and the chip was introduced to the market e b ] e
in the summer of 1978. eds I - =

O The Intel 8088, released in 1979, was a waclis sefamssmm gaen
slightly modified chip with an external 8-bit e s e S
data bus (allowing the use of cheaper and s g Bn. o
fewer supporting logic chips and is notable s when e
as the processor used in the original IBM oot b A Saie
PC. GHD ] 20 ZI1JRESET




Common signals

GND <« 1 ~ 40— Ve
AD,,<— 2 39 [«—> AD,
AD;; <= 3 38— AD, /S,
AD, «<—| 4 37 ——> AD, /S,
AD, < 5 36 —> AD,/ S;
AD,, < 6 35— AD,,/ S,
AD, «<— 7 34 — BHE/ S,
AD, «<—| 8 33 &— MN/ MX
AD, < 9 32 —> RD

AD; <— 10 8086 31 <> HOLD
AD, «<— 11 30 = HLDA
AD, <> 12 29 —> WR
AD, «<—{ 13 28 —> M/ 1O
AD, <— 14 27 —> DT/ R
AD, <—{ 15 26 —> DEN
AD, <—| 16 25 —> ALE
NMI «<—{ 17 24 —> INTA
INTR —| 18 23 «— TEST
CLK — 19 22 «— READY
GND <— 20 21 |«<— RESET

(RQ/GT,)
(RQ/GT,)
(LOCK)
(S.)

(S4)

(So)

(QS,)
(Qs,)

ADO — AD15: Adres ve Data hatlari
aynidir. Once adres hatlari aktif
olur; boylece bellek ve bellek g6zl
secilir; ardindan okunacak ya da
vazilacak veri aktif olur.

AD,-AD,; (Bidirectional)

Address/Data bus
- Low order address bus; these are multiplexed with data.
« When AD lines are used to transmit memory address the symbol
A is used instead of AD, for example A,-A;;.
« When data are transmitted over AD lines the symbol D is used in
place of AD, for example D,-D,, Dg-D,; or Dy-D ;.

A16/SBI A17/S4I A18/SSI A19/SG

High order address bus. These are multiplexed with status signals

BHE (Active Low)/S, (Output)

Bus High Enable/Status
It is used to enable data onto the most significant half of data bus,
Ds-D,s. 8-bit device connected to upper half of the data bus use BHE
(Active Low) signal. It is multiplexed with status signal S,.

MN/ MX - MINIMUM / MAXIMUM
This pin signal indicates what mode the processor is to operate in.

RD (Read) (Active Low)
The signal is used for read operation. It is an output signal.It is
active when low.

21




Adres — Data Bus hatlari

Soru: Bir mikroislemcinin adres ve data bus hatlari ADO, AD1, AD2, ..., AD15, A16, Al7,
A18, A19 olarak verilmis ise

a) Data bus hat sayisi nedir? Aciklayiniz.

b) Adres Bus hat sayisi nedir? Bellek ve bellek g6zl erisim kapasitesi nedir?
Aciklayiniz.

C) Data bus hatlari ile adres bus hatlari neden aynidir?

* Data bus hat sayisi: 16 bit. indisleme: ADO, AD1, AD2, ..., AD15. 1 Clock peryodunda
16 bit bellek g6zliine yazilir ve okunur.

 Adres bus hat sayisi: 20 bit. ADO, AD1, AD2, ..., AD15, A16, A17, A18, A19 . Bellek ve
bellek g6zl erisim kapasitesi: 22420 byte=1Mbyte.
e CPU’dalslemler clock cevrimi ile yerine getirilmektedir.



Common signals

(

GND «<— 1 40 [&— Ve
AD,, <—> 2 39 =—> AD_,
AD,; <= 3 38— AD, /S,
AD,, «<— 4 37 — AD,, /S,
AD, < 5 36 —> AD,./ S,
AD,, < 6 35— AD,/ S,
AD, «<— 7 34 —> BHE/ S,
AD, «<—{ 8 33 =— MN/ MX
AD, «—| 9 32— RD

AD, <—{ 10 8086 31 < HOLD
AD, <— 11 30 = HLDA
AD, «<—{ 12 29 —> WR
AD, «—{ 13 28 —> M/ 1O
AD, <—{ 14 27 —> DT/ R
AD, <— 15 26 —> DEN
AD, <—{ 16 25 —> ALE
NMI «<—> 17 24 —> INTA
INTR —> 18 23 |<~— TEST
CLK — 19 22 [«— READY
GND <— 20 21 |<— RESET

(RQ/GT,)
(RQ/GT,)
(LOCK)
(S2)

(S.)

(So)

(QS,)
(QS,)

TEST

- TESTinput is tested by the ‘WAIT’ instruction.

« 8086 will enter a wait state after execution of the WAIT instruction and
will resume execution only when the TEST is made low by an active
hardware.

« This is used to synchronize an external activity to the processor internal

operation
READY

« This is the acknowledgement from the slow device or memory that they
have completed the data transfer.

« The signal made available by the devices is synchronized by the 8284A
clock generator to provide ready input to the 8086.

« The signal is active high.

RESET (Input)

« Causes the processor to immediately terminate its present activity.
« The signal must be active HIGH for at least four clock cycles.

CLK

The clock input provides the basic timing for processor operation and bus
control activity. Its an asymmetric square wave with 33% duty cycle.

INTR Interrupt Request

« This is a triggered input. This is sampled during the last clock cycles of
each instruction to determine the availability of the request. If any
interrupt request is pending, the processor enters the interrupt
acknowledge cycle. 73

« This signal is active high and internally synchronized.




Min/ Max Pins

33

31
30
29
28
27
26
25
24

e MN/ MX

<—> HOLD
<—> HLDA
—> WR
—> M/ 1O
—> DT/ R
—> DEN
—> ALE

—> INTA

The 8086 microprocessor can work in two modes of operations : Minimum
mode and Maximum mode.

In the minimum mode of operation the microprocessor do not associate with
any co-processors and can not be used for multiprocessor systems.

In the maximum mode the 8086 can work in multi-processor or co-
processor configuration.

Minimum or maximum mode operations are decided by the pin MN/
MX(Active low).

When this pin is high 8086 operates in minimum mode otherwise it
operates in Maximum mode.




Minimum mode signals

31

30
29
28
27
26
25
24

<—> HOLD
<—> HLDA
—> WR
—> M/ 1O
—> DT/ R
—> DEN
—> ALE
——> [NTA

Pins 24 -31

« For minimum mode operation, the MN/ MX is tied to VCC (logic high)
« 8086 itself generates all the bus control signals

DT/R
EN

ALE

M/10

INTA

HOLD

HLDA

(Data Transmit/ Receive) Output signal from the processor to control
the direction of data flow through the data transceivers

(Data Enable) Output signal from the processor used as out put
enable for the transceivers

(Address Latch Enable) Used to demultiplex the address and data
lines using external latches

Used to differentiate memory access and I/0 access. For memory
reference instructions, it is high. For IN and OUT instructions, it is
low.

Write control signal; asserted low Whenever processor writes data to
memory or I/0 port

(Interrupt Acknowledge) When the interrupt request is accepted by
the processor, the output is low on this line.

Input signal to the processor form the bus masters as a request to
grant the control of the bus.

Usually used by the DMA controller to get the control of the bus.

(Hold Acknowledge) Acknowledge signal by the processor to the bus
master requesting the control of the bus through HOLD.

The acknowledge is asserted high, when the processor accepts HOLD.

25



Maximum mode signals

During maximum mode operation, the MN/ MX is grounded (logic
low)

Pins 24 -31 are reassigned

SorS1, S2 Status signals; used by the 8086 bus controller to generate bus timing
and control signals. These are decoded as shown.

Status Signal
— — — Machine Cycle
S, S, So
- 0 0] 0 Interrupt acknowledge
31 l«— (RQ/GT))
30 l«— (RQ/ GT,) 0) 0 1 Read 1/0 port
29 —> (LOCK) 0 1 0 Write I/0 port
28 (S.) 0 1 1 Hal
27 |— (S,) | alt
26 —> (S,) 1 0 0 Code access
25 —> (QS,) _
24 (QsS,) ] 0] 1 Read memory
1 1 0 Write memory
1 1 1 Passive/Inactive
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Maximum mode signals

During maximum mode operation, the MN/ MX is grounded (logic
low)

Pins 24 -31 are reassigned

QS,, QS, (Queue Status) The processor provides the status of queue in these
lines.

The queue status can be used by external device to track the internal
status of the queue in 8086.

The output on QS, and QS, can be interpreted as shown in the table.

31— (RQ/ GT,)
30 |« (RQ/GT,)
Queue status
29 —> (LOCK) - - Queue operation
28 — (S,) QS, QsS,
27 —> (S))
26 > (S,) O O No operation
25 —> (QS,) 0 I First byte of an opcode from queue
24 — (QS))

1 0 Empty the queue

I I Subsequent byte from queue

27



Maximum mode signals

31
30
29
28
27
26
25
24

During maximum mode operation, the MN/ MX is grounded (logic

RQ/GT,
RQ/GT;

<> (RQ/GT,)

< (RQ/GT,)

—> (LOCK) LOCK
—> (S,)

—> (S,)

—> (S,)

—> (QS,)

—> (QS,)

low)

Pins 24 -31 are reassigned

(Bus Request/ Bus Grant) These requests are used by other local bus
masters to force the processor to release the local bus at the end of
the processor’s current bus cycle.

These pins are bidirectional.

The request onGT, will have higher priority thanGT;

An output signal activated by the LOCK prefix instruction.

Remains active until the completion of the instruction prefixed by
LOCK.

The 8086 output low on the LOCK pin while executing an instruction
prefixed by LOCK to prevent other bus masters from gaining control of
the system bus.




Pentium Processor

tPentium Processor

Clock CLEK —=
PPTI Resel - 249
| aliz:
nitialization [ Init —— dEmmEmm)  Address bus A3-A31
8 . ;
Iterrupts L INTR - ==} Byle enable BEO#-BET#
MM —
© BOFF# - 64
_ BREQ = ﬁ Data bus DO-DG3
Bus arbitration Intel
HOLD - ¢
Pentium
HLBA = processor - BRDY#
i KEN# —™
Cache control | ywip s -
—=  M/1D#
_ i AP = —= W/R# Bus
Address panty | s poggy =—— ——= CACHE# | cycle
- 8 = LOCE# definition
DP()-DP7 t=—m—} = DCH
Data parity PCHEK# = d
PEN# -




Ornek:

Adres bus hat sayisi 29, Data bus hat sayisi 64 bit ise
sistemi yorumlayiniz.

64/8=8 byte; 1 clock peryodunda 8 byte yazar.
O halde bellek boyutu= 8*2/29=2/32 byte = 4 Gyte
Kac bittir? 2232 * 8 bit (1 byte=8bit) 235 bit.

CPU frekansi 1GHz ise 64bitlik bilgi kac saniyede yazilip
okunur? f=1*1079Hz, Peryod T=1/f= 10”-9 saniye.

107-9 saniyede 64 bitlik bilgi yazilir ya da okunur.



Unit”



The CPU: The Real Computer

 CPU genellikle "islemci" olarak adlandirilir

e Girdinin ciktiya déntustumlerini gerceklestirir

* Programlardaki komutlari yorumlar ve yuratuir

* Aritmetik ve mantiksal veri manipulasyonlari gerceklestirir

* Bellek araciligiyla dolayli olarak bilgisayar sisteminin diger bélumleriyle iletisim
kurar.

Modern Microprocessor
* Elektronik devrelerin karmasik koleksiyonudur.
* Devre kartindaki diger yongalarla birlikte CPU’da bulunur.

» Bilgisayarin CPU'sunu iceren devre kartina anakart denir.



Islemci

Islemci, komutlari yorumlayan ve yerine getiren islevsel bir birimdir.

Merkezi islem Birimi (CPU) olarak da adlandirilir.

Bu islem kiimesine komut kiimesi denir.

Makine talimatlari olarak da anilir.

Yazildiklari ikili dile (bit: 0/1) makine dili denir.

Bu adim adim islem, saniyenin milyonda biri olarak olctlen hizlarda defalarca tekrarlanir.

Clock hizi veri islemeyi yonetir: her adim, clock peryodunun baslamasi icin tetiklemenin
'tiklamasini’ beklemelidir, 300 MHZz'lik bir islemci saniyede 300 000 000 kez calisan bir clock
kullanacaktir.
islemcinin gorevi

— Komutlari bellekten alir

— Bellekten veri (islenenler) alir

— Islemi gerceklestirir

— Sonucu hafizada saklar

— Sonraki komutu alir.



Mikroislemci Nedir?

Mikroislemciler, bilgisayar sisteminde bir bilgisayar mihendisinin beynidir.
Donusumu saglayan bilgisayar mihendisinin yazdigi komutlardir.

Bilgisayar operasyonlarini kontrol ederek veri isleme islevlerini yerine
getirir. Kisaca islemci veya CPU (Central Process Unit-Merkezi Islem Birimi),
kullanici ya da programci tarafindan yazilan programlari meydana getiren
komutlari veya bilgileri yorumlamak ve yerine getirmek icin gerekli olan
tum mantiksal devreleri kapsar.

Ilk mikroislemci 1971 yilinda hesap makinasinda kullanmak amaciyla

uretilen Intel firmasinin 4004 adli Grintddur. Bir defada isleyebilecegi
verinin 4-bit olmasindan dolayi 4-bitlik islemci denilmekteydi.



Mikroislemci

Mikroislemci: ROM bellekten komutlari alan, komut kodu ¢c6zen, komuta gore isleri yurtten
(islemler: Toplama, Oteleme, Karsilastirma, Mantiksal), bellege yazma ya da cikis Greten
program kontrolll yari iletken cihazdir (Semiconductor Device, IC: Integrated Circuit ).
Bilgisayarlarda CPU (Central Processing Unit: Merkezi Islem Birimi) olarak kullanilir.

Mikroislemcinin en kucuk temel elektronik devre elemani transistor. Transistorlerden lojik
kapi; lojik kapilardan mikroislemci, bellek, I/O birimler vesaire yaplir. Transistorler atomik
vapida uretilirler.

Geleneksel bilgisayarlar elektrik sinyali ile ¢alisir.

Quantum hesaplamada elektronlar kullanilir; CPU’nun ALU’su (Aritmetik — Lojik birimi)
olarak gorev yapar.



Mikroislemcilere Genel Bakas

Islemci veya CPU, kullanici ya da programci tarafindan yazilan programlari meydana
getiren komutlari veya bilgileri yorumlamak ve islemek icin gerekli olan tium
matematik ve mantiksal devreleri kapsar.

Ilk mikroislemci 1971 yilinda hesap makinasi amaciyla Uretilen Intel firmasinin 4004
adli dranudir. Bir defada isleyebilecegi verinin 4-bit olmasindan dolayi 4-bitlik
islemci denilmekteydi.

Mikroislemci temel bilesenleri: Registers (Gecici kayit ediciler), ALU (Aritmetik Lojik
birimi), Kontrol birimi, Sistem Bus (Adres, data ve kontrol)

Mikroislemcinin en klictuk temel elektronik devre elemani transistor. Ginimuzde
Transistorler (1947) atomik boyutta Gretilmektedir.



Mikroislemci Ozellikleri -1

1) Mikro islemcinin bir saat darbesinde (Clock peryodunda) islem yapabilecegi ve transfer edecegi bit
sayisi: Transfer edilen veriler islemcinin 6zelligine gore 4-bit, 8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit ve 128 bit
uzunlugunda olabilir. Veri yolu uzunluguna esittir (Data Bus).

2) Komut isleme Hizi: Mikro islemcilerin calismasi icin clock sinyallerine ihtiyac vardir. islemci (CPU)
her cock sinyalinde bir sonraki islem basamagina gecer. Clock frekansi mikro islemciye disardan
uygulanan ya da islemcinin icinde bulunan osilatorin frekansidir. Komut cevrim slresi ise herhangi
bir komutun gérevini tamamlayabilmesi icin gecen suredir.

3) Adresleme Kapasitesi: Bir islemcinin adresleme kapasitesi, adresleyebilecegi veya dogrudan
erisebilecegi bellek alaninin bayuklaguddr. Bu biayuklik islemcinin adres hatti sayisina baglidir. Bu
hattin sayisi tasarlanacak sistemde kullanilabilecek bellek miktarini da belirlemektedir. Bir
bilgisayar sisteminde erisilebilecek ana bellek boyutu, adres bus hat sayisi ile belirlenir.



Mikroislemci Ozellikleri -2

1) Register Sayisi ve boyutlari: Mikro islemcilerde gecici kaydediciler (Registers), genel amacli
kaydediciler ve 6zel amacl kaydediciler olmak tzere iki grupta toplanir.

2) Bu kaydediciler 8, 16, 32 ve 64-bitlik olabilir. Kaydedicilerin sayisinin programcinin isinin
kolaylastirmasinin yaninda programin daha sade ve anlasilir olmasini da saglar.

3) Her mikro islemcinin kendine has yapisi ve kaydedici isimleri vardir. Herhangi bir mikro islemciyi
programlamaya baslamadan dnce mutlaka bu kaydedicilerin isimlerinin ve ne tir islevlere sahip
olduklarinin iyi bilinmesi gerekir.

Farkli Adresleme Modlari: Bir komutun islenmesi icin gerekli verilerin bir bellek bélgesinden alinmasi
veya bir bellek bolgesine konulmasi ya da bellekteki veriyi —Register’a, Register

2daki veriyi - bellege veya Ragister’daki veriyi —Register’A transfer edilmesi icin farkl erisim
yontemleri kullanilir. Mikro islemcinin isleyecegi bilgiye farkli erisim sekilleri, "adresleme yontemleri"
olarak ifade edilir. Kisaca adres tarif yollaridir.



Mikroislemci Ozellikleri -4

llave Edilecek Devrelere Uyumluluk: Bilgisayar sistemlerine eklenecek donanimlar ve yazilimlarin
en azindan islemci hizinda calismasi ve yeterli donanim alani ve yerleskesi olmalidir gerekir.

Sisteme ilave edilecek belleklerin hizlari islemci ile ayni hizda olmasi tercih edilmelidir.

Ayni sekilde sisteme takilan giris cikis birimlerinin hizlari ve performanslari mikro islemci ile ayni
veya cok yakin olmalidir.

Sisteme takilan birimlerin hizlari mikro islemciye gére dustikse mikro islemcinin hizi ve
performansi diger elemanlardaki yavasliktan dolayi duser.

Ornegin bir sensor ile ortam sicakhigini dlctiguimuzi dusiinelim. Eger sensériimiiz gec isinip,
soguyorsa mikroislemci ile sensérimuzi hizli okumanin bir anlami olmaz.



Bir mikroislemcinin i¢ yapisi

Internal structure of a microprocessor:
— Register sets (Komut ve verilerin islenmek lizere saklandigi kayit ediciler),
— Arithmetic and logic unit (ALU),
— Control Unit,
— System Bus (adres, Data, Control),
— Zemanlama ve senkron : Clock.

Register sets: Accumulator, Flag register, Program counter, Segment, Pointer
and Index registers

System Bus (veri yolu): data bus (hatlarin timu grup olarak calisir, iki yonlu bit
olarak veri tasir), address bus (hatlarin timu grup olarak calisir, tek yonliddir,
bellek ve bellek gozl secer) and control bus.

Microprocessor clock and Timing system: verileri islemede senkronize eder.
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Microprocessor Functional blocks

Computational Unit; performs |
arithmetic and logic operations

Various conditions of the results are

stored as status bits called flags in Internal storage of data

flag register

)

| Register array or internal
memory (Cashe Bellek)

>  Flag Register

Instruction decoding unit

Timing and e
control unit 5| PC/ IP

Data Bus

Generates the address of
the instructions to be
fetched from the memory
and send through
address bus to the
memory

/

Control Bus

Generates control signals for internal and
external operations of the microprocessor

Address Bus

Decodes instructions; sends information to
the timing and control unit

PC/IP: Program Counter/
Instruction Pointer




CPU - Central Processing Unit

— Bir programinin talimatlarini yerine getiren bir bilgisayar sisteminin parcasidir.
— Bilgisayarin islevlerini yerine getiren birincil 6gedir.
— Program komutlarini okuyan, yuruten ve yazan birimdir.
— Komutlar (Program) islemciye ne yapmasi gerektigini soyler.
— Bilgisayar sisteminde bir programin kodlarini isler.
— Program kodlarini ¢ozen ve c¢alistiran birimdir.

— CPU tum bu islemleri Ozel Amacli Gegici Kayitediciler (Registers) ve ALU lzerinden
bellekler ile birlikte yerine getirir.

Pentium D dual core processors

42


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pentiumd.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pentiumd.JPG

Three criteria in Choosing a Microproccesor

e Bilgiislem ihtiyaclarini verimli ve uygun maliyetli bir sekilde karsilamak
— Hiz,
— ROM ve RAM kapasitesi,
— G/ C baglanti noktasi ve zamanlayici sayisi,
— guc tuketimi
— Yukseltme (upgrade), Glincelleme (Update) kolay
* Yazilim gelistirme araclarinin kullanilabilirligi
— Derleyiciler (assemblers),
— Hata ayiklayicilar (debuggers),
— Cderleyicileri,
— Emulator: Yonetilebilir sinyal treticileri (1/0)),
— Simulator: Donanim benzerini yazilim olarak olusturma
— Optimizasyon: En iyileme (Katsayilarin degiskenliklerindeki hassasiyetlere gore beklenen cikis
degerinin kaotik degismemesi)
— Teknik destek
e Kullanilabilirligi ve givenilir kaynaklari



Islemcide Veri Islem Tiirleri

e Veri Transfer Islemleri

verileri bellekten CPU'ya (Register
va da Cache bellek) transfer

verileri CPU'dan (Register ya da
Cache bellek) bellege transfer

verileri bellekten bellege (Ram to
ram, rom to ram, ...) transfer

verileri giris ve cikisa transfer

e Aritmetik ve Mantiksal islemler

Tamsayi aritmetigi

Iki verinin karsilastiriimasi
Mantiksal islemler

Bitleri kaydirma, déndirme

Bitleri test etme, karsilastirma ve
donustirme



Veri transferi
Aritmetik
Mantiksal
Karsilastirma

CPU temel islevler
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“Mikroislemci Mimari Kavramlar1”



von Neumann and Harvard Architectures

von Neumann
CPU

Memory

Instructions
von Neumann
“bottleneck”

Address,
Data and
Status
Busses

[

Data

Instruction
memory

Harvard
CPU

Data
Memory

Instruction
Address,
Data and

Status
Busses

Data space
Address,
Data and

Status
Busses



CPU Architecture

Memory

CPU

Address Bus 0
————————

Data Bus
——————————

2n

Program +
Data

CPU

Memory

Address Bus 0
—————————

Fetch Bus
——

Program

Address Bus 0
—

Data Bus
—-

Data

\Von Neumann
Architecture

Harvard
Architecture

RAM ve ROM bellek tipleri nasil ifade edilir?
 RAM: Data Bellek
* ROM: Program Bellek

Data Bellek: Hem yazilir, hem okunur.
Program bellek sadece okunur.

Harvard mimarisinde data bellekte data bus kac
yonladuar?

e Cift yonladdar.

Harvard mimarisinde program bellekte data bus
kac yonludur?

e tek yonludir.

Von Neumann Mimarisinde data bus kac
yonludur?
e ki yonludur.

Adres bus bellek ve bellek gozunu secer.

CPU islev dongusu:

e Address Decoding Unit

* Fetching and execution cycles
* Microprocessor clock system



Temel Mikroislemci Mimari Kavramlari

Mikroislemci mimarileri en yaygin olarak bellek organizasyonu ve komut isleme teknikleri olarak iki
sekilde siniflandirilir.

Bellek Organizasyonu Acisindan: Von Neumann ve Harvard
Bellek= Data Bellek, Komut Bellek

Komut bellek tek yonludir. Sadece okunur.

Data bellek iki yonladir. Hem yazar hem okur.

GUnumuz tipik bilgisayarlar Von-Neumann Mimarisine sahip Mikroislemciler kullanirken (Intel x86,
Pentium, AMD Athlon..), Ozellikle Géruint, ses isleme, yiiksek hiz gerektiren uygulamalarda Harvard
mimarisine sahip mikroislemlerciler (DSP’ler, ARM Cortex..) kullantlr.

Von Neumann: one memory access per cycle

CcPU <:> MEM

Harvard: two memory access per cycle

Instr Data

mem = FY K= MEm




Von Neumann Harvard

John von Neumann * Kodlari saklama ve veri icin ayri

Tek depolama bellegi (veri ve hafizalar ve ayri veri yollari kullanilir.

program). Ayni veri yollari. * Bellekten tam komutu ¢cikarmak icin

Bellekten tam komut cikarmak icin daha az bellek dongusu gerektirir.

daha fazla bellek déngiisii gerektirir. »  Ozel "Tablo okuma" komutlari

Ozel "Tablo okuma" komutlari gerekli gereklidir.

degildir. * Dogru stratejilerle (Pipelining)
ardisik diuzende komut isleme

Ardisik dizende komut isleme
mumkun degildir (Pipelining is not
possible). * Daha verimli.

mumkinddr.

Daha az verimli.



John von Neumann

John von Neumann, 28 Aralik 1903 ila 8 Subat 1957 tarihleri arasinda yasamis olan
Macar asilli Amerikali matematikci ve bilgisayar bilimcisidir.

23 yasindayken ilk eseri “Kuantum Mekaniginin Matematik Temelleri”ni yayinladi.

“Oyunlar Teorisi”ni gelistirdi. (sans faktoru ile ayni zamanda oyuncunun stratejisi de
onemli) Bu yaklasimi sadece sans ve strateji oyunlarina degil, ayni zamanda
ekonomi, askeri strateji ve sosyoloji gibi 6nemli alanlara da uygulandi.

Uzun aragtirmalar sonucu onun harika makinesi “MANIAC” (Matematiksel Analizci,
Nimerik Integralci ve Computer), insanlarin hizmetine hazirdi. Oyle ki bu makine
onceleri birkac yil alan bir problemi bir saatte tamamlayabiliyordu.

NORC (Noval Ordinanse Research Computer — Askeri Duzeni Arastirma Bilgisayari)
von Neumann’in ikinci bilgisayariydi. Bu hinerli makine yirmi dort saatlik bir hava
tahminini birkac dakikalik zamanda verebiliyor, yerklirenin 6zt hakkinda bilgi
kaydedebiliyordu.



Von Neuman (Princeton) Architecture

« Bilgisayarin yalnizca bir adres yolu ve bir veri yolu vardir.
* Ayni adres ve veri yollarl hem program hem de veri hafizalarina hizmet eder
« Basit ve mantikhidir ve belirli bir tar esneklik saglar

Ancak, iki dezavantaji vardir:

« Bir alan buyuk veri hatsayisi, digeri kUguk veri hat sayisi ile ugrasmak istese bile, bellegin tum alanlari icin ayni
veri yolu kullanilr.

« Ayni zamanda paylasilan her seyin sorunu var - CPU program bellegine erigiyorsa, veri bellegi bosta olmalidir
ve bunun tersi de gecerlidir.

/ R
Data
memory
Address
Central
Processing Input/
output

Unit (CPU)
Data ’

Program
memory
\ _ 4
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Von Neumann Mimarisi

Komut ve verilerin ayni bellek yapisinda saklandigi donanim mimarisidir.

Komut ve verilere erisim ayni veri yollari Gizerinden oldugundan, bellege bagli bir adres yolu ve bir veri yolu ile
yazma ve okuma islemleri yurutebilmektedir. Komut ve veriler bellekten farkli saat darbelerinde okunur.

Von Neumann mimarisindeki 6rnek bir bilgisayar yapisinin blok diyagrami Sekilde verilmistir.

Denetim ve Adres

Bellek

Adres Yolu = -

o =

T - =]

Veri Yolu Sl >

@ wn

I

Adres/ <
Se¢me ./ Veri

Gevre <:: . . Veri
Biri Giris/Cikis . .. . e .
irimler :> Islem Birimi Birimi

e ' Denetim/L ‘ .

Saat

Von Neumann Mimarisi Blok Diyagrami



Harvard Mimarisi

 Komut ve verilerin farkli bellek birimlerinde saklandigi donanim mimarisidir.

* Dolayisiyla Harvard mimarisinde, Von Neumann mimarisindekinin aksine komut ve
verilere erisim saglanmasi icin ayri veri ve adres yollari mevcuttur.

 Bu mimarinin sagladigi avantaj, ayni anda veri ve komutlara erisilebilmesidir.
Harvard mimarisinin érnek bir blok yapisi Sekilde verilmistir.

Veri Komut
Bellegi Bellegi
Veri Adres . Komut
Adres Yolu - 5 S
i S o 2 3
Veri Yolu > p= S >
= o0 S
> B 2
Adres o | < 2
Se¢me Veri Veri
Cevre & o b .
- Giris/Cikas _ Vemi enetim
Sner |:> Islem Birimi Birimi
Denetim/Durum | 1 -
Saat

Harvard Mimarisi Blok Diyagrami



Harvard Architecture

—>Every memory area gets its own address bus and its own data bus
—>Different program and data bus widths (size) are possible, allowing program
and data memory to be better optimized to the architectural requirements
—~>Data and program can be accessed simultaneously

Example (PIC 8-bit MPU):
—>If the instruction format requires 14 bits then program bus and memory can be made 14-bit wide,
—>while the data bus and data memory remain 8-bit wide

/ Address
Data
memory
Data
Add
Central i T
Processing S u‘t) ut
Unit (CPU) P
Data
Address
Program
memory

\ / Data




Princeton Architecture

Princeton, program ve verileri depolamak icin ortak bellek alaninin kullanildigi
"WVon Neumann" mimarisini sagladi.

Bellek birimi, komutlarin okunmasi, islemci ve dahili yazmaclari (Registers) ile
verilerin ileri geri iletilmesi arasindaki bellek bosluguna keyfi erisimden
sorumludur.

Avantajlar: basit bellek arabirimi ve yonetimi.

Harvard, program depolama, islemci yigini ve degisken RAM icin ayri bellek
bankalari kullanan bir tasarim onerir.

Avantaj: komutu Von Neumann'dan daha az dongude yuruatdar.



Princeton architecture block diagram

instruction decode
program ROM

Data

Add memory

Processor and built-

Variable RAM : :
interface unit

Ctrl

IEEHANEES

Stack RAM




Harvard architecture block diagram

Data

UYY  instruction
) ] decode

_ Ctrl

program ROM Variable RAM

Processor and i
built-in g
Gtrl

- - - -
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“Gomulu Sistemler”



Bir bilgisayarin temel bilesenleri

CPU
Memory
/O

Haberlesme Yollari (System
Bus)

Timing and Clock

CPU

Memory

1/0

Farkli yongalar (chip) aym
board iizerinde biitiinlesmistir.




Gomulu (Embedded) Sistem (loT)

Isletim sistemi, Ofis,

yapay zeka

uygulamalari; Memory
uygulamaya yonelik CPU ROM RAM
yzilimlarin tima

icindedir. 0

Cep telefonlari

Otomasyon / Subsystems:
Timers, Clock, Counters, Analog
A single chip Interfaces, 1/O interfaces

Bilgisayar sisteminin temel bilesenlerin tUzerinde
toplandigi 6zel tasarlanmis, mikroislemci tabanli bir
donanim ve yazilim sistemidir.



Gomulu Sistemler

Bir mikroislemci cekirdegine ilave olarak, ortak bellek
alanlarini kullanan, 6zellestirilmis gérevler ile
donatilmis cevrebirimlerin eklenmesi ile ortaya cikan
vaplya mikrodenetleyici denir. Denetim teknolojisi
gerektiren uygulamalarda kullanilmak tzere
tasarlanmis olan mikrodenetleyiciler, mikro
islemcilere gore cok daha basit ve ucuzdur.
Mikroislemcili sistemin tasarimi ve kullanimi
mikrodenetleyicili sisteme gore daha karmasik ve
masraflidir.

Mikrodenetleyicili bir sistemin calismasi icin
elemanin kendisi ve bir osilator kaynaginin olmasi
yeterlidir.

Mikrodenetleyicilerin ktictiik ve ucuz olmalari,
bunlarin tim elektronik kontrol devrelerinde
kullanilmasini saglamaktadir.

Memories
CPU ROM RAM
1/0
Subsystems:

Clock and Timers, Counters, Analog
Interfaces, Digital 1/0O interfaces

A single chip




Embedded System
General Block Diagram

&
Sensor — | 2 O
% & | ——actuator
3 Microcontroller I
sensor | ——— |2 | —— or =)
= CPU I, |5 | —indicator
S 2
> o
S 3

SENSor —

Algilayici: Dis ortamdan (insan, makine, kainati olusturan tim bilesenler sinyaller Uretir)
gelen sinyallerdeki degisim fark eder.

Aktuator ya da eyleyici: Bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir
tur motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan calistirilir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi,
hidrolik akiskan basinci veya pndmatik basinctir ve bazi tur hareketlerle enerjiye donuasdr.
Indicator: Gdsterge.

Output interface: Surucu kartlar.



Mikrodenetleyici Secimi

Mikrodenetleyiciler ile tasarim yapmadan once tasarlanan sisteme uygun bir denetleyici se¢cmek icin
o denetleyicinin tasidigi 6zelliklerin bilinmesi gereklidir. Mikrodenetleyicinin hangi 6zelliklere sahip
oldugu kataloglarindan anlasilabilir. Asagida siralanan 6zellikler bunlardan bazilaridir;

* Programlanabilir dijital paralel giris/cikis.

* Programlanabilir analog giris/cikis.

» Serigiris/cikis (senkron, asenkron ve cihaz yonetimi).
 Motor veya servo kontrol icin pals sinyali ¢ikisi.

* Harici giris vasitasiyla kesme.

* Harici bellek arabirimi.

e Harici veri yolu arabirimi.

* Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM, EEPROM).
 Dahili RAM secenegi.

 Kayan nokta hesaplamasi.



Mikroislemci ve Mikrodenetleyiciler
Arasindaki Farklar

Bir mikroislemci gorevini yerine getirebilmesi icin mutlaka, verilerin saklanacagi bellek birimine,
dis diinyadan veri alisverisinin diizenli yapilmasini saglayan giris/cikis birimine ihtiyac duyar.
Bunlar bir mikroislemcili sistemde ayri ayri birimler (entegreler) seklinde yerini alir. Bundan
dolayi mikroislemcili sistemlere cok entegreli sistemler denilir.

Bilgisayar gibi mikroislemcili sistemlere verilen bir 6rnekte, bir bilgisayarin bir camasir
makinesinde veya cep telefonunda kullanilmasi elbette mimkuin olmayacaktir.

Bilgisayar ayni anda milyonlarca isi yapabildiginden ve cok yer kapladigindan boéyle yerlerde
kullanilmasi mantikli olmaz ve maliyetli olur. Bundan dolayi, sistemi meydana getiren
elemanlarin bircok 6zelliklerinden feragat edilerek ve bir entegrede birlestirilerek
mikroislemcilerin yeni tirevleri (mikrodenetleyiciler) olusturulmustur. Bir saydirma veya PWM
sinyali Uretecegimizi distnursek mikroislemci ile bunu yazilimsal olarak yapmamiz gerekecektir.
Ancak mikrodenetleyicinin 6zellestirilmis moddilleri sayesinde bu islemleri programa paralel
olarak moduillerle yapabiliriz.Boylece ana programdaki yogunluk azalir ve islemcimiz hizlanmis
olur.



Mikroislemci Mimarisi



CPU - Central Processing Unit

CPU ya da Islemci, komutlari yorumlayan ve uygulayan islevsel bir birimdir. Merkezi Islem Birimi (CPU)
olarak da adlandirilir. iki ana bélimden olusur: Execution Unit ve Bus Interface Unit

1)
2)

Execution Unit (EU): EU executes instructions that have already been fetched by the BIU.

Bus Interface Unit (BIU): BIU fetches instructions, reads data from memory and I/O ports, writes
data to memory and I/ O ports. (Komutlari ya verileri git-al getir-isle; islenmis komutlara ait verileri
al gotur-yaz.) BIU and EU functions separately.

Execution Unit (EU) bolimiindeki temel islevler:

Kontrol birimi SSU): Kontrol birimi bilgisayar sisteminin diger bilesenlerine program komutlarini nasil

yuritmesi gerektigini belirtir. Ana bellek ve aritmetik/mantik birimi arasindaki elektronik

éinyqllerl:n areketini yonetir. Ayrica, ana bellek ile giris/cikis aygitlari arasindaki elektronik sinyalleri
e yonetir.

Aritmetik/mantik birimi (ALU): Aritmetik/kontrol birimi, aritmetik islemleri ve mantik islemlerini
yapar ve bu islemlerin hizini kontrol eder. Aritmetik islemler, toplama, ¢cikarma, carpma ve bdlme gibi
temel matematiksel islemlerdir. Mantik islemleri karsilastirmalardir. Bu birim, iki veriyi kar?llagtlrarak
birbirine esit, birinin digerinden buylk ya da kicik olmasini kontrol eder. Bu karsilastirmalar
birlestirilerek buylk esit veya klcuk esit olarak kullanilabilir. AND, OR, NOT...



CPU - Central Processing Unit

CPU’nun bilesenleri :

Kontrol birimi,
ALU: Aritmetik lojik birimi,
Ozel Amacli Kaydediciler (Registers)

Sistem Haberlesme Yollari (Sistem
bus): Bitlerin (0/1) elektirksel
sinyalleri olarak transfer edildigi su
yolu.

Control
unit

!

Primary
storage

Registers

Secondary
<+ | <> storage
System .

Bus > 1/0 unit '
<+ | <4“—> I/0 unit I
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Mikroislemciyi Olusturan Birimler

The Components of a Processor

MEMORY

Arithmetic
& Logic Unit
ALU

Kirmizi oklar: Sistem Bus (Adres,
Data, Kontrol Bus)

Adres bus tek yonludur, CPU’dan
cikar, Adres Decoding Unit ve
Belleklere gider.

Adres Bus Ne is yapar? Bellek secer,
Bellek gozu secer. Bellek gozi
cakismasi onler.

Bellek gozi minumum 1 byte. (Byte
(8 bit), Word (16 Bit), double
word(32Bit), guword (64 Bit)

Data Bus veri yazar ya daokur.

Kontrol Bus: Es gidum, wr, rd,
interrupt, clock, ...



CPU’yu Olusturan Ana Bilesenler

Islemcilerin icerisindeki donanim bloklari, komutlari uygun sirayla bellekten okur ve gerekli verilere erisip, bu
veriler tGzerinde komutta tanimlanan isleri yGratar.

Onbellekler (Cach): islenecek verinin dnceden getirilip CPU’da hazir edilmesinde kullanilir. Performans
artirici 6zelligi vardir. Ciinkl yazma ve okuma surelerini hizlandirir.

Ozel Amacli Saklayicilar (Register): Mikroislemcide islenecek ya da transfer edilecek verinin gecici olarak
saklandigi, kontrol ve ALU birimlerinin dogrudan baglandigi bellek birimidir. Ozel Amach Saklayicilar verinin
islenmesinde ve gecici olarak tutulmasinda gorevlidirler. Veri isleme ve veritransfer ara ytuzinde kullanilir.
Yiksek hizli veri islemde ve transfer etmede hizli rol oynar. Gecici depolama alanidir.

Aritmetik ve Mantik Birimi (Arithmetic Logic Unit -ALU): Tum matematik ve mantik islemlerini
gerceklestirir, CU'dan komut dizisini alir. Mikro islemcinin birinci derecede 6nem tasiyan bir birimidir

Kontrol Unitesi ( Control Unit -CU): Donanimlarin calismasini diizenler. islem akisini diizenler, komutlari
yorumlar ve bu komutlarin yerine getirilmesini saglar. CU, islenen komuta gére mikroislemci icerisindeki
operasyon zamanlamasini ve siralamayi kontrol eder.

Haberlesme Yollari (System Bus): islemci ic mimarisindeki bloklari birbirine baglayan veri yolu yapilaridir.
Mikroislemci ile bilgisayarin diger birimleri arasindaki baglantilari saglayan iletkenlerdir. Sistem haberlesme
yollari: Veri yollari (data bus), Adres yollari (address bus), Denetim yollari (control bus)



Mikroislemci Ic Yapisi

MIKROISLEMCI

Kaydedici-1| | 6n bellek] Ao N OBeglsters (Ozel Amach Saklayicilar/Kaydediciler):
: L1Lz) | TR Islenecek komutlarin ve verilerin transfer edildigi gecici
Kaydedici-n - saklayicilardir:
__Adres "’D’Ul J =sGenel Data Registers: Verinin islenmesinde ve
f:l'_“lﬂe““ Mantik Birimi transferinde kullanilir.
_.-'"'I I-""-. - . . . « .
< Kontrol Yol > Slflgment registers: Belleklerin baslangi¢ adreslerini
Kontrol Birimi N g >3 a.r' . .
= Pointer and Index registers: Belleklerin baslangic
o adresinden sonra verinin nerede oldugunu belirtir.
Clock & Timing i . :
"Program counter: Islenecek bir sonraki komutun
Flags yerini isaret eder.
Veri /KomutTransfer =Flags: Islem sonucunda degisen durumlari saklar.
Kuyrugu

Aritmetik Mantik Birimi (ALU): Aritmetik ve mantiksal islemleri yapar.
Kontrol Unitesi: Komut bellekten (Rom) komutlari alir ve kod cézer ve isleri yuratir
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Mikroislemcilerin Islevsel Béliimleri

Program Sayicilar (Counter): Sayicilar islemi yapilacak komut ve verilerin adreslerini tasiyarak
bilgisayarin calismasi sirasinda hangi verinin hangi sirayla kullanilacagini belirlerler.

Giris-Cikis Devreleri: Bu devreler mikroislemcinin, yalniz giris ve yalnizca ¢ikis yapan veya giris-cikis
yapan birimleri ile baglanti kurdugu devrelerdir.

Kayan Nokta Birimi (FPU): Matematik islemcisi olarak da bilinir. Mikroislemcide yogun matematik
islemleri yapan birimdir. Mikro islemcinin islem gucuini belirlemektedir.

Grafik Islem Birimlerinin (GPU).

On Bellek (Cache): Mikroislemcinin sonraki adimlarda isleyecegi verilerin dnceden transfer edilip
hazirlandigi kendi 6n bellegidir.

Clock Darbe Katari: Mikro islemcide temel parametre clock hizidir. Clock darbe katari, CPU islemini
senkronize (es zamanli) eder. Her bilgisayarin bir sistem clock sinyali vardir. Clock sinyali 1 ve 0 lardan
olusan darbe kataridir. Bit olarak tanimlanan verileri tetiklemede yani islemede kullanilir. Kisisel
bilgisayarin hizlari genellikle gigahertz (GHz) cinsinden ifade edilir. Clock’un periyodu veri
uzunlugunda olmalidir. Clock streklidir, sonsuzdur.



Mikroislemcinin Gorevleri

Bilgisayar sistemindeki tim elemanlar ve birimlere zamanlama ve kontrol sinyali
saglar.

Bellek baslangic adreslerini segment register’dadir. Program gostergesinden
islenecek komutun yerini belirler.

Komut bellek secer, Bellekten komut alip getirir. Komutun kodunu cozer.

Ram ve Cache bellek ve genel data register’lar ile aritmetik ve mantik islemlerini
yurutar.

Komutun operandina gore, veriyi kendi i¢ yapisindaki ALU birimine, bellekler veya
G/C birimine aktarir.

Durum degisikliklerini Flag register’da saklar

Program islenirken, diger donanim ve yazilim birimlerinden gelen kesme
taleplerine cevap verir.



Donanim Mimarisi

Islemcileri birbirinden farkli kilan temel 6zellik, islemci donanimlarinin organizasyonu ile
ilgilidir.

Kullanicinin istedigi sekilde calismasi veya istenilen degerler Gzerinde islem yapmasi icin
bir mikroislemcinin kullandigi iki 6nemli bilgi kaynagi vardir: Komutlar ve verilerdir.

Mikroislemci birimi bu iki bilgi kaynagina eriserek calismasini sirdirmek durumundadir.
Bu yuzden islemci biriminin bu bilgi kaynaklarina ne sekilde ve ne hizda ulasabildigi,

ayrica

belirli bir anda bu bilgilerden ne boyutta okuyabildigi veya yazabildigi

mikroislemcinin performans ve islevselligini belirleyen dnemli bir etkendir.

Bazi is
erisilir
bellek

emcilerde komut ve veriler ayni adres bus ve data bus tzerinden belleklere
ken (von Neumann) bazi islemcilerde farkl adres bus ve data bus tizernden

ere (Harvard) erisilmektedir.



Islemcinin I¢ Yapis

e Kontrol Birimi:komutlari bellekten alir ALU’ya iletir
 ALU komutlari Register’lar ile birlikte ytrGtir- yazar/okur, transfer eder ve yorumlar.
* ALU: Tiim hesaplamalar aritmetik lojik birimde yapilr.

* Registers: Komutlar ve Degiskenler islenmek amaciyla gecici saklanir.
* Ic haberlesme sistem yollari (Data, Address, Control)

ROM

RAM

: Instr In

Data Out | egisters Jnstr «——

! r2 > !

' ﬁ " AL Control Unit

| ~ ontrol unl !

— < FHags— . Address
| PC — >

«—
Data Address;



Internal Components of Microprocessors
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Execution Unit (EU) Bus Interface Unit (BIU)

EU executes instructions that have already been BIU fetches instructions, reads data from
fetched by the BIU. memory and I/0 ports, writes data to memory
and I/ O ports.
BIU and EU functions separately.

belleklerin baslangic

Instruction queue

Internal . . .
Control |- %ﬁﬁf 11213 lals]l6 adresinin adresini
=ySlom saklar.
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| Address Bus (20- bit) Dedicated Adder to generate 20 bit
: address
AH AL AX i Address
BH BL BX I Generation
CH [cL | cx i / \
General FDH | DE | DX ! " |_Data Bus Four 16-bit segment registers
Registers SP ' (16 bit)
EIID - ) Code Segment (CS)
S| : Data Segment (DS)
E Stack Segment (SS)
i Extra Segment (ES)
: 1P
ALU Data bus (16 bit) ‘ : Internal Bus 8086 Bus
’ i) : Communication Control |
' Registers Lodqi
Temporary : ogic . )
ot i Segment Register’lar



Bus Interface Unit (BIU)

Segment Register’larin fiziksel adresleri hesaplanirken, ilgili segment register’in igerigini ikili sayi
sisteminde sag tarafina 4 adet 0 bit eklenerek sola kaydirilir ve ardindan da 16 bitlik Pointer, Ofset ya
da index Register’larin igerigini eklenerek 20 bitlik fiziksel adres hesaplanir.

Code Segment Register- 16-bit: CS, komutlarin yazili oldugu bellegin baslangic adresini icerir. Bir sonraki
komutun yerini IP register’in icerigi gosterir.

Data Segment Register - 16-bit: Mevcut veri segmentine isaret eder; sag tarfina 4bit 0 eklenerek 20 bitlik
fiziksel adres elde edilir. Cogu komut icin islenenler veriler bu segmentten alinir. Bx data register’i, Kaynak
Dizininin (SI) veya Hedef Dizininin (DI) 16 bitlik icerileri 20 bitlik fiziksel adres olarak hesaplamak icin ofset
olarak kullanilir.

Stack Segment Register - 16-bit: Mevcut yigin bellege isaret eder. 16 bitlik icerigini 20 bitlik fiziksel adres
olarak hesaplamak icin sag tarafina 4 bit eklenerek ofset olarak kullanilir. PUSH ve POP gibi yigin komutlari
icin Yigin Segment(SS) ve Yigin Isaretcisi (SP) hkullanilir.

Extra Segment Register - 16-bit: Verilerin (DS tarafindan isaret edilen 64K'dan fazla) depolandigi ekstra
segmenti isaret eder. 16 bitlik icerigini 20 bitlik fiziksel adres olarak hesaplamak icin sag tarafina 4 bit O
eklenerek ofset adres elde edilir. Dize komutlari, hedefin 20 bitlik fiziksel adresini belirlemek icin ES ve DI
kullanir.
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Komutlar Islevsel Yiiriitme Biriminde
(Execution Unit - EU) Data Register’lar

Accumulator Register — Gecici Saklayici(AX)

B 16 bitlik AX saklayici olarak kullanilabilen ya da iki adet 8-bitlik AL ve AH birbirinden bagimsiz
saklayicilardan olusur. Bu durumda AL, 16 bitlik Word’Gn dusuk sirali baytini icerir ve AH, yliksek sirali bayti
icerir.

B G/ Ckomutlari, bir G / C baglanti noktasina 16 veya 8 bitlik veri girisi / cikisi icin AX veya AL'yi kullanir.

B Carpma ve Bolme komutlari da AX veya AL kullanir.

Base Register-Saklayici (BX)

B 16 bitlik bir BX saklayici olarak kullanilabilen ya da iki adet 8 bitlik saklayici blogu BL ve BH'den olusur. Bu
durumda BL, Word’Gn dusuk sirali baytini icerir ve BH, ylksek sirali bayti icerir.

B Bu saklayicinin icerigi bellek gozunu adreslemek icin de kullanilabilen tek genel amacli saklayicidir. Bu kayit
icerigini adresleme icin kullanan tum bellek referanslari, varsayilan segment saklayici olarak DS'yi kullanir.
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Komutlar Islevsel Yiiriitme Biriminde
(Execution Unit - EU) Data Register’lar

Counter Register — Saklayici (CX)

B 16 bitlik bir CX saklayici olarak kullanilabilen ya da iki adet 8 bitlik saklayicilar CL ve
CH'den olusur. Birlestirildiginde, CL saklayict Word'in disitk sirali baytini icerir ve CH
yuksek sirali bayti icerir.

m SHIFT, ROTATE ve LOOP gibi donglsel komutlar, CX'in icerigini sayac olarak kullanir.

Data Register — Saklayici (DX)

m 16 bitlik bir DX olarak kullanilabilen yada iki adet 8 bitlik saklayici DL ve DH'den
olusur. Birlestirildiginde, DL saklayict Word’lUn disuk sirali baytini icerir ve DH ylksek
sirall bayti icerir.

m 16 X 16 carpmada yuksek 16 bitlik sonucu (veri) veya 32 + 16 bitlik b6lmeden Once
yuksek 16 bitlik payr (veri) ve bolmeden sonra 16 bitlik saklayicida tutmak icin
kullanihr,

B Bu kayit AX ile birlikte, 16 bitlik bir carpmanin 32 bitlik bir sonucunun tst yarisini
depolamak veya bir tamsay! bolmesinden sonra kalani tutmak gibi seylere izin veren
Ozel aritmetik islevler icin kullantlr,

B Giris / Cikis adresleme islemlerinde kullanilir.
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CPU I¢ Mimarisi

e CPU’nun ic mimarisinin ana bilesenleri:EU, BIU, ALU, Kontrol Birimi, Komut Kuyrugu ve Register’lar.

Registers (Ozel Amach Saklayicilar ): Register’lar Ozel Amach Saklayicilardir. Yiksek hizli veri isler ve transfer
ederler. Gecici depolama alanidir. CPU icinde bulunur ve CPU’nun ana bilesenleridir. x86 mikroislemcisinde

toplam 14 adet 16bitlik register bulunmaktadir.

— Data Register: Matematiksel, mantiksal ve
karsilastirma; veri transfer islemleri burada yapilr. AX
(AH-AL), BX(BH-BL), CX(CH-CL), DX (DH_DL).

— Segmet Register: CS, DS, SS, ES: belleklerin baslangic
adresleri burdadir.

— Pointer: SP, BP; islenecek bellek gozlerini isaret
ederler.

— Index: SI, DI; islenecek bellek gozlerini isaret ederler.

— Flag, ALU komutlari islerken degisen durumlar
hakkinda bilgi verir.

— |IP, CS’de islenecek bir sonraki komutun yerini isaret
eder.

AH AL AX i Address
BH BL BX E Generation
CH CL CcX '
General | DH DL DX ! . g
Registers SP i
BP E
DI '
Sl |
i IP
ALU Data bus (16 bit) T e
1 1 : Communication
Temporary ! Registers
Registers [
Internal | ! Instruction queue
Control |+ Bus 45T 3T,
System | | (8 bit)

Address Bus (20- bit)

Data Bus

" (16 bit)

Bus 8086 Bus

Control —m—

Logic

5

6 -




CPU I¢ Mimarisi

Genel Amacli Register’lar: AX,BX, CX, DX

Flags

Kuyruk

Cache Bellek

Pipeline

Belleklerin Baslangic Adresleri:
Segment registers (SR - 16bit): CS, DS, ES, SS

Bellek gozlerine erisim — Ofset registers — Pointers and Indexs (16 bit):
CS:IP

DS ve ES: BX, SI, DI
SS: BP, SP

Fiziksel adres (20 bit)= SR*10h+ Ofset registers



General
Registers

ALU Data bus (16 bit)

Instruction Queue

Address Bus (20- bit)

Address
Generation

Data Bus

Temporary
Registers

Internal
Control
System

(16 bit)

Bus
Control
Logic

Cok sayida komutun parcalanarak bir
anda farkh parcalarin islenmesi.

Instruction queue

B A group of First-In-First-Out (FIFO) in which up
to 6 bytes of instruction code are pre fetched
from the memory ahead of time.

8086 Bus B This is done in order to speed up the execution

Execution Unit (EU)

P
! Internal
Communication
Registers
Instruction queue
Q Bus )
(8 bit) 112(3|4]|5]|6

Bus Interface Unit (BIU)

by overlapping instruction fetch with execution.

B This mechanism is known as pipelining (ardisik
dizende komut isleme).
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Register

CPU’nun parcasi olan veriyi islemek, transfer etmek amaciyla kayit edildigi veri tutma
verleri kimesidir.

Bir komutu, bir bellek adresini veya herhangi bir tur veri kayit edilebilir.

Bir komutu tutacak kadar bit boyutu blyuk olmalidir - 6rnegin, 64 bit bir bilgisayarda,
bir register 64 bit uzunlugunda olmalidur.

Islemci tasarimina ve dil kurallarina bagli olarak, register’lar numaralandirilabilir veya
istege bagli adlara sahip olabilir.

Genel amaclh veri register’larinin herbiri genel amacli islevler icin kullanilabildigi gibi,
herbirinin kendine 6zel amacli islevsellik 6zellikleri de vardir.



Accumulator

 Accumulator is a register in which intermediate
arithmetic and logic results are stored.

* example for accumulator use is summing a list of
numbers.

— The accumulator is initially set to zero, then each

number in turn is added to the value in the
accumulator.

— Only when all numbers have been added is the result
held in the accumulator written to main memory or to
another, non-accumulator, CPU register.



Program counter (PC)

* a 16 bit register, used to store the next address of the operation
code to be fetched by the CPU.

* Not much use in programming, but as an indicator to user only.
 Purpose of PC in a Microprocessor
— to store address of tos (top of stack)

— to store address of next instruction to be executed.
— count the number of instructions.

— to store base address of the stack.



Ozel Amach Saklayicilar - Registers

e Islemciicerisinde ham bilgi girdisinin hizli bicimde islenerek kullanilabilir ¢ciktiya dénistirilmesi
icin sistemde verileri gecici olarak tizerinde tutacak bir grup Register olarak adlandirilan Ozel
Amach Saklayicilara ihtiya¢c duyulmaktadir.

« Ozel Amach Saklayicilar (Register): Mikroislemcide islenecek verinin gecici olarak saklandigi,
kontrol ve ALU birimlerinin dogrudan baglandigi bellek birimidir.

« Ozel Amacl Saklayicilar verinin manevrasinda ve gecici olarak tutulmasinda gérevlidirler.

Mikroislemcinin i¢c yapisinda, islenecek komutlarin icerigine bagh olarak, Ozel Amach Saklayicilar :
* Veriisleme ve veriiletisim ara ytuzunde kullanilir.

e Ozel amach saklayicidir.

* Yuksek hizli veri islemde ve transfer etme hizli rol oynar.
* Gecici depolama alanidir.

 CPUicinde bulunur. CPU’nun ana bilesenidir.



Ozel Amach Saklayicilar Ikiye Ayrilir

Kontrol Saklayicilar

 Getir-yurut-gétur dongusuni
gerceklestirmek icin kontrol birimi
tarafindan kullanilan bilgileri saklayan

Kullanici Saklayicilan
e \erive adreslerini saklarlar

— Program komutlari tarafindan manipiule
edilir

. saklayicilar.
— Birden cok saklayic — PC: Sonraki komutun bellekteki
— Muhtemelen veri ve adres saklayicilarina konumu

. bolunmastar — IR: Gecerli yurutulen komutun
* Ozel amach saklayiclar genellikle bilgisayarin saklandigi saklayici

Word b(?.yutundadlr. - — Status flags: YurUtilen son komutun
— Buglnlerde 8, 16, 32 veya 64 bit register’lar sonuclari hakkinda bilgi (bir tasma

kullaniimaktadir. oldu mu, sonug pozitif mi, sifir mi
yoksa negatif mi?)



Pointer Register’lar

Stack Pointer (SP) and Base Pointer (BP)
B SP ve BP, veri yigin segmentindeki (SS) verilere erismek icin kullanilir.

B SP, harici bellekteki yigin segmentini iceren komutlarin yuritilmesi sirasinda
mevcut SS'de bir ofset adresi olarak kullanilir.

B POP veya PUSH komutunun yuratulmesi sirasinda, SP icerikleri otomatik olarak
guncellenir (artirihr / azaltilir).

B BP, SS'de, adresleme modunu kullanan komutlar tarafindan kullanilan bir ofset
adresi icerir.



Stack pointer (SP)

 The stack is configured as a data structure that grows downward
from high memory to low memory.

* Atany given time, the SP holds the 16-bit address of the next free
location in the stack.

 The stack acts like any other stack when there is a subroutine call
or on an interrupt. ie. pushing the return address on a jump, and

retrieving it after the operation is complete to come back to its
original location.



Index Register’lar - Instruction Pointer

Source Index (SI) and Destination Index (DI)
B Endekslenmis adreslemede kullantlir.

B Veri dizilerini isleyen komutlar, kaynak ve hedef adresleri ayirt etmek icin sirasiyla
DS ve ES ile birlikte SI ve DI saklayiclarini kullanir.

Instruction Pointer (IP)

B Kod segmentin (CS) gosterdigi bellek icinde yuruitilecek bir sonraki komutu isaret
eder.

B Kod segment alaninin bellek icindeki bir sonraki komut kodunu isaret eden 16
bitlik ofset adresini icerir.

B Bir sonraki komutun yurattlmesi sirasinda icerik otomatik olarak artar.



Buffers

Bir islemci nadiren tek basina calisir.

Tipik olarak, ana islemcinin calismasini destekleyen birden cok islemci vardir. Bunlar arasinda video
islemcileri, klavye ve fare arabirim islemcisi ve sabit strtictlerden ve CDROM'lardan veri saglayan islemciler

bulunur.

USB, Firewire ve Ethernet aglari gibi iletisim arayuzlerini kontrol etmek icin islemciler de vardir. Bu
islemcilerin timu bagimsiz olarak calisir ve bu nedenle, ikinci bir islemci sonuclari almaya hazir olmadan
once bir islem bitirilebilir.Bir islemci digerinden daha hizliysa veya bir islemci, ikinci bir islemden veri
almasini engelleyen bir stirece bagliysa, verilerin kaybolmamasi icin yerinde bir mekanizma olmasi gerekir.

Instead of passing

Bu mekanizma, alinmaya hazir olana kadar verileri tutabilen bir

o .. o . data to processor B. Processor B reads
bellek blogu bigcimini alir. Bu bellek bloguna tampon adi verilir. processor A stores data from the buffer
data 1n buffer Buffer as needed.

Arabellek kavrami burada sunulmustur, ctinkd bir islemcinin

dahili yapisi, harici bir aygitin kullanilabilir olmasini beklerken

verileri depolamak icin genellikle arabelleklere dayanir. P"OT‘"“ / P““Be"’“"”"
\ Effects of

"memory queue”

unbalanced throughput
are eased with buffer



Sistem Haberlesme Yollari (System BUS)

* Sistem kaynaklarinin iyi kullanilabilmesi i¢in bilgisayariginde bilesenler arasinda
iletisim gerekir. Iste bu anlamda, bilgisayarin veriyi tasidigl kanallara haberlesme
yolu (bus) denir.

e Bilgisayaricinde degisik tirde haberlesme yollari kullanilir. Veri yollar1 8, 16, 32 ve
64 bit gibi kapasitelere sahiptir.

Ug tip veri yolu bulunur:
* a- Data Bus: CPU ile bellek arasinda yada CPU ile girdi/cikti aygiti arasinda veri tasir.
* b- Control Bus: CPU'dan bilgisayarin diger parcalarina gonderilen komutlari tasir.

* c- Address Bus: Bilgisayarin bellegindeki yerlerin her birini tanimlayan sayilari
(adresleri) tasir. 32 bit sistemin adres kapasitesi 232 dir.



Islemci Bellek iliskisi

Islemci icerisinde dnbellekte fazla miktarda bilgi saklanamaz ve saklayicilarda ise
veri manipule (Transfer, Kontrol, ALU) islevleri yerine getirilir.

Islemci gerekli verileri RAM’den okur ve islem sonuclarini RAM bellege yazar.

Islemcinin isleyecegi verilerin RAM’in hangi bellek géziinden okunacagi ve islem
sonuclarinin hangi bellek gbztine yazilacagl programda verilmis adreslerle belirlenir.

Ram bellekte her bilgi programlarda belirlenen bir adreste bulunur.

Ram bellek islemcinin hesap defteri gibidir. Devamli buradan bir seyler okur, siler,
yazar...

CPU, hangi verinin hangi RAM bellek ile iliskili oldugu yazilan program tarafindan
verilen adres hatlari Gzerinden Address Decoding Unit tarafindan belirler.



ALU & Kontrol Birimi - ALU

Aritmetik - Mantik birimi (ALU): Aritmetik mantik birimi, aritmetik islemleri ve mantik
islemlerini yapar ve bu islemlerin hizini kontrol eder. Aritmetik islemler, toplama,
cikarma, carpma ve bolme gibi temel matematiksel islemlerdir. Mantik islemleri ve,
veya, ot gibi lojiksel islemlerdir. Karsilastirma islemlerinde iki veri karsilastirilarak
birbirine esit, birinin digerinden buyulk ya da kiclik olmasini kontrol edilir. Bu
karsilastirmalar birlestirilerek baylk esit veya klclk esit olarak kullanilabilir.

Kontrol Birimi: Bilgisayar sisteminin bilesenlerine program komutlarini nasil yaritmesi
gerektigini belirtir. Ana bellek ve aritmetik - mantik birimi (ALU) arasindaki elektronik

sinyallerin hareketini yonetir. Ayrica, ana bellek ile Giris/Cikis aygitlari arasindaki
elektronik sinyalleri de yonetir.

Noktali ondalikli sayilar ile islemlerde FLU birimi kullanilir.



Kontrol Birimi

Getir-yUrut-gotur islevsel dongusuni (Fetch) yonetmekten sorumludur.
Mikroislemcinin tim bilesenlerine kontrol sinyalleri génderir.

Bir kontrol sinyali, mikroislemcinin bilesenlerinin islevini etkinlestirmesi veya gerceklestirmesi
gerektigini belirtir.

Ornegin Komut okuma islevi gerektiginde:
— Program Sayma(PC) degerini ana bellege gonderir.
— Bellege okuma sinyalini gdnderir.
— Veri, Ram bellekten okundugunda, onu Komut Register’lara (Instruction Registers - IR) tasir.
— PClyi bir sonraki talimati gosterecek sekilde artirir.
Bu islemler kontrol tnitesi tarafindan kontrol edilir.

Kontrol birimi, uygun ALU devresinde ya da devrelerinde komutlari yliritmek icin komut sinyallerinin
kodunu ¢dzer. Durum degisikliklerini belirler, bayraklari aktif eder.



f\ﬂ
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“Bellek Gozu Fiziksel
Adresleme”



CS’in stratejisi

Bilgisayar ilk acildiginda, reset (yeniden baslat) atildiginda CPU ne is yapar?

Code Segment register’inda kayitli 16 bitlik veriden 20 bitlik fiziksel adres hesaplar. 20
bitlik fiziksel adres noktasindan calismaya baslar.

Ornegin, CS icerigi (CO00)h = (1100 0000 0000 0000)b
20 bitlik fiziksel adres hesaplanir: (CO000)h = (1100 0000 0000 0000 0000)b



Addressing Modes Memory Access

Bellegin baslangicini isaret eden fiziksel adres IP, BP, SP, DI, SI, BX

Segment Register (16 bits) ’
15 0]

15 8 7 0

AX[ AH | AL P
BX | BH BL :
CxX|[ CH | CL ;
DX :
15 0o
SP , 15 0
BP : CS Bellegin goziini isaret eden fiziksel adres
DI i DS
- i Physical Address (20 Bits)
|| NPNEEN oot | ‘;T?.-.'.‘.--_;'\‘..L Atmoeieadidd 1% .'.'n"du\.‘r..
CS P Address of the next instruction

Data Segment Register’in Offset Register’lari nedir?

Code Segment Register’in Offset Register’lari nedir? 2: 2: ;')' ol :33'“3 ol ‘:‘ata k
. , . , . ; ress in the stac
Stack Segment Register’in Offset Register’lari nedir? i |
ES BX, DI, S| Address of destination data

Extra Segment Register’in Offset Register’lari nedir? (for string operations)



Ornek

CS icerigi (AO0O)h ve bir sonraki komutun icerigi IP deki (1000)h gosterdigi gozundeki komut yerini
adresi yazili ise 20 bitlik fiziksel adresi hesaplayiniz.

Hex sayisi 4 bitliktir. ikili sayi sisteminde: 0000, 0001, 0010, ... 1111; Hex:0...9, A...F.
CS: (A0O00)h, 4*4 bit=16bit

(A0O00)h=(1010 0000 0000 0000)b

IP: (1000)h=(0001 0000 0000 0000)b

CS: 1010 0000 0000 0000 0000 (20 bit elde edilir.)
IP: 0001 0000 0000 0000
Rom Bellegin goziintn fiziksel adresi: (1010 0001 0000 0000 0000)b=(A1000)h



Ornek

DS icerigi (BO0OO)h ve SI'ninicerigindeki 214h verisinin gosterdigi bellek gozinin 20 bitlik fiziksel
adresi hesaplayiniz.

Hex sayisi 4 bitliktir. DS: (BO00)h, 4*4 bit=16bit

Ikili sayi sisteminde: 0000, 0001, 0010, ... 1111; Hex: 0...9, A...F; Ondalik: 0,1,2, ...,15
DS: (BO00O)h=(1011 0000 0000 0000)b

SI: (0214)h=(0000 0010 0001 0100)b

DS: 1011 0000 0000 0000 0000 (20 bit elde edilir.)
SI: 0000 0010 0001 0100 (16 bit aynen koruur.)
Ram bellegin gozinin fiziksel adresi: (1010 0000 0010 0001 0100)b=(B0214)h



Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorevleri

“Registers”



Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve
Gorevleri

1) Registers (Kaydediciler): Genel ve 6zel amach olmak tzere iki gruba ayrilir. Bunlardan baska
programciya gozukmeyen (ilgilendirmeyen) kaydediciler de vardir. Genel amaclilara
akimulator, indis kaydedicileri denmektedir. Ozel amaclilar ise program sayici, yigin
isaretcisi, bayraklar gibi kaydediciler denmektedir.

a) Ozel amach saklayicidir. Yuksek hizli veri islemde ve transfer etmede kullanilir. Gecici depolama alanidir.
CPU icinde bulunur.

b) Akimiulator: Akimulatorler, islemcinin aritmetik ve mantik islemleri sirasinda depo gorevi yapan 6nemli bir
kaydedicidir. Ara degerlerin Gizerinde tutulmasi, sisteme gelen verinin ilk alindigi yer, bellege veya dis
diinyaya gonderilecek verilerin tutuldugu yer olarak gérev yapar. Bazi islemcilerde yardimci akimulator de
kullanilmaktadir.

c) indis Kaydedicileri: indis kaydedicilerinin temelde tic gérevi vardir. Hesaplamlarda ara degerlerin gegici
tutulmasinda, program dongiilerinde ve zamanlama uygulamalarinda bir sayici olarak ve bellekte
depolanmis bir dizi verinin tGzerinde bir indisgiolarak kullanilmaktadir.



d)

Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve
Gorevleri

Program Sayici (PC, Program Counter) :Mikro islemcinin yiritmekte oldugu program komutlarinin adres
bilgisinituttugu 6zel amach bir kaydedicidir. Mikroislemcinin calismasi sirasinda hangi komutun hangi
sirada kullanilacaginin bilinmesi gerekir. Bu gérevi program sayici (PC) yerine getirir. Bellekten alinan her
komut kodundan sonra alinacak yeni komut kodunun adresi program sayiciya otomatik olarak islemci
tarafindan yuklenir. Komut ¢cevrimi, PC’nin yeni adresi adres yoluna koymasi ile baslar. Bunun ardindan
da ilgili kontrol sinyali génderilir. Bellekten gelen her bilgiden sonra PC, kontrol devresinden aldigi isarete
uyarak adres satirini 1 arttirir. Boylece bilgilerin bellekten islemciye duzenli bir sekilde gelmesi saglanir.

Durum Kaydedicileri (Bayraklar): Mikro islemci icinde veya disardan yapilan herhangi aritmetiksel,
mantiksal veya kesmelerle ilgili islemlerin sonucuna gore bitleri deger degistirir. Bir islem sonucunda bu
bitlerin aldig1 degere gore program yon bulur. Programci bu bitlerde olusacak degerlere gore

programa yon verebilir. Elde Bayragi-C, Sifir Bayragi-Z, Ondalik Bayragi-D, Tasma Bayragi-V, Negatif
Bayragi-N gibi cesitleri vardir.



Register in motorola 68000 microprocessor

31 16 15 8 7 0
1 16 15 87 Q.
USER STACK POINTER
SUPERVISOR STACK POINTER
15 Z Q_

SYSTEM BYTE

USER VYTE

DO
D1
D2

D3
D4

D5
D6

D7

A0
Al
A2

A3
A4
A5

A6
A7

A7

PC

SR

DATA REGISTERS

ADDRESS REGISTERS

STACK POINTER

PROGRAM CONTER
STATUS REGISTER



D1
D2
D3

IF5E

nELRZE

A6
AT

Microprocessor Register Organizations

Data registers

Address registers

Program status

Program counter

Status register

(a) MCaR000

(zeneral registers

AX |Accumulator
BX Base

CX Count
DX Data

Pointers & index

SP

Stack ptr

BP

Hase pir

e |

Source index

DI

INest index

CSs
Ds
55

ES

P

Segment

Code

rata

Stack

Extrat

rogram status

Flags

Instr ptr

(b)) 8086

EAX
EBX
ECX
EDX

ESP
EEFP
ESI
EDI

(:eneral Registers

AX

BX

CX

DX

sSP

BP

51

D1

Program Status

FLAGS Register

Instruction Pointer

(c) 80386 - Pentium 4

Figure 14.3 Example Microprocessor Register Organizations
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8086 Microprocessor

First 16- bit processor released by INTEL in the year 1978

Originally HMOS, now manufactured using HMOS III technique (Transistorler atomik yapida
uretilmektedir.)

Approximately 29, 000 transistors, 40 pin DIP, 5V supply
Does not have internal clock; external asymmetric clock source with 33% duty cycle

20-bit address to access memory = can address up to 220 = 1 megabytes of memory space.



8086

OThe 8086 is a 16-bit microprocessor chip s f )
designed by Intel, which gave rise to the x86 ot " soBves
architecture; development work on the avisels i S
8086 design started in the spring of 1976 i b ] sl
and the chip was introduced to the market ek b 5] m
in the summer of 1978. e . S

OThe Intel 8088, released in 1979, was a picts DS A ik
slightly modified chip with an external 8-bit e Sp b
data bus (allowing the use of cheaper and et [ i
fewer supporting logic chips and is notable = sPose  (ae)
as the processor used in the original IBM PC.  wed b T

S ] e




The Intel 8086 Microprocessor

It is a 16-bit microprocessor chip available in speeds of 8MHz, 10MHz, and 12MHz.
It can address 1 Mb of data with only 16-bit address. This is accomplished by

segmenting memory into separate 64K groups of data. Hardware and instructions
Integral to the 8086 control each 64K group.

 Memory Structure

« Data storage in 8086 memory

« Paragraphs

 Program Segmentation and Segment Registers
 Hardware Registers

 Flags

* |nput/Output (I/O) Structure



Intel 386 Microprocessor

It is an entry-level 32-bit microprocessor designed for single-user applications and

operating systems such as MS-DOS and Windows.
Base Architecture the Intel 386 consists of three major components:

 acentral processing unit (CPU)
« amemory management unit

-- segmentation unit
-- the paging mechanism
the Intel has two modes of operation: Real Address Mode
(Real Mode), and Protected Virtual Address Mode (Protected Mode).

e abus interface



Intel 386 Microprocessor (continued)

Registers

=l 16, 15

o4 B A
B EBE =
- B A
Lh Bl A
1 ] |
|| ELF

F EEBF
= P E=F

General Data and Address Re oisters

L



Intel 386 Microprocessor (continued)

) 1
=
=
=
ES
F=
3
melecior Registers
j ()
IF EIFP

F L2 5sE EF L& 0G5S
Insiruwciion Fointer» and Flags Register

Intel 3836 Base Architectare Hegogister



Intel 386 Microprocessor (continued)

* |nstruction Set
The Instruction set Is divided into nine categories of operations
 Addressing Modes

The Intel 386 provides a total of 11 addressing modes for instructions to
specify operands

« Memory organization
— 1/O Space
— Real Mode Architecture
— Protected Mode Architecture




Intel 486 microprocessor

The Intel 486 CPU offers the highest performance for DOS, OS/2, Windows, and

UNIX system V/Intel 386 applications. Its 100% binary compatible with the Intel
386 CPU.

Architectural Overview

Real Mode Architecture.
Protected Mode Architecture
On-Chip Cache



Pentium Il Microprocessor

The Pentium Il processor features and benefits can enhance user’s computing
experience:

Introduction, Product Highlights,Dynamic Execution Technology, Intel MMX
Technology, Thesting and Performance Monitioring Features.

e Introduction
e Product Highlights

e Testing and Performance Monitoring Features
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Summary

e The Intel 8086 Itis a 16-bit architecture, with all

iInternal registers 16 bits wide.

e The Intel 80386 were Included a 32-bit data bus
structure and the ability to address up to 4GB of

memory.

e The Intel 80486 was a 32-bit data bus strL
the ability to address up to 64GB of memo

cture, and
Y.

e The Pentium Il processor was a 7.5 mil

loNn-

transistor, It incorporates the Pentium pro and the Intel
MMX technology, which is designed specifically to
process video, audio and graphics data efficiently.



|A-32 architecture

* Lots of architecture improvements, pipelining,
superscalar, branch prediction, hyperthreading and

multi-core.

* From programmer’s point of view, |A-32 has not
changed substantially except the introduction of a
set of high-performance instructions



Modes of operation

* Protected mode
— native mode (Windows, Linux), full features, separate memory

* Virtual-8086 mode
* hybrid of Protected
» each program has its own 8086 computer

e Real-address mode
— native MS-DOS

e System management mode
— power management, system security, diagnostics



Addressable memory

* Protected mode
— 4 B
— 32-bit address

e Real-address and Virtual-8086 modes

— 1 MB space
— 20-bit address



Pentium General Registers

Pentium Registers

» Four 32-bit registers can be used as

# Four 32-bit register (EAX, EBX, ECX, EDX)

= Four 16-bit register (AX, BX, CX, DX)

# Eight 8-bit register (AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL)
* Some registers have special use

 ECX for count m loop mstructions

32-bit registers 16-bit registers
] 16 15 87 0 |
EAX AX  Accumulator
EBX BX Base
ECX CX Counter
EDX DX Data




General-purpose registers

32-bit General-Purpose Registers

EAX

EBX

EBP

ECX

ESP

EDX

ESI

EDI

EFLAGS

16-bit Segment Registers

CS ES

EIP

SS FS

DS GS




Pentium — Segment Register

* Pentium Segment Register boyutu: 32 bit ise bllek
kapaistesi nedir?

* Bir segment register i.eriginden bellek fiziksel adres:
36 bit, 2236=64Gigbyte fiziksel adresleme

* Toplam 64Gbyte * 4=256 GByte



Accessing parts of registers
e Use 8-bit name, 16-bit name, or 32-bit name

* Applies to EAX, EBX, ECX, and EDX

AH AL
AX
EAX
32-bit 16-bit 8-bit (high) 8-bit (low)
EAX AN AH Al
EBX BX BH BL
ECX CX CH CL
ElIDX [ IDH ]







Index and base registers

* Some registers have only a 16-bit name for their
lower half (no 8-bit aliases). The 16-bit registers are
usually used only in real-address mode.

32-bit 16-bit
ESI S1
EDI D]
EBP BP
ESP SP




Some specialized register uses of2)

* General-Purpose

— EAX — accumulator (automatically used by division and
multiplication)

— ECX — loop counter

— ESP — stack pointer (should never be used for
arithmetic or data transfer)

— ESI, EDI — index registers (used for high-speed
memory transfer instructions)

— EBP — extended frame pointer (stack)



Some specialized register uses 2o 2)

Segment
— CS — code segment
— DS — data segment
— SS — stack segment
— ES, FS, GS - additional segments (E’den sonrasi harf olarak
devam ediyor: F, G)
EIP — instruction pointer
EFLAGS

— status and control flags
— each flag is a single binary bit (set or clear)

Some other system registers such as IDTR, GDTR, LDTR etc.



Status flags
Carry

— unsigned arithmetic out of range

Overflow

— signed arithmetic out of range
Sign

— result is negative

Zero
— result is zero

Auxiliary Carry
— carry from bit 3 to bit 4

Parity
— sum of 1 bits is an even number



Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorevleri

“Flags”



T

4

Zero flag

Carry flag

Extend flag

Negative/ Sign flag

Overflow Flag

interrupts

Indicates that the result of a mathematical or logical operation was zero.

Indicates that the result of an operation produced an answer greater than the number of available bits.
(This flag may also be set before a mathematical operation as an extra operand to certain instructions, e.g.
"add with carry".)

Masks the XIRQ request when set. It is set by the hardware and cleared by the software as well is set by
unmaskable XIRQ.

Indicates that the result of a mathematical operation is negative. In some processors, the N and S flags
have different meanings: the S flag indicates whether a subtraction or addition has taken place, whereas
the N flag indicates whether the last operation result is positive or negative.

Indicates that the result of an operation has overflowed according to the CPU's word representation,
similar to the carry flag but for signed operations.

Interrupts can be enabled or disabled by respectively setting or clearing this flag. Modifying this flag may
be restricted to programs executing in supervisor mode
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F I ag Reg IS'[E . Komutlar islenirken degisen durumlar gosterir

Auxiliary Carry Flag
Carry Flag
This is set, if there is a carry from the lowest _ _ _
nibble, i.e, bit three during addition, or borrow for This flag is set, when there is a carry
the lowest nibble, i.e, bit three, during out of MSB in case of addition or a
subtraction. borrow in case of subtraction.
Sign Flag Zero Flag Parity Flag
This flag is set, when the result of This flag is set, if the result of the This flag is set to 1, if the lower byte of the
any computation is negative computation or comparison performed by result contains even number of 1's ; for
an instruction is zero odd number of 1’s set to zero.
15 14 13 12 11 9 8 7 ii 4 3 2 { 1 0

Tarp Flag
This flag | . Ovel" flqw Flag : o If this flag is set, the processor enters the
is flag is set, if an overflow occurs, i.e, if the result of a S|g!1ed operation is Iar_ge single step execution mode by generating
enough to accommodate in a destination register. The result is of more than 7-bits . . .
in size in case of 8-bit signed operation and more than 15-bits in size in case of 16- |ntern.al mterlrupts after the execution of
bit sign operations, then the overflow will be set. each instruction

Direction Flag Interrupt Flag
This is used by string manipulation instructions. If this flag bit is '0’, the string

is processed beginning from the lowest address to the highest address, i.e.,
auto incrementing mode. Otherwise, the string is processed from the highest
address towards the lowest address, i.e., auto incrementing mode.

Causes the 8086 to recognize external mask
interrupts; clearing IF disables these interrupts.




Carry Flag




Flag register

i : Flag
Flag is a register that :
contains processor status High Lo

— No direct access to it "

Il Ol TIsEl 1] P )
15 |OFL - 1

— C: carry flag (bit 0). Turns to 1 whenever the last arithmetical operation has carry or borrow, otherwise 0.
— P: parity flag (bit 2). It is set to 1 if the last operation result has even number of 1’s.

— A:auxiliary flag (bit 4). It is set in Binary Coded Decimal (BCD) operations.

— Z:zero flag (bit 6). Is 1 if the last operation result is zero.

— S:sign flag (bit 7). It is set to 1 if the most significant bit of the last operation is 1.

— T: trap flag (bit 8). It is only used in debuggers to turn on the step-by-step feature.

— I:interrupt flag (bit 9). Disables or enables interrupts.

— D: direction flag (bit 10). If set, all string operations are done backward.

— O: overflow flag (bit 11). If the bit is set, the last arithmetic operation resulted in overflow.

— |OPL: I/O Privilege Level flag (bit 12 to 13). It is used to denote the privilege level of the running
programs.

N: Nested Task flag (bit 14). Used to detect whether multiple tasks (or exceptions) occur.
Most often used flags are O, D, |, S, Z, and C.



Flag register




Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorevleri

“Kontrol Birimi”



Bilgisayar Sistemi

Klavye Gérimtileme
] Elemanlar:
Merkezi Islem Birimi

Ilouse

Y azic1 '

K ontrol Birimi

Optik
Okuyucu

PLE

Cizicl
4

(rikis Binmi

Girig Binmi

Datul art Registers
Sisternleri S Dac
Bitimi
BE]].B!S]E'E Ses
ADC — — - \\'} Avettlan
IC Maryetik CD-DVD vb. ‘M
Bellek Disk Belkk Bellekler _
Hariri Hanm
Bellekler Eellekler

CPU’nun giris cikis birimleri



Mikroislemcinin Yapisi

CPU iki bilesene sahiptir: - Kontrol Unitesi: hafizadan komutlari ¢ikarir ve kod ¢ézer ve

yarutdr. - Aritmetik Mantik Birimi (ALU): aritmetik ve mantiksal islemleri yonetir.

Mikroislemcilerin yapisinda asagidaki birimler bulunmaktadir.

Mikroislemcinin Gorevleri

Kaydediciler (Registers)
Aritmetik Mantik Birimi (ALU)

Control bus

Zamanlama ve Kontrol Birimi

Address bus

v

Sistemdeki tim elemanlar ve birimlere zamanlama ve kontrol sinyali saglar.

Data bus

Bellekten komut alip getirir.

Komutun kodunu ¢ozer.

Komutun operandina gore, veriyi kendisine veya G/C birimine aktarir.

Aritmetik ve mantik islemlerini ytrutar.

Program islenirken, diger donanim birimlerinden gelen kesme taleplerine cevap verir.

Bilgisayar Sistemi

System bus







Kontrol Birimi

Kontrol birimi ve ya diger adiyla denetim birimi, islemci icerisindeki donanim
birimlerinin calismasinin diizenlenmesinden ve senkronizasyonundan (es zamanli)
sorumludur.

Bir islemci mimarisi icerisinde saklayicilarin icerigi saklayicilarin giincellenmesi,
ortak veri yoluna yazma islemleri denetim sinyalleri tarafindan yetkilendirildiginde
gerceklesir. Denetim sinyalleri kontrol birimi tarafindan tretilir.

Kontrol birimi, trettigi yetkilendirme sinyallerinin yaninda yuritilecek olan
islemlerin zamanlamasini da uygun bir sekilde dizenlemek durumundadir.

Islemcinin bellekten bir buyrugu alip cozdiikten sonra gerekli islemleri yerine
getirmesi birden fazla saat darbesi gerektirebilir. Bu yizden kontrol birimi hangi
saat darbesinde hangi birimlerin denetim sinyalleri ile aktif edilecegini bilmelidir.




Kontrol Birimi

Kontrol birimi, sistemin tim isleyisinden ve islemin zamaninda
vapilmasindan sorumludur. Kontrol birimi, bellekte program bdliumunde
bulunan komut kodunun alinip getirilmesi, kodunun ¢éztlmesi, ALU

tarafindan islenmesi ve sonucun geri bellege konulmasi icin gerekli olan
kontrol sinyalleri Uretir.

slemcinin calismasini denetler, cesitli bilesenler arasinda baglantilar kurar,
ner bilesenin calismasini baslatir, kesmeye(interrupt) ugrayabilir!

Kesme, kontrol Gnitesine mevcut komut dizisini (A) ylrutmesini askiya
almasini ve (B) ile bittiginde orijinal diziyi (A) surdurerek baska bir diziye (B)
aktarmasini soyleyen bir sinyaldir.

Kontrol Unitesi bellekten komutlari alir, bunlari ¢cdzer (tirlerini belirler), her

komutu ayri eylemler dizisine boler (bundan sonra daha fazlasi) ve bunu
yaparken bilgisayarin calismasini kontrol eder.




Kontrol Birimi

Kontrol UGnitesi (CU), bir bilgisayarin bir bileseni olan merkezi islem birimi
islemcisinin calismasini yonetir (CPU). Bilgisayarin bellegine, aritmetik mantik
birimine ve giris ve c¢ikis cihazlarina islemciye gonderilen komutlara nasil yanit
verecegini soyler. Zamanlama ve kontrol sinyalleri saglayarak diger birimlerin
calismasini yonlendirir.

CPU ile diger cihazlar arasindaki veri akisini yonlendirir. John von Neumann , von
Neumann mimarisinin bir parcasi olarak kontrol Gnitesini dahil etti . Modern
bilgisayar tasarimlarinda, kontrol birimi tipik olarak CPU'nun dahili bir parcasidir ve
genel roll ve isletimi tanitildigindan beri degismeden kalir.

Kontrol birimi, sistemin tim isleyisinden ve islemin zamaninda yapilmasindan
sorumludur. Kontrol birimi, bellekte program bolimutnde bulunan komut kodunun
alinip getirilmesi, kodunun ¢ézulmesi, ALU tarafindan islenmesi ve sonucun geri
bellege konulmasi icin gerekli olan kontrol sinyalleri Gretir.



Control unit

* Islemci araciligiyla bilgi akisini kontrol eden ve
icindeki diger birimlerin faaliyetlerini koordine
eden devredir.

* Bir bakima, islemcinin icinde ne oldugunu kontrol
ettigi icin "beyin icindeki beyindir" ve bu da
bilgisayarin geri kalanini kontrol eder.

* Normal bir islemcide, kontrol birimi getirme, kod

cozme, yurutmeyi yonetme ve ardindan sonuclari
saklama gorevlerini yerine getirir.
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Kontrol Unitesi

Islemciye gdnderilen komutlarin ¢dzilip (komutun ne anlama geldiginin tanimlanmasi) isletilmesini
saglar. Islemci icindeki birimlerin ve disindaki birimlerin es zamanli olarak ¢alismasini saglayan kontrol
sinyalleri bu birim tarafindan Uretilir. Kontrol Unitesinde Komut kaydedici (Instruction Register-IR) ve
Komut ¢6zlicl (Instruction Decoder —ID) bulunur.

Bir bilgisayarda, kontrol initesi genellikle Von Neumann Dénglisiinden gecer : komutu getir, islenenleri
getir, komutu yap, sonuclari yaz.

Cok dongulu kontrol Gniteleri tipik olarak kare dalga zamanlama saatlerinin hem ytkselen hem de disen
kenarlarini kullanir.

Bilgisayar organizasyonu ac¢isindan bir kontrol lGnitesini gerceklemenin 2 farkli yolunu tanimlayiniz.
Avantaj/ dezavantajlari nelerdir?

Kontrol Uniteleri, iki sekilde tasarlanabilir. Hizli bir yanit 6nemliyse, bir kontrol Gnitesi, kesintiyi ele almak
icin isi birakacak sekilde tasarlanmistir. Bu durumda, tamamlanan son komuttan sonra devam eden
calisma yeniden baslatilacaktir.

ardisik dizende komut isleme (Pipeline) kontrol tniteleri ekonomisi ve hizi nedeniyle popilerdir. Boru
hatl bir bilgisayarda, kontrol Gnitesi akisin bir program komutu olarak baslamasi, devam etmesi ve
durmasi icin dizenler. komut verileri genellikle boru hatti kayitlarinda bir asamadan digerine, her asama
icin ayri bir kontrol mantigi parcasiyla aktarilir.



Zamanlama (Clock Timing) ve Kontrol Birimi

Zamanlama ve kontrol birimi, bellekte program bélimunde
bulunan komut kodunun alinip getirilmesi, kodunun cozilmesi,
ALU tarafindan islenilmesi ve sonucunun alinip bellege geri
konulmasi icin gerekli olan kontrol sinyalleri Uretir. Bilgisayar
sisteminde bulunan dahili ve harici buttin elemanlar bu kontrol
sinyalleri ile denetlenir. Basit bir mikroislemcide bu 3 degisik islevi
yverine getirir:

1. Zamanlama Kontroll: Islemci, harici saat sinyali Gireten bir
birimden giris alan icsaat devresine sahiptir. Bir sinyal alinarak
talebe gére zaman sinyallerine cevrilerek sisteme dagitilir.

2. Komut kod ¢oziiclist: Bu devre komut kaydedicisinde tutulan
komutlari yorumlar ve ALU’ya kaydedicilerle calismasi icin uygun
sinyaller gonderilir.

3. Kesme ve Mantik Birimi:Bu birim diger kontrol elemanlarina
benzer.Gerekli durumlarda kesme sinyallerini alarak islemciyi
uyarir.




Mikroislemciy1 Olusturan Birimler ve Gorevlern

GGALU”



Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU)

Mikroislemcinin en dnemli kismini aritmetik ve lojik birimi (ALU) olusturur. Bu Unite kaydediciler tGizerinde
toplama, cikarma, karsilastirma, kaydirma ve dondirme islemleri yapar. Yapilan islemin sonucu
kaydediciler Gzerinde saklanir. Bazen de yalnizca durum kodu kaydedicisini etkiler. ALU’daki bir islem
sonucunda durum kodu kaydedicisindeki bayraklarin birkaci etkilenebilir veya hicbiri etkilenmez.

Programci icin cogu zaman ALU’da yapilan islemin sonucunda etkilenen bayraklarin durumu daha
onemlidir. Gelismis mikroislemcilerin icindeki ALU’lar carpma ve bélme islemlerini yapabilmektedir.
ALU’nun islem yapabilecegi en buyuk veri, mikro islemcideki kaydedicilerin veri buyuklagu ile sinirlidir,

— Aritmetik islemler : ALU’da yapilan aritmetiksel islemler mikro islemcinin yapisina gore cesitlilik
gosterebilir. Toplama, Cikarma, Carpma, Bolme, Saga veya sola kaydirma, icerik artirma veya azaltma
ve dondirme islemleri gibi islemleri kapsar. Gelismis islemcilerde buyuk ondalikl sayilarla islem
yapmak icin ayrica matematik islemci mevcuttur.

— Mantiksal islemler : VE, VEYA, Ozel VEYA (XOR), Degil (NOT), Karsilastirma (=, =<, =>, <> gibi) gibi
islemleri kapsar.

— Butun bu islemler teknolojik yapisi degisik kapi ve flip-flop’lardanolusan bir sistem tarafindan
yurutulmektedir.



ALU

ALU provided the computer with its computational
capabilities

Data are brought to the ALU by the control unit

ALU performs the required operation

Arithmetic operations: addition, subtraction, multiplication,
division

Logic operations

— make a comparison (CMP a, b)
— and take action as a result (BEQ same)



Internal structure and basic operation of
MmIcroprocessor

ALU Register Section Address bus >

<T Data bus >

Control bus

Control and timing section >

Block diagram of a microprocessor



Arithmetic and logic unit (ALU)

The component that performs the arithmetic and logical
operations

the most important components in a microprocessor,

and is typically the part of the processor that is designed
first.

able to perform the basic logical operations (AND, OR),
including the addition operation.

The inclusion of inverters on the inputs enables the
same ALU hardware to perform the subtraction
operation (adding an inverted operand), and the
operations NAND and NOR.



Internal structure of ALU
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ALU

e Consists of circuits to perform arithmetic and logic operations
— Adder
— Multiplier
— Shifter
— Comparator
— Operations in the ALU set status flags (carry, overflow, positive, zero, negative)

* Also, possibly, temporary registers before moving results back to register
or memory



Aritmetik Mantik Birimi

Aritmetik Mantik Birimi (ALU) aritmetik ve mantik islemlerini
gerceklestiren bir dijital devredir.

ALU en basit islemi gerceklestiren mikro denetleyiciden, en karmasik
mikroislemciye sahip bir bilgisayara kadar tim islemcilerin yapitasidir.
Modern bilgisayarlarin icinde bulunan mikroislemcilerin ve ekran
kartlarinin icinde cok karisik ve gucli ALU’ler bulunmaktadir.

ALU kavramina ilk olarak 1945 yilinda matematikci John von Neumann
EDVAC adli yeni bir bilgisayar Gzerine bulgularini anlatan raporunda
deginmistir.

Islemcilerin tamamina yakini ikiye Timleyen gésterimini kullanmaktadir.

Ikiye timleyen gosterimi isaretli ve isaretsiz sayilari kolay ve verimli bir
sekilde gosterebildiginden ALU’ler icin islem kolayligi saglamaktadir.
Islemciler bircok islemi bir veya daha cok ALU ile gerceklestirilir. ALU veriyi
giris yazmaclarindan (Registers) alir, isletir ve sonucu bir ¢cikis yazmacina
kaydeder.

Kontrol birimi ALU’nin veriye hangi islemi yapacagini secer. islemcinin diger
mekanizmalari yazmaclar ve hafiza arasinda verileri tasir.

v
R

Genel ALU gosterim sekli: A
ve B islenen; R ¢ikis; F
denetim biriminden gelen
giris; D ise durum bildiren

cikis



Aritmetik Mantik Birimi (ALU)

 ALU bir kombinezonsal devredir, dolayisiyla saat darbesi gerektirmez ve islem suresi, kapi ve yollarin
olusturdugu gecikmeler ile belirlenir.

 ALU girisine islemlerde kullanilacak saklayicilar ile yapilacak islemleri ve hangi cikisin sonuca aktarilacagini
belirleyecek secim girisleri uygulanir. ALU bu sec¢im girislerine gore belirlenen islemi gerceklestirerek cikisa
yazar.

* ALU islemleriile olusan sonuca gore durum bayraklarinin giincellenmesi saglanmaktadir.

8 8
A —/—p /=P Sonug
8 Control
B ——/—> Unit s }—-ﬁehgs
(Kondrol Undesi) , : (Bayraklar)
ALU ALU |
— Tasma Biti (Yeni) | |
Tasma Bayrag (Eski | N Register mem—p Ao Recister
-3 Negatif Sonuc Biti (Haydediier) V (Kaydedicier)
— Sifir Sonug Biti
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Aritmetik Mantik Birimi (ALU)

Bellek

- e

ALU

» Bavraklar

ALU mikroislemcide aritmetik ve mantik islemlerinin yapildigi en 6nemli birimlerden
birisidir.

Aritmetik islemler denilince basta toplama toplama, ¢ikarma, carpma, bolme,
mantik islemleri denilince AND,OR, EXOR ve NOT gibi islemler akla gelir. Komutlarla
birlikte bu islemleri mantik kapilarinin olusturdugu toplayicilar, ¢ikaricilar ve
kaydiran kaydediciler gerceklestirirler.

ALU’da gerceklesen bitin bu islemler kontrol sinyalleri vasitasiyla Zamanlama ve
Kontrol Biriminin gozetiminde es zamanl olarak yapilir.

ALU’da basit matematik komutlar zorlanmadan islenebilir fakat karmasik aritmetik
islemleri (dogrudan bir komutla carpma, b6lme, karekdk alma) gerceklestirmek icin
ayri altyordam gruplarina veya ek elektronik devrelere ihtiyac duyulur. Eger ek devre
konulmamissa mevcut devrelerle bu islemleri gerceklestirmek icin birbiri ardina ayni
komutu defalarca islemek gereklidir, bu da zaman kaybi demektir. Gelismis
mikroislemcilerde bu devreler yerlesik vaziyettedir.

Gelismis islemlerde kayan noktali aritmetik islemleri gerceklestirmek lGizere FPU
(Floating Point Unit) bir islemci daha yerlestirilmistir. Bu sayede kliclik haneli veya
kiiclik kesirli sayilarla islem yapilabilmektedir. Eger sistemde FPU mevcutsa agir
matematiksel islemler bu islemci tarafindan yapilirken ana islemci diger islemlerle
mesgul olacagindan sistemde yavaslama yok denecek kadar az olur.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Sekil_2.JPG&filetimestamp=20080519122957&
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Sekil_2.JPG&filetimestamp=20080519122957&

Aritmetik Mantik Birimi

ALU islemleri ADDER (toplayici) ve SHIFTER (kaydirici) denilen iki esas devre ile gerceklestirilir.
Genelde, bu esas devreler ALU olarak anilmaktadir. Ancak bilgileri depolayici ve degerlendirici bazi
yardimci devrelerden de yararlanilir. Bu yardimci devreler:

Akumulator: Baslangic ve sonuc bilgilerini depolamak icin akimulator kullanilir. Bazi
mikroislemcilerde akiimilatdr yerine VERI KAYDEDICI (data reg) kullanilmistir.

Gegici kaydedici (temporary register): Bellekten alinan islem bilgilerinin ilk durak yeri: gecici
kaydedicidir.

Bayrak kaydedici (flag register): ALU tarafindan yapilan islemlerin sonucunu gosteren ve bu
sonuclari degerlendirme ortamini yaratan devredir. Bu sonuclara gore bazi duzeltmeler gerekiyorsa
bilgisayar bunlari kendi kendine yapabildigi gibi bayrak ekrana cagrilarak bazi yarilarinin disaridan
yapilmasi da mumkuin olmaktadir. Durum kaydedici veya Kosul kodu kaydedici degimleri de
kullanthir. Aritmetik lojik islem birimi ve bu yardimci devrelerinin timune birden ALU grubu denir.
Yalnizca ALU denildiginde ise asil islem yuratiacu kisim olan ADDER ve SHIFTER amaclanir.

Kontrol birimi: Islemciye génderilen komutlarin ¢céziliip (komutun ne anlama geldiginin
tanimlanmasi) isletilmesini saglar. Islemci icindeki birimlerin ve disindaki birimlerin es zamanl
olarak calismasini saglayan kontrol sinyalleri bu birim tarafindan uretilir.



Aritmetik Mantik Biriminin Fonksiyonlari

Aritmetik islemler denilince basta toplama, ¢cikarma, bélme ve carpma; mantik islemleri denilince
AND, OR EXOR ve NOT gibi islemler akla gelir.

Komutlarla birlikte bu islemleri, mantik kapilarinin olusturdugu toplayicilar, ¢ikaricilar ve kaydiran
kaydediciler gerceklestirirler. Bloklastirilmis bu devreler bir dahili veri yolu vasitasiyla birbirlerine,

bir baska veri yolu ve tamponlar vasitasiyla kaydedicilere ve zamanlama-kontrol birimine
baglanmistir.

ALU’ da gerceklesen butun bu islemler kontrol sinyalleri vasitasiyla Zamanlama ve Kontrol Biriminin

gozetiminde eszamanli olarak yapilir. Mikroislemcinin temel elemanlarindan biridir. ALU iki
parcadan olusur: Aritmetik ve lojik Uniteler.

a) Aritmetik Unite: Toplama, cikarma, artirma, azaltma gibi islemleri yapar.
b) Lojik tGinite: AND, OR, NOT gibi islemleri gerceklestirir
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ALU'de gerceklesen Aritmetik ve Lojik islemler



Aritmetik Mantik Birimi Temel Islevler

ALU’lerin cogu asagidaki islemleri gerceklestirebilir.

Toplama, cikarma ve bazi durumlarda carpma ve bélme islemleri (carpma ve bolme ALU’nin bir
birimi olacagi gibi ALU’den bagimsiz bir birimde olabilir. ALU’de ne kadar ¢ok birim varsa yapisi da o
kadar karmasik olmaktadir.)

Mantiksal islemler, VE (AND), DEGIL (NOT), VEYA (OR), OZELVEYA (XOR)

Bit kaydirma islemleri. Bir sayiyi belirtilen bit sayisi kadar saga veya sola, isaret genisletilerek veya
genisletilmeyerek, kaydirmak veya déondirmek.

Kaydirmalar sayiyi 2 ile carpma veya bo6lme olarak da dustinulebilinir.

Carpma ve bolme islemlerinde oldugu gibi bu islemlerde ALU’den bagimsiz birim tarafindan
ustlenilebilir.

ALU’nin girisleri islenecek veriler ve denetim biriminden gelen hangi islemin yapilacagini belirten
degerlerdir. Cikisi ise yapilan islemin sonucudur. Cogu ALU tasariminda belirli durumlara gore farkl
degerler alan bitler bulunmaktadir bunlara bayraklar denir. Bu bayraklar elde ,tasma, sifira bolme
gibi olabilir ve ALU’ye giris ya da cikis olabilir.

Kayan nokta birimi de ALU gibi iki deger arasinda belirli islemleri gerceklestirir fakat Gzerinde
calistigl degerler ikiye timleyen, BCD’den daha karmasik olan kayan nokta gosterimine sahip
degerlerdir. Bu islemleri gerceklestirmek icin kayan nokta biriminin de icinde ALU’ler bulunabilir.
Kayan nokta veya karmasik sayi gibi daha cok bitle gosterilen bicimlerle islem yapan birimlere daha
yaratici isimler verilmektedir.



Karmasik Islemler

ALU’lerde islemler ne kadar karmasiksa maliyet artar. Bu maliyet islemcide kullandigi yer, harcadigi ener;ji
vs. olabilir.

Tek vurusluk hesaplama (calculation in single cycle)
Boru hatti ile hesaplama
Etkilesimli hesaplama

Islemcide basit bir ALU’nun yansira yukaridaki seceneklerden herhangi birini gerceklestiren ikinci islemci,
sisteme eklenebilir.

Ikinci bir islemci veya emuilatdr algoritmalar kullanmak
Bir kesme yaratarak isletim sistemini islevi herhangi bir yazilimla gerceklestirmesine yazilim taklidi denir.
Intel Core veya AMDG64 gibi gliclu islemcilerde cok karmasik ALU’ler bulundurulur.



Ornek: Aritmetik Mantik Birim

 Sekilde gorulen 2-bit ALU’nin A ve B isminde iki tane girisi
bulunmaktadir. A0, BO en anlamsiz biti (basamak degeri en
dusik biti), A1, B1 en anlaml biti (basamak degeri en
yuksek biti) gostermektedir.

 Ave Bgirisleri soldaki 4 tane mantik kapisina (yukaridan
asagiya) yonlendirilmektedirler: XOR , VE, VEYA ve XOR.

 XOR, VE ve VEYA islemini gerceklestirirken en son XOR
kapisi tam toplayicinin (full adder) giris kapisidir.

 Son adimda ise istenilen sonug coklayici yardimiyla secilir.

Denetim biriminden gelen 3 bitlik islem kodu (OP) coklayiciya
hangi girisi secmesini gerektigini belirtir.

e Islem kodu = 000 > XOR

e Islem kodu =001 > VE

e |slem kodu =010 > VEYA

e islem kodu =011 - Toplama

Coklayicinin geri kalan 4 cikisi farkli islemler (¢cikarma,carpma
vs.) icin bos durumda beklemektedir.Gelen elde(carry-in) ve
citkan elde (carry-out) bir cesit durum yazmacina baglanmistir.
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ALU su islevleri gerceklestirebilmelidir:

32-bit ALU

ALTU Control

Mantiksal VE islev
Mantiksal VEYA islev

Aritmetik toplama islevi 32, Result

—_—y Lero
— Overflow
—* Cannvout

Aritmetik cikarma islevi

Aritmetik slt (set-less-then) islevi
Mantiksal ne de islev

ALU kontrol cizgileri, A ve B Gzerinde gerceklestirilecek bir islevi tanimlar.



Design of Register

Data mputs from C Bus
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Data outputs to B Bus



Designing 32-bit ALU: Principles
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Designing the Adder
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a0
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b1
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32-bit Adder
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Carry out

This is a ripple carry adder.

The key to speeding up addition
s determining carry out in the
higher order bits sooner.

Result: Carry look-ahead adder.



32-bit ALU With 3 Functions

1-bit ALU

Operation
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32-bit Subtractor
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32-bit Adder / Subtractor
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32-bit ALU With 4 Functions

1-bit ALU
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2’s Complement Overflow

Binwve rt Operation

» 2’s complement overflow Carryin
happens: 1
— if a sum of two positive —— N[ 7
numbers results in —
u s
a negative number ._._) T
— if a sum of two negative v + . Result
numbers results in g ° +
. -
a positive number 1
Less |3
_/
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(4] fl
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detection

1-bit ALU for the most significant bit

Other 1-bit ALUs, i.e. non-most significant bit ALUs, are not affected.



Datapath



Load enable A select B select

* Datapath ve Control unit bir islemcinin (CPU) iki parcasidir. Datapath iki temel

Data L o o kisimdan olusur, register ve function unit. Genel olarak bir datapath’in block
_D Load fo : 2 diagrami yandaki sekildeki gibidir.
" K  R1 & R2 +R3 ifadesi, R2 ve R3 register’larindaki datalari toplayip R1 register’ina
L Los Y yazma islemini anlatir. R1 register’ina yikleme Load Enable girisinin aktif olmasi ile
L ) | MR mumkundir. Load enable girisi 1, Destination select decoderinin R1’e giden
‘;'; MUX [ ciksininda 1 olmasi gerekir.
*L; >’ - * Aselect’in bagli bulundugu Mux’dan R2’yi B selectin bagl bulundugu Mux’dan R3’l
1 e R lg wox ] secilir (A select=10, B select=11 olmalidir.). Boylece A select’e bagli olan Mux’dan
J_J’ (o | [T citkan R2 register’indaki data yoluna devam ederek ALU’ya kadar ulasir.
) e » * B select’e bagh olan Mux’dan cikan R3 register’i ise MUXB’ye ulasir. Bu Mux’'da
] L " eieter e " disaridan herhangi bir sabitle islem yapilmayacagiicin R3’lin yoluna devam etmesi
i R icin MB select=0 yapilrr.
K Constantin —> o ‘ * Simdi R2 ve R3 register’larindaki datalarin ikisi de ALU’ya ulasmis olur. Bu durumda
e MBsoat S MUXB ne islem yapilacagi secilir. ALU, aritmetik ve logic islemleri gercekleyebilen bir
= Bus B — > o yapidir. Burada G select girigsinden toplama islemini yapan kod segilir.
e TV 1 ] * islem sonucu ALU’dan cikis yaptiktan sonra MUXF’ye ulasir. Burada MUXF’ye
b‘us;isc_:n | _E Lets 'q shifter’dan gelen bir giris var. Eger bir shift(kaydirma) islemi olsaydi bu Mux’da 1
y ﬁfr"mzb?ﬂﬂgt Sh':er secilir ancak ALU’dan gelen bilgi kullanilacagi icin MF select =0 olmalidir.
1 0 |  MUXF'den cikis yapan bilgi MUXD’ye ulasir. Bu Mux’un goérevi ise disaridan bir
ZJMUX; o datanin direk olarak bir register’a yazilmasi gerektiginde 1 ucuna bagl olan data in
T  Doain girisinden bilgiyi aldiktan sonra istenilen register’a yazar. Burada MUXF'den gelen
N ' data kullanilacagi icin MD select=0 olmalidir.

n Bus D 1

* Ensonunda MUXD’den ¢ikan data yolu takip ederek Load enable’l aktif olan R1

register’ina yazilir.
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