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iMakine komutu karakteristikleri

= Islemcinin yapacadi is makine komutlariyla belirlenir.

= Islemcinin tim komutlarina komut kiimesi (instruction
set) denir.

Makine komutunun bilesenleri

= Operation code: Kisaca opcode olarak adlandirilir ve
gerceklestirilecek iglemi belirler.

= Source operand(s): Gergeklestirilecek islem icin girigleri
belirler.

= Result operand(s): islem sonucu olusan cikislari
belirler.

= Next instruction: Su anda kullanilan instruction’dan
sonra hangi instruction’a gegilecegini belirler.

iMakine komutu karakteristikleri

Source ve result operand’lar asagidakilerden birisi olabilir:
= Memory:

Hafizada bir adres referans gosterilebilir.
= CPU register:

CPU icindeki register’lar referans gdsterilebilir.

= I/0 device:
Bir I/O cihazi referans olarak gosterilebilir.




Makine komutu karakteristikleri
Komut gosterimi
= Bir komut birden gok farkl tiirdeki alandan olusabilir.

4 bits 6 bits 6 bits
| Opcode | Operand Reference | Operand Reference | ADD R, Y
< 16 bits »

>

= Bir gok komut kiimesi birden fazla farkli formata sahiptir.

= Kisaltmalar kullanilarak opcode’larin ifade edilmesi mnemonics
olarak adlandirilr.

ADD Add

SUB Subtract

MPY Multiply

DIV Divide

LOAD Load data from memory
STOR Store data to memory

iMakine komutu karakteristikleri

Komut tlrleri

= Data processing: Aritmetik ve mantik komutlar
Data storage: Hafiza islemleri

Data movement: I/O komutlari

Kontrol: Test ve atlama komutlari




iMakine komutu karakteristikleri

Adres sayisi

= Aritmetik ve mantik komutlar daha ¢ok adrese ihtiyac duyar.
= 0,1, 2 ve 3 operandh komutlar kullanilabilir.
= Asagida farkl operand sayilari icin islemler gorilmektedir.

Adres sayisi
3

2
1
0

Sembolik gosterim Islem

OPA, B, C A<« BOPC
OPA, B A< AOPB

OP A AC <« ACOP A
oP T« (T-1)OPT

iMakine komutu karakteristikleri

Adres sayisl - devam

= Operand sayisina gore islemlerdeki siralama ve esneklik degisir.
= Y=(A-B)/ (C+ (D XE))islemi 3, 2, 1 ve 0 operand
kullanilarak gergeklestirilebilir.

3 operand
Komut
SUB Y, A B
MPY T,D,E
ADD T, T,C
DIV VY, Y, T

Aciklama
Y«<~A-B
T« DxE
T« T+C
Y<Y/T

Kisitlar:

-Islem sonucunda esitligin
sagindaki operand’larin degeri
dedismeyecek.

-Islem sonucu esitligin
solundaki operand’a
aktarilacak.

| Interrupt kag kez kontrol edilir?




iMakine komutu karakteristikleri

Adres sayisl - devam

Y =(A-B)/(C+ (DxE))

2 operand

Komut

MOVE Y, A
SUB Y,B
MOVE T, D
MPY T E
ADD T,C
DIV Y, T

Aciklama

Y« A

Y«<Y-B

T« D

T« TxE

T« T+C

Y«<Y/T | Interrupt kontrol sayisi?

iMakine komutu karakteristikleri

Adres sayisl - devam

Y=(A-B)/(C+ (DxE))

1 operand
Komut
LOAD D
MPY E
ADD C
STOR Y
LOAD A
SUB B
DIV Y
STOR Y

Aciklama

AC«D

AC«~ ACxE

AC—AC+C

Y « AC

AC A

AC«— AC-B

AC«—AC/Y

Y « AC | Interrupt kontrol sayisi?




Makine komutu karakteristikleri
Y=(A-B)/ (C+ (DXE))

0 operand
Komut Aciklama
PUSH A T« A
PUSH B T«B,(T-1)«A
SUB (M« (T-1)-T
PUSH D T« D
PUSH E T« E
MPY (M« (T-1)*T
PUSH C T« C
ADD M« ((T-1)+T
DIV M« (T-1)/T
POP Y YT | Interrupt kontrol sayisi?

iMakine komutu karakteristikleri

Adres sayisi arttikga

= Daha karmasik ve gliglii komutlar

= Operand’lar register adresleme yapiyorsa daha ¢ok register
= Programlarda daha az sayida komut

Adres sayisi azaldikca

= Daha basit komutlar

= Programlarda daha cok sayida komut

= Komutlarin daha hizl fetch/execute yapilmasi




iMakine komutu karakteristikleri

Komut kiimesi tasarimi

Operation repertoire: Kag tane islem oldugunu ve hangi
islemlerin yapilacagini belirler.

Data types: Komutlarin islem yapacadi veri tirlerini belirler.

Instruction format: Komut boyutu (bit), adres sayisi, field
boyutunu belirler.

Registers: Komutlarin kullanacagi CPU register’larini belirler.

Addressing: Komutlardaki operand’larin adresleme modIarini
belirler.
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iOperand turleri

= Temel operand tiirleri asagidaki gibidir:

¢ Adresler: Adresleme modlariyla operand’larin adresleri
belirlenir.

e Sayilar: Integer, fixed point, floating point, packet decimal
(her digit 4-bit) olabilir.
o Karakterler:

e ASCII (American Standart Code for Information Interchange)
(Her karakter 7-bit, 128 karakter, 8.bit parity bit),

e EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code)
(8-bit kod kullanir)

* Mantiksal data: 1-bit data 0 veya 1'ler ile ifade edilir.
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ii{;‘lem tirleri

= Temel islem tirleri asagidaki gibidir:
o Data transfer: Veri aktarim komutlari kullanilir (Load,

Store).

Arithmetic: Aritmetik mantik komutlar kullanilir (Add, Sub).
Logical: Mantiksal islem komutlar kullanilir (And, Or, ...).
Conversion: Formatlar arasinda donlgstlirme yapan

komutlar kullanilir (Translate, Convert, ...)

Input/Output: Girig/gikis cihazlariyla veri aligverisi yapan

komutlar kullanihr (Input, Output, ...).

System control: isletim sistemi fonksiyonlari kullanilir

(user/supervisor mode, control/status register change, ...).

Transfer of control: Sartli ve sartsiz atlama komutlari
kullanilir (Jump, Branch, ...).

:_| islem tiirleri

Type

Operation Name

Description

Data Transfer

Move (transfer)

[ransfer word or block from source to

destination

Store

Transfer word from processor to memory

Load (fetch)

Transfer word from memory to processor

Exchange

Swap contents of source and destination

Clear (reset)

Transfer word of Os to destination

Arithmetic

Set Transfer word of 1s to destination
Push | Transfer word from source to top of stack
| Pop | Transfer word from top of stack to destination
| Add | Compute sum of two operands
Subtract Compute difference of two operands e

| Multiply

Compute product of two operands

1 Divide

Compute quotient of two operands

} Absolute

Replace operand by its absolute value

| Negate
|

Change sign of operand

| Increment

Add 1 to operand _

| Decrement

Subtract 1 from operand




*iglem tirleri

Type Operation Name Description

AND Perform logical AND

OR Perform logical OR

NOT (complement) Perform logical NOT

Exclusive-OR Perform logical XOR

Test Test specified condition; set flag(s) based on

i outcome
iogical Compare Make logical or arithmetic comparison of two or

more operands; set flag(s) based on outcome

Set Control Variables

Class of instructions to set controls for protection
purposes, interrupt handling, timer control, etc.

Shift Left (right) shift operand, introducing constants
at end
Rotate Left (right) shift operand, with wraparound end

*blem tirleri

Transfer of Control

Jump (branch)

Unconditional transfer; load PC with specified address

Jump Conditional

Test specified condition; either load PC with
specified address or do nothing, based on
condition

Jump to Subroutine

Place current program control information in known
location; jump to specified address

Return Replace contents of PC and other register from known
location

Execute Fetch operand from specified location and execute
as instruction; do not modify PC

Skip Increment PC to skip next instruction

Skip Conditional

Test specified condition; either skip or do nothing
based on condition

Halt

Stop program execution

Wait (hold)

Stop program execution; test specified condition
repeatedly; resume execution when condition is
satisfied

No operation

No operation is performed, but program execution is
continued
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iblem tirleri

7]71131[1 (read)

Iransfer data from specified I/O port or device to

destination (e.g., main memory or processor register)

| Output (write)

Input/Output

Transfer data from specified source to I/O port or

device

Start /O

Iransfer instructions to 1/0 processor to initiate I/O

operation

| Test /O

Transfer status information from I/O system to
specified destination

Iranslate

Translate values in a section of memory based on

a table of correspondences

Conversion

Convert

| Convert the contents of a word from one form to
|
| another (e.g., packed decimal to binary)

iblem tirleri

= Data transfer

 Data transfer komutlari kaynak ve hedef operand’lari

belirler.

e Aktarilacak verinin boyutu belirlenir.
e Operand'larin adresleme modlari belirlenir.
e Kaynak ve operand'lar register ise CPU register’lar arasinda

veri aktarimi yapar.

e Eger operand’lar hafizada ise adresleme moduna gore

adres hesaplanir.

» Hesaplanan adres dederine gore once cache bellege
bakilir, yoksa hafizadan alinir.
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iiglem tirleri

= Arithmetic

e Cogu mikroislemci temel aritmetik islemleri saglar (add,
subtract, multiply, divide).

e Diger aritmetik islemler ise asagidakiler olabilir:
 Absolute: Operand'in mutlak degeri alinir.
* Negate: Operand'in isareti terslenir.
e Increment: Operand’a 1 eklenir.
e Decrement: Operand’dan 1 gikartilir.

iblem tirleri

= Logical

* Boolean operatdrlere gore operand’lara mantiksal islemler
(OR, AND, XOR, NOT) uygulanir.

e Asagida AND ve XOR islemleri verilmistir.
(R1) = 10100101
(R2) = 00001111
(R1) AND (R2) = 00000101

(R1) = 10100101
(R2) = 11111111
(R1) XOR (R2) = 01011010
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ii§lem tirleri

= Logical - devam

p ! Q j NOTP PAND Q POR Q P XOR Q P=Q
0 : 0 1 0 0 0 1
0 1 | 1 | 0 1 1 0
1 0 0 , 0 1 1 0
1 1 0 ; l [ 1 0 1

iblem tirleri

= Logical - devam

e Bitwise logical islemlerin yaninda bir gok mikroiglemcide shift
ve rotate islemleri de yapilabilir.

OW P Vo VY R Y Y )‘_\F—\f_ﬂ
HEEE [ e N I I B AR
(a) Logical right shift (b Logical left shift
(Vs Vs Vi Vi W' LVaVas T e PaVaVa
L1 --- T1] [ITTTT --- TT]
(c) Arithmetic right shift (d) Arithmetic left shift
?/"\/"\_ i Wk, Ve N o Vo \ LRV Y Y = K\f\l
N R BN [ | [ 1]
(e) Right rotate () Left rotate
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iblem tirleri

= Logical - Ornek

Input Operation Result
10100110 Logical right shift (3 bits) 00010100
10100110 Logical left shift (3 bits) 00110000
10100110 Arithmetic right shift (3 bits) 11110100
10100110 Arithmetic left shift (3 bits) 10110000
10100110 Right rotate (3 bits) 11010100
10100110 Left rotate (3 bits) 00110101

:_| islem tiirleri

= Conversion

¢ Bir formattan diger formata doniistiirme islemi yapilir.

e IBM EAS/390 makinesindeki asagidaki komut, R2 adresindeki
tabloya gore, R1 adresinden baglayip L adet donlstirme

yapar.
e R1 adresinden baslar, L adet adresin icerigini, R2 adresinden
baslayarak degistirir.
TR R1 (L), R2
L=4

100  -—_—————— 200

101 - -—_—————— 201

102  -—_————— 202

103  -—_—————— 203
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iiglem tirleri

= Input / Output
¢ I/O cihazlarindan veri almak veya I/O cihazlarina
veri yazmak i¢in kullanilan komutlardir.

e Okunan veri hafizaya veya register’a yazilabilir.

= System Control
o Isletim sistemi tarafindan kullanilan komutlardir.
 Orn: Multiprogramming sistemlerde PCB (Process Control
Block) icerigine erisilir.
* Yapilan islemler, global olarak memory cache
aktif/pasif, global olarak write-back/write-through
aktif/pasif, ...

islem tiirleri

= Transfer of Control
e Programlar calisirken her zaman komutlar sirali calismazlar.
e Programlarin calisma akisini degistiren komutlardir.

* Bir cok makinede branch, skip ve procedure call
komutlar bulunmaktadir.

¢ Branch komutlan, sarth (conditional) veya sartsiz
(unconditional) atlama yapar.

e Son yapilan islem (add, sub, div, ..) sonucuna gére ilgili
bayrak bitine gore asagidaki atlamalar yapilabilir:

BRP X ; Pozitif bayrak biti 1 ise X adresine atla
BRN X ; Negatif bayrak biti 1 ise X adresine atla
BRZ X ; Sifir bayrak biti 1 ise X adresine atla

BRO X ; Overflow bayrak biti 1 ise X adresine atla

BRE R1, R2, X ; R1 = R2 ise X adresine atla

15



islem tiirleri

= Transfer of Control - Branch

Memory
address Instruction
200
201
— 2()2 SUB XY
) . 203 BRZ 211
Unconditional - .
branch . .
210 BR 202
211 . ——
L -
L L ]
L] L]
225 BRE R1, R2, 235 ————
L ] -
™ -
L L
235 .

Conditional
branch

Conditional
branch

islem tiirleri

= Transfer of Control - Skip

e Skip komutlari PC degerini 1 artirir ve sonraki komut yerine
ondan sonraki komutu calistirir.

301

309 ISZ RI
310 BR 301
3

1
11

e ISZ (Increment and skip if zero), Z biti 1 ise sonraki

komutu atlar.

* R1 negatif degerden baslar 0 olana kadar artirlr.

e R1 = 0 oldugunda BR 301 komutu atlanir ve 311 adresine
gecilir. Bdylece dongtiden gikilmig olur.
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islem tiirleri

= Transfer of Control - Procedure call
Addresses Main memory

e Fonksiyonlar 4000

programlarda —————— | \ain
. . 4100 CALL Procl -
modiilerlik o | R program M
v
saglar. — —
4500 [ =
4600 CALL Proc2 -
4601 | — | Procedure
4650 CALL Proc2 Procl
4651 | <=
RETURN
800 [ ===
Procedure
Proc2
RETURN

(a) Calls and returns (b) Execution sequence

iblem tirleri

= Transfer of Control - Procedure call

 Prosediir gagirmalarinda déniis adresiyle birlikte giris/cikis
parametrelerinin de gonderilip alinmasi gerekir.

* Register, start of procedure ve top of stack yontemleri
kullanilir.

Register
RN« PC+A
PC« X
Burada, A komut uzunluguna esittir.
RN, doniis adresinin saklandigi register‘dir.
X, atlanacak adrestir.

Ic ice cagirmalarda tek register ile sorun olusur daha
fazla register gereklidir.




ii§lem tirleri

= Transfer of Control - procedure call

Start of procedure

X« PC+A
PC« X+1
Burada, A komut uzunluguna esittir.
X, procedure baslangi¢ adresidir.
X + 1 atlanacak adrestir.
Recursive cagirmalarda sorun olusur.

|
Islem turleri 4]
= Transfer of Control - procedure call = | —cwme | %l
Top of stack N ]J|
o Hafizada ayrilan bir alanda L]
stack yapisi olusturulur. — | ’
RETURN v /
4601 4651
4101 4101 4101 4101 4101
{a) Initial stack b After (c) Initial (d) After (e) After () After (z) After
contents CALL Procl CALL Proc2 RETURN CALL Proc? RETURN RETURN

« Icice ve recursive cagirmalarda sorun olmaz.

o Stack icerisinde her cagirma icin bir frame olusturularak
parametrelerde aktarilabilir.
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iAssembly dili

CPU makine komutlarini anlar ve calistirir.
Makine komutlar binary ifade edilir.

Makine komutlariyla program yazmak ve hata kontrolii
cok zordur.

Binary sayilar yerine hexadecimal sayilar kullanilabilir.
Hexadecimal sayilarda program yazmak yine de zordur.

Hexadecimal komutlar yerine kisaltiimig ve daha kolay
anlasilabilen sembolik ifadeler (mnemonics) kullanilabilir
(Sembolik Programlama).

Sembolik programlamada program hafizaya tekrar
yliklendiginde tiim adreslerin update edilmesi gerekir.

Assembly programlama, adresleri etiketlerle gostererek
programin tekrar ylklenmesinde veya glincellenmesinde
kolaylik saglamistir.
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iAssembly dili

Address Contents | | Address Contents
| |

101 0010 0010 0000 0001 ‘ ‘ 101 2201

102 0001 0010 0000 0010 102 1202

103 0001 0010 0000 0011 103 1203

104 0011 0010 0000 0100 | 104 3204

201 0000 0000 0000 0010 ‘ ‘ 201 0002

202 0000 0000 0000 0011 ‘ 202 0003

203 0000 0000 0000 0100 | ‘ 203 0004

204 0000 0000 0000 0000 204 0000 |
Binary program Hexadecimal program

Address  Instruction Label Operation Operand

101 LDA 201 FORMUL LDA I

102 ADD 202 ADD J

103 ADD 203 ADD K

104 STA 204 STA N

201 DAT 2 I DATA 2

202 DAT 3 J DATA 3

203 DAT : K DATA RS

204 DAT 0 | N DATA 0

Symbolic program Assembly program

Cc | [c+ | [Java]

C=A+B; I

High Level Language

ADD A, B

Assembly Language

100100111

Machine Language

Hardware

i@dev

= Her satin 16 bit olan bir hafizada 1000-1999 adresleri arasinda yer
alan 1000 adet sirasiz tamsayi dizisini eklemeli siralama (insertion
sort) algoritmasiyla yerinde siralayan bir programi asagidaki komut
kiimesini kullanarak yaziniz.

Komut kiimesi

ADD topla LDA register'a ylkle Jz sifir ise atla
SUB gikar STA hafizaya aktar P pozitif ise atla
MUL garp PSH stack’e push JN negatif ise atla
DIV bol POP stack'ten pop JMP sartsiz atla

MOV hafizada bir adresten digerine kopyala (MOV K, L //L'deki dederi M’ye kopyalar.)

Not: Aritmetik islemlerde iki operand bulunmaktadir.
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