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;| Giris
Bilgisayar organizasyonu ve mimarisi alaninda bilgisayarin
tarihsel gelisiminde 6nemli yenilikler yapilmistir.

Family concept: Farkli fiyat ve performansta ayni mimariye
sahip bilgisayarlar Uretilmistir. Ilk defa IBM tarafindan 1964
yilinda kullaniimistir.

Mikroprogrammed control unit: 1951 yilinda Wilkes
tarafindan onerilmistir. Kontrol biriminin tasarim ve
gergeklestirimini kolaylastirmistir.

Cache memory: 1968 yilinda ilk kez IBM tarafindan
kullanilmistir. Glinimizde farkl seviyelerde, CPU icinde ve
disinda kullaniimaktadir.

iGiri;;

Pipelining: Farkli komutlarin farkli asamalari es zamanli
calistirihr.

Performans, olusturulan asama sayisina baglh olarak artmustir.
Multiple processors: Cok sayida farkll organizasyonu igerir.
Birden fazla islemci ayni isin farkh kisimlarini gergeklestirebilir.
Hafiza paylasimi yapilabilir ve her CPU igin farkli cache bellekler
kullanilabilir.

RISC: CISC mimarisinin alternatifi olarak gelistirilmistir. Temel
ozellikleri:

= Cok sayida genel amacli register

= Register kullanimini optimize eden compiler

= Az sayida ve basit komutlar

= Daha iyi pipelining performansi




iGirig,

= RISC ve RISC olmayan makinelerin karsilastirmasi.

Complex Instruction Sct Reduced Instruction Superscalar
(CISC)Compufer Set (RISC) Computer

Characteristic IBM VAX Intel SPARC MIPS PowerPC Ultra MIES

370/La8 114780 80484 R4000 SPARC R10000
Year developed 1973 1978 1989 1987 1991 1993 1994 1996
Number of 208 303 235 69 94 225
instructions
Instruction size (bytes) ] 2-57 1L + 4 + + +
Addressing modes + 2 Ll L L 2 L L
Number of general- la 1a 8 40- 520 32 32 +0-520 32
purpose registers
Control memory size +20 +80 MHa — — — — _
{Kbits)
Cache size (KBytes) a4+ &4 8 32 L28 La-32 32 a4+
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Komut calistirma ozellikleri

Yiksek seviyeli dillerdeki (HLL-High Level Language) gelismeler
donanimdaki gelismelerden cok daha hizli gerceklesmistir.

Yiiksek seviyeli dillerle bilgisayar mimarisi arasindaki fark
(semantic gap) giderek artmistir.

Bilgisayar mimarisinde bu farki azaltmak icin daha karmasik
ve daha ¢ok sayida komut olusturulmustur.
Komutlardaki adresleme modlarinin sayisi artirllmistir.
Karmasik komut kiimeleri gelistirmenin amaclari:

= Compiler yazimini kolaylastirmak,

= Mikrokod seviyesinde karmasik komutlar gelistirerek calisma
performansini artirmak,

= Yiksek seviyeli dilleri daha ¢ok destekleyen komutlar gelistirmek.

Komut calistirma ozellikleri

Karmagik komut kiimelerine sahip bilgisayarlarin (CISC)
performansini artirmak igin gok sayida teknik gelistirilmistir.
Yiksek seviyeli dillerle yazilan programlarin CISC
bilgisayarlarda calismasi analiz edilmistir:

= Operations performed

CPU tarafindan gergeklestirilen islemler ve hafiza erisimleri
incelenmistir.

= Operands used
Operandlarin kullanim frekanslari ve adresleme modlari
incelenmistir.

= Execution sequencing
Kontrol ve pipeline organizasyonu incelenmistir.

Yapilan gcalismalarda programlar galisirken dinamik
sonuglar alinmistir.

Programlarin timu yuksek seviyeli dillerle yazilmistir.




iKomut calistirma ozellikleri

Operations
= Sonuclar dinamik calismayla alinmistir.

Machine-Instruction Memory-Reference
Dynamic Occurrence Weighted Weighted
Pascal C Pascal C Pascal C
ASSIGN 45%) 38%) 13% 13% 14% 15%
LOOP 5% 3% (42%) (32%) (33%) 26%)
CALL 15% 12% 31%) 733% ) 7 44%) (45% )
IF 729% ) 43%) 11% 21% 7% 13%
GOTO — 3% — _ _ _
OTHER 6% 1% 3% 1% 2% 1%

Dynamic occurence, programlarin dinamik olarak calismasi sirasinda
komutlarin galisma sikliklaridir.

Machine-instruction weighted, komutlarin calisma sikliklari ile compiler
tarafindan kendisi icin olusturulan makine komutu sayisinin carpimidir.

Memory-reference weighted, komutlarin calisma sikliklari ile her
komutun hafizaya erisim sikidinin carpimidir.

Komut calistirma ozellikleri

Operations - devam

Atama deyimleri (assignments) agirhikh olarak
calistinimaktadir.

= Data movement instructions

Sarth atlama deyimleri sikhkla kullaniimaktadir.

= if, loop, program akis kontroli

Prosediir cagirma ve geri donme komutlari ok zaman
harcamaktadir.

= call, return

Bazi HLL komutlari gok sayida makine komutu ile
olusturulmaktadir.




Komut calistirma ozellikleri

Operands

= Programlarda calisma sirasinda cogunlukla lokal skalar

degiskenler kullanilmaktadir.

= Lokal degiskenlere erisim optimizasyonu yapilmalidir.

Pascal

C

Average

Integer constant 16%
Scalar variable 58%
Array/Structure 26%

23%
53%
24%

20%
55%

25%

Komut calistirma ozellikleri

Procedure call/return

= Procedure cagirmalarda parametre sayisi ve ig ice cagirma

sayisi dnemlidir.

= Procedure’lerden %98’i 6'dan daha az parametre

almaktadir.

= Procedure’lerin %92'si 6’dan daha az lokal degisken

kullanmaktadir.




Komut calistirma ozellikleri

Sonuglarin degerlendirmesi

= YUksek seviyeli dilleri desteklemek icin gelistirilen komut
kiimeleri gok etkili bir yontem olmamistir.

= Bunun yerine ¢gok zaman harcayan islemlerin
optimizasyonu daha uygundur.

= Operandlarin saklanmasi icin gok sayida register
olusturulmalidir.

= Sarth atlama ve procedure cagirma komutlarindaki
pipeline performansinin artiriimasi gereklidir.

= Basit komut kiimesine sahip bilgisayar (Reduced Instruction Set
Computer-RISC) olusturulmaldir.

iKonular

= Giris

= Komut calistirma ozellikleri

= Buyuk register file kullanim

= Compiler tabanli register optimizasyonu
= RISC mimarisi

= RISC pipelining

= RISC ve CISC karsilastirma




Buyuk register file kullanim

Cok sik erisilen operand’lar register’larda saklanmalidir.

Yazilim veya donanim yaklasimiyla register kullanimi
maksimize edilmeye calisiimaktadir.

Donanim yaklasiminda, register sayisi artirlimaktadir.

Daha fazla operand daha uzun siire register’larda tutulmakta ve
performans artiriimaktadir.

Yazilim yaklasiminda, compiler tarafindan register
kullanimi maksimum yapilir.

Bdylece hafiza erisimi minimum yapilmaya calisilir.

Procedure parametre gonderme ve sonug alma islemleri de
register’lar tizerinde yapilir.

Buyuk register file kullanim

Register windows

Procedure ¢agirma ve geri donme islemlerinde hafiza yerine
register kullaniimalidir.

Cok sayida kuictik register kiimesi kullanilir.

Her call isleminde yeni bir register kiimesine switch
yapilir.

Her return isleminde bir 6nceki register kiimesine switch
yapilir.

Call/return islemlerinde gdnderilen ve alinan parametreler
ayni register grubunda iist uiste gelir.




Buyuk register file kullanim

Register windows — devam
= Parameter registers kismina gonderilen ve alinan operandlar

yerlestirilir.
= Local registers kisminda procedure icindeki lokal degiskenler
tutulur.
Parameter Local Temporary Lev
egisters isters is sevel ]
registers registers registers
L v A
Call/return
——h
Parameter Local Temporary
registers registers |'egli)slersv LevelJ + 1

Buyuk register file kullanim

Register windows — devam  Restore sane

= Register windows
yonteminde en son
gecilen procedure Saved |

islemleri saklanir, pointer
oncekiler hafizada tutulur.

= Bunun igin dairesel
buffer yapisi
(circular buffer
organization) kullanilir.

Current

window

pointer
*_M




Buyuk register file kullanim

Register windows — devam

Her yeni call isleminde saat yoniinde ilerlenir.
Her return isleminde saat yoniiniin tersine ilerlenir.

Tim pencereler kullanildiginda bir interrupt Uretilerek eski
pencere hafizaya aktarilr.

Return isleminde ise hafizaya aktarilana doninceye kadar
hafizadan geri alma islemi yapilmaz.

Buyuk register file kullanim

Global degiskenler

Compiler tarafindan tiim global degiskenler hafizaya
yerlestirilir.
Sik erigilenler igin etkili yontem degildir.

Alternatif olarak, CPU iginde global register kiimesi
olusturulur ve global degiskenler burada tutulur.

Register optimizasyonu compiler tarafindan yapilir.

10



iBUyUk register file kullanim

Blyuk register file ile 6nbellek karsilagtirmasi

Large Register File

Cache

All local scalars

Individual variables

depth
Register addressing

in one cycle

Compiler-assigned global variables

Save/Restore based on procedure nesting

Multiple operands addressed and accessed

Recently-used local scalars
Blocks of memory
Recently-used global variables

Save/Restore based on cache
replacement algorithm

Memory addressing

One operand addressed and
accessed per cycle

Buyuk register file kullanim

Skalar degiskenin segilmesi

Instruction

[ Ix]

Registers

Decoder'—‘

(a) Window-based register file

Data

Instruction

[ [ a ]

> Tags Data

@pm‘e -—b-; Select i
Data

(b) Cache
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iCompiler tabanli register optimizasyonu

Register optimizasyonu compiler tarafindan yapilir.

Compiler operand’lari olabildigince register’'larda
tutmaya calisir.

Load/store komutlarinin kullanim sayisini azaltmak
amaclanmistir.

Her degiskene sembolik register atanir daha sonra
gercek register’larla eslestirilir.

Sembolik registerlardan es zamanh kullanilmayanlar ayni
gercek register’i paylasir.

Es zamanl kullanilan register sayisi gergek register sayisindan
fazla ise bazi operand’lar hafizaya atanir.
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Compiler tabanli register optimizasyonu

Graph coloring

Her node bir sembolik register’i gosterir.
Register kullanimi icin zaman akisi belirlenir.

Komsu node’lar es zamanh kullanilan register’lan
gosterir.

Komsu node’larin farkli renklerde boyanmasi gerekir.

Kullanilabilecek maksimum renk sayisi gercek register
sayisina esittir.

Her renk bir gercek register’i gosterir.

Compiler tabanli register optimizasyonu

Graph coloring — devam
= Sekilde F boyanamamigtir ve load/store yapilacaktir.

Time

Symbolic registers

A B C D E F

E an

R1 R2 R3

Actual registers

(b) Register interference graph

(a) Time sequence of active use of registers
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RISC mimarisi

CISC mimarisinin kullanimi

= Daha basit compiler gelistirilir.
= Karmasik makine komutlarinin galistirllmasi daha zordur.
= Pipeline optimizasyonu daha zordur.
= Daha kiiglik programlar gelistirilir.
= Programlar hafizada daha az yer kaplar.
= Hafiza fiyatlan ilk yillara gére diismistir.
= Cogu makine komutu uzun opcode’a sahiptir, ancak register adresleme
daha az bit gerektirir.
= Programlarin galisma hizi disuktir.
= Kontrol birimi daha karmasiktir.
= Mikroprogramlanmis kontrol birimi daha yavas calisir.
= Basit komutlarin galismasi uzun zaman alabilir.

14



RISC mimarisi

RISC mimarisinin karakteristik ozellikleri

Her cycle’da bir komut ¢alistirma (Bir cycle iki reg operand
ile aritmetik islem ve reg saklama suresi, ADD AX, BX, CX)

Register-register islemleri (RISC mimarisinde bir veya iki
tane ADD komutu, CISC mimarisinde 20-25 ADD komutu)

Basit ve az sayida adresleme modu
Basit komut formatlari

Hardwired kontrol birimi (mikroprogramlanmis kontrol birimi
kullanilmaz.)

Komutlar igin mikrokod kullaniimaz.

Sabit komut formati

Daha karmasik compiler

Interrupt tepki siiresi RISC mimarisinde daha iyidir.

RISC mimarisi

CISC ve RISC mimarisinin karsilastiriimasi

O Ul A WDN =

. RISC sabit komut uzunluguna sahiptir (4 byte).

. RISC az sayida adresleme moduna sahiptir (5'ten az).

. RISC indirect adresleme modu kullanmaz.

. RISC aritmetik islemlerde load/store yapmaz.

. RISC komutlarda birden fazla hafiza adresleme kullanmaz.
. RISC integer register adresleme icin 5 veya daha fazla

bit kullanir (en az 32 integer register).

. RISC floating-point register adresleme icin 4 veya daha

fazla bit kullanir (en az 16 floating-point register).
1-2 decode islem karmasikhigini, 3-5 pipeline
performansini, 6-7 compiler performansini belirler.

15
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iRISC pipelining
= Komutlarin gogu register-register adresleme yapar.
= Load/store disindaki tiim komutlar 2 alt islemden olusur:
= I: Instruction fetch
= E: Execute (Decode+ALU islemi+giris ve cikislar
register)
= Load/store komutlan 3 alt islemden olusur:
= I: Instruction fetch
= E: Execute (Decode+ALU ile hafiza adresi hesaplanir.)

= D: Memory (Register-to-memory, memory-to-register
islemi yapilir.)

16



RISC pipelining

= Sirali calisma, 2 asamali, 3 asamali ve 4 asamali pipeline ile
calisma asadidaki gibi gerceklesir.
= Sirali calismada performans ¢ok disuktdir.

= Iki asamali pipeline ile I (Fetch) ile E+D (Execute+Memory)
asamalari es zamanlh gahsabilir.

= E ve D, ayn1 asama icinde ardisiktir ve ayni anda gallsamazlar.
= Seri calismaya gore performans maksimum 2 katina ‘quablllr.
= NOOP atlama belli olana kadar sonraki komutu geuktmr ve devre

karmasikhigini azaltir. R
\I/ \ \\

Load rtA«<M [T[E[D Load rAe<M [T[EID] T9] T

Load rB« M 1|EID Load rBe M I EID \

Add CerA+B 1|lE Add  CerA + 1B I E| [

Store M « C I1|EID Store M« rC I1|E(D
Branch X I [E| Branch X I

TNOOP----- - > [|E

(a) Sequential execution (b) Two-stage pipelined timing

RISC pipelining

= ki agamali pipeline’daki E (Execute) ve D (Memory) islemleri
aynistirihip iic asamalh pipeline olusturulabilir.

= Ug farkll komut ayni anda isleme alinabilir.

= Seri calismaya gore performans maksimum 3 katina cikabilir.

= Veri bagimhiligi ve atlama komutlar performansi diisiiriir.

= E agsamasi decode+register'dan okuma (E,) ile ALU islemi
ve register’a yazma (E,) olarak ayristirilabilir (4 agsama)).

= Seri calismaya gore performans maksimum 4 kata cikabilir.

Load /rA «M I[E|D| . Load rA« M I [E\|E;|D
Load JrBe— M I |E1D Load B« M I |E;|Eo{D
NOOP/ ~7 1[E]- NOOP 1 |E\|E3
'\ T|E|D Add er‘(—FA—Tr'rB' 71 - FHEJE,
1{E Store N’I(—(r(“————-————-—-—:I:—> E,|E,[D
I|E Branch X - I |[E(E,
NOOP 1 [E[E,
Noor 52
(¢) Three-stage pipelined timing (d) Four-stage pipelined timing
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RISC pipelining

Pipeline optimizasyonu
= Ardisik komutlardaki data ve branch bagimhhidi pipeline
performansini disdrdr.

= Delayed branch ile komutlarin ¢calisma sirasi yeniden
diizenlenir.

= Delayed branch ile branch komutunun sonucu belli olana
kadar bagimsiz baska komutlar calistirilir.

RISC pipelining

Delayed branch

Address Normal branch Delayed branch Optimized delayed branch
100 LOAD X,rA LOAD X rA LOAD X, rA

101 ADD 1,rA ADD 1,rA JUMP 105

102 JUMP 105 JUMP 106 ADD 1,rA

103 ADD rA,rB NOOP ADD rA, B

104 SUB rC,rB ADD rA, B SUB rC, rB

105 STORErA,Z SUB C, rB STORE rA, Z

106 STORE rA, Z

18



iRISC pipelining

Time

Delayed branch

1 23l a5 |6 ]| 7] 8
100LOADX,vA [ 1 | E | D

101 ADD 1, rA 1 E

102 JUMP 103 1 | E

103 ADD rA, B -1 | E_J

103 STORE rA, 7 - T | & | D

(a) Traditional pipeline

1 2 3 4 3 6 7 8
100 LOAD X, rA [ E D

101 ADD 1, rA 1 E

102 JUMP 106 1 E

103 NOOP 1 E-

106 STORE rA. 7 1 E D

(b) RISC pipeline with inserted NOOP

1 2 3| 4|56
W0LOADX.tA [ 1 [ E [ D

101 JUMP 103 1 E_D

102 ADD 1, A q- 1 L]

105 STORE rA. Z 1 | E | D

(c) Reversed instructions
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iRISC ve CISC karsilastirma

Uzun yillar bilgisayar mimarisinde ve organizasyonunda
asagidaki gelistirmeler yapilmistir:

= Islemci karmasikligi

= Daha cok komut

= Daha c¢ok adresleme modu

= Daha cok 6zel amagli register

RISC mimarisi bu gelismeleri tiimiyle tersine cevirmistir ve
daha basit islemci tasarimini 6n plana ¢cikarmistir.

Gunimiizde RISC ve CISC mimarileri birbirinden bazi
ozelliklerini alarak gelistiriimeye devam etmektedir.
RISC mimarisi giderek karmasiklasmakta, CISC mimarisi ise
daha c¢ok register kullanmaktadir.

iRISC ve CISC Kkarsilastirma

RISC ve CISC mimarilerini kargilastirmak igin gok sayida calisma
yapilmistir.

Yapilan karsilastirmalarda asagidaki sorunlar vardir:

= Birbirine denk RISC ve CISC makine olmadigi igin
yasam slresindeki kullanim maliyeti, teknoloji seviyesi,
devre karmasikhigi, compiler karmasikhig ve isletim
sistemi destegi konularinda yeterince karsilastirma
yapilamamaktadir.

= Kabul edilen bir test programi yoktur, performans
kullanilan programlara gore degisebilmektedir.

= Ticari olarak Uretilen RISC makineler CISC o6zelliklerine
de sahiptir ve ticari CISC makineyle karsilagtirimasi zordur.

= Teknolojideki gelismeler sonucunda RISC makineler de
giderek karmasik hale gelmistir.
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