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;| Giris

Mikroislemciler instruction’lari calistirirken cok sayida alt
islemi gergeklestirir.

Bir komut kiimesi olusturulduktan sonra her komut igin

yapilacak alt islemlerin donanimsal veya yazilimsal olarak
tasarlanmasi gereklidir.

Bir mikroiglemcinin instruction’lari ¢alistirmak igin mikroiglemci
disindaki bilesenleri de bilmesi gereklidir.

Asadidaki bilesenler mikroislemcinin fonksiyonel
ihtiyaglar olarak tanimlanir:

= Islemler (opcode)

= Adresleme modlari

= Register'lar

= I/O module araytzleri

= Memory modiil arayizleri

= Interrupt’lar
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iMikro islemler

= Bir programi calistirirken her komut icin instruction cycle
tekrarlanir.

= Programin galismasi sirasinda komutlar yazildig: sirada
calistinimayabilir.

= Run time’da komutlar zamana goére sirah olarak calistirilirlar.

= Her instruction, belirli sayida kiiclik is parcalar halinde
olusturulur (fetch, indirect, execute, interrupt).

= Her is parcasini mikro islemler (micro-operations)
olusturur.

= Mikro islemler bir mikroislemcinin atomik islemleridir.

iMikro islemler

= Bir program calistirilirken her instruction igin alt islemler
sirasiyla yerine getirilir.

Program execution

Instruction cycle Instruction cycle o o ® Instruction cycle
| Fetch | | Indirect | | Execute | |Interrupt|

PANPZAN

[2OP] [uOP] [uOP] [uOP] [uOP]
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iFetch cycle

Fetch cycle her komut dongulstnin baslangicinda gergeklesir ve

komut hafizadan fetch edilir.

Mikroislemcide MAR, MBR, PC ve IR bulunmaktadir.
MAR (Memory Address Register): Hafiza (izerinde okuma

ve yazma yapilacak adresi tutar.

MBR (Memory Buffer Register): Hafizadan okunan veya

hafizaya yazilan veriyi tutar.

PC (Program Counter): Fetch edilecek sonraki komutun

adresini tutar.

IR (Instruction Register): Fetch edilen son komutu tutar.




iFetch cycle

= Fetch cycle asagidaki alt islemler ile gerceklestirilir.

MAR MAR| 0000000001100100
MER MBR
PC| 0000000001100100 PC|0000000001100100
IR IR
AC AC
(a) Beginning (before t;) (b} After first step
MAR | 0000000001100100 @}1AR 0000000001100100
MBR | 0001000000100000 ¢— MBR| 0001000000100000
PC{OO0OO0D000001100101 PC|0000000001100101
IR IR| 0001000000100000
AC AC

{c) Afier second step

(d) After third step

iFetch cycle

= Fetch cycle asagidaki sirali zaman araliklarinda gergeklestirilir.

Alternatif 1
t.: MAR <« (PC) MAR MAR | 0000000001100100
t;: MBR ¢« Memory MER MER
PC|0000000001100100 PC|0000000001100100
PC « (PC) + I
IR IR
t,: IR « (MER) AC AC
(a) Beginning (before 1)) (b) After first step
MAR | 0000000001100100 MAR| 0000000001100100
. MBR | 0001000000100000 MBR | 0001000000100000
Alternatif 2
PC| D000000001100101 PC|0000000001100101
t,: MAR <« (PC) IR IR[0001000000100000
t,: MER ¢« Memory AC AC

ty: PC «— (BC) + T

IR « (MBR)

(c) After second step

(d) After third step
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ilndi rect cycle

= Indirect cycle'da asagidaki islemler zaman siral olarak
gerceklestirilir:
= Komut igerisindeki adres alanindaki deder ile hafizaya gidilir.
= Hafizadan okunan deger MBR’a aktarilir.

= Komut igerisindeki adres dederi MBR'daki deger ile
glncellenir.

t:: MAR « (IR(Address))
L-: MEE <« Memory
ty: IR(Address) « (MBR(Address))
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ilnterrupt cycle

= Interrupt cycle’da asagidaki islemler sirali gergeklestirilir:
= PC degeri MBR’a aktarilir.

= Mevcut adres degeri (MBR), hafizada belirlenen adrese
(Save_Address) saklanir.

= Interrupt igin atlanacak adres PC’a aktarihir.

= MBR’a aktarilan doénis adresi hafizada belirlenen adrese
(Save_Address) aktarilir.

t,: MBR « (BC)

to: MAR « Save Address
PC « Routine_ 2Address

t .

3.

Memory « (MBR)
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iExecute cycle

Fetch cycle, indirect cycle ve interrupt cycle basittir ve her
seferinde ayni mikro islemler tekrarlanir.

Execute cycle’da yapilacak isleme gére hem zaman arahigi
sayisi hem de siralama farkh olmaktadir.

ADD komutu asagidaki gibi gerceklestirilir:
= Komut igerisindeki adres MAR'a aktarilir.
= Hafizadan okunan deger MBR’a aktarilir.
= Toplama komutu execute edilir.

ADD R1, X

t,: MAR « (IR(address))
t;: MER <« Memory
ts: Rl « (R1) + (MER)

3.




iExecute cycle

= ISZ (Increment and Skip If Zero) komutu asadidaki gibi
gergeklestirilir:
= Komut icerisindeki adres MAR'a aktarilir.
= Hafizadan okunan deger MBR’a aktarilir.
= MBR degeri 1 artirihir.
= MBR dederi hafizaya aktarilir.
= MBR=0 ise, PC degeri Instruction boyutu kadar artirilir.

: MAR « (IR(address))
-1 MER <« Memory
;: MBR « (MBR) + 1
: Memory <« (MBER)
If ((MBR) = Q) then (PC « (PC) + I)

[ o A
£ [X -

iExecute cycle

= BSA (Branch and Save PC Address) komutu asadidaki gibi
gergeklestirilir (call/return’de procedure basina adres yazar):

= Komut igerisindeki adres MAR'a aktarilir.
= PC degeri MBR’a aktarilir.

= Komut igerisindeki adres PC’a aktarilir.

= MBR degeri hafizaya aktarilir.

= PC degeri instruction boyutu kadar artirilir.

BSA X

t;: MAR « (IR(address))
MBE « (PC)

ts: PC «— (IR(address))
Memory <« (MER)

ty: PC « (PC) + I




iKonular

= Giris
= Mikro islemler
= Fetch cycle
= Indirect cycle
= Interrupt cycle
= Execute cycle
= Instruction cycle
= Mikroislemcinin denetimi
= Kontrol birimi sinyalleri

= Hardwired kontrol birimi

ilnstruction cycle

Instruction cycle'in her agamasi zamana gore sirali kiiglik

islemler halinde gergeklestirilir.

Her asama igin sadece bir tane sirali islem kiimesi

vardir.

Her komut icin opcode igerisinde kendisine ait kod

olusturulur.

Her asama igin asagidaki komut déngii kodlarinin (Instruction
Cycle Code - ICC) atandigini varsayalim:

= 00: Fetch

= 01: Indirect
= 10: Execute
= 11: Interrupt

10



ilnstruction cycle

= Instruction cycle icin akis semasi asagidaki gibi tanimlanabilir.

11 (interrupt) / 1cc? \ 00 (fetch)

10 (execute) 01 indirect
Y Y Y
Setup Read Fetch
interrupt address instruction
Y y
- Execute - ) Y
ICC =00 instruction ICC=10 Indirect

addressing?

Interrupt
for enabled
interrupt?

No
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;| Mikroislemcinin denetimi

Fonksiyonel gereksinimler

= Mikroislemci tasariminda 6ncelikle kontrol biriminin
fonksiyonel gereksinimleri belirlenir.

= Fonksiyonel gereksinimler, kontrol biriminin yapmak
zorunda oldugu islerdir.

= Mikroislemci tasariminda asagidakilerin belirlenmesi gereklidir:

= Islemcinin temel bilesenleri tanimlanmalidir.
= Islemcinin mikro islemleri belirlenmelidir.

= Mikro islemlerin gerceklesmesi icin kontrol biriminin
yapmasi gereken islevler tanimlanmahdir.

;| Mikroislemcinin denetimi

Islemcinin temel bilesenleri
= Asadida islemcinin temel bilesenleri verilmistir:
= ALU: Temel aritmetik mantik islem birimi

= Register’lar: islemci icerisinde internal veri saklama
birimleri

= Internal data paths: Register’lar arasinda veya register’lar

ile ALU arasinda veri aktarimi icin kullanilir.

= External data paths: Register’lar ile hafiza ve I/0
moddlleri arasinda veri aktarimi igin kullanilir.

= Control unit: Islemci icerisindeki islemleri organize eder.

12



;| Mikroislemcinin denetimi

Mikro islemler bir zaman aralijinda asagidakilerden
birisini yapar:
= Bir register’dan digerine veri aktarimi

= Bir register’dan bir external araytize (6rn.: system bus) veri

aktarimi

= Bir external araylizden bir register’a veri aktarimi

= Register’lar giris ve ¢ikis olmak Uizere aritmetik ve mantik
islemin gergeklestirilmesi

Kontrol birimi temel olarak iki islevi gerceklestirir:

= Siralama (Sequencing): Mikro islemlerin dogru
siralanmasini saglar.

= Calistirma (Execution): Kontrol birimi her mikro iglemin
gergeklestiriimesini saglar.

;| Mikroislemcinin denetimi

Kontrol sinyalleri

Kontrol biriminin her bir mikro islemi gergeklestirebilmesi igin
gerekli girigleri almasi gereklidir.

Kontrol birimi, aldigi giriglere gore istenen islemi
gerceklestirecek birimlerin aktif yapilmasi igin kontrol
sinyallerini lretir.

Kontrol birimi, CPU igerisindeki birimlere iletilecek
sinyalleri CPU internal bus araciligiyla iletir.
Yukaridaki islemlerin tiimiiniin gergeklestirilmesi igin
gerekli kod bilgisi instruction register'da bulunan opcode
icerisinden alinir.

13



iKonular

= Giris
= Mikro islemler
= Fetch cycle
= Indirect cycle
= Interrupt cycle
= Execute cycle
= Instruction cycle
= Mikroislemcinin denetimi
= Kontrol birimi

= Hardwired kontrol birimi

iKontrol birimi

= Kontrol biriminin temel bilesenleri agagidadir.

‘ Instruction register ‘

J

Control signals

_— within CPU
.
Flags .
‘ Control signals
Control from control bus
unit <

Clock——»

Control signals
to control bus

Control bus

14



iKontrol birimi

Kontrol birimine girisler

Clock: Kontrol birimi her clock cycle’da bir veya birkag tane
mikro islemi yerine getirir.

Instruction register: Opcode ve adresleme modu ile hangi
mikro islemlerin execute asamasinda calisacagi belirlenir.

Flags: Onceki ALU islemlerinin sonucunda islemcinin durumunu
belirlemek icin kullanilir.

Kontrol bus’tan alinan kontrol sinyalleri: Kontrol bus
Uzerinden kontrol birimine sinyaller alinir.

Kontrol biriminden cikislar

Islemci icerisinde kontrol sinyalleri: Veriler register'lar
arasinda aktarilir veya ALU islemi gergeklestirilir.

Kontrol bus icin kontrol sinyalleri: Hafiza icin ve I/O
modiilleri icin kontrol sinyalleri iletilir.

iKontrol birimi

Instruction Fetch Cycle igin kontrol biriminin yapacagi islemler:

Bir kontrol sinyal ile MAR igerigini adres bus’a aktaracak kapi
devreleri aglilir.

Kontrol bus’a hafizadan okuma isareti yerlestirilir.

Bir kontrol sinyal ile data bus’taki verileri MBR’a aktaracak
devreler acllir.

Kontrol sinyalleri ile PC degerine 1 eklenerek, PC degeri
giincellenir.

Bir kontrol sinyal ile MBR ile IR arasindaki kapi devresi acllir.

15



Kontrol birimi

Kontrol sinyalleri — 6rnek

Sekildg_ veri vollari ve kontrol sinvalleri adrtilmektedir.
;

-

(@]

Data Bus
I %
=2

<, ~Cy3 : Control
. Signals
M <

Adres Bus
O
b

R 1. | Control
unit

¢. L] li
@ Control

signals

Kontrol birimi

Kontrol sinyalleri — 6rnek

Mikroiglemcide bir tane AC bulunmaktadir.
C, 'ler kontrol sinyalleridir ve veri gegislerini kontrol ederler.
Kontrol birimi girisleri: clock, instruction register ve flags.

Her clock cycle’da kontrol birimi tiim girisleri okur ve bir
grup kontrol sinyali uiretir.

Kontrol sinyalleri 3 ayri hedefe gonderilir:

= Veri yollari: Kontrol birimi, internal veri akisini kontrol eder.

= ALU: Kontrol birimi, ALU’'nun yapacad islemleri farkli mantik
devrelerini aktif yaparak denetler.

= System bus: Kontrol birimi, sistem bus Uzerinden kontrol
komutlarini (6rn.: memory READ, memory WRITE) gonderir.

16



Kontrol birimi

Kontrol sinyalleri — 6rnek
= Kontrol birimi her clock pulse ile bir mikro islemi bagslatir.
= Her mikro islem igin bir veya daha fazla kontrol sinyali olusturur.

Micro-operations Active Control Signals
t;: MAR < (PC) (&)
Fetch: b l;[gi;)gl)erfolry G Cr
t3: IR < (MBR) C,
t;: MAR < (IR(Address)) Cy
Indirect: t: MBR «<— Memory Cs, Cy
t3: IR(Address) < (MBR(Address)) Cy
t;: MBR « (PC) G
i ty: MAR < Sﬂ.ve—address
PC < Routine-address
t3: Memory < (MBR) Cpo, Cy
Cr = Read control signal to system bus. Cw = Write control signal to system bus.

a
=1
FL
£

unit

Kontrol birimi

?

Mikroislemci i¢ organizasyonu

= Mikroislemcideki internal bus ile ¢C
her bilesen arasinda baglanti vardir. .
= Bir bus ile ALU ve tiim register’lar Address o
arasinda veri aktarimi yapilr. e < MAK] )
= Sekildeki mikroislemciye Y ve Z olarak Data - ;
iki adet register eklenmistir. s =
= ALU islemi gerektiginde girislerden C z

birisi internal bus ile Y'den alinir,
digeri ise AC'den alinabilir.

= ALU kombinatoryal devredir ve
hafizaya sahip degildir.

= ALU cikisi dogrudan bus’a verilmez,
gecici olarak Z register'inda tutulur.

ALU

TER




Kontrol birimi

Mikroislemci i¢ organizasyonu
= AC register'l ile hafizada bir adresteki

degerin toplanmasi ve sonucun AC'ye .

aktarilmasi asagidaki gibi
gerceklestirilir:

t;: MAR <« (IR(address])
t.: MBER « Memory .

ty: ¥ « (MBR)

ty: 2 « (AC) + (¥}

tg: AC «— (Z})

1
1 Address

! lines MAR |<0—
Data
MBR

% lines

1
A

Internal CPU bus
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iHardwired kontrol birimi

Kontrol birimi girisleri

Kontrol birimi donanimsal (hardwired) veya
mikroprogramlanmis (microprogrammed) olusturulabilir.

Donanimsal kontrol birimi bir durum makinesi devresidir.

Kontrol biriminin temel girisleri; instruction register, clock,
flags ve control bus sinyalleridir.

Instruction register’dan alinan opcode kontrol biriminin
girisidir ve decoder tarafindan kullanilir.

Decoder n bit giris icin 2" cikig Uretebilir.
Clock girisi kontrol biriminin sirali pulse’lar Giretmesini
saglar.

Clock girigleri t, t,, t5 ,... iGin yukari sayici devresine giris
olusturur ve her mikro islemin sonunda sayici sifirlanir.

Hardwired kontrol birimi

4 girig ve 16 cikisa sahip decoder

n 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
2] 0 0 0 0 1 1 1 il 0 0 0 0 1 1 1 1

13 0 0 1 il 0 0 1 il 0 0 1 1 0 0] 1 1
4| 0 1 0 il 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 1
o2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|1 0
03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
04 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 010 0
05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 010 0
06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 00 0
o7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 00 0
o8 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 00 0
09| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 010 0
o10 | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 010 0
011 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 010 0
012 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
013 | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
014 | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
015 | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
016 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0
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iHardwired kontrol birimi

= Decode edilen giriglerle birlikte kontrol birimi

Clock——

‘ Instruction register ‘

Decoder \
I
I
Y

Timing
generator

I+" ]+I . e
—T{——=
Y«

];3 Control .
. unit * Flags
° L]
Tli_\’_

[ T

((l (+] . e e (\*m

Hardwired kontrol birimi

Kontrol birim mantik devresi
= Kontrol birimi aldigi girislere gore cikis sinyalleri olusturur.
= Herhangi bir kontrol sinyali icin Boolean expression yazilabilir.
= PQ instruction cycle’daki asamalari géstermektedir.

Active Control

Micro-operations Signals
. t;:MAR « (PC) Eh
PQ = 00 Fetch Cycle Fetch: 12: MBR — Memory GG
- et (' PC+ (PC) + 1 PPt
PQ = 01 Indirect Cycle e =
PQ = 10 Execute Cycle iz BN IRkl ) ) G
- Indirect: L;: MBR +— Memiry G Cy
PO = 11 Inte rrupt C)-‘c]e 15 IR.(.AEdrcss)F(MBR(Addrcs;)) j C,
- 1;:MBR — (PC) - @
Interrupt: ‘,,"’ t:: MAR < Save-addréss
PC < Roufine. address
_&rMemory < (MBR) Cpz, Cwy

Cp = Rud mnl’ml \ILI’ld| to system bus.

. C5 icin Boolean expre5510n asagidaki gibidir.

PDT_—FQTJ

Cy = Write control signal to system bus.
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Hardwired kontrol birimi

Kontrol birim mantik devresi
= C; execute agsamasinda da kullanilmaktadir.

= LDA, ADD ve AND R
islemlerinde hafizadan B
okuma yapihyor.

PQ = 00 Fetch Cycle
PQ = 01 Indirect Cycle Sy %«(v” : Conro
. signals

PQ = 10 Execute Cycle
Control

e} . N
PO = 11 Interrupt Cycle " onee « Flags
\ LS
Control

signals

= C; igin yeni Boolean expression asag|dak| gibidir.

C;=P-0-T,+P-Q-T,+P-Q- {LDA+ADD+A\ID‘: T,

i@dev

= Mikroprogramlanmis kontrol birimi konusunda detayli bir odev
hazirlayimiz. Hardwired kontrol birimiyle karsilastirmasini
iceren bir arastirma makalesi inceleyip makalenin tam metni
ile birlikte inceleme sonuclarin1 degerlendirerek odev
raporuna ekleyiniz.
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