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1 Giris
1.1  Projenin Amaci

FB-CPU isminde bir islemcinin tasarimi ve tasarlanan islemci lizerinde makine
dili ile yazilan gesitli kod pargaciklarini yazmak. Proje sonunda basit bir
islemcideki RAM, Kontrol Unitesi ve Saklayicilarin bir arada ¢alistirip, makine
dilindeki kod pargaciklarini nasil yiiriitebildigini gozlemlemek.
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2 Sistem Mimarisi

2.1  Kullanilan Araglar

Von Neumann Simulatorii , Logisim-Evolution

2.2 Tasarim
FBU CPU durum makinasini gerceklemeye caligtik.

Durum saklayicisinin aldigi degere gore farkli komutlar ¢aligiyor.

Durum saklayicisi O’'a esit ise; MAR(Memory Adress Register) saklayicisindaki veri
PC(Program Counter)’a besleniyor. Sonra Ram Write(RamWR) sinyali O besleniyor ve
durum saklayicisi 1 artirihyor.

Durum saklayicisi 1’e esit ise:

IR(Instruction Register) saklayicisindaki veri MDR(Memory Data Register)a
besleniyor. PC(Program Counter) saklayicisindaki deger 1 artiriiyor ve durum
saklayicisindaki deger de 1 artirihyor.

Durum saklayicisi 2’ye esit ise:

IR’In 6'dan 9’a kadar olan bitlerinin degerinin 6'dan kuguk olup olmadigina bakiliyor.
Egder 6'dan kuglik ise IR'In O'dan 5’e olan bitleri MAR’a besleniyor ve durum 3’e
esitleniyor.

Eger 6'dan 9’a kadar olan bitlerinin degeri 6’dan kuguk degil ise 6’ya esit olup olmadigi
kontrol ediliyor. Eger 6’ya esit ise durum saklayicisi 0’a egitleniyor. IR'In 0’dan 5’e olan
bitleri MAR’a besleniyor.

Eger 6'dan 9'a kadar olan bitlerinin degeri 6’ya esit degil ise; 7’ye esit olup olmadigi
kontrol ediliyor ve eger ACC(Accumulator) de 0’a esit ise IR’nin 0’dan 5’e kadar olan
bitleri PC’a besleniyor ve durum 0’a esitleniyor.

Egder 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin degeri 7’ye esit dedil ise; 8’e esit olup olmadigi
kontrol ediliyor. Eger 8'e esit ise durum 0’a esitleniyor.

Eger 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin degeri 8'e esit degil ise; 9'a esit olup olmadigi
kontrol ediliyor. Eger 9'a esit ise durum 4’e esitleniyor.



Durum saklayicisi 3’e esit ise:

Durum saklayicisi 0'a egitleniyor, RamWR sinyali 0’a esitleniyor, MAR degeri O’'a
esitleniyor.

IR'In 6'dan 9’a kadar olan bitlerinin degerinin 0’a esit olup olmadigina bakiliyor. Eger
esit ise MDRout saklayicisi ACC’ye esitleniyor.

Egder 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin degeri O’ya esit degil ise; 1’ye esit olup olmadigi
kontrol ediliyor.

Eger 1’e esit ise IR'In 0’dan 5’e kadar olan bitleri MAR’a egitleniyor ve RamWR sinyali
1’e esitleniyor ve ACC degeri MDRin’e besleniyor.

IR'In 6°dan 9’a kadar olan bitlerinin degerinin 1’a esit olup olmadigina bakiliyor.

Egder 1’e esit dedil ise 2’'ye esit olup olmadigina bakiliyor.Eger 2’ye esitse ACC ve
MDRout toplanip ACC’e yaziliyor.

IR'In 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin degerinin 1’a esit olup olmadigina bakiliyor.

Egder 1’e esit dedil ise 2’'ye esit olup olmadigina bakiliyor.Eger 2'ye esitse ACC ve
MDRout toplanip ACC’e yaziliyor.

IR’In 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin dederinin 2’a esit olup olmadigina bakiliyor.

Egder 2’e esit degil ise 3’'ye esit olup olmadigina bakiliyor.Eger 3'ye esitse ACC’den
MDRout ¢ikarilip ACC’e yaziliyor.

IR'In 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin degerinin 3’a esit olup olmadigina bakiliyor.

Egder 3’e esit degil ise 4’ye esit olup olmadigina bakiliyor.Eger 4'ye esitse ACC ve
MDRout ¢arpilip ACC’e yaziliyor.

IR'In 6’dan 9’a kadar olan bitlerinin dederinin 4’a esit olup olmadidina bakilyor.
Eger 4’e esit degil ise 5’ye esit olup olmadigina bakiliyor.Eger 5'ye esitse ACC
MDRout ‘a bélunip ACC’e yaziliyor

Sekilde FB-CPU’nun 10 bitlik komutunun, operasyon ve adres igin bitlerinin ayrilmasi
gosterilmistir.

Komut {Instruction) (10 Bit)}
1010001111
L T 1

Operasyon  Adres veya
Kodu Sayl

Sekil 4. FB-CPU Ornek Komut Binary Gosterimi



SAKLAYICILARIN GOREVLERI

* PC (6 Bit): RAM Uzerinde hangi satirdaki komutun alinacagini belirler. 6 bit olmasinin
nedeni RAM’in 276 lokasyonu olmasindandir. Dolayisiyla PC degeri RAM’deki her yeri
gOsterebilmektedir.

* MAR (6 Bit): Memory Address Register isminde bir saklayicidir. Bu saklayici RAM'’in
adres girisine baglanmistir. RAM’in 2”6 lokasyonu oldugu i¢in MAR 6 bitliktir. Saklayici
RAM'in icerisindedir.

* MDRIn (10 Bit): Memory Data Register In, RAM’e bir veri yazilacagi zaman kullanilan
saklayicidir. RAM’in bir lokasyonu 10 bitlik olmasindan o6turt, saklayici 10 bittir.
Saklayici RAM’in icerisindedir.

« RAMWr (1 Bit): RAM’e veri yazilacagi durumlarda aktif edilmektedir. 1 olmadigi
durumlarda RAM’e veri yazilmaz. Saklayici RAM’in igerisindedir.

* MDROut (10 Bit): Memory Data Register, RAM’den veri okunacagi zaman kullanilan
saklayicidir. RAM’in bir lokasyonu 10 bit olmasindan dolayi, saklayici 10 bittir.
Saklayici RAM’in icerisindedir.

* IR (10 Bit): Instruction Register, RAM’den okunan kodun (instruction) saklandigi
saklayicidir.

* ACC (10 Bit): Accumulator, aritmetik igslem sonuglarinin tutuldugu saklayicidir.

SISTEMIN DONOANIMSAL IFADESINI SAGLAYAN BILESENLER

MUX(Multiplexer)= N adet segme biti ve 2*N adet data biti bulunur. Segme bitinden
beslenen degere gbre segme bitlerinden bu degere karsilik gelen deder segilir.

Durum saklayicilari MUX larin segme bitlerine baglani bu sayade farkh durumlarda
diger saklayicilara bagka degerler beslenebildi.

RAM(Random Acces Memory)= Komutlar ve sayilar ramin gesitli lokasyonlarinda
saklandi.

Aritmetik islem yapan Uniteler=Toplama,¢arpam,cikarma ,bélme gibi aritmetik iglemleri
yapabilen donanimlar kullanildi.



Saklayicilar

Baslangi¢ tasariminda 8 adet saklayicit bulunmaktadir. Sekil 1’°de sol iistten baslayip asagiya
dogru giden 4 tane d tipi saklayici ve RAM’in igerisinde 4 saklayici bulunmaktadir. Her bir
saklayici aslinda birden ¢ok bir araya gelmis d tipi saklayicilardan olugsmustur. Yani Sekil
6’deki gibi bir saklayicinin iistiine basildiginda, sol alttaki meniide “Data Bits” yazan yer, o
saklayicinin kag bit tagiyabilecegini ifade etmektedir.
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Sekil 6. Saklayici Bit Genislikleri

* Durum (3 Bit):

FB-CPU durum makinalar1 yontemi ile gergeklenecektir. Yani bu islemci durum ismindeki
saklayicinin degerine gore 23 = 8 farkli durumda calisan bir tasarimi olacaktir (Islemcinin
desteklemesi istenen islemlerin tamami 8 farkli durumda yapilabilmektedir). Sekil 7°e
bakildiginda durum saklayicisini ve kendisine bagli olan MUX yapis1 goriilmektedir.

durumblzatl

durumMNext

Idl.ru'l'l"llll-i F ’ Mux

dusunit gl

Sekil 7. Durum Saklayic ve MUX Yapisi



Durum saklayicisinin bir sonraki degeri, clock’un yiikselen kenarinda kendisine D girisinden
gelen deger olacaktir. D girisinden gelecek olan deger ise MUX un ¢ikis1 oldugu
goriilmektedir. MUX yapisinin select bitlerine yine durum saklayicisinin ¢iktisi baglanmustir.
Bu yap1 sunu saglamaktadir:

Durum == 0 ise, MUX’un girisi 0 oldugu i¢in, durumNext yani saklayicinin D girisi
durumNext1 sinyalidir.

Durum == 1 ise, MUX’un girisi 0 oldugu i¢in, durumNext yani saklayicinin D girisi
durumNext2 sinyalidir.

Durum == 2 ise, MUX’un girisi 0 oldugu i¢in, durumNext yani saklayicinin D girisi
durumNext3 sinyalidir.

... Durum == 7 ise, MUX un girisi 0 oldugu i¢in, durumNext yani saklayicinin D girisi
durumNext8 sinyalidir.

Diger tiim saklayicilarin da MUX select bitlerine durum saklayicisinin ¢iktis1 baglanmaigtir.
Yani durum’un degerine gore tiim saklayicilarin giris sinyalleri degismektedir. Diger bir degis
ile, durum saklayicisinin degerine gore saklayicilarin iizerine bagka bagka sinyaller atanmakta,
sistemin ilerlemesi durum sinyaline baglidir. Sekil 8’de durum saklayicisinin PC
saklayicisinin 6niindeki MUXun select bitlerine bagli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Durum Saklayicisi Diger Tim MUX'lann Select Girisinde



Bellek (RAM, Random Access Memory):

FB-CPU’nun komutlar1 okuyup, hesaplanan degerleri geri yazacagi bellek Sekil 9’da
verilmektedir. RAM’e bagli 4 saklayici ve bir clock sinyali bulunmaktadir. RAM’e bagl
saklayicilarin gorevleri saklayicilar boliimiinde agiklanmaistir.
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Sekil 9. RAM Yapisi

Islem Unitesi (ALU, Arithmetic Logic Unit): Aritmetik islemlerin gergeklestirildigi
boliimdiir. FB-CPU’da 4 adet aritmetik islem vardir. Bunlar toplama, ¢ikartma, carpma ve
bolmedir, gelen operasyon koduna gore islemleri gerceklestirip ACC saklayicisina
yazmaktadir.

Kontrol Unitesi: Saklayicilar, Aritmetik Islem Unitesi ve RAM’e verilerin birbirleri arasinda
transferinden sorumludurlar. Islemci i¢i veri akisini yonetir.



3 Gelistirilen Yazilim

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin ¢arpimini 52 no’lu adrese kaydeden
uygulama:

0:0000_110011 //LOD 51, ACC = *51, Hex = 33

1:0011_110001 // SUB 49, ACC = ACC - *49, Hex = F1

2:0111_001010 // IMZ 10, déngii bittiyse, dongiiden gikartacaktir (ACC-49 == 0), 10. Satir, Hex = 1CA
3:0000_110000 // LOD 48, temp degerini yiikle, baslangicta 0, Hex = 30
4:0010_110010 // ADD 50, ikinci sayiyt ACC'nin Ustlne ekle, Hex = B2
5:0001_110000 // STO 48, ACC'nin degerini temp’e ata, Hex = 70
6:0000_110001 //LOD 49, ACC =1, Hex =31

7 Uﬂlﬂ_lﬂlllﬂﬁ ADD 46, ACC=i+1, Hex = AE

8:0001_110001 J/5T048,i=i+1, Hex=71

9:0110_000000 // IMP 0, déngiiniin basina don 0. satir, Hex = 180

10: 0000_110000 //LOD 48, ACC = temp, Hex =30

11:0001_110100 Jf5T0 52, *52 = ACC, Hex =74

10: 1IZ]£I1_001][]1}[!,:",?l HLT, bitirme, Hex = 240

46:1 // 1 sayisi

48:0 // Hex = 0, temp

49: 0 // Hex = 0, i index'i iin
50: 0000000101 /f Hex=5
51:0000001010 // Hex = A

CPU Carpma islemi icin 50’deki sayiyi 51’deki sayi defa toplayip 52 no’lu adrese
yaziliyor.

Yazilim galistirilirken durum makinesindeki yontem izleniyor.

Ram den alinan her bir komut okunuyor operasyon kodu ve sayi veya adres
belirleniyor. Operasyon kodlarina gore aritmetik ve mantiksal islemler yapiliyor bu
sekilde tum komutlar uygulandiginda program gorevini tamamlamis oluyor.



4 Sonuglar

FBU CPU ‘nun destekledigi komutlar:

Komut Ad1 | Garevi Operasyon Kodu
LOD ADDR Yikleme (Load), Bellekteki werilen adresin | 0000

icerisinden degeri alip, ACC saklayicisina
yerlestirir.

ACC = *(ADDR)

STO ADDR Kaydetme (Store), ACC'nin icerisindeki degeri | 0001
alip, bellekte verilen adrese yazar.
*(ADDR) = ACC

ADD ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0010
toplayip, ACC'nin Uzerine yazar.
ACC = ACC +*|ADDR)

SUB ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0011
cikartip, ACC'nin Uzerine yazar.
ACC = ACC - *(ADDR)

MUL ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0100
carpip, ACC'nin Uzerine yazar.
ACC = ACC * (*{ADDR))

DIV ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0101
bdlip, ACC'nin Uzerine yazar.
ACC = ACC/ (*(ADDR))

IMP SAYI1 PC = Sayi olur. 0110

IMZ SAYI ACC'in degeri O ise, verilen sayl degerini PC'e | 0111
atar, defilse islem yapmaz.

NOP No Operation, higbir islem yapiimaz. 1000

HLT Uygulama durur 1001

islemci 10 adet komutu desteklemektedir.

Bu proje vasitasiyla bir islemcinin temel bilegenleri , calisma prensipleri ve ¢alisma
mantigl deneyerek ve arastirilarak 6grenmis olduk .

Hazirlanan sunum video’su adresi:
https://www.youtube.com/watch?v=d-rsz4 AfrNw
Dosyalarin github adresi:

https://github.com/ilhan-ersoy/FBU-CPU-TASARIM-



https://github.com/ilhan-ersoy/FBU-CPU-TASARIM-

