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Proje tanimi:

» Bu proje kapsaminda FB-CPU isminde bir islemcinin tasarimi
yapllacak ve tasarlanan islemci Uzerinde makine dili ile yazilan cesitli
kod parcaciklan yazilacaktir. Proje sonunda basit bir islemcideki
RAM, Kontrol Unitesi ve Saklayicilann bir arada calisip, makine
dilindeki kod parcaciklarini nasil yorutebildigi gozlemlenecektir.

» FBU-CPU Von Neumann mimarisinde bir cpu dur.



Von Neumann mimarisi Nedire

» Temel olarak 4 elemani vardir.

»  Saklayicilar (Sekil 2'de Processing Unit'in altindaki Temp degiskeni)
» o Bellek (RAM)

» o [slem Unitesi (ALU)
>
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Sekil 2. Von Neumann Mimarisi




 Von Neumann mimarisinde, kullanilan Unitelerin gorevleri:
e Bellek, operasyon komutlarini ve degiskenleri tutmaktadir.
e slemci Unitesi, aritmetik ve mantik islemlerini yapmaktadir.

 Kontrol Unitesi, komutlann ¢ézOlmesi icin gereklidir.



BELLEK

e 2 kx m sakloma alani vardir
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e Adres

e DAk adet farkl saklama alani vardir.

e icerik

» Her bir saklama alani, m bitlikfir.
e Basit operasyonlar:
e YUkleme (Load)

e Bellekteki bir adresten verinin okunup, bir saklayiciya yazilmasidir.
e Kaydetme (Store)

 Bir saklayicidakiicerigin, bellekteki bir adrese yaziimasidir.
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Islemci Unitesinin bellege erisimi iki saklayici ile olmaktadir:
MAR: Memory Address Register

MDR: Memory Data Register

A lokasyonundan yukleme yapmak icin:
1. MAR saklayicisina adresi’i yazilr .

2. Read sinyalini aktif edilir.

3. MDR’'den gelen veriokunur.

X degerini A lokasyonuna yazmak icin:
1. X degerini MDR'e yazilr.
2. A degerini MAR'a yazilrr.
3. Write sinyalini aktif edilir.



>
» ALU = Aritmetik ve Lojik Unitesi
» Bir cok Unite bulunabilir
(Toplama, caroma, NOT, AND, ...)
» Icerisindeki saklayicilarda gecici degiskenler saklanmaktadir.
» Saklayicilarda islem sonuclar tutulabilir.
» ACC : Accumulator, aritmetik islem sonuclarnnin tutuldugu saklayicidrr.



Programin akisini yonetmektedir.

CONTROL UNIT

Pe >

» e o |nstruction Register (IR) su anki kosturulan komutun adresini
tutmaktadir.
» ¢ Program Counter (PC) bir sonraki kosturulacak olan komutun
adresini tutar.
» « Kontrol Unitesi:
» ¢ Bellekten program counter’'in gostedigi komutu okur.

» o Sistemin geri kalaning, yapilimasi gereken islemleri yapfirr.

»  Bir komut birden cok cycle surebilir.



Saklayicilar

e 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 2A6 lokasyonu oldugu icin MAR 6 bitliktir. Saklayici RAM'In
icerisindedir.

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

e RAMWF (1 Bit): RAM’e veri yazilacagl durumlarda aktif edilmektedir. 1 olmadigi durumlarda
RAM'e veri yaziimaz. Saklayici RAM'in icerisindedir.

e 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 Bif): Instruction Register, RAM'den okunan kodun (instruction) saklandigi saklayicidrr.

o ACC (10 Bit): Accumulator, aritmetik islem sonuclarinin tutuldugu saklayicidrr.



Komutlarin bellekten okunmasi ve ¢cozumlenmesi

Durum makinesinde komutlar asagidaki kurala gore uygulanacaktir.

 KomutAdi |Gérevi | Operasyon Kodu

LOD ADDR Yikleme (Load), Bellekteki wverilen adresin | 0000
icerisinden degeri alip, ACC saklayicisina
yerlestirir.

ACC = *(ADDR)

STO ADDR Kaydetme (Store), ACC'nin icerisindeki degeri Komut {I nstructio n} {10 E'it:.
alip, bellekte verilen adrese yazar.
*(ADDR) = ACC ,f—l%
ADD ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0010
toplayip, ACC'nin Gzerine yazar. 1 O 1 O O O 1 1 1 1

ACC = ACC +*(ADDR) '.—T—J - (—J
SUB ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0011
cikartip, ACC'nin lizerine yazar. - Operasyon Adres veya
ACC = ACC - *(ADDR) Kodu Sayl
MUL ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0100
garpip, ACC'nin lzerine yazar.
ACC = ACC * (*(ADDR))
DIV ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile
- boliip, ACC'nin Uzerine yazar.
ACC = ACC/ (*(ADDR))

ACC'in degeri O ise, verilen sayl degerini PC'e
atar, degilse islem yapmaz.
[ NOP | NoOperation, hicbir islemyapilmaz.  [1000 |




FBU CPU PROJEMIZIN DURUM MAKINESI GOSTERIMI VERILMISTIR

Bu cizim cpu nun isleyisini anlmak icin onemlidir.

durum==2 durum==3

durum==0 . durum==1 -

~IRI96] <67

WAR = PC IR = MDR
RamWr=0 PC=PC+ 1
durwn = durum + 1 durum = duren + 1

Sekil 5. FB-CPU Durum Makinasi Gasterimi




» CPU durum makinasinin mimarisi cizilmelidir.

» Durum makinasinda kurdugumuz mantik yapilar cesitli devre
elemanlaryla saglanmaktadir.

» Ornegin eger(if)- degilse eger(else if) kisimlarini MUX (multiplexer)

adini verdigimiz yapilarla gerceklestiriyoruz MUX adi verilen bu yapilarin n
secme biti ve 2An sayida data bitleri bulunur secme bitlerinden beslenen
degere ait data biti secilir ve operasyon tamamlanmis olur.

» Az sonraki slaytlarda bu durumlan 1,2,3 ve 4. durum olarak parca parca
inceleyecegiz.



» Durumlar modellenirken tunel adini verdigimiz simgeler kullanilmistir
bunun sebebi bir kablo karmasasini engellemektir.

» Sonraki slaytlarda durum makinesi diyagraminda ifade edilen
durumlar donanim olarak ifade ediliyor.
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Tasarladigimiz islemcide 10 adet komut calistinlabilmektedir.

Bu vasitayala makine dilinde cesitli yaziimlar islemci Uzerinde
yUrutUlebilmektedir.

Ornegdin

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin toplamini 52 no'lu
adrese kaydeden uygulamayi inceleyelim

0: 0000_110010 // LOD 50, (ACC = *50), Hex = 32
1:0010_110011 // ADD 51, ACC = ACC + (*51), Hex = B3
2:0001_110100 // STO 52, (*52) = ACC, Hex = 74

3: 1001_000000 // Halt, Hex = 240

50: 0000000101 // Hex = 5

51: 0000001010 // Hex = A






