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Bilgisayarin Dili

Bilgisayarlarin Dili
- Bilgisayara hesaplama yaptirmak icin anlayacag: d
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void swap(int[] array, int index) | I

ilde konusmak gerekir.

(n]n) j buyruk

{
int temp = array[index];
array[index] = array[index+1];
array[index+1] = temp;




Bilgisayarin Dili

Bilgisayar dili sozliigii (buyruk kiimesi):

Kelime
N

101010011  © Ve 3 sayilarm topla sonucu
birinci yazmaca yaz.
0 ve 3 sayilarin ¢ikar sonucu

111010011 .
birinci yazmaca yaz.

Yazilim ile donanim arasindaki araytizii bu
sozliik tanimlar.

“Bu islemci hangi isleri yapabilir?”




Bilgisayarin Dili

Buyruk bit vektorudiir.

Buyruk kiimest yazilim ile donanim arasindaki araytz denebilir.

* Yazmag, register ifade etmektedir.

Register islemci icindeki gecici saklama alanlaridur.

Yazmac degiskenleri saklamak icin kullanilmaktadur.




Buyruklarin Yurutulme Donguisu

Program Sayaci
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Van Neumann Mimarisi & ;
Harvard Mimarisi 5

* Bilgisayar sistemlerinde 1slevselligi tanimlayan 1ki adet mimari bulunmaktadir.

Instruction instruction
von Neumann memory Address,
CPU Data and
Status

Busses
Memory
Harvard
Instructions > CPU
von Neumann
“bottleneck"”
p——-
Data Data space
Address,
Address, Data
Data and
Data and Memory Status
Status Busses
Busses




Van Neumann Mimarisi &
Harvard Mimarisi

VON NEUMANN ARCHITECTURE

Komutlarin depolanmasi konseptine sahip
eski bilgisayar mimarisidir.

Veriler ve komutlar icin ayni fiziksel bellek
adresi kullanilir.

Veri ve komut aktarimi icin ortak bir veriyolu
vardir.

Bir komutun yiritilmesi icin iki clock cycle
kullanilir.

Maliyet olarak daha ucuzdur.

CPU ayni anda sadece tek bir islem
gerceklestirebilir ciinki ttim islemler tek bir
veriyolu tizerinden gergeklestirilir.

Kisisel bilgisayarlarda ve kiictik
bilgisayarlarda kullanilir.

Harvard Mark | réle tabanli modele dayanan
modern bilgisayar mimarisidir.

Veriler ve komutlar icin farklh fiziksel bellek adresi
kullanilir.

Veri aktarimi ve talimat igin ayri veri yollan
kullanihir.

Bir komutun yaratalmesi igin tek clock cycle
kullanilir.

Van Neumann mimarisinden daha maliyetlidir.

Harvard mimarisine sahip bir bilgisayarda ise,
CPU, ayni anda hem komut okuyabilir hem de
bellek erisimi gergeklestirebilir, bir dnbellek
olmasa bile.

Mikrodenetleyicilerde ve sinyal islemede kullanilir.




RISC VE CISC MIMARISI

* 2 farkli buvruk kiitmesi mimarisi vardir.
RISC: Reduced Instruction Set Computer

CISC: Complex Instruction Set Computer
Genel kiyaslama:

CISC RISC
Cok sayida karmasik buyruk Az sayida basit buyruk
Buyruk boyutlar: degisken Buyruk boyutlar: sabit

Karmasik donanim

Bellege erisim herhangi bir buyruk
tarafindan gerceklestirilebilir

Cok sayida adresleme kipi

Karmasik derleyici
Yalmzca LOAD ve STORE buyruklar:
bellege erisim gerceklestirir
Az sayida adresleme Kkipi




RISC-V iISLEMLERI

Tim bilgisayarlar aritmetik islem yapabilmelidir.

add a, b, ¢ 2> bvecdegiskenlerini topla, sonucu a degiskenine yaz.

RISC-V Assembly
Gosterimi

a, bvec
RISC-V aritmetik buyruklarinda her zaman ii¢ islenen vardir.

* Sabit uzunlukta buyruklar.
+  Basit donanim.
: Biiyiik kod. Daha fazla buyruk.




RISC-V Islenenleri

add a, b, ¢ =2 b vecdegiskenlerini topla, sonucu a degiskenine yaz.

RISC-V Assembly
Gosterimi

RISC-V aritmetik buyruklarinin islenenleri yazmaclar veya anlik
degerlerdir.

Yazilimda islenenlerin (degiskenler) aksine donanimda islenenler
(yazmaglar) sinirl1 sayidadar.




RISC-V Yazmaclari

RISC-V, RV64 mimarisinde:
* Yazmaglar 64-bit genisligindedir.

Kelime: Bilgisayarlarda
alisilagelmis bir erisim

* 64-bit = Cift-kelime (-ing. doubleword) boyutu birimi. Genellikle 32-
* 32-bit = Kelime (-ing. word) bit.
* 32 yazmag vardir. Not: RISC-V mimarisinde

* Neden 32'den fazla degil? - Kiiciik olan hizlidir. sifirinc1 yazmacin degeri
daima 0'dur.
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RISC-V Aritmetik Buyruklar

add x5, x6, x7 x5 =x6 + x7 x6 ve x7 yazmaglarini topla, x5’e yaz.

sub x5, x6, x7 x5 = x6 - x7 x6’dan x7yi ¢ikar, x5'e yaz.

Anlikla Topla addi x5, x6, 20 x5 = x6 + 20 x6 yazmacin 20 (anlik deger) ile
topla, x5'e yaz.




C kodu Derleme (")rnegi

Yazilimda islenenlerin (degiskenler) aksine donanimda islenenler
(yazmaglar) simirli sayidadir.

* Derleyici bu degiskenleri yazmacglara eslestirmelidir.

Derleyici Degisken Eslestirmesi

f=(g+h) - (1 + 3); £f2>x19,g 2> x20,h > %211 >%x22,j > x23
add x5, x20, x21 [/ x5=g+h
add x6, x22, x23 [ X6=i+]j

sub x19, x5, x6 //f=(g+h)-(3G+))

T ——— . - M e e e e e s e - T r————



Bellek

Programlama dilleri birden ¢ok veri elemanindan olusan dizi benzeri
yapilar1 barindirabilirler.

Bu veri yapilar1 (Orn. agaclar, diziler) bir bilgisayardaki yazmaclara
sigamayacak kadar biiyiik boyutta olabilir.

Bu tiir veri yapilar: bellekte tutulur.




Bellege Erisim

RISC-V mimarisinde aritmetik igslemler yalnizca yazmaclar tizerinde
gergeklegtirilir.

Bellekte bulunan veri tizerinde hesaplama yapabilmek i¢in veri aktarma
buyruklarim (-ing. data transfer instructions) kullaniriz.

Verinin bellekteki yerini bellek adresleri belirler.
Temel RISC-V veri aktarma buyruklari:

 bomOmek A | Ak
Yiikle 1d x5, 8(x7) x5 = x7[8] x7 baslangi¢ adresli dizinin 8.
(Load Doubleword) elemanini x5’e yaz. (bellekten okur)
sd x5, 8(x7) x7[8] = x5 x5’ x7 baslangi¢ adresli dizinin 8.
(Store Doubleword) elemanina yaz. (bellege yazar)




Bellek Adresleme

Bayt Adresleme

RISC-V mimarisinde her bellek adresi bellekte bir bayta isaret eder.

00000000 Buna gore 16-bit
Adres / 10101010 adresler ile kacg bit
000 11101010 boyutunda bellek
010 / 10101110 adreslenebilir?
2%hayt = 215% 8 bit = 222 bit

100 dlididl

00000001

10000000

01010101




Kigcugu Basta - Buyugu Bagta

Verilerin hangi baytinin 6nce yerlestirildigine gore bilgisayarlar ikiye ayrilir:

Saymin en kiiciik, en anlamsiz, en sagdaki baytinin en kiiciik adresli bellek
konumuna yazildig1 diizene Kiic¢iigii Basta (Ingilizcesi: Little Endian), saymin en
biiyiik, en anlamli, en soldaki baytinin en kiiciik adresli bellek konumuna yazildig:
diizene ise Biiyiigii Basta (Ingilizcesi: Big Endian) denir.

RISC-V'nin tercihi\

Biviigii Basta Kiiciigii Basta
e —
MSB LSB LSB MSB
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Bellek Adresleri Bellek Adresleri
@) - (b) )

Sekil 2.8 (a) Biiyiigii Basta, (b) Kiiciigii Basta




Bellek Adreslerinin Hizalanmasi

Baska mimarilerde (MIPS) de oldugu gibi RISC-V veri transfer
buyruklarinin adreslerinde bazi hizalama kisitlar: vardir.

. » Cift-kelime (doubleword) erisimlerinin adresleri 8’in tam kat:1 olmalidir.

» Kelime (word) adresleri 4"iin tam kat1 olmalidir.

Bu kisitlar donanimin basit kalmasini saglar.
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Bellek Adreslerinin Hizalanmasi

Bellekte saklanan her veri(byte) 1n adrest vardir. Bellege bir adres verdiginde
ise 1 byte okursun.

Bir bite bir adres verirsen bir stiri adres okumast yapilmalidir.

RISC-V mimarisi byte byte okumaz. Yazmaclar 32 bittir ve sozcuk sozcik
okuma yapar.

Bu sayede hizali erisim gerceklesir.

Hizali erisimde s6zctigin tam kat1 sekilmelidir.




Sabit Boyutlu Buyruk Genisligi

Program Sayaci +4

[
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Buyruk Bellegi
Her buyruk ayni uzunlukta oldugu icin

PS her zaman ayni1 miktarda artar.




Degisken Boyutlu Buyruk Genigligi
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Program Sayaci1 +4




Degisken Boyutlu Buyruk Genigligi

* Bellek yapimin zorlugundan dolay: bellegi verimli kullanmak i¢in gereklidir.
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Carpma Islemi

* X bitlik 2 degerin carpimi 2X bit olur.

* 04 bitlik bir yazmacta 64 bit iki degerin carpimi 128 bit olmaktadir bu ytizden
sonucu kaydetmek icin iki hedef yamac gereklidir.

Kaynak Kaynak
Yazmaci 1 Yazmaci 2

Kaynak Kaynak
Yazmaci 1 Yazmaci 2

MUL MULH

Carpim Sonucu 64-bit Carpim Sonucu 64-bit




Kodun Bellege Sag¢ilmasi

Cogu programda yazmaglardan fazla sayida degisken vardir.
* Tlim degiskenler her zaman yazmagclarda bulunamaz.

Derleyici yakin zamanda kullanilmayacak degiskenleri bellekte tutmaya
calisir. Buna kodun bellege sagilmasi denir.

Yazmaclara erisim bellege erisimden hizlidir. Programlarin verimli
calismasi icin:

* Donanimda yeterince yazmacg olmasi,
* Derleyicilerin yazmaclar: verimli kullanmasi gerekir.




Buyruklarin Kodlanmasi

Donanimda buyruklar elektrik sinyalleri ile iletilir.

* Sayisal devrelerdeki iki farkli gerilim degeri:
* Toprak (0)
+ Kaynak (1)

Basitce, bir buyruk say1 olarak gosterilen kiictik parcalardan olusur.

Alan: Buyrugun bilgi iceren bir pargasi
1
add x9, x20, x21 =  Onluk Taban: 0 21 20 0 9 51
ikilik Taban: 0000000 10101 10100 000 01001 0110011
7 bit 5 bit 5 bit 3 bit 5 bit 7 bit

Toplama (add) Kaynak Yazmac: (x21) Hedef Yazmaci (x9)
Kaynak Yazmac: (x20)




Buyruklarin Kodlanmasi

0000000 10101 10100 000 01001 0110011
7 bit 5 bit 5 bit 3 bit 5 bit 7 bit

Yukaridaki bir RISC-V buyruk formatidir.
e Blittin RISC-V buyruklar1 32-bit genisligindedir.

» Basit tasarim.

Makine dili: Buyruklarin sayisal gosterimi.
Makine kodu: Sayisal olarak gosterilen buyruklar dizisi.




Tim RISC-V Buyruk Tipleri

31 30

25 24 21 20 15 14 12 11 8 7 6 0

funct?7 | rs2 rsl funct3 rd opcode
imm|11:0] rsl funct3 rd opcode

imm|11:5] | rs2 rsl funct3 imm |[4:0) opcode
imm|(12] | imm|10:5) rs2 rsl funct3 | imm|4:1] | imm({11] | opcode
imm|31:12)] rd opcode

imm |20 imm |10:1] imm |11 imm|19:12] rd opcode

R-type
I-type

S-type
B-type
U-type

J-type




Ornmelk
add $s1.$s2.8s3

$s1 = $s2 + $s3

sub $s1.852.8s3

$sl = $s2 — $s3

$s1 = $s2 + 20

addi $s1.$s2.20

1w $s1.20($s2)

$s1 = Memory| $s2 + 20]

sw  $s1.20($s2)

Memory{$s2 + 20] = $s1

ih  $s1.20($s2)

$s1 = Memoryf $s2 + 20]

Thu $s1.20($s2)

$s1 = Memory[ $52 + 20]
Memory[$SZ2 + 20] = $s1

sh $s1.20($s2)

1b $s1.20($s2)

$s1 = Memory] $s2 + 20]

Tbu S$s1_20($s2)

ss1 = Memoryf $52 + 20]

sb $s1.20($s2)

Memory{$s2 + 20] = $s1

11 $s1.20(S$s2)

$s1 = Memory[ $s2 + 20]

sc $s1.20(8s2)

Memory{ $s2 +20]=%Ss1:3s51=-0 or 1

Ju: $s1.20

$sl =20 %2

and $51.8s2.8s3

$s1 = $52 & $s3

or $s1.$s2.8s3

$s1 = $s2 | S$Ss3

noc $s51.9$s2.%s3

$s]l = —($s2 | $s3)

$51.8s2.20

$s1l = $s2 & 20

$s1.8s2.20

$s1 = $s2 | 20

sl $s1.$s2.10

$sl1 = $s2 << 10

sri $s1 _$s2.10

$si1 = $Ss2 >> 10

beg $s51.$s52.25

if($s1 == $s52 ) go to
PC +4 + 100

bne $s1.8s2.25

if(Ssl I= $s2Z ) goto
PC + 4 + 100

sit $s1.8s2_s$s3

if(SSZ2Z < $s3 ) $s1 = 1;
eise Ss1 =0

sltu $s1.5s2.8$s3

ifF{($s2 < $s3 ) $s1 = 1;
else $s1 =0

sty $s51.8$s2.20

f(SSZ2 < 20) $s1 = 1;
else $s1 =0

sitiu $s1.8s2.20

if($s2 <20) Ss1 = 1;
else $s1 =0

3 2500

g° to 10000

3 Sra

g0 to Sra

Jal

$ra = PC + 4: go to 10000







