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ISLEMCI

Islemci bir bilgisayarin en temel parcasidir.

» Aritmetik islemler,

* Bellekteki veri aktarimlar: ve

* Giris cikis verilerinin kaydedilmesi islemci tarafindan gerceklestirilir.

Veriyolu Denetim




Islemci Tasarimi Asamalari

1. Buyruk Kiimesi Mimarisi Belirlenmesi
2. BKM Gereksinimleri Belirlenmesi

3. Veriyolu Olusturulmasi
* Gereksinimleri karsilayan veri yolu bilesenlerinin belirlenmesi
* Veri yolu bilesenlerinin birlegtirilmesi

4. Denetim Birimlerinin Olusturulmasi
* Denetim noktalarinin belirlenmesi
* Denetim isaretlerini saglayacak birimin tasarlanmasi




Buyruk Kimesi Mimarisi

Buyruk kiimesi mimarisi islemci tasarim kararlarin etkiler. Ornegin:

* Degisken boyutta buyruklar getir (-ing. fetch) ve ¢6z (-ing. decode)
asamalarinin tasarimini etkiler.
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* Mimarideki yazmacg sayisi islemcideki yazmag 6beginin (-ing. register
file) boyutunu belirler.




Buyruk Kimesi Mimarisi

Aritmetik

Mantik

Bellek

Dallanma

sub

addi
subi

and
xOr

Iw

sw

jal

hy, ky1, ky2
hy, ky1, ky2

h}", k}"l, E’II'I]]RQ
hy, ky1, anhk,,
hy, ky1, ky2

hy, ky1, ky2

hy, anlik;>(ky1)
ky2, anliks(ky1)

ky1, ky2, anhk,,

h}', ﬂn]lkm'

ky1l ve ky2'deki degerleri toplayip hy yazmacina yazar.

kyl yazmacindaki degerden ky2 yazmacindaki degeri ¢cikarir ve hy
yazmacina yazar.

ky1 ve anlik degeri toplayip hy yazmacina yazar.

kyl yazmacindaki degerden anlhik degeri ¢ikarip hy yazmacina yazar.
kyl ve ky2'deki degerlerin mantiksal ve sonucunu hy yazmacina
}"ﬂZﬂl’.

kyl ve ky2'deki degerlerin mantiksal dislayan veya sonucunu hy
:y"ﬂ?,l'l'lﬂfll‘lﬂ }-’EIZEI I.

Bellekte (ky1l + anlik) ile isaretlenen stzciigill hy yazmacina yazar.
Bellekte (ky1l + anlik) ile isaretlenen stzciige ky yvazmacimn degerini
yazar.

ky1 ve ky2 esit ise (PS + anlhik) adresine ziplar, degilse program
sayacin dort artirir,

(PS + 4) degerini hy yazmacina yazar sonra (PS + anlik) adresine ziplar.




BKM Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Tasarima baslanmadan 6nce cevaplanmasi gereken sorular:
* Yazmacg Obeginde kag yazmacg var?

. * RV32-1: 32 yazmacg.

* Yazmaclar kag bit genisliginde?

» RV32-I: 32-bit.
» Ayni anda kag¢ yazmacg okunabiliyor?

« RV32-1: En fazla iki yazmacg isleneni var (Orn. add rt, ky1, ky?2)
* Hangl iglemler desteklenmeli? . Sdeeslinsaplemiass

- Aritmetik: Topla (add, addi, 14, st) , ¢ikar (sub, subi).

 Mantik: VE (and), VEYA (or), DISLAYAN VEYA (xor).
- Karsilastirma: Esittir (beq).




Veriyolu Olusturma

Islemcide veri saklamak veya veri lizerinde islem yapmak i¢in kullanilan
birimlere veriyolu birimleri ad1 verilir. Islemci veriyolunu bu birimler
olusturur.

RV32-I islemcisinin veriyolu birimleri:
* Program Sayaci ve Buyruk Bellegi

* Yazmag Obegi

* Aritmetik mantik birimi

* Anlik genigletme birimi

* Veri Bellegi




Islemci Tasarimi

islemci mikromimari tasarimi datapath (veriyolu) ve control (denetim) olarak ikiye

ayrilir

Veriyolu kismi blok tasarimi asagidaki gibidir:
PC: Program Counter, AMB (ALU) Arithmetic & Logic Unit

Iw ve sw komutlari bellege erisim saglayacaklar
add, sub, and, or, lw komutlari buyruk bellege(Register) yazma islemi
PC degerinde beq komutu sonrasi +4 disinda bir deger alabilecek

Buyruk bellege(Register),2 okuma 1 yazma portu olan kiiclik bir bellek sahip
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Program Sayaci ve Buyruk Bellegi

Buyruk bellegi program buyruklarini tutar ve verilen buyruk adresine
karsilik gelen buyrugu cikt1 olarak verir.

—&— Buyruk
Adresi

Buyruk Belleg;i

Buyruk

ol

topla

Program sayaci (P’S)
ise o anki buyruk
adresini tutar.
Buyruklar 32-bit sabit
genislikte
oldugundan ve bayt
adresleme kullanildig
i¢in program sayaci
her saat vurusunda 4
artar. —~—




° CPU’yu ilk asamada tek saat vurusunda calisacak sekildedir (single-clock

cycle)
. * RISC-V mimarisinde beq disinda biatin komutlar isletildiginde PS, 4
arttirillmahdir

° Bunun nedeni, RISC-V butun buyruklar esit uzunlukta ve 32bittir.

* NOT: RISC yerince CISC kullanilsaydi, PS her zaman 4 artmayacakti, ¢iinkii CISCde instructionlar farkl
uzunlukta olabiliyor




* Kontrol sinyalleri, buyruk bellegine getirildikten sonra (fetch), opcode ve
function alanlarinin (field) cozimlenmesi ile (decode) olusturulur.




Buyruk Yapisi

i A 25 24 MW 1w 15 14 1211 A 0
add, sub, and, or — R-type | funct? | 152 | ml | functd | rd | opcode | R-type | _
lw — I-type | imm| 1 1:0] | sl | functd | rd | opeode | T-type .
beq — B-type | imm([11:5] | 1s2 | sl | functd | imm[4:0] | opcode | S-type
Sw —> S-type L imm[12] | imm[10:5] | rs2 | ml | funct3 | imm[4:1] | imm[11] | opcode | B-type

R-type instructionlar isletilirken Register File'dan 2 adet register okunacak (rs1,rs2), ALU'da islem gerceklestirilip
sonug Register File'da hedef registerina yazilacak

Register file 32 adet 32-hit registerdan meydana gelecektir, 32 adet register oldugu icin register adresleri 5-bit

ile ifade edilecek




Yazmac Obegi

Yazmacg Obegi, yazma¢ numaralar1 verilen kaynak yazmaclarindaki
verileri ¢ikti olarak verir veya yazmag¢ numarasi verilmis hedef yazmaca
verilen veriyi yazar.

Kaynak Yazmag

Numaras: 1

Kaynak Yazmag Kaynak Yazmag
Numaras: 2 Verisi 1

Yazmag Obegi

Hedef Yazmag Kaynak Yazmag
Numarasi Verisi 2

—d Y azilacak Veri




Aritmetik Mantik Birimi

Aritmetik - mantik islemlerinin yapildig: birimdir.

. Bu birimin yapmasi gereken -
Veri 1 islemler:

1. Toplama
2. Cikarma
SME Sonug 3. VE
4. DISLAYAN VEYA

Veri 2




Anlik Olusturma Birimi

* Buyruk kiimest mimarisinde veriler 32 bit sabit uzunlukta olmast

gerekmektedir.
. * Ancak anlik girilen deger 1fadesi 32 bit olacak sekilde tamamlanarak veri girisi
yapilir.

* Duruma gore bos bitlert ‘0’ veya ‘1’ ile doldurulmast gerekmektedir.




Veri Bellegi

Veri Bellegi, calisan programlarin bilgilerini tutar ve bu adreslere erisimi
saglayan birimdir. Verilen adrese okuma ya da yazma yapabilir.

= Adres
Veri Bellegi
Yazilacak Okunan
Veri Veri




-] 1]

add, sub, and, or — R-type

sl

[ opcode

Iw — I-type | imm[11:0] rs1

rd [ opcode

beq — B-type [ imm[11:5] I sl

functd | imm[4:0] | opcode

[ imm[12] [ imm[105] | sl

funct? | imm[4:1] | imm[11] | opcode

sw — 5-type

I-type instruction (lw) isletilirken Register File'dan 1 adet register okunacak (rs1) ve bu register icerigi ile
immediate degeri toplanarak Bellek adresi hesaplanacak

Bellek adresindeki deger de Register File'da hedef registernina yazilacak (rd)

Wirite memory
data

MemPRead




25 24 4 (= 1]
add, sub, and, or — R-type | I rd [ opcode | R-type

| imm[11:0] | rd [ opcode | I-type

lw — I-type

| imm[11:5] | | imm|[4:0] | opcode | S-type

beq — B-type

[imm[12] | imm[10:5] | [imm[4:1] [imm[11] | opcode | B-type

sw — S-type

S-type instruction (sw) isletilirken Register File'dan 2 adet register okunacak (rs1,rs2) ve rsl icerigi ile immediate
degeri toplanarak Bellek adresi hesaplanacak

Bellek adresindeki degere diger register (rs2) icerigi kaydedilecek

| MemWrite

Write memonry
data

MemRead




Dallanma Veriyolu

Dallanma

Kaynak Yazmag
Numaras: 1

Kaynak Yazmag Kaynak Yazmag
Numaras: 2 Verisi 1
0’a esit mi?
Buyruk Yazmag Obegi 1
AMB
Hedef Yazmag

Kaynak Yazmag
Numarasi Verisi 2

Yazilacak Veri

—-[ Anlik Olusturma Birimi

—




Veriyolu

Bellek, Aritmetik ve Mantik Islemleri

Kaynak
Yazmac 1
Kaynak
Kaynak Veri 1
Yazrmag 2
Buyruk e—— Yazmag Obegi
— H#dtf
= Venz
| Hedef Veri

Anlhik
Olusturma
Birimi

l Adres
Veri Bellegi
Yanlacak Okunan
1 Ven Veri

—




Tim Veriyolu
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FIGURE 4.23 The datapath in operation for an R-type instruction, such as add x1, x2, x3. The control lines, datapath
units, and connections that are active are highlighted.




Bilgisayarin bes ana bileseni:

Program Sayac: Q\” 2- Denetim
ola - 3- Bellek
e | 4- Giris
5- Cikis

Buyruk Bellegi .

Yazmac Obegi

hy ; . _
hyy—| hy_yaz 5t Veri Bellegi
adres buyruk hy_adres

veri

W i VWi yaz oku_veri

— 8l ~6
ISP ¥ z{w_yﬁz sp 4
kyl_adres kyl rks 1
ky2_adres ky2 p—* FZ 0

> sonuc adres
/

Islem
Anlik Olusturma Birimi 00: Topla < .
£ L G3 0L: Cikax L5 G2
10: VE
11: D-VEYA
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Kaynakca

https:/ /www.youtube.com/playlist?list=PI.Zy.LAHn50931ZiG19NqUXalOuiY Kx
hYZ

https://www.youtube.com/playlist?list=Pl.vINg8wrSYGAUG6CF4Ule G6HbXa9paQ)
DsLK

https:/ /www.youtube.com/playlistrlist=PI1.5Q25s0XY27Zi97Ya5DEUpMpO2bbAoa
G7c6

Computer Organization and Design: The Hardware/Software Interface
(Bilgisayar Mimarisi ve Tasarim: Donanim - Yazilim Arayuzii)
Third Edition, Patterson and Hennessy



https://www.youtube.com/playlist?list=PLZyLAHn50931ZjG19NqUXalOuiY_KxhYZ
https://www.youtube.com/playlist?list=PLvNq8wrSYGAU6CF4UleG6HbXa9paQDsLK
https://www.youtube.com/playlist?list=PL5Q2soXY2Zi97Ya5DEUpMpO2bbAoaG7c6

