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TUTANAK
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BIiLGISAYAR MIMARIiSi OGRETIMIi iCiN BASIT 8-BiT iSLEMCi
EMULASYONU UZERINE BiR CALISMA

Bilgisayar mimarisi derslerini 6grenirken gercek bir mikroislemcinin mimarisini, o
islemcinin makine dili komutlarini ve o islemciyi ¢evirme dilinde(assembly language)
programlayarak 6grenmek onemlidir.

Ogrenciler, makine dili modellemesi ile, bir donanimi kurup onun emiilasyonunu
gerceklestirdikleri zaman daha iyi 6grenirler. Multimedia Logic (MML) grafiksel
bilgisayar mimarisi, uygun G/C destegi saglayarak bilgisayar tasarimi ve emiilasyonuna
olanak saglayan yazilimlardan biridir. Ancak MML iizerine kurulan emiilatérler, MML
ye bagimli kalmaktadir.

Bu calismada 8-bitli basit bir mikro islemci emiilatorii ve bu emiilatoriin assembly dili
tasarimi yapilmistir. MML den bagimsiz olmasi i¢in de emiilatér C++ dilinde

kodlanmistir. Caligsmada yaygin olarak kullanilmis basarili bir {iriin olmasi, basitligi ve
kolay anlagilir olmasi nedeniyle Motorola 6800 islemcisini komutlar1 6rnek alinmistir.

En sik kullanilan makine dili komutlari, akiimiilatdr yazmacina deger yiikleyen ve
akiimiilatordeki degerleri isleyen (toplama, bellege saklama gibi) komutlardir. Bu tezde
tasarlanan islemcinin bir adet 8-bit akiimiilatorii (“A”), bir adet 16 bit indeks yazmaci
(IX), ve 16-bit program sayact (PC) vardir.
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Akumulator komutlari:

LDA <deger> — “A” akiimiilatoriine bir deger yiikle
STA <bellek adresi> - “A” akiimiilatoriiniin degerini bellege kopyala
ADA <deger> veya <bellek adresi>

Diger 6nemli komut kiimesi program akisin1 dallandirma (“branch”) komutlaridir. Bu
komutlarda “goreceli” adresleme kullanmakta olup “-128” ile “+127” arasinda bir
degeri program sayaci (PC) yazmacina ekleyerek program kontroliinii elde edilen bu
yeni adresteki komutu bir sonraki komut olarak calistiracak sekilde degistirmek
mimkiindiir. Bodylece degisik kosullar altinda programin degisik kisimlarinin
calistirilmasi ve farkli islem yapilmasi gergeklestirilmektedir.

Bu komutlarin yeterli islevselligi saglayacak kiiclik bir alt kiimesi bu g¢alismada
gerceklestirilen emtilator tarafindan taninmakta ve emiile edilmektedir, Bu komutlar

asagida verilmistir.

Dallanma komutlarz:

BRZ Eger “sifir” ise

BEQ Eger “esit” ise

BLT Eger “kiictiktiir” sifir ise
BGT Eger “bliyiiktiir” sifir ise
BNE Eger “esit degil” ise

Aritmetik ve mantik kaydirma komutlar1 akiimiilatériin i¢indeki degeri sola veya
kaydirma ve dondiirme islemlerinin gergeklestirmek i¢in kullanilirlar. Bu ¢aligmadaki
emiilator asagidaki kaydirma ve dondiirme komutlarini gerceklestirebilmektedir.

Kaydirma ve déndiirme komutlari:

ASL Aritmetik sola kaydir
ASR Aritmetik saga kaydir
LSR Mantiksal saga kaydir
ROR Saga dondiir

ROL Sola dondiir
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Diger bir onemli komut kiimesi de STATUS (durum) yazmacinda bulunan C
(carry/elde), Z (zero/sifir), N (negatif) gibi bayrak degerlerini degistiren komutlardir.

SEC C=1
CLC C=0
SEZ Z=1
CLz Z=0
SEN N=1
CLN N=0

Isleyis ve veri tanimlama komutlar1:

“ORG” : programin bellekte baslangi¢ adresini vermektedir.
“DB” DEFINE BYTE: Bellekte 6nceden tanimlanmis degerlerin yerlestirilmesine izin
vermektedir.

“END” : Programin ¢aligmasini sona erdirmektedir.

Emiilatorii test etmek icin bazi deneme uygulamalart yapilmis ve LDA, STA, ADD,
BRA, BNE, ASL, ASR gibi temel komutlarin dogru sekilde ¢alistig1 goriilmiistiir.

Gelistirilen emiilator C++ dilinde kodlanmistir. Bu sayede temel foksiyonlar C++

dilinde kodlandig1 i¢in yeni bir mikro islemci mimarisi ve/veya makine dili tasarlanarak

kolay bir sekilde emiilatoriin i¢ine eklenebilecektir.

Anahtar sozciikler: bilgisayar, mimarisi, yapisi, mikroiglemci, simiilator, simiilasyon,

emiilator, emiilasyon.

VIII



KBICKAYA MASMYHY

Jaiapnaran : MexmMet CenmuM DnMaibl

YHuBepcurer : Keiprez-Typk “Manac” YHuBepcuretu
HNuctutyT : Taburuit Unumaep Uuctutyty
barbiThl : KoMnbrotrep HHKEHEPUSCHI

Nwtuy ceimarsl : Marucrparypa

berrepnun cansl : 83

bytyyyy naracel :29 Anpen 2010

Huccepranus xxetekuricu : Dr. Rayimbek SULTANOV

KOMITbIOTEPIVIH APXUTEKTYPACBHIH YHPOTYY YUYH XKOHOKOM 8-
BUTTUK ITPOLECCOPAYH OMVIIALIMACHI )KOHYH/1© bUP NI

“KoMIIBIOTEpINH apXUTEKTYPAChIH OKYYy KypCyHJIa peajiblIk MUKPOIPOLECCOPAY OKYI
TYLIYHYY YYYH — MHKPOIIPOLECCOPAYH TY3YJYLIYH, MallMHAJIBIK KOMaHJaJapblH —
MHUKPOIIPOIIECCOPIYH acceMOep THIMH OKYTl YHPOHYY 6Te MaaHUIYY.

Crynentrep Oyn alThUIraH cabakThl OKYIl YHPOHYYAe MPOIECCOPAY KypraHabl *KaHa
aHbl  TEXHUKAJBIK  KaMCBI3IBITBIH ~ SMYJSIUS  KbUITAHAbI, MallMHA  TUJIUH
MOJICICIITUPUTT HMMUTALMS KBUIBIT YHPOHCO cabaKThl IKAKIIbl ©3IOIITYPYIIOT.
Mucaner 6yn Multimedia Logic (MML) OGonymry MyMKyH, ain KaHAalablp Owp
rpadukaza KOMIBIOTEPIUH AapXUTEKTypachl OOJOT J>KaHAa aHJa KUPHUII-YBITHIIIT
MYMKYHUYJIYKTOpY 6ap. bupok MML konmonyn kypynras smyastopiaop, MMLen ke3
KapaHJbl OOJIOT.

byn xymymta 8 OUTTUK MHUKPOIIPOLECCOPAY SMYIALUSIOO MPOrpamMMmachl Kapasar,
aH/la MHKpOIIPOLECCOPAYH TY3YJIYIIy ’KaHa aHbl MEHEH OaillaHbIIIKaH acceMmouep
TWIMHUH HITeecy Kapanar. MMLpeHn ke3 kapanabl O0nOOII Y4yH SMYJISLMAIOO
nporpammacel C++  TwimHzae sxacanrad. Motorola 6800 mukpomnporeccopyHyH
apXUTEKTYpachl )KaHa ara Tyypa KeJreH MalliHa TUIM MHUCcaj KaTapbl KOPCOTYIreH. Al
YKOHOKOMIYTY MEHEH OKYIl YUPOHYYT® JKAKIIIBI.

MamyHa TUIMHAE 6Te KONl KOJIAOHYydy KOMaHAajJapAblH Oupu Ooyr KaHmaiablp Oup
MaaHMHU MallliHara >KyKTeo jKaHa aHbl MEHEH OOJITOH aMajiiap-KoMaHaiap 3CEnTeleT.
bu3 Ty3ren mukpomporieccop 8 OUTTHK akKymyasTopy(A) Oonot, aHelH 16 OUTTHK
uHaekcTeeuy peructpu Oap (IX) xana 16 OMTTHK KOMaHAaJapAbl 3CENTOOUY
peructpaen typar (PC).
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Accumulator komanaJIapbl

LDA <maanm>: “A” aKKyMyJATOPYHYH PETHCTPUHE MaaHUHH >KYKTee. byn
KOMaHJaHbIH MapaMEeTPUHUH MAaHWCH KE3EKTEr'W aTKapbUIyydy KOMaHIaHBIH HOMEPHU
)K€ OCTHH aJipecu 0OyIry MyMKYH(TY3, KEHEHTHIITEH e UHACKCTYY TYPIO).

STA <3cTuH agpecn>: “A” akKyMyJISTOpPyHa 3CTHH aJIpECHH KYKTOUT. Apec TOMOHKY
TypiepayH Oupu Oomymry MymkyH - direct mode (1 Oaiit, 6amkaua aiitkanma 0..255
yeiinHku OyTyH caH), extended mode e indexed mode.

ADA < MaaHu >: “A” akKyMyJISITOpyHa MAaaHUHU KOIIOT.

TapmakTanyy KoMaHIaaapbl

Herusru komaHganapablH KONTYI'YHO TapMaKTaHyy KOMaHJajapbl KHUpPET j>KaHa ajnap
IIPOrpaMMaHbIH aTKapblIyy MP33THUH ©3repTyIl Typyy YUYyH KoiaoHynar. Tapmakranyy
KOMaHJlaJIapbIHAa “‘CalbIIITBIPMATYy aApecc’ KOJIAOHYIAaT. AJapAblH MaaHuCH -128 TeH
+127 ke uelimH OOMymly MYMKYH. AJ PErMCTIpre S>KYKTeNeT »aHa KUHHHKH
aTKapbUTyy4yy KOMaHJaHbIH aIpECUH KOPCOTOT.

AnapasiH K33 Oup Typiaepy Oyl SMyISTOpAYH (QYHKIHOHAJIAYYIyTyHa 3apbLil
OosroH10py OyJ MINTE KOJJIOHYATaH. AJapAbIH TYpIIepy:

BRZ TapMaKTaH drepiae HOlb

BEQ  Tapmakran arepae 6apabap

BLT TapMAaKTaH drepae KUYUHE

BGT TapMaKTaH 3repje YOH

BNE  rtapmakran srepne 6apabap smec

ApudmeTnkanbk )aHa JOTUKAIBIK KOMaHalap perucTpIAuH MaaHUCUH COJITO K€ OHIO
KBUIABIPYY YKaHa ©3repTYY YUYH KOJIJJOHYJIAT.

KbLU1AbIpyy KaHa pOTAlHMA KOMAaHIAIapbl

ASL CONTO apu(METHKAIBIK KBUIIBIPYY
ASR  oHro apuMeTHKalbIK KbUIABIPYY
LSR OHT'O JIOTHUKAJIBIK JKBULIBIPYY

ROR OHI'O poTanus

ROL  conro porauus



Peructpnun xenexuecun STATUSyH e3repTyy Y4yH TOMeOKy KOMaHJajlap KONTYTY
konponynar: C(e3repryy), Z(uen) u N(OH dMec) KeICKIKIEPH.

SEC
CLC
SEN
CLN
SEZ
CLZ

I
SR o= O -

NNZZOO
Il

[IporpamMmManbl  Oamikapyy KOMaHAajJapbl JkaHa @OporpaMmaZa  KOJJAOHYIYydy
MaaHWIEPAH AaHBIKTOOUY KOMaHJalap Jarkl Oyl MHUKPOIPOLECCOPAy TY3YYAO
KOJIZIOHYJITaH, OIIOH/IOM 3Jie ajapAblH KOJYH MalliHa THJIMHE TeHepalsuian 3CKe CaKToo
KapaJjras:

ORG(origin): Oyn KkoMaHAa apKbUIyy acceMOiep KOJJOHYydy OSCTHH 00JacThl
KOPCOTYJIOT.
DB(AHBIKTAMA BYTE): nporammanbl OamitairaH YeKUTHH  KOpCOTYY YUYyH
KOJIZIOHYJIAT.

END: accembiep nporpaMMachIHbIH asTbIH KOPCOTOT.

DOMyJSITOpY TEKIIepyYy (TECTHpIee) YUyH »KacairaH j>kaHa OyJl MPOEKTE KOJJOHYJTaH
acceMOnep TuimHAETH ToMoHKY komanpanap kuper: LDA, STA, ADD, BRA, BNE,
ASL xana ASR.

Omynsatop C++ tunusie xa3anrad. byn C++ TWIMH KOJIJOHYY 3MYJISTOPAY ©3repTyyre
e JKaHbl MUKPOIPOLIECCOPIIOPAY MPOEKTUPIIOO0 KaHa OILIOHIOM 211€ KaHbl MallluHA

TUJUHACTH KOMaHAJIapAbl KOIIYI TOJTYKTOOI0 a0/laH bIHTAUyYy.

Auxwru co30op: bilgisayar, mimarisi, structure, microprocessor, simulator, simulation,

emulator, emulation.
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A STUDY ON SIMPLE 8-BIT PROCESSOR EMULATION FOR TEACHING
COMPUTER ARCHITECTURE

In teaching computer architecture courses it is important to learn a real microprocessor,
its architecture and the associated machine language instructions and assembly language
programming using that microprocessor.

Students learn better when they actually build (without adding the complexity of
hardware details) and emulate hardware using machine language modeling and
emulation. An example of this is the Multimedia Logic (MML) which provides a
graphical computer architecture, convenient I/O support and enables building and
emulating computers. But emulator designs built on MML, become dependant on
MML.

In this thesis a simple 8-bit microprocessor emulating software and associated assembly
language has been designed. And to make it independent from MLL, it is coded in C++.
The Motorola 6800 microprocessor architecture and machine language commands have
been taken as examples because of their simplicity and easily understandable nature.

The most frequently used machine language commands are those that load values and
manipulate (e.g., adding, storing to memory) values in working (accumulator) registers.
The microprocessor designed in this thesis has one 8-bit accumulator (A), one 16-bit
indexing register (IX), and one 16-bit program counter (PC) register.
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Accumulator commands

LDA <value>: load a value to the accumulator register, A. The value can be an
“immediate” parameter (in the next byte in memory following the machine language
command), or a memory address (direct, extended, or indexed mode) given as
parameter to the command.

STA <memory address>: Save the value of “A” accumulator at the given memory
address. The address can be either direct mode (1 byte in the memory addresses 0..255),
extended mode, or indexed mode.

ADA <value>: Add the given value to the contents of accumulator “A”.

Branching commands

The second set of important commands are branching commands used for modifying
the execution sequence (normally in increasing order of memory addresses) of program
commands. The branching commands use “relative addressing” where a value between -
128 and +127 is added to the current PC register value to obtain the memory address of
the next machine language command and store this value in PC register to point at the
next command to be executed. This ability to change program flow allows different
parts of the code to be executed under different conditions and achieve different
operations to be accomplished.

A smaller subset of these commands, sufficient to establish functionality, has been
implemented in this work and are recognized and executed by the developed emulator
program. These commands are given below:

BRZ  branch if zero

BEQ  branch if equal

BLT branch if less than
BGT  branch if greater than
BNE  branch if not equal to

Arithmetic and logical shitfting commands are used for shifting or rotating the value in
accumulator register left or right. The emulator developed in this thesis recognizes and
can execute the following shift and rotate commands.

Shifting and rotation commands

ASL  arithmetic shift left
ASR  arithmetic shift right
LSR logical shift right
ROR  rotate right

ROL  rotate right

XIII



Another important set of commands modify the flags in the STATUS register, some of
which are; C(carry), Z(zero), and N(negative) flags.

SEC
CLC
SEN
SEZ
CLZ
CLN

ZNNZOO
Il

I
SO = O ==

Program control and data definition commands are also provided for controlling the
placement of program data and generated machine language code in memory:

ORG(origin): this command sets the current memory address to be used by the
assembler.

DB(DEFINE BYTE): This command allows a predefined value to be inserted into the
memory by the assembler, before the program execution starts.

END: This program terminates the operation of the assempler.

In order to test the emulator several small assembly language application code have
been written using LDA, STA, ADD, BRA, BNE, ASL, and ASR commands and they

have been verified to be correctly emulated by the developed program.
The developed emulator is written in C++ language. The use of C++ also makes it

possible to add (relatively easily) newly designed microprocesor architectures and/or

new machine languages into the program developed in this thesis.

Keywords: bilgisayar, mimarisi, structure, microprocessor, simulator, simulation,

emulator, emulation.
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IMPUMEHEHUE SMVYJIALINWN ITPOCTOI'O 8-BUTHOI'O ITPOLECCOPA JIJIS1
N3YUYEHUA APXUTEKTYPbI KOMIIBIOTEPA

B u3yuennn kypca “ApXUTeKTypa KOMIBIOTEpA” OUYE€Hb Ba)KHBIM SIBIISIETCS U3yUYECHHUE
peasbHOr0 MUKPOIMPOIECCOPa, €r0 apXUTEKTyPbl M KOMaH/ MAIIMHHOTO SI3bIKa — SI3bIKA
accembOJep, UCOIb3YyEeMOTo JaHHBIM MUKPOIIPOIIECCOPOM.

CryneHTsl ydire 00ydaroTcs JaHHOMY MPEIMETY, KOrja OHH (aKTHYECKH CTposT (6e3
yudeTa CJIOKHOCTH JIeTaleld apXUTEKTypbl) M SMYIUPYIOT TEXHHUYECKOe oOecledeHue,
WCIIONB3YSI MOJENMPOBAaHNWE U MMHUTALMIO MAIIMHHOTO s3bika. K mpumepy, 310 MoxkeT
ob1Th the Multimedia Logic (MML), koTopblii 00ecriednBaeT HEKOTOPYIO TpaduIecKyro
KOMITBIOTEPHYIO apXUTEKTYPY, YIOOHYIO MOIIEPKKY YCTPOUCTB BBOAA-BBIBOJA U J€JIAET
BO3MOXKHBIM 3MYIISALIUIO COOPKH KoMIibioTepa. Ho amynsTop kotopslit uconszyer MML
Oynet 3aBucUMBI 0T MML.

B nanHOli pabore paccMmarpuBaeTcs NporpamMma KOTopas AMYIHUpyeT 8-OUTHBII
MHKPOIIPOLIECCOP, aCCOLMYPYIOIINI acceMOIepHBbIN SA3bIK ¢ €ro KOHCTpYKIHeH. UToOb!
ObITh He3aBUCUMBIN 0T MML ucnonbs3yeTcst s MOCTOPOCHHUE AMYJsATopa s3bIKk C++.
Apxurektypa Mukpomnpoieccopa Motorola 6800 u koMaHIbl MAIIUHHOTO SI3bIKA JaHBI
KakK IpuMep, TaK KaK OHU MPOCTHI U JIETKO B TOHUMAaHUU IPUPOAbI pabOThI yCTPONCTBA.

YacTto ucnonb3yeMbIMU KOMaHJaMU MAIlIMHHOTO SA3bIKA SBJISIOTCS T€ KOMaH/IbI, KOTOPbIE
3arpy’karoT 3HAYeHUS U MaHUMYJIUPYIOT MMHU (Hampumep 100aBUTh M COXPaHUTHb B
namsaTe) B paboumx peructpax. CKOHCTPYKTHPOBAHHBIA B JITaHHOH paboTe
MHUKpOTIpoIieccCop  uUMeeT  8-OMTHbIH  akkymynstop (A), omuH  16-OuTHBIN
unaexcupyemsblii peructp (1X) u 16-6uthslit peructp cuerunka komanj (PC).
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Komaunanl accumulator

LDA <3HayeHuWe>: 3arpy3ka 3HAU€HUH B PErUCTp akKymynsTopa “A”. 3HaueHHE
MOXETh OBITh TEKyIIMM  I[apaMeTpoOM KOMaHIbl (B CIEAYIOMEM 3a KOMaHIOM
MalIMHHOTO S3bIKa 0aliTe maMsATH) WK aApEeCcOM MaMsITH (B MPSIMOM, paCUIMPEHHOM MU
WHJIEKCUPOBAaHHOM PEXUME).

STA <aapec mamMsiTH>: COXpaHSET 3HAYEHHE “‘A’”-aKKyMyJIsITOpa B YKa3aHHBIM aJipec
namsaTH. AJpec MOXeT OBITh OJHOTO M3 cienyromux Tunos - direct mode (1 Oaiit, TO
ecTb onuH u3 aapecos 0..255), extended mode nnm indexed mode.

ADA < 3HaueHuHe >: 100aBISIECT JAHHOE 3HAYCHUE B COACPKUMOE aKKyMymsiTopa “A”.

Komanabl BeTBJI€HUSA

C.HG,Z[yIOIJ_II/IM INOAMHOXXCCTBOM OCHOBHBIX KOMaHJ ABJISICTCA KOMaHIAblI BCTBJICHHA,
WCTIONIb3yeMble Uil  MOAWU(UKAIIMK  BBITIOJHEHUS IOCIEA0OBATEILHOCTH  KOMAaH]I
BBITIOJTHCHUSL HpOFpaMMLI. B KOMaHaX BCTBJICHUSA I/ICHOJIB3yIOTCSI «OTHOCHUTCIIbHBIC
azpecay», 3HAYEHUS KOTOPHIX MOTYT OBITh OT -128 g0 +127, oHm n00aBiIsArOTCS K
TGKYIJ_IeMy 3HAYCHHUIO perHCTpa 1 JarT CJIGI[YIOHIHI;'I a;[pec IIaMsATH IJIs1 BBITIOJTHCHU .

HGKOTOpBIC IIOAMHOXKECTBaA ITUX KOMaH[A, H€06XOIII/IMBIX JJISL YCTaHOBKHA
(YyHKIIMOHATBLHOCTH, OBLIM pealn30BaHbl B JaHHOW paboTe, paclo3HIOTCS U
BBIMOJIHAIOTCS pa3pabOTaHHBIM SMYISATOPOM MPOTpPaMM. DTO CIETYIOIUEe KOMAaHIbI:

BRZ BETBJICHUE €CJIM HOJIb

BEQ  BeTBieHHE eciu paBHO

BLT BETBJICHUE €CJIM MECHEE YEM
BGT BETBJICHUE €CJIU OOJIBIIIE YeM
BNE  BerBieHue eciau HE paBHO

ApI/I(I)MCTI/I‘lCCKI/IC U JIOTHYCCKUC KOMAaHIbI, HCIIOJB3YCMBIC [UIA CABUTIA n
NECpEMEIICHUA 3HAYCHUM perucTtpa HaAJICBO W HAIIpPaBO..

Komanas! caBura u nepemMenieHust
Shifting and rotation commands

ASL apu(MEeTUYECKUIl CIBUT HAJIEBO
ASR  apudmernveckuii CABHUT HAIIPABO
LSR JIOTUYECKUH CABUI HAIPABO
ROR  nepemelnieHue HapBo

ROL MEPEMEILIEHUE HAJIEBO
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Jpyrue BakHble MHOKeCTBO kKomanj misa moaudukanmu STATUS dmara perucrtpa,
takue kak; C(mepeHocurs), Z(Homb) 1 N(OTpHUIaTeIbHBIN) (IIard.

SEC
CLC
SEN
CLN
SEZ
CLZ

I
SR o= O -

NNZzZzOO
Il

KomaHnnp! ympaBieHusi mporpaMMoi U ONpeesieHus] TaHHBIX TakKe MOJACPKUBAIOTCS
JUTSL KOHTPOJISL pa3MENIeHUs JaHHBIX TPOTpaMM M TeHepaliii KOJOB MAITMHHOTO SI3bIKa B
MaMsTH:

ORG(origin): nmaHHAas KOMaHOa YyCTAHABIMBACT TEKYLIYI0 OONAcTb MaMATH IS
HCTIOJIB30BaHUS acCeMOIEpOM.

DB(OIIPEAEJIEHUSA BYTE): komanma, KoTopas MO3BOJSET MPENONpeneaInThb
3HAYCHHE, KOTOPOE JODKHO OBITh BCTAaBJICHO B TaMATh O Hadalla BBITTOJTHEHUS
MIPOTrpaMMBI.

END: xoHell BBIITOJIHEHHS TIPOTPaMMbI acceMmoOrepa.

Jis mpoBepku (TECTHUPOBAHMS) SMYISATOpa OBbUIM HAMKWCAHBI M HCIIOJB30BAaHbI
MIPUIIOKEHUS Ha sI3bIKe acceMOnep ¢ ucnonbzoBanueMm komang LDA, STA, ADD, BRA,

BNE, ASL u ASR.

Omynstop pazpaboran Ha si3pike C++. Mcnonb3oBanue C++ Takxke AaeT BO3MOKHOCTb
no0aBneHst B pa3padOTaHHYIO B paMKax JaHHOTO IMPOEKTa MPOrpaMMmy HOBBIX THIIOB

MHUKPOIPOIIECCOPa U/UIIM HOBOTO MAIIMHHOTO SI3BIKA.

Knroueswie cnosa: bilgisayar, mimarisi, structure, microprocessor, simulator,

simulation, emulator, emulation.
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ONSOZ

Bu calisma, bilgisayar mimarisi ve bilgisayar yapisi derslerinde, &grencilerin, bir
mikroiglemcinin  boliimlerini  yapisimmt  ve ¢alismasimi  kafalarinda daha iyi
canlandirabilmek, assembly dili kavramini ve komutlarin1 daha iyi anlayabilmelerini

saglamak amaciyla yapilmustir.

Calismada anlasilmas1 kolay olmasi bakimindan basit 8-bitli bir islemci emiilatorii

tasarlanmustir.

Emiilatoriin tasarimi bittikten sonra bazi 6rnek uygulamalarla testi yapilmistir. Testte

kullanilan 6rnek uygulamalar ve test sonuglar1 caligmada verilmistir.

Bu calisma sirasinda degerli yardimlarini esirgemeyen,

Dog. Dr. Sayin Raimbek Sultanov(Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi, Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii)
ve
Dog. Dr. Sayin Ahmet Cosar'a(0.D.T.U. Bilgisayar Miihendisligi Boliimii) tesekkiirii bir

borg¢ bilirim.
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GIRIiS

Ogrenciler, bilgisayar mimarisini ve yapisini dgrenirken gercek bir mikroislemci
tasarimi yaparak bunu donanim olarak gergeklestirdikleri zaman veya bunu yerine onu
tasarlay1p emiilasyonunu gerceklestirdikleri zaman daha iyi 6grenir ve konuyu daha iyi

kavrarlar.

Bilgisayar Mimarisi ve Bilgisayar Yapist derslerinde bilgisayarin ¢alismasinin ince
ayrintilarini, giiniimiiziin ileri bilgisayar teknoloji diizeyinde, gercek donanim iizerinde
uygulama yaparak gergeklestirmenin birtakim zorluklar1 bulunmaktadir [1]. Bu
nedenle, bilgisayar mimarisi 6gretimi i¢in ger¢cek donanim kullanilarak islemci tasarimi
yapilabildigi gibi [2], bu amacla islemci simiilatérleri de kullanilabilmektedir. Bazi

uygulamalarda ise simiilatorler ve gercek donanim birlikte kullanilabilmektedir [3].

Bilgisayarin caligmasini simiile etmek amaciyla gelistirilmis yazilimlarda birisi de
MML(Multi Media Logic) similatoriidir. MML, bilgisayar donaniminin
simiilasyonunda ve bilgisayar mimarisinin ve yapisinin 6gretiminde yardimci olarak, en
cok tercih edilen yazilimlardan biridir. . MML yazilimi grafiksel bir bilgisayar mimarisi
gosterimi, kolay Girdi/Cikt1 destegi ile bilgisayar insasina ve emiilasyonuna olanak
vermektedir. Bu simiilatorle bilgisayarin tizerindeki gergek aygitlara dogrudan
baglanabilen kavramsal aygitlar (tus takimi, ekran, seri kapilar (port) gibi) ve ayrica
coklu ortam (PC hoparlori, ses aygiti, ve ikonlar gibi) aygitlar: simiile edilebilmektedir.
Bu yontemler yardimiyla 6grenciler donanimin i¢ isleyisini ve ayrintilarini ¢ok daha iyi

ve kisa siirede anlayabilmektedirler.

2005 ve 2007 yillarinda MML kullanilarak basarili bazi ¢alismalar yapilmistir [4] [5].
MML simiilasyonda oldukca basarili bir yazilimdir ancak bunun iizerine kurulan
caligmalar da MML ye bagimli olmaktadirlar. 2006 yilinda MML kullanilmadan degisik
mimarileri iceren bir ¢alisma yapilmistir, ancak bu calismada islemcinin ¢alismasi

sirasinda yazmaglarin ve bellegin durumu goriilememektedir [5].



Bilgisayar mimarisi derslerinde ger¢ek bir mikroislemcinin mimarisinin, makine dilinin
ve assembler dili programlamasinin 6grenilmesi gerekir. Makine dilinin dogrudan
emiilasyonunu yapan bir yazilim kullanarak, daha iyi bir 6grenme saglanacak ve

egitimde iyilesme saglanmis olacaktir.

Bu tezde, iiniversitelerde verilen bilgisayar mimarisi derslerinde, dgrencilerin MIB nin
boliimlerinin yapisint ve calismasini daha iyi anlamalarmi saglayacak, ornek bir
mikroiglemci tasarimi yapilmasi, bir assembler tarafindan iiretilen makine dili
kodlarinin bir emiilatér araciligi ile calistirlmasi ve makine diizeyi komutlarin
yazmaglar iizerindeki etkisinin dogrudan Ogrenciler tarafindan goriilebilmesi

amaclanmaktadir.

Bu amagla, tezde, MiB(Merkezi Islem Birimi) nin ¢alismasini emiile eden bir emiilator
ve assembly dili gelistirilmistir. Emiilatoriin, MML ye bagimli olmamasi i¢in yazilim,

C++ dilinde kodlanmustir.

Islemci mimarisine 6rnek olarak bu tezde, Motorola 6800 mikro islemcisi hem yaygin
olarak kullanilmis bagarili bir ticari iiriin olmasi, hem de egitim 6gretim bakimindan
kolay materyal ve yazilim bulunan, literatiirde dokiimanlari gayet iyi hazirlanmus,
tasarim ve calisma ayrintilart ¢ok iyi bilinen bir mikro islemci olmasi nedenleriyle

tercih edilmis ve temel alinmistir [7].

Bir makine simiilatorii, bellek ve yazmaglarin igerigini, igerdigi assembler araciligi ile
de bellekteki makine dili komutlarini gdsterebilir. Bu komutlar birer birer caligtirarak
ve komutlarin bellekteki etkileri gozlenerek donanimin ¢alismasi ve makine dilinde

yazilim gelistirme daha iyi anlasilabilir.

Bu tezin Birinci Boliimiinde genel mikroislemci mimarisi Motorola 6800 mikroislemci

sinin mimarisi, emiilatdrler ve makine dili konusunda gerekli bilgiler verilmektedir,.

Ikinci Bolim de, ornek bir 8-bit islemci makine dili tasarlanmakta, ayrintilar:



sunulmakta ve bu makine dilinin komutlarini emiile eden bir C++ yaziliminin yapisi
aciklanmaktadir. Uciincii Béliim de, gelistirilen bu makine dili ve emiilatdr ile yapilmis
olan 6rnek assembler kod denemeleri yapilmakta ve bu kodlarin ¢aligmasi ve sonuglari
aciklanmaktadir. Sonug boliimde ise gelistirilen bu makine dili ve emiilatér’den edinilen
deneyim anlatilmakta ve egitim amagh olarak bu makine dili ve emiilatér yaziliminin

nasil kullanilacagi ve daha da gelistirilmesi i¢in nelerin yapilabilecegi tartisilmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

1.1. Bilgisayar Mimarisi

Islemci mimarisine drnek olarak bu tezde Motorola 6800 mikro islemcisi[Motorola]
hem yaygin olarak kullanilmis basarili bir ticari {irlin olmasi, hem de egitim 6gretim
bakimindan kolay materyal ve yazilim bulunan, literatiirde dokiimanlar1 gayet iyi
hazirlanmis, tasarim ve c¢alisma ayrintilar1 ¢ok iyi bilinen bir mikro islemci olmasi
nedenleriyle tercih edilmistir. Bu islemcinin komutlar1 hakkinda ayrintili bilgi Cizelge

1.1, Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3 de verilmektedir.

Cizelge 1.1 6800 islemcisinin komut 6rnekleri.

Komut Tanimi
NOP Islem yok
TPA Status flag yazmacini A’ya transfer et
INX Indeks yazmacini 1 artir
DEX Index yazmacini 1 azalt
SBA B yazmacin1 A’dan ¢ikar
CBA B yazmacini A ile karsilastir




Cizelge 1.2 6800 islemcisinin adrese git komutlari

Komut Aciklama
BRA Kosulsuz olarak adrese git
BHI ACCUM daha biiyiikse adrese git
BLS ACCUM daha kiiciik veya ayniysa
BCC C=0 ise git
BCS C=1 ise git
BNE 7=0 ise git
BEQ Z=1 ise git
BVC/BVS [V=0/V=l ise git
BGE A >= ise git
BLT A <ise git
BGT A > ise git
BLE A <= ise git

Cizelge 1.3. 6800 islemcisinin y18it isleme komutlari.

Komut Ac¢iklama

TSX  |Yigit gostergecini Indeks yazmacina aktar

INS Y181t gOstergecini artir

PUL A [Yigit’tan A’ya veri aktar

PUL B [Yigit’tan B’ye veri aktar

DES  [Yi81t gostergecini 1 azalt

TXS  |Indeks yazmacini y1git gostergecine aktar

PSH A |A yazmaciin igerigini yigitin iistiine koy

PSH B B yazmacinin igerigini y1gitin iistiine koy

RTS  |Alt yordamdan geriye don

JTS Alt yordama git




1.2. Bilgisayar/Mantik Simiilatorleri

Bir makine simiilatorii bellek ve yazmagclarin igerigini, icerdigi assembler araciligi ile de
bellekteki makine dili komutlarin1 gosterebilir. Bu komutlar1 birer birer calistirarak ve
komutlarin bellekteki etkilerini gozleyerek donanimin calismasini ve makine dilinde
yazilim gelistirmeyi daha iyi anlayabiliriz. Sekil 1.1. de 6rnek bir emiilatér yazilim ve

ekran goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Ornek bir emiilatdr yazilimi

1.2.1. Multimedia Logic (MML) Simiilatorii

MML simiilatorii bilgisayarin iizerindeki gercek aygitlara dogrudan baglanabilen
kavramsal aygitlar1 (tus takimi, ekran, seri kapilar (port) gibi) ve ayrica ¢oklu ortam
aygitlarini icermektedir (PC hoparlori, ses aygiti, ve ikonlar gibi)[8]. Sekil 1.2 de basit
bir RS-flip flop ve bagl aygitlar goriilmektedir. Burada goriilen “D” girdisi flip-flop’un
“17, “R” diigmesi ise “0” konumuna ge¢gmesine komut vermektedir. Ancak bu komutun
uygulanabilmesi i¢in “C” diigmesi ile “clock™ sinyalinin el ile iiretilmesi gerekir. Bu

ornek tlizerinde Ogrenciler bir RS flip-flop’un ¢esitli denetim sinyallartyla nasil “0/1”



durumlarina girdigini gorerek 6grenimlerini pekistirebileceklerdir.

5 Multimedia Logic - CLKRSFF.LGI =13
File Edit Set Draw Simulate View ‘Window Help
]

5| CLKRSFF.LGI =19
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Sekil 1.2. Bir R-S tipi flip-flop emiilasyonu(MML).

Sekil 1.3 te ise MML tarafindan saglanan sanal girdi ve ¢ikt1 cihazlari olan tus takimi ve
ekran birbirlerine baglanmistir. Tus takimindan bir tusa basildiginda tus takiminin “E”
(enable) ¢ikis1 “1” durumuna geger ve bu ¢ikisi ekran cihazinin “C” (clock) giris hattina
baglayarak tus takimimin ¢ikislarinda gecerli sinyallar oldugunda bu sinyallar ekran

cithazinin giris hatlarina kopyalanmaktadir.



5 Multimedia Logic - LogicZ
File Edit Set Draw Simulate Wiew ‘Window Help

O HEl +f 2B 2 1EZ r B0 M &8 & — 4

% Logic2

SELIM ELMALIF_

Ready Cycle: 183212964 Page: 1

Sekil 1.3. Tus takimi ve ekran baglantisi.

1.3. Bilgisayar Mimarisi

Gilinlimiizde kullanilan bilgisayarlarin biiylik ¢ogunlugu, 6bek ¢izimi
Sekil 1.4. de gosterilen Von Neumann mimarisine sahiptir.



Merkezi Bellek
Islem -
Bgirimi Giris/Cikis

Aygitlan

Sekil 1.4. Von Neumann mimarisi.

1.3.1. Yazmaglar

Yazmagclar son derece hizli bellek hiicrelerinden olusur. AMB lerdeki yazmag sayilar1 32

ye kadar ¢ikabilmektedir. Yazmaclarin EAX, BX, R2, gibi 6zel adlar vardir, ancak bu

yazmag adlar1 bellek adresi degildir. Yazmaglar RAM lara gore 2-10 kat daha hizlidirlar.

Yazmaglar, adres yazmaglart ve veri yazmaglar1 olarak 2 kiimeye bdliinebilirler.

Bunlarin gorevleri kisaca sunlardir:

AMB’nin yaptig1 hesaplamalar sirasinda islenenleri(sayilari) tutmak
Hesaptan sonra hesabin sonucunu tutmak

AMB’nin bellekte okuyacagi veya yazacagi yerin adresini tutmak
MIiB’nin bir sonra yiiriitecegi komutun adresini tutmak

MIB’nin bellekten getirdigi komutu tutmak.

Baz1 6zel yazmaglarin adlar asagida verilmistir.

e Bellekte okunacak veya yazilacak yerin adresini tutan Bellek Adres Yazmacu.
e Bellekten getirilmis olan veriyi tutan Veri yazmact

e Bir sonraki komutun adresini tutan, Komut sayact



e Bellekten getirilmis olan komutu tutan Komut yazmact

Yazmaclarin_kullammmina bir 6rnek: (a + b) * (¢ — d) isleminin yazmaclarda nasil

gerceklestirildigini gorelim.

e averisini RO yazmacina yiikle

e b verisini R1 yazmacina ytikle

¢ RO ve R1 yazmaglarindaki verileri topla ve sonucu R2 yazmacina yiikle

e ¢ verisini RO yazmacina yiikle

e dverisini R1 yazmacina ytikle

e RO yazmacindaki veriden R1 yazmacindaki veriyi ¢ikar ve sonucu R3 yazmacina

yiikle.
e R2 yazmacindaki veri ile R3 yazmacindaki veriyi ¢arp ve sonucu R4 yazmacina

yiikle.

1.3.2. Aritmetik Mantik Birimi (AMB)

Aritmetik Mantik birimi asagidaki aritmetiksel ve mantiksal islemleri yapar:

o + - *ve/

e VE (AND), VEYA (OR), DEGIL (NOT)

o > <ve =

AMB’nin bu islemleri yaparken kullandig1 veriler ve adresler, yazmaglar iizerinde

tutulur.

AMB’de her bir islemi gerceklestirmek i¢in ayri bir devre vardir. Bu islemler, toplama,
cikarma, carpma ve bdlme gibi islemler olabilir. Uzerine islem uygulanacak veriler
AMB nin sag ve sol girislerinden girer, i¢indeki mantik devrelerinden gegerek islem
cikislarini olustururlar. Bu islem ¢ikislar bir giris secici ile se¢ilerek, AMB nin ¢ikisina

gonderilir. AMB nin basit bir 6bek ¢izimi Sekil 1.5. te goriilmektedir.
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A verisi B verisi

11

Sekil 1.5. AMB'nin basit semast.

Asagidaki ozelliklere sahip bir MiBnin, AMB’si ile yazmaglar1 arasinda nasil bir
baglant1 olabilecegini inceleyelim.
e So6zboyu: 8
e Islem yapabildigi yazmaglari:;, RO,R1,R2,R3,R4,R5,R6 ve veri yazmaci. Bu
yazmaglar 8 bitlidir.

e Yapabildigi islemler : Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme.

11
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— R3
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Yazmaclarn
YAZ girislerine

//8

3:8
Kod cozlicl

L1

Y52 Y5, Y5,

iris kiimesj
Secici

Sekil 1.6. AMB ve yazmaglarin iligkisi.

Yukarida sekil 1.6. da i¢ yapist verilen AMB nin komut s6zciigiiniin yapisina bir 6rnek,

Sekil 1.7. de verilmistir(komut sézciigii, komut yazmacinda tutulur).

Hangi
Sonucun nereye ISIeTm Ny
A verisini seg B verisini seg yazilacagini seg yapuacagini
seg
A AL AL A
; e \Ya N \

AS2 |AS1 |ASO [BS2 |BS1 |BSO |YS2 |YS1 [YSO |SI1 |SI1

Sekil 1.7. Komut s6zcligiiniin yapisi.

1.3.3. Temel AMB islemleri

Bir bilgisayarin aritmetik Mantik Birimi, verilerin saklanabilecegi bir dizi yazmagtan

ve bu yazmaglarda saklanan veriler lizerinde ve yazmaglar arasinda bazi islemler
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yapmaya yarayan bir dizi mantik devresinden olusur. Bir yazmagta saklanan veriler
tizerinde su islemler yapilabilir:

e Yazmag sifirlanabilir. Yani tiim bitleri sifir yapilabilir.

e Yazmacin igerigi 2’ nin yada lin tiimleyeni bigimine doniistiiriilebilir.

e Yazmacin igerigi saga yada sola kaydirilabilir.

e Yazmacin icerigi 1 artirilabilir veya azaltilabilir.

Yazmaglar arasinda yapilan en 6nemli ve yaygin islemler ise sunlardir:

e Bir yazmacin igerigi diger bir yazmaca aktarilabilir.

e Bir yazmacin igerigi diger bir yazmacin igeriginden ¢ikarilabilir ya da diger bir
yazmacin i¢erigine toplanabilir.

e AMB nin yaptig1 islemlerin ¢ogu bu yukarida anlatilan iki islem tiiriinden olusur.
Carpma bolme gibi daha karmasik islemler ise bu basit islemlerin birkac¢inin bir dizi

halinde ard arda uygulanmasi ile ger¢eklestirilebilir.

AMB de kullanilan temel devrelerden birisi toplama devresidir. Toplama devreleri,
asagidaki gibi 3 kiimede incelenebilir.

e Ceyrek toplayici

e Yarim toplayici

e Tam toplayici

Tek bitli Ceyrek toplayicinin islevi, ikilik diizendeki iki tane tek basamakli isaretsiz tam
say1y1 toplamaktir. Ceyrek toplayicinin iki tane say1 girisi vardir. Bir tane de say1 ¢ikisi
vardir. Toplanacak sayilar say1 girislerini olusturur. Toplam ise say1 ¢ikigint olusturur.

Toplama isleminden elde ¢ikist yoktur.

Ceyrek toplayicinin dogruluk Cizelgesi Cizelge 1.4. te verilmistir. Mantiksal devresi ise

Sekil 1.8. deki gibidir.
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X: Birinci say1 girisi
Y: ikinci say1 girisi
T: Toplam

Cizelge 1.4. Ceyrek toplayicinin dogruluk Cizelgesi

GIRIS CIKIS
X Y T
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Sekil 1.8. Ceyrek toplayicinin devre semasi.

1.3.4. AMB Tek bitli yarim toplayici

Tek bitli Yarim toplayicinin islevi, ikilik diizendeki iki tane tek basamakli isaretsiz tam
say1y1 toplamaktir. Yarim Toplayicinin iki tane say1 girisi vardir, iki tane de say1 ¢ikist
vardir. Toplanacak sayilar say1 girislerini olusturur. Sayi1 ¢ikislarini ise toplam ve elde
¢ikist olusturur. Yarim toplayicinin ¢eyrek toplayicidan farki elde ¢ikist olmasidir.

Yarim Toplayicinin dogruluk ¢izelgesi Cizelge 1.5. te gosterilmistir.

14



Cizelge 1.5. Yarim Toplayicinin dogruluk Cizelgesi

GIRIS CIKIS
X Y T E
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

1.3.5. Tam toplayici

Birden ¢ok sayida basamagi olan ikilik iki tane say1y1 toplama islemi, her bir basamak
icin ayr1 bir toplayict kullanarak yapilabilir, ancak bunu yarim toplayicilarla
yapamayiz, clinkii yarim toplayicilarin elde girisleri yoktur. Birden fazla basamagi
toplarken her basamagin elde ¢ikisi olmasi gerektigi gibi en sagdaki basamak haric
diger basamaklara elde girisi de olmalidir. Bunun i¢in tam toplayicilar kullanmamiz

gerekir.

Tam toplayicinin islevi, ikilik diizendeki iki tane tek basamakli isaretsiz tam sayryi
toplamaktir. Tam Toplayicinin {i¢ tane say1 girisi vardir, iki tane de say1 ¢ikisi vardir.
Toplanacak sayilar ve giren elde, say1 girislerini olusturur. Toplam ve ¢ikan elde ise Say1

cikiglarini olusturur. Tam toplayicinin, Yarim toplayicidan fark: elde girisi olmasidir.

Asagida tam toplayicinin dogruluk ¢izelgesi, Cizelge 1.6. da, 6bek ¢izimi ise Sekil 1.9.
da goriilmektedir.
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Cizelge 1.6. Tam toplayicinin dogruluk ¢izelgesi

GIRIS CIKIS
X Y GE T CE
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Buradan Toplam ve Ce(¢ikan elde) ¢ikislarinin ifadesi:

2.1. T=X.Y.Ge+X.Y.Ge+X.Y.Ge
2.2 3E =XGe+ XY +YGe

Seklinde elde edilir.
X — T
Tam
Y toplayici
Ge — —Ce

Sekil 1.9. Tam toplayicinin 6bek ¢izimi(Block diagram).

Tam toplayicinin mantiksal kapilarla ¢izilmis devre semast Sekil 1.10. da

goriilmektedir.
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Ge

VIVIV
JUU
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Ce
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Tam Toplayici |

Sekil 1.10. Tam toplayicinin mantiksal devresi.

Dort bitli iki tane isaretsiz ikilik saymnin tiim bitlerini paralel olarak toplayabilen, 4-bitli
paralel bir toplama devresinin semasi, Sekil 1.11. de goriilmektedir. Bu toplayicinin
islevi, ikilik diizendeki iki tane 4 basamakli isaretsiz tam sayiy1 toplamaktir. Toplayici,
sayilarin isaretlerine bakmaksizin yalnizca mutlak degerlerini toplamaktadir. Béyle bir
toplayicinin devresi asagidaki sekilde goriilmektedir. Burada X3, X3, X, ve X, toplanan
say1 giriglerini gostermektedir. Y3 , Yz, Y; ve Yy ise toplanilan say1 girislerini

gostermektedir. Ge giren eldeyi, Ce ¢ikan eldeyi, T ise toplam1 gostermektedir.

X3 Y3 Xy Yo Xy Yy Xo Yo

Ge

|
Tl L

@
®

Ge

|
(] LU

| L
Ce Ce

|

Ce

)

Ce

T;

2

T, Ty To \

Sekil 1.11. 4-Bitlik ikilik isaretsiz paralel tam toplayici.
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Sekil 1.12. de ise isaretsiz bes-bitli iki say1y1 ikiye tiimleyen yontemi ile birbirinden
cikaran ve toplayan bir mantiksal devre goriilmektedir.

X4 Tya X3 1vy3 x2 |y X1 Tvy1 X0 |Yo

wo | | B BV B0

S T LT
U U0 UG OUY UgU

ikiye tiimleyen i

| | |
éntemind A Y Y Y ¥
e . —Ce Ge Ce Ge Ce Ge Ce Ge Ce Ge
en sol basamagin |~ T T T T T
elde cikisi atilir d d ! 1 1

T4 T3 T2 T1 TO

Sekil 1.12. Ikilik paralel bes-bitli ikiye tiimleyen tam toplayici ve ¢ikarici.

1.3.6. Tasma bayragi

Isaretli sayilarla yapilan islemler sonucunda ortaya cikan sayi, gosterilebilir sayi
sinirlarinin - disinda olursa, bunu belirtmek icin tagma bayragi kullanilir. Tasma
bayragimin degeri bir Flip-Flop {lizerinde bulunur. Eger tasma bayraginin degeri 1 ise,
isaretli sayilarla yapilan islemler sonucunda ortaya ¢ikan sayi, gosterilebilir sayi
sinirlarinin disinda(tasma var) demektir. Eger, tagsma bayraginin degeri O ise, isaretli
sayilarla yapilan islemler sonucunda ortaya ¢ikan sayi, gosterilebilir say1 sinirlarinin
icinde(tasma yok) demektir. MIB, iki durumda tasma olduguna karar verir ve tasma
bayragimi 1 yapar. (1) Iki art1 say1 toplanir ve sonug eksi ¢ikarsa. Yani, toplanan iki
saymin da en biiyiik bitleri 0 olur ve sonucun en biiyiik biti 1 olursa. (2) Iki eksi say1
toplanir ve sonug art1 ¢ikarsa. Yani, toplanan iki sayinin da en biiyiik bitleri 1 olur ve

sonucun en biiyiik biti 0 olursa.

1.3.7. Mantiksal sola kaydirma

Mantiksal sola kaydirma devresi, yazmacta saklanmakta olan verinin her bir bitini

belirtilen basamak kadar sola tasir. Bu islemle yazmagta bulunan say1 bir bit sola

18



kaydirildig1 zaman 2 ile ¢arpilmis olur. Sekil 1.13. te sekiz bitli ikilik bir say1y1 elde
bayrag1 lizerinden mantiksal olarak sola kaydirma islemi yapan devrenin 6bek ¢izimi

goriilmektedir.

<— — — — — — f— — — 0
A,
Sekil 1.13. Mantiksal sola kaydirma.

Ornek: 10111001 sayisimi iceren bir yazmacin igerigi sola dogru 2 basamak

kaydirildiktan sonra 11100100 olur.

1.3.8. Mantiksal saga kaydirma

Yazmagta saklanmakta olan verinin her bir bitini belirtilen basamak kadar saga tasir. Bu
islemle say1r 2 ye boliinmiis olur. Ancak sayi1 isaretli ise, sayinin isareti degisebilir.
Saymin isaretinin degismemesi i¢in aritmetiksel saga kaydirma yapilmalidir. Sekil 1.14.
te sekiz bitli ikilik bir sayiy1 elde bayrag: ilizerinden mantiksal olarak saga kaydirma

islemi yapan devrenin 6bek ¢izimi goriilmektedir.

Sekil 1.14. Mantiksal saga kaydirma.

Ornek: 10111001 sayisin1 igeren bir yazmacin igerigi saga dogru 2 basamak

kaydirildiktan sonra 00101110 olur.

19



1.3.9. Aritmetiksel saga kaydirma

Yazmagta saklanmakta olan verinin her bir bitini belirtilen basamak kadar saga tasir.
Kaydirmadan sonra sayinin sol tarafinda olusan bosluklar kaydirmadan 6nce sayinin en
solda bulunan bit ile doldurulur, bdylece sayinin isaret biti degismemis olur.
Aritmetiksel olarak elde bayrag iizerinden aritmetiksel olarak saga kaydirma yapabilen

sekiz bitli bir mantiksal devrenin 6bek ¢izimi Sekil 1.2. te goriilmektedir.

I — — — — — — — —
A;
Sekil 1.15. Aritmetiksel saga kaydirma.

Ornek: 10111000 sayisin1 iceren bir yazmacin igerigi saga dogru, aritmetiksel olarak 1

basamak kaydirildiktan sonra 11011100 olur.
Aritmetiksel sola kaydirma islemi, mantiksal sola kaydirma islemi ile aynidir.

Saga ve sola mantiksal olarak kaydirma yapabilen ve Flip Flop larla tasarlanmis bir

mantiksal devre Sekil 1.16. te goriilmektedir.

sala KAYDIR
o L
=JPRE -JPRE o] PRE
oS of— s o= oS o=
o= CLK _|Bm+1 == CLK _|Bm = CLK _| Bm—1
c— R [*] R Opa o— R [®] &8
o|CLR oC|CLR o CLR
L —]
O
SOLA KAYDIR Saat

Sekil 1.16. Saga ve sola tek basamak mantiksal kaydirma yapabilen mantiksal devrenin
tek bir biti.
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1.3.10. Aktarma islemi

Aktarma, bilgisayarda 6nemli bir islemdir. Ornegin asagida A ve Y yazmaglarindan
olusan aktarma devresini ele alalim. Burada A yazmaci, Ay A1, Az A; ve A4
yazmaglarindan, Y yazmaci ise, Yo, Y1, Y2, Y3 ve Y4 yazmaglarindan olusmaktadir.
Aktarma islemi su sekilde gergeklesir: AKTAR hattina 1 verildigi zaman, saat sinyalin
gelmesi ile, Y yazmacinin igerigi, A yazmacina kopyalanir. Bes bitli iki yazmag arasinda

aktarma islemi yapabilen bir aktarma devresinin semast Sekil 1.17 de goriilmektedir.

AKTAR

AQ

=<
o
— |

—rs o [ =N
- r;D-R - rt_[}R Q
D D

Q.0 5@
: VN
0|
- LN
Ol O >
; )
O10| >
1 [ o)
(V2]
| O| >
T -
| O

o0 [[EE

5o L

R TR

SAAT

Sekil 1.17. Aktarma islemi yapan mantiksal devre.

1.3.11. Carpma islemi

Iki say1y1 carpma islemi, carpilan sayiy1 ¢arpan say1 kadar kendi kendisi ile toplayarak
yapilabilir. Bu yontemle ¢carpma yaparken, carpilan sayinin kendi kendisi ile kag¢ kere
toplandiginin hesabin1 tutmak igin ¢arpan say1 bir yazmaca yliklenir ve her toplama
isleminden sonra yazmagtaki say1 bir azaltilir. Bu yazmagctaki say1 sifira gelene kadar

carpilan say1 kendi kendisine toplanir.

Bu yavasg bir ¢arpma teknigidir. Sayisal bilgisayarlarda ¢arpma islemi yapmak ic¢in ¢ok
daha hizli algoritmalar kullanilir. Ancak hizli isleminde bir bedeli vardir. Hizli islem
yapan devreler daha pahalidir. Hizli islem yapan bilgisayar, pahali bilgisayar demektir.
Bilgisayarda islem yapmak icin hangi teknigin kullanilacagina karar vermek i¢in hiz ile

ucuzluk arasinda bir tercih yapmamiz gerekir. Daha hizli carpma yapmak i¢in bir

21



algoritma gelistirilebilir. Sekil 1.18 de toplayarak carpmaya gore daha hizli ¢carpma

yapan, algoritmik bir ¢arpma devresi goriilmektedir [9].

Saga kaydirma

baglantisi
Birikeg C yazmaci
s SE-E-E-E-E O-E-E-E-8

baglantisi Carpma
yapilirken her

1‘ T T seferinde bu

ARARASE.

Bellekten okunarak
yukleme

1111 e 1

Topla =»

Sekil 1.18. Algoritmik ¢carpma devresi.

1.4. 6800 8-bit Mikroislemcisi

Motorola 6800 8-bit bir islemci olup Intel 8080’den az bir siire sonra 1974 yilinda
piyasaya siirlilmistiir. 78 komuttan olusan bir komut kiimesine sahiptir ve Indeks
yazmac1 kullanan ilk mikroislemcidir. Motorola 6800 islemcinin programlama modeli

asagida verilmistir

A - Accumulator A

B - Accumulator B

X - Index register (indeks yazmaci)

PC - Program Counter (program sayact)

SP - Stack Pointer (y181t gostergeci)

CCR - Conditional Code Register: Half carry, Interrupt mask, Negative, Zero, oVerflow
and Carry

6800 islemci standart bir 8-bit ikinin-tiimleyeni tabanl bir islemcidir. 8-bit’lik bayt’lar1
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ve 16-bit adres ile 64KB bellegi destekleyen bir islemcidir. Ayrica 8080 gibi kod
ROMda (yalniz okunabilir bellek) saklanabilir.

6800 islemcide 16-bit bir y1g1t gostergeci vardir, bu nedenle yigit bellekte herhangi bir
yerde olabilir ve bellek boyuna kadar genisleyebilir. 6502 islemciyle karsilastirilinca
6502°’nin sadece 8-bit’lik bir gostergeci vardir ve yigit 256-511 adreslerine

sabitlenmistir.

8080 gibi 6800 de “carry flag” ve ADC (add with carry, elde ile birlikte topla)
komutlarini kullanarak 1 bayt’dan daha biiyiik sayilar1 toplayabilir. Benzer sekilde SBC
(subtract with carry- elde ile ¢ikar) komutu da vardir. Ondalikli aritmetik i¢in de 8080’e
benzer sekilde DAA (decimal adjust accumulator- akiimiilatorii ondalikli ayarla)
komutu ile 2 ye tiimleyen bi¢cimindeki bir sonucu 2 adet paketlenmis ondalik rakam
sekline cevirebilir. 6502’den farkli olarak, 6800°de “carry” kullanmadan toplama ve
¢ikarma yapan (ADD ve SUB) komutlar1 vardir.

Aritmetik komutlar 2’nin tiimleyeni bayraklar1 degistirirler: Isaret(sign), Sifir(zero),
tagsma (overflow) ve elde (carry). 8080 ve 6502’den farkli olarak, 6800’de biitlin akis
dallandirma (branch) komutlari, PDP-11’dekilerle birebir aynidir, hem isaretli hem de

;o 13D
1

isaretsiz degerleri karsilastirabilir. Eger “i” ve “j”yi karsilastirmak istersek dnce “LDAA

[13%2)

nin degeri akiimiilatore yiiklenir sonra da “CMPA j” komutu ile “j”nin

31
1

1” komutu ile
degeriyle karsilastirilir ve karsilagtirma sonucuna gore program akisinda dallanma

yapilir.

PDP-11, 6502 ve 8080°den farkli olarak 6800 mikroislemciler IBM 360 tarafindan da

kullanilan “biiyiik 6nde” (big-endian) bayt siralamasi kullanmaktadr.

PDP-11 ve 6502’nin tersine, 8080 gibi, 6800 de “borrow carry” kullanmakta yani

cikarma islemi sirasinda gerektiginde “carry” bayragi secilmektedir.

8080 ve PDP-8’de oldugu gibi, ancak PDP-11’in tersine, 6800’de 6zel Giris/Cikis
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komutlar1 bulunmamaktadir. Bunun yerine Giris/Cikis aygitlar1 bellekle ayni adres

uzayini paylasmaktadirlar.

8080’in tersine, 6800 indeksleme yetenegine sahipti, boylece veri yapilarin1 dogrudan
desteklemekteydi. Bir veri yapisinin baglangic adresi indeks yazmacina yliklenmekte, ve
sonra da 8-bit’lik bir isaretsiz “kayma” (offset) bilgisi indeksleme komutlarina

eklenerek veri yapisindan farkli elemanlar okunmaktadir.

6800 islemcinin 4 adresleme kipi vardir: aninda (immediate), indeksli (indexed),
uzatilmis (extended), ve dogrudan (direct/zero page). Sifir sayfasi kipi daha hizlidir
clinkii sadece bellegin ilk 256 bayt’lik kismina erisir ve daha kisa komutlar
kullanilmasma izin verir. Sifir sayfasi yazmaglar kiimesinin genisletilmesine

benzetilebilir.

Komut kisaltmalar1 PDP-11’e ¢ok benzemektedir. ARM da dahil olmak iizere bir¢cok
mikroiglemcinin komut kisaltmlari, 6800 kisaltmalarina olduk¢a benzerdir. 6800 veri
yolu 8080’¢ benzerdir ve bir cevre birim TD(Tiimlesik Devre)’leri ailesinin
merkezindedir. Veri yolunu kullanan birimler 3 kontrol sinyaline ve adres ve veri

yollaria gerek duyarlar.

e @2 veya E: bir saat ¢evrimi ardarda gelen iki diisen E ucu olarak
tanimlanmaktadir.

e R/W: eger | ise okuma ¢evrimidir, eger 0 ise yazma ¢evrimidir.

e (CS(chip select): eger 0 ise yonga secilir. Bunun i¢in adres yolundaki AS (address
select) veya VMA(valid memory address) kullanilir.

1.4.1. 6800 8-bit islemcisinin zayif yonleri

Bu zayif yonler daha sonra gelistirilen 6809 and 6811 islemcilerde giderilmistir. (1)
Sadece bir gosterge¢ var olmasi. Gostergeg olarak yigit gotergeci kullanilabilmesine

ragmen bunun i¢in kesmelerin dongiiler sirasinda engellenmesi gerekmektedir. 6800°iin
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en 6nemli rakibi olan 8080°de ise tam 3 gosterge¢ vardir (ancak indeksleme yoktur).

Y181t komutlar1 ekleme sirasinda sonra-azalt, ve yigittan ¢ikarma sirasinda da Once-artir
yontemini kullanmaktadir, oysa bunlarin yerine sirasiyla Once-azalt ve sonra-artir
kullanilmalidir (boylece SP her durumda y1gitin en tistiindeki eleman1 gosterecektir). Bu
nedenle yigit gostergeci indeks yazmacina transfer edildiginde, yigitin en iistiindeki

elemanin indeksi 0 yerine 1 olmaktadir.

Index yazmaci dogrudan yigita eklenememekte ve yigittan almamamaktadir.
Akiimiilator yazmaci ve indeks yazmaglar1 farkli yerlerdedir ve bu iki yazmaci birbirine
transfer edecek bir komut yoktur. Bir baska 6rnek akiimiilatorii veya bir sabiti bir indeks
yazmacina eklemek i¢in bir yol yoktur. Daha sonra gelistirilen igslemcilerde ABX (add B
to X, B’yi X’e topla) ve LEA (load effective address, etkin adresi yiikle) komutlari
eklenerek bu eksiklik giderilmistir.

CPX (compare X) komutu “carry” bayragini etkilememektedir, bu nedenle indeks

yazmaci ile dogrudan biiyiikliik karsilagtirmasi yapilamamaktadir.

DAA (decimal adjust) komutu yalnizca toplama komutundan sonra kullanilabilmektedir,
cikarmadan sonra kullanilamamaktadir. Ondalikli ¢ikarma yapabilmek i¢in 9’un
timleyeni alinmali ve sonra toplama yapilmalidir. 6502°de ise ondalik kipi biti
bulunmaktadir. Z80 islemcide ¢ikarma biti status bayraginda bulunmaktadir ve bu bit 1
iken toplama ve ¢ikarma komutlar1 paketlenmis ondalik sayilar {izerinde ¢aligsmaktadir.

8086°da ise DAS (¢ikarma i¢in ondalik ayarla) komutu vardir.
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2. BOLUM

BiR MiKROISLEMCI, MAKINE DiLi VE EMULATORUNUN
TASARIMI

Bu kisimda basit bir mikro islemci tasarimi yapilmakta, ayrica bu dile uygun bir makine
dilinin ve simiilatdriiniin ayrmtilar1 verilmektedir. Onerilen makine dili 6800
mikroislemcisinin komutlarinin en ¢ok kullanilan kii¢iik bir alt kiimesinden olusmustur.
Boylece hem 6grencilere bir makine dilinin komutlarinin ¢alismasi pratik bir sekilde

gosterilmis, hem de 6800 islemcisine ve makine diline bir ilk tanitim yapilmig olacaktir.

2.1. Makine dili komutlari

En sik kullanilan makine dili komutlar1 akiimiilator yazmacina deger yiikleyen ve
akiimiilatordeki degerleri isleyen (toplama, bellege saklama gibi) komutlardir. Bu tezde
tasarlanan islemcinin bir adet 8-bit akiimiilatorii (“A”), bir adet 16 bit indeks yazmaci

(IX), ve 16-bit program sayaci (PC) vardir.

LDA <deger> — “A” akiimiilatoriine bir deger yiikle
STA <bellek adresi> - “A” akiimiilatoriiniin degerini bellege kopyala

ADA <deger> veya <bellek adresi>

Diger 6nemli komut kiimesi program akisini dallandirma (“branch”) komutlaridir. Bu
komutlarda “goreceli” adresleme kullanilmakta olup, “-128 ile “+127” arasinda bir
deger program sayaci (PC) yazmacina eklenerek, program akisini, elde edilen bu yeni
adresteki komut, bir sonra c¢aligtirilacak komut olacak sekilde degistirmek miimkiindiir.
Boylece degisik kosullar altinda programin degisik boliimlerinin ¢alistirilmast ve farkl

islemler yapilmasi gergeklestirilmektedir. Bu komutlarin yeterli islevselligi saglayacak

26



kiiclik bir alt kiimesi emiilatér tarafindan taninmakta ve emiile edilmektedir, ilerde bu

komutlarin hepsini calistiracak sekilde makine dili zenginlestirilebilir. Bu komutlarin,

bu tezde tasarlanmis olan emiilatér tarafin emiile edilebilen alt kiimesi asagida

verilmistir.

BRZ eger “sifir” ise
BEQ eger “esit” ise
BLT Eger “kiigtiktiir” sifir ise
BGT Eger “bliytiktiir” sifir ise

Aritmetik ve mantik kaydirma komutlar1 akiimiilatoriin i¢indeki degeri saga veya sola

kaydirma ve dondiirme islemlerinin gergeklestirmesi i¢in kullanilirlar.

ASL Aritmetik sola kaydir
ASR Aritmetik saga kaydir
LSR Mantiksal saga kaydir
ROR Saga dondiir

ROL Sola dondiir

Diger bir 6nemli komut kiimesi de STATUS (durum) yazmacinda bulunan C

(carry/elde), Z (zero/sifir), N (negatif) gibi bayrak degerlerini degistiren komutlardir.

SEC C«1 SEZ 7«1
CLC C«0 CLZ Z <0
SEN N« 1 CLN N0
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2.2. Makine dili adresleme gosterimi

6800 islemcisinde dort adresleme kipi bulunmaktadir. Bunlar asagida makine dili
gosterimleriyle (LDA komutu i¢in) birlikte verilmistir.
e Dogrudan (immediate): LDA#

e Kisaltilmis (direct): LDA.
e Uzatilmis (extended):  LDAS
e Indeksli (indexed): LDA,

Bu komutlardan sadece “uzatilmig” adresleme bellekte komuttan sonra 2 bayt adres
bulunmasini beklemektedir. Fazladan bir bayt kullanilmas1 bellekten daha fazla verinin
islemciye yiiklenmesini gerektirdigi i¢in 1 islemci ¢evrimi daha uzun siirmektedir. Bu

nedenle zorunlu olmadik¢a diger adresleme yontemlerinin tercih edilmesi Onerilebilir.

2.3. Makine dili tanimlamasi

Asagida Sekil 2.1. de assembler dilinde yazilmis kii¢iik bir program verilmistir. “ORG”
(origin) komutu programin bellekte baslangic adresini vermektedir. “DB” (define byte)
komutu ise bellekte 6nceden tanimlanmis degerlerin yerlestirilmesine izin vermektedir.
“END” komutu ise programin calismasini sona erdirmektedir. Programin g¢alismasi

bittiginde bellekte “100” adresinde toplam deger bulunmaktadir.
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ORG 101
DB 1

DB 5

DB 30

DB 14
LDA. 101
ADD. 102
ADD. 103
ADD. 104
STA. 100
END

LIST 100
EXEC 105

Sekil 2.1. Bellekteki 3 say1y1 toplayan 6rnek program.

Bu programin ¢iktisi ise asagidaki Sekil 2.2. de goriilmektedir.

Tasarlanan assembler dilinin 6zel komutlar1 olan ORG ve DB asagida ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Bu komutlar makine dilinin bir parcasi degildirler, ancak pratik bir
program gelistirebilmek icin gerekli olan bellege veri yerlestirilmesi ve komutlarin
bellekte nereye yerlestirilecegi konularinda kullaniciya kontrol mekanizmalari

saglamaktadirlar.
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0: ORG 101

101: DB 1

102: DB 5

103: DB 30

104: DB 14

105: 150 LDA. 101

107: 155 ADD. 102

109: 155 ADD. 103

111: 155 ADD. 104

113: 151 STA. 100

MEM[100-119]:0 1 530 14 150 101 155 102 155 103 155 104 151 100
00000

105:LDA.101 PC=107 A=1 B=0 X=0 SP=0 C:0 Z:0 N:0
107:ADD.102 PC=109 A=6 B=0 X=0 SP=0 C:0 Z:0 N:0
109:ADD.103 PC=111 A=36 B=0 X=0 SP=0 C:0 Z:0 N:0
111:ADD.104 PC=113 A=50 B=0 X=0 SP=0 C:0 Z:0 N:0
113:STA.100 PC=115 A=50 B=0 X=0 SP=0 C:0 Z:0 N:0
STOPPED AT:115

MEM[100-119]:50 1 530 14 150 101 155 102 155 103 155 104 151
10000000

Sekil 2.2. Bellekteki 3 say1y1 toplayan programin c¢alismasi ve ¢iktisi.

2.3.1. ORG komutu

Programin bellekte istenen adrese yerlestirilebilmesi Oonemli bir ozelliktir. Bunu
saglamak icin “ORG” yonerge komutu kullanilir. Béylece “program sayaci” verilen
degerle ayarlanacak ve iiretilecek makine dili komutlar1 bu adrese yerlestirilecektir.
Ornek olarak “ORG 100” yonergesi makine dili komutlarinin bellege 100’iincii karakter

adresinden baglanarak yerlestirilmesini saglayacaktir.
2.3.2. LIST komutu

Bu komut ile bellekteki belli bir adreste bulunan degerler ekranda gdsterilmektedir.
Ornegin komut olarak “LIST 100” verilirse bellekte 100 ile 119 arasindaki bellek
adreslerinde bulunan veriler ekranda gosterilecektir. Bu komutla bellekte istenen

komutlarin ve verilerin girildigi denetlenebilmektedir.
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2.3.3. EXEC komutu

Bu komut ile bellekte istenen adres PC yazmacina yiiklenerek komutlar ¢alistiriimaya
baslanmaktadir. Her bir komut calistirildik¢a islemcinin i¢inde bulunan biitiin
yazmaglarin ve durum bayraginin (status flag) degerleri kolayca anlasilabilecek bir
sekilde ekrana yazdirilmaktadir. Bu sekilde 6grenciler hem calistirilan komutu goérecek
hem de bu komutun islemci yazmaglar tizerindeki etkisini gorerek makine dilini daha

kolay bir sekilde 6grenebilecektir.

2.3.4. DB (define byte) komutu

Bu komutla bellekte o anda bulunulan adrese tanimlanan deger yiiklenecektir. Bu
degerlerin 0-255 araliginda olmasi gerekir. Ornek olarak bellege “SELIM” degerlerini
yerlestirmek i¢in asagida, Sekil 2.3. teki komutlar girilmelidir.
ORG 100

DB 83

DB 69

DB 76

DB 73

DB 77

END

Sekil 2.3. DB ile bellekte ilk deger olarak “SELIM” atanmasi.

Ayni komutlarin daha okunabilir olmasi agisindan
Sekil 2.4. te goriildiigii gibi girmek de miimkiindiir. Burada dogrudan karakter kodlar
kullanildig1 i¢in kullanic1 ve grenciler i¢in biiyiik kolaylik olacak, ayrica dgrenciler de

kolay bir sekilde karaterlerin ASCII kodlariyla tanismis olacaklardir.
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100: ORG 100

101: DB S

102: DB E

103: DB L

104: DB 1

105: DB M

MEM[100-119]:83 69 76 73 77 O
00000O0OOOOOOOOO

Sekil 2.4. Biiytiik karakter sabitlerle deger atama.

Bu kodun ¢alistirilmasi sonucunda elde edilen bellek ¢iktisi asagidaki gibidir:

MEM[100-119]:83 6976 73 77000000000000000

Burada goriildiigii tizere ‘S’ harfine karsilik olarak ‘83’ bellekte 100 adresli pozisyona

yerlestirilmistir. Diger rakamlar da sirasiyla ‘E’)’L’,)’I’, ve ‘M’ harflerine karsi

gelmektedir. Bu harflerin yerine alfabenin kii¢iik harfleri ‘s’, ‘e’, ‘I’,’1’,’m’ seklinde

kullanilirsa bellekteki degerler sekil 2.5 teki gibi olacaktir.

100: ORG 100

101: DB s

102: DB e

103: DB1

104: DB 1

105: DB m

MEM[100-119]:115 101 108 105109000000000000000

Sekil 2.5. Kiiglik karakter sabitlerle deger atama.

Bu 6rnekte ‘S’ i¢cin ASCII kodu 83 iken ‘s’ icin ASCII kodunun 115 oldugu

goriilmektedir.
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2.3.5. LDA komutu

Bu komut en sik kullanilan komutlardan biri olan A akiimiilatoriinii yiikle (load
accumulator A) komutudur. 6800 islemcisinde “A” ve “B” adlarinda iki akiimiilator
vardir, ancak daha basit bir tasarim olarak bu emiilatorde LDA komutu dogrudan A
akiimiilatoriinii islemek iizere tanimlidir. ilerde “B” akiimiilatérii de islenen komut
setine dahil edilmek istenirse o zaman bu komut “LDAA” ve “LDAB” seklinde

degistirilerek daha genel bir formata ¢evrilebilecektir.

2.3.6. ADD komutu

Bu komut ile “A” akiimiilatoriine bir deger eklenmektedir. Bu komutun dogrudan deger
iceren (immediate), birinci bellek blogunda bir adresteki degere referans veren, veya
uzatilmis (extended) 16 bit adreslerle bellegin biitiinii i¢inde bir adrese erisebilir.

Toplama sonucu gene “A” akiimiilatorii i¢inde bulunacaktir.

LDA ve ADD komutlar1 igeren program pargasi ile bu kod calistirildiginda elde edilen
cikt1, Sekil 2.6. da verilmistir:

ORG 100 134 LDA(2)
DB 78 PC=101 A=50 B=0 X=0

LDA# 50 155 ADD(2)

ADD. 100 PC=103 A=128 B=0 X=0

LIST 100 MEM[100-119]:78 134 50 155 100000000000000000

Sekil 2.6. ADD komutu ve ¢iktisi.

Ciktida goriilen ilk satir olan “134 LDA(2)” ifadesi “LDA” komutunun makine kodu
kargihigr “134”tiir, “2” ise bu komutun 2 bayt uzunlukta oldugunu gosterir. “155
ADD(2)” ise “ADD” komutunun “direct” erisim modundaki karsili§i olan “155”i
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gostermektedir ve “direct” modunda adresler 1 bayt uzunlugunda oldugu i¢in toplam
komut uzunlugu gene “2” bayt olmaktadir. Bu islemin gergeklestirilmesi sonucunda
“LDA# 50” ile 50 degeri yiliklenmis olan “A” akiimiilatoriine “100” adresinde “DB 78
komutu ile yiiklenmis olan “78” degeri “100” adresinden okunarak eklenmektedir. Bu
toplama isleminin sonucu olan “A=128" c¢iktis1 da emiilatér tarafindan ekrana

basilmustir.

“LIST 100~ ile bellekteki degerler “100” adresinde itibaren yazdirildiginda “100”
adresinde “DB 78” komutu ile bu adrese yerlestirilen “78” degeri en bastadir. “101” ve
“102” adreslerinde sirasiyla “134” ve “50” goriilmekte olup “134” “LDA#” komutuna,
“50” ise bu komutun bellekteki arglimanina denk gelmektedir. “103” ve “104”
adreslerinde goriinen “155” ve “100” degerleri ise sirasiyla “ADD.” ve toplanacak

degerin bellekteki adresi olarak “100” goriilmektedir.

2.3.7. STA komutu

Bu komut “A” akiimiilatoriinde bulunan degerin bellekte bir adrese yazilmasini
gerceklestirir. Boyle “A” akiimiilatorii bellekten baska degerleri yiikleyip islemek iizere
bosaltilmis olur. Yukaridaki ornekte toplanan deger bellekte “99” adresinde saklanmak
istenirse o zaman toplama isleminden sonra “STA. 99” komutu ile “A” akiimiilatoriiniin
degeri bellekte “99” adresinde saklanabilir ve bu degerin bellekte istenen adrese
yazilmis oldugu da “LIST 99” ile ekrana yazdirilabilir. Sekil 2.7. deki ¢iktida bellekte

“99” adresinde “128” degerinin basariyla saklandigi goriilmektedir.
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ORG 100 134 LDA(2)

DB 78 PC=101 A=50 B=0 X=0

LDA# 50 155 ADD(2)

ADD. 100 | PC=103 A=128 B=0 X=0

STA. 99 151 STA(2)

LIST 99 PC=105 A=128 B=0 X=0

END MEM][99-118]:128 78 134 50 155 100 15199 00000 0
000000

Sekil 2.7. STA komutu ve ¢iktisi.

2.3.8. AND komutu

Bu komut “A” akiimiilatoriinde bulunan veri ile bellekte bulunan baska bir verinin
bitlerine mantiksal VE isleminin uygulanmasimni saglar. Bu komutun dogrudan
parametre alan, DIRECT ve diger adresleme kiplerinde ¢alisan kipleri vardir.

2.3.9. TAB ve TBA komutlar:

LDA komutu ile A akiimiilatoriine deger yiiklenebilmektedir ancak B akiimiilatorii i¢in
bir yiikleme ve depolama komutu yoktur. Bunlarin yerine TAB (A yazmacin1 B’ye
transfer et) ve TBA (B yazmacini A’ya transfer et) komutlari1 kullanilarak A yazmacina
once yiiklenen deger B akiimiilatoriine aktarilmakta ve B yazmacina deger yiiklenmis
olmaktadir. B yazmacindaki degeri bellege yazmak i¢in de 6nce bu deger A yazmacina
aktarilmakta sonra da STA komutu ile bu deger bellege yazilmaktadir. Boylece A
akiimiilatoriine yardimci olarak kullanilabilecek ikinci bir B akiimiilatorii elde

edilmektedir.

35



2.3.10. ABA komutu

A akiimiilatoriine dogruda bellekten bir deger toplanabilmektedir ancak B akiimiilatorii
icin bu komut yoktur, onun yerine B yazmacinin degerini A yazmacinin iistiine toplayan

“ABA” komutu vardir ve toplama sonucu A yazmacina saklanmaktadir.

2.3.11. B yazmacim isleyen diger komutlar

Artirma (ICB), azaltma (DCB), sola/saga dondiir (ROL/ROR B) komutlar1 kullanilarak
B yazmaci iglenebilmektedir.
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24. Gelistirilen C++ yaziliminda ana veri yapisi

Gelistirilen C++ yaziliminda ana veri yapisi su dizidir:

struct IS {

int opcode; // operatoriin sayisal kodu

char MNE[4]; // anlamasi kolay 3 karakterlik operator kod

int NOB; // komutun bellekte kapladigi toplam byte sayisi

int ADM; // komutun kullandig1 adresleme modu

int CYC; // komutun gerceklestirilmesi i¢in gereken ¢evrim sayisi

int EXP; // agiklama metni
53

"opcode" degerinin tanimli diger komutlardan farkli olmasi
gereklidir. Bu degerin 1 byte i¢ine sigan 0-255 arasinda

bir deger oldugu varsayilmaktadir.

"MNE" degeri de "ADD", "SUB" seklinde 3 karakteri gegmeyen
bir koddur ve operasyon kodu gibi diger tanimli komulardan
farkli olmasi ve yapilan islevi kolayca akla getirecek bir

sekilde sec¢ilmesi gerekmektedir.

"NOB" degeri program yazmacinin bir sonraki komutun adresini
bulmak i¢in ne kadar artirilacagin belirtir. 1 byte operator
kodu ile varsa komut parametrelerinin bellekte tuttugu toplam

byte sayisini verir.

"ADM" degeri komutun kullanacagi adresleme modunu belirtmekte
ve emiilatériin komutu ¢alistirmasi i¢in yardimer bilgi olarak
kullanilmaktadir. Ornegin "IMMEDIATE"adresleme modu kullamilyorsa

o zaman komutun hemen yanindaki byte'da bir parametresinin bulundugu
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anlasilmaktadir.

"CYC" degeri emiilator tarafindan su anda kullanilmaktadir. Ancak
ilerde bir programin ger¢ek zamanli olarak ¢aligma siiresinin
izlenmesinde kullanilabilecektir. Ozellikle belirli bir siire

icinde tamalanmas1 gereken komutlarin ka¢ ¢evrim siirdiigiiniin

yazilimci tarafindan hesaplanmasi gerekecektir.

class Oper6800 {

int A, B, PC, X, SP;

int FH, FN, FI, FC, FZ, FV;
unsigned char FLAGS;
unsigned char MEM[65000];

Bu sinif i¢inde islemcinin durumu depolanmaktadir. A, B, PC, X,
ve SP islemcinin temel yazmaglarinin degerlerini saklamaktadir.
Islenen komutlardan sonra islemci bayraklarinin saklanmasi ve
bu bayrak degerlerini kullanarak diger komutlarin se¢imli olarak

calistirilmasi saglanmaktadir.

MEM[65000] dizisi islemcinin bellegi olarak kullanilmaktadir.
Assembler Komutlari islenerek operator kodlar1 ve parametre
degerleri bulunarak bellege yerlestirilmekte ve bellekten

daha sonra okunarak ¢alistirilmaktadir.
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3. BOLUM

DENEYSEL SONUCLAR

Bu bolimde gelistirilen emiilatoriin yeteneklerini gostermek ve ornek uygulamalar elde
etmek iizere yapilan deneysel calismalar ve elde edilen sonuglar anlatilmaktadir. Ilk
olarak 3 adet sayiyr toplayan bir program asagida verilmis ve ayrintili olarak

anlatilmaktadir.

3.1. Ornek bir toplama programi

ORG 100
DB O

DB 5

DB 30

DB 14
LDA# O
ADD. 101
ADD. 102
ADD. 103
STA. 100
LIST 100
END

Sekil 3.1. Ornek bir toplama programu.

Ornek bir toplama programini inceleyelim, Sekil 3.1. de gosterilmis olan bu ilk

programin en basinda bulunan “ORG 100” komutu programin bellekte 100 numarali
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bayt’dan baslayarak yerlestirilecegini gostermektedir. ilk 4 bayt’in bellekteki degerleri
daha sonra “DB” komutlar1 ile verilmektedir. Boylece bellekte 100, 101, 102, ve 103
adresli baytlara sirasiyla 0, 5, 30, ve 14 yerlestirilmektedir. Daha sonra “LDA# 0~
komutu ile “A” akiimiilatoriine sifir degeri yliklenmekte ve “A” akiimiilatoriine 101,
102, ve 103 numarali bellek adreslerindeki baytlarda bulunan degerler toplamak ig¢in
“ADD. 1017, “ADD. 102”7, ve “ADD. 103” komutlar1 kullanilmaktadir. Bu “ADD”
komutlarinin sonundaki “.” ifadesi bellekten “DIRECT” (yani sadece 1 bayt’lik adresler
kullanarak sadece 0-255 numarali bellek adresleri arasindaki degerlere erismek igin
kullanilan kompakt bir adresleme kipi) adresleme yapilacagini belirtmektedir. Bu

komutlarin ¢alistirilmasinin sonucu asagida Sekil 3.2. de verilmistir.

0: ORG 100

100: DB 0

101: DB 5

102: DB 30

103: DB 14

104: 134 LDA# 0 PC=106 A=0 B=0 X=0 C:0 Z:1 N:0
106: 155 ADD. 101 PC=108 A=5 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
108: 155 ADD. 102 PC=110 A=35 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
110: 155 ADD. 103 PC=112 A=49 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
112: 151 STA. 100 PC=114 A=49 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
MEM[100-119]:49 530 14 134 0 155 101 155102 155103 151100000000

Sekil 3.2. Toplama programinin ¢alismasi ve ¢iktisi.

Gortildiigi lizere program caligmasi bittiginde 100 nolu bellek adresinde “49” degeri
bulunmaktadir. Bunun nedeni “STA. 100” komutu ile “5+30+14”in A akiimiilatoriinde
saklanan toplam degeri olan “49” sayisinin “100” nolu bellek adresine yazilmasidir. Bu
degerlerden hemen sonra ise bellekte A akiimiilatoriinii ‘0’ degerine ilk deger atamasini
yapan “LDA# 0” komutu, ve bundan sonra da akiimiilatére bellekte bulunan degerleri
toplama islemini yapan “ADD. 101” gibi “DIRECT” kipte bellege erisen komutlar

vardir.
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3.2. BRA (kosulsuz atla) komutunun test edilmesi

BRA komutu programin normal akisim1 (yukardan asa8i) degistirmek ig¢in
kullanilmaktadir. Bu komutun dogru ¢alistigini gostermek icin basit bir akiimiilatore
deger yiikkleme komutunun {istiinden atlayan bir program yazilacak ve dogru calistigi
gosterilecektir.

0: ORG 100

100: 134 LDA# 1

102: 32 BRA+ 4

104: 134 LDA#2
MEM[100-119]:1341324134200000000000000
100:LDA#1 PC=102 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
102:BRA+4 PC=106 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
STOPPED AT:106

Sekil 3.3. BRA komutu ile kosulsuz komut atlama.

Sekil 3.3. teki ornekte gorildigi tizere “LDA# 2” komutundan hemen 6nce bulunan
“BRA+ 4” komutu ile bu komutun iistiinden atlanmakta ve “A” aklimiilatoriiniin degeri
degismeden “1” olarak kalmaktadir. Boylece “BRA+ 4” komutunun dogru calistigi

kesin olarak goriilmiis olmaktadir.

3.3. BNE (esit degilse atla) komutunun test edilmesi

Ornek olarak akiimiilatore bellekte 100 adresinde kayitli degerin tek veya ¢ift bir say1
olmasina gore indeks (IX) yazmacinin degerinin artirtlmasini saglayan kodu yazalim.

Bu kod asagida Sekil 3.4. te goriilmektedir.
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ORG 100
DB 2

DB 4
LDX#0
LDA. 100
AND# 1
BNE+3
INX
LDA. 101
AND# 1
BNE+3
INX
END
LIST 100
EXEC 102

Sekil 3.4. Cift sayilar1 sayan program.

Bu programin ¢iktis1 asagida Sekil 3.5. te goriilmektedir. Goriildiigii tizere girdi olarak
verilen “2” ve “4” sayilan ¢ift oldugu icin cift sayilarin sayisini tutan “X” yazmacinin

degeri program sona erdiginde 2 olmustur.
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MEM[100-119]:24 206 0 0 150 100 1321 383 8 150 101 132138380
102:LDX#0 PC=105 A=0 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
105:LDA.100 PC=107 A=2 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0
107:AND#1 PC=109 A=0 B=0 X=0 C:0 Z:1 N:0
109:BNE+3 PC=111 A=0 B=0 X=0 C:0 Z:1 N:0
1TT:INX PC=112 A=0 B=0 X=1 C:0 Z:1 N:0
112:LDA.101 PC=114 A=4 B=0 X=1 C:0 Z:1 N:0
114:AND#1 PC=116 A=0 B=0 X=1 C:0 Z:1 N:0
116:BNE+3 PC=118 A=0 B=0 X=1 C:0 Z:1 N:0
118:INX PC=119 A=0 B=0 X=2 C:0 Z:1 N:0
STOPPED AT:119

Sekil 3.5. Cift sayilar1 sayan program ¢iktisi, “2” ve “4” icin.

Ayni program “1” ve “3” girdileriyle calistirildiginda ise sonug asagidaki Sekil 3.6.
daki gibi olur. Goriildiigii iizere “X” yazmacinin degeri program sona erdiginde sifirdir.
Buradan da “BNE+ 3” komutunun dogru bir sekilde gorevini yerine getirdigi

anlasilmaktadir.

MEM[100-119]:1 3206 0 0 150 100 1321383 8 150 101 132138380
102:LDX#0 PC=105 A=0 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

105:LDA.100 PC=107 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

107:AND#1 PC=109 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

109:BNE+3 PC=112 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

112:LDA.101 PC=114 A=3 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

114:AND#1 PC=116 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

116:BNE+3 PC=119 A=1 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

STOPPED AT:119

Sekil 3.6. Cift say1 program ¢iktis1 "1" ve "3" ile.
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3.4. ASL (sola kaydir) komutunun test edilmesi

Bu komut eldeki sayiyr 2 ile kolayca carpmak ic¢in kullanilabilir. Bu komutun
calismasini dogrulamak icin, Sekil 3.7. te kodu verilmis olan program ile, bellekte 2
adres “4” ve “8” degerlerine esitlenmekte ve her adresten bir sonraki bellek adresine bu
degerlerin 2 ile ¢arpilmig degerini saklamak i¢in ASL komutu kullanilarak hesaplanan

deger STA komutu ile bellekte ayrilan adreslere yazilmaktadir.

ORG 100
DB 4
DB 0
DB 8
DB 0
LDA. 100
ASL
STA. 101
LDA. 102
ASL
STA. 103
END
LIST 100

Sekil 3.7. “4” ve “8” sayilarini iki ile ¢arpan program

Bu programin sonucu asagidaki Sekil 3.8. de verilmektedir.
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MEM[100-119]:4 0 8 0 150 100 72 151 101 150 102 72 151 10300000 0
104:LDA.100 PC=106 A=4 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

106:ASL PC=107 A=8 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

107:STA.101 PC=109 A=8 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

109:LDA.102 PC=111 A=8 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

111:ASL PC=112 A=16 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

112:STA.103 PC=114 A=16 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

STOPPED AT:114

MEM[100-119]:4 8 8 16 150 100 72 151 101 150102 72 151103000000

Sekil 3.8. 4 ve “8” sayilarini iki ile ¢arpan programin sonucu

Program c¢iktisinin en basinda verilen ilk bellek listesinde ilk 4 bayt “4, 0, 8, 0”
icermektedir. Programda “4” sayisi sola bir kere kaydirilarak “8” ve “8” sayisi sola bir
kere kaydirilarak “16” elde edilmekte ve bellege saklanmaktadir. Son bellek listesinde
goriilen “4, 8, 8, 16” degerleri istenildigi gibi “8” ve “16” degerlerinin ASL komutu

tarafindan hesaplandigini géstermektedir.

3.5. ASR (saga kaydir) komutunun test edilmesi

Bu komut ile akiimiilatordeki say1 saga bir bit kaydirilmakta ve ikiye boliinmis bir
deger elde edilmektedir. Bu komutun dogru ¢alistigin1 gostermek igin bellege “10” ve
“20” degerleri yerlestirilecek ve ikiye boliinerek “5” ve “10” degerleri elde edilmeye

calisilacaktir. Bu islem i¢in yazilmis olan kod Sekil. 3.9 da goriilmektedir.
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ORG 100
DB 10
DB 0

DB 20
DB 0
LDA. 100
ASR
STA. 101
LDA. 102
ASR
STA 103

Sekil 3.9. ASR komutu ile ikiye bolme.

Bu programin calistirilmasi ile elde edilen sonuglar asagidaki Sekil. 3.10. verilmektedir.

Goriildigi tizere bellekte 100-103 adreslerinde bulunan “10 5 20 10” degerleri, dogru

bir sekilde 10’un yaristmin 5, 20’nin yarisinin da 10 olarak hesaplandigini

gostermektedir.

MEM[100-119]:10 0 20 0 150 100 71 151 101 150 10271 151 10300000 0
104:LDA.100 PC=106 A=10 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

106:ASR PC=107 A=5 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

107:STA.101 PC=109 A=5 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

109:LDA.102 PC=111 A=20 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

111:ASR PC=112 A=10 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

112:STA.103 PC=114 A=10 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

STOPPED AT:114

MEM[100-119]:10 520 10 150 100 71 151 101 150 102 71 151103000000

Sekil 3.10. ASR 6rnek programinin {irettigi sonuglar
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3.6. Ave B yazmaclarinin birlikte kullanilmasi.

A ve B yazmaglarim birlikte kullanan bir program 6rnegi Sekil 3.11 de goriilmektedir

ORG 100
LDA# 5
TAB
LDA# 23
ICB

INC

ABA
END
LIST 100
EXEC 100

Sekil 3.11. A ve B yazmaglarini birlikte kullanan program.

Bu programmn calisma sonucu asagidaki Sekil 3.12. de goriilmektedir. Once A
yazmacina 5 degeri yiiklenip TAB komutu ile B yazmacina aktarilmakta, sonra da A
yazmacina bu sefer 23 degeri yliklenmektedir. Bir sonraki adimda ise hem A hem de B
yazmaclarmin igindeki degerler INC komutlar1 ile birer artirilmakta boylece
yazmaglarda 24 ve 6 degerleri elde edilmektedir. Bu iki deger ABA ile A yazmacinda
toplanmakta ve program sona ermektedir. Son deger olarak A yazmacinda 30 sayis1 elde

edilmektedir.
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0: ORG 100

100: 134 LDA# 5

102: 22 TAB

103: 134 LDA# 23

105: 92 ICB

106: 76 INC

107: 27 ABA

MEM[100-119]:134 522 13423 927627000000000000
100:LDA#5 PC=102 A=5 B=0 X=0 C:0 Z:0 N:0

102:TAB PC=103 A=5 B=5 X=0 C:0 Z:0 N:0

103:LDA#23 PC=105 A=23 B=5 X=0 C:0 Z:0 N:0

105:1CB PC=106 A=23 B=6 X=0 C:0 Z:0 N:0

106:INC PC=107 A=24 B=6 X=0 C:0 Z:0 N:0

107:ABA PC=108 A=30 B=6 X=0 C:0 Z:0 N:0

STOPPED AT:108

MEM[100-119]:134 522 13423 927627000000000000

Sekil 3.12. A ve B yazmagclarini birlikte kullanan programin ¢iktisi.
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SONUC

Bu tez de iiniversitelerde verilen bilgisayar mimarisi derslerinde 6rnek olarak bir
mikroiglemci tasarlanmasi ve bir assembler tarafindan iiretilen makine dili kodlarinin
bir emiilator araciligr ile calistirilmast ve makine diizeyi komutlarin yazmaglar

iizerindeki etkisinin dogrudan 6grenciler tarafindan goriilebilmesi amaglanmastir.

Bu tez kapsaminda Motorola 6800 mikroislemci temel alinarak, 8 bitlik bir mikro
islemci, bu iglemci i¢in bir assembly dili ve assembly dilindeki komutlar1 emiile edecek

bir emiilator tasarlanmistir.

Gelistirilen emiilatér C++ dilinde kodlanmistir. Bu sayede temel foksiyonlar C++
dilinde kodlandig1 i¢in yeni bir mikro iglemci mimarisi ve/veya makine dili tasarlanarak
kolay bir sekilde emiilatoriin igine eklenebilecektir. Yapilan denemelerde LDA, STA,
ADD, BRA, BNE, ASL, ASR gibi temel komutlarin dogru sekilde ¢alistig1 goriilmuistiir.
Bu denemelerin daha karmasik programlarla yapilmasi ve programlarin sorunsuz
calistiginin biitiin komutlar i¢in denetlenmesi zamana yayilarak yapilmasi gereken bir

gorevdir.

Oneriler ve Yapilacak Isler

Bu tez kapsaminda yapilan islere ek olarak sunlar da gergeklestirilebilir. Metin etiketler
program i¢inde tanimlanarak “LDA DEGISKENI” veya “BRA+ LOOP” seklinde
komutlar girilebilecektir. Bdylece bellek adreslemesinde olasi hatalar engellenmis

olacaktir.

Yapilmasi gereken diger bir islem de y18it veri yapisinin olusturularak JSR, PUSH; POP

gibi komutlarin dogrudan emiilator tarafindan desteklenmesinin saglanmasidir. Boylece
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ogrencilere isletim sistemlerinde Onemli yer tutan alt-yordam c¢alistirma, parametre
degeri gecirme gibi 6nemli islevler de bu emiilator programi araciligr ile gosterilebilir

duruma gelecektir.
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OZET

Bu tezin Birinci Boliimiinde genel mikroislemci mimarisi, Motorola 6800 mikroislemci
sinin mimarisi, emiilatdrler ve makine dili konusunda gerekli bilgiler verilmektedir.

Ikinci Béliim de, drnek bir 8-bit islemci makine dili tasarlanmakta, ayrintilar:
sunulmakta ve bu makine dilinin komutlarin1 emiile eden bir C++ yaziliminin yapisi
acgiklanmaktadir.

Uciincii Boliim de, gelistirilen bu makine dili ve emiilatér ile yapilmis olan drnek
assembler kod denemeleri anlatilmakta, bu kodlarin ¢calismasi ve sonuglari
aciklanmaktadir.

Sonug béliimde ise gelistirilen bu makine dili ve emiilatdr’den edinilen deneyim
anlatilmakta ve egitim amagli olarak bu makine dili ve emiilatdr yaziliminin nasil
kullanilacag1 ve daha da gelistirilmesi i¢in nelerin yapilabilecegi tartigiimaktadir.

Bilgisayar mimarisi derslerini 6grenirken gergek bir mikroiglemcinin mimarisini, o
islemcinin makine dili komutlarini ve o islemciyi ¢evirme dilinde(assembly language)
programlayarak 6grenmek onemlidir.

Ogrenciler, makine dili modellemesi ile, bir donanimi kurup onun emiilasyonunu
gerceklestirdikleri zaman daha iyi 6grenirler. Multimedia Logic (MML) grafiksel
bilgisayar mimarisi, uygun G/C destegi saglayarak bilgisayar tasarimi ve emiilasyonuna
olanak saglayan yazilimlardan biridir. Ancak MML kullanilarak yapilan emiilasyon
tasarimlari, MML ye bagimli kalmaktadir.

Bu calismada 8-bitli basit bir mikro iglemci emiilatorii ve bu emiilatoriin assembly dili
tasarimi1 yapilmistir. Calismada yaygin olarak kullanilmig bagarili bir {iriin olmasi,
basitligi ve kolay anlagilir olmasi nedeniyle Motorola 6800 islemcisini komutlar1 6rnek
alinmistir. Emiilatér ve assembly dili C++ dili kullanilarak kodlanmigtir. MML
kullanilmadig1 i¢in de MML den bagimsiz bir emiilator ve assembly dili olmustur.

En sik kullanilan makine dili komutlari, akiimiilator yazmacina deger yiikleyen ve
akiimiilatordeki degerleri isleyen (toplama, bellege saklama gibi) komutlardir. Bu tezde
tasarlanan islemcinin bir adet 8-bit akiimiilatorii (“A”), bir adet 16 bit indeks yazmaci
(IX), ve 16-bit program sayact (PC) vardir.

Akiimiilator komutlar:
LDA <deger> — “A” akiimiilatoriine bir deger yiikle
STA <bellek adresi> - “A” akiimiilatoriiniin degerini bellege kopyala

ADA <deger> veya <bellek adresi>

Diger 6nemli komut kiimesi program akigini dallandirma (“branch”) komutlaridir. Bu
komutlarda “goreceli” adresleme kullanmakta olup “-128” ile “+127” arasinda bir
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degeri program sayaci (PC) yazmacina ekleyerek program kontroliinii elde edilen bu
yeni adresteki komutu bir sonraki komut olarak calistiracak sekilde degistirmek
mimkiindiir. Bodylece degisik kosullar altinda programin degisik kisimlarinin
calistirilmasi ve farkli islem yapilmasi gergeklestirilmektedir.

Bu komutlarin yeterli islevselligi saglayacak kiiciik bir alt kiimesi bu calismada
gerceklestirilen emtilator tarafindan taninmakta ve emiile edilmektedir, Bu komutlar

asagida verilmistir.

Dallanma komutlari:

BRZ Eger “sifir” ise

BEQ Eger “esit” ise

BLT Eger “kiigtiktiir” sifir ise
BGT Eger “bliytiktiir” sifir ise
BNE Eger “esit degil” ise

Aritmetik ve mantik kaydirma komutlar1 akiimiilatoriin i¢indeki degeri sola veya
kaydirma ve dondiirme islemlerinin gerceklestirmek i¢in kullanilirlar. Bu ¢alismadaki
emiilator agagidaki kaydirma ve dondiirme komutlarint gerceklestirebilmektedir.

Kaydirma ve dondiirme komutlari:

ASL Aritmetik sola kaydir
ASR Aritmetik saga kaydir
LSR Mantiksal saga kaydir

ROR Saga dondiir
ROL Sola dondiir

Diger bir Onemli komut kiimesi de STATUS (durum) yazmacinda bulunan C
(carry/elde), Z (zero/sifir), N (negatif) gibi bayrak degerlerini degistiren komutlardir.

SEC C=1
CLC C=0
SEZ Z=1
CLz Z=0
SEN N=1
CLN N=0

isleyis ve veri tamimlama komutlari:

“ORG” : programin bellekte baglangi¢ adresini vermektedir.
“DB” DEFINE BYTE: Bellekte 6nceden tanimlanmis degerlerin yerlestirilmesine izin

vermektedir.
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“END” : Programin ¢aligmasini sona erdirmektedir.

Emiilatorii test etmek icin bazi deneme uygulamalar1 yapilmis ve LDA, STA, ADD,
BRA, BNE, ASL, ASR gibi temel komutlarin dogru sekilde ¢alistig1 goriilmiistiir.

Gelistirilen emiilatér C++ dilinde kodlanmistir. Bu sayede temel foksiyonlar C++

dilinde kodlandig1 i¢in yeni bir mikro iglemci mimarisi ve/veya makine dili tasarlanarak

kolay bir sekilde emiilatoriin i¢cine eklenebilecektir.
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MA3ZMYHY

Bys npoekTuH OUpuHYM OOITYMYH/IO JKaJIlbl MUKPOIIPOIIECCOP aPXUTEKTYPACHI,
Motorola 6800 MEKpPOTIPOIICCCOPYHYH apXUTEKTYPACHI, SMYJISATOP YKaHA MAITUHA THITU
TEMAaChIHJIaTbl KEPEKTYY WHPOpPMALUsIIap OCpUIITeH.

OKHUHYM OeayMAe MHcal YUYH Oup 8-OMTTYY MUKpPONPOLIECCOP MAILIMHA THIIN
npoextupiienu. C++ TUIMHJE jKacalrad MalliHa TUWIMHUH KOMaHJalapblH
SIMYJIALUSIIOO )KETKUIINKTYY adbUIbII Ka3blIbl.

YuyHuy Oemym/e Koropyzia KepceTyIreH MalliHa TUIH XKaHa SIMYJISATOP apKbUIYy
JKacaJraH MUCaJIJapJbIH acceMOIepAeru Koga0py TYIIYHAYPYJIreH. Al KOLAOpIyH
UIITEIIN KaHa JKbIMBIHTBIKTaphl KOPCOTYJITOH.

ASIKKBI 06IyM/1e KepCoTYJITreH MalllMHa TWIH YKaHa SMYJIATOPIOH aJbIHIAH TaXphliiOa
TYIWYHAYPYARy. Yy MalliHa TWJIMH OKYIl YHPOTYY YUYH KaHTHUI KOJJAOHYJa TypraHbl
KaHa OMYJIATOp MEHEH MallMHa TWIMH Jarbl  OpKYHIOTYy Y4YyH KaHJai
MYMKYHUYJIYKTOpPY Oap SKEHIUTH Ka3blUIraH.

“KoMIBbIOTEpIMH apXUTEKTYpPaChlH” OKYYy KypCyHJla peajIblIk MUKPOIPOLECCOPAY OKYI
TYIWIYHYY YYYH — MHKPOIPOLIECCOPAYH TY3YJYLIYH, MAallMHAJIBIK KOMaHAAJIapblH —
MUKPOIIPOLIECCOPAYH acceMOep THIIMH OKYIl YUPOHYY 6TO MaaHUIIYY.

Crynentrep Oyn alTbuIraH cabaKThl OKYN YHPOHYYI® IMPOLECCOPHY KypraHabl >KaHa
aHbl  TEXHUKAJBIK  KaMCBI3ABITBIH ~ AMYJSALMS ~ KbUITAHIbI, MallMHA  TUJIHMH
MOJECNACIITHPUI WMHTALUS KBUIBIT YHPOHCO Ca0aKThl JKAKIIBI ©3IOIITYPYLIOT.
Mucanst 6yn Multimedia Logic (MML) OGomyury MyMKyH, an KaHIaugelp Oup
rpaduKaza KOMIBIOTEPIUH apXUTEKTypackl OOJIOT JKaHAa aHJa KHPHII-YbITHIII
MYMKYHUYIyKTepy Oap. bupox MML konaoHyn ’kacairad SMYJSLUs HPOEKTepU
MMLre ko3 KapaHab! OOy KaJIbIIIaT.

Byn xymymra 8§ OHTTHK MHKPOIMPOIECCOPAY SMYJSAIUIO0 MPOTrpamMMachl Kapauar,
aH/Ja MHUKPOIPOIECCOPAYH TY3YJIYIIy j>KaHa aHbl MeHEeH OailiaHbllIKaH acceMOiep
TWIMHUH UINTeecy Kapainar. Motorola 6800 MHKpOIpPOIECCOPYHYH apXHUTEKTypachl
JKaHa ara Tyypa KeJIreH MAalllMHA TUJIM MHCAJI KaTapbl KOPCOTYIreH. Al )KOHOKOWIYTY
MEHEH OKYyIl YUPOHYYI'® JKaKILIbI.

MaiyHa TUIMHAE 6Te KONl KOJNJAOHYydy KOMaHAajJapAblH Oupu Ooyr KaHIaiablp Oup
MaaHWHM MaIlIMHAra )XYKTeO )KaHa aHbl MEHEH OOJITOH aMasiiap-KOMaHAajIap 3CEnTeNeT.
bu3 Ty3ren Mmukpomporieccop 8 OUTTHUK akKymyasTopy(A) O0onot, aHelH 16 OUTTHK
nHaekcreouy peructpu Oap (IX) »xama 16 OWUTTHK KOMaHAANapAbl SCENTOOUY
peructpaen Typart (PC).
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Accumulator komanaaJIapbl

LDA <maanm>: “A” aKKyMyJATOPYHYH PETHCTPUHE MaaHUHH >KYKTee. byn
KOMaHJaHbIH MapaMETPUHUH MAaHWCH KE3EKTEr'W aTKapbUIyydy KOMaHIaHBIH HOMEPHU
)K€ DCTHH aJipecu 0OyIry MyMKYH(TY3, KEHEHTHIITEH e UHACKCTYY TYPIO).

STA <3cTuH agpecn>: “A” akKyMyJIsSTOPyHa 3CTHH aJIpECHH KYKTOUT. Apec TOMOHKY
TypaepayH Oupu Oomymry MymkyH - direct mode (1 Oaiit, 6amkaua aitkanma 0..255
yeiinHku OyTyH caH), extended mode e indexed mode.

ADA < mMaaHu >: “A” akKyMyJISITOpyHa MAaaHUHHU KOIIOT.

TapmakTanyy KoMaHIaaapbl

Herusru komaHganapablH KONTYI'YHO TapMaKTaHyy KOMaHJajapbl KHUpPET j>KaHa ajnap
IIPOrpaMMaHbIH aTKapblIyy MP33THUH ©3repTyIl Typyy YUYyH KoiaoHynar. Tapmakranyy
KOMaHJlaJIapbIHAa “‘CalbIIITBIPMATYy aApecc’ KOJIAOHYIAaT. AJapAblH MaaHuCH -128 TeH
+127 ke uelimH OOMymly MYMKYH. AJ PErMCTIpre S>KYKTeNeT »aHa KUHHHKH
aTKapbUTyy4yy KOMaHJaHbIH aIpECUH KOPCOTOT.

AnapasiH K33 Oup Typiaepy Oyl SMyISTOpAYH (QYHKIHOHAJIAYYIyTyHa 3apbLil
OosroH10py OyJ MINTE KOJJIOHYATaH. AJapAbIH TYpIIepy:

BRZ TapMaKTaH drepiae HOlb

BEQ  Tapmakran arepae 6apabap

BLT TapMAaKTaH drepae KUYUHE

BGT TapMaKTaH 3repje YOH

BNE  rtapmakran srepne 6apabap smec

ApudmeTnkanbk )aHa JOTUKAIBIK KOMaHalap perucTpIAuH MaaHUCUH COJITO K€ OHIO
KBUIABIPYY YKaHa ©3repTYY YUYH KOJIJJOHYJIAT.

KbLU1AbIpyy KaHa pOTAlHMA KOMAaHIAIapbl

ASL CONTO apu(METHKAIBIK KBUIIBIPYY
ASR  oHro apuMeTHKalbIK KbUIABIPYY
LSR OHT'O JIOTHUKAJIBIK JKBULIBIPYY

ROR OHI'O poTanus

ROL  conro porauus

Perucrpaun sxenexuecun STATUSyH e3repTyy yuyH TOMeKy KOMaHjaajgap KeNTyry
konponynar: C(e3repryy), Z(nemn) u N(OH 5Mec) KeIeKIKIEPH.

SEC C=1
CLC C=0
SEN N=1
CLN N=0
SEZ Z=1

55



CLz Z=0

[IporpamMmanbl  Oamikapyy KOMaHAajJapbl JkaHa @OporpaMmaZa  KOJJAOHYIYydy
MaaHWIEPAH AaHBIKTOOUY KOMaHJalap Jarkl Oyl MHUKPOIPOLECCOPAy TY3YYAe
KOJIZIOHYJITaH, OIIOH/IOM 3Jie ajapAblH KOJYH MalliHa THJIMHE TeHepalsiian 3CKe CaKToo
KapaJjras:

ORG(origin): Oyn KkoMaHAa apKbUIyy acceMOiep KOJJOHYydy OSCTHH 00JacThl
KOPCOTYJOT.

DB(AHBIKTAMA BYTE): nporammanbl OamitairaH YeKUTHH  KOpCOTYY YUYyH
KOJIZIOHYJIAT.

END: accembiep nporpaMMachIHbIH asTbIH KOPCOTOT.

DOMyIATOpPY TEKIIepyy (TeCTUpiioe) YUYH JKacalraH jxaHa Oyl MPOEKTe KOJNIOHYJITaH
acceMOnep TwimHAeTH ToMoHKY komanpamap kupeT: LDA, STA, ADD, BRA, BNE,
ASL xana ASR.

Omynsatop C++ tunusae xazanrad. byn C++ TWIMH KOJIJOHYY 3MYJISTOPAY ©3repTyyre

JKC KaHbl MHUKPOIIPOLCCCOPIOpAY IMPOCKTHUPIIOOAO KaHa OIIOHAOM 3JI¢ JKaHBI MaIllHa

TUJUHACTH KOMaHAJIapAbl KOIIYT TOJTYKTOO0 a0/laH bIHTAUIyYy.
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