ALT SEVIYE PROGRAMLAMA

Hafta 1

Dr. Ogr. Uyesi Erkan USLU



MiKROISLEMCILERIN TARIHSEL
GELISIMI



Mikroislemci Cagi

* |lk mikroislemci Intel firmasinin gelistirdigi 4004’ tur
* 4 bitlik mikoislemci
Adresleme kapasitesi: 4096 x 4 bit
Komut seti 45 komuttan olusuyor
30 gram agirhiginda
Saniyede 50000 islem (30 ton ENIAC saniyede 100000 islem)
Ovyun ve kuclk kontrol sistemlerinde kullanildi
RTL (direng —transistor lojigi ile tasarlanmis)

* Sonrasinda daha yuksek frekansli 4040 mikroislemci gelistirildi



Mikroislemci Cagi

e 1971’de Intel 8008 mikroislemciyi tanitti
 8-bitlik bir mikroislemci
* 16KB adresleme kapasitesi
* Toplamda 48 farkli komut yurutebiliyordu

* Mikroislemcilerin daha karmasik sistemlerde kullanimi mimkun oldu



Mikroislemci Cagi

* 1973 yilinda Intel 8080 mikroislemciyi tanitti

* Ik modern 8 bitlik mikroislemci olarak kabul edilir
* 8080

* 64KB adresleme kapasitesi
» 8008’e gore yaklasik 10 kat daha hizli
e TTL (transistor- transistor lojigi ile tasarlamis)



Mikroislemci Cagi

* 8080’in sunumundan 6 ay sonra Motorola MC6800 mikroislemciyi
sundu

* Diger firmalar tarafindan da 8 bitlik mikroislemciler piyasaya sunuldu

e Fairchild — F8, MOS tech — 6502, National Semiconductors — IMPS,
Zilog —Z8

* 1974’te MITS Altair 8800 sunuldu
* 1975’te Bill Gates ve Paul Allen Altair 8800 icin BASIC dilini gelistirdi



Mikroislemci Cagi

e 1977 yilinda Intel 8085 mikroislemciyi sundu
* Intel’in son 8 bitlik mikroislemcisi

e Saniyede 769230 islem

* Dahili saat Ureteci kullanimi

* Entegre komponent sayisinda artis



Modern Mikroislemciler

* 1978 yilinda 8086 ve bir yil sonra 8088 mikroislemciler tanitildi
* 16 bitlik mikroislemciler

e Komut ylritme suresi 400 ns (saniyede 2,5 milyon islem)

* Adresleme kapasitesi 1IMB

* 4 veya 6 byte’lik komut kuyrugu mevcut (siradaki birka¢c komutun
birlikte okunmasi)

e Carpma bolme gibi komutlarin sunulmasi
 Varyasyonlari ile 20000’i bulan komut sayisi



Modern Mikroislemciler

» 8086/8088 CISC (complex instruction set computers) mimarisindedir
* Yazmac sayisinda artis s6z konusu

» 8086 ve 8088: 20 adet adres ucuna sahip

e 8086: 16 veri ucuna sahip

e 8088: 8 veri ucuna sahip



Modern Mikroislemciler

* 1983 yilinda 80286 tanitildi

16 MB adresleme kapasitesine sahip

* Komutlar 8086’ya benzer sekilde olmakla birlikte 16MB hafiza icin
komutlarda glincelleme var

* Saat frekansi 8MHz = saniyede 4 milyon islem



Modern Mikroislemciler

* 1986 yilinda 80386 sunuldu
* 32 bit adres yolu, 32 bit veri yolu
e 4GB adresleme kapasitesi



Modern Mikroislemciler

* 1989 yilinda 80486

* 32 bit adres yolu, 32 bit veri yolu

e Cache kullanimi

* DX modelinde matematik islemci ana islemci ile birlestirilmistir.

* Pentium, Celeron, Itanium, Core, Core 2, Core i



SAY| SISTEMLERI VE DONUSUM
KURALLARI



SAYI SISTEMLERI

* Mikroislemciler ile ¢alisilirken sayi sistemlerinin
* |kili taban
* Onluk taban
* Onaltilik taban

Ve bunlar arasindaki donustmlerin nasil saglandiginin bilinmesini
gerektirir



Rakamlar

* Onluk tabanda kullanilan rakamlar 0-9 arasindadir
e Sekizli tabanda kullanilan basamaklar 0-7 arasindadir
e ikili tabanda kullanilan basamaklar 0,1’dir

* Onluk tabandan daha blyuk tabanlarda eklenen herbir basamak
alfabede A ve sonraki harfler ile gosterilir

* Oniki tabaninda kullanilan basamaklar 0-9,A,B’dir

* Bilgisayar sistemlerinde onluk, ikili ve onaltili tabanlar yaygin olarak
kullanthr



Sayilarin Gosterimi

e Sayi gosterimlerinde iki 6nemli kavram var
* Basamak
* Basamaklarin sayidaki konumsal gosterimi

* Onluk tabanda yazilan 132 sayisi;
* Soldan saga 1,3,2 basamaklarindan olusmakta
2 sayisi 1’ler basamaginda (10°)

3 sayisi 10’lar basamaginda (10%)

1 sayist 100’ler basamaginda (10?)

132 =102 *1+101 *3+109*2



Sayilarin Gosterimi

e |kili tabanda
e (11),=2'%1+2°%1=2+1=3

e Sekizli tabanda
e (11)g =81%1+8°%x1=8+1=9

* Onluk tabanda
e (11)10=101%1+10°%1=10+1 = 11



Sayilarin Gosterimi

 Sayilarin gosteriminde virgtlden sonraki sayilar ise negatif Us ile ifade
edilir
* Onluk tabanda
¢ (0.1)10=10%«0+10"1%*1=0+0.1=0.1

e |kili tabanda
¢ (01),=2%x0+4+2"1%x1=0+05=0.5



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* Onluk tabandan ikili tabana dénlsim
* (10)10 = (),
 10/2 =5, kalan 0
e 5/2=2,kalan 1
e 2/2=1kalan0
e Kalan 1
« 2(1010),



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* Onluk tabandan sekizli tabana donusim
* (10)10 = (7)s
 10/8 =1, kalan 2
e Kalan 1
¢« 2>(12)g



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* Onluk tabandan onaltilik tabana dontsim (onaltilik tabanda O-
9,A,B,C,D,E,F basamaklari kullanilir)

* (109)10 = ()16
 109/16 =6, kalan D
 Kalan 6

* 2(6D)1



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* Virgull sayilarda tabanlar arasi donidsim
* Sayl basamak degeriile carpilir
* 0 elde edilene kadar islem tekrarlanir
* Bazi virglllu sayilar icin sonucta 0 elde edilemeyebilir



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* (0.625)19 = (7);

* 0.625, tam kisim O

e 0.625*2 =1.25, tam kisim 1
 0.25*2 =0.5, tam kissm O

e 0.5*2=1.0, tam kisim 1

* Virglilden sonra 0 degerine ulasild

- >(0.101),



Say! Tabanlari Arasi DOnUsum

* (0.2)10 = (?);

e 0.2, tam kisim O

e 0.2*2=0.4, tam kissm O
e 0.4*2=0.8, tam kissm O
e 0.8%2=1.6,tam kisim 1
e 0.6*2=1.2,tamkisim 1
e 0.2*2=0.4, tam kissm O

* Virgtlden O degerine asla ulasilamaz
« >(0.00110011 ...),



Isaretli ve Isaretsiz Sayilar

* |saretsiz sayilarda tum basamaklar konumsal gésterimine gére
degerlendirilerek sayinin genligi hesaplanir

* |kili isaretli sayilarda 3 farkh gdsterim sdz konusudur
* |saretli genlik gosterimi
* 1’e tumleyen isaretli sayi
e 2’ye timleyen isaretli sayi



Sign and

bbby by magnitude I’s complement 2’s complement
0111 +7 +7 +7
0110 +6 +6 +6
0101 +5 +5 +5
0100 +4 +4 +4
0011 +3 +3 +3
0010 +2 +2 +2
0001 +1 +1 +1
0000 +0 +0 +0
1000 -0 -7 -8
1001 -1 —6 -7
1010 -2 -5 —06
1011 -3 —4 -5
1100 —4 -3 —4
1101 -5 -2 -3
1110 -6 -1 -2

1111 -7 -0 -1




Bilgisayarlarda Veri Formatlari

* Bilgisayarlarda alfanumerik verinin tutulmasi icin farkli formatlar
kullanilmaktadir

* ASCII

* Unicode

* BCD

* |saretli, isaretsiz sayilar
* Kayan noktali sayilar



Bilgisayarlarda Veri Formatlari

* ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
* Alfanimeric karakterler 7 bitlik gosterim ile ifade edilirler



O B B B B 0 0 B 0 8 1 B 080 8 4

n (¢} 1 2 3 a4 5 6 7 8 el 10 11 12 13 14 15
l\@ I\A I\B l\c I\D I\E I\F I\G I\H I\I I\J I\K I\L I\M I\N I\o
NUL | SOH |STX |ETX | EOT [ENQ |ACK |BEL | BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
NULL START OF |START OF ([END OF END OF ENQUIRY |ACKNOWL- [BELL BACKSP. |CHARACT. [LINE LINE FORM CARRIAGE | SHIFT SHIFT
HEADING |TEXT TEXT TRANSM. EDGE TAB' TION | FEED TAB' TION | FEED RETURN ouT IN
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
I\P I\Q I\R I\S I\T l\u l\v l\w l\x I\Y I\Z n [ l\\ l\] AN I\7
DLE |DC1 | DC2 [DC3 |DC4 [NAK|SYN |ETB|CAN| EM [SUB|ESC| FS | GS | RS | US
DATALINK |DEVICE DEVICE DEVICE DEVICE NEG.ACK- | SYNCHR. |[END OF CANCEL END OF SUBS- ESCAPE INFO. INFO. INFO. INFO.
ESCAPE CONTROL1 |CONTROL2 |CONTROL3 | CONTROL4 [ NOWLEDGE | IDLE TRANS . MEDIUM TITUTE SEP. 4 SEP. 3 SEP. 2 SEP. 1
E 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
excl quot num dollar percnt amp apos 1par rpar ast plus comma period sol
LY # %|&| ' * |+ /
[ 0 ’ |
SPACE EXCLAM. |QUOT. NUMBER DOLLAR PERCENT |AMPER- APOS- LEFT RIGHT ASTERISK |PLUS COMMA HYPHEN- |FULL SOLIDUS
MARK MARK SIGN SIGN SIGN SAND TROPHE PAREN . PAREN . SIGN MINUS STOP
E 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
colon semi 1t equals | gt quest
| | —
011/2|3(4|5(6|7[8/9|:|;|<|[=|>]|7
DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT COLON SEMI- LS. -THAN [ EQUALS GR. -THAN | QUEST -
ZERO ONE TWO THREE FOUR FIVE SIX SEVEN EIGHT NINE COLON SIGN SIGN SIGN ION MARK
n 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
commat
COMM' IAL
AT
E 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
1sgb bsol rsqb hat lowbar
LEFT SQ. |REVERSE |RT. SQR.|CIRCUM'X|LOW LINE
BRACKET |SOLIDUS |BRACKET |ACCENT
B 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 1086 107 108 109 110 111
grave
) b d f hii|j k|1l
GRAVE
ACCENT
112 113 114 115 1186 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
A7
plg/risitjulviw{x|ylz {|]||}]|~ |
L. CURLY |VERTICAL |R. CURLY |TILDE DELETE
BRACKET |LINE BRACKET

ASCII code table including entity references, control codes and Unicode names (1.1)

0 Tom Gibara July 2014



Bilgisayarlarda Veri Formatlari

* Unicode: alfanimerik karakterler 16 bitlik bir sayi ile kodlanir
* Farkli alfabeler ve yazi sistemlerini destekler
* http://www.unicode.org



Bilgisayarlarda Veri Formatlari

* BCD (Binary-Coded Decimal): Onluk gosterimdeki herbir basamak 4-
bit ile ifade edilir

* BCD gosterim Uzerinden islemleri destekleyen assembly komutlari
mevcuttur

e Karmasik islemler icin cok uygun degildir
* (526)10 = (0101 0010 0110)5¢p



Bilgisayarlarda Veri Formatlari

 8-bitlik ikili sayilar
* isaretli, isaretsiz sayilarin gésteriminde kullanihr

* En anlamli bit
* isaretsiz sayilarda 27 = 128 kuvvetindedir
* isaretli sayilarda —27= —128 kuvvetindedir

* 8 bit isaretsiz sayilar 0 ile 255 arasindaki degerleri gosterebilir
* 8 bit isaretli sayilar -128 ile 127 arasindaki degerleri gdsterebilir
* Bilgisayarlarda isaretli sayilar 2’ye tumleyen yapidadir



Bilgisayarlarda Veri Formatlari

 16-bitlik ikili sayilar (Word sized data)
 32-bitlik ikili sayilar (Double word sized data)

* 16-bit, 32-bit sayilarda herbir byte degerinin saklanma yerine gére -
little endian, big endian

.-""_‘--._.-'—'-—-'/
00103H 12H High-order byte
00102H 34H
. . 00101H 56H
I—ltt | e e n d Ia n 9 00100H 78H Low-order byte
000FFH




Bilgisayarlarda Veri Formatlari

» Gercel sayilar asagidaki 2 hassasiyette ifade edilebilir:
* 4-byte single precision
* 8-byte double precision

31 30 23 22 0

S Exponent Significand

63 62 52 51

S Exponent Significand




8086 IC YAPIS
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8086 Yazmaclari

* FLAGS
« CF
* PF
* AF
. ZF
* SF
. TF
. IF
* DF
. OF

Ozel amacli yazmag

Genel amacli yazmacglar
Segment yazmaclari




8086 Yazmaclari — AX, AL, AH

e AX: 16 bitlik akimulator yazmac

 AH, AL : 8 bitlik akimulator yazmaclar

* Aritmetik, lojik ve veri transferi islemlerinde kullanilabilir

e Carpma ve bdlme islemlerinde gizli operand olark kullanilir
* Giris cikis komutlarinda kullanilir



8086 Yazmaclari — BX, BL, BH

e BX : 16 bitlik genel amaclh yazmac, (base register)
* BL, BH : 8 bitlik genel amacli yazmaclar
* Dizi seklindeki veri erisiminde kullanilir



8086 Yazmaclari — CX, CL, CH

* CX : 16 bitlik genel amacli yazmacg

* CL, CH : 8 bitlik genel amacl yazmaclar

* Tekrarli islemlerde tekrar sayisini saklar (CX)

 Oteleme ve kaydirma islemlerinde tekrar sayisini saklar (CL)



8086 Yazmaclari— DX, DL, DH

* DX : 16 bitlik genel amacli yazmacg
* DL, DH : 8 bitlik genel amacli yazmaclar

e Carpma ve bolme komutlarinda bolinen sayiyi olusturmak icin
kullanthr

* Giris cikis islemlerinde port numarasini saklar



8086 Yazmaclari — SP

* SP : yi8in yazmaci (stack pointer)

* Yiginin en Ust adresini isaretlemek icin kullanilir
* SSile birlikte kullantlir

* Her zaman c¢ift bir deger gosterir

* WORD tipinde veriyi gosterir



8086 Yazmaclari— BP

* BP : Base pointer
* Fonksiyona parametre aktarilirken kullanilir
* SSile birlikte kullantlir



8086 Yazmaclari — Sl

* S| : kaynak indisi yazmaci (source index)

* Dizi komutlarinda kaynak indisini tutar
* DSile birlikte kullanihr



8086 Yazmaclari — DI

* DI : hedef indisi yazmaci (destination index)

e Dizi komutlarinda hedef indisini tutar
 ESile birlikte kullanilir



8086 Kesim (Segment) Yazmaclari

* CS : Kod segment, IP ile kullanilir

e DS : Data segment, BX, SI, Dl ile kullanilir
* ES : Extra segment, DS gibi

 SS : Stack segment, BP ve SP ile kullanihr

e DS=1230H, SI=0045H ikilisi ile erisilen fiziki adres
12300H+0045H = 12345H



8086 Yazmaclari —IP

* |P : Instruction pointer
 Siradaki islenecek komutu gosterir
* CSile birlikte kullanthr

* Efektif program adresi :
* CSx10H+IP



8086 Bayrak Yazmaci

* Carry Flag (CF) : Isaretsiz islemlerde tasma olursa 1 degerini alir

* Parity Flag (PF) : Islem sonucunda 1 olan bitlerin sayisi tek ise 0, cift
ise 1 degerini alir

 Auxiliary Flag (AF) : 4 bitlik kisimlarin toplama-cikarma sonucu elde
degerini tutar

* Zero Flag (ZF) : Islem sonucu 0 ise ZF=1 olur
* Sign Flag (SF) : Islem sonucu negatif ise SF=1 olur



8086 Bayrak Yazmaci

* Trap Flag (TF) : Her komuttan sonra kesme olusmasini saglar

* Interrupt enable Flag (IF) : Kesme kaynaklarinin kesme olusturmasina
1ZIn verir

* Direction Flag (DF) : Dizi islemlerinde baslangic adresinden itibaren
arttirarak/azaltarak siradaki goze erisimi belirler

 Overflow Flag (OF) : Isaretli islemlerde tasma durumunda 1 degerini
alir



32 bit uP Yazmaclari (80386)

e EAX e ECX * SS
e AX e CX e CS
e AL ¢ CL
e AH e CH e DS
 EBX e EDX e ES
e BX e DX e EIP
 BL « DL
. BH * DH *FS
* ESI « ESP * GS

* EDI * EBP

* EFLAGS



64 bit uP Yazmaclari

¢ RAX  RDI ¢ RSP
" EAX * RCX * RBP
e AX
. AL ) E(EXCX eSS
" AR - * CS
e RBX . o . DS
* EBX * RDX
. ¢« ES
BX . EDX
" BL e DX e S

* BH

. DL .
e RS GS

* DH

* RIP
* R8-R15
* RFLAGS



REAL—PROTECTED MOD



Real Mod Hafiza Adresleme

e 8086 real modda hafiza adresleme yapar
 Real modda sadece 1MB alan adreslenebilir

* 8086 hafiza uzayr 1MB (20 adres ucu = 1MB)
* Tum bilgisayarlar acildiginda real modda acilir



Real Mod Hafiza Adresleme

* Real modda segment adres ve ofset adres degerlerinin birlesimiyle
hafizada istenen alana erisilir

* Bir segment degeri 64KB’lik alani gosterir (NEDEN?)
* Ofset degeri 64KB’lik alan icinde bir yeri gdsterir

* Ornek: Segment degeri 1000H, ofset degeri 2000H ise mikroislemcide
erisilen fiziki adres ne olur?

* 1000Hx10H+2000H=12000H (1000H:2000H)



Real Mod Hafiza Adresleme

* Varsayilan Segment ve Ofset yazmaclari

* Program hafizasina erisimde CS:IP birlikte kullanilir
* Yi8in (stack) erisiminde SS:SP veya SS:BP kullanilir
* Veri erisiminde DS:BX, DS:DlI, DS:SI kullanilir
 String islemlerinde ES:Dl ile kullanihr



Protected Mod Hafiza Adresleme

 1IMB’tan daha genis hafizayi adreslemede kullanilir

* Segment adres degeri bir tablonun (descriptor table) bir satirini
gosterir

* Bu tablonun herbir gozunde kullanim icin ayrilmis segmentin boyu,
veri, erisim izinleri yazilidir

* Tablolarin global ve yerel versiyonlari vardir

* Global descriptor tablosunda tim programlar icin kullanilabilecek
segment bilgisi yer alir

* Yerel descriptor tablosunda ise uygulamaya 6zel segment bilgisi yer
alir



EK — Komut nasil degerlendirilir:



Basit bir islemci
Vaplsl

W=
(_ ==| Branch
N —={Control
£

IR (8:6) || IR (2:0)

Address

Instruction
memory

Instruction

Jump Address

}

RW— D
DA —={ Register
AA— alleg lepBA

IR (2:0) ———

Instruction decoder

[TROL

DATAPATH

[Zero fill] -
Constant
in 4 |
1 O
mux B[ MB
Address out
Bus A Bus B
Data out
MW
1 B . | TR
B C i A B Data in Address
FS -
V- E . Data
C-— VWAL Mmemaory
umt
M=
Data out
£
E
Data n
MD =+ 01
Bus D Mlix D




Basit bir islemciye iliskin komut cozimleme
devresi

Instruction
Opcode DR SA sB
15 14 13 12 11 10 9 56 5=3 24
19-17 16=14 13-11 10 09— 5 4 3 2 1 ]
DA AA BA MB FS MD | EW |[MW | PL | JB | BC

Control word



