Bilgisayar Mimarisi
Ek B: RISC (Reduced Instruction Set Computer) Islemciler:
RISC Ozellikleri:

+ Daha az sayida komut vardir, komutlarin islevleri basittir.
+ Daha az sayida , basit adresleme kipi
+ Sabit uzunlukta komut yapisi (komut ¢gzme isi kolaydir)
+ Dogrudan bellek iizerinde islem yapan komutlar yoktur, islemler ig saklayicilarda

yapilir.
+ Bellege sadece yazma/okuma islemleri igin erigilir (load-store architecture).
+ Tek gevrimde alinip yiiriitiilebilen komutlar (komut is hatti (pipeline) sayesinde)
- Devrelendirilmis (hardwired) denetim birimi.

Diger Ozellikler:

Asagidaki 6zelliklerin bazilari tim RISC'lerde bulunmayabilir, bazisi ise CISC
MIB'lerde de bulunabilir. Ancak bunlar RISC'ler igin 6zellikle snemlidir.

+ Cok sayida saklayici (register File)

+ Kesisimli (overlapped register window) saklayici penceresi

+ Komutlar igin optimize edilebilen is hatti

* Harvard mimarisi

+ Derleyici destegi
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Binigimli (Kesisimli) Saklayici Pencereleri (Ovelapped Register Windows):

Bu yapt, alt program gagrilarinda yigina (bellek erisimine) gerek duymadan
« parametre aktarimini saglamak ve
« yerel degiskenleri futmak igin kullanilir.

Tslemcinin gok sayida saklayicisi olmasina ragmen programct belli bir anda
bunlardan sadece belli bir adetini kullanabilir.

Bir anda kullanilabilen saklayicilarin olugturdugu gruba pencere (window) denir.
Alt programa gidildikce (ve geri déniildiikge) pencere degisir.
Baylece programci farkh saklayicilara erisir.

ki pencere arasindaki ortak saklayicilar parametre aktarimi igin, ortak
olmayanlar ise alt programlarin yerel degiskenleri igin kullanilirlar.

Bir pencerede n saklayici varsa programlar yazilirken sadece RO ve Rn-1
numaralari kullanilir,

Ancak pencere degistikge bu numaralar farkli fiziksel saklayicilara denk diiserler.

Tiim RISC islemciler bu yapiy kullanmaz. Ornegin MIPS islemcisinde yoktur.
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Ornek:
Asagidaki drnekte islemcinin 8 adet saklayicisi vardir. Ancak bir pencerede 5
saklayici oldugundan belli bir anda bunlardan sadece 5 tanesi kullanilabilmektedir.

Programlarda sadece RO-R4 kullanilir ancak pencere degistikge bunlar farkl
saklayicilara denk diiserler.

A'da programci RO'a eristiginde islemcinin R0'ina erismis olur.

B'de programci RO'a eristiginde islemcinin R3'ine erismis olur.

B'nin R7 BR4
Yerel R6 BR3 .
Saklayicilari B alt programi penceresi
RS BR2 (cagirilan program)
Ortak R4 BR1 AR4,
saklayicilar R3 BRO AR3
R2 AR2 A alt programi (ana program) penceresi
A'nin (agiran program)
Yerel R1 ARL
saklayicilart RO ARO

Tiim alt programlarin eristigi ve numaralari degismeyen global saklayicilar da bulunur.
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Saklayici sayilarinin belirlenmesi:

G: Global saklayici sayis

L: Yerel saklayict sayisi

C: Tki pencere arasindaki ortak saklayici sayisi

W: Pencere Sayisi

Pencere boyu = L+2C+G (2*C ¢iinkii hem alttaki hem de iistteki pencere ile ortak
saklayicilar vardir.)

Saklayici sayisi = (L+C)W + G

Pencere sistemi gevrel (circular) olarak tasarlanir.

Eger islemcinin 4 adet penceresi varsa, ig ige 5nci alt program gagirildiginda en
eski programin Inci pencerede yer alan bilgileri bellege yazilir.

Bundan sonra Inci pencere 5nci alt program tarafindan kullanilir.

Geri doniiste bellekteki bilgiler tekrar ilgili pencereye tasinir.

Ornek:

Sonraki 6rnekte, toplam 74 adet saklayicisi bulunan, 32 saklayicili pencerelere
sahip ve 4 derinliginde alt program gagrilarina destek veren bir islemcinin
saklayici yapisi ggsterilmistir.

Bu 6rnekte alt programa gidildikge pencerelerin artan numaral saklayicilara
dogru ilerledigi var sayilmistir. Gergek islemcilerde (RISC 1, SPARC)
pencereler azalan adreslere dogru ilerlemektedir.
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Ornek: RIO  RI15 |A-D Ortak Toplam 74 saklayici
R73 Global saklayicilar 6=10 RO-R9
broc. D D Yerel Yerel saklayici: L=10 adet

Ortak saklayici 2*C= 6+6=12 adef]
Pencere boyu 32 saklayict
Bu sistemde, bir pencerede 32

R64
R63  R58 |C-D Ortak

R57 adet saklayici oldugundan,
Proc. C CVYerel simgesel dilde program
R48 yazilirken her alt programda
RO - R31 numaralari kullanilir.
R47  R42 [B-Cortak  pencerenin konumuna gére bu
R41 numaralar farkl fiziksel
Proc. B B Yerel saklayicilara karsi gelirler.
Bkz. 3.14'teki 6rnek program
R32
R31  R26 |A-BOrtak
R25
R9
Global Proc. A A VYerel
RO R16

R10 R15 | A-D ortak
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RISC Islemci Ornegi: Berkeley RISC I

+ 32 bit adres yolu

+ von Neumann mimarisi: Komut ve veri bellegi ortaktir.

- 8,16, 32 bitlik veriler

+ Komutlar sabit uzunlukta ve 32 bit

* Toplam 31 komutu var

+ Toplam 138 saklayici (RO-R137),
8 pencere her pencerede 32 saklayici, 10 adet global saklayici (R0-R9)
Yerel saklayici: 10 adet, Ortak saklayici 6+6=12 adet

+ 3 adet adresleme kipi: saklayict adresleme, ivedi adresleme, bagil adresleme

Komut Yapisi:
1. Saklayici kipi: Srnek:
(Register mode) rnek: ADD R22, R21, R23 R23 -~ R22+R21
31 2423 1918 14 13 12 54 0
|Opcode | Rd | Rs | 0 |N01’ used| S2 |
18 s 5 %1 8 5 %
Kolay ¢aziiliir Destination  Solrce Tkinci Kaynak saklayici
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2. Saklayici - ivedi (Register-immediate mode):
31 2423 1918 14 13 12 0
[opcode | Rd | Rs |1 ] 52
8 5 5 1 13 N

Ornek: ADD R22, #150, R23 Ro3. Ro2+150  vediveri

Bellek erisimi komutlarinda, Rs adres saklayicisi (isaret¢i), S2 ise 6teleme
miktart olarak kullanilir. Rs'nin igindeki 32 bitlik adres + S2'nin gosterdigi yere
erigilir.

Ornek: LDL (R10)#5,R5 R5.M[R10+5] Load long: 32 bitlik veri aktarimi

3. Bagil (PC Relative mode):
Ornek: IMPR EQ,Y
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31 2423 1918 0
|Opcode | kosul | Y |
8 5 19 AN
 Oteleme (offset)
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Berkeley RISC I komutlarinin kullanilmasi

RO her zaman sabit O (sifir) degerini tasir.

ADD RO, R21, R22 R22 - R21 (Move)

ADD RO, #150,R22  R22. 150 (ivedi yiikleme)
ADD R22, #1, R22 R22 ~R22 +1 (Increment)

Bellek erisimi igin Load/Store komutlar: kullanilir.

LDL (R22)#150,R5 R5.-M[R22 +150]  Load long: 32 bitlik veri aktarimi
LDL  (R22)#0,R5 RS« M[R22]

LDL  (RO)#500,R5 R5  M[500]
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Berkeley RISC I Komut Tablosu

Veri isleme komutlar:

Opcode Operands Register Transfer
ADD Rs,S2,Rd Rd — Rs+S2

ADDC Rs,S2,Rd Rd — Rs+ S2 + carry
SuUB Rs,S2,Rd Rd — Rs-S2

SUBC Rs,S2,Rd Rd — Rs-S2 - carry
SUBR Rs,S2,Rd Rd — 52- Rs

SUBCR Rs,S2,Rd Rd — S2- Rs- carry
AND Rs,S2,Rd Rd — Rs01S2

OR Rs,S2,Rd Rd — RsUS2

XOR Rs,S2,Rd Rd — Rs(S2

SLL Rs,S2,Rd Rd — Rsshifted by S2
SRL Rs,S2,Rd Rd — Rsshifted by S2
SRA Rs,S2,Rd Rd ~ Rsshifted by S2
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Veri aktarim komutlari:

Opcode Operands Register Transfer

LDL (Rs)S2,Rd Rd—~M[Rs + S2] Long load

LDSU (Rs)S2,Rd Rd ~M[Rs + S2] Short unsigned
LDSS (Rs)S2,Rd Rd ~M[Rs + S2] Short signed
LDBU (Rs)S2,Rd Rd—M[Rs+ S2] Byte unsigned
LDBS (Rs)S2,Rd Rd—M[Rs+ S2] Byte signed

LDHI Y,Rd Rd-Y Immediate high
STL (Rs)S2, Rm M[Rs+ S2] — Rm Store load

STS (Rs)S2, Rm

STB (Rs)S2, Rm

GETPSW Rd Rd - PSW Load status word
PUTPSW Rd PSW~Rd Set status word
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Program denetim komutlar::

Opcode Operands Register Transfer
JMP COND,S2(Rs) PC~Rs+ S2  Mutlak (dogrudan) adresleme
JMPR COND,Y PC—~PC+ Y Bagil
CALL S2(Rs),Rd Rd-PC

PC~Rs+ 52

CWP — CWP -1 Current window pointer
CALLR Y,Rd Rd-PC Bagil

PC—~PC+ Y

CWP — CWP -1 o
RET (Rd)S2 PC—Rd+ S2

CWP — CWP +1

Berkeley RISC | islemcisinde altprograma gidildiginde pencere isaretgisi (CWP)
azaltildigindan daha kiigiik numarali saklayicilara dogru gidilir.

Buna gére ana program (A prosesi) en yiiksek numarali saklayicilart (R116-R137) ve
global saklayicilari (R0-R9) kullanir.
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Ornek Program:

500 ve 504 numarall bellek gozlerinde bulunan 32 bitlik iki isaretli sayinin toplamini
gergeklestiren ve sonucu 508 numarali bellek géziine yazan programi Berkeley RISC-1
simgesel dili ile kesisimli saklayici pencereler iizerinde parametre aktarimi
gergeklestirerek yaziniz.

Toplama alt programi, R1 numarali saklayicidaki adresin 20 ilerisinden baslamaktadir.

Coziim: Program Agiklama
LDL (RO) #500, R10 R10 < M[500] (1. parametre)
LDL (RO) #504, R11 R11 « M[504] (2. parametre)
CALL (R1)#20, R15 R15 « PC
PC « (R1)+20

CWP «— CWP-1

STL (RO) #508, R12 M[508] — R12 (geri donen deger)

[(R1)+20] ADD R26, R27, R28
RET (R31)#0

R28 — R27+R26
PC « (R31)+0
CWP «— CWP+1
Not: Bu program yazilirken 4. bélimde anlatilan is hattinda (pipeline) gikan
sorunlar dikkate alinmamigtir.
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