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Abstract: In this study, an assembler and Compiler program for an educational purpose computer architecture
simulator which is used in Computer Engineering in Sakarya University and Electrical and Electronic Engineering
in Bozok University is designed. The students in departments obtained the bit file that the Computer Architecture
Simulator requires by writing their programs to realize through this program. The errors in the assembly code
writing are eliminated, the compiling time that take very big time is very big time is skeletonized and the example
count which is applied during the course is occurred the increment. Also, it is shown how the bit file obtained by
writing with the example programs.
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BILGISAYAR VE ELEKTRIK MUHENDISLiGI EGITIMINDE
KULLANILAN EGITIMSEL AMACLI BILGISAYAR MIMARISI
SIMULATORU ICIN ASSEMBLER ve DERLEYICIi PROGRAM
TASARIMI

Ozet: Bu calismada, Sakarya Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ve Bozok Universitesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi boliimlerinde kullanilan egitimsel amagli bir bilgisayar mimarisi simiilatorii i¢in bir assembler ve
derleyici programi tasarlanmistir. Bu program sayesinde boliimdeki Ogrenciler, gergeklestirmek istedikleri
programlar1 yazarak Bilgisayar Mimarisi Simiilatoriiniin ihtiya¢ duydugu bit dosyasini kolaylikla elde etme
sansin1 bulmuglardir. Maniiel olarak yazilan assembly kod yazimindaki hatalar giderilmis, derleme zamanindaki
biiyiik zaman kayiplar1 minimuma c¢ekilerek, ders esnasinda uygulanabilen &rneklerin sayisinda artma meydana
gelmistir. Ayrica bu g¢alismada, programin nasil ¢alistiginin ve bit dosyasinin nasil elde edildigine dair 6rnek
programlar yazilarak gosterilmistir.
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1 Giris

Bilgisayar Miihendisligi ve buna benzer bilim dallarinda Bilgisayar Mimarisi ve
Organizasyonu dersi bu miihendislik dallarinin temelini olusturmaktadir. Bu bilim dallarindan
mezun olan bir 6grencinin bir bilgisayar mimarisinin nasil olusturuldugu hakkinda bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Ancak bu derslerde gosterilen kavramlarin teorik olmaktan Oteye
gecememekte olup, bundan dolayr Ogrencilerin zihninde bu kavramlar tam olarak
oturmamaktadir. Bu eksikligi gidermek admna egitimsel amacli bir bilgisayar mimarisi
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simiilatorii gelistirilmistir[1]. Bu simiilator vasitasiyla 6grenciler bilgisayar mimarisi hakkinda
detayli bilgiye sahip olmakla beraber, simiilator biitlinliyle donanimsal olarak
olusturuldugundan simiilatoériin i¢ yapist lizerinde degisiklik yaparak veya i¢ yapisini
inceleyerek kendi bilgisayar mimarilerini olusturabilme yOniinde Ogrencilere bir firsat
sunulmustur. Ancak bu bilgisayar mimarisi iizerinde programlarmn c¢alisabilmesi i¢in
mikroislemcinin bellegine programlarin yazilip derlenmesi islemi maniiel olarak yapilmasi
gerekmekteydi. Iste bu sebepten dolay1 6grencilerin programlarmi yazip derleyebilecekleri bir
assembler programi olusturuldu. Bu program sayesinde 6grenciler maniiel olarak yazma
durumunda karsilasilan; komutun yanlis opcode’un girilmesi, yanlis adreslere dallanilmasi,
programin bellegin ilgili kisma yazilmamasi gibi problemler ortadan kaldirilmistir.

Bu makalenin bundan sonraki boliimleri su sekilde organize edilmistir. Bilgisayar mimarisi
simiilatorii hakkinda bilgi Boliim 2°de, tasarlanan assembler programinin tanitimi Bolim 3°de,
ornek uygulamalar Boliim 4°de ve sonug¢ kismi da Boliim 5°de yer almaktadir.

2 Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii

Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii, bellek ve akiimiilator iizerinde islem yapan 21 adet, indeks ve
yigin lizerinde islem yapan 8 adet, dallanma islemleri yapabilen 22 adet, durum kod
kaydedicisi lizerinde islem yapabilen 6 adet ve 2 adet girig-¢ikis komutlar1 olmak iizere toplam
59 adet komut icra edebilen 8 bitlik bir bilgisayardir. Bu komutlar1 yerine getirirken kullanmis
oldugu alt1 farkli adresleme modu vardir. Bunlar; derhal(immediate), direkt(direct),
dolayli(indirect), indis(index), goreceli(relative) ve dogal(inherent) adresleme modlaridir. Bu
bilgisayar bu komutlar1 icra ederken 11 adet kaydedici(register) kullanmaktadir. Kullanilan
kaydedicilerin bir kism1 16 bit ve bir kism1 ise 8 bit olarak tasarlanmistir. Bu elemanlarin
birbirleriyle haberlesmesini saglayacak veri yolu 16 bitten olusmaktadir. Adres kaydedicisi 16
bit oldugundan tasarlanan bilgisayarin kullanabilecegi bellek alan1 64KB’dir. Tasarlanan bu
bilgisayarda goreceli adresleme ve indis adresleme modu kullanan bir komut ile
karsilagildiginda etkin adresi hesaplamak i¢in Aritmetik ve lojik biriminin(ALU) yerine 6zel
bir devre tasarlanmis olup, bu moddaki komutlar1 yerine getirilme zamani1 ALU’yu kullanarak
etkin adresi hesaplama yontemine gore alti cevrim(cycle) daha az zaman harcanmasi
saglanmaktadir. Bu tasarim ilerleyen bdliimlerde ayrintilariyla ele alinacaktir. Bilgisayar
mimarisi simiilatoriiniin  blok diyagrami Sekil 1°de, simiilatér calistigi anda biitiin
kaydedicilerin i¢eriginin gdzlenebildigi simiilator baslangic ara ytizii Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii Blok Diyagramm
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Sekil 2. Simiilatoriin ilk calistig1 andaki ekran goriintiisii

11



H.Oztekin / Elec Lett Sci Eng 5(1) (2009) 9-16

3 Tasarlanan Assembler ve Derleyici Programi

Gilinitimiiz yiiksek seviyeli dillerde yazilan bir programin iizerinde calistirilacak islemcinin
sahip oldugu komutlara gore diizenlenmesi gerekmektedir. Bu diizenleme islemini assembler
programlar1 yapmaktadir. Bu islemin ardindan ise derleme islemi gelmektedir. Yazilan
programin derlenmesi isi ise derleyici program tarafindan yerine getirilmektedir. Program
derlenirken referans olarak, mikro islemci opcode tablosu kullanilir. Bu derleme islemini
maniiel olarak yani opcode tablosuna bakarak yapmak olduk¢a zahmetli bir istir. Bu sebepten
otiirii, yazilan programlarm derlenmesi i¢in derleyici programlar kullanilmaktadir. Iste bu
calismada egitim amacli olarak ¢alisan Bilgisayar Mimarisi Simiilatoriindeki mikro islemci i¢in
bir assembler programi Microsoft Visual Studio.NET ortaminda tasarlanmis olup, program
icerisinde bulunan gdomiilii derleyici programi vasitasiyla yazilan program derlenip bellege
yerlestirilmektedir[2]. Assembler programinin ara ytizii Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Simiilator icin tasarlanan Assembler ve Derleyici program arayiizii

1: Yazilmak istenen programin assembly kodlarmin yazildig: alan.

2: Yazilan assembly kodlarda bir hata bulunup bulunmadigini denetleyen ‘“Control”
butonu.

3: Assembly kodunun varsa hatalarini goriintiileyen bilgi ekrana.

4: Assembly kodun opcode’lara doniistiiriilerek “E” bellek alanina yerlestirilmesi.

5: Islemcinin kullanmis oldugu belllegin i¢ yapisi. Bellegin ilk ii¢ gozii kesme igin

kullanilmistir. Kesme geldiginde program FFFO adresine dallanir.

3.1 Program Meniileri

Yazilan Assembly ve Derleyici programi dort adet meniiden olusmaktadir. Bunlar; File,
Format, Tools ve Help meniileridir.

12



H.Oztekin / Elec Lett Sci Eng 5(1) (2009) 9-16

3.1.1 FILE Meniisii

File meniisti dort ana kisimdan olusmaktadir;

OPEN FILE : Metin editoriinde yazilmis bir assemly kodu programin “A” alanina
aktarma islemini yerine getirir.

SAVE : “A” alaninda yazilmis programi bilgisayara text olarak saklamak i¢in
kullanilir.

SAVE THE MEMORY: “E” alaninda bellegin igerigi bir text dosya olarak bilgisayara
kaydetmek ic¢in kullanilir. Bu dosya ayni zamanada Bilgisayar Mimarisi Simiilatoriindeki

islemcinin bellegini olusturur.
EXIT : Programdan ¢ikis1 saglar.

FiLE | FORMAT TO0L5 HELP
Lo OPED F&LE

A SRVE

S

1 SRYE THE MEMGRY

EXAT

f;\ LOAO

Sekil 4. Programin “File” mentiisii.

3.1.2 Format Meniisii
Format Meniisii iki ana kisimdan olusmaktadir.

FONT : Yazilan Assembly kodunun yazi tipini degistirir.
BACKCOLOR : Programdaki “E” alaninin arkaplaninin rengini ayarlar.

FLE | FORIMAT | TOOLS  HELP
RSG5 A FORT

;1 BECKRCCLOR

Sekil 5. “Format” Meniisii

3.1.3 Tools Meniisii
Tools meniisii iki kisimdan olusmaktadir.

LOAD : Yazilan programui derleyerek “E” alanindaki bellege yerlestirir.
CONTROL : Assembly kodda bir hata bulunup bulunmadigini denetler.

13
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fFiLE FORIMAT | TO0LS | HELP
RSSEMEL." CO0E

Sekil 6. “Tools” Meniisii

3.1.4 Help Meniisii

Help meniisii 3 boliim igermektedir.

CONTACT US : Programin iletisim bilgileri yer almaktadir.
HELP :Assembly kod yaziminda kullanilacak komut listesi ve adresleme
modlarini temsil eden simgelerin yer aldig bilgileri igermektedir.
ABOUT : Programin versiyon bilgisi yer almaktadir.

Fibk  FORMEAET TOOLS | HELP

AFSSEMEL, COGE : W CONTRCT uUS

& HELP
panuT

ekil 7. “Help” Meniisii
p

3.2  Program Kullanim
Programin Assembly kod alaninda program yazilirken uygulancak kurallar sunlardir:

1. Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii yukar1 deginildigi tizere alt1 farkli adresleme modunu
kullanmaktadir. Assembly Code yaziminin yapildigi “A” alaninda bu adresleme modlarini
temsil eden simgelerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu simgelerden; “#” ivedi adresleme
modunu, “$” direkt adresleme modunu, “@” dolayli adresleme modunu, “%” indis adresleme
modunu, “*” goreceli adresleme modunu temsil ederken dogal adresleme modunu kullanirken
herhangi bir simge kullanmaya gerek yoktur.

2. Simiilator, akiimiilator ve bellek komutlari, yigin ve indis komutlari, sicrama ve
dallanma komutlar1 ve giris-¢ikis komutlar1 olamak {izere 4 ana boliimden olusan komut setine
sahiptir[3]. Bu komut setinden yararlanirken ivedi, direkt ve dolayli adresleme modunu
kullanan bir komut kullanmilmak istendiginde, “A” alanina girilecek komut su formatta
olmalidir.

“komut”’bosluk”adresleme modunu temsil eden simge”dort basamakli hexadecimal say1”H”

Ornek:

Ivedi adresleme modunu kullanan ADD komutu : ADD #1234H
Direkt adresleme modunu kullanan ADD komutu : ADD $1234H
Dolayli adresleme modunu kullanan ADD komutu : ADD @1234H
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Eger kullanilan komut indis ve goreceli adresleme modunu kullaniyorsa;

“komut”’bosluk”adresleme modunu temsil eden simge”iki basamakli hexadecimal say1”H”

Ornek:
Indis adresleme modunu kullanan ADD komutu : ADD %12H
Goreceli adresleme modunu kullanan ADD komutu : BRA *12H

Kullanilan komut dogal adresleme modunu kullaniyorsa;

“komut”
yapisinda olmalidir.

Ornek:

INCR

4 Ornek Uygulama

Yiiksek seviyeli dillerde ¢ok kullanilan asagidaki program pargacigini simiilatorde
gerceklemeye caligalim.

a=5;

for i=1 to 10
{

a=a+i

}

Bilgisayar mimarisi simiilatoriinde degiskenler veri segmentinde saklanmaktadir. Bu segmentin
baslangi¢ adresi DEOOh’dir. Asagidaki assembly kodda koyu siyahla yazilmis ve /* ile baslayip
*/ ile biten agiklamalar yazilan programin anlasilabilirligini artirmak i¢in konulmustur. Bunlar
cikarildiktan sonra kalan kisim Assembly ve Derleyici programmimn “A” alanma
kopyalanacaktir.

0100h:LDA #0005h /* Akiimiilatore “a” degiskenine atilacak olan decimal 5 degeri atiliyor.*/
0103h:STA $DEOOh /* Akiimiilatordeki 5 degeri “a” degiskeni icin veri segmentinin ilk iki
g0zii ayrilarak, burada saklaniyor*/

0106h:LDA #0001h /* Akiimiilatore “1” degiskenine atilacak olan decimal 1 degeri atiliyor.*/

0109h:STA $DEO02h /* Akiimiilatordeki 1 degeri “i” degiskeni i¢in veri segmentinin 3 ve 4.
g0zii ayrilarak, burada saklaniyor*/

010Ch:LDA #000Ah /* Akiimiilatére “1” degiskeninin alabilecegi maksimum deger olan
decimal 10 degeri atiliyor.*/

010Fh:STA $DEO04h /* Akiimiilatordeki 10 degeri veri segmentinin 5 ve 6. gozii ayrilarak,
burada saklaniyor*/

Toplam: 0112h:LDA $DEOOh /* “a” degiskeni veri segmentinden almip akiimiilatore
atiliyor.*/

0115h:ADD $DEO2h /* “a” degiskeni ile i degiskeni toplaniyor.*/

0118h:STA $DEOOh /* toplam deger “a” degiskeninin sakli tutuldugu yere kaydediliyor*/
011Bh:LDA $DEO02h /* “i” degiskeni veri segmentinden alintyor.*/

15
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011Eh:SUB $DE04h /* decimal 10’dan i degiskeni ¢ikartiliyor*/

0121h:BZR *09h(son) /* eger 1 degiskeni decimal 10 degerine ulasmissa “son” etiketine
dallantyor*/

0123h:LDA $DEO02h /* “i” degiskeni veri segmentinden alintyor*/

0126h:INCR /* “1” degiskeni bir artiriliyor*/

0127h:STA $DEO02h /* “i”” degiskeni saklaniyor */

012Ah:BRA *E6h(toplam) /* “toplam” etiketine dallaniliyor/*

Son: 012Ch:HLT

5 Sonuc¢

Bu calisma ile Sakarya Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ve Bozok Universitesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi boliimiinde egitim materyali olarak kullanilan Bilgisayar Mimarisi
Simiilatorii i¢in Assembly ve Derleyici program gelistirilmistir. Bu program sayesinde
ogrenciler islemci iizerinde kosturacaklar1 programlar1 hatasiz bir sekilde yazma ve derleme
islemi i¢in harcanan zaman minimuma indirilmistir. Bu materyali kullanan 6grenciler arasinda
yapilan anket c¢aligmasinda Ogrencilerin biiylik bir kismi: “Bu program sayesinde bizim
iizerinde kosturacagimiz programlari ¢esitliligini artrmada faydali olmustur” ifadesini
kullanmislardir. Sakarya Universitesi Bilgisayar Miihendisligi béliimiinde yapilan 116 dgrenci
iizerinde yapilan arastirma ortaya ¢ikan asagidaki tablo bu durumu 6zetlemektedir.

Tablo1. Programin saglamis oldugu ozellikler

Programdan” Once Programdan Sonra
Hatasiz Kod Yazma Yiizdesi %5 %100
Derleme Zamani™ 4-7 dk. 5sn
Program Cesitliligi 2-3/ders 9-10/ders
* : Bilgisayar Mimarisi Simiilatorii i¢in Tasarlanan Assembly ve Derleyici Programi
x : Uygulama—1 kisminda verilen programin derlenme zamanlar1.

Bu tablodan da goriilecegi lizere bir programi hatasiz olarak yazan Ogrenci yiizdesinin
%5’lerden %100’lere ¢iktig1 goriilmiistiir. Ciinkli program, hatasiz bir sekilde kod yazilmadan
derleme islemini yapmamaktadir. Derleme zamani uygulama-1’de gosterilen Ornek icin
dakikalar mertebesinden saniyeler mertebesine inmistir. Yine bir deste gosterilen ornek
uygulamalarin sayisinin yaklasik olarak %400 kadar artmas1 tablodan ¢ikarilabilecek diger bir
sonugtur. Ciinkii derste bir uygulama kod parcacigmin kalem kagitla yazilip, mikroislemci kod
tablosuna bakarak opcode’larin1 yazma islemi olduk¢a zaman aldigindan ders esnasinda fazla
uygulama sans1 olmamaktadir.

Dallanma komutlar1 kullanildiginda, programin dallanacagi adresi maniiel olarak hesaplama
geregi bu programin eksik yanini olusturdugundan bir sonraki ¢aligmada programin dallanacagi
yerlere etiketler konularak bu eksiklik bertaraf edilecek olup, programin kullanimini artiracak
ilaveler yapilacaktur.
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