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1. GIRIS

Mikroislemciler, bilgisayar sistemlerinin temel bilesenleri olarak toplama ve ¢ikarma
gibi aritmetik islemleri gergeklestirmek {izere 6zel talimat (instruction) setlerine (6rnegin,
ADD ve SUB) sahiplerdir. Bunun yaninda, modern mikroislemciler bu temel aritmetik
islemlerin tizerine ek olarak carpma ve bolme fonksiyonunu saglayan 6zel bir donanim
birimine (6rnegin, ALU i¢inde bir ¢carpma iinitesi) sahiptir.

Ancak; Motorola 6800, MOS Technology 6502 ya da Intel 8085 gibi eski ya da
halihazirda giiniimiizde iiretilse de diisiik maliyetli projelere hizmet eden mikroislemcilere
bakildiginda bu 6zel donanim birimlerine yer verilmemis olup bahsi gecen carpma ve bolme
islemleri donanim tabanl gergeklestirilememektedir. Donanimin el vermedigi durumda
yazilim ile kompanse edilen bir¢ok durum gibi, bu durumda da mikroislemcinin bir donanim
yoksunlugu (6zel bir carpma birimi) yazilimsal olarak toplama ve kaydirma (shift) gibi daha
basit komutlar ile bir dongii i¢erisinde gerceklestirilebilmektedir.

2. DENEY AMACI VE KAZANIMI

Deneyde, kullanilacak mikroislemcinin Assembly dili tizerinde Shift-and-Add
algoritmas1 kullanilarak isaretsiz iki sayisal veri lizerinde yazilimsal bir ¢arpma islemi
gerceklestirilecektir.

Bu deneyde, x86 mimarisinin ilk tiyesi olan Intel 8086 mikroislemcisi kullanilacaktir.
Bahsi gecen mikroislemcilerden farkli olarak Intel 8086°da carpmaya 6zel MUL/IMUL emri
bulunuyor olsa da Intel 8086, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Intel ve AMD islemcilerin
temelini olusturan x86 komut setinin baslangi¢ noktasidir. Bu durum, katilimcilarin kendi
bilgisayarlarinda benzer komut setiyle uygulama yapabilmelerine olanak tanimaktadir.
Ayrica, 8086'nin nispeten basit ve anlasilir bir komut yapisina sahip olmasi, mimarinin
ogrenilmesini kolaylagtirmaktadr.

Gergeklestirilen bu deney sayesinde proje maliyetinin diisiik oldugu, gii¢ tilketiminin
diisiik olmasinin istendigi ya da mikroislemci boyutunun diigiik olmas istendigi durumlarda
carpma i¢in 6zel bir donanima yer verilmeyen gliniimiiz mikroislemcilerinde (6rnegin,
ATtiny4/5/9/10 ya da Microchip'in PIC10F serisi) ¢arpma islemi gergeklestirilebilecektir. Bu
yaklagim, donanim-yazilim dengelemesini saglamaya yonelik bir miithendislik ile
gerceklestirilecek olup ilgili kazanimin deney katilimcilarina kazandirilmasi hedeflenecektir.



3. DENEYE HAZIRLIK

Deneyden istenilen verimin alinabilmesi ve deney kazaniminin kazanilabilmesi i¢in
deneye gelmeden Once incelenmesi gereken konular su sekildedir:

e Yazilan bir kodun mikroislemci i¢in ¢alistirilabilir bir program haline gelirken gectigi
adimlar ve neden Assembly’ye ¢evrildigi incelenmelidir.

e Bahsi gecen Motorola 6800, Intel 8085 ve Intel 8086 mikroislemcilerinin Assembly
emir setleri karsilastirilmali, farklar incelenmelidir.

¢ Intel 8086 mikroislemcisinin emir setinde bulunan ADD, MOV, RET gibi temel
mnemonic’ler hakkinda bilgi sahibi olunmali, “godbolt.org” sitesi kullanilarak
deneysel ve interaktif bir sekilde 6rnek bir C kodu yazilip kodun Assembly karsiligi
gozlenmelidir.

e Mikroislemcilerde bulunan register’larin Assembly dilinde ne amagla ve nasil
kullanildig1 incelenmelidir. Bir veri degiskeni (variable) tanimlandiginda bu
degiskenin nasil ve nerede tutuldugunu inceleyiniz. Bu amag¢ dogrultusunda
“godbolt.org” web sitesinden faydalanilabilmektedir.

e C programlama dilinde bulunan “signed” ve “unsigned” kavramlar1 ve farklari
incelenmelidir. Bu kavramlarin sayisal veriler {izerine tanimlandigi “int” ve “uint”
veri tiirleri ile bu veri tiirlerinin bulundugu “short (u)int”, “(u)int” ve “long (u)int”
veri tiirlerinin bellek iizerindeki farklar1 incelenmelidir.

e “Deneyin Yapilis1” baslhiginda verilmis olan ve Intel 8086 mikroislemcisi {izerinde
gerceklenecek Shift-and-Add yazilimsal ¢arpma islemine dair algoritma incelenmeli
ve anlagilmalidir.

4. DENEYIN YAPILISI

Assembly iizerine bilgileri tazeleme amagli C programlama dilinde temel aritmetik
islemler ve veri tanimlamalarina sahip basit diizeyde bir program derlenecektir. Bu
programin, bir disassembler programi aracilifiyla (6rnegin, IDA, Binary Ninja, Ghidra)
mikroislemcide karsiligi olan Assembly kodu ve program akisi gozlenecektir. Gozlenen bu
emirler diisiik seviye bir hata ayiklama (debugger) araciyla (6rnegin, x86dbg ya da gdb gibi)
tek tek kosularak islemci yazmacindaki (register) degisiklikler ve verilerin hafizada nasil
tutulduklar1 incelenecektir.

Deneyde C dilinde isaretli ve isaretsiz “short int”, “int” ve “long int” sayisal veri
tiirleri olusturularak bu veri tiirlerinin ¢esitli mikroislemcilerdeki Assembly kodu karsiliklar
incelenerek derleyicinin ve hedef mikroislemcinin farkliliklar1 gézlenecektir. Olusturulan veri
tiirleri ile carpma islemi gergeklestirilip sonradan kiyaslamak {izere ¢arpma emri bulunan
modern mikroislemcilerdeki makine kodu incelenecektir.

Intel 8086 mikroislemcisinin Assembly dilinde yazilarak kosulacak olan ve isaretsiz
iki sayisal verinin ¢arpimi iizerine kullanilacak olan Shift-and-Add algoritmasi ile akis
diyagrami (flowchart) asagidaki gibidir:



Shift-and-Add Algoritmasi

1. (Baslama)
Carpan degeri 0’a esitlenir. Carpan ve Carpilan sayilari belirlenir.
2. (Kontrol ve Ekleme)
Carpan sayisinin en sagdaki (en anlamsiz) bitine (LSB - Least Significant Bit) bakilir:
Eger LSB 1 ise Carpilan say1 degeri o anki Sonug¢ degerine eklenir.
Eger LSB 0 ise, toplama islemi yapilmaz.
3. (Kaydirma)
Carpilan say1 bir bit sola kaydirilir (<< 1). Bu onluk tabandaki ¢arpmada bir sonraki
basamaga gegmeye benzer.
Carpan say1 bir bir saga kaydirilir (>> 1). Bu bir sonraki biti kontrol etmek i¢in
yapilir.
4. (Dongii ile Carpmay1 Tamamlama)
Bu islemler Carpan sayisinin tiim bitleri kontrol edilene kadar (6rnegin, 32-bitlik
sayilar i¢in 32 kez, 8 bitlik sayilar i¢in 8 kez) tekrarlanir.
Dongii tamamlandiginda Sonug degiskeninde ¢arpma igleminin nihai sonucu elde
edilmis olur.

Shift-and-Add Algoritmasimin Akis Diyagrami

Baglama:
Carpan = 0, Carpan ve Carpilan sayilari
belirlenir
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