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Bilgisayar Mimarisi

» Bir bilgisayarda verinin islenmesini kontrol eden devreye Merkezi
Islem Birimi ( Central Processing Unit — CPU) veya islemci denir.

> Akilli telefonlar ve diger Mobil Internet Cihazlarinda (MID)
bulunan CPU’lar ise daha kii¢iik boyutlu olmalarindan dolayi
mikroislemci olarak adlandirilir.

'O devices
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi

= Bir CPU temel olarak asagidaki birimlerden olusur:
o Aritmetik / Mantik Birimi (ALU)
o Kontrol Birimi (Control Unit)
o Yazmagc Birimi (Registers)

= On Bellek (Cache Memory)

= Veri Yolu (Bus)

= Ana Bellek (Main Memory)
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi
= Bir veri yolu ile birbirine baglanmis CPU ve Ana bellek

Merkezi islem birimi Ana Bellek
Yazmaclar

Aritmetik/Mantik [ 1]
Birimi ]
[ ]

1 Veriyolu
[
Kontrol 1
Birimi 1
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi

= Aritmetik / Mantik Birimi (ALU): Bir mikroislemcinin en
onemli kismim aritmetik ve lojik birimi olusturur.

o Aritmetik islemler: Toplama, c¢ikarma, carpma, bdlme,
kaydirma ve dondiirme islemlerini kapsar.

o Mantiksal Islemler: VE, VEYA, Ozel VEYA (XOR), Degil
(NOT), Karsilastirma (=, =, <> gibi) gibi islemleri kapsar.
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi

= Kontrol Birimi: Islemcinin ve sistemin tiim elemanlarmin
senkronizasyon icinde ¢alismasini saglayan devrelerdir.

o Zamanlama kontroli
o Komut kod ¢oziiciisii
o Kesme ve mantik birimi
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi

* Yazmaclar: CPU’nun i¢indeki bilgilerin  gecici olarak
depolanmasi i¢in kullanilan ve yazmacg (register) adi verilen
veri depolama hiicrelerinden olusan devrelerdir.

o Gegici verileri depolamak icin genel amagli yazmaglar,
o Program isleyisini yonetmek icin ise 6zel amacglh yazmaclar
bulunmaktadir.

o Modern mimarilerde CPU, her bir yazmacta 64 bite kadar
veri saklayabilmektedir.

output bits The truth table of the
s —, . .
~ flip-flop is

3-bitlik bir readiwnite, ICAF

- a | a a E,‘ ' .
[ 10 10 (Previous value
register -
- - ﬁ% ﬁ% LS|
1(; yap151 . 1

1 Don't care

g*——-

o ——
e

input bits
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi

= Veri Yolu: Bilgisayarin CPU'sunu, bellegini ve G/C aygitlarinm
baglamak i¢in kullanilan kablolar toplulugudur.

o Bilgiler (O'lar ve 1'ler) CPU, bellek ve cihazlar arasinda veri
yolu araciligiyla bazi el sikisma kurallarina gore iletilir.

o Adres Yolu (Address Bus)
o Veri Yolu (Data Bus)
o Kontrol Yolu (Control Bus)

/O Main
Device Memory

bus

System
CPU Controller
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Bilgisayar Mimarisi

» CPU Mimarisi
= Ana Bellek ve On Bellek

4 ~1KB
1-2 cycles
~100KB
2-3 cycles
Smaller,
More Expensive, ~500KB
Faster,

3.5 cycles
Closer to CPU core

~10-15MB
30-50 cycles

~10GB
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Bilgisayar Mimarisi

» Sakli-Program (Stored-Code) Kavrami

Program, bir algoritmanin sirali  komutlar  seklinde
uygulanmasadir.

Program, veri gibi bit desenleri olarak kodlanabilir ve ana
bellekte saklanabilir.

Bir bilgisayarin galistiracagi programin kendi ana belleginde
kaydedilmesi fikrine sakli-program kavrami adi verilir.

CPU istediginde depolandigi yerden programi ¢ikarabilir ve
calistirabilir.

Calistirilacak program kolaylikla degistirilebilir.
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Bilgisayar Mimarisi

» Sakli-Program (Stored-Code) Kavrami

= Bilgisayarda bulunan komutlarin makine dilinin
coziimlenebilmesi (decode) ve calistirilabilmesi (execute) i¢in
kisa ve kesin (net) olmasi gerekir.

= Ornek: Bellekte yer alan iki saymnin toplanmasi

Adim 1. Toplanacak sayilardan birini
bellekten al ve bir yazmaca yerlestir.

Adim 2. Bellekten diger sayiy1 al ve baska
bir yazmaca yerlestir.

Adim 3. Adim 1 ve 2'deki yazmacglar giris
olarak kullanacak ve sonucu baska bir
yazmaca yazacak Sekilde toplama devresini
caligtir.

Adim 4. Sonucu bellege kaydet.

Adim 5. Dur.
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Makine Dili

» CPU’lar, sakli-program kavramini uygulayabilmek icin bit
desenleri seklinde kodlanmis komutlar1 tanimlayabilecek sekilde
tasarlanirlar.

» Kodlama sistemiyle birlikte bu komutlar biitiiniine makine dili adi
verilir.

» Bu dilde kullanilan herhangi bir komuta da makine komutu denir.

» Her CPU’nun kendine 6zel bir makine dili vardir ve bu CPU icin
Instruction Set Architecture (ISA) olarak adlandirilir.
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Makine Dili

> RISC ve CISC Mimatrileri

Reduced Instruction Set Complex Instruction Set
Computing / Indirgenmis Computing / Karmasik Komut
Komut Takimh Bilgisayar Takimh Bilgisayar
* Az sayida, basit, verimli ve * (Cok sayida, kullanish ve giicli
hizl1 komutlar komutlar, yliksek enerji
« Apple tiiketimi
« IBM * Intel
» Motorola'dan PowerPC - AMD
« ARM * @Giigli ve zengin komut kiimesi
* Az sayida komut i¢erdigi i¢in yoniiyle avantajl
ayni i1slem icin birden ¢ok * Enerji tilkketimi yonliyle
komut ylirtitmesi yoniiyle dezavantajh
dezavantajl..
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Makine Dili

> Komut Listesl

* Bir islemcinin komutlar, RISC veya CISC olmasina
bakilmaksizin, {i¢ ayr1 gruba ayrilabilir.

1. Veri aktarma komutlari: Bu grupta verinin bir yerden
baska bir yere tasinmasini saglayan komutlar yer alir.

2. Aritmetik/mantik komutlari: Bu grup, islemci igerisindeki
kontrol birimine, aritmetik mantik biriminde bir islem
gerceklestirmesini séyleyen komutlardan olusur.

3. Kontrol komutlari: Bu gruptaki komutlar veriyi islemek
yerine programin ¢alismasini yonetirler.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi



Makine Dili

» Komut Listesi
= Ornek: Bellekteki iki say1y1 bdlme algoritmasi

Adim 1. Bellekten bir sayiyi bir
yazmaca YUKLE

Adim 2. Bellekten baska bir say1yi
baska bir yazmaca YUKLE

Adim 3. Eger ikinci sayi 0 ise
Adim 6'ya ATLA

Adim 4. ilk yazmagtaki sayiyi ikinci
yazmagtaki sayiya bol ve
sonucu bir dglncu
yazmagcta tut

Adim 5. Uglincii yazmacin icerigini
bellege KAYDET

Adim 6. Dur.
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Makine Dili

» Makine Komutunun Parcalari
= Bir makine komutunun kodlanmais hali iki boliimden olusur:
o Komut = Islem Kodu (Opcode) + Islenen (Operand)

olslem Kodu (Opcode): Hangi temel islemin (STORE,
SHIFT, XOR, JUMP, ADD) gerceklestirilecegini belirler.

o Islenen (Operand): Islem koduyla belirlenen islem hakkinda
daha detayli bilgi icerir. Islenenin yorumlanmasi, islem
koduna bagli olarak degisir.

= Ornek: data2 ile data6’y1 toplayip sonucu data7 ile saklayan 16-
bitlik bir CPU komutu gésterimi

4 bits op-code 4 bits 4 bits 4 bits

~ o L L o

ADD data7 data?2 dataé
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Makine Dili

» Komut Uzunlugu

= Bir makine dili, tim komutlarin sabit uzunluklu kodlamasini
veya degisken uzunluklu kodlamasini kullanabilir.

o Sabit uzunluklu kodlama: CPU'nun kodunu ¢6zmesi daha
kolaydir, genellikle dilde daha az talimata izin verir.

o Degisken uzunluklu kodlama: CPU'nun kodunu c¢6zmesi
daha zordur, ancak daha zengin bir talimat dizisine olanak
tanir.
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Program Yurutme

» Bir programin bilgisayar tarafindan nasil yiiriitiildiigiinii anlamak
icin Oncelikle iIki 6zel amacli yazmaci incelememiz gereKir.

= Komut yazmaci1 (instruction register): islemci tarafindan
islenmekte olan komutu tutar.

= Program sayaci (program counter): Bir sonra islenecek olan
komutun bellekteki adresini tutar.
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Program Yurutme

» CPU gorevini, bilgisayar ¢evrimi adi verilen 3 adimlik bir islemi
stirekli tekrar ederek gerceklestirir. (Fetch, decode, execute)

1. Program sayacinin
gosterdigi adresteki
komutu bellekten getir
ve sonra program
sayacini artir.

2. Komut yazmacindaki
bitleri coz.

3. Komut yazmacindaki komutun
gerektigi islemleri gerceklestir.
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Sanal Bir Makine Dili

» Elimizde 6rnek amach tanimlanmis bir CPU mimarisi oldugunu
diistinelim.

» Bu CPU’nun komutlar1 nasil ¢6ziimledigini analiz edelim.

= 16 genel amac;h yazmag Central procassing unit Main memory
= 256 tane 8 bitlik ana bellek Registers Address - Cells
hiicresi 10 Program counter 0w [
= Bir PCve bir IR —1 Bus n [
= Her bir komut 16 bit ile = | [
kodlanmis ve onaltilik =5 Instruction registor no
sistemle temsil edilmekte _ S
F FoC
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Sanal Bir Makine Dili

» Tanimlanan bu sanal makinenin dili Ek-C’deki gibi olsun:

Op-Code

Operand

Aqgklama

1

RXY

R registerina adresi XY olan hafiza hiicresinde bulunan bit desenini yvaz
(LOAD). ornek: 14A3, A3 adresindeki hafiza hiicresinin ieriginin 4 numaral
registera yverlestirilmesini saglayvacaktir.

R registerina XY bit desenini yvaz (LOAD). ornek: 20A3, register 0'a A3
degerini yerlestirmeye sebep olur.

R register: iginde bulunan degeri, adresi XY olan hafiza hiicresine kaydet
(STORE). Ornek: 35B1, 5 numarali register iceriginin bellegin Bl adresine
verlestirir.

ORS

R registermndaki bit desenini S registerma tasi (MOVE). Ornek: 40A4, A
registerimn icerifinin register 4'e kopyalanmasim saglar.

R5T

Register S ve T'deki bit drtintiilerini ikinin tiimleyveni gosterimindeymis gibi
TOPLA (ADD) ve sonucu R registerina vaz. Ormnek: 5726, 2 ve 6 numaral
registerlardaki ikili savilann toplar ve sonucun 7 numarali registera
verlestirilmesini saglar.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o o
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» Ek-C devam:

Sanal Bir Makine Dili

S wve T registerlarindaki bit oruntilerimi sanki degerleri kayan-nokta
gosteriminde temsil edivorlar gibi TOPLA (ADD) ve kavan-nokta sonucu R
registerma vaz. Omek: 634E, 4 numarali register ve E registerindaki
degerlerin kayan-nokta degerleri olarak toplanmasma ve somucun 3
numarali registera verlestirilmesine neden olur.

S ve T registerlarindaki bit desenlerine OR islemini uygula ve somicu R
registerinda tut. Ornek: 7CB4, register B ve 4'teki icerifin OR islemine
alinmasim ve sonucun C registerinda tutulmasi saglar.

S5 ve T registerlarindaki bit desenlerine AND islemini uygula ve
sonucu R registerina verlestir. Omnek: 8045, 4 ve 5 numarakh
registerlardaki iceriklerin AND islemine sokulmasiyla elde edilen

sonucun 0 numaral registera yerlestirilmesini saglar.

6 R5T
7 R5T
8 RST
9 RST

5 ve T registerlarindaki bit desenlerini XOR islemine alarak sonucu R
registerina yerlestirir. Ornek:95F3 F ve 3 numaral registerlardaki
icerigin XOR islemine alinarak sonug¢ > numarali registera yerlestirilir.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o o
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» Ek-C devam:

Sanal Bir Makine Dili

R registerindaki bit desenini X kere 1 bit saga kaydir. Her seferinde,
diisiik deger ucunda baslayan biti, yiiksek seviye uca yerlestir. Omnek:
A403 4 numarah registerin icerifinin dongitisel bicimde 3 bit saga
kaydinlmasim saglar.(ROTATE)

Eger R registerindaki bit deseni 0 numaral: registerdaki bit desenine
esit ise, XY adresindeki hafiza hiicresinde bulunan komuta atla
(JUMP). Aksi durumda, yiurttmeye normal sirada devam et. (atlama,
yuriitme sirasinda program sayacina XY'vi kopyalayarak gerceklesir)
Ornek: B43C, 6nce 4 numaral register ile 0 numarali registerdaki
icerikleri karsilastirir. Esit ise, 3C deseni program sayacina viiklenir
ve boylece calistirilan sonraki komut hafiza adresinde tutulan
olacaktir. Aksi durumda, hicbir sey vapilmaz wve programin
yviritilmesi normal seyrinde devam eder.

A ROX
B RXY
C 000

Calismayi durdur (HALT). Ornek: C000 programin yiiriitiilmesinin
durdurulmasina neden olur.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o o
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Sanal Bir Makine Dili

» CPU’ya bir komut geldiginde oOncelikle onun c¢oziimlenmesi
(decode) gerekli.

» Sanal makine diline gére komutlarin béliimleri bulunur.

> Ornek bir komutu inceleyelim.

islem kodu Islenen

0011 0101 1010 0111 Gercek bit oriuntasu (16 bit)

3 5 A 7 Onaltilik gosterim (4 basamak)
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Sanal Bir Makine Dili

» «35AT7» komutunun ¢oziimlenmesi

Komut ~|: 3

/

Op-code 3 bir register
iceriginin, bir bellek
hiicresine yazilacagi
anlamina gelir.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi

Bu operand bolim verinin kaydedilecegi
bellek hiicresinin adresini igerir.

Bu operand bolumu hangi register
iceriginin bellege kayit edilecegini belirtir.
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Sanal Bir Makine Dili

» Sanal Makine Dili ile Program Yiiriitme

= Ornek: Bellekte yer alan iki saymin toplanmasi i¢in komutlarin
kodlanmasi

Kodlanmis | Anlami (Translation)
Komut

156C 6C adresli bellek hiicresinin igerigini
register 5’e ytikle

166D 6D adresli bellek hiicresinin igerigini
register 6’ya ytikle

5056 Register 5 ve 6'nin igeriklerini (2'ye
tiimleyen gosterimine gore) topla ve
sonucu register 0’da tut

306E Register 0'1n igerigini 6E adresli bellek
hiicresine kaydet

C000 Dur. (HALT)
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Sanal Bir Makine Dili

» Sanal Makine Dili ile Program Yiiriitme
= [Ik asamada, program ana bellekte ve baslangic adresi PC’de:

Program sayaci ilk
komutun adresini icerir.
CPU Ana bellek
Adres Hdcreler
Yazmaclar
0 Program sayaci A0 15
AQ Veri yolu & [6C]
1 ] —— = 16 —Program bellegin
A3 6D | A0 adresinden
2 [ ' baslayarak
- Ad [50 | kaydedilmistir.
A5 56
Komut yazmaci A6 30 |
A7 6E
A8 [ CO |
F '
A9 00 |
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Sanal Bir Makine Dili

» Sanal Makine Dili ile Program Yiiriitme — Getir (Fetch)

= Getir adiminin basinda A0 adresinden baslayan komut
bellekten okunur ve komut yazmacina yerlestirilir.

CPU Ana bellek

Program sayaci

Adres Hucreler
AOQ
Veri yolu A0 ’_@
/
Al L 6C
Komut yazmaci |

156C A2 16 |
A3 6D |
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Sanal Bir Makine Dili

» Sanal Makine Dili ile Program Yiiriitme — Getir (Fetch)

= Daha sonra 1se program sayaci arttirilir ve bir sonraki komutun
adresini gosterir.

CPU Ana bellek
Program sayaci Adres Hucreler
A2
1
Veri yolu AQ > |
Al 6C
Komut yazmaci
156C A2 16
A3 6D
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Sanal Bir Makine Dili

» Sanal Makine Dili ile Program Yiiriitme — Co6z (Decode)
ve Yiirit (Execute)

* (Coz asamasinda CPU komut yazmacindaki komutu inceler.
Komut { 1 5 6 C

/ —

Bu operand boliimii verinin hangi ana

Opcode 1, ana bellek bellek hiicresinden alinacagini soyler.

hiicresinin i¢eriginin bir
yazmaca yliklenecegini soyler.
Bu operand boliimii verinin hangi

yazmaca yuklenecegini soyler.

* Yurut asamasinda ise ana bellegin 6C adresli hiicresinin 1¢erigi
yazmag 5’e yuklenir,
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Gercekei Bir CPU’nun I¢ Yapisi

Data Jui Aegisier] | Data In Register

S =
| Address Cut F||:-|;|"Ier CPU |
| I
|_1 I
I | mellélngry' call
adarass
| Frogram Counier Incrementer |
| Aegister 0 . I
| Fegister 1 Instruction |
Aeginiar 3 Decods Instruction
I = and | .- Registr
ia o 'E-Dl'l'[l'{l -
| Aegisier F Fy .}-
I 512F |
| I
| I
| I
| I
| I

e e e e e e e e —— — — — — — — — — ] — — — — — — J

data to a call

1 data from a call
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Aritmetik/Mantik Birimi

ALU = ALU, veri 1slemlerini gergeklestiren kastir.
= ALU tarafindan iig tiir islem desteklenir:
NP4 o Mantik: VE, VEYA, XOR, DEGIL
o Dondurme ve Kaydirma: dondiirme
e (dairesel kaydirma), mantiksal

kaydirma, aritmetik kaydirma
o Aritmetik: toplama, ¢ikarma, ¢carpma,
bolme
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Mantik (Logic) Islemleri
= Tek bir cikis dizgesi olusturmak i¢in Iki dizgenin bitlerini
birlestiren bitsel islemlere genisletilebilirler.

= [ki dizgeyi bir mantik islemine sokmak icin dizgelerin ayni
siralarinda bulunan Dbitler basit mantik islemine sokulurlar.

10011010 10011010 10011010
AND 11001001 OR 11001001 XOR 11001001
10001000 11011011 01010011
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Dondiirme ve Kaydirma Islemleri

= Bu gruptaki komutlar bir yazmac icerisindeki bitlerin hareket
etmesini saglar.

= Bu komutlar hareketin yoniine (saga veya sola) ve islemin
dairesel olup olmadigina gére siniflandirilir.
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Dondiirme ve Kaydirma Islemleri
* 65 (onaltilik) sayisinin bir bit saga dondiiriilmesi (rotation)

o 1 1 0 O 1 0 1 Baslangictaki bit orantusua

Tum bitler bir sira saga kayar.
En sagdan aciga cikan bit en
solda olusan bosluga yerlesir.

1.0 1 1 0 0 1 O Son bit ordntusd
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Aritmetik/Mantik Islemleri

> Dondiirme ve Kaydirma Islemleri
= n-bit sola kaydirma: Tek bir yolla yapilir

10100011 Left shitby wobits 5 pgo1100

= N-bit saga kaydirma: Iki yolla yapilabilir

o Mantiksal saga kaydirma

10100011 Hight shiftby wobils | po101000

o Aritmetik saga kaydirma

10100011 Hight shift by wo bits 5 101000

60100011 Hight shift by two bits . 00001000
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Diger Cihazlarla Haberlesme

» Denetleyicilerin Rolii

= Bir bilgisayar ve diger cihaz arasindaki iletisim genellikle
denetleyici ad1 verilen ara birimler tarafindan yonetilir.

= slemci ve ana bellegin de bagli oldugu veri yoluna baglanirlar.

= Boylece hem islemci ve bellek arasindaki sinyalleri takip eder
hem de kendi sinyallerini aktarabilir.

38
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Diger Cihazlarla Haberlesme

» Denetleyicilerin Rolii

= Veri Yoluna Baglanmis Denetleyiciler

CD surucusu Modem
Denetleyici Denetleyici
m Veri yolu m Ana
CPU == i = bellek

| ]

Denetleyici  Denetleyici

Ekran Disk surucusu
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Diger Cihazlarla Haberlesme

» Dogrudan Bellek Erigimi

= Bir denetleyici bilgisayarin veri yoluna bagh oldugu i¢in
CPU’nun kullanmadig1 zamanlarda veri yolu lizerinden ana
bellekle direkt olarak iletisim kurabilir.

* Denetleyicilerin ana bellege bu sekilde erismesine Dogrudan
Bellek Erisimi (Direct Memory Access — DMA) ad1 verilir.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o ° 40



Diger Cihazlarla Haberlesme

» El Sikisma

= Bilgisayar ve ¢evresel aygit arasindaki veri aktarimini koordine
etme siirecine el sikisma (handshaking) adi verilir.

= Cift veya tek yonlii bir haberlesme yontemidir.

= Ornegin yazictya bir dokiiman génderme islemi ¢ift yonlii el
sikismadir.
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Diger Cihazlarla Haberlesme

» Popiiler Haberlesme Ortamlari
= ki cihaz arasindaki haberlesme iki farkl: tiirde olabilir;

o Paralel Iletisim: Her biri ayr1 bir "hatta" (bilgisayarin dahili
veri yolu) ayni1 anda aktarilan birkac sinyal

oSeri Iletisim: Sinyaller tek bir hat {iizerinden (USB,
FireWire) arka arkaya aktarilir.
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Diger Mimariler

> Kiime Komut Isleme

* Yiritme hizim1 artirmadan bilgisayarin tretilen 1sin1 artirmanin
bir yolu kiime komut isleme (is hatt1 veya boru hatt1 olarak da
kullanilmaktadir, pipelining) kavramudir.

= Bu teknikte bilgisayar ¢evrimindeki adimlarin ortliismesine 1zin
verilir.

= Bir komut yiiriitiiliirken, bir sonraki komutun GETIR adimi
baslatilabilir.
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Diger Mimariler

> Cok Islemcili Makineler

= Ger¢ek paralel isleme icin birden fazla islemci birimi
gereklidir.

= Bu tiir sistemlere ¢ok islemcili veya ¢ok cekirdekli makine adi
verilir.

o SISD: Single Instruction, Single Data
* Paralel islem yoktur

o MIMD: Multiple Instruction, Multiple Data
* Farkli programlar, farkl: veriler

o SIMD: Single Instruction, Multiple Data
* Aym program, farkli veriler
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