Bilgisayar Mimarisi



* Bilgisayar Mimarisi; bir bilgisayar sisteminin nasll
tasarlandigini ve calistigini belirleyen kavramlar buttnaddr.
Bilgisayar mimarisi, hem donanim hem de yazilim
bilesenlerini kapsar ve bu bilesenlerin birbiriyle nasll
etkilesim kurdugunu tanimiar.

e Bilgisayar mimarisi; Bellek, ALU, kaydediciler, 1/0 birimi,
yol arabirimi, kontrol birimi gibi birimlerin tasarlanmasi,
calisma prensiplerinin 6grenilmesi, verilerin bu birimler
arasinda tasinmasi gibi islemlerin nasil yapildiginin
ogrenilmesi ve bu birimlerin programlanmasi ile ilgilenir.



Bilgisayar Mimarisi Ana
Bilesenleri

o Merkezi islem Birimi (CPU):
e Bilgisayarin beyni olarak kabul edilir.
o Komutlari igler, hesaplamalar yapar ve kontrol mekanizmalarini yonetir.

 CPU, asagidaki temel bilesenlerden olusur:
* Kontrol Birimi (CU): Komutlari yorumlar ve diger bilesenlere ne yapmasi gerektigini séyler.
* Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU): Matematiksel ve mantiksal islemleri gerceklestirir.
o Kayitlar (Registers): Gecgici veri saklama birimleridir.

e Bellek:

o islemci tarafindan hizli bir sekilde erisilebilen verilerin saklandigi yerdir.

e Turleri:
* RAM (Rastgele Erisimli Bellek): Gecici depolama birimi.

* ROM (Salt Okunur Bellek): Degistirilemeyen, kalici veriler icerir.



e Giris/Cikis (I/0) Sistemleri:
e Kullanici ile bilgisayar arasinda etkilesimi saglar.
e Klavye, fare, monitor gibi cihazlar bu gruba dahildir.
e \leriyollari (Buses):
» Bilgisayar bilegsenleri arasindaki veri iletisim kanallaridir.
e Tdrleri:
* Adres Veri Yolu: Bellekteki yerlerin adreslenmesini saglar.
* Veri Yolu: Verilerin tasinmasini saglar.

e Kontrol Yolu: islemleri koordine eder.



Mikroislemci -
Mikrodenetleyici

* Mikroislemci, bir bilgisayarin veya elektronik cihazin merkezi islem birimi
(CPU) olarak goérev yapan, entegre devre (IC) Uzerine yerlestiriimis bir
elektronik ciptir. Mikroislemciler, matematiksel ve mantiksal iglemleri
gerceklestiren, veri isleyen ve bir sistemin igleyisini kontrol eden temel
bilesenlerdir.

* Mikrodenetleyici, bir mikroislemcinin yani sira bellek (RAM, ROM), giris/
cikis birimleri (I/0) ve diger cevresel birimlerin tek bir entegre devre (IC)
Uzerinde birlestirildigi kompakt bir elektronik bilesendir. Genellikle gomulG
sistemlerde kullanilir ve bir sistemi bastan sona kontrol edebilecek
sekilde tasarlanmistir. Bir mikrodenetleyici, mikroigslemcinin, Kkristal
osilator, zamanlayicilar, seri ve analog giris cikiglar, programlanabilir

hafiza gibi bilesenlerle tek bir tumlesik devre Uzerinde Uretilmis halidir
(Pic, STM32).



Mikroislemcinin Temel
Gorevleri

Komut Yiiriitme: Islemciye verilen talimatlar (komut
setini) igler.

Veri Isleme: Matematiksel ve mantiksal islemleri
gerceklestirir.

Kontrol: Sistemin diger bilesenlerini (bellek, giris/cikis
birimleri vb.) koordine eder.

Veri Depolama: Gecici olarak islenen verileri kayitlarda
saklar.



Mikroislemcinin Temel
Bilesenleri

Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU):
e Matematiksel (toplama, ¢ikarma) ve mantiksal (AND, OR, NOT) islemleri yapar.
Kontrol Birimi (CU):
e Mikroiglemci icindeki ve gevresindeki iglemleri denetler.
o Komutlari yorumlar ve islem sirasini belirler.
Kayitlar (Registers):
e Verilerin ve adreslerin gecici olarak saklandigi yiksek hizli depolama alanlaridr.
Saat (Clock):
e Mikroislemcinin ¢alisma hizini belirleyen sinyal Ureticisidir. Saat hizi genellikle MHz veya GHz cinsinden ifade edilir.
Veriyollari (Buses):
e Veri, adres ve kontrol sinyallerini tagir.
o Uc temel tirl vardir:
e Veri Yolu: Veri transferi saglar.
e Adres Yolu: Bellek veya cihazlarin adreslenmesi igin kullanilr.

« Kontrol Yolu: islemci ve diger bilesenler arasindaki kontrol sinyallerini tasir.



Gunumuzde genel kullanim icin hemen hemen tum CPU'lar
mikroislemcilerdir denilebilir. Onun haricinde akilli telefonlar,
gomulu sistemler ve endustriyel otomasyon sistemlerinde
kullanilmaktadirr.

llk mikroislemci olan Intel 4004, 1971 yilinda Intel tarafindan
geligtirilmistir.

4-bitlik bir islemciydi ve hesap makinelerinde kullanildi.

Daha sonraki yillarda Intel 8086 (16-bit), Motorola 68000 ve diger
gelismis modeller piyasaya surtlerek, mikroislemciler
bilgisayarlarda, elektronik cihazlarda ve endustriyel uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaya baslandi.



Mikroislemci Cesitleri

e RISC Islemciler (Reduced Instruction Set Computing):
* Az sayida basit komut seti kullanir.
e Ornek: ARM islemciler.

e CISC Islemciler (Complex Instruction Set Computing):
 Daha genis ve karmasik komut seti kullantr.
e Ornek: Intel x86 islemciler.

e GOmMuUlG Mikroislemciler:
» Belirli bir iglevi yerine getirmek icin 0zellestiriimistir.

e Ornek: Arduino, Raspberry Pi gibi platformlarda kullanilan mikroislemciler.



Mikrodenetleyicinin Onemi

Entegre Yapu:

e Mikroiglemci (CPU), bellek (RAM ve ROM), zamanlayicilar, giris/cikis birimleri ve
cevresel arabirimler tek bir cipte birlestiriimistir.

Dustk Gug Tuketimi:

e Genellikle diguk eneriji tUketir ve batarya ile ¢alisabilen cihazlar icin idealdir.

Gercek Zamanh Calisma:

e Zamanlayicl ve kesme (interrupt) mekanizmalar sayesinde gercek zamanli islemleri
yonetebilir.

Ozellestirilebilirlik:

e Programlanabilir bir yapiya sahiptir; belirli bir uygulama icin tasarlanabilir ve optimize
edilebilir.



Mikrodenetleyicinin Temel
Bilesenleri

Mikroislemci (CPU):

o Verileri isler ve karar verme mekanizmasini saglar.
Bellek:

e RAM: Gecici veri depolama alani.

« ROM/Flash: Program kodlarini ve kalici verileri saklar.
Girig/Cikis Portlan (I/0):

e Sensodrler, motorlar, ekranlar gibi dis cihazlarla etkilesim kurar.
Zamanlayicilar ve Sayaclar:

e Zaman kontroll ve dlguim iglemleri icin kullanilir.
Kesme (Interrupt) Sistemi:

e Acil durumlarda islemcinin ana isini durdurup belirli bir gérevi yerine getirmesini saglar.
ADC/DAC (Analog-Dijital Ceviriciler):

e Analog sinyalleri dijitale donUstirmek veya dijital sinyalleri analog hale getirmek icin kullanilir,



Mikrodenetleyicinin Calisma
Yapisi

e Programlama:

e Mikrodenetleyici, 6zel bir programlama dili (genellikle C veya Assembly) ile
programlantr.

e Programlanan kod ROM veya Flash bellege yuklenir.
e VeriIsleme:

e Sensorlerden gelen veriler mikroiglemci tarafindan iglenir.

e Isleme sonucunda motorlar, LED’ler veya diger cikis cihazlari kontrol edilir.
e Gercek Zamanh Kontrol:

e Sistem gereksinimlerine gore belirli bir sure icinde islemler gerceklestirilir.



Mikrodenetleyici Cesitleri

e 8-Bit Mikrodenetleyiciler:

e Basit uygulamalar icin uygundur (6rnegin: ATMega328 -
Arduino Uno’da kullanitlir).

 16-Bit Mikrodenetleyiciler:
e QOrta dizey uygulamalarda kullanilir (6rnegin: MSP430).
e 32-Bit Mikrodenetleyiciler:

 Daha karmasik ve ylUksek performans gerektiren
uygulamalara uygundur (6rnegin: ARM Cortex-M serisi).



Mikrodenetleyici Kullanim
Alanlari

Tuketici Elektronigi:

* Televizyonlar, uzaktan kumandalar, camasir makineleri, klimalar.
Endustriyel Otomasyon:

e Robotik kollar, sensér tabanl kontrol sistemleri. (PIC Serisi)
Otomotiv:

* Hiz sabitleyiciler, hava yastiklari, motor kontrol sistemleri.
loT Cihazlan (Nesnelerin Interneti):

e Akilli ev cihazlari, giyilebilir teknoloji. (ESP8266/ESP32)
Tibbi Cihazlar:

o Kan sekeri 6lcUm cihazlari, kalp atigi monitorleri.



| Ozellik

| Bilesenler

Kullanim Alani
Maliyet

| Boyut

Enerji Tuketimi

Mikrodenetleyici

CPU, bellek, 1/O birimleri entegredir
Gomulu sistemler

Daha ucuz

Daha kuguk

Daha dusuk

Mikroiglemci

Yalnizca CPU, diger bilesenler ayri

Genel amacl bilgisayarlar
Daha pahali
Daha buyuk

Daha yuksek



Sayi Sistemileri

GuUnUmuz bilgisayarlan dijital sistemlerdir. Dijital sistemdeki her
sinyal ACIK (ON) veya KAPALI (OFF) sekilde ifade edilir.

Sayilari temsil ederken de acik ve kapall olma durumu kullanilir.
Bu sayede kapall ve acik O ve 1 rakamlarini temsil edebillir.

Bit (Binary Digit) ise ikili say1 olup, bir bit O veya 1 degerine
sahip olabilir. Ikilik sayi sisteminde (Binary) bir 6rnek su
sekildedir:

11,, = 1%¥23 + 1*21 + 1*20 = 1011,
o= 8 & 2 =i



Hexadecimal Sayi
Sistemileri

| Hexadecimal  Binary Decimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
L 1010 10
B 1011 1
Cc 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15

SA316=5-162+ 10161 +3 - 160
=5-256+10-16+3-1

= 1280 + 160 + 3

= 144349



Binary Sayilarda Isaret

o 0101102 = 2210

e 1010012 = -2210

* 1’Iin Tumleyeni Yakla§|m| (1 'S Complement): 1’in timleyen ikili sayilar Isaretli
sayl gosteriminde cok faydalidir. Eski Bilgisayar Sistemlerinde: Negatif sayr temsili icin
kullaniimistir. Mantiksal Operasyonlarda: Bit dlzeyinde islemlerde yaygindir.

e Pozitif sayilar basitce ikili sayi (binary) olarak temsil edilir. Pozitif ikili sayi icin yapilacak hicbir sey
yoktur. Ancak negatif ikili sayr gdsterimi durumunda 1'in timleyeniyle temsil ederiz. Once sayyi

pozitif isaretle temsil edip, sonra bu sayinin 1'e timleyeni alinr.
Kolay olarak; Pozitif gosterimdeki bitlerin tersini al.

MSB LSB MSB LSB

1 1 0 1 0 -5 0 0 1 0 1 +5

TLY) TLY

Sign bit Magnitude Sign bit Magnitude




e 1’e tumleme ve 2’ye tumleme islemleri, 6zellikle bilgisayar
sistemlerinde negatif sayilarin temsil edilmesi ve aritmetik
iIslemlerin basitlestirilmesi amaciyla yapllrr.

e Bilgisayarlar toplama islemini kolayca yapabilir, ancak cikarma
islemi daha karmasiktir. Negatif sayilar 1’e tumleme veya 2’ye
tumleme yontemiyle temsil edilirse, cikarma islemi su sekilde
basitlesir:

A-B=A +(-B)

e Bu durumda -B, ya 1’e ya da 2’ye tumleme yontemiyle bulunur
ve toplama iglemi yapillr.



e |saret (Sign) Biti:

e |saret biti (en yiiksek dereceli bit, MSB), sayinin pozitif mi negatif
mi oldugunu belirtir.

0 — Poazitif
1 — Negatif

- Isaret biti dikkate alinmazsa sayinin pozitif ya da negatif oldugu
yanlis yorumlanabillir.

- Ornegin, 1010 hem negatif bir sayl hem de pozitif bir sayi olarak
yorumlanabilir.



e Tasima (Carry) Biti:

e |Kili aritmetikte, toplama islemi sirasinda bir sonraki
haneye tasan 1’dir.

* 1’in tUmleyeni aritmetiginde tasma sonucu olusan
“carry out” genellikle geri dondurtlerek toplamin dogru

olmasi saglanir (end-around carry).

 Tasima biti kullanilmazsa sonug¢ hatali olur clinku
tasma, toplamin dogrulugunu etkiler.



e 4 Bitlik Sistem - (+5) + (-3)
+5: 0101
-3: 1100 (1’in timleyeni)

Toplama iglemi:

9101 (+5)
+ 1100 (-3)

10001 (Sonug¢ = Tasmali)

9001 (4 bit toplam)
+ 1 (end-around carry)

0010 (Sonug = +2)



* Negatif Sayilarin Toplami - (-2) + (-3)
-2: 1101 (1’in timleyeni)
-3: 1100 (1’in timleyeni)

Toplama iglemi:

1101 (-2)
+ 1100 (-3)

11001 (Sonug¢ = Tasmali)

1001 (4 bit toplam)
+ 1 (end-around carry)

1010 (Sonug¢ = -5)



Ikinin Timleyeni (Two’s
Complement)

* Modern bilgisayar sistemlerinde negatif sayilari temsil etmek ve
aritmetik islemleri kolaylastirmak icin yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. 1’in tumleyeni yontemindeki bazi dezavantajlarn giderir ve
toplama-cikarma islemlerini daha basit hale getirir.

e - 1'in timleyeninde hem **+0** (0000) hem de **-0** (1111))
oldugundan, iki sifir durumu olusur. Bu durum ikinin timleyeninde
yoktur. Ikinin timleyeninde sadece **tek bir sifir durumu vardir: ‘0000'.

* Bir sayinin ikinin timleyeni, asagidaki iki adimla hesaplanir:
* 1’in timleyeni alinir (her bit ters cevrilir: 1 = 0,0 — 1).

e Sonuca 1 eklenir.



e |kinin timleyeninde, negatif sayilar dogrudan toplama islemine dahil
edilebilir. Ayr bir ¢cilkarma devresine gerek yoktur.

e Ornegin:
+5 = 0101
-3 = 1101 (ikinin timleyeni)

Toplam:

0101
+ 1101

0010 (Sonug: +2)



Bilgisayar Mimarisi
(Computer Architecture)

e Bilgisayar Mimarisi, donanim ve yazilim arasindaki araylzu olusturur.

o Komut kiimesi mimarisi (ISA) bir bilgisayar donaniminin, alt diizey programciya (sistem
programlarina) gérinen yuzadar.

e |SA, makine dili komutlar, programciya gériinen saklayicilari ve islemcinin dogal veri
yapllarini igerir.

Uygulamalar
Yazilim Isletim | Derleyici | Siiriici
Sis. Prog.

IS Komut Kimesi Mimarisi

A Neg
Instruction Set ArchitectUrE
Donanim Bellek =

Sayisal Devreler

Transistorler ve gegitler




System Organization

/O bridge

main
memory

disk graphics network
controller controller interface

disk ll disk [ 9raphics




Veriyolu (BUS)

e Veriyolu, bir bilgisayara bagli bilesenler veya cihazlar arasindaki baglantidir.

e Bilgisayar bilesenlerinin birbirlerine baglanmalarindaki en énemli ydntem “veriyolu (bus)” olarak adlandirilan birimlerin
kullanimidir.

e Veriyolu, tzerine degisik bilesenlerin baglanabilmelerine imkan verebilen, birbirine paralel elektrik iletkenlerinin biraraya
gelmeleri ile olugsmaktadir.

e \eriyollari:
e \eri sinyallerini,
e \erilerin adres sinyallerini,
e Kontrol sinyallerini
e Gucl
iletirler.
- iki temel veriyolu turl vardir:
- ic Veriyolu (Internal bus): islemcinin icinde bulunmakta ve islemci tasariminin bir parcasidrr.

 Dis Veriyolu (External bus): Ayri donanim elemanlarini birbirine baglamak igin kullaniimaktadir.



Computer Buses

CPU

Frontside Bus |

Memory Bus

North
Bridge

AGP Bus

South

, ATA (IDE) Bus




e Islemcinin data veri yolu (data bus) ve adres yolu
(address bus) genisligi 6nemli kavramlar arasinda
gelmektedir. Veri yolu (bus); sinyalleri tasimak icin
tasarlanmis baglantilar dizisidir.

* Mikroislemcinin yolu denildiginde ilk akla gelen, veri
gondermek ve almak icin kullanilan tel kimesidir. Birim
zamanda ne kadar cok sinyal gonderilebilirse, o kadar ¢cok

veri transfer edilebilir ve veri yolu o kadar hizl olur.



Figure Bus Interconnection Scheme



* Veri yolundan tamamen farkli olan adres yolu, verinin
gonderilecegi veya alinacagi bellek konumunu bildiren
adresleme bilgisini tagiyan bir dizi telden olusur.

* Veri yolunda oldugu gibi adres yolundaki her bir telde
yalnizca tek bir bitlik bilgi tasir. Bu tek bit, s6z konusu
adresin tek bir basamagini olusturur.

* Bu nedenle, tel sayisi arttikca adreslenecek toplam bellek
miktari da artar. Adres yolunun genisligi, bir yonganin
adresleyebilecegi maksimum RAM miktarini belirler.



e Assembly programlama dili dusuk seviyeli bir dil olup Assembly
dili ile program yazarken kullanilan bilgisayarin donanimsal
Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Yazilan program kullanilan
mikroislemcinin yapisina bagldir.

e Assembly dili ile program yazarken programci dogrudan
bilgisayarin islemcisi ve hafizasi ile ugrasir. Anabellekteki
(RAM’deki) ve islemci kaydedicilerindeki (registers) degerleri
dogrudan degistirebilme imkani vardrr.

e Yuksek seviyeli dillerle karsilastirildiginda assembly dilinde
yazilan programlar daha hizlidir ve bellekte daha az yer kaplar.

Buna karsilik program yazmak ylksek seviyeli dillerde daha
kolaydir.



Von Neumann Mimarisi

e Ogzellikleri:
* Program ve veri, ayni bellek Uzerinde depolanitr.
e islemci, bellekten komutlar sirali bir sekilde okur ve igler.
* Bir veri yolu Uzerinden iglem yapar.
e Avantajlar:
* Tasarimi basittir ve uygulamasi kolaydir.
e Genel amacli bilgisayarlar icin uygundur.
e Dezavantajlari:

e Von Neumann darbogazi, bellek ve islemci arasindaki veri iletimi sirasinda ortaya cikar.
"Von Neumann darbogazi" olarak bilinen bellek ve iglemci arasindaki veri transferi
sinirlamasi performansi duguradr.



Merkezi isleme Unitesi

Kontrol Unitesi
Aritmetik/Mantik Unitesi

Hafiza Unitesi

Veri
Cikisi



Harvard Mimarisi

e Ozellikleri:
e \eri ve komutlar icin ayri bellek ve veri yollarina sahiptir.
e Islemci ayni anda hem veri hem de komut {izerinde calisabilir.

e Mikrodenetleyicilerde bu mimari sikga kullanilir. Ornegin, ARM Cortex-M serisi
mikrodenetleyiciler, gercek zamanl uygulamalarda bu mimariden yararlantr.

e Avantajlari:

e Daha yiksek igslem hizi saglar.

e Bellek erisim catigmalarini onler.
e Dezavantajlari:

e Karmasgik bir tasarima sahiptir.

e Maliyet acisindan daha yUksektir.
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CISC (Complex Instruction
Set Computer) Mimarisi

e Ozellikleri:
e Cok sayida ve karmasik komut kiimesine sahiptir.
e Tek bir komut, birden fazla islemi gerceklestirebilir.

e Intel x86 islemci ailesi CISC mimarisine bir 6rnektir. Bu islemciler, yazihm gelistiriciler icin
kolaylik saglayan genis bir komut seti sunar.

e Avantajlari:
e Kod yogunlugu daha dusuktur.
e Programlama kolayhgi saglar.
e Dezavantajlar:
e Islemcinin tasarimi daha karmasiktir.

e Ylksek guc tuketimi gerektirir.



RISC (Reduced Instruction
Set Computer) Mimarisi

e Ozellikleri:
e Daha az ve basit komut kimesine sahiptir.

e islemci basina bir komut isler.

* ARM islemciler, RISC mimarisinin basaril bir 6rnegidir. Bu islemciler genellikle mobil cihazlarda
ve gomulu sistemlerde kullanilir.

e Avantajlari:
e Daha hizli iglem yapilmasini saglar.
e Enerji verimliligi yluksektir.

e Dezavantajlar:

e Daha buyuk bir bellek gerektirebilir.

e Programlama karmasikligi olabilir. Yazim gelistirme slreci daha karmasgik olabilir.



|
el
[ ] g




Paralel Mimariler

e Ozellikleri:
* Ayni anda birden fazla islem yapilabilir.
e SIMD (Tek Komut Coklu Veri), MIMD (Coklu Komut Coklu Veri) gibi alt tlrlere ayrilir.

e Sper bilgisayarlar, paralel mimarilerle calisir. Ornegin, NVIDIA’nin CUDA teknolojisi, grafik
isleme birimlerinde (GPU) paralel isleme yeteneklerini kullanir,

e Avantajlari:

e YUksek performansli uygulamalar icin uygundur.
e Blyuk veri setleri Uzerinde verimli calisir.

e Dezavantajlar:
e Karmagik bir tasarima sahiptir.

e Paralellikten tam anlamiyla yararlanmak icin uygun yazilimlar gerekir.



Mobil Mimariler

e Ozellikleri:
e Dusuk guc tuketimi ve enerji verimliligi odaklidr.
* Mobil cihazlara 6zel optimize edilmigtir.

e Qualcomm Snapdragon islemcileri, mobil mimarinin bir 6rnegidir. Bu islemciler,
yuksek performans ve dusuk gug tiketimi saglar.

e Avantajlar:

e Pil Gmrana artirir.

e Kicuk boyut ve dlusuk isI Gretimi saglar.
e Dezavantajlar:

e Daha dlsuk islem gucune sahip olabillir.



Acik ve Kapali Mimariler

 Aclk Mimari:

 Donanim ve yazilim geligtiricileri tarafindan kolayca
deqistirilebilir ve uyarlanabilir.

e Ornegin: IBM PC.
o Kapali Mimari:

e Sahiplenilen ve yalnizca Uretici tarafindan degistirilebilen
mimari.

e Ornegin: Apple Mac.



