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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

s

-

Bilesenler

Temel donanim pargalarinin goérevlerini
aciklamak.

e

-

Karsilagtirma

RAM, ROM, HDD ve SSD arasindaki farklari
bellek hiyerarsisi icinde ayirt etmek.

s

-

Aygit secimi

Girig ve ¢ikis birimlerini kullanim amacina
gore se¢cmek.

e

-

Uyumluluk

Bilesenlerin baglanti, gui¢ ve fiziksel uyumunu
degerlendirmek.




GiRiS
Donanim Nedir?
Donanim, bilgisayar sisteminin fiziksel

parcalarinin tamamidir. Yazilim, bu
parcalarin hangi islemleri yapacagini belirler.

Giris birimleri veriyi sisteme alir.
CPU komutlari isler.

RAM calisan programi ve verisini tutar.

Depolama veriyi kalici saklar.

Cikas birimleri sonucu sunar.

Giris
klavye, fare

CPU

[ Kontrol birimi ]

[ ALU ]

{ Yazmaclar ]

. J

¢

~ =

RAM (ana bellek)

o

Depolama (SSD)

L

Cikis
ekran, yazici

veri yollari



G

RIS

Donanim Gruplari

Sistem bilesenleri Giris birimleri Cikis birimleri

CPU, anakart, RAM, GPU, Klavye, fare, mikrofon, Monitor, yazici, hoparlér ve
glg kaynagi ve kasa. kamera ve sensorler. projektor.

Depolama Ag donanimi Baglantilar

HDD, SSD, USB bellek, kart Ag karti, switch, yonlendirici USB, HDMI, DisplayPort, ses

ve optik ortam.

ve erisim noktasi. ve ag portlari.

Baglantilar (USB, HDMI, ag portu) birimleri sisteme baglar

|

Giris birimleri

klavye, fare

St Sistem bilesenleri port —
CPU - RAM - anakart Cikis birimleri
GPU - gii¢ kaynag - kasa monitor, yazicl

|

Depolama ]A/v V\A‘[ Ag donanimi ]




SISTEM BILESENLERI

Merkezi islem Birimi (CPU)

e : _
Islemci yongasi
e Program komutlarini getirir, ¢c6zer ve Gekirdek 1 Gekirdek 2
yUI"UtUI" Kontrol - ALU Kontrol - ALU
yazmaclar - L1/L2 yazmaclar - L1/L2
e ALU aritmetik ve mantiksal islemleri L J
yapar. Cekirdek 3 Cekirdek 4
e Kontrol birimi veri akisini ve sirayi yonetir. eimidrel LU eimidrel LU
yazmaclar - L1/L2 yazmaclar - L1/L2
e Cekirdek sayisi, saat hizi (GHz), 6nbellek L )\
ve mimari performansi birlikte etkiler. (
Ortak L3 onbellek




SISTEM BIiLESENLERI

Islemci Ekosistemleri

x86-64 ARM

MasaUstl, dizistl ve sunucu sistemlerinde Mobil cihazlar ve enerji verimli sistemlerde

yaygin mimari. yaygin mimari.

Intel ve AMD Apple, Qualcomm, MediaTek

x86-64 tabanli tlketici ve sunucu islemcileri. ARM tabanli sistemlerde farkli tasarim ve Griin
aileleri.

x86-64 icin derle x86-64 makine kodu H Intel, AMD

~
dogrudan calismaz -~ .

e Ar ~
ARM makine kodu ]—} Apple, Qualcomm, MediaTek

Marka veya model adi tek basina performansi belirlemez. Nesil, gti¢ siniri, ¢ekirdek yapisi ve is yuki
birlikte degerlendirilir.

Kaynak kod

ayni program

ARM icin derle




SISTEM BIiLESENLERI

SoC, Mobil islemci ve NPU

e SoC (System-on-Chip): CPU, GPU, bellek
denetleyici ve diger birimler tek yonga

( \ ) Uzerindedir; telefonlarda ve ince
CPU GPU

SoC: tek yonga

dizustulerde yer ve gug tasarrufu saglar.

r \ e NPU (sinirsel islem birimi): yapay zeka
NPU Bellek denetleyici hesaplarini (ses tanima, fotograf
. . iyilestirme, ceviri) dusik gucle hizlandiran

Kamera/ISP Modem, Wi-Fi birim.

e RAM cogu SoC'de ayri yonga olarak
E - SoC'ye cok yakin yerlestirilir; ayrinti
Ureticiye gore degisir.

Komut kiimeleri: x86-64 (Intel, AMD) masaustiu ve sunucuda yaygindir; ARM mobilde ve
giderek dizustulerde; RISC-V ise acik, lisans Ucretsiz bir komut kiimesidir. Verimlilik farki
yalnizca komut kiimesinden degil, tasarimdan da gelir.



SISTEM BILESENLERI

Saat Hizi ve Cekirdek Sayisi

e L L L L L L L

1 tur = 0,33 ns
1 cekirdek [ is A [ is B }[ is C ][ is D }i
4 cekirdek ( is A
( is B
[ is C
( is D ) 4 kat kisa surer (isler bagimsizsa)

e Saat hizi: 3 GHz = saniyede 3 milyar tur; her turda bir adim ilerlenir.
e Cekirdek: bagimsiz komut akisi yirutebilen birim; cok cekirdek, isler bolunebiliyorsa
hizlandirir.

e Tek is parcacikh bir program 8 cekirdekte de tek cekirdek kullanir; bu yizden “8 cekirdek
= 8 kat hiz" degildir.



SISTEM BILESENLERI

Anakart

G/C
port

DIMM (RAM)

PCle x16 (ekran karti)

PCle x1 (genisleme)

M.2 (SSD)

)

Anakart, bilesenleri fiziksel ve elektriksel
olarak birlestirir; veri yollari Gzerinden
iletisim kurmalarini saglar.

e CPU soketi: desteklenen islemci ailesini belirler.
e DIMM yuvalari: RAM modydillerini barindirr.

e PCle: ekran karti ve genisleme kartlari.

e M.2 / SATA: depolama aygitlari.

e Yonga seti: portlar ve yuvalar arasi trafigi
yonetir.

e 24-pin / 8-pin: anakart ve CPU guicu.



SISTEM BILESENLERI

RAM (Rastgele Erisimli Bellek)

RAM (8 GB) o
adres — icerik (bayt)
i & = o 1000 72 o o .o ope . .
Isletim sistemi o e Gegici: guc kesilince icerik kaybolur.
1001
e Hizh erisim: CPU her adrese dogrudan
1002 108
ulasir.
Tarayici 1003 108
» e Kapasite: ayni anda rahat calisan
1004 ) )
uygulama miktarini etkiler.
e . 1005 0 .
Metniduzenleyici e Uyumluluk: DDR nesli, hiz ve anakart
17 .. L
| ! 1006 desteqi eslesmelidir.
L 1
1
1 1

Depolama bos olsa bile yetersiz RAM, programlarin yavaslamasina ve diskin gecici bellek olarak
kullanilmasina yol agabilir.



SISTEM BILESENLERI

ROM ve Uriin Yazilimi

ROM Uriin yazilimi (firmware)
Gug kesilince igerigi kaybolmayan bellek. Donanimin temel davranisini yoneten dusik
GUnumuzde urdn yazihmi ¢ogunlukla yeniden dizeyli yazilimdir.

yazilabilir flash bellekte tutulur.

BIOS / UEFI Giincelleme
Bilgisayar acilisinda donanimi baglatir ve Uyumluluk veya guvenlik i¢in yapilabilir;
isletim sistemini yukleme strecini bagslatir. kesinti riski nedeniyle dikkat gerektirir.

Bilgisayar acildiginda ilk calisan yazilim, anakarttaki flash yongasinda duran triin yazilimidir
(UEFI). isletim sistemini diskten o bulup baglatir.



SISTEM BILESENLERI

Bellek Hiyerarsisi

erisim suresi tipik kapasite

4 322: Elazfl:éll /  Yazmaglar \ <1ns yuzlerce bayt
/ Onbellek (L1-L3) \ 1-10 ns KB — onlarca MB
/ RAM \ 50-100 ns 8-64 GB
/ SSD \ ~0,1ms 0,254 TB
/ HDD \ 5-10 ms 1-20 TB
SZE: Sgg;k/ Harici / arsiv \ saniyeler TB ve Uzeri

Degerler yaklasiktir. CPU sik kullanilan veriyi Ust katmanlarda tutarak yavas katmana
gitmeyi azaltir; RAM gecici, SSD/HDD kalicidur.




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag I <1ns

1ns 1 s 1ms
erisim suresi (logaritmik 6lgek)

Yazmac islemcinin icindedir; erisim bir saat turundan bile kisadir (< 1 ns). Kapasitesi
yuzlerce bayttir.

Adm1/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag I <1ns

L1 6nbellek 1-3 ns

1ns 1 s 1ms
erisim suresi (logaritmik 6lgek)

L1 onbellek en kiclk ve en hizli dnbellektir. L1-L3 dnbellek icin aralik 1-10 ns'dir; L1 bu
arahgin alt ucundadir.

Adm2/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag I <1ns

L1 6nbellek 1-3 ns

L2 onbellek I 3-10 ns

1ns 1 s 1ms
erisim suresi (logaritmik 6lgek)

L2 6nbellek daha biiyiik ama biraz daha yavastir (araligin st tarafi). Olcek logaritmiktir:
1zgara ¢izgileri arasinda 1000 kat vardir (1 ns, 1 ys, 1 ms).

Adm3/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag I <1ns
L1 6nbellek 1-3 ns
L2 6nbellek I 3-10 ns
RAM 50-100 ns
1ns 1 s 1ms

erisim suresi (logaritmik 6lgek)

RAM 50-100 ns: L1'den onlarca kat yavastir. islemci veriyi RAM'den beklememek icin
onbellekte tutar.

Adm4/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag :] <1ns
L1 6nbellek 1-3 ns
L2 6nbellek I 3-10 ns
RAM 50-100 ns
SSD ~0,1ms
1ns 1 s 1ms

erisim suresi (logaritmik 6lgek)

SSD = 0,1 ms = 100.000 ns: RAM'den yaklasik 1000-2000 kat yavastir, ancak kalicidir.

Adm5/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Erisim Siiresi: Katmanlar Arasi Fark

Yazmag

L1 6nbellek

L2 onbellek

RAM

SSD

HDD

|<1ns

1-3 ns

I 3-10 ns

50-100 ns

~0,1Tms

] 5-10 ms

1ns 1 s 1ms
erisim suresi (logaritmik 6lgek)

HDD 5-10 ms: SSD'den 50-100 kat, RAM'den 50.000-200.000 kat yavastir; mekanik

hareket (arama + donme) gerektirir.

Adm©6/6



SISTEM BILESENLERI

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

Onbellek (=1 ns)

|

bos

CPU _’ bos
yazmaglar [ T
bos

RAM
~ 80 ns

toplam siire: 0 ns

CPU adres 1003 icerigini ister (ilk erisim). Once énbellege bakar.

Adm1/6



SISTEM BILESENLERI

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

Onbellek (=1 ns)
4 )
1002: 108 f
CPU 1003: 108 RAM
yazmaclar [ T =~ 80 ns
bos )
. J/

toplam siire: 80 ns

Iska (miss): 1003 6nbellekte yok — RAM'den getirilir (~80 ns). Komsusuyla birlikte (1002-
1003) 6nbellege kopyalanir.

Adm?2/6



SISTEM BILE

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

SENLERI

Onbellek (=1 ns)

1002: 108

CPU

yazmaglar

1003: 108

[ bos

bos

RAM
~ 80 ns

toplam siire: 80 ns

CPU adres 1003 icerigini ister (tekrar). Once 6nbellege bakar.

Adm3/6



SISTEM BILESENLERI

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

Onbellek (=1 ns)
4 )
1002: 108
CPU 1003: 108 RAM
yazmaclar — [ T ~ 80 ns
bos
. J/

toplam siire: 81 ns

isabet (hit): 1003 6nbellekte var — deger 108 yaklasik 1 ns'de CPU'ya gelir.

Adim4/6



SISTEM BILESENLERI

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

Onbellek (=1 ns)
-
1002: 108
CPU - 1003: 108
yazmaglar [ T
bos

RAM
~ 80 ns

toplam siire: 81 ns

CPU adres 1004 icerigini ister (komsu adres). Once 6nbellege bakar.

Adim5/6



SISTEM BILESENLERI

Onbellek Nasil Calisir? (isabet ve Iska)

Onbellek (=1 ns)
4 N\
1002: 108 (
CPU 1003: 108 RAM
yazmaclar [ 1004: 111 =~ 80 ns
1005: 0 )
|\ J/

toplam siire: 161 ns

Iska (miss): 1004 6nbellekte yok — RAM'den getirilir (~80 ns). Komsusuyla birlikte (1004—
1005) 6nbellege kopyalanir.

Adm®6/6



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N | ou |

afe] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]

blok 0 (16 bayt) blok 1 (16 bayt)

________________________________________________________

Onbellek | bos satir E E bos satir !

a dizisi RAM'de. Onbellek bos. Varsayim: bir tam sayi 4 bayt, bir énbellek satiri (blok) 16 bayt, yani 4
eleman; isabet = 1 ns, 1ska = 80 ns.

Adim1/10

DEGiSKENLER

: ;::I:m:@? 1, .., 7 icin Ctoplam = 0) (isabet = 0> Clska = 0>

3 roplan = toplan + 2l1]
sire = 0 ns
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM
Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi
N N N N D N N | ou |

a[e] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]
\ lL 1
\ blok 0 (16 bayt) blok 1 (16 bayt) iska: 80 ns

____________________________

Onbellek 3 1 4 1 ' bos satir '

a[0] istenir: onbellekte yok — 1ska. RAM'den yalniz a[0] degil, butin blok (a[0]...a[3]) getirilir: 80 ns.

Adim2 /10

DEGiSKENLER
1 toplam = @

Jheri=eo, 1, ., 7 icin Ci = 0> Ctoplam = 3) Cisabet = 0>

> = i
eEL) S WEEL - B L] <1ska = 1> Csij.re = 80 ns)
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N

afe] a[1] a[2] a[3] a[4]

a[5] al6] al7]

blok 0 (16 bayt)

Onbellek 3 1 4 1

blok 1 (16 bayt)

____________________________

e ]

isabet: 1 ns

a[1] istenir: blok 0 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim3/10

1 toplam = @

2her i=20,1, ., 7 ic¢cin

> toplam = toplam + a[i]

4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir

DEGiSKENLER

(i =1)(toplam = u) (isabet = 1)

<}ska = i:)(}ﬂre =81 n%)




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

N N N N N N N

afe] a[1] a[2] a[3] a[4]

a[5] al6] al7]

blok 0 (16 bayt)

Onbellek 3 1 4 1

blok 1 (16 bayt)

____________________________

e ]

isabet: 1 ns

a[2] istenir: blok 0 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim4 /10

1 toplam = @

2her i=20,1, ., 7 ic¢cin

> toplam = toplam + a[i]

4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir

DEGiSKENLER

(i =2)(toplam = 8) (isabet = 2)

<}ska = i}(}ﬂre = 82 né)




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N

afe] a[1] a[2] a[3] a[4]

a[5] al6] al7]

blok 0 (16 bayt)

Onbellek 3 1 4 1

blok 1 (16 bayt)

____________________________

e ]

isabet: 1 ns

a[3] istenir: blok 0 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim5/10

1 toplam = @

2her i=20,1, ., 7 ic¢cin

> toplam = toplam + a[i]

4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir

DEGiSKENLER

(i =3)(toplam = 9) (isabet = 3)

<}ska = i:)(}ﬂre = 83 n%)




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM
Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi
N N N N D N N | ou |

a[e] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]
lL \ 1
blok 0 (16 bayt) wok 1 (16 bayt) iska: 80 ns

Onbellek 3 1 4 1 5 9 2 6

a[4] istenir: onbellekte yok — 1ska. RAM'den yalniz a[4] degil, butin blok (a[4]...a[7]) getirilir: 80 ns.

Adim6/10

DEGiSKENLER
1 toplam = @

Jheri=o, 1, ., 7 icin Ci = I-D Ctoplam = ll-D Cisabet = 3>

> = i
HEPLEL S SHEPLEL < Gl <1ska. = 2> Csij.re = 163 ns)
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N | ou |

a[e] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]
blok 0 (16 bayt) B blok 1 (16 bayt) I isabet: 1 ns
Onbellek 3 1 4 1 5 9 2 6

a[5] istenir: blok 1 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim7/10

DEGiSKENLER
1 toplam = @

Jheri=o, 1, ., 7 icin Ci = 5> Ctoplam = 23) Cisa.bet = I-D

> = i
HEPLEL S SHEPLEL < Gl <1ska = 2) Csij.re = 1le4 ns)
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N | ou |

a[e] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]
blok 0 (16 bayt) B blok 1 (16 bayt) I isabet: 1 ns
Onbellek 3 1 4 1 5 9 2 6

a[6] istenir: blok 1 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim 8/ 10

DEGiSKENLER
1 toplam = @

Jheri=o, 1, ., 7 icin Ci = 6> Ctoplam = 25) Cisa.bet = 5>

> = i
HEPLEL S SHEPLEL < Gl <1ska = 2) Csij.re = 165 ns)
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

I N N N N N N N i | ou |

a[e] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]
blok 0 (16 bayt) B blok 1 (16 bayt) I isabet: 1 ns
Onbellek 3 1 4 1 5 9 2 6

a[7] istenir: blok 1 dnbellekte — isabet, 1 ns. Komsu eleman bir 6nceki iskada birlikte gelmisti.

Adim9/10

DEGiSKENLER
1 toplam = @

Jheri=o, 1, ., 7 icin Ci = 7> Ctoplam = 31) Cisa.bet = 6>

> = i
HEPLEL S SHEPLEL < Gl <1ska = 2) Csij.re = 166 ns)
4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Dizi Toplaminda Onbellek: isabet ve Iska Sayimi

i

e e

i

BN

afe]  a[1]  a[2] a[4]  a[5] a[6] a[7]
' blok 0 (16 bayt) B blok 1 (16 bayt) '
Onbellek 3 1 4 1 5 9 2 6

e ]

Bitti: toplam = 31. 8 erisimin 6'si isabet; siire 2 x 80 + 6 x 1 = 166 ns. Onbellek olmasaydi 8 x 80 = 640
ns olurdu. Ardisik elemanlara erismek bu ytzden hizlidir: uzamsal yerellik. Dizi atlayarak (a[0], a[4], ...)

gezilseydi her erisim iska olurdu.

Adim 10 /10

1 toplam = @

2 her i =90, 1,

w, 7 ig¢in

> toplam = toplam + a[i]

4 // 4 baytlik tamsayi, 16 baytlik satir

DEGiSKENLER

Ci = '7) (toplam = 31) Cisabet = 6>
<}ska = 2:)<Fure = 166 né)




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

~1ns ~3ns ~10ns ~80ns
B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

CPU sirayla A, A, D adreslerini okuyacak. Baslangigta L1'de B, L2'de C, L3'te B, C, D var; A yalniz RAM'de.
Sureler yaklasiktir.

Adim 1/10

DEGISKENLER
1 L1°de var mi? Evet -» oku, bitir
2 L2°de var m1? Evet » L1’e kopyala, oku adres = - )( stre = @ ns
3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku

4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

RAM
~1ns ~3ns ~10ns =~ 80 ns
D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

A istenir. Once en hizli ve en kiiciik diizey: L1'de yok (1 ns harcandh).

Adm2/10

DEGiISKENLER

I » L1’de var m1? Evet - oku, bitir
2 L2’de var mi? Evet » L1’e kopyala, oku <§dres - 4}(:$ﬂre =1 n%)
3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

L1 L2 L3 RAM
= 1ns = 3 ns =~ 10 ns =~ 80 ns
B C B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

L2'de de yok: +3 ns.

Adm3/10

DEGiISKENLER

1 L1’de var m1? Evet - oku, bitir
> L2°de var m1? Evet - L1’e kopyala, oku Cadres - A) Csure =4 ns)

3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

L1 L2 L3 RAM
= 1ns = 3 ns =~ 10 ns =~ 80 ns
B C B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

L3'te de yok: +10 ns.

Adim4/10

DEGiISKENLER

1 L1’°de var mi1? Evet - oku, bitir
2 L2’de var mi? Evet » L1’e kopyala, oku <§dres - A:}(}ure =1 "%)

» L3°te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

~1ns ~3ns ~10ns ~80ns
A, B, C, D A, B, C, D
kopyalandl kopyalandl kopyalandi

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas
RAM'den getirilir: +80 ns, toplam = 94 ns. Veri yolda butin dizeylere kopyalanir; bir sonraki istek hizli
olsun diye.

Adim 5/ 10

DEGISKENLER
1 L1°de var mi? Evet -» oku, bitir

2 L2°de var m1? Evet » L1’e kopyala, oku adres = A

3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
| > RAM’den getir » L3, L2, L1’e kopyala, oku



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

~1ns ~3ns ~10ns ~80ns
A, B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas
A yeniden istenir: L1'de var — isabet, = 1 ns. Ayni veriyi kisa sure icinde yeniden kullanmak hizlidir:
zamansal yerellik.

Adim 6/ 10

DEGISKENLER
I » L1’de var m1? Evet - oku, bitir

2 L2°de var m1? Evet » L1’e kopyala, oku adres = A

3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

L1
= 1ns ~3ns ~10ns ~80ns
A, B A, B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

D istenir: L1'de yok (1 ns).

Adm7/10

DEGiISKENLER

» L1’de var m1? Evet - oku, bitir
2 L2’de var mi? Evet » L1’e kopyala, oku Ca.dres - D> (sure =1 ns>

3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

- ADIM ADIM

L1
=~ 1ns & 3 ns & 10 ns R 80 ns
A, B A, B, C, D A, B, C, D
her dizey bir dncekinden buyik ve yavas
L2'de yok (+3 ns).
Adm 8/ 10
DEGiISKENLER
1 L1’de var m1? Evet - oku, bitir

> L2°de var m1?
3 L3’te var mai?

Evet » L1’e kopyala, oku
Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2,

Cadres = D) Csilre =4 ns)

L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

~1ns ~3ns ~10ns ~80ns
A, B, D A, C, D A, B, C, D A, B, C, D
kopyalandi kopyalandi

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

L3'te var: +10 ns, toplam = 14 ns; L2 ve L1’e kopyalanir. RAM'e gitmekten yaklasik 7 kat hiz.

Adm 9/ 10

DEGiISKENLER
1 L1’°de var mi1? Evet - oku, bitir

2 L2’°de var m1? Evet » L1’e kopyala, oku adres =D

I » L3°te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku



SISTEM BILESENLERI - ADIM ADIM

Cok Diizeyli Onbellekte Okuma Adim Adim

~1ns ~3ns ~10ns ~80ns
A, B, D A, C, D A, B, C, D A, B, C, D

her dizey bir dncekinden buyik ve yavas

Uc okuma: 94 + 1 + 14 = 109 ns. Hepsi RAM'den okunsaydi 3 x 80 = 240 ns olurdu. Gercek dnbellekler
dolunca uzun siredir kullanilmayan satiri ¢ikarir; bu 6rnekte yer sorunu yok sayildi.

Adim 10 /10

DEGISKENLER
1 L1°de var mi? Evet -» oku, bitir
Ca.dres = —) (silre =109 ns (top'l.am))

2 L2’de var m1? Evet » L1’e kopyala, oku
3 L3’te var m1? Evet » L2 ve L1’e kopyala, oku
4 RAM’den getir -» L3, L2, L1’e kopyala, oku




SISTEM BILESENLERI

Grafik islem Birimi (GPU)

GPU, cok sayida benzer islemi (6r. milyonlarca pikselin rengi) paralel yurttmek tzere

tasarlanmistir.

[ cekirdek ] [ cekirdek ]
[ cekirdek ] [ cekirdek ]

CPU: az sayida gticlu cekirdek

Entegre GPU
islemciyle ayni pakette; sistem bellegini
paylasir.

Kullanim alanlan

Oyun, video isleme, bilimsel hesaplama,
yapay zeka.

00000000000cooooocooooaac
0000000000000000000000a0
000000000000ooooooooooac
0000000000000coocoocooocaoa
000000000000000000000000
0000000000000000000co0o0ooo

GPU: binlerce basit cekirdek ayni islemi paralel yapar

Bagimsiz GPU

Ayri kart; kendi islemcisi ve video bellegi
(VRAM) vardir.

Secim olciitleri
i§ yuku, VRAM, glg tuketimi, sogutma, yazilim
destegi.



SISTEM BILESENLERI

Goriintii Baglantilan

Baglanti Tasidigi sinyal Yaygin kullanim

HDMI Dijital gorintu ve ses Monitor, TV, projektor
DisplayPort Dijital gorintu ve ses Bilgisayar monitorleri
USB-C Modele gore gorintd, veri ve guig Dizlistu ve mobil cihazlar
VGA Analog gorintu Eski ekran ve projektorler

Konektor 6n yuzleri (sematik)

HDMI DisplayPort USB-C VGA
dijital dijital dijital (modele gore) analog, 15 igne



SISTEM BIiLESENLERI

USB ve Diger Portlar

— = CJ ™ ©

USB-A USB-C HDMI RJ-45 3,5 mm

tek yonli takilir ~ cift yonli, veri+giic+gérinti  gérinti + ses kablolu ag (Ethernet) analog ses
USB siiriimii En yiiksek hiz | Not
USB 2.0 480 Mbit/s | klavye, fare
USB 3.2 Gen 1 (eski adi USB 3.0) 5 Gbit/s | harici disk
USB 3.2 Gen 2 10 Gbit/s | hizl SSD
USB4 20 veya 40 Gbit/s | USB-C; ekran, dock
Thunderbolt 4 40 Gbit/s | USB-C; ekran, dock

Konektor bicimi (A, C) ile stirum (hiz) ayn seylerdir: her USB-C portu 40 Gbit/s veya goruntu
desteklemez.



SISTEM BILESENLERI
Ses Karti

/\/,GTTTOJ)(L()O? o > ))

analog sinyal (mikrofon)

ornekler: 0, 5,7, 4, -1, -4... hoparlor

-

Analogdan dijitale (ADC)

Mikrofon sinyali saniyede binlerce kez olculip
saylya cevrilir (6r. 44.100 6rnek/s).

~N

s

Dijitalden analoga (DAC)

Sayilar yeniden hoparlori suren elektrik
sinyaline donusturalir.

\ J

e N [
Entegre ¢6ziim Harici ¢6ziim
Cogu anakart gunlik kullanim icin ses birimi Kayit kalitesi, giris sayisi veya profesyonel
icerir. kullanim igin.

\ U\




SISTEM BILESENLERI

Kasa ve Sogutma

A 4

p
—> CPU
sogutucu
—
( Ekran karti ]
—» _—
serin
hava Gli¢ kaynagi
.

J

sicak
hava

Koruma: bilesenleri fiziksel etkilerden
korur.

Hava akasi: serin hava 6nden girer, sicak
hava arkadan/ustten cikar.

Form faktorii: anakart ve glic kaynaginin
fiziksel uyumunu belirler.

Kablo diizeni: hava akisini ve bakimi
kolaylastirir.

Yiksek sicakhkta islemci kendini yavaslatir (isil kisma); bilesen dmri de kisalabilir.



SISTEM BILESENLERI

Gli¢c Kaynagi (PSU)

/\/\/ Gii¢ kaynagi
AC - DC
Sebeke: 230 V AC
—————
+12V |€—— CPU, ekran karti, fanlar
—
—
+5V  [€—] USB, SATA siiriciiler
—
——
+3,3V € M.2, anakart devreleri
—

Sebekedeki alternatif akimi (AC) bilesenlerin
kullandigi dogru akim (DC) gerilimlerine

donuastlrar.

Kapasite (W): toplam ihtiyaci gtvenli
payla karsilamal.
Verimlilik: daha az enerji isiya donasur.

Baglantilar: anakart, CPU, GPU ve
depolama kablolari uyumlu olmal.

Koruma: asiri akim ve gerilim
dalgalanmalarina karsi glvenlik.



GiRiS BiRiIMLERI

Giris Birimleri

e e N [
Klavye Fare / dokunmatik yiizey Mikrofon
Metin, sayi ve komut girisi. Isaretleme, secme ve Ses girisi.
hareket.
\ \- AN
e e N [
Kamera / tarayici Oyun denetleyicisi Sensor
Gorlintu ve belge girisi. Eksen, diigme ve hareket Sicaklik, konum, 1sik veya
bilgisi. hareket dlcimu.
\ \- AN




GiRiS BiRiIMLERI

Klavye

e Alfabetik ve sayisal tuslar veri girisi saglar.
Ctrl + C Kopyala

e [slev tuslar uygulamaya gore 6zel Ctrl + V Yapistir

gorevler yiratir. Ctrl + Z Geri al
e Ctrl, Alt ve Shift baska tuslarla kisayol Alt + Tab Uygulama degistir
olusturur.

e Enter onaylar; Backspace imlecin
solundaki, Delete sagindaki karakteri
(veya secili 6geyi) siler.

[ Esc ] I F1 ][ F2 ][ F3 ][ F4 ] [ F5 ][ F6 ][ F7 ][ F8 ] [ F9 ][ F10 " F11 ][ F12] < islev tuslari

OO et e L e Lt e e annn
OOt et e e Lt et annn
O/ I O annn
CJOO0O000000000E O 0000
[t J[we [ 2 )| o« OO0 0000

alfasayisal tuslar + bosluk yon tuslari sayisal tus takimi




GiRiS BiRiIMLERI

Fare ve isaretleme Aygitlari

1ing =254 cm

1600 oPI —H—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—++-1+-0O 1600 piksel

800 DPI +—+—+—+—+—+—1+-0 800 piksel

isletim sistemi hiz ayari 1:1 iken imlecin yolu

-

.

DPI

1 in¢ harekette bildirilen adim sayisi; ytksek
deger her zaman daha iyi degildir.

N
Yoklama hizi

Konumun saniyede kag kez gonderildigi (or.

1000 Hz = her 1 ms).
J

-

.

Tuslar ve tekerlek

Se¢me, baglam menusu, kaydirma ve
uygulama komutlari.

N [
Alternatifler

Dokunmatik yuzey, kalem, iz topu ve
dokunmatik ekran.

J




CIKIS BiRiMLERI

Cikis Birimleri

p
Monitor

Metin, gorinti ve videoyu

gosterir.
\

Ve

-

Yazici
Dijital belgeyi fiziksel
ortama aktarir.

s

-

Hoparlor / kulakhik

Ses verisini kullaniciya iletir.

-
Projektor

Gorlntuyu buyuk bir ylzeye
yansitir.

-

Ve

-

Dokunsal geri bildirim

Titresim veya kuvvet yoluyla
cikt Gretir.

s

-

Cok islevli aygit
Girig ve ¢ikisi ayni cihazda
birlestirebilir.




CIKIS BiRiMLERI

Giris ve Cikis Birimlerinin Siniflandiriimasi

efi bilgisayara girer sonuc kullaniciya

HER iKiSi

Klavye Monitor

Dokunmatik ekran

Fare Yazici

Mikrofonlu kulaklik

Mikrofon Hoparlor

Cok islevli yazici

Kamera Projektor

Titresimli oyun kolu

Tarayici Kulakhk

Ag karti, depolama

Sensor

Olcut veri akisinin yonudur: bilgisayara dogru ise giris, kullaniciya dogru ise cikis.
Depolama ve ag aygitlari hem okur hem yazar.



CIKIS BiRiMLERI

Monitor: Coziiniirliikk ve Boyut

P
Coziiniirliik

1920 x 1080
-

Yatay ve dikey piksel sayisidir.

N [
Ekran boyutu

Késegen uzunlugu ing ile dlgulir.

24 ing
AN

-
Piksel yogunlugu

Ayni ¢ozunurlikte daha kicgtk ekranda
gorintu daha sik olabilir.

N [
En-boy orani

Ekranin genislik ve yikseklik oranidir.
16:9

- AN
/" Késegendeki piksel sayisi:
24ing .- V(19202 + 10802) = 2203 piksel
1080 L’

16:9

1920 piksel

Piksel yogunlugu:
2203 + 24 = 92 PPI

Ayni 1920 x 1080, 15,6 in¢ dizistiinde = 141 PPI




CIKIS BiRiMLERI
Piksel Izgarasi ve Piksel Yogunlugu

Ekran kicuk kare noktalardan (piksel) olusan
bir 1zgaradir. PPI (in¢ basina piksel):

===d
2| ~

' } i kosegen piksel = V(19202 + 10802)
+ . ~ 2203
: : 24 inc - 2203 / 24 = 91,8 PPI
15,6 in¢ » 2203 / 15,6 = 141,2 PPI
8 x 8 = 64 piksel 24 x 24 = 576 piksel L
Ayni ¢ozunurlik kigik ekranda daha yogun,

lll 1 piksel = kirmizi + yesil + mavi daha keskin gérUnUr



CIKIS BiRiMLERI

Monitor: Hareket ve Goriintii

Ozellik

Ne ifade eder?

Yenileme hizi

Ekranin saniyede kag kez yenilendigi; Hz ile dlculur.

Tepki suresi

Pikselin bir durumdan digerine gegme suresi.

Parlaklik

Ekranin isik cikisi (cd/m?).

Renk dogrulugu

Renklerin hedef degerlere ne kadar yakin gosterildigi.

Gorus agisl Yandan bakildiginda goriintiiniin ne kadar korundugu.
60 Hz M |
16,7 ms [ U U D
| M M | M
144z ] U U U U U -

0 ms




CIKIS BiRiMLERI

Panel Teknolojileri

e N [

IPS VA

Genis gorus agisi ve dengeli renkler. Yuksek kontrast ve gucli siyah dizeyi.
\ J
e N [

TN OLED

Dusuk tepki suresi; gorus agisi ve renkler daha
sinirli olabilir.

-

J

G

Her piksel kendi 1sigini Uretir; ytksek kontrast
saglar.

Panel se¢imi; ofis, tasarim, oyun, film ve buitce gereksinimlerine gére yapilir.




CIKIS BiRiMLERI

LCD ve OLED Isigi Nasil Uretir?

LCD (IPS, VA, TN) OLED
A : Polarizér + cam ]
: Renk filtresi (R G B) : Cam
: Sivi kristal (1sig1 ayarlar) ‘ : Organik 151k yayan katman |
: Polarizor : : Denetim devresi (TFT) :
| Arka 151k (LED) OO0 00 0O0O0
siyah: i1sik engellenir ama arka 1sik hep agiktir siyah piksel = tamamen kapali piksel

IPS, VA ve TN birer LCD turtdur; fark sivi kristallerin dizilisindedir. OLED'de arka 151k yoktur,
bu ylzden siyah gercekten siyahtir.



CIKIS BiRiMLERI

Yazici, Ses ve Projektor

Miirekkep piiskiirtmeli Lazer yazici

Renkli belge ve fotograf icin yaygindir. Yuksek hacimli metin baskisinda hizli ve
ekonomik olabilir.

Hoparlor / kulaklik Projektor
Analog veya dijital baglantiyla ses ¢ikisi saglar. Parlaklik, ¢ozlnurlik ve yansitma mesafesine
gore secilir.
Miirekkep piskirtmeli Lazer
[ kafa ]
lazer tambur kagida istyla
©0°%0°%0
( ) yuk deseni + toner aktarim sabitleme

kagida mikroskobik damlalar metin agirlikli yiksek hacimde hizl



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

Fare SSD RAM CPU + onbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (eski) ] [ — ] —

1. Kullanici rapor.docx dosyasina cift tiklar; fare bu olayi bilgisayara iletir (giris).

Adm1/6



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

Fare SSD RAM CPU + onbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (eski) ] [ — ] —

2. isletim sistemi program ve belge dosyalarini kalici depolamada (SSD) bulur.

Adm?2/6



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

program + belge kopyalanir

Fare SSD — RAM CPU + onbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (eski) ] [ rapor.docx ] —

3. Program ve belge SSD'den RAM'e kopyalanir: CPU dogrudan SSD'den degil, RAM'den
calisir.

Adm3/6



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

komutlar
Fare SSD RAM —| CPU + 6nbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (eski) ] [ rapor.docx ] —

4. CPU komutlari RAM'den &nbellege ve yazmaclara getirip isler (getir—¢oz-yurut).

Adim4/6



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

goruantua
Fare SSD RAM CPU + onbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (eski) ][ rapor.docx (degisti) ] belge goriiniir

5. Sonug ekran karti Gzerinden monitore gonderilir; kullanici belgeyi gorur ve diizenler
(cikig).

Adm5/6



DEPOLAMA

Depolama Birimleri

Depolama aygitlan veriyi gug kesildiginde de korur. Bir belge acilip kaydedilirken veri
bilesenler arasinda séyle dolasir:

kaydet
Fare SSD RAM CPU + onbellek Ekran
kalici gecici
icerik: [ rapor.docx (giincel) ][ rapor.docx (degisti) ] belge goriiniir

6. “Kaydet” denince degisiklikler RAM'den SSD'ye yazilir. Kaydedilmemis degisiklik gli¢
kesilirse kaybolur.

Adm6/6



DEPOLAMA

HDD ve SSD

Ozellik HDD SSD
Teknoloji Donen manyetik disk Flash bellek
Hiz Daha dusuk Daha yuksek

Darbe dayanimi

Mekanik parca nedeniyle daha hassas

Hareketli parca yok

Maliyet / kapasite

Genellikle daha dustk

Genellikle daha yuksek

Yaygin kullanim

Arsiv ve yuksek kapasite

isletim sistemi ve uygulamalar




DEPOLAMA

HDD ve SSD i¢ Yapisi

HDD

kafa

- ~~

_____

______

-
......

\_ plaka (dakikada 5400-7200 tur)

SSD (M.2)
-
|:| ﬂ DRAM| [NAND||NAND]|NAND
yici
.
baglanti flash bellek yongalari

hareketli parca yok

e HDD: kafa dogru ize gitmeli, sektor kafanin altina donmeli — erisim milisaniyeler sirer.

e SSD: denetleyici veriyi birden cok flash yongasindan paralel okur — erisim mikrosaniyeler

diizeyindedir.



DEPOLAMA

NVMe ve SATA SSD

Ozellik SATA SSD NVMe SSD
Arayliz SATA (eski sabit disk araylzu) PCle tzerinden, NVMe protokoli

Tipik sirali okuma | yaklasik 550 MB/s (SATA llI sinin) | birkag GB/s (PCle strimiine ve serit sayisina bagl)

Paralellik Tek komut kuyrugu Gok sayida paralel kuyruk; dustk gecikme
Bicim 2,5 ing kasa veya M.2 Cogunlukla M.2 (bazi sunucularda U.2)
{ SATA SSD 4>[ SATA denetleyici ] =0 MBI >
- CPU
[ NVMe SSD 4

PCle x4 serit: birkac GB/s

M.2 bir bicimdir, protokol degildir. M.2 yuvasi SATA, NVMe ya da her ikisini destekleyebilir;
hangisinin desteklendigi anakart kilavuzunda yazar. Hiz degerleri “yaklasik"tir; gercek kullanimda
kiacuk dosyalar ve 1sinma daha dusuk sonug verebilir.



DEPOLAMA - ADIM ADIM

HDD'de Bir Sektor Nasil Okunur?

plaka (déniiyor) Erisim siresi = arama + dénme + aktarim

okuma-yazma kolu ve kafasi

Plaka dakikada binlerce tur doner (6rn. 7200 dev/dk). Okunacak sektor (turuncu) ile
okuma-yazma kafasi farkli yerlerdedir; erisim siresi li¢ parcadan olusur.

Adm1/5



DEPOLAMA - ADIM ADIM

HDD'de Bir Sektor Nasil Okunur?

plaka (déniiyor) Erisim siresi = arama + dénme + aktarim

Arama suresi (seek) = 5 ms

[ J

kafa hedef ize gider

okuma-yazma kolu ve kafasi

1) Arama siiresi (seek): kol, kafayr hedef sektoriin bulundugu ize gétirir. Mekanik
hareket oldugundan birka¢ milisaniye strer (6rnekte 5 ms).

Adm2/5



DEPOLAMA - ADIM ADIM

HDD'de Bir Sektor Nasil Okunur?

plaka (déniiyor) Erisim siresi = arama + dénme + aktarim

Arama suresi (seek) = 5 ms

[ ]

kafa hedef ize gider
Donme gecikmesi = 4,2 ms

L]

7200 dev/dk: ortalama yarim tur

okuma-yazma kolu ve kafasi

2) Donme gecikmesi: kafa dogru izde ama sektor heniiz altinda degil; plakanin donmesi
beklenir. 7200 dev/dk'da tam tur 8,3 ms, ortalama bekleme yarim tur = 4,2 ms.

Adm3/5



DEPOLAMA - ADIM ADIM

HDD'de Bir Sektor Nasil Okunur?

plaka (déniiyor) Erisim siresi = arama + dénme + aktarim

Arama suresi (seek) = 5 ms

[ ]

kafa hedef ize gider
Donme gecikmesi = 4,2 ms

L)

7200 dev/dk: ortalama yarim tur
Aktarim = 0,03 ms

[

4 KB + 150 MB/s

okuma-yazma kolu ve kafasi

3) Aktarim: sektor kafanin altindan gecerken veri okunur. 4 KB + 150 MB/s = 0,03 ms: asl|
okuma, beklemeye gdre ¢ok kisa.
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DEPOLAMA - ADIM ADIM

HDD'de Bir Sektor Nasil Okunur?

plaka (déniiyor) Erisim siresi = arama + dénme + aktarim

Arama suresi (seek) = 5 ms

[ ]

kafa hedef ize gider
Donme gecikmesi = 4,2 ms

L)

7200 dev/dk: ortalama yarim tur
Aktarim = 0,03 ms

[

4 KB + 150 MB/s
Toplam = 9,2 ms

[ )

okuma-yazma kolu ve kafasi

Toplam erisim = 5 + 4,2 + 0,03 = 9,2 ms. Sire neredeyse tamamen mekanik beklemedir;
bu ylizden HDD'de ¢ok sayida kli¢ik dosya yavastir (SSD'de bu bekleme yoktur).
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DEPOLAMA

Ornek Hesap: 10 GB Dosya Ka¢ Saniyede Kopyalanir?

HDD |
150 MB/s

SATA SsD |
550 MB/s

NVMe SSD (PCle 4.0)
5000 MB/s

] ~ 66,7 s

=182 s

:]zZ,OS

stire = boyut + hiz (10.000 MB + MB/s)

e Degerler tipik sirali okuma hizlaridir; cok sayida kiglik dosyada HDD ¢ok daha fazla
yavaslar (kafa hareketi).

Birim notu: Ureticiler 1 GB = 1000 MB (SI) kullanir; isletim sistemi 1024 tabanli degeri (GiB)
bazen “GB" diye gosterir, bu ylzden disk “ktcuk” gérunur.



DEPOLAMA

Tasinabilir ve Arsiv Depolama

USB bellek SD kart Optik disk
Kolay tasinir; kaybolma ve Kamera ve mobil cihazlarda Dagitim veya belirli arsiv
fiziksel hasar riski vardir. yaygindir. senaryolarinda kullanilir.
Harici disk Ag depolama Bulut depolama
Yedekleme ve veri tagima Birden fazla kullaniciya internet tizerinden
icin yuksek kapasite merkezi dosya erisimi saglar. senkronizasyon ve paylasim
sunabilir. saglar.
| uUSBbellek -
yeretag Ag depolama
[ SD kart [ | ]
Bilgisayar
[ Harici disk €
. "‘[ Bulut depolama ]
[ Optik disk internet

dogrudan (USB, kart okuyucu)



SISTEM TASARIMI

Bilesen Uyumlulugu

Fiziksel Elektriksel Mantiksal
Kasa, anakart ve kart Gug kaynagi kapasitesi ve Islemci soketi, bellek nesli ve
boyutlari birbirine uymalidir. baglantilar yeterli olmalidir. anakart yonga seti

desteklenmelidir.

Baglanti Isil Yazilim
Port, kablo ve protokol Sogutma sistemi islemci ve isletim sistemi ve siiriicii
surimleri uyumlu olmalidir. GPU yukdna karsilamalidir. destegi bulunmahdir.
CPU Guic kaynag: yeterli watt + kablo Kasa
soket + yonga seti boyut (ATX, mATX)
Anakart
RAM Ekran karti
DDR4 / DDRS5 yuvasi PCle yuvasi

Sogutucu < CPU 1s1 yiikii - isletim sistemi < striiciler



SISTEM TASARIMI

DDRS5 ve Giincel Standartlar

Standart

DDR4 -
DDR5

PCle3 - 4
-5

usB 3.2 -
usB4

Wi-Fi 6 —
7

Ne degisti?

Tipik bant genisligi ve hiz araligi artar (DDR5
modyilleri daha yuksek hizlarda baslar); modil
Uzerinde gli¢ yonetimi ve iki bagimsiz alt kanal.

Serit basina bant genisligi her nesilde yaklasik iki
katina cikar.

USB-C konektori, 20/40 Gbit/s ve Thunderbolt
uyumu; USB4 Sirim 2.0 daha da yuksek hiz
tanimlar.

6 GHz bandi (6E ile), 320 MHZz'e kadar kanal
genisligi, coklu baglanti (MLO).

Dikkat

Fiziksel olarak farklidir: DDR4
moduli DDR5 yuvasina (ve tersi)
takilmaz.

Yuva geriye uyumludur; hiz, yuva
ile aygitin daha yavas olanina
gore belirlenir.

Her USB-C portu bu hizlari
desteklemez; port ozellikleri
kontrol edilmelidir.

Yonlendirici ve cihazin ikisi de
desteklemelidir.

Hiz degerleri nesile, trtine ve yapilandirmaya gore degisir; satin almadan énce anakart ve
aygit belirtimlerini karsilastirin.



SISTEM TASARIMI

Kullanim Amacina Gore Se¢im

Kullanim Oncelikli bilesenler

Ofis ve egitim Dengeli CPU, yeterli RAM, SSD, ergonomik ekran

Oyun GPU, CPU, sogutma, yuksek yenileme hizli ekran

icerik tiretimi Gok cekirdekli CPU, GPU, RAM, renk dogrulugu, hizli depolama
Veri analizi RAM kapasitesi, CPU/GPU ve hizli depolama

Tasinabilir kullanim Batarya, agirlik, ekran, baglantilar ve enerji verimliligi



OZET

Boliim Ozeti

e CPU komutlari isler; anakart bilesenleri birbirine baglar.

e RAM gecici calisma alanidir, SSD ve HDD kalici depolama saglar.

e GPU paralel grafik ve hesaplama islerinde kullanilir.

e Girig birimleri veriyi sisteme tasir; ¢ikis birimleri sonucu kullaniciya sunar.

e Donanim seciminde performans kadar uyumluluk, gli¢, sogutma ve kullanim amaci
onemlidir.



OZET

Kontrol Sorulari

1. RAM ile SSD arasindaki temel fark nedir?

2. Anakart hangi tur uyumluluklar belirler?

3. Entegre ve bagimsiz GPU hangi durumlarda tercih edilir?
4. Yenileme hizi ile tepki stresi ayni seyi mi dlcer?

5. Bir gli¢ kaynagi secerken hangi olcutlere bakilir?

6. Ofis bilgisayari ile oyun bilgisayarinin dncelikleri nasil degisir?



OZET

Alistirmalar

1. 27 ing, 2560 x 1440 monitdrin PPl degerini hesaplayin.

2. 8 GB'lik video 500 MB/s SSD'ye kag saniyede kopyalanir?

3. 144 Hz monitdrde bir kare ka¢ ms ekranda kalir? 60 Hz ile karsilastirin.

4. CPU 125 W, GPU 220 W, digerleri 75 W. %30 payla kag W glc kaynagdi secilir?

5. Dokunmatik ekran, tarayici, projektor, mikrofonlu kulaklik, SSD: giris mi, ¢ikis mi, ikisi mi?

6. Belge acilip kaydedilirken veri SSD, RAM, dnbellek ve CPU arasinda hangi sirayla dolasir?

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

e Patterson ve Hennessy, Computer Organization and Design.
e Stallings, Computer Organization and Architecture.

e PCI-SIG, USB-IF, VESA ve JEDEC teknik standartlari.
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Bilgisayar Donanimi
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