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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

s

-

Sayi temsili

Sinirh bit sayisinin sonuclarini (negatif sayilar,
tasma, kayan nokta) agiklamak.

e

-

Metin temsili

ASCII, Unicode ve dizgi kavramlarini ayirt
etmek.

s

-

Program yurutme
Saklanan program ve getir—¢6z-yUrut
dongusunu agiklamak.

e

-

Mimari
CPU, bellek, yazmag ve veri yolu iliskisini
yorumlamak.




GiRiS

Bilgisayarin Temel Parcalari

4 ) a \
. CPU yaz > Bellek
Girig . :
B komutlari yaratar komut + veri
klavye, sensor —
oku
. J L J

v

[ Cikis: ekran, yazici ]

CPU Bellek Giris / cikis

Komutlari yGratar. Veri ve komutlari saklar. Dis dlinya ile veri alisverisi
saglar.




VERiI TEMSILI

Bilgiden Bitlere

Sayilar, harfler, gorinttler ve program komutlar bellekte bit dizileri olarak saklanir. Bit
dizisinin anlamini veri tipi ve kodlama belirler.

Bilgi Kodlama Bit dizisi Program Cikti
harf “A" ASCII 65 01000001 kiiguk harfe ekranda “a”
gevir: +32

01000001 (65) + 00100000 (32) = 01100001 (97) = “a”



VERIi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem Taban Rakamlar Ornek

ikili 2 0-1 1101,

Sekizli 8 0-7 15g

Onluk 10 0-9 1340

Onaltilik 16 0-9, A-F D16
4510 = 1|le || 1||1|le|l 1] . Ga+rs+a+

4540 = 101101,. Sekizli ve onaltilik tabanlar, uzun ikili sayilari kisa yazmanin yoludur.

Adim 1/3



VERIi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem Taban Rakamlar Ornek
ikili 2 0-1 1101,
Sekizli 8 0-7 15¢
Onluk 10 0-9 1340
Onaltilik 16 0-9, A-F D16

45,0 = 1 ) 1 1 ) 1|, @G2+8+4+1)

3'lG grup: 101 101 — 555 (5-8 + 5 = 45)

= 5 = 5

8 = 22 oldugundan bitler sagdan iigerli gruplanir: 101 101 — 55,

Adim2/3



VERIi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem Taban Rakamlar Ornek
ikili 2 0-1 1101,
Sekizli 8 0-7 15g
Onluk 10 0-9 1310
Onaltilik 16 0-9, A-F D16

4500= |2 ||le || 2 |[2]|le]|| 2| . carerasn

3'li grup: 101 101 — 555 (5:8 + 5 = 45)

=5 =5
4'li grup: 0010 1101 — 2D16 (216 + 13 = 45)
=2=2 =13=D

16 = 2* oldugundan dérderli gruplanir: 0010 1101 — 2 ve 13 (D) — 2Dqs.

Adim3/3



VERiI TEMSILI

Negatif Tam Sayilar

Modern bilgisayarlar negatif tam sayilari cogunlukla ikiye tiimleyen gosterimle saklar.

Tek sifir

Pozitif ve negatif sifir ayrimi olusmaz.

Aritmetik

Toplama devreleri pozitif ve negatif sayilarda

ayni kurallar kullanabilir.

n bit araligi
-2""ile 2""-1 arasindadir.

8 bit: -128 .. 127

0000
1111 0001

1101 0011
4 bit
1100 @ -4 i bit 1 — negatif Qe
-5 7+ 1— -8 (tasma)
1011 0101

gy 7

1001 0111
1000



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikiye Tiimleyen: -5 Nasil Yazilir?

s [e)[e])[%]

Lo

8 bitte +5 = 00000101. -5'i bulmak icin iki adim yeterli.

Adm1/4




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikiye Tiimleyen: -5 Nasil Yazilir?

+5 0 0 0 0 0 1 0 1

ters cevir 1 1 1 1 1 0 1 0

1. Tim bitleri ters ¢evir (0 < 1): 11111010. Buna birler timleyeni denir.

Adm2/4



VERI TEMSILI - ADIM ADIM
Ikiye Tiimleyen: -5 Nasil Yazilir?

+5 0 0 0 0 0 1 (%] 1
ters cevir 1 1 1 1 1 0 1 0
+1 - -5 1 1 1 1 1 (%] 1 1

2.Sonuca 1 ekle: 11111010 + 1 = 11111011 = -5. En soldaki 1, sayinin negatif oldugunu
goOsterir.

Adm3/4



VERI TEMSILI - ADIM ADIM
Ikiye Tiimleyen: -5 Nasil Yazilir?

+5 0 0 0 0 0 1 0 1

=5 1 1 1 1 1 0 1 1

toplam 1 0 0 0 0 0 0 0 0

tasan elde atilir

8 bitte kalan: 00000000 = 0 vV

Kontrol: 00000101 + 11111011 = 100000000. 9. bit 8 bite sigmaz ve atilir - 0. Toplama
devresi negatifler igin ayrica bir sey yapmaz.

Adim4 /4



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Cikarma Aslinda Toplamadir: 5 - 9

7 6 5 4 3 2 1 0
a 0]0 0[0 0][1 0]1 = +5
b 0]0 0[0 1][0 0]1 =+9

islemcide ayri bir cikarma devresi gerekmez: a — b = a + (=b). Once b'nin ikiye tiimleyeni bulunur.

Adm1/5
> a « 00000101 ; 45 DEGISKENLER
> b « eee01001 3 9 a = 00000101 ) (b = 00001001
3 ters « NOT b ; bitleri ¢evir
4 eksi « ters + 1 ; -9 ters =—)(eksi =-)(s =-
5s « a+ eksi ; 5+ (-9)

6 yaz(s) ; isaretli oku



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Cikarma Aslinda Toplamadir: 5 - 9

Batun bitler ters cevrilir (0 < 1): 11110110.

NOT

ters

o | e

o | e

D) -

her bit ters ceuvrilir

1 1

1

1 1 0 birler timleyeni

Adm2/5

-

.

1 a « oooooleol
2 b « 00001001

| > ters < NOT b

4 eksi « ters + 1
5s « a + eksi

6 yaz(s)

)

)

)

; +5

+9
bitleri cevir

; -9

5+ (-9)
isaretli oku

DEGiSKENLER

<a - 00000101> (b = 00001001>

(ters = 11110120) (eksi = - ) (s =-)




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Cikarma Aslinda Toplamadir: 5 - 9

ters

eksi

1 eklenir: 11110111 =

1 a « 000101
2 b « 00001001
3 ters « NOT b
I » eksi <« ters + 1
5s « a+ eksi

6 yaz(s)

9. (isaretsiz okunursa 247 = 256 - 9.)

Adim3/5
;45 DEGiSKENLER
5 +9 a = 00000101 )( b = 00001001
; bitleri cevir
5 -9 ters = 11110110 )( eksi = 1111011{)
5 5+ (-9)

s = -
; isaretli oku



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Cikarma Aslinda Toplamadir: 5 - 9

+ eksi

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 () 0 1 0 1 +5

1 1 1 1 0 1 1 1 -9

1 1 1 1 1 1 0 0 = 252 isaretsiz

Siradan ikili toplama: 5 + 247 = 252 = 11111100. 256'ya ulasmadigi icin 9. bite elde ¢ikmaz.

1 a « 00000101 5
2 b « 00001001 5
3 ters « NOT b ;
4 eksi « ters + 1 ;
I » s « a + eksi 8

6 yaz(s) 5

Adim4 /5
+5 DEGiSKENLER
+9 a = 00000101 b = 00001001
bitleri cevir
-9 ters = 11110110 )( eksi = 11110111

>+ (=9) s = 11111100
isaretli oku



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Cikarma Aslinda Toplamadir: 5 - 9

s 1 1 1 1 1 1 0 (%) isaret biti 1 —» negatif

NOT s 0 0 0 0 0 () 1 1

+1 0 () 0 (7 0 1 0 0 =4-s=-4

isaretli okuma: en soldaki bit 1 oldugundan sayi negatiftir. Biiyikliik icin yine ters cevir + 1: 00000100 = 4
-s=-4/.

Adim5/5
1 a « 00000101 ; +5 DEGiISKENLER
© b« 000010601 3 49 a = 00000101 ) (b = 00001001
3 ters « NOT b ; bitleri ¢evir
4 eksi « ters + 1 ; -9 ters = 11110110 eksi = 11110111
5s ¢ a + eksi ;5 5+ (-9)

s = =4
I » yaz(s) ; isaretli oku



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Tasma: 8 Bitte 200 + 100

200 1 1 %] (%) 1 0 %] (%)

+ 100 0 1 1 (%] 0 1 %] (%]

8 bit isaretsiz sayi en fazla 255 olabilir. 200 + 100 toplayalm.

Adim 1/3
Isaretli 8 bitte de 127 + 1 tasar ve —128 olur. Programlarda tip secimi bu yiizden énemlidir.



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Tasma: 8 Bitte 200 + 100

200 1 1 %] (%) 1 0 %] (%)

+ 100 0 1 1 (%] 0 1 %] (%]

=300 1 0 0 1 0 1 1 0 0

9. bit

Gercgek toplam 300 = 100101100,: sonug 9 bit gerektirir.

Adim 2 /3
Isaretli 8 bitte de 127 + 1 tasar ve —128 olur. Programlarda tip secimi bu yiizden énemlidir.



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

Tasma: 8 Bitte 200 + 100

200 1 1 %] (%) 1 0 %] (%)

+ 100 0 1 1 (%] 0 1 %] (%]

=300 p=—+—{| © 0 1 0 1 1 0 0

9. bit
8 bitte kalan: 00101100 = 44

Yazmacg yalnizca 8 bit tutar; 9. bit (256) kaybolur — sonuc¢ 44. Buna tasma (overflow)
denir: 300 - 256 = 44.

Adm3/3
Isaretli 8 bitte de 127 + 1 tasar ve —128 olur. Programlarda tip secimi bu yiizden énemlidir.



VERiI TEMSILI

Isaretli Tasma ve Elde Farki

islem (8 bit) ikili toplam Elde | isaretli tasma Sonug
5+ (-9 00000101 + 11110111 = 11111100 0 yok -4V
=D+ (-1 11111111 + 11111111 = 1 11111110 1 yok -2V
100 + 50 01100100 + 00110010 = 10010110 0 var -106 X
(-100) + (-50) 10011100 + 11001110 = 1 01101010 1 var +106 X

e N [ N
Elde (9. bit) Isaretli tasma
Isaretsiz yorumda sonucun 8 bite sigmadigini Ayni isaretli iki sayinin toplami ters isaretli
gosterir. isaretli toplamada elde atilir ve sonuc cikarsa olusur. Farkli isaretli iki sayinin toplami
yine dogru olabilir: (=1) + (=1) = -2. hicbir zaman tasmaz.

\ J y

Java'da (byte) (100 + 50) degeri —106'dir: tam sayi tasmasi hata vermez, sessizce
yanlis sonug Uretir.



VERiI TEMSILI

Kayan Noktah Sayilar

4 N
Kayan nokta Sinirh hassasiyet
Cok buyuk ve cok kiigik degerleri bilimsel Her ondalik deger sonlu bitlerle tam temsil
gOsterime benzer bigimde saklar. edilemez.
\ J
e N
Yuvarlama Karsilastirma
Hesaplama sonuclarinda kuguk farklar Kayan noktali sonuclar tolerans degeriyle
olusabilir. karsilastirilabilir.
(N /N
0.1 + 0.2 - 0.30000000000000004 // double ile hesaplaninca

0.3 yazinca saklanan deger 0.1 + 0.2 sonucu
0.29999999999999998890 0.30000000000000004441
| é |

| ' |
; gercek 0,3 (double ile tam yazilamaz)

L |
iki komsu double arasi ~ 5,55 x 107" - 0.1 + 0.2 == 0.3 sonucu false




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

0,110 = 0,

Ondalik kesir ikiliye nasil cevrilir? Kesri 2 ile carp, tam kismi (0 ya da 1) bit olarak al, kalan
kesirle devam et.

Adm1/6



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2

bit 0

0,110 = 0,6

0,1x2 =02 - tam kisim 0.

Adm2/6



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2 bit 0

Jio =
02 x 2= 0,4 | bito 0110 R

02x2=04-tam kissm O.

Adm3/6



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=02 bit 0

0,1 = 0,000
02 x2=0,4 | bito 10 )
04x2=0,8 [ bito

04 x 2 =08 - tam kissim O.

Adm4/6



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2 bit 0

: 01.0= 0,0001
02x2=04 bit 0

04x2=08 bit 0
08x2=16 bit 1

EJele

0,8 x 2 =1,6 - tam kisim 1, kesir 1 cikarilarak devam eder.

Adm5/6



VERI TEMSILI - ADIM ADIM
0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2 bit 0
01,0= 0,00011..
02x2=04 | bit 0
04 x2=08 E 0,2 tekrar geldi — “0011" sonsuza dek sirer
0.8 x2=16 E Sonlu bitle kesilir — kicuk yuvarlama hatasi

06x2=12 bit 1

0,6 x 2 =1,2 - tam kisim 1, kesir 1 ¢ikarilarak devam eder. Kesir yine 0,2 oldu: acilim
dongiiye girdi, hicbir zaman bitmez.

Adm®6/6



VERiI TEMSILI

Kayan Noktali Sayilar (IEEE 754)

isaret (1) Us (8 bit) kesir (23 bit)

ejejijij1j1jej1j1j1joejoej1j1jejoejijijejoejijijejoejijijejojij1

0 01111011, = 123 1,10011001100110011001101,
+ Us = 123 - 127 = -4 ~ 1,6000000238
deger = (-1)"isaret x 1,kesir x 2/ (is - 127)

0,1 (float) = ©x3DCCCCCD
=~ 1,6000000238 x 2% = 0,10000000149

o float 32 bittir (1 + 8 + 23); double 64 bittir (1 + 11 + 52). Normal sayilarda bastaki 1 saklanmaz.
e 0,1=1,1001 1001 1001..., x 2™* kesir sonsuza dek tekrarlar, 23 bite sigmayinca yuvarlanir.
e Saklanan deger tam olarak 0,100000001490116119384765625'tir: 0,1'e ¢cok yakin ama esit degil.



VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

—-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

|§aret us (8 bit)

X = —-6,25 — isaret biti 1

kesir (23 bit)

SNENNENERNNNNERENNNRNARENNRREEEY

float 32 bittir: 1 isaret + 8 Us + 23 kesir. Say1 negatif oldugundan isaret biti 1; geri kalan islemler 6,25

uzerinde yapilir.

Adm1/6

> x « -6,25
P> isaret « 1 g
3 ikili « 110,01 5

4 norm « 1,1001 x 22 ;
5ls « 2 + 127 = 129 ;
6 kesir <« 1001 0000.. ;

negatif

6 = 110, 0,25 = 0,01
virgil 2 sola
10000001

bastaki 1 yazilmaz

7 yaz(onaltilik(bitler))

~

DEGiISKENLER
(isaret =1) (ikiti = -) (iis =-)




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

—-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

6=10,-025%x2=05-0-05%x2=10-1

|§aret Us (8 bit) kesir (23 bit)

SNGRNNNNNNNNNNNRNERENRENRERRERNY

Tam kisim 6 = 110,; kesir 0,25, “2 ile carp, tam kismi al” ydontemiyle 0,01, olur ve kesir 0'a iner. 6,25 =
110,01,: 0,1'in aksine sonlu ve tam.

Adm?2/6
[ ~ .
1x « -6,25 DEGiISKENLER
2 isaret « 1 ; negatif (isaret = 1) (kili = 110,01) (iis = -)
| > ikili « 110,01 ; 6 = 110, 0,25 = 0,01

B B 3
4 norm « 1,1001 x 22 ; virgiul 2 sola

50s « 2 + 127 = 129 ; 10000001
6 kesir « 1001 0000.. ; bastaki 1 yazilmaz
7 yaz(onaltilik(bitler))




VERiI TEMSILI

—-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

|§aret Us (8 bit)

- ADIM ADIM

110,01, = 1,1001, x 22
kesir (23 bit)

OEERNNNNENNNNNNNNEREERENRERDED

Bilimsel gosterime benzer bigimde virgll, solunda tek 1 kalacak kadar kaydirilr: 2 basamak sola — 1,1001

x 22,
Adim3/6
(" N\ .
1x < -6,25 DEGiSKENLER
? isaret « 1 ; negatif (isaret = 1) (ikili = 1,1001 x 2*)
3 ikili « 110,01 ; 6 =110, 0,25 = 0,01

-

I » norm « 1,1001 x 22 ;

5ls « 2 + 127 = 129 ;
6 kesir <« 1001 0000.. ;

virgiil 2 sola
10000001
bastaki 1 yazilmaz

7 yaz(onaltilik(bitler))

- ) (kesir = -)




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

—-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

isaret s (8 bit)

us alani = 2 + 127 = 129 = 10000001,

kesir (23 bit)

1 1|0|0|0|0|0|0

OENNENNNNNRNNRRRERRERRED

Us alanina gercek tis degil, 127 eklenmis hali (sapma, bias) yazilir: 2 + 127 = 129. Béylece negatif tsler

de isaretsiz saklanir.

Adm4/6

1 x « -6,25
2 isaret « 1 ;
3 ikili « 110,01 ;

4 norm « 1,1001 x 22 ;
| Pliis < 2 4127 = 129 ;
6 kesir <« 1001 0000.. ;

-

7 yaz(onaltilik(bitler))

DEGiISKENLER

negatif (isaret = 1) (dkili = 1,100 x 27)
6 = 110, 0,25 = 0,01
virgil 2 sola @5 = 10@@@001} (kesir - —>

10000001
bastaki 1 yazilmaz




VERiI TEMSILI

- ADIM ADIM

—-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

kesir = 1,1007'in virgiilden sonrasi — 1001 ve 19 sifir

|§aret Us (8 bit)

kesir (23 bit)

[ Jele)eSele e )z Le XYz Lo e el e Lo Lol eleYeYele Yo el el Yoo Lo o

Normal sayilarda bastaki 1 her zaman var oldugu icin saklanmaz; yalnizca virgllden sonraki 1001 yazilr,
kalan 19 bit O ile dolar.

Adm5/6

-

1 x « -6,25

2 isaret « 1

3 ikili « 110,01

4 norm « 1,1001 x 22

SUs « 2 + 127 = 129 ;

)
)
)

)

| > kesir « 1001 0000.. ;
7 yaz(onaltilik(bitler))

; negatif

; virglil 2 sola

6 = 110, 0,25 = 0,01

10000001
bastaki 1 yazilmaz

DEGiISKENLER
(isaret = 1) (dkili = 1,100 x 27)

Cﬁ.s - 10000001} Ckesir - 1001009.,@




VERiIi TEMSILi - ADIM ADIM

-6,25 Sayisinl float Olarak Kodlama

-6,25 = C0C80000+6

|§aret Us (8 bit) kesir (23 bit)

!!llllll!!lllllllllllllllllll[ o]

32 bit dorderli gruplanlr: 1100 0000 1100 1000 0000 ... - COC80000. Java'da
Float.floatToIntBits(-6.25f) bu degeri verir.

Adm®6/6
X « -6,25 DEGISKENLER
isaret « 1 ; negatif isaret =1 )(ikili = 1,1001 x 2*
ikili « 110,01 ; 6 =110, 0,25 = 0,01
norm « 1,1001 x 22 ; virgil 2 sola iis = 10000001 ) ( kesir = 1001000..0

s « 2 + 127 = 129 ; 10000001
6 kesir « 1001 0000.. ; bastaki 1 yazilmaz
| » yaz(onaltilik(bitler))



METIN TEMSILI

ASCII

ASCII, temel Latin harflerini, rakamlari, noktalama isaretlerini ve kontrol karakterlerini
sayisal kodlarla eslestirir.

ASCII 7 bitlik bir koddur: 128 karakter (0-127) tanimlar; bir bayt icinde saklandiginda en yiiksek bit O'dir.

A a 0 Satir sonu (LF)
65 97 48 Kontrol karakteri:
01000001 01100001 00110000 10
00001010
A" =65 0 1 0 0 0 0 0 1 Blyuk ve kictlik harf
yalnizca bir bitte ayrilir:
"a" =97 o 1 1 %] o %] o 1 97 — 65 = 32

32'ler basamagi



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

Bit islemleri: Harfin Biiyiikliigiinii Degistirme

0][1 0[0

o1 )1 )[x] -n

0][1 1[0

o[22 )[z] -

"G" =71,"g" = 103: fark 32 = 2°. Buyiik ve kiiclk harf yalnizca 5. bitte (sagdan, 0'dan sayarak) ayrilir.

Adim1/5

P c <« 'G' ;
> m < 00100000 3
3k « cORmM B
4 b « k AND (NOT m) ;
5t ¢« b XORm K
6 s «c<<1 5

71 = 01000111
maske: 5. bit (32)
biti 1 yap

biti @ yap

biti ters cevir
sola kaydir

DEGiSKENLER

(c = 01000111 ) (1 = 00100000 ) (k = - )
aDlaDiaD




METIN TEMSILI - ADIM ADIM

Bit Islemleri: Harfin Biiyiikliigiinii Degistirme

OR m 0 0 1 0 0 () 0 (%)

k 0 1 1 () 0 1 1 1 =103 - 'g’

OR: maskede 1 olan bit sonucta 1 olur, 6teki bitler aynen kalir. Blylk harf kiigige dondu.

Adim2/5
lc e G ; 71 = 01000111 DEGISKENLER
2'm « 00100000 ; maske: 5. bit (32) c = 01000111 ) (m = 00100000
I » k< cORm ;5 biti 1 yap
4b « k AND (NOT m) ; biti @ yap b=— t=-
5t ¢« b XORm ; biti ters cevir

s «cx<1 ; sola kaydir



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

Bit Islemleri: Harfin Biiyiikliigiinii Degistirme

AND NOT m 1 1 0 1 1 1 1 1

b | © 1 0 () 0 1 1 1 =71-"G

AND ters maskeyle: maskedeki bit 0'a cekilir, 6tekiler korunur. Kiigik harf yeniden blyik oldu.

Adim3/5
1ce'G ; 71 = 01000111 DEGiSKENLER
2 m < 00100000 ; maske: 5. bit (32) c = 01000111 m = 00100000
3k «cORM ; biti 1 yap
| > bekAND (NOT m) ; biti @ yap k = 01100111 t=-
5t ¢« b XORm ; biti ters cevir S
s «cx<1 ; sola kaydir



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

Bit Islemleri: Harfin Biiyiikliigiinii Degistirme

XOR m

=103 - 'g'

XOR: maskedeki bit ters cevrilir. Ayni maskeyle ikinci kez XOR, eski degeri geri verir.

1 ¢c «
Zm
3k e
4 b «
I>t<—
6 5 «

1+

G
00100000

c OR'm

k AND (NOT m)
b XOR m

c <1

Adim4 /5
; 71 = 01000111 DEGISKENLER
; maske: 5. bit (32) c = 01000111 ) (m
; biti 1 yap
; biti @ yap k = 01100111 )( b

; biti ters cevir t = 01100111 ( s
; sola kaydar

00100000

01000111



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

Bit islemleri: Harfin Biiyiikliigiinii Degistirme

7 6 5 4 3 2 1 0
c 0][1 0][0 0][1 1][1 =7
<<1 her bit bir basamak sola, sagdan 0 girer
S 1 0 0 0 1 1 1 0 =142 =71x 2

Sola kaydirma: her bit bir basamak yukselir, sagdan 0 girer — deger 2 ile carpilir. Saga kaydirma
( >>1 )2'yeboler: 71 — 35.

Adim5/5
e o
lce'G ; 71 = 01000111 DEGISKENLER
2 m < 00100000 ; maske: 5. bit (32) <C = 01000111> (m = @010@00@>
3k« cORMm ; biti 1 yap
b e k AND (NOT m) ; biti 6 yap (k = e1100111 ) (b = 01000111 )
5 XOR ; biti t i
£ < b XORm I R s (t = 01100111 ) (s = 10001110 )
I P s<ccce1 ; sola kaydir L

Ve
A\




METIN TEMSILI

Unicode

Unicode, farkli yazi sistemlerindeki karakterlere benzersiz kod noktalari atar.

Kod noktasi UTF-8
Karakterin evrensel numarasidir. Unicode karakterlerini degisken uzunlukta bayt
A > U+0041 dizileriyle kodlar.
Genis kapsam Dosya kodlamasi
Turkce karakterler, farkli alfabeler, matematik Ayni kod noktasi farkli Unicode dontisim
simgeleri ve emoji. bicimleriyle saklanabilir.

karakter kod noktasi UTF-8 baytlan (onaltilk) uzunluk

A U+0041 41 1 bayt

U+011F c4 9F 2 bayt

U+20AC E2 82 AC 3 bayt

g
€
< U+1F600 Fo 9F 98 80 4 bayt




METIN TEMSILI - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

Unicode, “g" harfine U+011F (onluk 287) kod noktasini atar. UTF-8 bu sayiyi baytlara nasil
yazar?

Adim 1/5



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

v HROEEEDDRED

287 ikili yazihr: 00100011111. 7 bite sigmaz (ASCIl degil) ama 11 bite sigar — 2 bayt
gerekir.

Adim2/5



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

v HRDEEEDDDED

2 baytlik UTF-8 sablonu 110xxxxx 10xxxxxx: 11 bit, 5 + 6 olarak ikiye bolinur.

Adim 3 /5



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

v HROEEEDDRED

5 bit 6 bit

+o AANERREE HFERAEREER

= C415 = 9F15

Bitler sablona yerlesir: 11000100 10011111 = C4 9F. Bastaki 110 ve 10, baytin goérevini
soyler.

Adim 4 /5



METIN TEMSILI - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

v HROEEEDDRED

5 bit 6 bit

+o AANERREE HFERAEREER

= C415 = 9F15

Baska ornekler: A J € <
41 (1 B) C4 9F (2 B) E2 82 AC (3 B) FO 9F 98 80 (4 B)

ASCII karakterleri 1 bayttir; Tirkce harfler 2, € 3, emoji 4 bayt tutar. UTF-8 bu ylzden
degisken uzunlukludur.

Adim5/5



METIN TEMSILI

Dizgiler

Dizgi (string), sirali karakterlerden olusan veri tipidir.

w e L e e e L + o Jle n v (e
J0ROO0OOADONRD

uzunluk: 13 karakter - UTF-8'de 14 bayt (0" 2 bayt)

Uzunluk Birlestirme Arama Karsilastirma
Karakter veya kod iki dizgiyi uc uca Bir karakteri veya icerik ve siralama
birimi sayisi. ekleme. alt dizgiyi bulma. iliskisini denetleme.

Ekranda goriinen karakter sayisi ile bellekteki bayt (kod birimi) sayisi her zaman ayni degildir.



VERiI TEMSILI

Yapilandirilmis Bilgi

Bitler daha buyuk yapilar icinde dizenlenerek anlam kazanir.

Karakter
Bayt A
Bit 01000001

.

Alan
ad = "Ayse”

Kayit

no - ad - not

23 ] Ayge |

1

.

r

Dosya
kayit 1,2, 3 ...

e Bir 6grenci kaydi numara, ad ve not alanlarindan olusabilir.

e Dosya bicimi, alanlarin nasil siralandigini ve yorumlandigini tanimlar.




VERiI TEMSILI

Veri Temsilinde Sik Yapilan Hatalar

Sik yapilan hata

Tabani yazmadan okumak: “1101 bin
yUz birdir”

1046'y1 on sanmak

ikiye timleyende yalniz bitleri
cevirmek

Kayan noktali sonuglari == ile
karsilastirmak

Rakam karakteri ile sayiyr karistirmak
Karakter sayisini bayt sayisi sanmak

Elde ile isaretli tagsmayi karistirmak

Dogrusu

1101, = 13. Taban alt simgeyle yada 0b / 0x Onekiyle belirtilir.

1046 = 16; onaltilikta on, A ile yazilir.

11111010 birler timleyenidir (-5 degil); 1 eklenince 11111011 =
-5.

0,1+ 0,2 #0,3; |a - b| kiiclk bir toleranstan kiigciik mi diye bakilir.

‘7" karakterinin kodu 55'tir; sayisal degeri '7' - '0' = 7.
UTF-8'de “cag” 3 karakter, 5 bayttir (c2 +a 1+ § 2).

Elde isaretsiz yorumun, tasma isaretli yorumun sorunudur; biri
olurken 6teki olmayabilir.



BiLGISAYAR MiMARISI

Mantik Kapilar

B A AND OR XOR NOT A

D D
1 0 1 1 1 B — B
1 0 0 1 1 0 AND (VE) OR (VEYA)

1T 11 |1 1T 10 0 Aj
Bi>— A—|>O—

e AND iki girdi de 1 ise, OR girdilerden en az biri 1
ise 1 verir; NOT girdiyi tersine geuvirir. XOR (OZEL VEYA) NOT (DEGIL)

oo | »
o
o
o
o
—

o XOR (6zel veya): girdiler farkliysa 1. Toplayicida
sonug basamagini Uretir.

Kapilar birkag transistorden kurulur; islemcideki tim islemler bu temel kapilarin
birlesiminden olusur.



BiLGISAYAR MiMARISI - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

A
[ 2] . ‘ (
| | XOR | SUM ] A XOR B
B
l ? : '
AND ,‘ { CARRY ] A AND B

Sonug iki bitle yazilir: CARRY SUM

Yarim toplayici iki tek bitlik sayiy (A, B) toplar. SUM = A XOR B sonug basamagini, CARRY
= A AND B eldeyi verir. Yalnizca iki kapi yeterlidir.

Adim 1/ 4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin Gg girisli tam toplayici gerekir (iki
yarim toplayici ve bir OR kapisi).



BiLGISAYAR MiMARISI - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

g

XOR { SUM =0 ] A XOR B
—F
B
l () : Q
AND ,‘ {CARRY=O} A AND B

0+0=00,=0
(CARRY, SUM) sirasiyla yazilir

0 + 0: XOR(0, 0) = 0, AND(0, 0) =0 - 00, = 0.
Adm?2/4

Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin tg girisli tam toplayici gerekir (iki
yarim toplayici ve bir OR kapisi).



BiLGISAYAR MiMARISI - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

g

| | XOR { SUM =1 ] A XOR B
B
(2] - -
AND } {CARRY=O} A AND B

0+1=01,=1
(CARRY, SUM) sirasiyla yazilir

0 + 1: XOR(0, 1) = 1, AND(0, 1) = 0 — 01, = 1. Elde olusmad:.

Adim 3/ 4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin tg girisli tam toplayici gerekir (iki
yarim toplayici ve bir OR kapisi).



BiLGISAYAR MiMARISI - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

g

| | XOR { SUM =0 ] A XOR B
B
l 1 : ®
AND ,‘ {CARRY=1} A AND B

1+1=10,=2
(CARRY, SUM) sirasiyla yazilir
1+ 1: XOR(1, 1) = 0 (basamak 0), AND(1, 1) = 1 (elde 1) - 10, = 2. Onluk sistemdeki 9 + 1
= 10 gibi, elde bir tst basamaga gider.

Adim 4/ 4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin Gg girisli tam toplayici gerekir (iki
yarim toplayici ve bir OR kapisi).



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0 b3 =0 a2 =1b2=1 al =1bl =1 a0 = 0 bo =1
v v v v v v v v

'C=? TT3 c=? TT2 c=? TT1 c=? TTO c=6

tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici

v v v
s3 =7? s2 = ? sQ = ?

Dort tam toplayici (TT) zincir halinde baglidir: her birinin elde ¢ikisi soldakinin elde girisidir. 6 + 7 hesaplanacak.

II<_

?

Adm1/6
> a <0110 ; 6 DEGISKENLER
»becoll1l ;7 i==)(t==)(c=0)(s =1777?
> ceo ; ilk elde

41i=0,1, 2, 3 i¢in: ; sagdan sola
5 t « a[i] XOR b[i]

6  s[i] « t XOR c

7 ¢ « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)
8 yaz(c, s)



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0b3 =0 a2 =1b2=1 al=1b1=1 a0 = 0 bo =1
| | | |
c=? TT3 c=? TT2 c=? TT1 c=0 TTO
tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici
I I I I
s3 =7? s2 = ? sl =7? s0 =1

i=0:a0=0,b0=1,c=0-1t=1,s0 = 1; iki giris birden 1 olmadigi igin elde 0.

Adm?2/6
( 1ae<o0110 ; 6 DEGISKENLER
2beorll ;7 I(iz@)(tzl}( =0)(s =2m)
3ce«0 ; ilk elde

»i=0, 1, 2, 3 icin: ; sagdan sola
» t « a[i] XOR b[i]

> s[i] « t XOR c

» ¢ « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)

8 yaz(c, s)
\ J




BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0b3 =0 a2 =1b2=1 al=1b1=1 a0 = 0 bo =1
| | | |
c=? TT3 c=? TT2 c=1 TT1 c=0 TTO
tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici
I I I I
s3 =7? s2 = ? sl =20 sO =1

i=1:1T+1+0-t=0,s1=0,a1 AND b1 =1 oldugundan elde 1 (onluktaki 5 + 5 gibi).

Adim3/6
( la<«0110 ; 6 DEGISKENLER
‘beeill ;7 I(izl)(tz@)( =1)(s =7%1)
3ce0 ; ilk elde

»i=0, 1, 2, 3 icin: ; sagdan sola
« a[i] XOR b[i]

> s[i] « t XOR c

» ¢ « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)

8 yaz(c, s)
\ J

v
~+




BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0 b3 =290 a2 =1b2 =1 al =1b1 =1 a0 = 0 bo =1
|| || || ||
c=? T3 c=1 TT2 c=1 TT1 c=0 TTO c=e
tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici
| | | |
s3 =? s2 =1 sl =20 so =1

i=2.1T+1+1=3=11,-s2=1,eldeyine 1.

Adim 4 /6
( la<«0110 ; 6 DEGISKENLER
‘beeill ;7 L(i:2><t:0>< =1)(s = 7101)
3ce0 ; ilk elde

»i=0, 1, 2, 3 icin: ; sagdan sola
» t « a[i] XOR b[i]

> s[i] « t XOR c

» ¢ « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)

8 yaz(c, s)
\ J




BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0b3 =0 a2 =1b2=1 al=1b1=1 a0 = 0 bo =1
| | | |
c=0 TT3 c=1 TT2 c=1 TT1 c=0 TTO
tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici
I I I I
s3 =1 s2 =1 sl =20 so =1

i=3:0+0+1-s3=1,elde0.Son elde 0 oldugu igin sonuc 4 bite sigdi.

Adim 5/ 6
( la<«0110 ; 6 DEGISKENLER
‘beeill ;7 I(iz@(tz@}( =0)(s = 1101 )
3ce0 ; ilk elde

»i=0, 1, 2, 3 icin: ; sagdan sola
» t « a[i] XOR b[i]

> s[i] « t XOR c

» ¢ « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)

8 yaz(c, s)
\ J




BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Tam Toplayici Zinciri: 0110 + 0111

a3 =0b3 =0 a2 =1b2=1 al=1b1=1 a0 = 0 bo =1
| | | |
c=0 T3 c=1 TT2 c=1 TT1 c=0 TTO c=e
tam toplayici tam toplayici tam toplayici tam toplayici
I I I I
s3 =1 s2 =1 sl =20 so =1

Sonug 1101, = 13 = 6 + 7 V. Elde sagdan sola dalga gibi ilerler (dalgali elde toplayici): her TT bir dncekini
bekler, bu ylzden bit sayisi arttikca gecikme buyur.

Adim6/6
a <0110 ; 6 DEGISKENLER
b« olll ; 7 ( :_><t:->< :0><s :1101)
cC <0 ; ilk elde
i=0,1, 2, 3 i¢in: ; sagdan sola

t « a[i] XOR b[i]
s[i] « t XOR c
c « (a[i] AND b[i]) OR (t AND c)

yaz(c, s)

V. uo uu o W N B




BILGISAYAR MiMARIiSi
Depolanan Program Kavrami
Program komutlari ve islenecek veriler ayni

bellekte sayisal kodlar olarak saklanir.
islemci komutlari sirayla okuyup yiritdir.

Bellek
1000 LOAD 1004 Esneklik
1001 ADD 1005 Ayni donanim farkli programlarla farkli
RIS Orevler yapar.
1002 STORE 1006 9 yapar.
1003 HALT
7 Giincelleme

1004 12

Davranis donanimi degistirmeden yazilimla
1005 8 veri < -

degisebilir.
1006 0

ayni bellek, ayni adres sistemi Genel amagllllk

Tek sistem hesaplama, iletisim ve medya
gorevlerini yuratebilir.



BiLGiSAYAR MIMARISI

Getir-Coz-Yurut Dongusu

1. Getir 2. Coz
PC'deki adresten komut — IR kontrol birimi
PC < PC + 1 opcode + islenen
1
tekrar
3. Yurut

ALU / bellek islemi
sonuc yazmaca / bellege

e Program sayaci (PC) siradaki komutun adresini, komut yazmaci (IR) getirilen komutu tutar.
e Kontrol birimi islem kodunu (opcode) yorumlar.
e ALU veya bagka bir birim islemi gerceklestirir.

e Komut ve veri cogu zaman RAM yerine islemcideki onbellekten gelir; yazmag ve dnbellek
RAM'den cok daha hizhdir.



BiLGiSAYAR MiMARISI

CPU'nun Temel Boliimleri

~ R
CPU
Kontrol birimi Yazmaclar
sira ve sinyaller ™~
—
ALU
+ — AND OR karsilastir * ACC
Onbellgk RAM
sik kullanilan veri ve komut
- Y,
Kontrol birimi ALU Yazmaclar Onbellek
Komutlarin sirasini Aritmetik ve islem sirasinda Sik kullanilan veri ve
ve veri hareketini mantiksal islemleri kullanilan kiglk ve komutlari islemciye
yonetir. yapar. hizl depolama yakin tutar.

alanlandir,



BiLGISAYAR MiIMARISIi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

4 N\ 4 N
Adres yolu
> Bellek
CPU Kontrol yolu [1004] = 12
>
Veri yolu
< >
\ S/ \ J

[ G/C birimleri da ayni yollara bagh ]

Uc yol CPU'yu bellek ve G/C birimlerine baglar. Ornek: CPU, 1004 adresindeki degeri okuyacak.

Adm 1/4
Yol Gorev
Veri yolu CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
Adres yolu islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.

Kontrol yolu Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiIMARISIi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

4 N 4 I
Adres yolu
1004 Bellek
CPU Kontrol yolu [1004] = 12
Veri yolu
| J \ J/

[ G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

Adres yolu: CPU hangi hicreyi istedigini gonderir — 1004. Tek yonltudur (CPU'dan cikar).

Adm2/4
Yol Gorev
Veri yolu CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
Adres yolu islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.

Kontrol yolu Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiIMARISIi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

4 N 4 I
Adres yolu
Bellek
CPU Kontrol yolu [1004] = 12
OKU
Veri yolu
| J \ J/

[ G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

Kontrol yolu: CPU OKU sinyalini gonderir (yazma olsaydi YAZ). Zamanlama sinyalleri de bu yoldadir.

Adim 3 /4
Yol Gorev
Veri yolu CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
Adres yolu islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.

Kontrol yolu Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiIMARISIi - ADIM ADIM

Veri Yollar::

Bellekten Okuma

Adres yolu
Bellek
CPU Kontrol yolu [1004] = 12
ACC < 12

7 Veriyolu

l 12 I

[ G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

Veri yolu: bellek hicrenin icerigini (12) CPU'ya gdnderir. Veri yolu ¢ift yonlidr.
Adim 4 /4

Yol Gorev
Veri yolu CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
Adres yolu islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.
Kontrol yolu Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiMARISIi

Bellek Adresleri

Adres
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006

icerik
LOAD 1004
ADD 1005
STORE 1006
HALT

12

8

0

program (komutlar)

Her bellek hiicresinin bir adresi vardir.
Komutlar adres kullanarak veriye ulasir.

Ayni bit dizisi komut veya veri olarak
yorumlanabilir.

HALT olmasaydi CPU 1004'teki 12'yi de
komut sanip calistirmaya calisird.

veri

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006
LOAD 1004 ADD 1005 STORE 1006 HALT 12 8 (2]
\J\J\J~ -------- v

PC sirayla ilerler: getir —» ¢6z — yirit

HALT olmasaydi: 12 komut sanilirdi



BiLGISAYAR MiMARISi - ENDIANNESS

Cok Bayth Degerler ve Bayt Sirasi

Bellek bayt adreslidir: her adres 1 bayt tutar. 32 bitlik bir int 4 ardisik adrese yayilir;
baytlarin hangi sirayla yazilacagina bayt sirasi denir.

adres 100 adres 101 adres 102 adres 103
Buytiik uglu 12 34 56 78 0x12345678 =
12 34 56 78
S 1 1 ( (12 en anlamli)
Kicguk uclu 78 56 34 12
Biiytik uclu Kiigiik uclu Sorun

En anlamli bayt en kiicuk
adreste. Ag protokolleri bu
sirayl kullanir (ag bayt sirasi).

En az anlamli bayt en kucuk
adreste. x86-64 ve yaygin
ARM sistemleri bu sirayla

calisir.

Ham ikili veri ters sirali

makinede okunursa
0x12345678, 0x78563412
olarak gorulir.

Tek bayt (6r. ASCII karakter) icin sira sorunu yoktur; UTF-8 de bayt bayt okundugu icin bayt

sirasindan etkilenmez.



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
P N\ 1000 LOAD 1004
cPu adres yolu p. [ 1001 ADD 1005
PC 1000 ALU 1002 STORE 1006
R 1003 HALT
veri yolu [ 12
ACC ) < > 100 8
L ) 1006

Baslangic: PC = 1000 (ilk komutun adresi), ACC = 0. CPU doéngtye baslar.

Adim1/12
4 ~N -
> 1000: LOAD 1004 ; ACC <« bellek[1004] DEGISKENLER
2 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] (PC _ 1000} (IR _ _) (ACC _ 0)
3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ;5 dur (bellek[l@%] = 0>
51004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7 1006: © ; sonug




BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
P N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1001 ALU 1002 STORE 1006
IR LOAD 1004 — el
veri yolu 100 12
ACC 0 1005 8
\. y, [ LOAD 1004 ] 1006

Getir: PC'deki 1000 adres yoluna ¢ikar, komut LOAD 1004 veri yoluyla IR'ye gelir. PC bir artar — 1001.

N o v A w N ¥

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:

LOAD
ADD
STORE
HALT
12

8

1006: ©

1004
1005

1006 ;

B
B

3

; ACC « ACC + bellek[1005]

Adm2/12

ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
(Pc = 1001) (IR - LOAD 100@ ACC = 0

bellek[1006] « ACC
dur bellek[1006] = 0
veri
veri

sonuc¢



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
p N 1000 LOAD 1004
CPU s yel 1001 ADD 1005
PC 1001 ALU 1002 STORE 1006
IR LOAD 1004 — e
veri yolu 100 12
ACC 0 1005 8
S ) 1006

Coz: kontrol birimi IR'yi ayirnir: opcode LOAD, adres 1004 — bellek[1004] okunup ACC'ye yuklenecek.

N o v A w N ¥

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:

LOAD
ADD
STORE
HALT
12

8

1006: ©

1004

1005 ;
1006 ;

B
B

3

Adm3/12
ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
ACC « ACC + bellek[1005] PC = 1001 ) (IR = LOAD 1004 ) ( ACC = 0
bellek[1006] « ACC
dur bellek[1006] = 0
veri
veri

sonuc¢



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
s N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1001 ALU 1002 STORE 1006
IR LOAD 1004 Lt AL
. 1004 12
veri yolu
ACC 12 1005 8
. J [ 12 ] 1006
Yiirtit: 1004 adresi okunur, 12 ACC'ye yuklenir.
Adim4 /12
> 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ; dur bellek[1006] =0
> 1004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7 1006: © ; sonug




BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
- N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1002 ALU 1002 STORE 1006
IR ADD 1005 — el
veri yolu 100 12
ACC 12 1005 8
\. y, [ ADD 1005 ] 1006

Getir: PC'deki 1001 adres yoluna ¢ikar, komut ADD 1005 veri yoluyla IR'ye gelir. PC bir artar — 1002.

N o u > w ¥V -

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:

LOAD
ADD

1004 ;
1005 ;

STORE 1006 ;

HALT
12
8

1006: ©

Adim5/12

ACC « bellek[1004] DEGISKENLER

ACC « ACC + bellek[1005] (Pc = 1002) (IR - ADD 1005) ACC = 12
bellek[1006] « ACC

dur bellek[1006] = 0

veri

veri

sonuc¢



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
p N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1002 ALU 1002 STORE 1006
IR ADD 1005 it Ll
veri yolu 1008 12
ACC 12 1005 8
\ . 1006
Coz: kontrol birimi IR'yi ayirnir: opcode ADD, adres 1005 — bellek[1005] ACC'ye eklenecek.
Adm6/12
1 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
> 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] pc = 1002 ) (IR = ADD 1005 ) ACC = 12
3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ; dur bellek[1006] =0
51004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7 1006: © ; sonug




BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]

e N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1002 ALU 1002 STORE 1006
IR ADD 1005 12 8 LELE ladll
+
) 1004 12
= 20 veri yolu
ACC 20 1005 8
. ) ( 8 ] 1006

Yiiriit: 1005 adresindeki 8 okunur, ALU 12 + 8 = 20 hesaplar, sonu¢ ACC'ye yazilir.

Adm7/12
1 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
| > 10e1: ADD 1005 ; ACC < ACC + bellek[1005] oc = 1002) (IR = 20> 1005 (D
3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ;5 dur bellek[1006] = 0
51004: 12 ; veri
| > 1005: 8 ; veri
7 1006: © ; sonug



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]

e N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1003 ALU 1002 STORE 1006
IR STORE 1006 it ladll
) 1004 12
veri yolu
ACC 20 1005 8
\ J | sTore 1006 | 1006

Getir: PC'deki 1002 adres yoluna c¢ikar, komut STORE 1006 veri yoluyla IR'ye gelir. PC bir artar — 1003.

Adm 8/ 12
1 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
2 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] (Pc _ 1003) (IR — STORE 1006> ACC = 20
> 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ;5 dur bellek[1006] = 0
51004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7

1006: © ; sonug



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]

Coz: kontrol birimi IR'yi ayirir: opcode STORE, adres 1006 — ACC bellek[1006]'e yazilacak.

Adim9 /12
11000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
P> 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
4 1003: HALT ;5 dur bellek[1006] = 0
51004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7

1006: © ; sonug

( ) 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu = b 1005
FE 1003 ALU 1002 STORE 1006
IR STORE 1006 1003 HALT
. 1004 12
veri yolu
e 20 1005 3
= J 1006

IR = STORE 1006 ) ( ACC = 20




BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
- N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1003 ALU 1002 STORE 1006
IR| STORE 1006 — el
veri yolu 100 12
ACC 20 1005 8
\. y, [ 20 ] 1006 20

Yiiriit: ACC'deki 20 veri yoluyla 1006 adresine yazilir.

mebVN»—\

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:

LOAD
ADD

STORE 1006 ;

HALT
12
8

1006: ©

1004
1005

3

B

B

IR = STORE 1006 ) ( ACC = 20

sonug

Adim 10/ 12
; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
bellek[1006] « ACC
dur <bellek[1006] - 2e>
veri
veri




BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]

e N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1004 ALU 1002 STORE 1006
1003 HALT
IR HALT
) 1004 12
veri yolu
ACC 20 1005 8
. J [ HALT ] 1006 20

Getir: PC'deki 1003 adres yoluna c¢ikar, komut HALT veri yoluyla IR'ye gelir. PC bir artar — 1004.

Adim 11 /12
1 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
2 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] <PC . 100“:><?R _ HALf) ACC = 20
3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
> 1003: HALT ; dur bellek[1006] = 20
51004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri
7

1006: © ; sonug



BiLGISAYAR MiIMARISI - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

[ GETIR ][ coz ][ YURUT ]
p N 1000 LOAD 1004
CPU s yel 1001 ADD 1005
PC 1004 ALU 1002 STORE 1006
1003 HALT
IR HALT durdu ' 1004 -
veri yolu
ACC 20 1005 8
S ) 1006 20

Coz: opcode HALT — CPU durur. Sonug bellek[1006] = 20. 4 komut, 4 getir—¢oz-yUrut turu.

Adim 12 /12

w o u ¥ w v Rk

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:

LOAD
ADD
STORE
HALT
12

8

1006: ©

1004 ;

1005

1006 ;

3

B

3

ACC « bellek[1004]

; ACC « ACC + bellek[1005]

bellek[1006] « ACC
dur
veri
veri

sonuc¢

~N

DEGISKENLER

(pc = 1004 ) (IR = HALT ) (ACC = 20)

<bellek[1006] - ze>




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

-

O 00 N o U1 M W N R

=
()

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:
1006:
1007:
1008:
1010:

LOAD
JUMP
ADD
STOR
LOAD
SUB
STOR
Jump
HALT
2

1010
Z 1008
1011
E 1011
1010
1012
E 1010
1000

1011: ©

; ACC « sayag
; ACC
; ACC « ACC + toplam
; toplam « ACC

0 ise atla

; ACC « ACC - 1
; saya¢ <« ACC
; PC « 1000

l1012: 1

e N\ ~
CPU Bellek

PC 1000 1010 sayag 2

1011 toplam (7}

ACC 1012bir[ 1

. J \.

sayag 2'den geriye sayar; dongu bitince toplam
=2 + 1 olacak.

Adim 1/ 8

DEGiSKENLER

(pc = 1000) (AcC = @) (sayag = 2)
(toplam = 0) (komut = 0)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

O ® N o un »w ¥V

10

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:
1006:
1007:
1008:
1010:

LOAD
JUMP
ADD
STOR
LOAD
SUB
STOR
Jump
HALT
2

1010
Z 1008
1011
E 1011
1010
1012
E 1010
1000

1011: ©

; ACC « saya¢

; ACC = @ ise atla

; ACC « ACC + toplam
; toplam « ACC

; ACC « ACC - 1
; saya¢ <« ACC
; PC « 1000

l1012: 1

s N\ ~
CPU Bellek
PC 1002 1010 sayag 2
1011 toplam (7}
ACC 2 1012 bir 1
\ J \ J

LOAD — ACC = 2. JUMPZ: ACC # 0, atlama yok;
PC siradaki 1002'de kalir,

Adim2/8

DEGiSKENLER

(Pc = 1002) (AcC = 2) (sayag = 2)
(toplam = 0) (komut = 2)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

e N\
1000: LOAD 1010 ; ACC « sayag CPU Bellek

1001: JUMPZ 1008 ; ACC 0 ise atla
PC 1004 1010 sayag
1002: ADD 1011 ; ACC « ACC + toplam

1004: LOAD 1010
ACC Z] 1012 bir

1005: SUB 1012 ; ACC « ACC - 1 L ) L

1006: STORE 1010 ; sayac <« ACC
1007: JUMP 1000 ; PC <« 1000
1008: HALT

10 1010: 2 1011: © 1012: 1

1
2
>
» 1003: STORE 1011 ; toplam « ACC 1011 toplam
5
6
7
8
9

ADD: 2 + 0 = 2; STORE - toplam = 2.

Adim3/8

DEGISKENLER

(PC = 100@ (ACC - 2) Csa.yag = 2)
<toplam = 2> (komut = I-D




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

-

© 0o ¥V VY ~ w v e

1000:
1001:
1002:
1003:
1004:
1005:
1006:
1007:
1008:
1010:

LOAD
JUMP
ADD
STOR
LOAD
SsuB
STOR
Jump
HALT
2

1010
Z 1008
lo11
E 1011
1010
1012
E 1010
1000

1011: ©

; ACC « sayag
; ACC
; ACC « ACC + toplam
; toplam « ACC

0 ise atla

; ACC « ACC - 1
; saya¢ <« ACC
; PC « 1000

l1012: 1

e N\
CPU Bellek
PC 1007 1010 sayag
1011 toplam
Aee 1012 bir
\ J \

LOAD, SUB, STORE: saya¢c2 - 1 = 1.

Adim4/8

DEGISKENLER

(pc = 1007) (AcC = 1) (sayag = 1)
(toplam = 2> (komut = '7)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

p
1 1000: LOAD 1010 ; ACC « sayag
2 1001: JUMPZ 1008 ; ACC = © ise atla
31002: ADD 1011 ; ACC « ACC + toplam
4 1003: STORE 1011 ; toplam « ACC
5 1004: LOAD 1010
6 1005: SUB 1012 ; ACC « ACC - 1
7 1006: STORE 1010 ; sayac « ACC

| > 1007: JUMP 1000 ; PC < 1000
9 1008: HALT
10 1010: 2 1011: @ 1012: 1

\§

e A
CPU Bellek
PC 1000 1010 sayag
JE— 1011 toplam
ACC 1 1012 bir
\ J

I— PC — 1000

JUMP 1000: getirmede 1008 olan PC'nin
uzerine 1000 yazilir. Dongl basa dondu.

Adim5/8

DEGiSKENLER

(pc = 1000) (Acc = 1) (sayag = 1)

(toplam = 2) Ckomut = 8)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

( N\ A
> 1000: LOAD 1010 ; ACC « sayac CPU Bellek
P> 1001: JUMPZ 1008 ; ACC = 0 ise atla
1000 1010 sayag 0
> 1002: ADD 1011 ; ACC « ACC + toplam PC
» 1003: STORE 1011 ; toplam « ACC 1011 toplam 3
> 1004: LOAD 1010 n
ACC 1012 bir 1
> 1005: SUB 1012 ; ACC « ACC - 1 L ) L J
> 1006: STORE 1010 ; saya¢ <« ACC |
> 1007: JUMP 1000 ; PC < 1000 PC 1000
9 1008: HALT S e
Ikinci tur ayni 8 komutu ydratdr: toplam = 1 + 2
10 1010: 2 1011: @  1012: 1 )
\ = 3, saya¢ = 0, yine JUMP.

Adim6/8

DEGiSKENLER

(pc = 1000 ) (AcC = @) (sayas = 0)
(toplam = 3) Ckomut = 16)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

( ) (
> 1000: LOAD 1010 ; ACC « sayac CPU Bellek
P> 1001: JUMPZ 1008 ; ACC = 0 ise atla
1008 1010 sayag 0
31002: ADD 1011 ; ACC « ACC + toplam PC
4 1003: STORE 1011 ; toplam « ACC P 1011 toplam 3
5 1004: LOAD 1010
ACC . 1012 bir 1
6 1005: SUB 1012 ; ACC « ACC - 1 L J L
7 1006: STORE 1010 ; saya¢ <« ACC |
8 1007: JUMP 1000 ; PC <« 1000 PC ~ 1008
9 1008: HALT
LOAD - ACC = 0. JUMPZ bu kez atlar: PC ~
10 1010: 2 1011: @ 1012: 1 T i
q 1008, dongu govdesi atlanir.

Adim7/8

DEGiSKENLER

(Pc = 1008) (Acc = 0) (sayag = 0)
Ctoplam = 3) (komut = 18)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-YURUT ADIM ADIM

Dallanma: Dongiide PC Nasil Degisir?

N

Ve

vOO\IO\U'I-PUJNl—\

=
()

1000:
1001:
1002:
1003:
1004 :
1005:
1006:
1007:
1008:
1010:

LOAD
JUMPZ
ADD
STORE
LOAD
SUB
STORE
Jump
HALT

2 1011: ©

1010
1008
1011
1011
1010
1012
1010
1000

; ACC

< sayag
; ACC = @ ise atla
; ACC « ACC + toplam

; toplam « ACC

; ACC « ACC - 1
; sayag¢ « ACC
; PC « 1000

CPU Bellek
PC 1009 1010 sayag
1011 toplam
Aee 1012 bir
\ J

l1012: 1

HALT: CPU durur. 19 komut getirildi (8 + 8 + 3).
Java'daki while dongusu bu tir kosullu ve

kosulsuz atlamalara dontsur.

Adim 8/8

DEGiSKENLER

(Pc = 1009) (Acc = 0) (sayac = o)
<ﬁoplam = 3:><Pomut = 1é>




BiLGISAYAR MiMARISI

von Neumann Mimarisi

CPU

[ Giri ] > Kontrol birimi ] [ ALU " Cikis ]

Yazmaglar (PC, IR, ACC)
\_ J

tek yol: darbogaz

Bellek

program komutlari + veriler
(ortak)

e Program komutlari ve veriler ortak bellekte tutulur.
e CPU komutlari sirayla isler; dallanma komutlari bu sirayi degistirebilir.

e Komut ve veri ayni yoldan geldigi icin CPU-bellek aktarimi performansi sinirlar (von
Neumann darbogaz).



BiLGISAYAR MiMARISI

von Neumann ve Harvard Mimarisi

von Neumann Harvard
komut bellegi veri bellegi
o (Comenaicy | (Conmiea ]
CPU ek yo Bellek |
komut + veri
CPU
Ozellik von Neumann Harvard
Bellek Komut ve veri ortak bellekte Komut ve veri ayri belleklerde
Yol Tek yol: komut ve veri sirayla tasinir iki yol: komut ve veri ayni anda okunur
Esneklik Program, veri gibi ylklenip degistirilebilir | Program bellegi cogunlukla sabittir (flash)
Yaygin kullanim | Genel amagl bilgisayarlar Mikrodenetleyiciler, sinyal islemciler

GUnumuz islemcileri ikisini birlestirir: ana bellek ortaktir, cekirdege en yakin L1 6nbellek ise
komut ve veri i¢in ayridir (degistirilmis Harvard).



BiLGISAYAR MiMARISI

Komutlarin Kodlanmasi

Makine komutu genellikle yapilacak islemi ve kullanilacak deger veya adresleri belirtir.

Lol 2]e]fefef o) 2] al|fe)z]e]z]|z]e]:2]

| I |
opcode (4 bit) = 2 - ADD adres (12 bit) = 1005

ADD 1005 -

Ornek (varsayimsal) kodlar: HALT = 0000 - LOAD = 0001 - ADD = 0010 - STORE = 0011

Opcode (islem islenen (operand) Komut bicimi Komut kiimesi
kodu) islemde kullanilacak Bit alanlarinin islemcinin
islemin tarind yazmag, deger veya sayisini ve yerini dogrudan
tanimlar. adres. mimari belirler. anlayabildigi

ADD R1, R2 komutlarin tamamu.



BiLGISAYAR MiMARISI - RISC / CISC

Komut Kiimesi Tasarimi: RISC ve CISC

Ozellik RISC CiIsc
Komut kiimesi Az sayida, basit komut Cok sayida, karmasik komut
Komut uzunlugu | Sabit (6r. 32 bit) Degisken (x86-64'te 1-15 bayt)
Bellek erigimi Yalnizca LOAD / STORE komutlari | islem komutlari dogrudan bellek isleneni alabilir
Ornek ARM, RISC-V x86-64
RISC: bellekteki a = a + b CISC (x86-64): ayni is
LOAD R1, a MOV EAX, [b]
LOAD R2, b ADD [a], EAX
ADD  R1, R1, R2
STORE R1, a 4 komut yerine 2 komut; ama ikinci komut

iceride okuma, toplama ve yazma
adimlarina bélunur.



BiLGISAYAR MiMARISI

Mimari Sinirlar

Sonlu bellek

Ayni anda saklanabilecek
veri miktari sinirlidir,

Veri darbogazi

CPU, bellekteki veriyi
beklerken bos kalabilir.

Sonlu hiz

Her komut zaman ve enerji
tuketir.

Paralellik siniri

Her problem esit dlctide
paralellestirilemez.

dar veri yolu

Temsil hatalari

Sinirh bit sayisi tagsma ve
yuvarlama uretebilir.

Giivenlik

Program ve veri ayni sistem
kaynaklarini paylastigi icin
yalitim gerekir.

CPU

RAM

3

1tur = 0,3 ns (3 GHz)

J

veri bekleniyor...

erisim = 100 ns

L

100 ns + 0,3 ns = 300 tur: 6nbellek bu bekleyisi azaltmak icin vardir



BiLGISAYAR MiIiMARIiSi - ORNEK

Performans: Komut Sayisi, CPl ve Saat Hizi

4 N\
CPU siiresi = komut sayisi x CPI + saat hizi
CPI: komut basina ortalama saat turu sayisi
g J
Program: 2 x 10° komut Saat hizi | CPl | Siire
islemci A 3 GHz 1,5 | 2x10°x 1,5+ (3 x10% =1,0sn
islemci B 4 GHz 25 | 2x10°x25+ (4x10%=1,25sn
A, daha iyi derleyiciyle (1,6 x 10° komut) 3 GHz 1,5 | 16x10°x 1,5+ (3 x 10% = 0,8 sn
e N N N
Komut sayisi CPI Saat hizi
Algoritma, derleyici ve komut ic tasarima ve bellek Uretim teknolojisi, glic ve sl
kiimesine baghdir. beklemelerine (6nbellek sinirlarina baghdir.
1skalari) baglidir.
\. J AN J

B'nin saat hizi daha yiksek oldugu halde A 1,25 kat hizhdir:

tek bir say1 performansi belirlemez.



PROGRAMLAMA

Programlama Soyutlama Diizeyleri

' N\
Problem ve algoritma “iki sayyi topla”
. J/
4 3\
Yiiksek diizeyli dil - Java total = a + b;
o ¢ :
= Derleyici / sanal makine Java bayt kodu: iadd
8 . J/
c ( 2
©
£ Assembly ADD R1, b
> \. J
(]
] e )
Makine komutlari 0010 0011 1110 1101
. J/
4 3\
v Sayisal devreler toplayici devre - transistorler
\. J

Her dlizey bir alttakinin ayrintisini gizler. Yiksek diizeyli dil okunabilir ve tasinabilirdir;
assembly ve onun ikili karsihgi olan makine komutlar belirli bir islemci mimarisine 6zgudur.
Ornek satirlar gésterim amacldir.



PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

CPU

R 0 | ALU

. J/

Tek Java satir islemcide li¢ komuta donusur. Bellekte a = 12, b = 8 var.

Bellek

12

total

Adm1/4
» // Java: int total = a + b; DEGiSKENLER
2 LOAD R1, a ; Rl « a <R1 _ 0> (a _ 12) <b _ 8> (total _ 0>
3ADD  R1, b ; RL<RL+b

4 STORE R1, total ; total « R1




PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

e N\
CPU Bellek
I I 12 a
R1 12 | ALU ’
8 b
(%) total
S Y,

LOAD: a'nin degeri bellekten yazmaca tasinir - R1 = 12. ALU yalnizca yazmaclarla ¢alisir.

Adm?2/4

1 // Java: int total = a + b; DEGISKENLER

| »iom Rri, a 5 Rl < a Rl =12)(a=12)(b =8)(total = 0

3ADD R1, b ; RL<RL+b
4 STORE R1, total ; total « R1



PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

e N
CPU Bellek
12 a
R1 20 I ALU .
12+8=20 8 b
(%) total
. y,

ADD: b okunur, ALU 12 + 8 = 20 hesaplar, sonug¢ R1'e yazilir.

Adm3/4

1 // Java: int total = a + b; DEGISKENLER

> LOAD R1, a ; RL < a (RL=20)(a=12)(b=8)(total =0)

> ADD R1, b 5 RL<«Rl1 +Db

4 STORE R1, total ; total « R1




PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

e N
CPU Bellek
12 a
R 20 I ALU
8 b
20 total

. J/

STORE: R1'deki 20 bellege, total degiskeninin yerine yazilir. Java satiri tamamlandi: total = 20.

Adm4 /4

1 // Java: int total = a + b; DEGISKENLER

2 LOAD R1, a ; Rl < a R1=20)(a=12)(b =8)(total = 20

3ADD  R1, b ; RL<RL+b
| > STORE R1, total ; total « R1



OZET

Boliim Ozeti

e Bilgisayar butln verileri bit dizileriyle temsil eder.

e ikili gésterim tam sayilar icin kesin, kayan nokta bazi ondaliklar icin yaklasik olabilir.

e ASCII ve Unicode karakterleri sayisal kodlarla eslestirir.

e Saklanan program yaklasiminda komutlar ve veriler bellekte tutulur.

e Mantik kapilari toplayici gibi devrelerin yapi tasidir; ikili toplama tam toplayici zinciriyle
yapilir.

e CPU, komutlari getir—-¢6z—ylrut dongusinde yuratur.

e Yiksek dizeyli diller donanim ayrintilarini soyutlar.



OZET

Kontrol Sorulari

1. 1101, sayisi onluk sistemde kagtir?

2. 8 bit isaretli tam sayi araligi nedir?

3. ASCll ile Unicode arasindaki temel fark nedir?

4. Program komutlarinin bellekte saklanmasi hangi avantaji saglar?
5. Veri, adres ve kontrol yollarinin gorevleri nelerdir?

6. Bir assembly komutu ile makine komutu arasindaki iliski nedir?



OZET

Ahstirmalar

1. 8 bit ikiye timleyen gosterimde 11111110 hangi sayidir?

2. 3F4¢ sayisini ikili ve onluk sisteme cevirin.

3."¢" (U+00E7) karakterini UTF-8 ile kodlayin; kag bayt tutar?

4. 8 bit isaretsiz yazmacta 250 + 10 isleminin sonucu ne olur? Neden?

5. "Programi Adim Adim Calistirma” 6érneginde 1004 = 7 ve 1005 = 5 olsaydi program bitince
1006'da ne olurdu? Kag komut getirilirdi?

6. int fark = a - b; satinicin LOAD / SUB / STORE ile assembly karsiligini yazin.

» Cevaplar goster



OZET

Kaynaklar

Patterson ve Hennessy, Computer Organization and Design.

Bryant ve O'Hallaron, Computer Systems: A Programmer's Perspective.

Unicode Consortium, The Unicode Standard.

|IEEE 754, Floating-Point Arithmetic.



Son

Bilgisayarlar

Sonraki sunum: internet - Calisma sorulari - Simulatorler: Sayir Tabani Donustiirticti, Mantik Kapilari, Basit

CPU: Getir-Coz-Yiurut - Terim sozligu
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