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GiRiS

Ogrenme Ciktilari

s

-

Sayi temsili

ikili sayilarin ve sinirli bit sayisinin sonuclarini
aciklamak.

e

-

Metin temsili

ASCII, Unicode ve dizgi kavramlarini ayirt
etmek.

s

-

Program yurutme

Saklanan program ve getir-¢6z—calistir
dongusunu agiklamak.

e

-

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




GiRiS

Bilgisayarin Temel Parcalari

4 ) a \
CPU o Bellek
Giris P |
B komutlari yaratar komut + veri
klavye, sensor —
yaz
. J L J
e * N
Cikis: ekran, yazici
\_ J
CPU Bellek Giris / cikis
Komutlari yGratar. Veri ve komutlari saklar. Dis dlinya ile veri alisverisi

saglar.



VERI 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 kicuk harfe cevir: +32 ekranda “a"

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



VERi TEMSiLi

Ikili Sayilar

1 1 (%) 1

23=8 2%=4 2'=2 2°=1

1101, =8 +4 +1 =134

n bit, isaretsiz olarak 0 ile 2"-1 arasindaki degerleri gosterebilir.



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikili Sayi: Basamak Degeri ile Hesaplama

e (2] [

bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Dort bitlik 1011, sayisi. Bitler sagdan sola numaralanir: en sagdaki bit 0. bittir.

Adim1/5



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikili Sayi: Basamak Degeri ile Hesaplama

Bit

Basamak

Her bit konumuna gére bir 2'nin kuvveti tasir: 2° = 1, 2" = 2, 2% = 4, 2° = 8. Taban 2 oldugu icin her

1

(%)

1

1

bit 3

bit 2

bit 1

bit 0

23

22

1
N

2'=2

2°=1

basamak sagdaki komsusunun iki kati deger tasir.

Adm2/5




VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikili Sayi: Basamak Degeri ile Hesaplama

Bit 1 (%) 1 1
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Basamak 2’=8 22=4 2'=2 2°=1
1 1 1 1
Carpim 1x8=8 0x4=0 1x2=2 1x1=1

Her bit, kendi basamak degeriyle carpilir: bit 1 ise basamak degeri sayiya girer, bit 0 ise hicbir sey
katmaz.
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VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikili Sayi: Basamak Degeri ile Hesaplama

Bit

Basamak

Carpim

1 (7 1 1
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
2°=38 22=4 2'=2 2°=1

1 1 1 1

1x8=8 0x4=0 1x2=2 1x1=1

8+0+2+1=11

Carpimlar toplanir: 8 + 0 + 2 + 1 = 11.

Adim4/5




VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikili Sayi: Basamak Degeri ile Hesaplama

Bit 1 (%) 1 1
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Basamak 2’=8 22=4 2'=2 2°=1
1 1 1 1
Carpim 1x8=8 0x4=0 1x2=2 1x1=1

8+0+2+1=11

10112 = 1110

Sonug: 1011, = 114,. Geri donls de aynidir: 11 = 8 + 2 + 1 oldugundan 8, 2 ve 1 basamaklar 1; 4
basamagi 0 olur.

Adm5/5



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem Taban Rakamlar Ornek
ikili 2 0-1 1101,
Sekizli 8 0-7 158
Onluk 10 0-9 1310
Onaltihk 16 0-9, A-F D16

45,0 = [1] 0][1 [1 [0] 1]2 (32+8+4+1)

45,0 = 101101.. Sekizli ve onaltilik tabanlar, uzun ikili sayilari kisa yazmanin yoludur.

Adim1/3



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem
ikili
Sekizli
Onluk
Onaltilik

Taban Rakamlar
2 0-1

8 0-7

10 0-9

16 0-9, A-F

450= 1 ]le|[1]2][e]l1] . cerevssy

3'lG grup:

101 101 ] — 554

Ornek
1101,
15g
1310

D16

(5:8 + 5 = 45)

8 = 23 oldugundan bitler sagdan iicerli gruplanir: 101 101 — 554.

Adm2/3



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Taban Kavrami

Sistem Taban Rakamlar Ornek
ikili 2 0-1 1101,
Sekizli 8 0-7 154
Onluk 10 0-9 1310
Onaltihk 16 0-9, A-F D16

4540 = '1] 6][1 [1 [0] 1] 5 (32+8+4+1)

3'ld grup: 101 101 — 554 (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) — 2De.

Adim3/3



Negatif Tam Sayilar

Modern bilgisayarlar negatif tam sayilari cogunlukla ikiye tiimleyen gosterimle saklar.

Tek sifir

Pozitif ve negatif sifir ayrimi olusmaz.

0000
1111 0001

1101 0011

Aritmetik

Toplama devreleri pozitif ve negatif sayilarda
ayni kurallar kullanabilir.

4 bit
=4 il bit 1 - negatif
-5 7+ 1— -8 (tasma) 5

1100 0100

1011 0101

_6 |I 6
n bit aralig: 7 -8 !
-2n""ile 2"'-1 arasindadirr.

8 bit: -128 .. 127

1010 0110

1001 0111
1000



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

Ikiye Tiimleyen: -5 Nasil Yazilir?

+5

Lo JLe

Lo

0

Lo

Lo

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

Adim1/4




VERi 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): 171111010. 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 gosterir.

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



VERi 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 toplayalim.

Adim1/3
isaretli 8 bitte de 127 + 1 tasar ve —128 olur. Programlarda tip secimi bu yiizden énemlidir.



VERi 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

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

Adm2/3
isaretli 8 bitte de 127 + 1 tasar ve —128 olur. Programlarda tip secimi bu yiizden énemlidir.



VERi 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

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

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



VERIi TEMSiLi

Ondalikli Sayilar

e N [
Kayan nokta Sinirh hassasiyet
Cok buyuk ve ¢ok kuctk degerleri bilimsel Her ondalik deger sonlu bitlerle tam temsil
gOsterime benzer bicimde saklar. edilemez.

\ J L
Yuvarlama Karsilastirma
Hesaplama sonuglarinda kucuk farklar Ondalikh sonuglar tolerans degeriyle
olusabilir. karsilastirilabilir.

\ J L

7

0.1 + 0.2 > 0.30000000000000004

// double ile hesaplaninca

0.3 yazinca saklanan deger
0.29999999999999998890

l
i ¢

0.1 + 0.2 sonucu
0.30000000000000004441
1

; gercek 0,3 (double ile tam yazilamaz)

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




VERi 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



VERi 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 = 0,0

0,1 x2=0,2 - tam kisim 0.

Adm?2/6



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2 bit 0

Tro =
02 x2 =04 | bito 0110 olels

0,2 x2=04 - tam kisim 0.

Adm3/6



VERi 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
02x2=04 | bito 10 )
04x2=08 [ bito

04 x 2 =08 - tam kisim 0.

Adm4/6



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

01x2=0.2 bit 0

- 0,110 = 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 ¢ikarilarak devam eder.

Adm5/6



VERi TEMSILi - ADIM ADIM

0,1 Neden Tam Saklanamaz?

Kesri stirekli 2 ile carp; tam kisim bir sonraki bit

06x2=12 bit 1

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

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

Adim6/6



VERi TEMSiLi

Kayan Noktali Sayilar (IEEE 754)

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

ejejijij1j1jej1j1j1joejoej1j1jejoejijijejoejijijejoejijijejojij1

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.



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 0 1 1 0 (7 0 0 1 97 — 65 = 32

32'ler basamagi



METiIN TEMSILi

Unicode

Unicode, farkh yazi sistemlerindeki karakterlere benzersiz kod noktalari atar.

Kod noktasi
Karakterin evrensel numarasidir.
A > U+0041

Genis kapsam

Tlrkce karakterler, farkh alfabeler, matematik

simgeleri ve emoji.

karakter kod noktasi
A U+0041
g U+011F
€ U+20AC
(90) U+1F600

UTF-8

Unicode karakterlerini degisken uzunlukta
bayt dizileriyle kodlar.

Dosya kodlamasi

Ayni kod noktasi farkli Unicode doniisim
bicimleriyle saklanabilir.

UTF-8 baytlar (onaltilik) uzunluk
41 1 bayt
c4 9F 2 bayt
E2 82 AC 3 bayt
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?

Adim1/5



METIN TEMSILi - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

noe (o ](e (2o Lo JloJa )

287 ikili yazilir: 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

nee (oo )e]le )]G

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

Adim3/5



METIN TEMSILi - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama: “g”

“g" — kod noktasi U+011F = 287

noe (o ](e (2o Lo JloJa )

5 bit 6 bit

+o AANERREE HFERAEREER

= C415 = 9F15

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

Adim4/5



METIN TEMSILi - ADIM ADIM

UTF-8 Kodlama:

” v n

9

“g" — kod noktasi U+011F = 287

v DEENEEEEEEE
e QHHEEEEE OEEEOOME
e [ 4126;3) J[ 4l 9Fg(2 B) ][ E2 82'L.\€C(3 B) ][FG 9F 9i0 (4 B)

|

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

Adm5/5



METIN TEMSILI
Dizgiler

Dizgi (string), sirali karakterlerden olusan veri tipidir.

w e L e L e L + o Jle n v (e
J0ROO0O0ADONRD

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.



VERi TEMSiLi

Yapilandirilmis Bilgi

Bitler daha buyuk yapilar icinde dizenlenerek anlam kazanir.

Bit

Bayt
01000001

Karakter
op

Alan
ad = "Ayse”

Kayit

no - ad - not

23 ] Ayge |

g

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.




BiLGISAYAR MiMARISi

Mantik Kapilar

A B | AND OR XOR NOT A
0 0 O 0 0 1
A —— A
0 1 0 1 1 1 B —— B
1 0 0 1 1 0 AND (VE) OR (VEYA)
1 1 1 1 0 0
A
D
e AND: iki girdi de 1 ise 1.
e OR: en az bir girdi 1 ise 1. XOR (OZEL VEYA) NOT (DEGIL)

XOR: girdiler farkliysa 1.
NOT: girdiyi tersine cevirir.

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



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

A
[ 2] o A ( ]
XOR SUM A XOR B
—] \
B

AND ‘, { CARRY ] A AND B

Sonug iki bitle yazilir: CARRY SUM

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

Adm1/4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin (g girisli tam toplayici gerekir (iki yarim toplayici ve bir OR

kapisi).



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

XOR

@
\

|~
—

SUM =0 ] AXORB

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 U¢ girisli tam toplayici gerekir (iki yarim toplayici ve bir OR
kapisi).



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

A
| 0 } 0 \ (
XOR SUM =1 ] A XOR B
— L
B
(2] ! -
AND } {CARRY=O} A AND B
0+1=01,=1

(CARRY, SUM) sirasiyla yazilir
0 + 1: XOR(0, 1) = 1, AND(, 1) = 0 — 01, = 1. Elde olusmad..

Adim3/4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin U¢ girisli tam toplayici gerekir (iki yarim toplayici ve bir OR
kapisi).



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Yarim Toplayici: Kapilardan Toplamaya

g

|

XOR

SUM =0 ] AXORB

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 Gst basamaga gider.

Adim4 /4
Yarim toplayici gelen eldeyi almaz. Cok bitli toplama icin (g girisli tam toplayici gerekir (iki yarim toplayici ve bir OR
kapisi).



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 1605 Ayni donanim farkli programlarla farkli
program ..
1002 STORE 1006 gorevler yapar.
1003 HALT
002 1 Giincelleme
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
Bellek Hiyerarsisi

boyut - erisim suresi

: ) A
Yazmacglar birkag yliz bayt
islemcinin icinde <1ns
. E
Onbellek KB - MB 5
sik kullanilan veri ~1-10 ns &
S
RAM GB E
calisan programlar ~100 ns o
S
SSD / HDD TB
kalici saklama SSD ~0,1 ms - HDD ~10 ms

Ust katmanlar daha hizli ve kiiciik; alt katmanlar daha yavas ve byiiktir. Siireler yaklasik biiytiklik mertebesidir.



BiLGISAYAR MiMARISi

Getir-Coz-Calistir Dongiisu

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

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 baska bir birim islemi gerceklestirir.



BiLGISAYAR MiMARISi

CPU'nun Temel Boliimleri

( N\
CPU
Kontrol birimi Yazmaclar
sira ve sinyaller ™
” " *
ALU
+ — AND OR karsilastir * ACC

Onbellek
sik kullanilan veri ve komut
\ ) ] J
Kontrol birimi ALU Yazmaclar Onbellek
Komutlarin sirasini Aritmetik ve islem sirasinda Sik kullanilan veri
ve veri hareketini mantiksal islemleri kullanilan kiguk ve ve komutlarn
yonetir. yapar. hizl depolama islemciye yakin

alanlandir. tutar.



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

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

[ G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

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

Adm1/4
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 MiMARIiSi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

CpPU

Adres yolu ——
1004 Bellek
Kontrol yolu [1004] = 12
Veri yolu

[ G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

Adres yolu: CPU hangi hiicreyi istedigini gonderir - 1004. Tek yonltudur (CPU'dan c¢ikar).

Yol
Veri yolu
Adres yolu

Kontrol yolu

Adm?2/4

Gorev
CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.

Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiMARIiSi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

4 \ 4 \
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 génderir (yazma olsaydi YAZ). Zamanlama sinyalleri de bu yoldadir.

Adim3/4
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 MiMARIiSi - ADIM ADIM

Veri Yollari: Bellekten Okuma

CPU
ACC < 12

Adres yolu
Bellek
Kontrol yolu [1004] = 12
Veri yolu
12

7

G/C birimleri da ayni yollara bagli ]

Veri yolu: bellek hiicrenin igerigini (12) CPU'ya gdnderir. Veri yolu cift yonludar.

Yol
Veri yolu
Adres yolu

Kontrol yolu

Adim4 /4

Gorev
CPU, bellek ve aygitlar arasinda veriyi tasir.
islem yapilacak bellek veya aygit konumunu belirtir.

Okuma, yazma ve zamanlama sinyallerini tasir.



BiLGISAYAR MiMARISi

Bellek Adresleri

Adres icerik e Her bellek hiicresinin bir adresi vardir.
1000 LOAD 1004 e Komutlar adres kullanarak veriye ulasir.
1001 ADD 1005 e Ayni bit dizisi komut veya veri olarak
yorumlanabilir.
1002 STORE 1006
e HALT olmasaydi CPU 1004'teki 12'yi de
1003 HALT
komut sanip calistirmaya calisirdi.
1004 12
1005 8
1006 0
program (komutlar) veri
[ 11 1
1000 le01 1002 1003 1004 1005 1006
LOAD 1004 || ADD 1605 || STORE 1006 HALT 12 8 )
VVV~. _______ v

PC sirayla ilerler: getir — ¢d6z — calistir

HALT olmasaydi: 12 komut sanilirdi



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |

- N 1000 LOAD 1004
CPU ‘ adres yolu > 1001 T E
PC 1000 ALU 1002 STORE 1006
R 1003 HALT
_ J 4 1004 12
\ veri yolu
ACC %) R P 1005
\ Y, 1006
Baslangi¢: PC = 1000 (ilk komutun adresi), ACC = 0. CPU dénguye baslar.
Adim1/12
| > 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGiSKENLER
1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[lOOS] PC = 1000 IR - ACC =0
1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
1003: HALT ; dur bellek[1006] = 0
1004: 12 ; veri
1005: 8 ; veri

1006: © 5 sonug




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| ek | coz [ caustr |
p N 1000 LOAD 1004
CPU elies el 10071 ADD 1005
PC 1001 ALU 1000 1002 STORE 1006
1003 HALT
IR| LOAD 1004 . 5
veri yolu
ACC 0 1005
q y | Loap 1002 | 1006

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

| > 1e00:
le01:
1002:
1003:
1004
1005 :

LOAD 1004

ADD
STOR
HALT
12

8

1006: ©

1005

E 1006 ;

3

)

)

Adim2/12
; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
; ACC « ACC + bellek[1005] (PC = 1001 ) (IR = LOAD 1004 ) ( ACC = 0
bellek[1006] « ACC
dur bellek[1006] =0
veri
veri

sonug¢



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |
p N 1000 LOAD 1004
CPU etz el 10071 ADD 1005
PC 1001 ALU 1002 STORE 1006
IR| LOAD 1004 — =
veri yolu 100 12
ACC 0 1005
N ) 1006

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

| > 1e00:
le01:
1002:
1003:
1004
1005 :

LOAD 1004

ADD
STOR
HALT
12

8

1006: ©

1005

E 1006 ;

3
)

)

Adim3/12
; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
ACC « ACC + bellek[1005] PC = 1001 IR = LOAD 1004 ACC =0
bellek[1006] « ACC
dur bellek[1006] = 0
veri
veri

sonug¢



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |

P N 1000 LOAD 1004
CPU ‘ adres yolu 1001 T E
PC 1001 ALU 1004 1002 STORE 1006
IR LOAD 1004 — MALT
. 1004 12
\ veri yolu
ACC 12 1005
\_ J [ 12 ] 1006
Calistir: 1004 adresi okunur, 12 ACC'ye ytklenir.
Adim4 /12
| > 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGiSKENLER

2 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[l@@S] PC = 1001 IR = LOAD 1004 ACC = 12

3 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC

4.1003: HALT ; dur bellek[1006] =0
I > 1004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri

7 1006: © ; sonug



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| ek | coz [ caustr |

Z N 1000 LOAD 1004
S ‘ adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1002 | ALU o 1002 STORE 1006
i ” 1003 HALT
ADD 1
> 4 1004 12
, veri yolu
ACC 12 1005
- Y [ ADD 1005 ] 1006

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

Adim5/12
1 1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
| > 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] Cpc _ 1002) (IR E— 1005) g
1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
1003: HALT ; dur bellek[1006] =0
51004: 12 ; veri
1005: 8 ; veri

1006: © 5 sonug



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |
P N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1065
PC 1002 ALU 1002 STORE 1006
IR ADD 1005 s MALT
veri yolu 100 12
ACC 12 1005
_ ) 1006
Coz: kontrol birimi IR'yi ayirnr: opcode ADD, adres 1005 — bellek[1005] ACC'ye eklenecek.
Adim 6 /12
1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGiSKENLER
| > 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] pc = 1002) (TR = ADD 1605 ) (ACC = 12
1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
1003: HALT ; dur bellek[1006] = 0
1004: 12 ; veri
1005: 8 ; veri
1006: © 5 sonug




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |

- N 1000 LOAD 1004
drd ‘ adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1002 ‘ ALU 1005 1002 STORE 1006
R ” s 1003 HALT
ADD 1 +
=) A 1004 12
\ = 20 veri yolu
ACC 20 LLES
N ) ( 8 | 1006

Calistir: 1005 adresindeki 8 okunur, ALU 12 + 8 = 20 hesaplar, sonug ACC'ye yazilir.

Adim7 /12

1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER

I > 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] PC = 1002 IR = ADD 1005 ACC = 20

1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC

1003: HALT ; dur bellek[1006] =0
1004: 12 ; veri
| > 1ee5: 8 ; veri

1006: © 5 sonug



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| ek | coz [ caustr |

p N 1000 LOAD 1004
cPu ‘ adres yolu 1001 ADD 1005
PC 1003 ALU . 1002 STORE 1006
Y — 1003 HALT
TORE 1
6 4 1004 12
, veri yolu
ACC 20 1005
- y, [ STORE 1006 ] 1006

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

Adim8/12
1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
2 1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] Cpc . 1003) (IR — STORE 1006)
| > 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
1003: HALT ; dur ACC = 20 )( bellek[1006] =0
1004: 12 ; veri
6 1005: 8 ; veri

1006: © 5 sonug



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |
P N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1065
PC 1003 ALU 1002 STORE 1006
IR STORE 1006 — MALT
veri yolu 100 12
ACC 20 1005
L ) 1006
Coz: kontrol birimi IR'yi ayirir: opcode STORE, adres 1006 — ACC bellek[1006]'e yazilacak.
Adim9/12
1000: LOAD 1004 ; ACC « bellek[1004] DEGISKENLER
1001: ADD 1005 ; ACC « ACC + bellek[1005] pC = 1003 ) ( IR = STORE 1006
| > 1002: STORE 1006 ; bellek[1006] « ACC
1003: HALT ; dur ACC = 20 bellek[1006] =0
1004: 12 ; veri
1005: 8 ; veri
1006: © 5 sonug




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |
P N 1000 LOAD 1004
CPU adres yolu 1001 ADD 1065
PC 1003 ALU 1002 STORE 1006
IR STORE 1006 — MALT
veri yolu 100 12
ACC 20 1005 8
- Y, [ 20 1006 20
Calistir: ACC'deki 20 veri yoluyla 1006 adresine yazilir.
Adim 10 /12

1 1000:
2 1001:
| > 1e02:
4 1003:
5 1004:
6 1005:

LOAD 1004 ;

ADD

STORE 1006 ;

1005

HALT

12
8

| > 1006: 0

)

)

3

ACC « bellek[1004]
; ACC « ACC + bellek[1005]

bellek[1006] « ACC

dur
veri
veri

sonu¢

DEGiSKENLER

PC = 1003

IR = STORE 1006

ACC = 20 (bellek[le%] = 20)




BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| ek | coz [ caustr |
p N 1000 LOAD 1004
CPU elies el 10071 ADD 1005
PC 1004 ALU 1003 1002 STORE 1006
1003 HALT
IR HALT
A 1004 12
veri yolu
e - 1005 8
q Y l HALT | 1006 20

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

1000:
1001:

3 1002:

| > 1003:
1004
1005:

LOAD 1004 ;

ADD 1005

STORE 1006 ;

HALT
12
8

7 1006: ©

)

)

)

; ACC « ACC + bellek[1005]

Adim 11 /12

DEGiSKENLER

<PC = 1004:)(?R = HALf) ACC = 20

ACC « bellek[1004]

bellek[1006] « ACC
dur bellek[1006] = 20
veri
veri

sonuc¢



BiLGISAYAR MiMARISi - GETIR-COZ-CALISTIR ADIM ADIM

Programi Adim Adim Calistirma

| eemir | coz [ caustr |
p N 1000 LOAD 1004
CPU etz el 10071 ADD 1005
PC 1004 ALU 1002 STORE 1006
1003 HALT
IR HALT durdy | . >
veri yolu
e - 1005 8
N ) 1006 20

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

1000:
1001:
1002:

| > 1003:
1004
1005:

LOAD 1004 ;

ADD

STORE 1006 ;

1005

HALT

12
8

1006: ©

)

)

)

Adim 12 /12

ACC « bellek[1004]

; ACC « ACC + bellek[1005]

bellek[1006] « ACC
dur
veri
veri

sonug¢

DEGiSKENLER

PC = 1004

IR = HALT

bellek[1006] = 20

ACC = 20




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
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

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 paylastigr icin
yalitim gerekir.

CPU

3

RAM

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



PROGRAMLAMA

Programlama Soyutlama Diizeyleri

' N\
Problem ve algoritma “iki sayyi topla”
. J
4 3\
Yiiksek seviyeli 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
s A
v Sayisal devreler toplayici devre - transistorler
\. J

Her diizey bir alttakinin ayrintisini gizler. Ornek satirlar gésterim amaclidir; gercek kodlar mimariye gére degisir.



PROGRAMLAMA

Yiiksek Seviyeli Dil ve Assembly

4 N [~ )
Java Assembly
int total = a + b; LOAD R1, a
ADD R1, b
insan tarafindan okunabilir, tasinabilir ve STORE R1, total
uretkenlik odaklidir.
Belirli islemci mimarisine yakin ve ayrintihdir.
- J J
javac JVM (JIT)
Java kaynak kodu Bayt kodu Makine komutlari CPU
int total = a + b; iload - iadd - istore LOAD - ADD - STORE bitleri yurutir

Makine komutlari, sagdaki assembly'nin ikili karsiligidir; islemci mimarisine 6zgidr.



PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

4 N\
CPU Bellek
12 a
R1 0 I ALU /
8 b
0 total
\_ J
Tek Java satir islemcide ti¢ komuta donusur. Bellekte a = 12, b = 8 var.
Adm1/4
» // Java: int total = a + b; DEGiSKENLER
2 LOAD R1, a ;RL<a (Rt=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
(" CPU ) Bellek
—_— 12 a
R1 12 ' ‘
8 b
0 | total

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

Adim?2/4

1 // Java: int total = a + b;
> LOAD R1, a

3 ADD

4 STORE R1, total

R1, b

.
3
)

)

R1 <« a
R1 «R1+D
total « R1

DEGiISKENLER

(R1=12)(a=12)(b=8)(total =0)




PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

4 N\
CPU Bellek
—_— 12 a
R1 20 ALU )
12+8=20 8 b
(%) total
|\ J

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

Adim3/4

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

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

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




PROGRAMLAMA - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: total = a + b

4 N\
CPU Bellek

12 a
R1 20 | “ i
\ : b
20 total
. J/

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

Adim4 /4

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

2 LOAD R1, a ; R1 < 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 gdsterim 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 CPU, komutlarn getir-¢c6z—calistir donglsinde yaratr.

e Yiksek seviyeli 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. Java kodu islemcinin anlayacagi komutlara nasil dontsir?



OZET

Alistirmalar

1. 8 bit ikiye timleyen gdsterimde 11111110 hangi sayidir?

2. 3F46 sayisini ikili ve onluk sisteme ¢evirin.

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

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

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

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

» Cevaplarn goster



OZET

Kaynaklar

e Patterson ve Hennessy, Computer Organization and Design.
e Bryant ve O'Hallaron, Computer Systems: A Programmer's Perspective.
¢ Unicode Consortium, The Unicode Standard.

e |EEE 754, Floating-Point Arithmetic.



Son

Bilgisayarlar

Sonraki sunum: Hesaplama ve Hesaplamal Disiinme - Calisma sorulari - Simulatorler: Sayr Tabani

Doniisturicu, Mantik Kapilari, Basit CPU: Getir-Coz—Calistir - Terim sozligi
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