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Bilgisayarin Beyni: Merkezi Islem Birimi (CPU)

Modern islemcilerin mimarisi, anatomisi ve ¢alisma prensipleri uzerine gorsel bir renber
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CPU (Central Processing Unit), bellekten komutlari alir, cozer, calistirir ve diger
tum donanimi yonetir. Sistemde olan biten her sey onun kontrolunden gecer.
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Exploded View

Anatomy map of CPU package
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CU (Kontrol Birimi): t I S | Yazmaclar (Registers):
Komutu getirir, cOzer, i » 5 CPU igindeki en hizli/kuguk
sinyal yollar. e - -1 | | ; bellek. Islenen veriyi anlik tutar.
00 I
oooo| — ! ey —
sool e —
ALU (Aritmetik Mantik N J Cache (Onbellek):
Birimi): Toplama, AND, OR | \ﬁ—/ \ / J Sik kullanilan veriyi el altinda
gibi matematiksel ve mantiksal tutar.

islemleri yapar.

[[ 1 \\ Bus (Sistem Yolu):

// ; \ Bilesenler arasi veri, adres
[ ve kontrol bilgisi tasir.
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4. YAZ
(Store)

| Sonug bellege veya
yazmaca yazilr.

Dongu basa doner.
‘ wlis : s

&/ 3. CALISTIR

(Execute)

ALU iglemi
gerceklestirir.
(Not: ACC - Accumulator
ara sonuglari saklar).

l ________ — ry

1. GETIR
(Fetch)

Komut bellekten alinir. |

(Not: PC - Program |

Counter siradaki a{inesi;r
verir). ’

F | 2. cézj

(Decode)

Kontrol birimi (CU) -
komutu ¢ozer.
(Not: IR - Instruction
', Register o anki komutu

>, tutar). ‘

Biliyor muydun?
3 GHZ'lik bir CPU, bu

¢evrimi saniyede 3
milyar kez Uretir. \
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Mimari Savaslari: Veri ve Komutun Yolu

Von Neumann Mimarisi

Harvard Mimarisi

CPU CPU
E | Veri Yolu (Paylasilan) Veri Yolu :-:' ------------------ ' '-'--'-'-'—'-':-_1'_: Veri Yolu
AV4 A 4 o A 4
______ B_%"_Eili“j?fl??]_ i Komut Bellegi Veri Bellegi
' Komutlar '!  Veriler (Instruction Memory) (Data Memory)
N e s e B T T R A et SLUIRULY L

Ozellik Von Neumann

Ortak/Ayri Bellek Von Neumann (Ayni bellek)

Veri Yolu Sayisi Von Neumann (Tek)
Erisim Tipi Von Neumann (Sirali)

Kullanim Alani Von Neumann (Genel amach PC’ler)

Harvard
Harvard (Ayni bellek)
| Harvard (iki ayri yol)
| Harvard (Paralel)

Harvard (Gomulu sistemler, yuksek
performansli uygulamalar)
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Mutfak = RAM (Ana Bellek)

Ascilar = Cekirdekler (Cores

)
| \\Siparisler = Komutlar

I

Bir asci (cekirdek) tek basina bir yemegi (komutu) yapar.
Ascl sayis| artarsa, ayni anda daha cok yemek piser.

Mini-CPU

S S . B S D S S . S S S S S

Cekirdek 2

Cekirdek 3

Cekirdek 4

Cekirdek, kendi basina komut calistirabilen bagimsiz
islem birimidir. Modern isletim sistemleri gorevleri (orn:

tarayici, muzik, render) farkli cekirdeklere dagitr.
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Process (Orn: Web Tarayici)

Calisan programdir. Kendi bellek alanina sahiptir (Ev).

Ortak Alanlar (Paylasilanlar): Kod, Veri, Heap (Mutfak / Ortak Alan).

__________________ R A —
| I I
e TS o e a—
Thread 1 Thread 2 Thread 3
(Ev Halki) (Ev Halki) (Ev Halki)
l Stack ' ‘ Stack \ ‘ Stack l
I Yazmagclar | ‘ Yazmaglar \ ‘ Yazmaclar |
\. J . J J

SMT (Simultaneous Multi-Threading) / Hyper-Threading
! Bir fiziksel ¢ekirdegin, birden fazla thread'i ayni anda ylritebilme yetenegidir.

"'\
M’
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Verimlilik Hilesi: Is Hatti (Pipeline)

Sirali islem (Pipeline Yok)

Komut 1 Fetch Decode Execute Memory  Write Back

« +! Finished
Wasted Time
Komut 2 Fetch Decode Execute Memory  Write Back

Ortiisen islem (Pipeline Var)
T1 T2 T3

Komut 1 Fetch Decode Execute Memory Write Back

Komut 2 Fetch Decode Execute Memory Write Back

Execute Memory Write Back

Komut 3

Pipeline, donanim birimlerinin bos durmasini engeller. Bir komut ¢ozullrken, arkadaki komut getirilmeye baslanir.
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Hiz Hiyerarsisi: Onbellek (Cache) Piramidi

AN

L1 Cache

En tepede, en kiiclik, en hizli. CPU icinde.
~32KB - 128KB (Gekirdek bagina).
Ikiye ayrilir: Komut ve Veri.

L2 Cache

Ortada. L1'den yavas ama daha buyiuk.
~256KB - TMB.

Cekirdege ozel veya paylagimli. Kapasite ve
Gecikme Artar
L3 Cache

s . Diiglikten Yiiksege
Daha genis. Tum cekirdekler arasi

paylasimli. En buyuk cache seviyesi
(~4MB - 64MB+).

Hiz ve

Maliyet Artar
Yiiksekten Diglige

Ana Bellek (RAM)

En altta, en genis. Devasa
kapasite ama CPU'ya gore cok v
yavas.
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GHz

Saat Frekansi & IPC

Saat Frekansi (GHz), islemcinin kalp

atisidir. Ancak performans sadece
GHz degildir.

IPC (Cevrim basina yapilan is) ile
birlikte degerlendirilmelidir.

Amdahl Yasasi &
Cekirdek Efsanesi

Cekirdek sayisi 2 ¥
t k . ]
atina ¢l arcla“\\g

=

Sirali Islem (BolUnemez)

——
G

| e
10% Paralel Islem

Amdahl Yasasi der ki: Yazilim isi
parcalara bolemiyorsa, fazladan
cekirdekler bosta bekler. Toplam hizi,
isin paralel yapilamayan kismi sinirlar.
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Modern Is Dagilimi: Homojen vs. Hibrit Mimari

Homojen Yapi

-

M

Heterojen (Hibrit) Yapi

....ﬂﬁ|
A

Tam gekirdekler ayni boyutta ve gugtedir. Basit ve
ongorulebilir. (Orn: Geleneksel masatstit tasarimlar).

..\

P (Performans Cekirdegdi - P-Core): Adir isler (Oyun,

render) igin ylksek gig.
E (Verimlilik Cekirdegi - E-Core): Arka plan gorevler
Icin dusuk enerji tuketimi.

ls yuklne gore enerji ve performans optimizasyonu
saglar. (Orn: Modern mobil ve diziisti cipleri).
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Uretim Gelecegi: Monolitik vs. Chiplet Yaklasimi

Monolitik
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Geleneksel. Tum bilesenler tek bir devasa
silikon parcas! Uzerinde uretilir. Maliyetli ve

hata pay! yuksek.

Chiplet Yaklasimi

-
CPU Paketi

[ L i
o Chiplet P |
e ( (Core) R |

J

| 1
i tr """""""""""" »| 1/O Die

3

d Chiplet F

I\.:
—| A (Core) h

I - T

4 A
L A

Modern. Buyuk cipi tek parca Uretmek yerine,
farkli islevler moduler "yonga parcaciklarina”
(chiplet) bollnerek paketlenir. Daha yuksek verim
ve Olgeklenebilirlik saglar.
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Buyuk Resim: Tum Parcalar Nasil Birlesir?

_____________________________________ CPUPaketi
[ Cekirdekler (Cores) 4 i f Onbellek (Cache)
e | S L
(I ﬂi@ J) g ANy
Threads r 2. =

4

s Hatti (Pipeline)

| DeEEde —>|} { Executel‘

v

ISA (Instruction Set Architecture)
programciya sunulan dildir; RAM (Ana Bellek)

Mikro-mimari ise tiim bu ig “‘ﬁj&é\ /jfi_%j _‘*~:’_ LE}E:'\ /ﬁ-%lﬁ\_ %

bilesenlerin o dili nasil Ve
islediginin tasanimdir. | | : | e




Hizli Basvuru Matrisi: CPU Terimleri Sozlugu

Core

Thread

Pipeline

Cache (L1/L2/L3)
IPC

ISA

SMT

P-Core / E-Core

Chiplet

Branch Prediction

CPU icerisindeki fiziksel islem cekirdegi.
Yurutulebilen ig parcacigi.

Komut islemeyi asamalara bolme teknigi.
CPU'ya yakin, hizli kucuk bellek hiyerarsisi.
Cevrim basina yapilan is/komut miktari.

Islemcinin komut seti ve programlama modeli.

Cekirdegin birden fazla thread yurutme teknolojisi.

Performans ve Verimlilik odakli ¢cekirdekler.
Islemciyi moduler parcalarla (yonga) olusturma.

Dallanma sonucunu tahmin etme.



Ozetle CPU: Akilda Kalmasi Gereken 5 Kural

Merkez Birim:

Hiz Hiyerarsisi:

Verimlilik Sirri:

Frekans Her Sey
Degildir:

Gelecek Moduler:

CPU bilgisayarin beynidir; komutlari alir, yorumlar
ve diger donanimlari orkestre eder.

Kapasite RAM'e dogru artarken, hiz CPU igindeki
Register ve L1 Cache'de zirveye ulasir.

Pipeline, isleri asamalara bolerek donanimin bos
durmasini engeller ve zamani buker.

Performans sadece GHz ile ol¢culmez; IPC, onbellek ve
mimari verimlilik (Amdahl Yasasi) belirleyicidir.

Heterojen cekirdekler (P/E-Core) ve Chiplet tasarimlari,
saf hiz yerine "akilli verimlilik' devrini baslatmistir.

M Fermirn Notebook



