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¥ Bilgisayar Donanimi Deys; it
: (Onhsans) He? e

A quny* c P U

e,rke.zn |$lem Burlm;
Icindekiler =

@ cENEEE 1

Temel yapi, bilesenler, veri akii, mimari tirleri

B CaRidEls ...
Cekirdek nedir? Tek gekirdek vs. gok gekirdek

3 | Gok Gekirdekli Mimariler

Avantajlar, yapisi, paralel iglem

A 1§\a$rw@
R 4) |s Pargaciy (Thread) ... i
C § g% 7 Thread nedir? SMT (Simultaneous Multi-Threading)
R &
5 J (5\) baErR R ............................... 9
2, write

Komutlarin asamali islenmesi, verimlilik Ew" )E I!)Emﬂ"‘) Mzmorj) 5"’9—)

25 - izl ve kp_sinﬁsiz.!
Onbellek (Cache)»....................... T W -

Cache seviyeleri (L1, L2, L3), calisma mantidi, hit/miss

pmﬂﬂaf' ‘ .
U 5 Komutmeetlenige................................ 15
j‘j‘ ISA (Instruction Set Architecture), x86, ARM, RISC, CISC

(9) intel ve AMD Mimavileri .. # = | apR
Temel farklar, nesiller, mimari dzellikler (ln e,.
‘Do.“‘_‘:“\;‘ 'ﬁ; 1_0:) Gelismis CPU Teknolojileri ..................... 19 .
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‘I.Ef e\’-“e‘k Hyper-Threading, Turbo Boost, Zen, 3D V-Cache, yapay zeka destekleri | o¢ 200
o %‘n i " W\Q«‘)‘e’
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Ben b/@;saya.rmw
beym}u‘mj o

Islemei Mimarisi

CHV nedir, neleri var, nosil ¢codisir?
CHRV Nedir?

CRU (Centrad Frocessing Unit), bilgisoyarin beynidir. Bellekten Komutlor: adir,
gszer ve ¢adishrir; diger tam donasumy yénetir. Yoni bilgisoyonda- olan biten her
s¢y onun K ontrolanden geger.

)
1
’ ' Bellek

E Rontrol Birimi 11_\ ALY :' A
: ) i \ Aritmetik-Mantik :
—
- \ ! Giris — GiKi13
i \ - " Klawye, disk, eKron
i Yo.zmoclor Onbellek \
1 . 1

# |

Sistem Yolu (Bus). veri + adres + Kontrol
Temel Bilesenler

eV Romutu getirir ve ¢ozer, dijer birimlere sinyal yollor. Trodik polisi gibidir.

ALY Toplomoy ¢iKormo, AND, OR, NOT 9ibi oxitmetiK ve moantiK islemlerini
yopar. Hesop mokKinesi.

Yaemae CRU icindeKi en b2l ve en KiagaK belleK. lslenen veriyi anlK futor. Not
detteri.

Cache = SK Kullowmlon veriyi CRUyo yaKin tutor. Maso ¢ekmecesi 9ibi bzl
erisim so4lor.
Bus Bilesenler arasndo- veri, adres ve Kontrol bilgisi +osr. Otoyol gorevi gorar.

Veri /L(’ 13!

Giris 3 Bellek 3 cH/ . Gk
{ (Klavye) J r (RAM) J { (islem) ] E (ekron) l

Q /'pucoc CRU teK bagino. ¢odismo, belleK ve 9irisleKis birimleriyle sareKli veri odisverisi yopodr.
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Getir, ¢o2,
cadistir! )

Islemei Mimarisi

Romut gevrimi, yazmaglor ve mimari tarleri

Komut Gevrimi (Feteh-Lecode-Execute)

GETIR @ Frogram soayoe, (FC) sradaki
Feteh Komutun adresini verir, Komut
belleKten getirilir.

Rontrol birimi Komutu ¢dzer: ne
YAZ Dbnjé‘( ¢oz yapilocok, ranyi veri?
Store FeKror +eKror Decode

ALY islemi codistirir (toplo,
Karsilastr, +a,§/...).

CALISTIR Sonug yozmoca veyo- bellgge yozilir,
Execute FC bir sonroki Komuta ilerler.

Onemli Yozmoclor

7% Frogram Cownter ) 4 Instraction Register
SiradaKi Komatun odresini tutor Su an ¢oziden Komutu tutor
,Ac % Aececumulotor SP Stoeck Fointer
Ara. sonuglor) soklor Yan (stocK) tepesini gosterir

32 bit mi, ¢4 bit mi? Mimori Tarleri

it SQy151) CPUnan bir seferde ‘\
/'é[t)lcb/ld@/ veri 9enisligidir.

Von Neumaonn ve Horvord
Bellek yopisi forK: EK Konu, soyto. 2/

® 22 bit en fazlo. M GE RAM adresler
\: ¢t bit: GoK daho- bayak bellek, FISC ve CISC

Jonamazin stondord

) Komut- seti )/M lasinu: Boslam 8

Bil/)/or mu/dmn?

® 3 GHzUK bir CRU sanjyede 3 milyar ¢evrim baretir.

® Bir Komut, cevrimlerin bir Kismunda biter, modern CF/ ar ayru
ando. birden fo.2lo- Komutu isleyebilir (Belam 5).

® Komut gevrimi bilgisayor 0¢KKen hig durmae: getir, ¢o2, ¢odishr,
fekror..
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Her ceKirdek \
bir mini CR/

GeKirdek

GeKirdeKk nedir? Tek ceKirdek — ¢coK c¢ceKirdek

GeKirdek Nedir?

GeKirdeK (core), islemeinin igindeKi bodimsz islem birimidir. Kendi Kontrol birimi,
AlLUsu, yozmaglar: ve LI snbellghi vardir;, yoni +eK bogno- Komut
cadistirobilir. Modern bir islemei Gipi, bir veya doto fozlo ceKirdeyi Oy 111
siliKon azerinde boayindirir.

B Bir ¢eKirdedin igi \
eV ALY GeKirdeK = mini CRU. GeKirdek
—> sy orthikea Qynu Ondo-
)Iﬂf/[&b/[trl 3 507’/5/ artfar.
Yo.zmoe \ L
| !

Benzetme: Mautfok ve Aseilor

:

(Gok cekirdek

8888

TeK asg siposisleri siroylo- yopor. Dert aser siporisleri oyn ondo
Sira. uzodiK¢or bekleme artor. M/m,z;rm/. Toplom sare Kisadr.

GeKirdeK Soyisina Gere lslemeiler

(Tek cekirdek

1

siporiz / Siposiz 2

siporis > Siparis L

)

e el
/ yA Y 4 /6t
ek ceKirdek Cift Dwt || sexiz Cok
L eski CRUar temel Kullovum Jenlak isler \k gyun, dretim i$ istasyonu

Eilgisayor Lonowumn « CRY Pers Notlar,
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CeKirdek = >

Karsilostirmao. ve efsoneler

TeK CeKirdeK vs GoK GeKirdeK

[ e [ 7 cerimex [ Gok' ceKirdek B
r/; yopmo- %(iJr Siroylo. J Foradlel J
r Goklu gorev Jr Zay J Gucls J
r Gie +aketimi eragzzk (tek (;a(’ifdck)J Data. yak'sek, amo verimli J
r s JW«K%A’ Frekanslo axmer Yok paylasiir J
U kwwnw | B2 et bz | R ttehon, e

——————————————————————————————————————————————————————————————

Efsone. "GeKirdek sayis iKi Koo ¢qKarso Wz da- iKi Katno ¢Kor!”

® Yonlis. Yozilim isi por¢odoro. bslemiyorso faclodon ¢eKirdekler bosto. beKler.

|
1
1
|
1
1
® Bir isin sirods Kodan Kismu toplom hzi simrlor (Amdohl Yosos, sonroKi :
sayfada). :

i

1

1

® BelleK hzi ve snbellek de sonucu etKiler; dorbojoz boska yerde olabilir.

___-—————————--

Hwy/ Cihozda Kog GeKirdek? (f'/pn(’ )

Teleton (et cetiraer )

Dizasta F_,é cekirdek J

Opun Po ((sti qetiicderc )

Swrueu @-/n ceKirdek j

(Gubuk azunluKlor: KoreKek oleedindedir)

Dzet: GoK ¢eKirdeK = ayr ando- birden fozla is. Ama gercek Kazong,
Q )IazZ/l/M/ﬂ PO adel ¢alizabilmesine baglidr.
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@ Cok GeKirdekli Mimariler

Yopi, awvontajlor ve paralel islem
GoK CeKirdeKli lslemei Yopis

lslemei ¢ipi (die)
réekira(ek 0 i\
xalen

GeKirdek |

.

P (2] | ] [

—

Birlikte dato ﬁ
bzt )

A =

(= I

(“

Ortak L5 OnbelleK (tim ceKirdeKler poylogr)

A

5@[0//1“/ )'o[u + Bellek denaﬁc)//ais/'

( RAM (Ana. Bellek) J

Avontajlor

Borodel islem
Bir is porcodora. bslanar,

070’1/ oanda. ¢odligir.

Enerji verimlilidi
Dusak frekoansl) ¢cok ceKirdeK, tek
YaKseK frekanston az 9ig Aorcar.

|

Not. Her ¢ek irdejin Kendi L1
ve Lz snbelleyi vardr.

MaziK, torayic: ve indirme birbirini

GoKlu gorev
¢eKirdeKler A
)/awazgla»fma/z.

)

/51 Aodrlim

azodr.

Yak gipe )/07//["’ L teK noKtada asgir /Sﬂ

Paradel lslem Ornghi: & soniyelik is

! ¢eKirdeK

T o e e o oo [ [ oo

4 ¢eKirdeK

i “ ‘ ¢eKirdek 0
i “ ! ¢ekirdek |
ﬁ Jﬁ J ¢eKirdek 2

{ “ ‘ ¢eKirdek 3

Eilgisayor Lonowumn « CRY Pers Notlar,
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Bu formi \
( 5'76!1:[/.’ )
Gok CeKirdekli Mimariler :
Hibrit ¢ceKirdeKler, Amdatl Yasos, Kullosum alonlor

Homaojen ve Hetergien (Hibrit) Yop:
(" Homoj W %ergm (4ibrit) *\

mmmem | |2z 2]
C I\ | EatEA e tE]

Tam ¢eKirdeKler 07'I7/d/f . Bosit ve P = per formans, E = verimliliK ¢ek /ngl'.
engeralebiliv. (Ornek: AMP ﬁ/zm MOS0 516 Adir is Pde, hatif is E'de. (Intel Aibrit,
serisi) ,AKM bgL/ﬂZEj /Afplt M)
- i _
Amdatl Yasas

Helomma - | = (1 -P + P+ N)

P isin por odel 7070/(M/'(M oros N- ¢eKirdeK S5

Ornek: $in )’&Zdé 90" Por adlel (P = 0,‘7)
10

Hizlonma Kati — 1 ® Sirads KFalon )/J(Zd& 10
yhzinden en fozlo. 10 Kot

Azlonidir.
e

O GeKirdeK 8'den 16yo GqKinco
47/ Kazone /a[mzaa/ 4,7 ile ¢
aras.

208
® Sonug: )’012/[//14//1 Poralelliy
y 1;‘?%_\ ' \ geKirdeK soyisi Kados snemli.
2 4

{ & /6 sonsu2
GeKirdek s00151 W)

Nerede Fork Yorotr?

( Video render ) ( )’a.,aay 2eko ) @M maxme@
@msd Aes@ @lm& (aom@ @ swmcul@

Rural: Paralel bslanebilen is GoK ¢eKirdein dostu; sirals ¢calison is tek
¢eKirdein hizina. badl Kadir.
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poreacy = \

aguk geres!

(4) ks Parcocy (Thread) C

Frocess ve thread forK, thread durumlor:

Frocess ve Threod

Frocess ¢odison bir progromdir ve Kendi bellek alorna sahiptir. Threod ise
process igindeKi en KagaK qalismo birimidir; dyr processteki threadler belleyi
poylogr, omo- her birinin Kendi yigimn (staek) ve yozmaglos: vordr.

q' process (srn. Way/a/) W /\

Pa,/v(a,g/la.n: Kod + veri « heop
¢

0 [
Thread | TAreod 2 Thread 3 =
v = process
h Stock J r Stk J h Stock J Ev AalK: = threadler
kﬁwz;ﬂa@lw J r)’ﬂzZMWle J WMMWWJ Mutfak = ortok bellek

—

Threod Puramilor:

seildi
( )’em‘ J%(HMM’ : C@MI?)’WJ-—)C Gitti j

sire doldu

olay bitti AisK beKler

Bek l/yof

Goklu Is Porcacyy (Multithreoding)

® Throyics: her seKme ve eKlenti oyri thread yoo do- process, biri +oKilsa- dijerleri
cadizir.

® Gyun: £iziK, ses, yopoy zeKao ve ¢izim Qyri threadlerde ilerler.

o Arayaz. agrr is arKa- plan threadinde yopilirso. pencere donmaa.

® (oK thread, oncok cok ceKirdek (veya SMT) voarso. aercekten oyn ondo calisir.

Ozet. Process = ev, threod = evdeKi Kisi. Ay evdeKi Kisiler muttod
Q (bellesi) paylosir; her Kisinin Kendi mosas (stacK) vardr.
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ls Porgocy (Threod) = > §

SMT ve H/ﬂéf ~Thr eading. bir ¢eKirdeK, iKi threod
ST Nedir?

ST (Simultaneons Multi-Threading), tek bir #iziksel ¢eKirdedin isletim sistemine iKi
morhKs0d islemei gibi goranmesidir. Intelde ady Hyper=Threading, AMPde S/MTdir.
Amog: bir thread beKlerKen bosta Kodon yaritme birimlerini djer +hreode
vermek.

ardtme b/r/mlen 20.m00 20mON boz‘w

:J

I
1
1
Ve L T R |

Vmmmmme= P V==Y Vmmm ==

SMT agK: iKinei thread (8) bogluklor: a(olBLvur
@DJDJWJDJ@@DJWJQJ

Fiziksel CeKirdek ve Mowntiksol lslemei

Y geKirdeK & GeKirdeK Apple M serisi
v \/ SMT yok
& thread e threod I ceKirdek = / thread

//'zmau: Gorev Yoneticisi > Ferformans sekmesinde "GeKirdek" ve "MonhKsod islemei sayilosin gorebilirsin.

q/awfajlw, W Dezowvontajlor ‘\
® Yardtme birimleri daho. verimli ® TeK threadli iste Kozong yok.
Kallambr. ® /Ki thread Qyrn onbelleyi ve birimleri
® (oK threadli islerde yaKlogK yazde Poylagr.
15-20 Ko.zang (is yaKane gore) ® Baz yon Konod givenlik oc.Klor,
® Az ek siliKon adawylo. elde edilir. 9or il dit.
Formal

Thread soyisi = GeKirdeK soys x 2z (SMT agKsa)
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Siray beA’lem’c, -
ls Hott: (Bjpeline) (Conmie 5

KOMM'/'( arin 050mOods islermesi

Fipeline Nedir?

Fipeline (is hatt), bir Komutun islenmesini 050moloqo- bolap her ogomado. forKi
bir Komutu Oyn ondo- ¢odistirmo- teKngidir. Fobrikadoki montas bands 9ibi. her
/'S-/‘M)/or/ sareKli is yopor.

Gamosirhane benzetmes:

1. yak rylkd U(«md rﬁmzd

UK yak KururKen ; yaK Yika Kurut Chale

iKinciyi yikal
5 yak | ke || Kwwt || chae |

Klasik 5 Asamals Fipeline

> F >} 2 §> a1>> mmi» W2 >
Getir Goz Galistir Bellek Geri )'012

Zoman Liyogrom:. 4 Komut

Cevrim / z 3 Y 5 ¢ 7 2

@ml\f\rb\ra\rkﬂrmj
Komut 2 LAl e || & || me || mw |
EE e

Gl,ﬂdme yoKk W @e[m& vor W
4 Komut x 5 cevrim = 20 cevrim. 54+ -1) =8 cevrim YoKlosK 2,5
Komutlor sirdyla, biri bitmeden dijeri Kot hzl! Komut sayisi arthKea
boslomae. hizlonmo. 5 Kotinae yaKlosr.

L L .

K ogomods pipeline, n Komut.  toplom ¢evrim = K + n = |
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Is Hottr (Ppeline)

TehliKeler, ¢ozamler ve sapersKalar yop
Fipeline TehliKeleri (Hozard)

—
7&/[‘ fehliKesi ‘\ %m‘rol fehliK esi ‘\ Yopisod tehlike
ADD R, Rz, B> # (x> 0) . Komut Jo bellek
SVB &4, R, Rs hongi yol? Komut &. bellek
IKinei Komut, birincinin Pallonmo. sonucu IKi Komut Oyru donasumy
sonucunu bekler. bilinmeden Aoryi Oy ondae ister.
Komutlarin gefirilecedi
L J belirsiz. AJ L 4)
Gezamler
Forwarding Bubble (Stodl)
Sonuca yoZmoLae yo2ilmodos dgirudon GereKirse bos ¢evrim eKleyip beKler. Bosit
sonr0Ki Komuto iletereK beKlemeyi oama- performons Kaybettirir.
azodltir.
rD—a’azm»wr, tobmini Sirasz ¢adishirmo.
Howngi yolun izlenecgjini enceden tobhmin Hozir olon Komutu siray: beKlemeden one
eder; modern CR/ordo. GoK yaKk sek adir (out—of—-order).
Agrulul.

Saperskalor: Birden Gok Hot

Ay gevrimde birden ok
> IF >> 2 >> EX >> MEM >> wa > Komut baslor. Zb)/lm IFC
l'in astine ¢Kor.
> F >> 0 >> Ex>>MEM>> wg>

Q Derin pipeline: iKi ucu KesKin Kilig
® Kodeme artarsa. her Kodeme Kisadir, frekons yaKselebilir,

o Ama tohmin hotosndo. bosalon Aot biyar, 9ag taketimi oartor (Pentiam
4 Iibi 20 azeri Kodemeli +asorimlor).
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daho- biyak, doha yowos, Adoha ucu

Yok in olon j
w2zl olur!

Onbellek (Cache)

Ccoche sew')/eler il Lz, L3
Neden Onbellek?

CRY ¢cok hzlidir, ana bellek (RAM) ise ona gere yowostir. Onbellek (coche), siK
Kullowlon veriyi CRUnun yorndo- Kagak amo- oK w2l bir belleKte tutarok

beKleme saresini azodtir.

/ \ ‘ birkKog yaz boyt !
Yoemas gecikme: bir ¢evrimden 02
‘ 22 - (28 KB (¢ekirdek bagna)
/ Li Coche \ gecik me: /VMZM/K ! ns J
/2 Cock 256 KB - 2 MBE (¢eKirdek bogina.)
gecik me: /vM lasK %-5 ns

/3 Cach 4 — ¢t MB ve asti (ortok)
gecik me: /M lasK 10-20 ns

8 - 4 6B \
A KM \ gecik me: )/M lasK 60-100 ns

(Lejerler tipik ve yaKlogKhr,; islemeiye gore deyisir)
Benzetme: GCalismo. Moasos

ElindeKi not OdodaKi dolop odr umdoK i
Awmndoo erisilir Bir uzarsto KM/,D 9itmeK gereKir Vzun )/afu)/ué

Bilmen GereKenler

o Onbellek SK_AM ile )/070/[//: ¢cok hzlidir amo. pMM/d/f ve Q/P*& oK yer Kﬂf(ﬂ/.
RAM ise PRAM dir

® L1 genelde Komut (L) ve veri (LID) diye iKiye ayrilir. L2 ¢ohu tas001imdo- ¢eKirdeje
szeldir, L2 geKirdeKler arosindo- paylagi.

® Cache bo/ufu biyddak ce isabet orosn artor; ama. bo)/uf‘ biyddak ce gecikKme de
artar.
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Onbellek (Coche)

Godismo. /V/M'/’(é/: Ait, miss ve sire Aesob

Hit ve Miss
rH/T— veri hemen gelir (Azl) J
EVET:
: Veri cochede /
var M’?
Cache Hit oros ne Kador HAYIR

yaKseK se CHV o Kador Azl
calisr. M/ 5 5 F Mdm Cochee
{ ‘ i Jchr i { K op)'ﬂ»laz l

Yerellik Ukesi (Locality)

%MS&( yerellik W (MM’ ansod yerelik
Az ence Kullomlon veri YooK ndo- yine Gir veri Kullonilinea Komsulor) da
Kullamlr. (Ornek: dongi sayac.) Kallomlir. (Ornek: dizi elemanior:)
bir cache sotr: (4 bayt) birlikte gelir

5 PllmEss s

Ortodomo. Erisim Saresi

Ortodamao. = (Hit orosu x Cache saresi) + (Miss oram x RAM saresi)

Ornek: yhzde 15 hit; cache | ns, RAM 100 ns

095 x | + 005 x 100 = 535 ns
F /AM'Z Aer seferinde j//‘Sé)/d/K :

T ) 100 ns

D coche ile. 595 ns  (yazde 97 Ait olursoe 199 ns)

@ dedistirme (LRV) ‘\ Yozma- politikodor:
Coche dolunco en uzun siredir Write-through: yozma hemen KAMe de
Kullowimayon sotw ol (Least gider. Write-back: RAMe sonro yazilir,
Kd&mﬂ)/ (/sed). data. hzlidr.

k _ L __J
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@m& h‘K@

Saot Frekons

GHz nedir? Soadt 5/'/7)/0—(/ ve birimler
Saot 5/"'9'0.[/

CRV igindeKi islemler bir soot sinyadinin ritmiyle ilerler. Soat freKans, bu sinyadin
saniyedeKi Gevrim soyisidir ve Hertz (H2) ile slealar. Gevrim ne Kodor 5K olurso,
CHU o Kodor ¢ok adim atabilir.

Uy yL

—> T—: { + f( (sére = | - Frekons)
bir ¢evrim (T)

Birimler

/ H 2 X000 / KHZ X000 / MH 2 X000 / 9/.{2
iyede | ¢cevrimisn bin ¢evrimlsn M/‘[)'on cevrimisn M/'[)lﬂ/ ¢cevrimisn

Hesop Yopodim

| GHz 3 GHz 4 GHz 5 6Hz
7 =1 ns 7 = 03> ns 7 =025 ns 7 =02 ns

Frekons orthKea bir ¢evrimin saresi Kisodir: | ns = soniyenin M/'Z)/Wdcb biri.

Frekansin Torihgesi

1771 1773 2000 2004 Bugan
O —0 -O- —O- —O-
Intel 4004 Pentium iK1 GHz Pentium 4 boost ile
740 KHz 60 MHz cPUar %8 GHz 5-¢ GHz

Not: Frekons )'/[10/&0/ hzlo. artt; 15 ve Jag s10ur /RZ&"U’I&(M oartik ' )
artis )/WMZM, ¢ceKirdek 50151 ve mimori /')/il¢§+ifme[¢r ene ¢Kt.
GHez
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GHz tek bwglnD
Soa.odt Frekons G )

Ferformoanso. etKisi ve dinomik Frekons

Performons Neye E0447

Performons = FreKons x [FC x GeKirdek 0151

Q)/M losiIK ilisk /') IFC: bir cevrimde +omomlonor Komut sayzsl

Ccry A i\ @(/ & (Kozanan!) i?\
3

4 GHz « IFC - 2 %35 GHz - IFC -
4 x 2 =8 m;l)la.f 35 x 3% =105 Mil)/a-f
k Komut [/ s0sjye \\ Komut s0niye
_ _
Tobon ve Boost Frekons (Dinomik Frekans)
GHZ ® Tabon her Kosuldo
boost AotiF )/0"(:(/ ) 15 Pay/ vor ‘\ \90/0#’1‘/’/ edilen [fCKMs :

® Boost: sicakliK, 94 ve
akim pa7/ VoL 50 9ecici
/M selir.

® /ntel: Turbo Boost; AMP.

rryWiel S i Frecision Boost

A, disti

. o= .
/5 ve Gae

Gag = € x UV x £ (freKansla birlikte volta; da artor)

® Frekans biraz ortnco 151 ok ortar.

® Termod Kisitlomos agiri siman CRU frekonsin dasirar. Ehsan
&
® OverclocK: freKans elle yaKseltmeK; iyi sohutmo. ister, ‘GHz yakseKse
Jorantiyi etKileyebilir. cRV/ A/zzm(/r '
H. J.

aylf’ IFC Ae snemli
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=
Komut Setleri

ISA CPUnun dili )
ISA Nedir?

ISA (Instruction Set Architecture) yoziim ile dongrum OQrasndaK; sszlesmedir:
CFUV nun antodiy Komutiar, /&ZM&QZW/, veri tarlerini ve belleK adresleme
)/517'/‘4114(4/ ini torumlor. /A/ﬂ/ IS JA')// destek (4)/07 CcP/ar ayn Progrom cadistirabilir.

T 0}9«[&4140» (Way/a/, o)/w?) Assembly erneji (x8e)
 — Mo/ AL, 5 A -5
r lsletim sistemi ftpp Al , 3 AL = AL + 3
)
ISA (Komut seti) MoK ine Kodu (onodtiliK).
) &éo 05 04 03
Mikromimori (i¢c +a50401m) Assembly, insormn ok uyobilddi; makine
—— Kodu CF/rnun onladr bigimdir.

‘ Tronsistér ve devreler

Komut Tarleri

Veri togmo. Aritmetik ve monhK
Moy, LOAD, STORE APpP, SUV8, AND, OR
Rontrol ok Girig—¢iKrg sistem
IME, CALL, RET IN, OUT, INT

Komut Bicimi (basit gosterim)

B B R

lslem Kodu (opeode) ne yopilacodim, diger alonlor hongi veriyle yoplocadm styler.

Bilinen ISA Aileleri
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Lego s,
Komut Setleri £ >

KISC ve CISC )/M (asimilor:

KRISC ve CISC

[ e [ RISC B cise B
[ Kot saps | rvesasr [ Gk e kmmans |
| Komct wzuntigu || Gt sarr [ Dejisken B
r Bellek erisimi Jr Yodrnizea )'llik le—s0K (oo Jréqju Komut belleK(e QM/@:’J
B N s
r Dontinm Jr Sacte, dasak giic Jr Kormask cozaca J
r Ornekler Jr AR, Risc-; Apple MJr x86=¢t (Intel, AMD) J

KK/;& = Lego porgolar W CISC = lsvigre caks \
| | | [
[ 1 m
Kagak, basit pareodar; amo TeK aragto ¢oK is Aer Komut oK sey
u'lagﬁrefek her sey yapilir. va‘,ﬂa‘r
M _

5«3&}7 Sinur BulorKlost

‘ x86 Komutu |—> Gozaca —>| MiKro-islemler ,——>‘ Yaratme ‘

® Modern x3¢ (CISC) CRUloxr Komutlor: igeride KagaK miKro-islemlere gevirir; yoni igten
RIsC 9ibi ¢adizir.

® ISA ile miKromimori forKldir: Intel ve AMP iKisi de x8¢—¢4 Kullarr, oma i¢
tasorimlor) forKldr.

® SIMP wzontilow: (SSE, AUK): teK Komutloo birden ¢ok veriyi isler, grofik, ses ve
yopoy zeKada ise yaror.
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Intel ve AMD Mimorileri

Intel: Core ailesi, nesiller ve miodel Kodlor,

Intel Core Ailesi

Maovi +okim
burado! -

I
Core 7 W
Core i7 en st
501’ e 5 yiikﬁek
Core i% orta
[ s J L =

Yeni adlondirma. Core Utrae 5, 7, 7 (2023 sonras nesillerde). Sayi biyadak¢e performans

Kaotnior )/IJZK selir.

Nesiller ve Mimariler

20/5 SKyloke

2021 Alder Loke
2022 Roptor LoKe
2023 Meteor LoKe
2024 Arrow Loke
2025-26 Fonther LoKe
Aonl;  Nover LoKe

Model SoneKleri

4 nm, ¢odu masoasti. modelde 4 ¢eKirdeK

WK hibrit. P+ E ceKirdek, [GAIT00 sok et
Doto fazlo E geKirdeK, data yak'seK #rekans
Tile (chiplet) tasorim, ilK Intel NFV

Core Utra- 2005, LGAIZSI, Hyper-Threading yok
Intel 18 A aretimi, dizasti (Core Ultro. 3)

Yeni nesil masodista, [GAII5Y soKet

F( carpor 06K (overelocK)

‘ CF IGRV yoK, eKran Kart gereKir J

‘ /4 dasaK gagli ince dizasti

s ‘ f/, HX yaKseK performawsl/ djzastic j

‘ 7 AdasiK 9agla. masodsti

j RF K + F birlikte J

-----------------------------

Intel'e 5294 teKnolgjiler

Eilgisayor Lonowumn « CRY Pers Notlar,

Thread Director (jsletim sistemine is ydKand P yo do- E ceKirdeje yerlestirmesi
IGin /PM&M l/a’/f) rufbo 50057‘ Xe fuM[&é/K jr’ K ve )’M/ nesillerde /\/W
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G’ w2 oK 1m

do- bufﬂ-«;(ﬂJ/> .
Intel ve AMEP Mimorileri -
/AMP /?)/zer/ ve Zen mimoriss, Intel ile Kor silastirmo.

AMP Byzen Ailesi

Ryzen 9 W
K)'Zm 7 en ast
Ryzen 5 ik sek
Z)’ZM 5 orto.

,A/naa» Threadripper (is /5/'61/5)/0/70() ve EPYC (sunucn) aileleri.

Zen Mimarisi Nesilleri

2017 Zen Ryzen 1000, AMPnin gagla denasi, SMT
20t Zen 2 7 nm, chiplet tosorim (CCD + 10D)

2020 Zen 3 Ortak L3 bloju, belingin IPC arts

2022 Zen 4 5 nm, AM5 soket, DOR5 (Ryzen 7000)
2024 Zen 5 Ryzen 9000, daba genis ceKirdek
Beklenen Zen 6 sonroki nesil

Chiplet Tasorim

mTTTTTTTT I “l ® CCP ¢eKirdeKlerin bulunduju
' ' KagaK yongo-

. cep /)74 cep | @ 0D bellek ve badlant; yorngos:.
R\ vettes « w1 N1\ o Kacak yoga = dasak moliyet
' DD baglont: LA 1) yaK'seK aretim verimi,

-
Rl I el e e e e e e R R R R R R

Infinity Fobric ile boslorr

Intel ve AMP Yan Yona (s de xsi-ct Komut setini Kullonr)

N SR SR
r Adlondirmao. Jr Core i, Core Utra Jr Ryzen J
réekifa(ek 7070'5'Jr P+ E hibrit Jer (mobilde Zen ¢ q,ekifdeklefu
U s twssemn | Tmegennen | chperccocom |
r e ckan Jr Threod Director, NAV Jr 3D ilacke J
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Gelismis CRV Teknolgjileri Gz > é

Boost tek ﬂO[?/Y(éf i, ¢eKirdeK c¢esitlilidi, 9ig )/ZJ'H&'/‘/M/'

Tarbo Boost ve Frecision Boost

&PI/, sicaklK, Jag ve akim sirurlor dl/&fd/j/' sarece frekons otomotik )’MSdf/f
Az ¢eKirdeK ¢odizirKken boost daha yaKseKtir; ¢ok ¢eKirdeK yaKlenince frekans
diser. Intel'de ady Tarbo Boost, AMPde Frecision Boost

—
AKtiF geKirdeK sayisino- gore boost (érnek) ‘\
55 GHa Sieaklk

’j 53 GHz ¢oK 151mursae boost biter
\ 50 GHz
45 GHz Gag limiti

wOoAtt bateesi aglomoz

J . \ AKim
\

I ¢ek. Z ¢ek. 4 ¢ek. & gek. ) ceKilebileceK amper siurls

GeKirdeK Gesitliligi

P ¢ceKirdek E ¢eKirdek Zen ¢ ¢eKirdek

Ferformans. bayak ve hzl, VerimliliK: KagaK ve oz AMPnin Kompakt, ¢cok

adir igler igin Jhg horeor, orka plan ceKirdeKli tos00rim secengdi
isleri

Gag Yonetimi

® LUFS: yaKe gore frekans ve voltag onliK oyoriar.
® C-state («)/K u durumlor:). bostoKi ¢ceKirdek ayutulur, enerji fasarratu s04(0sr.
® Gug Kopatmao. (power goting) Kullarimayon bslaman gaci tomomen Kesilir.

Ozet. Modern CRV sabit dejildir; her an sicaklK, gie ve yake
bak.p Frekonsim, voltdgm ve hongi ¢eKirdeKlerin wyomK olocodm
Kendisi secer.
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Gelecek
Yok, yndod

Gelismis CRY TeK nolgjileri

3D Cache, chiplet, yaPay 2eKo- ve gelecek
3P Cache

® L2 snbellehi diKey yjhorak bayatar.

F-K’ L3 cache (aste )'@/llmé) @/«ﬂlﬂ/ gibi coc Jee du)/ﬂ/l/ islerde

I I i I diKey bajlantilar

belirgin Kazong sojlar.
‘ CCL. ¢eKirdeKler + A&J ® Jrnek: Ryzen 7 1800X30, toplom 96 MG
L3 (X3D serisi).
E Toban (substrote) j

6&7[& ve Tile

Bayak bir yongo- yerine Kigak modiller bir 0u0do- poketlenir. Boylece dretim verimi
artor, modiyet diser ve forKl aretim siregleri oyn paKette Karsishrilabilir.

Yopoy ZeKo. ve NA/

NA/
Genel isler, esnek Ba/vak ,va/axez hesop Dusak gigle yopoy zeKo.

NFV WNeurod Frocessing Unit) yopay 2eKoo islerini dasiK gagle hzlondirir, hzi TOFS ile
sleddar. Copilot+ FC'ler igin 40 TOFS ve dzeri NFV orosr.

Rendini Test E+

@ 6 ceKirdeKli, SMT ok bir CAU Ko thread ¢olistirir? (/2)
@ 5 agamals pipelinéda 4 Komut Kog cevrimde biter? (8)
@ Caoche hit oronn artorso. ortodomo. erisim saresi ne olur? (K1s0ir)
@ Ksin yhzde (0w siradliyso. en ¢oK Kog Kot hzlamlr? (/o kah

CHU Aer zomon sohnede!

Dot gagla, dobo okill, dobo- hizl.. %
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\Jon Neumann ve
cvard Teknolojile,:
Yo \Largllastlrmas}’ “l.

af'l"-"t" m‘v.mafi. aynt amag:

i“-\ 'F \Je‘l'"am." arhfmak.'
\Von Neumann Mimarisi | Harvard Mimaris;
= e ) ==
r—"L CPU ﬁ r ? CPU € j
~ - — r L '
Komut [ Veri Bellegi lé:ﬁ:g f Veri Bellegi
(1 Bf:tl:?:nn (Data (Instruction (Data
ﬁemorg) A | Memory) L Memory) ) Memory)
¥ 3 v
= Ortak Veri Yolu (Bus) & e, ) ( Fmvls )
| (Instruction Bus) (Data Bus)

Komutlar ve veriler ayni bellekte tutulur.

Komut ve veri bellekleri ayridir.

Tek bir veri yolu kullanilir. ki ayri veri yolu kullanilir.

e Basit ve maliyeti digiktiir. o Paralel erisim imkani saglar.
® Daha gok genel amagh sistemlerde kullarilir. ® Daha yiiksek performans sunar.
e Bellek veri ve komut erisiminde siralidir o Ozellikle 9omilli sistemler, mikrodenetleyiciler
(ardy ardina gelir). \ ve yiiksek performansh uygulamalarda tercih edilir.
\ = o
@ Kisaca Karsilastirma P /
Ozellik | Von Neumann Harvard A o 7
- N ygrerotd
Komut ve veri bellegi Ayni bellek Ayri bellek no ‘el we, -~
Veri yolu sayisi Tek veri yolu 1ki ayri veri yolu - ﬁ“‘“ﬁ e’umm‘\“
Erisim Siral Paralel & \]0“ r'ﬁ,.\ \
WML cunat
Performans Daha diistk Daha yiiksek ev.\\“- =
Karmasiklik Daha basit Daha karmasik — i
Kullanim alari Genel amagh sistemler Gomiilii sistemler, DSP, yiiksek performans L ' i
(1) F T . *
onbe“e,‘( (Cache) Seviyeleri e LsE sy,
" Py i ; \den dzele):
g i kini azaltmak igin kullanihir, L erarst (9ene
CPU ile ana pellek arasindaki hiz farkini & K H-\;g \‘
R * CPy iinde bul ( LL1 | (en hizh, en kigik) |
- ICINdE bulunur,
Li Coe - e En kiigik ama en hizldir. III v :
+ Genellikle ayr L11 (komut) ve L1D (veri) olarak ikiye ayrilir. / I-z (orta hiz, orta boy)
* Boyut: ~32 KB - 128 KB (gekirdek bagina, tipik). F + :
L} N i ;
L2 Cache * Her gekirdede dzel olabilir (bazi mimarilerde paylagimli), “ L3 (en yavag, en biiyik) I,
+ L1den daha yavagtir, fakat daha bilyiiktiir. | W " |
+ Boyut: ~256 KB - 1 MB (cekirdek bagina, tipik). ¥ ( _H_M‘__Blnﬁk(m] ) 1
[ L3 CGC"IC e Tim gekirdekler arasinda paylagimhidir. Teaas Dol E;::;.s ¥ i
- — * En biiyik cache seviyesidir. Y '6\":“ o bey.‘-.e.!"

. ut: ~4 MB - 64 MB+ (islemciye gore degigir).
ye 9 9
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