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Sikc¢a Karistirilan Kavram Ciftleri

Islemci (CPU/MIB): Program komutlarini alip ¢dzen ve yiiriiten merkezi donanim birimidir.
Mikroislemci: Tslemci islevlerini tek bir yonga iizerinde gergeklestiren fiziksel birimdir.

Cekirdek (Core): Islemci icinde yer alan, bagimsiz komut yiiriitme birimidir.

Cekirdek (Kernel): Isletim sisteminin en alt ve ayricalikli yazilim katmamdir.

Mimari: Sunulan soyut yap1 ve davranig 6zellikleridir.

Organizasyon: Mimarinin donanimda nasil gergeklestirildigidir.

Komut Kiimesi : Islemcinin yazilimla konustugu komut kiimesidir.

Mikro-mimari: Bu komutlarin donanim i¢inde nasil yiiriitiildiigiinii tanimlar.

Frekans (Clock Rate): Islemcinin saat isaretinin birim zamandaki ¢evrim sayisidir.
Yiiriitme Zamani (Execution Time): Kodun bitmesi i¢in gegen gergek siiredir.

Gecikme (Latency): Bir islemin veya erisimin baglamasi igin gegen siiredir.
Bant Genigsligi (Bandwidth): Birim zamanda taginabilen veri miktaridir.

Paralellik: Birden fazla iglemin fiziksel olarak ayni anda yiiriitiilmesidir.
Eszamanlilik (Concurrency): Birden fazla islemin zaman paylagimli olarak yiiriitiilmesidir.

Siire¢ (Process): Kendi adres alanina sahip ¢alisan program 6rnegidir.
Is Parcacigi (Thread): Ayn siirec icinde paylasimli kaynaklarla ¢alisan yiiriitme birimidir.

Kullanict Modu: Sinirli donanim erisimine sahip calisma kipidir.

Cekirdek Modu: Donanim kaynaklarina tam erigim saglayan ayricalikli kipidir.

Cep Bellek (Cache): Islemciye ¢ok yakin, kiigiik ve ¢ok hizli bellek birimidir.
Ana Bellek (RAM): Programlarin ve verilerin tutuldugu ana bellek alanidir.

Sanallastirma (Virtualization): Donanim kaynaklarinin soyutlanarak birden fazla bagimsiz
sistem tarafindan paylagilmasidir.

Emiilasyon (Emulation): Farkli bir mimarinin yazilimla taklit edilmesidir.

Mantik: Soyut, kuramsal, algoritmik ve matematiksel baglamda kullanilir.
Lojik: Donanim, devre, kap1 ve fiziksel gerceklestirim baglamindadir.

Bu bilgiler kitabin ilerleyen kisimlarinda karsilasilacak kavramlarin dogru baglamda an-
lagilmasini saglamak amactyla hazirlanmistir!
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Onsoz

Bilgisayar mimarisi, bir bilgisayar sisteminin yazilim tarafindan nasil goriildiigiinii ve
donanim kaynaklarinin hangi ilkeler dogrultusunda sunuldugunu tanimlayan temel disip-
lindir. Islemci mimarisi, komut kiimesi yapilari, bellek hiyerarsileri, paralel yiiriitme me-
kanizmalar1 ve donanim—yazilim etkilesimi, modern bilgi islem sistemlerinin performan-
sini, giivenligini ve 6lgeklenebilirligini dogrudan belirler.

Bu kitap, modern bilgisayar mimarisinin temel kavramlarini sistematik bir yaklagimla ele
alarak, mimari tasarim kararlarinin isletim sistemi, performans ve giivenlik tizerindeki
etkilerini agiklamay1 amaglamaktadir. Klasik mimari modellerden baslanarak pipeline ya-
pilari, cok ¢ekirdekli islemciler, bellek yonetim mekanizmalari ve giincel islemci mima-

rileri biitiinciil bir ¢ergeve iginde incelenmistir.

Bilgisayar mimarisi ile bilgisayar organizasyonu arasindaki kavramsal ayrim kitap bo-
yunca 6zellikle vurgulanmistir. Organizasyon, mimarinin donanim diizeyinde nasil ger-
ceklestirildigini ele alirken; mimari, bu gergeklestirimin yazilim agisindan sundugu so-
yutlama ve davranis 6zelliklerini tanimlar. Bu ayrimin netlestirilmesi, sistem diizeyinde
dogru analiz ve tasarim yapabilmenin temel kosullarindan biridir.

dan calisan arastirmaci ve uygulayicilar i¢in hazirlanmis olup okuyucuya modern bilgi-
sayar sistemlerini teknik diizeyde degerlendirme ve yorumlama yetkinligi kazandirmay1
hedeflemektedir.

Toros Rifat COLKESEN
Istanbul

Profesyonel diizeyde algoritma tasarlayip gelistirebilmek, sistem mimarisi {izerine farkin-
dalik ve bilgi gerektirir. Algoritma tasarimi, sistem mimarisinden bagimsiz diisiiniilemez!
—T. R. Colkesen
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Kitap Hakkinda

Bu kitap, bilgisayar mimarisini yalnizca donanim bilesenleri diizeyinde degil; isletim sis-
temi, performans, glivenlik ve glincel mimari egilimlerle birlikte ele alan biitiinciil bir
bagvuru kaynagi olarak tasarlanmigtir. Bu nedenle igerik, temel kavramlardan baglayip
ileri diizey mimari yapilara dogru adim adim ilerleyen bir yaklasimla hazirlanmistir.

Kitabin ilk boliimleri bilgisayar mimarisinin temel kavramlarini, tarihsel gelisimini ve
mimari—organizasyon ayrimini ortaya koymayi amaglamaktadir. Orta béliimlerde komut
kiimeleri, bellek hiyerarsisi, kesme mekanizmalari, G/C organizasyonu ve islemci i¢ ya-
pilar1 ayrintil bigimde ele alinarak klasik mimari bilgi omurgasi olusturulmustur. ilerle-
yen boliimlerde ise ¢ok ¢ekirdekli sistemler, hizlandiricilar, yapay zeka iglem birimleri,
isletim sistemi etkilesimi ve donanim destekli giivenlik gibi giincel ve ileri konulara yer
verilmigtir.

Temel mimari kavramlara hakim okuyucular, kitaptaki boliimleri gereksinimlerine gére
dogrudan okuyabilirler; ancak ders amagli kullanimda boliimlerin sirali olarak izlenmesi
onerilmektedir. Bolim sonlarinda verilen 6zet ve degerlendirme sorulari, kavramlarin pe-
kistirilmesi ve sistem diizeyinde diisiinme becerisinin gelistirilmesi amaciyla hazirlan-
mistir.

Ek boliimde sunulan RISC-V assembly laboratuvar uygulamalari, mimari kavramlarin
yalnizca teorik diizeyde kalmamasini saglayarak, islemci davranislarinin dogrudan géz-
lemlenmesine imkan verir. Bu ek boliim 6zellikle mikroislemci, gomiilii sistemler ve bil-
gisayar mimarisi derslerinde uygulamali caligma yapmak isteyenler i¢in tamamlayict bir
kaynak niteligindedir.

Kitap boyunca mimari terimler tutarli bigimde kullanilmaya 6zen gdsterilmis, sik¢a ka-
ristirllan kavramlar 6zellikle ayristirilmis ve donanim—yazilim sinir1 bilingli olarak vur-
gulanmistir. Bu yoniiyle eser, okuyucuya bilgisayar sistemlerinin yalnizca “nasil ¢alisti-
gint” degil, ayn1 zamanda “neden bu sekilde tasarlandigini” da gostermeyi hedeflemek-
tedir.

Hazirlanmasi yillara yayilan bu ¢alismanin olasi eksiklerinin giderilmesi ve daha da ge-

listirilmesine katki saglayacak her tiirlii yapici1 goriis ve 6neri, memnuniyetle karsilana-
caktir.

Papatya Bilim Yayinevi

Yaym Kurulu
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Cok Kullanilan Kisaltmalar

ALU  : Aritmetik Mantik Birimi = Arithmetic Logic Unit

API : Uygulama Programlama Arayiizii = Application Programming Interface
BIOS : Temel Giris/Cikis Sistemi = Basic Input/Output System

CPU/MIB : Merkezi islem Birimi = Central Processing Unit

CSR  : Denetim ve Durum Saklayicilar1 = Control and Status Registers
DMA  : Dogrudan Bellek Erisimi = Direct Memory Access

DRAM : Dinamik RAM = Dynamic Random Access Memory

FPU  :Kayan Noktal islem Birimi = Floating Point Unit

GPU  : Grafik Islem Birimi ~ Graphics Processing Unit

ISA : Komut Kiimesi Mimarisi =~ Instruction Set Architecture

L1/L2/L3 : Cep Bellek Hiyerarsileri = Cache Levels Hierarchies

MMU : Bellek Yonetim Birimi (BYB) = Memory Management Unit

MPU  : Bellek Koruma Birimi =~ Memory Protection Unit

MiB : Merkezi Islem Birimi = CPU — Islemci cekirdegi baglaminda

NPU  : Sinirsel Islem Birimi = Neural Processing Unit

(0N} : Isletim Sistemi =~ Operating System

RAM : Rastgele Erisimli Bellek = Random Access Memory

RISC : Azaltilmig Komut Kiimesi Bilgisayar1 = Reduced Instruction Set Computer
RISC-V : Agik Kaynak RISC Komut Kiimesi Mimarisi

RTOS : Gergek Zamanh Isletim Sistemi = Real-Time Operating System
SIMD : Tek Komut Coklu Veri = Single Instruction Multiple Data

SIMT : Tek Komut Coklu Is Parcacig1 = Single Instruction, Multiple Threads
SoC : Yonga Uzerinde Sistem = System on Chip

SRAM : Statik Rastgele Erigimli Bellek =~ Static Random Access Memory
SYSCALL : Sistem Cagrisi

TLB  : Ceviri Onbellegi = Translation Lookaside Buffer

TPU : Tensor Islem Birimi = Tensor Processing Unit

VM : Sanal Makine = Virtual Machine

VRF  : Vektor Saklayic1 Dosyas1 = Vector Register File
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Cok Kullanilan Terimler

Processor ~ Islemci

Core ~ Cekirdek (Islemci)

Instruction = Komut

Opcode = Islem Kodu

Fetch =~ Komut Alma

Decode ~ Komut Cézme

Execute = Yiiriitme

Out-of-Order Execution ~ Sira-dig1 Yiiriitme
Main Memory ~ Ana Bellek

Cache Memory =~ Cep Bellek

Cache Coherence ~ Cep Bellek Tutarlilig1
Memory Hierarchy ~ Bellek Hiyerarsisi
Virtual Memory ~ Sanal Bellek

Page Fault ~ Sayfa Hatasi

Operating System = Isletim Sistemi

Kernel = Cekirdek (Yazilim)

Privilege Level = Yetki Seviyesi

Protection Ring = Koruma Halkas1

System Call (syscall) = Sistem Cagrisi
Context Switch ~ Baglam Anahtarlama
Scheduler ~ Zamanlayict

Interrupt = Kesme

Interrupt Vector Table = Kesme Vektor Tablosu
Exception = Istisna

Multicore Processor =~ Cok Cekirdekli Islemci
Multithreading ~ Coklu s Parcacig1
Accelerator = Hizlandirict

Assembly Language ~ Assembly Dili
Register = Saklayic1

General Purpose Register ~ Genel Amaglh Saklayici

Branch Instruction = Dallanma Komutu
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