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1. BOLUM

Bilgisayarin Fonksiyon ve Arabaglantilarina Genel Bakis
(Sistem Ortak Yolu)

OZET:

1.Bir komut cevrimi, bir komutun alinmasi, bunu izleyen O veya daha fazla sayida operand'in
alinmasi, bunu izleyen O veya daha fazla sayida operand'in depolanmasi ve bunu izleyen (eger
kesmeler aktif ise) bir kesme kontrolinden olusur.

2.Bilgisayar sisteminin temel elemanlarinin (islemci, ana bellek ve Giris/Cikis) veri ve kontrol
sinyallerini  birbirleri arasinda iletebilmeleri icin baglantilar olmalidir. Bu baglantilar
olusturmada en sik kullanilan yéntem, birden fazla hatti olan paylasimli ortak yol sistemidir
(bus system). Giinimizdeki sistemlerde, performansi artirmak amaciyla, ortak yollar arasinda
hiyerarsik bir diizen bulunur.

3.Bir ortak yol sistemi ile ilgili olarak lzerinde durulmasi gereken konular, karar verme
diizenegi, zamanlama ve ortak yol genisligidir. (1) Karar verme diizenegi, ortak yol hatlarindan
sinyal gondermek icin gerekli iznin merkezden mi verilecegi yoksa diger birimlerden mi
verilecegi ile ilgilidir. (2) Zamanlama, ortak yol iizeindeki sinyallerin merkezi bir saat ile mi
yoksa en son gerceklestirilen iletime bagli olarak asenktron mu yapilacagi ile ilgilidir. (3) ortak
yol genisligi adres ve veri ortak yollarinin hat (bit) sayisi ile ilgilidir.

Genel olarak bakildiginda, herbirinden bir ya da daha fazlasi olmak tizere CPU, bellek
ve Giris/Cikis elemanlart bir bilgisayari  olusturan bilesenlerdir. Bunlarin hepsi bir
bilgisayarin temel fonksiyonu olan programlari calistirma gorevini yerine getirmek icin
birbirleriyle bir sekilde baglantilidirlar. O halde, yine genel bir bakisla bir bilgisayar sistemi
asagida verilen yollarla tarif edilebilir: (1) Her bilesenin diger bilesenlere génderdigi ya da
onlardan gelen veri ve kontrol sinyallerini tanimlayarak, ve (2) Ara baglanti yapisini ve ara
baglanti yapisini yoneten kontrol sinyallerini tanimlayarak.

Yap1 ve fonksiyonlarin bu sekilde genel olaral anlagilmasi 6nemlidir. Ctinkti bunlar bir
bilgisayarin dogasinin anlasilmasini saglarlar. Boylelikle sistemin iglemesini yavaglatan
durumlarin, alternatif ¢éztimlerin ve eger bir bilesen basarisiz olursa bunun sistem icin ne
biiyiiklikkte bir sorun oldugunun tesbitini ayrica performans: artirmadaki kolayliklarin
goriilmesi saglanir.

1.1 Bilgisayarin Bilesenleri

Biitiin bilgisayar tasarimlart John von Neumann tarafindan gelistirilen kavramlara
dayanir. Bu yiizden von Neumann mimarisi olarak adlandirilan yapi ti¢ temel kavrama
dayanir:



. Biitiin veri ve komutlar tek bir okunabilir-yazilabilir bellekte saklanir.

. Bu bellegin icerigindekilerin ne tiir veri olduguna bakilmaksizin sadece adres
belirtmek suretiyle icerige erisilebilir.
. Komutlar sirayla calistirilirlar.

Aritmetik ve lojik islemleri yapmakta ve veri depolamakta kullanilabilen lojik
elemanlar vardir. Eger 6zel bir tip hesaplama islemi gerceklestirilecekse bu lojik elemanlar,
bu ise 6zel olarak birlestirilerek isin yapilmasi saglanabilir. Lojik elemanlarin bu sekilde
istenen sirayla yerlestirilmesi ve o6zel bir hesaplama isleminin vyaptirilmas: bir tiir
“programlama” olarak diistintilebilir. Bu tiirdeki “program” donanimsal program — hardwired
program olarak adlandirilir.

Alternatif olarak, aritmetik ve lojik fonksiyonlari gerceklestirebilen genel amacli bir
yapi olusturulabilir. Boyle bir donanim, saglanan kontrol sinyallerine bagli olarak veri
tizerinde farkli islemleri gerceklestirebilir. Ik durumda, sistem veriyi kabul eder ve sonuclari
tretir(Sekil 1.1a). Genel amacli donanim yapisinda ise sistem veriyi ve kontrol sinyallerini
alir, sonuclari tiretir. Boylelikle her yeni program icin yeni bir devre baglantisi olusturmak
yerine, programci sadece yeni bir dizi kontrol sinyali verilmesini saglar.
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(b) Yazilim ile programlama

Sekil 1.1 Donanim ve Yazilim Yaklasimlari

Bu konrol sinyalleri nasil verilecektir? Aslinda programin tamami ardi ardina
siralanmis adimlardan olusur. Bu adimlarin herbiri ile veriler tizerinde aritmetik veya
mantiksal islemler yapilir. Herbir adim i¢in yeni bir dizi kontrol sinyaline ihtiya¢ duyulur.
Gerekli olabilecek herbir kontrol sinyali dizisi icin 6zel bir kod belirlenir ve bu kodlar
anlayarak gerekli kontrol sinyallerini tiretebilecek genel amacli donanim yapisi sisteme
eklenir(Sekil 1.1b).



Simdi programlama cok daha kolaylasti. Her yeni program icin yeni bir donamim
olusturmak yerine artik sadece yeni bir kodlar dizisi olusturmak yeterlidir. Her kod aslinda bir
komuttur ve donanim tarafindan yorumlanarak gerekli kontrol sinyalleri olusturulur. Bu
kodlar ya da komutlar dizisi “yazilim” olarak adlandirilir.

Sekil 1.1b sistemin iki ana bilegenini gésteriyor: bir komut yorumlayicist ve aritmetik
ve mantik islemler1 yerine getirecek genel amacli donanim yapisi. Bu iki bilesen CPU’yu
(Merkezi Islem Birimi) olusturur. Bir bilgisayar icin hala birkac bilesene ihtiyac vardir.
Ornegin veri ve komutlarin sisteme alinmasi icin bir tiir giris birimine. Bu birim, veri ve
komutlar1 bir sekilde alarak onlari sistem tarafindan kullanilabilecek sinyallere
déniistiirecektir. Islem sonuclariin sistem disina verilebilmesi i¢in de bir tiir cikig birimine
ihtiya¢ vardir. Bu birimler de birlikte Giris/Cikis (Input/Output) olarak adlandirilir.

Ayrica komutlari verileri gecici olarak saklayacak bir birime daha ihtiya¢ vardir. Bu
birim, harici bellek ve diger cevre birimlerinden ayrilabilmesi icin “ana bellek™ olarak
adlandirilir. Von Neumann hem veri hem de komutlarin ayni birimde saklanabilecegini
belirtmistir.
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: PC = Program counter
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MAR = Memory address register
MBR = Memory buffer register
/O AR = Input/output address register

/0 BR = Input/output buffer register
Sekil 1.2 Bilgisayarin ana bilesenleri

Sekil 1.2 bilgisayarin ana bilesenlerini ve aralarindaki baglar1 gosteriyor. CPU  bellek
ile veri alisverisinde bulunur. Bunun icin iki register’s vardir: MAR (memory address register)
bellekte okunacak veya yazilacak bellek bolgesinin adresini saklar. MBR ise (memory buffer
register) bellege yazilacak olan veriyi veya bellekten okunacak olan veriyi saklar. Benzer
olarak G/C adres register’t (/O AR) belirli bir giris veya ¢ikis birimini 1saret eder, G/C buffer
register (/O BR) ise CPU ile G/C birimi arasindaki veri aligverisi i¢in kullanilir.

Sekil 1.2 de bellek birimi de goriiliiyor. Bellegin herbir satirinda veri ya da komut
olabilen ikili sistem (binary) sayilar bulunur. Bir G/C birimi ise dis cihazlardan CPU ve
bellege, va da ters yone, veri tasir. G/C birimi icinde veri yerine gonderilinceye kadar gecici
olarak tutuldugu buffer’lar vardir.



1.2 Bilgisayarm Gorevi

Bir bilgisayarin gérevi, bellekte bir dizi komut halinde saklanms olan, programi
calistirmaktir. Bir komutu calistiritlmasi, en basit haliyle, su iki adimdan olusur: komutun
bellekten alinmasi ve sonra yerine getirilmesi. Biitlin komutlarin sirayla bu gekilde
calistirilmasi ile program calistirilmis olur. Tek bir komutun calistirilmasi bir “komut cevrimi-
-instruction cycle” olarak adlandirilir. Biraz evvel bahsedilen iki adim ise “gidip-getirme
cevrimi—fetch cycle” ve “yiirlitme ¢evrimi—execution cycle” olarak adlandirilir. Programin
calismasi ancak makinenin kapatilmasiyla, diizeltilemeyen bir hatanin olusmasiyla veya
programi durduracak bir komutun calistirilmasiyla durdurulabilir.

Fetch Cycle Execute Cycle

Fetch Next
Instruction

Execute
Instruction

HALT

START 2

Sekil 1.3 Komut ¢evrimi

Program Kavram
e Sabit baglantili sistemler esnek degildir.
¢  Genel amacli donanimlar dogru kontrol sinyalleri verildiginde farkli gérevleri yerine
getirebilirler.
e Baglantilar: tekrar yapmak yerine yeni bir dizi kontrol sinyali yeterli olur.

Program Nedir?
e Bir dizi islemdir.
¢ Her adimda bir aritmetik veya mantiksal islem (yani karar verme islemi)yapilir.
¢ Her bir islem icin farkli bir dizi kontrol sinvali gerekir.

Kontrol Biriminin Gérevi
¢ Her bir islem icin belirli 6zel bir kod vardir
-- Ornegin ADD, MOV
¢ Donanimin bir parcasi kodu kabul eder ve ilgili kontrol sinyallerini tiretir
e Artik bir bilgisayarimiz var.

Bilesenler
— Kontrol birimi ve aritmetik lojik birimi Merkezi Islem Birimini (CPU)

olustururlar

— Veri ve komutlarin sisteme girilmesi ve sonuclarinda sistemden génderilmesi
gerekir. Yani: Girig/Cikis

— Kod ve sonuclarin gecici olarak depolanmasi gerekir. Yani: Ana bellek



Komut cevrimi
e Iki adimdan olusur:
— Fetch -gidip getirme
— Execute —yerine getirme(caligtirma)

Fetch Cycle Execute Cycle

Fetch Next
Instruction

Execute
Instruction

-

Fetch Cycle — Gidip getirme Cevrimi
¢ Program Sayicisi (Program Counter (PC)) getirilecek komutun adresini tutar
¢ Mikroislemci PC tarafindan isaret edilen yerdeki komutu getirir
¢ PC arttirihir
— Bagka tiirli soylenmedigi takdirde
¢ Getirilen komut “komut register”ina (Instruction Register (IR)) yiiklenir
e Islemci komutun kodunu ¢ozer ve gerekli islemleri yerine getirir

Execute Cycle — Yiiriitme Cevrimi
e Islemci-bellek
— CPU ve ana bellek arasinda veri transferi

e Islemci-giris/qikis

— CPU ve giris/cikis birimi arasinda veri transferi
e Veri igleme

— Veri tizerinde baz: aritmetik ve mantik islemler
e Kontrol

— Islemlerin sirasinin degistirilmesi

— Ornegin jump
L]

Yukarnidakilerin farkli birlesimleri

Programin calismasinin sema ile gosterimi
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KESMELER (Interrupts)

Giris/cikis birimi gibi bazi birimlerin normal islem sirasini kesebildigi mekanizma (diizenek)
“kesme” olarak tanimlanabilir.
Kesme’ye sebep olabilen birimler:
¢ Program
— ornegin tasma(overflow), sifira bolme(division by zero)
¢ Sistem saati
— Dabhili 1slemeci saati tarafindan tiretilir
e Girig/Cikis (I/O)
— @G/C kontrol edicisinden
¢ Donanim hatasi
— Ornegin bellek (RAM) okunurken olusabilen eslik (parity) hatasi
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Kesme cevrimi

¢ Normal komut ¢cevrimine eklenir
e Islemci kesme istedi olup olmadigini kontrol eder
— Kesme sinyali tarafindan belirtilir
¢ Eger kesme istegi yoksa, siradaki komutu getir
¢ Eger kesme istegi varsa:
— Calismakta olan programin ytriitiilmesini askiya alir
— Genel durum bilgilerini saklar (kaydeder)
— Kesme hizmet programinin adresini Program Sayicisina yiikler
— Kesme hizmet programini calistirir
— Genel durum bilgilerini tekrar yerlerine yiikler ve kesilen programi calistirir



Kesmeler iizerinden Transfer Kontrolii

kullarier programi kesme hizmet programi
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Komut Cevrimi (kesmeler dahil)
Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
¢ Interrupts
Disabled
Check for
Process Interrupt

Birden fazla kesme

¢ Kesmelerin pasif yapilmasi

— Islemci bir kesme hizmetini gerceklestiriyorken baska kesme isteklerini
gormezden gelir

— Kesme istegi gelmeye devam eder ve ilk kesme islenip bitirildikten sonra
digeri taninir

— Kesmeler istek gelis sirasina gore yerine getirilirler

e Oncelik belirleme

— Diisiik 6ncelikli kesmelerin hizmet programlari daha yiiksek 6ncelikli olanlar
tarafindan kesilebilir

— Yiiksek oncelikli kesme islendikten sonra 1slemci dnceki kesme hizmet
programina déner



Birden fazla kesme - Sirali
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Birden fazla kesmenin zamanlama sirasi
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Baglantilar

¢ Biittin birimler birbirine baglanmalidir
e Farkli tip birimler icin farkl tip baglanti

— Bellek
— Giris/Cikis

— CPU(mikroiglemci)

Bilgisayarin bilesenleri

Bellek baglantisi
e Veri gonderir ve alir

o Bellek satirlarinin adreslerini alir
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Data

Data
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I/0 Module
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Instructions
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CPU

Address

Control
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:

Data

e Kontrol sinyalleri alir

— Oku
— Yaz
— Zamanlama

Giris/Cikis baglantisi(1)

e Bilgisayar acisindan bellek ile aynidir

e Cikis

— Bilgisayardan veri alir
— Dius cihazlara veri génderir

e Giris

— Dius cihazlardan veri alir
— Bilgisayara veri gonderir



Giris/Cikis baglantisi(2)
¢ Bilgisayardan kontrol sinyalleri alir
¢ Dis cihazlara kontrol sinyalleri génderir
— Ornegin disk
e Bilgisayardan adresleri alir
— Ornegin dis cihazi tamimlamak icin port numarasi
¢ Kesme sinyalleri génderir

CPU baglantis1
e Komut ve veri okur
e Islemlerden sonra veriyi yazar
¢ Diger birimlere kontrol sinyalleri génderir
e Kesme isteklerini alir

Ortak Yollar
e Birkac tane olasi ara baglanti sistemi vardir
e Tek ve birden fazla ortak yol sistem yapisi en sik gortilenlerdir
¢ Ornegin Control/Address/Data bus (herbiri ayri ayri)
e Grnegin tek ortak yol

Ortak Yol Nedir?
e ki ya da daha fazla cihazi baglayan haberlesme yoludur
¢ Genellikle ¢ok sayida birime ulasir
e Siklikla gruplandirilir
— Bir ortak yolda cok sayida kanal bulunur
— ornegin 32 bit veri yolu 32 farkli tek bit kanaldan olusur
e Enerji hatlar gosterilmeyebilir

Veri Ortak Yolu (Data Bus)
e Veri tasir
— Bu seviyede hentiz “veri” ile “komut™ arasinda fark olmadigini hatirlayalim

¢  Genislik performansin belirleyici anahtaridir
— 8,16, 32, 64 bt

Adres Ortak Yolu (Address bus)
¢ Verinin kaynagini(yerini) veya hedefini(yerini) tanimlar
* Yol genisligi (yoldaki bit sayisi) sistemin maksimum bellek kapasitesini belirler
— ornegin 8080 i1slemcisinin 16 bit adres yolu 64k tane adrese erisebilir

Kontrol Ortak Yolu (Control Bus)
¢ Kontrol ve zamanlama bilgisi
— Bellek oku/vaz sinyali
— Kesme istegdi
— Saat sinyalleri



Ortak yol ara baglanti semasi

CPU Memory || *++| Memory /0 soe /0

Control Lines

Address Lines Bus

Data Lines

Ortak Yollar neye benzer?

— Elektronik devre kartlar tizerinde paralel hatlar
— Serit kablolar
— Ana kart tizerinde dar ve uzun baglanti yeri
— ornegin PCI (Peripheral Component Interconnect)
— Bir dizi1 kablo

"Veri Yollar: (BUS)

Ana kart Uzerindeki bilesenlerin birbirleriyle etkilesimde bulunmasini  saglarlar. Veri
yollari gelistirilme sirasi ile ISA (Industry Standard Architecture), PCI (Peripheral
Component Interconnect) , AGP (Advanced Graphics Port) ve PCIe (Peripheral Component
Interconnect Express)dir. Bu veri yollari, ayni zamanda bu vyollar ile uyumlu calisan ek
donanim kartlarina slotlar ile baglanabilir. Boylece veri yolunu kullanarak ek donanim birimi
ile iletisim saglanir.

Ortak yollar ile sadece veri tasinmaz. Bu yollar ayni zamanda kontrol sinyallerini ve adres
bilgilerini de tasir. Kontrol sinyalleri ile donanim birimlerinin calismalar
diizenlenir. Adres bilgileri ile donanim biriminin kullanacagi verilere ulasim saglanmis olur.
ISA veri yolu kullanimi tamamen terkedilmistir. Yeni (retilen ek donanim birimleri
PCI veri yolunu destekleyecek sekilde iretilmektedir. Ekran kartlar: icin kullanilan AGP veri
yolu ise yerini daha hizli veri akisi saglayan PCIe veri yoluna birakmaktadir.”

Tek ortak yol sorunlari

¢ Tek yola bagl cok sayida cihaz su sorunlara yol acar :
— Gecikme
— Uzun veri yollari, ortak yolun koordinasyonunu zorlastirir ve performansi kotii
etkiler
— Toplu veri transferleri yapilirsa (ortak yola bagl cok sayida cihazdan iletim istegi
gelirse)
— Yolun kapasitesine yaklasilir ve bu da gecikmelere sebep olur
¢ Bu sorunlar1 asmak icin ¢cogu sistem coklu ortak yol sistemi kullanir



Geleneksel (ISA) (6n bellekli--with cache)
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SCSI (Small Computer System Interface): Kendisi de yerel disk siirlicilerini ve diger dis
cihazlari desteklemek igin kullanilan bir tir yol standartidir.

P1394(fire-wire):Yiksek kapasiteli Giris/Cikis cihazlarini desteklemek icin 6zel olarak tasarlanmis
ylksek hizli bir arabirim.



Ortak yol tiirleri

e Ayr hatlar
— Veri ve adres hatlar1 ayr1 ayridir
e (Coklanmis (Multiplexed)(ortak kullanim)
— Ortak hatlar
— “Adres gecerli’ veya ‘veri gecerli’ kontrol hatti
— lyi yonii — az sayida hat
— Kotii yonleri
— Daha karmasik kontrol
— Performansta diisme. Ayni hatlan paylastiklarindan bazi olaylar paralel
gerceklesemez.

Ortak yolun paylasim

e Ortak yolu kullanan birden fazla birim vardir

e Grnegin CPU ve DMA (Direct Memory Access-dogrudan bellek erisimi) kontrol
edicisi

¢ Yolu ayni anda sadece bir birim kontrol edebilir (kullanabilir)

¢ Kontroliin kimde olacagina merkezi olarak veya yetkinin dagitildigi birden fazla birim
olarak karar verilebilir

Merkezi karar verme

e Ortak yola erisimi tek bir donanim cihazi kontrol eder
— Ortak Yol kontrol edicisi
— Karar verici (hakem)

e Mikroislemcinin pargasi olabilir veya ayri olabilir

Dagitilmis karar verme

e Her birim ortak yolu kullanma hakki talep edebilir
¢ Biitiin birimler tizerinde kontrol mantigi (karar verme) bulunur

Zamanlama

e Ortak yol tizerindeki olaylarin (koordinasyonu) diizenlenmesi
¢ Eszamanlilik (senkronize etme iglemi)

— Olaylar saat sinyali tarafindan belirlernir

— Saat hatti kontrol yolunda bulunur

— Bir ortak yol ¢evrimi tek bir periyottur

— Biitiin cihazlar saat sinyalini okuyabilir

— Genellikle yiikselen kenar ile senkronize olurlar

— Genellikle bir olay icin tek bir cevrim yeterlidir



Senkron (es zamanl) Zamanlama Diagram
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Adres : / '\' : :
Enable N " ' '
Veri 1 | ) : -
Oku hatlar: : : }Gcgcrh veri .,?_
gevrimi ’ : : !
Oku | ll/ i \'_
] 1 | :
Veri | \ s = - _ .
gerli veri out
Yez  )hatlam | < . —
gevrimi l ; : .
Yaz 1 | / ‘ L_'_
L} 1 |
] | |

Asenkron Zamanlama — Oku Diagrami

::;::, _< Durum sinyalleri

[

::;;::' _< Kararl adres

Oku ﬁ /

Veri

hatlar ( Gegerli veri >—
Geri bildirim \ /—




Asenkron Zamanlama — Yaz Diagramm

Durum ; :
—< Durum sinyalleri
hatlar Lha

)_
::::sl'l —< Kararll adres >—

Veri

hatlam =< Gegerli veri
Yaz \ /

Geri bildirim \ /

N/

PCI Bus -- PCI Ortak Yolu

¢ Peripheral Component Interconnection
Dis bilesenler ara baglantilari

e Intel bulusu

e 32 veya 64 bit (66MHz. hizinda)

¢ 50 hat

PCI icin ortak yol hatlar (gerekli)

e Sistem hatlan
— Saat ve reset hatlari dahil
¢ Adres ve Veri
— Adres ve verl icin zaman paylasimli 32 hat
— Kesme ve onaylama hatlar
e Arabirim Kontroli
e Karar verme
— Paylasimh degildir
— PCI yol karar vericisine direk baglanti
¢ Hata hatlari

PCI icin ortak yol hatlar1 (tercihe bagh)
¢ Kesme hatlari

— Paylasimli degil
¢  On bellek destegi



e 04-bit Bus Extension (ilave yol)
— 32 ek hat
— Zaman paylasiml

— Cihazlarin 64 bit’lik transfer gerceklestirmesi icin 2

PCI Komutlar

Gonderen ve alan taraflar arasindaki iglemler
e Gonderen ortak yolu ister
¢ Islem tiiriiniin belirlenmesi
— Yani Girig/Cikis Oku/Yaz
¢ Adres asamasi
¢ Bir ya da daha fazla veri asamasi

PCI Okuma Islemi Zamanlama Diagramm

enable hatt

| | | | | | | | |
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I I I I I ! (M_ _
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DEVSELE T 1\:* | g —\ | - [ 1 _ I 1 ..{_I_
Address Phase Data Phase Data Phase Data Phase
Wait State Wait State Wait State
e

A

Bus Transaction




2. BOLUM

On-Bellek ( Cache Memory)
2.1 BELLEKLER

Bellek sistemleri asagidaki 6zelliklerine gore simiflandirilabilirler:

Ozellikler
* Yeri
» Kapasitesi
e Transfer Birimi
» Erisim Yontemi
« Performans
= Fiziksel tipi
» Fiziksel Ozellikleri
* Organizasyonu

» CPU (islemci)
» Dabhili (ana bellek-DRAM)
= Harici (sabit disk, cd, dvd, flash..)

Kapasitesi
» Kelime uzunlugu
o Organizasyonun dogal birimi
» Kelime sayisi

o Veya byte
Transfer Birimi
» Dahili
o Genellikle veri yolu genisligi tarafindan belirlenir
= Harici

o Genellikle bir kelimeden cok daha genis bir blok
» Adreslenebilir birim

0 Adreslenebilen en kiiciik bolge

o Dabhili kelime

o Diskler tizerindeki béliimler

Erisim yontemleri (1)

» Sirall
o Bagindan baslar ve sirasiyla okur
o Erisim stiresi verinin bulundugu yere baghdir
o Ornegin teyp bandi

» Direct-dogrudan
o Bloklarin kendilerine ait adresleri vardir
o Belirli bir bélgeye atlandiktan sonra sirali aramayla erisilir



o Erisim stiresi verinin bulundugu yere ve bir 6nceki yere baglidir
o Ornegin disk

Erisim yontemleri(2)

* Rastgele
o Adresler bolgeleri tam olarak belirler
o Erisim stiresi erisilecek yerden veya bir 6nceki adresten tamamen bagimsizdir
o Ornegin RAM veya bazi 6n-bellek sistemleri

* Birlesik
o Veri bellegin bir kisminin icerigi ile karsilastirilarak yerlestirilir
o Erisim stiresi erisilecek yerden veya bir 6nceki adresten tamamen bagimsizdir
o Ornegin 6n-bellek (cache)

Bellek Hiyerarsisi

* Register’lar
B CPU(mikroislemci) icinde
e Dahili ya da ana bellek
B Bir ya da daha fazla seviye 6n-bellek buna dahil olabilir
B RAM
* Harici bellek
B Depolamak icin yardimci bellek (back-up)

Performans

e Erisim stiresi
B Adresin belirlenmesi ile gecerli verinin alinmasi arasindaki stire
* Bellek cevrimi siiresi
B Bir sonraki erigimden 6nce bellek icin bir “toparlanma-iyilesme™ stiresi
gerekebilir (1slemci ile ilgili degil yol ile ilgilidir)
B Cevrim sliresi = erisim stiresi + toparlanma stiresi



=  Transfer in
B Verinin bellege veya bellekten iletlebilme b

Tipik Bellek IParametreleri

Bellek tirleri (Fizilosel)
- Warnlelken
-— RAM
=  Manvetik
- sk & Tewp
= Optk
- D& DVD
= I[mgerler
--Bubble
- Hologram

Fiziksel dzellikler
- Borulma

- Ucuculuk

. Silinebilirlik

- [Tarcadi@ cnem
Droanizasyon

«  [hitlernn kelime windeka diizem

=  Her zaman aclk olmama

Sonug
= MNe biyiklikte?
o kapasite



= Ne kadar hizh?
v Faman paradir

« Ne kadar pahali?

Hiverarsi sarasi
»  Regisler'lar
= L1 én-bellek
« 1.2 dn-bellek
= Ang bellek
= Disk dn-bellek

= [k
«  Optik
=  Hant

Hizh mu olsun istivorsunuz?
= Sadece statik RAM kullanan bir bilgisayar yapmak miimkiindiir {sonra giiriilecek)
=  Bu cok luzh olurdu
«  Op-belleps thivae kalmazd:
o On-bellesin do-belleg olur nu?
=  Maliyeti gok vilksck olurdu

(Taocality of Relerence)
bulunmeast istenen verinin vakmmda olmas:

» Programim cahgtinlmeas sirasimda bellekie blok iglemlerine sak rastlanir
= Omegin déngiler (loop)
» Bovlehkle cabstimlmas: gereken komutlar (bir sfiveh@ine) avm komutlar olacakinr
Veryle dlgih olarak:
Omegin array islemlennde gerekl veriler birbinni takip eden adreslerdedir.

2.2 ON-BELLEK KAVRAMI

On-bellek (Cache)
= Diigiik kapasitede hizh bellek

«  Mormal ana bellek ile CPU arasinda ver alir
= Mikrmglema cip fizennde de yer alabilir

Block Transfer

Word Transfer — A

~A—




On-bellek galismas: -Gzet--

= LPU bellek igerigini okumak ister

«  Once dn-bellegi kontrol eder

+ Ejer igtedigi veri oradoy=a dn-beliekten getirir (hizl)

+ Degilze, iztenen blogu ana bellekten dn-bellede opure

*  Sonra dn-bellekten CPU 'ya getirir

»  On-bellek, herbir bélimiindeki bilginin ana bellegin hangi blogu eldugunu belirtecek
etiketler kullame

23 ON-BELLEK TASARIMI (Cache Design)
a) Biyiikiok
b} Yer bulma (hanta tonksivonu-venmn venmn belirlenmes)
¢) Yemleme algortimasi
d1 Yazma islemi
el !::Hr-i-: biiyiikliigii { Satir Genisligi)
£} On-bellek savist

a) Bilviiklik { kapasite dnemlidir)
«  Maliyel
i Taha lurla dn-bellek pahahdr
= Hiz
Maha (arla dn-bellek daha hydudr (bir yere kadar)
On-bellegin kentroli waman ahr

On-bellek kopasitesinin, toplam bit maliyeti zadece ana bellegin maliveti olacak kadar kiigiik,
erigim slresi ize sadece dn-bellek varmig kadar biyik olmas iztenir.
Tipik n-bellelk oreanizasyonu

Aalallrase
- [ =
Acdladliress
haslTer
P o Canitead Cuche _ Csnral i
e
| B ETE
e e
- L._-_]
Ubak:n 5

bl Yer Bulma (Harita fonksivonua)
»  G4kByie dn-belick
= 4 bvte'lik én-bellek blogn
o vani dn-bellek 4 er byte'lik 16k (2') satirdan olusur
= [6MByie ana bellek
o 24bitadres  (27'-16M)




1- Dofrudan Yer Bulma
= Ana bellegin her blogu sadece bir dn-bellek satimna 1saret eder
o Yani eder bir blok do-bellekte 1se sadece belirli (tek) bir verde olabilir
«  Adresler iki kusim balindedir
* Tinar dneml (yan sa@daks) w tane bil lek e kelimeyn tammlar
= En dnemli (vani soldaki) s ise bir bellek blognm belirti
= En soldaki bitler 1se Sn-bellek satir alam r ve s-r nin etiket] a olmak tizere tkive avrlir

Dogrudan ver bulma Adres vapisi

Etiket s-r Satir veva bilge r Word w

14 2

= 24 hit adres
= 2 bit kelime taumlavicr (4 byte blok)
« 22 bit blok tanumlavic
i B hit etiket (=22-14)
o 14 it satir veya hiilge
« Moy satirdaka ik blogun etiketlen ayvu olamaz
»  Sabr bulunarak ve etikel kontrol edilerek &n-bellek scen@ kontrol edilir

Dogrudan ver bulma éin bhellek organicasyonw
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Dofrudan ver bulma drnedi

| s
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Dogrudan ver bulma ivi ve kiti yinleri

= Basit
= Dcuz
= Belirli bir blok igin sabit ver
o Egfer bir program avm satira isaret eden 2 hloga tekrar tekrar enigirse, dn-bellek
{nuss) kacuma olasihin gok yitksekir

2- Birlestirilmis Yer Bulma

= Bir ana bellek blogn tn-bellegin hethanm bir satuina viklenebilic

«  Bellek adresi etiket ve kelime olarak vorumlanir

= Tbiket, bellek blogunu sadece kendine Gegii bir scekilde tammmlar

=  Her satinn etiketi bir eslesme olup olmadifimn gérilmesi icin incelenir
= gn-bellek arama pahali olmalktadir

Bu yinternin en ki voni biitiin enketlenn taranmasg 16in gerekh devremn cok Karmagik
olmasidir.



Birlestirilmis ver bulma én-bellek organizasvonu

s
Fa
Cache Main Memory
Wlemry Akl Tag (WATH] Wil
| Tag | Wi | L Wi
! B By
T i, F
1 n _'I
d I o,
| I | I
™
w I . 1
[ | [ |
e — L
CHTITHAT I * I W IR X I
Y nare " Wiia i i |
® - s BT
I ' I'|.|'.:-||—1I
(it e cache) ® i
| . P "
5 | | . |
7 | 1
. |
- | [
s i cache )
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Birlestirilmis ver bulma Adres vapisi

Word
7 hit

Ltiket 22 bit

»=  TTer 32 bathik ven blogo win 22 bathik etikel saklamr
» Aranan venyi dn-bellekie bulabilmek icin etiket alamm dn-bellekiek etiket girig ile

karsilagtic
= Adresin en safidaki 2 biti, 32 bitlik veri blogunun hang 8 bitinin istendiging tammiar
*  vani
Adres sati etikat verl én-bellek
FFFFFC IFFFFF 24682468 iFFF

3- Dizi Birlestirilmis Yer Bulma

= On-bellek dizilere bilinmigtir
= Her dizide belli sayida satir bulunur
= Verilen bir blok, verilen bir dizide herhangs bir satir gsterir
o Yani B blogu 1 dizisinin herhang bir satinnda olabilir
*  Yani her dizogin ik sair
o 2 vonld birlestirilons haritalama
o Verilen bir blok, sadece bir dizideki 2 satwdan birinde olabilic

Tki viinld dizi birlestirilmis Gn-bellek Organizasyvonu

L.
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Dizi birlestirilmis ver bulma Adres yvapisa

Word
Fukel 9 Ihe 13 i :
2 bit
»  DBakilacak dn-bellek dizisim kararlastirmak 1o dia alamm kallamr
= Verivi bulop bulmadigim pérmek (hit-izabet) ioin dizi alanim karsilstror
*  vani
Adres etiket Verl dizi numarasi
1FF TFFC LFF 12345678 1FFF
001 TEFC ool 11223344 IFFF
ki yénli dizi birlestirilmis ver bulma drnedi
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312 blok

Bu sistem utak bir maliyetle 4 yanli olabilir. Ferformans: biraz deha artticie. Fakat daha
fazlasimin dnemli bir avantaj elmaz.




¢) Yenileme algoritmasi
Yenileme alzoritmas: (1) dogrudan ver hulma

»  Daska secenck yoklur
« [ITer blok sadece bir salra isaret eder.
= bu satir venilenir (fizerine veni verl vazilir)

Yenileme algoritmasi(2) birlestirilmis& dizi birlestirilmis

*  Donamm ile gergeklestinlmig algoritma (hzl)
= En vyakin zamanda kullamlmg --Least Recently used-- (LRU j—use bt
= Yam ki vonltl dizi berlestirilins
o 2 bloktan hangisi en valan zamanda kullanilmig?
= First in first out (FIFO—ilk giren ilk gikar
o On-bellekte en uzun siire kalan blogu yeniler (lzenne vazar)
«  Siklikla kullamlmavan (isabet savaci)
i En az isabet edilmig (gerekmis) olan blogu yemler

*  Raztgels

d) Yaema Tslemi (Write Policy)

« Ana bellek gincellenmedifl stirece bir dn-bellek bloguomn tzerne vazmamalidir,
»  Binden lada CPT varsa kendilenne ail ayvn dn-belleklen olaalir.

»  CGing/cikig binmlen ana belleq direk olarak adreslevemlicler.
1- Hepsine Yaz (Write through)

= Bitiln vazma islemlen dn-bellege oldugu gibi ana bellege de gider.

 Birden fazla CPU yerel tn-belledi giincel titabilmek igin ana bellek trafigini
izlevehilir.

= Cok fazla trafige sebep olur.

= Yazma islemlenim yavaglatir.

2- Geeri Yar (Write Back)

= (riincellemeler dncelikle sadece dn-bellek tizernde vapilic

» Gilncelleme vamlacagimda dn-bellegin giincelleme bt | yambr.

= Ekper blosun fzenne vazilacaksa, ana bellefe valuzea sincelleme biti 1 i1se yvazar.
= Dyper dn-bellekler, bu swada, senkronize degildir,

«  Congoikig inmlen ana bellege dn-bellek Geennden engmelidirer.

« Bellege erisimlerin "o1371 vazma 1slemi icindir.



€} Blok Blviklkliisl (Satr Cenislifi)

Sabir genisligi(line siec)1

Tasanmida distinilecek bir diger konudur.

Ana hellekien bir blok ver dn bellege getinldiginde sadece ilgili byle de@l ona tgik
bagka bylelar da getinlir,

Satinn bkl gtintin artmas: (bir noktava kadar) ividir. Clinkt kullanilacak venler
genelde birbirlerine vakin olanlardir. Béylelikle daha fazla favdal veri getirilnis olur
v 1sabel oram artar,

Ancak bir noktadan sonra 1sabet oram dilger. Ciinki artik satir cok bliviimiistiic ve
vakin zamanda getnlnug olan lgimin kullamlma thtimal eskiden getinlnug
olanlardan daha azdir. Yeni veri eskiden getirilmig ve tekrar takrar gerekecek olan
verinin fistiine yvazilmak zominda kalir,

Satir genisligi(line size)2

Crenigh@m arbimimasimm ki dneml ethkasi:

Daha gemis satirlar o 6n bellege sigacak satir(blok) saysim azaltir. Her yem getinilen
blok dncekilerin dzerine vazilacagindan az savida blok olmasi, getirildikten kiza bir
stire sonra Nstine vazilarak kavbedilmes) ile soouclanir.

Sator menizlisl arttikea her bir kelime gercekte istepen kelumeden nzakta obor ve vakin

pelecekle thtiyac duvulma thtimaling aeallr.

Satr genisligifline siee)d

Satir genisligi ile 1sabet oram arasindaka baginti cok karmasiktr ve bu viizden en 1vi
denebilecek bir rakam yokiur,

1 Bile 32 byvte arasindaky gensshkler saklikla kullambir,
1 Yiiksek performansh sistemlerde 64 ve 128 byte en sik rastlamianlardir,
f) On-bellek Savisi

1- Ka¢ tane dn bellek?1

Omn bellekler ilk kullamldiklarinda tektiler.

Siumdi birden fazla sevive vayandir.

Entegrelerin vogsunhago artteca dn bellegin mikroizlemet cipine verlestirilmesi
mittmkiin oldu,

Cip irerindeki dn hellegin varh@ina ragmen ¢ip disinda lavladan bir 6o bellege hala
thtivag var mudir?

Kag tane dn bellek?2

Cevap: evel
Chp lizenndeka L1 ve disindaka 172 olmak tizere:

2 voksa ve 13lemci L1 de olmavan bir veriyi istivorsa sistem volu fizerinde bulunan
DEAM veva ROM a bagvurmak zormnda olacak. Yolun vavas olusu ve bu belleklenn
vavas olusu performans: digtirecelktir.



1 Oysal 2'min olmas durumunda, verimin L1 'de bulunmamasimin olumsuzlugu telaf
edilebilir. Eger Statik RAM yeterince lurl ise hig “wait state™ eklenmeden veniye
erigilebilir.

Kag tane dn bellek?3

1 L.2ale slemomin ven abgverigs cogunlokla sestem yolu @eerinden degildir, Tkisi
arusmida avn bir vol kullamhr. Bu da sestem yolunun yiikiing aealtr

1 Islemci birimlerinin gittikee kiicilmesi ile birlikte baz: islemcilerds L2 de ¢ip tizerine
verlestirilmistir,

1 L2 dn bellegm kullammimn sagladif luw.ld hem L1 hem de L2 min 1sabel oranlarmna
baghidir.

1 Genel olarak L2 nin kullanimin pertormans: arttirdi stylenebalir.

I  Ancak birden fazla seviye 6n bellek kullanim tasanmla ilgili konulan
karmasgiklagtirir. (kapasitesi, verlestirme algoritmasi, yazma kurallar gibi)

2- Birlesik mi avr én bellek mi?1

Veri ve komutlar icin ek bir hirlesik dn belle@in avantajlan:

I. Belirh bar kapasite igin barlesik én bellek daha viiksek isabet oranlarma saliptir,
Cinkd komuot va da ven getirme oranlanm kendiliginden dengeler. Yami o swada
vapilan 15 daha ¢ok komutlann getirilmesine sebep ohryorsa dn bellek onlarla
doldurulor.

2. Sadece bir imbellegin tasarlanmas: ve gerceklegtinlmes: gerckr. Tha da daha kolaydir.

Birlesik mi ayvr dn bellek mi?2

Birlesik dn bellefin avantajlarina ragmen egilim ayr olanlara dogrodur.

Komutlann parale]l calismas ve cahgma siras tabimmin edilen komutlann Gonceden alinmas,
ayn on belleklen avantagh duruma getine.

Ayn dn bellek, komut getirme ve kod ¢dzme birimleri ile calistirma biriminin catismasim
dnler. Bu dzellikle 15 hatti kullanan islemcilerde Snemlidir,

3= Pentium IV in bellek organizasvonu

I B0386 nm iglemei fizennde dnbelle@ voktur.

I 80486 mmn iglemeo fizennde, 8 KByte kapasitede, 16 byte satir biiyiikliigiinde ve 4
viinld birlestirilnns dizs vapisinda dobelled vardr.

1  Botia Pentinm’ larda cip f1izerinde veri ve komut icin aven olmak tizere L1 sevive dn
bellefn vardur.

1 Pentium 4'iin cip ieernde § KBytle kapasilede, 64 byvte sabr biiyiikliginde ve 4 yiinlia
hirlestinnlmas di yaprsmda, gen vaema kuralls bir ven Gonbelle@ vandir.

{Pentmm 4700 ¢ip tzerndeki konoot dnbellefin vine ¥ KBvte dur ve daha sonra ncelenecektic.)

I Pentmm 4700 avrica hem vert hem de komut L17lerini besleyen 256 KByte kapasitede,

128 byte satwr btivtikbgtnde ve 8 winbi birlestirilmis dizi vapisinda L2 So bellegi

hulunur.



OZET:

3. BOLUM

Dahili Bellek ( Internal Memory)

1. Yari iletken bellekierin en temel iki tird daha hizh, daha pahal ve daha oz yogun olan ve @n

bellek yopiminda kullamilan Statik RAM (SRAM) ve ona bellek olarak kullanidan Dinamik
RAM'dir{DRAM). Her ikisi de rastgele erigimlidirler.

2. Hota dizeltme teknikleri bellek sistemlerinde yaygin olarak kullandiclor. Veri bitlerinin
dederine badli elarak fazladon bit eklenmesiyle bir hata diizeltme kodu elugturulur, Efer bir
bit hatasi elursa bu ked yardimiyla tespit ediliv ve genellikie dizeltilir.

3, Mispeten digik hizde galigon DRAMI biraz doha iyilegtirebilmek igin birkag ileri DRAM
erganizasyenlar) geliztirilmigtic. En yaygin ikisl Senkron DRAM ve RomBus DRAM'dir. Bunlarin
ikizi de veriyi bloklar halinde tagiyabilmek igin zistem saati kullamm ile ilgilidie,

3.1 YARI ILETKEN ANA BELLEK

Yar iletken Bellek 1irleri

Eellek Tord Simfi Silinebilizlik Tarma Dizenciy Upnashk
| Random-access _ Elektrik le, .
| ooy 1RAM) WITIE DGOy byte sevivesinde Elektnk ile Ugucu
!.
| Reat
I MI?HDH M aske yontemi
ey | [
E able Read=on|y memary Mamkun defi
;-: Hl:lﬂ! R Sadecs okanabilir
| Examable FROM Mor-atess sginlar te, Ugucn Degil
| (EFR.OM) Cip sevivesinds Elektrik ile

| Blectrically Bransble
PR O IEEPR CTM

[Ft-hmﬂrnry

Read-maatly memory
o gunlukla okunig

Eleketnk i.'h:__
byte eewiyeande

Elektnk ile,
Elok sewyesinde

Yariletken Bellek

= RAM

— Titiin yamiletken bellekler rastpele ensiml oldugondan yvanhy

Isimlendirilmistic
Okunatilir/yazlabilir
Ugncudur

{recicl depolama saglar

Statik veva dinamik olabalir




Bellek Hilcresi

Kamtiral Eantrod
F =
Smomx P e Vari girig T Bl Algilasmin
3 i FikePess
(o) Yazma i) Obouma

Dinamik RAM

* Butler kondansatdr Ozenndeka vilk olarak kavdedilir
Bu viik kendi kendine bogalir
Eneri varken bile verinin venilenmesi gerekir
Yapisi daba basittir
Bir bit daha az ver kaplar
Dala ucuzdur
Yenileme devresine ihtrvag duvar
Daha vavagtr
Ana bellekler bu sekildedir
*  Ashnda analogdur

— Verinin dedering vitkiin sevivesi belirler

- 5 = & #

Statik KAM
*  Thiller acik/kapah anahtarlar olarak depolamr
Yiiktin bosalmasi dormn voktur
* [neni varken vernimin tazelenmes: gerekmesz
Daha karmasik vapiva sahiptic
Bir bitin depolanmasi igin daha fazla ver gerekir
Daha pahalidar
Tazeleme devresine thtrvaci yoltur
Daha huzlidir
On-bellekler bu sekildedir
Dijitaldir
— Flip-floplardan olugur

* ® ® ® & @

SRAM ve DRAM karsilastirtlmas:
» Her ikisi de neucnduor
— Verimin korunmas icin enerji gerekir
¢ Thinamik hiicre
— Imali daha basit, daha kuocik
— Taha vogun (bimm alanda daha laela bit)
— Daha veuz
— Tazeleme gerekir
— TDaha biiyiik kapasitede belle binmlen
» Statilk hilcre
= Daha luzh
— On-bellek icinde knllamhr
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Bir Bit RAM

COLUMN
ROW ——
Q@
& o )— DATA QUT
4
R
R
DATA IN .
READ/WRITE

Sadece Okunabilir Bellek (ROM)

»  Kalicl depolama
— Tlcucu degldir
» Mikroprogramlama (sonra ghrilecek)
o Kitfiphane altprogramlian
» Sistem programlar (B1OS)
* Fonksivon tablolan

ROM Tiirleri

*  Uretim sirasinda yazilir
= Az savida galigtirma i1¢in veya az savida ¢ip ig¢in ¢ok pahal
*  Programlanabilir (bir defa)
— PROM
— Programlamak 1cin drel ciharlara gerek vardir
&  Cogunlukla okunur
— Silinebiliy Prosrambanabilic (ETROM)
—  Mor dtest (TTV) iminlarla sihinebilin vaklasik 20 dak. siiver)
— Electrikle silinebilic (EEPROM )
=  Yarmak okumakian cok daha larla vaman alinher byle wgim irkag viie
mikrosanive )
— Flash bellek
= Elektrik ile silinebalir
= Ik olarak 1980°lenn ortalannda tamstinlds
— Cok luzhdir
= Her bit igin bir transistie kullanibin vogunluk gok yitksek)



Avrintilarvla organizasvon

o  16MMbit"lk bir bellek sntegresiicip) 1M tane 16 bit"lik kelime olarak dizenlenebilir
#  Tlercipte | bit sistemi 16 tane [ MbitUhik gip ile digrenlencalic
o [60MBbick cip 2048 « 2048 x 4bal divisi olamk ditsenlenchilic
— Ekntegre tizerindeki adres bacak savisim (pin azalt
= Coklanmes (Multiplex) satir vie siilun adreslen
—  Adreslemek icin 11 pin {2''=204%)
— Bir fazla pin eklenerek defier araligy iki katina ¢ikanlabilir o halde
kapasite 4 katina cikar

Refreshing(tazeleme)

Tazeleme devresi ip fzerindedir
Tazeleme sirasmda gipi devre dis: barakar
Saterlar tizerinden savilie

Okunur ve tekrar fizenne vazhr

o Faman alu

= Performans farkedilir derecede diistrir

- B =

Tipik hir 16 Mb DRAM (43 x 4)
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I Temany amnil { -ln|1'-lI|

Rifresh
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Cip iizerindeki bacak (pin) baglantilan

A9 —f] | 20—V Vee —]1 U4[——Vss
Al6 —mf]2 Ll 31 [rel— ALY D] -e{]2 23 o 124
AlS —pef]3 30— A7 N2 (] 22 e 123
Al2 — {4 29[ Jel— A4 W —m{]4 21— CAS
AT —f]S 28 [l— A 13 RAS —m{]5 20[1— O
A6 —m]6 27 [Jelt— A NC —pef]6 19/ 1el— AO
AS —f]7 26— AV AL) —m{]7 18— A8
Ad —m{]8 25— ALl Al —e{]8 17— AT
A3 —m{]9 32 Pin Dip 24[}— Vpp Al —m{]9 16[J—Ab
AZ—pfI0 o 23[—AILD A2 —ef] 10 15[1l— AS
Al —ef] 1] ’ 22— CE A3 —{] 11 14[ 14— A4
Al —f] 12 21w D7 Vee —112 13— Vss
D) -—] 13 20— D6
DI -—{] 14 19— D5
D2 -4—]15 18— 14
! 13
Vas —] 16 Ton View 17—
(a) 8 Mbit EPROM (b) 16 Mbit DRAM
Modiil Organizasyonu(l)
Memory —
Address & o | 512 Words by
Register (MAR) ( g & | 512Bits
) 05| Chip#l
9 Decode 1 of
( code 1o Memory
512 Bit-sense Buffer i
—1 Bt Register (MBR)
™ 1
9 | p——-—-~y Z
J N TE\
— J & y 7
g o
[T p 8
Decode 1 of
512 Bit-sense
Bit #7
& 512 Words by
=
- } § % 512 Bits
5| Chip#s
\ » Decode1of
512 Bit-sense
Bit #8
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Modill Oroanizasyonu (2)

Memory
Address
Rugister

{MAR)
| ()

E L F |

Memory
Barfler
R-Fg]sl;q
(IMER)

Bit 1

All chips 512 words by
312 bits, 2-terminal cells

(g1 [5]

—

1
2

”

o
in CH B
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Seloct 1

ia L .[77517] [T7512]
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¥
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32 TMATA DUZELTME
Hata diizeltme { Error Correction)

* Donamm hatasi (Hard Failure)
— Kalici hazar verir
— Kot gevre kogullan
— Imalat hatasi
= Yiprauma

o  Yazilum hatas: {Soft Error)
— Rastgele her verde olabilir, bozucn degildir
— TRellege kalio hasar vermes
— (g kavnag sornlar
— Tler malremede bulunabilen radyoaktl alla parcaciklan

»  Hamming hata diizeltme kodu ile tespit edilir



Hata dbzeltme Kodunun ¢calismas:

hata zirmyali
ol
vari gikip LT | /
- Yy dlzaltici
vari girigi I.FII'E
]
+ K ballak
I %

Hamming Hata Bulma Kodu:

Figure 58 Hamming Ervor-Correcting Code




Bir z .

Position 12 11 1 a8 B ) & 3 4 3 2 1

[:nsitim 1T 1011 10 T0HNT T o111 0110 | 101 P10 | (X1 OOl | O

Sumhber

Data Rit N& 7 [ 5 (5| D3 i} m

Check Bat CH 4 C? C1
Fignre 3% Lavomt af Data Bics and Check Bits

(F1] il el

Figure 5.11 Hamming Error-Correcting Code

3.3 DAHA YENI DRAM ORGANIZASYONU
Naha veni RAM Teknolajileri (1)

«  DRAM ciplent il BAM ciplerinden berl avoudie, (19707 lerin ik villanndan beri. Hem
1 vapist hem de vola baglantilar sebebivle sinrlamalary vardir)

= Jvilestirilmiz DEAM
o Icinde az miktarda SEAM de bulunur
o SEAM okunan son satirn tutar




=  {ache DEAM —in-hellek DE AN --
Maha gemis SRAM bilesem
o On-bellek veva seri buffer olarak kullandir

Daha veni KAM Telknolojileri(2)
= Senkron DREAM (STYRAM)

o DIMM *ler tizerinde meventtur

o Engim harier bar saat ile senkromze edilic

o Adres RAM e giindenlhe

o RAM verivi bulur ( geleneksel DRAM da CPU bekler)

o SDEAM veriyi sistem saati ile senkronize olarak ilettifn icin, CPU verimin ne
raman hazir olacagm bilir

o CPU beklemek zormnda defuldar, baska bir sey yapabalir

o Burst modu savesinde SDEAM ver dizisim blok halinde haziclar ve disan
ghndenr
Burst biiviikligii 1.2.4.8 byle veya tam sayta olabilir.

IBM 640Mb SDEAM
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Figure 5,13 SDRAM Read Timing {Burst Length = 4, CAS latency = 2)



RAMBUS

» Pentmm ve Itanim icin [ntel tarafindan dizenlenmisti
o  SDRAM N en biiyiik rakibidir
*  Thkey ambalajhdir — biiliin bacaklan avm taraliadir
= 2§ hat tizerinden veri alisverisi vapar-en fazla 12cm vzunl#ondadir
Yol 320 kadar RDRAM cipmi LeGTps hoe ile adresler
« Aszenkron blok protokoli
— 4#0ns erisim siiresi
= Sonra L6 GBps

RAMBUS Diagrami

INET

LA LYE
| IOk |3y

Vil
Gt TLARS
Wil

doep Wik 2




4. BOLUM

Harici Bellek (External Memory)

OZET:

1. Monyetik diskler halen harici belleklerin en dnemli bileseni olmoya devom edivorlar.
Toginabilir ya da sabit, hard diskler, kigisel bilgisayarlordan super bilgisayarlara kadar bitin
sistemlerde kullanilmaktadir,

2. Daha fazle performans ve daha yiiksek gliveniliclik igin server ve daha biiyik sistemlerds
RALL disk teknolo)isi kullanilic. RAID gek soyido diskin birbirine paralel ekilde kullanildig,
ayrica digk hatas durumunda verlyl gerl almak icin fazladan disklerin dahil edildigi bir veri
depolama teknolojisidir.

3. Optik depoloma teknolojisi her tirld bilgisayor sisteminde giderek doha fazla dnem
kazanmaktadir. C0 ROM yillardir gok yaygin bir kullanima sahipken vazilabilir 0 ve DVDler
de gittikce dnemlerini arttirmaktadirlar.

Harici Bellek Tirleri

I, Manveuk Dhsk
— RAID teknolojisi
— Tasmabilir veya sabit
2. Opuk
— CD-ROM
= Yazlabilir CD (CD-Recordable (CD-R))
— CD-R'W
— DVD
3. Manvetik Bant

4.1 MANYETIK DiSK

& Thsk miknatislanallir bir malreme ile kaplamr
»  Diskin kendisi. altminyom veya altiminyum alazu ile vapilieds
¢  Simdi cam kullambr. Bidylelikle:
— Yiizey dizainloat ivilesti
— Tu da giivenihrhg artird
— Yilrey hatalan arald
— Bu da ckuma/‘vazma hatalario azaltt
— Daha diisik ugus vitksekh@ (Sonra ginilecek)
— Daha sert vap
— Darbelere karsi daha fazla davamklihk sagland



Okn ve Yaz Mekanizmalanr

»  Yazrma ve okuma ‘kafa” olarak adlandinlan iletken bobin fzennden gerceklestiviliv
& Tek bir okw'var kalasy veva ayn ayn kalalar olabilie
»  Oluma'vazma swrasinda, kafa sabit dumir, disk doner

*  Yazma:
— Bobhinden gecen akim manyetik alan olugturr
— Kafava darbeler phnderilic
— Manvetik bilg: kalamin altindak: viizeye kaydedilir
*  Okuma (geleneksel);
= Manvetik alana yaklasan bobin zermmden alamn viniine bagh bar akim geger
— Okuma ve yazma i¢in aym bobin kullambr
*  Okuma (modern):
= Yazma kafasina vakin avr okuma kafas
— Kismen koruyuculu manyeto direng (MR) sensér
— Sensdnlin direnci manyetik alamin yiniine baghdir
— Yitksek frelcansl calisma saglar

— Taha yiiksek depolama kapasitesi ve hir

Frdikiilf Yarma - ME Okuma

Vierinin Yerlesimi ve Bicimlendirme

# T merkesh halkalar veya ieder (racks )-(inlerce)
— Izler arasinda boshuklar buluour
— Bosluklann azaltulmasi kapasirevi arttur
— Tler e Gizennde aym sayida bat {def@isken yogunluk)
— Sabit agisal luz
o [zler sektdrlere biliinmiistir (her tede yiizlerce)
¢  Her sektirde (bityiik cogunlukla) 512 byte bulunur
*  Veri bloklar halinde (sektGrler) transfer edilir



Diskte Veri Dizilimi

Disk Calisma T

* Dinen diskin merkezine vakin olan bitler, sabit bir noktadan, dis tarafta olanlara gére
daha yavay pecerler
o  Tarkl iderdeks bitler arasindaki bogluklar farkh olur
e Disk sabit agisal uzda déndtrilor
— Her bir 12 ve sekior adreslenchilir
— Kafa belirlenen ize gider ve verilen sektériin gelmesini bekler
— Daha dis zlerde bosluklar olur
= Bu da ven vogunlugunu diistiriir
* Kapasitevi arttirmak igin bélgeleri kullanir (sabit dogmisal huz)
— Her bolgede 1z bagina diisen bit savisy sabittu
— Daha karmagik devreler

Disk Veri Dizilim Yiantemleri

i Sabit agisal hiz i1b) Soklu boge keydi



Sektirlerin Bulunmasy
* [z ve sekrarlerin baslanmicin belirlevebilmelidic
*  Thski hicimlendirme
— TDaha lwrla bilgr kullamcrya acik de@ldir
— [z ve sekrarler] Isaretler

{Ornek)Seagate S1506 iz forman
- __r H’I’!lll‘:ﬂ Sechor il r Ha::.u.lt.ﬂ St 1 r_i ‘ﬂ Fhpaical Socior 29
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| B0 Ryt S tor
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Byes 1 2 1 1 2 T

Fiziksel Ozellikler

I Sabil (nadiry veya harcketli kala

2 Cikartillallir veya sabil olabibr

3 Tek yada (genelhikle) ¢l yieli

4 lek vada daba fazla viizev

5 Kafa diizensgfi
— Temas (Floppy) ile okuma/varsma
— Sabit bogluk birakarak oluma’vazma
— Kisa siirell (Winchester)

1. Sabit'Hareketli Kafa
*  Sahit kafa
— Her iz 1¢in bir okuma vazma kafas
— Kafalar sabit bir kola yverlestirilmistir
¢ Hareketl Kafa
— Her viiz icin bir okoma vazma kafasi
— Kafalar hareketh bir kola verlestimlmastir

2. Tasinabilir veva degil
&  Tazmahbr disk
— Siriiciisiinden aynlabilic ve baska bir disk 1le degistinlebilic
— Smirsiz depolama kapasitesi
— Sistemler arusinda kolay vert transfern saglar
* |'asinmaz disk
— Sfifictive sabit olarak monte edilmustir
4. Birden fazla viizey

*  Her viizey i¢in bir kafa
« Kafalar aviu kolda birlestinlious ve luzalanmigtr




Her viwzdeki izler, biitiin yiizeyler diigiinildiginde bir silindir sekli olugturur
e Vel silindir tzenindeki ¢izgiler seklinde dugtntlebilir. Bévielikle:
— Kafa harckeli azalr
— Ven transler hie artar

Sekil: Birden fazla viizey
okuna/yezme kafos: N
[her yizey igin bir tane) kalhoreketinin

- yf’o‘rnii

tadoka

Silindirler

Floppy Disk (disket)

8“. 5.25". 3-5-‘

o  Disik kapasite
— 1.44Mbyre "a kadar (2.88M hig poptiler olmadi)
*  Yavay
* (okvaygn
e Tlcuz
o Eski?



Wimchester Hard Disk (1)

L

Winchester (USAY da IBM tarafindan gelistirild

Tir va da daha larda videey (disk)

sk harcketsizken kalalar viteey renndedicier

Disk dbnerken kafalar diske ¢ok vakun nearlar (diskin déodistintn havalandirabilece gl
kadar hafif metal vaprak olarak disdntlebilirler)

Dnsk bogluguna sifmass icim kalalar cok kiiciikiir

Bu vapi daha saglamdir, kapasite fazlader

Winchester Hard Disk (2)

-

™
-
-

Cok vayzin
Ucuz
En huzhi harici bellek
Stirekh kapasites: artivor
— Gigabyte’lar cok normal

Arama strest {10ms 'min altmdacdim)
— Dodm izi bulmak icin kafanin hareketi gerekivor
— Arama siirest, kafamn dogre i fiverine gelme siresidir
Dipme gecikimesijortalama 2ms, disketler icin ise 30-100ms)
Dogm iz tizerine geldikten sonra kafamn altindaki kismun dénmesi ve 1stenen sektérin
pelmesi beklemir (veriyi bulmak icim)
Tirisim sitnest — arama siiresi+ dinme gecikmes:
Bundan sonra okuma vada yvazma 15lemi vapiabilir. Bu stire *1ransfer stiresi™dir

Dhisk IO Transler Zamanlamas

cihaz igin kanal igin arama dénme vEri
bekleme bekleme gecikmesi transfer
LTI pemmmmmeeeee - +—
-+ cihaz meggul -

4.2 RAID Teknolojisi

RAID

L

L]

RAID

Redundant Arrav of Independent Dizks

Redundant Arrav of Inexpensive Disks

RATTY teknolopis ile

-bowvitk kapasiteli diskler verine, fazla savida daha kxictk kapasiteli diskler
-vert daha larla sayida diske dagohe ve bunlarm ayvm anda ensilebili
-bawlelikle mris'cikis performans: artar

-kapasite artis kolavlasir

0 sevive yvayvem kullanimda
Bu seviveler hiverarsik bir bafintivi gstermezler fakat farkh tasarum yapilarm belirticler



Ozelliklen:

. RATITY izletim sisterm larahndan ek e siiriici olarak goriilen bir din fuaksel disk
stirticlistidiir

2. Veri bu fiziksel stiritctiler arasinda dagotilnsto

3. Farla disk kapasites: panle bilgram saklamak o kullamlie: Bioylehkle bir disk hatas
durumunda ven gen alimabilic

RATD 0 icin veri haritas:

11111

RAID O
3 oumaraly dzellign ( giivenlik artinnu ) desteklemez vam fazla disk kapasitesi vokiur
Bu viizden performans: artirma kapasitesi voktur ve RAID ailesinden sayvilmaz
Yine de ghivenilichfin onde tutulmadig bazs sistemlerde goetilebilir
Verl bitin diskler arasinda pavlastiriling
Seritler halinde saklama
»  Hizda artes saglar
— G/C hinmi barden fazla ven isteginde bulundugunda bu venler biiviik olasihikla
aymi disk fixeninde de@ildic
— Diskler paralel olarak ayni anda aranuw
— Tiir dizi vennin birden (arla disk dverme dagiloms olma olasih@ cok
viiksckur
Yiksek performans ve kapasitenin veterll oldugiu sistemlerde 1stenebilir,

- & & =

L]

RALD 1
* Kopyalanmg diskler
e Vori diskler fizerine dafitilousgtr
*  Her sent grubunun farkl diskler tizerinde 2 kopyasi bulunur
* Herhangi birinden okuyabilir



*  Her ikisine de yarar
* Hata duromunda verinin tekrar kazamlmasi kolaydir
— THatah disk bilgisi hemen dogru olan ile de@istinbir
— Yedek ven her an hasrda oldogundan getimme sirest yvokiur
= ['ahali (tek kétd voull)
Tger islemler Gins/Crkag agirhikh 1se ve okuma isleminde RO m heam ikiye katlayaihie.
Ve okuma hia da cok yitksek olur. Tukat yaemada Taela bir Gsiinli@i yokiur.

RAID 2

*  Thskler senkromze calvarlar (hepsindek Kalalar avin anda avm 2z ve sebidr frennde)
Seritler cok kiigiikitir

— Genellikle tek bir bvte veva word

= Hata ditzeltme kodu her bir disk tizeninde ayiu konumdaki batler icin ditzenlenir
#  Hatal bir biti bulup diizeltebilen, 2.s5im ise tespit edebilen Hamming hata diizeltme
kodlan bagka disklere vine aym konumlara kaydedilir
*  (ok savuda fazladan disk gerektinir
— Pahahdir
— Cok sayida hata olma durumu karsisinda etkili bir ofziim olabilirdi. Ancak
mintimizin sivendlir disklen ile gereksizdir
— Kullamlmaz
RAID 3
»  RAILY 27ve benzer
& Thsk sayis ne kadar gok olursa olsun sadece bir lane (aeladan disk bulunur
¢  Karsihkh aym verlerdeks batler wcin basil eshik bitn kodu kullambr
» 1Dk hatasi sebebivle kaybolan vert kavbolmamis olan vert ve eslik bilgisi sayvesinde
gert karamlr
o  Cok yiiksek ven transter luzlan saglar. Fakatl bir anda sadece bir ging/gikag islemm
vapilabilir. © viizden fazla alisveris vapilan bir ortamda performansi 1y degildir.
RAIDO, 1,2

iy LA B e sl ] Faglodan dith yok

wrigk

01 REARIN | (mirrobect kopyalanmeg

th BANLE § iy 1 ety | g coiel Momming kodu kadar fazia disk




RAIDY 4

*  Her bir disk birbirinden bagimsie cahgir
Yiksek Ging/'cdas istefn uzlan igin pdir
Seritler daha pemisir

v Her diskteki seritler tzerinde karsilikli bitler icin esliks bt hesaplanir ve vine sert
olarak eslik diskine kaydedilir

*  Tishk hilges eghk diskn feerme diger disklenn karsgilhi@ olan yere kaydedilir

= Her vem verl kavdr gerektiginde eslik bilmisi de gerektifi icin bu durom sistemin zawf
noltas: olarak gérilir

RAID 3 ved

R TEameE  TEgmes

e} HAID 3(ble-Interlenved parity) bir sevipasinds aglik

block O block 1 bhack 2 bbock 3 Fii-3)
block 4 brlock 5 brhock 6 ___H::lﬂ .__l"l;ll-ﬂ
block 8 block 9 block 10 block 11 Pis-11)
blork 12 bl 13 sl 14 ock 15 P15
¥ ] i i ¥ i 3 L] i L]
e L. f! Ve . qu 1‘-__.."I 1"--‘*: Lo -I

(e} RALL 4 (block-level pamity) blok seviyesi agiik

RAID 5

RAIDY 4%e benzer

Eslik builgisi bivtiin disklere dagitilmuster

Eslik seridi de diger seritlerde oldugu gibi swayi takip ederek ilgili diske kavdedilic
RATDY 4%iin kit yimii burada giderilmistir

-

«  Network server’larnda yayvewn olarak kullamli
BAID &
£ 3

Tki cslik hesaba:
» _hirist normal eslik biti hesabr, Bu somog bir diske kavdediliv
& —digennde e Farkh bar kontrol algomniimas: kallamibr ve 20 (s diske kavdedilir.
Bavlece birden fazla diskin kavbi telafi edilebiliv
M tane disk verisi igin N+ 2 tane disk gereklidir
Yilksek ven giivenhg saglar
— Veri kaybi igin 3 diskin hatasi gerekir
= Yazma sirasinda bilyilk zaman kayba(her vazma glemu 2 eshk diskim de
etkiledigi win)



BAIDY S ven

bk 10 bBlock 1 bk ¥ bk 3 % 1% 5
- ] b ] b, 4 e, 1 A
Eilock 4 bk £ ok & FdT} block T

o o ST, o T
block B hlock 9 HE-11) ok 14 ack 11
isbock 12 215 ook 13 b I Idock 15
la- Ibork 16 ook 17 Tk ok
i 2 :" " ' P ' [ ! P
.""- 'I 1"1-—"‘ -'--|--r—"'FI ."' "I L"

=

o =

1) RALL & (dunl vedmmdney) fazladan bir gift disk
6.3 0OPTIK BELLEKLER

Oplik Depolama CT-ROM

v [l olarak ses depolamak amacivla gelistirildil 1983)

*  RBiyik tican bagan karands

= 70 dakikadan fazla kesintisiz ses kavdedilebilen 680Mbyvte kapasite

o  Cok yviksek vansiima Kapasitesine sahip malzeme (genellikle aliimimyum) ile
kaplannus polikarbonat

« Veri “pit”ler olarak kaydedilir

* Geri yansiyan lazer aracihis ile okumur
Sabit yogunluga saluptir
Sabit dogrusal huz ile galisir

CD Cahsmasi

akrilik

H P
Fin
[ ]
polikarbonat R aliminyum
plastik s
vy i
i

Lazer génderme/alma



Optik Diskler

B Oprik diskler, penellikle 4.75 ing (vaklazik 12 cm) capinda ve vaklaside Tnm.
kalinliginda, lazer sinlanvla verl okovan va da vazan, taswabilic disklerdir.

B Aynea, 3.5 525 B 12 ve 14 inclik boyvullannda da bulunur. Oplik disk
leknolojisinde, mekanik bir kol bulunmay. Onun verine, sert plasik veya metahk

viizeye, viksek enenill lazer isinlarvla katciik delikler vakalarak ven kawvdedilir,

B Very okumak win, diisik {':u::jili lazer wsinlan yiizey: tarar. Delik bulunan noktalar
sede yansitmaz ve bunlar @ olarak vorumlane. Tiiz verler 1sifn vansitir ve bunlar £
olarak vorumlanir,

B Veri optik disklerde dedisik bigimlerde saklanir. Kapasiteler 17 GB've kadar gikabilir.
En vaygin iki tiri |

- CD i Compact hsk - vogun disk)

-DVD Digital Versatile Dizk veva Digital Video Disk - savizal cok vonlbd disk veva
savisal video disk)y'dir.

CIMer

B D bicimi en vavewm kullandan tirdiie. Cogo kisisel bilgizavar sisteminds CD standart
olarak bulunmaktadir,

B Gensllikle, bir CD viizitinde 630 MB ver saklanabilir, CD'ler, CD stipliclisiine
verlestinlerek kullamlir.

B D siiriictlenn defsik doniis luzlan bulunmaktadir. Bu oz, bir say: ve yamnda X
isaretivle belirtilmektedir. X", saniyede 150 KB veri aktanm hizim géstermektedir.
Omegin, 50X veya 50 huzl bir CD stirictisi, sanivede 130 KB x 30 = 7.5 MB veri
aktarabilir,

Uc temel CD cesidi vardir:

B CD-ROM (Compact Dhisk-Read Only Memory - yvalmz okunur bellek vogun disk)
B (D-R (Compact Disk-Recordable - kavdedilebilir vogun disk)
B CD-RW (Compact Disk-ReWritable - telrar kavdedilebilir vogun disk

1. CD-ROM diskler, mitak CTVlen gibidir. Thsk feenine yaalamar veya drenndekn ven
silimemer. Yalneeca, dreticn laralindan CT) eerme kayvdedilen bilgiler okunabilir. Kapasicelen
030 MB'dir. Genellikle, veritabam veva program paketlerini dapgitmak icin kollanihir

2, CD-R diskler, WORM (Wiite Once Read Many - bir vaz ¢ok oku) elarak da adlandirlar,
CD-R disklere valnee bar kee vaalabilir, zenindeka venler borulmadan tekrar tekrar
okunabalie. Bir ker vazdikian sonra, fzenndelkn ven sibinemez veya degistinlemes. CD-R

stinictiler, normal milzik CD¥lert ve CD-ROM'lan da okuvabilirler,



3, CD-R =iiriiciilenin okuma ve yarma hirlan deg@isiktir. 'f-.'lrnEE':in- 24 hrh okuyan bir
sliriciiniin vazma hin 8'dir.

CD-BEW diskler, silinebilir optik dizskler olarak da adlandiriler. Verl kavdedilicken disk
viizevi kalici olarak degistirilmedigs icin tekrar tekaar vazulabilir,

CD-EW siiriiciilerin okuma, yweoma ve lekrar yaema ndan degesaktir, {‘]ﬂ'll_‘gi]'.l._ iz
hieh okuyan bir siriciingn vaema hea 8, lekrar yaema o 4'dir

CD-BW dizsklen, CD-EOM siiriiciiler taralindan okunamaz.

Genellikle vern yedekleme ve ¢oklu ortam calismalari saklamak gin kullamlir

DV ler:

DVD bigine, CD bicumvle benzer seluldedir. Ancak.verivi belirten deliklerin bovutu
CD'lerdekinden cok daha ktigik ve birbirine daha vakindir. Buna ek olarak, 1510
degisik acilarda yansimas kullamilarak vert iki de@igik katman halinde saklanabilir.

Avnca, DVD'lerin ik vzt de kullamlabiliv. Béwvlece kapasitelars, 4.7 GB'den 17
GBve kadar vlasilir. Tek szl ve tek katmank DVD 4.7 GB: tek vzl ve cift
katmanh DVD 8.5 GB; cift viizlo ve tek katmanl DVD 9.3 GB; ¢ift viszlt ve ¢ift
katmanh TWTY 1T GT3 kapasitesindedir.

DV Cesitleri:

DYVD-ROM (Digiral Versatile Disk-Read Only Memory - valmz okunur bellek savizal

cok yvinli disk), daha ¢ok film zlemek wgin kullamlr.

DVD-R. {Digital Versatile Disk-Recordable - kavdedilebilir savizal cok vénkh disk),
vent, ancak pahal bir teknolojidir. Fivatlan veuzladiksa, ok yakin gelecekte CD-R
teknolojisinin verine gecmesi beklenmelktedir.

DVD-RW (Ihgital Versatile Dhisk- ReWntable - tekrar kaydedilebilir savizal cok
viinlii disk)

DWVDHEW (Digital Versatile Dizsk ReWritable - telrar kavdedilebalic savisal cok
vl disk) mibi cesitlen varder. Bunlar telorar telorar vazilabilen ve silinebilen
disklendir.



14. BOLUM

Komut Sevivesi Paralellik
ve Siiper dlcekli (Superscalar) Islemciler
OZET:

1. Super cleekli islemsi, birbirinden bofimsiz birden fazla is hattiin kulloridig) iglemcidir.
Her iz hattinda birden fozla asama bulunur. Baylelikle her is hatt oyni anda birden fazlo
komut igleyebilir. Bu dzellik kemut-sevivesi paralellik clarak adlandirihr ve siper &lgekli

islemciler farafindan kullanilabilir.

2. Siper dlgekli bir islemci aymi anda birden fazla komutu alir. Sonra bu komutlara yalon olan
ve bagimsiz olarak isienebilecek kemutlar arar. Biylece paralel clarak calistirabilecektir. Eger
bir komuta gereken veri daha Gncekinin sonucu olacak ise bu durumda sonraki komut digeri ile
aym anda veya daha dnce ylurutilemeyecek demektir. Bu tur bagimhliklar belirlendikten sonra
iglemei kemutlar orijinal makine kodundon daha farkh bir sirayla igleyvebilir.

3. Mikroizglemei, ek regizterlar kullanarak ve orijinal kedlardaki bez registerlarin izimlerini
degistirerek gerek=iz bagimliliklar: eleyebilir.

14.1 Siiper dlceldli nedin?
1 Antmetik ylem komutlan, loadstore, kosullu atlama komuatlan gibe sikhkla kullamlan
komutlar bagimsiz olarak almabiir ve cahistimlabilirler.
I Hem RISC hem de CISC mimariler ile kullanilabilir,
|1 Fakat uygulamada genellikle RISC ile kullamilr,
Neden Siiper dlcekli 7
1 Islemlerin gogn belirli sayisal bityiiklikler iledir.
I Buiglemlerin ivilestinlmes) hiitiin sistemde genel bir ivilesmeye sebep alur.

Sitper dlcekli Organizasyon

Integzer Register File Floating Point Register File

7772772 annag

functional o] ] = ]
"l " e o o ] o RN
units e o ] RS TR




Sllper is hatt
| f::'. halty agamalanmn cogu g yarim saal gevriminden daha ax bir sire yelerlidir.
| Ciftlenmis dahili saat buze ile, her havicl zaat cevrimi icin ki gérev verine getirilebilir.
1 Stper dloekl sistem ile komutlarin paralel elarak getirilmesi ve viifitilmes) mitmbiin

alur,

Super dlcekli mi? Stiper is hatts om?
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14.2 Saper dlcek vaklasimimm zorluklan(1)
1 Siper dleek vaklasim islemcinin binden faxla komutu paralel olarak aym anda
isleyehilmesine baghdir.
I Komul sevives: paralellik kavramm, bir programm komuotlanmm, orlalama olarak, hang
Gletide paralel izlenebildiging belirtir,
Stiper dlgek vaklasimunm zoriuklari2)

Fomut sevives: paralelhfn performans daha da arttirabilmes: igin:

a) Derlevici tabanli optimizasyon ve
b} Donamm tekmbklen tle barlestirilir.



Sliper dlgek vaklasiminm zorluklary3)

Siiper dlcekh makinelerde komut seviyest paralelligin arttimlabilmes icin kullamlan tasanm
tekniklerinden dnce sistemun bas etmesl gereken 5 paralel calisma somn incelenscelkrin

Ciergek vert bagnmibilign
Prosediir{iglem) bagimhhg
Kaynak cakiymalan

4, Cikas bagamblif

5. Bagimhilhk karsithifa

L

1. Gergek veri bagimhlifs

I komut: ADDrl, 12 (rl = rl+r2;)

2 komut: MOVE r3.0] (13 :=rl:)
1 Islemci ikinct komutu birinet ile paralel olarak getirebilir ve kodunu cizehilir,
1 Ancak, binnc bitene kadar ikinci komutu cahsbiramazr.

2. Prosedibr(islenmy) bafumhlis

1 Dir dallanma komuotundan sonrak komuotlan nceki komutlarla paralel calgtirameae.
Aslinda dallanma konotu tamamlanmadan diger komutlar calistinlamaz.

1 Aynca, efier komut vzunlugn zabit degilse, kag defa mdip-getirme isleminin vapilmasi
gereklifimin anlagilmas: win komutlanm kodunun ¢oziilmesn gerelar.
I  Budaes-zamanh gidip-getirme islemlerine engel olur,

I Bu komu, neden RISC veya benzen sistemlenn stiper Sleek teknolojsine daba hazir
oldugunu agilivor.dsabit vzunlukta konutlar)

3. Kaynak cakismalan
I iki va da daha fazla kot av anda aviu kavnaga erismek istevebilir. i bellekler, tn
bellakler, ortak vollar, portlar veva slevsel birimler- AL toplayict mibi)

I Ormegin iki aritmetik komut

1 Coztim: Kavoaklan cogaltabilic
| wani o antmetik birimg bulonabilic

(dhger ik bagnmhhk konunun ilerleven kisimlarmida aciklanacaktr)



Bagmhhklar{Diagram)
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14.3 Tasarim Konulam
a) homut Sevivesi Paralellik
komut Sevivesi Paralellik{1)
=  Birbirini izleyen bir dizi komwt birbirinden bagmmezizdr,

= halde bu komutlar birbirinden avri olarak aym anda calistielabilir.
= Veri ve iglem bagimhbgindan etkilenr.

mov rl, r2 add r3, |
add 3. 1 mow e, (13412
add r4. r2 store [r4], )

Soldak: ¢ komut birbirinden bagumsizdir ve paralel olarak calistirilabilicler,
Komut Sevivesi Paralellilki2)

»  Sagdala komutlar se paralel iletlemes. Clinkid 2.komutl binncmin, 3. komut ise
ikincinin somscunn verl olarak kullanacaktir,

« Komut Seviyvest Paralelhiimin basansi venn ve islem bagimblifmm sikhi ale
tlglidir,



= Komut Seviyesi Paralelh@in basansi, aynca, bir komutun sonucunun bir sonraki
komuta vert olarak yetistirilehilmesi icin gegen siireye bagludir.

by Makina Paralelligi

Mukina Paralelligif1)

-
et

[

Makina paralellifi, Komut Sevives: Paralellifiim avantajuu kullanabilme becerisi
olarak tanumianabalir,

Makina paralellifn, aym anda getinlebilen ve calistinlabilen komutlarn savis: {paralel

15 hatlariin savis1) tarafindan belirlenir,

Makina paralelligi, 1slemecinin birbirinden bagimsiz komutlary bulmak icin kullandig
diizenafin iz ve gelismislik derecesi tarafindan belivlenir,

Makina Paralelligi(2)

Hem komut sevives: hem de makina paralellisi performansi amtumada dnemli
clkenlerdir.

RISC sistemlende oldugu gibi sabil weanlukiaki komuotlar, komuol sevivest paralellig
kolavlastirirlar.

14.4 Siiper Olcekli islemcilerde Komutlarm Siras

[slemecinin bulundugn noktadan daha ilerive bakmasi ve is hattina getirersk calistirabilecesi
komutlan belirflemes: gerekar.

— Komuntlarn geturldif sira
— Komutlarin calistinidig sira

= Komutlarin, senuca gire, register’lan ve bellegi veniledif sira
anemlidir,

Yiintem 1: Serayla Al - Sorayla Cahstir(1)

» Komutlarm olduklan smayla igleme almmas.
» Cok etkil demidir.
= Belekten birden fazla komut getirilebilir,
» Cerekb@mnde komutlar geciktinlmeladar.
= Normal 13 hatlan bile bdvle bir yvéntem ile basarl olamazlar,



Sirayla Al - Sirayla Calistir(2)(Diagram)

Decode Execute Write Cycle
11 12 1
13 14 11 12 2
I3 14 11 3
14 13 1] 12 4
15 16 14 )
16 15 13| 14 6
16 7
IS5 | 16 N

—» Tl in caligmasi igin iki gevrim gerekivor.
=» 13 ve T4 icin aymi islevsel birim gerekivor.kaynak cakismasi)
= I57in 14 rarafindan Qretilen sonuca thtivaci var,

> 15 ve T6 scin aym islevsel hinm gerekiyor.

Yiintem 2: Serayla Al - Sirasiz Cabstir(1)(Diagram)

Decode Execute Write Cycle
1 12 |
13 14 I 12 2
14 I 13 12 3
IS 16 14 |13 R
16 15 14 5
16 IS5 6
16 7

I 12'nin 11 den &nce galishimimasma izin veriliyor.

1 Bovlelikle I3 de dnce calizabilivor ve sonugta program bir ¢eviim dnce bitirilivor,
Swavia Al - Sirasiz Cahstir(2)

1 Bu yontemde herhangi bir anda cok sayida komuat cahgtinlabilir,

I Ancak kawvnak cakismasi, veri bafumbiligi veva islem bagumbiligs durumlannda is
hatlart duraklayabilir,



Swavla Al - Sirasiz Cahstor(d)

Bu yvintemnde diger bir bagimbhk daha etkilidie: Chloas hagimbhg

4.C1kas Bagihha

Ri-R1=RS: (1)
R4-RI=1: (I2)
R3=RS + 1; (13)

I2 11" sonucuna baglidir — gergek ven bagumhhiin
Eger I3 11 'den Gnce tamamlanirsa, 117 sonuen yanls olur - Cikis Bagumlihif

Bu yintem daha karmasik komut alma ditzened gerektirir. Avnica kesmelerle ilgilenmek
te daha zordur.

Yountem3d: Sirasiz Al - Swrasiz Cabistir(1)

I Swali Al vontemlerivle islemci sadece bir sormmun olusman vers kadar olan
komutlarin kodum ¢ozebilis.

1 Somun giedlene kadar vent komuot kodo giwemes.

1  Somwg olarak ilert bakamaz ve zaten 15 hattinda olan komutlardan bagumsiz olup aynca
¢calistinlabilecek komutlan petiremez,

Sirasiz Al - Sirasiz Calistir(2)

— Sirasiz Al vontemi igin kod ¢ézme is hatti ile yiiritme 15 hattimin birbirinden avrilmasi

gerekir.
— Bdvlelikle kod g¢iizme 15 hatti dolana kadar komutlan getirmeye ve kodunu glzmeve

devam edebilir.
= Izlevsel bir birim vvgun oldugunda bir komut ¢alistlabilie.

= Kommtlann kodu cézilduginden 1slemei tlert bakabilir.

—



Swasiz Al - Sirasiz Cahstr(3WDiagram)

Decode Window Execule Write Cyvele
LB !
13 14 v 1LI2 11 12 2
7 o o 3
o 14,015,016 I 14 11| 13 4
S C 15 14] 16 s
R : BB 6

Burada her cevrimde ki komut getinhr ve kodu ¢oziiliie. Her cevnmde, buffer kapasitesinden
dolayy, iki konwt pencereve alimabilir, Bu dmekte I3 [47in sonucunn beklemek zorunda ama
I6 degil. O yiizden I6 I5'ten dnce cahstirilabilir, Bir saat cevrimu dnce bifirilmis olur,

Sirasiz Al - Sirasiz Cahstin(4)

— Burada islemei bir komutun kodunu gézditkten sonra onu “komut penceresi” adi venlen
hir buffer'a verlestinir.

Bu buffer’da ver oldugu stirece islemei venl konmwitlan alip kodlani cézebilir,

Islevsel bir binm uymun oldugunda ve herhangi bir bagimblik somou olmadigimda
pencereden cabstiirma birimine géndenr.

Bovlelikle izlemer “ileri bakma™ dzellig: kazanmus olor, Kodunn cézdign komutlardan
bagimsiz olanlan ayirabilir,

1l

Il

Swrasiz Al - Soraswe Calistin(5)
4, Bagimhhk Karsithé (Yazma-vazma badum bl
R3-R3 - R5; (Il
R4=R3i~+1; (I2)
R3=R5 +1; (I3)
E7=E3 + R4; (I4)

12 nin B3 'teki veriye thtiyact var ve 13 R3%i de@istireceginden 12 cahismaya baslayvip genckli
verilert almadan 13 izlemi bitiremesz.

Bu bagimlihk gercek veri baguimlilifing benzivor. Sadece tersi bir dumim s6z konusu:

ik komutun ikimcive gerekh bir veriy firetmest verne, ikimel komul inncimn kullanacaf
veryvl defistiriyor.



14.5 Register’larin tekrar isimlendirilmesi

Sirasir Al - Srasme Cabstr yinlemn uvgulandi@inda register icenklen programdali
sava gore dodm ﬂlmavabllecem Igin {.,.Il-..li-‘; baﬂuuhhgij e ‘I.'ra,éuullJ.LL karsitha™
olusabilir .

I“.;i haltimn duraklamasima yol acabilir.
Aslmda bahsedilen bagumhliklar register cakismasi olarak ta génilebilir,

Register'lar dinamik olarak talisis edilicler.
| wam register’lar 6zel olarak adlandinlmazlar

Register'larn tekrar isimlendirilmesi Grnedi

Eib=R3ia +-RE35a (1L}
Bdb=Hib + 1 (12
Eic=E3a+1 (13}
R7h=Ric —R4bh (T4}

Harfler ditstinilmedifinde register’lar komutlarda bollamlan gergek register lardur.
Harflerle bidikte ize, bir remister icindeki verinin her defiizmes: gerektifinds ona
vertlen yem ismam gisierir.

13 °dekr R3¢ desizimi ile ikinci komuottaki bagimbihik karsithgn ve ik komuttaka cikas
bagimlilifindan kurtulonmus olur ve 14740 kullanacag: veri dogm belirlennus olur.

Tekrar 1simlendirme olmadan, ik komuot bitenlene s komen koot alimana kadae 13 0n
alinmas: milmkiin olmazdi,

Bu drmekte:

Il ile 12 arasinda gercek vern bagumhlif var.
Il ile I3 arasinda ¢ikis bagimlili var.
12 ile 13 arasinda bagimlihk karsithi var.



instruction instruction

instruction fetch dispatch issue
. and branch X ' instruction instruction
static prediction ' / . execution reorder and
program ! commit
—/r
1
1
— I
) \
]
\ /

window of
execution

14.6 Makina Paralelligi (SONUC)

I Siiper 6lcekli bir islemcide performans: arttirmak icin tic farkli donanim teknigi
gortildi:
1. Kaynaklarin cogaltilmasi
2. Komutlarin Sirasiz Alinmasi
3. Register’larin tekrar isimlendirilmesi

I Register’larin tekrar isimlendirilmesi olmadan sadece islevsel birimlerin ¢ogaltilmasi
gerekmez. Cilinkii ¢ok az iyilestirir ama donanimmi cok karmasiklastirir,maliyeti
arttirir.(degmez yani)

I Komutlarin Sirasiz Alinmasi tekniginin daha fazla ise yaramas: icin komut
penceresinin genis olmasi 1yidir. (8’den fazla)

(58]

N

+ld/st *+alu  +both 7 base + l"dlst +alu

base

Figure 145 §

peedups of Various i anizati H
Dependencies p Machine Orgdmzatlons. without procedural



7. BOLUM
Bilgisavar Aritmetigi (Computer Arithmetic)

7.1 Arithmetic & Togic Unit (ATT)

ALU

IMesaplamalan yapar.
Bilzizavardaki difier her birim bu birime hizmet icin ¢alisir,
Tam savilarla i5lem vapabilir.
Gercek sayilarla 1slem vapabalir.
Bazen ayni bir {islii savi 1slem binmi bulunabilir
—FPU {maths co-processor j---

Aym ¢ip tizerinde ayr bar 0510 savi iglem birion bulunabiliv. -- FPU (486DX +)--
{FPU-Floating Point Unit)

Girts ve Cikaslan

b e
Ergrady
ALU
Keghsers ——f§ Hegisters
Pagisirriar Fepkcn

7.2 Tamsavuarmm Cristerilmesi

[

[N

Her sevin gistenlmesi 1gin sadece O ve 1'ler var.
Pozitif savilar tkali sistemde kolavhikla gdstenlirler,
—  Ormek: 4155 = 00101001,

Eksi sayilan géstermek i¢in eksi isareti yoktar.
Virgill yoliur.

Tsaretli sayilar gostermek icin iki yéntem vardr:

 Isaret bitinin direk + veya vl ghstermesi ile
. Hoive timlewven véntem ie

) T:::urn::l bitimin dirck + veya — i givslermesi

- % ¥ &

En soldaki bit isaret bitidir.
Tsaret bati 0 15e say1 poaitiftie.
[saret biti 1 ise sav1 negatiftir.
H1E=00010010

IR = 10010010



*  Bu vintemdek: sorunlar;
— Islemlerde saviun hem isareti hem de degeri ayr avr deterlendirilmelidir
— (O {=ifir) win ik farkh gésterim olur (H) ve -0}

2. Tkiye timleyen yinlemna ile

« 13 =00000011
& 2= 00000010
= +1=0000000]1
o 0= 00000000
« -1=11111111
« 2=11111110
« 3-=11111101

[kiye tiimleven vinteminin artilan

o O {sifir) wgin tek gasterim olur
- rﬁlum]r:r kolavhikla yvaplr
»  Savilarn negatifini bulmak kolavdir

— A= 0000 T
—  savuun 1'e tiimlevent 11111100
—  lkive tiimleveni 11111101

Tabla 92 4 bitik fam ceyder igin forkd) gisterim yintemleri

gisterimi gidaterim gizterimi gosterim

-4 _ — i
+1 AR R oaie LEED
i 0114 ol FEH
43 IREeR] QImE L HHD
<3 LI {K} oing HE
+3 [HH 1 oIk Lk
4 HFIQ 2] 1] LIME]
+| [HHH 00k LHHI
+{} [HHK} b n i} kL1
=il 1{HHI —

- LI 100 E Lo
=2 19140 10L0 HH
-3 1111 TR M
—_ 1 11 1 Ho M 1
-5 11 1ank MED
- 1114 [} L1
=7 1111 j[= 5] LLEN

-3 _ 1000 _




Felime wrunluklanmm dikkate alimmas

«  Pozitif savilarn soluna sificlar eklemr,

¢ —|E- OO 000

& | F = 00000000 000100110

= Nepatif savilarn soluna birler eklenir.
* -|R- [O0LQaLD

* QB =111LL1LLL IXmapepale)

Yani igaret bitt ayvnen tekrarlamir.
T3 Tam savy Arifmetidi

Toplama ve Cikarma

«  Normal ikili toplama islem vapilir
Tagmanin kontrolil igin isaret bitine bakilir

o (Cikan sayuun 27 ve imleven almarak cikarilana eklenir
— Yani: a-b=a+(-h)

* () halde sadece toplama ve timleven alma devrelen gereklidir

AN = =7 17100 = =4
< LFLS L e LS T
+0101 = 5 +0100 = 4
1110 = -2 wogon = 0
() (=71 = (=%} ibh =4} + {+d4)
0011 = 3 1100 = -4
+0100 = 4 +1111 = -1
0111 = 7 1011 = -5
chi+=31=1=4) ===l
0101 = § 1001 = =7
+Q0 100 = 4 1010 = =g
1001 = Crerflow T0011 = Owverflow
ey i+31=(=4) (Fi=T1+ (=)

Figure 9.3 Addition of Numbers in Twos Complement Representation
Carpma

= Karmasiktir,

#  Tler basamakla avn ayn coarpma (Kesoi carpom ) yap lmas: gerebar,
Her kisnu garpim i¢in bir kaydirma islemi vapilir
Kismi garpimlar toplamr.



Carpma Ornegi

T Carpalan (onlu sistemde |1
x 1101 Carpan  {onlo sistemde 13)

1l Eismi garmm
R Easmi carpim
ol Kismi carpim
£ 1011 Kismi ¢arpim

0OLETL Carpim {onlu sistemde 143)

Mot Kisnu carpimlar, carpan bit 1 se carpelamn ayms:, carpan bat O 18e sitir olurlar.
Mot Sonug igin iki kat bit sayvisi gerekir.

Isaretsiz Binary Carpma
garpilan
El'll . o= " ! L1

LS . =

| Topha Kaydirma we
R Saplinye M1  Teploma Kommeol

e \ —

(Ol -~ -+ [h—sa] - -+ [0

- fFarpan

1 1] I-I-lkbiu'n-n

Carpma Isleminin Ydritme Ornegdi

o A ", ™
o ooOQo 110l 1oil ik deferler
o 1011 1101 101l Topla Birinci
¢ oQlol 1110 1oLl Kaydr gEvrim
Tkine
¢ 0010 1111 1011 Kaydir E— coveim
g 1101 1111 1011 Topla Vgingu
¢ o1io 1111 1011 Kaydir GEVFIm

1 ool 1111 10L1 Tepla E_ Drdinad
o 1000 1111 1011 Kaydir gevrim



MNegatif Savilarn Carpima

=  Bir énceki vol ise varamaz.

o (iiim |

— Gerckiyorsa posilile covir
— Yukandaka gibi carp

— Tger isuretler larkhysa negatilin al

* (dzdm 2

— Booth algoritmas

Booth Algoritmas: Ornegi

A a] 0_: M
aooo 0011 o 0111 Dk defjerler
1001 0011 011l A A - M} Birinc|
1100 1001 1 0111 Kaydie Fawrim
Tkin
1110 0L00 1 0111 Kaydie } i
0101 010D 1 0111 A A+ ’LT} Uglincik
Qo100 101D 0111 Kayde GEim
ool 010l 9 011l Kaydir } Dérdinel
.
0111 0111
xJ011 (o) #1101 {0
11111001 1-0 111110401 1=0
0000009 1=-1 0000111 =1
ago11l (= 11001 1=0
00010101 (21} 11101011 (=21}

@ {Ty=(31=1(21}

(B (T (=3)=1(=21)

LR
guu iy

goo00o0

-

W

<1 AR
111001

0-1
(=21]

ey (=71 (3)=i=21)

=]
=

R el 1
Ju III

=3 i

!

() (=T) = (=31 = (21}

Figure 9.14 Examples Using Booth's Algorithm

Bilme

¢ (arpmadan daha karmasik.

Htgatifsu':-liurla 15lem gercekien zor

«  TUzun bilmewve dayals.




Isaretsiz Binary Tamsavilarin Bollinmesi

Balanen— 100710077 [_LOLL T Been
001110
1011

001111

1011

100

Kalan

7.4 Usli Savi Gisterimi

« Tam savilann hancinde 0510 savilara da ihtiyag vardar.
Crinki tam savilarla cok bitvitk va da ¢ok kigilk sayilar yazmak milmbiln olmayabilir.
Omnlu sistem sayilan ile gahgirken bilimsel gésternnm kullanilarak bu sorun asilabilir,

976.000.000.000.000 -9.76% 10"

0.0000000000000976 —9.76 x 107"
scklinde vaslabilir.

» Bu voontemle cok bitvik va da cok kbictk savilar kelavhikla vazilabilir,

Kesarh sayalar kil sistemde delade edilebalir,

—  I0LIM0=2"+ 227 1 27 =0.625

* Binary sayidaka virgiil nerede olacak?

« Nerede oldufu nasil gtsterilecek?

L ]
Asafidakr sayvilann hepsi birbirine esittir;
0,110 2’

1ox 2
0.0110x 2°

Floating Point(Tsli sayilar)

Famaily Wirgiilden sonraki kizsim
Canlaml Kigim )

_ waaret biti
&

Usli sayilar *+/- anlamb kisim x 2 * seklinde gosterilebilir.
«  irghl, ie.are'r bm ile anlamli kisim arasinda ver alr,



Uslit Savi Ornekleri

ayEnin
isareti aif— B it - 28 it -
\-T ety anlamli keim

{a} Fermat

1.1010001 x 2°%'90 - g 310010011 10100010000000000000000 = {.&32812% = 22°
-1.1040001 x 2107 - 1 10010011 10100010000000000000000 = .j a3P@ize = 2%°
1.1090001 « 2 "Y¥% = 9 01101011 10100010000000000000000 =  f 4328128 x 2
-1.1010001 » 2 '°%° = | 01101041 10100010000000000000000 = -1.6328125 x 2°2°

(b) Srnakler

LI - = a
Uslii sayilarin gisterimi

En soldaki bit 1saret bitedir (O=pozitif, 1-npegatif)
¢ Tlsise sonraki 8 hite “fazlahkh formatta® (hiased notation) kodlanmigtir
— 113 1cin 8 bit’lik alan avrilnustir,
— percek s degerimin bulunmasy icin & hithk bu alandak sayvidan “faelahk™
olurak adlandimlan sabit bir suyvinm akanlmas gerekar.
— Kawvith deger 0-255 aralifinda olmakla birlikre gercek degerin bulunmasi igin
127 cekarthr (2 1)
— Bavylelikle gergek deger (-128 +127) arali@nda olur.
*  Sonraki 23 bit savuiun anlamb kismu vani virgtilden sonraki kisoudir,

Normalize islemi(1)

*  Uslii sayilarla yapilacak aritmetik islemlerin basitlestirilmesi i¢in sl sayilarnn
normalize edilmelen gerekir.
*  Yam tis dvle avarlamr ki sayiun en agielikl bt 1 olur
¢  Bu it daima | olacagindan vazilmasi gerekmez.
o  Yan virgilli savimuzin virgtilden dncelo tam kisn her zaman *17dir.
* Bu pdsterum, ikl sistem savilan woin bilimsel gdsterimdir,
{Omlu sistem iisli sayilannda da bilimsel gisterim, virgiilden énce tek rakam olacak sekilde
normalize edilmes: seklindedir.
drmegin 3123 x 10F)

Normalize [slemii2)

»  Normalize edilmemis bir ikili sistem savisuun normalize edilmesi igin virgiil, en solda
ver alan 170 saguna aluur ve s buna stre avarlane

00000101 x 2% = 1100 % 2
1110010101 = LII00I0I0] x 27
00001101 %27 =1,101x2"
00001101 x 27 =1,101 x 2~



Normalize Islemii3)
* Normalize [sleminin favdalare:

I, Ven akianmim kolaylastinr.

2. Antmelk algoriimalan kolayvlasimr. Cilinki herkes sayr gdsiermminin bu sekilde

oldugiunu bilir,
3, Savuarn hassasivetinn arttuwr, Cinkt savilann basinda “sifirlar™ volor,

Uslii savi arahgFP Ranges)(1)

* Us icin daha ok bitin kullamlmasi say1 araliiim arttirr.
= B bt @15 1cin
— +H-27=15x 107 ]
— Yani onlu sistemde (1,5 x 107 +1,5%x 107 araligim ifade eder
*  Haszasivet
— Anlamli kisnun en disik ap_lrhl..h hltulm degistirilimesi ile olugan fark
— 23 hit anlamb kizim igin 1 e 2= 10
— Yaklazk 6 onlu sistem basamag kadar
¢ Anlamh kisim g daha cok hitin kullamlmas) hassasiyeti artinr.

Gegerli Tam ve sl Sayilar

Fegerii  Tamsaylber

P
* -_‘lJ' il ?"I-1 i
(=) Tiiye timieyen Tamsayilar

:*lmhlr Posilive

) Caperl Underflen  Linderfiow Coparli Faaitif

ragatif sayiler S pozitif sayiler Tugma

— V) | it o epe
I e T i [2-T%a 2™

(6] Okl Sayilar
Uslii sav1 arahs2)

o+ 32 bitlik ram sayr aralipy
27 =4 294 967 296 2 = 2147 483 648
O hialde
-2 147 483 648 ale + 2 [47 483 647 arahd gecerhdir,

{8 bitlik savilarla hepsi pozitif olan 0-255 aralifis, veva 1zaretli olarak -128  +127 aralifimin
gegerli oldugunu hatirlayalim. )



Uslit sav1 arahog3)

& 372 bitlik Uzl sav aralafsi:
Pozitf sl savilarn en kietsn ¢

| KKK x 2 127 — 2 7
Pozirif tisli savilarn en byt

LALELN R R R 2 2223y x 2 158
Negatif 1510 sayvilarin en bltyibdi -

- LOOOOOOO0000000000000000 x 2 717 = - 2+
Megatif 0s10 savilarin en kitclign :

i
-LITRRERR Rl x2 = =-2-2

Uslit Savalarm Yodunlugu(1)

-1 0 R in 4

*  Uslii say1 gdsterim vontemi il daha fazla sayin ifade edilmedifine dikkat
edilmelidir. 32 bit ile hala 2°° farkl savi gésterilebilir. Sadece gdsterilen savi araliklan
farklhilagmstir,

*  Avnca, tishi olarak ifade edilen savilann sayi gizmsi tizenndeka araliklannin esit
olmadifima da dikkat edilmelidir,

Usli Savilarin Yodunlugu(2)

* Ushi olarak gdsterilen savilar, orijine vakin kisimlarda birhirlerine daha vakmdir.
Orijine uzak ksunlarda ise araliklan daha fazladur.

o  Pek cok imlemin somicn tam olarak ifade edilemediginden en vakin sayiva
vuvarlanmak durumundader.

Tsli Savilarim YoZunluu(3)

& 32 hat ver ilealgili bir basgka kono da sudure
32 bt 81 s g 2370 ise virgiilden sonrakn kisim oo kullamlmeakiadir Eger fis 1on
kullamlan it sayis arttimlirsa ifade edilen sayilan aralid artar. Fakat sabit savuda rakam ifade
edilebildigi icin sawv1 cizgisi tzerinde sayvilarnn vogunlogu, dolavis) ile de hassasivett azalir,
*  Hem hassasiveti hem de savi aralifiou arttirmamin tek yolo kollanlan bit savisiu
arfturmaktic. O yitzden bulgisavarlar hem “single-32 bat” hem de “double-64 bat” ven
tiplerini kullanabilecek sekilde diizenlenmuslerdir



IEEE 754

= En dnemli tsl savi gdsterim standardidir.

*  Tu standart hem programlanm bir bilgisayardan digerine tasinabilmes hem de
aritmetik programlann gehistivilmesimi lesvik etmek igin diigtindlmisiir.

v ok menis lehide kabul grmidstir ve bitin vems 1slemel ve vardumel islemeilerde
knllamimaktadur,

& 32 we 64 bat"hk venler icn, Gisler, sirasiyla 8 ve 11 bat"Iitar

»  Hem tis hem de saviun kendi i¢in ara somoglar igin genisletilmis format.

IEEE 754 Formatlari(1)
i t
;;: a-d ki —————— 1k
i adaml kiom
{2l Sngle fooma
'fl"r"_” R ) T — A2 il -
\T 1.3 ankamh Kistm
ki Diouble formas

s Cenizletilmis formar ara sonug deferlen icin kullandie ve tam formaty Uzili
uveulamaya Szel olarak belirlenir.

LEEE 734 Formatlari2)

Tabde %3 IEEE 754 Format Paramelers

it
Panameter ﬁngh ﬁi':-gh Extended Doohle Denble Extendal

Word wadh {his| i £ 4] i e
Exponent wilfh {bns) ] e 11 215
Expomem bias i) msperifiad 1023 uspecifial
Maximim expores 147 >3 103 *IhIK]
Minkram exponest - £-Ha2 o L1 Ex I-16382
Number ranpe { hase 10 W, 1o msperifiad | urspecifiad
Significan] width (siis)* i 23 i 263
Nimbes of eaponenis By wmspeiilia 144 aispecifiad
Musiber of [metions b imsperiiied 1= nrepeci fiad

Musthes ol valiuey [0 5 24 imsperifiad 130 ¥ umpecifial




Toble 9.4  IEEE 794 (sill Sayplon

Tk hassasiyet (Single-32 bit) Gift hassastyet (bouble-#+4 bit)
Foazlalkly Fazlalikl
Tzeret P Kazir beger G — i Kesir bagar
pezitit srfw i il il 0l i} ] il il
negatif sfre | ] 1] = 1 i} il ||
pezitif ssnsus in 4 (all 1s) il T i 20T [l Dap il =
magstif ssnsuz [ 285 (all |5} i — 1 2047 full I} i —
quigr Nah Qo 2Ll 18 = Blahd a1 2047 [all tsp 210 Ml
signaling Mah forl 255 all T8} =0 MaM g ST [l Dak =1l & ]
puosabve
niremalizead ] (<< 148 r =100 i h<p =347 f Fo-l02311 iy
N er o
nEgaine
normalized I fl<pagiis f 3SR 1 h<e< 24T f 3l
MOTEEEr L
nermalize 31
* — v i =i Se-1I0 i i f=0 310250 By
= mormaiize . "
— I i =0 e LR | 1 0 =0 el R

7.5 Uslit savilarla foplama/akarma (KPP Arithmetic +/- )

& Savilann silic olup olmadi@ kontrol edilir
Usler ayarlanarak savilann tam kisou esitlenir,
Savilarn tam Ksimlan toplamr veya cikanlr.

*  Somug normalize edilir,

Uslit savilarla ¢arpma/bilme (FP Arithmetic x/+)

& Savilarn sifir olup olmadi@ kontrol edilir.

s Usler toplame/cikanlur.

«  Sayilar carpihin'héliindr (isarete dikkat edilerek).
»  Normalize edilir,

*  Yuvarlamr.

*  Tiiliin ara sonuclar “double™ olarak kaydedilir.




