2. Sayi Sistemleri

Bilgisayar elektronik bir cihaz oldugu icin elektrik akiminin gecirilmesi (1) yada gecirilmemesi (0)
durumlarini isleyebilir. Bu nedenle ikili sayi sistemini temel alarak veri isler ve saklarlar.

En kiglk bellek birimi sadece 0 ve 1 degerlerini alabilen ikili sayi sisteminde bir basamaga denk gelen

Bit'tir.

1 Bayt (Byte) = 8 Bit

1024 Byte = 1 KiloByte (KB)

1024 KB = 1 MegaByte (MB)

1024 MB = 1 GigaByte (GB)

1024 GB = 1 TeraByte (TB)

Neden 1000 degil de 1024

Bilgisayar 2’li sayi sistemine gore calistigi icin 10° degil 21° sayma sistemi temel alinir.

gelecekte kullanilacak birimler igin oneriler

8 Bit = 1 Byte

1024 Byte = 1 Kilobyte

1024 Kilobyte KB =1 Megabyte

1024 Megabyte MB =1 Gigabyte

1024 Gigabyte GB = 1 Terabyte

1024 Terabyte TB = 1 Petabyte

1024 Petabyte PB =1 Eksabyte

1024 Eksabyte EB =1 Zettabyte

1024 Zettabyte ZB =1 Yottabyte

1024 Yottabyte YB =1 Brontobyte

1024 Brontobyte =1 Geopbyte

1024 Geopbyte =1 Saganbyte
1024 Saganbyte = 1 Epicbyte

POZITIiF VE NEGATIF GERGEL SAYILAR

Bir byte’lik en kiiglik ve en blylk pozitif sayilar
00000000 (decimal 0)

11111111 (decimal 255)

Buradaki tim sayilar, pozitiftir. Bir baska deyisle sayi isaretsizdir. Negatif sayilar s6z konusu
oldugunda bu sayilarin yarisinin pozitif, yarisinin negatif olur

Ornegin 1 byte’liksayi -127 ile +127 arasinda degisecektir.

Prof. Dr. Levent SENYAY -1 Bilgisayar Programlama



ikilik sistemde negatif sayilar, c¢ikarma isleminin toplama araciligiyla yapilabilmesini saglamak
amaciyla tiimleyen sayilarla gosterilir.

Tlimleyen sayi, verilen saylyl, o bit sayisi icin temsil edilen en blyilk sayiya tamamlayan sayidir.
(Pratikte bit evirerek yapilr.)

Ornegin 00001010 in tiimleyeni 11110101 dir (255 —10)10. Bu tiirden tiimleyene “1’e tiimleyen say!”
denir. En buyuk agirlikh (en soldaki) bit negatif sayilar icin 1 olarak rezerve edilir.

ikili Say1 Sistemi

Sayisal bilgisayarlar ikili (Binary) sayilari kullanirlar. ikili ya da iki tabanina goére olan sayi sistemi
sadece 0 ve 1 sembollerinden olusur. Bu sembollere bit (Binary digit kelimelerinden Bl ve T
kisimlarindan tiretilmistir.) adi verilir. Bilgisayarin elektronik devrelerinde 0 bit’i diislik voltajla, 1 bit’i
ise ylksek voltajla ifade edilir. 8 bitlik bellek birimine 1 byte denir.

Genel olarak herhangi bir sayis sisteminin yazilis sekli ve decimal sistemdeki karsihg1 asagidaki gibidir.
R =radix (kdk) = m=magnitute (blylklik-burada Gs) a= say1 gostermek kaydiyla, R tabanl bir sayi
amR™+ amaR™+ ... +aoR°+asRT+ ... (0=<am=<9)
seklinde ifade edilir. Burada aoR® ‘dan sonraki pozisyon (,) ondalik ifadenin baslangic yeridir.
On tabanli bir sistemde bir sayinin degeri,
a,10" + a,,_;10" 1 + .- 4+ ;101 + a,10°

seklinde ifade edilir. 6rnegin 1327 sayisinin 1 tane 1000 arti 3 tane 100 arti 2 tane 10 art1 7 tane 1’e
esit oldugu bilinmektedir. Bu durum yukaridaki gésterim sekli kullanilarak;

1*1000+3*100+2*10+7*1 veya
1*103+3*10%+2*10%+7*10° gibi ifade edilebilir.
Benzer sekilde 2'li sistemde bir sayinin degeri;
2" + ap_ 12"+ o+ a2 + ag2°
Seklinde ifade edilebilir. Ornegin 1 0 0 1 ikili sayisinin onlu karsiligs;

1*23+0*22+0%21+1*29=8+0+0+1=9’dur.
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Onaltili (Hexadecimal) Sayilar

Tipik bir mikrobilgisayar bellek yeri (location) 1 0 0 1 1 1 1 0 ikili sayisini saklayabilir. 0 ve 1’'lerden
olusan bu uzun saylyi hatirlamak ve klavyeden girmek oldukga zordur ve girisi hatasi yapma olasiligini
artirmaktadir. 1 0 0 1 1 1 1 0 ikili sayisi onlu bir sayiya cevrilebilir. Cevrildiginde bu ikili sayinin 10
tabanli 158’e esit oldugu gorilir. Bircok mikrobilgisayar sistemi hatirlamave 1001 1 1 1 0 gibi ikili
saylilarin girisini kolaylastirmak icin onaltili (hexadecimal) gosterimi kullanir.

Onaltil yada 16 tabanli sayi sistemi 0'da 9’a kadar olan sayilari ve A,B,C,D,E ve F harfleri olmak {izere
16 sembol kullanir.

Tablo 2’de 16’li semboliin 4 bit’in kombinasyonu ile temsil edildigi gortlmektedir.

Buna gore 1 00 1 1 1 1 0 ikili sayisi 16’li sayi sisteminde 9E olarak gosterilebilir. ilgili sayinin 100 1
kismi 16’li sistemde 9’a, 1 1 1 0 kismi ise E’ye esittir.

« kili sayi sisteminin okunabilirliginin zor olmasi nedeniyle 16’li sayi sistemi verilerin temsil
edilmesinde siklikla kullanilir. 16’li sayi sistemindeki her basamak 4 biti ifade eder (2% = 16).

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Hexadecimal O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Binary 0000 0001 0010 0011 01000101 01100111 1000 1001 10101011 11001101 11101111

Bir ikili sayiy1 16’lik sayi sistemine ¢evirmek i¢in en sagdan baslayarak sayi 4’er bitten olusan gruplara
ayrilir. Daha sonra her 4 bitlik grup 16’li karsihgi ile degistirilir. Ornegin 1 1 1 0 1 0 ikili sayisinin 16’li
karsiligina cevirmek istedigimizi dislinelim. Bu durumda,

4 bit grup 4 bit grup
0011 1010
3 A

oldugundan, 1 11 0 1 0 ikili sayisinin 16’li karsihgi 3A’dir. Benzer sekilde 111111 1 sayisinin 16°h
karsihg;

4 bit grup 4 bit grup
0111 1111
7 F

oldugundan 7F dir.
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Sekizli (Octal) Sayi Sistemi

Sekizli (Octal) gosterim, onaltih sistemde oldugu gibi ikili sayilari temsil etmek icin kullanilir. Sekizli

sayllar 0’dan 7’ye kadar olan sembolleri kullanir ve bu nedenle 8 tabanina gore sayi sistemi denir.

Tablo 3’te onlu, sekizli ve ikili say sistemlerinin karsiliklari gosterilmektedir.

Verilen bir sayiy1 8'li karsiligina ¢evirmek igin;

1. Sayinin en sagindan baslayarak sayiyi 3 bitlik gruplara ayiriniz.
2. Her 3 bitlik grubu tablo 3’ten yararlanarak 8’li karsiligi ile degistiriniz.

Ornegin 11111000100 ikili sayisinin 8’li karsiligs;

011 111 000 100
3 7 0 4
oldugundan 3704'tdr.

(200)10= (C8)1s = (310)s = (11001000);

B C D Sayilar (Binary Coded Decimal)
Ondalik sayi sistemindeki sayilarin her basamaginin 4 bit olarak kodlanmasidir.

4859 sayisinin BCD karsihgr 0100 1000 0101 1001 dir.

BCD kullanildiginda 16 bit ile temsil edilebilecek en biyilk say1 9999’dur. Normalde 16 bit ile

21 farkli sayinin (65535’e kadar) temsil edilebilecegini biliyoruz. BCD 4 bit ile temsil edilebilecek

16 farkli durumdan 10 tanesini kullanabildigi icin boyle bir kayba neden olmaktadir.

ikili sayilar cevirme kolayligi bakimindan sekizli veya onaltili gdsterim ile temsil edilir. buna karsin

10’lu sisteme ¢evirim oldukga zordur. Kullanicilarin 10’lu giris ve ¢ikis yaptiklari hesap makineleri,

oyunlar ve sayisal aletlerde onlu sayilari gostermek icin 6zel bir kod sistemi olan B C D (Binary

Coded Decimal= ikili Kodlanmis Onlu) kodu kullanihr.

Onlu Sekizli > ”;Ilh 50
0 0 0 0 0
1 1 0 0 1
2 2 0 1 0
3 3 0 1 1
4 4 1 0 0
5 5 1 0 1
6 6 1 1 0
7 7 1 1 1
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Tablodaki 8421, BCD kodundaki 4 bitin basamak degerini (23=8, 22=4, 21=2, 2°=1) géstermektedir.

Baska BCD kodlar da kullanilmaktadir. Ancak onlara burada deginilmeyecektir.

3691 onlu sayisinin 8421 B C D ‘deki karsilina ¢evirme islemi asagidaki 6rnekte gosterilmistir.

Ornek 1:
Onlu 3 6 9 1
BCD 0011 0110 1001 0001

Yukaridaki 6rnekten gorilebilecegi gibi her onlu basamagi, dogrudan 4 bitlik B C D karsiligi ile

degistirilmistir. Bu 6rnekten 3691 ondalik sayisinin 0011 0110 1001 0001 BCD sayisina esit oldugu

gorilmektedir.
Ornek 2’de 1000 0000 0111 0010 BCD sayisinin onlu karsiligina ¢cevirme islemi gdsterilmektedir.

Ornek 2: BCD - Ondalik sayi gevrimi

BCD 1000 0000 0111 0010
Ondalik 8 0 7 2
Onlu 53 5 BCD 51 50
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Ornekten de goriildiigi gibi her 4 bitlik grup dogrudan onlu karsiliklari ile degistirilmis ve bu ikili
sayinin onlu karsilig1 8072 olarak elde edilmistir.

(73443.38)10 = 7x10% + 3x10° + 4x10? + 4x10' + 3x10°+ 3x10* + 8x107?
(11101); = 1x2*+1x23 + 1x22+ Ox2' + 1x2° = (29)10
(11011.1011); = 1x2* + 1x23 + Ox22 + 1x2'+ 1x2° + 1x21+ 0x22 + 1x23 + 1x2*
=16+ 8 + 0 + 2 + 1 + % + 0 + 1/8+ 1/16 = (27.6875)10
ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
e 1 bayt (8 bit) veri 28 yani 256 farkl deger alabilir

(00000000); = (0)10 (11111111), = (255)10
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Bilgisayarda metin tiri verilerin islenebilmesi veya saklanabilmesi icin blyik ve kiiclik harflerin,

noktalama isaretlerinin ve klavyedeki diger yardimci karakterlerin ikili kodlar ile ifade edilmesi

gereklidir.

50’li yillarda her dretici firma farkli bir kodlama kullanirken, 1963 yilinda yayinlanan ASCII standardi

ile tim bilgisayarlarin ayni kodlamayi kullanmasi saglanmistir. ilk etapta olusturulan 7 bitlik kodlara
sahip (128 farkh kod iceren) ASCII tablosuna, sonradan 1 bit daha ilave edilerek 256 kodluk

«genisletilmis ASCII tablosu» olusturulmustur

atanmistir.

yaziclya bir sonraki sayfanin basina atlama bilgisi verir.

128 kodun 33 tanesi ekrana basilmayan, 95 tanesi basilabilen karakterden olusur.

0-31 arasindaki sayilar, yazici gibi bazi cevresel aygitlar icin kullanilan denetim karakterlerine

Orn: 12 (hex C) form besleme/yeni sayfa (FF: Form Feed) islevine ayrilmistir. Bu komut

Orn: ENTER tusuna bastigimizda 10 (hex A) ve 13 (hex D) kodlari iiretilir. 10 satir basi (LF: Line

Feed) 13 ise alt satir (CR: Carriage Return) karsiligidir. ikisi de ekranda gériinmez, alt satirin basina

gitme isini gerceklestirir.

Dec Hxoct Char Dec Hx Qct Html Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL {null) 32 20 040 &#3Z; 3pace| 64 40 100 &«#64; B | 96 60 140 &#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 04l &#33; ! 65 4l 101 &#65; &4 | 97 61 141 &§97; 2
£ 2 002 3TH (start of text) 34 2z 04z «#34; " 66 4z 10z «#66; B | 95 62 14z «#%958; b
3 3 003 ETX {end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 «#67; C | 99 63 143 &#99; ©
4 4 004 EOT {end of transmission) 36 24 044 &#36; § 68 44 104 «#68; D (100 64 144 s#l00; 4
5 5 005 ENQ {enquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 «#69; E 101 65 145 s#101; e
& 6 D0F ACE [{acknowledge) 33 26 046 &#38; & 70 46 106 «#70; F (102 66 146 s#102; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; " 71 47 107 «#71: G (103 67 147 &£103; o
§ & 010 B3 (backspace) 40 28 050 &#40; | 72 48 110 «#72: H (104 63 150 «£104:; b
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 29 051 &#4l; | 73 49 111 &#73: I [105 69 151 &#105: 1
10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42: 74 4h 112 «#74: 7 (106 64 152 &#£1l06; 3
11 B 013 ¥T (vertical tah) 43 2B 053 &#43: + 75 4B 113 «#75: K [107 6B 153 &#107: k
1z C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; 76 4AC 114 «#76: L [108 &6C 154 s#108: 1
13 D 015 CR  f{carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 «#77: M (109 6D 155 &£109:; &
14 E 016 20 (shift out) 46 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78: N |110 6E 156 &$110: o
15 F 017 81  (shift in) 47 2F 057 «#47: 79 4F 117 «#79: 0 [111 &F 157 &#111: o
16 10 0Z0 DLE (data link escape) 43 30 060 «#48; 0 g0 50 120 «#80; P |11Z 70 160 &§llzZ:; p
17 11 021 DCLl (dewice control 1) 49 31 061l &#49; 1 8l 51 121 «#3l; 0 |113 71 161 &#1l13; O
15 12 022 DCZ (dewice control 2Z) 50 32 062 &«#50; 2 82 52 122 &«#0EZ; B |114 72 162 «#lld; ¢
19 13 0235 DC3 (dewice control 3) 5l 33 063 &#5l; 3 83 53 123 &«#83; 5 |115 73 163 &#ll5; 3
Z0 14 024 DC4 (dewice control 4) 52 34 064 #5827 4 g4 54 124 &«#3d; T |116 74 164 &«#llo; ©
21 15 025 NAE (negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &«#853; U |117 75 165 &#ll7: u
ZZ2 16 026 3YN (synchronous idle) 54 36 066 &##54; 6 g6 56 lZ6 &«#06; V |118 76 leg &#ll3; v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55; 7 g7 87 127 &«#87; W |119 77 167 &#ll9; W
Z4 18 030 CAN (cancel) 56 35 070 «#56; 8 g8 58 130 «#83; X |1Z0 758 170 &§lZ20; X
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 «#57; 5 9 59 131 «#89; T |1Z1 79 171 «#lZ2l; ¥
Z6 1i 032 3UE (substitute) 58 34 07Z &#58; : a0 SA 132 &«#90; I |1ZZ TA 172 «#l2Z; 2
27 1B 0335 E3C (escape) 59 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 &«#91; [ [123 7B 173 &#123; |
25 1C 034 F3 (file separator) 60 3C 074 &#00; < Q2 5C 134 «#92; % |1Z24 7C 174 =§lZ2d;
Z9 1D 035 3 (group Separator) Gl 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 «#l25; )
30 1E 036 R3  (record separator) 62 3E 076 &#0Z; - 94 5E 136 &«#94d; * |126 7E 176 &#l26; ~
31 1F 037 T3  (unit separator) 63 3F 077 &#63; ¢ 95 SF 137 &#95; _ |127 7F 177 «#127; DEL

Source: www.LookupTables.com
Unicode
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256 karakterlik ASCIl kod tablosunda Yunan, Kiril, Arap ve Japon alfabesi gibi farkh alfabelere ait

karakterler bulunmamaktadir. Tirkgedeki S, s, G, g, i ve 1 karakterleri de yoktur. 1990’li yillara kadar

bu afabelere 6zgii farkli yazi tipleri (font) gelistirilerek bu soruna ¢6ziim bulunmus, 1991 yilinda

yayinlanan ve her elemanin 16-bit bir kod ile temsil edildigi 65536 farkli eleman icerebilen Unicode

(Universal Code: Evrensel Kod) ile tiim dillere ait karakterleri, matematiksel sembolleri, vs. iceren

ortak bir kod tablosu olusturulmustur.

n bit ile temsil edilebilecek en blylik sayi = 2"-1’dir. Diger bir ifadeyloe
n=4ise 15, n =8 ise 255, n = 16 ise 65535, ... farkli sayi ifade edilebilir

Bilgisayarda sayilar genellikle 1 bayt, 2 bayt, 4 bayt veya 8 bayt gibi buyulkliklerde saklanir.

Bir Sayiyi Decimal sayi sisteminden 2 li sayi sistemine doniigtiirme

(175)10=(10101111),

ikili say1 sisteminde dért islem
toplama
(10101), 21)1w0

+(1010), +(10)10

(11111), (31)10
Cikartma

(100), (4)10
-(11), =(3)10
(001), ()10
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175 2
-174 87 2
1-8 43 2
1-42 21 2
1-20 10 2
1-10 5 2
0 -4 2 2
1-2 1
(%]
101 11 1o tasinan sayilar

(110111) (550
(10001), (17)10

+ (1 10 10)2 + (26)10

(11000 10); (98)10

0 1-—mm- onceki haneden alinan borg
(11011 1),

- 1101 1)

(1110 0);
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2’nin tiimleyeni metodu ile gikartma
D=M-S=M+(P-S)-P

P =2"ecma N =M eksilenindeki hane (digit) sayisi
P =(100000....0),

Once P-S, M sayisina eklenir, sonra toplaminin en soldaki 1 birakarak P’yi ¢ikart

Ornek:n=38 10111101 islemivyerine

S=-.1101110 - > S=01101110

1001111 P-S=10010001+1=1010010
10111101

+.10010010

11001111
n=6 P=1000000=111111+1

S= 011011

P-S= 100100+1=100101
n=4 P=10000=1111+1
S= 1100

P-S= 0011+1=0100
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Ikiye timleyen sayida tek bir 0 vardir. Sayilar -2bitsayis-1 Q|
(2bitsayis1 — 1) arasinda dedisir. Ornedin 8 bit icin -128 ..0 .. 127.

Ikiye timleyen sayi asadidaki sekilde elde edilir.
2bitsayisi — say!

Ornek : -20 -(0001 0100) sayisini 8 bitlik ikili sayi ile ifade edelim
28 - 20 =256 -20 =236= 1110 1100

Pratik yontem sayiy! evirip 1 eklemektir.

0001 0100

1110 1011 + 1 =1110 1100

Cikarma iglemi

Ornedin 40 -20 yi 2'ye timleyenle hesaplayalm
0010 1000

+ 11101100

0001 0100 = (20 dec)

Carpma
(101), (5)10
11), (3)10
101
+101
(1111), (15)10
Bilgisayardaki ¢carpma islemi 1101101 =(m)garpilan
X 11101 =carpan
1101101 =m
+1101101 = m sayisini 2 hane sola kaydir
1000100001 =1.Kismitoplam
+ 1101101 = m sayisini bir hane sola kaydir
10110001001 =2 Kismitoplam
+ 1101101 = m sayisini bir hane sola kaydir
110001011001 = tamamlanmiscarpim
Bélme

(10111),0  (1100), (bolunenin ilk 4 rakami bolenden kiicik oldugu icin aramayi ilk 5’de yap

-1100 11 (bolim) (46)10 (12)50
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(1010); (kalan) (10)10
101011111.0 11010
-11010 1101.1
100011
-11010
100111
-11010
11010

-11010

10 tabanli bir sayiyi 2 tabanina ¢evirme

SAYl BOLEN TAM SAYI BOLME KALANI

46 + 2 o 1 (46)10= (101110),

23 2 1 >
11 2 1
5 2 1
2 2 0
1 2 1

SAYl CARPAN TAM SAYI KALAN KISMI
0,8125 X 2 (0,8125)10= (0,1101),
1,6250 X 2 1 ->

1,25 X 2 1
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(kalan)

(b&ltm)
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050 X 2 0
1,0 X 2 1 4

Bu islemlerdeki benzer sistematik, tiim sayi sistemleri ile decimal arasindaki donisiimlerde (R) kdk
carpan veya bolen sayisi degistirilerek kullanilabilir

Onaltih sistem

(6AFD)1s = 6x163+Ax162+Fx16*+Dx 16
= 6x163+10x16%+15x16%+13x 16
=(27389)10
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