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BOLUM 2

Sayi Sistemleri
Ikilik, Onaltilik ve IKO Sayilar



Ikilik Sayi Sistemi
S
o Cogu dijital sistemler 8, 16, 32, ve 64 bit gibi, 2'nin ¢ift
kuvvetleri bit gruplarini ele almaktadir.

o 8-bit ikilik sayi — her bitin agirlikl degerleri

27 26 2> 24 23 22 2t 20
128 64 32 16 8 4 2 1
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Ikilik Sayi Sistemi
B

o Ornek: 1011 1010 ikilik sayisini onluk esdegerine

donustlrin.
27 26 25 24 23 22 21 20
128 64 ey 16 8 A 2 1
1 0 1 1 1 0 1 0

128 + 0 + 32+ 16 + 8 +0 + 2 + O

= 186,
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Ikilik Sayi Sistemi

s 5
o Kesirli Ikilik Sayilar

o Ornek: 1011.1010 ikilik sayisini onluk esdegerine

donusturun.
23 22 21 20 21 22 23 2-4
8 4 2 1, Y, 1, 1, 1,
1 0 1 1 o 1 0 1 0
8+0 + 2+ 1 +05+0+0.125+0

= 11.625,,
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Onluk-tan ikilik-e

6|
Ornek: 38,, = 1001 ]Oz
T Kalan
2 ) 38 0 "-ﬁ_ Kalan
2 )19 ]
BSIGM J)  falan
2 )9 1
BEIGm y '/— Kalan
2 > 4 0
N 7 4 — Kalan
Bolum 2> > 0
Sl , '/— Kalan
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Onluk’tan Ikilik’e
B
Ornek 38,, = 100110,

27 2° 2° 24 23 2° 21 20
128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 1 0 0 1 1 0

O+ 0+ 32+ 0+ 0O+4+ 2 +0

=38,
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kili’'ye DONnGsUmM
B

Onlu sayilar1 bolme yontemi ile 1stediginiz say1 tabanina
dontistiirebiliriz.

49 onlu say1y1 ikili sayiya donuistiirtin.

Ters bolme yaparak dontistimii pratik olarak
yapabiliriz.

01 36 12 244912
~ Pl

Bolim 0 olana kadar

devam edilir Boliim Onlu Say1  Taban
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Onaltilik Sayi Sistemi

0 Cogu dijital sistemler 8, 16, 32, ve 64 bit gibi, 2'nin
cift kuvvetleri bit gruplarini ele almaktadir.

o Onaltilik sistemde 4 bitlik gruplar kullanir.
o0 16 Tabani

o 16 olasi simge
o OileSveAileF

o Uzun ikilik dizilerin kolay idaresi
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Onaltilik-tan Onluk-a Donusum
I

o Her basamaktaki rakami agirligi ile carparak
basamak degerini elde edin.

Ornek:
243, =2x(16%) +4 x(16%) + 3 x (16°)
=512+64+3
= 579,
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Onluk-tan Onaltilik-a Donusum
N

o Surekli sayi tabanina bélme yontemini kullanin.

o Onluk sayiy1 16’ya bolin.
o Ilk kalan LSB; sonuncusu MSB'dir.

1 Ornek: 579,, Sayisini 16 tabana donstirelim,

Kalan
16 ) 579 3 LSD
T Kalan
16 ) 36 4
Bolim —— F—
165 y, 2 MSD
Bolum _ 0

Bolum —— =243 16
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Onaltilik-tan lkilik-e DonUsUM
B

o Ornek:
OF2, = 9 F 2
=1001 1111 0010
= 100111110010,
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Ikilik-ten Onaltilik-a DénUsUm

SE N
0 LSB’den baslayarak bitleri dorderli gruplayin.

o Her grubun onaltilik basamak karsiligini yazin.

0 Gerekirse, son grubu dorde tamamlayacak kadar sifiri
MSB’nin solundan baslayarak ekleyin.

0 Ornek: 1110100110, sayisini 16’li tabana dénustirin

= 0011 1010 0110
= 3 A 6
= 3A6
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Ikili Toplama
JEE N S

Ikili toplamanin kurals;

0+0=0 Toplam =0, Elde =0
0+1=1 Toplam =1, Elde =0
1+0=1 Toplam =1, Elde =0
1+1=10 Toplam =0, Elde =1
Onceki toplamdan elde var ise;
1+0+0=01 Toplam =1, Elde =0
1+0+1=10 Toplam =0, Elde =1
1+1+0=10 Toplam =0, Elde =1
1+1+1=11 Toplam =1, Elde=1

Ornek: 00111 ve 10101 ikili sayilarini toplayin. Onlu karsiligini bulun.

0111

00111 7
10101 21
11100 =28
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Ikili Cikarma
S Y

Ikili cikarmanin kurals;
0-0=0
1-1=0
1-0=1
10-1=1 Borclul

Ornek: 00111 sayisindan 10101 sayisini ¢ikarin onlu karsiligini

hesaplayin.
111
10101 21
00111 7

01110 =14
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1’e TUmleme
16 |

Ikili say1ilarin 1’e ctiimlennmesi her bitin tersinin
(degilinin) alinmas ile yapilir.

Ornegin: 11001010
00110101
Sayisal devrelerde 1’e tiimleme degil gecitleri 1le yapilir.

i1 (2 0 |0 (1 0 1 (O
U O GO GO i G

LYYy
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2'ye Tumleme
HEE 22 S

Ikili sayilarin 2’ye tiimleyeni 1’e tiimlenmis haline 1
eklenmesi ile elde edilir.

2’ye tiimleyenini alalim; 11001010
00110101 (1’e Tiimleyeni)
2’ye tiimleme 1¢in 1 toplanur. +1
1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 00110110 (2’ye Timleyeni
SXY XYYy
of O 1 11 0 11 O 1
Input bits
Adder Cary

in [~ (add 1)

Output bits (sum)
ol ol 1l 1l ol 1l 1l ol
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Isaretli Ikili Sayilar
o8 4

[saretli sayilar ikili olarak kodlamanin bir cok yontemi
vardir. Tim yontemlerde MSB biti isareti gosterir O 1se
pozitif 1 1se negatif sayidir.

Bilgisayar 2’ye tiimleyen formatini kullanarak isaretli
sayilar1 kodlar. Pozitif sayilarin 1saret biti 0’dir ve sayinin
bliytikligi gercek formdadir. Negatif sayilarda 1saret biti
1’dir ve buiytikliik 2’ye tiimlenmis formdadir.

Ornek: 58 sayisini 8-bit olarak kodlayalim

00111010 (gergek deger).
- (gergek deger)

St Biiyiikliik bitleri
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Isaretli Ikili Sayilar
S N

Negatif sayilarin buiytikliikleri 2’ye tiimlenmis sekilde
kodlanir.

Negatif —58 sayisini kodlayalim:
—58 = 11000110 (complement form)
7 N

Isaret biti Biiyiikliik Bitleri

Bu kodlama sistemini okumanin kolay yontemi isaret bitinin 8 bit
sayilarsa agirligi 128°dir bunu negatif yazin diger bitlerin
agirliklarinn pozitif yazin ve toplayin.

-58 sayisini 1saretli say1 olarak kodlayn.

Sutiin agirhiklar: =12864 3216 8 4 2 1
11000110
—128 +64 +4+2  =-58
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Kayar Noktali (Floating Point ) Sayilar
B

Kayar noktal1 sayilar ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar

ifade etmek 1¢in gereklidir. Bu gosterime bilimsel

gosterimi denir. 32-bit tek hassas formati.

S |E (8 bit) F (23 bits)

isaret biti Temel exponenti(+127)  Biyiikliik
Is181n hizin ikili olarak kodlayn, ¢, (¢ =0.2998 x 10°)

Ikili, c = 0001 0001 1101 1110 1001 0101 1100 0000,
Bilimsel format, ¢ =1.001 1101 1110 1001 0101 1100 0000 x 228,
S = 0 say1 pozitif. E = 28 + 127 = 155,, = 1001 1011,. F, bitilk 1
alindiktan sonraki 23 bittir.
floating point gosterimi, C = | 0 (10011011 |001 1101 1110 1001 0101 1100
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Isaretli Sayilar ile Aritmetik

Negatif sayilar 2’ye tiimlenmis olarak kodlandiginda
toplama ve ¢ikarma daha basit yapilabilir.

Toplamanin kurali: 1ki isaretli say1y1 topla olusan elde var
1se at ger1 kalan deger 1saretli toplamdir.
Ornekler:

00011110 = +30 00001110 = +14 111117111 = 1
00001111 = +15 11101111 = -17 11111000 = -8

00101101 = +45 11111101 = -3 411110111 = -9

Eldeyi at
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Isaretli Sayilar ile Aritmetik
-2 §

Toplamin biti ayrilan bit sayisindan fazla oldugunda
bliytikliik 1saret bitine tasar ve hata olusur. Bu durum
sadece her 1ki say1 ayni 1saret bitine sahipse olusur.

Ornekler:
1000000 = +64 000001 = -127
1000001 = +65 000001 =-127
0000001 = 12+ Eldeyiat — 000010 7

T

yanlis! Sonug ve 1saret bltlerl
hatala.
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Isaretli Sayilar ile Aritmetik
-2 f

Cikarmanin kurali: Cikam 2’ye tiimle ve ¢ikarilan ile topla
olusan elde var 1se at, sonug 1saretlidir.

Onekler:

00011110 (+30) 00001110 (+14) 11111111 (-1)
— 00001111 (+15) —11101111 —(-17) —11111000 —(-8)

2’ye tiimle ve topla:

00011110 = +30 00001110 = +14 11111111 = -1
11110001 = -15 00010001 = +17 00001000 = =8

4200001111 = +15 00011111 =+31  Z00000111 = +7

Eldeyi at Eldeyi at
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Sayi Sistemleri Donusum Tablosu
3

Onlu| Tkili Sekizli Omnaltili BCD
“"olo " 0o " o 7 o
11T 1" 17 o001
"2 (10" 2 " 2 7 o010
"3 (11" 3 " 3 7 oon
"4 (100" 4 7 4 7 0100
"5 (101" 5 " 5 7 o101
"6 (110" 6 " 6 7 o110
"7 (T 7 T 7 T o
"8 (10000 10 © 8 " 1000
"9 (1001”11 7 9 " 1001
" 10 {1010 12 A 0001 0000
11 [1011" 13 B 00010001
12 (1100 14 C 00010010
13 (11017 15 D 00010011
14 (1110 16 E 00010100
15 (11117 17 F 00010101
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iKiLIK KODLU ONLUK (iKO) SAYILAR

o Yaygin olarak kullanilan adi ile BCD (Binary Coded
Decimal) sayilar gtinliik hayatta kullandigimiz sayilari
sayisal sistemlere uyarlamak icin gelistirilmis bir
kodlama sistemidir.

0 8421 kodu adi da verilen bu kodlama sisteminde 0-9
arasi rakamlar 4 bit ikilik sayilar ile kodlanir. Koblama
sirasinda ikilik sistemin agirliklari kullanilr.

o Ikilik kodlu onluk demek, 0'dan 9'a kadar olan
sayllardan her birinin, ikilik bir kodla gosterilmesi
demektir. 8421 adlandirmasi dort bitin ikilik
agirhklarini belirtir
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IKO

ONLUK | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
IKO

0000 | 0001 | 0010 | OO11 | O100 | 0101 | O110 | O111 | 1000 | 1001

35, 98, 170, 2469 sayilarini IKO olarak kodlayin.

b L

0011 0101 1001 1000 0001 0111 0000 0010 0100 0110 1001
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SAYISAL KODLAR
I I ——

o Su ana kadar 6grendikleriniz disinda da bir cok kod vardir. Bunlarin bazilari
numerik bazilari ise alfanimerik kodlardir. Nimerik kodlarla sadece sayilar
kodlanabilir, alfanimerik kodlarla ise semboller, komutlar ve sayilar

kodlanabilir. Bu bélimde IKO’ya gére daha az kullanilan niimerik
kodlardan Gray (Yansitilmis) kodu ve 3-arti kodlarini 6greneceksiniz.

o GRAY KODU

0 Gray kodu rakamlarin agirligi olmayan ve aritmetik olmayan bir koddur. En
onemli ozelligi bir durumdan diger duruma gecerken sadece bir bit deger
degistirebilir. Bu ozelligi bazi uygulamalarda 6zellikle bir durumdan diger
duruma gecerken birden fazla bitin degismesi ile olusan hatali veya
sipheli sonucun istenmedigi uygulamalarda kullanilmasina olanak
saglamistir. Mil donme hareketinin belirleyen arttirmali kodlayicilarda bu
kod kullanilmaktadir. Tabloda ikilik, onluk ve gray kodu karsiliklari
gosterilmistir.
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Gray Kodlar
3

o Gray kodlar minimum degisimli kodlardir.
O Bir sayi gosteriminden digerine yalnizca bir bit degisir.

o Ana kullanim amaci rastgele olmayan giris degerlerinin
beklendigi, diger bir deyisle, n degerinin n-1 veya n+1’e
degistigi numerik giris kodlama uygulamalaridir.

m Freze tezgahi tabla konumu

m Acisal mil konumu
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Gray Kodlar

ikilik Gray
0000 0000
0001 0001
0010 0011
0011 0010
0100 0110
0101 0111
0110 0101
0111 0100
1000 1100
1001 1101
1010 1111 3 bitlik arttirmali enkoder
1011 1110
1100 1010
1101 1011
1110 1001
1111 1000
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| -=— | —

IR IR
i detector ! emitter/detector
emnitiey 110 111 | <—o 101 100
- —
§</'——_ 000 111 12 ¥ 5“"’_ ~_ 000
: z ‘

///’:O i ///O

001 110

001
100

IR beams

Reflected Nonreflected

Binary sayma Gray code sayma
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IKILIK-GRAY DONUSUM
S 1

Gray koduna ikilikten dontisim yapmak icin asagidaki kurallar uygulanir.
0 Enylksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile Gray’de aynidir.

Soldan saga giderken yan yana olan iki bit topla ve gray biti olarak yaz. Olusan
eldeyi at.

o ORNEK 1: 101102 sayisini gray koduna déniistiriin.
o Adim 1: MSB'yi ikilikten aynen Gray’e yaz.

o) 1 1 0 IKILIK

1 GRAY
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o Adim 2: Soldan baslayarak ilk iki biti topla, graye soldan ikinci bit olarak yaz.

1 1 0 IKILIK

1 1 GRAY

o Adim 3: Soldan baslayarak ikinci ve ticlincl biti topla, graye soldan Gglinci bit

olarak yaz.

1 |0 +1| 1 O IKILIK

1 1 1 GRAY
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Adim 4: Soldan baslayarak tGg¢tincu ve dordiinci biti topla, graye soldan dérdiinci

bit olarak yaz.
1 0 q 0 IKILIK

1 1 1 0 GRAY

Adim 5: Soldan baslayarak dérdiinci ve besinci biti topla, graye soldan besinci bit
olarak yaz.

1 0 1 IKILIK
1 1 1 o) 1 GRAY
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GRAY-iKiLiKk DONUSUM

o Ikilik-gray déniisimiine benzer bir kural uygulanarak déniisim gerceklenir.
Donltsumun kurallarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

0 Enyuksek degerli bit (MSB), en soldaki bit, ikilik ile grayde aynidir.

o Ikilinin en soldaki biti ile Gray kodunun soldan ikinci biti toplanarak ikiliye ikinci bit
olarak yazilir. Elde varsa atilir.

o Ornek: Asagidaki déniisimi yapin.

A
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3-ARTI KOD

o IKO koda benzer Sekizli Omnaluli BCD 3-Art
bir koddur, sadece o |~ o 0 T 0011
IKO’nun 4 bitlik S D | " 0001 ~ 0100
ikilik kodlanmis 2 " 27 o010 ° o101
sayisina 3 3 " 3 " o011 ~ o110
eklenerek elde "4 " 4 7 o0100 " o111
edilir. Bitlerin " 5 " 5 7 0101 ~ 1000
herhangi bir " 6 " 6 7 o110 =~ 1001
agirhg yoktur. 7 7 7 7 o111 7 1010
Tabloda 15’e kadar 10 ° 8 7 1000 °~ 1011
IKO ve 3-ARTI 1001 11 ° 9 " 1001 " 1100
kodlar verilmistir. ~ "1010 ~ 12 A 0001 0000 0100 0011
En biyik 6zelligi = "1011°~ 13 B 0001 0001 0100 0100
bu kod sisteminde ~ 1100~ 14 C 0001 0010 0100 0101
hicbir zaman tim =~ "1101 ~ 15 D 0001 0011 0100 0110
bitlerin aynianda =~ ‘1110~ 16 E 0001 0100 0100 0111
sifir olmamasidir.  ~ 1111~ 17 F 0001 0101 0100 1000
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Alfasayisal Gosterim
3

o Alfasayisal ve sayisal karakterleri gostermek icin kullanilan
ikilik kodlardir.

o En ¢ok kullanilan iki gosterim:
o ASCII, 7 bit kod, 128 sembol
o EBCDIC, 8 bit kod, 256 sembol
0 Sembol degerleri karsilastirilirken sorunlar cikabilir

o ASCIl sistemde ‘A’ ile ‘@’nin karsilastiriilmasi EBCDIC sistemde
farkli sonuclara neden olabilir.
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Eslik Biti

o
o Veri iletim hatalarini algilamak icin ASCII koda ilistirilmis

fazladan bir bit bulunur.

o Karakterdeki 1’lerin sayisi gift ise P =0, tekse P = 1 (¢ift eslik

biti)

o Karakterdeki 1’lerin sayisi tek ise P = 0, ciftse P = 1 (tek eslik

biti)

0 Tek bir bit degisirse, algilamanin sonunda eslik biti yanlis

olacaktir.

ASCII A = 1000001
ASCII T = 1010100

Tek eslik

01000001
11010100

Sayisal Elektronik

Cift eslik

11000001
01010100
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Alfasayisal Gosterim
3

o Alfasayisal ve sayisal karakterleri gostermek icin kullanilan
ikilik kodlardir.

o En ¢ok kullanilan iki gosterim:
o ASCII, 7 bit kod, 128 sembol
o EBCDIC, 8 bit kod, 256 sembol

0 Sembol degerleri karsilastirilirken sorunlar cikabilir
(collation:derleme)

o ASCIl sistemde ‘A’ ile ‘@’nin karsilastiriimasi EBCDIC
sistemde farkli sonuclara neden olabilir.
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Eslik Biti

o Veri iletim hatalarini algilamak icin ASCII koda ilistirilmis

fazladan bir bit bulunur.

o Karakterdeki 1’lerin sayisi gift ise P =0, tekse P = 1 (¢ift eslik

biti)

o Karakterdeki 1’lerin sayisi tek ise P = 0, ciftse P = 1 (tek eslik

biti)

0 Tek bir bit degisirse, algilamanin sonunda eslik biti yanlis

olacaktir.

ASCII A = 1000001
ASCII T = 1010100

Cift eslik

01000001
11010100
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Tek eslik

11000001
01010100
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ASCI|

MSB

LSB 000 001 010 011 Qi 101 110 111
0000 NUL DLE SP 0 @ P R p
0001 SOH DC, ! | A Q a q
%‘& STX DC; o 2 B R b r

ETX DC, = 3 x S c s
0100 EOT DC, 5 “ D T d t
0101 ENQ NAK % 5 E U e u
0110 ACK SYN & 6 F Vv f v
0111 BEL ETB ” o G W g w
1000 BS CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 I Y i ¥
1010 LF SUB L. - ] Z j Z
1011 VT ESC + : K [ k {
1100 FF FS§ i < L \ | |
1101 CR GS = = M ] m }
1110 SO RS . > N 1 n -
1111 SI Us ! ? 0] — 0 DEL
Definitions of control abbreviations: FS Form separator
ACK Acknowledge GS Group separator
BEL Bell HT Horizontal tab
BS Backspace LF Line feed
CAN Cancel NAK Negative acknowledge
CR Carriage return NUL Null
DC,-DC, Direct control RS Record separator
DEL Delete idle S1 Shift in
DLE Data link escape S0 Shift out
EM End of medium SOH Start of heading
ENQ Enquiry SP Space
EOT End of transmission STX Start text
ESC Escape SUB Substitute
ETB End of transmission block SYN Synchronous idle
ETX End text Us Unit separator
FF Form feed VT Vertical tab
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