Bolum 1: Bilgisayarlar

Java ile Nesne Yonelimli Programlama

Temel parcalar ikili sayilar ikiye timleme Kesirli sayilar ASCII ve Unicode

Dizgiler Saklanan program von Neumann mimarisi

Sercan KULCU - Giresun Universitesi - Elektrik-Elektronik Mihendisligi



GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Donanim

islemci, bellek, disk ve veri yolunun gérevini
aciklamak; bir programin islemcide Getir-
Coz-Calistir dongusuyle nasil yirudugunu
izlemek.

Metin

ASCII, Unicode ve UTF-8 arasindaki farki
aciklamak; bir dizginin bellekte sayilarla nasil
temsil edildigini gostermek.

Sayilar

Sayilari ikili, sekizli, onaltili ve ondalik tabanlar
arasinda cevirmek; ikili toplama ve ikiye
tumleme ile negatif sayilari hesaplamak.

Java ile baglanti

int , byte , char , double tiplerinin
sinirlarini, tasmayi ve Java kodunun makine
koduna giden yolunu agiklamak.



BiLGISAYARIN TEMELLERI

Bir Bilgisayarin Temel Parcalari

e islemci (CPU, Central Processing Unit):
bilgisayarin “beyni”; tim aritmetik ve
mantiksal hesaplamalari yapar. program ve veri yiiklenir —

* Bellek (RAM, Random Access Memory): ]
L .. Sabit Disk Bellek Islemci
calisan programi ve verilerini gegici SSD / HDD RAM CPU
olarak saklar. Kapasitesi ve erisim hizi,
kalici - blytk gegici - orta hesaplar

bilgisayarin hizini dogrudan etkiler. yavas izl karar verir

* Sabit disk (HDD / SSD): verileri kalici
olarak saklar; elektrik kesilince silinmez.

Mutfak benzetmesi: as¢l = islemci, tezgah = RAM (kiiclik ama hemen elinin altinda), kiler =
disk (blylk ama uzakta). As¢i malzemeyi kilerden tezgaha alir, orada calisir.



BiLGISAYARIN TEMELLERI
Bilgisayarin isleyisi ve Programlama

Temel adimlar: Ik Java programimiz: tek bir talimat, “ekrana

n

1. Islemciye talimatlar (komutlar) JEZE o

public class MerhabaDunya {

gonderilir.

. . . . public static void main(String[] args) {
2. Islemci talimatlar sirayla isler. System.out.println("Merhaba, Dinya!");
3. Sonuclar kullaniciya veya diger ) )

yazilimlara sunulur.
Crktr:

Programlama, bilgisayarin istenen gorevi
Merhaba, Diinya!

yerine getirmesi i¢in ona anlayacagi bicimde
talimatlar yazma sirecidir.
Java gibi bir dilde yazilan talimatlar, islemcinin anladigi makine koduna cevrilerek calistirilir;

bu yolculugu bolimin sonunda gorecegiz.



BiLGISAYARIN TEMELLERI

Bir Bilgisayar Nasil insa Edilir?

Bilgisayar katman katman kuracagiz. Her

5. von Neumann Mimarisi

katman bir alttakinin Uzerine oturur:
von Neumann Architecture

e Once elektrik sinyallerini sayilara

4. Saklanan Program Kavrami
Stored Program Concept

dénistuririz. [

e Sayilarla harfleri, harflerle metinleri temsil

Structured Information

ederiz. [ 3. Yapilandirilmis Bilgi
e Sayi dizileriyle resim, ses ve film gibi

yapilandinlmis bilgiyi saklarz. [ 2. Harf ve Dizgiler

Letters and Strings
¢ Komutlarn da sayi olarak bellekte saklariz.

* Hepsini von Neumann mimarisi bir araya [ 1. Sayilar

. Numbers
getirir.



SAYILAR

Elektrik Sinyalinden Bite

» Bilgisayarin temel isi, elektrik sinyallerini belirli 0 1
kurallara gore igslemektir; bu kurallar sayesinde pek Yanlis (false) Dogru (true)
ok islev gerceklesir.
(;' : g E : Kapali Acik
* Sinyalleri insanin anlayacagi sayi ve sembollerle
Dusuk voltaj Yuksek voltaj

iliskilendirince bilgisayar bize anlamli bilgi sunabilir.

e Sinyaller ikili (binary, taban 2) temsille islenir: her

- ” 0 ) :
basamak, yani bit (binary digit), yalnizca 0 ya da 1 Neden iki durum? Bir telde “voltaj var /

yok” aynimini glrultiye ragmen givenle

olabilir. .o
yapmak, on farkli voltaj seviyesini ayirt
e Butdn islemler bu ikili temelin Gzerine insa etmekten cok daha kolaydir.
edilmistir.

voltaj

yliksek

oooo booooooo S R e esik

dlglk — —

0 1 1 0 1 0 1 1

8 bit = 1 bayt (byte). Bellek ve dosya boyutlari bayt ile 6l¢tlir: 1 KB = 1000 bayt, 1 KiB = 1024 bayt.



SAYILAR

Basamak Degeri: 13 = 1101,

e Tam sayilar, 2'nin kuvvetlerinin toplami olarak
yazilir. Her kuvvet 0 ya da 1 kez kullanilir.

e 4 ardisik kuvvetle (2° 2", 22, 2%) 0-15 arasindaki

2°=8 22 =4 2'=2 2°=1
tam sayilar temsil edilir.
° 13;0=12%+ 122+ 02" + 1:2° = 1101, 1 [ 1 ] [ 0 ] 1
Diger tabanlarda ayni kural: 18 14 02 11
8 + + 0 + 1

Ondalik (10) | 60310 = 6:10% + 0-10" + 3-10°
A=AF 2 1 0 8+4+0+1=13
Sekizli (8) 207 = 2:8°+ 0-:8" + 7-8° = 13549

Onaltili (16) FFi6 = 15-16" + 15-16° = 2554,

Alt simge tabani gosterir: 1101, “bir bir sifir bir, ikili” diye okunur, "bin yuz bir” diye degil.



SAYILAR

Herhangi Bir Taban ve Bit Sinirlan

e Taban b = 2 ve d basamak ile O ile b9 - 1
arasindaki her tam sayi yazilabilir.

e Basamaklarin alabilecegi degerler: 0, 1, ... b = 1

(ikilide 0-1, sekizlide 0-7, onaltilida 0-9 ve A-F).

e 64 bitlik bir bilgisayar, isaretsiz olarak 2% - 1 =
18.446.744.073.709.551.615'e kadar sayabilir.

Bit En biiyiik (29 - 1)
4 15
8 255
16 65.535
32 4.294.967.295

Java'nin tam say tipleri isaretlidir: bitlerin

yarisi negatiflere ayrilir.

System.
System.
System.
System.

out.println(Byte.MAX_VALUE); // 8 bit
out.println(Short.MAX_VALUE); // 16 bit
out.println(Integer.MAX_VALUE); // 32 bit
out.println(Long.MAX_VALUE); // 64 bit

// 64 bitin hepsi 1, isaretsiz okunursa:

System.

Crktu:

127
32767

out.println(Long.toUnsignedString(-1L));

2147483647
9223372036854775807
18446744073709551615



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

» int sayi = 13;
String ikili = "";

while (sayi > 0) {
int kalan = sayi % 2;

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;
} ikili "
System.out.println("Sonu¢: " + ikili); . .
} Y P ( c ) sayi = 13 ile bashyoruz.
Adm 1/ 16
DEGISKENLER CIKTI

ikili = -

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13;
»  string ikili = "";
while (sayi > 0) {
int kalan = sayi % 2;
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;

} ikili "
System.out.println("Sonu¢: " + ikili); . .
) Y P ( c ) Sonug dizgisi bos baglar:  ikili = "
Adm 2/ 16
DEGISKENLER CIKTI

ikili = ""

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13;
String ikili = "";
»  while (sayi > 0) {
int kalan = sayi % 2;
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;

} ikili "
System.out.println("Sonu¢: " + ikili); o . .. .
) Y P ( ‘ ) Kosul 13 > @ dogru — doénguye gir.
Adm 3/ 16
DEGISKENLER CIKTI

ikili = "™

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! 2 kalan

int sayi = 13; -6

String ikili = "";
while (sayi > 0) {

> int kalan = sayi % 2;
> System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;
} ikili "
System.out.println("Sonug¢: " + ikili);

Kalan 13 % 2 = 1 ; bu, sayinin en sagdaki

} -
henliz yazilmamis bitidir.
Adm4 /16
DEGISKENLER GIKTI

ikili = ""

1
=

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { sayl 2 kalan
int sayi = 13; -6
String ikili = "";
while (sayi > 0) {
int kalan = sayi % 2;

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
> ikili = kalan + ikili;
> sayi = sayi / 2;

} ikili
System.out.println("Sonu¢: " + ikili); e e ee . . -
Y P ( ‘ ) Kalan dizginin oéniine eklenir — "1"; sayi yariya

} . . .
iner: 13 /2 = 6 (tam sayi bolmesi).
Adm 5/ 16
DEGISKENLER CIKTI

ikili = "1"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { sayi 2 kalan
int sayi = 13; -6
String ikili = "";
»  while (sayi > 0) {
int kalan = sayi % 2;
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;

} ikili

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); o . . .
) Y P ( ‘ ) Kosul 6 > @ dogru — donglye gir.
Adm 6/ 16
DEGISKENLER CIKTI
sayi = 6 13 %2 =1

ikili = "1"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

while (sayi > 0) { N

> int kalan = sayi % 2;
> System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);

ikili = kalan + ikili;
sayl = sayi / 2;

} ikili

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); Kalan 6 % 2 = 0 ; bu, sayinin en sagdaki

henliz yazilmamis bitidir.

Adm7/16

DEGISKENLER GIKTI

sayi = 6 13 %2 =1
6 %2 =20
ikili = 1"

0

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

while (sayi > 0) { N

int kalan = sayi % 2;

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
> ikili = kalan + ikili;
> sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); e e ee . . WA
Y P ( ‘ ) Kalan dizginin oéniine eklenir — "01"; sayi yariya

} . .
iner: 6 / 2 = 3 (tam say1 bolmesi).
Adm 8/ 16
DEGISKENLER CIKTI

sayi =3 13 %2 =1
6 %2 =20
ikili = "e1"

0

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13; -6
String ikili = "";
> while (sayi > 0) { @ ~ @
int kalan = sayi % 2;
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); o . . .

) Y P ( ‘ ) Kosul 3 > @ dogru — donglye gir.
Adim9/16
DEGiSKENLER CIKTI

sayi =3 13 %2 =1

6% 2 =20

ikili = "e1"

kalan 0



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13; -6

o Cs ) -3 (o)
while (sayi > 0) { B
> int kalan = sayi % 2; -1

> System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayl = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); Kalan 3 % 2 = 1 ; by, sayinin en sagdaki

henliz yazilmamis bitidir.

Adim 10/ 16
DEGiISKENLER
sayi =3

ikili = "e1"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13; -6

String ikili = "";

while (sayi > @) { [:::::::] —5
int kalan = sayi % 2; -1

el

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
> ikili = kalan + ikili;
> sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); e e ee . . N .
Y P ¢ ‘ ) Kalan dizginin éniine eklenir — "101"; sayi

yarlya iner: 3 /2 = 1 (tam sayi bélmesi).

Adim 11 /16
DEGiISKENLER
sayi =1

ikili = "101"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! Te kalan

int sayi = 13; -6
String ikili = "";

>  while (sayi > 0) { @ —5 @

int kalan = sayi % 2; -1

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili;
sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonug¢: " + ikili); Kosul 1 >0 dogru — déngiye gir

Adm 12 /16
DEGISKENLER
sayi =1

ikili = "1e01"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! = kalan
int sayi = 13;
String ikili =

[T
B

while (sayi > 0) {

> int kalan = sayi % 2; -1

> System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);

ikili = kalan + ikili;
sayl = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonu¢: " + ikili); Kalan 1 % 2 = 1 ; by, sayinin en sagdaki

henliz yazilmamis bitidir.

Adim 13 /16
DEGiSKENLER CIKTI
sayi =1

ikili = "101"

kalan 1



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! = kalan

int sayi = 13; -6
String ikili = ""; [:::::::] 3
while (sayi > @) { a
int kalan = sayi % 2; -1
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
> ikili = kalan + ikili; ~0

> sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonug¢: " + ikili);

Kalan dizginin éniine eklenir — "1101"; sayi

} . .
yariya iner: 1 /2 = 0 (tam sayi bélmesi).
Adim 14 /16
DEGISKENLER GIKTI

sayi =0

ikili = "1101"

kalan 1




SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! = kalan

int sayi = 13; -6
String ikili = "";
> while (sayi > 0) { @ —5
int kalan = sayi % 2; -1
System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili; ~0

sayi = sayi / 2;

} ikili @

System.out.println("Sonug¢: " + ikili);

Kosul @ > 0 yanlis —» dongu biter. Kalanlar
asagidan yukan okunur.

Adim 15/ 16
DEGISKENLER CIKTI
sayi =0

ikili = "1101"

kalan



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ondaliktan ikiliye: 2'ye B6lme Yontemi

public static void main(String[] args) { say! = kalan

int sayi = 13; -6

String ikili = ""; [:::::::] 3
while (sayi > @) { B
int kalan = sayi % 2; -1

System.out.println(sayi + " % 2 = " + kalan);
ikili = kalan + ikili; ~ 0

sayl = sayi / 2;

} ikili @

>  system.out.println("Sonuc: " + ikili);

Sonug yazdirilir: 1310 = 1101..

Adim 16/ 16

DEGISKENLER CIKTI

sayi =0 13 %2 =1
6 %2 =20
ikili = "1101 3%2 =1

1%2-=1
Sonug¢: 1101

kalan




SAYILAR

Java'da Taban Doniisumleri

System.out.println(Integer.toBinaryString(13)); // ikili Clktli
System.out.println(Integer.toOctalString(135)); // sekizli
System.out.println(Integer.toHexString(255)); // onaltili 1101
System.out.println(Integer.parseInt("1101", 2)); // 2 -» 10 207
System.out.println(Integer.parseInt("207", 8)); // 8 » 10 ff
System.out.println(@b1101 + " " + 0207 + " " + OXFF); 13

135

13 135 255
ob oneki © oneki 0x oneki
ikili sabit; ®b1101 = 13 (Java Sekizli sabit: 0207 = 135. Onaltili sabit: 6xFF = 255.
7+). Dikkat: 010 on degil, 8'dir! Renk ve bayt degerlerinde sik

kullanilir.



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde

57 0 0 1 1 1 0 0 1

28+ © 0 0 1 1 1 0 0

85

iki sayiy alt alta yazariz: 57 = 00111001, ve 28 =
00011100,. Toplama sagdan baslar.

Adim 1/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde

57 0 0 1 1 1 0 0 1

28+ @6 © 0 1 1 1 e o

85 1

Stitun 1: 1+ 0 =1 - 1 yaz, elde yok.

Adim2/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde

57 0 0 1 1 1 0 0 1

28+ @6 © 0 1 1 1 e o

85 0 1

Sttun 2: 0 + 0 = 0 — 0 yaz, elde yok.

Adm3/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde

57 0 0 1 1 1 0 0 1

28+ @6 © 0 1 1 1 e o

85 1 0 1

Situn 3:0 + 1 =1 - 1 yaz, elde yok.

Adim4/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:

basamak degerleri, elde elde 1

tasima, carry) ve doqru

( 3 y) 9 57 0 (%) 1 1 1 0 (%) 1

sonuc.
a 28+ 0O 0 0 1 1 1 0 (%)
57

+ 28 85 (%) 1 0 1
85

Sutun4:1+1=2=10, - 0yaz 1 elde.
Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,

1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

Adim5/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:

basamak degerleri, elde elde 1 1

tasima, carry) ve doqru

( 3 y) 9 57 0 (%) 1 1 1 0 (%) 1

sonuc.
a 28+ 0O 0 0 1 1 1 0 (%)
57

+ 28 85 1 (%) 1 0 1
85

Sttun 5:1+ 1+ 1 (elde) =3 =11, — 1yaz 1 elde.
Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,

1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

Adm6/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:

basamak degerleri, elde elde T 1 1

tasima, carry) ve doqru

( 3 )/) 9 57 0 (%) 1 1 1 0 (%) 1

sonuc.
a 28+ 0O 0 0 1 1 1 0 (%)
57

+ 28 85 @ 1 o 1 o 1
85

Situn 6: 1+ 0 + 1 (elde) =2 = 10, — 0 yaz, 1 elde.
Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,

1 elde. ikilide 1 +1 =2 = Adm7/9
10, — O yaz, 1 elde.



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde 1 1 1
57 (%) (%) 1 1 1 (%) 0 1

28+ @6 © 0 1 1 1 e o

85 1 0 1 0 1 0 1

Sttun 7: 0 + 0 + 1 (elde) = 1 — 1 yaz, elde yok.

Adm8/9



SAYILAR

Toplama Her Tabanda Ayni Kurallarla Yapilir

Hangi taban kullanilirsa
kullanilsin gecerli ilkeler:
basamak degerleri, elde
(tasima, carry) ve dogru
sonug.

1

57
+ 28
85

Onlukta 7 + 8 = 15 = 5 yaz,
1 elde. ikilide 1 +1=2=
10, = O yaz, 1 elde.

elde 1 1 1

57 0 0 1 1 1 0 0 1

28+ © 0 0 1 1 1 0 0

85 0 1 0 1 0 1 0 1

Sutun 8: 0 + 0 = 0 — 0 yaz, elde yok. Sonug: 01010101, =
64+16+4+1=85V

Adim9/9



SAYILAR

Negatif Sayilar: Ikiye Tiimleme

e Negatif tam sayilar genellikle ikiye . [ B ] - ][ - ][ - ] P ][ - ][ 1 ][ B ]
tiimleme (two's complement) ile temsil ’

edilir.

e Kural: pozitif sayinin bitlerini ters gevir,
sonra 1 ekle.

e En soldaki bit isaret biti gibi davranir: 0 —
pozitif, 1 — negatif.

e 8 bitle aralik: =128 ... 127. n bitle; -2n-1
21—,

8 bitlik bir bilgisayarda 3 sayisi: 00000011.

Adim 1/5



SAYILAR

Negatif Sayilar: Ikiye Tiimleme

e Negatif tam sayilar genellikle ikiye ) W\ ) W)
.. . . . +3 0|00 0606|0601
tiimleme (two's complement) ile temsil - )| i | Sy ) | Sy | S ||
edilir.
ters cevir 1 1 1 1 1 11| e

e Kural: pozitif sayinin bitlerini ters gevir,
sonra 1 ekle.

e En soldaki bit isaret biti gibi davranir: 0 —
pozitif, 1 — negatif.

e 8 bitle aralik: =128 ... 127. n bitle; -2n-1
L2t -,
1. adim: butln bitler ters gevrilir (0 < 1):

00000011 — 11111100 (birler timleyeni).

Adm?2/5



SAYILAR

Negatif Sayilar: Ikiye Tiimleme

e Negatif tam sayilar genellikle ikiye () () ) I[N IRRIR
9 ytarg y +3 ollellolle]|lo] el 1|2

tiimleme (two's complement) ile temsil
edilir.

o L . ters cevir 111|111 0|®©
e Kural: pozitif sayinin bitlerini ters gevir, — I I
sonra 1 ekle.

+1- -3 111121 ({11)0f|31

e En soldaki bit isaret biti gibi davranir: 0 —
pozitif, 1 — negatif.

e 8 bitle aralik: =128 ... 127. n bitle; -2
L2t -,
2.adim: 1 eklenir: 11111100 + 1 - 11111101.

Bu, —3'lin temsilidir.

Adm3/5



SAYILAR

Negatif Sayilar: Ikiye Tiimleme

e Negatif tam sayilar genellikle ikiye
tiimleme (two's complement) ile temsil
edilir.

+3 ejjlo||e0jlo|06|o6|1]|1
\ J 7 \ s \\ J 7 \ s \\ 7 \ J

ters cevir 111122 |j1})|2(O@] O

e Kural: pozitif sayinin bitlerini ters gevir,
sonra 1 ekle.

+1- -3 111121 ({1)0f|31
. v 7 \ 7 . v 7 \ 7 . 7 \. v

e En soldaki bit isaret biti gibi davranir: 0 —

pozitif, 1 — negatif Saglama: 00000011 + 11111101 = 1 00000000

o 8 bitle aralik: -128 ... 127. n bitle: -2"-1 9. bit sigmaz, atilir -~ 00000000 = 0 v/
L2nh -1,
Neden ise yarar? 3 + (-3) toplandiginda tasan 9.

bit atilir ve sonug tam olarak O olur: toplama
devresi aynen kullanilir.

Adim4/5



SAYILAR

Negatif Sayilar: Ikiye Tiimleme

e Negatif tam sayilar genellikle ikiye ) W\ 2 ).\
.. , . . +3 0|l 0||l0]06|1)1

tiimleme (two's complement) ile temsil - )| i | Sy )| i | S | S

edilir.

ters cevir 111122 |j1})|2(O@] O

e Kural: pozitif sayinin bitlerini ters gevir,
sonra 1 ekle.

+1- -3 111121 ({1)0f|31
. v 7 \ 7 . v 7 \ 7 . 7 \. v

e En soldaki bit isaret biti gibi davranir: 0 —

pozitif, 1 — negatif. -128 64 32 16 8 4 2 1

e 8 bitle aralik: =128 ... 127. n bitle: -2~ 128 +64 +32+16+8+4+1=-3
220 =1,
Baska bir bakis: en soldaki bitin agirligi —128'dir.

Bu ylzden en soldaki bit 1 ise sayi negatiftir.

Adim5/5



SAYILAR

Java'da ikiye Tiimleme ve Tasma

int sayi = 3; -3

int eksi = ~sayi + 1; // ters ¢evir, 1 ekle -3

System.out.println(eksi); 11111211112113112121121131131112111101
byte b = (byte) 0b11111101; -128 .. 127

System.out.println(b);
System.out.println(Integer.toBinaryString(-3));
System.out.println(Byte.MIN_VALUE + " .. "

+ Byte.MAX_VALUE);

byte b = 127; -128

b+; -2147483648
System.out.println(b); Exception in thread "main"

int m = Integer.MAX_VALUE; java.lang.ArithmeticException:
System.out.println(m + 1); integer overflow

System.out.println(Math.addExact(m, 1));

Tasma (overflow): sonug tipin araligina sigmazsa Java hata vermez, sayi “saat gibi” basa sarar:
127 + 1 - -128. Kontrolli toplama icin Math.addExact kullanihr.



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 1

» int sayi = 3;

16 8 4 2
int ters = ~sayi; // bitleri ters cevir
i . sayi..| © (] () (] (] 1 1
int eksi = ters + 1; // 1 ekle

System.out.println(eksi); deger: 3
byte b = 127;
b++;

int 32 bittir; burada son 8 bit goruntyor,

) soldaki 24 bitde 0.3 =2 + 1.
System.out.println(b);

Adim1/7

DEGiISKENLER

sayi =3

GIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 16 8 4 2 1

int sayi 33

P int ters = ~sayij; // bitleri ters cevir

t
int eksi = ters + 1; // 1 ekle ers . e & - . e SN

System.out.println(eksi); deger: -4
byte b = 127; ~ her biti ters cevirir (soldaki 24 bit de 1
b++; . .

olur). En soldaki bitin agirhgi negatif: sonug

System.out.println(b);
-4.

Adm?2/7

DEGiISKENLER

sayi =3 )( ters = -4

CIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 16 8 4 2 1

int sayi = 3;
int ters = ~sayi; // bitleri ters cevir
» int eksi = ters + 1; // 1 ekle ekSi”'[ 3 ][ e : ][ E ][ E :
System.out.println(eksi); deger: -3
byte b = 127; 11111100 + 1 = 11111101
b+ 1eklenir: 11111101 = -128 + 64 + 32 + 16
System.out.println(b); +8+ 4+ 1=-3.Ters gevir + 1 = negatifini
al.
Adim3/7

DEGiSKENLER

sayi =3 )( ters = -1 )( eksi = -3

GIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 16 8 4 2 1

int sayi = 3;
int ters = ~sayi; // bitleri ters cevir .
. ] eksi.. |12 212|211 1
int eksi = ters + 1; // 1 ekle
> System.out.println(eksi); deger: -3
byte b = 127; -3 yazlir.
b++;
System.out.println(b); Adim4 /7

DEGiSKENLER

sayi =3 )( ters = -4 )( eksi = -3

CIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 16 8 4 2 1

int sayi = 3;
int ters = ~sayi; // bitleri ters ¢evir
e o ORBBANAN
int eksi = ters + 1; // 1 ekle
System.out.println(eksi); deger: 127 (byte en biiyiigii)

> = M e g o .
Eyteb 127; byte tam 8 bittir: 01111111 = 127, tipin
++;

en buylk degeri.
System.out.println(b); y 9

Adim5/7

DEGiISKENLER

eksi = -3 b =127

GIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

-128 64 32 16 8 4 2 1

int sayi = 3; 11 11 1 1 1
int ters = ~sayi; // bitleri ters ¢evir . 1llellellellollollolle
int eksi = ters + 1; // 1 ekle
System.out.println(eksi); deger: -128
. Ez:‘f b= 1z 127 + 1: eldeler sola kayar, isaret biti 1 olur:
’ 10000000 = —-128. Java hata vermez; bu bir

System.out.println(b);
tasmadir.

Adme6/7
DEGiISKENLER

eksi = -3 b =-128

CIKTI



SAYILAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Ikiye Timleme ve Tasma: Kod izleme

. . ) -128 64 32 16 8 4 2 1
int sayi = 3;
int ters = ~sayi; // bitleri ters cevir )
int eksi = ters + 1; // 1 ekle
System.out.println(eksi); deger: -128
byte b = 127; Sayi “saat gibi” basa sardi: =128 yazilr.
b++;
» System.out.println(b); Adm7 /7

DEGiSKENLER

eksi = -3 b =-128

CIKTI

-3
-128



SAYILAR

Cok Biyiik ve Cok Kiiciik Sayilar: Kayan Nokta

e Sinirli sayida rakamla ancak sinirli sayida deger

temsil edilebilir. kesir (6 rakam) is (2)

isnwmiiammmae FY P 73 P B B

(mantis) ve us olarak iki parcaya ayrilir; parcalar

ayri ayri saklanir.

e Ornek: 8 rakamlik 31415901 gosteriminde ilk
alti rakam (314159) kesri, son iki rakam (01) double (64 bit):

0.314159 x 10" = 3.14159

10'un kuvvetini, yani 10" belirtir.
+

e Bilgisayarlar ayni fikri ikili tabanda uygular: IEEE
754 standardi. Java'da float 32 bit,
double 64 bittir.

1 11 bit s 52 bit kesir

Adi buradan gelir: "kayan nokta” (floating point), Gs degistikce ondalik noktanin yerinin
kaymasidir: 0.314159 x 10° = 314.159.



SAYILAR

Java'da Kesirli Sayilar

double pi = 0.314159%el; // ©.314159 x 10°% Ciktr:

System.out.println(pi);

System.out.println(6.02e23); // bilimsel gosterim 3.14159
System.out.println(@.1 + 0.2); 6.02E23
System.out.println(0.1 + 0.2 == 0.3); 0.30000000000000004
System.out.println(Double.MAX_VALUE); false

float £ = 1.1f; // ~7 basamak duyarlik 1.7976931348623157E308
System.out.println(f * 3); 3.3000002

Neden 0.30000000000000004? Sonug

0.1 ikili tabanda sonsuz tekrar eder Kesirli sayilari == ile karsilastirmayin:
(0.000110011...,), tipki 1/3 = 0.333... gibi. 52 bite Math.abs(a - b) < 1e-9 kullanin. Para

sigdinlirken kicuk bir yuvarlama hatasi olusur. hesabinda BigDecimal tercih edilir.



SAYILAR

Deneyin: Bitlerle Oynayin

Sayi 13 goster ters cevir +1 x 2 (sola kaydir) sifirla

+128 64 32 16 8 4 2 1

(%) (%) (%) (%) 1 1 (%) 1

ikili isaretsiz (0-255) isaretli byte (-128-127)
0000 1101 13 13

Onaltili Sekizli ASCII karakter

oxoD 015 -

Bir bite tiklayinca 0 < 1 olur. —3'U elde etmek icin: 3 yazin — ters cevir — +1. isaretli deger,
en soldaki bitin agirligi =128 sayilarak bulunur.



HARF VE DIZGILER

Harfleri Sayilarla Temsil Etmek: ASCII

e Metin islemek icin her harfe bir sayr karsilk Karakter Ondalik ikili
getirilmelidir: buna karakter kodlamasi (character v 65 T
encoding) denir.

e ASCII (American Standard Code for Information ‘a 97 1160001
Interchange), 1963'te ABD standartlar kurumu ASA Y 48 0110000
(buglinkii ANSI) tarafindan yayimlanmistir.

L L . . bosluk 32 0100000

e Bulyuk ve kuglk harfleri, rakamlari, noktalama ve 6zel
karakterleri sayiyla temsil eder. yeni satir \n 10 0001010

e 7 bitlik bir koddur: 128 karakter (0-127). 0-31 ve 127
kontrol karakteri, 32-126 yazdirilabilir. Kicuk harf = buytk harf + 32. ikilide fark

o 8 bitlik genisletmeler (6rnegin Tiirkce icin 1SO 8859-9, yalnizca tek bir bittir (2°).
Windows-1254) 128-255 arasina ek harfler koyarak
256 sembole cikar.

e Tek bir 8 bitlik tablo, diinyanin tim dillerine
yetersizdir.



HARF VE DIZGILER

ASCII Tablosu: Yazdirilabilir Karakterler

+ 0 1 2 4
32 Ssp 1 " # $ % &
32 33 34 35 36 37 38

48 0 1 2 3 4 5 6
48 49 50 51 52 53 54

64 @ A B C D E F
64 65 66 67 68 69 70

8% P Q@ R S T U V
80 81 82 83 84 85 86

96 97 98 99 100 101 102

112 p q r s t u \Y
112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Kod = satir + siitun. Ornek: 'J' =64 +
10 = 74. Her hucrede Ustte karakter, altta
ondalik kod.

39

55

71

87

103

119

104

120

105

121

10

42

éé

74

90
106

122

11

107

123

108

124

13

45

61

77

93

109

125

110

126

0-31: kontrol karakterleri: 6r. 9 sekme

( \t ), 10 yeni satir ( \n ), 13 satir basi
( \r ). Tablonun tamami: ASCII tablosu.

127


http://localhost:8765/Chapter_01_ASCII-Table.html

HARF VE DIZGILER

Java'da Karakterler Birer Sayidir

System.out.println((int) 'A"); // karakter - kod Cﬂktﬁ
System.out.println((char) 97); // kod - karakter
System.out.println('a' - 'A"); 65
System.out.println((int) '@e"'); a
char ¢ = 'A"; 32
C++; // bir sonraki harf 48
System.out.println(c); B
System.out.println('A' + 1); 66
System.out.println((char) ('A'" + 1)); B

char tipi 16 bitlik isaretsiz bir sayidir (0-65535). Tek tirnak 'A' bir karakter, cift tirnak "A"
bir dizgidir. 'A' + 1 bir int verir (66); karaktere ddnmek icin (char) donusimu gerekir.



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

» char c = 'A’'; ‘A’
. _ I
int kod = c; 48 57 65 90 97 122
C++; U
int fark = 'a' - 'A’';
'0...'9" '‘ALZ a'..'z
char kucuk = (char) (c + fark); 65
System.out.println(kod + " " + ¢ + " " + kucuk); o . e
char rakam = '7°; char 16 bitlik bir sayidir.  'A* , kod
int deger = rakam - '0'; cizelgesinde 65. konumdadir.

System.out.println(deger * 2);
Adim1/9

DEGISKENLER

C:lAl

CIKTI



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char c = 'A'; 65
. ) I
> int ked = c; 48 57 65 90 97 122
C++; U
int fark = 'a' - 'A’';
'0...'9" '‘ALZ a'..'z
char kucuk = (char) (c + fark); 65
System.out.println(kod + " " + c + " " + kucuk); : : . .
char rakam = '7°: char , int ‘e kendiliginden genisler: ayni
int deger = rakam - 'Q'; sayl, 65.

System.out.println(deger * 2);
Adim2/9

DEGISKENLER

c ="A" kod = 65

CIKTI



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char ¢ = 'A’;
int kod = c;
P ct++;
int fark = 'a' - 'A’';
char kucuk = (char) (c + fark);
System.out.println(kod + " " + ¢ + " " + kucuk);
char rakam = '7"';
int deger = rakam - '0';

System.out.println(deger * 2);

IBI
[
48 57 6ﬁ 90 97 122
0'...'9 '‘A'...'Z a'...'z
66
c++ kodu 1 artinr: 66 = 'B' . Sonraki harf.

Adim3/9

DEGISKENLER

c ="'B' kod = 65

CIKTI



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char ¢ = 'A’;
int kod = c;
C++;
» int fark = 'a' - 'A’';
char kucuk = (char) (c + fark);

System.out.println(kod + " " + c + " "

char rakam = '7"';
int deger = rakam - '0';
System.out.println(deger * 2);

+ kucuk);

IAI ] a L]
1 1
48 57 6U5 90 907 122
0'..'9 ‘A7 a'.'z
65 97
97 - 65 = 32
Buyuk ve kicuk harf bloklar arasindaki fark
sabittir: 'a' - 'A' =32,
Adim4/9

DEGISKENLER

c ='B' kod = 65 fark = 32

GIKTI



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char c = 'A’; 'B' 'b'
. ) ] ]
int kod = c; 48 57 65 90 97 122
C++; u u
int fark = 'a' - 'A’;
'0...'9' '‘ALZ a'..'z
» char kucuk = (char) (c + fark); 66 98
System.out.println(kod + " " + ¢ + " " + kucuk); 56 + 32 = 98
char rakam = '7'; ’ B

c + fark bir int tir (98); (char)
donlisumuyle tekrar karaktere cevrilir:  'b"

int deger = rakam - '0';
System.out.println(deger * 2);

Adim5/9

DEGISKENLER
c = 'B' kod = 65 ) ( fark = 32

kucuk = 'b’

CIKTI



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi:

char ¢ = 'A’;
int kod = c;
C++;
int fark = 'a' - 'A’';
char kucuk = (char) (c + fark);
P system.out.println(kod + " " + c +
char rakam = '7"';
int deger = rakam - '0';

System.out.println(deger * 2);

Kod izleme

+ kucuk);

6Bl 1] bl
]| |
48 57 65 90 97 122
0'...'9 ‘A Z a'..'z
i3] 98

kod say, c ve kucuk karakter olarak
yazilir: 65 B b .

Adimo6/9

DEGISKENLER
c = 'B' kod = 65 )( fark = 32

kucuk = 'b!

CIKTI

65 B b



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char ¢ = 'A’;

int kod = c;

C++;

int fark = 'a' - 'A’';

char kucuk = (char) (c + fark);

System.out.println(kod + " " + c + " "

» char rakam = '7';
int deger = rakam - '0';
System.out.println(deger * 2);

+ kucuk);

48 57 65 90 97 122

55
7' karakterinin kodu 7 degil, 55'tir.

Adim7/9
DEGISKENLER
c ="'B' kucuk = 'b' rakam = '7!
CIKTI

65 B b



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char ¢ = 'A’;

int kod = c;

C++;

int fark = 'a' - 'A’';

char kucuk = (char) (c + fark);

System.out.println(kod + " " + c + " "

char rakam = '7"';
P int deger = rakam - '0';
System.out.println(deger * 2);

+ kucuk);

48 57 65 90 97 122

'0..'9" A7 a7’
48 55
55 - 48 = 7
rakam - '@' :rakamlar 48'den baslayip

ardisik dizildigi icin fark, rakamin say1 degerini

verir: 7.
Adim8/9
DEGISKENLER
c = 'B' kucuk = 'b' rakam = '7'
deger =17
CIKTI

65 B b



HARF VE DIZGILER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Karakter Aritmetigi: Kod izleme

char c = 'A'; |7|
. ) [
int kod = c; 48 57 65 90 97 122
C++; u
int fark = 'a' - 'A';

'0...'9" '‘ALZ a'..'z
char kucuk = (char) (c + fark); 55
System.out.println(kod + " " + ¢ + " " + kucuk); .
char rakam = '7°; deger artik gercek bir sayidir: 7 x 2 = 14.
int deger = rakam - '0’';

> System.out.println(deger * 2); Adim 9/9

DEGISKENLER

c ="'B' kucuk = 'b' rakam = '7°"

deger =17

GIKTI

65 B b
14



HARF VE DIZGILER

Biitiin Diller icin Tek Tablo: Unicode

¢ Unicode, diinyadaki tiim yazi sistemlerinin harf, Kar. Kod noktasi
sembol ve isaretlerine birer numara (kod
. . A u+oe041
noktasi, code point) verir:  U+0041 = A,
U+OOE7 =¢. C U+0OE7
¢ Unicode Konsorsiyumu tarafindan gelistirilir g U+011F
(1991); uluslararasi karsiligi ISO/IEC 10646 ile
€ U+20AC

es zamanh tutulur.

e ilk stirim 16 bitlikti (65.536 karakter). Bu @ U+1F600
yetmeyince alan U+10FFFF'e genisletildi:

Ondalik

65

231

287

8364

128512

UTF-8 baytlan
u1

C3 A7

c4 9F

E2 82 AC

FO 9F 98 80

1.114.112 kod noktasl, bugtin 150.000'den fazla ilk 128 kod noktasi ASClI ile birebir aynidir.

karakter.

e Her karakteri sabit 32 bitle (UTF-32) saklamak,
ingilizce gibi metinlerde gereginden fazla yer
harcar. Bu ytizden UTF (Unicode Transformation
Format) kodlamalari tanimlanmistir.



HARF VE DIZGILER

UTF-8: Degisken Uzunluklu Kodlama

e Sik kullanilan karakterler az, nadir olanlar cok U+00E7 = 231 = 00011 100111 (11 bit)

bayt kullanir: 1-4 bayt. 1f1]e D..aa 1fe E]
A7

e ASCIlI metin UTF-8'de de aynen gegerlidir
(geriye uyumlu). Buglin web sayfalarinin cok renkli: kalip bitleri - digerleri: kod noktasinin bitleri
buyik bolimd UTF-8'dir.

String kelime = "¢ikolata";

e ilk baytin basindaki bitler, karakterin kac bayt System.out.println(kelime.length());
sUrecegini séyler. System.out.println(kelime.getBytes(
StandardCharsets.UTF_8).length);
Kod noktasi Bayt kalibi
U+0000-U+007F OXXXXXXX Clktl:
U+0080-U+07FF 110xxxxX 1OXXXXXX z
U+0800-U+FFFF 1110xxxx 1OXXXXXX X2

U+10000-U+10FFFF 11110xxXx 10XXXXXX X3



HARF VE DIZGILER

Emoji de Bir Karakterdir

e Duygu, ifade ve nesneleri hizlica aktaran
simgelerdir; bilgisayar onlari metin olarak isler.

e Standartlari Unicode Konsorsiyumu belirler: her
emoji benzersiz bir kod noktasidir, 6r. @ =
U+1F600 .

e Bazi emojiler birden ¢ok kod noktasinin
birlesimidir: & = adam + ZWJ + kadin + ZWJ +
kiz (5 kod noktasi; ZWJ: sifir genislikli birlestirici).

e Kod her cihazda aynidir, boylece emoji dogru
anlasilir; ama gizimi (glif) Ureticiye gore farkli
gorinebilir.

String yuz = "@";
System.out.println(yuz.length());
System.out.println(

yuz.codePointCount(@, yuz.length()));
String aile = "&&";
System.out.println(aile.length());

Crktr:

2
1

Java String 'i karakterleri UTF-16 ile saklar: char 16 bittir, U+FFFF'in Gstindeki karakterler iki
char (vekil ¢ift, surrogate pair) tutar. Bu yiizden length() “karakter sayisi” degil, char

sayisidir.



HARF VE DIZGILER

Dizgi (String)

Dizgi (string), karakterlerden olusan bir veri
tipidir: bir dizgidir.

Metin isleme ve iletisimde en sik kullanilan tiptir.

"Merhaba Diinya!"

Dizgideki her karakterin (harf, rakam, sembol)
bir sayr degeri vardir.

Dizginin uzunlugu ayrica bir uzunluk alaninda
(length field) tutulur; boylece metnin nerede
bittigi bilinir.

Ornek: "gikolata"
108, 97, 116, 97.

- 231,105, 107, 111,

uzunluk 0 1 2 3 4 5 6 7
DEannoanann
231 105 107 111 108 97 116 97

Dikkat: “¢” ASCll'de yoktur. 231 onun Unicode
kod noktasidir (U+00E7); ayni deger Latin-1 ve
Tirkge ISO 8859-9 tablolarinda da 231'dir. Diger
yedi harf ASCll ile aynidir.



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0

3
(o)

Dnnr

1ann

Dizgi bellekte karakter dizisi ve uzunluk olarak durur.

Adim 1/ 11

» String kelime = "¢ikolata";
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) {
char ch = kelime.charAt(i);
System.out.print((int) ch + " ");
¥
System.out.println();
System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length());

DEGiISKENLER

kelime = “g¢ikolata" )| i = -

ch = —

CIKTI



HARF VE DiZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

DonnBnann

i=0: charAt(0) ='¢; (int) donlusimu kodunu verir:231. (Unicode U+00E7)

Adim 2 /11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
» for (int i = @; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=0
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + " ");
}
System.out.println(); CIKTI
System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231



HARF VE DiZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0 1 2 3 4

BNt

BB

o
231 105
i=1: charAt(1) ="', (int) donusimui kodunu verir: 105.
Adim 3/ 11

String kelime = "¢ikolata";
for (int i = @; i < kelime.length(); i++) {
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + " ");
¥
System.out.println();
System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length());

DEGiISKENLER

kelime = "g¢ikolata" (i =1

CIKTI

231 105



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

DEnnBnann

i =2: charAt(2) ="'k, (int) donusimi kodunu verir: 107.

Adim 4/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=2
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + "

}
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 105 107

ll); Ch = 'k'



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0 3

)OO OEEEE

231 105 107 111

i =3: charAt(3) ='o; (int) donudsimi kodunu verir: 111.

Adim 5/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=3
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + " "); ch ="'o'
¥
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 165 167 111



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0 4

)OS

231 105 107 111 108

3
(o)

i=4: charAt(4) ='I' (int) donusimui kodunu verir: 108.

Adim 6/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=n
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + "

}
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 165 167 111 108

"); ch = 'u!



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0 )

)OO ENE

231 105 107 111 108 97

3
(o)

i =5 charAt(5) ="'a’; (int) donusimui kodunu verir: 97.

Adim 7/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=65
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + " "); ch = 'a’
¥
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 165 167 111 108 97



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0 6 7

Daananann

231 105 107 111 108 97 116

3
(o)

i =6: charAt(6) ="'t; (int) donlsumui kodunu verir: 116.

Adim 8/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=6
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + "

}
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 165 167 111 108 97 116

ll); Ch = 't'



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0

3
(o

Dnnr

231 105 107 111 1

i =7 charAt(7) ‘a";

Adim 9/ 11

String kelime "¢ikolata";

for (int i = 0; i < kelime.length(); i++) {
» char ch = kelime.charAt(i);
»  System.out.print((int) ch + " ");

}

System.out.println();

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length());

4 5 6 7
JONE
08 97 116 97

(int) donusimi kodunu verir: 97.

DEGiISKENLER

kelime = "g¢ikolata" (i =17
ch = 'a'
GIKTI

231 105 107 111 108 97 116 97



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk 0

) OOOEEEE

231 105 107 111 108 97 116 97

3
(o)

i =8: kosul 8 < 8 vyanlis — dongu biter.

Adim 10/ 11
String kelime = "¢ikolata"; DEGISKENLER
» for (int i = @; i < kelime.length(); i++) { kelime = "gikolata" i=-8
char ch = kelime.charAt(i);
System.out.print((int) ch + "

}
System.out.println(); CIKTI

System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length()); 231 165 167 111 108 97 116 97

") ch ==



HARF VE DIZGIiLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dizginin Karakter Kodlarini Yazdirmak

uzunluk

231 105 107 111 108 97

Satir sonu ve uzunluk yazdirilir:  length() = 8.

Adim 11/ 11

String kelime = "¢ikolata";
for (int i = @; i < kelime.length(); i++) {
char ch = kelime.charAt(i);
System.out.print((int) ch + " ");
}
» System.out.println();
» System.out.println("Uzunluk: " + kelime.length());

116 97

DEGiISKENLER

kelime = "g¢ikolata" (i =

ch = —

CIKTI

231 105 107 111 108 97 116
Uzunluk: 8

97



HARF VE DIZGILER

Deneyin: Karakter Kodlan

Metin ¢ikolata @ Java agac € &

c i k o [ a
231 105 107 111 108 97
U+O0OE7 U+0069 U+006B U+006F U+006C U+0061
C3 A7 69 6B 6F 6C 61

t a SP
116 97 32 128512
u+0074 U+0061 U+0020 U+1F600
74 61 20 FO 9F 98 80

Kod noktasi: 10 - Java length() (UTF-16 char): 11 - UTF-8 bayt: 14

Her kutu: karakter - kod noktasi (ondalik ve U+onaltili) - UTF-8 baytlari. Renkli kutular ASCII
disidir. ilk 12 kod noktasi gosterilir.



YAPILANDIRILMIS BiLGi

Her Tiirlii Bilgi Sayilarla Temsil Edilir

Sayi dizileri, bilgiyi saklamamizi ve bilgisayarla etkilesim kurmamizi saglar.

Resim: piksel = (R, G, B) Ses: basing ornekleri Film: saniyede 24-30 kare
0,00 0,0,255 0,00
255,255,255  0,0,255 255,255,255 kare 1 kare 2 || kare 3 || kare 4
0,00 0,0,255 0,00
Resimler Sesler Filmler
Her piksel kirmiz, yesil, mavi Havadaki ses basinci zaman Saniyede 24 veya 30 kare
miktarini veren ti¢ sayidir (0- icinde duzenli araliklarla hizinda ardisik resimler; her
255). Mavi piksel: (0, 0, 255). olciliir (6rnekleme); CD kare, resim gibi sayi dizisidir.

kalitesi saniyede 44.100 ornek.



YAPILANDIRILMIS BILGi

Ornek: Bir Video Ne Kadar Yer Tutar?

long piksel = 1920L * 1080; // Full HD bir kare Ciktr:

long kare = piksel * 3; // R, G, B: 3 bayt

long saniye = kare * 30; // saniyede 30 kare

System.out.println("Piksel: " + piksel);

System.out.println("Kare (bayt): " + kare); 1 saniye (bayt): 186624000

System.out.println("1 saniye (bayt): " + saniye); 1 dakika (MB): 11197

System.out.println("1 dakika (MB): " 1 dk CD sesi (bayt): 10584000
+ saniye * 60 / 1_000_000);

// 44,1 kHz, 16 bit (2 bayt), stereo, 1 dakika

long ses = 44_100L * 2 * 2 * 60,

System.out.println("1 dk CD sesi (bayt): " + ses);

Piksel: 2073600
Kare (bayt): 6220800

Sikistirmasiz bir dakikahk Full HD video = 11 GB! Gercekte video ve ses sikistirilarak (H.264,
MP3...) saklanir; ama sikistiriimis dosya da yine bir sayi dizisidir. Not: 1920L yazimi ¢arpimi
long tipinde yapar; buylk sonuglar int ‘e sigmaz.



SAKLANAN PROGRAM

Saklanan Program Kavrami

e Modern bilgisayarlarin temel ilkesidir: komutlar da ENIAC (1945)

veriler gibi sayidir ve ayni bellekte saklanir.
o - Program, kablolar ve anahtarlarla
» Bellekte saklanan komutlar ve veriler birlikte

programi olusturur. Her komut bir gorevi veya islemi o o
temsil eder. - Yeni bir program icin guinlerce

yeniden kablolama.

elle kurulur.

e Komutlar ardisik olarak islenir.

e Bir kosul saglandiginda program farkli bir komuta

atlayabilir; boylece programlar duruma gore farkli EDVAC tasarimi (1945)

yollar izler (ileride if ve donguler bunu kullanir). )
+ Komutlar ve veriler bellekte sirali

200 201 202 203 204 205 206
saklanir.
LOAD ADD ][ STORE HALT [ 102 [ 25 2] ] ... . A
+ Program degistirmek = bellege yeni
ML R W=D sayilar yazmak: esnek ve

genisletilebilir.

Fikri J. von Neumann'in 1945 tarihli EDVAC raporu yaydi; saklanan programi ilk ¢alistiran
makine Manchester “Baby” oldu (1948).



SAKLANAN PROGRAM

Bellek Hiyerarsisi

e Bellek, calisan programlarin ve
verilerin gegici olarak saklandigi
yerdir.

e L1 onbellek (cache): en hizlis,
islemcinin icinde.

e L2 onbellek: L1'i destekler, daha
buyuktir. Cogu islemcide bir de L3
vardir.

¢ Ana bellek (RAM): cok daha buyuk
ama daha yavas.

e islemciye yakin bellek daha hizli ama
daha kuglk ve pahaldir; hiyerarsi
performansi dogrudan etkiler.

/  L1énbellek

/[

L2 6nbellek

\

/[

L3 6nbellek

\

Ana bellek (RAM)

\

/[
/

Disk (SSD / HDD)

\

bayt - < 1 ns
32-64KB - ~1ns
256 KB-2 MB - ~4 ns
8-64 MB - ~15 ns
8-64 GB - ~80 ns

TB - uys—ms

daha
hizh

Boyut ve sureler yaklasik degerlerdir, islemciye gore degisir. 1 ns = saniyenin milyarda biri.



SAKLANAN PROGRAM

Islemci (CPU) ve Veri Yolu (Bus)

Merkezi islem Birimi (CPU) Veri Yolu (Bus)

 Bilgisayarin “beyni”; tim hesaplamalar burada » Bircok paralel telden olusan bir iletisim yolu
yapilir. sistemidir.

e Aritmetik Mantik Birimi (ALU, Arithmetic Logic e Adres sinyalleri: hangi bellek hiicresine veya
Unit): toplama, ¢ikarma, karsilastirma gibi hesaplari aygita erisilecegini seger.
yapar.  Veri sinyalleri: islenecek ya da saklanacak asil

» Kontrol Birimi (Control Unit): komutlari yorumlar, veriyi tasir.
islemleri siraya koyar ve yonlendirir.  Kontrol sinyalleri: islemi yonlendirir; 6r. “oku” mu

» Yazmaclar (register): gecici veriler icin ¢cok kuguk “yaz" mi.
ama cok hizl saklama alanlari.

) e
CPU adres yolu N
ALU Kontrol | Yazmac¢ | |g¢ veri yolu > Bellek
kontrol yolu G/C aygitlari
hesap - yénetim - hizli saklama ]
/ \

Elektronik baglantisi: 32 hatli bir adres yolu 23 farkli adres secebilir — 4 GiB bellek. Bu ylzden 32
bitlik sistemler en fazla yaklasik 4 GB RAM kullanabiliyordu.



SAKLANAN PROGRAM

CPU - Bellek - Veri Yolu - Yazmaclar

Adres yolu

Ana Bellek (RAM)

o[

7 ] 1‘ j=91 ] 2[k=j+100’ 3

=

A
' kontrol: oku / yaz
1
Merkezi islem Birimi (CPU)
[ Kontrol Birimi ]
Yazmaclar ALU

re C0 ) Ly

=y

(= )

re (= )

njoA 1Iap

CPU, adres yolundan hangi hicreyi
istedigini soyler.

Hucrenin icerigi veri yolundan gelir
(okuma) ya da gider (yazma).

PC (program sayaci): siradaki
komutun adresi.

IR (komut yazmaci): o an ¢ozilen
komut.

R1, R2, AC (akiimdlator): ara
sonuclar.

ALU yazmaclardaki sayilarla hesap
yapar.



SAKLANAN PROGRAM

Bellek, Adresler ve Program Sayaci

e Bellek, veri ve talimatlarin saklandigi alandir; bir Adres
program uzun bir talimat listesidir. 500

e Her bellek hiicresinin bir adresi vardir; hlicrede bir
talimatin ya da verinin sayiyla kodlanmis hali 201
bulunur. 202

e Talimatlar bellekten tek tek alinip islemcideki 503
yazmaclara yuklenir ve sirayla calistirihr.

e En 6nemli yazmaclardan biri program sayacidir (PC, 204
program counter): siradaki talimatin adresini tutar.

e islemci normalde adres sirasiyla ilerler; ama bazi 211

talimatlar bu sirayi degistirir: 204'teki “JUMP 7"
PC'yi 211 yapar.

icerik

ADD to R1

102

JUMP 7

sonraki talimat

Tiir

talimat

veri

talimat (atla)

talimat

Bellek hicresi talimat mi veri mi, ona bakarak anlasilmaz: ikisi de sayidir. Fark, islemcinin o

hucreyi nasil kullandigidir.



SAKLANAN PROGRAM

Getir-Coz-Calistir Dongiisu

Getir-Coz-Calistir (Fetch—Decode—Execute)
doéngusu, programlarin islemcide nasil
yurutildagunad tanimlar.

1. Getir (Fetch): islemci, PC'nin gosterdigi adresteki
siradaki komutu bellekten alir; PC bir sonraki adrese

ilerler.
2. Coz (Decode): komut ¢ozulir: hangi islem, hangi stirekli
yazmaglar, hangi adres? Her komutun belirli bir islevi tekrar

3. Galistir (Execute): komutun gerektirdigi islem yapilr: pecode ~_ Frecute

veri isleme, sonug hesaplama ya da bir islemi baslatma.
Ardindan bir sonraki komut alinir ve déngg,
bilgisayar acik oldugu surece surekli tekrarlanir.

3 GHZ'lik bir islemcinin saati saniyede 3 milyar kez “tik” eder; modern islemciler birden ¢ok
komutu Ust Uste bindirerek (boru hatti, pipeline) isler.



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

OO\IO‘\U'I-PWN'

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205]
ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3
J

)

; Rl « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1
dur

veri
veri
sonu¢ buraya

surekli
tekrar

Coz Calistir
Decode \_/v Execute

Program ve veriler bellekte. Baslangicta PC =
200.

Adim1/12

DEGiISKENLER

PC =200 )( IR == )(R1 =0

bellek[207] =0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

OO\IO‘\U'I-PWN'

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205]
ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3
J

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Getir: 200'deki komut IR'ye alinir, PC 201'e
ilerler.

Adim2/12

DEGiISKENLER
Cpc - 201> CIR = LOAD R1,[205]>
RL = @ ) ( bellek[207] = @




SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

OO\IO‘\U'I-PWN'

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205]
ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3
J

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Coz: islem = LOAD (yukle), hedef = R1, adres =
205.

Adim3/12

DEGiISKENLER

PC =201 [ IR = LOAD R1,[205]

Rl = 0 )( bellek[207] =0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

m\lvmhwr\)'

200:
201:
202:
203:
204: ...
205:
206:
207:

LOAD R1, [205]
ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

102
25
(4]

3
J

)

R1 « bellek[205]
R1 « R1 + bellek[206] Fetch

N bellek[207] < R1
dur surekli
tekrar

veri Coz Calistir
. Decode Execute
verli \/

sonu¢ buraya

Calistir: bellek[205] = 102 okunur, R1'e yazilr.

Adim4/12

DEGiSKENLER

PC =201 | IR = LOAD R1,[265]

bellek[207] = 0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

OO\IO‘\U'I-PW'D—\

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205]
ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3

)

; R1 « bellek[205]
; R1 « R1 + bellek[206] Fetch

N bellek[207] < R1
dur surekli
tekrar

veri Coéz Calistir
. Decode Execute
verli \/

sonu¢ buraya

Getir: PC = 201'deki komut alinir, PC 202 olur.

Adim 5/ 12

DEGiSKENLER
(PC =202) (IR = ADD R1,[206] )
R1 = 102 bellek[207] =0




SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

OO\IO‘\U'I-PW'D—\

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205] ;

ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

surekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Coz: islem = ADD (topla), R1 ile bellek[206]
toplanacak.

Adim6/12

DEGiISKENLER

PC =202 | IR = ADD R1,[206]

R1 = 102 ) ( bellek[207] = 0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

200:
201:
202:
203:
204: ...
205:
206:
207:

LOAD R1, [205] ;

ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

102
25
0

3

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Calistir: ALU 102 + 25 = 127 hesaplar, sonug
R1'e.

Adim7/12

DEGiISKENLER

PC =202 | IR = ADD R1,[206]

R1 = 127 ) ( bellek[207] =0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

1200: LOAD R1, [205] ; R1 « bellek[205]
2 201: ADD R1, [206] ; Rl « R1 + bellek[206] 5
| > 202: STORE R1, [207] ; bellek[207] « R1
4 203: HALT 5 dur siirekli
5204: ... UG
6 205: 102 ; veri
7 206: 25 s veri Decode \/ Execute
8 207: 0 ; sonu¢ buraya

Getir: 202'deki STORE alinir, PC 203 olur.

Adim 8/ 12

DEGiSKENLER
(PC =203 ) (IR = STORE R1,[207] )

R1 =127 )( bellek[207] =0




SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

1200: LOAD R1, [205] ; R1 « bellek[205]
2 201: ADD R1, [206] ; R1 « R1 + bellek[206] G5
| > 202: STORE R1, [207] ; bellek[207] « R1
4 203: HALT 5 dur siirekli
5204: ... UG
6 205: 102 ; veri
7 206: 25 s veri Decode \/ Execute
8 207: 0 ; sonu¢ buraya

Coz: R1'in degeri 207 adresine yazilacak
(kontrol yolu: “yaz").

Adim9/12

DEGiISKENLER

PC =203 ) [ IR = STORE R1,[207]

R1 = 127 ) ( bellek[207] = 0



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

Vo u » V¥ o e

200:
201:
202:
203:
204: ...
205:
206:
207:

LOAD R1, [205] ;

ADD  R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

102
25
0

3

J

R1 « bellek[205]
R1 « R1 + bellek[206]

bellek[207] <« R1
dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Calistir: bellek[207] < 127. Sonuc artik
bellekte.

Adim 10/ 12

DEGiISKENLER

PC

203 [ IR = STORE R1,[207]

R1 = 127 Cbellek[267] = 127)




SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205] ;

ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3
J

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Getir: 203'teki HALT alinir, PC 204 olur.

Adim 11 /12

DEGiSKENLER

(Pc = 204) (IR = HALT ) (R1 = 127

bellek[207] = 127



SAKLANAN PROGRAM - ADIM ADIM

Oyuncak Bir Bilgisayarda 102 + 25

200:
201:
202:
203:

LOAD R1, [205] ;

ADD R1, [206]
STORE R1, [207]
HALT

204: ...

205:
206:
207:

102
25
0

3
J

)

R1 « bellek[205]

R1 « R1 + bellek[206]
bellek[207] « R1

dur

veri
veri
sonu¢ buraya

Getir
Fetch

stirekli

tekrar
Coz Calistir
Decode \/ Execute

Coz + Calistir: HALT — islemci durur. Java'daki
toplam = a + b; satirn da sonunda bu tur
komutlara donusur.

Adim 12 /12

DEGISKENLER

PC =204 | IR = HALT /| R1 =127

bellek[207] = 127



VON NEUMANN MIiMARISI

von Neumann Mimarisi

e Saklanan program fikrinin donanim
planidir: islemci, bellek, giris/cikis ve
bunlari baglayan veri yolu. [

Kontrol Birimi J
e Komutlar ve veriler ayni bellekte durur ve Giris | Ciki
klavye, sensér [ ALU ][ Yazmaglar ] ekran, motor

ayni yoldan tasinir.

islemci (CPU)

e Her komut bir islem kodu (opcode) ile R0 0 U5
temsil edilir; islem kodu hangi islemin o o
verl yolu (darbogaz
yapilacagini belirtir. ' ’
o Tek yol, islemciyi bekletebilir: von [ komutlar+3§:illzlr((tek e ]

Neumann darbogazi. Onbellekler bu
ylzden vardir.

Karsilastirma: Harvard mimarisinde komut ve veri bellegi ayridir; Arduino'daki AVR gibi
pek cok mikrodenetleyici bu yapiyr kullanir.



VON NEUMANN MIiMARISI

Komutlar da Sayidir: Kodlama

Bir oyuncak bilgisayar disunelim: 8 bit, 4 islemcinin “c6z" adimi Java'da: basamak
yazmacg (RO-R3), 256 adet 8 bitlik bellek degeriyle béime!

hicresi ve 4 komut: toplama (00), ¢ikarma int komut = @b@G110010;

(01), carpma (10), bolme (11). int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit
. int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit
e |lk 2 bit islem kodu (4 komut - 2 bit). int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit
. . . . int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit
o SorTrakl 2 bit hedef yazmacg (destination system.out . println(konut);
register). System.out.println(islemKodu + " " + hedef
e Son 4 bit, iki islenen yazmag (2'ser bit). + 7"+ kaynakl + " "+ kaynak2);

“RO ile R2'nin igerigini topla, sonucu R3'e Ciktr:

yaz'=0302 - 001100106 0

islem kodu hedef kaynak 1 kaynak 2 0302

- |- )= (=]

0 - topla R3 RO R2




VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komut C6zme: Kod izleme

> int komut = @b@8110010; islem kodu hedef kaynak 1 | kaynak 2

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit
int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit CLI [0 ][ 0 ][ 1 [ 0 ][ 0 ][ 1 a

int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit komut = 50

int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit 32 + 16 + 2 = 58

System.out.println(komut); T .

System.out.println(islemKodu + " " + hedef KomUt.S bitlik blr ?é?yldlr. 2t 4L B0 29
£ "+ kaynakl + " " + kaynak2); = 50. Bitler dort ikili gruba ayrilir.

Adm1/7

DEGISKENLER

komut = 50

CIKTI



VON NEUMANN MIMARISI -

Komut C6zme: Kod izleme

int
» int
int

komut = 0b00110010;
islemKodu = komut / 64;
hedef = (komut / 16) % 4;
kaynakl = (komut / 4) % 4;
komut % 4;
System.out.println(komut);

int

int kaynak2 =

System.out.println(islemKodu + "

+ " " + kaynakl + " "

KODU ADIM

ilk 2 bit
sonraki 2 bit
sonraki 2 bit
son 2 bit

" + hedef

+ kaynak2);

ADIM CALISTIR

kaynak 1

islem kodu| hedef kaynak 2

[1.[ o)z

islemKodu = 0 — toplama
50 / 64 = 0

64 = 2% ile bolmek sagdaki 6 biti atar;
geriye ilk 2 bit kalir: @0 =0, yani

komut | © (%)

toplama.

Adm?2/7

DEGISKENLER

komut = 50 islemKodu = 0

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komut C6zme: Kod izleme

int komut = @beA110016; islem kodu kaynak 1 | kaynak 2

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit [ ][ ] [ ][ ][ a
» int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit komut 1 @ | @ J|1)|1) @) @)1
int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit hedef = 3 - R3
int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit 50 / 16 = 3, 3% 4 = 3
System.out.println(komut); . . . . .
System.out.println(islemKodu + " " + hedef 16 ile boimek Sagfjékl 4 biti atar( 0ell =
£ " " 4 kaynakl + " " + kaynak2); 3); % 4 son?2 bitialr:3 - R3.

Adm3/7

DEGISKENLER

komut = 50 islemKodu = 0

hedef =3

CIKTI



VON NEUMANN MIMARISi - KODU ADIM

Komut C6zme: Kod izleme

int komut = 0b00110010;

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit

int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit
P> int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit

int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit

System.out.println(komut);

System.out.println(islemKodu + " " + hedef

+ " " + kaynakl + " " + kaynak2);

ADIM CALISTIR

islem kodu | hedef kaynak 1 | kaynak 2

o (00 DD EEE

kaynak1 = 0 — RO
50 / 4 =12, 12 % 4 = @
4 ile bolmek sagdaki 2 biti atar ( 001100
=12);, 12 % 4 =0-RO.

Adim4 /7

DEGISKENLER

komut = 50 islemKodu = 0

hedef = 3 )( kaynakl = 0@

CIKTI



VON NEUMANN MIMARISi - KODU ADIM

Komut C6zme: Kod izleme

int komut = 0b00110010;

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit

int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit

int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit
P> int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit

System.out.println(komut);

System.out.println(islemKodu + " " + hedef

+ " " + kaynakl + " " + kaynak2);

ADIM CALISTIR

islem kodu | hedef kaynak 1 | kaynak 2

e (o) DA EE

kaynak2 = 2 — R2
50 % 4 = 2

% U dogrudan son 2 biti verir: 10 =2
- R2.

Adim5/7

DEGISKENLER

komut 50 islemKodu = 0
hedef = 3 )( kaynakl =0

kaynak2 = 2

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Komut C6zme: Kod izleme

int komut = 0be@110010; islem kodu hedef kaynak 1 | kaynak 2

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit
int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit CLI [0 ][ 0 ][ 1 [ 0 ][ 0 ][ 1 a

int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit komut = 50
int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit
b system.out.println(komut); Komut sayi olarak yazilir: 50.
System.out.println(islemKodu + " " + hedef
+ " " + kaynakl + " " + kaynak2); Adim 6 /7

DEGISKENLER

komut = 50 islemKodu = 0
hedef = 3 )( kaynakl =0

kaynak2 = 2

CIKTI



VON NEUMANN MIMARISi - KODU ADIM

Komut C6zme: Kod izleme

>
>

int komut = 0b00110010;

int islemKodu = komut / 64; // ilk 2 bit

int hedef = (komut / 16) % 4; // sonraki 2 bit
int kaynakl = (komut / 4) % 4; // sonraki 2 bit
int kaynak2 = komut % 4; // son 2 bit
System.out.println(komut);
System.out.println(islemKodu + " " + hedef

+ + kaynakl + + kaynak2);

ADIM CALISTIR

islem kodu

hedef kaynak 1 | kaynak 2

komut

o (o Ja)(a)e)e)a

R3 <~ RO + R2

Alanlar: ©® 3 0 2 . Yani 50 sayisi, islemci
icin “R3 « RO + R2" komutudur.

DEGiISKENLER

komut =
hedef =

kaynak2

CIKTI

50
0 302

50

3

2

Adm7/7

islemKodu = 0

kaynakl = 0



VON NEUMANN MIiMARISI

Programlamanin Soyutlama Seviyeleri

¢ Yiiksek seviye dil (high-level language):

problem alanina yakindir; daha tiretken, %
- . Yiksek seviye dil (Java)
okunabilir ve anlasilir yazilim saglar. Java, C,
toplam = a + b;
Python... "
e + derleyici
e Cevirici dili (assembly language): komutlari -
metin olarak ( ADD , MOV ) ifade eder; Gevirici dili (x86)
. . o mov eax, ebx - add eax, ecx
donanim temsiline cevrilir. Daha distk \
seviyeli bir soyutlamadir. ( W ceviici (@ssemblen
e Donanim temsili (hardware representation): Donanim temsili (makine kodu)
. . y 10001001 11011000 00000001 11001000
yalnizca bitler. Komutlar ve veriler dogrudan .

donanim tarafindan anlasilir.

Ornekte a , b , toplam sirasiyla ebx , ecx , eax yazmaclarinda varsayilmistir;
makine kodu x86'nin gercek kodlamasidir (89 D8, 01 C8).



VON NEUMANN MiMARISI

Cevirici Dili (Assembly)

e Cevirici dili belirli bir islemci x86 komutu Anlami Makine kodu
SHIFENEIS CHERIR HES [Gn MOV AL, 61h AL yazmacina 61h (= 97) degerini BO 61
yazilan kod ARM'da calismaz. tas!

e Her satir genellikle tek bir makine L

. MOV AX, BX BX'teki degeri AX'e kopyala 66 89 D8
komutuna karsilik gelir.

s Bilgisayarin alt seviyede nasil ADD EAX, 10 EAX'e 10 ekle 83 Co 6A
calistigini anlamak icin 6nemlidir. XOR EAX, EAX  EAX'sifirla (x XOR x = 0) 31 €O

¢ Performans optimizasyonu ve
dc').nian'l.mla df)gtiuslar.\ etk||e§|rT1. 61h = 0x61 = 97 = ASCIl 'a' . Bellekteki bir bayt sayr mi, harf mi,
(suriculer, gomulu sistemler) icin komut mu? Bunu programin onu nasil kullandigi belirler.
kullanihr.

MOV AL, 61h ]

v gevirici (assembler)

BO 61

v islemci calistirir
( '

AL = 97

\ J




VON NEUMANN MIiMARISI

Peki Java Programi Nasil Calisir?

Kaynak kod Bytecode JVM Makine kodu
Toplam.java Toplam.class yorumlayici + JIT x86 / ARM
javac java calisirken
int a = 5; javap -c ile gorulen bytecode:
int b = 7;
int toplam = a + b; iconst_5 // 5'1 yigina koy
System.out.println(toplam); // 12 istore_1 // a=>5
bipush 7
... o . .. istore_2 // b =7
Java derleyicisi kodu dogrudan islemcinin iload 1 // a'ya yikle
diline degil, Java Sanal Makinesi'nin (JVM) iload_2 // b'yi yikle
- . .. iadd // topla
diline, bytecode'a cevirir. istore 3 // toplam = 12

“Bir kez yaz, her yerde calistir.” Ayni bytecode Windows, Linux ve macOS'taki JVM'lerde
calisir; JVM onu o makinenin islemcisine uygun makine koduna gevirir. Java'nin platform
bagimsizhig: buradan gelir.



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

» iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yagina koy islenen yigini yerel degiskenler
a=>5 0 args
7'yi yigina koy - :]
b=7
a'y1 yiikle 2b :]
b'yi yiikle - 3 toplam [:
topla
toplam = 12 JVM yazmac degil yigin kullanir. iconst_5 sabit 5'i
System.out islenen yiginina iter.
toplam'1 yikle
println(int) Adim1/12
DEGiSKENLER
a=—-)(b=-)( toplam = -



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
» istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args
1a 5
. )
3 toplam

istore_1 yiginin Ustind alir, T numarali yerel
degiskene (a) yazar.

Adim2 /12

DEGiSKENLER

a=5)(b=-)(toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
» bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o

. 0

.

7 3 toplam [:

bipush 7 :7 bir bayta sigan sabittir; yigina itilir.

Adim3/12

DEGISKENLER

a=5)(b=-)( toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
» istore 2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args

1a

2b

w

3 toplam

7, 2 numarali yerele (b) yazihr.

Adim4 /12

DEGISKENLER

a=5)(b=17)( toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
» iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yi yiikle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o

. 0

:

5 3 toplam [:::::::]

iload_1 :a'nin degeri (5) yigina kopyalanir; a
degismez.

Adim5/12
DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
» iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yiikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o

. 0

5 3 toplam [:::::::]

b'nin degeri (7) yiginin Ustine gelir. Yiginda iki deger
var.

Adim 6/ 12

DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
» iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o

. 0

:

12 3 toplam [:

iadd Ustteki iki degeri ¢ikarir, toplar, sonucu (12)
geri iter.

Adim7/12

DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = -

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd

» istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o
1a 5
:
3 toplam 12

12, 3 numaral yerele (toplam) yazilir: int toplam
a + b; bitti

Adim 8/ 12

DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = 12

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5 /7 5'i yigina koy islenen yigini yerel degiskenler

istore_1 // a=>5 0 args -

bipush 7 // 7'yi yigina koy - E]

istore_2 // b =7

iload_1 // a'yi yikle 2b

iload_2 // b'yi yiikle - 3 toplam

iadd // topla

istore_3 // toplam = 12 System.out nesnesinin referansi yigina itilir.
» getstatic // System.out

iload_3 // toplam'i yiikle Adim 9/ 12

invokevirtual // println(int)
return DEGISKENLER

a=5)(b=7)( toplam = 12

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
» iload 3
invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yiikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o
.
out 3 toplam

toplam (12) yigina yuklenir: println'in argimani.

Adim 10/ 12

DEGISKENLER

a=5)(b=17)( toplam = 12

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
» invokevirtual
return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o
. 0
:
3 toplam

println(int) cagrilir; nesne ve argiiman yigindan
alinir, 12 yazilir.

Adim 11 /12

DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = 12

CIKTI



VON NEUMANN MiMARISi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Bytecode: JVM Yigini Adim Adim

iconst_5
istore_1
bipush 7
istore_2
iload_1
iload_2
iadd
istore_3
getstatic
iload_3
invokevirtual
» return

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

5'i yigina koy
a=>5

7'yi yigina koy
b=7

a'yl yukle
b'yi yikle
topla

toplam = 12
System.out
toplam'1 yikle
println(int)

islenen yigini yerel degiskenler
0 args o
. 0
:
3 toplam

main biter. Ayni bytecode her isletim sistemindeki
JVM'de boyle calisir.

Adim 12 /12

DEGiSKENLER

a=5)(b=17)( toplam = 12

CIKTI



OZET
Ozet

Konu

Parcalar
ikili sayilar

Negatifler
Kesirli sayilar

Metin

Yapilandirilmis bilgi

Saklanan program

Seviyeler

Hatirlanacaklar

CPU hesaplar (ALU + kontrol birimi + yazmaglar); RAM gegici, disk kalici; veri
yolu: adres, veri, kontrol

bit = 0/1, 8 bit = 1 bayt; d basamakla 0 ... b - 1; cevirme: 2'ye bdl, kalanlari
asagidan yukari oku

ikiye timleme: ters cevir + 1; 8 bit: =128 ... 127; sinir asilirsa sessiz tagma
kesir x tabants: IEEE 754 float / double ;0.1 + 0.2 # 0.3

ASCII 7 bit / 128 karakter; Unicode kod noktalari (U+0000-U+ 10FFFF); UTF-8 1-
4 bayt; Java char = 16 bit UTF-16

resim = RGB piksel dizisi, ses = basing ornekleri, film = kare dizisi

komutlar da bellekte sayi; PC siradaki adres; Getir—-C6z—Calistir; atlama sirayi
degistirir

Java — (javac) bytecode — (JVM) makine kodu; assembly makineye 6zel



OZET

Ilgili Sayfalar

ASCII Tablosu

0-255 arasi butin karakterlerin ondalik ve
onaltilik kodlari; karakter ya da kodla
arama ve kodlama gériinimu (ingilizce).

Bu boliimdeki deneme alanlari

“Deneyin: Bitlerle Oynayin” ile ikili sayilari
ve ikiye timlemeyi, “Deneyin: Karakter
Kodlari” ile Unicode ve UTF-8 baytlarini
kendiniz kesfedin.


http://localhost:8765/Chapter_01_ASCII-Table.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Aralik disi sabit

byte b = 200; — error: incompatible
types: possible lossy conversion from int
to byte. byte en fazla 127'dir.

Karakter ile dizgiyi karistirmak

char ¢ = "A"; — error: incompatible

types: String cannot be converted to char.

Karakter tek tirnakla: 'A' .

Tasmayi fark etmemek

Integer.MAX_VALUE + 1 hata vermez,
-2147483648 olur. Buyik ¢arpimlarda long
kullanin: 1920L * 1080 .

L ekini unutmak

long x = 3000000000; — error: integer
number too large.Dogrusu: 3000000000L .

Basta sifir

int x = 010; sekizlidir, degeri 8! int y = 08;
ise derlenmez (error: ';' expected): sekizlide 8
rakami yoktur.

Kesirlerde ==

0.1 + 0.2 == 0.3 - false. Farkin kiigik olup
olmadigina bakin. Ayrica "@ ".1length() 1 degil
2'dir.



OZET

Ornek Problemler

1. 45 sayisini 8 bit ikili olarak yazin.

2. 10110110. isaretsiz olarak kactir? 8 bit ikiye timleme ile isaretli olarak kactir?

3. =20'yi 8 bit ikiye timleme ile yazin.

4. 0x3F ondalik, ikili ve sekizli olarak nedir?

5. 01101101. + 00110110. toplamini bulun. Sonuc 8 bit isaretli byte olarak ne olur?

6. System.out.println('a' + 'b'); ve System.out.println("" + 'a' + 'b'); neyazdinr?

7. Oyuncak bilgisayarda 10011100 komutu ne yapar?

» Cevaplar goster



OZET

Alistirmalar

1. 16 bitlik isaretli bir tam sayinin Java short ) araligi nedir?

2. "Java" dizgisinin karakter kodlarini ondalik ve ikili olarak yazin.

3. 1024 x 768 boyutlu, piksel basina 3 bayt kullanan sikistirmasiz bir resim kag bayttir?
4. "agag¢" icin length() ve UTF-8 bayt sayisi nedir?

5. 0'dan 15'e kadar sayilar 4 basamakli ikili olarak yazdiran bir Java programi yazin.

6. 32 hatli bir adres yolu kag farkli bayt adresleyebilir?

» Cevaplar / ipuclari



OZET
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