Bolum 3: Sayi Sistemleri

Mikroislemciler
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Sayilari Temsil Etme Yontemileri

= Sayisal bir degeri temsil etmenin bir¢cok yolu vardir.

= Insanlar uzun zaman 6nce saymak icin sopalari kullandilar.
» Daha sonra sopalarin resimlerini cizmeyi ogrendiler.

= Sonunda bu resimleri kagida gecirdiler.

* Bu nedenle, sayi olarak 5 6nce | | | | | seklinde temsil edildi.

= Roma Imparatorlugu'nda,
= | | | hala U¢ sopayi temsil ederken,
= V artik bes sopayi,
= X ise on sopay! temsil etmek icin kullaniimaya baslandi.
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Romen Rakamlari

= Antik Roma Imparatorlugu'nda kullanilan bir sayi sistemidir.
* Temel rakamlar:

=T -1
=V -5
=X - 10
= - 50
=C - 100
=D - 500

=M - 1000




Romen Rakamlari

* Toplama ve ¢ikarma uzerine kuruludur.
= Sifir ve basamak kavramlari yoktur.
= MCMLXXXV1I

=M - CM - LXXX - VI

= 1000 + 900 + 80 + 6 = 1986
= MMV1

SNl - M - VII

"= 1000 + 1000 + 7/ 2007




Ondalik Sistem

= Bugln ¢ogu insan, saymak icin ondalik temsili kullantr.
» Ondalik sistemde 10 rakam bulunmaktadir: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
= Bu rakamlar herhangi bir degeri temsil edebilir. Ornegin: 754.

* Bir sayinin degeri, her rakamin,

= tabanin rakamin pozisyonundaki tsstntn carpimiyla,
» toplamindan olusur.

1
?-1HE+5-1H + 4 - 18 = F88 + 58 + 4 = 75}
digit

base position
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Ondalik Sistem

= Her rakamin pozisyonu 6nemili.

= Ornegin, 7 sona konursa: 547
= Baska bir deger olur.

= Herhangi bir sayinin sifirinci kuvveti 1'dir. (x° = 1)
= Sifir Gssu sifir 1'dir. (0° = 1)

1
5-1BE+1|-1[1 + § - 18 = 588 + 48 + ¥ = 47
digit

base position
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Ikili Sistem

» Bilgisayarlar, insanlar kadar akilli degiller.

* Bu nedenle elektronik bir makineyi iki durumlu yapmak kolaydir:
* aclk ve kapall.
=1 veO.

= Bilgisayarlar ikili sistem kullanir.

= |Kili sistemde 2 rakam bulunur:
=0 1.

= Bu nedenle taban 2'dir.




Ikili Sistem

= [kili sayidaki her basamaga BIT denir.

= 4 bit bir NIBBLE'l olusturur.

= 8 bit bir BYTE"I olusturur.

= |ki byte bir WORD'U olusturur.

= |ki WORD bir DOUBLE WORD'u olusturur.

nibble - .
High Bit bit Law Bit
I !

aag18111 agaaqa111 I!:]I-'.'H:]1I-'.111 .ﬂﬂﬂ1ﬂ111u||

|— double word H word — byte l
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Ikili Sistem

= [kili sayilar genellikle "b" ile sonlandirilir.
= Bu, sayinin ikili oldugunu gaosterir.

» Bu sekilde, 101b'nin degerinin 5 oldugu belirlenir.
= Ornek: 10100101b'nin dederi, ondalik 165'e esittir.

1/20/2023

18188181b =

base

| | digit
position

+ 1 = 145
{decimal walue)
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Ikili Sistem

* (1111011),=1x2°+1x 21 +0x22+1x23+1x24+1x2°+1x2°
» (1111011),=1+2+0+8+16+32+64
» (1111011), = 123




Onaltili Sistem

(hexadecimal value)

*= Onaltili sistem, 16 farklh rakam kullanir: 1 2 3 4
*0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F N RN

a881 ae18 8811 8188

» Onaltili sayilar kompakt ve okunmasi kolaydir.

(binary number)

Decimal (10'luk) Binary (2'lik) Hexadecimal (16'lik)
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
14 1110 E
15 1111 F




Onaltili Sistem

» Onaltili sayilar genellikle "n" ile sonlandirilir.
= Bu, sayinin onaltili oldugunu gaosterir.
* Bu sekilde, 5Fh'nin degerinin 95 oldugu belirlenir.

» Harfle (A..F) baslayan sayilarin basina "0" (sifir) eklenir,
= ornegin OE120h.

= Ornek: 1234h'nin degeri, ondalik 4660'a esittir.

(decimal valug)

2
1 - 1&3 + 2 = [16 + 3 - 1ﬁ1 + L4 - 1&11 La9s + 512 + 48 + 4 = K668

digit

base A
position
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Onaltili Sistem

* (A12F), = 15X 160 + 2 x 16 + 1 X 162 + 10 x 163
" (A12F),; = 15X 1 + 2 X 16 + 1 x 256 + 10 x 4096
» (A12F),; = 15 + 32 + 256 + 40960

* (A12F), = 41263




Onluk Sistemden Diger Sistemlere Donusturme %

* Onluk deger istenen sistem tabanina baolundr.
* Her seferinde sonuc saklanir ve kalan alinir.
= Sonug sifir olana kadar bolme islemine devam edilir.

= Ornegin; 39 (10'luk) degerini onaltili sistem (16'lik) tabanina ¢evirme.
» 39/16 =2 (kalan 7)

= 2/16=0 (ka|an 2) Input Result Remainder

= sonuc¢ 27h olarak bulunur.
32 f |16 2 7 —
é_'-'_'-'_'_'_'-'_'_'_'_'_'_'_‘_'_,_,—I-'_'-'_'-'-
2 F |16 8 2 —
| , :
base result is zern, Rermainders contain the
so stop result in desired
systermn (backwards),
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Onluk Sistemden Diger Sistemlere Donusturme

= 43868 sayisi onaltili sistemde (16'lik) nasil ifade edilir?

= 43868 /16 = 2741 (kalan 12, C) Input Result Remainder
= 2741 /16 =171 (kalan 5) 43868 / Iﬂf 27141 12 —
= 171/ 16 = 10 (kalan 11, B) 7w 7] [T 5 —
= 10/16 =0 (kalan 10, A) 1?1;@1,,,; 10 " —
= Sonug, 0AB5Ch olarak bulunur. 10 /18] 0 10 —
—l Remainders contain the
base result is zera, result in desired
so stop systern (backwards),

18 , 11

rombars atearding |V

to tahle: A B
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Isaretli Sayilar

= OFFh gibi onaltilik bir sayi pozitif mi yoksa negatif mi?
= Kesin bir sekilde soylemek mumkun deqil.

» Hem 255 hem de -1 ondalik degerini temsil edebilir.

= 8 bit ile, 256 farkli kombinasyon olusturulabilir (sifir dahil).
= [k 128 kombinasyon (0..127) pozitif sayilari
= sonraki 128 kombinasyon (128..256) negatif sayilari temsil edebilir.

= -5 elde etmek icin 5'1 kombinasyon sayisindan (256) ¢ikarmak gerekir:
" 256 - 5 = 251.




Isaretli Sayilar

= Tkili Saya Degeri 2'ye tiimleyen
=" Q000 %) %)
" 0001 1 1
" 0010 2 2
" 0111 / 7
= 1000 -0 -8
= 1001 -1 -7
= 1110 -6 -2

= 1111 -7 -1




Isaretli Sayilar

bit-7 | bit-6 | bit-5 | bit-4 | bit-3 | bit-2 | bit-1 | bit-0
_927 | 96 920 94 23 92 ol 20
128 | 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1




Isaretli Sayilar

= Bu yontem, matematikte -5 + 5 = 0 kuraliyla uyumlu olmasi gerekKir.
= 5 ve 251 baytlari eklenirse,

sonug 255'i asar ve
: - 11111811 -5 or 251
tasma nedeniyle sifir elde edilir. +
dagao1om -
1|saa80008 B
result

this bit goes off
(because it does not fit into byte)
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Isaretli Sayilar

» Kombinasyonlar 128..256 kullanildiginda, yuksek bit her zaman 1'dir.
= Bu, bir sayinin igaretini belirlemek icin kullanilabilir.

= 16 bit ile 65536 farkli kombinasyon olusturulabilir.
= [k 32768 kombinasyon (0..32767) pozitif sayilari,
= diger 32768 kombinasyon (32767..65535) negatif sayilari temsil eder.




Desteklenen Islemler

+ R N *x

<<
>>

not (inverts all bits).
multiply.

divide.

modulus.

sum.

subtract (and unary -).
shift left.

shift right.

bitwise AND.

bitwise XOR.

bitwise OR.




Sayisal Sistem ve Ikili Sinyaller

= Sayisal sistemdeki yazilimlar, bir rakam toplulugunu temsil eder.
* Bu rakamlar, veri ve komut 6beklerini olusturur.

» Yazilimlari olusturan veriler ve komutlar,
= gercek elektrik devrelerinde gerilim ve akim kullanilarak yaratilir.

» Sayisal bilgisayarlarda yiuksek ve dusuk olarak iki ¢esit sinyal kullantlir.
= |kili sinyallerde 1 (yiiksek) ve 0 (dustik) degerleri bulunur.

= [Kkili sinyaller, bilgisayarlarin temel iletisim dilidir.

= "Bit", ikili dizendeki sayilarin her bir basamagini ifade eder.
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1'e TUmleyen Yontem|

* 1's Complement
= Bir sayinin negatif degerini almak icin kullantlr.

= Sayinin buatun bitleri (1'ler ve O'lar) tersine cevrilir.
= 8-bitlik bir sayiyi ele alalim: 00101101.
= TUm bitleri tersine cevirilir (Bitwise NOT): 11010010.




2'ye Tumleyen Yontemd

= Negatif sayilari temsil etmek icin kullanilan bir yontemdir.
= 8-bitlik bir sayiyi ele alalim: 00101101.

= TUm bitler tersine cevirilir (Bitwise NOT): 11010010.

» 1 eklenerek negatif tumleyeni alinir: 11010011.




Ikili Tabanda Toplama Islemi

= [ki sayinin her bir basamag icin dort farkli durum vardir:
= 0+0, O+1, 1+0, ve 1+1.

* En dusuk basamaktan baslanarak, iki sayinin ayni basamaklari toplanir.
» Toplama sonucu 0 veya 1 olabilir.
= Eger toplama sonucu 2 ise, bu durumda bir tasima (carry) olmustur.

» Tasima, bir sonraki basamaga eklenir.
- 110001101
=+ 100001011
= 1010011000




Ikili Tabanda Cikarma Islemi

» Cikartilacak sayinin butun bitleri tersine cevrilir (1'ler O'a, O'lar 1'e ceuvrilir).
= Tumleyen alinmig olan sayi Uzerine 1 eklenir.
» Elde edilen timleyen sayi ile diger sayi toplanir.
= ||k sayr: 1011 Ikinci sayi: 0110
= |kinci sayinin 2'ye timleyeni: 1001 (1'ler 0'a, O'lar 1'e ¢evrildi).
= TUmleyen sayiya 1 eklenir: 1010.
= 1011

=+ 1010
= 10101




Kayan Nokta Veri Turu

* |EEE 754 standardi
= 32 bitlik sayi,
= jsaret (sign),
* (s (exponent) ve
= mantissa (fraction) olarak gruplara ayrilir.
= |Ik bit, isaret bitidir. O isareti pozitif, 1 isareti negatif anlamina gelir.
= |kinci gruptaki bitler, tis bolimiini temsil eder.
= Mantissa bolimu, ondalik sayinin kesirli kismini ifade eder.




Kayan Nokta Veri Turu

sign exponent (8 bits) fraction (23 bits)
| | I I

olola|alalal1lololol1loflolololololololololololololololololololol = 0.15625

31 30 2322 (bit index) 0
. 23 .
value = (—1)™8" x o(E—127) (1 + z 5231:2@)
1=1

= [saret (Sign) Biti: 0 (pozitif sayidir.)

= Us (Exponent): 01111100 (2'nin Ussu olarak diizenlenir.)

» Mantissa (Fraction): 01000000000000000000000 (kesirli kisimdir.)
= Sonug: (+1) x (2°) x 1.25




Flip-Flop Devreleri

= Dijital elektronikte kullanilan temel bellek elemanlaridir.
= Bir bilgiyi bir sonraki saat darbesine kadar saklarlar.
= Girdi ve saat sinyali alarak bir ¢ikti Gretir.

= Saat sinyali, belirli bir ani temsil eder.

= Girdi sinyali bu saat darbesi sirasinda D
flip-flop'a yuklenir.

Q(t)

Clk —

N
_/
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Flip-Flop Devre Turleri

» SR (Set-Reset) Flip-Flop:
= Set ve Reset girigleri ile calisir.
= Bir giris set oldugunda cikis 1 olur, reset oldugunda ise 0 olur.
» D (Data) Flip-Flop:
= Tek bir veri girigi alir ve saat sinyaliyle bu veriyi cikisa yukler.
= JK Flip-Flop:
= Set, reset ve sifirlama 6zelliklerine sahip. Daha esnek kullanim saglar.
* T (Toggle) Flip-Flop:
= Bir darbe ile ¢ikisini degistirir.




Binary Coded Decimal

= BCD, her ondalik basamagi dort bit ile temsil eden bir sistemdir.
* Bu sayede her rakam 0'dan 9'a kadar dort bit ile ifade edilebilir.
= Ornegin, 25 icin: 0010 0101




Little Endian ve Big Endian Siralama

= Little Endian:
» En klcUk anlamli byte (LSB) en dusuk bellek adresindedir.
= Ornegin, 32-bit bir sayinin bellekte siralanmasi: 0x01 0x02 0x03 0x04

* Big Endian:
* En buyuk anlamli byte (MSB) en dusuk bellek adresindedir.
= Ornegin, 32-bit bir sayinin bellekte siralanmasi: 0x04 0x03 0x02 0x01

* Intel x86 islemcileri genellikle little endian kullanir.
= PowerPC islemcileri genellikle big endian kullanir.
= AgQ iletisiminde genellikle big endian kullanilir.
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Gray Kodlamasi

= Ardisik sayilarin ikili temsilinde sadece bir bit degisir.

= Komsu sayilarin birbirine benzer ikili temsilini saglar.

» Analog-digital dontusumlerde siklikla kullanilir.

* Binary: O'dan 1'e gecerken tum bitler degisebilir.

» Gray: O'dan 1'e gecerken sadece bir bit degisir.

= Ornegin, 3-bit Gray kodu: 000, 001, 011, 010, 110, 111, 101, 100
» Elektriksel gurtltiye karsi dayanikhdir.




SON




