2. SAYI SISTEMLERI VE KODLAR
Sayi sistemleri iki ana gruba ayrilir.
1.Sabit Noktali Sayi Sistemleri

2.Kayan Noktali Sayi Sistemleri

2.1. Sabit Noktali Sayi Sistemleri
2.1.1. Ondalik Sayi Sistemi

Gunlik yasantimizda kullandigimiz sayi sistemi ondalik (decimal) sayi sistemidir. Ayrica 10 tabanh
sistem olarak da adlandirilir ve bu sistemde on tane sembol kullanilir.

Semboller : 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Ondalik sayi sisteminin genel bicimi ve terminolojisi asagida verilmistir.

Tam Kisim Kesir Kismi
2 3 4 . 5 6
T 0 )
En buyutk Degerli Basamak Ondalik Nokta En Kuguk Degerli Basamak
(Most Significant Digit, MSD) (Decimal Point, DP) (Least Significant Digit, LSD)

234.5641 =234.56D
Basamak Basamak

Degeri Agirhgi
d
234.5610= 2x10"+ 3x10"+ 4x10"°+ 5x10"+ 6x102
T
Taban
Degeri
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2.1.2. ikili Say: Sistemi

ikili (Binary) sayi sistemi, sayisal elektronik sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Ginlik
yasantimizda kullandigimiz ondalik sayi sisteminden iki yonli donisum yapilarak kullanilir. Bu
sistemde, Boole cebrinde dogru ve yanhsi belirtmek lGzere iki tane sembol kullanilir.

Semboller: 0,1

ikili say1 sisteminin genel bicimi ve terminolojisi agagida verilmistir.

1 1 0 1 . 0 1
T T T
En blydk Degerli Bit ikili Nokta En Kigik Degerli Bit

(Most Significant Bit, MSB) (Binary Point, BP) (Least Significant Bit, LSB)
1101.01,=1101.01B

Basamak Basamak
Degeri Agirhgi
J
1101.01,= 1x27+ 1x2%+ 0x2"+ 1x2+ 0x2'+ 1x2?
T
Taban
Degeri

iki tabanl sistemden on tabanl sisteme déniisiim icin daha dnce verilen kuvvet serisi seklindeki
acihm kullanilarak iki tabanh sayinin on tabanl degeri elde edilmistir.
1101.01, = 13.25¢¢
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13.251(): ( ? )2
Birinci kisimda 6nce tamsayi kismin dénidsim yapilir.

E:6+kalan 1

2

9 =3 +kalan 0

2

§ =1+kalan 1

2

1

2 =0+kalan 1

Buradan 1 1 0 1 elde edilir.

ikinci ve son kisimda ise kesirli kismin déniisimii yapilr.
0.25x2=0.5 tam kismi 0
0.5 x2=1.0 tam kismi 1

Sonuc olarak 1101 .0 1 elde edilir.
13.2510= 1101.01,

2.1.3. Sekizli Say! Sistemi
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2.1.4. Onaltihik Say! Sistemi

Onaltilk (Hexadecimal, Hex) sayi sistemi, sayisal elektronik sistemlerinde mikroislemci temelli
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.

Semboller 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

Onaltilik say! sisteminin genel bigimi ve terminolojisi asagida verilmistir.

1 A 3 . 1 F

0 T 0

En blytk Degerli Basamak On altih Nokta En KiglUk Degerli Basamak
(Most Significant Digit, MSD) (Hexadecimal Point) (Least Significant Digit, LSD)

On alti tabanli sayi sisteminin gdsterimi ve sayilarin kuvvet serisi seklindeki agilimi asagida verilmistir

Basamak Basamak
Degeri Agirhgi
l
1A3.1F= 1x16"+ 10x 16" + 3x16"+ 1x167 + 15x 167

T
Taban
Degeri

1A3.1F 1 =1A3.1FH
Onaltilik sistemden ondalik sisteme donlsim igin bir ornek asagida verilmistir. Burada daha 6nce
verilen kuvvet serisi seklindeki agilim kullanilarak onaltilik sayinin ondalik degeri elde edilmistir.

1A3.1F16 = 419.121093754
419.1210937510= ( ? )16
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Birinci kisimda 6nce tamsayi kismin déndsumu yapilir.

ﬂ =26 +kalan 3
16

E =1 +kalan 10
16
1
— = 0+kalan 1
16

Buradan 1 A 3 elde edilir.

ikinci ve son kisimda ise kesirli kismin déntisimi yapilir.

0.12109375x 16 = 1.9375 tam kismi 1
0.9375 x16=15.0 tam kismi 15
Buradan 0 . 1 F elde edilir.

Sonuc olarak 1 A 3.1 F elde edilir.
419.1210937510= 1A3.1F 46
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16=2* oldugu icin onaltilik sistemden ikili sisteme doniisim igin onaltilik sayinin her basamagina
karsilik olarak 4-bitlik ikili kodu yazilarak elde edilebilir.

1A3.1F6= 0001 1010 0011.0001 1111,

ikili sistemden onaltilik sisteme dénlsim icin ikili say! 4-bitlik gruplara ayrilir ve bunlarin onaltilik
karsihgr (16=2* oldugu igin bunu yapmaya hakkimiz var) yazilarak elde edilmesi asagida verilmistir.

1011 1001.0111, = B9.74¢

2.1.5. ikili Kodlanmis Ondalik Sayi Sistemi

ikili kodlanmig ondalik (Binary Coded Decimal, BCD) say! sistemi, ikili sayilarin ondalik karsiliklarinin
fiziksel dis dinyada goOsterilmesini saglamak Uzere sayisal elektronik sistemlerinde yaygin olarak
kullanilir.

Semboller 0, 1

BCD sayi sisteminin genel bigimi ve terminolojisi asagida verilmigtir.

| 0111 | 0011 | . [ 0010 | 0101 |
7 3 . 2 5

Ondalik sistemden BCD sisteme donlsim, her bir ondalik basamak ayri ayri 4-bit ikili sayiya
dondsturilerek yapilr.

73.2519=0111 0011 . 0010 01015cp
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BCD sistemden ikili sisteme dénlisim igin sayl 6énce ondalik nokta referans alinarak 4-bit gruplara
ayrilir ve her bir 4-bit ikili sayl bagimsiz olarak ondalik sayiya donustiralir. Sonra ondalik sayi ikili
saylya donustirllerek BCD sistemden ikili sisteme dontstim yapilir.

0111 0011 . 0010 0101gcp = 73.2540 = 1001001.01,

ikili sistemden BCD sisteme dénuisiim yapmak igin dnce ikili sayi ondalik saylya donustirilir. Sonra
ondalik sistemden BCD sisteme donlsum igin her bir ondalik basamak ayri ayri 4-bit ikili saylya
dondstaralur.

1001001.01, = 73.2540 = 0111 0011 . 0010 01015cp
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2.2. isaretli Sayilar

Tablo 2-1 ikili sayilarin (4-bit) isaretli gésterimi
Ondalik | Isaretli 2'ye isaretli 1’e isaretli
Deger tumleyen tiumleyen blyUkluk
+7 0111 0111 0111
+6 0110 0110 0110
+5 0101 0101 0101
+4 0100 0100 0100
+3 0011 0011 0011
+2 0010 0010 0010
+1 0001 0001 0001
+0 0000 0000 0000
-0 — 1111 1000
-1 1111 1110 1001
-2 1110 1101 1010
-3 1101 1100 1011
-4 1100 1011 1100
-5 1011 1010 1101
-6 1010 1001 1110
-7 1001 1000 1111
-8 1000 — —

Buradaki gosterim sekilleri Sekil 2-1 ile karsilastirildiginda en uygun ve verimli olan 2’ye timleyen
isaretli tamsayi gésterimidir ve matematige de en uygun olan sekildir.
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8 7 6 -5 4 3 -2 1 0 +1 42 +3 +4 +5 +6 +7

é%—%é
-1=1111 0=0000

-4=1100 +4=0100

-8=1000 +7=0111

Sekil 2-1 igaretli tamsayilar ile 2’ye tiimleyen sayilarin grafik gosterimi
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» N - O « N o
vooTr + o+ F

e et >

-1=11111111,=FFH 0=00000000,=00H

-128
-127
-126
-125
+125
+126
+127

-64=11000000,=COH +64=01000000,=40H

-128=10000000,=80H +127=01111111,=7FH

8-bit 2’ye tumleyen isaretli tamsayilar
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Pozitif isaretli sayilardan negatif isaretli sayilarin elde edilmesi :
1’e Timleme ile Pozitif Sayilarin Negatif | 2’ye Tumleme ile Pozitif Sayilarin

Karsiliginin Elde Edilmesi Negatif Karsihidinin Elde Edilmesi
+5-> 0101 ; 6nce sayinin 1’e timleyeni bulunur.
- 5->1010 +5-> 0101
1010
+ 1 ;sonra 1 eklenir.
- 5->1011
1010B 1011B
ikili Sistemde On altili Sistemde
+15= 0000 1111 + 2A
1’e timleme 1’e timleme
1111 0000 FF-2A= D5
+ 1 + 1
1111 0001 -2A =D6
-15>1111 0001B - 2AH >D6H
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2.3. Kayan Noktali Sayi Sistemleri

32-bit ikili sayi ile isaretsiz olarak 0O ile 4,294,967,295 veya

2'ye timleyen isaretli olarak -2,147,483,648 ile 2,147,483,647 arasinda ondalik sayilar
gOsterebiliriz. Daha blyuk ve kiglk degerli sayilari, ancak bilimsel gésterimden yararlanarak kayan
noktall (Floating Point) sayilar biciminde gdsterebiliriz. Asagida IEEE/ANSI 754 standardina uygun
bir 32-bit kayan noktali sayi bigimi gdsterilmistir.

] b31 1_2?30 b23 b22 b0
| isaret | Ust (127 eklenmis) | (1.) | Kesir (sayinin degeri) \
1-bit 8-bit 23-bit (+ dogal halinden 1-bit)

Kayan Noktali Sayilarin (FPN, Floating Point Number) genel bigimi asagida verilmigtir.
FPN)r=F xr°

iki tabani icin kayan noktali sayinin genel bigimi asagida verilmistir.

A= (—I)S - f2¢ , S : isaret biti, e : Gst kismi, f: kesir kismi

FPN> bicimindeki kayan noktali sayilarin sinir degerleri agagida verilmistir.

8-bit icin Ust kismin sinirlari:

126 <f<128
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en kuguk ve en buyuk deger :

eb=1,e=-126, £= 000000
(27%°)=1.18x10%

eb=255,¢=128, f=7TFFFFF
(2% .2)=34x10""x2=6.8x10"

Ornek 1:

45.781 10=1 01101.11001 2 sayisi IEEE 32-bit normalize FPN, gosterimi:
Once sayinin en biyik agirlikh biti disinda tamami kesir haline getirilir.

101101.11001, = 1.0110111001 x 2°

isaret biti = @ (pozitif)

Ust (Ex) =5 + 127 = 1324 = 10000100,

Kesir (F) =0110111001...00 (MSB = 1 gdsterilmez)
b31 b30....b23 b22....co i s b0
D 10000100 ((1.)| 01101110010000000000000

Bunun sonucunda IEEE normalize FPN

FPN, = I1 000010001101110010000000000000,=42372000H
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Ornek 2 :

0.15625 icin e=-3, /= 1.01000000000000000000000

Ornek 3 :
0.1igine=-4, f=1.10011001100110011001100,

Donitsimden elde edilen bu 32-bit kayan noktali sonu¢ yeniden ondalik sayiya donUstirilirse

0.099999994039536 eide edilir.

Ornek 4 :

1.0igine=0, f=1.00000000000000000000000

Ornek 5 :
1.23x10"° icine=10, f=1.00110011100000000000000
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2.4. Aritmetik islemler

ikili sayilar ile dort islem (toplama, gikarma, carpma ve bdlme), dzelliklede toplama ve c¢ikarma
islemleri sayisal elektronik sistemlerin programlanmasinda sikga kullanilan islemlerdir.

2.4.1. Toplama / Gikarma islemi

ikili sayilar ile yapilan toplama iglemi, isleme giren sayilarin karsilikli bitleri bit bit toplanir ve olusmasi
halinde eldenin bir sonraki toplamaya eklenmesi seklinde yapilir. Bu toplama isleminde isleme giren
sayilar, 2'ye timleyen isaretli degderler ise dogal olarak sayilarin isareti dikkate alinarak dogru sonug
elde edilir. Cikarma islemi ise, toplama islemine giren ikinci sayinin isareti degistirilerek
gerceklestirilir.

+15 0000 1111  +15 0000 1111 -15 11110001 -15 1111 0001
+08 00001000 -08 11111000 + 08 0000 1000 -08 1111 1000

+23 0001 0111 +07 00000111 -07 11111001 -23 1110 1001

2BH=43D, 78H=120D
+ 2B +2B 2B -2B D5 -2B D5
+ 78 -78 88 +78 78 -78 88

(+) A3 (9 B3 (+) 44D () 45D
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2.4.2. Carpma islemi

ikili sayilarla garpma islemi, garpan sayinin garpilan sayinin bitiin bitleri ile tek tek lojik “VE” iglemine
sokulmasi ve garpan sayinin her bir biti igin sola 6telenerek toplanmasi ile elde edilir.

ikili Sistemde On altili Sistemde
5x4=20 24 x 26 = 624
0101B 18H
x 0100B x 1AH
0000 FO
0000 + 18
0101
+ 0000 270
0010100
0010100B 270H

2.4.3. Bélme Iglemi

Bélme islemi, béliinen sayinin bdlen sayi ile karsilastirilarak ¢ikariimasi ve bu isleme bélinen sayinin
bdlen sayidan ki¢ik olana kadar devam edilmesi seklinde yapllir.

ikili Sistemde On altili Sistemde
50/5=10 9CH/06H
110010B/ 0101B 9CH / 06H
101 >(1) 6 >(1)
001 3C

101 3C >(A)

101 >(01) R

—_ 00

000

0->(0)

1010B 1AH
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2.5. Kodlar
2.5.1. Sayisal Kodlar

ikili sayilarin siralamasini degistirmek veya bunlara fiziksel anlam ylklemek gibi 6zellikler
katiimasiyla elde edilen sayi gruplarina, yapilan kodlama ile ilgili bir ad verilir.
Tablo 2-2 Cok kullanilan bazi ikili kodlanmis ondalik kodlar

Ondalk | 2421 | 3-Fazla | 7-parcall LED (aktif “0”)
Sayi | Kodu | Kodu gfedcba
0 00000011 /1000000
1 ,0001,0100 1111001
2 10010,0101 /0100100
3 10011,0110]0110000
4 101000111 ,0011001
5 11011]1000|0010010
6 1100|1001 /0000010
/7 1110111010 /1111000
8 11101011 /0000000
9 /11111100 0010000
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I
f b
g
————
e C
————
d

Sekil 2-2 Bir 7-pargali gostergenin harfli kodlamasi
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Tablo 2-3 Cok kullanilan ikili kodlar

Ondalik | 4-bit Ikili | “Gray”
Sayi DCBA | DCBA
0 0000 | 0000
1 0001 0001
2 0010 | 0011
3 0011 0010
4 0100 | 0110
5 0101 0111
6 0110 | 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000
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(a) ikili kodlanmis disk (b) Gray kodlanmis disk

Sekil 2-3 Mil agisi kodlayici diskler
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2.5.2. Alfa Niimerik Kodlar

Fiziksel diinyada bilgi iletisimde kullanilan semboller yalniz sayilari igermez. Bunlara ek olarak buyuik
ve kiuguk harfler, noktalama ve 6zel isaretler de kullanilir.

Bunlardan en yaygin olani Tablo 2-4’de verilen 128 sembolden olusan ASCIlI ( AMERICAN

STANDARD CODE for INFORMATION INTERCHANGE, Bilgi Degisimi icin Standart Amerikan Kodu)
alfa nimerik kodudur.
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Or: ‘A =41H =65

Tablo 2-4 ASCII tablosu

MSB -
Hex 0 1 2 3 4 5 6 7
LSB| 0 NUL DLE | Bosluk 0 @ P ) p
3 1 SOH DC1 ! 1 A Q a q
2 STX DC2 " 2 B R b r
3 ETX DC3 # 3 Cc S c s
4 EOT DC4 $ 4 D T d t
5 ENQ NAK % 5 E U e u
6 ACK SYN & 6 F Vv f '
7 BEL ETB ' 7 G w g w
8 BS CAN ( 8 H X h X
9 HT EM ) 9 | Y i y
A LF SUB * : J z j z
B VT ESC + ; K [ k {
C FF FS , < L \ | |
D CR GS - = M ] m }
E SO RS > N A n ~
F Si us / ? (0] _ o DEL
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IBM uyumlu bilgisayarlarda EBCDIC (EXTENDED BCD INTERCHANGE CODE, Bilgi Degisimi igin
Genigletiimis BCD Kodu) karakter kod tablolari kullanilir. Bu gelismis karakter kodu, ASCII koduna ek
olarak fazladan 128 tane daha karakter kodu igerir ve bilginin yaninda degisik uluslara gore 6zel

karakterleri degisir.

Tablo 2-5 Bir EBCDIC tablosu

”iKarakter Eslern ==
: -] Kopyalanacak K.apat
Yaz tipi I'fl‘ 2isl Tur —] karakterler: E
cleflspela | (e 1], |- | e |ol1|2(3 (458|782 |; |=|=|=|? Se¢
[DABICOIEIFIGH(!|J KILIMPNIOIP @R (ST LW INEIYIZ 001 2
“lalblc|dle|flglh]i ik mn|ofp|g(r st [uly pelx )y z 4] ]3]~ |0 -
€D,f,,..Ti“%oé<:EDDDD'"""——””‘§>08E]D\?
ilelel=lel (sl @2 [«|=]- @712 [= |- lalal | [ |e | palepale

s (AR AR EICIEIEIEIE]T T[T EHGIN[OOIOIO[0|@(u |00 (0] |3 (R
alalalalalagelclelé|g|elifi|i|i|g|a|olala|d|s]=|e|alalala)|s|¥

'Segilen yaz tipinde kullanilabilecek karakterleri gosterir

[ Tus vurugu: Alt+0207

Or: ‘G =DOH =208
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B Karakter Eslem @
Yaz1 | - — Unicode Alt aralidi
Toi: L0 4o Y yain ] | ere—
| Genel Noktalama |
AIB|CIDIE|F|GH| | J|K|L[M[N|O|P|Q|R[S|T| % | ParaBirimi =
2 Ustialt Simge
UIVIW XY Z ‘Harfsel Simaeler
alblc|dlelf|glhlilj|k|!|[m|n|o|p|glr|s|t gﬁlBicim'efi
ar
U v|wlx|ylz Matematik islemleri ‘
alolal Al AT AT A % I I ol of | Teknik Gesitler )
AlAA[A[A[AIECIE[EIEIE[T[T[T[T[D[N]| | TeknkCesiter %
O[o[O[O|O|@|ululujulY|P|R
alalala|alale|c|eleléleli|i|T|T]|d|n|o]o
glo|6flelujulalu|y|b|y
ElalAlalala|cle[Gle=E e [Dld[bla|Ele
HEEREREER C RS ECREEE R
Kopyalanan karakter: | Seg K
Geligmis Goriintim
Karakter kiimesi: Unicode Uricode’a Git: | |
Grupla: ‘mU nicode Alt aralidi ¥
Arahan : ‘ l Ara
U+011E: Latin Bii_l,;ﬁk Harf G With Breve 'Tus \}urdsu:NHUZ'UQ
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¥ Karakter Eslem

Geligmis Gorlintim

Karakter kiimesi:

| S

Grupla : | Unicode Alt araligi v

Aranan : ’

[ ]

\1‘:‘;?: {‘0_;5-'_'6' "‘,\ Yardim
Tl & T T T-T- /T T TRl@ [ ]
BANE s
THEEEEE 9 LIHEE
1] =m=dBBBHEEBRE
B Ol el R
TIT[T(1

Kopyalanan karakter: Seg

U+00B0: Degree Sign Tus vurusu: Al+0176

Unicode Alt aralid
|Latin ~
[ Genel Noktalama
| Para Birimi |
| Ustialt Simge

|

|

|Harfsel Simgeler

| Say Bigimleri

EOkIar '

| Matematik Islemleri

| Teknik Gesitler |
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Vijaratdar Fee x| m
P Karaktr Eslr = [ (X = Grupla
Aol e ) Unicode Alt arahidi
| Genel Noktalama [
0(112(3|4|5|6|7(8|9 | Para Birimi
| Ustialt Simage
1]z {
va| V2| Ya | Harfsel Simieler
Vol 35| Vel 76| Tl Ve a
| Oklar y
| Matematik islemleri ‘
[Teknik Gesitler V|
Kopyalanan karakter: Seg
Geligmis Goriintim
Karakter kuimesi:
Grupla : incherAlrtrarlrahﬁli v
Aranan : | |
U+00BC: Yulgar Fraction One Quarter Tus vurusu: Alt+0188
Y.Dog.Dr.Tuncay UZUN Sayfa 27/28 18.09.2018

Mikroislemci Sistemleri 1. YIL ICI ODEVI Y. Dog. Dr. Tuncay UZUN

1. ASCII (American Standard Code for Information Interchange) tablosunu
gizerek gosteriniz. Bu tabloda yer alan kod gruplarini ve kullanim amaglarini
belirtiniz. Kontrol kodlarinin ¢alisma fonksiyonlarini kisaca acgiklayiniz. Ad
ve Soyadinizi [AD][BOSLUK][SOYAD] biciminde ASCII koduyla yaziniz.
Not: A4 Kareli kagida elle cizilip yazilacaktir. Kagit ikiyuzlu kullanilacak ve
bir yapraktan fazla k&git kullanilmayacakiir.

SURE: 1 hafta BASARILAR DILERIM.
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