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SAYITLAMA DIZGELERI

Sayilar1 gostermek (temsil etmek) igin tarih boyunca tiirlii simgeler kullanilmstir. Konumuz bu tarihi
gelisimi incelemek degildir. Kullanilan sayitlama dizgesi, aritmetik islemleri ¢ok kolaylagtirabilir ya da
zorlagtirabilir. Ornegin, Roma sayaklariyla ¢arpma ve bolme iglemlerini yapmayi deneyiniz. Roma
sayitlama dizgesinin aritmetik islemler yapmaya hi¢ bir yarar saflamadigm goreceksiniz. Sayma ve
aritmetik islemler yapma amactyla insanoglu uzun zaman iginde biyiik ugras vermistir. Bu uzun stirecin
sonunda, aritmetik islemleri kolay yapmamizi saglayan 10 tabanl sayitlama dizgesi kiiresel yaygmnlik
kazanmistir. Kuramsal agidan, herhangi bir r (r>0) tamsayisim taban kabul eden sayitlama dizgesi
kurulabilir.

r tabanl dizgede bir gergel saymin temsili, onlu dizgedeki gibidir. Omegin, (aau1 --- 2120 bibz ... bm) ¢
simgesi su sayiy1 temsil eder: a, r " +a, 1 My tarttagp®+ b +bor 24 b ™

Buna, verilen sayinin r tabanina gore agithm diyecegiz. Bazi sayilarda by, lerin sayisi sayilabilir sonsuz
olabilir.

r tabanh sayitlama dizgesi i¢inde aritmetik islemler, 10 tabanh dizgede oldufu gibi kolayca yapilabilir.
Herhangi bir r tabanli dizgede yazilan sayi, istendiginde baska bir b tabanh dizge icindeki temsiline
doniistiiriilebilir, Dolayisiyla, kuramsal agidan, sayilart hangi dizgede temsil edersek edelim ve hangi dizge
icinde aritmetik islemler yaparsak yapalim, sonug ayni olacaktir. ‘
Ancak, kuramsal agidan birbirlerine denk olmakla birlikte, pratikte bazi isler icin 6zel sayitlama dizgelerini
kullanmak daha uygundur.

10 Tabanh (Onlu, decimal) Sayitiama Dizgesi T B
Giinlik yagamda -¢ogunlukla sayilart 10 tabani ile temsil ederiz. Insanoglu, parmak sayarak . aritmetik
yaptig1 igin, Onlu (10 tabanly Sayitlama Dizgesini kullanmaya ahgiktir. Bu dizgenin sayaklan (digit)
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 dur.

Ornek: 2718 sayisimi disiinelim. Bu bir simgedir ve asagidaki toplami (10-tabaning gbre. a¢ilimint) temsil
eder: T

2718 =2x10% + 7x10% + 1x10" + 8x10° = 2000 +700 + 10 +8.
Baska bir deyisle, 2718 sayisi tabloda kendi sagindaki hanelerin toplamina esittir.

Ornek: 0.6875 sayisim onlu sayitlama sistemine gore yazarkényBus inde ‘ferden-kacar tane
oldugunu buluruz. Bunun igin, verilen sayida once kag tane 1/10 old bulur pnussayidan ¢ikarinz.
Sonra geriye kalan kisimda kag tane 1/100 oldugunu bulur, ¢ikaririz. Sonra geriye kalanda kag tane 1/1000
oldugunu bulur, ¢ikaririz.Bu isleme geriye kalan say1 0 olana kadar devam ederiz.: Bu iglem, saymm 10™

lerin bazt katlarinin toplami olarak yazilmasi demektir. : e

0.6875 6x107" +8x102 + 7x10° + 5x10% . .. ..
6/10' + 8/10%+ 7/10° + 5/10°

6/10 + 8/100 + 7/1000 + 5/10000

[}

i

olur.

Ornek: 0.317 sayisinm 10 lu sayitlama dizgeéiﬁﬂéki agilimint yazmniz.
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0.317 = 3x107 + 1x107% + 7x107
3/10' + 1/10* + 7/10°
3/10 + 1/100 + 7/1000

i

i

"Ornek: 2317.52 sayisinimn 10 lu sayitlama dizgesindeki agilimini yazimiz.

2317.52 =2x10% +3x102% + 1x10 ' + 7x10° + 510! + 2x10 2
=2x1000 + 3x100 + 1x10 + 7x1 + 5/10 + 2/100

2 Tabanli (2 li, binary) Sayitlama Dizgesi

Sayisal (digital) bilgisayarlar /kili Sayilama Dizgesini kullamr, Ikili Sayitlama Dizgesi 2 tabanh dizgedir;
yalmzea 0 ile 1 sayaklarini kullanir. Bu dizgedeki hanelere Ingilizce’de bir denilir. Bu sozciik, Binary
digIT. deyiminden titretilmistir. Bilgisayarin elektronik devrelerinde 0 bit’i algak voltaj, 1 bit’i ise yuksek
voltaj ile temsil edilir.

ikili Sayitlama Dizgesi’nin yapisi onlu sayltlama dizgesi gibidir; yani sayilar bitlerin yer aldig1 haneye gore
deger alir. Bunu daha iyi anlamak i¢in, herhangi bir saymnm onlu sayitlama dizgesindeki yaziligim
animsayalm.

10 un kuvvetleri | 10° 10° 10" | 10°
Hane degeri 1000 100 10 1
2718 ‘ 2x10° 7x107 1x10’ 8x10°
2718 2000 700 ; 10 8

olur. Ayni isi, 10 nun kuvvetleri yerine, 2 nin kuvvetlerini kullanarak yapalim.

zk 2 11 ‘ 2 10 29 23 27 26 25 24 23 V22 2 1 20‘
2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 64 32 16 8 4 2 1
27T ox2® ] x| ox2® | 1x27| ox2°| ox2°| 1x2*| 1x2°| 1x27] 1x2"| ox2°

. 204 : -0l 0 16 8| 4 2 0

O halde, 2718 saylsmm 2 tabanina gore agilimini yazamak
(mmwx 1110), = 12 +:0x2'% + 1x2% 1032 0x28 +i0x2% + 1x2% . 4x2%+ 2%+ 1520 + 9x2°
2048+512+128+16+8+4 :
= 2718]0 :

olacaktir, Gorilldtiga gibi, onlu sayltlama dlzgesmde yapxldxgl g1b1 2 li sayltlama dlzgesmde de sayaklarm
basamak degerleti (place value) vardir. Bunlari sagdan sola dogru suaiarsak

.1 ler-basamag,

2 lerbasamafy, -

4 ler:basamag:

8 ler basamagy,

16 lar basamagi,

32 ler basamagi,

64 ler basamagi,

128 ler basamagy,

256 lar basamag,

512 ler basamagy,

1024 ler basamagi,

2048 ler basamag, .
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olacaktir. Bu yontemle biitiin dogal sayilar1 yazabilecegimiz a¢iktir.

Ornek: 1101, sayisinin agilimini yaziniz.

1x2% + 1x2% + 0x2' + 1x2°
1x8 + 1x4 + 0x2 + 1x1
8+4+0+1
= I3|o
Kesirli sayilarin ikili sayitlama dizgesindeki temsillerini agiklayabilmek i¢in, once (0,1) araligindaki
sayilar1 10-lu sayitlama dizgesinde nasil yazdigimizi animsayahim.

1101,

I

1l

Ornek: 0.0101, sayisinin agilimini yaziniz.

0.0101, = 0x27' + 1x22 + 0x2™ + 1x27*
= 0/2+ 1/4+0/8+1/16
(5/16)10

I

Bir tabandan Gtekine doniisiim

Bir tabana gore yazilmig bir say1y1 bagka bir tabana gore yazmak i¢in, saymimn istenen tabana gore agilimim
yazmak yetecektir. Bunu bazi 6rneklerle agiklayalm.

A. Onlu dizgeden ikili dizgeye doniisiim
10 tabanna gore yazilmig bir sayiy: 2 tabanina déniistirmek igin, verilen sayida 2 nin hangi kuvvetlerinin
kagar tane bulundugunu saptayip, 2 nin artan kuvvetlerine gore agilimi yazmak yetecektir.

a. Verilen sayr tamsayi ise
Say1y1 2 ye boliip-kalani saptamak ve sonra:bslim i¢in aym isi yaparak b6liim 0 oluncaya kadar bu ise
devam etmek gerekir. Birinci adimda kalan 1 ler hanesine, ikinci adundaki kalan 2 ler hanesine,
tiglincii adimdaki kalan 4 ler hanesine vb. yazilir.

Ornek: 71, sayisini1 2 tabanina gore yazimz.

2 ile b6lme islemi Kalan
71:2 = 35 1
35:2 =17 1
17:2 = 8§ 1
8:2= 4 0
4:2= 2 0
2:2=1 0
1:2=0 1

Ohalde 71,0 = (1000111), dir.
b. Verilen say: kesirli say: ise

Kesirli sayilart yazmak i¢in (0,1) arahigindaki sayilart 10-lu sayitlama 'dizges<indéi nasxlyazdi mizi
animsayalim ve ikili dizgede benzer usavurmay1 yapalim.

Say1y1 2 ile garpar, garpumin tam kismim ayiririz, Kalan kesri tekrar 2 ile carpar,
aymririz. Aym isleme, kesirli kisim 0 oluncaya kadar ya da yeterince ardigik isle;
say1 bulununcaya kadar devam etmek gerekir. Birinci adimdaki tam kisim %2 ler
tam kistm Y ler hanesine, U¢lincli adimdaki tam kisim 1/8 ler hanesine vb, yazils
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1.Durum: Kesirli say1 2 nin negatif kuvvetlernin sonlu toplam: olarak yazilabiliyorsa.

2 i sayitlama dizgesinde de aynt yontem kullanilir. Yukaridaki 0.6875 sayisun 2 tabanina gore yazmak
icin, bu say1 iginde kag tane 1/2, kag tane 1727 , kag tane 1/2°, kag tane 1/2* , kag tane 1/2° ...vb oldugunu
bulmaliyiz.

0.6875 2 +ox2? +1x27 + 1x27
1x(1/2) + Ox(1/4) + 1x(1/8) + 1x(1/16)
1011),

[

2.Durum:  Kesirli say1 2 nin negatif kuvvetlerinin sonlu toplam: olarak yazilamiyorsa (sonsuz toplam).

Ornek: (0.317);0 sayisini 2 tabanmna gore yaziniz.

2 ile carpma islemi Tamsay: kismi
0.317x2 = 0.634 0
0.634x2 = 1.268 1
0.268x2 = 0.536 0
0.536x2 = 1.072 1
0.072x2 = 0.144 0
0.144x2 =0.288 0
0.288x2 = 0.576 0
0.576 x2 = 1.152 1
0.152x2 = 0.304 0

Ohalde (0.317)p = (0.010100010...), dir.

Bu kez, sayiyt 2™ nin katlarnin sonlu toplami seklinde yazamadigimzr gorityoruz. Bu, 10 lu dizgede
sonsuz ondalikli temsillere benzer. Bu durumda, yeterince basamak-yazarak, asil saytya istedigimiz kadar
yakin 2 li bir temsil elde edebiliriz. LR A o e

Ornek: (0.7215), sayisim 2 tabanma gore yaziniz.

2 ile carpma islemi Tamsay: kismi
0.7215x2 = 1.4430 1

0.4430x2 = 0.8860
0.8860x2 = 1.7720
0.7720 x 2 = 1.5440
0.5440x2 = 1.0880
0.0880x2 = 0.1760
0.1760 x 2 = 1.3520
0.3520x 2 = 0.7040
0.7040 x2 = 1.4080

—_ D O e D

Ohalde (0.7215),p = (0.101110001), = dir.

im ve kesirli kisimlari varsa, tam ve kesirli kisimlar ayry ayrt doniistiiriilir ve sonraikisi -~ -
ir. : : o
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Ornek: (41.6875),, sayismi 2 tabanna gbre yaziniz.

2 ile bolme islemi Kalan
41:2 =20 1
20:2 =10 0
10:2= 5 0
5:2= 2 1
2:2= 1 0
1:2= 0 1

Ohalde 41, = (101001), dir. Ote yandan,

2 ile ¢carpma islemi Tamsayr kismi
0.6875x2 = 1.3750 1
03750 x 2 = 0.7500 0
0.7500 x2 = 1.5000 1
0.5000 x 2 = 1.0000 1

Ohalde (41.7215),, = (101001.1011), dir.
ikiliden onluya doniisiim

2 tabanina gore yazilmis. bir sayiy1 10 tabanina gore yazmak icin, 2 tabanina gore agilimim yazar ve ortaya
¢ikan terimleri toplanz.

Ornek: (1010.011), =1x2° + 0x22 + 1x2' +0x27" + 1x27 + 1x27
=9340l 492407
=(10.375)10

Sekizliden onluya doniisiim

Ornek: (6304); =6x8% + 3x8' + 4x87 + 0x27" + 1x27 + 1x27

=23 +2! +224+273
= (10375)10

Onlu dizgeden sekizli dizgeye déniigiim

Ornek: (153),p sayismi sekiz]ivdizgeye dﬁdﬁstﬁrﬁnﬁz.

8 ile b6lme islemi Kalan
153:8 = 19 o
19:8 =2 3
2:8=0 2
Ohalde
(153)0 =(231)s
dir.

Ornek: (0.513),0 sayisim sekizli dizgeye doniistiiriiniiz.
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8 ile carpma islemi Tamsay1 kismi
0513x8 = 4.104 4
0.104x 8 = 0.832 0
0.832x8 = 6.656 6
0.656 x 8 = 5.248 5
0.248x 8 = 1.984 1
0984 x8 = 7.782 7

Ohalde (0.512),, = (0.406517...); dir. Bu sonug virgiilden sonraki 7 basamaga kadar duyarlidir. islem
yiiriitiilerek istenen ince duyarlik saglanabilir.

r tabanh gésterimden onlu gosterime doniisiim

Verilen sayinin r tabanina gére agilimi yazilir ve ortaya ¢ikan terimler toplanir.

ikili (binary) Aritmetik
ikili sayitlama dizgesinde dort islem, aynen onlu dizgede oldugu gibi yapilir.

Ornek:
0 0 1 00111011 59-
0 i i 00101010 42
+ +_ + + +
0 1 10 01100101 101
Ornek :
0 1 i 0 01010101 85
0 1 0 1 00111001 57
0 0 1 0 00011100 28
Ornek:
0 i 1 0 o 1101 : 13
0 1 0 1 101 5
X X X X X : X
0 1 0 0 1101 s 65
0000 g
1101
+._.___——_—-
1000001

érgck: Asagida ikili sayitlama dizgesinde 110111 sayisin 101 sayisina boliimii yapilmistir.  Yapilan
islemin.onlu sayitlama dizgesindekine benzer oldugunu goriiniiz.
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110111 101

101 1011
00111
101

0101
101

000
Bilgisayarda Cikarma Iglemi

ikili sayitlama dizgesinde elle yapilan dort islemi onlu dizgedekine benzer olarak yapabiliyoruz.
‘Bilgisayardaki bttiin islemler ikili sayitlama sisteminde gergeklesir. Toplama islemi, yukarida elle
yaptigimiz esasa dayanir. Ancak, mikrobilgisayarlarda gikarma islemini yapacak devre yoktur; devreler
timleme (complement, negation) ve artirma (increment, 1 ekleme) islemlerini yapabilir. Dolayistyla
¢ikarma islemini veya daha genel olarak, isaretli sayilarda aritmetik iglemlerini yaparken, negatif sayilarin
ikilere timleyenlerini (twos complement) kullanirlar. Bunun yamnda, ¢ogu mikrobilgisayarlarda dort
islemi hizh yapacak 6zel devreler vardir.

Cikarma isleminin timleme ve toplama islemleri ile nasil yapildigun daha iyi anlamak i¢in, bunu dnce
ahisik oldugumuz onlu sayitiama dizgesinde deneyelim. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 sayaklarindan herhangi birisinin
10 a (tabana) timleyeni, 10 ile arasindaki farktir. Benzer sekilde, 9 a timleyenleri ise, 9 ile aralarindaki
farktir. Omnegin 7 sayagmnm 10 a timleyeni (10-7=3), ve 9a tumleyeni ise (9-7=2) olur. §imdi asagidaki
ornekleri diigtinelim:

Ornek: )
7-4 = 7+10-4-10
= 7+(10-4)-10
= 7+6-10
= 13-10
seklinde yazalim. Son satirdaki ¢ikarma islemini yapmak igin, 13 sayisiin en solundaki hanesinin
atilmasmnin yeterli oldugunu digtinmek yetecektir.

‘Ornek: o
67~ 15 = 67 +100 - 15 - 100
= 67 + (100 - 15) — 100
= 67 + 85 -—-100
= 152 -100
= 52

ikinci satirdaki (100-15) = 85 sayisma 15 in 100 e tiimleyeni diyelim. Bu sayiy1 ¢ikarma igslemiyle elde
etmek yerine, sonucu bir tiimleme ve bir toplama iglemiyle bulabiliriz. Gergekten, 15 sayisinimn
basamaklarinin 9 a timleyenleri (9-5=4) ve (9-1=8) dir. Bunlan ait olduklar1 basamaklara yazarsak, 84
sayis1 bulunur. $Simdi buna 1 ekleyelim: 84 + 1 = 85 elde edilir. Demek ki, 15 sayisimnm basamaklarinin her
birisinin yerine, 9 a tiimleyenlerini yazip ortaya ¢ikan saytya 1 ekleyince, 15 sayismmn 100 ¢ tiimleyeni
(100-15=85) bulundu. Bunu yaparken, ¢ikarma islemini kullanmadigimiza dikkat ediniz. $imdi, yukaridaki
cikarma islemine donelim. Ugiincii satirdaki 67+85 ifadesi, eksilen saytya gikan saymnm 100 e timleyeninin
eklenmesinden bagka bir sey degildir. O halde, dordiincii satirdaki 152 sayismit bir timleme ve iki toplama
islemiyle elde etmis oluyoruz. Son satirdaki 52 sonucuna ulagmak igin, 152-100 ¢ikarma islemi gerekiyor.
Cikarma islemi yapamayan bilgisayarimiz, 152 nin yazili oldugu almagtan (register) en sol hanedeki |
sayisint silebilir; ki bu istedigimiz sonucu verir.
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ggm*itma iki basamak yerine bagka basamakli islemlere de uygulanir. Omegin, 1 basamakli
i ; ki basamakli islemlerde 100 e, ii¢ basamakl islemlerde 1000 e, ... timleme yapilir. Genel
kural olarak; tUmleme islemi, islemdeki basamak sayismnin bir st basamagina yaptlir.

$imdi yukaridaki algoritmayn ikili sayitlama dizgesinde yapalim. Elle yapilan islem agagidaki gibidir.

67 = 1000011
15 = 0001111
52 = 0110100

Simdi bunu bilgisayarm nasil yaptigint gosterelim:

9 a timlemede yaptifimiz gibi, 15 sayisiin ikili sayitlama sistemindé birlere tiimleyeni, basamak
saytlarmin 1 den gikarilmasiyla elde edilir. (1-1=0) ve (1-0=1) oldugundan, 15 in ikili temsilindeki I ler
yerine 0 ve 0 lar yerine 1 kq_ymak yetecektir: ' T o :

it

1110000
1

15 in birlere tiimleyeni (15)°

+.
{sy +1

1110001

Simdi bunu eksilen saylya, yani 67 ye ekleyelim:

]

100001t
1110001

67
15y +1

i

10110100

It

Buldugumuz toplamda en soldaki basamag: atalim.
0110100
saytsini elde ederiz. Bu ise 52 ye esittir ve aradigimuz farktr.

Ozetlersek, bir ¢ikarma isleminde, ¢ikan saymin birlere tiimleyenine bir eklenir ve bulunan say1 eksilen
sayt ile toplanir. Toplamin en solundaki basamak atilir. Geriye kalan say1 ¢ikarma igleminin sonucudur.

(devami gelecek sayxda):‘ ,




