2. SAYI SISTEMLERI VE KODLAR
Say 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) say! 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 bigimi ve terminolojisi agagida verilmigtir.

Tam Kisim Kesir Kismi
2 3 .
T T
En blyiik Degerli Basamak Ondalik Nokta En Kiigtik Degerli Basamak
(Most Significant Digit, MSD) (Decimal Point, DP) (Least Significant Digit, LSD)

234.5649 =234.56D
Basamak  Basamak

Degeri Agirhgi
{
2345610= 2x10%+ 3x10"+ 4x10°+ 5x10"+ 6x107
T
Taban
Degeri
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2.1.2. ikili Sayi Sistemi

Ikili (Binary) sayi sistemi, sayisal elektronik sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Giinlik
yasantimizda kullandigimiz ondalik sayi sisteminden iki yonlii dénisiim yapilarak kullanilir. Bu
sistemde, Boole cebrinde dogru ve yanlisi belirtmek tizere iki tane sembol kullanilr.

Semboller : 0,1

Ikili say! sisteminin genel bigimi ve terminolojisi agagida verilmigtir.

1 0 1 1 . 0 1
T T T
En biyiik Degerli Bit ikili Nokta En Kiigiik Degerli Bit
(Most Significant Bit, MSB) (Binary Point, BP) (Least Significant Bit, LSB)

1101.01, =1101.01B
Basamak Basamak
Degeri AGirhgi
{
1101.012= 1x2%+ 1x22+ 0x2"+ 1x20+ 0x2"+ 1x2?
1

Taban
Degeri

Iki tabanli sistemden on tabanli sisteme déniigiim igin daha énce verilen kuvvet serisi seklindeki
acilim kullanilarak iki tabanli sayinin on tabanh degeri elde edilmistir.
1101.012 = 13.254¢
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13.2510=(? )2
Birinci kisimda 6nce tamsayi kismin dénisim yapilir.
B 6 +kalan 1
2
s =3 +kalan 0
2
3 =1+kalan 1
2
1
2 =0+kalan 1
Buradan 110 1 elde edilir.

Ikinci ve son kisimda ise kesirli kismin déniigiimu yapilir.
0.25x2=0.5 tam kismi 0
0.5 x2=1.0 tam kismi 1

Sonug olarak 1101 .0 1 elde edilir.
13.2510= 1101.01>

2.1.3. Sekizli Sayi Sistemi
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2.1.4. Onaltilik Sayi Sistemi

Onaltilik (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 sayi sisteminin genel bigimi ve terminolojisi asagida verilmistir.

1 A 3 . 1 F

) ) )
En biyiik Degerli Basamak On altili Nokta En Kiigiik 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 Agirhig
4 v
1A3.1Fe= 1x16"2+ 10x 16" + 3x 16"+ 1x 167 + 15x 162
T

Taban
Degeri

1A3.1F 16 =1A3.1FH
Onaltilik sistemden ondalik sisteme donlsim igin bir 6rnek asagida verilmistir. Burada daha énce
verilen kuvvet serisi seklindeki agilim kullanilarak onaltilik sayinin ondalik degeri elde edilmistir.

1A3.1F 16 = 419.121093751¢
419.1210937510= ( ? )16
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Birinci kisimda 6nce tamsayi kismin dénisim yapilir.

419 _ 6+ kalan 3
16
26 _ 4 kalan 10
16
1
— = 0+kalan 1
16

Buradan 1 A 3 elde edilir.

ikinci ve son kisimda ise kesirli kismin déniistimii yapilir.

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

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

1A3.1F = 0001 1010 0011.0001 1111,

Ikili sistemden onaltilik sisteme dénistim igin ikili sayi 4-bitlik gruplara ayrilir ve bunlarin onaltilik
karsihgi (16=2* oldugu igin bunu yapmaya hakkimiz var) yazilarak elde edilmesi asagida verilmistir.

1011 1001.0111, = B9.746

2.1.5. ikili Kodlanmig Ondalik Sayi Sistemi

Ikili kodlanmis ondalik (Binary Coded Decimal, BCD) sayi sistemi, ikili sayilarin ondalik kargiliklarinin
fiziksel dig dlinyada gosterilmesini saglamak Uzere sayisal elektronik sistemlerinde yaygin olarak
kullanilir.

Semboller 0, 1

BCD sayi sisteminin genel bigimi ve terminolojisi asagida verilmistir.

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

Ondalik sistemden BCD sisteme doniisim, her bir ondalik basamak ayri ayri 4-bit ikili saylya
donustrilerek yapilir.

73.2540=0111 0011 . 0010 01015cp
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BCD sistemden ikili sisteme donusim igin sayl 6nce ondalik nokta referans alinarak 4-bit gruplara
ayrilir ve her bir 4-bit ikili sayl bagimsiz olarak ondalik saylya donustirilir. Sonra ondalik say! ikili
saylya dontstirilerek BCD sistemden ikili sisteme déniistim yapilir.

0111 0011 . 0010 0101g¢p = 73.2540 = 1001001.01;

Ikili sistemden BCD sisteme dénlisiim yapmak igin énce ikili sayi ondalik sayiya dénstirilir. Sonra
ondalik sistemden BCD sisteme doniisiim igin her bir ondalik basamak ayri ayri 4-bit ikili sayiya
donistaralar.

1001001.01, = 73.25,,, = 0111 0011 . 0010 0101gcp
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2.2. isaretli Sayilar

Tablo 2-1 ikili sayilarin (4-bit) isaretli gsterimi
Ondalk | Isaretli 2'ye Isaretli 1'e Isaretli
Deger timleyen timleyen buyuklik
+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.

7 6 5 4 -3 2 -

L L L L L L &

0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +
.

L L L L L L o

y

-4=1100

T v v T
-1=1111 0=0000

T T T T T v

+4=0100

-8=1000 +7=0111

Sekil 2-1 isaretli tamsayilar ile 2'ye tiimleyen sayilarin grafik gdsterimi
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o] N~ [{e] Yo} n [{e} N~
N N N A N NN
- - - - ™ N - O - N ™ .. T~ — v
' | \ \ i h ' T OF ¥ T F ¥ et . . . ) .
N \ ) | | | | Py A | | | | | | o Pozitif Isaretli sayilardan negatif isaretli sayilarin elde edilmesi :
v T ! T T ! ! v J J J J ! ! v 1’e TUmleme lle Pozitif Sayilarin Negatif | 2’ye Timleme ile Pozitif Sayilarin
_ _ _ _ Karsiliginin Elde Edilmesi Negatif Kargihdinin Elde Edilmesi
-1=11111111=FFH_0=00000000=00H +5-> 0101 ; 6nce sayinin 1’e timleyeni bulunur.
- 5->1010 +5-> 0101
1010
+ 1 ;sonra 1 eklenir.
-5->1011
1010B 1011B
ikili Sistemde On altilh Sistemde
-64=1100000=COH +64=01000000=40H +18 = 00001111 + 28
1’e timleme 1'e timleme
1111 0000 FF-2A= D5
+ 1 + 1
11110001 -2A=D6
-15->1111 0001B - 2AH >D6H
-128=10000000=80H +127=01111111=7FH
8-bit 2’ye tiimleyen isaretli tamsayilar
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2.3. Aritmetik iglemler

ikili sayilar ile dért islem (toplama, ¢ikarma, carpma ve béime), ézelliklede toplama ve gikarma

islemleri sayisal elektronik sistemlerin programlanmasinda sikga kullanilan islemlerdir.

2.3.1. Toplama / Gikarma Iglemi

ikili sayilar ile yapilan toplama islemi, isleme giren sayilarin karsilikli bitleri bit bit toplanir ve olugmasi
halinde eldenin bir sonraki toplamaya eklenmesi seklinde yapilir. Bu toplama isleminde isleme giren
sayllar, 2'ye timleyen isaretli degerler ise dogal olarak sayilarin isareti dikkate alinarak dogru sonug

elde edilir. Cikarma islemi ise, toplama islemine giren ikinci sayinin isareti

degistirilerek

2.4. Kodlar

2.4.1. Sayisal Kodlar

ikili sayilarin siralamasini degistirmek veya bunlara fiziksel anlam yiiklemek gibi ozellikler

katilmasiyla elde edilen sayi gruplarina, yapilan kodlama ile ilgili bir ad verilir.

Tablo 2-2 Cok kullanilan bazi ikili kodlanmis ondalik kodlar

Ondalik | 2421 | 3-Fazla | 7-parcali LED (aktif “0”)
Sayi | Kodu | Kodu gfedcba

gerceklestirilir. 0 0000|0011 | 1000000
+15 0000 1111 +15 0000 1111 -15 11110001 -15 11110001 1 00010100 1111001
+08 00001000 -08 11111000 +08 0000 1000 - 08 11111000 2 |0010|0101]0100100
3 |0011/0110]0110000
+23 00010111 +07 00000111 -07 11111001 -23 1110 1001
BH=43D. 78H=120D 4 10100|/0111]0011001
+ 28 +28 28 -2 D5 -2B D5 5 [1011/1000 0010010
78 -78 8 +78 78 -78 88 6 |1100|1001|0000010
$ A3 () B3 (9 44D () 45D 7 _[1101/1010[1111000
8 [1110]1011 0000000
9 [1111]1100 0010000
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a Tablo 2-3 Cok kullanilan ikili kodlar
I Ondalik | 4-bit Ikili | “Gray”
Say! DCBA | DCBA
0 0000 0000
f b 1| 0001 | 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
g 4 0100 0110
— 5 | ofo1 | 0141
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
e C 9 1001 1101
10 1010 1111
1" 1011 1110
12 1100 1010
I 13 1101 1011
d 14 1110 1001
15 1111 1000
Sekil 2-2 Bir 7-pargali gdstergenin harfli kodlamasi
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(a) ikili kodlanmis disk (b) Gray kodlanmis disk

Sekil 2-3 Mil agisi kodlayici diskler

2.4.2. Alfa Niimerik Kodlar
2.4.3. Alfa Niimerik Kodlar

Fiziksel dinyada bilgi iletisimde kullanilan semboller yalniz
sayilar igermez. Bunlara ek olarak biyik ve kiigik harfler,
noktalama ve 6zel isaretler de kullanilir.

Bunlardan en yaygin olani Tablo 2-4’de verilen 128
sembolden olusan ASCIl ( AMERICAN STANDARD CODE
for INFORMATION INTERCHANGE, Bilgi Degisimi igin
Standart Amerikan Kodu) alfa nimerik kodudur.
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Or:'‘A=41H=65 IBM uyumlu bilgisayarlarda EBCDIC (EXTENDED BCD
Tablo 2-4 ASCII tablosu INTERCHANGE CODE, Bilgi Degisimi icin Genisletiimis
= MOSB = > < 2 = = - BCD Kodu) karakter kod tablolari kullanilir. Bu gelismis
LsB gx TR e T o : £ karakter kodu, ASCIl koduna ek olarak fazladan 128 tane
4 [ 1 ]soH | bct ! 1 A Q a q daha karakter kodu igerir ve bilginin yaninda degisik uluslara
2] STX | DC2 | * 2 B R b r gore 6zel karakterleri degisir.
3 L ETX | DC3 | # 3 c ) c s Tablo 2-5 Bir EBCDIC tablosu
4 | EOT | DCa $ 4 D T d t n—
5 | ENQ | NAK | % 5 E u e u & doroh fer e
6 | ACK | SYN & 6 F v f v
7 | BEL | ETB ' 7 G w g w r
8 BS CAN ( 8 H X h X 1= Telsbfa] [c[a ol [ [<]=]-[7 |
9 | HT EM 9 1 Y i e el R VIEIC[
A | LF | suB ! : J z ! ’ .b.n..l_,h. mEnnnEn |
' R oL i il
B | vr | Esc + ; K [ K { Ei":'él: 28 __.T
c | FF FS , < L \ I | il . CEER
D| CR | GS - = | m ] m |} ERas ARENOAE
E | so RS > N A n ~ —
F Sl us / ? 0 _ o | DEL e e e e ey i PP T ¥, -
Or: ‘G’ = DOH = 208
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