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BOLUM 2 - SAYI SISTEMLERI

ICERIK:

- Say1 Sistemlerine Giris

- Say1 Sistemlerinin Incelenmesi

- Onluk (Decimal), Ikili (Binary-Dual), Sekizli (Octal)
ve Onaltilhik (Hexadecimal) Say1 Sistemleri

- Say1 Sistemlerinin Birbirlerine Dontistiiriilmeler:
- Say1 Sistemlerinde Hesaplamalar

- Tkili Say1 Sisteminde Toplama ve Cikarma

- Timleyen Aritmetigi

- Tkili Say1 Sisteminde Carpma

- Ikili Say1 Sisteminde Bolme



SAYI SISTEMLERI-GIRIS

Sayma ve sayl kavraminin yeryuzinde ilk olarak nerede ve ne
zaman dogdugu Dbilinmemekle beraber, bazi buluntular
Stimer’lerin saymay1 bildiklerini ve bugiin kullandigimiz onluk
sayl diizeninin MS 400 dolaylarinda, Hindistan’da gelistirildigini
gostermektedir. Onluk say1 diizeni daha sonra Islam bilginler:
tarafindan gelistirilmis, MS 800 yillarinda onlu say1 sistemine
‘Sifir (0)’ sayis1 eklenmis ve say1 diizenindeki rakam bicimleri
degistirilerek yeni bir sekil kullanilmaya baslanmistir. Onluk say1
sisteminde kullanilan rakamlar, Endilis tuzerinden 1200714
yillarda Avrupa insanina aktarilmis ve sonucta bugiin bizim ve
cogu Avrupa lilkesinin kullandig: rakam bicimleri ortaya ¢cikmaistir.

Glinlimiz Dbilgisayar teknolojisinde degisik say1 diizenleri
kullanilmaktadir. Bunlar; ikili (binary-dual), sekizli (octal), onaltila
(hexadecimal) say1 sistemleridir.



SAYI SISTEMLERI- SAYi SISTEMLERININ
INCELENMESI

Say1 sistemlerini incelerken ilk kavram; say1 sistemlerinde kullanilan
rakam, isaret, karakter veya harfleri ve bunlarin temsil ettikleri
anlamlardir

Say1 sistemlerinde kullanilan rakamin / harfin / karakterin, say1
igerisinde bulundugu basamaga bagli olarak temsil ettigi anlami
degisir. Anlam degisikligini belirleyen unsur, kok / taban degeridir.
Bir say1 sistemini ‘S’, say1 sisteminde kullanilan rakam/karakterleri
‘d’ ve kokii de ‘R’ ile gosterir ve ‘S’ ile gosterilen say1 sistemini
formiille 1fade edersek;

esitligi elde edilir. Formiilde d -d,; say1 degerlerini, R"- R? ise; koke
bagli olarak olusan basamak degerlerini temsil eder.

Kesirli kism1 bulunan sayilar ifade etmek icin ise;
S=dR™+....... +d,R+d,R%, d,R*+d,?+d;R®



SAYI SISTEMLERI- ONLU (DECIiMAL) SAYi
SISTEMI

Ginlik hayatimizda en ¢ok kullandigimiz onluk sayi1 sisteminde
on degisik rakam vardir ve bunlar sirasiyla; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9dur.

Bu durumda d_- d,say1 degerleri; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 sayilari
1le ifade edilir ve Ig; taban degeri olan 10 ile gésterilir. Bu durumda
daha once ifade edilen denklem (D:Desimal Say1);

D =+d, 10™~+.......+d,10+d;10°

Kesirli kismi bulunan onlu sayilar: ifade etmek icin;

D=d, 10™1+....... +d,101+d;10°, d;.10-1+d,.10-2+d5 103 +....
esitligi kullanihir.

Denkleme gore en sagdaki basamak en diisiik ve en soldaki en
yiksek anlamli basamak olarak; 1985 sayisa,

1985 = 1.103+9.10%+8.101+5.100
seklinde yazilabilir.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi (BINARY-DUAL) SAYi
SISTEMI

‘0’ ve ‘1’ rakamlari 1le temsil edilen, taban degeri ‘2’ olan ve 1ki
olasilikli durumlar ifade etmek amaciyla kullanilan say1 sistemi
‘Ikili’ veya ‘Binary’ say1 sistemi olarak adlandirilir.

Ikili say: sisteminde her bir basamak ‘BIT’ olarak (Binary DigiT)

En sagdaki basamaga en ‘En Duistik Degerli Bit’ (Least Significant
Bit - LSB),

En soldaki basamaga ‘En Yuksek Degerli Bit’ (Most Significant Bit
- MSB) denir.

Buna gore 1kili say1 sistemindeki basamak degerler: (B: Binary-ikili
say1 sistemi);

B =d 2™+.... +d,2! +d,2°
Aymni sekilde kesirli kisim bulunan ikili sayilarin basamak degerleri:
B=d 2»+.... +d,2! +d,2°, d,21+ d,22+.....+ d 2™
Tam say1 kisma Kesirli say1 kismi
seklinde olur.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi (BINARY-DUAL) SAYi
SISTEMI

‘Ornek olarak ‘101101101’ bir ikili say1 basamak degerlerine gore B =
1.28+0.27+ 1.26+ 1.2°+ 0.24+ 1.23+ 1.22+ 0.21 + 1.20
esitligi ile ifade edilir.
Bu onluk sistemde;
D = 256+64+32+8+4+1 = 365 sayisina karsihik gelir.

Ikili say1 sistemi bilgisayarlar i¢cin uygun ve bu sistemde sayilarin
1fade edilmesi kolay olmasina ragmen, sayilarin ifade edilmesi daha
cok sayida basamak ile mimkiin olmaktadir. Onlu olarak ifade edilen
bir sayiyi, i1kili sistemde ifade etmek icin ortalama tc¢ kati daha fazla
basamaga ihtiyac¢ vardir. Buda i1kili say1 sisteminde yapilacak
1slemlerin zaman almasi, zorlagmasi ve hata ihtimalinin ylikselmesi
sonucunu dogurur. Bu sakincalari ortadan kaldirmak i¢in, 1kili say1
sisteminin tam katlari olan ve islemlerin daha az zamanda
yapillmasina imkan taniyan (ikili say1 sistemine dontistirilmeleri
veya ters islemi cok kolay olan) sekizli ve onaltili say1 sistemleri
kullanilir.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi (BINARY-DUAL) SAYi
SISTEMI

Bununla beraber, 1kili say1 sistemi bilgisayarlarda
asagidaki amaclar icin kullanilmaktadir:

1. Gercek sayisal degeri ifade etmek icin,
11. Ver1 1le 1lgili bellekteki adresi belirtmek 1¢in,
111. Komut kodu olarak,

1v. Alfabetik ve sayisal olmayan karakterleri temsil
etmek 1¢cin bir kod olarak,

v. Bilgisayarda dahili ve harici olarak bulunan
devrelerin durumlarini belirlemesi i¢cin bir say1
ogrubu olarak.



SAYI SISTEMLERI- SEKizZLi (OCTAL) SAYi
SISTEMI

Tkili say1 sistemindeki sayilarin daha kolay
ogosterilmesini saglayan say1 sistemlerinden birisi,
sekizli (octal) say1 sistemidir.

Sekizli say1 sisteminde taban ‘8’ ve kullanilan sayilar;
0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7dir. Genelde yetmish yillarda mini
bilgisayarlarda cokca kullanilan sekizli say1
sistemindeki basamak degerlers;

O=d, ,8+...... +d,83+d,81+d,8°, d,8-1,d,8

formulu 1le ifade edilir.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILI
(HEXADECIMAL) SAYI SISTEMI

[kili say1 sisteminin daha kolay gosterilmesini saglayan
ve ginimiz bilgisayarlarinda yaygin olarak kullanilan
say1 sistemi onaltilik (hexadecimal) say1 sistemaidir.

Onaltili say1 sisteminde O 1le 9 arasindaki rakamlar ile
A, B, C, D, E, F harfler: kullanilir.

Bu say1 sistemindeki sayilarin genel denklemai;
H=d_ ,16™+...... +d,16'+d,16° , d,16!'+d,16%+d,167

seklinde olusur.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILi

(HEXADECIMAL) SAYI SISTEMI

Asagidaki Tablo da 0-20 arasindaki onlu sayilarin ikili, sekizli,
onaltili say1 sistemlerindeki karsiliklar: gosterilmektedir.

| Cmln n =108 =izl  Omalaly |
0 O 0 i
1 [ 1 [
2 i ] X 3
| [ i | |
= O I e = 4
] anEnd = g
& i) B -] ]
o | |'-|.:|| o | o |
3 O D 10 =
= LR v 11 =
[ Lo i ] 1z A
il D1 1= E
x 0 LD 1& i
= o B0 15 | ]
|7 0] B & E
[ G101 17 F
5 ] 0 10
7 LaTn ] Fd| 11
s | i) ] = 1=
[ [ | 1=
i LD | 1&




SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN IKILi,
SEKIZLI VE ONALTILI SAYILARA DONUSUMU

Kurall: Onlu say1 sisteminden diger (ikili, sekizli ve onaltili)
sayl sistemlerine dontustirilecek say1 tam sayi ise; bu sayi,
dontistirilecek olan say1 sisteminin taban degerine stlirekli
bolinir. Boliim sonucunda elde kalanlarin tersten
siralanmasiyla bu sayinin yeni say1 sistemindeki karsilig: elde
edilir.

Kural2: Onlu say: sisteminden diger (ikili, sekizli ve onaltil)
sayl sistemlerine donusturulecek sayl ondakli say1 ise; bu
saymin tam sayl kismi kurall’e gore yapilir. Ondalikh kismi
1se dontlstirilecek olan sayr sisteminin taban degeri ile
carpilir. Carpim sonucunda elde edilen saymnin tam kismi
kaydedilerek, kesirli kistm bu taban degeri ile yeniden
carpilir. Bu isleme kesirli kisim ‘0’ degerine (veya 0’a cok
yakin bir degere) ulasincaya kadar devam edilir. Carpim
sonucunda elde tam sayilarin bastan sona dogru
siralanmasiyla ondalik kismin yeni say1 sistemindeki karsilig:
elde edilir. Sonra elde edilen tam ve ondalik kisimlar virgiille
ayrilarak ana sonuc elde edilir.




SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN IKiLI
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 1: (39),, sayisini 1kili say1 sistemine gevirelim.

Boliinen Bolim Kalan

M5B: En  bivik
3972 19+ 1418 — degerlikh san.
18/ g + | (Most Sizmficant Bit)
012 4 - 1
i1 2 + 0 | yazim yonii I5B: En  lguk
M7 ] + 0| MSB degerlkh say
(Least S1gmficant But)
100111 +—

Sonuc olarak; (39)10=(100111)2 egitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN IKiLi
SAYILARA DONUSUMU

o Ornek 2: (1271)10 sayisim ikili sayiya doniistiirelim

Islem Bolum Kalan
1271 /2 = 635 | S
635/2 = 317 1
317/2 = 158 1
158/2 = 79 0
79 /2 = 39 1
39/2 = 19 1
19/2 = o 1
9/2 = 4 1
4/2 = 2 0
2l 2 = 1 0
1 » 1
Sonug olarak:;

(1271)10 = (10011110111): °

esitlig buluoar.




SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN IKiLi
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 3: (41.6875)10 sayisim ikili sayiya cevirelim.

Tam say1 ve kesirli kismi bulunan bir sayiy1 1kili sayiya
cevirmek 1c¢cin, tam saylr ve Kkesir kisimlari ayri-ayr
donugtirilir ve bulunan sayilar birlestirilir.

Once tam sayi1 kisnum ¢evirelim:

Islem Baliim Kalan
41 /2 20 1 &
20/ 2 10 0
10/ 2 S5 1
572 2 0
202 1 0
1 - 1 (41),, = (100101,

Daha sonra kesirli savi Kismmmin cevirinuim vapalim:



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN IKiLi
SAYILARA DONUSUMU

Kesir kismi

Tamsay!
06875%2=13750 1
0.3750%2=0.7500 0
0.7500#2=1.5000 1
0.5000*2=1.0000 1

' (0.6875)=(1011),

Sonucta, 1k sayiyi birlestirirsek:
(41.6875),,=(100101.1011),

esithg bulunur.



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN SEKIZLI
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 1: (1 53),, say1sin sekizli sisteme ¢evirelim.

Verilen sayinin devaml 8 1le boliinmesi ve kalanin
yazilmasi seklinde 1slem yapilir:

Islem Boliim Kalan

153 /8 19 1
19/8 2 3 I
2 - 2

Islemler sonucunda.

(153)10=(231)s
esithid bulunur



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN SEKIZLI
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 2: (0.513)10 sayisini sekizli say: sistemine
cevirelim.

Verilen say1 devamli 8 ile carpilarak olusan tam sayilar
yazilir.

Olusan tam sayi

0513 x&5=4.104 4

0104 x8=0832 0 | vazm vomii
0.832 X 65§ =6.6206 o

0.656 x & =5248 5

0248 x 5§ =1.954 1Y

Sonug¢ olarak;
(0.513),5 = (0.40651)4
esithidmn bulunur.



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN
ONALTILI SAYILARA DONUSUMU

Ornek 1: (214)10 sayisini onaltilik say1 sistemine
cevirelim.

Verilen sayinin devamli 16’ya boliinmesi ve kalaninin
yazilmasi seklinde 1slem yapilir:

Islem Baliiim Kalan

214/ 16 13 6 - G T
13/16 0 13 - D

Sonug olarak;
(214)10 = (D6)1s
esith& yazilabalir.



SAYI SISTEMLERI- ONLU SAYILARIN
ONALTILI SAYILARA DONUSUMU

Ornek 2: (214.375)10 = (?)16 déniisiimiinii yapalim.
Tam say1 kismi

Islem Bialim  Kalan
214/ 16 13 5 —= & T
13 /16 0 13 —= D

Kesirlli Kismi

[:":'-3?53'10 — (?::'15
0375x16=6.0

Sonuc olarak;
(214.375)10 = (D6.6)16
esitligl bulunur.



SAYI SISTEMLERI- IKiLI, SEKiZLI VE ONALTILI
SAYILARIN ONLU SAYILARA DONUSUMU

Kural: Ikili, sekizli yada onaltili say
sistemindekl bir sayr onlu sayr sistemine
basamak degerler1 toplanarak donusturilir.
Genel formiilizasyon asagidaki gib1 1fade

edilebilir.

S=d R"+........ +d,R1+d,R%+d,R*+d,?+d;R3



SAYI SISTEMLERI- IKiLI SAYILARIN ONLU
SAYILARA DONUSUMU

Formul:

D=d,_ .20 +dy,2! +d 20+ d 21+ d, 22 +.....+ d, 27

Ornek 1: (11001)2 sayisimin onluk say: sistemindeki kargilifin
bulalim.

Her bir basamakta bulunan say1 basamak degert tle carpilir ve Dulunan sayilar
toplanirsa;

11001 —1x2'+1x2+0x2°40x2' + 1x2 = 16+8+0+0+1
olur. Bu durumda;
(11001),= (25),, = 25
esitlif yazilabilir.



SAYI SISTEMLERI- IKiLI SAYILARIN ONLU
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 2: (100.01)2 sayisimi onluk sayl sistemine
dontigtirelim.

100.01 =1.224+0.214+ 0.2, 0.21 +1.22
=1.4+0.2+0.1,0.1/2+1.1/4
=4+0+0 +0+1/4
= (4.25)10

sayis1 bulunur. Bu durumda;

(100.01)2 =(4.25)10  esitligl elde edilir.



SAYI SISTEMLERI- SEKiZLi SAYILARIN ONLU
SAYILARA DONUSUMU

Formul:
D=d, 8 1+.... +d;8%+d,81+d,; 8+ d,;8 ‘1, d,8 % +......
Ornek 1:(372)8 sayisini onluk say1 sistemine cevirelim.

(372) = 3x8° + 7Tx8' + 2x8°
= 364 + Tx8 + Zx1
=250

sayisi bulunur.

Bu durmmda;

(372)s = (2500

esithé elde edilar



SAYI SISTEMLERI- SEKiZLi SAYILARIN ONLU
SAYILARA DONUSUMU

Ornek 2: (24. 6)s = (7)o donlisimini gerceklestirelim.

(24.6)4 = 2x8! + 4x8Y +6x8!.
=16 + 4+0.75=20.75

say1s1 bulunur. Sonugta;

(24.6)g= (20.75)4,

esitligi olusur.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILI SAYILARIN
ONLU SAYILARA DONUSUMU

Formul:
D=d, ,16™+..... +d,16° , d,16 '+ d,16 2+ d,16 2+......

Ornek 1: (E7 OFCA),; sayisini onlu sisteme dontistiirelim.

E70FCA =Ex16 + 7x16"+ 0x16° + Fx16" + Cx16' + Ax16"
= 1844719 + 458752 + 0+ 3840+ 192 + 10
=(2307513)
sayist bulunur. Sonugta;
(E7T0FCA),; = (2307513),,

esithg yazilabilir.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILI SAYILARIN
ONLU SAYILARA DONUSUMU

Ornek 2: (5D1. D9).s = (7)o donlisimiini yapalim.

5D1D9 =5x16"+ 13x16" + 1x16° . 13x1/16 + 9x1/256
=1280+208+ 16 . 13/16 + 9/256
= (1504.8476),,

say1si bulunur. Bu durumda,
(5D1.D9),5 = (1504 8476),

esithidl yazilabalir,



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYILARIN SEKIiZLI
SAYILARA DONUSTURULMESI

o Kural: Ikili sistemdeki bir sayiy1 sekizli sistemde ifade
etmek 1¢in, 1kili sistemdeki sayilar sagdan sola dogru ticerli
kiimeler halinde ayrilir ve en sondaki kiimedeki bitlerin
say1s1 Ucten az ise sola dogru ‘0’ eklenerek lice tamamlanir.

Ornek: (1100111101110 1), sayisini sekizli say1 sistemine
dontstirelim.

Ucerli kiimelere ayirma ve eksik bitler:1 tamamlama
sonucunda,

011 oor 111 011 101

kiimeleri elde edilir. Her kiimedeki sayinin onluk karsilig:
yazilirsa;

(011001 111011 101),=(3 17 3 5)4
seklinde sekizli sistemdeki say1 bulunur. Bu durumda,

(11001111011101), = (31735),
esitligi yazilabilir.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYILARIN SEKIiZLI
SAYILARA DONUSTURULMESI

Kural: Ondalikli 1kili sayilarin sekizli sayilara dontisimu
ayni yontemle gerceklegtirilir. Yalnizca, kesirli kisimdaki
gruplandirma soldan saga dogru yapihr

Ornek: (1101101101.111100000110), = (7)g donlisimini
yapalim.

Sayi, (001 101 101 101.111 100 000 110),seklinde
gruplandirilip, her grubun karsilig: olan ikili say1
yazilirsa;

1 5 5 5.7 4 0 6 = (1555.7406)4
sonucu elde edilir. Sonucta;

(1101101101.111100000110), = (1555.7406),
esitligl bulunur.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYILARIN
ONALTILI SAYILARA DONUSTURULMESI

Kural: [kili say1 sisteminden onaltilik say1 sistemine dontigtiirme
1slemai, 1kili sistemdeki sayinin dorderli gruplara ayrilip, her bir
gruptakl sayillarin karsiliklarinin yazilmasi seklinde
gergekles‘mmhr Gruplama i1slemine sagdan baslanir ve en sondaki
ogrup ‘0’ eklenerek dort bite tamamlanir. Gruplardaki sayilarin
kgrl§1l1klar1 olan sayilar yazilinca, onaltilik sistemdeki say1 elde
edilir

Ornek 1: (10111101110000111101), sayisini onaltilik say1 sistemine

donustirelim.

Verilen say1 dort bitlik gruplar halinde yazilirsa; 1011 1101 1100
0011 1101 seklini alir. Bu gruplardaki sayilarin onaltilik sistemdeki
karsiliklar: yazilirsa;

1011 1101 1100 0011 1101
B D C 3 D
sayilar: elde edilir.

Sonuc olarak; (10111101110000111101), = (BDC3D)44
esitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYILARIN
ONALTILI SAYILARA DONUSTURULMESI

Kural: [kili say1 sisteminden onaltilik say1 sistemine dontigtiirme
1slemai, 1kili sistemdeki sayinin dorderli gruplara ayrilip, her bir
gruptakl sayillarin karsiliklarinin yazilmasi seklinde
gergekles‘mmhr Gruplama i1slemine sagdan baslanir ve en sondaki
ogrup ‘0’ eklenerek dort bite tamamlanir. Gruplardaki sayilarin
kgrl§1l1klar1 olan sayilar yazilinca, onaltilik sistemdeki say1 elde
edilir

Ornek 1: (10111101110000111101), sayisini onaltilik say1 sistemine

donustirelim.

Verilen say1 dort bitlik gruplar halinde yazilirsa; 1011 1101 1100
0011 1101 seklini alir. Bu gruplardaki sayilarin onaltilik sistemdeki
karsiliklar: yazilirsa;

1011 1101 1100 0011 1101
B D C 3 D
sayilar: elde edilir.

Sonuc olarak; (10111101110000111101), = (BDC3D)44
esitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- SEKiZLi SAYILARIN IKiLI
SAYILARA DONUSTURULMESI

m Kural: Sekizli sistemdeki bir sayiyi ikili sayr sistemine dénstirmek igin, her bir
basamaktaki sayinin karsiligi olan ikili sayr 3 bitlik gruplar seklinde yazilir. Gruplar
halinde yazilan ikili sayilarin kargiligi olan sayilarin bir araya getirilmesi ile ikil
sistemdeki sayi ortaya gikar.

Ornek: (673.124), sayisini ikili sayi sistemine gevirelim.

Once her bir sayinin karsiligi olan ikili say1 3 bit olarak yazilir:
6=110, 7=111, 3=011, 1=001, 2=010, 4=100.
Yazilan sayilar bir araya getirilirse;
(673.124)5 = (110111011.001010100),

esitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILI SAYILARIN
IKILI SAYILARA DONUSTURULMESI

o Kural: Onaltili sistemdeki bir sayiy1 ikili say1 sistemine
dontstiirmek icin; her basamaktaki sayinin karsilig: olan 1kili say1
4 bit seklinde yazilir. 4 bitlik gruplar bir araya getirilerek ikili say1
bulunur.

Ornek: (5 1D69),, sayisini ikili sisteme gevirelim.
Herbir basamaktaki onaltilik sayinin karsiligi olan ikili say1 yazilirsa;
5=0101, ['=1101, 1=0001, D=1101, 6=0110, 9=1001
degerleri elde edilir.
Yazilan ikili sayilarin bir araya getirilmesi ile, sonug olarak;
(6D1D69),,=(010111010001110101101001),,

esitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- SEKiZLi SAYILARIN
ONALTILI SAYILARA DONUSTURULMESI

o Kural: Sekizli sistemdeki bir sayiy1 onaltilik say1 sistemine
dontistiirmenin en pratik yolu, sekizlik sayiy1 once ikilik say1
sistemine donustirmek ve daha sonra 1kili sayiy1 onaltilik sayiya
cevirmektir.

Ornek : (543 1) sayisini onaltilik sayiya dontistiirelim.
Sekizlik say1 once 1kili sayiya gevrilir.: (6431)=(101100011001),,

Daha sonra bulunan say1 dorderli gruplara ayrilip, her bir grubun
karsilig1 olan onaltili sistemdeki ifade yazilirsa;

1011 =B, 0001=1, 1001=9
esitlikleri bulunur. Bulunan sayilar bir araya getirilirse;

(B19)4,
sayisl elde edilir. Bu durumda; (5431)g = (D19),, esitligi yazilabilir.



SAYI SISTEMLERI- ONALTILI SAYILARIN
SEKIZLI SAYILARA DONUSTURULMESI

Kural: Onaltilik sayiy1 sekizli sisteme cevirmek icin en pratik
yontem; onaltilik sayinin ikili sisteme ve daha sonra ikili
sistemdeki sayinin sekizli sisteme cevrilmesidir.

Ornek: (EOCA),; sayisin sekizli sisteme gevirelim.

Once onaltili say1 ikili sisteme cevrilir. Onaltili sistemdeki sayinin
1kili sisteme cevrilmesi i¢in, her bir basamaktaki sayinin ikili
karsilig1 dort bitlik olarak yazilirsa;

E=1110, 0=0000, C=1100, A=1010
sayllar: bulunur. Bulunan sayilar birlestirilirse;

(EOCA),,=(1110000011001010),

sayisi elde edilir. Elde edilen ikili say1, her grubun karsiligi olan
sekizli sayinin ticerli gruplar halinde yazilmasi seklinde sekizli sayiya
donustirilirse;

(EOCA),,=(1110000011001010), = (160312)
esitligi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- SAYI SiISTEMLERINDE
ISLEMLER

Tlim say1 sistemlerinde sayilarda isaret kullanilabilir. Yani pozitif ve
negatif sayilarla hesaplama yapilabilir. Bu gercek goz 6niinde
bulundurularak, onluk sayilarda hesaplama yaparken asagidaki
1ligkiler kullanilabilir. Bu iligkiler biitiin say1 sistemleri icin
gecerlidir.

a)+a+(Hb)=a+b b) +ta+(-b)=a-b
c)+ta-(+b)=a-b d) +ta- (-b)=a+b

Ikili, sekizli ve onaltili sistemlerdeki hesaplamalarda da dort temel
islem (toplama, cikarma, carpma, bolme) kullanilir. Ancak, dijital
bilgisayarlarda kullanilan temel say1 sistemi ikili say1 sistemi
oldugundan, ikili say1 sistemindeki dort islemi detayli olarak
inceleyelim.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYI SISTEMINDE
TOPLAMA

Ikili say1 sisteminde yapilan toplama islemi, onlu say1 sisteminde
oldugu gibi aynm1 basamaktaki sayilarin toplanmasi seklinde yapilir.
[kili say1 sistemindeki toplama kurallar asagidaki sekilde
siralanabilir.

0+0=0, 1+0=1, 0+1=1, 1+1=10 veya 1+1=0 Elde 1
(C=1).

‘1 + 1’ toplama isleminde sonuc olarak ‘0’ ve bir soldaki basamaga
aktarilmak lizere ‘elde 1’ ortaya cikar. Bu onluk sayilarla yapilan
toplama islemindeki 9+1 rakamlarinin toplamindan ‘0’ ortaya ¢cikmasi
ve eldeki 1’in bir soldaki basamaga aktarilmasina benzer.



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYI SISTEMINDE
TOPLAMA

= Ornek 1: ikili sayi sistemine gdre asagidaki toplama islemlerini gerceklestirelim.

o 10 101 101
= + 01 + 010 + 011

11 111 1000
= Ornek2: Asagida verilen toplama islemlerini yapalim.

o 1110 1101 111011
+ 0110 1111 011011
10100 + 1011 110101

100111 010010

10011101



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYI SISTEMINDE
CIKARMA

= Ikili sayilarda ¢ikarma isleminde 6zetlenen kurallar uygulanir:
= 0-0=0, 1-0=1, 1-1=0, 0-1=1(bor¢1), 10-1=1
= Bu kurallarin uygulandigi yontem, ‘dogrudan ¢ikarma yontemi’ olarak adlandirilir.

Ana sayinin ¢ikarilan sayidan buyuk olmasi durumunda, yani sonucun ‘0" veya 0'dan
buyuk olmasi durumunda dogrudan ¢ikarma yontemi kullanilabilir.

= Ornek : Asagidaki cikarma islemlerini dogrudan cikarma yontemi ile yapalim.

n 10110 101110
n - 1101 - 10011
n 1001 11011

= (Cikarma islemi sonucunun 0’dan kugUk olmasi durumunda dogrudan c¢ikarma
yontemi kullanilamaz. Bu nedenle, sonucun  0'dan kuguk ciktigl islemleri
gerceklestirmek ve bilgisayarlarda mantiksal uyumlastirma islemini kolaylastirmak
amaclyla, ‘timleyen aritmetigine gore cikarma’ olarak adlandirilan ¢ikarma
yontemi kullanilir. Timleyen aritmetigi ile ¢ikarma yonteminde tum cikarma islemigii
yapilabilmekte ve bu nedenle bilgisayarlarda bu yontem kullaniimaktadir.



SAYI SISTEMLERI- TOMLEYEN ARITMETIiGi

= Tumleyen aritmetigi, sayisal bilgisayarlarda ¢ikarma iglemini
gerceklestirmek amaciyla kullanilan matematiksel bir yontemdir.

= Tumleyen aritmetigini anlamanin en pratik yolu, tasitiarda kullanilan
kilometre sayacini g0z oOnunde bulundurmaktir. Onlu say
sisteminde calisan kilometre sayaclari genelde bes basamaklidir.
00000 baslangic degerinden ileri dogru gidildiginde 00001, 00002
gibi artarken, geriye dogru gidildiginde sayacin degerleri 99999,
99998 gibi azalir. Bu sayac¢ orneginde, bir adim ileri gidildiginde
00001 ve bir adim geriye gidildiginde 99999 degerine ulasildigindan
bu sayilara birbirinin timleyeni denmektedir. Buna gore 00002
sayisinin tumleyeni 99998 degeridir.



SAYI SISTEMLERI- TOMLEYEN ARITMETIGI iLE
ISLEMLER

Araclarin  kilometre sayaclari Uzerinde agiklanan tumleyen
aritmetiginin  ikilik sayilarda uygulamasiyla ki turll tumleyen
aritmetigi ortaya cikar:
1" timleyeni ve 2’ tumleyeni.

1’ timleyeni; (2n-N-1) ve 2" tumleyeni; (2n-N) formdlleri ile
ifade edilir.
Formuldeki 'n' degeri verilen ‘N’ sayisindaki basamak sayisidir.
Formullerin incelenmesinden; 2 tumleyeninin, 1" tumleyenine 1
eklenmesi ile olustugu gorulur. 1" ve 2" tumleyeni mantiklari, onluk
sistemde ‘9" ve 10" tumleyenler seklinde temsil edilir. Tumleyen

aritmetigi cesitleri daha genel bir ifade ile, ‘r tabanli bir say
sisteminde ‘r tumleyeni’ ve ‘r-1 tumleyeni’ olarak ifade edilebilir,



SAYI SISTEMLERI- R-TUMLEYEN ARITMETIGI iLE
ISLEMLER

= 1 tabanl bir say sisteminde, n basamakli pozitif bir tamsay! N ile temsil edilirse, N

1

sayisinin r tumleyeni M-N (N=0) olarak tanimlanabilir. Asagidaki oOrnekler, ‘r
tumleyeni’ terimini anlamaya yardim edecektir.

= Ornek : (52520),, sayisinin r timleyenini (onlu sayi oldugundan 10 tiimleyenini)
bulalim.

= Sayida basamak sayisi: n=5 ve taban: r=10 oldugundan; sayinin r timleyeni:
M-N = 10°-52520 = 47480
= olarak bulunur.
= Ornek : (0.3267),, sayisinin 10 timleyenini (r tdmleyenini) bulalim.
= Verilen sayida tam say! kismi bulunmadigindan basamak sayisi;
10" = 100 = 1 olarak alinir ve sonug olarak;
r%-N =1-0.3267 = (0.6733),,
= sayisi bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-TUMLEYEN ARITMETIGI iLE
ISLEMLER

= Ornek : (101100), sayisinin 2 tiimleyenini bulalim.

= Say ikili sistemde oldugundan, r=2 ve sayl 6 basamakli oldugundan n=6
degerleri bulunur. Bu degerler formulde yerine konulursa, verilen ikili sayinin
T tumleyeni olarak;

(2°) - (101100), = (1000000 - 101100), = 010100 degeri bulunur.
= Ornek :(0.0110), sayisinin 2 timleyenini bulalim.
= Ikili sistemdeki sayinin tam sayi kismi bulunmadigindan; sayinin 2 timleyeni;
20-N=1-0.0110=(0.1010), olarak bulunur.

= Yukaridaki agiklamalardan ve orneklerden, ikili sayi sistemindeki bir sayinin 2
tumleyenini bulmanin en kolay yolunun; saylya sagdan bakarak ilk 1'e kadar
olan sayilari oldugu gibi birakmak (1 dahil), diger bitlerdeki degerlerin tersini
almak (1 ise 0, 0 ise 1 yazmak) oldugu soylenebilir.



SAYI SISTEMLERI- R-TUMLEYEN ARITMETIGI iLE
CIKARMA

= Elektronik elemanlar ile ¢ikarma soz konusu oldugunda daha kullanisli
(etkin) olan yontem, sayilarin tumleyenini alarak toplama islemi
yapmaktir. Bu yontemde, ‘r’ tabanindaki iki pozitif sayinin ‘M-N’ islemi
asagidaki gibi ozetlenebilir:
= Iki sayty1 cikarma yerine M sayisinin kendisi ile N sayisinin ‘r’
tumleyeni toplanir.

= Toplama sonucunda elde edilen deger incelenir:

= EQer en soldaki basamaklarin toplanmasi sonucunda elde degeri
olusursa bu deger atilir. Bulunan sonucun ‘(+) pozitif’ oldugu kabul
edilir.

= EQer elde degeri olusmazsa, toplama sonucunda elde edilen
degerin r' tumleyeni alinir ve bulunan degerin onune ‘(-) eksi
Isareti konulur.



SAYI SISTEMLERI- R-TUMLEYEN ARITMETIGI iLE
CIKARMA

= Ornek : 10 timleyenini kullanarak, (72532 — 3250) = ? islemini yapalim.

o M=72532 12532
o N=03250 10 tlmleyeni N=96750 + 96750
n elde 1 69282
U isaret biti

= Isaret biti 1'dir ve bu durumda sonug; (+69282) olarak bulunur.
= Ornek : (03250),, — (72532),, = ? islemini ‘' tiimleyen aritmetigi yontemi ile

yapalim.
o N = 03250 03250
o M=72532 10 tumleyeni = 27468 + 27468
o eldeyok 0 30718

= Budurumda 30718 sayisinin ‘r’ timleyeni alinir. Sonug olarak; (-69282)



SAYI SISTEMLERI- R-TUMLEYEN ARITMETIGI iLE
CIKARMA

= Ornek : ‘M - N’ islemini ‘' timleyenini kullanarak yapalim.

o M=1010100 1010100
o N =1000100 = 2 tumleyeni = + 0111100
n elde biti 1 0010000

= Sonug olarak; (0010000), degeri bulunur.

= Ornek : M =1000100

o N =1010100 ise ‘M- N'iglemini 2" tumleyenine gore yapalim.
o 1000100

= N=1010100 ise 2 tumleyeni = 0101100 bulunur. + 0101100

o elde yok 0 1110000

= Bulunan sonucun ‘r’ timleyeni alinir. Sonug ; (- 0010000),

= Olarak bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN ARITMETIGi

= rtabanina gore verilen ve yalnizca tam sayi kismi bulunan pozitif bir n
sayisinin ‘r-1’ tumleyeni;
‘2"-N-1’ formuluyle,
= N’ basamakli tam sayi ve ‘m’ basamakli kesirli kismi bulunan bir
sayinin ‘r-1’ tumleyeni;
‘r-rm-N’
= formulu ile bulunabilir.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TOUMLEYEN ARITMETIGi
ILE ISLEMLER

Ornek : (52520),, sayisinin ‘r-1 tiimleyenini (9’ timleyenini) bulalim.

Sayinin yalnizca tam sayi kismi bulundugundan, 2"-N-1" formulu
uygulanabilir. Taban = 10 ve basamak sayisi n = 5 olduguna gore ilgili
formulden sonug;

RN-N-1 = 10°-52520-1=47479
olarak bulunur.
Ornek : (0.3267),, sayisinin 9 tiimleyenini bulalim.

Sayinin tam sayi ve kesirli kismi bulundugundan ilgili formul
uygulanirsa;

m-r™-N = 100- 10-4- 0.3267 = 1-0.0001-0.3267
=0.9999 - 0.3267 =0.6732
degeri bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TOUMLEYEN ARITMETIGi
ILE ISLEMLER

Ornek : (101100), sayisinin ‘r-1 tiimleyenini (1 timleyeni) bulalim.

Verilen sayi ikili sistemde oldugundan r=2 ve sayida 6 basamak
bulundugundan n=6" dir. Bu durumda,

21.N-1=26-101100-1=1000000-101100-1
= (010011),  degeri bulunur.

Ornek : (0.0110), sayisinin 1 tiimleyenini bulalim.

Ikili sistemdeki sayida tamsay! kismi bulunmadi§indan n=0 ve kesirli kisim 4
basamakli oldugundan m=4’ diir. llgili formilin uygulanmasi ile sonug;

(2"- 24 -0.0110) = (1-0.0001 - 0.0110)
=(0.1111-0.0110), = (0.1001),
olarak bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN
ARITMETIGI ILE CIKARMA

T— 1" tUmleyeni ile ¢gikarma iglemi tamamen ‘r’ tumleyeni ile ¢gikarma
isleminin aynisidir. Yalnizca sonucun pozitif oldugu durumlarda, duzeltme
biti denilen 1 sayisinin eklenmesi islemi yapilir. '’ tabaninda iki pozitif
sayinin M-N islemi (r-1 timleyeni yontemi ile) asagidaki sekilde
ozetlenebilir:

= M sayisinin kendisiile N sayisinin ‘r-1” timleyeni toplanir.

= Toplama sonucunda bulunan degerin tasma (isaret) biti kontrol edilir:

= a- Eger tasma biti olusursa (isaret biti 1), bulunan degere 1 degeri
eklenir.

= b- EQer tasma biti olusmazsa (isaret biti 0), toplama sonucunda
elde edilen sayinin ‘-1’ timleyeni alinir ve onune (-) isareti
konur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN
ARITMETIGI ILE CIKARMA

= Ornek: M=72532,

0 N=03250 ise ‘M-N" islemini ‘r-1" tumleyenine gore yapalim.

= Islemi yapabilmek igin 6nce ¢ikarilan sayinin ‘-1’ timleyeninin bulunmasi
gerekir. Bulunan bu deger ile ‘M’ sayis! toplanir.

72532

N'nin 9 timleyeni = 96749 + 96749
(tagsma /isaret bit) > 1 69281

isaret biti 1" oldugundan sonuca ‘1" eklenir. Bu durumda,
69281
+ 1

69282
degeri bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN
ARITMETIGI ILE CIKARMA

= Ornek : M=03250

o N = 72532 ise ‘M-N’ iglemini 9 tumleyenine gore yapalim.
= Cikarilan sayinin 9 timleyeni alinip, toplama islemi yapilirsa;

03250
o N sayisinin 9 tumleyeni = 27467 + 27467
o (tasma yok) — 030717

= Isaret biti degeri ‘0’ oldugundan, sonucun 9 tiimleyenini alip, dniine
(-) isareti koymamiz gerekir. Sonug ;

= olarak bulunur



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN
ARITMETIGI ILE CIKARMA

Ornek : M=1010100 ve N=1000100 olduguna gére ‘M-N’ islemini (r-1)
tumleyenine gore yapalim.
N'nin 1 timleyeni = 0111011 oldugundan;
1010100
+ 0111011
tasma var — 1 0001111
sayisi elde edilir. Sonuca ‘1" eklenmesi gerekir.
0001111
+ 1
00010000
Bu durumda sonug;  (10000), olarak bulunur.



SAYI SISTEMLERI- R-1 TUMLEYEN
ARITMETIGI ILE CIKARMA

= Ornek : M= 1000100,

0 N =1010100 ise M-N islemini 1 tumleyenine gore yapalim.
o 1000100
0 N'nin 1 tumleyeni=  + 0101011
¥ isaret bitt =0 — 0 1101111

= Bu durumda sonug (-) dir ve cevap; (-0010000), olarak bulunur.
= Ornek: (15),, - (20),, = ? iglemini 1 tiimleyenine gore yapalim.
= Sayilar ikili sisteme donusturdlir ve ¢ikarilan sayinin “1’ timleyeni alinirsa ;
(15)=01111 = 01111
(20)=10100 = + 01011
011010
= sayisi elde edilir. Bulunan sayinin 1 timleyeninin alinmasi ile sonug; (- 00101),



SAYI SISTEMLERI- IKiLi SAYI
SISTEMINDE CARPMA

= Ikili say sisteminde carpma isleminde onluk sistemde kullanilan islem siras|
takip edilir ve ‘0" ve “1" degerlerinin carpilmasi soz konusu oldugundan
asagidaki kurallar gegerlidir.

= 0x0=0, 0x1=0, 1x0=0, 1x1=1.
= Ornek: (1011),* (101), ve (10111),* (110), islemlerini yapalim.

U 1011 10111

8 x 101 x 110
U 1011 00000
U 0000 10111
= + 1011 + 10111

U 110111 10001010



SAYI SISTEMLERI- IKIiLI SAYI
SISTEMINDE BOLME

= Ikili sayilarda bdlme islemi, onluk sayi sisteminde oldugu gibi boliinenden
bolenin ¢ikariimasi islemine sonug sifir kalincaya kadar devam edilmesiyle
gerceklestirilir.

= Ornek : (10110), + (100), =? islemini yapalim.

= 10110 /100

= - 100 101,
8 00110

= - 100

8 0100

8 - 100

n 000

= Sonug =(101.1), bulunur.



SAYI SISTEMLERI- IKIiLI SAYI
SISTEMINDE BOLME

Ornek : (1111101) = (101) =? isleminin sonucunu bulalim.
1111101/101
- 101 11001
0101
- 101
0000101
101
000
Sonug = (11001), olarak bulunur.




