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IKILI TABANLI SISTEMLER

« Sayisal sistemler gunumuzde iletisimden sagliga, is
dunyasindan internete hemen hemen alanda
kullaniimaktadir.

* Bu sistemlerin en onemli ozelligi sonlu sayida bir grup
veri Uzerinde islem gormeleridir. Ornegin:

v 0’dan 9’a kadar sayilari kullanarak sicaklik gdsteren
bir termometre

v’ Uzerindeki sinirli sayida sayi ve islem tuslarini

kullanarak aritmetiksel islem yapabilen bir hesap
makinesi

v Klavye , fare veya diger ¢evre aygitlarindan gelen
bilgileri ikili diizene cevirerek islem goren ve sonugclari

ekran yada yazici gibi gcevre aygitlarina gonderebilen
bilgisayarlar.



IKILI TABANLI SISTEMLER

- |Ik bilgisayarlar daha ¢ok aritmetiksel islemler
yapmak icin tasarlanmiglardi. Rakam manasina
gelen dijit kelimesi ilk defa bu bilgisayarlar
tanimlamak icin kullaniimistir.

« Sayisal (dijital ) sistemler icerisinde veriler
genellikle voltaj veya akim degerleri ile
tanimlanirlar. Gunumuzde, bilgisayarlarda dahil
olmak uzere kullandigimiz dijital sistemlerin
hemen hepsi temelde iki sinyal degeri uzerinde
islem gorur. Bunlarda 0 ve 1 verilerini devre
icerisinde temsil eden voltaj sinyalleridir.



IKILI TABANLI SISTEMLER

* Onluk duzendeki sayilari olduklari sekliyle
bilgisayarda temsil etmek istese idik her
bir rakama karsilik gelen bir voltaj araligi
tanimlamamiz gerekirdi

» Ornegin: 0ile 5V arasini 10 esit parcaya
ayirirsak, her bir voltaj araligl 1 rakami
temsil etmek icin kullanilabilir.



IKILI TABANDAKI SAYILAR

* Onluk tabandaki bir sayiyi su sekilde
gosterebilliriz:

7392 = 7x10° + 3x10% + 9x10" + 2x10°

* Ayni sekilde onluk duzendeki kesirli bir sayi su
sekilde gosterebiliriz:

26,75 = 2x10" + 6x10° + 7x10-" + 5x10-2



r-Tabanli Sayilar

* Genel olarak konusursak, r tabanli bir
sayinin rakamlari O'dan (r-1)'e kadar olur
ve bu sayi acik sekli ile (yani onluk
tabandaki karsiligini verecek) soyle yazilir:

a,a,a,a.a, =
2 4 1 4 0 4 -1 &+ -2
azxr a1xr aoxr a_1xr a_le'



r-Tabanli Sayilar

 r-tabanli sayilarin gosteriminde su kural
uygulanir:

 Taban 10'veya 10°'dan daha kucuk ise
sayinin rakamlari O'dan (r-1)'e kadar olan
rakamlar icerisinden secilir.

» rtabani 10°dan buyuk ise sirasi ile

ABCD,EJF,....... harfleri 9°dan buyuk olan
rakamlari temsil etmek i¢in kullanilir.



r-Tabanli Sayilar

» Ornegin: 4’li tabanda verilen asagidaki
sayinin acik seklini yaziniz.

* (312.10)4=3x42 + 1x41 + 2x40 + 1x4-1 + Ox4-2
. (312.10), = (54.25),

» Farkli tabandaki sayilari birbirinden
ayirmak icin genellikle sayilar parantez
icerisine alinarak tabanlari sag altta yazilir.



r-Tabanli Sayilar

 r tabanli sayilarda toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin kurallari
onluk tabandaki sayilarda oldugu gibidir.

oplanan 101101 Cikarilan 101101
Eklenen +100111 Cikan - 100111

1010100 000110
Not: Tum rakamlar O ile r-1 arasinda olur



SAYILARDA TABAN
DONUSTURME

 r-tabanli bir sayinin onluk duzendeki
karsiligini bulmak igin sayinin acik seklini
yazarak toplamini bulmak yeterlidir.

(1010.011), = 1x23 + 0x22 + 1x2" + 0x2° +
Ox21 + 1x22 +1x2°3
= 8+2+0,25+0,125
(1010.011), = (10,375).,



SAYILARDA TABAN
DONUSTURME

(630.4), = 6x82+ 3x8" + 0x8 + 4x8"
=384 + 24 + 0.5
(630.4), =(408,5).,

(1FA.8),s = 1x16% + Fx16" + Ax16° + 8x16""
= 256 + (15x16) + 10x1 + 0,5
(1FA.8).; = (506.5).,



ONLUK TABANDAKI SAYILARIN r-
TABANLI SAYILARA DONUSTURULMESI

* Onluk tabandaki bir sayiyi r-tabanina
donusturmek icin sayiyi surekli olarak r'ye
boler ve kalani isaretleriz. Bu islem bolum
O’a esit olana kadar devam ettirilir. r-
tabanli sayi en sondan baslayarak,
isaretlenmis olan kalanlar bir araya
getirilerek elde edilir.

* (Resim olarak ekle)



ONLUK TABANDAKI SAYILARIN r-
TABANLI SAYILARA DONUSTURULMESI

(V2 O )

u L= 2

’ﬁf@ii “%L%“ L2
@’*;;’:LELT L2



ONLUK TABANDAKI SAYILARIN r-
TABANLI SAYILARA DONUSTURULMESI

(153), = | )8




ONLUK TABANDAKI SAYILARIN r-
TABANLI SAYILARA DONUSTURULMESI

) = C




10-TABANLI KESIRLI SAYILARIN
r-TABANINA DONUSUMU

* Onluk tabanda verilen bir kesirli sayinin bir
r- tabanina donusumu sayinin surekli r'ye
bolunmesi yerine r ile ¢arpilmasi ile yapilir.

« Carpma islemi kesir sifir oluncaya veya
Istenilen basamak sayisinca devam
ettirilir.

 r-tabanli kesirli sayi en bastan baslayarak

carpma islemlerinde noktanin solunda
kalan sayilar birlestirilerek yapilir



10-TABANLI KESIRLI SAYILARIN
r-TABANINA DONUSUMU

* (0.6875), 7=( )
 0.6875x2=1.375 (Burdan baslanir)
« 0.375 x2=0.750

« 0.750 x2=1.5

* 0.5 x2=1.00

* (0.6875),,=(0.1011),



10-TABANLI KESIRLI SAYILARIN
r-TABANINA DONUSUMU

* (0.913)p 7=( )g

* 0.513x8=4.104 (Burdan baslanir)
* 0.104 x 8 = 0.832

» 0.832x 8 =6.656

* 0.656 x 8 =5.248

¢« 0.248x8=1.984 ...

* (0.513),, =(0.40651),4



10-TABANLI KESIRLI SAYILARIN
r-TABANINA DONUSUMU

* Tam ve kesirli kisimlari olan onluk
tabandaki bir sayinin bir r-tabanina
donusumu tam ve kesirli kisimlar ayri ayri
donusum islemine tabi tutularak yapilir

(41.6875),, = ( 101001.1011),



2-TABANLI SAYILARIN 8 VE 16-
TABANLI SAYILARA DONUSUMU

kili tabandan 8 ve 16’li tabana donisim
rakamlar 3’erli ve 4’erli gruplara ayrilarak
Kisa bir sekilde yapilabilir. Gruplama
noktanin sagindan ve solundan
baslanarak yapillir.

(10110001101011.111100000110), 2= ( ),
(10110001101011.1111000007110), =
(26 15 3.7 4 0 6)




2-TABANLI SAYILARIN 8 VE 16-
TABANLI SAYILARA DONUSUMU

(10110001101011.11110000011), 2= ( )¢
(0010110001101011.111100000110), =
(2 C 6 B.F 0 6 )

 Bilgisayarla iletisim yapilirken ikili yerine 8’li yada 16l
sistemi kullanmak ¢ok daha uygundur. (veya bilgisayar
icerisindeki kaydedicilerin igeriklerini gosterirken )



8 VE 16-TABANLI SAYILARIN 2-TABANLI
SAYILARA DONUSUMU

8 ve 16-tabanli sayilarin 2 tabanli sayilara
donusumu yukaridaki islemin tersi
yapilarak gerceklestirilir

(673.124); = (110111 011.001 010 100),

(306.D),s = (0011 0000 0110 . 1101),



SAYILARIN TUMLEYENI

Sayilarin tumleyeni bilgisayarda, cikarma
Islemini toplama islemi olarak
gerceklestirmek veya negatif sayilarin
gosterimi icin kullanthr

10 10
9 -9




SAYILARIN TUMLEYENI

* r-tabanli herhangi bir sayinin iki ¢esit
tumleyeninden bahsedilir.

1. (r-1)'e tumleyen
2. rye tumleyen



(r-1YE TUMLEYEN

» Herhangi bir sayinin (r-1)'e tumleyeni
sayinin her bir rakaminin (r-1)’'den
cikarilmasi ile elde edilir

* (546),, (r-1)'e tumleyen (453),,
* (10110), (r-1)'e tumleyen (01001),
* (475)4 (r-1)'e tumleyen (302),




r' YE TUMLEYEN

Herhangi bir sayinin r'ye tumleyeni sayinin
(r-1)’e tumleyenine 1 eklenerek elde edilir
(546),, rye tumleyen 453 +1 = (453)4,

* (475); ryetumleyen 302 +1 = (303)4
(10110), rye tumleyen

(01001),
(00001)

"(01010),



TUMLEYEN KULLANARAK
CIKARMA ISLEMI

« Clkarma iglemleri sayilarin r'ye tumleyeni
kullanilarak toplama islemi olarak
gerceklestirilebillir.

* Bunu sonucu olarak bilgisayarlarda
toplama cikarma islemleri igin iki ayri
devrenin olmasina gerek kalmaz.

* Tumleyen kullanarak cikarma islemi su
sekilde gerceklestirilir.



TUMLEYEN KULLANARAK
CIKARMA ISLEMI

M ve N sayilarinin isaretsiz (poazitif) iki sayi
oldugunu dusunelim. M-N islemini bir gcikarma
iIslemi olarak yapmak yerine bir toplama islemi
olarak su sekilde gerceklestirebiliriz.

. N'nin r'ye tumleyeni alinir ve M’ye eklenir.

Eger M2N ise islem sonucunda olugan elde
atilarak M-N isleminin sonucu bulunmus olunur.

. Eger M<N ise elde edilen sonu¢ M-N'nin r'ye

tumleyenidir ve islemin sonucu’da negatiftir.
Dolayisiyla elde edilen sonucun r'ye tumleyeni
alinir ve basina negatif isareti eklenir.



TUMLEYEN KULLANARAK
CIKARMA ISLEMI

(72532),, M

Once N’nin r'ye timleyeni alalim ve toplama islemini
gergeklestirelim. (03250),, rye tumleyen (96750),,

72532
96750

169282

 M=N oldugundan elde atilir ve 69282 M-N isleminin
sonucunu vermis olur.



TUMLEYEN KULLANARAK
CIKARMA ISLEMI
M

(03250),,
(72532),, -N

Once N’nin r'ye timleyeni alalim ve toplama islemini
gergeklestirelim. (72532),, rye tumleyen (27468),,

03250
27468

30718

M<N oldugundan 30718'in r'ye tumleyeni alinir ve

basina — isareti eklenerek islemin sonucu bulunur:
-69282



Isaretli Ikili Sayilar

* Onluk tabanda sayilari negatif olarak
gostermek icin baslarina — isareti eklenir.

 Bilgisayarda ise tum aritmetiksel ve
mantiksal islemler ikilik tabandaki
sayllarla gerceklestirilir ve sayilarin
baslarina — isareti ekleme durumu yoktur.
Bunun yerine ikili bir sayinin en soldaki biti
Isaret biti olarak kullantilir.



Isaretli Ikili Sayilar

 Bilgisayarda ikili tabandaki bir negatif
saylyi ug farkl sekilde gosterebiliriz:

1) Isaretli bayuklik yontemi
2) 1'e tumleyen yontemi
3) 2'ye tumleyen yontemi



Isaretli Blyuklik Yontemi

* Bu yontemde ikili sayinin en soldaki biti
onluk tabandaki — isaretine benzer sekilde

kullanilr.

* Eger bu bit 0 ise geriye kalan bitlerle
temsil edilen sayi pozitif, 1 ise negatif olur.

Ornek: +9 sayilarini 8-bit olarak su sekilde
gosterebiliriz

+9 00001001
-9 10001001



1’e Tumleyen Yontemi

* Bu yontemde negatif sayilar pozitiflerinin
1’e tumleyenleri ile gosterilir.

+9 00001001
-9 11110110



2'ye tumleyen yontemi

* Bu yontemde negatif sayilar pozitiflerin
2'ye tumleyeni ile gosterilir. En soldaki bite
iIsaret biti denir.

+9 00001001

-9 11110111

« Gunumuzde bilgisayarlarin hemen hemen
tumunde igaretli ikili sayilar 2'ye tumleyen
yontemi ile gosterilir.



Isaretli 2-Tabanl Sayilarda
Aritmetik Toplama Islemi

* Toplama islemi icin 3 farkli durumdan soz
edebiliriz. Her iki sayinin pozitif olmasi
sayllardan birinin negatif olmasi ve sayilarin
Ikisinin de negatif olmasi.

* Negatif sayilarin 2’ye tumleyen olarak
gosterilmesi durumunda, yukaridaki tum
durumlar i¢in toplama isleminin yapilmasi ve
Isaret bitinden sonra elde olmasi durumunda
bunun goz ardi edilmesi ile sonucg elde edilmis
olur.



Isaretli 2-Tabanl Sayilarda
Aritmetik Toplama Islemi

6 00000110 -0 [1111010
+ 13 +00001101 +13 400001101

19 00010011 1 100000111

6 00000110 -0 [1111010
+-13 +11110011 + -13 +11110011

-7 [1111001 19 111101101



Isaretli 2-Tabanh Sayilarda Aritmetik Cikarma
Isleminin Toplama islemi Olarak Yapilmasi

« Cikarma isleminin toplama islemi olarak
yapilabilmesi icin ¢ikan sayinin 2'ye
tumleyeni alinir ve cikarilan sayiya eklenir

» Ornekler bir 6nceki slaytta.



IKILI KODLAR

 Bilgisayarlarla olan iletisimimizde harfler
ve sayllar gibi cokca kullandigimiz
karakterler vardir

* Bunlarin bir bit ile gosterimi mumkun
degildir
* Bu acidan alfanumerik karakterler denilen

bu karakterlerin kodlanmasi birden fazla
bit i1le yapilir



IKILI KODLAR

* Bu amacla gelistiriimis ve ASCII
(American Standard Code for Information
Interchange) adi verilen bir kodlama
sisteminde 7 bit kullanilarak 128 tane
karakter kodlanmistir

 Gunumuzde bu kodlama tum dunyada
standart hale gelmigtir.



American Standard Code for Information Interchange

) bgbsby
bababybp | 000 001 010 Ol1 100 101 110 111
0000 | NUL DLE SP 0 @ P ¥ p
0000 |SOH DCI ! 1 A Q a q
0010 | STX DC2 " 2 B R b r
0011 ETX DC3 # 3 C S c 5
0100 EOT DC4 $ - D 4 d t
0101 ENQ NAK % ) E U e u
0110 | ACK SYN & 6 F V f v
0111 |BEL ETB ' 7 G W g w
1000 | BS CAN ( 8 H X h x
1000 | HT EM ) 9 I Y i .y
1010 LF SUB =« $ J Z ] z
1011 | VT ESC + ; K [ k {
100 | FF* FS , < L \ 1 |
1101 CR GS . = M ] m }
1110 SO RS . > N . n )
1111 SI US / ? 0 " o DEL




BCD KODU

Sadece 0O’'dan 9’a kadar olan rakamlarin
temsil edildigi bir kodlama c¢esididir.

Bu kodlama sistemi sayilarin kodlandiklar
sekli ile (ikili tabana cevirim olmadan)
onluk tabandaki sayilar gibi toplanmalarina
olanak saglar.

Pratik hayattaki bazi uygulamamda
kolaylik saglar.

Not: BCD sayilar 2-tabanli sayilar degil ikili
tabanda olusturulan kodlardir.



BCD ve DIGER KODLAR

Onluk BCD 2421 3 Fazlas1 | 84-2-1
rakamlar 8421

0 0000 0000 0011 0000

1 0001 (0001 0100 0111

2 0010 0010 0101 0110

3 0011 0011 0110 0101

4 0100 (100 0111 0100

5 0101 1011 1000 1011

6 0110 1100 1001 1010

7 0111 1101 1010 1001

8 1000 1110 1011 1000

0 1001 1111 1100 1111

1010 0101 0000 0001

Kullanilmayan 1011 0110 0001 0010

bit 1100 0111 0010 0011

kombinasvonlari| 1101 1000 1101 1100

1110 1001 1110 1101

1111 1010 1111 1110




BCD KODU

« Orn: (185),, = (0001 1000 0101)gep

« BCD olarak yazilan onluk tabanli sayilar
bazli kurallara uyularak ikili tabana
cevrilmeden birbirleri ile toplanabilir.

* Toplama isleminde uygulanan kural sudur:
herhangi iki BCD rakam toplandiginda
toplam 9'dan (1001)5-p buyuk ise toplama
6 (0110)gcp eklenir ve elde olugmasi
durumunda bu bir sonraki toplama aktarilir



BCD KODU

4 0100 4 0100
5 + 0101 + 8 + 1000
9 1001 12 1100
+ 0110

1 0010



BCD KODLAR

9

17

1001
+ 1000

1 0001
+ 0110

1 0111
1 7



BCD KODLAR

1 |
189 0001 1000 1001
+ 58 + 0101\ + 0110\ + 1000
757 0111 1111 0001
7 0110 %+ 0110

Y" 0101 ‘1 0111



GRI KODU

T Onluk
Kodu Karsihg;
0000 0
0001 1
0011 2
0010 3
0110 4
0111 5
0101 6
0100 7
1100 3
1101 9
1111 10
1110 11
1010 12
1011 13
1001 14

1000 15



Hata Bulma Kodlari:
Tek Eslik Biti Yontemi

* Bu bitler ikili tabanda kodlanmis ve bir
lletisim kanali yoluyla bir yerden bagka bir
yere aktarilan veriler icerisinde iletisim
esnasinda olusabilecek olasi hatalar
bulmak icin kullanilir

* Tek eslik biti yonteminde veri paketi
icerisindeki 1’lerin sayisinin tek olmasi igin
pakete fazladan bir adet O veya 1 eklenir



Hata Bulma Kodlari:
Cift Eslik Biti Yontemi
« Cift eslik biti yonteminde veri paketi

icerisindeki 1’lerin sayisinin cift olmasi igin
pakete fazladan bir adet O veya 1 eklenir



Tek ve Cift Eglik Biti Yontemi

Tekli Eslik  Ciftli Eslik
ASCIT A =1000001 1100 0001 0100 0001

ASCIT'T =101 0100 0101 0100 1101 0100



Kaydediciler (Bilgi Saklama
Hucreleri)

- |kili tabandaki bilgilerin gruplar halinde
hafiza unitelerinde saklandiklari fiziksel
birimlere denir.

* Genellikle bir kaydedici 8, 16, 32 veya 64
bit uzunlugunda olur

» Birden fazla kaydedicinin bir araya
getiriimesi ile RAM ve hard diskler
olusturulur



MEMORY UNIT

~J 0  H N
'01001010010011111100100011001110 ge“.mry
7\ cgister
PROCESSOR UNIT
8 cell 8 cell 8 cell 8 cell S0
cells -« celis < Ceclls -« Cf S Register
A
INPUT UNIT Input
8 cells Register
A
Keyboard i CONTROL

®EOG

Y

Fig. 1-1 Transfer of information with registers




Operand 1

MEMORY UNIT

0000000000

Sum

0011100001

Operand

0001000010

A

0001000010

Y

R1

Y

Digital Logic

binary addition

A

circuitsfor [—>{0100100011 |R3

0011100001

Y

R2

PROCESSOR UNIT

Fig. 1-2 Example of binary information processing




ikili Mantik (Lojik)

» |kili lojik O ve 1 sayilari GUzerinde
tanimlanmis cebirsel islemlere verilen
iIsimdir.

* Bu lojikte isleme alinan sayilarinda,

islemlerin sonucunun da O veya 1
sayilarindan birisi olmasi gerekir

* Bu islemlerin yapilabilmesi icin gerekli olan
teorik temeller ikinci kisimda Boolean
cebiri adi altinda tanitilacaktir



ikili Mantik (Lojik)

* Gunumuzde elektronik sistemlerin hemen
hemen tamami ikili lojik uzerine bina
edilmistir.

* Boyle sistemler igerisinde iki voltaj seviyesi
bulunur (genellikle O ve 5 volt)

* Bu sistemlerin davraniglarini kagit
uzerinde modelleyebilmek i¢in bu voltaj
seviyeleri lojik O ve lojik 1 degerleri olarak
tanimlanir



ikili Mantik (Lojik)

* Dolayisiyla bu devrelerin davranirlari
Boolean cebiri kullanilarak modellenebilir
(bir baska tabirle Boolean cebiri dijital
devrelerin davranislarini matematiksel
olarak gosterebilmek icin gelistiriimigtir)



Boolean Cebirinin Kisa Tanimi

* Boolean cebiri ikili sayilar uzerinde
tanimlanan bildigimiz toplama, ¢ikarma
v.S. gibi aritmetiksel operatorlerden farkli
kurallara sahip operatorlerin kullanildigi
mantiksal islemler butunudur.

* Bu operatorlerden bazilari ve bunlar
uzerinde tanimlanan islemlerin kurallari
soyledir:



— D O 3

VE

—_— D = =

VE, VEYA, TUMLEYEN

OPERATORLERI
VEYA TUMLEYEN
X.J X ) Xty X X
0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0
1 1 1




ikili Mantik (Lojik)

 Bu mantiksal islemler onceleri
anahtarlama devrelerinin davranislarini
modellemek icin kullanildi.

» Daha sonralari sayisal elektronigin
gelismesi ile birlikte bu tur devrelerin pratik
hayatta gerceklenmesini
kolaylastirdiklarindan mantik kapilari
adiyla entegre devreler icerisinde
uretildiler



ikili Mantik (Lojik)

« Kagit uzerinde kapilarin girigleri ancak 0
veya 1 olabilmesine karsilik pratik hayatta
bunlara karsilik gelen voltaj seviyeleri
genellikle asagida verildigi gibidir.



Volts

4
Range
for logic-1
3
Transition occurs
between these limits
1
Range
for logic-0
0

Fig. 1-3 Example of binary signals



X

2=x"y X:Dﬂy |>o -
X X
Y — y

(a) Two-input AND gate (b) Two-input OR gate (c) NOT gate or inverter

Fig. 1-4 Symbols for digital logic circuits



y 0 o] 1 1 Lo

AND:x - y 0 0] 1,0 0
OR:x +y 0 1 1 1 |0
NOT: x’ 1 0o o] 1 1

Fig. 1-5 Input-output signals for gates



A —— F=ABC
B—
C ——

(a) Three-input AND gate (b) Four-input OR gate

j_\G=A+B+C+D

SAO™ >

Fig. 1-6 Gates with multiple inputs
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