Bilgisayar Muhendisligine Giris — BLM 101

Hafta 2: Bitler, Data Tiirleri, Operasyonlar ve Numara Sistemleri

Fenerbahce Universitesi



2. Hafta Icerigi

Bitler ve Veri Turleri
e En kiglk bilgi birimi bitler
e \eri tipleri

Tamsayi (integer) Veri
* |saretsiz tamsayilar
* [saretli tamsayilar

2’e Tumleyen (2’s complement) Tamsayilar
« Dijital lojik yapilar ile islemciler nasil yapiliyor?
* islemciler Gizerinde komutlar nasil calisiyor?
ikilik (Binary) — Ondalik (Decimal) Déniisimleri
e Onluk’tan ikilik’e donlstim

Bitler, Data Tiirleri, Operasyonlar ve Numara Sistemleri
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2. Hafta Icerigi

 Bitler lizerinde operasyonlar, Aritmetik Operasyonlar

e Toplama ve cikartma
* |saret uzatma
* Tasma
 Bitler Gzerinde operasyonlar, Lojik Operasyonlar m

* Ve (And)
* Degil (Not)
* Difer Gesteimer

Bit vektoru
ASCII kodlari
Hexadecimal gosterimi

Bitler, Data Tiirleri, Operasyonlar ve Numara Sistemleri
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

* Bilgisayar bir elektronik devredir.
* Entemelde elektronlarin akislarini kontrol ederek calisir
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

* Elektronlarin kontroli "Transistorler" ile yapiimaktadir.
* Entemelde elektronlarin akislarini kontrol ederek ¢alisir
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

* Elektronlarin kontroli "Transistorler" ile yapiimaktadir.
* Entemelde elektronlarin akislarini kontrol ederek ¢alisir

1. Emitter
2. Base
3. Collector
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

* Elektronlarin kontroli "Transistorler" ile yapiimaktadir.
* Entemelde elektronlarin akislarini kontrol ederek ¢alisir

Gnd/SV Gnd/5V

LED-GREEN LED-GREEN

www.components101.com
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

e Verinin iki durumu vardir:
1. Gerilimin (Voltage)’in var oldugu durum — Bu duruma "1" denir.
2. Gerilimin yok oldugu durum- Bu duruma "0" denir.

Von (min)
=2.0v

Transistor
Switches

Non-usable

Area
Voff (max)
= (0.8v

LS- TTL Input
Voltage levels
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Veri Bilgisayarda Nasil Saklanmaktadir?

» Sadece gerilimin var olup olmadigina bakmak yerine, gerilim
seviyelerine gore calisan bir bilgisayar da yapmak miumkunuddr.

* Ancak bu bilgisayarin kontrol devresi cok daha karmasik olacaktir.

* Bu nedenle glinimuz modern bilgisayarlari, bilgiyi ifade ederken en kiiclk
birim olan bit kavrami ile calisir.

* Bir bit Gzerinde 0 yada 1 tutabilen en kliclik veri saklama birimidir.
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Bilgisayar ikilik tabanda (binary) bir sistemdir.

kilik (Binary) sistem:
e |ki durumu bulunmaktadir: 0 ve 1

* Birden cok bitin bir araya gelmesiyle daha buylk saklama alanlari elde

edilir.
* ki bit’in bir araya gelmesi ile, 4 farkli sayi ifade edilebilmektedir.
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Bilgisayar ikilik tabanda (binary) bir sistemdir.

e ki bit’in bir araya gelmesi ile, 4 farkh sayi ifade edilebilmektedir.

* 00 =0 (onluk tabanda)

*01=1
*10=2
*11=3
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Bilgisayar ikilik tabanda (binary) bir sistemdir.

e 3 bit’in biraraya gelmesi ile 8 sayi ifade edilebilmektedir:

* 000=0
°001=1
* 010=2
011=3
100 =4
101=5
110=6
111 =7
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Bilgisayar ikilik tabanda (binary) bir sistemdir.

Ozetle;

n adet bit ile 2" farkli sayi ifade edilebilmektedir.

2 biticin 22 = 4 farkh sayi
3 bit icin 23 = 8 farkh sayi
4 bit icin 24 = 16 farkli sayi

ifade edilebilir.
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Ne tir veriler bilgisayarda ifade edilmek / saklanmaktadir?

e Sayilar —isaretli (signed), isaretsiz (unsigned), tam sayilar (integer), ondalikl
sayilar (floating point), karmasik sayilar (complex), rasyonel, irrasyonel, ...

Metinler — Karakterler (characters), metinler (string), ...
e Resimler — piksel, resimler, ...

Ses

Mantik (logic) — dogru (true), yanlis (false)
Operasyonlar (Instructions)

 Sayilar ile baslayalim...
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Isaretsiz (Unsigned) Tamsayilar (Integers)

* lsaretsiz tamsayilar
* Her zaman pozitif degerler tasirlar

e Orn:

329 (10'luk tabanda) 101 (2'lik tabanda)
102 10 10° 2 1 20
3x100 + 2x10 + 9x1 = 329 1x4 + Ox2 +1x1 =5
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Isaretsiz Tamsayilar

* N-bit’lik bir isaretsiz tamsayi 2" deger tasimaktadir:
O'dan 2"-1'e.

22 2t 20

O O O 0
O 0 1 1
O 1 O 2
O 1 1 3
1 0 O 4
1 0 1 3}
1 1 O 6
1 1 1 7
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Isaretsiz Ikilik Taban Aritmetigi
e |kilik taban toplamasi (10’luk taban gibi)
* En sagdan baslayarak toplanir, elde olursa bir sonraki toplama

aktarilir.

elde

10010 10010 1111
+ 1001 + 1011 + 1
11011 11101 10000
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Isaretli (Signed) Tamsayilar (Integers)

* N adet bit ile, 2" farkli deger gosterebiliyoruz.

2" farkh degeri;

Yarisini pozitif sayilara, yarisini ise negatif sayilara atayarak isaretli
tamsayilar elde edilir.

Pozitif sayilar 1’den 2"-1
Negatif sayilar -(2"-!)'den -1’e

Orn 3 bitlik bir saklama alanimiz var ise;

Pozitif sayilar 1’den 4’e kadar, negatif sayilar ise -4’den -1’e kadar
olmaktadir.
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Isaretli (Signed) Tamsayilar (Integers)

e Orn 3 bitlik bir saklama alanimiz var ise;

e Pozitif sayilar 1’den 4’e kadar, negatif sayilar ise -4’den -1’e kadar
olmaktadir.

* 0 sayisi da kullanilmak isteniyorsa, ya pozitif yada negatif bolimden bir
sayl O olarak ifade edilmektedir.
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Isaretli (Signed) Tamsayilar (Integers)

* Pozitif tamsayilar

* |saretsiz tamsayilar gibidir.
00101 =5

* Negatif tamsayilar

* |saret Biti ile Gosterim — Isaret biti en basa konur,
Diger bitler isaretsiz gosterimdeki gibi yazilmaktadir.
10101 =-5

* 1’e timleyen (one’s complement) — Her bir biti tersine
cevrilir.
11010 =-5

e Her iki gosterimde de en buyuk bit sayinin isaretini gosterir:
O=pozitif, 1=negatif
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Iki’e timleyen (Two’s Complement)

* |saret biti ile gdsterim ve 1’e timleyen’in sorunlari
0 sayisinin iki gosterimi olur (+0 and -0 )

* |saret Biti ile GAsterim
00000 =+0
10000 =-0

e 1’e tumleyen olarak gosterim
00000 =+0
11111 =-0
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Iki’e timleyen (Two’s Complement)

* |saret biti ile gdsterim ve 1’e timleyen’in sorunlari
* Aritmetik islemlerin gerekli donanim devreleri cok karmasiktir.

* [saret biti ile gdsterimli toplamadaki sorun

1011 (-3)
+ 0010 (2)
1101 (-5) - Yanhs

e Cozum icin toplamadan 6nce hangisi buyuk olduguna bakilip buyukten kicuk
cikartilip, buyuk sayinin isareti verilmesi gerekmektedir.

* Dolayisiyla gerekli toplama islemini yapacak gerekli donanimda blyuk kic¢uk
kontroll yapacak bir devre, cikartici ve isaret bitini tekrar yerlestirici bulunmasi
gerekmektedir. Yani donanim karmasik ve biyuk olmaktadir.
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Iki’e timleyen (Two’s Complement)

* ifade edilmek istenen deger 0 veya pozitif ise,

* |saretsiz tam sayilardaki gibi yazilir, en biiyiik bitler O ile doldurulur.
* Eger sayl negatif ise,

* Pozitif sayi gibi yazilir

e Her bir bitin tersi alinir (1’e tiimleyen)

* Sonuca 1 eklenir.

~ 00101 (5) ~~01001 (9)
s11010 (1’e timleyen) s:1.0110 (1’e timleyen)
+ 1 + 1

11011 (-5) 10111 (-9)

23/43 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



Iki’e timleyen (Two’s Complement)

e 2'e tumleyen’in bulunmasinin kisayolu:
* Sayinin bitlerini sagdan sola ilk "1" i gérene kadar kopyala
e Kalan bitleri ters cevir

= 011010000 011010000
“» 100101111 (T'e timleyen) o i l (kopyala)
+ 1
100110000 100110000
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ki’e timleyen (Two’s Complement)
* En bliylk bit isaret biti ve agirligi =271 dir.

* N adet bit ile -2"! den 2! — 1 sayisina kadar ifade edilebilir.
* En kiicik negatif sayinin (-2"1) pozitif karsilig yoktur.

23 22 2t 20 23 22 2t 20
O 0O O O 0 1 0 0 O -8
O 0 O 1 1 1 0 0 1 -7
O 0 1 O 2 1 0 1 O -6
O 0 1 1 3 1 0 1 1 -5
O 1 0 O 4 1 1 0 O -4
O 1 0 1 5 1 1 0 1 -3
O 1 1 O 6 1 1 1 O -2
O 1 1 1 7 1 1 1 1 -1

25/43 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



kilik timleyen’i 10’luk tabana cevirme

1. En blyuk bit (en soldaki) 1 ise, sayinin ikilik
butlnleyenini alip pozitif degerini bulun.

2. En sag bitten baslayarak 2’nin kuvvetleri ile carparak
degerleri toplayin.

3. Eger isleme baslarken sayi negatif ise (yani en
soldaki biti 1 ise) cikan 10’luk tabandaki sayiya —
isareti koyun

= 2542°423 = 64+32+8
= 104onluk

>

—_

O © 0o NOoO 0o A WWDN P O

128
256
512
1024
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kilik timleyen’i 10’luk tabana cevirme

= 2°422+214+20 = 32+4+2+1

= 39onluk

-X = 00011010
= 244+23+21=16+8+2
= 26onluk

X = '26onluk

>

=

O © 00 N o 0o b W DN P O

128
256
512
1024
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Onluk Tabandan Ikilik Tumleyen’e DOnlsim
* Birinci Yontem: Bélim

Onluk tabandaki sayinin mutlak degerini al. (Her zaman pozitif olmali.)
iki’e bdl — kalan en kiicik bit olmaktadir.

0 bulana kadar bolme islemine devam et, bolimlerden elde edilen kalanlari
sagdan sola olacak sekilde yaz.

4. Sayinin bit genisligi kadar en saga 0 ekle. (asagidaki 6rnekte sayinin 8 bitlik
oldugu varsayilmistir)
Onluk tabandaki sayi negatif ise, cikan sayinin ikilik btutlinleyenini al.

X =104 104/2 = 52k0 bit0
52/2 = 26k0 bit1
26/2 = 13k0 bit?2
13/2 = 6kl  bhit3
6/2 = 3k0O bit4

3/2 = 1kl hits
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Onluk Tabandan Ikilik Tumleyen’e DOnlsim

 |kinci Ydntem: 2’nin kuvvetlerini cikartmak
1. Onluk tabandaki sayinin mutlak degerini al.

2. Sayidan, 2’nin kuvvetlerinden sayiya esit veya daha
kictk olan sayiyi cikart.

3. llgili yere 1 yerlestir.
4. 0 elde edene kadar devam et.

5. En buyuk biti, bit genisligi kadar 0 ile doldur;
Onluk sayi negatif ise, cikan ikilik tabandaki sayinin
ikilik battnleyenini al

>

=
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128
256
512
1024
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Onluk Tabandan Ikilik Timleyen’e Dondsum

N

X =104 104 - 64
40 - 32

8-8

40 bit 6

8 bit 5
0 bit 3

onluk

128
256
512
1024

© 0o ~NOoO OO DN WNPEFE O S
|_\
o))

=
o

30/43 Dr. V. E. Levent Bilgisayar Mihendisligine Giris — BLM101



Toplama

e |kilik timleyen sayilarin toplama islemi, isaretsiz sayilarin toplama
islemi gibidir. Herhangi bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢c duyulmaz.

* En blyuk bitten elde edilecek elde biti atilir.

01101000 (104)
+ 11110000 (-16)
01011000 (88)
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Cikarma

e |kinci sayinin negatif halini bul ve topla.
* |kinci sayinin ikilik timleyenini bul ve ilk sayi ile topla

01101000 (104)
- 00010000 (16)
01101000 (104)
+ 11110000 (-16)
01011000 (88)
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Isaret Uzantisi (Sign Extension)

e |ki sayi toplanirken, her iki sayininda ayni bit genisliginde olmasi
gerekmektedir.

* |ki sayiyi ayni bit genisligine getirmek icin sadece en soluna 0 eklersek;

4-bit 8-bit
0100 (4) 00000100 (halen 4)
1100 (-4) 00001100 (12, -4 degil)

* Dogru hesaplama icin, sayinin isaret biti, genisletilecek yerlere yerlestirilir.

4-bit 8-bit
0100 (4) 00000100 (halen 4)
1100 (-4) 11111100 (halen -4)
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Tasma (Overflow)

 Sayilar cok blyik oldugunda, toplam n bitlik sayilar ile
ifade edilemeyecek kadar buytk cikabilir.

01000 (8) 11000 (-8)
+ 01001 (9) +10111 (-9)
10001 (-15) 01111 (+15)

* Tasma durumu:

* Her iki sayinin isareti ayni oldugu toplama islemlerinde
olabilir.
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Mantik (Logic) Operasyonlar

e Operasyonlar, Dogru (True) veya Yanlis (False) olarak
hesaplanmaktadir.

e |ki durum bulunmaktadir, Dogru=1, Yanlis=0

A B AVeB A B AVeyaB A Degll A
0 O 0 0 O 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
11 1 1 1 1
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Mantik Operasyon Ornekleri

. Ve 11000101
* Bitleri silmek icin kullanishdir. Ve 00001111
* OileVeislemi=0
. 1;I2V§ ;§I22:=deéi§iklikyok 00000101
ey g 11000101
* Ayarlama icin kullanishdir.
* Oile Veya islemi = degisiklik yok Veya 00001111
 lile Veyaislemi=1 11001111
* NOT
* Her biti degistirmektedir. Degil 11000101
00111010
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Onaltilik (Hexadecimal) Gosterim

* Bilgisayar Gzerinde siklikla kullanilan 16’lik gésterim formatidir.
* ikilik tabandaki bir sayinin her bir 4 biti, bir onaltilik gésterimi ifade eder.
e Uzun 0 ve 1'ler kullanmaya gore, daha az hata yapmayi saglar.

Ikilik Hex Onluk Ikilik Hex Onluk
0000 0 0 1000 8 8
0001 1 1 1001 9 9
0010 2 2 1010 A 10
0011 3 3 1011 B 11
0100 4 4 1100 ® 12
0101 5 5 1101 D 13
0110 6 6 1110 E 14
0111 7 7 1111 F 15
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Ikilik Tabandan Onaltilik Tabana Gecis

* Her bir 4 bit, bir onaltilik’a esittir.
* En sagdan baslayarak gruplanir.

011101010001111010011010111

3 A 8 F 4 D 7
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Ondalikli Sayilar: Sabit Nokta (Fixed-Point) Gosterimi

* Ondalikli sayilar nasil ifade edilir?
e Tam sayilar ve kusuratlarin ayrildigi bir nokta secilir.
* |kilik timleyen formatinda sayilarin toplama ve cikarma islemleri yapilr.

21=0.5
22=0.25
23=0.125
00101000.101 (40.625)
+ 11111110.110 (-1.25)
00100111.011 (39.375)
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Cok Buyuk ve Cok KucuUk Sayilar: Kayan Nokta (Floating-Point)
* Cok buiylik sayilar: 6.023 x 1023 -- 79 bits gerektirir
* Cok kiiclik sayilar: 6.626 x 1034 -- 110 bits gerektirir

e “scientific notation” denen: kesir 2Kuvvet

* Kesir (fraction), kuvvet (exponent), ve isaret (I) olarak ifade
edilmektedir.

e [EEE 754 Kayan Nokta Gosterimi (32-bits):
1b 8b 23b

| Kuvvet Kesir

Sayr = (—1)_I x 1. kesir x 2KUVVEt-127 1 < yyyet < 254
Say1= (—1)! x 0.kesir x 27126 kuvvet = 0
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Kayan Nokta Ornegi

* |[EEE kayan nokta gosterimi
. 10111111010000000000000000000000

[saret Kuvvet Kesir

* |saret biti 1, yani sayI negatif
 Kuvvet: 01111110 = 126.
* Kesir: 0.100000000000... =0.5.

* Deger =-1.5 x 2(126-127) = .1 5 x 2-1 = -0.75.
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Metinler: ASCI| Karakterler

* ASCII tablosu 8 bitlik bir tablodur. 0-255 arasinda her bir sayinin
karsihgl bir karakter veya kontrol sinyali bulunmaktadir.

00 nul 10 dle 20 sp 30 O 40 @ 50 P 60 70 p
0l soh 11 del1 21 ! 31 1 41 A 51 Q 61 a 71 g
02 stx 12 dec2 22 " 32 2 42 B 52 R 62 b 72 r
03 etx 13 dec3 23 # 33 3 43 C 53 S 63 ¢ 173 s
04 eot 14 dc4 24 $ 34 4 44 D 54 T 64 d 74 t
05 eng 15 nak 25 % 35 5 45 E 55 U 65 e 75 u
06 ack 16 syn 26 & 36 6 46 F 56 V 66 f£ 76 v
07 bel 17 etb 27 ' 37 7 47 G 57 W 67 g 77 w
08 bs 18 can 28 ( 38 8 48 H 58 X 68 h 78 «x
09 ht 19 em 29 ) 39 9 49 I 59 Y 69 i 79 vy
Oa nl la sub 2a * 3a : 4a J 5a Z 6a j T7a =z
Ob vt 1lb esc 2b + 3b ; 4b K 5b [ 6b k 7b {
Oc np 1lc fs 2¢c , 3¢ < 4c L 5¢ \ 6¢c 1 7c |
Od cr 1d gs 2d - 3d = 4d M 5d ] 6d m 74 }
Oe so le rs 226 . 3e > 4e N 5e ~» 6e n 7Te ~
Of si 1f us 2f / 3f ? 4f O 5f 6f o 7f del
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Diger Veri Turleri

* Metinler
e Karakterlerin ardisik olarak yazilmasiyla olusturlar

e Goruntu

* Piksellerin bir araya gelesi ile olusurlar
 Siyah Beyaz: Bir bitlik (1/0 = siyah/beyaz)
e Renkli: Kirmizi, Mavi, Yesil (RGB) bilesenleri bulunur. Her biri 8 bitlik
sayilar olarak saklanmaktadir.

* Ses

* Genellikle sabit nokta gosterimli sayilarin ardisik olarak
kaydedilmesi olarak gosterilmektedir.
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