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Say! Sistemleri

Dijital (sayisal) elektronikte dort 001111000111001011

kullaniimaktadir. Bunlar: 111101111011111111
. 011101100000010011

m Onlu (Desimal) Say! 100000111011111011
Sistem 100010010011111000

m [kilik (Binary) Sayi Sistemi 110011001011100111
m Sekizli (Oktal) Sayi Sistemi  +11100001000010101

_ 110000100111100100
m Onaltih (Hexadesimal) Sayi

Sistemi’dir.



Onlu Say! Sistemi

Desimal say! sistemi normal sayma sayilardan olusur. Gunlak
hayatimizda kullandigimiz sayi sistemidir. On adet sayi
bulundugu icin bu say! sisteminin tabani 10'dur. (348)10
seklinde yazilir. Ayrica 10 tabanlh sistem olarak da adlandirilir
ve bu sistemde on tane sembol kullanilir.
Taban: 10

Semboller: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Ornek:

m 36510=3.102+6.101+5.100

m4827/10=4.103+8.102+2.101+7.100



Onlu Say! Sistemi

B Onlu say! sisteminin genel bicimi ve terminolojisi:

Tam Kisim Kesir Kismi
2 3 4 : i5 6
t T t
En blylk Degerli  Ondalik Nokta ~ En Kiguk Degerli
Basamak (Decimal Poaint, Basamak
(Most Significant DP) (Least Significant
Digit, MSD) Digit. LSD)
Basamek Basamek
Deger Agirig
4

23456,0= 2x1C2+ 3x104+ 4x 10 5x101+ 6x102

|
Taban
Degei



Ikili Say! Sistemi

m Binary say! sisteminde iki adet sayi bulunur. Bunlar O ve 1dir.
Bu ylzden binary sayi sisteminin tabani 2'dir. (1011)2 seklinde
yazilir. Bu sayi sistemine ikili sayl anlamina gelen binary
numbers yani binary say! sistemi denilmistir.

m Her sayi dijit olarak ifade edilir ve basamaklar 2'nin kuvvetl
olarak yazilir. Ornegin 4 dijitten (haneden) olusan yani 4-bitlik
bir sayinin bit agirliklari 2322,21,20'drr.

m Bit agirhiklarinin en kiictk oldugu dijite En Kicuk Degerli
Basamak (Least Significant Digit, LSD), bit agirhginin en biyuk
oldugu dijite ise En Blyuk Degerli Basamak (Most Significant
Digit, MSB) denir. MSB tarafi en agirlikli bit, LSB tarafl en kicuk
degerli bittir.



Ikili Say! Sistemi

kili (Binary) say! sistemi, sayisal elektronik sistemlerinde
yaygin olarak kullanilir.

Gunluk yasantimizda kullandigimiz ondalik sayi sisteminden
Iki yOnlU donusum yapilarak kullanilir.

Bu sistemde, Boole cebrinde dogru ve yanlisi belirtmek Gzere
Iki tane sembol kullanilir.

Taban: 2
Semboller: 0,1



Ikili Say! Sistemi

m |kili say1 sisteminin genel bicimi ve terminolojisi:



Sekizli Say! Sistemi

Octal say! sisteminde 8 adet rakam bulunmaktadir. Bunlar O 1
23456 7'dr. Taban sayisi 8'dir. (125)8seklinde gosterilir.

Sekizli sayl sistemi, sayisal elektronik sistemlerinde ses ve
muzik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. Muzikte
kullanilan notalara (do re mi fa sol la si do) karsi gelmek tzere
sekiz sembol kullanilir.

Gunluk yasantimizda kullandigimiz ondalik sayi sisteminden
Iki yOnlt dondstim yapilarak kullanilir.

Taban: 8

Semboller: 0,1,2,3,4,5,6,7



Sekizli Say! Sistemi

m Sekizli sayl sisteminin genel bicimi ve terminolojisi:

7 0 3 . 1 5
t t t
En blyUk Degerli Sekizli Nokta  En Kuctk Degerli

Basamak (Octal PoE) Basamak
(Most Significant (Least Significant
Digit, MSD) Digit, LSD)
Basamak Basamak

Degeri  AQirigi

Y9

703.158= 7/ x8t2+ Ox8HA+ 3x8t0+ 1x8' + 5x82

t
Taban

Degeri
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Onaltilik Say!1 Sistemi

m Onaltilik (Hexadecimal, Hex) say! sistemi, sayisal

elektronik sistemlerinde mikroislemci temelli
uygulamalarda yaygin olarak kullantlir. Gunluk
yasantimizda kullandigimiz ondalik say! sisteminden iki
yonli donustm yapilarak kullantlir. Bu sistemde, ondalik
say! sisteminde kullanilan sembollere ek olarak,
dokuzdan biyuk degerlere karsilik Ingiliz alfabesinin ilk
bes harfi ile birlikte on alti tane sembol kullanilir. (1B3A)16
seklinde yazilr.

Taban: 16

Semboller: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9 A, B, C, D E F

Burada 10=A,11=B, 12=C, 13=D, 14=E, 15=F ye karsilik
gelir.



1

Onaltilik Say!1 Sistemi

m Onaltihk sayl sisteminin genel bicimi ve terminolojisi:

1 A 3 . 1 F
T T t
En blyuk Degelii  On altili Nokta ~ En KUk Degerli
Basamak (Hexadecimal Basamak
(Most Significant Point) (Least Significant
Digit, MSD) Digit, LSD)

Basamak Basamak
Degeri Agirhgi
1 |/
1A3.1Fle = 1x 162+ 10x16H + 3x16+0+ 1x16*'+ 15x16*2
t
Taban
Degeri
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Desimal (Onluk) Sayinin Binary (Ikili) Sayiya
Cevrimi

m Desimal say! binary saylya cevrilirken binary sayinin
tabani olan 2'ye bolundr. Kalanlar bir kenara yazilarak
tersten ikilik sayi olarak yazilir.

m Ornek: (12)10sayisini binary (ikili) sayiya cevrimi:
m 12/2 =6 kalan: O
m 6/2 =3 kalan: O
m 3/2 =1Kkalan: 1
m 1/2= yok kalan:1
m Sayl (12)10=(1100)2
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Binary (Ikili) Sayinin Desimal (Onluk) Sayiya
Cevrimi

m Her bir bit kendi kuvveti ile carpilir ve hepsi toplanir.

m Ornek: (110)2binary sayisinin desimal saylya cevirimi:
m(110)2=1x 22+ 1x 21+ 0x 2°
m(110)2=>1x4+1x2+0x1
m(110)2=4+2+0
m (110)2 = (6)10

m (101)2=1 22+021+1.2°=4+0+1 =(510
B (111)2=1 22+ 121 +1.2°=4+2+1 = (7)10



Ikili (Binary) Sayi Sistemini Onaltilik
(Hexadesimal) Sayi Sitemine Cevrimi

kili sayiy! onaltili sayi sistemine ¢evirmek icin verilen ikil
sayl sagdan baslamak Uzere 4’er 4’er gruplara ayrilr.
Ayrilan her grubun onaltih karsihgr yazilr.

Ornek: (01011101)2 = (...)16 onaltili karsilig::
COzum: 4’erli gruplara ayirirsak;
m 0101 1101

5 D(01011101)2=  (5D)16
Ornek: (101101011111)2 = (,..)16 onaltih karsihgr:
COzum: 4’erli gruplara ayirirsak;
m 1011 0101 1111

B 5 F(101101011111)2 = (B5F)16
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Onaltilik (Hexadesimal) Sayinin Ikili (Binary)
Saylya Cevrimi

B Hexadesimal saylyl binary sayiya cevirme islemi
yapilirken dusuk agirlikli degerden itibaren Hex say! dort
bitlik gruplara ayrilir. Sayinin karsihigi bulunur.

m Ornek: (1AB3)16= (,..)2sayisini binary saylya ¢evrimi:
B CO6zum: (1AB3)16= 1 A B 3
voo:1 1010 1011 0011
m (1AB3)16=(1101010110011)2

m Ornek: (AF8)16= (,..)2sayisIiniI binary saylya ¢evrimi.
B COozim: (AF8)16= A F 8

Lo1o 1111 1000
m (AF8)16= (101011111000 )2



Desimal, Binary, Oktal ve Hexadesimal
Sayilarin Karsiliklari

Desimal Sayi Binary Say! Oktal Sayr Hexadesimal Sayi

0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2

3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 S
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E

15 1111 17 F
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Oktal (Sekizlik) Sayinin Desimal (Onluk)
Saylya Cevrilmesi

m Ornek: (25)8oktal sayisinin desimal saylya cevrimi.
(25)8=2x 81+ 5x 8°
(25)8=>2x8+5x 1
(25)8= 16 + 5 = (21)10

m Ornek: (147)8oktal sayisinin desimal sayiya ¢evrimi.
(147)8= 1x 82+4 x 81+ 7 x 8°
(147)8=1x64 +4x8 + 7x1
(147)8=64 + 32 + 7 = (103)10



Binary (Ikili) Sayinin Oktal (Sekizlik) Sayiya
Cevrimi

m Binary sayly! sekizlik saylya cevirmek icin binary say! sag
taraftan yani LSB olan taraftan itibaren 3’er 3’er gruplara
ayrilir ve her grubun oktal karsiligr yazilr.

m Ornek:(01011101)2 = (-) soktal karsihgt:
m COzum: 3’erli gruplara ayirirsak;
01 011 101
1 3 5 (01011101)2 =(135)8
m Ornek: (1010111)2 = (,..)8 oktal karsihgr:
m COzUm: 3’er 3’er gruplara ayirirsak;
1 010 111
1 2 7 (1010111)2 =(127)8
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Oktal (Sekizlik) sayinin Binary (Ikili) Sayiya
Cevrimi

m Oktal saylyl binary sayiya cevirmek icin oktal sayinin her
biri 3 bitlik binary sayiya cevrilir.
m Ornek: (432)8= (...)2sayisInin binary sayiya cevrimi.
B COzum: (432)8= 4 3 2
100 011 010 (432)8=(100011010)2
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Desimal (Onluk) Sayinin Hexadesimal
(Onaltihk) Sayiya Cevrimi

B Desimal saylyl, hexadesimal saylya ¢cevirmek icin
desimal say! 16’ya boélunidr. Bolme sonunda kalanlar
tersten yaz

Ornek: (67)10= (,..)I16sayisinin ¢evrimi:
(67)102 (47)16 67 |16
e

64

i /
m Ornek: (955)10= (...)16 sayisIinin ¢evirimi:

(955)10 = (3BB)16  (B=11dir)

95516 59 |16
— 944 (59 48 |3

? %
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Hexadesimal (Onaltilik) Sayinin Desimal
(Onluk) Sayiya Cevrimi

m Ornek: (4F8)I6sayisinin desimal saylya cevirimi:
(4F8)16=4 x 162+ F x 161+ 8 x 16°
(4F8)16=4x256 + Fx 16 +8x 1
(4F8)16=4 x 256 +15x 16 + 8x 1
(4F8)16= 1024 + 240 + 8 = (1272)10

m Ornek: (AB2)I6sayisini desimal sayiya ¢evrimi:
(AB2)16=A x 162+ b x 161 + 2x 16°

(AB2)16= 10 x 256 + 11 x 16 + 2 x 1
(AB2)16= 2560 + 176 + 2 = (2738)10



22

Aritmetik Islemler
Ikili SayI Sisteminde Toplama

m |kili sayilarda toplama isleminde kurallar:

0+0=0
O+1=1
1+0=1

1+1=0 elde 1 var.

Ornek: (11)2ve (10)2 sayilarini toplami:

nel 1+1 = o ve elde bir sonraki basamaga

aktariimistir.
101

m (11)2=(3)10
m ve (10)2= (2)10dir. Toplam 3 +2 =5
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Ikili Say1 Sisteminde Toplama

m Ornek: (101)2ve (110)2sayilarinin toplami:

101 S|
+ 110 — + 6
1011 11

m Ornek: (1011)2ve (1010)2sayilarinin toplami:

1011 -———- 11
+ 1010-———— 10

10101 21
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Ikili Say! Sisteminde Cikarma

m Binary (ikili) sayilarda ¢cikarma isleminde kurallar:
0-0=0
1- 0=1
O- 1= 1 (Burada bir soldaki stitundan 1 borc¢ alinir
ve bu slUtuna 2 olarak yazilir)
1- 1=0
m |kilik say! sisteminde cikarma islemi iki yontem ile
yapiimaktadir.

m 1 YOntem Tumleme (Complementer) yontemi ile
clkarma

m 2. YOntem ise direkt ¢cikarma islemidir.
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Tumleme (Complementer) Yontemi lle
Cikarma

XXXXX 4 eksilen say!i
—yyyyy  cikali sayi

ZZ2Z7Z-» kalan (fark)

B Cikan sayinin 1'e tumleyeni alinir yani O'lar 1, 1'ler O yapillir.
m Eksilen sayi ile ¢cikan sayinin 1'e timleri toplanir.
m Toplamanin en sonundaki bit (MSB tarafl), LSB'nin altina

(tasinir) yazilir.

m En blyUk degerli basamakta elde 1 olusursa bu islem

sonucunun pozitif oldugu anlamina gelir.

m Eger elde 1olusmamissa sonug¢ negatiftir dogru cevabi

bulmak icin sonugc terslenerek yazilir.
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Tumleme (Complementer) Yontemi lle
Cikarma

m Gorulduagu gibi bu yontemde 2. sayinin O’lart 1, 1’leri O
yapilarak toplama islemi gerceklestirmektedir.
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Tumleme (Complementer) Yontemi lle
Cikarma

U1001}2  Gikan sayinin L tiinnleyeni alini.
+ aoolit] 0 lar 1,1Tler Oyapilrr.

(10011) ------------- » (01100) olur.

11001
+ 01100

1 00101 Elde 1 olustugundan sonug pozitiftir ve elde 1 LEB tarafina
eklenerek sonug bulunur.

—p» 1
v 11001-7(25)
00110 10011-»(19)

6 olur.
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Tumleme (Complementer) Yontemi lle
Cikarma

Ornek: (1101)-, sayisindan (0110)-) sayisini ¢iktiriniz

1101 ., 1101
0110 ->+ 1001 ( Timleyeni alindi)

10111

+ 1

1000

Toplama sonucunda en bouyldk bit 1

(elde 1) oldugu icin LSB tarafina alinip tekrar
toplandi.
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Direkt Cikarma

a

1 den bir ikililik (11 )aktarildi
010

011

m Burada cikarma islemi yapilirken 1. sayinin MSB (most
significant digit) tarafindan iki tane 1 alip 2. sayidan
cikariyoruz.
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Direkt Cikarma

10110
01010

01100

m (4. isleme kadar normal cikarma islemi yapilirken 4. islemde
0 -1 karsimiza cikar. O’'dan 1 cikarilamayacagi icin yan
sutundan 1 borg¢ alinir yani iki tane (11) alinir. Bu (11) lerden
bir tanesi asagidaki 1 den cikar ve sadece 1 kalir. Kalan 1
asagidaki sonuca yazilir. 5. islemde 1- 0 dan 1 borc alindigi
iIcin durum O - 0 olmustur ve sonug O olur. Bu islem desimal
sayl sitemine cevrilerek de yapilabilir.

(10110)2 = (22)10 ve (01010)2= (10)10 (22)10- (10)" =
(12)10 olur.

(12) sayisinin ikili karsihgini yazarsak (12)10= (01100)2
sonucu elde edilmis olur.



31

Direkt Cikarma

Oinek: (1010)2sayisindan (0101)2 sayisini gikariniz.

Desimal karsihgi yazilirsa

1010 (1010)2=10 ve (0101)2=5
0101
0101 (10)i0 - (5)w —5 olur.

Ornek (1010)2sayisindan (0011)2sayisini ¢ikariniz.
Desimal karsiligr yazilirsa

- 0011 (1010)2 =10 (0011)1 =3
0111 (10)io—0)i1o = olui'.

Otnek : (101HO01)2sayisindan (I 101)2sayisini ¢ikariniz.

1011101 ———- ~ 93
1101 g+* 13
101000 80
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Ikili Sayilar ile Dort Islem

Toplama
1 1
+ 0 + 1
1 10
10 101
+ 1 + 10
11 111

Clkarma
1 1
0 1
1 0

10 101
1 10

01 O1

Carpma
101
x 11

101
-101

1111

Bolme

1111 11

-11 101
0011
11

00
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Sekizlik ve Onaltilik Sayilar ile Dort Islem

Toplama
15 74
+ 7 +56

24 152

635 247
+75 +1A4

132 423

Toplama
A G
+ 5 +26

F EA

6F9 DA/
+88 +84

/84 ES8

Qkama  Capma Bdme

15 74
+ 7 +56 B

6 16 X 12

s oy 10
+75 A
0 073

Qkama  Capma Bame

A CA
5 o
6F0 DA7
N <
e O3 2

77
- 6
17
- 17

00

3
25
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Ikili Kodlanmis Ondalik Sayi Sistemi - BCD

m |kili kodlanmis ondalik (Binary Coded Decimal, BCD) sayi
sistemi, ikili sayilarin ondalik karsiliklarinin fiziksel dis
dinyada gdsterilmesini saglamak lzere sayisal
elektronik sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Gunltuk
yasantimizda kullandigimiz ondalik say! sisteminden iki
yonli donustm yapilarak kullantlir. Bu sistemde, ikili sayi
sisteminde oldugu gibi 2 tane sembol kullanilir.

m Semboller: 0, 1
m BCD sayi sisteminin genel bicimi ve terminolojisi:
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Ikili Kodlanmis Ondalik Say! Sistemi

m Ondalik sistemden BCD sisteme donusum, her bir
ondalik basamak ayri ayri 4-bit ikili sayiya donusturilerek

yapilir.
73.25,0 =0111 0011 .0010 0101Bxd

m BCD sistemden ikili sisteme donusum icin sayl 6nce
ondalik nokta referans alinarak 4-bit gruplara ayrilir ve
her bir 4-bit ikili saylr bagimsiz olarak ondalik saylya

donusturultr. Sonra ondalik sayi ikili sayiya
donusturilerek BCD sistemden ikili sisteme dontsim

yapilir.
0111 0011 . 0010 0101lbcd = 73.2510 = 1001001.012



36

Desimal, Binary, Oktal, Hexadesimal ve BCD

Sayilarin Karsiliklari

Decimal

10
11
12

13
14
15

Binarv

0
1
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Octal

0

N

A~ W

10
11
12
13
14
15

17

Hcxadecimal

oo

mT m O O KB » ©

BCD

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
0001 0000
0001 0001
0001 0010
0001 0011
0001 0100
0001 0101
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llgili Videolar

https://www.voutube.com/watch?v=g3cjsh3Ur2a
https://www.voutube.com/watch?v=WHmpC-PqWLU
https://www.voutube.com/watch?v=FwkdhP1IRsQ
https://www.voutube.com/watch?v=6xXJ28vTexo
https://www.voutube.com/watch?v=r9qc94xp-jM
https://www.voutube.com/watch?v=vtfrcX23PEo
https://www.voutube.com/watch?v=GRZdvJIIYnO

https://www.voutube.com/watch?v=t5b8VDZQN3E&lIi
st=PLaQSJi8dWGT7KwZN7A04Hv9I8zccTpkao


https://www.youtube.com/watch?v=q3cjsh3Ur2g
https://www.youtube.com/watch?v=WHmpC-PqWLU
https://www.youtube.com/watch?v=FwkdhP1IRsQ
https://www.youtube.com/watch?v=6xXJ28vTexo
https://www.youtube.com/watch?v=r9qc94xp-jM
https://www.youtube.com/watch?v=vtfrcX23PEo
https://www.youtube.com/watch?v=GRZdvJlIYn0
https://www.youtube.com/watch?v=t5b8VDZQN3E&list=PLaQSJi8dWGT7KwZN7A04Hv9l8zccTpkao

