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BILGISAYAR ARITMETIºGI

Kayan-noktal¨ say¨ sistemi ve bilgisayar hesaplamalar¨n¨ bozabilecek
yuvarlama hatalar¨ hakk¨ndaki temel olgular...

Baska tipten hatalar¨ ve duyarl¨l¨k kayb¨n¨... (Duyarl¨l¨k kayb¨ birbirine
neredeyse esit olan iki say¨n¨n fark¨n¨n al¨nmas¨ esnas¨nda olusur.)

Baz¨ kararl¨/karars¨z algoritmalar ve kˆt¸-durumlu problemler...
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

Bilgisayarlar desimal (onluk) say¨ sistemi yerine ikilik say¨ sistemini kullan¨r.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

÷rnek: 427.325 say¨s¨n¨ onluk sistemde aÁ¨k olarak (10 un kuvvetleri
cinsinden) yaz¨n¨z.

427.325 = 4 102 + 2 101 + 7 100 + 3 101

+2 102 + 5 103

÷rnek: p = 3.14159 26535 89793 23846 26433 8... say¨s¨nda

yaz¨lan en son 8 rakam¨ 8 1026 ya kars¨l¨k gelir.

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 35 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

÷rnek: 427.325 say¨s¨n¨ onluk sistemde aÁ¨k olarak (10 un kuvvetleri
cinsinden) yaz¨n¨z.

427.325 = 4 102 + 2 101 + 7 100 + 3 101

+2 102 + 5 103

÷rnek: p = 3.14159 26535 89793 23846 26433 8... say¨s¨nda

yaz¨lan en son 8 rakam¨ 8 1026 ya kars¨l¨k gelir.

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 35 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

÷rnek: 427.325 say¨s¨n¨ onluk sistemde aÁ¨k olarak (10 un kuvvetleri
cinsinden) yaz¨n¨z.

427.325 = 4 102 + 2 101 + 7 100 + 3 101

+2 102 + 5 103

÷rnek: p = 3.14159 26535 89793 23846 26433 8... say¨s¨nda

yaz¨lan en son 8 rakam¨ 8 1026 ya kars¨l¨k gelir.

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 35 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

÷rnek: (1001.11101)2 say¨s¨n¨ 2 nin kuvvetleri cinsinden yaz¨n¨z.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

÷rnek: (1001.11101)2 say¨s¨n¨ 2 nin kuvvetleri cinsinden yaz¨n¨z.

(1001.11101)2 = 1 23 + 0 22 + 0 21 + 1 20

+1 21 + 1 22 + 1 23 + 0 24 + 1 25

bu say¨ desimal gˆsterimde 9.90625 say¨s¨na denktir.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

Tipik bir bilgisayar, ikilik sistemde Áal¨s¨p, kullan¨c¨larla desimal sistemde
iletisim kurar. Bilgisayar bu dˆn¸s¸m¸ yapmak iÁin bir yol izler.
Bu dˆn¸s¸mler s¨ras¨nda k¸Á¸k yuvarlama hatalar¨ olusabilir.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

Bilgisayarlar sabit olmayan bir rakamdan daha fazlas¨yla ifade edilen reel
say¨ kullanarak islem yapamazlar.
Bilgisayar¨n kelime uzunluºgu reel say¨lar¨n temsil edilebileceºgi duyarl¨l¨k
¸zerinde bir k¨s¨tlama olusturur.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨

1/10 gibi basit bir say¨ bile herhangi bir ikilik makinede tam olarak
y¸klenemez, Á¸nk¸ bu say¨ sonsuz bir ikilik ifade gerektirir:

1
10
= (0.0 0011 0011 0011 ...)2 (1)

0.1 i bir 32-bitlik bilgisayara okutursak ve sonra 40 desimal noktal¨ Á¨kt¨
al¨rsak, asaºg¨daki sonucu elde ederiz:

0.10000 00014 90116 11938 47656 25000 00000 00000

Genellikle buradaki dˆn¸s¸m hatas¨n¨ farkedemeyiz, Á¸nk¸ kurulu
formattaki Á¨kt¨ bize 0.1 gˆsterecektir.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Yuvarlama bilimsel hesaplamalarda ˆnemli bir kavramd¨r.
Desimal noktan¨n saºg¨nda m rakama sahip bir pozitif x reel say¨s¨n¨ ele
alal¨m.
x i, n(< m) desimal noktaya yuvarlama,(n+ 1) . rakam¨n deºgerine baºgl¨d¨r.
Eºger bu rakam 0, 1, 2, 3 veya 4 ise, n-yinci rakam deºgismez ve geriye kalan
rakamlar at¨l¨r. Eºger bu rakam 5, 6, 7, 8 veya 9 ise, n-yinci rakam 1 birim
art¨r¨l¨r ve geriye kalan rakamlar at¨l¨r.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Asaºg¨daki say¨lar¨ dˆrt desimale yuvarlay¨n¨z:

0.1735499 ! ?
0.9999500 ! ?
0.4321609 ! ?

0.1735  0.1735499
1.0000  0.9999500
0.4322  0.4321609

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 42 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Asaºg¨daki say¨lar¨ dˆrt desimale yuvarlay¨n¨z:

0.1735499 ! ?
0.9999500 ! ?
0.4321609 ! ?

0.1735  0.1735499

1.0000  0.9999500
0.4322  0.4321609

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 42 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Asaºg¨daki say¨lar¨ dˆrt desimale yuvarlay¨n¨z:

0.1735499 ! ?
0.9999500 ! ?
0.4321609 ! ?

0.1735  0.1735499
1.0000  0.9999500

0.4322  0.4321609

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 42 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Asaºg¨daki say¨lar¨ dˆrt desimale yuvarlay¨n¨z:

0.1735499 ! ?
0.9999500 ! ?
0.4321609 ! ?

0.1735  0.1735499
1.0000  0.9999500
0.4322  0.4321609

Dr. E.Demirci (A.‹.) MAT 233 2011 42 / 94



Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Yuvarlama

Eºger x , onun n-rakam yaklas¨m¨ olan x̃ ya yuvarlan¨rsa, bu durumda

jx  x̃ j  1
2  10

n (2)

olur.
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Kayan-noktal¨ say¨lar ve yuvarlama hatalar¨
Kesme Hatas¨

Eºger x bir desimal say¨ ise, ona yutulmus veya kesilmis n-rakam
yaklas¨m¨, basitÁe n. den sonraki t¸m rakamlar¨n at¨larak elde edildiºgi x̂
say¨s¨d¨r. Bˆylece,

jx  x̂ j < 10n (3)

dir.
÷rnek: 0.1735499 say¨s¨n¨n dˆrt desimale kesilmis hali 0.1735 dir.
÷rnek: 0.9999500 say¨s¨n¨n dˆrt desimale kesilmis hali 0.9999 dur.
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