SASAT

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

C PROGRAMLAMA DILINDE
BIT ISLEMCILERINI KULLANARAK
VERI KARSILASTIRMAK

Matematik Mith. Omer KUTLAY

Matematik Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZI

Tez Damismani : Prof. Dr. Abdiissamet MARSOGLU

R PR To IV R R

iISTANBUL, 1996 59 7



ICINDEKILER
OZET

SUMMARY

BOLUM 1. GIRIS

BOLUM 2. BIT iSLEMCILERI

2.1. AND Islemcisi
2.2. OR Islemcisi
2.3. XOR Islemcisi
2.4. Islemcilerle Iigili Ornekler

241 Video Niteliklerini Degistirmek

242 Herhangi Bir Unitenin Durumunu Test Etmek
243. Sayiy1 Binary Koda Déniistiirmek

244, Kontrol Tuglarim1 Kontrol Etmek

25. Kaydirma Operatérleni

25.1. Stiriicti Adedini Saptamak

2.6. Komplement Operatérii

26.1. Sifreleme Rutini

2.6.2. Negatif Say1 Temsili

3. VERI TIPLERIi

3.1. Tamsay (Integer)
3.1.1. Homer Kurali

v

10
11

12

13
14
16
19
21
22

23
26



3.1.2. Sabit Nokta ( Fixed Point ) Temsili 27

3.1.3. R ve (R-1) Tabanlaninda Bir Sayinin Komplementi 29
3.14. 2' ye Komplement Ile Negatif Say1 Temsili 30
3.2 Kayan Nokta(Floating Point) 32
3.2.1. Normalizasyon Islemi 33
3.3 Desimal Sabit Nokta (BCD) 33
33.1. Negatif Sayilann BCD Temsili 34
3.4 Alfasayisal (Alphanumeric) 35
34.1. ASCII Karakter Seti 36
342 EBCDIC Kodlama Sistemi 37
4.  VERILERIN PROGRAMDAKI TEMSILLERI 38
4.1 Tamsayilar 38
4.1.1. Isaret Nitelikli Temsil 38
4.1.2. Kargilaghrma Mantig 39
4.2 Kayan Nokta ( Floating_Point ) Sayilar 42
42.1. Normalizasyon 42
422. Register ' lara Yiikleme 43
4.23. Kargilagtirma Mantifa 44
424, Agiklayict Omekler 45
4.3 BCD Sayilar 50
43.1. Kodlama Manti 50
432 Kargilaghirma Mantigy 52
433, Agiklayici Orek 52
4.4 Karakterler 54
44.1. Biiyiik Harflere Dontgiim 54
442, Kargilaghrma Mantif 55



PROGRAM LISTESI

SONUC

KAYNAKLAR

OZGECMIS

1l

57

79

80



TESEKKUR

Tez konusunun segiminde ve tezi hazirlamamda yardimlarim
esirgemeyen degerli Hocam Saymn Prof. Dr. Abdiissamet MARSOGLU ' na ve
YT.U Arastrma Laboratuvan 'nda ¢aliyma imkam saglayan Matematik
Miihendisligi Bolim Bagkami dederli Hocam Saym Prof. Tahir Sisman'a

tesekkiir ederim.

Omer KUTLAY
Istanbul , 1996



OZET

Bilgisayar alamindaki geligmeler, hizla gelisen giiniimiiz teknoloji
sinde giiphesiz 6nemli bir alan teskil ediyor. Giin gectikge daha iyi 6zelliklere
sahip,cok daha degigik amaglara hitap eden bilgisayarlar tasarlamyor. Daha az
maliyet, daha az donamm karmagasi ve optimum tatmin anlaygi ile tasanimcilar her
gegen giin piyasaya yeni tiriinler sunuyorlar. Bu uriinler iizerinde 6éncekilere gére
¢ok daha iyi ozellikte birimler mevcut.Omegin islemci tinitesi tizerinde sikga
¢aligilan boltimlerden biri. Aym islem makinalardaki tasarima bagh olarak farkh
..bigimlerde icra edilebiliyor. Bir kargilagtirma iglemi bazi bilgisayarlarda hardware
olarak yapilirken bazilannda da software destekli yapiliyor. Bu nedenle ¢ok gesitli

kargilagtinicilar mevcut .

Tezimde , tasarlanmig bir asenkron kargilastinicinin [6], software
olarak benzetimini gerceklestirdim. Kargilagtiricidaki temel ilke esitsizlik halinde
kiigik olan sayty1 gostermesidir. En yitksek mertebeli bit 'ten baglayarak
kargilagtirma yapiliyor ve esitsizlik halinde sonug elde ediliyor. Bu durumda diger
bit 'ler icin yapilacak islem iptal ediliyor. Iki devre bu islemler icin tasarlanmmg
diger devre ise karakter Kkatarlarindaki kiigiik-biiyiik harf aynmum kaldirmak
amaciyla kiigiik harfleri biyiik harflerle degistirmek amaci ile tasarlanmis.

Kargilastincida gergeklestirilen tiim iglemleri C dilini kullanarak
hazirladigim programa tam olarak adapte ettim. Donamimda, ozellikle XOR ve
AND kapilan kullanilmis olmasindan,C dilinde bu iglemleri gergeklestirebilecegim
bit tabanl iglemcilerin olmas: bu dili tercih sebebim oldu. Tamsayi Float ,Bcd ve
Karakter tipindeki verileri 6zelliklerine bagh olarak tanimladigim, register ' lan
temsil edeq karakter katarlanna yikledim. Kargilaghrmayr katarlarm yiiksek
mertebeli bit 'lerinden baglayarak tasanmdaki mantik ¢ergevesinde gergeklestirdim.

v



SUMMARY

Developings of the computer science have an important part of our
technoldgy. The computers , which have better quality and respond to different
aims, are projected day by day. Sure , the aim of the experts is to make a new unit
that costs less money and has less hardware complication. The new computers
have better qualified features than the old ones. Processing unit is the one of the
units on that many works are made. The same process can be executed by
different ways depend on the computer. In some computers , the comparison
process is executed by hardware and in some computers by software. This is

because there are many different types of comparators.

In my project, I simulated the asynchronous comparator, which
was projected by MARSOGLU, Abdiissamet (1995), using the C programming
language. Design emphasizes inequality and indicates smaller one. When the result
is obtained, there is no need to compare the subsequent bit pairs. Two circuits
work to execute these processes.The third one converts smaller letter to capital

letter.

I just simulated all the processes executed in the comparator . I
prefered using the C programming language because #t has special operators, XOR
and AND that are main features of the hardware. Characters and the types of
numbers which are Integers,Floating Point Data ,BCD Numbers are stored in the
character strings which represent the related registers. Comparison starts from the
highest order bit pair.



BOLUM 1. GIRiS

Bilgisayarda matematiksel ve mantiksal iglemlerin gergeklestirildigi
bir islem iinitesi mevcuttur (ALU). Bu iglemler mikro bilgisayarlarda software
olarak gergeklestirilir Makinaya bagh olarak 8,16 ve 32 bit 'lik haamrlanmig
islemcilerde (64 bit de mevcut) veri tipi ve niteligi ne olursa olsun islem Jasarlanan
islemci igerisinde mevcut bit tizerinde gergeklestirilir. Yani , 32 bit ' lik makinada
2 bit ' lik bir veri dahi 32 bit igensinde islem goériir. Tabii ki bu, iglem siiresi
agisindan bir dezavantaj oldufu igin tasanimcilar daha gelismis bilgisayarda yeni
islemciler diigiinmiigler ve bu amagla da software(yazzhm) tasanmdan ziyade
hardware(donanim) tasarima yonelmiglerdir. Gliniimiiz gelismig bilgisayarlarindaki

bu tasarimlar islem siiresini oldukga digiirmuistuir.

Kargilagtirmanin sofiware olarak yapildifs mikro bilgisayarlarda,
statu bit veya durum_kod bit ' leri adi verilen bit 'ler sézkonusudur. Bunlar olasi
durumlarin analizi amaciyla merkez iglem tinitesindeki bir register ' da saklamirlar.
Bu register, matematiksel mantik islemlerinin gergeklestirildigi devre (ALU :
Aritmetic Logic Unit) ile beraber iglem gorir. ALU, merkezi iglem iinitesi (CPU)
icindedir. Statu bit' leri sirasiyla C, S, Z ve V ile temsil edilirler ve statu register '
inda saklidirlar. Bit' lerin iglem goriip gormemesi ALU ' dan alman sonuca

baghdir.Buna gore ;

1) Taginan bit (carry bit) s6zkonusu ise C aktif (yani 1) , aksi durumda
pasif (yani 0) yapilir. ALU' dan tapima ile ilgili gikig C aktif iken "1";pas'f iken
"0" dur.

2) S, en yiiksek mertebeli bit "1" ise aktif, "0" ise pasif yapihw. Bu bit
sonucun pozitif veya negatif oldugunu agiklar.

3) Z, sonug O(sifir) ise aktif , aksi durumda pasif yapilir.

4) V , ALU 'nun sahip oldugu bit sayisina bagh olarak islem swrasinda bir
tagma olursa  aktif, aksi halde pasif yapiir. Ornegin ,8 bit 'lik bir ALU igin sonug
127" den biiyiik veya -128 'den kiigiik olursa ,aktiflik s6zkonusudur.



Asagidaki tablo statu bit ' lerinin hangi durumlarda ne degerini aldiklarim
gostermektedir:

Dallanma Sart Statu Bit ' i
Sonug 0 Z=1
Sonug 1 Z=0
Carry Bit Var C=1
Carry Bit Yok C=0
Sonug Pozitif S=0
Sonug Negatif =1
Tagma Var =]
Tagma Yok V=0

Kargsilagtirma igleminden kasit, ashnda iki saymn birbirinden
cikartilmasindan bagka birsey degildir. Islem sonucuna bagh olarak statu bit '
lerinin degerlendirilmesi s6zkunusudur. Bazi bilgisayarlar kargilagtirmadan hemen
sonra uygulanan sarth dallanma operasyonlarina ihtiyag duyar. Test edilecek 6zel

sartlar iki saymin igaretli olup olmamasina baghdur.

8 bit ' lik bir aritmetik islem tmitesine yerlestirilecek en biiytik
isaretsiz say1 255 ' dir. Bu sinir ,igareth sayilar igin -128 ile +127 arasindadir.
Cikartma iglemi sayilann isaretli veya igaretsiz olmasina gore dzel bir yap: almaz
Her iki durumda iglem aynidir. Cikartilacak saymin 2 ' ye komplementi alimr ve
ilk sayiyla toplair. Ornegin , A=11110000veB=00010 10 0 olsun. ALU"'
da gerceklesen islemler agagidaki gibidir;

A: 11110000
B+1 :+11101100
A-B . 11011100 C=1, $=1, V=0, Z=0



Toplama igleminden olugan carry bit ' i C ' nin "1" degerini almastm
saglar. Soldan ilk bit 'in "1" olmas1 S ' yi aktif yapar. Herhangi bir tagma s6zkonusu
olmadigindan V=0 'dir. Sonug 0 ' dan farkh oldugu i¢in Z=0 olur. Venilen iki bilgi
isaretsiz olarak diiguniildiifiinde A sayis1 240 ve B de 20 oldugundan, sonug
decimal olarak 240 - 20 = 220, binary olarak 1 1 0 1 1 1 0 0 'dir.240 > 20

oldugundan A>B ve A#B iliskileri mevcuttur. Bu iki iligki aym1 zamanda C 'nin 1
ve Z ' nin de 0 olmasindan gikanhr.

Sayilarn igaretli oldugu diisﬁhﬁliip A igin -16 ve B i¢in de +20
alinirsa , bu durumda gikarma sonucu desimal olarak (-16) - (+20) = -36 , binary
olarak 11011100 dir.

A: 11110000 =-16

B: 11101011
+00000001

11101100 =-20
A-B: 11011100 =-36

Bu sonug statu bit ' lerine nagatiflikten S=1, tayma olmamasindan
V=0 ve sonucun 0 'dan farkh olmasindan Z=0 olarak yansir.

Dikkat edilirse igaret nitelikli olmayan sayilanin karsilastinimasinda
C ve Z degerlerine bakilirken isaret nitelikli sayilanin degerlendiriimesinde S , V
ve Z degerlerine bakibr.

Baz bilgisayarlarda, g¢ikartma isleminde C bit ' i "borrow bit"
olarak adlandirihr.Cikartilan saymnin biiyiik olmasiyla bir sonraki yiiksek mertebeli
bit'ten alinacak degere ihtiyag duyulurBu nedenle C bit ' ine "borrow bit"
denir.Tabii bu durum yalmzca g¢ikanlan saymnin kiigiik olmast durumunda

gecerlidir A - B isleminde A>B ise borrow bit s6zkonusu olamaz.



O halde, bilgisayar agisindan iki verinin kargilastinilmas: yukanda
anlatildifs gibi gergeklestiriliyor . Ben de bu amaca hitaben hardware olarak
tasarlanmig asenkron bir kargilagtincinin  ¢aligma  ilkesinin software olarak
simulasyonunu Yiiksek Lisans Tez' i olarak hazirladim. Programlama dili olarak C
dilini segmemdeki amag¢ ,bu dilin bit bazinda islem yapan iglemcilere sahip

olmasidir. XOR ve AND islemcileri kargilagtirmalarda esas alinan islemcilerdir.

Kargilagtirict,Degerli Hocam Prof. Dr. Abdiissamet M ARSOGLU
tarafindan siralama igleminde kullaniimak amaci ile tasarlanm1$ bir asenkron
kargifagtincidir Kargilagtinicimin gahigma ilkesi |, esitsizlik durumunda kiigiik olan
saytyr gostermesidir . Ug farkli devre iizerinde iglem yapihyor . Birinci devre
en vyiksek mertebeli bit ciftinden baglayarak aymi seviyedeki bit ' leri
kargilastinyor. Ikinci devre bit ciftinde esitlik olmas: halinde , takibeden bit
¢iftlerinin kargilagtirmasini ,egitsizlik halinde ise kargilagtirmanin sona ermesini ve
sonucun elde edilmesini saghyor. Ugiincii devre , kiigitk ve biiyiik harflerin ASCII
kodlannin farkh olmasindan dolay1 , kiigiik harfleri buytik harflere gevirtyor.

Kargilagtinicida temel olarak iki adet paralel girig / ¢ikigh 8 bit * lik
register mevcuttur. Islem yeni girilen veriler iizerinde , bu verileri temsil eden bit
lerde herhangi bir degisim olmadan sonu¢ elde edilinceye dek siiriiyor.
Kargilagtirma aym siradaki bit giftlerinde , yiitksek mertebeliden baglamak suretiyle
yaptltyor.

Bit ¢iftinin karsilagtirmasindan sonra , eger esitlik elde edilmezse ,
bu durumda karsilagtirma kesilir ve kalan bit ' ler yeni verilerin yiiklenmesine kadar
tizerlerinde iglem yapilmaksizin register ' da sakh kalir . Esitlik olmasi halinde kar-
silaghrma devam eder. Eger tiim bit ¢iftlerinde esitlik elde edilmigse bu durumda
girilen iki verinin birbirine esit oldugu sonucuna varilir . Sonug , esitlik devresine
gonderilir ve devre iglem goriir . Aksi takdirde , pozitif ve negatif devreler iglem

gorir ve eger bu devrelerden birinde islem yapilirsa , 6nce girilen veriler paralel



cikistan hafizaya ( memory ) gonderilir ve yeni veriler paralel girigten register ' lara
yiiklenir .

Bit ¢iftlerinin kargilagtinlmasi , aym siradaki flip_flop ' lardan elde
edilen verilerin XOR kapisina girmesi ile saglamir . Egitsizlik halinde XOR
kapisiin gikipp " 1 " dir.Bu durumda mevcut bit ¢ifti en yiiksek mertebeli ¢ift olup
net sonucun eldesi igin kargilastirmaya tabii tutulur . Kigiik olanin  tayini i¢in
flip flop lanm Q' gikislant teker teker XOR kapisi ¢ikiglan ile AND 'lenir.
Kiigiik olan bit "0 " ve Q' ¢cikist da " 1 "' dir .

Bit ¢iftlerinde esitlik olmasi halinde her ikibitya 0, yada 1'dir.
Bu durumda XOR g¢ikist " 0 " olur. XOR cikiglan "1" ' e doniigtiiriiliir ve bir sonra-
ki bit ¢iftinin XOR ¢ikiglan ile AND ' lenir. Eger , giftler esit ise XOR ve AND ka-
pist gikiglant "0" olur. Bit ¢ifti esit degilse , bu durumda XOR gikisn "1" ' dir.

Buraya kadar gergeklestirilen iglemlerin 6zetini yapacak olursak ;

1 - Kargilagtirmaya en yiiksek mertebeli bit' ten baglanir.

2 - XOR Kapust 1le karsilagtirma yapilir.

3 - XOR ¢ikigt "1" ise iglem durdurulur. XOR ¢ikis1 Q' ¢ikaglan ile AND'
lenir ve kiigiik olan say: tayin edilir .

4 - XOR c¢ikis1 "0" ise isleme devam edilir.

5-2.3. ve 4. adimlar esitsizlik durumuna kadar tekrarlamr.

6 - Eger , tum giftler esit 1se , o takdirde verilen degerler eyittir.

Biiyiik harflerin ASCII kodu Hexadecimal (16 'lik ) say1 sisteminde
(41)16 ' den, kiigikk harflerin (61);6 ' den baglar. Her bir kod algak ve yiiksek
olmak iizere iki kisma sahiptir . Biyiik harflerin bit temsilindeki yiiksek kisim

"010X", kiigiikk harflerin "011X" dir . Sagdan 5 rakam her ikisinde de tamamen



aymdir. 6. rakam biiyiik harflerin temsilinde "0" , kiigiik harflenn temsilinde "1"
olur. Bu durumda kiigitk harfleni biiyiikk harflere doniistiiriirken sadece 6. rakam
"0" yapmak yeterlidir. Bu amagla yedinci flip_flop ' taki girdiler aitct flip flop '
lara gonderilir ve donugtirulir . Eger , yedinci veri 1" ise , "0" degeri altinci
flip flop ' a gonderilir . Yedinci verinin "0" olmasi durumunda ise altmer flip_flop

girdisinde herhangi bir degisiklik yapiimaz.

Veriler , kargilastinic1 iginde binary kodlanyla isleme abndifindan ,
bu islemlerin progranﬂamaya simule edilmesinde binary sistemi kullandim. Ven
tipi ne olursa olsun , girilen bilgiler ilgili register ' lar1 temsil eden katarlar igerisine
yiikleniyor . Ornegin , integer tipli veriler 8 bit ' lik register ' lan temsil eden 8
karakterlik katarlarda saklaniyor. Aym sekilde karakter bilgileri de 8 karakterlik
katarlarda iglem gériiyor. Ginlen iki verinin tipine bagh olarak katarlara yitklenme-
sinden sonra kargilagtrma bit tabanli XOR islemcisinin kullanilmastyla yapiliyor.
XOR isleminde farkh operandlar i¢in "1" elde edileceginden , bit giftlerinin
kargilagtiriimasinda "1" sonucu kontrol ediliyor. Bu sonug elde edildiginde buyiik /
kiigiik saymun tayini igin "1 ile AND ' leme" yontemi kullanihyor . Su durumda bir
bit ¢ifti mevcut ve "1" olan bit ' e sahip katar buyiik sayiy1 ,"0" olan bit ' e sahip
katar da kiigiik sayiy temsil ediyor. Eger ,¢iftin herhangi bir bit ' 1 1ile AND ' lenir
ve sonugta yine "1" verrse, o takdirde bu bit ' in temsil ettifi say1 digeninden biiytik
olur. Iste bu amagla programda ilk katarin bit'i AND ' leniyor ve sonug kontrol
ediliyor . Sonug "1" ise birinci ikinciden , "0" ise ikinci birinciden biyiik oluyor.

Bu mantik verilerin tiplerine ve niteliklerine bagh olarak programda kullamliyor.

Bit gifilerinin XOR 'lanmasinda farklihk yakalanmazsa en diigiik
mertebeli bit ' e kadar iglem devam ettiriliyor ve yine fark olmazsa iki verinin de

esit oldugu sonucuna vanhyor.

Tasanmda isaret bit'leri igin aynlan flip_flop ' lar program iginde
katarlarin soldan ilk karakten olarak temsil ediliyor. Bu karakterler ,verilerin isaret



incelemesinde "1 ile AND " ' leme iglemine tabii tutuluyorlar . Fakat burada biiyitk
say1 pozitif , dolayisiyla igareti "0" olacagindan AND ' leme sonucu "0" ile kontrol

ediliyor . Ik katarin bit' i isleme alintyor ve sonug "0" ' veriyorsa pozitif say1 elde

ediliyor.



BOLUM 2. BIT ISLEMCILERI

Diger programlama dillerine nazaran C, bit bazinda iglem yapan
islemcilere sahiptir. C, birgok programlama isinde Assembler dilinin yerini alacak
sekilde tasarlandifindan Assembler dilinde yapilan g¢ogu operasyonlan igermesi

onemli bir 6zelligidir.

Bit iglemcileri , C 'nin int , char ve long vert tiplerine karsilik gelen
1 byte (8 bit) 'm veya 1 word (2 byte) 'in test edilmesi, diizenlenmesi veya de-
gistirilmesi fonksiyonlanm: kapsar. Float , double,long double,void ve daha karma-
sik tiplerden veriler iizerinde bit iglemleri yapilamaz. Bit iglemcileri ; siirtici ile ilgi-
li problemlere , modem programlarna , disk,dosya ve yazic1 ile ilgili problemlere

uygulanabilir. Islemciler asagida gosterildigi gibidir.

islemci etkisi
& AND
| OR
A XOR(exclusive or)
~ NOT ( 1' in tiimleyeni)
>> Saga Kaydirma .
<< Sola Kaydirma

Bit iglemcilei AND (&),0R (]) ve NOT (~) ' un dogruluk tablosu,
mantik iglemcileri AND (&&), OR (||) ve NOT (!) gibidir. XOR (") bit iglemcisinin
mantiksal iglemcilerde kargih§ bulunmamaktadir. Dogruluk tablosu agagidaki gibi-
dir.



P 9 p&q P a4 plq p q p"q
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1 0 1
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0
Ifade Binary Deger

A: 1001 0110 0001 0001

B: 0001 1010 1101 1001

A&B: 0001 0010 0001 0001

A|B : 1001 1110 1101 1001

A"B : 1000 1100 1100 1000

Tablodan da goérildagi gibi XOR islemi, islenenlerden yalniz bin
dogru oldugunda dogru , diger durumlarda yanlis sonug verir . Bit islemcilert disk
dosyalama ortamlarinda, modemler ve yazicilar gibi cihazlar igin yazilan uygula

ma programlarinda oldukga sik kullanilir.

Omegin eslik bit'i gibi belirli bit'leri maskelemek ya da maskelenmis
bit'leri test etmek igin bit islemcileri kullanilabilir. ( 1 byte verideki diger bit'llerin
tagimada degigip degismedigini gérmek igin eslik bit'i kullamir. Eslik bit'i genellikle
bir byte 'taki en anlamh bit'tir.)

En yaygm kullanima bakildiginda, AND bit iglemcisinin bitleri sifira
degerledigi diisiiniilebilir ; yani iki islenenden herhengi biri O ise iglemin sonucu 0
olur. Omegin , asafdaki fonksiyon ilk olarak RS_232_oku() fonksiyonunu kul-
lanarak modem portundan bir karakter okur , daha sonra eglik bit'i (en anlamh
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bit=7.bit) sifira degerlenir. Bu sekilde seri iletigim portundan alinan veri, 7 bit'lik
gercek degerine dontgtirtilerek fonksiyona deger olarak atamir. Burada belirtmek
gerekir ki, fonksiyona atanan deZer char tipinde oldugundan gene 8 bit 'liktir,

yalnizca en anlamh bit sifir degerini tasimaktadir.

char modem_oku()

{ char ch;
ch=RS 232 oku(2,0,0);
retun(ch & 127);

}

Verilen 6rnek fonksiyonda , ch & 127 ifadesinde , ch degiskeninin
ilk 7 bit'l (0. bit'ten 6. bit'e kadar ) 1 degeriyle , en anlamh bit olan 7. bit ise 0
degeri ile karsilagtinlmaktadir. 1k 7 bit'i 1 olan iki tabanli (binary) saymn on taban
I1 (decimal) karsii@ 127 'dir. ch 'ye eslik bit'i kullanlarak A karakteri degerinin

atandifint varsayalim.

islem iki tabanh deger on tabanh karsthg
11000001 193

& 01111111 127
01000001 65 CA")

Bit'leri 1'e degerlemek i¢in ise AND iglemcisinin tersi olarak bakila-
bilecek OR bit islemcisi kullanilabilir. OR ile yapilan kargilagirmada iki iglenenden
herhangi biri 1 ise digeri de 1'e degerlenir . Omegin , 69 degerine (ASCII'E’)
yukanidaki 6rnegin tersi olarak eglik bit'i atayalim . Bu durumda 7. bit'i 1'e degerle-

memiz gerekmektedir.
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islem iki tabanh defer on tabanl deger
01000101 69 (E)
10000000 128
11000101 197 (eslikli' E ")

OR islemcisinin $zel bir tiiri olan XOR, yalnizca kargilastirilan tki
islenen birinden farkli oldugunda (yani bir bit O degerli iken,digeri 1 degerli ise )
sonug bit'ini 1'e degerleyen bir iglemcisidir. Ornegin, 255 ile 240 degeﬁne XOR

iglemini uygularsak,
islem iki tabanh deger on tabanli onalt1 tabanlt
11111111 255 FF
2 11110000 240 FO
00001111 15 OF

Bu ornekte iglenenlerin onalt1 tabanl say1 kargihgi ozellikle verilmig
tir. Bit islemle rinin yapilmas: gereken durumlarda iki tabanl sayilarin onalt taban-
It say1 karsiliZimin hesaplanmasi (ya da tersi) on tabanl sayilara gore ¢ok daha ko-

lay oldugundan genellikle tercih edilirler.

AND, OR ve XOR bit iglemcileri iglemlerini bit'ler tizerinde gergek-
lestirirler. Bu nedenle mantiksal ya da iliskisel iglemcilerin kullanildig: bigimde, ko-
sul ifadelerinde kullamlmazlar . Omegin, x degiskeni 7 deZerine sahipse , x & 8
yanhg , buna kargihk x && 8 dogru sonug verir.
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AND operatorii, istenilen bit'in 'on' ya da 'off durumunu kontrol
amaci ile de kullamlan yararh bir operatérdiir . Ornegin 'durum' degiskeninin 4.
bit'ini kontrol etmek igin ;

if (durum & 8) printf{(" 4.bit 'on' durumunda");

ifadesini yazmak gerekir . Burada 'durum' degiskeninin 8 ile And ' lenmesindeki
amag , binary kodlamasinda 4. bit'in 1 olmasindan kaynaklanir.(00001000=8) Bu
durumda 'if' komutu, sonucu 1 olarak verirse istenilen bit' in 'on', aksi takdirde

'off' durumunda oldugu anlagilacaktir.

XOR' un tipik bir kullammi da bir degeri iki olasi deger arasmda
degistirmektir. Ornegin , siyah rengin 7 ve beyaz rengin de 0 oldugunu varsayalm.
Video niteliklerimi beyazdan siyaha , bazi durumlarda da siyahtan beyaza domiigtii
ren bir program igerisinde , degistirme igleminin ne sekilde olacagindan emin olun-
mayacagindan XOR bit islemcisinin kullanmilmasi ile bu iglem gergeklestirilir.

renk A =7; /* rengi ya 0 ya da 7 yap */

Eger renk 7 ( siyah ) ise bu durumda 111 binarykodu le 111
Xor lanacak. 111 ~ 111 = 0 olacagindan renk O (beyaz) ' a doniigecek. Aksi
durumda , renk O (beyaz) ise 1 1 1 binary kodu 0 0 O ile Xor ' lanacak.

111 ~000 =111 olacagindan renk 7 (siyah) ' ye doniisecektir. Goraldigi gi-
bi Xor'lamaile 0 7'ye, 7 de 0'a donitstirildi.

AND islemcisi bir durum degigkeninin bit'lerinden herhangi birimin
durumunu (1 ya da 0 olup olmadiklarini) test etmek i¢in de kullanilabilir. Ornegin,
bir cihazin durumunu gosteren durum adli bir degiskenin 1. bit i cthazin hazir

oldugunu gostersin :
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if (durum & 2 ) printf (" Cihaz Kullamima Hazir \n");

2 ile kargilagtirma yapmamizin nedeni 0000 0010 iki tabanl sayisi-
mn on tabanli karsiiginin 2 olmasidir. 2 sayisinda yalmzca 1.bit 1, diger bit'ler ise O
degerli oldugu igin, 'durum' adh degiskenin 1.bit'i digindaki bitlerinin degeri ne
olursa olsun , AND islemiyle sonug bit'leri O olacaktir. 2 ile 'durum' degiskeninin 1.
bit'lleri kargilastiriidiginda ise her ikisinin de 1 olmasi halinde sonug bit'i 1, bunun

diginda O olacaktir. Dolayisiyla, if deyimindeki kogul ifadesi,

durum & 2 : 2 (10,dogru), eger 1. bit 1 ise
durum & 2 : 0 (0, yanhg), eger 1.bit O ise

seklinde sonug verir.

Asagidaki fonksiyon, verilen saymn iki tabanh kargiligini ekrana
basmaktadir. Burada AND bit iglemcisi kullanilarak i parametresiyle fonksiyona
verilen saymnin her bir bit'inin 1 olup olmadi: test edilmekte ve sonuca gore ekra-

na 1 yada 0 yazilmaktadir.

void display_binarycode(int 1)
{

register int i;

for (t=128;t>0;t=t/2)

if(@&t)printf (" 1")else printf (" 0 ");
}

Dos Igletim Sisteminde bellegin 1047 no ' lu adresindeki 16 bit ' in
her biri, klavye iizerindeki kontrol tuglarinin durumunu yansitir . Bu bitlerden

herhangi birinin degeri '1' ise kargilik gelen kontrol tugu basili durumdadir. Bu
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lokasyondaki bitlerden birini inceleyebilmek igin , diger bit ' lerin sifirlanmas: gere-

kir. Bu amagla bitsel AND operatoriinden yararlanihr.

Asagida verilen program , 1047 no ' Iu lokasyonun bitlerini diisiik
seviyeden yiiksek seviyeye kadar tek tek taramakta ve hangi tuslarin basili durum-
da oldugunu ekrana yazdirmaktadir ;

#include " stdio.h "

#include " dos.h "

unsigned int far *ij,k;

char tuslar[16][12] = {"Sag Shift ",
"Sol Shift ",
"Ctrl ",
"Alt",
"Scroll Lock ",
"Num Lock ",
"Caps Lock ",
"Insert ",
"Sag Alt ",
"Sol Alt ",
"SysRq",

"Pause ", }

main()
{ FP_SEG(i)=0;
FP_OFF(1)= 1047,
k=1,
printf( " Basih Durumdaki Tuglar......");
for (j = OxfHfY; j ; —3);
for (j=0;j<16;jH);
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{if (*1&k)printf (", %s ",tuslar [j]);
k*=2;

Unutulmamasi gereken dnemli bir nokta sudur :Iliskisel ve mantik-
sal islemciler her zaman dogru ya da yanlig tek bir sonug verirler. Buna kargilik bit

islemcileri duruma gore 1 ya da 0 degerlerinden farkh sayisal degerler tiretebilir.

Degisken ismi Verni
a 24
b 12
main()

{ int a=24,b=12;
int c,d.e;
cca&b;
d=a"b;
e=a|b;
printf("%d %d %d \n",c,d,e);

Programin icras sonucunda ;

a&b=8

a”"b=20
a| b=28 bulunur.
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11000=24 ve 1100=12 binary kodlanyla;
AND a&b=(01000)=8

OR a|b =(10100 )=20

XOR a”b=(11100 =28 'dir

KAYDIRMA OPERATORLERI , << ve >> , biitiin bitleri saga ya
da sola tanimlandif1 bigcimde tagpima amaci ile kullanilir.Saga kaydirma operat6-

riiniin en genel kullanim gekli ;

deger << kaydinlan pozisyon sayist
sola kaydirma ifadess;

deger << kaydinlan pozisyon sayisi

Kaydirma iglemi bir rotaston olmadigindan , baglangig ve bitim noktalarindan kay-
dirilan bitlerin diger uca donmesi miimkiin degildir. Bu durumda s6z konusu bitler

"0 ' degenini alir.

Bit tabanh kaydirma operatérleri D/A (Display/ Analog) doniistiiriicii-
leri ve durum bilgilerinin okunmas: gibi harici girig iinitelerinin kodlanmas: iglem-
lerinde oldukga faydali operatorlerdir . Bu operatorler ayni zamanda tamsayilarn
carpma ve b6lme iglemlerinde de seri bir islem olanag sunar.} Saga kaydirma ope-

ratorii saymin 2 ile boliinmesi, sola kaydma da 2 ile carpilmasi demektir. Eger
kaydmnlan pozisyon adedi 'k' ise bu durumda 2* sézkonusudur.
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karakter x islemler x ' in degerni
x=17 00000111 7
x <<1 00001110 14
X <<3 01110000 112
x<<2 11000000 192
x>>1 01100000 96

x>>2 00011000 24

Omekte gorildiigi gibi herbir sola kaydirma iglemi saymin 2 ile
carpilmasina karsilik geliyor. Dikkat edilirse herhangi bir rotasyon islemi yok.
Simirlardan tagan bit 'lerin fonksiyonu kalmiyor . Agilan bit alam da "0’ ile

dolduruluyor.

Kaydirma operatériiniin etkisini ekran tizerinde gérmek igin aga-

gidaki basit programin yazilmas: yeterlidir :

void binary_code()
{ register int 1;
for (1=128;1>1;1/2)
if (j & 1) printf("1 *); else printf("0 ");
printf("\n");
}
main()
{int j,i;
=L
for (1=0;1<8;1++)

{binary_code();j=j<<1;}
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printf{"\a");

for (1=0;1<8;i++)
{j=j>>1;binary_code();}
}

Programin icrast ile agagidaki ¢tktr alimr

00000001
00000010
00000100
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000
10000000
01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
00000010
00000001

C, her nekadar bir rotasyon operatoriine sahip degilse de , bu iglemi
kaydirma operatorleri ile yapmak oldukga basittir . Sola kaydirma ilemi , bit ' in

sol ugtan sonra fonksiyonunu yitirmeyip sag ugtan itibaren sirdiirmesi haricinde
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digiiniiliirse bir rotasyona benzer . Ornegin, 1 0 1 0 bilgisinin 1 defa rotasyonu

sozkonusu ise 0 1 0 1 olmas: gerekir.

Kaydirma operatorlerinin  pozitif tamsayilara uygulanmasinda
trailing bit ' ler daima O olur . Fakat tamsay1 negatif ise bu durumda saga kaydirma
islemi sonucu tahmin edilemez. Bazi makinelerde trailing bit ' ler daima 0 , digerle-

ni de 1 olur. Buna gore denilebilir ki saga kaydirma isleminin negatif sayilara uygu-

lanmasinda gikacak sonug tamamiyle makineye aittir.

Kaydirma operatorleri ile bazi islemleri basitlestirmek miimkiindiir.
Ornegin , donamm bilgilerinin sakli oldugu bir flag 'i kullanarak mevcut olan siirii-

cii adedini 68renmek , asagidaki program pargasi ile gergeklestirilebilir :

short int flag,mask, deger,adet;
mask=0x18; 00011000=24%
deger = flag & mask ;
if ( deger ==0) adet=0;
else if (deger==8) adet==1,;
else (if deger == 16) adet=2; else n=3;

Aragtirilan deger nnnNNnnn formatinda oldugundan decimal olarak
alacag degerler O, 8 , 16 veya 24 olacaktir. Halbuki , saga kaydirma operatérii ile

sozkonusu 4. ve 5. bit 'ler sag uca tagindiktan sonra direkt olarak siiriicii adedi
elde edilebilir. Soyle ki :

unsigned short int flag, mask deger,adet;
mask = 0x18;
deger = flag & mask ;

adet = deger >>3 ;
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Son 1ki satir igin adet ='(ﬂag & mask) >> 3 ifadesi de kullanilabilir.

IBM PC karakter operasyonlan , bit islemcilerinin nasil kullanilabile-
ceklerini gosterir. Ornegin 16 bit ' lik bir tamsaymin 16 bit ' lik bir registera kopya-
lanacagini diigiinelim. Bilindigi gibi 1word 16 bit 'ten(2 byte) olusur. Soldan 8 adet
bit ASCII karakterlerini temsil eder. Sagdan 8 bit ise 2 tane 4 bit ' lik flagleri ige-
rir. Ik 4 bit Oile 15 arasinda olmak iizere yaz: renklerini , sonraki 4 bit ise zemin
renk bilgilerini igerir . Word ' iin ilk byte 'na ' A' (ASCII 65) , zemin flag ' ine 7
ve yizey flag'ine de 10 niteliklerini yerlestirelim . Bu duﬁmda 16 bit ' lik word '

in son durumu su sekilde olur ;
0100000101111010

Niteliklerin binary kodlamast ; (01000001) =65,(0111)=7,
(1010 )= 10 'dur . Karakterin yiklenebilmesi i¢in ' A ' 'min dncelikle ' O ' bir

degerle OR ' lanmast , sonra da 8 bit sola kaydirilmas: gerekir.
ch = 0x41 /0100000 1=65(CA)*/
deger =0 '
deger = ( deger | ch ) << 8;

Islem sonunda word ' tin ilk byte ' 1 istenen karakter kodunu igerecektir.
0100000100000000

Ikinci byte ' ta, flaglerin nitelenmesi igin agagidaki operasyonlar gergeklestirilir :
zemin=17;

nitelik = nitelik | zemin ; /* nitelik=00000111%
nitehk << =4 ; Anitehk=01110000%
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yuzey =10,
nitelik = nitelik | ytizey ;

Son olarak mevcut iki karakterin OR ' lanmasi ile istenilen bilgiler

register ' a yitklenmis olur:

deger =0100000100000000 /* ilk byte ' taki ' A’
nitelk =0000000001111010 /* diger byte ' taki
flag ' ler */

OR 0100000101111010 /* istenen register */

KOMPLEMENT OPERATORU ise bir bit ' in durumunu degis-
tirir. Tim 1 olan bit'ler 0'a, O olanbit'lerde 1' e donugstirilir. Komplement
operatoriiniin ilging bir kullamm bilgisayar da sakli olan karakter setini goster-
mektir . Asagidaki program , verilen bir karakterdekibit ' lerin komplementini
almaktadir. Degistirilen bu bit ' ler karakter setine kargilik gelir. Ornegin ,' d ' karak
terinin verilmesi ile ekrana cent igaretinin yazildig: gorilir. Bu gekilde bilgisayar-

da yiikli olan karakterler yazdinlabilir.

#include "stdlib.h"
#include "conio.h"
main()
{char ch;

do {
ch=getch();
printf("%c",~ch);

}
while (ch!='q’);
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Bit iglemcileri sifreleme rutinlerinde sikga kullanihir. Ornegin , bir
disk dosyasinin okunmamasi igin birtakim bit iglemlerinin yapilmas: gerekir. En ba-

sit yontemlerden bir tanesi herbir bit ' in komplementini almaktir.

OrjinalByte 00101100
Ik Degilleme 11010011
SonDegilleme 00101 100

Ikinci kodlamada orjinal byte elde edildiginden ilk kodlama mevcut
byte ' in gifrelenmig durumunu gosterir. Bir iglem ile yine eski durum elde edilir.
void kodla(char ch)
{
return(~ch);
}
Bir karakten kodlamak i¢in kodla() fonksiyonunun icras: yeterli-

dir. Fonksiyon bir daha icra edilirse karakterin orjinal hali elde edilir.

Komplement operatoriiniin iglevi, assembly dilinde 1. tamamlayici
olarak adlandinlir. Bir saymin 1. tamamlayicisinin 1 bit'1 veya 1 degen ile toplan-
mas! 1le elde edilen deger 2. tamamlayici olarak isimlendirilir ve sayinin negatifine

kargilik gelir . Derleyici programlar , negatif sayilarin bellege yerlestirilmesinde bu

yontemi kullanirlar ;
#hnclude "stdio.h™
main()
{inti=>5;
1=~1;1++
printf{ "1=%d \n "1);
}

Programinin icrasi ile i tamsayisimn son durumda negatif degerini aldi: goriilir.

(i=-5).
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BOLUM 3. VERI TIiPLERIi

Ver tiplennin ¢esitli olmasma kargin , bilgisayann ¢ahsma ilkesi
ikili ( binary ) sisteme dayandifindan , depolanan ve igleme koyulan bilgilerin
esas itibariyle 1 ve 0' lardan olusmasi gerekir. Veri tipleri iki ana gruba aynilir :
Birinci grup " Sayisal Tipler " olup 3 alt gruba sahiptir. Bunlar , sadece sayilann
yiiklenmesi igin kullanilan tiplerdir. Ikinci grup ise hem sayisal hem de karaktersel
bilgilerin yiiklenmesi amaci ile kullanilan " Alfaniimerik Kodlar " dir. Asagida
goriildiga gibi iki alt grup igerir .

1- Say1 Tipleri
a) Tamsay1 ( Integer veya genel olarak
sabit_nokta(fixed_point))
b) Kayan Nokta ( Floating_Point veya Real )
¢) Ondalik ( Decimal veya BCD )

2- Karakter Kodlan
a) ASCII
b) EBCDIC

3.1. ' TAMSAYI TiPi ( Integer Format )

Sayilar , ispatsiz olarak kabul edilen soyut matematiksel kavram-
lardir ve yazih§ tarzlan igin birgok sistem geligtirilmistir. Negatif sayilarin disinda

diger tamsayilarin temsili , onluk sistamde su genel formda yaplr :

a,.10"+a,1.10" 1 + . +ag.10° =a,. 10" +...... +a;.10' +ay

Qy,Qp-1,......,ap katsayilari 0 ile 9 arasindaki tamsayilardir . Normal olarak
kisaltilmig formda yazilirken , 10 ' un katlan ve toplama (+) 1areti iptal edilerek ;
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halinde yazilir. @y, ......,ao tamsayilarina rakam adi verilir ve 0,1,.......9 olmak
iizere 10 adettir. Ornegin ;

6x103+2x102+3x10+5

6275 tamsayina karsilik gelir .

Asil amag , bu sayllan bilgisayarin anlayacag sekildeki bir forma
doniigtiirmektir . Yani, sadece 1 ve 0 rakamlarimi kullanarak ayni sayiy: ifade et-
mek . 10 tabamnda iglem yaparken on adet sembol kullamldiina gére , o halde iki
sembol ile kisitlanan bir sistemde 2 ' nin kuvvetleri sézkonusu olacaktir. Bu durum-
da, 1 ve daha biyik tamsayilarin kuvvetlerine gore sayilarin ifadesi en genel ola-
rak ;

ap X" +...... +a;.x+ag

sekhindedir . Burada , x pozitif bir tamsayidir ve Taban (base , radix) adim alir.
Eger , taban 10 ise sistem "Onluk Say: Sistemi "(Decimal Number System), 2 ise "

Ikilik Say: Sistemi"(BinaryNumber System) adim alir. Ikilik sayi sisteminin sembol
leri 1veO' dir ve herbirine bit denir.Omegin, 10 tabaminda ( 11 )10 tamsayis:
ikilik sistemde asagidaki gibi gosterilir :

1x2340x22+1x2'+1=(1011),

Bu iki say1 sistemlerinin haricinde , iki tane daha sistem vardir ki
bunlar 8 tabaninda iglem goéren Sekizlik Sayr Sistemi ( Octal Number System ) ve
16 tabaninda iglem géren Onaltilik Say: Sistemi ( Hexadecimal Number System ).
Tablo-1"' de say1 sistemleri ve sembolleri parentez iginde bit kargihklan ile veril-

migtir,
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Binary Octal Decimal Hexadecimal
(Base 2) (Base 8) (Base 10) (Base 16)

0 0(000) 0(0000) 0(0000)
1 1(001) 1(0001) 1(0001)
2(010) 2(0010) 2(0010)

3(011) 3(0011) 3(0011)

4(100) 4(0100) 4(0100)

5(101) 5(0101) 5(0101)

6(110) 6(0110) 6(0110)

7(111) 7(0111) 7(0111)

8(1000) 8(1000)

9(1001) 9(1001)

A(1010)

B(1011)

C(1100)

D(1101)

E(1110)

F(1111)

Tablo -1 Say1 Sistemleri

Hernekadar bilgisayarin Hexadecimal ve Octal Sistemlerde sayilar-
la dogrudan iglem yapmasi mimkiin olmasa da , bu sistemlerin binary (ikilik)

sistemlerle basit bir iligkisi mevcuttur. Bu durumda notasyonun azaltiimasi
sozkonusudur. Omegin , yukandaki érnekte (11)10 sayisim binary sistemde temsil
etmek igin 4 adet rakamin diizenlenmesine ihtiyag¢ duyuldu.

(1 0 1 1);. Halbuki , aym say1 Octal sistemde 2 rakam (13)s, Hexadecimal
sistemde sadece 1 rakam (B sembolii) kullamilarak temsil edilir.
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Kullanilan rakam sayisinin az olmasma duyulan ihtiyag, sayilann daha biyitk

olmasi durumunda kendini gosterir.

Farkli say1 sistemlerinde aym: sembollerin ( 0 ve 1 ) kullamlmasin-
dan, verilen formatin temsil ettigi ger¢ek sayiy1 bulmak i¢in , iglemin hangi tabanda
yapilacagim belirtmek gerekir. Ornegin, 1101 seklindeki bir ifade 13 sayis1 olabile-
cegi gibi aym zamanda binyiizbir sayis: da olabilir. Iste bu celiskiyi kaldirmak ama-
a ile ifade parentez iginde belirtilir ve iglem yapilacak sistem parantezin altina

yazilir.
(l 10 1)2 =(13)10

Genel olarak onluk sistemde iglem yapilmasindan ve bilgisayann da
ikilik sistem de islem yapmasindan dolayr bir sistemden diger sisteme doniigiim

sozkonusudur. Ikilik sistem den onluk sisteme déniigiim ;

aAn 2"+, 2% 4 +ai.2+ag

seklinde olur . a,,ap,......... ,ao katsayilari O ve 1 ' den olusan tamsayilardir.
Yukanda verilen form itibartyle (11010 1), binary sayisinin onluk sistemdeki

karsiligs ;
1x2°+1x24+0x23+1x22+0x2+1=(53 )10
olur. Bu metodun diginda daha sistematik bir yontem Horner Kural ' dir.
An X" + Ay X"+ +a1x+ao = ((.(@nXx+ap)x. X +ay)x+ap
Omegin ;

1x25+1x2%+0x23 +1x22+0x2+1
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=((((1x2+1).2+0).2+1).2+0).2+1 = (53)3o

Homer Kurali , aym zamanda onluk sistemde verilen bir sayinin

ikilik sistemde kargihmi bulmak i¢in de kullanilir. $6yle ki ;

((...(anxtap ). Hax+ao
X

a
= (...(a,,x+a,,_1)x...)x+al+7o

(...(@nx+anp1)x..)x+a; sonucu bolimi , ap ise kalani verir. B6lim

tizerindeki iglem tekrarlanirsa ,

anxtap1.3)x..).x+m a
S "}) ) =(..(@n X+ A )X X+ At

esitligi elde edilir . Bu defa kalan a, ' dir . Bu gekilde tekrarlanan bolimlerle

ag........... a, katsayilan bulunur. Islem asagida gosterildigi gibi gergeklesir :
kalanlar
2 ) 53 1= ao
2)26 0=a,
2)13 1=a
2)6 0 = aj
2 ) 3 1= as
2)1 1=as
0

(53)10=(11010 1‘)2 kalanlar sondan baglayarak yazilir.

3.1.2. FIXED POINT ( Sabit Nokta ) TEMSILI

Sayilar, aritmetik islemlerde kullamlmak tzere isaret, igerik ve
ondalik nokta ozellikleri gozoniine alinmak suretiyle diizenlenir. Isaret , saymin

pozitif veya negatif olma durumunu agikladigindan , aritmetik iglemlerde ihtiyag
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duyulan bir 6zelliktir. Ondalik veya binary nokta pozisyonu ise saymin tam ve

kesirli kismimi belirtmek amaci ile saklanir.

Bir saymnin igareti , pozitif (+) ve negatif (-) bilgilerinden olusan bir
gruptur. Ikilik sayr sisteminde sadece bir adet "bit" ile temsil edilir. Tim pozitif
sayilar igin saymin igareti '0', negatif sayilar igin ise '1' ile gosterilir. Bir register ige-
risindeki igaretli sayilarin binary temsili yapihirken n bit'in say1 i¢in kullanilacag:
dﬁsﬁnﬁlﬁrse , bu durumda (n+1) adet bit ' e ihtiyag duyulur. Isaret bit ' i, register' in

soldan birinci bit ' idir.

Register ' daki ondalik nokta temsili, register iginde iki flip_flop
arasindaki pozisyon ile karakterize edildiginden biraz karmagiktir . Bu noktanin ta-
nimlanmasinda iki temel yol mevcuttur : sabit bir pozisyon (fixed position) belir-
lemek veya noktayr hareket ettirmek (floating point). Sabit noktada, ondalik po-
zisyon daima bir pozisyondadir ; ya register ' in en solunda yer alip say: pargali
olarak alimir , ya da register ' in en sagina yerlegtirilip say: bir bir integer olarak ali-
nir. Her iki durumda da ondabk pozisyon fiziksel olarak mevcut degildir. Saymmn
register ' da saklanmasma goére varligmmdan sozedilebilir . Daha ilerki konularda
sozedilecek kayan nokta (floating_point) temsilinde iki register kullanilir. Bir regis-
ter saymin saklanmasim saglarken , diger register da ondalik noktanin pozisyonu-

nu igerir. (Bkz. Kayan Nokta Temsili)

Yukanda , pozitif sayilar igin igaret bit ' inin '0' , negatif sayilar igin
de '1' oldugundan bahsedildi. Pozitif sayilarda sayimn igerigi onluk sistemde siirekli
2 ' ye bolme ile kalanlarin organizasyonundan olusuyor. O halde , bilgisayar nega-
tif sayilani ne gekilde temsil eder?. Bunun igin bir sayinin degil'inden (complement)
sozetmek gerekir . Herbir r tabanh sistem igin iki tip komplement tanimlamak

mimkiindir.
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(1) (-1)'in  Komplementi

(2) r  'nin Komplementi
Ikilik sistem igin 1' in Komplementi ve 2 ' nin Komplementi gibi.

3.1.3 (r-1)'in Komplementi

1 tabaninda herhangi bir saymin (r-1) komplementi , sayiy1 olustu-
ran herbir rakamn (r-1) ' den ¢ikartilmasindan ibarettir. Omeéin , on tabanindaki
sayilar igin - 1=10-1=9 ' un, iki tabamindakiler igin r-1=2-1=1" in komplementi

sozkonusudur. Buna gére , 835 sayistmn 9' a gore komplementi ;

....... > 164 sayisi verir.

Ikilik sistemde 1 0 1 0 sayisimin 1' gore komplementi ;

2

1-1=
1-0=1
1-1=
1-0=1  —eeeem- >0101

Bu sistemde her rakam 1'den ¢ikartildigindan ya1-0=1, yada

1-1=0 islemleri s6zkonusudur . Heriki durumda da bulunan sonuglar ¢ikarilan

rakamin degili'ne karsiik gelir . Buradan denilebilir ki, bir binary saymin 1' e

komplementi o sayinin bit bit degillenﬁlesinden bagka birsey degildir. Buna gére
en basit yontem , verilen binary sayidaki O lar1 1, 1 leri de O yapmaktir.
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Octal ve Hexadecimal sayilanin (r-1) komplementinde herbir rakam
7 ve F (15) den gikanilir. Bu sayilar binary kodda ise o takdirde 1 'ler 0 'a, O 'lar da
1 'e ¢evrilmek suretiyle komplement iglemi tamamlamir.

r ' nin Komplementi

Tanmm olarak bir saymn r'ye gore komplementi, (r-1) komple-
mentine 1 eklemekten ibarettir. Ornegin , on tabamnda 835 sayisimin 10 ' a komp-

lements ;

)r-1=10-1=9"'akomplement:

I

I

o O WO
§

w W
I

N =

2)164+1 =165 sayisidir.
3.1.4. 2'ye Komplement ile Negatif Sayr Temsili

Bilgisayarin ¢alisma ilkesi ikilik (binary) sisteme dayandigindan,
depolanan ve igleme konulan bilgilerin esas itibariyle 1 ve 0' lardan olugmas: ge-
rektigi " Veri Tipleri " bagh@ altinda vurgulanmigh. Bu nedenle bilgisayar, negatif
sayllann igerifi ve igareti olmak tizere degerlendinr. Eger , say1 n bit ' lik bir alana
yerlegtirilecekse soldan birinci bit ' in isaret bit 1 olmasindan dolay: kalan ( n-1 ) bit

\

sayty1 temsil eder. Isaret bit ' inin pozitif sayilar igin '0', negatif sayilar i¢in '1' ola-

rak kullamlmastyla olusan forma Isaret_nitelikli Form ( sign magni tude format)
denir. Buna gore 8 bit ' lik bir alana (1 byte) -(27)=-128 ile (27-1)=127 arasinda
ki isaretli tamsayilar ifade edilebilir . O halde , negatif say temsili yaparken, ikilik

say1 sistemin de2 'nin komplementi ile sayiya ulasmak en genel metodtur.
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Ornegin ; on tabaninda verilen 8 sayismin negatifi , bilgisayar tarafindan asagida
gosterildigi gibi temsil edilir

1)  ~(00001000),=(8)

2) (11110111),

3) o+ 1

(11111000),=(-8)10

O halde konuyu ozetlemek gerekirse; pozitif bir tamsayi , iki
tabaninda igaretli olarak temsil edildifinde isaret bit' 1 '0' olur ve geriye kalan
bitler bu tamsay1y: gosterir. Say1 negatif oldugunda isaret bit'i'l' olur , fakat sayi-

nin geri kalan bolimii 3 ayni metodla temsil edilir :

1) Isaret Nitelikki (Sign_Magnitude)
2) Isaretli 1'in Komplementi (Signed 1's Complement)
3) Isaretli 2' nin Komplementi (Signed 2 's Complement)

Isaret nitelikli temsilde , sayimin igerigi negatif igaretin hemen aka-
binde bulunur. Ornegin , 7 bitlik bir register iginde +9 sayis1 0 00100 1 olarak
yiiklenirken, -9 sa yisinin yitklenmesinde ti¢ ayr1 metod agagidaki gibi gergeklesir :

1. Isaret Nitelikki 1 001001
2. Isaretli 1'in Komplementi 1 110110
3. Isaretli 2 'nin Komplementi 1 110111
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3.2. KAYAN NOKTA (Floating Point) TEMSILI

Floating_point sayiarin temsilinde iki kisma ihtiyag duyulur. Itk
kisim isaretli tamsaytyr belirtir ki buna mantis (mantissa) denir. Ikinci kisim ise
ondalik noktanin yerini tayin eder ki buna da iis (exponent) adi verilir. Omegin ,

on tabaninda + 6132.789 sayist kayan nokta g6zoniine alinirsa agafidaki gibi ifade
edilir :

igaret igaret

mantis; 0 6132789 {is; 0 04

Mantis ' in soldan birinci pozisyonu sayimmn pozitif oldugunu
gostermek amaci ile'0' dir. Ondalik mantis register' larda saklanirken 29 tane
flip flop'a ihtiyag duyulur : Herbir BCD ( Binary Coded Decimal ) djjit igin 4
flip_flop ve 1 tane de igaret igin. Register i¢inde desimal nokta fiziksel olarak mev-
cut degildir, sadece oldugu farzedilir. Bu noktanin ger¢ek pozisyonunu s i¢in ay-

‘nlan register tayin eder. Us, +04 desimal sayisim binary kodda sakladigs zaman an-

lagilmalidir ki oldugu farzedilen ondalik nokta saga dogru 4 adet kaydinlacak. Bu-
na gore + 6132.789 sayismn mantis ve {is pargalarina ayrilmast +.6132789 x 10
seklinde olur.

Baz bilgisayarlar , mantis bilgisini sabit noktal ondalk deger

(.1235 x 10*2 gibi ) olarak degil de sabit_noktal tamsay1 deger olarak degerlendi-
rir . (62.73 = 6273. x 1072 ) . Hangi tabanda iglem yapilacag ise register ' da

tamimlanmigtir. Ornegin , mantis igin tamsay temsilini ve sistem olarak da 8 (octal)
' lik sistemi kullanan bir bilgisayar igin ; + 36.754 octal sayisi kayan nokta temsili
sdzkonusu oldugunda asagidaki gibi degerlendirilecektir :

+36.754 = 36754x873



33

isaret igaret
mantis : 0 36754 is 1 03

Aym say1 , binary kodlamas1 (BCD) yapilarak register ' a yazildi-
ginda register ' in gergek degeri asagidaki gibidir :

0 011 110 111 101 100 1 000 011

Bir floating _point say1 m x r¢ genel formu ile temsil edilir. Mantis
'm' veiis'e' fiziksel olarak register iginde isaretleriyle birlikte yeralir. Say: sistemi

ve ondalik nokta pozisyonu farzedilen degerlerdir.

Bir floating_point sayr eger soldan itibaren ondalik noktaya kadar
0 ( sifir ) igermiyorsa , o takdirde bu sayi igin normalize edilmistir denir. Ornegin ,
mantis deSeri 035 normalize olmamus bir degerdir. 350 sayis1 normalizedir , ¢linki
ilk dijiti '3' tiir ve '0' dan farkhdr.

3.3. DESIMAL SABIT NOKTA (BCD) TEMSILI

Desimal sayilarin fegister "lardaki BCD temsili , herbir rakamin
ikilik sistem - de belirtiimesinden ibarettir. Desimal sayilarin binary(ikili) kodda ele
alinmasindan dolay1 fonksiyon Binary Coded Decimal adini alir. Herbir rakam 4
bit ' lik bir alanda kodlanir ve bu alanlar da dort adet flip_flop ' a ihtiyag duyar .
+ 4385 sayisinn BCD kodlamas: diistiniildiigiinde ; 1 flip_flop isaret igin , her
rakam igin 4 flip flop 'dan4 x4 =16 flip flop rakamlara olmak iizere 17 tane
flip flop ' a gerek duyulur. Aymi sayinin 25 flip_flop ' luk bir register ' daki temsih
asagidaki gibidir :
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0 0000 0000 0100 0011 1000 0101

Negatif bir tamsaymin BCD temsilinde ii¢ farkli metod mevcuttur.
Say: sisteminin farkh olmas: diginda negatif bir tamsaymn binary kodda temsil
edilmesiyle aymdir.

1. Isaret Nitelikli Temsil (Signed Magnitude)
2. Isaretli 9'unKomplementi (Signed 9 's Complement)
3. Isaretli_10' nun Komplementi (Signed 10's Complement)

Herbir temsil igin 6ncelikle gerekli olan saymin pozitif olarak onluk
sistemde ele alinmast ve pozitif oldugundan dolay: da igaret bit ' inin '0' yapilmasi-
mas: . Isaret nitelikli temsilde sadece isaret bit'i 'l' olur. Sayimn igerigi pozitif
halidir. Diger iki temsilde ise , say1 9 'un ve 10 ' un komplementi olarak degerlen-
dirilir. Igaret , bazen 4 bit' lik kodlamaya uyulmasi amaci ile 4 bit Gizerinden temsil
edilir. Oregin, pozitif sayilar igin 1 1 0 0 olarak kodlanirken , negatif sayilar igin
110 1 olarak kodlamr.

25 flip flop ' luk bir register'da - 4385 tamsayismin temsili
isaret_nitelikli (signed_magnitude) olarak asagidaki gibidir :

1 0000 0000 0100 0011 1000 0101

Gorildiigii gibi sadece igaret bit'1 'l' oldu ve register'in kalan
kismi pozitif durumdaki ile ayru kald.
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Desimal Sayi BCD Sayi
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 0001 0000
20 0010 0000
50 0101 0000
248 0010 0100 1000

Tablo - 2 BCD Sayilar
2) KARAKTER KODLARI
3.4. ALFASAYISAL (Alphanumeric) TEMSIL

Dijital  bilgisayarlardaki birgok uygulama sadece sayi tiplerini
degil , aym zaman da alfabetik harfleri ve bazi 6zel sembolleri de kapsayan veri
organizasyonunu igerir. Ttim bu bilgilerden olugan gruba Alfaniimerik Karakter
Grubu ( Alphanumeric Character Set ) denir ve 10 tane rakami, alfabenin 26
harfini ve bazi 6zel sembolleri (§,=,& gibi) ic;erir.Gfupta biiyiik harfler 32 ile 64
arasinda , hem biiyiik hem de kiigiik harfler 64 ile 128 arasindadir. Ik durum igin
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binary kodlamas1 bit ' lik bir register gerektirirken , ikinci durumda 7 bit ' lik bir

register ' a ihtiyag duyulur. Standard alfasayisal binary kodlamasi 128 karakteri
kodlamak amaci ile 7 bit ' lik register kullanir. Bu kod sistemi ASCH ¢ American
National Standard Code ) kisaltmasi ile temsil edilir.

Asagidaki tabloda A ' dan Z ' ye kadar biiyiik harflerin, 0-9 arasi
rakamlarin ve birkag 6zel semboliin binary kodlamas:1 verilmistir . Rakamlarin
binary kodlamasmnda BCD doniigiimi yaptlip , register' mn ilkiighit'i '011'

olarak tamimlanir.

Karakter Binary Kod Karakter Binary Kod
A 100 0001 0 011 0000
B 100 0010 1 011 0001
C 100 0011 2 0110010
D 100 0100 3 011 0011
E 100 0101 4 011 0100
F 1000110 5 011 0101
G 1000111 6 0110110
H 100 1000 7 0110111
I 100 1001 8 011 1000
J 100 1010 9 011 1001
K 100 1011
L 100 1100
M 100 1101 bosluk 010 0000
N 100 1110 . 010 1110
0 100 1111 ( 010 1000
P 101 0000 + 0101011
Q 101 0011 $ 010 0100
R 101 0010 * 010 1010
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Karakter Binary Kod Karakter Binary Kod

S 101 0011 ) 010 1001
T 101 0100 - 0101101
U 101 0101 / 0101111
v 101 0110 , 0101100
X 101 1000 = 0101100
Y 101 1001

Z 101 1010

Tablo 3 - ASCII Karakter Seti

Binary kodlama dijital bilgisayar operasyonlarinda hi¢ kususuz
onemli bir rol oynar. Register ' larin sadece ikilik sistemdeki bilgileri kullanabilme
ozelliginden , kodlama iki tabaninda olur. Register ' lardaki bilgiler incelendiginde ,
aslinda bu bilgilerin binary sayilardan ziyade birtakim veri tiplerini temsil ettifi

goriilebilir.

ASCII karakter kodu haricinde diger bir kodlama da EBCDIC
(Extended BCD Interchange Code ) ' dir. Herbir karakter igin 8 bit kullanihir ve 9.
bit parite bit ' dir . EBCDIC , ASCIt karakter setindeki tim sembolleri igerir.
Aradaki tek fark karakterlerin temsilindeki bit organizasyonudur.
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BOLUM 4. VERILERIN PROGRAMDAKI TEMSILLERI

Kargilagtinlmas: istenen tipler ana menii igerisinde sunulur. Bunlar
Integers (pozi tif veya negatif ) , Floating Point Data , BCD Numbers ve
Characters ' dir. Istklh bar, secenekler ilizerinde hareket -ettirilir ve < Enter>

ile segim yapilir.
4.1. TAMSAYILAR (Integers)

Swrastyla birinci ve ikinci say: bilgisayara okutulur. Bu durumda sayi-
lann pozitif veya negatif olma olasiliklari vardir. Her iki tip say1 da 2 ' lik sayi sis-
teminde 1 Word ( 2 byte=16 bit) igerisine yerlestirilir. Pozitif olan tamsaylar igin
igaret bit'i ,yani 15.bit '0'dir. Bu bit negatif sayilarda '1’'olur. Negatif
sayilarm bilgisayar agisindan kavrami Onceki konularda anlatilmigti. Bunlarin en
genel olami pozitif halinin tiimleyenine 1 eklemektir . Yani, 2 ' nin tiimleyenini
kullanmak. Ornegin , 10 ikilik sistemde 000010 1 0 kodlamas: ile islem goriir-
ken,-10ise 111101 10 kodlamas: ile islem goriir.

0 0001010

il

10

-10 = 1 1110101

1 1110110

Program , kogullara gore gerekli islemleri yaptiktan sonra sayilarin
16 bit iizerinde binary kodlamas: elde edilmiy olur . Bundan sonra bit bazinda
kargilagtirma islemine gegilir Herbir say igin temsil edilen word ' ler soldan itiba-
ren sirayla bit bit kargilagtinlir. 15. bit , yani soldan ilk bit igaret bit ' 1 oldufundan
sayilanin karakteristifi bu bitler yardimu ile anlagihr. Once likle her iki word ' e ait
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isaret bit'leri XOR 'lanir . Sonucun ' 1" olmast sayilardan birinin poxzitif , dige-
rinin negatif olmasini agiklar . Herhangi bir bit , 6rmegin 1. word 'tin bit'i ' 1'ile
AND' lenir. Sonug '0' ise 1. word ile temsil edilen saymnin bilyitkk oldugu
anlagilir . Ciinkii ,"'1"ile AND 'lenen ve sonucu 'O 'yapan bit ancak ve ancak
'0" ' dir. Pozitif sayilarda da isaret bit'i O olduguna gore , bu saytya pozitif 'dir
denir ve diger saymin negatif oldugu da bilindiginden 1. say1 2.sayidan biiyiiktiir

sonucuna vartlir.
1.Sayt = 10 > 0 0001010
2. Sayt =-10 ~——-- > 1 1110110
* igaret bit ' leri XOR ' lanir.

or1=1
*1.saymmn bit'1 ' 1"1le AND' lenir.

0&1=0

* Sonucun O olmasi bu bit'in 0, dolayistyla 1.saymin pozitif oldugunu

gosterir.

Isaret bit ' lerinin XOR 'lanmasi ile O elde edildiginde , yani iki
saymin da pozitif veya negatif oldugu durumda her iki word 14. bit' ten O bit'e
dogru teker teker XOR 'lanir. 1 yakalandif; takdirde bit ' lerin farkli oldugu anla-
silir. 1 olan bit hangi sayiya ait ise 0 say1 digerinden biiyiik olur. Bu bit ' i bulmak
i¢in de herhangi word 'tin, 6rnedin 1.'minbit'i'1"'ile AND ' lenir. Sonug 1 ise
1. say1 2.sayidan biiyitk olur . Ciinkd ,'1 'ile AND 'lenen ve sonucu ' 1'yapan
bit ancak ve ancak 1 dir. Bu durumda diger bit '0' olacaktir. '1’ ile AND ' leme

sonucu'0"' ise 1.word ' iin bit'inin '0"', diferinin' 1 ' oldugu , dolayisiyla bu kez
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2. saymin 1.sayidan biyikk oldufu sonucuna vanhr. Farkh bit' ler yakalandig an

sonug elde edilir ve kalan bit ' ler g6zoniine alinmaz.

Son bit ' lere kadar farklilik yakalanmazsa , bu her iki word 'iin bit '
lerinin ayni oldugunu gésterir. Her iki sayimn esit oldugu asikardir. Sayilarin nega
tif olmast durumunda kargilastirma mantiginda higbir degisiklik yoktur.

76543210
1.Say =10 —> 0 0 0 01 010
28 y=1-—> 00001011

Gorisldagt gibi 1. bit' e kadar biitiin bit ' ler aymi. Fakat 0. bit ' te
farklilik yakalaniyor.

0~r1 =1
* 1. Sayiya aitbit, yani' 0' ,'1'ile AND ' leniyor.
0&1=0

* Sonucun '0" olmasi diger word ' e ait olan bit' in '1' olduunu,
dolaystyla 2. saymin 1.sayidan daha biiyiik oldugunu gostenyor.
Sayilar negatifise ;

76543210

1.Sayp=-10—> 11110110
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28y=-1—>11110101

Bu durumda farkh bit'ler 1. bit'lerde yakalaniyor. Aym mantikla
'1" olan bit bulunuyor. Bu bit sayimn tistiinliigiini temsil ettifinden -10, -11"den

daha biiytiktiir sonucuna vanlr.
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4.2. KAYAN NOKTALI (Floating Point) SAYILAR

Float tipi sayilann bilgisayar ortamindaki min. degeri
-3.4 x 10% max. degeri +3.4x 10%® 'dir . Anameniide "FLOATING POINT
DATA " boliminden float sayilarin bit bazinda kargilagtirma iglemine gegilir.

Integer tip sayllarda kodlama 16 bit ' lik alanda olurken bu alan float tipler igin
32 bit' tir. Yine, soldan 1. bit isaret bit 'iigin aynlmigtir. Bu 32 bit 'lik
register yalmzca sayimin mantis bilgisini saklamak i¢in kullamliyor. Us bilgisi
igin 16 bit 'lik bir register distinilmiistar. Bu register ' m da ilk bit ' i igareti
temsil eder.

Mentiden segim yapildiktan sonra program, kullanicinin kargilagti-
nlacak iki sayiyr girmesini ister. Sayilar sirasiyla verildikten sonra mantis ve iis
bilgileri tayininin yapilmasi gerekir . Onceki konularda " Kayan Nokta (Floating
Point) Temsilinde " s¢zedildigi gibi float sayilar derleyici tarafindan normalize edi-
lerek yiiklenir. Burada hatirlatilmahdir ki , float tipi sayilar bilgisayar tarafindan
okutulurken, say1 ne kadar biiyiik olursa olsun ilk 8 rakam dan sonras1 anlamsiz
olur. Sekizinci rakam da yuvarlatilmig haldedir. Omegin , float tipinde bir say1
12345678901234567890.1 olarak verildiginde ashinda bu saymin gercek degerinin
12345670891470850.0 oldugu goriilecektir. Bu ozellikten V dolay1 girilen float
sayilarin mantis bilgisi , program tarafindan 8 dijit ile smirlandinlmigtir. Onemli

olan sayinm iis bilgisinin degerlendirilmesidir.

Normalizasyon igleminde saymmn 1' den kiigiik veya biiyiik olmasi-
na gore degerlendirme yapilir. "Mutlak itibariyle" 1' den kiigiik ise ; 10 ile garpma

yapilarak 1'den kugiik kaldigi middetce isleme devam edilir. S6yle ki ;
Verilen say1 0.00258 olsun . Normalize edildiginde 0.258 x 1072
olmas: gerekiyor. O halde ;

1. Adm 0.00258 x 10 = 0.0258
2. Adim 0.0258 x10 = 0.258

Bu durumda 2 adim sonra sayinin istenen format elde edildi. Burada adim sayst
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dikkat edilirse as bilgisini temsil ediyor. Fakat , sayinin 1' den kiigiik oldugu igin
negatif olacaktir.

Mutlak say1 1' e esit veya biiyiik ise bu durumda da arzu edilen for -
ma 10' a bolme iglemi uygulayarak vanlir. Bu kez say1 1'den biyiik oldugu

miiddetge isleme devam edilir. Ornegin , verilen say1 25.26 olsun.

]

1. Adim 25.26/10
2. Adim 2.526/10

2.526
0.2526

Son yapilan islem sarta uymadifindan doéngiiden ¢ikilir ve son olarak elde edilen
deger istenilen formattaki degerdir. Aymt zamanda iglem yapilan adim sayisi da iis
bilgisini temsil eder. Bu defa sayinin 1 ' en biiyiik olmasi nedeniyle pozitif olacak -
- ,

Buraya kadar, okutulaniki saymin normalize islemi tamamlanmg
ve sayt mantis ile s kisimlanina aynlmigtir. Bundan sonraki agama mantis'in
32bit'lik, Gs'tan 16 bit'lik register ' lara yiiklenmesidir. Tabn 6nemli bir nokta
isaretlerin g6z6niine alinmasi. Bu yiizden sayilarin sirayla isaret kontrolii yapiliyor.
Eger , say1 negatifise bu durumda o6ncelikle pozitif hali alinarak 32 bit ' lik alana
binary kodda yelestiriliyor. 2' nin komplementi kullanilarak , yani 32 bit ' lik bu
bilginin degilim ahp 1 ekleyerek , say: bilgisayara yiiklenebilecek formata doniigtii-
rilliyor. Eger sayi pozitif ise, bu durumda mantis bilgisi dogrudan 32 bit ' lik

alana 2 ' lik sistem igerisinde yerlestiriliyor.

Mantisler i¢in yapilan bu iglemlerden sonra ayni tip iglemler bu kez
us bilgileri igin de yapihyor. Yalmz tek fark, Gs bilgilerinin 16 bit' lik alanda
binary olarak kodlanmas.

Artik bu iglemler sonunda mantis ve s bilgilerinin ilgili registerlar -
daki binary kodlamasim temsil eden dort karakter bilgi mevcut. Kargilagtiriimak
uzere iki adet 32 karakterlik mantis bilgisi , iki adet 16 karakterlik is bilgisi.
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Kargilastirma isleminde 6ncelikle isaret bit 'leri ele aimyor.Bu bilgi-
ler karakter setlerinin 1 . karakterine kargihik gelir. Her iki isaret bit bazinda XOR '
lanir . Eger sonug' 1' ise, yani isaret bit'len farkl ise o takdirde sayilardan biri
pozitif, diferi de negatif olacaktir. Bu durumda, tabii ki biiyiikk olan say1 pozitif
olandir.

Pozitif sayimin tayininde ise bitsel AND (&) operat6riinden
yararlaniliyor. Pozitif saymnin isareti' 0 ' olacafindan , bu bit'i ‘I'ile AND ' ler ve
sonugta da '0' elde edersek, diyebiliriz ki bu isarete sahip sayi pozitifdir ve
dolayisiyla diger sayidan buytiktiir. Bu mantikla birinci sayinin igareti '1' ile AND'
leniyor ve sonug '0' ise girilen ilk say1 ikincisinden biiyiik, sonug '0' degilse bu kez

ikinci say1 birinciden biiyiik oluyor.

Isaret bit ' lerinin incelenmesinde farklihik yakalanmazsa bu durum -
da iki alternatif var ; ya iki say1 da pozitif, ya da ikisi de negatif. Bu nedenle ,man-

tisleri temsil eden katarlarn igaret bit ' leri AND ' leniyor.

1) Sonucun '0' olmast durumunda her iki saymin da pozitif olmasi
sozkonusu. Iki isaret bit'1'0', 0 & 0 = 0. Bu durumda iisleri temsil eden katarlar
bit bazinda karsilagtirihyor. Oncelikle igaret bit ' leri XOR ' lantyor ve sonug '1'
ise , yani isaretler farkli ise , " 1ile AND ' leme " yonteminden pozitif olan tayin

ediliyor. Dolayisiyla buradan hangi tis' tin biiyiik oldugu saptamyor.

Isaret bit' leri farkh degilse, o takdirde her iki @is katan 14. bit'
ten O . bit ' e kadar karsthkli XOR ' laniyor ve ' 1' yakalandids an yine " 1 ile AND'
leme" yontemi ile biiyiik sayiya ulagihyor. Fakat AND ' leme sonucu burada ' 1 'dir.
Uslerin karsilastinlmasindan elde edilen sonuca gére eger birinci iis ikinciden

biiyiikse birinci say1 ikinciden , biiyiik degilse ikinci say1 birinciden biiyiik oluyor.

Uslerin esit oldugu elde edilirse bu durumda da mantislerin kargilag-

tinlmasi yapiliyor. 32 bit ' lik iki katar yukanda anlatilan mantikla bit -bit kargilag-
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tirthyor. Birinci katarin bit'i '1', yani AND'leme sonucu '1' ise birinci
say1 ikinciden , ' 1 ' degilse ikinci say1 birinciden biiyiik oluyor. XOR ' lama sonucu
farklihk yakalanmazsa sayilarin egit oldugu sonucuna varnhyor.

2) Sonucun '1' olmasi durumunda her iki saymin da negatif olmasi
sozkonusu . Tki isaretbit'i '1',1& 1=1. Bu durumda da isleri temsil eden
katarlar bit bazinda kargilagtinliyor. Yukanda anlatilan mantikla kargilagtirilan iis
bilgilerinin egit olmast durumunda mantis bilgiler1 de aym mantikla kargilagtirilip
sc;nuca gidiliyor . Esit olmadiklan yakalandifinda bu defa kargilagtirma isleminden
alinan sonuca gore birinci s ikinciden kiigiikse birinci sayt ikinciden buytik,
biiyiikse ikinci say1 birinciden biyiik oldugu sonucuna vanhyor.

Programin icrasinda float sayilarla yapilan islemler agagida gosteril-

digi gibidir ;

* Her iki Savi Pozitif ve Usler Esit 3

1.Sayt : 0.12x103 = (120)10
mantis (32bit) 1 (0 crrvovvveeeeeeeeereeeee 1010)2 =(12)10
is  (16bit) : (R 0011);= 3o
2.8ay1 : 0.13x10% = (130)10
mantis 0 e 101 1)2=(13)10

iis ; (L 0011)2= (3o

Usler oncelikle igaret bit ' leri gozoniine alinarak kargilagtirihir :

1Uslsarei : 0
2Uslsareti :0 - >0~ 0=0 Her iki iis de aym isaretli.
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14. 0 A 0 =0
13. 0 A 0 =0
12. . A . =0

Sonugta ' 1' (Farklh Pozisyon) yakalanmadig igin dslerin esit oldu-
gu elde edilir. Bu durumda mantislerin bitsel karsilagtiriimasi yapihr. Oncelikle isa-
ret bit' leri XOR ' lanir.

1.Mantis Isareti : 0
2 Mantis Isareti : 0 —-> 0~ 0=0 Her iki mantis aym isaretli.

31. bit ' ten 0. bit ' lere kadar karsilagtirihr ;

1.Mantis 2 Mantis

31. 0 n 0 =0
30. 0 " 0 =0
2. 0 n 0 =0

1 A 1 =0
0. 0 A 1 =1 ---> Fark yakaland1. Birinci register ‘in
bit'i '1"*ile AND 'lenir.
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0&1=0 Bu durum ikinci register bit'inin '1' oldugunu, dolayisiyla

ikinci saymnin biiyiik oldugunu agiklar.
Sonug olarak (0.13x10% =130 > 0.12x10°> =120).

* Her iki Say: Pozitif ve Usler Farkh ;

1.Say1 : 0.12x103 = (120)y0
mantis (32bit) : (0 ..o 1010),=(12)10
is  (16bit) : ©..... 0011)2= (3o
2.8ay1 : 0.13x10% = (13)10
mantis 0 1011)2=(13)10

us g (0 ............ 0010 )2 =3 (2)10

Uslerin igaret bitleri degerlendirilir ;

1Uslsareti : 0

2Uslsareti : 0—> 07 0=0 Her iki iis aym isaretli.
Usler 14. bit ' ten 0. bit ' € kadar kargihkli XOR ' lanur;

1.Us 2.Us
14. 0 A 0 =0
13. 0 n 0 =0
2. 0 n 0 =0
1. 1 n 1 =0
0. 1 n 0 =1 - > Fark yakaland:. Birinci

register bit ' 1 1 ile AND lenir
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1&1=1 Bu durum alinan bit'in' 1"’ oldugunu ,yani birinci iis' iin

daha biyik oldugunu agiklar.

Her iki sayimin pozitif olmasindan denilebilir ki; biiyiik s 'e sahip
olan say1 daha buyiiktir. O halde birinci say1 ikinciden buyiiktiir.

(0.12x 103 =120 > 0.13x 102 =13).

* Her iki Say: Negatif ve Usler Farkli

1.Say1  : -0.12x 103 =(-120),0
mantis (32bit) ¢ (1 oo 10110); =(-120)50
is (16 bit) (0..... 00011)2= (3w
28ay1  : -0.13x10% = (-13)y0
mantis S (B SR 10101)2 =(-13)10

us . (0 .......... 00010)2= (2)10

Uslerin isaret bit'leri XOR ' lanir;

1.Usisareti : 0
2Uslsareti : 0 -—> 0~ 0=0 Her iki iis aym isaretli.

14. bit ' ten 0 .bit ' e kadar bit -bit kargilastirma yapilir ;
1.Us 2.Us

14. 0 0 =0
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1.Us 2.Us
13. 0 0 =0
=0
2. 0 0 =0
1. 1 1 =0
0. 1 0 =1 --->Fark yakaland:. Birinci

register bit 'i 1 ile AND' lenir

1&1=1 Bu durum ahnan bit ' in '1' oldugunu ,dolayisiyla birinci tis '
iin daha biiyiik oldugunu agiklar.

Her iki sayinin negatif olmasindan dolay1 , kiigtik Gis ' e sahip say1
daha biiyiik olur. Yani ,ikinci say1 birinci sayrdan biiytiktiir.

(-0.13x102=-13 > -0.12x10% =-120).
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43. BCD SAYILAR

BCD kodlamada, her bir rakam 4 bit ' ik register ' larda saklandif
igin, toplam ( basamak sayist x 4) bit'lik register ' a ihtiya¢ duyulur. Isaret i¢in 1
flip flop kullamlirken , rakamlar igin her rakam bagina 4 flip_flop kullamlir. Prog-
ramda verilen sayilar rakam sayisina bagli olarak binary kodlanmg ve soldan ilk bit

isaret bit ' 1 olarak ayrilmgtir.

Meniiden segim yapildiktan sonra program, kullanicmin kargilagtiri-
lacak iki say1y1 girmesini ister. Sayilar sirayla verildikten sonra rakamlann binary
kodlama islemi yapilir. Teker teker alinan rakamlar 4 bit 'lik bir alan igerisinde tem-
sil edilir. Negatif sayilarin temsilinde igaret nitelikli temsil ( sign_magnitude ) esas
albnmugtir. Yani, girilen negatif saymmn pozitif hali BCD kodlanirken , saymin
register' daki temsilinde soldan ilk bit '1' yapilir. Bu bit pozitif sayiar i¢in ' 0

dir. Pozitif ve negatif sayilanin BCD kodlamasi , programin icrasi ile asagida goste-

rildigi gibi gerceklesir :
1.Say1 : 1234
isaret 1 2 3 4
0 10001 0010 0011 0100
2.Say1 : -5978
15aret 5 9 7 8

1 0101 1001 0111 1000
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Verilen sayilarin basamak adeti birbirinden farkh oldugunda prog-
ram basamak sayisi az olan sayiy1 kodlarken eksik olan her basamak i¢in sagdan

4 bit' lik '0' ( sifir ) yerlestirir. Ornegin, sayilar 125 ve 12 oldugunda kodlama igle-

mi agagidaki gibidir :
1.Say1 : 125
isaret 1 2 5
0 0001 0010 0101
2S8ay1 : 12
isaret 0 1 2
0 0000 0001 0010

Buraya kadar,her iki sayinin kodlamasi isaretleri de gozoniine alina
rak yapilmig ve ilgili karakter setlerine aktanlmigtir. Bundan sonra yapilacak iglem,
mevcut karakter setlerinin bit bazinda kargilagtiriimasi. Bunun i¢in programda 6nce
likle isaret bit ' leri kontrol ediliyor. Isaret bit ' lerinin XOR ' lanmasi sonucu '1' ise
o takdirde igaretlerin farkli oldugu yorumuyla pozitif sayinin tayini yapihyor. Daha
Onceki kontrollerdeki gibi 1 ile AND 'leme metoduyla pozitif sayiya ulasiliyor.
Birinci karakter setinin, ki bu ilk sayimin register ' daki temsili, ilk karakteri 1 ile
And ' lendiginde sonug ' 0' ise o taktirde bu saymnin pozitif olduu kanaatine varih-
yor. Ciinkii , ancak ve ancak '0', 11ile And ' lendigi zaman '0' sonucunu verir. Bu

durumda birinci say1 ikinci sayidan daha biyiiktiir denir.

Isaret bit ' lerinde farkhlik yakalanmazsa, o takdirde temsili karakter
setleri soldan ikinci bit ' lerinden itibaren bit_bit kargilagtirthyor. Dikkat edilen nok-
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ta, isaret_nitelikli temsil esas alindigindan her iki sayimn pozitif veya negatif olmasi
durumunda yapilacak yorumlar. Her iki sayi pozitif iken yapilan yorum ile negatif
iken yapilan yorum tamamiyle farkli. Bunun igin bit ' lerin kargilagtinlmasinda fark-
lhihk yakalandidi an , igaret bitleri AND ' leniyor.

1) Sonug '0'ise her 1ki sayimn pozitif oldugu ( 0 & 0 = 0) saptanzyor. Bu
durumda ,1 ile AND ' leme metodu ile biiyiik olan say1 bulunuyor. Her ki say: da
pozitif oldugu igin normal olarak bityiik olan sayr yine biiyiiklik 6zelliini koru-

yor.

2) Sonug '1' ise her iki saymin negatif oldugu (1 & 1= 1) saptamyor.
Biiyiik olan saymin bulunmasindan sonra , sayilarin negatif olmasmdan dolay: bi-

yiik olan say1 esas itiberiyle digerinden daha kiigiik oluyor.

Bit ' lerin kargilastinimasinda hig farklilik yakalanmazsa , o takdirde
karakter setlerindeki her bir bit ' in karsiikh esit oldugu sonucuna vanlip , sayila-

rin esit oldugu bulunur.

1.Say1 : 25
igaret 0 2 5
0 0000 ‘0010 0101
1garet 1 2 5

0 0001 0010 0101
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Isaret bit 'len XOR ' lanir;

1.Sayinun Isareti : 0
2. Saymun Isareti : 0--—-> 0”2 0=0 Ikisayr da aym isaretli.

Karakter setleri kargilagtirihr ;

Bit 1.Saw1 2.Say1

1 0 n 0 =0

2 0 A 0 =0

3 0 n 0 =0

4 0 2 1 =1 --> Farklilik yakaland:.

Sayilarin pozitif mi, negatif mi oldugu tayin edilir ;

1.Saymin Isareti : 0
2.Saymn Isareti : 0 ——>0 & 0=0 Her iki say1 pozitif.

11k karakter setinin mevcut bit'i (0) , 1 ile AND ' lenir;

0&1=0. Bu ikinci karakter bit ' inin '1' oldugunu , yani ikinci

sayinin birinci sayidan biiyiik oldugunu gosterir.
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4.4. KARAKTERLER (Characters)

Karakter katarlanmin kargilagtmlmasinda dikkat edilmesi gereken
onemli husus, karakterlerin hem biyiikk hem de kigiik harf olabilecekleridir.
Nitelikleri farkli katarlanin kargilagtrilmasiyla gegerli bir sonuca vanlamaz. Bu
nedenle , her iki katarin da biiyiik harflerle olusturulmasi en mantikli yaklagim
metodudur . Katarlar sirasiyla analiz edilerek kiigiik harflerin biyiik harflerle de-
gistirilmesi  saglanir . Bu iglemi bit bazmmda gergeklestiren fonksiyon yapist

asagidaki gibidir :
Biiyiik Harflere Doniigiim :

String ilk karakterinden ba$1ayarak kontrol edilir. Alinan karak-
terin ASCII kod kargihigilgili fonksiyonda tayin edilir . Sagdan itibaren 5. bit
sdzkonusu oldugundan , bu bit iizerinde kontrol yapihr . Eger , bit '1' ise yam
karakter kiigiik harf ise o taktirde karakterin ASCII degerinden 32 eksiltilir.
(5. bit' in O yapilmast.). Bu gekilde her iki karakter setinin bityiik harflerle yazl-

masi saglanir.
String : "aHmeT"
a' ---> ASCII 97

76543210

97 01100001

i
Il

97-32 = 65

65 = 01000001 :'A'
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String[0] =" A" -~ > "AHmeT" haline gelir.

Aym iglemler 2. karakter ve son karaktere kadar olanlar igin tekrar-

lanir. 5. bit ' in ' 0' olmas1 durumunda dongiiye devam edilir.

Karakter Setlerinin Karsilastirnlmas1 :

Verilen iki katarda herbir karakter kargilikh kontrol edilir. Bu agama-
da karakterler artik'A’ ile ' Z' arasindadir. Bagtan baglayarak karakterler alimr. 1.
ve 2. katarlardan alinan karakterlerin ASCII kargihgi bulunur . Bunlann binary
kodlamas: elde edilir .0. bit' ten 7. bit ' e kadar her iki byte ' in bitleri XOR ' lanur.
Sonucun '1' olmas: halinde , iki bit ' in farkli oldugu anlagilacagindan , & opera-
torii kullamilmasi ile hangi katarin 6nce geldigi saptanir.

Soyleki; 1. byte'tan alinan bit '1'ile AND ' lenir.Sonug yine ' 1'
ise o takdirde denilir ki 1.katar 2 katardan sonra gelir. Ciinkii , AND 'leme ile 'l'
sonucunu veriyorsa o halde bit'1'dir. Sonug' 0'ise bu kez 2.katar 1. katardan

sonra gelir. Hig '1' yakalanmazsa , bu her iki katarn egit olmas1 anlamina gelir.

1Katar  : "AHMET"
2.Katar  : "MEHMET"

'A' > ASCII (65) ——> 01000001
M - > ASCIL (77) ——> 01001011

Bit ' ler kargilikli kontrol edilir ;
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1.Katar 2 Katar

o

> >

-

- O O O

--—-> 1. katara aitbit '0', '1' ile AND'

lenir.

©C O O o O O W=
>
— e O M O O

0 & 1=0 Busonug 2. katara ait bit' in 'l' oldugunu, dolayisiyla
2. katar ' 1n 1. katar ' dan sonra geldigini agiklar.
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BOLUM 5. PROGRAM LISTESI

/¥*COMPARING THE DATA UTILISING THE BITWISE OPERATORS */
I* KUTLAY OMER , MATH. ENGINEER */

#hnclude "stdlib.h"

#include "stdio.h"

#include "conio.h"

#include "string.h"

#include "math.h"

#include "time h"

char secim[5][20];

char chr1{40],ch2[40],cap[40],cntrl[5];

char tus],tus2 *karakterl, *karakter2 sakla[2000],chrl _1[20],ch2 2[40};
char *katar,In[78],cr[40],cr1{40],cr2[40],bir{2],*cr3, *cr4;

char toplam[40],*kt 1,*kt 2,ch pw1[20],ch_pw2[20];

mt Lnum1,num?2,ik,n p,r,j,sayl,say2,elde,cnt,son_cnt,sayikalan;
int m,x,0,ch_cont,ssut,ssat,sut,sat Ingth dus,op_1,0op 2 satl sutl;
int w,wl,s 2.s 1 statustxt,grnd kts,kts 1,pwr 1,pwr_2 blk omer;
int sign;

float f numl,f num2,f numl1l mnts_1,mnts 2;

float f ord,kalanl,f num,f w,f It1.f It2;

double d_num,tbn,us;

void save_scr()

{
gettext(sut,sat,sut+lngth+1,sat+dus+1, sakla);
window(sut+1,sat+1,sut+ngth-1,sat+dus);
clrser();window(1,1,80,25);

}

void put_scr()

{
puttext(sut,sat,sut+ingth+1 sat+dus+1,sakla);
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}

void chr_set()
{0=0;

for (p=0;p<=255;p++)

if (bir[0]=p) {o=p;p=256;}
}
void shadow()
{

gotoxy(sut+2 sat+dus+2);memset(in, ', Ingth);In[Ingth-1]=0,
cpnntf("%s",In);for (i=sat+1;i<=sat+dus+2;i++) {
gotoxy(sut+ingth+1,1);cprintf{("%s"," ),

}

}

void normal()
{textcolor(15);textbackground(0);
}
void shine()
{textcolor(0);textbackground(15);
}
void clor()
{textcolor(txttblk);textbackground(grnd); }
void crt_pict()
{i=dus; )
gotoxy(sut,sat);memset(ln,-' Ingth);In[Ingth-1]=0;
cprintf{("%s%s%s","+",In,"+");dus=i;
for (1=1;i<=dus;i++)
{
gotoxy(sut,sat+i);cprintf{("%s","\"),gotoxy(sut +Ingth,sat-+1);
cprintf("%s","}"),

}
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gotoxy(sut,sat+dus+1);cpnntf{"%s%s%s","+",In,"+");normal();
window(sut+1,sat+1,sut+ngth-1 sat+dus);clrscr();

window(1,1,80,25);
}
/* CREATE BACKGROUND PICTURE~-—--- */
void head()
{
normal();

clrscr();textcolor(l4);textbackground(1);
sut=1;sat=1;dus=1;Ingth=78;crt_pict();
gotoxy(2,2);memset(ln,' ', 78);In[ 77]=0;txt=4;grnd=15;clor();
cprintf("%s",In); gotoxy(1,24);cprint{"%79s"," "),
gotoxy(3,2),cprintfi"BIT BASED COMPARISONS"),
txt=14;grnd=1;clor();
gotoxy(1,24);cprintf(" YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY");
cprintf("%30s%s"," ","Master's Degree "),
memset(ln,' ', 78);In[77]=0;txt=1;grnd=11;clor();
for (1=4;1<=23;1++)
{gotoxy(1,1);cprintf{"%s%s%s"," ",In," ");
}
}
[H e NEGATIVE CONVERTION */
void negative_cont()
{/*free(karakter2);karakter2=(char *)malloc(40);*/
elde=0;karakter2{0]=0;k=0; |
if (strstr(cntrl,"float")}==NULL) I=15;else [=31,
for (i=1;i>=0;1--)
{cr1[O}=cap[i];cr1{1]=0;0p 1=atoi(crl);
cr1[0}=crli};cr1[1]=0;0p 2=atoi(crl);
j=op_1l+op_2;k=j+elde;
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if (k==2) {karakter2[i]='0';elde=1;} else
{itoa(k karakter1,10);karakter2[iJ=karakter1[0];elde=0;}

}
/* RETURN (KARAKTER2 ) */ ,
}* GETTING STRINGS */

void read_character()
{sut=21;sat=9;dus=4;Ingth=37;txt=14;grnd=1;clor();strcpy(cntrl," ");
crt_pict();txt=0;grnd=0;clor();shadow();txt=4;grmd=15;clor();
window(22,10,57,13);clrscr();window(1,1,80,25);
gotoxy(23,11);printf("The 1st String......:");
gotoxy(23,12);printf("The 2nd String......:");gotoxy(45,11);
scanf("%s",chrl);gotoxy(45,12);scanf("%s",ch2);
}
* ALL CONVERTIONS */
void bin_convertion()
{
itoa(m,karakter1,2);
/*gotoxy(1,1);printf("%d %s",m, karakter1);getch();*/
j=strlen(karakter1)-1;
for (=0;r<=y;r++) karakter2[ 7-rJ=karakter1{j-r];
k=7-strlen(karakter1);
for (=0;r<=k;r++) karakter2[r]='0';
karakter2[8]="\0";
}
void hex_convertion()
{
itoa(m,karakter1,16);
gotoxy(1,1);printf("%d %s",m karakter1);getch();
j=strlen(karakter1)-1;
for (1=0;1<=j;i++) karakter2[15-i]=karakter1[j-i];
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k=15-strlen(karakter1);
for (1=0;i<=k;i++) karakter2[i]='0";
karakter2[16]="0";
}
void hex_control()
{for (=0;j<=T;j++)
{cr[0}=chr]_1[j};cr[1]=0;0p_1l=atoi(cr);
cr[0]=ch2_2[j};cr[1]=0;0p_2=atoi(cr);
if ((op_1"0p_2)=1) {k=1;if ((op_1 & 1)==1)
printf("%d is Greater Than %d" say1,say2);else
printf("%d is Greater Than %d" say2,say1);=8;i=16;

}
}
}
[¥-rmenr—CONVERTION TO CAPITAL LETTERS---enmmemnee ¥/

void small capital()
{/*karakter2=malloc(40);*/
for (1=0;i<=strlen(cap)-1;i*++)

{ bir[0]=cap[i];chr_set();m=o;bin_convertion(),
strcpy(chrl_1 karakter2);if (chrl_1[2]="1")
{x=m-32;cap[i}=x;}

}

}
/* COMPARING CHARACTER SETS---------- —*/

void char_control()

{strcpy(cap,chrl);

if (strstr(cntrl,"float")==NULL) {small_capital();strcpy(chr],cap);}
strcpy(cap,ch2);

if (strstr(cntrl,"float"y==NULL) {small capital();strcpy(ch2,cap);}
sat=17;sut=17,dus=1;Ingth=45;txt=14;gmd=1;clor();crt_pict();
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txt=4;gmd=15;clor();gotoxy(18,18);cprintf("%44s"," ");
gotoxy(19,18);
' n=max(strlen(chr1),strlen(ch2));l=0;
for (1=0;1<=n;1++)
{cr1[0}=chr1[i};cr2[0]=ch2[i];
strepy(bir,crl);chr_set();m=o;bin_convertion();strcpy(chrl_1 kara kter2);
strepy(bir,cr2);chr_set();m=o;bin_convertion();strcpy(ch2_2 karak ter2);
for (ch_cont=0;ch_cont<=7;ch_cont++)
{cr[0}=chrl_1[ch_cont];cr[1]=0;0p_I=atoi(cr);
cr[0}=ch2_2[ch cont];cr[1]=0;0p 2=atoi(cr);
if ((op_170p_2)==1) {I=1;if ((op_1 & 1)==1)
prntf("%s Is After %s",chrl,ch2);else
prmtf{("%s Is After %s",ch2,chrl);ch_cont=8;i=n+1;

}

}
}
if (I==0) { gotoxy(21,18);

printf("These Character Sets Are The Same");

}

}
/* COMPARING THE NUMBERS-------------—-—*/
void control()
{
sat=10;sut=>58;Ingth=18;dus=2;save_scr();txt=14;grnd=1;clor();
crt_pict(); |

txt=4;grnd=15;clor();

gotoxy(59,11);cprintf("%]17s",chrl);

gotoxy(59,12);cprintf("%17s",ch2);
k=0;sat=17;sut=17;dus=1;Ingth=45;txt=14;grnd=1;clor();crt_pict() ;
gotoxy(18,18);txt=4;grnd=15;clor();cprintf("%44s"," ");
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if (strstr(cntrl,"intgr")!=NULL) gotoxy(29,18);else gotoxy(19,18);
/* NEGATIVE SITUATION. */
cr1[0}=chr1[0];cr2[0]=ch2[0];cr1[1]=0;cr2[1]=0;
op_l=atoi(crl);op_2=atoi(cr2);n=1;
if ((op_1 "~ op_2)==1) { if ((op_1 & 1)==0)

printf("%d Is Greater Than %d",s_1,s 2);else

printf("%d Is Greater Than %d",s 2,s 1);n=0;p=0;

?

} else p=15;
/* Bit's Are Being Compared */
for (1I=1;i<=p;i++)
{cr[0}=chr1{i];cr[1]=0;0p_1=atoi(cr);
cr[0]=ch2[1};cr[1]=0;0p_2=atoi(cr);
if ((op_1"0p_2)==1) { k=1;if ((op_1 & 1)==1)
printf("%d is Greater Than %d",s 1,5 2); else
printf("%d is Greater Than %d",s 2,5 1);i=16;n=0;
}
} if (k==0 && n!=0) {gotoxy(18,18);
printf{("These numbers given are equal to each other");
}
}
[*—emremee———~CONVERTION TO 16 BIT BASED SYSTEM---——-—*/
void sixtn_based()
{/*free(karakterl);
karakter1=malloc(40);
free(karakter2);karakter2=malloc(40);*/
1=0;
while (w>=1)
{w=w/2;kalan=sayi-(w*2);itoa(kalan karakter1,10);
1=1+1;sayi=w;karakter1{1]=\0";
karakter2[16-i]=karakter1[0],wl=w;
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}yi=it1;itoa(w1 karakterl,10);karakter2[16-i]=karakter1[0];
for (7=15-i;j>=0;j--) karakter2[j]='0";karakter2[16]="\0";
/* RETURN ( KARAKTER? ) */
}
/* COMPLEMENT OF THE WORD--——---—emeeme */
void complement()
{if (strstr(cntrl,"float")==NULL) I=15;else I=31;
for (=0;j<=Lj++)
{if (toplém[i]='0') toplam{j]='1'; else toplam[j]='0';
}
}
void message()
{
gettext(14,20,70,22 sakla);
sat=20;sut=14;dus=1;Ingth=51;txt=14;gmd=1;clor();crt_pict();
gotoxy(15,21);txt=4;gmd=15;clor();cprintf("%50s"," ");
txt=4;blk=128;grnd=15;clor(),
gotoxy(23,21);cprintf(" There Is Overflow On The Limits"),

getch();

puttext(14,20,70,22 sakla);

}
/* GETTING THE NUMBERS */

void read_numbers()

{sut=21;sat=9;dus=4;Ingth=37;txt=14;grnd=1;clor();
crt_pict();txt=0;grnd=0;clor();shadow();txt=4;grnd=15;clor();
window(22,10,57,13);clrscr(); window(1,1,80,25),

gotoxy(23,11);printf(" The First Number........: ");

gotoxy(23,12);printf("The Second Number.......: "),
gotoxy(49,11);scanf("%d",&num1);sayl=numl;s l=sayl,
gotoxy(49,12);scanf("%d",&num?2);say2=num2,s 2=say2;strcpy(cntrl, "intgr");
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if (num1>32700 || num1<-31700 || num2>32700 || num2<-31700)

{message();blk=0;read_numbers(); }
}/*——-ereeeee—BASING FOR THE FLOATS */

void f_sixtn_based()

{int kesir,isaret;

double f numll;
/*free(karakterl);free(karakter2);*/
karakter 1=malloc(40);karakter2=malloc(40);
karakter2="............cccceerrrrirrennn. "
1=0;
while (f w>=1)
{f w=f w/2;kalanl=modf(f w,&f numll);
f w=f num11;kalanl=ceil(kalan1);
karakter1=fcvt(kalan1,0,&kesir,&isaret);
i++;karakter1[1]=0;
karakter2[32-i}=karakter1[0];
}
for (j=3 1-1;>=0;}--) karakter2[j]='0";karakter2[32]="0';
/* RETURN ( KARAKTER?2) */

}
f  — —DECLARE THE MANTISIS */

void mantis_sep()
{ int kesir,isaret;
[*free(karakterl);karakter 1=malloc(40);*/
karakter1=fcvt(f num,8,&kesir,&isaret);karakter1{strlen(karakterl )}=\0";
f ord=atof(karakterl);
}
/* NORMALIZING */
void normalizing()
{i=0;
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if (f num<0) {kts=1;kts 1=-1;}else {kts=1;kts 1=1;}
if (f_num*kts)<1) {r=1;
do {f numl1=f pum*kts;f num=f num*10*kts;i++;kts=1;}
while (f num<1);f num=f num11;i=0-i;
} else
{ if ((f_ num*kts)>=1) {do {f num=(f num/10)*kts;i++;kts=1;}
while (f num>1),
}
}H num=f num*kts_1;
}
A -—-EXPONENTS BEING COMPARED

void comp_exp()
{
p=15;k=0;n=1;
cr[0]=ch_pwl|il;cr{1}-0;0p_1=atoi(cr);
cr[0]=ch_pw2[i};cr[1]=0;0p_2=atoi(cr);
if ((op_1 ”~ op_2)==1) {k=1;if ((op_1 & 1)==0) sign=1;else sign=2;
=16;0=0;
} else
for (1=1;1<=p;iH++)
{cr[0]=ch_pwI1[i];cr[1]=0;0p 1=atoi(cr);
cr[0}=ch_pw2[i};cr{1]=0;0p_2=atoi(cr);
if ((op_1"0op_2)=1) { k=1;if ((op_1 & 1)==1)
sign=1; else sign=2;1=16;n=0;

}
} if (k==0 && n'=0) sign=0;
}
R — -—BITS COMPARED IN FLOAT */

void float_scan()
{ n=1;k=0;
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for (i=1;i<=31;i++)
{cr[0]=chr1[i];cr[1]=0;0p_1=atoi(cr);
cr[0}=ch2[i];cr[1]=0;0p_2=atoi(cr);
if ((op_170p_2)==1) { k=1;if ((op_1 & 1)==1)
printf("%.5f is Greater Than %.5f" f 1t1,f 1t2); else
printf{("%.5f is Greater Than %.5f" f 1t2.f 1t1);i=32;n=0;
}
} if (k=0 && n!=0) {gotoxy(20,18);
printf{("These numbers given are equal to each other");
}
}
/*
void float_control()
{cr1[0]=chr1{0];cr2[0]=ch2[0];
cr1[11=0;ch2[1]=0;
op_l=atoi(cr1),op_2=atoi(cr2);gotoxy(19,18);
if ((op_170p_2)==1) {if ((op_1 & 1)==0)
printf("%f Is Greater Than %f’,f"_ltl,f__ltz);else
printf("%{ Is Greater Than %f",f 1t2.f 1t1),

--——-BRANCHING ON TO FLOAT NUMBERS——---ceemee-#/

} else
if ((op_1 & op_2)==0) {comp_exp();
if (sign==0) float_scan();
else
/*pwr_1>pwr_2*/
if (sign==1) printf("%.5f Is Greater Than %.5f" f 1t1f 1t2);else
prntf("%.5f Is Greater Than %.5f",f i2.f It1);
}else
if ((op_1 & op_2)==1) {comp_exp();
if (sign==0) float_scan();
else
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if (sign==2) printf{("%.5f Is Greater Than %.5f" f 1t1.f 1t2)else
printf("%.5f Is Greater Than %.5f".f 1t2.f 1t1);

}
}
YL S LOADING THE EXPONENT IN THE REGISTER -- */
void char_exponent()
{

if (1<0) {w=abs(i);sayi=w;sixtn_based();strcpy(toplam,karakter2);
complement();strcpy(cap,toplam);
strepy(cr,"0000000000000001™);
negative_cont();
} else
{w=i1;sayi=w;sixtn_based();}
}
/* FLOAT NUMBERS */

void float_number()

{int kesir,isaret;
sut=21;sat=9;dus=4;Ingth=40;txt=14;grnd=1;clor();
crt_pict();txt=0;grnd=0;clor();shadow(); txt=4;grnd=15;clor();

1_one:
window(22,10,60,13);clrscr();window(1,1,80,25);
gotoxy(23,11);printf("The First Number........ ")

gotoxy(23,12);printf("The Second Number.......: "),
gotoxy(49,11);scanf("%f",&f num1);f 1t1=f numl;
gotoxy(49,12);scanf("%f",&f num2);f 1t2=f num?2;
if (f num1==0 && f num2==0) return;
if (f_num1>3 4E+38 || f num1<-3.4E+38 ||

f num2>3 4E+38 || f_ num2<-3.4E+38 ) { message();blk=0;float_number();}
f num=f numl;normalizing();mnts 1=f num;p=kts 1;pwr_1=i;

char_exponent();strcpy(ch_pwl karakter2);ch_pw1[16]=0;
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/*---The First Exponent Has Been Stored In The Register —-*/
f num=f _num2;normalizing();mnts_2=f num;r=kts_I;pwr_2=i;
/*---The Second Exponent Has Been Stored In The Register--*/

char_exponent();strcpy(ch_pw?2 karakter2),ch_pw2[16]=0;

gotoxy(1,18);
mnts_1=mnts_1*pow(10,9);mnts_2=mnts_2*pow(10,9);
* */

strcpy(cntrl,"float");
if (p<0) {mnts_1=fabs(mnts_1);mnts_l=ceil(mnts_1);f w=mnts_1;
f num=f w;f sixtn based();strcpy(toplam,karakter2);
complement();strcpy(cap,toplam);
strcpy(cr,"00000000000000000000000000000001");
negative_cont();strcpy(chrl,karakter2);chr1[32]=0;
free(karakter2);free(karakterl);
} else
{
f w=mnts_1;f num=f w;f sixtn_based();strcpy(chr1, karakter2);
chr1[32]=\0";free(karakter2);free(karakter1);
}
if (r<0) {mnts_2=fabs(mnts_2);mnts_2=ceil(mnts_2),f w=mnts_2;
f num=f w;f sixtn_based();strcpy(toplam,karakter2),
complement();strcpy(cap,toplam);
strepy(cr,"00000000000000000000000000000001"),
negative_cont();ch2[0]=\0";strcpy(ch2 karakter2),
ch2[32]=0;free(karakter2);free(karakterl);

} else
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f w=mnts_2;f num=f w;f sixtn_based();strcpy(ch2 karakter2);
ch2[32]=\0";
free(karakter2);free(karakterl),
}
sat=17;sut=17;dus=1;Ingth=>51;txt=14;grnd=1;clor();crt_pict();
gotoxy(18,18);txt=4;grnd=15;clor();cprintf("%50s"," "); e
txt=4;grnd=15;clor(),
gotoxy(1,1);printf{("1.%s",ch_pwl1);
printf("\n2.%s",ch_pw2),
printf("\n1.%s",chr1);
printf("\n2.%s",ch2);
getch();
float_control();getch();
movetext(17,21,70,23,17,17),
goto ] one;
}
(¥ -—--—BINARY CODED DECIMAL CONTROL--------—-m--- */
void bed_cont()
{k=0;sat=17;sut=17;dus=1;Ingth=45;txt=14;gmd=1;clor();crt_pict() ;
gotoxy(18,18);txt=4;grnd=15;clor();cprintf{("%44s"," ");
txt=4;grnd=15;clor();gotoxy(19,18);
cr1[0]=cr{0];cap[0]=cr2[0];cr1[1]=0;cap[1]=0;
op_l=atoi(crl);op 2=atoi(cap);n=1;l=op_l;r~op_2;
if ((op_1 ~op_2)=1) { if ((op_1 & 1)==0)
printf{("%s Is Greater Than %s",chrl,ch2);else
printf{"%s Is Greater Than %s",ch2,chr1);n=0;p=0;
} else p=strlen(cr)-1;
/*Bit's Are Being Compared */
for (i=1;i<=p;i++)
{cr1[0]=cr{i};cr1[1]=0;0p_1=atoi(crl);
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cap[0]=cr2[i];cap[1]=0;0p_2=atoi(cap);
if ((op_170p_2)=1) { k=1;if (( & r)==0) { /* positive */
if ((op_1 & 1)==1)
printf{"%s is Greater Than %s",chr1,ch2); else
printf{("%s is Greater Than %s",ch2,chr1);i=p+1;n=0;
}else
if ((1 & r)=1) { /* negative */
if ((op_1 & 1)==1)
printf("%s is Greater Than %s",ch2,chr1); else
printf{"%s is Greater Than %s",chr1,ch2);i=p+1;n=0;
}
}
} if (k=0 && n!=0) {gotoxy(18,18);
printf("These numbers given are equal to each other");

}
}

* DEFINE THE BCD FORM

void bed_alloca()
{/*free(karakter1);free(karakter2);*/
[*karakter 1=malloc(40);karakter2=mallo/c(40),*/
crlfstrlen(crl)}=\0';toplam[1]=\0';
if (cr1[0]=="-") k=1;else k=0,
for (i=k;i<=strlen(cr1)-1;i++)
{cr2[0]=cr1fi];cr2[1]=\0;
strcpy(karakter1,cr2);karakter1{1]=0;m=atoi(karakter1);
bin_convertion();gotoxy(1,20);
for (=4;j<=T7;j++) {cr2[0]=karakter2[j];cr2[1]=\0",
* strcat(toplam,cr2);

}
/* RETURN (TOPLAM) */

*/
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}

}* READ THE BCD NUMBERS—eemmeme ¥/
void read_bcd()
{sut=21;sat=9;dus=4;Ingth=37;txt=14;grnd=1;clor();

crt_pict(); txt=0;grnd=0;clor();shadow();txt=4;grnd=15;clor();
strepy(chrl,"12");

while (atoi(chr1)!=0 || atoi(ch2)!=0) {
window(22,10,57,13);clrscr(); window(1, 1,80,25);
gotoxy(23,1 1);pn'ntf("The First Number........: ");
gotoxy(23,12);printf("The Second Number.......: ");
gotoxy(49,11);scanf("%s",chrl);
gotoxy(49,12);scanf("%s",ch2),

if (chr1[0]=="") toplam[0]='1";else toplam[0]='0";
strepy(cr1,chrl);bed_alloca();strepy(cr,toplam);

if (ch2[0]=="") toplam[0]='1";else toplam[0]=0';

strepy(crl,ch2);bed_alloca();strepy(cr2,toplam);
¥ */
if (strlen(cr)>strlen(cr2))
{for (=1;i<=strlen(cr2)-1;i++) capli-1}=cr2[i];capfi-1]=NULL;
k=strlen(cr)-strlen(cr2)-1;
for (=1;j<=k;j+) cr2[j1='0%er2[j+11=\0';
strcat(cr2,cap);
}else
if (strlen(cr2)>strlen(cr))
{for (=1;i<=strlen(cr)-1;i++) cap[i-1]=cr[i];capfi-1}=NULL,;
k=strlen(cr2)-strlen(cr)-1;
for (=1;j<=k;j++) cr[j]='0";cr[j+1]=\0";
strcat(cr,cap);
}
bed_cont();getch();movetext(17,21,70,23,17,17);
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} /*while*/
return,
}
R
void num_sep()

{ if (say1<0) {w=abs(say1);sayi=w;sixtn_based();strcpy(toplam, karakter2);

NUMBER ALLOCATION */

complement();strcpy(cap,toplam);
strcpy(cr,"0000000000000001");
negative_cont();strcpy(chrl, karakter2);chr1[16]=0;

} else
{
w=s_1;sayi=w;sixtn_based();strcpy(chrl karakter2);chr1{16}=\0",
}

if (say2<0) {w=abs(say2);sayi=w;
sixtn_based();strcpy(toplam,karakter2);
complement();strcpy(cap,toplam);strepy(cr,"0000000000000001");
negative_cont();ch2[0]="0";strcpy(ch2, karakter2);ch2[16]=0;
} else
{
w=s_2;sayi=w;sixtn_based();
strepy(ch2, karakter2);ch2[16]=0;
}
control();
}
void arrays()
{strcpy(secim[1]," INTEGERS ")
strepy(secim[2]," FLOATING-POINT "),
strepy(secim[3]," BCD NUMBERS ");
strepy(secim[4]," CHARACTERS ")
strepy(secim[S},” QUIT ");status=0;
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}

void cover()
{memset(In,' ',50);In[491=0;txt=1;grnd=11;clor();
for (i=5;1<=23;1++)
{ gotoxy(26,1);cprintf{"%s%s%s"," ",In," "),
}
}
void remark()
{
cover();
if ((cnt)!=5) {
sut=27;p=sat;sat=sat1-1;dus=6;Ingth=47;txt=14;grnd=1;clor();
crt_pict();txt=8;gmd=15;clor();
window(28,sat+1,73,sat+6);clrscr();window(1,1,80,25);
txt=0,grnd=0;clor();shadow();txt=1;grnd=15;clor();
/* */
switch(cnt)
{case 1:gotoxy(29,sat+2);

cprintf("Numbers Are Loaded Into 8 Bit-register."),
gotoxy(29,sat+3);

cprintf("The Limit For The Integers Is From -32768"),
gotoxy(29,sat+4);

cprintf("To + 32767.So, When You Give A Number That");
gotoxy(29,sat+5),

cpnntf("Exceedes The Range , The Message Is Shown.");
break;

case 2:gotoxy(29,sat+2),

cprintf(" A 32_bit Register Is Used To Load The Mantiss");
gotoxy(29,sat+3),

cprintf("Data,An 8 bit Register For The Exponent Data.");
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gotoxy(29,sat+4);
cprintf("Numbers Can Be Given Up To 38 Times The Power"),
gotoxy(29,sat+5);
cprintf("Of 10 ,Included Negative Numbers.");
break;
case 3:gotoxy(29,sat+2);
cprintf("The Number Of The Bit In The Register Depends"),
gotoxy(29,sat+3),
cprintf("On The Number Of Digifs . 4 Bit Areals"),
gotoxy(29,sat+4);
cprintf("Allocated For Each Digit . One Flip_Flop Is");
gotoxy(29,sat+5);
cprintf("Used To Load The Sign.");
break;
case 4:gotoxy(29,sat+2);
cprintf("The First Step Done On The Strings Is To"),
gotoxy(29,sat+3);
cprintf{("Convert All Small Letters To Capital");
gotoxy(29,sat+4);
cprintf("Letters,If They Are Exist . The Other Step");
gotoxy(29,sat+5);
cprintf{("Is To Compare The Strings bit by bit");
break;
}
sat=p; }
}
void inkey()
{gettext(26,6,76,23,sakla);
proceed:num1=1;num2=1;status=0;cr3[0}='1";cr4[0]="1";gotoxy(80,2 5);

f num1=1;f num2=1;remark();
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tusl=getch();
if (tus1="0") {
tus2=getch();
if (tus2==";") {
sat=10;sut=56;Ingth=18;dus=2;save_scr();shine();crt_pict();
normal(); |
gotoxy(58,11);printi{"%16s" chrl);
gotoxy(58,12);printf("%16s",ch2);
}
if (tus2=="H') {
txt=4;grnd=15;clor();gotoxy(sut1,sat1);cprintf("%s",secim[cnt]);
cnt=cnt-1;sat1=sat1-1;if (sat1<sat) {cnt=son_cnt;sat]1=sat+son_cnt-1;
}
txt=14;grnd=1;clor();gotoxy(sut1,sat1);cprintf("%s",secim[cnt]);
remark();
}
if (tus2=="P") {txt=4;grmd=15;clor();gotoxy(sut1,sat1);cprintf("%s" secim[cnt]);
cnt=cnt+1;satl=sat1+1;if (sat1>sat+son_cnt-1) {cnt=1;sat1=sat;}
txt=14;grnd=1;clor();gotoxy(sut1,sat1);cprintf("%s",secim[cnt]);
remark();
}
} /* TUS2*/
else
if (tus1==13) { puttext(26,6,76,23,sakla);
switch(cnt)
{case 1: while (num1!=0 | num2!=0)
{
read numbers();num_sep();getch();
movetext(60,4,77,8,60,10);
movetext(16,20,70,23,17,17);
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}
status=1;tus1=27,
break;
case 2:while (f num1!=0 | f num2!=0)
{ float number(),
}
status=1;tus1=27,
break;
case 3:read_bcd();status=1;tus1=27;break; '
case 4:while (cr3[0]!='0" | cr4[0]!='0")
{ read_character();strcpy(cr3,chrl);strepy(crd,ch2);
char_control();getch();
movetext(60,4,77,8,60,10);
movetext(16,20,70,23,17,17);
}
status=1;tus1=27;
break;
case 5:exit(0);break;
}
}
if (tus1=27) {
switch(status)
{case 0: /*sound(700);delay(10);nosound(); */exit(0);break;
case 1: head();cnt=1;s0n_cnt=5;sut=4;sat=5;dus=7;Ingth=20;txt=14;grnd=1;
clor();crt_pict();grnd=0;shadow();sut=5;sat=7;sut1=sut;sat1=sat;
arrays();grnd=15;clor();
window(5,6,23,12);clrscr();window(1,1,80,25);
txt=4;grnd=135;clor();
for (i=1;i<=5;i++) { gotoxy(5,6+1);cprintf{"%s",secim[i]);}
txt=14,grnd=1;clor(); gotoxy(sutl,sat1);cprint"%s" secim[1]);
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break;
}
}
goto proceed,;
}

void main_menu()
{head();cnt=1;son_cnt=5;sut=4;sat=5;dus=7;Ingth=20;txt=14;grnd=1; clor();
crt_pict();txt=0;grnd=0;clor();shadow(); |
sut=35;sat=7;sut1=sut;sat1=sat;txt=8;grnd=15;clor();
window(5,6,23,12);clrscr();window(1,1,80,25);

txt=4;grnd=15;clor();

for (i=1;i<=5;i++) {gotoxy(5,6+i);cprintf("%s",secim[i]);}
txt=14;grnd=1;clor();gotoxy(sut1,sat1);cprintf("%s",secim[1]);

inkey();

}

/* MAIN PROGRAM */

main()

{int kesir,isaret;
karakter 1=malloc(40);karakter2=malloc(40);

clrscr();arrays();main_menu();

}
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SONUC

Srralama igleminde kullanilmak amaci ile tasarlanmis asenkron
kargilagtincinin  ¢alisma prensibi , C programlama dili kullamlarak simule edildi .
Donamimdaki tiim islemler , programda 6zel islemciler kullanilarak aynen
gerceklestirildi. Register bilgileri , temsili karakter katarlarina orjinal durumunu
gosterir bigimde yiiklendi. Islem, tasanmdaki karslaghrma mantift gozoniine
alinarak yapildi.

Sonugta gornildi ki , tasannimdaki iglemler program igerisinde de
aynen gergeklesti. O halde denilebilir ki , kargilagtincmin gahsma ilkesi yazilim
destekli benzetimi yapilmak suretiyle desteklendi.
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