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10 Kayan Noktali Sayilar (Floating Point Numbers)

10 Taban:
(12.34),, =12+ 34 v da (12.39) 124 1001421004310 +4.107
=1 700 Y o 10 100
2 Taban:: A
(101.11) 543 yada (101 1'/1') :sfl+l (0.1111) _B (0.1 L
. 2 = 4 - 27" 2 4 B - 2_16 . '2_2

Gergek (real numbers) sayilari (gok kiiglik ve ok biiyiik sayilari da) bilgisayar
belleginde tutmak igin lstel gosterilim (bilimsel gésterilim) kullanilir.

10.1 Ustel gésterilim (Scientific notation, exponential notation)

+F x B*E Ornekler (10 tabani):

_ . : . a
E} ?;Zf;;ggf'fﬁi'{ Mantis) 9)76,000,000,000,000 - #¥0:976x1075
B: Base (Taban) +976 ve +15 bellekte tutulur.
Bellekte + , F ve E tutulur. b)
Taban B'nin bellekte tutulmasina gerek 0.000 000 000 000 976 = #0.976X1 0412
yoktur. +976 ve -12 bellekte tutulur.

Tiim sayilar igin aynidir (bilgisayarlarda B=2).
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Normalize Say::

Bir say: iistel notasyonda farkl sekillerde yazilabilir.

Ornegin; 3.14 = 314x10-2= 3.14x10°= 0.314x10!

Normalize gosterilimde noktanin yerine 6nceden karar.

Ornegin, noktanin her zaman sifirdan farkli en yiiksek anlamli sayinin solunda
oldugu kabul edilir ve iis E ona gore ayarlanir.

Ornek:

3.14 normalizasyon - 0.314x10!
Bu sayi bellekte soyle tutulur: £F *E - +314 +01
Taban B'yi (bu drnekte 10) ve noktanin yerini bellekte tutmaya gerek yoktur.

Baska normalizasyon yontemleri de vardir.
Ornegin nokta en yiiksek anlamli sayinin sagina da yerlestirilebilir.

Yiikseltilmis Us (Biased Exponenet):
Us degeri isaretli bir sayidir.
Isaretli sayilari kargilagtirmak (2'ye tiimleyen yontemi) zordur.

Us degerinin negatif olmamast igin iis degeri bellekte saklanmadan énce belli bir
deger "okge" (bias) ile toplanir (iis yiikseltilir).

Boylece Ussiin isaretinin saklanmasina gerek kalmaz ve aritmetik islemlerde
(karsilastirmada) kolaylik saglanir.
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10.2 TIEEE 754 Standardi (1985, giincelleme 2008)

TEEE "Standard for Floating-Point Arithmetic" (IEEE 754) 1985'te IEEE (the
Institute of Electrical and Electronics Engineers ) tarafindan olusturulmustur ve
gliniimiizde de bilgisayar sistemlerinde kullaniimaktadir.

Single (32 bit) Double (64 bit)
isaret E F isaret E F
| S ‘ Us ‘ Kesir | | S | Us ‘ Kesir |
1 8 23 1 11 52
Us 127 yiikseltilmigtir. Us 1023 yiikseltilmigtir.

E'deki bit sayisi k olmak lizere iis (2" -1) kadar yiikseltilir.

Giincel standartta 16 bitlik (half) ve 128 bitlik (quadruple) sayilar da
bulunmaktadir.
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Normalize Say: (IEEE 754):
Noktanin her zaman sifirdan farkli en yiiksek anlamli sayinin saginda oldugu kabul
edilir.
Ikili diizende galigildigina gore “0"dan farkli sayr “1"dir.
Ornek:
(normalizasyon)
(10110.101), —— > _1.0110101x 2*

Noktadan 6nce her zaman 1 oldugu bilindiginden bu 1 degeri de bellekte tutulmaz.
Buna gizli 1 (hidden one) denir.
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Ornek:
(+22.625),ysayis1 IEEE 754 32 bit formatinda nasil bellekte tutulur?
(22)19=(10110),
.625'in 2 tabanindaki karsihginin bulunmast:

2x0625=14025  ooooooo_, 578
2x025 =03 05 1 Yiksek anlamh bit | L8
2x05 =1+0

.
= (0.625),,= (0.101),

| Gizli 1. Bellekte tutulmaz. |

T
|

Taban 2:-bellek're tutulmaz.

=
(+22.625);p = (+10110.101), = +1.0110101 x 24 (Normalize)

TEEE Single: L(V
(010000011 | 0110101...000« - Mantisin diisiik anlamii bitler "0"
Isaret Yiikseltilmis ile dolduruldu.

Kesir tinkii
v 44127 iis (Manti) ¢linki solunda nokta (.) var.
=131
1bit  8bit 23 bit
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Sayinin 10 tabanindaki degeri (N):

Single: N =(=1)*(1L.F)2* Double: N =(-1)°(LF)25"%

) F __p
N:(71)5(1+2?)25 7 N=(-1) (1+252)2E 10

Sifir igin 6zel bir gosterilim kullanilir: E=0 ve F=0 — N=0
Ornekler (Single):
‘ S | E | F | Deger (Anlami):
0 10010011 10100010000000000000000 = +1.1010001 x 210100 = 11 .6%28125 x 220
1 10010011 10100010000000000000000 = - 1.1010001 x 210100 = -1, 6328125 x 220
0 01101011 10100010000000000000000 = +1. 1010001 x 2:10100 = 41, 6328125x 220
1 01101011 10100010000000000000000 = - 1. 1010001 x 2:10100 = 1, 6328125 x 220
E (us) ve F( mantis) 6zel degerleri: N /
1. E=0veF=0 - N=0 Ikitanesifirvar (+-) | 81/128
2.E=255,F=0 - N=4zw
3.E=255,F#0 - NaN (Not a Number) 0/0, cofoo
4. E=0,F#0 — Normalize olmayan sayi

Son durum normalize olarak gdsterilemeyen mutlak degeri gok kiigiik sayilar igin
kullanihir.
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Normalize olmayan sayilar:
Normalize yapi ile mutlak degeri gok kiiglik olan sayilari gostermek miimkiin degildir.
Normalize olarak gosterilebilecek en kiigiik sayr S =0, E =0000 0001, F=000....0
N= +(1+0)21127 = 2126
0 ile 226 arasindaki sayilar normalize olarak gosterilemez.

Normalize olmayan bigim (E = 0, F # 0 ) kullanilirsa sayinin 10 tabanindaki degeri
dncekinden farkli olarak asagidaki gibi hesaplanir:
Single: N - (—1)5(2%)2-'26 Double: N =(-1 (12"

Normalize olmayan en kiigiik sayr: S =0, E = 0000 0000, F =000.... 01

N= +(1/223)2-126 = p-149

0 ile 2149 arasindaki sayilar gosterilemez (underflow).

Sinir degerleri:

Mutlak degeri en kiigiik say::

Single: 2-14% (Denormalize) Double: 2:1974  (Denormalize)

Mutlak degeri en biiyiik say:

Single: 0 11111110 11111111111111111111111 = (2-2-23)x2127 = 103853 (Normalize)
Double: (2-2:52)x21023 = 103083 (Normalize)
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Ornek: Kayan Noktali Sayilarin Toplanmasi ve Cikartilmasi
Aritmetik Is Hatti

— AX

X= A*2: a b Us A B mantis

Y=B*2 I !
- .
Cikartarak Fark
karsilastir
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