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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

ITU Bilgisayar Mihendisligi Bélimiindeki donanim derslerinin baglantilar:
Sayisal devreler béliimdeki diger donanim dersinin temelini olusturmaktadir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayisal devrelerin kullanim yerleri:

devreler igerirler.
Ornekler:

* Merkezi islem birimi (CPU): Es zamanl ardigil devredir.
Bu tiir sayisal devreleri dersin ikinci bsliimiinde inceleyecegiz.

Bilgisayar bellekleri: Belleklerin yapi taslarini olusturan "flip-flop" ve tutucu
(latch) adh sayisal devre elemanlarini bu ders kapsaminda gérecegiz.

« Ev elektronigi: TV, camasir makinesi kontrol birimi, ses ve goriintii cihazlari
+ Otomobiller: ABS, motor atesleme denetimi

« Cep telefonlari
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Analog - Sayisal (Dijital) Isaretler:
151k siddeti vb.) degeri siirekli bir aralik iginde degismektedir.

Sinirlar arasindaki her tiirlii olasi degeri alabilen bu tiir isaretlere analog isaretler
denir.

Ikili (binary) sayisal isaretler ise belli bir anda sadece olasi iki degerden birini
alabilirler: O - 1, yiiksek - algak, dogru - yanls, agik - kapalr.

H
i Lhr
LN :

Zaman

Analog isaret Bir bitlik ikili sayisal isaret

Bir analog isareti temsil edebilmek igin bir bitten daha fazla ikili sayisal isarete
gerek duyulur.

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayisal Sistemlerin Avantajlari:

Eskiden analog sistemlerin kullanildigi bir gok alanda giiniimiizde daha avantajh
oldugundan sayisal sistemler kullanilmaktadir.

Ornekler: Fotografcilik, video, ses kayitlari, otomobil motorlari, telefon sistemleri vb.
Sayisal Sistemlerin Avantajlari:

« Bir sayisal sisteme ayni giris kiimesi defalarca uygulandiginda hep ayni gikis kiimesi
elde edilir.

Burada ayni girig kiimesinin uygulanmasi demek her defasinda ayni deger dizisinin ayni
sirada uygulanmasi demektir. Analog sistemler ise gevre kosullarindan daha gok
etkilenirler ve gikislar: degiskenlik gosterebilir.

+ Sayisal tasarim (lojik tasarim) dayandigi matematiksel temeller agisindan daha
kolaydir. Ayrica sayisal sistemleri test etmek ve hatalardan arindirmak da analog
sistemlere gore daha kolaydir.

+ Esneklik ve programlanabilirlik. Giiniimiizde sayisal sistemleri programlanabilir
bilgisayarlar seklinde gerceklemek miimkiindiir. Bu sayede ayni tasarim yeni
gereksinimlere gore yeniden programlanarak tekrar kullanilabilmektedir.

+ Sayisal verileri bilgisayar ortaminda saklamak ve islemek miimkiindiir.

+ Sayisal sistemler daha hizli galismaktadir.

+ Sayisal sistemler kiigiilmekte ve ucuzlamaktadir. Sayisal sistemler gelismeye devam
ediyor (ancak gelisme yavaslamaktadir). Bkz. Bilgisayar Mimarisi ders notlari.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayisal Devre Gergekleme Asamalar::

Gerilim
Sicaklik
Akim

0,1
Basing

Hiz ——| Ve, veya =
Goriintii timleme
HDL Program
Anahtar (Hardware Description
Language)

Gergek Diinya Matematiksel Dll‘.inya WHEN(A & B) THEN X11-C;
(Fiziksel Diinya, (Boole Cebri) ELSEX2—F # F;
Problem Uzay1) XZ* (A #C);

Modelleme, soyutlama—Tasarim —— Gergekleme
(Kodlama)
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: ' i I -nc-nd/4.0/deed.tr/

1kili Sayisal Kodlama (Binary Digital Coding):
Sayisal sistemler ikili sayisal isaretler lizerinde islemler yaptiklarindan sadece iki
farkl degeri (binary) isleyebilirler; AGIK-KAPALI, ALCAK-YUKSEK, 0-1.

Bu nedenle sayisal devreler yardimiyla iizerinde islem yapilacak olan fiziksel
biiyikliklere (gerilim, sicaklik vs.) ve her tiirlii veriye (harf, sayi, renk, ses) ikili
sayilar karg: distrdlir.

01101101
00100110
- 11110011
- 00000011
ABCG,SVU
Gergek diinya Kodlama Kod sézciikleri
i eeapis BO088 oo remeuzucn 17

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
BCD (Binary Coded Decimal) Ikili kodlanmis onlu sayilar:
0-9 arasindaki rakamlara 4 bitlik bir ikili kod kars: diigtirdlir.

Dogal BCD:

Sayi:  Kod: Sayi:  Kod:

0:° 0000 5 0101, Srnek:

1: 0001 *_6: 0110 *, rnex:

2 0010 Ot e 6 0000 0101
3 o011 . 1000.. o R 2
4 0100 1001-... L

Artikh (redundant) kodlamadir. Ciinkii 4 bit ile 16 farkl kodlama
yapilabilmekte, ancak bunlardan sadece 10 tanesi kullaniimaktadir.

BCD sayilar {izerinde islem yapmak zor oldugundan giiniimiiz bilgisayar-
larinda sayilari géstermek igin bu kodlama kullaniimamaktadir.

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayisal Kodlama (devami):

n basamakli (n bitlik “Binary digit") bir ikili say kullanarak 2" tane farkli “sey"”
ifade edebiliriz.

n bit — 2" farkl “sey"
Ornegin 8 basamakli (8 bitlik) bir ikili sayr kullanarak 28 tane (256) farkl “sey”
ifade edebiliriz.
Bunlar 256 farkli renk, 256 sembol, O ile 255 arasi tamsayilar, 1 ile 256 arasi
tamsayilar, -128 ile +127 arasi tamsayilar olabilir.

00000000, 00000001, 00000010, ..., 11111101, 11111110, 11111111,
Farkli tiirde veriler igin farkli kodlama sistemleri (ygntemleri) kullanilir.

Bir ikili degerin (Ornegin 10001101) ne anlama geldigine o degeri kullanacak olan
sistem (donanim ya da yazilim sistemi olabilir) ya da kisi belirler.

Bu deger bir say: da olabilir, bir renk de.
Ozellikle sayilarin kodlanmast biiyiik nem tagir.
Bu nedenle derste sayilarin kodlanmasina iliskin temel bilgiler verilecektir.
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Agirlikh Kodlama:

Bitlerin konumlarina birer agirlik verilir.

Dogal ikili kodlama: Sayilarin agirlikl kodlama ile 2 tabaninda
gosterilmesidir.

Orne§in: 11010 = 124+ 123+ 022+ 12"+ 020 = 26

Soldaki ilk basamaga yiiksek anlamli bit (Most Significant Bit - MSB)
Sondaki basmaga diisiik anlamli bit (Least Significant Bit - LSB) denir.
Bilgisayarlarda sayilari gostermek igin dogal ikili kodlama kullanilir.

Hamming uzakhgi: n uzunlugundaki iki kod sézciigiinin arasindaki Hamming
uzakhg, o sézciiklerdeki ayni sirada olup degerleri farkli olan bilegenlerin
sgylsdlr. N

Ornegin: 011 ile 101 arasindaki uzaklik 2 dir.

Richard Wesley Hamming (1915-1998) Matematikgi, ABD

Bitisik kodlar (Adjacent Codes): Bir birini izleyen sayilara kars: gelen
kodlar arasindaki uzaklik 1 ise o kodlama bitigiktir.
Ayrica son sayi ile ilk sayr arasindaki uzaklik da 1 olursa kod gevrimlidir.
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Ornek: Cevrimli bir BCD kodu (dogal BCD'den farkli)
Say: Kod:  Sayr: Kod:

;0000 5. 1110
0001 1010

6:

Ao o

0011 1000
0010 1\ 1100
0110 9: 0100

Gray Kodu: 2" elemanli bir kiime igin 2 tabaninda artiksiz ve gevrimli (cyclic) bir
kodlama yapilirsa gray kodu elde edilir.

Ornek: 2 bitlik bir Gray kodu:

Sayi:  Kod:

O.: 00 Gray Kodunun patenti 1953'te Bell Laboratuvarinda
é-' ?11 galisan fizikgi Frank Gray tarafindan alinmistir.

3: 10
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Sayilarin Bilgisayarda (Sayisal Sistemlerde) Gasterilimi
Bu derste tamsayilarin gésterilimine iliskin bilgiler verilecektir.

Kayan noktali (floating point) sayilarin gésterilimi Bilgisayar Mimarisi dersinde ele
alinmaktadir (Bkz. http://www.buzluca.info/dersler.html).

Sayilar kodlanmadan énce isaretsiz ya da isaretli sayilarla ¢alisilacag
belirlenmelidir. Ciinkii isaretsiz ve isaretli sayilarin kodlanmasinda farkli yontemler
kullanilmaktadir.

Isaretsiz (Unsigned) Tamsayilarin Kodlanmas::

Bilgisayarlarda isaretsiz tamsayilarin ifade edilmesinde “dogal agirlikli ikili
kodlama" kullanilir.

Ornek: 215, = (1101 0111), = 127+ 126+ 025+ 124+ 023+ 1224+ 121+ 1120
215/2 = 107 kalan 1 (distk anlaml bit “Least Significant Bit — LSB”) son basmak

107/2 = 53 kalan 1

53/2 =26 kalan 1 8 bit ile ifade edilebilecek en biiyiik isaretsiz tamsay::
26/2 =13kalan 0 1111 1111, = 255,

13/2 =6 kalan 1 8 bit ile ifade edilebilecek en kiigiik isaretsiz tamsay:
6/2 =3 kalan 0 0000 0000, = 044

32 =1 kalan 1

1/2 =0 kalan 1 (ylksek anlamli bit “Most Significant Bit — MSB") ik basamak
:g"/’;;bvafiz‘z;tu“c:‘?:,g/ buzluca (@loEle] 2000-2020 Feza BUZLUCA 1.12




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: ' i I -nc-nd/4.0/deed.tr/

Isaretli (Signed) Tamsayilarin Kodlanmasi:

Pozitif ve negatif sayilari ayirt etmek igin ikili sayinin ilk basamaktaki en yiiksek
anlaml bitine bakilir.

+ "0"ile baslayan sayilarin pozitif,

+ "1"ile baslayan sayilarin negatif oldugu kabul edilir.

Pozitif tamsayilar:

Pozitif sayilarin kodlanmasinda (isaretsiz sayilarda oldugu gibi) “dogal agirlikli ikili
kodlama” kullanihir.

Dikkat edilmesi gereken nokta sayinin O ile baglamasidir.
Buna gére 8 bit ile temsil edilebilecek pozitif isaretli sayilar:
0000 0000 ile 0111 1111 arasinda (yani O ile +127 arasinda) degisecektir.

Pozitif Tamsay! Ornekleri:

8 bit +5; :0000 0101
8 bit +100,9 10110 0100
4 bit +59 10101
4 bit +749 10111
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Negatif Tamsayilar:
Negatif sayilarin kodlanmasinda 2'ye tiimleme (2's complement) yontemi
kullaniimaktadir.
Bu yontemde pozitif bir sayinin 2'ye tiimleyeni hesaplandiginda o sayinin negatif
gosterilimi elde edilmis olur.
Bir sayinin 2'ye tiimleyenini elde etmek igin

- Once sayi I'e tiimlenir, yani O'lar 1, 1'ler 0 yapilir,

+ I'e tiimlenmis sayrya 1 eklenir.

2'ye tiimleyen(4) = 4 + 1 A, 1'e tiimleyeni géstermektedir.

2'ye tiimleme yontemi aritmetik islemlerde kolaylik sagladigi igin tercih
edilmektedir.
Bu kodlama yénteminin kullanilmas: aritmetik islemler icin daha basit (ucuz)
devreler tasarlanmasini saglar.

Negatif Sayilara Ornekler:

8 bitlik +5;5  : 0000 0101 4 bitlik +7,o  : 0111

T'e timleme  : 11111010 T'e tiimleme  : 1000

1 ekleme L+ 1 1 ekleme HE |

Sonug -5 +1111 1011 Sonug -719 +1001
http://akademi.itu.edu.tr/buzluca @O@@ 2000-2020 Feza BUZLUC/—\_m
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)
2'ye tiimleme yontemi (devami) :
2'ye tiimleme islemi bir sayinin isaretini degistirir.
Bir negatif sayiya 2'ye tiimleme islemi uygulandiginda o sayinin pozitif degeri elde
edilmis olur.
2'ye tiimleme islemi:
pozitif - negatif
negatif - pozitif

Ornek: Negatif bir sayinin pozitif yapilmast:
8 bitlik -5y : 1111 1011

T'e tiimleme  : 0000 0100

1 ekleme s 1

Sonug +549 + 0000 0101
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Isaretli sayilarin bir gember grafik iizerinde gésterilmesi:

Asagida 4 bitlik sayilar gosterilmistir.
0000

1100

1099
Cikarma
yoni

Toplama

1010 0110 yénii

4 bit ile ifade edilebilecek mutlak degeri en biiyiik negatif tamsay:: 1000 = - 8

Mutlak degeri en kiigiik 4 bitlik negatif tamsay:: 1111 =1
8 bit mutlak degeri en biiyiik negatif tamsay:: 1000 0000 = -128
Mutlak degeri en kiigiik 4 bitlik negatif tamsay:: 111 1111 =1

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca @ O@@ 20002020 Feza BUZLUGA 116

hitp://www.buzluca.info
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Ikili Sayilarin Uzatilmasi (Sign Extension)

Sayisal sistemlerde ikili sayilar igin belli uzunlukta yerler (bellek gszleri) ayrilir.
Bazi durumlarda daha az bit ile ifade edilebilen bir sayiyi daha biiyiik bir yere
yazmak ya da daha uzun bir say! ile isleme sokmak gerekebilir.

Bu durumda kisa olan sayi uzatilir.

Ornegin 4 bitten 8 bite veya 8 bitten 16 bite uzatma.

Uzatma isleminde sayinin isaretsiz ya da isaretli olmasina gore farkl yollar izlenir.

Isaretsiz Sayilar: Sayinin bagina (yiiksek anlamli kismina) gerektigi kadar sifir ‘0’
eklenir.

anekt 4 bitlik 3;9: 0011 8 bitlik 3;0: 0000 0011

Ornek: 4 bitlik 9;0: 1001 8 bitlik 9,5: 0000 1001

Isaretli Sayilar: Sayinin basina (yiiksek anlamli kismina) sayinin isareti gerektigi
kadar eklenir. Buna igsaret uzatma (sign extension) denir.

(?r‘nek: 4 bitlik +35 = 0011 8 bitlik +3;5= 0000 0011

Ornek: 4 bitlik -7;0= 1001 8 bitlik -7;5 = 1111 1001

Ornek = 4 bitlik -15= 1111 8 bitlik -1;5 = 1111 1111
hitp://akademi.itu.edu.tr/buzluca @060 20002020 Foza BUZLU CA_W
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16 Tabaninin (Base-16) Kullanil Decimal Binary Hexadecimal

Sayisal devrelerin yapilari 2'li sayilarin 0 0000 0O
kullaniimasini zorunlu hale getirmistir. 1 0001 1
Ancak 2'li sayilarin yazilmasi ve okunmasi g gg}? g
uzunluklari nedeniyle zor olmaktadir.
G . - 4 0100 4

Bu nedenle kagit listiindeki gosterilimlerde

i gV 5 0101 5
kolaylik sagladigi igin 16 tabaninda
hexadecii lar kullaniimaktad 6 o110 6
(hexadecimal) sayilar kullanilmaktadir. 7 o111 7
2'li - 16'l Déniisiim: 8 1000 8
- 2'li say1 4 bitlik gruplar halinde yazilir, 9 1001 9
* Her dortlii igin 16'lik karsiligi yazilir. 10 1010 A
Ornek: 11 1011 B
01011101, = 0101 1101  (Ekili - Binary) 12 1100 C

= 5 D  (Onaltili - Hexadecimal) 13 1101 D
10 tabanina déniigim : 14 1110 E
5Dy =(5x16) + 13 =93 15 1111 F

Sonug: 01011101, = 5D = 934
16 tabanindaki sayilari gostermek igin genellikle $ ve h simgeleri kullanilir.
Ornek: $5D veya 5Dh.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca @ O@@ 20002020 Feza BUZLUGA 118

hitp://www.buzluca.info




Sayisal Devreler (Lojik Devreleri) Lisans: ' i I -nc-nd/4.0/deed.tr/

Sayisal Sistemlerde Toplama ve Cikarma Islemleri

Bilgisayarlarda tamsay: aritmetik islemleri Aritmetik/Lojik Birim (ALB) tarafindan
yapilir (Arithmetic Logic Unit - ALU).

Tamsay! toplama ve gikarma islemleri isaretsiz ve isaretli sayilar iizerinde ayn
sekilde yapilir (2'ye tiimleyen yonteminin bir yarari).

Ancak ¢ikan sonucun yorumlanmasi isaretsiz ve isaretli sayilarda farkl olmaktadir.

Farkli uzunluklarda sayilar ile islem yaparken kisa sayinin uzatiimasi gerekir.
Uzatma islemi isaretsiz ve isaretli sayilarda farkl olur. (Bkz. 1.17)

Topl :
. op ama ab |Elde Sonug
Isaretsiz Tamsayilar: ool o 0

n bitlik iki isaretsiz sayinin toplanmasi sonucu n+1 bitlik bir 01

sayi olusabilir. (n+1). bit elde (carry) adini alir. g 1
Ornekler: 8 bitlik isaretsiz sayilarin toplanmasi ) 1 0
01110101 : A17 11111111 /255",
+ 01100011 ;| 99 x Sadece + 00000001(: 1 i Sedece
11011000 :* 6{,;"" icin 100000000256/  icin
(Eéfjeg'g)smﬂdt Elde olustu. (Elde=1)
s e EO8Y wowwrmnmin

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tasma (Overflow) (isaretli tamsayilar):
Isaretli sayilarda toplama sonucu olugan deger n bit ile gosterilemeyebilir.

Ornegin 8 bit ile gosterilebilecek sayilar -128, +127 arasindadir. Olusan sonug bu
arahgin disina gikiyorsa tasma olusur.

Toplama sonucunda tasma olustugu toplanan sayilarin ve sonucun isaretinden
anlagilir.

Toplamada iki durumda tasma olusabilir:

poz + poz - neg ve neg + neg - poz
Ornek:

01111111:+127 10000000:-128
+ 00000010:  +2 4 11111111: -1

10000001: Gosterilemiyor
Iki pozitif sayr topland.. Iki negatif say: toplandi.
Sonug hegatif gikti. Sonug pozitif gikti.
Tagma vardir. Tagma vardir.

Not: n+1. bit olusmad:. Not: n+1. bit olugtu.
Bu bit g6z ardi edilir. Bu bit g6z ardi edilir.

101111111: Gosterilemiyor
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Cikarma (devami):

Isaretsiz Tamsayilar:
n bitlik iki isaretsiz sayi arasinda 2'ye tiimleyen yéntemine gsre gikarma yapildiginda
n+1. bit olusursa sonug gegerlidir, borg (borrow) yoktur.

Eger n+1. bit olusmazsa (sifirsa) birinci say: ikinciden kiigiiktiir, borg vardir.
Ornekler: 8 bitlik isaretsiz sayilar ile gikarma

00000101: 5 " . 00000101: 5
2'ye tiimleme
- 00000001: 1 + 11111111:-1
100000100: 4
Elde olustu : Borg Yok

00000001: 1 _, . 00000001: 1
— 00000101;: 5 _2Yetimleme .\ 133111011:-5
(7011111100: Borg (Ilk say: kiigiiktiir)
Elde olugsmadi : Borg Var

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca [_-']
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Toplama:
Isaretli Tamsayilar:

+ Islem isaretsiz sayilarda oldugu gibi yapilir. Ancak sonucun yorumlanmast
farkhdir.

+ Toplanan sayilarin isaretleri farkli olsa da ek bir islem yapmaya gerek yoktur
(2'ye tiimleme yonteminin bir yarari).

+ n bitlik isaretli iki sayinin toplanmasi sonucu (n+1). bit olusursa bu bit g6z ard

edilir.
Ornek: 8 bitlik isaretli sayilarin toplanmasi
11111111: -1 11111111: -1
+ 00000001: +1 +11111111: -1
100000000: 0 111111110: -2
x\\ /4 .
66z ardi edilir. Isaret (+)  G6zardiedilir.  Isaret (-)
Dikkat:

« Eger n bitlik sayilarla galisiliyorsa isaret her zaman en yiiksek anlaml bit (sagdan
sola dogru sayildiginda) n. bittir (n+1. degil).
« (n+1). elde (carry) bitidir.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Cikarma:

+ Bilgisayarlar, gikarma islemi igin 2'ye tiimele yénteminden yararlanirlar.

+ Cikartilacak olan sayinin isareti degistirilip (2'ye tiimlenip) birinci sayi ile
toplanir.

A-B=A4+(-B)
= A+ 2'ye tiimleme (B)
=A+B+1

2'ye tiimleme kullanildigindan tek bir toplama devresi ile hem toplama hem ¢ikarma
yapmak miimkiin olur.
Toplama ve gikarma devreleri 5. Béliimde ele alinacaktir.

Toplama isleminde oldugu gibi, gtkarma islemleri de isaretsiz ve isaretli sayilar
lizerinde ayni sekilde yapilir (2'ye tiimleme nedeniyle).

Ancak ¢ikan sonucun yorumlanmasi isaretsiz ve isaretli sayilarda farkl olmaktadir.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Cikarma (devami):
Isaretli tamsayilar arasindaki gikarma da, isaretsizlerde oldugu gibi 2'ye tiimleyen
ydntemine gore yapilir.
Elde biti g6z ardi edilir.
Toplamada oldugu gibi isaretli sayilarin ¢ikarilmasinda da tasma olabilir.
Cikarmada iki durumda tagma olugabilir:
poz - neg - neg ve neg- poz - poz
Ornek: 8 bitlik isaretli sayilar ile gtkarma
00000101: 5 00000101: 5
- 00001100:12 + 11110100:-12
11111001: 2’ye tim.:00000111:-7
Isaret 1, sonug negatif

2'ye tiimleme

11111101: =3 . 11111101: -3
- o1111111: 127 SYEMMEM 4 10000001:-127
101111110: Gosterilemiyor

Neg - poz = poz. Tasma vardir. Isaret biti 0, Sonug pozitif.
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kontrol edilir.

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Isaretsiz Tamsayilar:

Lisans: | i mmor I by-nc-nd/4.0/deed.tr/

Tamsayilarin karsilastiriimasi:
Tamsayilarin karsilagtirilmast igin gikarma islemi kullanihir
S =A- B, gtkarma isleminden sonra ilgili bayraklar (durum bitleri: elde, tasma)

Borg Sonug (S) | Karsilagtirma
X (8nemli degil) =0 A=B
YOK (elde = 1) #0 A>B
VAR (elde = 0) #0 A<B
Isaretli Tamsayilar :

Tasma Sonug (S) | Kargilastirma
X (6nemli degil) =0 A=B
YOK Pozitif, #0 A>B
YOK Negatif A<B
VAR Pozitif A<B
VAR Negatif A>B
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Elde (Carry), Borg (Borrow), Tasma (Overflow) Kavramlarinin Ozeti

Elde: Isaretsiz sayilarin toplanmasinda olugabilir. Sonucun n bite
sigmadigini, (n+1). bitin gerekli oldugunu gosterir.

Borg: Isaretsiz sayilarin gikartilmasinda olugabilir. Birinci sayinin ikinciden
kiigiik oldugunu, sonucun negatif ¢iktigini gosterir.

2'ye tiimleyen yontemine gare yapilan gikarmada n+1. bit olusursa borg
yoktur.

Tasma: Sadece isaretli sayilar izerinde yapilan toplama ve gikarma
islemlerinde olusur. Sonucun, ayrilan bit sayisi ile ifade edilemedigini
gdsterir.

Tasma oldugu, isleme giren sayilarin ve sonucun isareti incelenerek
anlagilir.

Asagidaki durumlar olustugunda tasma var demektir:
poz + poz - neg poz-neg - neg

neg + neg - poz neg—poz - poz
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