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Ozet

Glniimiizde fen ve mihendislik alanindaki problemler sayisal olarak
bilgisayarlarda ¢oziilmektedir. Problemin ¢oziimiinde kullanilan klasik matematiksel
yontemler, bilgisayarda her zaman istenilen ¢6zimd veremeyebilir. Bunun
nedenlerinden birisi, bilgisayarlarin reel sayilar yerine sonlu kimelerle calismasidir.
Bilgisayar sayilarinin kiimesi (Format), yazilim ve donanim agisindan standartlara
baglanmistir. C dilinde reel sayilarla ¢alismak igin float, double ve long double olmak
lizere 3 gesit bilgisayar say1 kiimesi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada C dilindeki bu 3
cesit kiimeye karsilik gelen Format kiimeleri incelenmistir. Fakat “ucuz” Formatin
genisletilmesi, “reel sayilarin” ayrik kuvvetle gosterilmesi yontemiyle yeni Format’lart
verir. Elde edilen bu Formatlarin karakteristikleri c¢alismamizda tablolar seklinde
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilimsel hesaplama, bilgisayar sayilari, programlama dili.

"Bu calismadaki sonuglar “Elemanter Matris Islemlerinde Hata Tahmini” isimli yiiksek lisans tezinden
derlenmistir.
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ON EXTEND OF COMPUTER NUMBERS IN C PROGRAMMING

LANGUAGE

Abstract

Nowadays, problems in science and engineering are generally computed on
computers by numerical methods. Sometimes the classical methods that are used on
solving problems can not give the correct solutions. Because computers use finite
computer numbers instead of real numbers. Computer numbers’ types have standarts for
hardware and software. C programming language can use 3 computer number types
which are float, double and long double to work with real numbers. In this study, we
examine this 3 number types in C programming language. But extending “cheap”
Format obtains new Formats with using separate exponent method. These new Formats
has been showed by tables.

Keywords: Scientific computing, computer numbers, programming language.

1. Giris

Bilimsel hesaplamalar sirasinda probleme ait veri girisi, islemler ve elde edilen
sonuclar, bilgisayar sayilar1 kiimesinin elemanlar ile yapilmaktadir. Bilgisayar sayilar
kiimesi; sonlu biiyiikliikte, en biiyiik ve en kii¢iik eleman1 olan, elemanlar1 arasinda belli
araliklarin bulundugu sayilardan olusan bir kiimedir. Bilgisayar sayilari rasyonel
sayilarin sonlu bir alt kiimesi ile ¢alismaktadir.

(v, p-, p+ , k) parametrelerine bagli olarak,

F'=F (p,pe, ={ulu=y“mu)}
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Ve y say1 sisteminin tabanini (genelde 2, 8, 10 veya 16 kullanilmaktadir) gostermek
Uzere,

F={0}UF"UF:; F=-F 1)
seklinde tamimlanan kiimeye bilgisayar sayilar:t kiimesi veya Format kimesi

denilmektedir [1, 3, 7, 9, 10, 11]. Burada p.-eZ, k, pseZ® olmak izere,
p-<p(u) <p+ pu)eZve

muy="t+ M2y M ez 0<my<y-1, j=1,2, ...k (m=0) @)
Y

Yo
seklinde tanimhidir [1, 5, 9]. F kiimesinin sonlu sayida rasyonel sayilardan olustugu,
yani F sonlu ve F < Q oldugu agiktir. Ayrica burada,

e p(u) : Kkuvveti

e m(u) : mantisi (lsm(u)<1)
Y

gostermektedir. g- < p-, p+ <0+, k <sise, F(y, p-, p+, k) < F(y, g-, g+ , S) dir.
F(y, p- , p+ , k) formatina daha ince format, F(y, g-, g+ , s) formatina dahakaba format
denir [1].

p(u) degerinin negatif olmamasi 0’a yakin sayilarla ¢alismamizi
engellemektedir. Ciinkii 0’a yakin sayilarla calisabilmek i¢in kuvvet degerinin negatif
olmasi gerekmektedir. Ayri bir hafizada sakladigimiz sayiyr p(u) degerinden ¢ikartarak
negatif deger elde edilebilir. Saklanilan bu say1 q ise p(u); p- — q < p(u) < p:— q

arasindaki tam sayilar1 alacaktir.
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2. Bilgisayar Sayilar1 Kiimesi Standarti

Format klmesinde y = 2 olarak secilirse, bilgisayarlarin yazilim ve
donanimlarinda standart olusturan IEEE Standarti1 karsimiza gelir. IEEE Standarti tek
(single) hassasiyet ve ¢ift (double) hassasiyet olmak iizere iki kistmdan olugmaktadir [2,
6]. IEEE Standartinda bilgisayar sayilar1 Tablo 1 de gosterilmektedir. [2, 6, 11].

Tablo 1. IEEE Standartina gore bilgisayar sayilarinin gosterimi

Tek Hassasiyet Cift Hassasiyet

Bilgisayar sayisi (-1)° x 1.m x 2% (-1)° x 1.m x 2°10%3

IEEE Standartinin tek hassasiyet ve ¢ift hassasiyet durumuna gore bit dagilimi
Tablo 2. de gosterilmistir [2].

Tablo 2. IEEE Standartina gore bitlerin dagilimu.

Tek Hassasiyet Cift Hassasiyet

S (isaret biti) 1 tane 1 tane
e (kuvvet biti) 8 tane 11 tane
m (mantis biti) 23 tane 53 tane

Mantisin ilk elemani 0 dan farkli bir eleman olmasi gerektigi (2) de verilmisti.
Buna gore IEEE standartinda mantis i¢in ayrilan bitin degeri 0 olamaz. Bit olarak islem
yapildigina gore bu deger 0 degilse 1 olmalidir. Mantis i¢in ayrilan alandaki ilk eleman
daima 1 olacagindan, hafizada ayrica yer kaplamamasi i¢in buna “gizli bit (hidden bit)”
denilmektedir [2, 3, 6].

Bilgisayar yazilimlar1 hazirlanirken reel sayilarin kullanimi i¢in degisken

tiplerinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Boylece bilgisayarin kullanabilecegi sayilar
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belirlenir. Sonlu sayida olan bu sayilar, gerekli degisken tipine atanmaz ise sonuglar
hatali ¢ikabilir. Bu aslinda kullanilacak Format kiimelerinin tanitilmasindan baska bir
sey degildir. Tablo 3’de C programlama dilinde reel sayilarin saklanmasi icin
kullanilabilecek degisken tipleri ve ozellikleri verilmistir [8]. Tablo 3’de m degerlerine
gizli bit dahil edilmistir.

Tablo 3. C programlama dilinde kullanilan degisken tipleri.

Bitlerin kullanimi1
Degisken tipi Bellek alani q
S e m
float 4 byte 127 1 8 24
double 8 byte 1023 1 11 53
long double 10 byte 16838 1 15 65

C programlama dilinde kullanilan degisken tipleri, format kimeleri olarak Tablo
4’°de verilmistir.

Tablo 4. C dilinde kullanilan degiskenlere ait format kiimeleri.

Degisken tipi Y p- P+ k Format kiimeleri
float 2 -128 127 24 F(2,-128,127,24)
double 2 -1024 1023 53 Fq(2,-1024,1023,53)
long double 2 -16384 16383 65 Figa(2,-16384,16383,65)

Tablo 4’den de agikea goriilecegi gibi Fr c Fyg < Figq dir.
3. C Programlama Dilinde Bilgisayar Say1 Kiimelerinin Genisletilmesi
Bir format kiimesinde saymin kuvvet degeri, onun ig¢in ayrilan alanin

bliyiikliigline ve kaydirma degeri ile sinirlidir. Bu smir1 genisletmek i¢in “ayrik kuvvet”

266



Selcuk-Teknik Dergisi
Cilt 8, Sayi:3-2009

ISSN 1302-6178

Journal of Selcuk-Technic

Volume 8, Number:3-2009

yontemi yardimci olmaktadir. Bu sebeple 0zet kisminda “ucuz” kelimesi ile standartlar

kullanilarak, ek bir maliyet getirmeden ayrik kuvvet ile daha ince format kiimeleri elde

edilebilecegi kastedilmistir.

Tablo 5. C programlama dilinde tam say1 i¢in kullanilan degisken tipleri.

Degisken tipi Bellek alani Alt simir Ust simir
unsigned char 1 bye Que- =0 Que+ = 255
unsigned int 2 byte Qus-=0 Qus+ = 65535
char

1 byte qc. = '128 qc+ = 127
signed char
int
short int

2 byte Q- = -32768 Qi+ = 32767
signed int
signed short int
long
long int 4 byte Q.. = -2147483648 Qi = 2147483647
signed long int
unsigned long int 4 byte qu-=0 Qui+ = 4294967295

Ayrik kuvvet yontemi, p_ ve p. sayilarinin standart olarak verilenden daha blyuk

kullanarak genisletilmesiyle saglanmaktadir. Bu genisletmede, p- ve p: i¢in tam say1

saklanacak alanlar yeterli olacaktir. Tablo 5’de C programlama dilinde tam say1

saklamak i¢in kullanilan degiskenler gosterilmistir [8]. Boylece bu degiskenlerdeki

degerler p_ ve p. icin kullanilabilecektir. Tablo 5’te verilen, Qc., Qe+, Qs Os+» Qi Qi+
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degerlerini kuvvet degerleri i¢in, mantisa degerlerini standart degerler kullanmak iizere

yeni format kiimeleri Tablo 6’da tamitilmistir [4].

Tablo 6. C programlama dilinde genisletilerek elde edilen format kiimeleri

(4]
2 float double long double
C
Kuvvet ©
=
Char FCf ch Fc|
int Fif Fid Fi
long Fif Fid Fu

Boylece kuvvet degerleri genisletilerek C dilinde standart olarak verilmis olan
kiimelerin disinda 9 farkli Format kiimesi elde etmis oluruz.
Bu kiimeler;
Fer = F(2, Qc-, Qe+, 24) = F(2, -128, 127, 24)
Fit = F(2, 0s., Qs+, 24) = F(2, -32768, 32767, 24)
Fir = F(2, qi, Qi+, 24) = F(2,-2147483648, 2147483647, 24)
Fea = F(2, Oc., ge+, 53) = F(2, -128, 127, 53)
Fia = F(2, gs., s+, 53) = F(2, -32768, 32767, 53)
Fia = F(2, qi., Qi+, 53) = F(2, -2147483648, 2147483647, 53)
Fa = F(2, qc., 0c+, 65) = F(2, -128, 127, 65)
Fi = F(2, 0., g5+, 65) = F(2, -32768, 32767, 65)
Fi=F(2, q., qi, 65) = F(2, -2147483648, 2147483647, 65)
olarak bulunur [4]. Burada,
Fet = F¢
Feac Fqg

Fc| (@ F|
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oldugu goriilmektedir. O halde F¢f, Fey, Fe format kiimelerini elde etmek bize bir sey

kazandirmaz. Dolayisiyla Fit, Fis, Fig, Fig, Fii, Fii KUmelerinin format parametre degerleri

Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. C programlama dilinde genisletilmis Fi, Fir, Fig, Fig, Fii, Fn kimelerinin

Format parametre degerleri.
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Format kiimesi p. P+ k
Fif -32768 32767 24
Fir -2147483648 2147483647 24
Fig -32768 32767 53
Fu -2147483648 2147483647 53
Fi -32768 32767 65
Fu -2147483648 2147483647 65
Tablo 7 den goriildiigii gibi,
Firc Fir
Fia < Fig
Fic Fi

oldugu aciktir [4].

4. Sonug

Bilgisayar sayilar1 kiimesi, C programlama dilinde standarta bagli kalinarak,
bilgisayar kapasitesine gore genisletilmistir. Bu genisletme ile elde edilen Tablo 7’deki
p- degerleri mutlak degerce biiyiidiikce, 0’a yakin bilgisayar sayilarinin artmasi sonucu

bilgisayar sayilar1 kiimesi daha da inceldiginden, hesaplamalarin yiiksek hassasiyetle

yapilabilmesine imkan saglanmustir.
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Genigletmeye yonelik algoritmalar hesaplama algoritmasina eklenerek daha

hassas hesaplamalar yapan yazilimlar iretmek miimkiin olabilecektir.
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