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Ozet: Bu galigmada, hizli hesaplama icin gelistirilen yiiksek tabanli SRT bélme yontemleri incelenmistir. Bu
amagla, hizli arama tablosu kullanan farkli tabanli SRT bdlme algoritmalarinin (SRT-2, SRT-4 ve SRT-8)

avantaj/dezavantajli taraflarim karsilagtirmali olarak gdérmek igin,

C dilinde bir simiilasyon programi

gelistirilmistir. Farkli tabanli bolme algoritmalarinin kullandiklart toplam bellek alani (A), toplama islemi ve
gerekli adim sayist yardimiyla toplam islem siireleri (T) hesaplanarak performans analizleri yapilmistir.
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1. GIRIS

Son yillarda, bilgisayar uygulamalarinin hesaplama
karmagikliklart gittikge artmaktadir. Bolme islemi,
bilgisayar aritmetik islemleri icinde, hesaplama
karmasiklig1 en fazla olan ve en uzun gecikme siireli
bir islemdir. Bu yiizden, hizli boélme
algoritmalarimin gelistirilmesi, bilgisayar
aritmetiginde 6nem arzeden bir ¢alisma alanidir.
Bolme i¢in, karasel (quadratik) ve dogrusal
yakisama algoritmalar1 temelinde bir¢ok algoritma
gelistirilmistir. En 6nemli yakinsama algoritmasi ilk
grup i¢in Newton-Raphson Yontemi [1,2] iken,
diger grup igin, SRT[3] yo6ntemi oldugu
bilinmektedir. SRT yontemi, her adimda bir b6lim
bitinin belirlenmesine dayanir. Bu tiir SRT
algoritmalarinin hizi boélim bitinin se¢imi, yapilan
toplama islemi sayisi ve adim sayisina baghdir.
Bolme islemini hizlandirmak igin, taban (P)
artirilarak toplam adim sayisi azaltilabilir. Yiksek
tabanli SRT algoritmalarinda, p=2" segilerek, adim
say1st n/m’e indirilebilmektedir. Ote yandan, tabanin
(B) arttirilmasi, bolim biti se¢im islemini daha
karmagiklastirdigindan, adim sayisinin azaltilmasi
avantajini sinirlandirir.

Boliim bitinin se¢im islemini kolaylagtirmak igin
birgcok yontem gelistirilmistir[4-6]. Bunlardan en
basiti boliim biti se¢cim tablosu olarak adlandirilan
look-up table (arama tablosu) yontemidir. Bu
yontemde her adimda kismu kalan ile tablo degeri
kargilagtirilarak sonuca ulasilir. Fakat taban arttik¢a
arama tablosunun boyutuda artmakta bu da maliyeti
yiikseltmektedir.

Bu c¢aligmada, hizli arama tablosu kullanan farkli
tabanli SRT bolme algoritmalarinin[7-13] (SRT-2,
SRT-4 ve SRT-8) avantaj/dezavantajli taraflarini
kargilagtirmali olarak gérmek i¢in, C dilinde bir

simiilasyon programi gelistirilmistir. Farkli tabanli
bolme algoritmalarinin  kullandiklar1 toplam bellek
alani, toplama islemi ve gerekli adim sayisi
yardimiyla toplam islem siireleri hesaplanarak
performans analizleri yapilmistir. Bu sonuglardan
yararlanarak, bolme algoritmalarmin donanimsal
gerceklenmeleri durumunda, devrelerin maliyetleri
ve hizlar1 tahmin edilebilmistir.

2. SRT BOLME ALGORITMASI

Taban p, bir 6nceki kalan ri;, bolim biti q; ve
bolen D olmak iizere, genel olarak bir bolme
isleminde, (r; ) kalana iliskin rekiirsif denklem
(1)’deki gibi verilebilir:

n=pr,-q;-D (1

SRT algoritmalarinda, bolim dijiti (q;)) asagida
gosterilen bir dijit kiimesinden degerler alabilir.

qi € {-a....-1,0,1,...... o, }

Burada o, ((,B - 1)/2—| <o <(B-1) araliginda

tanimlidir.

Yiiksek tabanli bolme algoritmalarinda, f=4 ve p=8,
ardarda gelen iki boliim bitine kars1 diisen iki komsu
bolge arasinda bir Ortiisme bolgesi mevcuttur. Bu
durumda, drtiisme bolgesini birbirinden ayiran kismi
kalan ve bolen degerlerinin se¢imi 6nem kazanir.
Ardisik boliim bitlerinin ayrigimi, K=a/(-1) oram
ile tanimlanan karsilastirma sabitinin belirlenmesine
baghdir. Klasik yiiksek tabanli SRT algoritmalari,
bolim bitinin  belirlenmesi ve kismi kalanin
giincellenmesi adimlarini igermektedir. Boliim biti,
su anki kismi kalan (P;) ile arama tablosundan segilir
ve daha sonra kismi kalan boliim biti ile giincellenir.



Pi.;=Pr;.; onceki kismi kalani temsil ettigini kabul
edelim. Bu durumda, P, ve P, asagidaki gibi
verilebilir:

Pmax: (k+q)D 5 Pmin = ('k+Q)D (2)
Ortiisme bolgesini birbirinden ayiran, segilen kismi
kalan ve bolen degerlerinin bolme islemi sirasinda
kargilagtirma sabitleri olarak kullanilabilmesi igin,
bir c sabit degeri mevcut olmalidir.

('k+j+1) Dmaxi c< (k+J) Dmin (3)
(3) sart1 saglanirsa, q, D’den bagimsiz, sadece kismi
kalan P’ye bagimli olacaktir. Bu esitsizlik

saglanmazsa, [Dpi,Dmax) araligt bir ¢ok kiigiik
parcaciga boliinmelidir.

e SRT-2 Bolme Algoritmasi

Klasik SRT yontemi olarak ta bilinen SRT-2 bdlme
algoritmasi, taban 2 oldugu i¢in, kalan denklemi
asagidaki gibi olur:

=21, -¢;-D )

Burada, q; bolim biti segme kurali (3) teki gibi
tanimlidir:

qi=0 ; |2r, |<1/2 ise (5)
q=1 ; |2r_|21/2 &r_, ve D aym isaretli

q=1; |2r,|=-1/2 &r,, veD farkli isaretli

e SRT-4 Bolme Algoritmasi

SRT-4 bolme algoritmasi, taban 4 oldugu igin,
kalan denklemi asagidaki gibi verilebilir:

=41 -9;-D (6)
Algoritmada, boliim bitlerini segmek icin kullanilan
arama tablosu, a=2 ig¢in, Sekil 1’de verilmistir.
Uygulamamizda o =2 olarak segildiginden q

boliimiiniin olast dijitleri {-2, -1, 0, 1, 2} kiimesinin
elemanlart olabilir.

e SRT-8 Bolme Algoritmasi

SRT-8 bolme algoritmasi, taban 8 oldugu i¢in, kalan
denklemi asagidaki gibi verilebilir:

r; =8r_—q;.D (7
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Sekil 1. SRT-4, a =2 i¢in ¢izilen P-D grafigi [13]

Algoritmada, boliim bitlerini segmek i¢in kullanilan
arama tablosu, o=4 degerleri icin, kiyaslama
degerleri Sekil 2’de goriilmektedir. Bu caligmada,
(a0 =4) secildiginden, q boliimiiniin olasi dijitleri {-4,
-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4} kiimesinin elemanlari olabilir.
Sekil 2’de sadece pozitif o degerleri gosterilmistir,
negatif o degerleri pozitif i¢in ¢izdirilen diyagramin
D’ye (yatay eksen) gore simetrigidir.
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Sekil 2. SRT-8, a =4 i¢in ¢izilen P-D grafigi
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Sekil 3. SRT algoritmalarinin performans grafikleri

(a) Islem siiresi — Bit uzunlugu degisimi (T-n)

(b) Bellek Alani - Bit uzunlugu degisimi (A-n)

(¢) A*T™- Bit uzunlugu grafigi
(performans Slgiitii)

3. PERFORMANS ANALIZi

Bu bolimde, SRT-2, SRT-4 ve SRT-8
algoritmalarinin  performanslarini  karsilastirmak
icin, tlim bdlme algoritmalarinin gergeklenmesi
amaciyla, C# (CSharp) ortaminda bir uygulama
gelistirilerek, islemler sirasinda algoritmalarin
kullandiklar1 adim sayisi, toplama ve Oteleme
islemleri sayis1 ve toplam bellek kullanim miktarlart
hesaplanmistir. Program, béliinen ve bolen degerleri
onluk say1 diizeninde almakta, sayilart ikilik (64
bitlik) sisteme c¢evirerek islemleri yapmakta ve
boliim sonucu ile kalani1 hesaplamaktadir.

(Sekil 3a)’da , 32 bit araliklarla, maksimum 256 bit
uzunluklu bolme iglemleri igin, algoritma adim
siireleri-T; (Sekil 3b)’de, kullanilan bellek
uzunluklari-A; (Sekil 3c)’de ise, ¢cogu donanimsal
gerceklemelerde kullanilan performans kriteri olarak
belirlenen AxT* degerleri hesaplattirilmustir.

Yazilimsal simiilasyonla elde edilen T adim siiresi,
donanimsal devrenin hizin1 belirlerken, kullanilan
bellek alani, A ise ¢ip gercekleme alani ile orantili
olmaktadir. Burada yapilan analiz, devre
gerceklemeleri i¢cin de performans agisindan bir
degerlendirme saglayacaktir.

4. SONUCLAR

Bu makalede, yiliksek hizli bolme islemleri icin
kullanilan SRT yonteminin segilen tabana gore
performanslart  analiz  edilerek, karsilastirmali
sonuglar elde edilmistir. Analiz sonucu olarak,
boélme iglemleri icin kullanilan bellek miktarlarinin
algoritma adim sayisiyla  ters orantili oldugu
goriilmiistiir. SRT-2 algoritmasinda, arama tablosu
kullanilmadig1 igin, daha diisik miktarda bellek
kullanilmakta, fakat adim sayisi ¢ok daha fazla
olmaktadir. Bununla birlikte, SRT-4 ve SRT-8
algoritmalar1 ¢ok daha diisiik sayida algoritmik adim
kullanmakta, ancak, arama tablosu kullanilmasi
sebebiyle daha yiiksek miktarda bellek alanina
ihtiyag duymaktadir. Diger onemli bir sonug ise,
SRT-2 algoritmasinda kullanilan toplama ve 6teleme
miktar1 yliksek oranla 6teleme lehineyken, SRT-4 ve
SRT-8 algoritmalarinda toplama miktari
beklenenden daha fazla ¢ikmaktadir, ayni zamanda
Oteleme sayisi da biiylik carpim degerleri yiiziinden
daha fazla sayidadir.

Sonug olarak, SRT-8 secilen performans Olciitiine
gore, SRT-2 ve SRT-4 algoritmalarindan daha iyi
performanslt oldugu goriilmiistir.  Benzeri bir
galisma, incelenen tim SRT boélme tekniklerinin
donanimsal gerceklemelerini  VHDL simiilasyon
araci ile sentezlemek ve performans analizlerini
elde etmek olacaktir.
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