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https://translate.google.com/?um=1&ie=UTF-8&hl=en&client=tw-ob#auto/en/Gereksinimleri%20belirlemeye%20y%C3%B6nelik%20olarak%20bir%20sistemi,%20s%C4%B0stem%20par%C3%A7as%C4%B1n%C4%B1%20ya%20da%20s%C3%BCreci%20analiz%20eder,%20alternatifleri%20m%C3%BChendislik%20y%C3%B6ntemlerini%20kullanarak%20k%C4%B1yaslar,%20en%20uygun%20%C3%A7%C3%B6z%C3%BCm%C3%BC%20tasarlar.
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Ders igerigi :

e Toplamave
cikarma
devreleri

e Yiksek hizli
toplayicilar

* isaretli sayilarin
Booth
algoritmasiile
carpimi

¢ Tasl-kaydet
toplamasina
dayali yuksek
hizli garpanlar

¢ Bolme mantik
devreleri

e |EEE standardi
ve kayan noktali
sayilari lizerinde
aritmetik
islemler

1- Bilgisayar Sistemlerine Giris (Fonksiyonel Birimler, Sistem Mimarisi, Performans, Teknolojik Arka Plan);

2- Programci Bakis Agisiyla bir Sistem Turu;

3- Bilgisayar Sistemlerinde Bilginin (information) Temsili ve Maniiplasyonu;

4- Komut Seti Mimarisi, Programlarin Makine Diizeyinde Temsili-1 (RISC ve CISC mimariler);

5- Komut Seti Mimarisi, Programlarin Makine Diizeyinde Temsili-ll (IA-32 ve x86-64 mimarileri);

6- islemci ve Giris/Cikis Birimleri Arasinda Veri Transferi (Program Kontrollii G/C, Kesmeli G/C);

7- Yazihm (Program Hazirlama ve Calistirma Siirecleri, C ve Assembly Dilleri Arasindaki Etkilesim, isletim Sistemleri);
8- islemci (CPU) Birimi (Fonksiyonel Birimler, Komut Getirme vr Yiiriitme Adimlari, Kontrol Sinyalleri, HDL);

9- Program Performansinin Optimizasyonu (Komut Diizeyinde Paralelleme, Es-zamanlilik, Stiperskaler islemciler);
10- Giris/Cikis Organizasyonu (Yol Yapisi, Yol Hakimligi, Arayiz Devreleri, Ara-baglanti Standartlari);

11- Bellek Sistemi (Temel Bellek Devreleri, Ana Bellek Organizasyonu, Bellek Teknolojileri);

12- Aritmetik (Tam Sayi ve Kayan Noktali Sayilar icin Aritmetik islem Devreleri);

13- Paralel Calisma ve Performans (Coklu is Parcalari, Vektérel Siiregler, Paylasimli Bellekli Coklu islemciler);

14- ARM islemcili SoC Ornekleri.
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iki saylyi toplama ve c¢ikarma, tiim bilgisayarlarda makine
komutu dizeyindeki temel islemlerdir. Bu islemler ve diger
aritmetik ve mantik islemleri, islemcinin aritmetik ve mantik
biriminde (ALU) gerseklestirilir.

Toplama veya cikarma islemlerini gerceklestirmek icin
gereken slre, islemcinin performansini etkiler. Toplama veya
cikarma islemlerinden daha karmasik devreler gerektiren
carpma ve bolme islemleri de performansi etkiler. Bu derste,
aritmetik islemleri gerceklestirmek icin kullanilan mantik
devrelerini inceleyecegiz.

Modern bilgisayarlarda aritmetik islemleri yiiksek hizda
gerceklestirmek icin bazi yontemler gelistirilmistir. Bunun
gibi, kayan noktali sayilari Gzerindeki islemler icin de bazi
yontemler gelistirilmistir. Buna gore, isaretsiz ikili sayilari

toplamak icin tasarlanmis bir mantik devresi, 2’ye
timlenmis isaretli sayilari toplamak icin de kullanilabilir.

Carry-in c

Sum 5;

Carry-out Citl

0
0
0
0

0 0
0 1
| 0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 1

0
0

& =

e

X; Vi€ + X v.o; + A Vi C + A Vi

I

Yot x e+ Xy,

X, ¥ i Ref. [1]
N
Ciy) o Full adder -
i+ {FAJ !
.\'J'
| |
Y
X 7 0 1) 1 |1 A x R
+Y = 46 = +00:1]i 1000 Cary-out___ [ y; [ = CAYIn
i+] i
Z 13 I 1 0 |1 8

Legend for stage i

D_.
D
D-

x By B

Ref. [1]
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n-bitlik tasma (elde) tasimali (ripple-carry) toplayici ve
bunun k-kat kaskatlanmis hali: kxn bit toplayici

ikili say1 toplama/cikarma lojik devresi

ENG. TERMINOLOGY
& ACRONYMS

Yn-1 Yn-1 X » o Yo

Co-1 <
Cp —-— FA s FA FA - O

' l 4

& n-1 & 1 "’I{]

Most significant bit

Least significant bit
(MSB) position

(LSB) position

Tin-1 Ykn-1

AR

Xop-l Yau-1 *n ¥

R R

Lot Y1 Yo Yo

R

. . [ .
n-bit n-bit n n-bit c
P - s - -
kn adder adder adder 0
Stn-1 -"'(,i; 1)n -1 Sn -1 o

Ref. [1]

| | Add/Sub
control

n-bit adder
“n

o

Fpo 5 1 ¥ 0

Ref. [1]
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Eldeyi 6ne tasi (carry-lookahead) yontemiyle toplama
Hizli toplayici devresinin elde (tasima) sinyallerinin
dretimini hizlandirmasi gerekir.

Boylece, tim tasimalar, giris operantlar X, Y ve ¢,
uygulandiktan sonra tg kapi gecikmesi elde edilebilir
clinkl tim Pi ve Gi sinyallerini gelistirmek igin
yalnizca bir kapi gecikmesi gerekir, ardindan ¢;,, igin
AND-OR devresinde iki kapi gecikmesi gelir.

4-bitlik eldeyi one tasi (carry-lookahead) toplayici

ikinci XOR kapi gecikmesinden sonra, tim toplam bitleri
kullanilabilir. Toplamda, n bitlik toplama islemi, n'den bagimsiz

olarak yalnizca dort kapi gecikmesi gerektirir.

Si=Xi By D Ci+1 = Xi¥i + XiCi + ViCi
Civ1 = Xi¥i + (X; + V)¢,
G =xyv;, Pi=xi+y
o civ1 = Gi + Pic;

Ci+1 = Gf + P.'G.l—] +P;P;_|L‘|,_] x¥

; B cell
X;

P.l' i

oy [ m—

Ref. [1]

c1 = Gy + Pyey

= G] —|—P]G[} -|—P[P::|E‘[]

c3 = Gy 4+ PGy + P2P1 Gy + P2P Poco

cy = O3 + P3Gy + PyP2Gy + P3P2 PGy + PyPL P Pycy

cipr1 =G+ PG+ PP G s+ -+ PPy PGy + PiPi_y - - Pycy
X3 X3 X2 ¥ 1N Yo Yo
: - 3 o €2 - Cj
€4 - Beell = Beell [= Bcell % B cell €0
53 A 51 50
G3| |P3 G| P2 G| | P Go| | Po
|
Carry-lookahead logic -—
G} P} Ref. [1]
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Eldeyi 6ne tasi (carry-lookahead) yontemiyle toplama
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X2 ¥ Xon

' 1 1 ‘4
. C €
€4 a— B cell B cell B cell
' '
§ 52 51
(_1'3 P_; Gg P2 l‘:;I P]
|

Cy

B cell ]

Gyl | Po

— Carry-lookahead logic

G

Gf] = G3 + P3G2 + P3P2Gy + P3sP2P Gy

1
Fy

Pﬂ:P;PjP|PU

Ref. [1]

16-bitlik eldeyi 6ne tasi (carry-lookahead) toplayici
4 bitlik carry-lookahead toplayici bloklarinin

basamaklandirilmasiyla 16 bitlik bir toplayici olusturulursa, c16

ve s15'in gelistiriimesindeki gecikmeler, sirasiyla 9 ve 10 kapi
gecikmesi olur.

X512 ¥isaz2 Xp1-8 Y-8 X7.4 Y74 3.0 Y30
Cl2 ] Cy
Cle =+ 4-bit adder [=— 4-bit adder |=— 4-bit adder [=— 4-hit adder
1512 $11-8 574 530
I i I i I I
Gy |P3 Gy |P2 Gi| |P1 Gyl |P
L
— Carry-lookahead logic -
1 1l
Go Py

c16 = Gy + PLG, + PiPSG| + PiPSP|G| + PiP,P|Pcy

o

Ref. [1]
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Manuel ¢carpim algoritmasi,

dizi carpani
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Bit of incoming partial product (PPi)

i Typical cell
1 1 0 1 (13) Muluplicand M
x 1 0 1 1 (11) Multiplier Q
L 1 0 1 Carry-out
I 1 0 1
0000
1 1 01
1 0001 1 11 (143) Product P
Multiplicand
Partial product 0 my 0 my 0 m; 0 m
(PPO) L 1 ¥ 1
PPI
PP2
PP3
l l l l PP4 = pq. g, - - - - Py = Product

Ref. [1]

n.
J

L

g,
Y L?

EFA Carry-in

/

Bit of outgoing partial

pr duct [PP(i +

Sirali ikili Carpan Devresi
Kombinasyonel dizi carpani, 32 veya
64 bitlik sayilar gibi pratik boyuttaki

sayllari carpmak icin cok sayida
mantik kapisi kullanir. iki n bitlik
sayinin carpimi, tek bir n bitlik
toplayici kullanan sirali bir devrede
de gerceklestirilebilir.

Register A (initially ()
Shift right
WAL < <
C = s dpy Gn_1 6 4
Multiplier Q
Add/Noadd
control
n-bit
adder <
__ Control
\<: MUX sequencer
0 ﬂ 0
JH'H 1 s s !ii{]
Multiplicand M Ref. [1]
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Sirali ikili Carpan Devresi

Kombinasyonel dizi ¢carpani, 32 veya 64 bitlik sayilar
gibi pratik boyuttaki sayilari carpmak icin ¢ok sayida
mantik kapisi kullanir. iki n bitlik sayinin carpimi, tek
bir n bitlik toplayici kullanan sirali bir devrede de
gerceklestirilebilir.

Register A (initially ()

MUX -

Shift right
v o o

C = 9y s iy Gyt

Multiplier Q

Add/Noadd
control

n-bit
adder <

Control

% {U}

li'iﬂ

Multiplicand M

sequencer

Ref. [1]

First cycle

Second cycle

Third cycle

Fourth cycle

(-13)
(+11)

M
11 01
) Initial configuration
0 0000 1 011
C A Q ~
0 101 I 01 1 Add
0 o1 1 0 I 10 I\Shlft
1 0011 I 101 Add
0 I 001 I 11 [)\ Shift
0 1001 I 110 Nq add }
0 0100 111 I\Shm
1 0001 1111 Add
0 I 000 I 1 11 Shift
W
Product
Negatif carpilanin o o0 1
isaret uzantisi x 0 1 0 1 1
1 1 1 1 10 0 1 |
1 1 1 10 0 1 l
0000
1 10 0 1 l
o 0 0 0 0
1 0 1 l 1 0 0 0 1

(—143)

Ref. [1]
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Negatif bir carpan icin, basit bir coziim hem carpanin
hem de ¢arpilanin 2’ye tiimleyenini olusturmak ve
pozitif bir carpan durumunda oldugu gibi devam
etmektir. Bu, her iki operantin tiimleyeninin sonucun
degerini veya isaretini degistirmediginden yapilabilir.

Hem negatif hem de pozitif carpanlar icin esit
derecede iyi ¢alisan bir teknik Booth algoritmasidir.
Booth algoritmasi 2n bitlik bir sonug Uretir ve hem
pozitif hem de negatif 2'nin timleyeni olan n bitlik
operantlari ayni sekilde ele alr.

0100000 (32)
— 0000010 (2)
0011110 (30)

o 1 o0 1 1 0 1
0 0+l +1+1+1 0

00 0 0 0 0 0
Normal 01 0 1 1 0 1
01 0 1 1 0 1
garpim semasl

0o 1 0 1 1 0 1

0O 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0

Ref. [1]
01 0 1 1 0 1
0O+1 0 0 0-1 0
00 0 0 0 000000000 o ,
L1 1 1 1 11 01 00 1 1 2's complement of
o the multiplicand
0O 0 0 0 0 000 0 0 0 0
o o o o o0 0 0 0 0 0 0
oo o0 0 0 0 0 0 0 0 Booth carpim
O 0 0 1 0 1 1 0 1
00 0 0 0 0 0 0 ekt
0 00 1 01 0 1 0001 1 0
Bir carpanin Booth (kabin)
kodlamasi
O 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
0 +1 =1 +1 0 -1 0 +1 0 0 -1 +1 -1 +1 0 -1 0 0

01 1 01 (+13)
=1 1 010 (—6)

Ref. [1]

Negatif bir carpan
ile Booth carpimi

> 01 1 0 1
0-1+1-1 0

0000000000

I R O R R

000011 0 1

L1001

000000

I 110110010 (=78
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X negatif sayisinin en soldaki 0'inin k bit
pozisyonunda oldugu varsayalirsa,

ENG. TERMINOLOGY
& ACRONYMS

X =11...10x_...x

ViX)= 2" 4y, x 25  pxy x 2°

Carpma islemini hizlandirmak icin 2 yéntem kullanilir. ilki
algoritmasindan turetilen ¢carpanin bit cifti yeniden kodla

Booth
masil,

toplam sayisini (carpan siirimleri) n-bitlik operantlar icin n/2’ye

indirir. ikincisi, toplayicilari paralel olarak toplar.

11...100000...0
+ 00...00x;-1...x0
X = 1]...1[].\:};_|...Xl]
Booth Garpani Multiplies Version of multiplicand
selected by bit {
kayit tablosu Biti Biti_1 selected by bit ;
0 0 0xM
0 I +1xM
1 0 -1xM
1 I 0xM
Ref. [1]

Booth algoritmasi ile yeniden kodlanan carpanlar

o 10 10 1 0 1 0 1 0 1 010

Worst-case |

multiplier S
+1 -1+ =1 +1 -1 +1 =1 +1 =1 +1 -1 +1 -1 +I
1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0

Ordinary &
multiplier

0O-1 0 0+ -1+ 0-1+1 0 0 0-1 0

oo o0 o0 1111100 0 0 1 1
Good ||

multiplier NS
0O 0 0+ 0 0 0 O0-1 0 0 0+1 0 0

1

0

-1
Ref. [1]




BILECIK SEYH
UNIVERS

EBAL

ED
I TE:&

HIZLI CARPMA iSLEMI

2025-26 GYY DERSI
BM303
BIiLGISAYAR
MIMARISi ve
ORGANIZASYONU
Prof. Dr. A. Akbasg

Carpma islemini hizlandiran iki yontemden
ilki, toplanmasi gereken maksimum toplayici
sayisini (carpan suriimleri) n-bitlik
operantlar icin n/2 yapar. ikinci ydntemde,
toplayicilari paralel olarak toplanir.

ENG. TERMINOLOGY
& ACRONYMS

Carpanin bit-cifti olarak yeniden kodlamasi
yontemi, carpandaki her bit cifti icin en fazla
bir toplayici kullanilir. Bunun icin Booth
tarafindan yeniden kodlanan ¢arpan bitlerini
ciftler halinde gruplanir. (+1 -1) cifti, (0 +1)
ciftine esdegerdir. Yani, i kaydirma
konumundaki carpan M'nin -1 katinii + 1
konumundaki +1 x M'ye eklemek yerine, i
konumundaki +1 x M eklenerek ayni sonug
elde edilir. (+1 0) (0 +2)’ye, (-1 +1) (0 -1)'e
esdegerdir, vb. Bu nedenle, Booth
tarafindan yeniden kodlanan ¢arpan sagdan
baslayarak her seferinde iki bit incelenirse,
carpan bitlerinin her cifti icin kismi Grline en
fazla bir carpim versiyonunun eklenmesini
gerektiren bir bicimde yeniden yazilabilir.

Sign extension

T~ 1 1 0 1

0 0 -1 +1 -l

o [0]="

Implied 0 to right of LSB Ref. [1]

Booth kaydindan tiretilen
bir bit-cifti kaydi 6rnegi

Carpilan secimi icin karar tablosu.

Carpma
sadece n/2
toplanan
gerektiriyor

011 01
0-1+1-1 0

0000000000

Multiplier bit-pair

i+ 1 i

Multiplier bit on the right
i-1
0
I
0
I
0
I
0

Multiplicand

0xM
+1xM
+1xM
+2xM
-2xM
-1xM
-1xM

OxM

selected at position i

[ 1 11 0011
oo o001 101

[ 11 0011
000000

1110110010

(—78)

11 101 10010




= HIZLI CARPMA iSLEMi : Ara Toplamlar Tasi-Kaydet yontemi
e Carpma, birkag ara-toplamnin toplanmasini gerektirir. Ref.[1] ’ "o e "o oo
.. . . mag Mad myg Ly
2025-26 GYY DERSI Tasi-kaydet toplama (Carry-Save Addition, CSA) yontemi J' | J | ] l l ] l } '
Bi?gsi%iR carpma islemini hizlandirir. Sekildeki 4x4 ¢carpma ripple- FA FA FA FA 0
MIMARisi ve carry dizisinde ilk satir, yalniz dort girdiyi (m3g0, m2q0,
ORGANiZASYONU . mas magy mygs mggs
e P m1q0 ve m0qO) lireten VE kapilarindan olusur. } - } v
Tasimalarin satirlar boyunca dalgalanmasina izin vermek FA e FA FA |a FA fe— 0
ENG. TERMINOLOGY . . . I o __af.o
% ACRONYMS yerine, alt Sekildeki caary-save dizisindeki gibi, maga mags mias mod
"kaydedilebilir" ve dogru agirlikli konumlarda bir sonraki b ' ' ¥
satira girebilir. Bu, ilk satirdaki Gic tam toplayicinin her l’ FA FA FA FA 0
biri icin bir girisi serbest birakir. Bu girisler, tGglincu ' : I ' ' r
toplama bitleri m2g2, m1g2 ve m0q2'yi sokmak icin 1 s P Fs P2 i Fo
kullanilabilir. Simdi, ikinci satirdaki G¢ tam toplayicinin Ref. [1] 0 o st o modo
her birinin iki girisi, ilk satirdaki toplama tasima cikislari J, mgy o | maay l myqy i mog
tarafindan beslenir. Uglincii giris, dérdiincii toplamanin -— s o s 1
m2q3, m1g3 ve m0g3 bitlerini girmek icin kullanilir. A rr"*rno™rnon™re
Uctincii ve dérdiincii toplamalarin yiiksek dereceli bitleri m3qs maqs miq3 mogs3 0
m3qg2 ve m3q3, ikinci ve Gg¢uncu satirlarin sol ucunda *J_ ' *J_ *-J_ 14
kalan serbest tam toplayici girislerine girer. Kaydedilen i 1L . .
tasima bitleri ve ikinci satirdaki toplam bitleri artik
sonug lf').ltlnerll"].l uretmek |g|.n b|rr|pple-carY t.o.playlc.|5| - " . - .
olan UGguncu satira eklenir. Carry-save dizisindeki rl I I I
gecikme, ripple-carry dizisindeki gecikmeden daha azdir. |} ] , A v Y
7 Pg s 4 Py Py Py Py
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Ref. [1] I 0 1 1 0 1 (45) M Carry-save o 1o
11 1 1 1
x L1 1 1 1 1 (63) Q yontemi ile
1o 1 1 0 1 A Gl 0 1 1 0
I o1 1 0 1 B Ljop 11 0 1
I o l1. 1 0 1 C P ojrjr ot
— 1 1 /0l 0 0o 0 1
10 1 (1.0 1 D ’—
0 0 ‘I I 1 1 0 0
I 0 1 1o 1 E
1 0 1 1 0 1. F 1 0 1 1 0 1
10 1 1 0] 1
o 1 1 0 o0 0 1 0 0 1 1 (2,835) Product Lo 11 ol
1 1 0 0 0 [0 11
Carry-save FE D C B A '
Y Level 1 CSA 0 0 1 1 1 .1,0 0
toplama
islemlerinin G 5 C, 5 Lo o 00t
sembolik ‘ | | | Level 2 CSA 0o 0 1 1 | 1 0 0
2 - o 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1
| | Level 3 CSA
| | 0O 0o 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Cy 5y O 0 1 1 1 1 0 0
|—|—, Final additior o 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1
+ +0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Ref. [1] Product 1 0 | 1 (1] [}] 0 1 0 0 |

M

Product
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e Uc cikt, s, ¢ ve cout, bes girdinin aritmetik toplamini
temsil eder, WHX+Y+2+Cin =5+ 2(c + Cour)
buradaki tim operatorler aritmetik islemlerdir.

e Cikt1 s, olagan toplam degiskenidir; yani s, bes girdi
degiskeninin XOR fonksiyonudur.

e Yanal tasima, cout, cin'den bagimsiz olmalidir.
Sadece dort girdi degiskeni w, x, y ve z'nin bir
fonksiyonudur.

iki tasima ciktisini verilen kosullari karsilayacak sekilde
belirtmenin farkl yollari vardir. ilk olarak, iki veya daha
fazla girdi degiskeni w, x, y ve z 1'e esit oldugunda
yanal tasima ciktisi cout'u 1 olarak atayalim.

Daha sonra, diger tasima ¢iktisi ¢, aritmetik kosulu
karsilayacak sekilde belirlenir. Bu kosullari saglayan bir
dogruluk tablosu Sekilde verilmistir. Tablo, farkli bir
formda gosterilmistir. Dort giris w, x, y ve z ikili sayisal
dizende listelenmemistir. 1 degerine sahip giris
sayisina karsilik gelen gruplar halinde listelenmistir. Bu,
ciktilarin verilen kosullari karsilamak icin nasil
belirtildigini gormeyi kolaylastirir. Mantik kapisi agi
tablodan tiretilebilir.

[— Cip

4-2 indirgeyici blogu

. 4-2
o reducer
¢ (carry) 5 (sum)
4-2 indirgeme

dogruluk tablosu

Ref. [1]

W

0

!
I

0| ¢p= 1

0 0 0 0 1

0
0
0

0
0
0

1 0 0 0 1
1 0 0 0 1
0 0 0 0 1
1 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0] 0[O0 I
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MIMARISi ve : : . .
ORGANIZASYONU Simdi ayni yékla§|mla talvﬂsayl.bolmeye
Prof. Dr. A. Akbas bakalim. Sekilde ayni degerlerin ondalik
bolme ve ikili bdlme 6rnekleri gdsterilmistir. u Shilt leR
ENG. TERMINOLOGY /
& ACRONYMS a a @ It
n n e L] n
Uzunel (longhand) bélme 6rnekleri A Dividend Q
Quotient

setting

/<:
21 10101 n+1-hit Add/Subtract
adder < -
13 274 1101 } 100010010 Conrol
26 1101 \ : sequencer
14 10000
13 1101
- m - I
I_ ] I II:] 0 n-1 _ (1]
1101 Divisor M

, !

Ref. [1]

Ref. [1]
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Geri yuklemeli bir bélme 6rnegi
10
11) 1000
11
10
Initially 0 0 0 0 0 1000
00011
Shift 00001 00 0[]
Subtract 1 1 1 0 1 > First cycle
Setg, (1)1 1.1 0
Restore 11 L
00001 0 0 0l0]
Shift 00010 0 ofo][]
Subtract 1 1 1 0 1
Set ¢, (Ql 111 > Second cycle
Restore 1 1 |
00010 0 0/olfo]
Shift 00100 0 [0][o][ ]
Subtract 1 1 1 0 1
Setg, (0)0 0 0 1 > Third cycle
Shift 00010 0 [o][o][1]
Subtract 1 1 1 0 1 [o][o][1][ ]
—\\
Setq, (1)1 111 > Fourth cycle
Restore 11 ]
00010 o][o][1][0]
W W
Remainder Quotient
Ref. [1] Ref. [1]

Geri yuklemesiz bir bélme 6rnegi

00000 1 000
00011
00001 0o 0[]
11101
(D1 110 00 o]0
{
1 1100 0 ool ]
00011
111 11 0 o [o]o]
11110 o [olfo][ |
00011
O o [ol[o][1]
. '
00010 ollol[1][]
11101
(1111 o0][o][1][0]
[ )
\ﬂ_‘l
Quotient
11111
00011
00010
\_\f_’
Remainder

First cycle

Second cycle

Third cycle

Fourth cycle

Restore remainder




BILECIK SEYH
UNIVERS

EBAL

E
I TE:&

D
T

SABIT NOKTALI KESIRLI SAYILAR

2025-26 GYY DERSI
BM303
BIiLGISAYAR
MIMARISi ve
ORGANIZASYONU
Prof. Dr. A. Akbasg

ENG. TERMINOLOGY
& ACRONYMS

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

i ol Pt

by=0,]1 ;0<i<n-1 yl=j=m

VIB)=by_1 x 2" '+ b2 x2" 24 .- 4 by x 2°

b x27V4b ax 224k b_, x 27"

St e e ot bt iR o o e i i e R it RS A R et B Y P, e

P i R P e Rt o Wi i B, R

et it R st R ot e R ettt e P AR L R oo PR o L Pt e o e O o o P P A e

LR R ot ot R s i o M AP P S el Pl - B

durumlarda, ikili kesir istenen bir hassasivet sevivesine kadar iretilir. Ornekte 2 basamaklik hassasivet veterli

e P et ot AR T AP M vt it N il e e N e A o e F bk o P

P A Bt R Nt PRt B P ottt et g e e b AP it e S o Y

P R R, i P P P i o o A Rt S A
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&
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b
Lad
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T plE S R | HJG Ml

b | T

I
2
T
—
+

n
n
+

P | =y

b= = b=

|

b2l —

| L5B

0.45x2

0.90x 2

0.80 x 2

0.60 x 2

0.20x 2

0.40x2

(.80 x 2

(927.45)

0.90 l—- 0O MSB

159 L—=
P —

1.20
0.40
0.80

1.60

I
I

I LSB

(1110011TT1.01T1001 ... ),

MSB: Most Significant (En Yiksek Degerlikli) Bt
L5B: Least Sigmificant (En Diisik Degerlikli) Bit

Ref. [1]
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\4
EDEBALI 8-bit _ with smaller E’
UNIVERSITESI IEEE kayan noktali sayi formatlari | B=1.M = 1.b_1b_»...b 23 subiractor SWAP
2025-26 GYY DERSI ] \]VL M of number
- 32 bits - with larger E
BM303 :
A s1gn SHIFTER
BILGISAYAR I E J M N _
MIMARIsi ve - - . S, Sg B _E v nb_1t;;l
ORGANIZASYONU N v v ATTB to right
Sign of 8-bit signed 23-bit
Prof. Dr. A. Akbasg number: signe - . Add/
| signifies + exponent in mantissa fraction
e8S- Subtract
signifies — excess-127 AV4
ENG. TERMINOLOGY ’ ’ representation Combinational
& ACRONYMS E’'-127 ombingtiona Add/Sub B
Value represented = +1.M x 2 CONTROL u Mantissa
network adder/subtractor
(a) Single precision |
0/00101000+001010 ... 0 l|
%7 Ea Eg =— Magnitude M
Value represented = 1.001010 ... 0x2 lL lL Leading zeros
detector
(b) Example of a single-precision number - MUX Kayan
. A4 noktali
E’ ~) Normalize and
64 bits - i } 1 round sayl
p =} y N vV toplama
ion v v ’ 8-bit ve ¢cikarma
Sign subtractor b a8
11-bit excess-1023 52-bit Irmi
exponent mantissa fraction
" +
E'-1023 32-bit
Value represented = +1.M x 2 R:S, E}, M, } result
R=A+8B
(c) Double precision Ref. [1] Ref. [1]

Ey

Vi

Ep

M, Mg
{} {} M of number




REFERANSLAR
i

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

2025-26 GYY DERS| 1- Hamacher, C., Vranesic, Z., Zaky, S. and Manjikian, N. (2012). Computer
Bi_?gs?;?(ik Organization and Embedded Systems. McGraw Hill, New York.
ORGANIZASYONU ISBN 978—0-07-338065-0

Prof. Dr. A. Akbasg

2- Bryant, R.E. and O’Hallaron, D.R. (2016). Computer Systems, A Programmer’s
| Perspective. Pearson Education Limited, Malaysia. ISBN 10: 1-292-10176-8

1l 3- Mono, M.M. (2001). Bilgisayar Sistem Mimarisi. Literatlr Yayinlari, istanbul.
ISBN 975-843-31-5

4- Stallings, W. (2005). Computer Organisation and Architecture, Designing for
Performance. Pearson, Prentice Hall, NJ. ISBN 0-13-607373-5

5- Abd-El-Barr, M. and El-Rewini, H. (2005). Fundamentals of Computer
Organization and Architecture. Wiley-Interscience, Hoboken-New Jersy.
ISBN 0-471-46741-3

6- Reynolds, C. and Tymann, P. (2008). Principles of Computer Science. McGraw-Hill
Schaum’s Outline Series, New York. 0-07-151037-0

7- v.b internet siteleri

Kaynaklar



https://www.wikipedia.com/

TYITIll AN
T 28 :
T T I T Y/ ZTIT
TTITV/ZTTIT)

-~

aee iREREN’
A LLLLY /A
ALLLLIT |
ERREEN))
AR R R
seseens))

TITIIL .
TTITIIL S
TITITL
TITIILL
TITLLEXTT AN
5 " _‘4”
. 1 RN
, X
J, - »uwu -
-+
- &
t -
1Y F 4

e

eSS EEPEESESEESEERE RN E SRS

DERSININ SONU

=
LL
<
L
'O
<
N
—
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