eşitlikleri ile bulunur. PEk ve POk değişkenlerinin değerleri, çarpılan sayının k. parçasına ve çarpılan sayı A'ya bağlı olarak Tablo 5.8 ve Tablo 5.9'da verildiği gibi bulunur.



Tablo 5.8
 PEk'nın doğruluk tablosu

b4k+1�b4k�b4k-1�PEk��0�0�0�0��0�0�1�A��0�1�0�A��0�1�1�2A��1�0�0�-2A��1�0�1�-A��1�1�0�-A��1�1�1�0��

Tablo 5.9
 POk'nın doğruluk tablosu

b4k+3�b4k+2�b4k+1�POk��0�0�0�0��0�0�1�-A.22��0�1�0�-A. 22 ��0�1�1�-2A. 22��1�0�0�2A. 22��1�0�1�A. 22��1�1�0�A. 22��1�1�1�0��

	n dördün katıysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından bir fazlaysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından iki fazlaysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından üç fazlaysa � EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım üretilir.

	n+1-bitlik PEk ve POk vektörlerinin basamak değerlerini elde etmek için Ayrıt 5.2'de anlatılan Booth-kodlayıcı ve Booth-seçici devreleri kullanılır. Her Booth seçicide 5 adet üç konumlu kapı vardır. PEk ve POk vektörlerinin değerlerini bulabilmek için n+1 adet Booth seçici kullanılmalıdır.

n dördün katıysa; 0. ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_0, bir adet KOD_1 birimi, k=1,...,� EMBED Equation.2  ��� olmak üzere k. ara çarpımın üretilmesinde 2 adet KOD_1 birimi, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_2 birimi kullanılır. 

n dördün katından bir fazlaysa; 0. ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_0, bir adet KOD_1 birimi, k=1,...,� EMBED Equation.2  ��� olmak üzere k. ara çarpımın üretilmesinde 2 adet KOD_1 birimi, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_3 birimi kullanılır.

n dördün katından iki fazlaysa; 0. ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_0, bir adet KOD_1 birimi, k=1,...,� EMBED Equation.2  ��� olmak üzere k. ara çarpımın üretilmesinde 2 adet KOD_1 birimi, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_1, bir adet KOD_2 birimi kullanılır.

n dördün katından üç fazlaysa; 0. ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_0, bir adet KOD_1 birimi, k=1,...,� EMBED Equation.2  ��� olmak üzere k. ara çarpımın üretilmesinde 2 adet KOD_1 birimi, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımın üretilmesinde bir adet KOD_1, bir adet KOD_3 birimi kullanılır.

	Yukarıda verilen birim sayıları kullanılarak, farklı n değerleri için Booth kodlayıcı ve Booth seçiciden oluşan devrenin alanı birim alan cinsinden hesaplanabilir. Tablo 5.10'da farklı n değerleri için ara çarpımların üretilmesinde kullanılan bu devrenin alanı birim alan cinsinden verilmiştir.

	Elde edilen PE ve PO değerleri kullanılarak ara çarpımların saklandığı her iki vektörün değeri bulunur. Bu işlem, Booth kodlayıcı ve seçicilere ek olarak her basamak için iki girişli 2 VE ve 2 TÜMLEME kapısı gerektirir. Yani, devrenin alanı her ara çarpım için 4((n+4) br. artar.

	Ara çarpımlar RB toplayıcılar kullanılarak oluşturulan ağaç yapısı ile toplanır. Ara çarpımların toplanmasında kullanılan ağaç yapısının seviye sayısı; n dördün katıysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından bir fazlaysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından iki fazlaysa � EMBED Equation.2  ���, n dördün katından üç fazlaysa � EMBED Equation.2  ��� dır. Ağacın bir seviyesindeki toplama işlemleri paralel olarak yapıldığından bir seviyenin gecikmesi bir RB toplayıcının gecikmesine eşittir.



Tablo 5.10
 Farklı n değerleri için Booth-kodlayıcı ve Booth-seçicinin birim alan cinsinden alanı

n�Booth-kodlayıcı ve Booth-seçicinin Alanı��2�38.5��3�56��4�107��5�129.5��6�195.5��7�223��n(8 ve dördün katı�32+� EMBED Equation.2  ���+15(n+1)+� EMBED Equation.2  ���(n+1)��n(9 ve dördün katından bir fazla�39.5+� EMBED Equation.2  ���+15(n+1)+� EMBED Equation.2  ���(n+1)��n(10 ve dördün katından iki fazla�55.5+� EMBED Equation.2  ���+20(n+1)+� EMBED Equation.2  ���(n+1)��n(11 ve dördün katından üç fazla�63+� EMBED Equation.2  ���+20(n+1)+� EMBED Equation.2  ���(n+1)��

	Ağaç yapısının birinci seviyesindeki RB toplayıcılar n+11-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+10)+9.5+4=19.5n+208	(5.26)



olarak bulunur.

	Ağaç yapısının ikinci seviyesindeki RB toplayıcılar n+19-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+18)+9.5+4=19.5n+364.5	(5.27)



olarak bulunur.

		Ağaç yapısının üçüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+35-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,

		19.5((n+34)+9.5+4=19.5n+676.5	(5.28)



olarak bulunur.

		Ağaç yapısının dördüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+55-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+54)+9.5+4=19.5n+1066.5	(5.29)



olarak bulunur.

	n dördün katı, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti değilse ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinden bir önceki seviyede � EMBED Equation.2  ���, son seviyede bir adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katı, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti ise ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinde � EMBED Equation.2  ��� adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından bir fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti değilse ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinden bir önceki seviyede � EMBED Equation.2  ���, son seviyede bir adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından bir fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti ise ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinde � EMBED Equation.2  ��� adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından iki fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti değilse ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinden bir önceki seviyede � EMBED Equation.2  ���, son seviyede bir adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından iki fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti ise ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinde � EMBED Equation.2  ��� adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından üç fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti değilse ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinden bir önceki seviyede � EMBED Equation.2  ���, son seviyede bir adet RB toplayıcı vardır.

	n dördün katından üç fazla, � EMBED Equation.2  ��� ikinin kuvveti ise ağacın 1. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���, 2. seviyesinde � EMBED Equation.2  ���,...,son seviyesinde � EMBED Equation.2  ��� adet RB toplayıcı vardır.

	n'nin farklı değerleri için toplama ağacının alanı birim alan cinsinden Tablo5.11, Tablo5.12'de verilmiştir. 	n dördün katıysa A=� EMBED Equation.2  ���, n dördün katından bir fazlaysa A=� EMBED Equation.2  ���, n dördün katından iki fazlaysa A=� EMBED Equation.2  ���, n dördün katından üç fazlaysa A=� EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım üretilir.

 

Tablo 5.11
 A ikinin kuvvetiyse toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 

n�Toplam Ağacının Alanı��4(n(7�19.5n+208��12(n(15�58.5n+780.5��28(n(31�117n+2237.5��

Tablo 5.12
 A ikinin kuvveti değilse toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 

n�Toplam Ağacının Alanı��8(n(12�(19.5n+208)(� EMBED Equation.2  ���+19.5n+364.5��16(n(27�(19.5n+208)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+364.5) � EMBED Equation.2  ���+19.5n+676.5��32(n(54�(19.5n+208)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+364.5)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+676.5)� EMBED Equation.2  ���+ 19.5n+1066.5��

	Toplama işlemleri sonucunda çarpımın RB gösterilimi elde edilir. Toplamanın sonucu TOPLAM_ARTI ve TOPLAM_EKSI vektörlerinde saklanır. Çarpma işleminin sonucunu bulabilmek için çarpım RB gösterilimden, ikiye tümleyen gösterilime çevrilmelidir. Çevirme işlemi, TOPLAM_ARTI vektörünün içeriğinden TOPLAM_EKSI vektörünün içeriği çıkarılarak yapılır. Bu işlem için CLA kullanılır. CLA'nın alanı n ile orantılıdır. Gecikmesi ise log2n ile orantılıdır.

	Yukarıda anlatılan alt blokların gecikmelerinden tüm çarpma devresinin gecikmesi log2n ve alanı da n2 ile orantılı olduğu görülür.




5.6
 FAZLALIKLI İKİLİ VE BOOTH ALGORİTMASI KULLANILAN YÜKSEK HIZLI ÇARPMA DEVRESİ



	Fazlalıklı ikili ve Booth algoritması kullanılan yüksek hızlı çarpma devresinde ara çarpımlar Ayrıt 5.2'de anlatıldığı gibi bulunur. Bu sebeple, bu devrede kullanılan Booth-kodlayıcı ve Booth-seçici devrelerinin alan ve devrelerin içerdikleri en uzun yolun uzunluğu aynıdır.   

	Ara çarpımların elde edilmesinden sonra, bulunan ara çarpımların RB gösterilime çevrilmesi gerekir. RB gösterilime çevirme işlemi Ayrıt 4.6'da anlatılan yönteme göre yapılır. Bu yöntem gereğince, ara çarpımların RB gösterilime çevrilme işleminde kullanılmak üzere 4 birimin VHDL modeli yazılmıştır. Herbir birimin işlevi ve yapısı aşağıda anlatılmıştır.

	FIAC_CEV_CIFT_1 birimi, n sayısı çift ve � EMBED Equation.2  ��� tekse kullanılır. n yukarıda belirtilen şartları sağlıyorsa, � EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım vardır. Ara çarpımların RB gösterilime çevrilmesi için ikişer ikişer gruplandırılmaları gerekmektedir. AC0 ara çarpımı ile AC1 ara çarpımı birinci grubu, AC2 ara çarpımı ile AC3 ara çarpımı ikinci grubu oluşturacak şekilde gruplandırılırlar. Bu şekilde devam edilirse, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımı ile � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımı kullanılarak � EMBED Equation.2  ��� grup oluşturulur.

	Ara çarpım çiftlerinin ilk elemanlarının basamak sayısı, ikinci elemanın basamak sayısından iki fazladır. Bu sebeple, çiftler kullanılarak bir RB sayı oluşturulurken birinci ara çarpım en yüksek anlamlı basamaktan sonra iki basamak en yüksek anlamlı basamağın değeri ile genişletilir, ikinci ara çarpım da en düşük anlamlı basamağının sağına doğru iki basamak "0" değeri yazılarak genişletilir.
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