





BÖLÜM 5





VHDL MODELLERİ YAZILAN ÇARPMA DEVRELERİ



	Bu bölümde, VHDL modelleri yazılan çarpma devrelerinin alan ve gecikme analizleri yapılmıştır. Bu analizlerden yararlanarak devreler alan ve gecikme değerleri gözönünde bulundurularak yapılan karşılaştırma sonuçları verilmiştir.



5.1
 FAZLALIKLI İKİLİ TOPLAMA AĞACI KULLANILAN ÇARPMA DEVRESİ 



	Bu ayrıtta VHDL modelinin yazılması anlatılacak olan çarpma devresinin algoritması Ayrıt 4.1'de verilmiştir. Algoritmanın ilk adımında çarpan ve çarpılan sayıların RB gösterilimleri elde edilir. Çarpan ve çarpılan sayıların RB gösterilimlerinin elde edilmesinde kullanılacak olan devrenin tanımlaması aşağıdaki gibidir.



	A_ARTI(N-2 downto 0) <=A(N-2 downto 0);

	A_ARTI(N-1) <= '0';

	A_EKSI(N-1) <=A(N-1);

	B_ARTI(N-2 downto 0) <=B(N-2 downto 0);

	B_ARTI(N-1) <= '0';

	B_EKSI(N-1) <=B(N-1);

	G1: for I in 0 to N-2 generate

		A_EKSI(I) <= '0';

		B_EKSI(I) <= '0';

	end generate;



İkiye tümleyen gösterilimi ile ifade edilen, çarpılan A ve çarpan B sayılarının RB gösterilimleri elde edildiğinde, A sayısı n bitlik A_ARTI ve A_EKSI sayıları ile B sayısı da n bitlik B_ARTI ve B_EKSI sayıları ile ifade edilirler. Sayıların ikiye tümleyen gösterilimden RB gösterilime çevrilmesi işleminde, sadece MSB '1' ise '� EMBED Equation.2  ���' e çevrilmelidir. Diğer basamaklar üzerinde işlem yapılmaz. 1(1,0), 0 (0,0), � EMBED Equation.2  ��� (0,1) çifti ile gösterilir. A_ARTI ve B_ARTI basamakları gösteren çiftlerin ilk değerini, A_EKSI ve B_EKSI de ikinci değerlerini saklamak için kullanılırlar. Yukarıda verilen VHDL tanımlamaya karşılık gelen devrede kapı elemanı kullanılmamaktadır. Yani, çarpan ve çarpılan sayıların RB gösterilimlerinin elde edilmesi için gerçeklenen devrenin alanı '0', gecikmesi '0' dır.

	Algoritmanın ikinci adımında n adet ara çarpım elde edilir. Ara çarpımlar RB gösterilimle ifade edileceğinden her ara çarpım için bir ARTI bir de EKSI vektörü oluşturulmuştur. i. ara çarpımın ARTI vektörünün k. eleman değerinin, B'nin i., A'nın da k. basamak değerlerine bağımlılığını gösteren doğruluk tablosu Tablo 5.1'de verilmiştir.



Tablo 5.1
 i. ara çarpımın k. basamak değerinin doğruluk tablosu.

A_ARTI(k)�A_EKSI(k)�B_ARTI(i)�B_EKSI(i)�AÇi_ARTI(k)�AÇi_EKSI(k)��*�*�0�0�0�0��0�0�*�*�0�0��0�1�0�1�1�0��0�1�1�0�0�1��1�0�0�1�0�1��1�0�1�0�1�0��1�1�*�*�k�k��*�*�1�1�k�k��

	Tablo 5.1'den i. ara çarpımın k. basamağını oluşturan ikilinin değerleri,



		AÇi_ARTI(k)=� EMBED Equation.2  ���	(5.1a)

		AÇi_EKSI(k)=� EMBED Equation.2  ���	(5.1b)



eşitlikleri ile bulunur.

	Çarpan ve çarpılan sayıların RB gösterilimlerinin ifade edilmesinde kullanılan vektörlerin bazı değerleri her zaman '0' dır. Bu özellikten faydalanılarak ara çarpımların oluşturulmasında kullanılan devre basitleştirilebilir. i=0,...,n-2 ve k=0,...,n-2 ise i. ara çarpımı göstermek amacıyla kullanılan vektörlerin k. basamaklarının değerleri, 

		ACi_ARTI(k)= B_ARTI(i)(A_ARTI(k)	(5.2a)

		ACi_EKSI(k)=0	(5.2b)



eşitlikleri ile bulunur. i=0,...,n-2 ve k=n-1 ise i. ara çarpımı göstermek amacıyla kullanılan vektörlerin n-1. basamaklarının değerleri, 



		ACi_ARTI(n-1)=0	(5.3a)

		ACi_EKSI(n-1)=B_ARTI(i)(A_EKSI(n-1)	(5.3b)



eşitlikleri ile bulunur. i=n-1 ve k=0,...,n-2 ise n-1. ara çarpımı göstermek amacıyla kullanılan vektörlerin k. basamaklarının değerleri, 



		ACn-1_ARTI(k)=0	(5.4a)

		ACn-1_EKSI(k)=B_EKSI(n-1)(A_ARTI(k)	(5.4b)



eşitlikleri ile bulunur. i=n-1 ve k=n-1 ise n-1. ara çarpımı göstermek amacıyla kullanılan vektörlerin n-1. basamaklarının değerleri, 



		ACn-1_ARTI(n-1)= B_EKSI(n-1)(A_EKSI(n-1)	(5.5a)

		ACn-1_EKSI(n-1)=0	(5.5b)



eşitlikleri ile bulunur. (5.2a-b), (5.3a-b), (5.4a-b) ve (5.5a-b)'den ara çarpımları elde etmek için kullanılan devrenin gecikme süresinin n değerinden bağımsız, iki girişli bir VE kapısının gecikme değerine eşit olduğu görülür. Devrenin alanı ise, iki girişli TÜVE kapısının alanı birim alan kabul edilirse, 1.5n2 br. kadardır.

	Algoritmanın 3. adımında, 2. adımda bulunan n adet ara çarpım RB toplayıcılar ile oluşturulan toplama ağacı ile toplanır. Şekil 5.1'de 16-bitlik sayıların çarpılmasında kullanılan toplama ağacı gösterilmiştir. Her bir RB toplayıcı n adet RB toplama hücresinden oluşturulmuştur. Her bir toplama hücresi, toplama işleminin Tablo 4.1'deki kurala göre yapılabilmesi için aşağıdaki eşitlikleri sağlayacak şekilde tasarlanmıştır. 



		�EMBED Unknown���	(5.6a)

		�EMBED Unknown���	(5.6b)

		�EMBED Unknown���	(5.6c)

		�EMBED Unknown���	(5.6d)

		�EMBED Unknown���,	(5.6e)

		�EMBED Unknown���	(5.6f)

		�EMBED Unknown���	(5.6g)



	Ara çarpımların en düşük anlamlı basamağının toplanmasında kullanılacak olan (-1 ve h-1 '0' dır. Bu özellik kullanılarak ara çarpımların en düşük anlamlı basamağının toplanmasında kullanılacak olan RB toplama hücresi basitleştirilip, aşağıdaki eşitlikleri sağlayacak şekilde tasarlanmıştır.

 

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7a)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7b)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7c)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7d)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7e)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.7f)



	En yüksek anlamlı basamakların toplanmasından sonra toplamda bir basamak daha oluşmaktadır. O basamağın değerinin bulunduğu devre de aşağıdaki eşitlikler sağlanacak şekilde tasarlanmıştır.



		� EMBED Equation.2  ���	(5.8a)

		� EMBED Equation.2  ���	(5.8b)
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	En düşük anlamlı basamağın toplanmasında kullanılan hücre elemanında iki girişli 5 VEYA ve 1 EXOR kapısı kullanılmıştır. Bu devrenin alanı 9.5 br.'dir. Girişten çıkışa en uzun yolda 1 VEYA ve 1 EXOR kapısı bulunmaktadır.

	En yüksek anlamlı basamaktan bir sonra yapılan toplama işleminde kullanılan toplama hücresinde 2 TÜMLEME ve iki girişli 2 VE kapısı yer almaktadır. Bu devrenin alanı 4 br. ve girişten çıkışa en uzun yolun üzerinde 1 VE ve 1 TÜMLEME kapısı vardır.

	En düşük ve en yüksek anlamlı basamakların dışındaki basamakların toplanmasında kullanılan toplama hücresinde iki girişli 5 VEYA, iki girişli 4 VE, 4 TÜMLEME ve 2 EXOR kapısı kullanılmıştır. Devrenin alanı 19.5 br.'dir. Girişten çıkışa en uzun yolun üzerinde iki girişli 1 VEYA, 2 EXOR, 1 TÜMLEME ve iki girişli 1 VE kapısı yer alır. RB toplayıcıdaki bütün basamaklar paralel olarak toplandığından girişten çıkışa en uzun yol en düşük ve en yüksek anlamlı basamakların dışındaki basamakların toplanmasında kullanılan toplama hücresindeki en uzun yola eşittir.

	Ara çarpımların toplanmasında kullanılan ağaç yapısının seviye sayısı (log2n( dir. Ağacın bir seviyesindeki toplama işlemleri paralel olarak yapıldığından bir seviyenin gecikmesi bir RB toplayıcının gecikmesine eşittir. Bu sebeple, toplama ağacının gecikmesi (log2n( ile orantılıdır.

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



		19.5((n-1)+9.5+4=19.5n-6	(5.9)



olarak bulunur.

	Ağaç yapısının ikinici seviyesindeki RB toplayıcılar n+2-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+1)+9.5+4=19.5n+33	(5.10)



olarak bulunur.

		Ağaç yapısının üçüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+5-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+4)+9.5+4=19.5n+91.5	(5.11)



olarak bulunur.

		Ağaç yapısının dördüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+10-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,



		19.5((n+9)+9.5+4=19.5n+189	(5.12)



olarak bulunur.

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



		19.5((n+18)+9.5+4=19.5n+364.5	(5.13)



olarak bulunur.

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



		19.5((n+34)+9.5+4=19.5n+676.5	(5.14)



olarak bulunur. (5.9)-(5.14)'den görüldüğü gibi RB toplayıcının alanı n ile orantılı, gecikmesi ise n'den bağımsız bir sabittir.

	n 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 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 Tablo5.2 ve Tablo5.3'de verilmiştir.




Tablo 5.2
 n ikinin kuvveti ise toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 

n�Toplam Ağacının Alanı��2�19.5n-6��4�58.5n+21��8�136.5n+133.5��16�292.5n+456��32�604.5n+1276.5��

	Toplama işlemleri sonucunda çarpımın RB gösterilimi elde edilir. Toplamanın sonucu TOPLAM_ARTI ve TOPLAM_EKSI vektörlerinde saklanır. Algoritmanın 4. adımında, 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.



Tablo 5.3
 n ikinin kuvveti değilse toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 


n
�Toplam Ağacının Alanı��3�39n+27��5(n(7�(19.5n-6)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+33)� EMBED Equation.2  ���+ 19.5n+91.5��9(n(15�(19.5n-6)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+33)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+91.5)� EMBED Equation.2  ���+19.5n+189��17(n(31�(19.5n-6)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+33)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+91.5)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+189)� EMBED Equation.2  ���+ 19.5n+364.5��

33(n(54�(19.5n-6)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+33)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+91.5)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+189)� EMBED Equation.2  ���+

 (19.5n+364.5) � EMBED Equation.2  ���+19.5n+676.5��

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



5.2
 GELİŞTİRİLMİŞ-BOOTH ALGORTİMASI İLE GELENEKSEL ÇARPMA DEVRESİ



	Geliştirilmiş-Booth algoritması kullanılarak ara çarpımların elde edilmesinde çarpan sayının üç bitlik parçalarının değerlerine göre eski toplama, çarpılan sayının kendisi veya iki katı eklenir, toplamdan kendisi veya iki katı çıkarılır veya toplam değiştirilmez. Ara çarpımların elde edilmesinde kullanılan Booth kodlayıcı ve Booth seçici devreleri Bölüm 3.2.1'de anlatılan yöntem gereğince tasarlanmıştır.

	Çarpan sayı bn-1bn-2...b2b1b0 ile gösterilecektir. n çift ise, çarpan sayı           Şekil 5.2'de, n tek ise Şekil 5.3'de gösterildiği gibi gruplara ayrılır. Herbir grup bir ara çarpımın bulunmasında kullanılır.



 





�

 



�



	



	Çarpan sayının 0. grubu kullanılarak, Booth kodlayıcının çıkış vektörlerinin 0. eleman değerleri,



��		SIFIR(0)=�EMBED Unknown���	(5.15a)

		TOPLA(0)= �EMBED Unknown���	(5.15b)

		TOPLA2(0)= �EMBED Unknown���	(5.15c)

		CIKAR(0)= �EMBED Unknown���	(5.15d)

		CIKAR2(0)= �EMBED Unknown���	(5.15e)

		NEG(0)=CIKAR(0)+CIKAR2(0)=b1	(5.15f)



biçiminde bulunur.

	(5.15a)-(5.15f) eşitliklerini gerçeklemek üzere, ismi KOD_0 olan birimin VHDL modeli yazılmıştır. KOD_0 biriminin girişlerine b1 ve b0 uygulanır, çıkışlarından SIFIR, TOPLA, CIKAR, CIKAR2 ve NEG vektörlerinin 0. eleman değerleri alınır. Bu birimde iki girişli 4 VE ve 4 TÜMLEME kapısı kullanılır. Alanı 8 br.'dir. KOD_0 biriminin girişinden çıkışına en uzun yolda iki girişli 1 VE ve bir de TÜMLEME kapısı vardır. 

	n’nin çift olması halinde, i=1,2,...,�EMBED Equation.2��� olmak üzere, n’nin tek olması halinde, i=1,2,...,�EMBED Equation.2��� olmak üzere, çarpan sayının i. grubuna göre, Booth-kodlayıcının çıkış vektörlerinin i. elemanları, 



		SIFIR(i)=�EMBED Equation.2���	(5.16a)

		TOPLA(i)= �EMBED Equation.2���	(5.16b)

		TOPLA2(i)= �EMBED Equation.2���	(5.16c)

		CIKAR(i)= �EMBED Equation.2���	(5.16d)

		CIKAR2(i)= �EMBED Equation.2���	(5.16e)

		NEG(i)=CIKAR(i)+CIKAR2(i)	(5.16f)



eşitlikleri ile bulunur.

	(5.16a)-(5.16f) eşitliklerini gerçeklemek üzere, ismi KOD_1 olan birimin VHDL modeli yazılmıştır. KOD_1 biriminin, herbiri bir bitlik üç girişi ve altı çıkışı vardır. n çiftse, KOD_1 biriminden �EMBED Equation.2���, n tekse, �EMBED Equation.2��� adet kullanılır. i. birimin girişlerine b2i+1, b2i ve b2i-1 uygulanır. Bu birimin çıkışlarından SIFIR, TOPLA, TOPLA2, CIKAR, CIKAR2 ve NEG vektörlerinin i. eleman değerleri alınır. Bu birimin yapısında 8 tane üç girişli VE kapısı, 12 TÜMLEME kapısı ve iki girişli 1 VEYA kapısı kullanılır. Üç girişli VE kapısının alanı 2 br.'dir. Buna göre, KOD_1 biriminin alanı 23.5 br.'dir. KOD_1 biriminin girişlerinden çıkışlarına en uzun yolda üç girişli 1 VE, 1 TÜMLEME ve iki girişli 1 VEYA kapısı yer almaktadır.

	n’nin çift olması halinde, çarpan sayının �EMBED Equation.2��� grubu kullanılarak, kodlayıcının çıkış vektörlerinin �EMBED Equation.2��� eleman değerleri, 



		SIFIR(�EMBED Equation.2���)=�EMBED Equation.2���	(5.17a)

		TOPLA(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.17b)

		TOPLA2(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.17c)

		CIKAR(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.17d)

		CIKAR2(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.17e)

		NEG(�EMBED Equation.2���)=CIKAR(�EMBED Equation.2���)+CIKAR2(�EMBED Equation.2���)=0	(5.17f)



eşitlikleri ile elde edilir.

	(5.17a)-(5.17f) eşitliklerinden görüldüğü gibi TOPLA2, CIKAR, CIKAR2, NEG vektörlerinin �EMBED Equation.2��� elemanları her zaman "0" değerini alırlar. (5.17a) ve (5.17b) eşitliklerini gerçeklemek üzere, ismi KOD_2 olan birimin VHDL modeli yazılmıştır. Bu birimin, herbiri bir bitlik, bir girişi ve iki çıkışı vardır. KOD_2 biriminin girişine bn-1 uygulanır, çıkışlarından SIFIR ve TOPLA vektörlerinin �EMBED Equation.2��� eleman değerleri alınır. Bu birimde, bir TÜMLEME elemanı kullanılır. Alanı 0.5 br.'dir.

	n’nin tek olması halinde, çarpan sayının �EMBED Equation.2��� grubu kullanılarak, çıkış vektörlerinin �EMBED Equation.2��� eleman değerleri, 



		SIFIR(�EMBED Equation.2���)=�EMBED Equation.2���	(5.18a)

		TOPLA(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.18b)

		TOPLA2(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.18c)

		CIKAR(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.18d)

		CIKAR2(�EMBED Equation.2���)= �EMBED Equation.2���	(5.18e)

		NEG(�EMBED Equation.2���)=CIKAR(�EMBED Equation.2���)+CIKAR2(�EMBED Equation.2���)=0	(5.18f)



biçiminde bulunur.

	(5.18a)-(5.18b) eşitliklerinden görüldüğü gibi CIKAR, CIKAR2 ve NEG vektörlerinin �EMBED Equation.2��� elemanları her zaman "0" değerini alırlar. (5.18a)-(5.18c) eşitliklerini gerçeklemek üzere, ismi KOD_3 olan birimin VHDL modeli yazılmıştır. Bu birimin, herbiri bir bitlik iki girişi ve üç çıkışı vardır. KOD_3 biriminin girişlerine bn-1 ve bn-2 uygulanır, çıkışlarından SIFIR, TOPLA ve TOPLA2 vektörlerinin �EMBED Equation.2��� eleman değerleri alınır. Bu birimin yapısında iki girişli 4 VE, iki girişli 1 VEYA ve 1 TÜMLEME kapısı kullanılır. Alanı 8 br'dir. KOD_3 biriminin girişlerinden çıkışlarına en uzun yolda iki girişli 1 VE, iki girişli 1 VEYA, 1 TÜMLEME kapısı vardır.

	Ara çarpımlar elde edilirken Booth-kodlayıcı devresinde, n çift ise bir adet KOD_0, � EMBED Equation.2  ��� adet KOD_1 ve bir adet KOD_2 birimi kullanılır. Bu durumda, Booth kodlayıcının alanı,



		8+23.5(� EMBED Equation.2  ���+0.5=11.75n-15 br.	(5.19)



olarak elde edilir. Devrenin girişlerinden çıkışlarına en uzun yol KOD_1 birimindeki en uzun yola eşittir. n tek ise, bir adet KOD_0, � EMBED Equation.2  ��� adet KOD_1 ve bir adet KOD_3 birimi kullanılır. Bu durumda, Booth kodlayıcının alanı,



		8+23.5(� EMBED Equation.2  ���+8=11.75n-19.25 br.	(5.20)



olarak elde edilir. Devrenin girişlerinden çıkışlarına en uzun yol KOD_1 birimindeki en uzun yola eşittir.

	Booth-kodlayıcıların çıkışlarından elde edilen kontol işaretleri kullanılarak  Ayrıt 3.2.1'de anlatılan yöntem gereğince, MUX'ların çıkışlarından ara çarpımlar elde edilir. Ara çarpımın her basamağı için beş adet üç konumlu kapı elemanı kullanılır. Ara çarpımların elde edilmesi paralel olarak gerçeklendiğinden bu devrenin gecikmesi bir üç konumlu kapı elemanın gecikmesine eşittir. Her ara çarpım n+1 basamaktan oluştuğundan, devrenin alanı ise bir ara çarpım için 5(n+1) adet üç konumlu kapı elemanının alanına eşittir, yani 5(n+1) br.'dir. n çift ise Booth-seçicinin toplam alanı � EMBED Equation.2  ���, n tek ise � EMBED Equation.2  ��� br.'dir.

	Herbir toplayıcı satırı n+4 adet tam toplayıcı hücresi kullanılarak gerçeklenir. Bir tam toplayıcı iki girişli 3 VE, üç girişli 1 VEYA ve 2 EXOR kapısı içerir. Alanı 10.5 br.'dir. Tam toplayıcının girişlerinden çıkışlarına en uzun yol üzerinde 2 EXOR kapısı vardır. Toplama işlemi paralel yapıldığından toplayıcı satırının gecikmesi bir tam toplayıcı hücresinin gecikmesine eşittir, alanı ise 10.5(n+4) br.'dir. Ara çarpımların toplanmasında, ara çarpım sayısından iki eksik sayıda toplama satırı kullanılır. n'nin çift olması durumunda ara çarpım sayısı � EMBED Equation.2  ��� olduğundan toplama devresinin alanı � EMBED Equation.2  ���'dir. Devrede yer alan en uzun yolda 2(� EMBED Equation.2  ��� adet EXOR kapısı vardır. n'nin tek olması durumunda ara çarpım sayısı � EMBED Equation.2  ��� olduğundan toplama devresinin alanı � EMBED Equation.2  ��� olacaktır. Devrede yer alan en uzun yolda 2(� EMBED Equation.2  ��� adet EXOR kapısı vardır.

	Toplama işlemleri sonucunda elde edilen toplam ve elde vektörlerinin içeriği CLA kullanılarak toplanır. CLA'ın gecikmesi log2n, alanı da n ile orantılıdır.

	Böylece, bu algoritma kullanılarak gerçeklenen tüm devrenin alanı n2, gecikmesi ise n ile orantılı olarak bulunmuştur. 



5.3
 BOOTH ALGORİTMASI TABANLI OKTAL HIZLI ÇARPICI



	Oktal Booth algoritması kullanılan çarpma devresinde ara çarpımların üretilmesinde çarpan sayının dört basamaklı parçaları taranır. Booth kodlayıcının çıkışları isimleri S, T, T(2, T(3, T(4, Ç(4, Ç(3, Ç(2, Ç ve NEG olmak üzere on adet vektördür. Kodlayıcının girişlerine çarpan sayı B'nin b3i+2, b3i+1, b3i, b3i-1, parçası uygulanır. Çıkış vektörlerinin i. basamak değerleri,



		S(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20a)

		T(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20b)

		T(2(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20c)

		T(3(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20d)

		T(4(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20e)

		Ç(4(i)=� EMBED Equation.2  ���	(5.20f)
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Şekil 5.1
 Ara çarpımların toplanmasında kullanılan ağaç yapısı



RB toplayıcı



Wallace Ağacı



CLA



Çarpım



Çarpımın RB gösterilimi



 0  0  bn-1  bn-2  bn-3   ...  b3  b2  b1  b0  (0)



0



1



� EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���



Şekil 5.2
 n'nin çift olması halinde çarpan sayının gruplara ayrılması



 0  bn-1  bn-2   bn-3   bn-4 ...  b3  b2  b1  b0  (0)



0



1



� EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���



Şekil 5.3
 n’nin tek olması halinde çarpan sayının gruplara ayrılması



�EMBED Unknown���



�EMBED Unknown���










