	Yukarıda belirtilen ara çarpım grupları üzerinde, 





		AC0+AC1=(AC0,� EMBED Equation.2  ���)+(0,1)	(5.30a)


		 AC2+AC3=(AC2,� EMBED Equation.2  ���)+(0,1)	(5.30b)


		.


		.


		.


		� EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ���=(� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���)+(0,1)	(5.30c)


		� EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ���=(� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���)+(0,1)	(5.30d)





işlemleri yapılacaktır. Böylece iki ara çarpımın toplamı, toplanacak ara çarpımlardan birinin tümleyenini almaya ve elde edilen ikiliye (0,1) eklemeye çevrilmiş olur.


	Eklenecek (0,1) ikilileri 2n basamaklı bir RB sayıya çevrilir. Elde edilen RB sayı, 





		� EMBED Equation.2  ���	(5.31)





biçimindedir. Böylece, � EMBED Equation.2  ��� adet RBPP elde edilir.


 	(5.30a)-(5.30d)'den elde edilen RBPP’ların k. basamaklarını gösteren ikililerin her ikisi de “1” ise, bu ikili “(0,0)” yapılacaktır. Bu amaçla, RBPP’lar üzerinde aşağıdaki işlem yapılır. 





		FIAC_ARTIi(k)=FIAC_ARTIi(k)� EMBED Equation.2  ���	(5.32a)


		FIAC_EKSIi(k)=� EMBED Equation.2  ���FIAC_EKSIi(k)	(5.32b)





		FIAC_CEV_CIFT_1 biriminde � EMBED Equation.2  ��� adet TÜMLEME kapısı ve � EMBED Equation.2  ��� adet iki girişli VE kapısı kullanılır. Bu birimin alanı � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� br.'dir. Devrenin girişlerinden çıkışlarına en uzun yol üzerinde 2 TÜMLEME, iki girişli 1 VE kapısı vardır. 


	FIAC_CEV_CIFT_2 birimi, n sayısı çift ve � EMBED Equation.2  ��� çiftse kullanılır. Bu durumda, � 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 oluştururlar. Bu şekilde devam edilirse, � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımı ile � EMBED Equation.2  ��� ara çarpımı � EMBED Equation.2  ��� grubu oluştururlar.


	� EMBED Equation.2  ��� ara çarpımı ile birleştirilecek başka ara çarpım kalmadığından, � EMBED Equation.2  ��� basamak sayısı � EMBED Equation.2  ���'nin basamak sayısına eşit olan ve basamakları hep "0" olan sayı ile birleştirilir. Böylece � EMBED Equation.2  ���'ye "0" eklenmiş olur.


	Ara çarpım çiftleri kullanılarak yukarıda anlatıldığı gibi RBPP’lar elde edilir. � EMBED Equation.2  ��� RBPP,


 


		� EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ���=(� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���)+(0,1)	(5.33)





eşitliği ile elde edilir.


	(5.28)'de elde edilen RB sayıya (0,1) eklenirse, RB sayının ikinci elemanı � EMBED Equation.2  ��� haline gelir. Bu sebeple, (5.28),


		� EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ���=(� EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ���)	(5.34)





biçiminde gösterilebilir. 


	Bütün RB sayılara eklenecek olan (0,1) ikilileri, 2n basamaklı bir RB sayı ile ifade edilir. Bu RB sayı, 





		� EMBED Equation.2  ���	(5.35)





biçiminde oluşturulur. Böylece, � EMBED Equation.2  ��� adet RBPP elde edilir. RBPP’lar oluşturulduktan sonra, yukarıda anlatıldığı gibi RBPP’ların basamakları (1,1) ise (0,0)’a çevrilir. 


		FIAC_CEV_CIFT_2 biriminde � EMBED Equation.2  ��� adet TÜMLEME kapısı ve  � EMBED Equation.2  ��� adet iki girişli VE kapısı kullanılır. Bu birimin alanı � EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ��� br.’dir.


	FIAC_CEV_TEK_1 birimi n sayısı tek ve � EMBED Equation.2  ��� tekse kullanılır. Bu durumda, � EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım vardır. Ara çarpımlar kullanılarak RBPP’ların elde edilmesi FIAC_CEV_CIFT_1 birimindeki ile aynı şekilde yapılır. Böylece, � EMBED Equation.2  ��� adet RBPP elde edilir. FIAC_CEV_TEK_1 biriminde� EMBED Equation.2  ��� adet TÜMLEME kapısı ve � EMBED Equation.2  ��� adet iki girişli VE kapısı kullanılır. Bu birimin alanı � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� br.’dir.


	FIAC_CEV_TEK_2 birimi, n sayısı tek ve � EMBED Equation.2  ��� çiftse kullanılır. Bu durumda, � EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım vardır. Ara çarpımlar kullanılarak RBPP’ların elde edilmesi FIAC_CEV_CIFT_2 birimindeki ile aynı şekilde yapılır. Böylece, � EMBED Equation.2  ��� adet RBPP elde edilir. FIAC_CEV_TEK_2 biriminde � EMBED Equation.2  ��� adet TÜMLEME kapısı ve  � EMBED Equation.2  ��� adet iki girişli VE kapısı kullanılır. Bu birimin alanı � EMBED Equation.2  ���+� EMBED Equation.2  ��� br.’dir.


	Ara çarpımlar RB toplayıcılar kullanılarak oluşturulan ağaç yapısı ile toplanır. Ara çarpımların toplanmasında kullanılan ağaç yapısının seviye sayısı; n çift ve � EMBED Equation.2  ��� tekse � EMBED Equation.2  ���, n çift ve � EMBED Equation.2  ��� çiftse � EMBED Equation.2  ���, n tek ve � EMBED Equation.2  ��� tekse � EMBED Equation.2  ���, n tek ve � EMBED Equation.2  ��� çiftse � EMBED Equation.2  ��� dır. Ağacın bir seviyesindeki toplama işlemleri paralel olarak yapıldığından bir seviyenin gecikmesi bir RB toplayıcının gecikmesine eşittir.


	Ağaç yapısının birinci seviyesindeki RB toplayıcılar n+8-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,





		19.5((n+7)+9.5+4=19.5n+150	(5.36)





olarak bulunur.


	Ağaç yapısının ikinci seviyesindeki RB toplayıcılar n+12-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,





		19.5((n+11)+9.5+4=19.5n+228	(5.37)





olarak bulunur.


		Ağaç yapısının üçüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+32-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,





		19.5((n+31)+9.5+4=19.5n+618	(5.38)





olarak bulunur.


		Ağaç yapısının dördüncü seviyesindeki RB toplayıcılar n+58-bitliktir. Bu seviyedeki RB toplayıcıların alanı,





		19.5((n+57)+9.5+4=19.5n+1125	(5.39)





olarak bulunur.


	n çift, � EMBED Equation.2  ��� tek, � 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 çift, � EMBED Equation.2  ��� tek, � 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 çift, � EMBED Equation.2  ��� çift,� 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 çift, � EMBED Equation.2  ��� çift, � 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 tek, � EMBED Equation.2  ��� tek, � 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 tek, � EMBED Equation.2  ��� tek, � 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 tek, � EMBED Equation.2  ��� çift, � 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 tek, � EMBED Equation.2  ��� çift, � 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 Tablo5.13, Tablo5.14'de verilmiştir. n çift, � EMBED Equation.2  ��� tek ise A=� EMBED Equation.2  ���, n çift, � EMBED Equation.2  ��� çift ise A=� EMBED Equation.2  ���, n tek, � EMBED Equation.2  ��� tek ise A=� EMBED Equation.2  ���, n tek, � EMBED Equation.2  ��� çift ise A=� EMBED Equation.2  ��� adet ara çarpım üretilir.


 


Tablo 5.13 A ikinin kuvvetiyse toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 


n�
Toplam Ağacının Alanı�
�
2(n(3�
19.5n+150�
�
8(n(11�
58.5n+528�
�
24(n(27�
136.5n+1674�
�



Tablo 5.14 A ikinin kuvveti değilse toplama ağacının birim alan cinsinden alanı. 


n�
Toplam Ağacının Alanı�
�
4(n(7�
(19.5n+150)(� EMBED Equation.2  ���+19.5n+228�
�
12(n(23�
(19.5n+150)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+228) � EMBED Equation.2  ���+19.5n+618�
�
28(n(54�
(19.5n+150)� EMBED Equation.2  ���+ (19.5n+228)� EMBED Equation.2  ���+(19.5n+618)� EMBED Equation.2  ���+19.5n+1125 �
�



	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.











5.7 TASARLANAN DEVRELERİN ALAN VE GECİKMELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI





	Tasarlanan devrelerin alanlarının karşılaştırılabilmesi için Tablo 5.15 hazırlanmıştır. Tablo 5.15'de verilen alan değerleri iki girşli TÜVE kapısının alanı birim alan kabul edilerek hesaplanmıştır.
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