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 Multi-expertكننده با استفاده از مدل سيستم  ارائه معماري نوين ضرب
  ع سرييها  کاربرديبرا

  †اي  ، اميد كاوه* كيوان ناوي ،*يني ذاکرالحسيعل

  چكيده
 و بـر اسـاس مـدل        Multi-Expert ستمي س هياين معماري بر پا   . ها ارائه شده است     كننده    در اين مقاله معماري نويني براي ضرب      

 ـا. نماينـد    هاي مختلف بصورت موازي فعاليـت مـي        Expertدر اين مدل    .  شده است  يساز  ادهي پ يمواز  ـهـا پ  Expert ني  يسـاز   ادهي
پس از عبـور از     ) ي جزئ يها  ضرب  حاصل(ها  Expert ني حاصله از ا   جي اساس نتا  نيبر ا . باشند ي م Booth مختلف کدگذار    يها  تميالگور

 در جي نتـا نـه يکننده انتخـاب به   ضربستمي بخش از سني افهيوظ. شوند ي مريگ ميتصم ماژول کيکننده وارد   ضربنيشبکه جمع ا  
 سهي در مقا  شتري ب   به سرعت  يابيها دست   کننده   ضرب ي مدل برا  نيهدف از ارائه ا   . باشد ي سرعت ممکنه م   ني به بالاتر  دني رس يراستا
  %۱۴ موفق شده است به بهبودي درحدود  سازي سنتز و شبيهمعماري ارائه شده براي، بر اساس نتايج        .  است ي امروز يها   طرح ريبا سا 

  .دهاي جزئي دست پيدا كن  بيت بعدي حاصل جمع حاصلضرب۵۴در % ۶تا % ۴ بيت اول و ۱۰در % ۲۱,۵تا 

  كلمات كليدي
  .Booth ،Multi-Expert Systemكننده، الگوريتم  ضرب

A Novel Multiplier Architecture By Using Multi-Expert 
System Model for High-Speed Applications 

Ali Zakeralhosseini, Keivan Navi, Omid kavehie 
Department of Electrical and Computer Engineering 

Shahid Beheshti University, Tehran, IRAN 

Abstract 
In this paper a novel architecture for multipliers is presented. This architecture is implemented based on a parallel 

multi-expert system. That is, the experts are placed in parallel. Each expert has been implemented to execute a 
particular booth algorithm. The outputs of the expert (particular product) are passed to a summation and finally a 
decision making models. The decision making model select the optimum result based on speed constraint. The novel 
multiplier architecture, implements fast multiple compare to known approach. The simulation and synthesis result, 
represents an increase in performance of 14% to 21.5% for the first 10 bits and 4% to 6% for the next 54 bits of partial 
product summation. 
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  مقدمه -۱
بنـا بـر نتـايج بدسـت        . باشد  يم حسابي اعمالن  يتر يز اصل  ا يکيضرب  

 يهـا   دستورالعملكل از %۸,۷۲ ،]۱۸[، ]۱۵[، ]۱۱[، ]۳[، ]۲[آمده در  
با توجه به اين نكته كه، عمل . باشند با عمل ضرب درگير مي    ک برنامه   ي

جه، ي در نتشود، گيرترين اعمال حسابي محسوب مي   ضرب، يكي از زمان   
موضوعي  پروسسورها ييکارآ بهبود ي برايع، سريها کننده ضربساخت 

، ينه تکنولـوژ  ير در زم  يخ ا يها شرفتيپ. شود  محسوب مي  كاملا جدي 
با توجـه    .اند  تر را فراهم نموده     تر و كوچك    هاي، سريع     سازي  پيادهامكان  

 لـف، تخ ميهـا  بـه فـرم   را،   عمـل ضـرب      تـوان   به اين مطلـب كـه، مـي       
 يسـاز  امـروزه پيـاده   نمـود،    يسـاز  يـاده  پ ،يافزار يا نرم و   ،يافزار سخت
قيمـت  كـاهش يـافتن       نيـز   سـرعت بيـشتر و     علـت  بـه    ،يافـزار  سخت
   .باشد وجه ميت  مورد بيشتر،افزار سخت

هاي مختلف كدگذاري خواهيم       بر روش  ي مرور  اين مقاله  دومدر بخش   
و  ]Multi-Expert ]۱به معرفي مدل سيـستمي  وم  سدر بخش   . داشت

بخش بعدي در اين مقالـه      . كننده خواهيم پرداخت    معماري نوين ضرب  
در انتهـا نيـز      . باشـد    مـي  سـازي و سـنتز       از شـبيه   حاوي نتايج حاصـله   

  .هايي ارائه خواهد شدگيري ن نتيجه

  يگذار کد يها روش -۲
ــه     ــاوت، بـ ــدين روش متفـ ــش چنـ ــن بخـ ــور توليـــد   در ايـ منظـ

 از بهتـرين  ييک ـ. گيـرد  جزئي، مورد بررسـي قـرار مـي     هاي  ضرب  حاصل
 که در   ]۱۰[  است Booth ي الگوريتم ضرب، الگوريتم کدگذار    يها گونه
اهش اجازه ک ـ  اين الگوريتم .  شده است  ارائه Booth توسط   ۱۹۵۱سال  

ي را داده و در نتيجه باعث افـزايش سـرعت           ئجز يها ضرب تعداد حاصل 
 يهـا  ه را در گـروه ي ـف  مضروبيها تيبن روش يا. شود يفرآيند ضرب م  

شتر در تعـداد    ي ـعـلاوه، کـاهش ب     بـه . دينما  يم *گذاريکد دوباره ييتادو
 يگـذار   کـد  بـا    Boothتم  ي با بسط سـاده الگـور      يجزئ  يها  ضرب  حاصل
 ـاانجـام   مـا  ا،باشد ير مي امکان پذ،ها يز ورود ايشتري ب تعداد دوباره ن ي

  .]۱۱[-]۶[خواهد داشت  در پي  رابر زمان عمل جمع يکار تعداد

۲-۱- Non-Booth 
ک ي ـ. شـود   يده م ـ ي ـ نام non-Booth يگـذار   کد ين روش برا  يتر  هساد
کننـده   ک ضـرب ي ـ يبـرا  ۱شـکل  ن کدگـذار در  يافزار ا  ف از سخت  يرد
 يجزئ يها ضرب حاصلفت يل ش يدل .ده است  نشان داده ش   يتي ب ۱۶×۱۶

در . باشـد  ي م ـ يجزئ  يها  ضرب  حاصل متفاوت   ي محاسبات يها وجود وزن 
فت و جمـع    يتم ش يز الگور ي ا شيما ن ،تم به صورت ساده   ين الگور يواقع، ا 

تم ين الگـور  ي ـد شده توسط ا   يلتو   يجزئ  يها  ضرب  حاصلتعداد  . باشد  يم
 را از يجزئ يها ضرب حاصلتم يلگورن ايا. هيف ضروبمبرابر است با اندازه 

  .) همان مضروب استM(کند  يم انتخاب {M,0}مجموعه 

                                                 
*- recode 

  

 
  non-Boothف از کدگذار يک ردي ۱ شکل

  
هـاي مـشابه، دو        و الگوريتم  Boothهاي خانواده      در الگوريتم  يبطور کل 

هـدف از   . †تخـاب  و ان  كدگـذاري : شـود  ي انجام م  يکدگذارمرحله براي   
 و )مضروب (شونده  از ضربي بيتچند يها  کردن گروهبررسي يگذاركد

-]۹[) ۱ جـدول ( انجـام شـود   آن ي است که بايد بر رو    يتعيين عمليات 
]۱۵[.  

۲-۲- Booth2  
 دوبـاره   يگـذار   کـد  را بـا     يجزئ  يها  ضرب  حاصل  تعداد Boothتم  يالگور

 ـا ؛دهـد  ي کـاهش م ـ ‡يا ت رشـته يه و با استفاده از خاص ـ     يف  مضروب ن ي
 ي تعــداد کمتــر،ي متــوال کيــ و هــاي صــفر رشــته ،انيــ ب بــاتيخاصــ

 را بـه    يرگذا کد ، Boothتم  يالگور. نمايد  ميد  ي تول را يجزئ  ضرب  حاصل
ــ از ا،]۱۰[دهــد  يال انجــام مــيصــورت ســر  Boothتم يالگــور"رو  ني

ن انجـام   مـا ز   و هم  ي را به صورت مواز    يگذار  کدکه  ] ۲۱ ["§افتهي بهبود
ــ ــد يم ــط  ،ده ــدMacSorleyتوس ــه گردي ــور.  ارائ  Boothتم يدر الگ

 Booth2تم  ي بـا نـام الگـور      ،ي سـادگ  ي بعد برا  از اين به  افته، که   ي بهبود
م ي  تقـس   **پـوش   هـم  يتي سه ب  يها  ه به گروه  يف  شود، مضروب   ي م ناميده

ايـن  . ن کدگذار نشان داده شده است     يه ا ي سلول پا  ۲ شکلدر  . شود  يم
 ††جمعـي   زئي را بدون نياز به هيچ پيش      هاي ج   ضرب  روش تعداد حاصل  

 يبـرا (ن روش   ي ـمثلا بر طبق محاسـبات در ا      . دهد   كاهش مي  ۲با نرخ   
 بـه  ۱۶جزئـي از   هاي ضرب ، تعداد حاصل )يتي ب ۱۶*۱۶کننده    ک ضرب ي
  . كاهش يافته است۹
  

M
ultiplier

Three Bits

 
  Booth2ه کدگذار يسلول پا ۲ شکل

  

                                                 
† - selection 
‡- string property 
§- modified Booth algorithm 
**- overlapping groups 
††- preadd 
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جزئـي   ضرب هر حاصل.  رسيده است ۱۷۷ به   ۲۵۶تعداد كل نقاط نيز از      
مضارب مضروب از مجموعـه     .  دارد در مقايسه با ديگري دو بيت شيفت      

{±2M,±M,0}  ۲ در شکل    ).۱جدول  (شود    ي انتخاب م  ،S    برابر صـفر
 ؛ و  )۲ بـالايي جـدول    سطر   ۴(جزئي مثبت باشد      ضرب  اگر حاصل است،  

S    ،سـطر  ۴(ي باشـد  جزئـي منف ـ  ضـرب   اگر حاصل  برابر يک خواهد بود 
  .]۱۹[، ]۱۸[ ،]۱۵[، ]۳[، ]۲[ )۲ پاييني جدول

  
  Booth2جزئي در روش  هاي ضرب  انتخاب حاصل۱جدول 

  انتخاب كننده  هاي ضرب بيت
000 +0  
001  +M  
010 +M 
011 +2M 
100 -2M 
101 -M 
110 -M 
111 -0 

۲-۳- Booth3  
 ، گرفـت   مـورد اسـتفاده قـرار      Boothتم  ي که در الگور   يا  ت رشته يخاص
ه به  يف   مضروب Booth3 در .دوش مي ن وددح م ييتا سه هاي  گروهبه  فقط  
م خواهد شد که هر گروه، به صورت        ي تقس پوش   هم يتيبچهار يها  گروه

 خواهد يي کدگشا، مشخصيجزئ ضرب حاصلک ينتخاب  ايازمان بر هم
 ، نشان داده شـده اسـت  ۳چه در شکل    چنان يجزئ  ضرب  هر حاصل . شد

جـدول   ( خواهـد بـود   {4M,±3M,±2M,±M,0±}عه  متعلق به مجمو  
 و ۶ بـه  ۱۶جزئـي از   هـاي  ضرب  با استفاده از اين روش تعداد حاصل .)۲

جـدول  . ]۲۱[-]۹[  كـاهش يافتـه اسـت    ۱۲۶ بـه  ۲۵۶تعداد نقـاط از     
 ،تمين الگـور ي ـ امـشکل بـزرگ  . ، آورده شده اسـت    ۲مربوطه در جدول    

 Booth ي و کدگــشايجزئــ ضــرب حاصــل منطــق انتخــاب يدگيــچيپ
  .)۳شکل  (باشد يم
  

Partial Product
(K’th Bit)

Booth Decoder

M
ultiplier

Four B
its

Multiplicand & 3*Multiplicand Bits

M
(K

’th
 B

it) 3*M
(K’th Bit)

M
(K

-1
'th

 B
it) 3*M

(K-1’th Bit)

M Select

3*M Select

2*M Select

4*M Select

Basic Block

 
  Booth3ه کدگذار يسلول پا ۳ شکل

 
 ۸(جزئـي مثبـت باشـد     ضرب اگر حاصل برابر صفر است،     S،  ۳در شکل   

ــطر  ــپس ــمت چ ــدولس ــود، S ؛ و )۳  ج ــد ب ــک خواه ــر ي ــر  براب  اگ

، ]۲[ )۳  جـدول سـمت راسـت   سـطر  ۸(جزئي منفي باشد   ضرب  حاصل
بـا  تـوان،   مـي  را يجزئ ـ يها ضرب حاصلتعداد . ]۱۹[، ]۱۸[ ،]۱۵[،  ]۳[

ال در الگـوريتم  مث ـ، بطـور   کـاهش داد مقادير بيشتر شيفت،استفاده از  
Booth4 مضارب:  

{±8M,±7M,±6M,±5M,±4M,±3M,±2M,±M,0}   
) آيد ميبدست  3M فتي با ش3M) 6M سخت  مضارب .کند ميد  يرا تول 
5M 7  وM   ـاز داري ـجـزا ن   م کننـده   جمـع ک  ي به   ،کيهر  عـلاوه بـر   . دن
 Booth4  *كدگذارهاياز، ي مورد نيها کننده جمع تعداد ماييش نيافزا

 بـالاتر   يهـا    و مرتبه  Booth4ن رو   ياز ا . )۴جدول   (باشند  يتر م   دهيچيپ
، ]۹[،  ]۸[،  ]۶[هـاي گونـاگون و متنـوعي در            پژوهش .ندا  ير عمل يآن غ 

در . انجـام، شـده اسـت      در اين حيطه     ]۲۲[،  ]۲۱[،  ]۲۰[،  ]۱۷[،  ]۱۴[
 افزونـه  Boothهـاي    بيـشتر بـر الگـوريتم     ،]۹[،  ]۸[اين ميـان تمركـز      

 در عملكرد Booth، بررسي ميزان اثرگذاري الگوريتم ]۱۹[در . باشد مي
ــراي كــاهش   كننــده ضــرب هــاي مــوازي كــه از ســاختار كمپرســور، ب
بـه روش   . كنند، صورت گرفته اسـت      جزئي استفاده مي    هاي  ضرب  حاصل

راه .  را تعريـف نمـود  Boothتوان مراتب بالاتري از الگـوريتم         به مي مشا
 بطـور   تمي الگـور  ني اسـتفاده از چنـد     ، بکار بـرد   توان ي که م  بهتريحل  

باشد در قـسمت   حل که بحث اصلي اين مقاله مي    اين راه  .همزمان است 
  .بعدي شرح داده شده است

  
  Booth3جزئي در روش  هاي ضرب  انتخاب حاصل۲جدول 

  انتخاب كننده   ضرب هاي بيت  انتخاب كننده  هاي ضرب تبي
0000 +0  1000 -4M  
0001  +M  1001  -3M  
0010 +M 1010 -3M 
0011 +2M 1011 -2M 
0100 +2M 1100 -2M 
0101 +3M 1101 -M 
0110 +3M 1110 -M 
0111 +4M 1111 -0 

  

  كننده ارائه معماري نوين ضرب -۳

  Multi-Expert  سيستميمعرف -۳-۱
تـر   ار هوشمندانهيز اشاره شد راه حل بس  ي ن يهمانطور که در قسمت قبل    

 ـا. ]۳[ باشـد  يهـا م ـ Multi-Expert Systemافـت  ياسـتفاده از ره  ن ي
 ـ معمـول دار   يهـا   روش را نـسبت بـه       ياري بس يها  تيها مز   ستميس  .دن
 دي ـدر روش معمـول شـما با      .  سـرعت پاسـخ اسـت       آنهـا  ييت ابتدا يمز

 يري ـگ  ميتـصم کـرده و بـر اسـاس آنهـا           را استخراج    يادي ز يپارامترها
 يهـا expert  مختلـف مـسئله توسـط   يهـا   روش جنبـه  نيااما  . دينمائ

 شــده و دهيســنج) باشــندز ي ـن ســاده اري بــستواننـد  يکــه مــ(مختلـف  
 رنـده ي گ مي تـصم  ستمي س کي و سپس    نديآ ي بدست م  ياني م يها جواب

                                                 
*- encoder 
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)Decision Making (  ۵[، ]۴[ کنـد  ي را اسـتخراج م ـ ييجـواب نهـا[ .
 کي ـ ي بـرا  بعنـوان مثـال   . ها است expert ادي ز اريتنوع بس  ، دوم تيمز

 استفاده نمود و هم ي مختلف رفتاريها توان از مدل يکننده هم م    ضرب
 يريگ ميهمه را در تصم   را در نظر گرفت و     ي گوناگون ساختار  يها  مدل

 يسـاز  ادهي ـ پلحـاظ  از   Multi-Expert يستمهاي ـس.  دخالت داد  يينها
 با توجـه بـه      راي دارند ز  ي برتر دهيچي پ يها تمي بر الگور  زي ن يافزار سخت

 در انتخــاب يشتري ـ بي حـل مــسئله ، آزاد يهــا تمي بــودن الگـور ادي ـز
expert وجـود دارد   ر هـستند  ت ـ  مناسـب  يسـاز  ادهي پ لحاظ که از    ييها . 

 در واقـع اسـتفاده از    Multi-Expertک مـسئله بـصورت      ي ـفلسفه حل   
 يج آنها برا  يب نتا ي و ترک   مختلف و متنوع و مستقل از هم       يها  تميالگور

هـا را     تمياگر هرکدام از الگور   . باشد  ي م يينه نها يبدست آوردن جواب به   
، يروش سر : ب آنها وجود دارد   ي ترک يم سه روش برا   ي بنام expertک  ي

  .]۱[ يبي و ترکيمواز
ــر ــات وروديدر روش سـ ــط ي، اطلاعـ ــ توسـ ــت expertک يـ  تحـ

 همه يدر روش مواز اما .شوند ي پردازش شده و غربال مييها  تيمحدود
expert       نـد و معمـولا دو نـوع        ينما  يها همزمان و مستقل از هم عمل م
expert    در نـوع فعـال هـر       . رفعـال يشـود، فعـال و غ       ي در نظر گرفته م
expert      گـذارد؛    ي اثـر م ـ   يي جواب نها  ي کاملا مستقل عمل نموده و رو

ن روش ي ـ ادر. شـود  ي گرفته م  يه قبل ي از لا  يرفعال ورود ي در نوع غ   يول
 اگــر ي چنــدان مطــرح نبــوده ولــهــاexpertده بــودن يــچيا پيــســاده 

مکـان زمـان    تا حـد ا    ديبا و سرعت مهم باشد      يافزار  سخت يساز ادهيپ
ن ي کنـدتر  ري با تاخ  ستم برابر ير س يرا تاخ ي باشد ز  ها برابر expert ياجرا
 را ي روش مـواز ۴کل  ش ـ.]۵[، ]۴[، ]۱[  خواهد بود )expert (تميالگور

  . دهدينشان م
  

Output Data

Input Data

Expert #1 Expert #2 Expert #3 Expert #n...

Passive Expert

Acceptation 
Expert

Rejection  
Expert

Decision   
Expert

Reevaluation 
Expert

Decision Combiner Expert

 
  Multi-Expertستم ي سيمدل مواز ۴ شکل

  

expertيهــا Acceptation و Rejectionهــر ي اطلاعــات خروجـ ـ 
expertــ ــرا تائ ي را بازرس ــرده و آن ــ ک ــد ي ــي ــد يا رد م  expert. کنن

Reevaluationشــود کــه در صــورت لــزوم ي طراحــيتوانــد طــوري م 
expert ا  يح نموده و    يا تصح ها رexpertندارد از   ي را که عملکرد خوب    ي 

 Decision)ب يـــ ترکexpertت يـــنهادر . ديـــست حـــذف نمايـــل
Combiner)يهــا ي خروجــ expertب کــرده و يــ مختلــف را ترکيهــا

وظيفــه ايــن بخــش از سيــستم  .نمايــد يد مــيــنــه را تولي بهيخروجــ
به بالاترين سـرعت    تخاب بهينه نتايج در راستاي رسيدن       کننده ان   ضرب

  .باشد ممکنه مي
 اســتفاده ي و مــوازي ســريهــا ب روشيــ از ترکترکيبــي نيــزدر روش 

 از مدل ترکيبي بعلت افزايش چشمگير پيچيدگي زياد       استفاده .شود يم
 .]۵[مورد توجه نمي باشد 

  كننده ارائه معماري ضرب -۳-۲
 اسـتفاده شـده     Multi-Expertستم  ي س ي از مدل مواز   ين معمار يدر ا 

 ـطبـق ا  . باشـد   يز بر اساس مـدل فعـال م ـ       ي ن يساز  ادهينوع پ . است ن ي
ــپ ــاز ادهي ــکل  (يس ــاexpert) ۵ش ــوازيه ــان پي م ــ هم ــاز ادهي  يس

 داده شـده در   ن نـشان يچ  نقطه. باشند ي مBooth مختلف يها  تميالگور
 يهـا   تمي الگـور  يسـاز   ادهي ـن قسمت از پ   ين است که ا   يانگر ا ي ب ۵شکل  

Booth     شـود؛ تنهـا علـت رسـم      يها محسوب م    جدا نبوده و جزء همان
  . استMultiplicandات انتخاب توسط يات عمليان جزئي آنها بيجدا

 Booth مختلـف    expert ۴شاره شد، در اين معمـاري از        همانطور که ا  
اند و  در       در كنار يكديگر قرارگرفته    يايم كه بصورت مواز     استفاده نموده 

 ـا. كننـد   نهايت خروجي خود را به يك انتخـاب كننـده ارسـال مـي              ن ي
شـود    ي نمودار محسوب م   يريگ  ميانتخاب کننده که همان قسمت تصم     

ورودي همـه  . دي ـنما ي م ـ يري ـگ  ميصمج ت ـ يد نتـا  ي ـر تول يبر اساس تـاخ   
هـر مـاژول پـس از دريافـت         .  كـاملا مـشابه اسـت      Boothهـاي     ماژول

ــضروب    ورودي ــضروب و م ــد از م ــه عبارتن ــا ك ــد    ه ــل تولي ــه، عم في
هاي جزئي را آغاز نموده و در نهايت نتيجه را به يك ماژول      ضرب  حاصل

 انتخـاب  اين ماژول نهايي همانطور كه اشاره شده يك       . فرستد  نهايي مي 
بـا  . ترين خروجي ممكن اسـت      كننده است كه وظيفه آن انتخاب سريع      

هـاي    شود كـه بهتـرين عملكـرد از بـين عملكـرد             اين عمل تضمين مي   
كننـده از زبـان     سازي اين ضـرب     براي پياده . مختلف انتخاب خواهد شد   

  .ايم  استفاده نمودهVHDLگر  توصيف
، ]۱[اشاره شده وجود دارد     کننده     انتخاب ي برا ي مختلف يها  يساز  ادهيپ
ن نکتـه  ي ـن مقاله بـه ا ين ماژول در ا   ي ا يساز  ادهي پ يبرا. ]۵[،  ]۴[،  ]۲[

ن بخـش  ي ـف شـده، ا ي ـفـه تعر يخاص توجه شده است که بر اساس وظ 
مرتبـا اجـرا    ) ک چرخـه  ي ـدر  (ر را   ي ـات ز يت عمل ي هر ب  ي به ازا  يستيبا

  :دينما
. ه قبل دريافـت نمايـد     هاي خروجي را از مرحل      در ابتدا بايد بيت يا بيت     

 بيت همزمان را دارد و اين قابليـت بـدليل           ۴اين ماژول قابليت دريافت     
تنها شرط دريافت چنـدين بيـت   . باشد  در سيستم مي Expert ۴وجود  
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صـورت اولـين    از مرحله قبل همزماني در تشخيص آنهاست، در غير اين  
 بـود  ترين بيت خروجي در آن جايگـاه خواهـد   بيت دريافت شده، سريع 

پس از انجام .  خواهند شدbypassها براي آن جايگاه  پس باقي خروجي
 ام نتيجه سريعا در خروجـي سيـستم   iاين عمل به ازاي بيتي در مکان  

  .ظاهر خواهد شد)  امiبراي جايگاه (
  

 
  كننده معماري نوين ضرب ۵شکل 

 سازي و سنتز نتايج شبيه -۴
 و Xilinx ISE 6.1سـازي و سـنتز ايـن معمـاري از ابـزار       براي شـبيه 

Model-Sim Ver. 5.6a XEسـازي   پس از شـبيه . ايم  استفاده نموده
هاي مختلف ضرب بصورت جداگانه به بررسي صحت عملكرد آنها   ماژول

سازي نموديم تـا در   ها را با هم شبيه پرداخته و پس از آن تمامي ماژول     
لازم بـه   . سازي نيز اطمينان حاصل نمـائيم       هنهايت از عملكرد كلي پياد    

پـس از  . سـازي، سـاختاري اسـت    اشاره است كه نوع معماري در پيـاده     
سازي، بهبـود قابـل تـوجهي در سـرعت عملكـرد معمـاري نـوين             پياده

 در ايـن  <p<iهـر  . ايـم   آورده۳مشاهده شد كه نتايج آن را در جـدول        
ه براي ارسـال بـه      جدول نمايش يك بيت از نتيجه شبكه جمع است ك         

همانطور كه مشخص است، در بـين  . كننده نهايي آماده شده است      جمع
دست پيدا  % ۲۱,۵تا  % ۱۴ نتيجه به بهبودي نزديك به       ۹ تا   ۰هاي    بيت
بوده % ۶تا % ۴ از نتيجه بين ۶۳ تا ۱۰هاي  اين بهبود بين بيت . ايم  كرده
  .است

  گيري نتيجه -۵
ايـن  . ها ارائه شـده اسـت       كننده   معماري نويني براي ضرب   در اين مقاله    

Expert هاي مختلف کدگذار  سازي الگوريتم   ها پيادهBoothباشـند   مي .
) هـاي جزئـي   ضرب حاصل(ها Expertبر اين اساس نتايج حاصله از اين    

گيـر   کننده وارد يک ماژول تصميم پس از عبور از شبکه جمع اين ضرب     
هـا و مزايـاي        بـا اسـتفاده از خـصوصيت       شنهادییپ معماري. شوند  مي

 به سرعت بالاتري     و انتخاب بهترين آنها     كننده  هاي مختلف ضرب    ماژول
اين معماري بر اساس مـدل      . ها دست پيدا كرده است      در توليد خروجي  

 هـاي   Expertدر ايـن مـدل      .  ارائه شده است   Multi-Expertسيستم  
نمايند، بعبارت بهتر در اين معماري از مـدل           بصورت موازي فعاليت مي   

ارائـه شـده   عماري م.  استفاده شده استMulti-expertموازي سيستم   
 درحـدود    توانست به بهبـودي     سازي  شبيه سنتز و    راي، بر اساس نتايج   ب

حاصـل    بيت بعـدي   ۵۴در  % ۶تا  % ۴ بيت اول و     ۱۰در  % ۲۱,۵ تا    ۱۴%
  .دست پيدا كندهاي جزئي  جمع حاصلضرب

  
  هاي پيشين در معماري نوين نسبت به مدلبهبود سرعت  ۳ جدول

)Pجه استي علامت نت(  

  بهبود
  هاي تاخير معماري

  پيشين
  تاخير معماري

  پيشنهادي
  

  از
۱۳,۸%  
  تا

۲۱,۵%  

  از
۸,۴۵ns  
  تا

۲۷,۶۷ns  

  از
۷,۲۸ns  
  تا

۲۱,۷۲ns 

P<0~9> 

  از
۴%  

  تا
۶%  

  از
۲۴,۸۶ns  

  تا
۵۴,۶۶ns  

  از
۲۳,۸۱ns  
  تا

۵۱,۱۳ns  

P<10~63> 
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