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BILGIiSAYAR MUHENDISLIiGi BOLUMU
SAYISAL ELEKTRONIK LABORATUARI

IKILI CARPMA

1. Giris

Bilgisayarlarin yaptig1 temel islevler arasinda en fazla zaman gerektiren iglemlerden biri
de carpmadir. Giiniimiize dek teknolojik imkanlara gore degisik carpma yontemleri
gelistirilmistir ve kullanilmigtir. Bunlardan biri olan seri garpicilar oldukga yavas kalmaktadir.
Paralel carpicilar ise seri carpicilara nazaran oldukca hizlidirlar. Deneyde bu carpicilarin i¢
yapisi incelenecek olup 6grencilerin bu tiir devreleri kurabilmesi hedeflenmektedir.

2. Seri Carpma

Carpma islemi bilgisayarlarda normal olarak kaydirmali toplama olarak
gerceklestirilmektedir. Ikili ¢arpma igin kullanilan kagit-kalem ve makine ydntemlerine
iligkin birer 6rnek asagida verilmistir.

Tasma Cift uzunluklu kaydedici
1 011 gcarpilan
1110 garpan 1011
________________________ 1
0000 | mmmmmmmmmmm
1011 0000 0000
1011 1011 0000
1011 0101 1000
———————————————————————— +1 0000 1000
10011010 sonug 1000 0100
+1 0011 0100
10001 1010
Sonu¢ 1 0 0 1 1010 = 154
(a) (b)

Tablo 1. (a) Kagit-kalem yontemi (b) Makine yontemi

Tablo 1'den goriildiigii gibi her iki yontemde de ¢arpan bitleri ayr1 ayr test edilerek 1
degerli carpan biti i¢in c¢arpilan kismi carpima eklenerek bir hane kaydirilmakta, 0 degerli
carpan biti icin ise kismi ¢arpim sadece bir hane saga kaydirilmaktadir. Makine yonteminde
her saga kaydirmayla ¢carpimin bir biti belirlenir. Bu yontemde kismi ¢arpimi olusturmak i¢in
carpan veya carpilanin bit uzunlugunda bir toplayici kullanmak yeterli olacaktir.
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Sayisal bilgisayarlarda ikili ¢arpmay1 gerceklestirecek bir ¢arpici, asagidaki devrelerin
uygun baglanmasiyla gercgeklestirilebilir.
a) Carpanin 1 olan haneleri i¢in kismi ¢arpima c¢arpilani ekleyen ikili toplama devresi.

b) Her carpan hanesi i¢in, kismi ¢carpimi bir hane saga veya sola kaydirma devresi.
c¢) Her islemden sonra, ¢arpanin hanelerini algilamak iizere bir hane sola kaydiran devre.

Akiimilatsr (8 bitlik)

R LSB
Aritmetik : Karsilastirma
Birim < LSB=1 ise ekle
A
Sola—/™» LSB o LSB
kaydirma Carpilan kaydedicisi Gevrimlisaga  carpan
(8 bitlik) kaydirma kaydedicisi

Sekil 1. Seri carpma devresi

Sekil-1°de verilen 4 bitlik carpma devresinin calismasint inceleyelim. Baslangicta
akiimiilatoriin icerigi temizlenir ve 4 bitlik ¢arpilan, ¢ift uzunluklu ¢arpilan kaydedicisinin sag
yarisina yerlestirilir. Carpanin en anlamsiz hanesi algilanir. Eger bu hane 1 ise carpilan
kaydedicisinin igerigi ile akiimiilatoriin igerigi seri toplama devresinde bit bit toplanarak,
sonu¢ akiimiilatore yazilir. Daha sonra ¢arpan kaydedicisi bir hane saga, carpilan kaydedicisi
de bir hane sola kaydirilir. Bu islemler ¢arpanin hane sayis1 kadar tekrarlandiginda ¢arpma
islemi tamamlanmuis olur.

3. Paralel Carpma

Sayisal bilgisayarlarda diger islemler icin kullanilan CPU’dan faydalanilarak g¢arpma
isleminin gerceklestirilmesi, gerekli donanimi ucuz maliyetli kilmaktadir. Ozel amagh
carpicilarda ise tasarim Olgiitii daha ¢ok hiz, operantlarin bit uzunlugu, uyumluluk ve ucuz
maliyettir. Paralel carpici ile seri ¢arpicinin tasarim ilkeleri aynidir. Paralel carpicida, kismi
carpima carpilani ilave etmek icin bir paralel tam toplayici gerekirken, seri ¢arpicida bu iglem
bir bitlik bir tam toplayici yardimiyla seri olarak gergeklestirilir.

Paralel garpicida kullanilan toplayict devre icerisinde “Eldeye Bak Ureteci” (Look Ahead
Carry Generator) vardir. Bu sayede toplanacak bitlerin anlamsiz hanelerinden anlamli
hanelerine gelecek olan elde daha 6nceden hesaplanir ve toplama islemi seri ¢arpicilardaki
toplama islemine gore ¢ok cok hizli sekilde gergeklenir. Bu tip toplayicilara ileri eldeli
toplayict denir. 4 bitlikten daha biiyiik ileri eldeli toplayicilarda onceden gelecek eldenin
hesaplanmasi zorlagsmakta ve elde tahmin mantik devresi karmasik hale gelmektedir. Bundan
dolayi ileri eldeli toplayicilar genellikle 4 bitlik imal edilirler.
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Sekil 2. Paralel ¢carpma devresi

Paralel garpicida; denetim birimindeki sayici, giris ve toplam kaydedicileri sifirlanir. Daha
sonra ¢arpilan ve c¢arpan uygun kaydedicilere paralel olarak sokulur. Carpan kaydedici bir
hane saga kaydirilarak en anlamsiz biti ile carpilan ¢arpilir ve sonug giris kaydedicinin igerigi
ile toplanip toplam kaydediciye kaydedilir. Toplam kaydedicinin en anlamsiz hanesi saga
kaydirilarak ¢arpan kaydediciye seri olarak sokulur ve toplam kaydedicide kalan igerik, girig
kaydedicisine gelir. Bu arada denetim birimindeki sayicinin igerigi bir artirilir. Carpan
kaydediciye seri olarak bir bit girdigi sirada en anlamsiz hane disar1 ¢ikar ve yukaridaki
olaylar ¢arpan kaydedicinin bit sayis1 kadar tekrarlanir.

Glinlimiizde kullanilan bir baska carpici tiiri de tek yongadan olusan eszamanl
carpicilardir. Eszamanl ¢arpicilar kombinasyonal devreler kullanilarak gergeklestirilebilir. Bu
carpicilar iki adet 16 bitlik sayiyr 100 ns’den daha kisa siirede carpabilecek sekilde imal
edilebilmektedir.

4. Hizh Carpma Yontemleri

Bu béliimde, isaretli-say1r ¢arpimi i¢in gii¢lii bir yontem olan Booth Algoritmasina
deginilecektir. Booth Algoritmasi hem pozitif hem de negatif sayilar1 ayni sekilde isleme
sokarak 2n bitlik carpim iiretmektedir. Bilinen topla-kaydir yonteminde her carpan bit i¢in
kismi carpima eklenecek ¢arpilanin bir kopyasi iiretilir. Cok biiylik ¢arpanlar i¢in ¢ok sayida
carpilanin kismi c¢arpimla toplanmasi gerekmektedir. Carpma emrinin icra siiresi,
gerceklenecek olan toplama islemlerinin sayisi tarafindan tayin edilmektedir. Bundan dolay1
toplama sayisinin azaltilmasi, ¢arpma isleminin siiresini azaltacaktir.

Ornegin, her bir ucunda en az bir 0 olan yalmz 1 bloguna sahip bir pozitif carpanin oldugu
bir carpma islemini inceleyelim. 0011110 ¢arpani normal ¢arpma isleminde, ¢arpilanin dort
kaydirilmis bi¢iminin toplanmasini gerektirir. Fakat toplamalarin sayist bu big¢imdeki bir
carpani asagidaki iki sayinin farki sayarak azaltilabilir.

0100000 32

- 0000010 -2
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0011110 30

Bu durumda carpim bir toplama ve bir ¢ikarma islemiyle yani 32 defa ¢arpilani ekleyip,
ikidefa ¢ikarilarak elde edilir.

Bilinen gosterimde carpan sdyle yazilabilir: 0 +1 +1 +1 +1 0 ve yeniden kodlanmis
carpan ise 0 +1 0 0 O -1 O seklinde yazilir. Dikkat edilmelidir ki ¢arpan sagdan sola dogru
taranirken 0 -1 gegislerinde -1 defa sola kaydirilmis garpilan ve 1 - 0 gegislerinde de +1 defa
sola kaydirilmis carpilan meydana gelir. Booth yOnteminin negatif ve pozitif sayilara
uygulanmig birer 6rnek asagida verilmistir.
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Tablo 2. (a) Iki pozitif saymin carpimi  (b) Pozitif ve negatif sayilarin ¢arpimi

Booth yontemi, sayilarin durumuna gore bazen c¢ok iyi caligmayabilir. Fakat yontem
ozellikle say1 icerisinde ardi ardina gelen ¢ok sayida 1 yigilmalarinin oldugu durumlarda
verimlidir.

5. Deney Hazirhg:

Ikili garpma devrelerini elektronik olarak nasil tasarlayabileceginizi diisiiniiniiz.

555 timer entegresinin multivibrator olarak ¢calismasini arastiriniz.

Look ahead carry devresinin i¢ yapisini ve ¢alisma mantigini arastiriniz.

7483 paralel carpici ve 74194 kaydirmali kaydedicilerin kataloglarindan baglantilarini
inceleyiniz.

5. Deney sorularini cevaplandiriniz.

N =

»

. Deney Tasarim ve Uygulamasi

1. Daha 6nceden kurulmus olan ikili garpma devresinin ¢alismasini gozlemleyiniz.

2. Seri ve paralel carpma devrelerinin ¢aligma mantiklarini teorik olarak inceleyiniz.
Benzerlikleri ve farkliliklar1 anlamaya calisiniz.

3. Deney esnasinda size verilen ikili carpma devresinin i¢ yapisini ayrintili olarak
inceleyiniz. Baglantilarin ne amacla yapildigin1 anlamaya calisiniz.

4. 74194 kaydirmali kaydediciyi istendiginde ¢evrimli olarak siirekli saga ya da sola
kaydiracak bigimde tasarlayarak ¢alisma modlarinin nasil kullanildigin1 6greniniz.

5. 7483 paralel toplayici ile iki say1y1 toplayarak bu entegrenin kullanimini 6greniniz.
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7. Deney Sorulan

1. Seri ¢carpma devrelerinden kagit-kalem yontemi ile makine yontemi arasindaki fark
nedir? Tasarim bakimindan ne gibi farkliliklar olusur?

Seri ¢carpma ile paralel ¢arpma devreleri arasindaki fark nedir?

3. lleri elde iireteci eldeyi hesaplamakta mi yoksa tahmin mi etmektedir? Eger
hesapliyorsa bu nasil hiz kazanci saglamaktadir?

Sekil-2’deki C1 ve C2 kontrol uglart hangi islevi gergeklestirmektedir?

Booth algoritmasi hangi durumlarda dezavantajli olur?

N

ok~

8. Deney Raporu

=

Deneyde islenen teorik konular1 (foyden bagimsiz olarak) kisaca anlatiniz.

2. Deney esnasinda sorulan sorulara verilen cevaplardan aldiginiz notlari rapora
aktarmiz.

3. Deney esnasinda kurdugunuz devreleri ve elde ettiginiz sonuglar belirtiniz.
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