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خاصيت افزونگي ذاتي و  ]13[دار  هاي وزن با استفاده از الگوريتم افراز مجموعه بيت
ارقام دهدهي، تقسيم بندي جديدي مبتني بر چهار بيـت ارائـه خواهـد شـدكه بـا      

كارگرفته شده، در مقايسه بـا الگـوريتم اصـلي،     هاي توابع به توجه به كاهش ورودي
  .تري روي تراشه دارد مصرفي و مساحت كم توان

 
  هاي مختلف كدگذاري ارقام دهدهي روش - 1 جدول

 

يف
رد

  

 كد يانام 
  α  θ  ξ  ρ  γ  كدينگ  بازه  مرجع

1  8421  ሾ0, 9ሿ ●●●● 0 9 10 0 6 

,ሾ3  3افزون بر   2 12ሿ ●●●● 3 1210 0 6 

3  4221  ሾ0, 9ሿ ●●● 
● 0 9 10 0 0 

4  ]14[  ሾെ5, 5ሿ ●●●●● െ5 511 1 20 

5  ]15[ ሾെ6, 6ሿ ●●●●● െ6 613 3 18 

,ሾെ7 ]16و13[  6 7ሿ ○●●● െ7 715 5 1 

7  ]17[ ሾെ9, 9ሿ ●●●● 
○○○○ െ9 9 19 9 36 

 ሾ0,15ሿ ●●●● 0 1516 6 0 ]19و18[  8

,ሾ0 ]21و20[  9 10ሿ ●●●● 
● 0 10 11 1 6 

,ሾ0 ]23و22[  10 18ሿ 
●●● 
● 

●●● 
● 

0 18 19 9 0 

11  ]24[ ሾെ8, 9ሿ ○●●● 
      ■   െ8 9 18 8 0 

12  ]25[ ሾെ9, 7ሿ ○●●● 
○  െ9 7 17 7 0 

  
دهـدهي   در ادامه اين مقاله، در بخش دوم، كليـاتي در مـورد الگـوريتم جمـع    

اي پيشين ارائـه   هاي افزونه هاي مختلف و جمع كننده چنين كدينگ اي و هم افزونه
دار خـواهيم   هـاي وزن  در بخش سوم به ارائه الگوريتم افراز مجموعـه بيـت  . شود مي

پرداخت و در بخش چهارم شيوه افراز مبتني بر چهار بيت مطرح و بـا چنـد مثـال    
ها از جوانب مختلف مورد مقايسه  ه الگوريتمدر بخش پنجم، كلي. تشريح خواهد شد

گيـري مقالـه ارائـه     و ارزيابي قرار خواهد گرفت و در پايان، در بخش ششـم نتيجـه  
  .شود مي
  
 زمينه پيش - 2
  

بـا   يدهـده طور كه در بخش پيشين بدان اشـاره شـد، بـراي نمـايش اعـداد       همان
برخـي از  . شود استفاده ميمختلفي  يكدگذار يها روش از مدارات دودويي استفاده
هاي مورد استفاده به همراه خصوصيات منحصر به فرد هر كد، در  ترين روش متداول
قابل مقدار  ينتر كوچك:اين خصوصيات عبارتند از. نشان داده شده است) 1(جدول 
، شـاخص  )ξ(مجـاز   ي، تعداد نمادها)θ( قابل نمايشمقدار  ينتر ، بزرگ)α( نمايش
 يا نقطـه  يشمـا ون )γ( گيرند يكه مورد استفاده قرار نم يداد حالاتتع ،)ρ( يافزونگ

  .مشخص شده است 1كه با عنوان كدينگ در جدول  هر رقم
كـه  (اختلاف اساسي مبناي ده با ساير مبناهاي رايـج   1 با مطالعه دقيق جدول
هـاي   در واقع براي نمايش اعداد در نظام. شود آشكار مي) عموماً تواني از دو هستند

هاي افزونه وجود  سازي بيشتري به منظور نمايش بيت اي نياز به فضاي ذخيره افزونه
اشد لزوماً اين قاعـده بـر   دارد، اما در صورتي كه مبناي مورد استفاده تواني از دو نب

چهار بيت بـراي نمـايش    براي مثال در حساب دهدهي، حداقل به. قرار نخواهد بود
توانـد داشـته باشـد نيـاز اسـت       اي كـه ده مقـدار مختلـف مـي     افزونـه يك رقم غير

 يكد گـذار  يلذا، شش حالت از شانزده حالت فضا ).1 در جدول 8و  6هاي  رديف(
اسـتفاده   يا افزونه يشنما يلازم برا يبه عنوان نمادها ندتوا يو م شود ياستفاده نم

 يهـا  جـا كـه كـد    از آن. گوينـد  مي »يذات يافزونگ«اصطلاحاً  يتاصخ ينابه  .گردد
اسـتفاده   ينـه افـزار بـه شـكل به    و سـخت  يكدگـذار  ياز فضـا  يتخاص ينا يدارا
دارات م ـ يافزار و توان مصرف سخت  ها موجب كاهش حجم آن يريكارگ به كنند، يم

  .گردد يمربوطه م
  
  اي جمع دهدهي افزونه -2-1
  

به عنوان نقلـي   c୧୬كننده و  ارقام ورودي جمع yو  xدر نمايش غيرافزونه، چنانچه 
pدر نظر گرفته شود؛ حاصل جمـع ميـاني    ൌ x ൅ y ൅ c୧୬   شـود و   محاسـبه مـي

محاسـبه  ) 1(اسـاس مجموعـه روابـط    بر c୭୳୲و نقلي خروجي ݏمقادير حاصل جمع
  :شود مي
  

s ൌ |p|ଵ଴ و c୭୳୲ ൌ ቔ
୮

ଵ଴
ቕ )1                                                                      (  

  
به طور مشخص در اين روش، براي بدست آوردن حاصل جمع هر موقعيت، 

بايست مشخص گردد  تر مي هاي با ارزش مكاني كم مقدار نقلي ورودي از موقعيت
اي اين انتشار به طور كامل  استفاده از نمايش افزونهكه با  حال آن ).انتشار نقلي(

الگوريتم كلي جمع بدون انتشار نقلي براي يك نظام عددي با ارقام  .شود حذف مي
,ሾെαدار در بازه  علامت θሿ  و مبنايr به شكل زير قابل ارائه است:  

  
  )دار جمع بدون انتشار نقلي ارقام علامت( 1الگوريتم 
كـه   rدار در مبنـاي   رقمي با نمايش ارقام علامت kاعداد : ها و خروجي ورودي

Xهاي به شكل  ورودي ൌ x୩ିଵ ڮ x଴  وY ൌ  y୩ିଵ ڮ y଴     و خروجـي بـه شـكل
S ൌ s୩ିଵ ڮ s଴ 12[ شود نمايش داده مي[.  

,ሾെαهاي اعداد ورودي و خروجي در بازه  تمام رقم θሿ   قرار دارند و سه مرحلـه
  :شود ازي اجرا ميزير روي تمام ارقام به صورت مو

Pدست آوردن حاصل جمع  به .1 ൌ p୩ିଵ ڮ p଴ )p୧ ൌ x୧ ൅ y୧ .(  هر رقـم
p୧  در بازهሾെ2α, 2θሿ قرار دارند. 

به نحـوي كـه    t୧ାଵو رقم انتقالي  w୧جمع موقتي  به حاصل p୧تجزيه هر  .2
p୧شرايط  ൌ w୧ ൅ r ൈ t୧ାଵ  و– α ൅ t୫୧୬ ൑ w୧ ൑ θ ൅ t୫ୟ୶ برقرار باشند. 

s୧: جمع نهايي به صورت دست آوردن حاصل به .3 ൌ w୧ ൅ t୧. 
  

,ሾt୫୧୬لازم به ذكر است انتخاب بازه رقم انتقالي  t୫ୟ୶ሿ     بايد بـه نحـوي باشـد
دار  در نظام اعداد ارقـام علامـت  . انتقالي جديدي توليد نشود كه در مرحله سوم رقم

t୫ୟ୶متداول  ൌ t୫୧୬و  1 ൌ െ1 مقدار  .شوند انتخاب ميr    در نمـايش دهـدهي
hكه  2୦هاي مبناي دو برابر  و در نمايش 10برابر  ൐   .شود است، انتخاب مي 2

  
  اي هاي دهدهي افزونه كننده جمع -2-2
  

چنـين   در حساب دهدهي، بـه دليـل امكـان انتخـاب مجمـوع ارقـام مختلـف، هـم        
هاي متنوعي ارائـه شـده اسـت كـه در ادامـه        الگوريتمهاي كدگذاري متفاوت، روش

بـا توجـه بـه    لازم به ذكر اسـت  . گردد توضيح مختصري در مورد هر يك عرضه مي
هـاي زيـر بـه     نياز به سه عمل جمع وجـود دارد، در الگـوريتم   1اينكه در الگوريتم 
  .سازي الگوريتم اصلي شده است كردن و ساده نحوي سعي بر كم

 ارائـه  ] 15[مقالـه   اي براي محاسبات دهـدهي در  اولين روش جمع افزونه
بيت براي نمايش هر است و از پنج  [6 ,6-]در اين روش هر رقم در بازه . گرديد

در اين شيوة كد گذاري هر مقدار با سه برابر خـود و در  . گردد رقم استفاده مي
دليل متقـارن بـودن    شود و به ، كد مي31صورت منفي بودن با سه برابر منهاي 
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. بازه و خود مكمل بودن كد، عمل منفي كـردن بـه آسـاني قابـل انجـام اسـت      
 .ان داده شده استنش 1شماي از اين جمع كننده در شكل 

 

 
  

 ]15[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 1شكل 

 
 بــا اســتفاده از كدگــذاري مكمــل دو، از ارقــامي در بــازه]16[ در مقالــه ،         

. اسـتفاده شـده اسـت    RBCD(1( اي براي نمايش اعداد دهدهي افزونه [7 ,7-]
دار بـوده و از دو   اين روش نيز كاملاً مبتني بر الگوريتم كلي جمع ارقام علامت

PLA سازي دو تـابعِ توليـد كننـده رقـم انتقـالي و مقـدار تصـحيح         براي پياده
 ).2شكل (كند  استفاده مي

 

 
  

  ]16[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 2شكل 
 

  يـك   [9 ,9-] استفاده از نمايش اعـداد در بـازه متقـارن    ، با]17[در مقاله
در اين روش هر رقم از تركيـب دو  . اي ارائه شده است كننده جديد افزونه جمع
يكي با وزن مثبت و ديگري بـا وزن منفـي تشـكيل شـده اسـت و       BCDرقم 

دسـت   ارزش هر رقم دهدهي با كم كردن قسمت منفـي از قسـمت مثبـت بـه    
z୧آيد  مي ൌ z୧

ା െ z୧
افـزاري، سـربار    وجود اينكه اين نظام از نظر سـخت  با. ି

بسيار زيادي دارد اما در مواردي همانند منفـي كـردن و در نتيجـة آن تفريـق     
همچنـين در مقالـه   . چنين در تبديلات، داراي كارآيي مطلوبي است كردن، هم

، سـعي در  ]17[، با استفاده از الگوريتم و چـارچوب كلـي ارائـه شـده در     ]26[
 .نشان داده شده است 3طرح بهبود يافته در شكل . بهبود اين ايده شده است

 

  
  

  ]26[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 3شكل 
 

  جمـع  دار عمليات  هاي وزن با استفاده از افراز مجموعه بيت ]13[در مقاله
. پـذيرد  و نمـايش مكمـل دو، صـورت مـي     [7 ,7-] بر روي عملوندهايي در بازه

نتايج تحليل و سنتز صورت گرفته نشان دهنده برتري اين الگوريتم در تمـامي  
اين الگوريتم در بخش سـوم بـه طـور مفصـل مـورد      . هاي طراحي است پارامتر

 .گيرد تجزيه و تحليل قرار مي

  و استفاده از مجموع ارقـامي در   تيب يونايش يبه كارگيري نمبا ، ]24[در
 جمـع  يكـارآ بـرا   يتميالگور، در واقع با يك كدگذاري پنج بيتي، [8- ,9] بازه

 ).4شكل ( افزونه ارائه شده است دهدهي

 

  
  

  ]24[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 4شكل 
 

 و ارقـامي در بـازه   ]13[ با استفاده از روش ارائـه شـده در  ] 25[ در مقاله     
اي دهـدهي   ، با استفاده از پنج بيت الگوريتم جديدي براي جمع افزونه[7 ,9-]

به دليل استفاده از پنج بيت به منظور كـدينگ ارقـام و توابـع    . ارائه شده است
، تقريبـاً در تمـامي   )F2(تر در مسير بحرانـي تـاخير ايـن جمـع كننـده       بزرگ

شماي از اين جمـع كننـده   . دارد] 13[تر از  مراتب كمها، عملكردي به  مقايسه
 .نشان داده شده است 5در شكل 
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 ]25[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 5شكل 

  
  ردا وزن هاي يتب افراز يتمالگور -3
  

دار، مرحله اول الگوريتم  هاي وزن اي با استفاده از افراز بيت در الگوريتم جمع افزونه
اين حاصل جمـع  . شود هزينه و با استفاده از نمايش ذخيره نقلي انجام مي ، بدون1

ايـن  . نشان داده شده اسـت  1در شكل ، [7 ,7-] مياني با استفاده از مجموعه ارقام
گـذاري   نـام  DSSDو بـه اختصـار    2»تايي دار دهدهي هفت ارقام علامت«مجموعه، 

α، ]16[شده و مشابه روش كدگذاري  ൌ دو نمـايش   و هر رقم به صورت مكمـل  7
لازم به ذكر است كه اين نحوه نمايش داراي افزونگـي ذاتـي اسـت و    . شود داده مي

هـاي   بيـت  6در شكل . نمايد علاوه بر جمع، امكان تفريق را نيز به آساني فراهم مي
گفتـه   3هـا نگابيـت   هايي با وزن منفـي هسـتند و اصـطلاحاً بـه آن     علامت، كه بيت

ها  ها كه و اصطلاحاً به آن و ساير بيت) حروف بزرگ(به شكل دواير توخالي شود  مي
  .نشان داده شده است) حروف كوچك(شود با دواير توپر  گفته مي 4بيت پوزي
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ix3
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iy 0
iy3

iY  
  

  دو نقلي مكمل به شكل ذخيره p୧نمايش  -6 شكل
  

مياني بـا بـازه مجـاز ارقـام،     جمع  از مقايسه حاصل ،1در مرحله دوم الگوريتم 
) بـا در نظـر گـرفتن شـرايط مربوطـه     ( t୧ାଵ و رقم انتقـالي  w୧ جمع موقتي حاصل

عمل مقايسه به نوعي پيچيدگي عمـل جمـع را    با توجه به اينكه. شود استخراج مي
شود، راهكارهاي مختلفي بـراي اجتنـاب از    دارد و موجب افزايش زمان محاسبه مي

در شود كه در ادامه روش افراز، به عنوان روش ارائـه شـده    ميمقايسه به كارگرفته 
 .و بهبود يافته در اين مقاله، مورد مطالعه قرار گرفته است ]13[

  
  افراز مبتني بر شش بيت -3-1
  

هـاي   با استفاده مجموعه بيت t୧ାଵ از نظر تئوري امكان استخراج مقدار رقم انتقالي
p୧ هاي اين مجموعـه، بـا يـك تـابع      وجود دارد، اما در صورت استفاده از تمام بيت

سـازي شـرايط    رو خواهيم بود كه در عمل از نظـر پيـاده   منطقي هشت ورودي روبه
سـعي در كـم    p୧هـاي   لذا با افراز مجموعـه بيـت  . مطلوبي را فراهم نخواهد ساخت

مجموعـه   افـراز  7در شـكل  . دالذكر خواهيم نمـو  هاي تابع فوق كردن تعداد ورودي
ԡp୧ԡ(نشـان داده شـده اسـت؛     v୧و  u୧بـه دو مجموعـه    p୧هاي  بيت ൌ ԡu୧ԡ ൅

ԡv୧ԡ (كـه   طوري بهu୧       شـامل سـه بيـت پـرارزش عملونـدها وv୧    شـامل دو بيـت
  .باقيمانده است

ــدار  ــراز مقــــــــ ــا ايــــــــــن روش افــــــــ ԡv୧ԡ بــــــــ א ሾ0, 2ሿ  و
ԡu୧ԡ א ሼ– 16, – 14, … , – 2, 0, 2, … , 10,12ሽ  بـا اسـتفاده از   . خواهد بـودu୧ ،

t୧ାଵانتقالي دهدهي  رقم א ሼെ1,0,1ሽ  استخراج و مقدار باقيمانده با توجه به رابطه
ԡz୧ԡ ൌ ԡu୧ԡ െ 10 ൈ t୧ାଵ به شكل ԡz୧ԡ א ሼെ6, െ4, െ2, 0, 2,4ሽ  مشخص

w୧مياني   جمع در مرحله بعد مقدار حاصل. گردد مي ൌ ԡz୧ԡ ൅ ԡv୧ԡ   با اسـتفاده
,ሾെ6ايـن مقـدار در بـازه    . آيـد  مـي   دسـت  به z୧و  v୧از مقادير  6ሿ ൌ ሾെ6, 4ሿ ൅

ሾ0, 2ሿ تـر،   ارزش انتقالي موقعيت كم ار دارد كه در نهايت با اضافه شدن مقدار رقمقر
s୧جمع نهايي  حاصل א ሾെ7, 7ሿ گردد حاصل مي.  
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  با استفاده از شش بيت p୧افراز  - 7 شكل
  

هاي تابع توليد كننده رقم انتقـالي و   در افراز مبتني بر شش بيت، تعداد ورودي
يابد كـه ايـن امـر عـلاوه بـر       مقدار باقيمانده از هشت به شش كاهش مي همچنين

در . گـردد  افزايش سرعت، موجب كاهش مساحت بر تراشه و توان مصرفي نيـز مـي  
  .الذكر خواهد بود هاي تابع فوق بخش بعد سعي بر كاهش بيشتر تعداد ورودي

  
  افراز مبتني بر پنج بيت  -3-2
  

صـورت پـذيرد، تعـداد     8شـكل  هماننـد   p୧هـاي   چنانچه افرازمجموعـه بيـت  
در . هاي تابع توليد كننده رقم انتقالي و مقدار باقيمانده پنج بيت خواهد بود ورودي
بـه همـراه كـدينگ مـورد      t୧ାଵ و z୧جزئيات بيشتري از نحـوه اسـتخراج    8شكل 

  .استفاده نشان داده شده است
  

0
ix2

ix3
iX

1
iZ 0

iV

1
ix

2
iy 1

iy 0
iy3

iY

2
iz

2
iZ0

1it 

0
1iT 

1
iv

2
iv

0
it

0
iT

1it 
iz it

iu iv

  
  

Z୧با كدينگ  ௜ݖو  t୧ାଵو استخراج  p୧افراز  - 8 شكل
ଵZ୧

ଶz୧
ଶ ]13[  

  
ԡv୧ԡ(يابد  افزايش مي v୧با افراز پنج بيتي، مقدار  א ሾ0, 4ሿ ( و مقدار دوازده از

t୧ାଵدر ايـــن صـــورت، . شـــود خـــارج مـــي u୧بـــازه  א ሼെ1,0,1ሽ   و ԡݖ௜ԡ א

ሼെ6, െ4, െ2, 0, 2ሽ ميـاني    جمـع   خواهد شد كه همانند افراز شش بيتي حاصل
,ሾെ6در بازه  6ሿ  جمـع نهـايي در بـازه مطلـوب     آيد و در نهايت حاصل دست مي به 

s୧ א ሾെ7, 7ሿ نشان داده شـده   8طور كه در شكل  در عمل، همان.گردد حاصل مي
v୧بــه  v୧اســت، بوســيله دو مــدار تركيبــي مقــدار     

ଶv୧
ଵV୧

଴   تبــديل و مقــادير
t୧ାଵ)t୧ାଵ

଴ T୧ାଵ
଴ ( وz୧)Z୧

ଵZ୧
ଶz୧

ଶ ( ازu୧ اي  نحوه كدينگ بـه گونـه  . آيند دست مي به
در نظر گرفته شده است كه علاوه بر حفظ درستي مقدار نمايش داده شده، مقـدار  
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s୧(خروجي نيز در بازه و كدينگ مطلوب حاصل شود 
଴s୧

ଵs୧
ଶS୧

ଷ.(    به طور مثـال بـه
در اين افراز نحوه كدينگ مقدار . نيز استفاده نمود 9توان از شكل  مي 8جاي شكل 

v୧  بهv୧
ଶv୧

ଵV୧
଴  تبديل و مقدارt୧ାଵ )t୧ାଵ

଴ T୧ାଵ
଴ ( مانند حالت قبل از u୧باشـد و   مي

z୧ را در اين كدينگ به صورت z୧. باشد مي ௜ݖتفاوت در كدينگ 
ଷZ୧

ଶZ୧
ଵ   كدگـذاري

اي در نظر گرفته شـده اسـت كـه     نحوه كدينگ به گونهو در اين حالت نيز كنيم مي
كدينگ علاوه بر حفظ درستي مقدار نمايش داده شده، مقدار خروجي نيز در بازه و 

s୧(مطلوب حاصل شود 
଴s୧

ଵs୧
ଶS୧

ଷ.(  
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z୧با كدينگ  z୧و  t୧ାଵو استخراج  p୧افراز  - 9 شكل
ଷZ୧

ଶZ୧
ଵ  

  
شماي كلي مـدار جمـع دهـدهي دو     استخراج گردد، 8مطابق با شكل   z୧ چنانچه

,ሾെ7رقم در بازه  7ሿخواهد بود 10 شكل ، همانند.  
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مدار تركيبي اول

نده ندهتمام جمع كن تمام جمع كن

نده تمام جمع كن

ننده نيم جمع ك

دوم مدار تركيبي 

  
  

,ሾെ7در بازه دو رقم  كننده مدار جمع -10 شكل 7ሿ با كدينگ Z୧
ଵZ୧

ଶz୧
ଶ  

  
شماي كلي مـدار جمـع دهـدهي دو     استخراج گردد، 9مطابق با شكل  z୧حال اگر 

,ሾെ7در بازه رقم  7ሿگردد مي 11شكل  ، همانند.  
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مدار تركيبي اول

نده ندهتمام جمع كن ندهتمام جمع كن تمام جمع كن

دوم مدار تركيبي 

 
  

,ሾെ7رقم در بازه كننده دو  مدار جمع -11 شكل 7ሿ با كدينگ z୧
ଷZ୧

ଶZ୧
ଵ  

  

بـه دليـل    11كننـده در شـكل    ، سادگي بخش جمـع 11و  10با مقايسه شكل 
z୧استفاده از كدينگ 

ଷZ୧
ଶZ୧

ଵ  كننده كمتر اسـتفاده   يك نيم جمع(قابل مشاهد است
كننـده   سازي واقعـي هـر دو شـكل از جمـع     لازم به ذكر است در پياده). شده است

  .شود بيني نقلي استفاده مي پيش
شوند، به  دو كد مي  به شكل مكمل DSSDجايي كه عملوندها در نمايش  از آن

هاي مفروق و افزودن مقدار يك به شكل نقلـي ورودي   آساني با معكوس كردن بيت
لازم به ذكر است كه براي راحتي كار و عدم نيـاز بـه   . عمل تفريق قابل انجام است

مقدار صفر (اند  ها به شكل معكوس كدگذاري شده كننده، نگابيت معكوسهاي  گيت
منطقي نشان دهنده ارزش حسابي منفي يك و مقدار يـك منطقـي نشـان دهنـده     

  ].27) [مقدار حسابي صفر است
 

بـا   ردا وزن هـاي  يـت ب افـراز مجموعـه   يتمالگور -4
  بندي چهار بيتي تقسيم

  
چنانچـه عمـل   . نشان داده شد p୧هاي  بيتافراز پنج بيتي مجموعه  2-3در بخش 

,ሾ0در بازه  v୧افراز به شكل چهار بيتي انجام شود، مقدار  6ሿ گيرد و مقـدار   مي قرار
u୧  به بازهሼ– 16, – 12, – 8, – 4, 0, 4, 8ሽ   در ايـن افـراز، اگـر    .شـود  محـدود مـي 

ԡݑ௜ԡ ൌ െ8      باشد؛ براي استخراج مقدار صـحيح رقـم انتقـالي، مقـدارv୧   تعيـين
نشان داده شده است، از نظـر تئـوري   ] 19[طور كه در  لذا همان .خواهد بودكننده 

امكان افراز با چهار بيت وجود ندارد مگر اينكه حالات خاص ايجاد شده به نوعي بـا  
  .ترين تاثير بر كارآيي مديريت شود كم

ــه  ــر ب ــيش  اگ ــور پ ــت   ط ــرض در حال ԡu୧ԡف ൌ െ8  ــدار t୧ାଵمق ൌ െ1  و
ԡz୧ԡ ൌ ԡv୧ԡدر نظر گرفته شود، چنانچه  2 ൐ باشد، بـا در نظـر گـرفتن رقـم      4

,ሾെ7انتقالي ورودي امكان توليد مقداري خارج از بازه  7ሿ   از . وجود خواهـد داشـت
ԡu୧ԡآنجا كه تنها حالت مشكل ساز، در  ൌ െ8   وԡv୧ԡ ൐ شـود،   حـادث مـي    4

 اين حالت به عنوان يك استثنا شناسايي شده و اقـدام لازم بـراي رفـع آن صـورت    
  .پذيرد مي

ԡu୧ԡبه طور كلي، در حالـت   ൌ െ8   مقـدارt୧ାଵ ൌ െ1      بـا يـك نگابيـت بـا
T୧ାଵكدگذاري معكوس 

଴ ൌ t୧ାଵبيت  و يك پوزي 0
଴ ൌ ԡz୧ԡچنين  ، هم0 ൌ با  2

Z୧
ଵ ൌ 0،Z୧

ଶ ൌ z୧و  0
ଷ ൌ ــي 1 ــود نشــان داده م ــرايط  . ش ــن ش ــر در اي ــال اگ ح

ԡv୧ԡ ൐   z୧و  t୧ାଵبايست مقـادير   باشد، در واقع حالت استثنا رخ داده است مي 4
t୧ାଵبه  ൌ ԡz୧ԡو  0 ൌ െ8  بـراي انجـام تصـحيح رقـم انتقـالي،      . تصحيح گـردد

t୧ାଵكافيست مقدار 
଴ ൌ عـلاوه بـر صـفر كـردن     ، z୧اما براي تصحيح مقدار . شود 1

z୧مقدار 
ଷ مقدار ،v୧

ଵ   بايسـت صـفر    كه در صورت بروز استثنا همواره يك اسـت مـي
ي نشـان داده شـده   با رنگ خاكستر 12هاي تحت تاثير استثنا در شكل  بيت. گردد
  .است

  

0
ix2

ix3
iX

1
iZ 0

iV

1
ix

2
iy 1

iy 0
iy3

iY

3
iz 2

iZ

0
1it 

0
1iT 

1
iv

2
iv 0

it

1it 
iz

it

iu iv

0
iT

  
  

  z୧و  t୧ାଵو استخراج  p୧ افراز چهار بيتي -12 شكل
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سازي  الذكر همراه با روابط منطقي لازم براي پياده در ادامه جزئيات فرآيند فوق
و افـراز آن   p୧در واقع بعد از تشـكيل  . آمده است) 6(تا ) 2(مدار مربوطه در روابط 

جمع نهايي متصور  ، چهار مرحله زير براي رسيدن به حاصلv୧و  u୧به دو مجموعه 
پوشاني زمـاني هسـتند و معـادلات     هاي مختلف اين مراحل داراي هم قسمت. است

تمـام روابـط بـا    . سازي توابع منطقي در هر مرحله ذكر شـده اسـت   لازم براي پياده
  .ابل استخراج هستنداستفاده از جدول درستي به راحتي ق

ارزش رخ دادن مقدار پنج يا  براي تشخيص حالت استثنا، در چهار بيت كم -1
ԡv୧ԡ(شش  ൐ E୧(شود  بررسي مي) 4

୪ (  و در چهار بيت پرارزش منفي هشـت
)ԡu୧ԡ ൌ െ8 (گردد بررسي مي )E୧

୦ .(   در صورت مثبت بودن هـر دو، اسـتثنا
E୧(رخ داده است  ൌ E୧

୪E୧
୦.( 

  
E୧

୪ ൌ x୧
ଵy୧

ଵሺx୧
଴ ש y୧

଴ሻ 

ሺE୧
୦ ൌ ሺX୧

ଷ۩Y୧
ଷሻx୧

ଶy୧
ଶ ש X୧

ଷY୧
ଷx୧

ଶy୧
ଶ )2                                           (  

  
با توجه به رخ داد يـا عـدم رخ داد اسـتثنا و در     u୧از  z୧و  t୧ାଵاستخراج  -2

u୧نظر گرفتن  ൌ 10ԡt୧ାଵԡ ൅ ԡz୧ԡ . هـاي   لازم به ذكر است كه مقدار بيـت
T୧ାଵ

଴ ،Z୧
ଵ  وZ୧

ଶ هـاي   بيتشوند و فقط  مستقل از استثنا محاسبه ميt୧ାଵ
଴ ،z୧

ଷ 
v୧و 

ଵ نشان داده شده است 12در شكل (پذيرند  از رخ داد استثنا تاثير مي.( 

  
t୧ାଵ

଴ ൌ ൫X୧
ଷ ש Y୧

ଷ൯൫x୧
ଶ ש y୧

ଶ൯ ש X୧
ଷY୧

ଷ    ש
 E୧

୪ሺX୧
ଷ ש Y୧

ଷ ש x୧
ଶy୧

ଶሻ 
T୧ାଵ

଴ ൌ X୧
ଷY୧

ଷ൫x୧
ଶ ש y୧

ଶ൯ )3                                                             (  

 

z୧
ଷ ൌ E୧

୦E୧
୪ 

Z୧
ଶ ൌ ൫X୧

ଷ ש Y୧
ଷ൯x୧

ଶy୧
ଶ ש ൫x୧

ଶ۩y୧
ଶ൯X୧

ଷY୧
ଷ   ש

           X୧
ଷY୧

ଷx୧
ଶy୧

ଶ 
Z୧

ଵ ൌ ሺX୧
ଷ۩Y୧

ଷሻሺx୧
ଶ ש y୧

ଶሻ ש X୧
ଷY୧

ଷx୧
ଶy୧

ଶ )4           (                            

  
v୧به  v୧تبديل  -3

ଶv୧
ଵV୧

଴ با در نظر گرفتن حالت استثنا براي ،v୧
ଵ. 

  
V୧

଴ ൌ xన
଴۩yన

଴തതതതതതതതത 
v୧

ଵ ൌ E୧ሺy୧
ଵ۩ሺx୧

଴ ש y୧
଴ሻሻ 

v୧
ଶ ൌ ሺx୧

଴ ש y୧
଴ሻሺx୧

ଵ ש y୧
ଵሻ ש x୧

ଵy୧
ଵ )5                                               (  

  
كننده سه بيتـي جمـع شـده و     تمام مقادير توليد شده به وسيله يك جمع -4

s୧هاي  بيت
଴ ،s୧

ଵ  وs୧
ଶ كننده بـه وسـيله    كنند و نقلي خروجي جمع را توليد مي

z୧منطقي با » ياي«
ଷ  بيتS୧

ଷ   در روابـط نشـان داده شـده    .نمايـد  را توليـد مـي
مقادير نقلي به شكل ساده و با فرض استفاده از جمع كننده انتشار نقلي موجي 

بينـي نقلـي اسـتفاده     كننـده پـيش   نشان داده شده است كه در عمل، از جمـع 
 .شود مي

  
s୧

଴ ൌ ሺV୧
଴۩t୧

଴ሻ۩T୧
଴C୧

ଵ ൌ carry ሺV୧
଴, T୧

଴, t୧
଴ሻ 

s୧
ଵ ൌ ሺv୧

ଵ۩Z୧
ଵሻ۩C୧

ଵC୧
ଶ ൌ carry ሺZ୧

ଵ, C୧
ଵ, v୧

ଵሻ 
s୧

ଶ ൌ ሺv୧
ଶ۩Z୧

ଶሻ۩C୧
ଶC୧

ଷ ൌ carry ሺZ୧
ଶ, C୧

ଶ, v୧
ଶሻ 

S୧
ଷ ൌ z୧

ଷ ש C୧
ଷ                                                                                              )6(  

  
توان از يك سيگنال  كننده مي كننده و تفريق پارچه ساختن واحد جمع براي يك
با استفاده از اين سيگنال كنترلي در صورت نيـاز  . استفاده نمود Subكنترلي مانند 

شـود و بـا    معكوس مي XOR هاي مفروق به وسيله گيت به انجام عمل تفريق بيت
v୧مقـدار  ) 5(در روابـط   Subدر نظر گرفتن سـيگنال  

ଶv୧
ଵV୧

଴     يـك واحـد افـزايش

به مسير   XORلازم به ذكر است براي پياده سازي تفريق فقط تاخير گيت. يابد مي
  .شود بحراني تاخير افزوده مي

هاي عدم رخ داد اسـتثنا   تر شدن افراز چهار بيتي دو مثال در حالت براي روشن
  .گيرد و رخ داد استثنا در ادامه مورد بررسي قرار مي

  
عـدم  حالت   -اي با استفاده از افزار چهار بيتي جمع دو عدد افزونه( 1مثال 

  )رخ داد استثنا
دو عـدد  بـر   .نشـان داده شـده اسـت    13در شكل  2و  3തفرآيند جمع دو عدد 

z୧هـاي   اساس افراز چهار بيتي، تقسيم بندي شده و پـس از محاسـبه بيـت   
ଷZ୧

ଶZ୧
ଵ 

،v୧
ଶv୧

ଵV୧
଴ ،t୧ାଵ

଴ T୧ାଵ
଴ وE୧      و با توجه به عـدم رخ داد اسـتثنا جمـع نهـايي صـورت 

بـه دسـت   . گرفته شـده اسـت  در اين مثال رقم نقلي ورودي صفر در نظر . گيرد مي
3ത( آيد مي ൅ 2 ൌ 1ത(.  

  

110

1 0

0

0 1 01

0 0

0

1

01

1it 
iz

it

iu iv

1

0

110 1
  

  

  افراز چهار بيتي عدم رخ داد استثنا در -13 شكل
  

رخ حالـت   -اي با استفاده از افزار چهار بيتـي  جمع دو عدد افزونه( 2مثال 
  )داد استثنا

برخلاف مثال قبـل  . براي جمع انتخاب شده است 3و  5തدر اين مثال، دو عدد 
طـور   دهد و قبل از جمع نهـايي، همـان   براي جمع اين دو عدد حالت استثنا رخ مي

  .پذيرد نشان داده شده است تصحيح صورت مي 14كه در شكل 
  

100

0 1

1

0 1 11

1 0

0

0

11

1it 
iz

it

iu iv

1

0

010 1

0

01

  
  

  افراز چهار بيتي رخ داد استثنا در -14 شكل
  

t୧ାଵهـاي   بيتلازم به ذكر است در محاسبه 
଴ ،z୧

ଷ  وv୧
ଵ    حالـت اسـتثنا لحـاظ ،

براي درك بهتر  14آيد، در شكل  ها به شكل صحيح بدست مي گردد و اين بيت مي
  .مقدار قبل و بعد از تصحيح نشان داده شده است
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  مقايسه و ارزيابي - 5
  

هاي ارائه شده  با الگوريتمدر اين بخش به ارزيابي الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن 
با يـك بررسـي سـاده و اسـتفاده از     . اي خواهيم پرداخت براي جمع دهدهي افزونه

سازي با  با در نظر گرفتن پياده(هاي تشكيل دهنده مسير بحراني تاخير  تعداد گيت
اسـت در   Δ୥ 10شود كـه تـاخير ايـن مـدار      ، مشخص مي)Δ୥هاي دو ورودي گيت

به منظور ارزيابي . است Δ୥ 12ر حالي كه بهترين طرح ارائه شده قبلي داراي تاخي
هاي  كننده اي دهدهي، شامل جمع افزونه  هاي جمع كليه روش 2تر، در جدول  دقيق
هـايي كـه در كـاهش     كننـده  چنـين جمـع   دار هـم  اي دهدهي با ارقام علامت افزونه
در (اند  اي دهدهي مورد استفاده قرار گرفتهه كننده هاي جزئي در ضرب ضرب حاصل

، با اسـتفاده از تـلاش منطقـي    )اي با ارقام بدون علامت هاي افزونه كننده واقع جمع
هـا نزديـك    هايي كـه فاصـله تـاخير آن    در اين جدول براي طرح. بررسي شده است

عاب بـدون  هم است، اين نتايج با در نظر گرفتن دو فرض حداقل انشـعاب و انش ـ  به
  .محدوديت گزارش شده است

  
  اي دهدهي هاي افزونه كننده مقايسه تاخير و مساحت جمع - 2 جدول

  

 تاخير  مرجع

)FO4(  
نسبت 
  تاخير

مساحت 
)NAND2(  

نسبت 
  مساحت

]13[  8.56-9.96  1.13 184 1.82 

]15[  16.11 2.14 142 1.4 

]16[  13.56 1.8 122 1.21 

]17[ 14.74 1.95 428 4.24 

]19[ 7.86-9.20 1.04 103 1.02 

]20[  8.89-10.45 1.18 109 1.08 

]23[ 9.00-12.17 1.19 194 1.92 

]24[ 9.06-10.44 1.2 150 1.48 

]25[ 8.87-9.98  1.18 186 1.84 

 1  101 1 9.05-7.54  طرح پيشنهادي

  
هـاي   كننـده  شود طرح پيشنهادي در مقايسه با جمع طور كه مشاهده مي همان

تـرين   درصد از سريع 13، در حدود ])25 ،24[و ] 17-15[، ]13([دار  علامتارقام 
تـرين مقـدار    كننده كم چنين اين جمع هم. دهد تري نشان مي كننده تاخير كم جمع

  ).NAND2 101(مساحت را دارد 
، با استفاده از نتـايج سـنتز مـورد    2هاي ذكر شده در جدول ، طرح3در جدول 

بررسي مجدد قرار گرفته و مقايسه كاملي از تاخير، مساحت و تـوان مصـرفي ارائـه    
اسـتفاده شـده    TSMCنـانومتر   130براي سنتز از كتابخانه اسـتاندارد  . شده است

  .ته شده استهاي يكسان در نظر گرف است و شرايط براي تمامي طرح
در . اسـت  2هـاي اوليـه و نتـايج جـدول      نتايج سنتز بدست آمده، مويد تحليل

براي توان مصـرفي و  ] 13[نتايج سنتز طرح پيشنهادي و طرح  16و  15هاي  شكل
طـرح  . نـانو ثانيـه نشـان داده شـده اسـت      1تـا   6/0مساحت در فاصله زماني بـين  

بـا توجـه بـه    . مصرفي كمتري داردپيشنهادي بدون افزايش تاخير، مساحت و توان 
تر  اي، اجزاي تشكيل دهنده واحدهاي محاسباتي بزرگ هاي افزونه كننده اينكه جمع

سـزايي در كـارآيي    ها هستند، حتي بهبودهاي كوچك نيز تاثير به كننده مانند ضرب
  .كل واحد محاسباتي دارد

  
  اي دهدهي هاي افزونه كننده نتايج سنتز جمع - 3 جدول

  

 تاخير   مرجع

)ns(  
توان مصرفي پويا 

)mW(  
توان مصرفي ايستا 

)pW(  
مساحت 

)μm2(  

]13[  0.69 1.17 37.24 1100 

]15[  1.16 2.13 70.98 1901 

]16[  0.87 1.65 44.34 1480 

]17[ 1.10 4.04 95.79 3139 

]19[ 0.63 1.22 32.31 1133 

]20[  0.75 1.48 37.87 1354 

]23[ 0.77 1.54 45.78 1390 

]24[ 0.77 1.52 46.77 1289 

]25[ 0.70  3.16 40.19 1310 

 1095  49.20 1.09 0.63  طرح پيشنهادي

  

  
  

  مقايسه توان مصرفي -15 شكل
  

 
  

  مقايسه مساحت -16 شكل
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]13[ طرح پيشنهادي
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  گيري نتيجه -6
  

 نظـام  گيريكـار  بـه  جمـع، بـا   در اين مقاله، با توجه به اهميت و نقش كليدي عمل
اي دهـدهي مبتنـي بـر افـراز      اي، يك الگوريتم جمع افزونـه  افزونه عددي نامتعارف

افزونگي ذاتـي موجـود    در طرح پيشنهادي از خاصيت. دار ارائه گرديد هاي وزن بيت
 دار متقارن و بازه در ارقام دهدهي استفاده شده و ارقام ورودي به شكل ارقام علامت

 ሾെ7,7ሿافراز چهـار بيتـي صـورت گرفتـه، ورودي توابـع داخلـي      با توجه به . است 
تر فراهم  هاي كم سازي با تعداد گيت كننده به چهار محدود شده و امكان پياده جمع
اي دهـدهي   هاي افزونه كننده براي مقايسه، بررسي جامعي روي تمامي جمع. گرديد

ورد صورت پذيرفت و به دو شكل تحليلي و مبتني بـر سـنتز، طـرح پيشـنهادي م ـ    
نتايج نشان دهنده كاهش تـوان مصـرفي و مسـاحت بـر تراشـه      . بررسي قرار گرفت

  .باشد بدون از دست دادن كارآيي مي
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ارشد خـود را   مدرك كارشناسي و كارشناسي گرگينسعيد 
از دانشـگاه آزاد اسـلامي اخـذ     1384و  1381هـاي   در سال

موفــق بــه اخــذ مــدرك دكتــري از  1389نمــود و در ســال 
در حـال حاضـر او اسـتاديار    . دانشگاه شهيد بهشـتي گرديـد  

هـاي   پژوهشكده برق و فنـاوري اطلاعـات سـازمان پـژوهش    
همچنين بـه عنـوان محقـق در پژوهشـكده كـامپيوتر      . استعملي و صنعتي ايران 

در كنـار موضـوعات   . باشـد  هاي بنيـادي مشـغول بـه فعاليـت مـي      پژوهشگاه دانش
هـاي مـورد علاقـه او     تحقيقات كاربردي در حوزه فنـاوري اطلاعـات، سـاير زمينـه    

هـاي پـردازش سـريع و     ، سيسـتم VLSIحسـاب كـامپيوتري، طراحـي    : عبارتند از
  .زيپردازش موا
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

gorgin@irost.org  
 

خـود را از دانشـگاه    يمدرك كارشناس ـ يرمقتداييم يليل
ارشـد خـود را از    يو كارشناس ـ 1387در سال  يآزاد اسلام

. اخـذ نمـوده اسـت    1395در سـال   يبهشت يددانشگاه شه
 يوتريارشد او در حـوزه حسـاب كـامپ    يكارشناس يقاتتحق

 يسـاز  يـاده و پ ينامه او طراح ـ يانمتمركز بوده و موضوع پا
موضوعات مـورد علاقـه او    يرسا. است يدهده اي افزونه يزشناورمم هاي كننده جمع
 يسـتي ز هاي نهفته و تراشه هاي يستممجدد، س يكربنديپ يتبا قابل افزارهاي سخت
  .است

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
leileemirmoghtadaei@gmail.com  
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