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 چكيده
و سـپس الگـوريتم بـه عنـوانرا Boothاين مقاله به توضيح چند روش براي ضرب اعداد باينري پرداخته

.شبيه سازي نموده است Verilogو VHDLبا زبانهاي نمونه 
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مي32*32در اين گزارش به چگونگي عملكرد يك ضرب كننده و دو تا از روش هاي سريع ضرب بيت

طي كرد  و اينكه براي پياده سازي آن چه مراحلي را بايد .پردازيم

معرفي ضرب كننده هاي سريع پرداخته ايـم كـه در ايـن گـزارش در فصل اول از اين گزارش به موضوع

و شـماتيك عملكـردي booth , Wallace treeفقط به دو نوع  و نوع عملكرد هركدام از آنها و تركيب آنها

.هر نوع با ذكر مثال هايي پرداخته ايم

ت مي وانيم از زبان برنامه در فصل دوم اين گزارش توضيح خواهيم داد كه براي پياده سازي سخت افزاري

از VHDLنويسي  مي توان آن را قبل و و اينكه خصوصيات آن چگونه است  استفاده كنيم

و درستي عملكرد برنامه را بررسي كرد پياده سازي سخت افزاري در قسمت هاي بعـد. شبيه سازي كرد

ان boothاين فصل به چگونگي فلوچارت برنامه نويسي ضرب  جـام داده ايـم مـي كـه مـا درايـن گـزارش

و پياده  و كمي در مورد نرم افزار شبيه سازي پردازيم ودر آخر برنامه را نوشته وتوضيح مختصري داده ايم

.سازي كه در اينجا استفاده كرده ايم خواهيم پرداخت 
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بايبراياديزيهازميمكان آن وجود داردينريضرب كردن اعداد ويهـا تقر كـه اسـاس بـا ثابـت اسـت

سريمتشكل از  هايك ميجزئيضرب ش. باشديو جمع هاياما و تعـدادييوه وجود دارد كـه سـرعت

تسريا و موجب و جمع ها را كاهش داده ايمـينريع ضرب بـاين ضرب ها ن بخـش بـه ي ـشـود كـه در

سريمختصرييآشنا .م پرداختيع خواهياز دو روش ضرب

ايكيدر كهن روشياز ها boothها مـيجزئينام دارد تعداد ضرب و باعـث تسـريرا كـاهش عيدهـد

م ديضرب و در روش ايشود تعـداد جمـع هـا را Wallace treeح داده شده به نـامينجا توضيگر كه در

م .دهديكاهش

ا برايدر وياولييآشناينجا بايك ضرب كننده معمولييادآوريه ميرا ويدهـيك مثال شرح در سـهم

.م پرداختيع خواهيسريقسمت بعد به ضرب ها
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دريمشاهده كرديهمان طور كه از بخش قبل بهيب  n*nك ضربيم و بعـديـنيضرب جزئnت از بـود

هايجزئيجمع كردن آن ضرب ها شديبه روش يكيكه boothدر روشيول. مختلف كه به آن اشاره

سرياز روش ها ميضرب هايع محسوب ميخواهيكمتريجزئيشود ما ضرب ايم داشت كه نيتوان

هايجزئيضرب ها ايرا به روش مـين روش هرچند روند ضرب را سـريمختلف با هم جمع كرده يعتر

پيايكند ول .ده تر خواهد كرديچين آن را

ا مايدر مياز اعداديكين روش ضيخواهيكه كنم در هم زييم را با انواع كدهايرب مير خـواه ي ـكه در

ديگفت كدبند و سپس در عدد ها.م كرديگر ضرب خواهيكرده ز boothيكدبنديجدول ر آوردهيدر

.شده است

  booth_radix4يكدبند)1(جدول
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ايبرا آنيفهم بهتر ميرا با مثالن نوع ضرب كردن .ميكنيدنبال

X=169 , Y=107  

زياز سمت راستYابتدا به يكدبنـد)1(ر مطـابق جـدوليـك صفر اضافه كرده وسپس آن را به صورت

هايخواه ميجزئيم كرد وحال ضرب .ميآوريرا بدست

ايروش كدبند را كه به آن صفر اضافه شده را از سمت راست سـه تـا سـه تـاين صورت است عدديبه

و طبق جدول م)1(مطابق بالا جدا كرده .شوديم0برابرXبود آن ضرب در0اگر.مينوسيآن را

مXبود خود1اگر با2اگر.ميدهيرا قرار شيكيراينريبود عدد ميبه راست و اگـريدهـيفت -1م

و باضافه �OTراينريبود عدد با ويكنيم1يكرده با-1اگرم و باضافه �OTراينريبود عدد كرده

ويكنيم1ي شيم ميك .ميدهيفت به راست
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نيا باين نكته را ايز بايد در نظر گرفت كه در بين روش د.ت علامت را گسـترش داديد گـريبـه دو مثـال

.ديتوجه كن

جايمكاهش محاسباتيبرا بيتوان به زيگسترش نشـانSم كـهير استفاده كنـيت علامت از روش

د2و اگر از متمم.ت علامت استيبيدهنده  بياستفاده شود علامـت سـمت راسـتيت هـا ي ـگـر از

اياستفاده نم و بيشود هاين ه متمميت .است1علامت مختص



7www.ECA.ir 

كنيزيبه مثال ها اد تا بهترير توجه شويبا .دين روش آشنا
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ا ز32*32يك ضرب كنندهيين ضرب برايفلوچارت .ش داده شده استير نمايدر

م نتيپس در كل كهيتوان سر boothروش جه گرفت ميموجب آنيشود هر چند كه مقداريعتر شدن ضرب

پ ميچيرا .كنديده
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ا هايدر شـيجاد نمـيايرييتغيجزئين روش بر عكس روش قبل در تعداد ضرب ايكنـد بلكـه بـا يوه

ميجزئيخاص روند جمع كردن ضرب ها زيدهد كه آن را به صورت مختصريرا كاهش حير توضيدر

برا  full adderن كار موجب كاهش تعداديا.ميدهيم مثيخواهد شد تر به هادرك محسوس ريزيال

.ديتوجه كن



10 www.ECA.ir 

 مثال

1مرحله
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2مرحله

3مرحله

4مرحله

5مرحله
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ا هريودر م5نجا دريمرحله را رديتوان .ف مشاهده كرديك

���.���booth �Wallace tree 

ا اينجا با تركيما در دويب ب Wallace treeو boothروشن رسيخواهيشتريبه سرعت از.ديم با اسـتفاده

booth ها ميجزئيضرب ازيدهيرا كاهش و با استفاده مـيجمع كردن آنها را تسـر Wallace treeم يع

ايبخش .م كرديش دادن فلوچارت آن اكتفا خواهينجا فقط به نمايم كه در
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ا نويفهم بهتر چگونگين را فصل برايما مـيبه چهار بخش تقسيسيبرنامه م در بخـش اول بـهيكنـيم

كليخواه VHDLدر مورديمختصرييآشنا و نويم پرداخت كه اساس آن چگونه است بـايسـيت برنامه

ايدر بخش دوم به توض. آن به چه قرار است  انكـه جگونـيح مـيـه كشـيـگين ضـرب صـورت و دنيرد

و توضيشمات ايك ميح فلوچارت مـ.ميپردازين ضرب كننده يدر بخش سوم بـه رونـد نوشـتن برنامـه

و در قسمت آخر به توصيپرداز نرم افزاريف مختصريم و شـبيكه بـراياز ن برنامـهيـايه سـازياجـرا

.م پرداختياستفاده شده است خواه

���.VHDL $"% #� 

VHDLز حـروف اولا)VHSIC Hardware Description Language (ف سـختيزبـان توصـيبـه معنـ

.گرفته شده است VHSICيافزار

VHSIC ز خود از حروف اولينVery High Speed Intergrated Circuits و به پـروژهيتشك ل شده است

بسيمدارهايطراح تويا. ار بالا اشاره دارديمجتمع با سرعت شـدياسـتاندارد سـاز IEEEسطن برنامه

ط هايكه .نه شده استيبهين استاندارد سازيايينسخه

نويدر زبان ها ليسيبرنامه ريا پاسكال معمولا محاسبهيCمتداول مثليروا مانند ضـربياضيك تابع

هايماتر طريروياتيا انجام عمليس مـيفيق تعريداده ها مثل مرتب كردن از .دريـگيك روال انجـام

ا رويا عملياز مراحل هستند كه نحوه انجام محاسبهيبرنامه ها مجموعه بيات مـيداده رد ويان كننـد

ميا سازماندهيك برنامه به محاسبهيياجرا اسـتيزبان VHDLدر مقابل. گردديمجدد داده ها منجر

سيتوصيبرا ديف ميشب.يتاليجيستم هاب ايه سازها سيتوانند بدون سـاختهيم به طور واقعـستينكه

ا براين توصيشود از سيه سازيشبيف مـيلرهـاين كامپايهمچنـ. ستم اسـتفاده كننـديرفتار يسـنتز

ا ديفيجاد توصيايف براين توصيتوانند از پيتاليجياز سخت افزار ستم اسـتفادهيسياده سازيبه منظور

ا. كنند  شبيبه منظور توص VHDLنكهيبا هايسيه سازيف پديستم بيآنالوگ برايد آمده بود اما يشتر

هايسيطراح ميجيديكيالكترونيستم .شوديتال استفاده

ا و در مقابـل علاقمنـد هسـتيـك تابع كمتر توجـه دارين برنامه ما به نحوه محاسبهيدر م كـه رفتـاريم

هايس ديماننديكيزيفيستم كنيرا توصيتاليجيك مدار را حداقليف رفتارين توصيا.ميف دو هـدف
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ا ميدر بر دارد كه در شب.ميكنين جا به آن اشاره هيشـب. استيتاليجيديمدارهايه سازيهدف اول

شبيبرا VHDLفيسازها از توص ميه سازيانجام كـاملا مشـابه بـه رفتـاريكننـد تـا رفتـارياستفاده

فيس ا.را به وجود آورنديكيزيستم شبيكاربرد تايابيارزيه سازين دييو ازيتـاليجيد رفتـار مـدار قبـل

ايصرف هز زيپـس از آنـال. استيتاليجيديهدف دوم سنتز مدارها. ساخت آن استين برايسنگينه

دييطراحيتوسط ابزارها VHDLفيتوص ميتاليجيك مدار شود كه همـان رفتـار مربـوط بـهيحاصل

هاين توصيا. را دارد VHDLفيتوص پريمداريف و تبـد به سرعت قابل يل بـه سـخت افزارهـايدازش

ميهستند همچنيسفارش روين ريسخت افزاريواحدهايتوان آنها را بـه. اده نموديپيزيقابل برنامه

ترتيا هايب توصين يمكمـل در طراحـيينـدهايو سنتز كـه فرآيه سازيشبيبانيپشتيبراVHDLيف

هايس ميتاليجيديستم .رنديگيهستند مورد استفاده قرار

نويچگونگ و دستوراتيبرنامه به VHDLس نجـا بـهين ما درايهمياز دارد وبراينيك واحد درسيخود

.ميپردازيآن نم

��&�&.��	��� '�	$�() 

هايهمان طور كه در فصل قبل مشاهده كرد وجـودينريضرب كردن دو عدد بـايبرايمختلفيم روش

ا  boothدر روش.م كـرديرب كردن استفاده خواهضيبرا boothن برنامه فقط از روشيداشت كه ما در

ايكه قبلا شرح داد بر كهيم طريكين اساس بود رايق جدول مربوطه كدبندياز اعداد را از و آنهـا كرده

د ميدر عدد بيكرديگر ضرب و هايم ميت هايداديعلامت آنها را گسترش رايجزئيم وضرب حاصله

م زيكرديبا هم جمع ريم طبق مثال

11001101 -51 
01010110 0 01010110 86

---- ----------- -------- 

10 0 -20000000001100110 -4386 
011 211111110011010 1110111011011110 
010 1111111001101 
010 11111001101 

--------------------------------- 

1110111011011110 
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و به همـين خـاطر از يـك روش نوشتن برنامه اين حالت به خاطر گسترش بيت علامت مشكل مي باشد

را boothديگر در الگوريتم  مي كنيم كه اسـاس آن تقريبـا بـر همـان اسـت ولـي بيـت علامـت استفاده

و آنرا همراه با حـل توضـيح خـو  حل كرده اهيم گسترش نمي دهيم كه در زير مثال بالا را به اين ترتيب

.داد

و ضرب جزئي اول با يك مقـدار اوليـه صـفر مي نويسيم ضرب هاي جزئي را بدون گسترش بيت علامت

مي كنيم .جمع

00000000 A=
 =M1ضرب جزئي اول 01100110+

-------------- 

01100110 0B=

 جواب PL= - - - - - - 1 0 دو بيت اول جواب استBدو بيت اول

دوو مي كنيم  SUMبيت با ارزش برابر است بـا به شش بيت بعد آن دو بيت باارزش به صورت زير اضافه

و بيت0كهAكه ورودي هاي آن بيت علامت FUUL ADDERيك كه دراينجا A+M1از CARRYاست

و ورودي آخر وابسته به كد0 اگر عددي منفي باشد عكس بيت علامـت عـددي .( است boothمي باشد

ك و در صورتي مي شود واگر مثبت باشد خود بيت علامت ه صفر باشـد برابـر صـفر مـي كه در آن ضرب

كد) شود است ويك عدد منفي اسـت عكـس بيـت علامـت عـدد 2-برابر boothكه در اين مرحله چون

كه  11001101 مي باشد0را .است

SS= 0+0+0 = 0 
مي دهيمAو عدد جديد بدست آمده را به عنوان .جديد وارد كرده وبه ترتيب قبل آنرا ادامه

 مرحله دوم

A=              00011001 
  =M2ضرب جزئي دوم                                      10011010+

--------------- 

B=        0    10110011 

A=11101100 جديدSS= 0+0+1 = 1 PL= - - - - 1 1 1 0 
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 مرحله سوم

A=              11101100 
  =M3ضرب جزئي سوم                                      11001101+

--------------- 

B=        1    10111001 

A=11101110 جديدSS= 1+1+1 = 1 PL= - - 0 1 1 1 1 0 

 مرحله چهارم

A=              11101110 
  =M4رمضرب جزئي چها                                      11001101+

--------------- 

B=        1     10111011 

A=11101110 جديدSS= 1+1+1 = 1 PL= 1 1 0 1 1 1 1 0 

                         PH=11101110رحله آخرمAكه هشت بيت بالاي جواب برابر است با

P=PH PL =1110111011011110                                                                    

و مقادير همين مثال طبق متغيـر هـاي آن در ي بعد ترسيم شده است اين روش توسط فلوچارت صفحه

.جدول زير آورده شده است 

add32 fadd 

B(- - -) hi mul cin muls cout hi(7) top2 sum2 Lo 

-2 00000000 01100101 1  01100110  0 0 0 0

00011001 10000000 

2 00011001 10011010  0  10110011  0 0  1  1  

11101100  11100000  
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1 11101100  11001101  0  10111001  1  1  1  1  

11101110  01111000  

1 11101110  11001101  0  10111011  1  1  1  1  

11011110  

11101110  

 p=hi(final),lo(final)= 1110111011011110كه جواب برابر است با

؟ cinنكته اي كه در اينجا بايد به آن اشاره كرد  است كه در اين فلوچارت چه نقشي دارد

مي شود متمم آن بـه  notخواهد شد يعنـي2جواب اين است كه يك عدد وقتي در منفي ضرب باينري

و در فلو ي يك را انجام مـي دهـم كـه بعـدا در نوشـتن cinچارت با وارد كردن اضافه يك اين به اضافه

.برنامه مفيد خواهد بود 
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ي اصلي را به نـام مي باشد برنامه ي فلوچارت قبل  bmul32اين برنامه كه خواهيد ديد دقيقا بيان كننده

مرحله استفاده مي كند كه به بيان واضـحتر برنامـه16طي badd32از زيربرنامه نامگذاري شده است كه

و ديگري را به صورت سه بيتي مطابق با كدهاي  به زيربرنامـه boothاصلي اعداد را يكي به صورت كامل

و در طي  مي گيرد و در هر مرحله دو بيت خروجي را مرحله تبادل با اين زيربرنامـه جـواب16مي دهد

.دست مي آيد به

اسـتفاده مـي add32و  fadd (full adder) از دو زيربرنامـه ديگـر بـه نـام هـاي badd32خود زيربرنامه

و دومي يك جمع كننده full adderكندكه اولي  هر مرحله ميباشد براي محاسبه بيت گسترش يافته در

هر مرحله انجام مي شود32ي  ش. بيتي است كه در ي نوشته  ده را همراه با زير برنامه برنامه

.هاي آن در زير آورده ايم

library IEEE;  
use IEEE.std_logic_1164.all;  
 
entity bmul32 is   -- 32-bit by 32-bit two's complement multiplier  
 port (a : in  std_logic_vector(31 downto 0);   -- multiplier  
 b : in  std_logic_vector(31 downto 0);   -- multiplicand  
 p : out std_logic_vector(63 downto 0));  -- product  
end entity bmul32;  
 
architecture circuits of bmul32 is  
 signal zer : std_logic_vector(31 downto 0) := x"00000000";     -- zeros  
 signal mul0: std_logic_vector(2 downto 0);  
 subtype word is std_logic_vector(31 downto 0);  
 type ary is array(0 to 15) of word;  
 signal s : ary;                       -- temp sums  
begin  -- circuits of bmul32  
 mul0 <= a(1 downto 0) & '0';  
 a0:  entity WORK.badd32 port map(  
 mul0,            b, zer,   s( 0), p( 1 downto  0));  
 a1:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(3  downto  1), b, s( 0), s( 1), p( 3 downto  2));  
 a2:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(5  downto  3), b, s( 1), s( 2), p( 5 downto  4));  
 a3:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(7  downto  5), b, s( 2), s( 3), p( 7 downto  6));  
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a4:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(9  downto  7), b, s( 3), s( 4), p( 9 downto  8));  
 a5:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(11 downto  9), b, s( 4), s( 5), p(11 downto 10));  
 a6:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(13 downto 11), b, s( 5), s( 6), p(13 downto 12));  
 a7:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(15 downto 13), b, s( 6), s( 7), p(15 downto 14));  
 a8:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(17 downto 15), b, s( 7), s( 8), p(17 downto 16));  
 a9:  entity WORK.badd32 port map(  
 a(19 downto 17), b, s( 8), s( 9), p(19 downto 18));  
 a10: entity WORK.badd32 port map(  
 a(21 downto 19), b, s( 9), s(10), p(21 downto 20));  
 a11: entity WORK.badd32 port map(  
 a(23 downto 21), b, s(10), s(11), p(23 downto 22));  
 a12: entity WORK.badd32 port map(  
 a(25 downto 23), b, s(11), s(12), p(25 downto 24));  
 a13: entity WORK.badd32 port map(  
 a(27 downto 25), b, s(12), s(13), p(27 downto 26));  
 a14: entity WORK.badd32 port map(  
 a(29 downto 27), b, s(13), s(14), p(29 downto 28));  
 a15: entity WORK.badd32 port map(  
 a(31 downto 29), b, s(14), p(63 downto 32) , p(31 downto 30));  
end architecture circuits;  -- of bmul32 
 

library IEEE;  
use IEEE.std_logic_1164.all;  
 
entity badd32 is  
 port (a       : in  std_logic_vector(2 downto 0);  -- Booth multiplier  
 b : in  std_logic_vector(31 downto 0); -- multiplicand  
 sum_in  : in  std_logic_vector(31 downto 0); -- sum input  
 sum_out : out std_logic_vector(31 downto 0); -- sum output  
 prod    : out std_logic_vector(1 downto 0)); -- 2 bits of product  
end entity badd32;  
 
architecture circuits of badd32 is  
 -- Bote: Most of the multiply algorithm is performed in here.  
 -- multiplier action  
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--     a             bb  
 -- i+1 i i-1         multiplier,  shift partial result two places each stage  
 --  0  0  0   0    pass along  
 --  0  0  1   +b   add  
 --  0  1  0   +b   add  
 --  0  1  1   +2b  shift add  
 --  1  0  0   -2b  shift subtract  
 --  1  0  1   -b   subtract  
 --  1  1  0   -b   subtract  
 --  1  1  1   0    pass along  
 subtype word is std_logic_vector(31 downto 0);  
 signal bb        : word;  
 signal psum      : word;  
 signal b_bar     : word;  
 signal two_b     : word;  
 signal two_b_bar : word;  
 signal cout      : std_logic;  
 signal cin       : std_logic;  
 signal topbit    : std_logic;  
 signal topout    : std_logic;  
 signal nc1       : std_logic;  
begin  -- circuits of badd32  
 two_b <= b(30 downto 0) & '0';  
 b_bar <= not b;  
 two_b_bar <= not two_b;  
 bb <= b when a="001" or a="010"           -- 5-input mux  
 else two_b when a="011"  
 else two_b_bar when a="100"         -- cin=1  
 else b_bar when a="101" or a="110"  -- cin=1  
 else x"00000000";  
 cin <= '1' when a="100" or a="101" or a="110"  
 else '0';  
 topbit <= b(31) when a="001" or a="010" or a="011"  
 else b_bar(31) when a="100" or a="101" or a="110"  
 else '0';  
 
a1: entity WORK.add32 port map(sum_in, bb, cin, psum, cout);  
 a2: entity WORK.fadd port map(sum_in(31), topbit, cout, topout, nc1);  
 
sum_out(29 downto 0) <= psum(31 downto 2);  
 sum_out(31) <= topout;  
 sum_out(30) <= topout;  
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prod <= psum(1 downto 0);  
end architecture circuits;  -- of badd32  
 
-- bmul32   full combinatorial 32 X 32 = 64 bit two's complement multiplier  
-- Booth two's complement multiplication using badd4 component  
 

library IEEE;  
use IEEE.std_logic_1164.all;  
entity add32 is -- simple 32 bit ripple carry adder  
port(sum_in : in std_logic_vector(31 downto 0);  
bb : in std_logic_vector(31 downto 0);  
cin : in std_logic;  
psum : out std_logic_vector(31 downto 0);  
cout : out std_logic);  
end entity add32;  
 
architecture circuits of add32 is  
signal c : std_logic_vector(0 to 30); -- internal carry signals  
begin -- circuits of add32  
a0: entity WORK.fadd port map(sum_in(0), bb(0), cin, psum(0), c(0));  
stage: for I in 1 to 30 generate  
as: entity WORK.fadd port map(sum_in(I), bb(I), c(I-1) , psum(I),  
c(I));  
end generate stage;  
a31: entity WORK.fadd port map(sum_in(31), bb(31), c(30) , psum(31), cout);  
end architecture circuits; -- of add32 
 

library IEEE;  
use IEEE.std_logic_1164.all;  
 
entity fadd is -- full adder stage, interface  
port(sum_in : in std_logic;  
bb : in std_logic;  
cin : in std_logic;  
psum : out std_logic;  
cout : out std_logic);  
end entity fadd;  
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architecture circuits of fadd is -- full adder stage, body  
begin -- circuits of fadd  
psum <= sum_in xor bb xor cin after 1 ns;  
cout <= (sum_in and bb) or (sum_in and cin) or (bb and cin) after 1 ns;  
end architecture circuits; -- of fadd 

 

نرم اف و سـپس بـراي اينكـه ببينـيم ايـن برنامـه Xilinx (ISE 9.2)زار اين برنامه را توسط اجرا كرده ايم

نرم افزار شـبيه سـازي  مي دهد آن را توسط همين مي دهد توسط انجام عمليات ضرب را درست انجام

و نتايج آن را آورده ايم  ي تست .كرده ايم كه در اينجا برنامه

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;
USE ieee.std_logic_unsigned.all;
USE ieee.numeric_std.ALL;

EBTITY test1_vhd IS 
EBD test1_vhd;

ARCHITECTURE behavior OF test1_vhd IS 

-- Component Declaration for the Unit Under Test (UUT) 

 COMPOBEBT bmul32 
 PORT(

a : IB std_logic_vector(31 downto 0) 
 b : IB std_logic_vector(31 downto 0 )

p : OUT std_logic_vector(63 downto 0) 
 );

EBD COMPOBEBT;

--Inputs 
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SIGBAL a :  std_logic_vector(31 downto 0) := (others=>'0');
SIGBAL b :  std_logic_vector(31 downto 0) := (others=>'0');

--Outputs 

 SIGBAL p :  std_logic_vector(63 downto 0);

BEGIB

-- Instantiate the Unit Under Test (UUT) 

 uut: bmul32 PORT MAP(

a => a,

b => b,

p => p 
 );

tb : PROCESS 
 BEGIB

-- Wait 100 ns for global reset to finish 

 wait for 100 ns;

a<="11111111001111100000110011111100" after 5ns;
b<="01111111111111100000111100111100" after 5ns;

wait; -- will wait forever 
 EBD PROCESS;

EBD;
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و يكي از زيرروال ها قابليت ديگر اين نرم افزار در كشيدن شماتيك مدار مي باشد كه براي نمونه شماتيك اصلي

.را در اينجا آورده ايم
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نرم افـزار روي و FPGAو در آخر پياده سازي سخت افزاري آن است كه آن هم توسط اين پيـاده شـده

.عمل خواهد كرد 

���.Verilog 
Verilogزبان توصيف سخت افزار يك زبان بـراي توصـيف سيسـتم. يك زبان توصيف سخت افزاري است

و يا فيليپ فلاپ هاستهاي ديجيتالي، شبكه سوئيچ، ميكرو پروسس با. ور ها يا حافظه ها بدين معني كه

. استفاده از زبان هاي توصيف سخت افزار در هر سطح طراحي امكان توصيف مدار ها وجود دارد

�����.+	�, �-.�/ 0(12� 3�4� ,. �. �567Verilog 

رين سـطوح مهمتـ. سطوح مختلـف طراحـي را پشـتيباني مـي كنـد Verilogزبان توصيف سخت افزاري

:طراحي در زير آمده است

 مدلسازي رفتاري•
•Register-Transfer 
 سطح گيت•
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�����.+	�, �8 �-.�/ �	
 ���Verilog 

:يك مدار يا طرح به چهار صورت قابل توصيف است Verilogدر

 روش جريان داده اي•

 روش رفتاري•

 روش ساختاري•

 تركيبي از روش هاي فوق•

�������.�. �8.8 +	��9 ��� �� �.�� :� 0"5�; 

در طراحي به روش جريان داده اي از انتساب هاي پيوسته استفاده ميكنيم، به اين معني كه يك مقدار را

و در حين اجراي برنامه به صورت پياپي اين مقدار بـه گـره انتسـاب  به يك گره از مدار نسبت مي دهيم

مي شود . داده

:نحوه بيان آن به صورت زير است
Assign[delay] LHS_net  =  RHS_expression 

�� � � .��	1)� '��5 �� �.�� :� 0"5�; 

مي شود در اين ساختار هـاي روالـي. در اين روش از ساختار هاي روالي براي توصيف رفتار مدار استفاده

مي شوند بر خلاف روش جريان داده اي كـه همزمـان اجـرا(دستورات به ترتيبي كه نوشته شده اند اجرا

از).مي شوند .استفاده مي شود alwaysو initialدو بلاك براي بيان اين حالت

�������.��	17	� ��� �� 0"5�; 

مي شود، اين ساختار ها شامل گيت هـاي در اين روش از ساختار هاي موجود براي توصيف مدار استفاده

و ماژول ها، است .پايه، كليد هاي پايه، گيت هاي پايه تعريف شده توسط كاربر

������<.�="*�; ��� 	� 0"5�; 

و رفتاري براي توصيف مدار استفاده مي شوددر اين روش .از تركيب دو روش ساختاري

�����.+	�, �5	�>Verilog 

:اين عناصر شامل

 راهنماهاي كامپايلر•
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 Verilogمجموعه مقادير در زبان•

 نوع متغير ها•

 ...و•

.است

����<.+	�, �� ��? �1?�� ��	���Verilog 

از روش توصـيف رفتـاري Boothيتـي بـا روشب32در برنامه نوشته شده براي پياده سازي ضرب كننده

. استفاده شده است

و دسـتورات alwaysدر ليست حساسـيت بلـوك ) A,B(بدين معني كه متغيير هاي ورودي قـرار گرفتـه

مي شوند . درون اين بلوك به ترتيب اجرا

����@.+	�, �� ��	��� �*Verilog 

`timescale 1ns / 1ps 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
module BoothAlgo(A,B,Product); 
parameter �=31;
input[�:0] A,B; 
output[2*�:0] Product; 
integer SC,i; 
reg[2:0] AC; 
reg[�:0] CB; 
reg[�:0] BP; 
reg[�+1:0] AP; 
reg[2*�:0] Product,Mul; 
 
//---------------------------init 
always@(A,B) 
 begin 
 Mul=0; 
 AC=0; 
 AP[�+1:1]=A; 
 AP[0]=0; 
 BP=B; 
 CB=~B+1; 
 SC=0; 
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Product=0; 
 //--------------------- 

while(SC<16) 
 begin 
 Mul=0; 
 if (SC==0) 
 begin 
 AC[2:0]=AP[2:0]; 
 AP=AP>>1; 
 end 
 else 
 begin 
 AC=AC>>2; 
 AC[1]=AP[0]; 
 AC[2]=AP[1];     
 end 
 AP=AP>>2; 
 AP[�]=AP[�-2]; 
 AP[�-1]=AP[�-2];   

 

case(AC) 
 3'b000: 
 begin 
 Mul=0; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b001: 
 begin 
 Mul=BP; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b010: 
 begin 
 Mul=BP; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
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Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b011: 
 begin 
 Mul=BP<<1; 
 for(i=�+2;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�+1]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b100: 
 begin 
 Mul=CB<<1; 
 for(i=�+2;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�+1]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b101: 
 begin 
 Mul=CB; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b110: 
 begin 
 Mul=CB; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
 end 
 3'b111: 
 begin 
 Mul=0; 
 for(i=�+1;i<=2*�;i=i+1) 
 Mul[i]=Mul[�]; 
 Mul=Mul<<(SC*2); 
 Product=Product+Mul; 
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end 
 endcase 
 SC=SC+1; 
 end 
 end 
endmodule 

 

����A.�,	� �"=? B�	1� 
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و تشكر قديرت
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