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�% ��� ���
��� 
�� ��� ����� 

���
�

������	 
�� !��� 
 ����� �� ��� ����� �
��" ���	 ������ �
	 �� ��)����� ��
��� �
�����% �� ��
� ������	" ��� �$
�
�� �� �	 ���� ,���� ��
� ������� �������!
����	 ��� ���
��
���� �� 
�� ��� 

���
� 
������	 
�� 
� ��
������
���� �� ���
����
� ���� ������� �������! �	 
�		����"

#��� ��� 
������	 ��	���
���� �� ���� �� 	����� �� ���
� ��
� 
�% ��
���
����
���� �	��! 
	 ��!��	 ���� �
����� ������	 ��� �� ����!�� �� )�
���!�
�����



: ����� ������� ������� �� ��������

�
� ��� ��
��	��� �� ��� �
����� ������ ��� 

���
� 
������	 ������� ��� ����
��� 	��	" -�!�������� ����,	 
�� ��������� ������ �� !�� ���	� �
���	 ����� ��
��� �� ���� ��!��	" *� @
���%0	 �� �
	�� ����
�% ���	� ����,	 ������� ��
���
��
���	����
����	 �� ��� �������! �� ��� �
��
����	" *� ��� �
	� �� B�� 	
���;�

		����% �
�!�
!� ��	��������	 
�� �	�� �$
������! 
� ����� ��	� ��� �
�������	
�(���� �% �
�� 	
���;� 
����		��"

���	� �
����	 ����,	 ��
�% �� ���� 	����! ��
��������	 �� ��� �
��
����	"
*� B�� ��� ��	�
��� ���
����! �
�� ���� �� 

���
� 
������ �������	 
 �
��%

��

!
���� ��
�� ���� �	 ��������� �� 
 	�
��
�� �� �������" ��� 
 	�
�� n 
���	 �
% ��
� �� 
����� 
������
��� ��
� ��� 
����		�� �
� �(��" *� @
���%0	
����
�% ��� ��
��������	 
�� ��� ���� ��!��
�"

��� ��� �������� 
�����

��� ���
 ������ ��� ����
� �	 ��������� �� 	
���;�� ����!� �
����� 
����	���
�� �����! ��� ��!��	 �� X 
�� Y �� ��	��� ��
� �
�� ������ 	�� ci �
� ;� ��

 �
����� ������" *� �� ���� mI ��� 
����	��� �(���� �% ��� �
����� ����
� 
���� �
�� ��!�� �� ��� ��
��	���
���� ���� ���% �	� mr ���	 �� ���	 
����	��� 
��
���	 ��������� �
� �� �$
��		�� 
	'

mI > log2(nr) + 2mr �7�

���	 ��	���	 ��
� 
�� ��� ���������
�� ���
��
����	 �� ��� �����
���
����

�!������	 
�� �$
�� �� ��� 	��	� ��
� ����� ��	���	 ;�	 �� 
 �
����� ������
������� 
�% �������! �����" ���	 !�
�
���� ��
� ��� 	
�� ����	 ��� 
�������	

�� 	����
�����	"

&� ����	� �� ���� ���� �� ���
��� 
 ������ ��� ���� ��
� ���� ����	 ���
������ �� 

���
� 
������	 ���
���� �� ��� ���	� ��
������
����	" @�� ��
��	���� ��
� �� ���	� ���	� ��
��	���
���� ���
����! 
�� 	�����! �$
���%
���	� 

���
� 
������	 ���	 �
 ����! ���� ��
� ���� ����	 ���� �$
��	��� ��
�
��� 	��
�� �$
�� �
��
����	"

5/�
���� �7� �	 
 ���
���� ������� ��� ������ mr �� ���	 	����� �� �
��
�
����� ������ 
�� ��� ������ �� ��!��	 �
��
��
��� nr" ��� ����
�� 
����	���
�	 ��� 
������ nr×mr" �
��� � !���	 	��� �
���	 �� ���	� 

�
�����	 ��� �
����	
�
����� ���� ����
�	 �	��! 	��	���� �
���	 �� mr"

�
����� ���� mI mr nr �
$" 
����	���

*555 ������ 
����	��� 9�M7 ���	 �E @��	 79 ����	 <>� @��	
*555 ������ 
����	��� 9�M7 ���	 �9 @��	 E< ����	 7989 @��	
A�������$������ �$�E� E: ���	 <� @��	 <7 ����	 ><� @��	
A�������$������ �$�E� E: ���	 �> @��	 7�8 ����	 <E�< @��	
E:���� ����!�� E: ���	 <� @��	 79 ����	 :9� @��	
E:���� ����!�� E: ���	 �> @��	 E< ����	 7��8 @��	

��!��� �' F��� �$
�
��	 �� 
����	���	 ��
� �
� �� ��
���� ���� ��� 
��
�	��
����
�"

#� ������� ��
� ��� ����
� �	 ������	���! ���% ��� �����
�� 
����	���	 �
 ���
������� ���	� ���
�	� ��� �
	�� �� 	

�� 
�� ���� �����
	�	 
	 mr �����
	�	
��� 
 !���� mI " J������ 
 ���
���� 	���% �� ���	 ��
���( ���
��	 �� �� ����"
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��� ������� ���
����������

- �� ������ �	 ��
��	����� �� ��� 
��
�	�� ����
� 
	 
 	�������� R 
	 	����
�� ��!��� <" ��� F����
�� .
��% F
�� F�������� �F.FF� R �	 ���
�	�� �� ���
��������! ;���	'

���������nr� - �
��� �� nr ��!��	 ���� mr ���	 �� 
����	��� �	��! ������ �����
!�� �� �� �
����� ������	 ��� ���� ���	� ��� ��	� �H����� ��� 
 !����
�
������N

���	�
� -� ����!�� 	�����! ��� ����$ �� ��� ;�	� ��!�� �� ��� �
�!� �� ��
���
	���
��� ������	 
	 ��
����� �� ��!��� <N

�����	 - 	�!� ������
����"

- F.FF ������ R �	 	
�� �� �� 
���
� ���� �
�� �� ��	 ��!�� 	���� ������
�
���� ���% �� ��� ��
	� mr 	�!��;�
�� ���	" ��� ����� ���	 ���� mi �� mr ��
R.digits ;��� �����	
��� �� ��� �
��% ;���" *� R �
�� 
 ��!�� ���� 
 �
��% ;���
��(����� ���� 0 ���� R �	 	
�� �� �� ������
�"

*� ����� ����	 ��� �
��� x �� 
 ��
��	���
���� R �	'

x = R.sign×
nr∑

j=1

R.digits[j]× 2mr∗(R.index−j) ���

- �� ������ �	 ��;�� 
	

2
r2.m

2
r3.m

0 00 0 0 000 01 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11,

0 00 0 0 000 01 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 0 0 00 0 0

m r −mr −2.mr
22 22

R.digits =

3 2 0 −1 −2

X = 

0

Index =

Value =

Software  Carry  Save  Structure (SCSS)R.sign = 1 

R.index = 3 

��!��� <' ��� 
��
�	�� ����
�

*� ��� �
	� ���� �� �
����� ������	 
�� �	�� ����� �$
����� ;��� �	
���	��" J������ 
 ����, 
����	 �� �$
���� ����� 	�!� ���  
���! ���� ��� �����
��;��� �������! 
��
�����	 �� ��� *555�89: 	�
��
�� �� �����
	� ��� 
����	���
�� �
�� ���� �% ��� ��� ����� �$
�
��	 	��� �
���	 �� �
��� �" A�� �� �
�, ��
	

�� �� �� ��� ���
�� ���	 ����, ����"

� ��	��
��	� ������	���

*� ���	 	������ �� 
��	��� 
�!������	 �	�� �� 
������ �
	�� 
��������� �
���

����	" ��� �
	��� ���
�����	��� �� 
��
� 
 	%��
$ ���% 	����
� �� ��� .
�
�!�
!� 	%��
$"



E ����� ������� ������� �� ��������

���  ��������� 
��� ���!
� �� " ""

����� 
�� ��� �
%	 �� ������� 
 ������ 
����	��� )�
���! 
���� ������ d ����

� F.FF ��
��	���
����" ��� ;�	� 	������� �	 �� �$��
�� ��� �$
����� dexp ����
d 
�� ���� ��������� ��� �����	
�����! R.index " ���	 �
� �� ���� �% �
,��!
��� ����!�� 

�� ��

dexp

2mr "
��� 	����� 	������� ��	������ ����� +�	� �	�	 	��� �����
���
����	 �%

2−mr " -	 �� ���0� �
�� �� �$��
�� ��� �$
����� ���� d �� �	 �
	��� ��
� ���
;�	� ���� ��� �$
����� �� ��� ��
�� ������ �	 ���	� �� 0"

��������� � ��������� ��!

��"��
 � ������ ��������
 �����
� ���
� 
����� d�

#��"��
 � �����
��������
 
����� R�

������
 R.index = 0�
�$ d �� � ��
� +/ −∞ ����

R = d� �������
�$ d > 0 R.sign = 1�
���� R.sign = −1� d = −d�


���� d > 2mr �� R.index + +� d = d × 2−mr �

���� d < 1 �� R.index −−� d = d × 2mr �

$���i = 1

% i ≤ nr % i + + !
R.digits[i] = �d��
d = (d − R.digits[i])× 2mr �

��� #������
������� $����� �����������%

���	 	��
 �	 �	�� 
� ��� ��� �� 
�������	 �� �����
���
����	 �� 
��

!
�� ���
	
��� �
����	" *� �
% �� �$������ ���% ���� 
���� 	����
� ���	�������	 F.FF

�������	"

#��,��! ���� ��� ����� �� ��!� ����� ��!��	 �
�� ��!�� �	 	
��� ���� ���


��	" ��� ��� mr ���	 
�� 
 ��!�� �� ��� ����
��G�� ��	��� 
�� ��� �

�� 

��
�	 ��� �
��% ��
� �
	 �� �� 
���� �� ��� ��$� ��!��" �� �
,� ��!� 

�� ����

 )�
���! 
���� ��!�� �� �	� 
 �����,���� ����, ���	�	���! �� 
����! 
�� ����
	����
����! 
 ���	�
��" #��� ���,��! ���� ����!�� ��� 	
��� �
� �� ���� �%
�	��! 
� ����!�� �
	,"

��������� � � ���	 "��"�������!

��"��
 � �����
��������
 
����� A ����� ���� ����� ��� ���� ���
 2mi−1�

#��"��
 � �����
��������
 
����� R ���� ����	 �
��������
 ��� �� ��

������
 C[nk + 1] = 0�
R.index = A.index�
$���k = nr % k ≥ 0 % k −− !

High = (A[k] + (2mi+mr + 2mi+mr−1))
−(2mi+mr + 2mi+mr−1)�

C[k + 1]+ = A[k] − High�
C[k] = High× 2−mr �
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k = 1�
&���� C[k] = 0 �� k + +� R.index −−�
$���j = 1 % j ≤ nr % j + + ' k + + ! R.digits[j] = C[k]�

(������ �  ��� ��������� 
������!�� � "#"" 
����� ���� � �������� �����
���� ���
 2mr×(nr−1)+1

����$ �  �� ����� ���� �����
� ���
 ����� �� � ����	
��� ���� C.digits[1]�
$
 ���� ���� �� ���� �� ������� � ���
������
 �� ������ ���� ����� �� ��� ���� ��
��� ���� ������  ��
 ��� ������ �� �������� �� (nr − 1) ������ ���� mr ���� ��
��������
�  �� %��� ����� ��� �� ����� �
� ��� �� ��������
�  �������� ��� %
��
�������� ����� �� ���
 ���� ���
 2mr×(nr−1)+1

��� �������� ��� ��!��������

��� 
������� �� ��� ������	 F.FF �	 ���� �% 
����! �� 

�
���� ��� ��!��	 ��
	
�� �����" ���	� 
�������	 ���� �� �$
�� 
	 ���! 
	 �
�� ��!�� �	 ��		 ��
�
2mi−2" ��� 
��
��
!� �� ���	 ��
��	���
���� �	 ��������� ��
� �� �
� 	����


 ��!� 
����� �� F.FF ������	 
������! ��� ������$
��	��� �
��% 
��

!
��
	��
"

)*��"�� � &�� �� ��
����� �
����� ���������� ���� mi = 64 �
� mr = 30 '���
 ���� ()�  ��
 �� ��
 ��� ������������	 8 × 109 
����� "#"" 
�������

*� ��� �	�� �
��	 �� 
������ 
������ �
��
���� ��(����� ��
� 
������� 
	
��� �$
�
�� 
 �����
���
���� �� �	 ����������� �� 
������ 
 O������
��	
����P
��
� 	�� 
�� ��� �
��% ;��� �� 0" ���	 ����		��% �� ��� ������
��	
���� ��
���	
�� ��� �
$���� �
��� ��� �
�� ��!��	 
�� �� ��� �
��� ���	�� ��� mr mi 
��
nr"

��� 	����
����� �	 ���% 	����
� �� ��� 
������� 
�!������ 
�����!� ����
��
�����! �� ��� ������ �� ����!�� �� �� ����
�" *� �
% 
�	� ��
		��
��% ��
� ��

 �
�����
���� ����� �
% ���� 
� �
�
�� �� ��� ����$ �� ��� ��	���"

��� ��
���
�������

*� ��� �����
���
���� �� ��� �����
�� 
����	��� ������	 �� ���% 
������ ���
�
��
����	 	�!��;�
�� �� ��� ��	���" .����
�% �� ��� 
������� 
�!������ ��
��
�
��� �
�����
���� �� ��!��	 �
� 


�
�	" ��� F.FF �����
���
���� �	 ���� ��
����� 	��
	 ��
����� �� ��� ;!��� �7�'

7" .��
��� ��� 

���
� 
������	" ���	� 

���
� 
������	 �����	
��� �� ��!��

�� ��!�� �����
���
����	 
�� �
� �� ���� �� 

�
����"

�" F�� �
 ��� 

���
� 
������	 �� 	
�� �����" 5
�� ������ �
� �� 	�����
�� 

�
���� 
	 ��� ��� 
������� 
�!������"

<" .
�� ��� ������
��	
����I�
��%�
��

!
���� 
��������"

��� �
	� 	��
 �
% ���� �� 	,�

�� �� 	��� �����$�	 ��%
��
��% 
 �����
���
�
���� �������� �% ��� �� 	����
� 
�������	 
	 �� 
��%����
� ��
��
����	 �� ���
�
���	 �� mr mi nr 
�����" ���	 �
% 
���� ��� ������� �
����G
����"



� ����� ������� ������� �� ��������

� �������	�� ���
 ���� �� ����	�����	��

*� 


���
����	 ����� ������	��� ���� ��� ������
����	��� ����
� �� ��� ���,�
��! 
����	��� 
�� ���� ���% ����� ���	 	��
 ����	 �� �� ���� ���% �
	�" #���
F.FF ��
��	���
���� ���	 ������	��� �	 ���
�	�� �� 
 ��� �����
���
����	 
��

�������	" ���� ��
� �� ������
��	
���� �� ��� ��
�� F.FF ������ �	 ������
��� ���	 
�!������"

��������� + � ��,������ �� -�������"����!

��"��
 � "#"" 
����� ��

#��"��
 � ������ ��������
 �����
�
���
� 
����� ��

������
 d = A.sign × 2A.index×mr × (
A.digits[0]+
2−mr × A.digits[1]+
2−2.mr × A.digits[2]+
2−3.mr × A.digits[3])�

��� ������ �� ��!��	 �� 
 F.FF ������ �� 
�� �� ���	 
�!������ ��
���	
�� ��� 

�
�����	 �� ��� ��
��	���
����" *� ���	 
�!������ �� �	�� 4 ��!��	
�����	
�����! �� ��� ���	� �
	� ��� mi = 53 
�� mr = 26"

� ������� ��� �	
	��

*� �	 /���� ��H���� �� ���

�� ��� 
������
���	 �� �� ����
���	" ��� ��	�
�� 
 �����
���
���� �� 
������� �	 ���% ��(����� ���� ��� �
����� �� 
������
��� 
�� 
�	� ��
���	 �� ��� �����$� �� ���	 �
��
���� �� ���
%0	 	�
��	���
���

����		��	 ���� ���
 
�
�����	 
�� ������������ �$�������" 5��� ��� ��;������
�� 
� �
��
���� �	 �
��������
������ �<�� �� E:���� 
�
��
�����% �� ��� �� 
 ��	��
�����
�%�
���
���"

#� �
�� ������� ��� .� 
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