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Ⅰ. 서 론

  유한체는 Golois(1811∼1832)에 의해 발견된 수학

의 한 분야로 Galois체, 또는 간단히 GF라 하며, 오

류정정부호, 스위칭이론 및 암호이론 등의 분야에 널

리 적용되고 있는 연산체계이다. 유한체에서 중요하

게 다루어지는 연산으로는 가산, 승산, 제산, 승산에 

대한 역원 등이 있으며, 회로 복잡도와 처리속도를 

고려한 최적의 연산 알고리즘을 찾기 위한 연구가 

오랜 기간 지속되고 있다.

  대표적인 유한체 연산 알고리즘 및 구현회로를 간

략히 소개하면 Laws등이 표준기저를 이용한 셀 배

열 승산기
[1]를 보였다. 이후, Yeh등이 제안한 시스토

릭 승산기[2], 정규기저를 이용한 Massey- Omura승

산기
[3]와 이를 VLSI화시킨 Wang등[4]의 회로가 대표

적으로 잘 알려져 있다. 이들의 연구이외에도 다양한 

연구결과들이 도출되어 왔으며[5-10] 최근, Lee등은 A

OP, ESP조건에서 구현한 비트 병렬형 시스토릭 승
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산기[11]를 보였다. 이들은 각각  GF(2m)의 특성을 만

족하는 고유한 회로설계 알고리즘과 회로구성으로 

그 효용성을 입증 받았으며, 보다 개선된 회로구현을 

위한 연구는 계속될 것으로 전망된다. 

  이러한 유한체 승산회로 구성과는 별도로 Pekmes

tzi 등은 multiplexer(MUX)를 적용한 일반다항식의 

승산알고리즘 및 그 회로구현의 구성기법
[12]을 제안

한 바 있다.  Pekmestzi는 승산을 이루는 다항식들

의 각 계수들을 MUX의 데이터 선택단자로 활용하

고, 각 MUX들의 배열을 통해 새로운 병렬 승산회로

를 구성하였다. 

  본 논문에서는 Pekmestzi의 MUX 배열형 일반

다항식 승산기를 유한체에 도입하여 효율적인 유한

체 승산이 이루어지도록 하였다. 유한체 GF(2
m)상

의 연산결과에 대하여 m차 이상의 차수를 갖는 항

에 대하여 기약다항식을 적용하여 m-1차 이하의 표

준기저들로 나타나게 하였다. 이를 위해 기약다항식 

연산과정을 규칙적이고 일반화된 식으로 전개하였

다. 본 논문에서 제안한 GF(2
m)상의 승산회로는 

MUX를 사용하여 데이터 선택방식의 승산을 이루

는 Zj 연산부와 Zj 연산시 필요한 입력비트들의 부

분합을 연산하는 Sj 연산부, 그리고 승산연산의 결과

를 유한체의 표준기저로 표현해주는 모듈러

(modulo:MOD) 연산부로 구성된다.  

  본 논문에서 제안한 승산회로는 병렬 입-출력 모

듈구조로 구성되었고, 메모리 소자를 사용하지 않아 

고속의 연산특성을 갖는다 할 수 있다. 또한, 제안

된 회로의 구성방법에 대하여 m에 대한 일반화된 

수식으로 보였고, 각 연산부의 구성을 모듈화, 블록

화 함으로써 m에 대한 확장과 VLSI에 유리하도록 

하였다. 본 논문에서 제안한 설계의 예로써 GF(2
4)

상의 승산회로를 보였고, 타 논문과 구성소자의 수

를 비교하여 그 결과를 표에 정리하였다. 

  본 논문의 구성을 간략히 소개하면 1장의 서론에 

이어, 2장에서는 본 논문에서 적용할 GF(2
m)상의 

승산의 전개방식을 보였다. 3장에서는 2장의 논의를 

바탕으로 MUX를 이용하여 GF(2
m)상의 병렬승산

기를 설계하였다. 4장에서는 본 논문과 타 논문의 

승산기들의 구성을 각 항목별로 비교하였으며, 결론

으로 본 논문의 끝맺음을 하였다.

  Ⅱ. GF(2m)상의 승산 알고리즘

2.1 유한체 상의 원소표현[16-20]

  유한체란 유한개의 원소들로 이루어진 집합으로 

그 원소들간의 연산이 사칙연산에 대하여 닫혀있는 

집합체를 말한다. 유한체는 기초체 GF(p)와 이를 확

장한 확장체 GF(pm)으로 구분된다. 이때, p와 m은 

각각 소수와 양의 정수이며 p 또는 p
m은 유한체 구

성원소의 수를 나타낸다. 예를 들어, GF(2)는 0과 1

의 두 원소로 구성되며, 이러한 기초체를 확장한 확

장체 GF(2
m)은 2m개의 원소를 갖는다. 따라서, 

GF(2m)은 양의 정수 m에 대하여 2m개의 원소들로 

구성된 수 체계라 할 수 있다. 현재의 실용회로는 

GF(2
m)이 주류를 이루며, 일부 분야에서 GF(pm)에 

대한 연구가 진행되고 있으나[13-15], 본 논문에서 언

급되는 유한체는 GF(2m)에 국한하기로 한다.

  유한체 상의 연산은 모듈러 연산을 통해 이루어진

다. GF(2)상의 연산은 모듈러 2연산을 통해 0또는 

1의 결과를 갖는다. GF(2
m)의 경우 원시기약다항

식 또는 간략히 기약다항식이라 불리우는 다항식 

F(x)를 사용한 모듈러 연산에 의해 이루어지며, 연

산의 결과는 다시 유한체의 원소로 표현될 수 있다.  

GF(2
m)상의 0이 아닌 (2m-1)개의 원소들은 원시

원소 α를 통하여 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다. 

   GF(2
m) = {0, α0, α1, …, αq-2 | q=2m }        (1)

   F(x) = xm + fm-1x
m-1 + … + f1x + f0         (2)

  GF(2m)상의 기약다항식 F(x)를 식 (2)와 같이 나

타낼 때, α는 F(x)의 한 근이 되므로 F(α)=  α
m+fm-1

αm-1+ …+f1α+f0=0이 성립한다. 따라서, α
m은 식 (3)과 

같이 (m-1)차 이하의 다항식으로 나타낼 수 있다.

   αm = fm-1α
m-1 + … + f1α + f0                (3)

  식 (3)으로부터 식 (1)의 모든 원소들을 식 (4)와 

같이(m-1)이하의 차수를 갖는 α의 다항식으로 표현

할 수 있다. 

GF(2
m) = {0, α0, α1,  α2, … , αq-2}mod_F(x) 

        = {xm-1α
m-1+ … +x1α+x0 | xi∈GF(2),

             0≤i≤m-1 }                     (4)

  식 (4)에서 기저를 이루는 α
m-1, …, α, α0=1들을 표

준기저(standard basis)라 한다.

2.2 승산의 전개
[12]

  GF(2
m
)상의 임의의 두 원소 A와 B를 식 (4)에 

의해 각각 식 (5)와 (6)으로 나타낼 수 있다. 

   A(α) = am-1α
m-1 + … + a1α + a0          (5)
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   B(α) = bm-1α
m-1 + … + b1α + b0          (6)

  승산의 전개를 위해 두 다항식 A(α)와 B(α)를 각

각 식 (7), (8)과 같이 두 개의 항으로 나타낸다. 

A(α) = am-1α
m-1 + Am-2(α),

        Am-2(α) = am-2α
m-2 + … + a1α + a0   (7)

B(α)  = bm-1α
m-1 + Bm-2(α),

        Bm-2(α) = bm-2α
m-2 + … + b1α + b0   (8)

A(α)와 B(α)의 승산 P(α)=A(α)․B(α)를  식 (9)와 

같이 전개할 수 있다. 

P(α) = A(α)B(α)

      = [am-1α
m-1+Am-2(α)][bm-1α

m-1+Bm-2(α)]

      = am-1bm-1α
2(m-1) 

      + [am-1Bm-2(α) + bm-1Am-2(α)]α
m-1 

      + Am-2(α)Bm-2(α)                      (9)

식 (9)의 Am-2(α)Bm-2(α)항을 Pm-2(α)라 할 때, Pm-2

(α)항은 식 (10)과 같다.

Pm-2(α) = Am-2(α)Bm-2(α)

      = [am-2α
m-2 + Am-3(α)][bm-2α

m-2 + Bm-3(α)]

      = am-2bm-2α
2(m-2) 

      + [am-2Bm-3(α) + bm-2Am-3(α)]α
m-2

      + Am-3(α)Bm-3(α)                     (10)

동일한 방법으로 식 (10)의 Am-3(α)Bm-3(α)항 또한 

Pm-3(α)으로 표현할 수 있다. 이러한 재귀적 특성을 

이용하여 승산 P(α)의 일반식을 식 (11)에 나타내었

다.

   P(α) = ∑
m- 1

j= 0  ajbjα
2j

          + ∑
m- 2

j= 1
[aj+1Bj(α) + bj+1Aj(α)]α

j     (11)

한편, 식 (11)에서 두 번째 항의 가산이 이루어지는 

부분을 Z로 표현하여 나타내면 식 (12)와 같다.

     Zj(α) = aj+1Bj(α) + bj+1Aj(α)            (12)

식 (12)의 j=0, 1, 2, …, m-2이다. 식 (12)를 사용하

여 식 (11)을 식 (13)과 같이 나타낼 수 있다.

   P(α) = ∑
m- 1

j= 0  ajbjα
2j + ∑

m- 2

j= 1 [Zj(α)α
j ]     (13) 

식 (12)의 Zj(α)를 데이터 선택방식으로 연산하기 

위해 aj와 bj를 데이터 선택변수로 사용한다. 즉, aj

와 bj의 값에 따른 Zj의 연산결과를 표 1에 정리하

였다.

표 1. Zj 의 값

aj bj Zj

0 0 0

0 1 Aj

1 0 Bj

1 1 Aj ⊕ Bj=Sj

표 1에서 두 변수 aj와 bj가 모두 1일 때 Zj는 Aj와 

Bj 의 가산연산의 결과를 갖게된다. 유한체 상의 가

산연산은 모듈러 연산의 정의에 의해 같은 차수의 

계수들간의 합에 대하여 발생되는 캐리를 고려하지 

않으므로 연산이 매우 간단히 이루어진다. Aj와 Bj에 

대한 가산을 Sj로 표현하였고, 식 (14)에 나타내었다.

   Sj(α) = ∑
j

i=1
 ( ai ⊕ bi )α

i               (14)

  식 (14)에서, i는 1≤i≤j를 만족하는 정수이며, ⊕

는 모듈러 가산을 나타낸다.  

2.3 기약다항식의 적용 

  GF(2
m)상의 모든 원소들은 표준기저를 사용하여 

식 (4)와 같이 m-1차 이하의 다항식으로 표현할 수 

있음을 앞 절에서 논의하였다. 승산연산의 과정에서 

발생되는 m차 이상의 항에 대하여 기약다항식을 통

해 m-1차 이하의 다항식으로 나타내 줄 수 있다.  

  α
m으로부터 m차 이상의 항에 대한 기약다항식의 

적용결과를 보이기 위해 먼저 식 (3)을 식 (15)와 

같이 나타내었다.

  α
m 
= fm-1α

m-1 
+ … + f1α + f0               

      = am-1
(0)αm-1 + … + a1

(0)α + a0
(0)       (15)

식 (3)의 α
m에 α를 곱한 αm+1, 즉 αm+1=αm․α의 경우 

기약다항식을 적용한 계수들의 변화를 식 (16)에 보

였다.

α
m+1 = αm․α

      = fm-1α
m + fm-2α

m-1 + … + f1α
2 + f0α

      = (fm-2 ⊕ fm-1fm-1)α
m-1 + (fm-3 ⊕ fm-1fm-2)α

m-2 

      + (fm-4 ⊕ fm-1fm-3)α
m-3 + … 

      + (f1 ⊕ fm-1f2)α
2 + (f0 ⊕ fm-1f1)α + fm-1f0α

0

      = am-1
(1)
αm-1 + … + a1

(1)
α + a0

(1)        
(16)

식 (16)에서 am-1
(1)
=(fm-2 ⊕ fm-1fm-1), am-2

(1)
=(fm-3 ⊕ 

fm-1fm-2), …, a0
(1)
=fm-1f0 이다. 동일한 방법으로 α

m+i
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에 기약다항식을 적용하여 (m-1)이하의 차수를 갖는 

α의 다항식으로 나타낼 때, 각 표준기저 계수들의 일

반항을 식 (17)과 같이 나타낼 수 있다. 

   ak
(i+1) 
= ak-1

(i) 
⊕ am-1

(i)
ak
(i)
 (1≤k≤m-1)   (17-a)

         = am-1
(i)
ak
(i)         

 (k=0)          (17-b)

Ⅲ. MUX를 이용한 GF(2m)상의 병렬 승산기 

설계

  본 장에서는 앞장에서 논의한 데이터 선택방식의 

유한체 승산연산을 데이터 선택기(MULtiplexer: 

MUX)의 배열을 이용한 병렬 입출력 승산기 구성에 

대하여 논하였다. 먼저 본 논문에서 제안한 승산기의 

구성도를 그림 1에 보였다. 

a m - 1 . . . a 0a m - 2 b m - 1 . . . b 0b m - 2

A ( a ) B ( a )

S j  연 산 부

Z j  연 산 부

M O D  연 산 부
f m - 1

...
f 0

f m - 2F ( a )

p m - 1
. . . p 0p m - 2

P ( a )

그림 1. GF(2
m
)상의 데이터 선택방식 승산기의 구성도

  그림 1의 승산기는 두 입력 A(α)와 B(α)에 대하여 

Sj 연산부, Zj 연산부, 그리고 MOD연산부로 구성된

다. 

3.1 Sj 연산부의 회로구성

  표 1에서 논의한 바와 같이 aj=bj=1일 때의 Zj 연

산을 위해 같은 차수의 계수들간의 합 Sj=Aj⊕Bj를 

연산하기 위한 Sj 연산부가 필요하다. GF(2
m)상의 

같은 차수의 계수들간의 캐리를 가지지 않는 모듈러 

합은 XOR게이트를 통해 구현 가능하다. 본 논문에

서는 XOR게이트를 ⊕로 기호화하였으며 식 (14)의 

Sj에 대한 회로구현은 그림 2와 같다.

aj bj

sj

a2 b2

s2

a1 b1

s1

a0 b0

s0

그림 2. GF(2
m
)상의 Sj 연산 회로

3.2 Zj  연산부의 회로구성

  표 1에서 논의한 바와 같이 aj와 bj를 데이터 선

택단자로 활용함으로써 Aj항, Bj항, Aj⊕Bj=Sj항, 

또는 0을 출력하도록 4×1 MUX를 통해 Zj 연산부

를 구성할 수 있다.

Aj항, Bj항, 그리고 Sj항은 식 (5) 또는 (6)과 같이 

각각의 기저들의 다항식형태이므로 기저들의 개수만

큼 MUX를 배열함으로써 구현 가능하다. 식 (12)

에 보인 바와 같이 각 j에 대한 Zj연산회로가 필요

하며, 이를 그림 3에 보였다. 

b j

zj

0

4 X 1
MUX

a j

aj-1 b j-1 sj-1

z1

0

4 X  1
MUX

a1 b1 s1

z0

0

4 X  1
MUX

a0 b0 s0

그림 3. GF(2m)상의 Zj 연산 회로

그림 3에서 sj와 zj는 각각 Sj와 Zj 다항식의 각 기저

들의 계수를 나타낸다. 

3.3 MOD 연산부의 회로구성

  승산 연산시 발생하는 α의 m차 이상의 항에 대

하여 기약다항식을 통해 m-1차 이하의 다항식으로 

표현해 주는 연산부이다. 연산부 구성에 필요한 수

식을 식 (17)에 보였으며, 회로구성은 그림 4와 같

다.

a m - 1
(i) a k

( i)

a k -1
( i)

a m - 1
( i) a 0

( i)

a k
( i+ 1 ) a 0

( i+ 1 )

           (a)                    (b)

그림 4. MOD 연산 회로

3.4 GF(24)에 대한 승산회로의 설계

  지금까지의 논의를 토대로 GF(2
4)의 예를 통해 

MUX를 이용한 병렬 승산기를 설계한다. 
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먼저, 연산에 필요한 두 입력 A(α)와 B(α), 그리

고 기약다항식 F(x)를 식 (18)과 같이 가정한다. 

     A(α) = a3α
3 + a2α

2 + a1α + a0         

     B(α) = b3α
3 + b2α

2 + b1α + b0 

     F(x)  = x4 + x1 + 1                     (18)

앞 절의 식 (13)으로부터 A(α)와 B(α)의 승산 P(α)

는 식 (19)와 같이 전개된다. 

  P(α) = ∑
3

j=0
 ajbjα

2j + ∑
2

j=1
[Zj(α)α

j ]

        = a0b0α
0+a1b1α

2+a2b2α
4+a3b3α

6

        + Z0α
0 + Z1α

1 + Z2α
2                 (19)

식 (12)에서 논의한 바와 같이 식 (19)의 Z0= 

a1B0+b1A0이고, Z1=a2B1+b2A1이며, Z2=a3B2+b3A2이다. 

식 (19)를 AjBj의 부분 곱으로 나타내면 식 (20)과 

같다. 

     A3B3 = a3b3α
6 + Z2α

3
 + A2B2 = P(α)   

     A2B2 = a2b2α
4 + Z1α

2
 + A1B1

     A1B1 = a1b1α
2 + Z0α  + A0B0

     A0B0 = a0b0                            (20)

식 (20)에서 첫 번째 등식(A0B0)의 차수는 0(α
0)이다. 

두 번째 등식(A1B1)에서 계수 a1b1의 차수는 2(α
2)이

며, Z0α의 차수는 1(α
1)이다. 세 번째 등식(A2B2)은 

계수  a2b2의 차수는 4이며, Z1α
2는 3과 2의 차수를 

갖는다. 네 번째 등식(A3B3)에서 Z2α
3는 5, 4, 3의 차

수를 갖는다. GF(24)상의 원소표현을 위해 3차 이상

의 차수는 식 (18)의 기약다항식을 적용하여 3차 이

하의 차수를 갖도록 해주어야 한다. 식 (18)의 기약

다항식으로부터 α
4=α+1이 된다. 이로부터 α4, α5, α6을 

식 (17)에 의해 3차이하의 항으로 나타낼 때 각 계

수들은 아래와 같다. 

α
4 = a3

(0)α3 + a2
(0)α2 + a1

(0)α + a0
(0)       

      a3
(0)=0, a2

(0)=0, a1
(0)=1, a0

(0)=1. 

α5 = a3
(1)α3 + a2

(1)α2 + a1
(1)α + a0

(1)      

      a3
(1)=(a2

(0)⊕a3
(0)a3

(0))=0, a2
(1)=(a1

(0)⊕a3
(0)a2

(0))=1,

      a1
(1)=(a0

(0)⊕a3
(0)a1

(0))=1, a0
(1)=a3

(0)a0
(0)= 0.

α6 = a3
(2)α3 + a2

(2)α2 + a1
(2)α + a0

(2)       

      a3
(2)=(a2

(1)⊕a3
(1)a3

(1))=1, a2
(2)=(a1

(1)⊕a3
(1)a2

(1))=1,

      a1
(2)=(a0

(1)⊕a3
(1)a1

(1))=0, a0
(2)=a3

(1)a0
(1)=0.

 그림 5. MUX를 이용한 GF(2
4
)상의 병렬 승산기

b 3

0

4  X  1
M U X

a 3

a 2 b 2 s2 0

4  X  1
M U X

a 1 b 1 s 1 0

4  X  1
M U X

a 0 b 0 s 0

b 2a 2

0

4  X  1
M U X

a 1 b 1 s 1 0

4  X  1
M U X

a 0 b 0 s0

a 1 b 1

0

4  X  1
M U X

a 0 b 0 s 0

a 0 b 0

α 0α 1α 2α 3 α 2α 3 α 4α 4α 5α 6

f3 f2 f1 f0

f2 f1 f0  +  f2 f3

f1 f0  +  f 3 f2f3  +  f 2

p 3 p 2 p 1 p 0

A 0B 0A 1B 1A 2B 2A 3B 3
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  지금까지 논의된 내용으로부터 GF(24)상의 MUX

를 이용한 병렬 승산기를 설계하면 그림 5와 같다. 

그림 5에서 4×1 MUX의 입력 sj는 aj⊕bj의 결과이

다. 

Ⅳ. 비교 및 검토

  본 논문에서 제안한 GF(24)상의 MUX를 이용한 

승산기와 타 논문의 승산기들의 비교를 표 2에 정리

하였다. 

표 2의 각 항목별 비교를 다음과 같이 자세히 다루

었다.

4.1 구현함수 (Function)

  본 논문에서는 유한체 상의 두 원소 A, B의 승산

에 관하여 논의하였으며 함수표현을 P=AB로 하였

다. Yeh와 Lee는 승산 및 가산연산함수로써 

P=AB+C에 대한 회로를 제안하였으며 주된 연산

알고리즘은 승산에 있다. 

4.2 기약다항식 (Primitive Polynomial)

  GF(2
4)상의 기약다항식 F(x)는 x4+x1+1, x4+x3+1, 

그리고 x
4+x3+x2+x1+1이 있다. 표준기저를 사용한 승

산회로의 경우 대부분 F(x)=x4+x1+1를 적용하고 있

으며, 본 논문에서도 이를 따랐다. Koc와 Lee는 

AOP로써 F(x)=x
4+x3+x2+x1+1를 적용하고 있다. 

4.3 입출력형태 (I/O format)

  Law와 Yeh는 각각 직렬형과 병렬형 승산기를 함

께 제안하였으나 본 논문과의 비교를 위해 병렬형에 

대해서만 논의하였다. 

4.4 메모리 소자(Memory)

  Yeh는 회로내의 메모리소자를 승산연산에 활용한 

시스토릭 승산기를 제안하였고, 하나의 단위 셀에 7

개의 메모리소자가 사용되며 GF(2m)에 적용할 때 7

m2개가 사용된다. Massey-Omura, Mastrovito, Fenn

의 승산회로에서는 각각 2m개의 메모리 소자가 사

용된다. Lee의 경우 첫 번째와 두 번째 방법의 회로

에서 각각 4(m
2+1)개와 5(m2+1)개의 메모리 소자가 

사용된다. Lee, Koc, 그리고 본 논문에서는 메모리 

소자를 사용하지 않는다. 

4.5 합 게이트(XOR)

  논리게이트인 XOR는 산술게이트로 합의 기능을 

한다. Law와 Yeh의 병렬형 승산회로에서 하나의 

단위 셀에 각각 두 개의 XOR게이트가 사용되며 이

를 GF(2
m)에 적용할 때 각각 2m2개가 사용된다. 

  이와 같이 GF(2
m)상의 승산회로에 대하여 

Massey와 Omura가 제안한 승산회로에서는 

2m2-2m개, Mastrovito의 승산회로에서는 m2-1

개, Fenn과 Koc의 승산회로에서는 각각 m
2-1의 

XOR게이트가 사용된다. Lee는 두 가지 방법을 통

해 승산회로를 구현하였으며 첫 번째 방법에서는 

m
2+1개, 그리고 두 번째 방법에서는 

(m+1)(m2+2)개의 XOR게이트가 사용된다. 본 논문에

서는 그림 5와 같이 (3m2-m-2)/2개가 사용되며, 

표 2. GF(2
4
)상의 승산회로 구성의 비교

Multiplier

Item
Law[1] Yeh[2](2D) 

Massey- 

Omura
[3] Fenn[6]

Mastro-

vito
[8] Koc[10]

Lee
[12]

This paper

Fig. 5Method1 Method2

1. Function AB AB+C AB AB AB AB AB+C AB

2. Polynomial

F(x)=
x4+x+1 x4+x+1 x4+x3+1 x4+x+1 x4+x+1 AOP AOP x4+x+1

 3. I/O format parallel parallel parallel parallel parallel parallel parallel parallel

 4. Memory - 112 14 8 8 -
1-bit latch

100

1-bit latch

125
-

 5. XOR 32 32 24 15 15 15 25 30 21

 6. AND 32 32 16 16 16 16 25 25 16

7. MUX - - - - - - - - 6
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GF(24)의 경우 15개의 XOR게이트가 사용된다. 

4.6 곱 게이트(AND)

 논리게이트인 AND는 산술게이트로 곱의 기능을 

한다. Law와 Yeh의 병렬형 승산회로에서 하나의 

단위 셀에 각각 두 개의 AND게이트가 사용되며 이

를 GF(2
m)에 적용할 때 각각 2m2개가 사용된다. 

Massey-Omura, Mastrovito, Fenn, 그리고 

Koc의 승산회로에서는 각각 (m
2)개의 AND게이트

가 사용된다. Lee가 보인 두 가지의 승산회로 모두 

m2+1개의 AND게이트가 사용된다. 본 논문의 승

산회로에서는 m
2개가 사용되며, GF(24)의 경우 16

개의 AND게이트가 사용된다. 

4.7 데이터 선택기(MUX)

  타 논문에서는 사용하지 않았던 MUX를 본 논문

에서는 승산연산에 활용하였다. GF(2m)에 적용할 

때 (m2-m)/2개의 MUX가 사용되며, GF(24)의 

경우 6개의 MUX가 사용된다. 

  본 논문에서 제안된 GF(2
m)의 승산기는 회로설

계시 차수 m의 증가에 따라 기본 모듈의 확장이 용

이하며 회로 소자수의 증가울이 규칙적이므로 VLSI

에 유리하다 생각된다. 

Ⅴ. 결  론

  본 논문에서는 GF(2m)상의 병렬승산을 구현하기 

위한 새로운 승산의 전개방식과 승산회로를 제시하

였다. 본 논문에서 보인 승산회로 구성을 위해 승산

연산을 데이터 선택방식을 사용하였으며, 연산결과 

GF(2
m)상의 m이상의 차수를 갖는 원소들에 대하

여 기약다항식을 적용하여 m-1차 이하의 표준기저

들로 나타나도록 하였다. 이러한 논의를 토대로 본 

논문에서 보인 승산회로는 MUX를 사용한 승산연

산부와 기약다항식 연산부에 대한 회로의 구성이 규

칙성을 가지며 m의 증가에 대한 확장이 용이하다. 

또한, 타 논문과의 비교를 통해 사용소자의 수가 비

교적 적다. 따라서, VLSI의 실현과 타 연산회로에

의 적용이 적합하다 사료된다.  
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