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را پروژه مجزا و مستقل تعریف شده است که هر گروه از دانشجویان )هر گروه دو نفر( یک پروژه چهار فاز  این

 شد. خواهددر ادامه ذکر گردیده است. این فاز در سه مرحله انجام پروژه کنند. شرح هر سازی میپیاده

  5/3/5335بندی تا تاریخ انتخاب اولویت مرحله اول:

( اسامی pmahmoody@gmail.comدر این مرحله هر گروه از دانشجویان با ارسال یک ایمیل )به آدرس 

تر کنند )افرادی که سریعرا مشخص میپروژه کنند و همچنین اولویت انجام هر چهار اعضای گروه را اعلام می

 د در اولویت هستند(.اعلام کنن

  51/3/5335افزاری تا تاریخ سازی بخش سختپیاده مرحله دوم: 

کنند )نیازی به گزارش سازی را ارسال میو شبیه Test benchافزاری، فایل پروژه شامل کدهای بخش سخت

 کتبی در این فاز نیست(.

  7/4/5335سازی کامل تا تاریخ پیاده مرحله سوم:

سازی و گزارش کتبی را ارسال ، شبیهTest benchافزاری، افزاری، نرمکدهای بخش سخت فایل پروژه شامل

 زمان ارائه حضوری متعاقبا اعلام خواهد شد. لازم به ذکر است کنند.می

د با ارسال ایمیل یا مراجعه یتوانمی، هااین سیستم دژه ها و یا عملکرگونه ابهام در صورت پرو در صورت وجود هر

 زمانی توضیحات تکمیلی را دریافت کنید.البه آزمایشگاه دکتر صاحب  یحضور
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 :Aپروژه 

سخت  شتر   در افزاریدر طراحی زمانبند  ساس اولویت     مواردبی صف که برا ستفاده از یک  شده   وظایف با ا مرتب 

که در  ایوظیفهشتود،  کار میبی ای که در هر زمان که یک منبعدهند به گونهاستت، عمل زمانبندی را انجام می 

 شود.توسط زمانبند برای اجرا انتخاب می است،ابتدای صف 

ست که در این زمانبند از یک ثبات انتقال  افزاری قابلدر اینجا یک زمانبند سخت  شده ا  5بازپیکربندی آورده 

گام ورود هر شتتود. در هنها استتتفاده میبرای نگهداری وظایف آماده به صتتورت مرتب شتتده براستتاس اولویت آن

صف می   وظیفه صف، تمام وظایفی که از قبل داخل  سه کننده    ی جدید به  ستفاده از یک مقای شند با ا حلی ی مبا

سه می   ی جدید که میاولویت خود را با وظیفه شود مقای شد    خواهد وارد  صورتی که اولویت آن کمتر با کند و در 

انتها،  ماند. درجایی باقی میاولویت آن بیشتر باشد بدون جابه  شود و اگر  جا میبه سمت انتهای صف یک بار جابه  

 شود.ی خالی میای که قصد ورود به صف را داشت وارد آن خانهشود و وظیفهی خالی در صف ایجاد مییک خانه

ساس اولویت آن    سازوکار فوق باعث می   صف همواره برا ی ها مرتب بوده و وظیفهشود که وظایف موجود در 

 یعامل از زمانبند تقاضای انتخاب وظیفه ولویت بیشتر همیشه در ابتدای صف باشد. در هر زمانی که سیستم       با ا

ای که در ابتدای صف است را بدون نیاز به انجام کار اضافی به سیستم عامل معرفی      بعدی را کند، زمانبند وظیفه

ک وظیفه برای اجرا با تعداد کمی پالس     عمل ورود وظیفه به صتتتف و همچنین انتخاب ی      ار ک   می کند. در این 

 شود. ساعت انجام می

شکل   صورت کلی یک زمان  5در  سخت به  شان می   بند  ضیحات بالا را ن شکل  افزاری مطابق تو  2دهد و در 

 دهد. را نشان می  Shift Reg Blockساختار داخلی یک 
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افزاری یک ستتازی کرده و در بخش نرمافزاری پیادهدر این پروژه شتتما باید صتتف م کور را در بخش ستتخت 

فزار اهای ارسال وظیفه به صف و گرفتن وظیفه با اولویت بالاتر از صف را انجام دهید. نرم   مدیریت ساده با دستور  

 گیرند.مراحل زیر با فواصل زمانی کافی انجام می وظایف را ارسال و دریافت کند. زیرباید طبق جدول 

 به صف ارسال شود. Aی وظیفه .5

 ی بعد از صف گرفته شود.وظیفه .2

 به صف ارسال شود. Bی وظیفه .3

 به صف ارسال شود. Cی وظیفه .4

 ی بعد از صف گرفته شود.وظیفه .5

 به صف ارسال شود. Dی وظیفه .6

 ی بعد از صف گرفته شود.وظیفه .7

 صف گرفته شود. ی بعد ازوظیفه .1
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 :Bپروژه 

با استفاده از یک صف که براساس  مواردبیشتر  در افزاریدر طراحی زمانبند سختتر ذکر شد همان طور که پیش

ر کابی یک منبعای که در هر زمان که دهند به گونهمرتب شده است، عمل زمانبندی را انجام می وظایف اولویت

در ادامه ما یک مدل دیگر  شود.باشد توسط زمانبند برای اجرا انتخاب میکه در ابتدای صف می یوظایفشود، می

 کنیم.بندها را معرفی میاز این زمان

شابه پروژه   سخت  Aم ست که در این زمانبند   افزاری قابلدر اینجا هم یک زمانبند  شده ا بازپیکربندی آورده 

شود.  در  ها استفاده می برای نگهداری وظایف آماده به صورت مرتب شده براساس اولویت آن    2یک ثبات انتقالاز 

های اتها و  ثباین زمانبند بر پایه زمانبند قبلی مدلی برای صف اولویت ارائه شده است که در آن مقایسه کننده     

صورت محلی ا   Aی محلی که در پروژه صمیمات به  ست و یک پرچم   ستفاده می برای اتخاذ ت شده ا گردید ح ف 

که نشان دهد آن خانه خالی است قرار داده شده است. همچنین به هر وظیفه داخل     در هر خانه از صف برای این 

سایی می                 شنا سه  شنا صف با آن  ست و وظایف داخل  شده ا سه اختصاص داده  شنا شوند. اطلاعات  سیستم یک 

مانبندی در حافظه       به ز نه نگهداری می   ی جدا مربوط  مانبند استتتت. یک        گا که فقط در تحت کنترل ز شتتتود 

 ،به این صتتتورت که در زمان ورود هر وظیفه .کننده مرکزی وظیفه کنترل صتتتف را برعهده گرفته استتتتکنترل

گیرد و ستتتبس به صتتتورت خطی یا دودویی شتتترو  به  اطلاعات مربوط به زمانبندی آن وظیفه را از حافظه می   

 ید تا مکان مناسب برای وظیفه جدید را پیدا کند. بعد از یافتن مکان مناسب برای وظیفهکنجستجو در صف می

جایی مکان مورد نظر را خالی کنند. ستتتبس     ها با جابه    دهد تا آن  یک فرمان به وظایف داخل صتتتف می      ،م کور 

ه دارای اولویت بالاتر   ای که در ابتدای صتتتف قرار دارد هموار  گیرد. وظیفه ی م کور در مکان خود قرار می  وظیفه 

تواند برای اجرا انتخاب شود. در این مدل امکان ح ف وظایف از میان صف نیز وجود   باشد و به محض نیاز می می

صورت که کنترل  سایر وظایف  ی مورد نظر و جابهکننده مرکزی فرمان لازم برای ح ف وظیفهدارد، به این  جایی 

 کند.را صادر می
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ی با ها مرتب بوده و وظیفهشود که وظایف موجود در صف همواره براساس اولویت آن   سازوکار فوق باعث می 

ستم          سی شد. در هر زمانی که  صف با شه در ابتدای  شتر همی ضای انتخاب وظیفه اولویت بی  یعامل از زمانبند تقا

فی ه سیستم عامل معر  ای که در ابتدای صف است را بدون نیاز به انجام کار اضافی ب   بعدی را کند، زمانبند وظیفه

می کند. در این کار عمل ورود وظیفه به صتتتف و همچنین انتخاب یک وظیفه برای اجرا با تعداد کمی پالس              

 شود. ساعت انجام می

 4دهد و در شتتکل افزاری مطابق توضتتیحات بالا را نشتتان میبند ستتختبه صتتورت کلی یک زمان 3شتتکل 

 دهد. را نشان می  Shift Reg Blockساختار داخلی یک 
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افزاری یک ستتازی کرده و در بخش نرمافزاری پیادهدر این پروژه شتتما باید صتتف م کور را در بخش ستتخت 

فزار اهای ارسال وظیفه به صف و گرفتن وظیفه با اولویت بالاتر از صف را انجام دهید. نرم   مدیریت ساده با دستور  
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 :Cپروژه 

با استفاده از یک صف که براساس  مواردبیشتر  در افزاریدر طراحی زمانبند سختتر ذکر شد همان طور که پیش

ر کابی ای که در هر زمان که یک منبعدهند به گونهمرتب شده است، عمل زمانبندی را انجام می وظایف اولویت

در ادامه ما یک مدل دیگر  شود.باشد توسط زمانبند برای اجرا انتخاب میکه در ابتدای صف می یوظایفشود، می

 کنیم.بندها را معرفی میاز این زمان

ربندی آورده شده است که در این   بازپیکافزاری قابلدر اینجا هم یک زمانبند سخت  Bو  Aهای مشابه پروژه 

ها استتتفاده برای نگهداری وظایف آماده به صتتورت مرتب شتتده براستتاس اولویت آن  3زمانبند از یک ثبات انتقال

این  . با این تفاوت که در، مدلی برای صتتف اولویت ارائه شتتده استتت Bشتتود. در این زمانبند بر پایه زمانبند می

اده هایی که بدلیل آمشده )آن  متوقف وظایف برای بلکه شود نمی استفاده  آماده وظایف برای فقط صف  از زمانبند

 صف  از خانه هر به منظور این برای. شود می استفاده  هم نبودن یک منبع یا داده موقتا قادر به ادامه کار نیستند( 

 .است شده اضافه خیر یا است آماده وظیفه کدام شود مشخص که این برای پرچم یک

ی با ها مرتب بوده و وظیفهشود که وظایف موجود در صف همواره براساس اولویت آن   فوق باعث می سازوکار 

 ند،ی اجرا نیست که بعضی از وظایف داخل صف آماده  ولی به دلیل آن اولویت بیشتر همیشه در ابتدای صف باشد    

با استتتتفاده از یک ، زمانبند ی بعدی را کندعامل از زمانبند تقاضتتتای انتخاب وظیفهدر هر زمانی که ستتتیستتتتم

Priority Encoder  وظیفه با اولویت بالاتر که بیتReady   ست را سیستم عامل معرفی می کند.   آن یک ا به 

در این کار عمل ورود وظیفه به صتتف و همچنین انتخاب یک وظیفه برای اجرا با تعداد کمی پالس ستتاعت انجام 

 شود. می

شکل   صورت کلی یک زمان  5در  سخت ببه  شان می   ند  ضیحات بالا را ن شکل  افزاری مطابق تو  6دهد و در 

 دهد. را نشان می  Shift Reg Blockساختار داخلی یک 
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 :Dپروژه 

زمانبندی به  هایکرد سیستموابستگی عمل FPGAوظایف بر روی  زمانبندیهای ترین چالشیکی از مهم

مورد نظر  FPGAکه بدانیم برای اتخاذ تصمیمات زمانبندی نیازمندیم  زمانبندیهای جایابی است. در الگوریتم

 ای کافی دارد.فض ی که در هر لحظه در صف موجود استبرای کدام یک از وظایف

افزار داریم موجود است در نرم FPGAز وظایفی که در کنیم که لیستی اجا ما فرض میبرای این کار در این

 گیریم )برایی جدید مناسب باشد را در نظر میزنیم برای قرار دادن وظیفهو ابتدا یک سری نقاط که حدس می

کنیم که آیا آن نقاط با وظایف افزار چک می( سبس با کمک سختFPGAی وظایف موجود در مثال نقاطی در لبه

سازی تعدادی مقایسه کننده مشخص با پیادهافزاری تداخل دارند یا خیر. در بخش سخت FPGAموجود در 

 کنیم که نقطه مناسب است یا خیر.می

موجود هستند اگر  FPGAهم اکنون در  iو  m ،kی برای مثال فرض کنید مطابق شکل زیر سه وظیفه

تک تک با وظایف آن را مناسب است یا خیر باید   jی بدانیم که آیا مکان در نظر گرفته شده برای وظیفه بخواهیم

m ،k  وi  ی چک می کند که آیا وظیفه 5مقایسه و مشخص کنیم که تداخلی وجود دارد یا خیر. معادلهj  با

برقرار باشد این به این معنی  5ی های معادلهتداخل دارد یا خیر. در صورتی که حداقل یکی از شرط kی وظیفه

𝑦𝑘است که تداخلی وجود ندارد. مثلا اگر شرط  + ℎ𝑘 < 𝑦𝑗  ی وظیفهبرقرار باشد یعنیj ی کاملا بالای وظیفه

k .است 
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(5){

𝑥𝑘+𝑤𝑘<𝑥𝑗
𝑦𝑘+ℎ𝑘<𝑦𝑗
𝑥𝑘−𝑤𝑗>𝑥𝑗
𝑦𝑘−ℎ𝑗>𝑦𝑗

 

(2){

𝑥𝑚+𝑤𝑚<𝑥𝑗
𝑦𝑚+ℎ𝑚<𝑦𝑗
𝑥𝑚−𝑤𝑗>𝑥𝑗
𝑦𝑚−ℎ𝑗>𝑦𝑗

 

(3){

𝑥𝑖+𝑤𝑖<𝑥𝑗
𝑦𝑖+ℎ𝑖<𝑦𝑗
𝑥𝑖−𝑤𝑗>𝑥𝑗
𝑦𝑖−ℎ𝑗>𝑦𝑗

 

 

افزار وجود داشته باشد و با توجه به شکل زیر سخت FPGAفرض کنید حداکثر هشت وظیفه می تواند در 

 سازی کنید.لازم را پیاده

  

 


