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انواع طراحي سيستم ديجيتال بزرگ

:پياده‌سازي‌نرم‌افزاري•
و‌اجراي‌برنامه‌کاربردي‌با‌پردازنده‌نهفته

برنامه‌سطح‌بالا‌روي‌آن
:پياده‌سازي‌سخت‌افزاري•

طراحي‌سخت‌افزار‌خاص‌منظوره
...و‌سنتز‌و‌HDLکد‌−
،‌FPGA(logic blocksمنابع‌سخت‌افزاري‌−

Multipliers‌،)...
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انواع طراحي سيستم هاي ديجيتال بزرگ

:تفاوت‌ها•
نرم‌افزاري:

انعطاف‌بالا−
توصيف‌الگوريتم‌به‌زبان‌سطح‌بالا‌آسان−

افزاريسخت‌:
سرعت‌بالا−
هزينه‌بالا−
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Von Neumannمعماری فون نويمن 

اجراي‌سريال•
t

cycle
= cycle execution time

t:‌يک‌دستورالعمل➢
instruction

= 5*t
cycle

t*15:‌سه‌دستورالعمل➢
cycle

•Pipelining:
t:‌يک‌دستورالعمل•

instruction
= 5*t

cycle

t*7:‌سه‌دستورالعمل•
cycle

در‌حالت‌ايده‌آل

•throughputبالاتر

،‌هنوز‌ماهيت‌معماري‌فون‌نويمن‌اجراي‌سريال‌...با‌وجود‌بهبودهاي‌خط‌لوله‌و‌حافظة‌نهان‌و‌•
.است
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پياده سازی سخت افزاری

if (a < b) then

{
d = a+b;

c = a*b;

}

else

{
d = a+1;

c = b-1;

}

MUX MUX

Mult Add Decr. Incr.

Compare

a b

c d

:سخت‌افزاري‌و‌نرم‌افزاريمقايسة‌پياده‌سازي‌•

نرم‌افزاري:
دستور3حداقل‌−

t*3:‌‌زمان‌اجرا−
instruction

افزاريسخت‌:
اجراي‌موازي−

t:‌‌زمان‌اجرا−
clock

تأخير‌بلندترين‌مسير‌از‌ورودي‌تا‌خروجی:‌



انواع طراحي سيستم هاي ديجيتال بزرگ

:روش‌سوم•
استفاده‌از‌مزاياي‌هر‌دو:

رل‌کنت)پياده‌سازي‌بخش‌هاي‌غيربحراني‌با‌نرم‌افزار‌−
(هزينه

پياده‌سازي‌بخش‌هاي‌بحراني‌روي‌سخت‌افزار−
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انواع طراحي سيستم هاي ديجيتال بزرگ

•طراحي‌توامان
افراز‌(partitioning)

فيتحليل‌توان‌مصر+‌تحليل‌هزينه‌+‌تحليل‌زماني‌−

بهترين‌افرازسعي‌و‌خطا‌−
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JPEG Encoder
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JPEG Encoder

9

•Profiling:
gprofدر‌Linux

خواندن‌تصوير11٪−
کد‌کردن89٪−



جريان طراحي توأمان
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تصميم‌هاي‌اوليه
افراز-
انتخاب‌زبان‌نرم‌افزاري-
انتخاب‌زبان‌توصيف‌سخت‌افزار-

FPGAيا‌تراشه‌/تعيين‌بورد‌و

جريان‌طراحي‌سخت‌افزارجريان‌طراحي‌نرم‌افزار



جريان طراحي

:انتخاب‌بورد•
بوردهاي‌توسعه‌در‌فهرست

امکانات‌+‌FPGAنوع‌تراشه‌)مشخصات‌کامل‌−
موجود‌(‌اتصال‌پين‌ها+‌تراشه‌هاي‌جانبي‌+‌ارتباطي‌

است

بورد‌خودتان:
مشخصات‌را‌بدهيد−

.به‌هر‌حال‌نوع‌تراشه‌مشخص‌مي‌شود•
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جريان طراحي توأمان
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نتعيين‌پردازنده‌و‌پيکربندي‌آ

افزودن‌وسايل‌جانبي‌و‌هسته‌هاي‌
سخت‌افزاري

جريان‌طراحي‌سخت‌افزارجريان‌طراحي‌نرم‌افزار

دازندهانتخاب‌نوع‌ارتباط‌وسايل‌جانبي‌با‌پر

مجتمع‌سازي‌بخش‌هاي‌سخت‌افزاري

سنتز،‌جايابي،‌و‌مسيريابي

يتوليد‌دنباله‌بيت

FPGAانتقال‌به‌

ايجاد‌پروژه‌نرم‌افزار

توسعه‌نرم‌افزار

کامپايل‌و‌لينک

به‌انتقال‌برنامه
حافظه

جريان‌نرم‌افزار‌مستقل‌از‌جريان‌سخت‌افزار‌نيست.
نوع‌پردازنده،‌پيکربندي‌آن،‌نحوه‌ارتباط‌نرم‌افزار‌با‌سخت‌افزار−



جريان طراحي سخت افزار

:تعيين‌پردازنده•
سختپردازنده‌:

سريع،‌مساحت‌کمتر،‌توان‌مصرفي‌کم−
هاLogic Blockعدم‌نياز‌به‌استفاده‌از‌−
يکي‌يا‌بيشتر−

−ARM Cortex

−PowerPC

پردازنده‌نرم
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جريان طراحي سخت افزار
:تعيين‌پردازنده•

پردازنده‌نرم
−PicoBlaze(Xilinx)
−MicroBlaze(Xilinx)
−NIOS II(Altera)
−OR1200(Open Cores(‌)متن‌باز)

اگر‌تراشه‌داراي‌هسته‌سخت‌دارد،‌استفاده‌از‌نرم‌توجيه−
(چنداني‌ندارد

ته‌به‌پيکربندي‌و‌تنظيم‌پارامترها‌بس)انعطاف‌پذيري‌بالا‌−
(کاربرد

بيتي‌بجاي‌پردازنده‌قويPicoBlaze8استفاده‌از‌:‌مثال−
مجموعه‌دستورالعمل‌ها−
دستورالعمل‌هاعمق‌خط‌لوله‌−
−....
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جريان طراحي سخت افزار

:پيکربندي‌پردازنده•
فرکانس‌ساعت‌
پهناي‌باس‌داده‌و‌آدرس
اندازه‌حافظه‌نهان‌داده‌و‌دستورالعمل
نوع‌گذرگاه‌ارتباطي
خصوصيات‌Reset(مثبت‌يا‌منفي)
FPU؟‌و‌تنظيمات‌آن
...
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افزودن وسايل جانبي و هسته هاي 
سخت افزاري

:سخت‌افزار‌جانبي•
آماده‌در‌کتابخانه‌ابزار‌و‌IPانتخاب‌بلوک‌هاي‌1.

پيکربندي‌آن
(پيکربندي‌مشخصات‌حافظه)کنترلر‌حافظه‌−
دريافت‌داده،‌اندازه‌داده‌و‌/تنظيم‌نرخ‌ارسال)UARTمدار‌−

(نوع‌توازن
−FIFOبا‌ابعاد‌مشخص

از‌شرکت‌هاي‌طراحIPخريد‌2.

(در‌ابزار‌نيست‌و‌خريد‌مقرون‌به‌صرفه‌نيست)طراحي‌مستقل‌بلوک3.

Verilogيا‌VHDLتوصيف‌با‌−

....سنتز‌و‌−
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Xilinx Core Generator
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انتخاب نوع ارتباط وسايل جانبي با 
پردازنده

:دو‌نوع•
ارتباط‌نقطه‌به‌نقطه
گذرگاه‌(bus)
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وسايل جانبيانتخاب نوع ارتباط 
ارتباط‌نقطه‌به‌نقطه•

به‌صورت‌دنباله:‌داده‌ها−
(‌‌LogiCoreشرکت‌)FSL:‌نمونه−

FIFOارتباط‌مبتني‌بر‌−
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وسايل جانبيانتخاب نوع ارتباط 
(bus)گذرگاه‌•

چند‌سخت‌افزار‌جانبي‌با‌اتصالات‌مشترک−
ودمي‌ش(‌پذيرفته‌يا‌رد)درخواست‌استفاده‌از‌گذرگاه‌توسط‌داور‌بررسي‌−
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وسايل جانبيانتخاب نوع ارتباط 
(bus)گذرگاه‌•

و‌حافظه‌ها)سريع‌ها‌روي‌گذرگاه‌سيستم‌:‌دو‌گذرگاه‌با‌سرعت‌هاي‌مختلف−
(RS232‌،GPIO)کندها‌روي‌گذرگاه‌جانبي‌....(‌
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انواع گذرگاه

:‌‌گزينه‌ها•
تفاوت‌در‌کارايي‌و‌هزينه‌سخت‌افزاري‌(LEها)

PLB(Xilinx‌)از‌کتابخانه‌CoreConnect
براي‌ارتباط‌وسايل‌جانبي‌سريع

هنوز‌در‌ابزارها‌موجود‌است−
بيتي128داده‌−
هزينه‌بالا−
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انواع گذرگاه

:‌‌گزينه‌ها•
AXI(Xilinx‌)مبتني‌بر‌AMBA(شرکت‌

ARM)
ه‌و‌مانند‌حافظ)براي‌ارتباط‌وسايل‌جانبي‌سريع‌

(اترنت
استفاده‌LMBاز‌FPGAبراي‌حافظه‌داخلي‌−

.مي‌شود
در‌ابزارهاي‌جديدتر−
−AXI-Liteبراي‌وسايل‌جانبي‌کندتر‌(UARTيا‌

(صفحه‌کليد
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انواع گذرگاه

:‌‌گزينه‌ها•
Avalon(Altera)

−Avalon-ST‌:نقطه‌به‌نقطه
−Avalon-MM‌:گذرگاه‌مشترک

Wishbone(SiliCore)
قابل‌تغييرمتن‌باز‌−

ابزار‌سخت‌افزار‌ايجاد–طراح‌انتخاب‌مي‌کند‌•
مي‌کند
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مجتمع سازي بخش هاي سخت افزاري

مجتمع‌سازي•
(ها)پردازنده
سيستم‌ارتباطي
سخت‌افزارهاي‌جانبي‌و‌حافظه‌ها

توليد‌دنباله‌بيتي•
•Exportبه‌محيط‌نرم‌افزار:

ارسال‌مشخصات‌hardware platform
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جريان توصيف نرم افزار

مراحل•
ايجاد‌پروژه‌(Cيا‌C++)
برنامه‌نويسي‌

معمولا‌ويرايش‌الگوهاي‌موجود−

ارتباط‌با‌سخت‌افزار‌به‌کمک‌APIها
اشکال‌زدايي
انتقال‌برنامه‌به‌حافظه

(نشداگر‌جا‌)يا‌خارجي‌FPGAداخلي‌−
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نکات متفرقه
سيستم‌چندپردازنده‌اي•
پياده‌سازي‌•

سيستم‌پايه
سيستم‌عامل:

حافظه‌مجازي−
مديريت‌پردازش‌چندنخي−
−....

امکان‌FPGAسيستم‌عامل‌لينوکس‌روي‌:‌مثال−
نرم‌افزارهاي‌موجوداجراي‌انواع‌

(سيکل‌اضافه‌پردازنده،‌حافظه،‌توان)سربار‌زياد‌−
−فقط‌وقتي‌که‌لازم‌است
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