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در يک محيط طراحی  IPهای هستهسازیيک متدولوژی مجتمع
 های نهفتهشیءگرای سيستم

  † شاهين حسابی،*شعله هاشمی نمين

 چكيده
ی مجـدد از   کاربرد فراوانی دارد؛ زيرا اسـتفاده سازی سيستم های پيچيدهپياده  در طراحی و   IPهایی مجدد از هسته   امروزه استفاده 
 از نظـر سـرعت،    IPزمان طراحی را کاهش می دهد و هم سيستم پياده سازی شده با استفاده از هسته های                 آماده، هم اين بلوک های    

افـزاری در   سـازی متـدهای سـخت      برای پيـاده   IPهایدر اين مقاله يک متدولوژی استفاده از هسته       . اندازه و کارايی بهينه می باشد     
ايـن   در   IPهـای سـازی هـسته   مجتمـع .  است، ارايه شـده اسـت      چارچوب طراحی اديسه که يک محيط طراحی سيستم های نهفته         

 بـرای ارزيـابی متـدولوژی       . را برطرف می کنـد     IPهای خودکار شده است و اين امر بسياری از مشکلات استفاده از هسته            ،متدولوژی
بـار بـا اسـتفاده از    يک در محيط طراحی اديسه ) D Inverse Discrete Cosine Transform-2( دو بعدی IDCTپيشنهادی يک تابع 

 .اندسازی شده و با يکديگر مقايسه شدهپياده آن،  طراحی و  بدون استفاده از  ديگر و بار IPیهسته

 كلمات كليدي

 IP ،wrapper ،ASIPیاديسه، هسته

An IP Integration Methodology in an Object-Oriented 
Design Environment for Embedded Systems 

Shoaleh Hashemi Namin, Shaahin Hessabi 
Department of Computer Engineering Sharif University of Technology 

Abstract 
Nowadays, IP core reuse is popular for designing and implementing complex systems; because reuse of already 
provided blocks not only decreases design time but also systems implemented with these blocks are optimized in terms 
of  speed, size, and performance. In this paper we propose a methodology for using IP cores in ODYSSEY design 
framework, an embedded system design environment, to implement hardware methods. In this methodology, we have 
automated IP integration process that eliminates many difficulties related to IP integration. Methodology evaluation has 
been carried out through the design and implementation of 2-D Inverse Discrete Cosine Transform function in 
ODYSSEY design environment with and without using IP core.  
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 مقدمه -۱
ی متـشکل از    امروزه برای طراحی و پياده سازی سيستم هـای پيچيـده          

ها و ابزارهای طراحی موجود اين امکـان   افزار متدولوژی افزار و نرم  سخت
ی طراحـی معمـاری هـای       کـه در مراحـل اوليـه      را به طراح می دهنـد       
سازی سيستم ارزيابی کنـد و در نهايـت بهتـرين           مختلفی را برای پياده   

در عين حال امکان استفاده از      . سازی انتخاب کند   را برای پياده   معماری
، ١ قابليـت توليـد    ،زی معماری انتخـاب شـده     سا برای پياده  IPهایهسته

 .دهدقابليت اطمينان و کارايی طرح را افزايش می
 IPهـای هستهی يک متدولوژی برای استفاده از هدف ارايهدر اين مقاله    

 ارايـه   ASIPافـزاری در معمـاری      ی سـخت  سازی متدها به منظور پياده  
همچنين برای برطـرف    . شده توسط متدولوژی طراحی اديسه می باشد      

ارايه شده    متدولوژی  IPهایهستهکردن مشکلات مربوط به استفاده از       
ر شده است بدين معنی که در محيط طراحی اديسه طراح فقـط             اخودک

يل مربـوط بـه     کنـد و مـسا     در طرح خود اسـتفاده مـی       IPهایهستهاز  
خودکـار  )   و اسـتفاده از آنهـا      wrapperطراحـی   ( مجتمع سازی آنهـا     

 .گيردصورت می
هـای طراحـی سيـستم      در محـيط   IPهـای هستهی استفاده از    در زمينه 

سـازی  طراحی و شـبيه    به محيط هم   يکی از کارهای انجام شده، مربوط     
 ـ   در اين محيط    . می باشد  POLIS [2][3]مان  توأ  رایيک متـدولوژی ب

 در  VHDL نـرم کـه بـه فرمـت           IPی هسته هـای   استفاده از کتابخانه  
اين متـدولوژی فقـط در      . هستند، معرفی شده است    ٢سطح انتقال ثبات  

دهـد؛   را در سيـستم قـرار مـی        IPهـای هـسته  ،يک سطحِ شبيه سـازی    
 به صورت دستی برای يک کـاربرد        IPهایهستهسازی  همچنين مجتمع 

 در IPهـای هـسته  ر متـدولوژی مـا اولاً  دامـا   . خاص صورت گرفته است   
شوند سازی در سيستم قرار داده می     شبيهبالاترين و پايين ترين سطوح      

- خودکـار مـی    ها در سيستم کـاملاً    سازی اين هسته  و همچنين مجتمع  
 .باشد

سـطح سيـستمِ    در  يکی از کارهای انجـام شـده در زمينـه ی طراحـی              
حی يک کامپايلر مـی باشـد    اشاره شده است، طرا[4]افزار که در    سخت

ردی را به عنوان ورودی دريافت       يک برنامه ی کارب    MATLABکه کد   
بـرای  ؛   در سطح انتقال ثبات ارايه مـی کنـد         VHDLکند و يک کد     می

ی ايـن کامپـايلر توليـد مـی شـود يکـی از              بهبودِ طرحی که به وسـيله     
رح  بهينه بـرای ايجـاد ط ـ      IPکارهای انجام شده استفاده از هسته های        

 در ايـن کامپـايلر      IPیهـسته  چگـونگی اسـتفاده از       .موردنظر می باشد  
 سازی شامل پياده  IPهایهستهبدين صورت است که يک پايگاه داده از         

HDL  ی واسط نيز برای های آنها وجود دارد و يک توليد کننده      و واسط
-سازی شده است که پارامترهای هـسته      ، طراحی و پياده   IPیهستههر  
 با متدولوژی مـا     تفاوت اين کار  . کندهای آنها را تعيين می    ط و واس  IPی

- در محيط طراحی اديسه يک سيستم شـامل سـخت          اين است که اولاً   
 توليـد شـده     سيـستم  [4]شود در حاليکـه در      افزار توليد می  افزار و نرم  

ی کاربردیِ ورودیِ ايـن کامپـايلر        برنامه ثانياًافزاری است و     سخت کاملاً

 موجـود در ايـن      IPهـای هسته باشد و بنابراين   می MATLABبه زبان   
باشند در حاليکه در محيط      می MATLABسيستم در سطح بالا توابع      
باشـد، بنـابراين     می ++Cی کاربردی ورودی    طراحی اديسه زبانِ برنامه   

باشد  می ++C موجود در سيستم ما نيز       IPهایالای هسته مدل سطح ب  
دی ما بـا روش بـه کارگرفتـه شـده در       کلی متدولوژی پيشنها   و به طور  

  .کامپايلر ذکر شده متفاوت می باشد
محيطی برای مدل کردن سيـستم هـای   BALBOA  [5]در پروژه ی 

نهفته در سطح بالا ارايه شده است که در آن می توان با کنـارهم قـرار                 
.  موجود در کتابخانه، يک سيـستم نهفتـه را مـدل کـرد             IPدادن عناصر 

 کتابخانه توسط طراحِ کتابخانه به زبان سيستم سی        موجود در  IPعناصر
سـپس طـراحِ سيـستم بـا اسـتفاده از زبـان             .  پياده سـازی مـی شـوند      

CIL)Component Integration Language ( ــروژه ــن پ کــه در اي
- کتابخانه را به يکديگر متصل مـی       تعريف شده است، عناصر موجود در     
ين پروژه برای مدل کردن     رويکرد ا . کند تا سيستم نهايی خود را بسازد      
باشـد در حاليکـه رويکـرد اديـسه در       سيستم نهفته از پايين به بالا مـی       

 فقـط  BALBOAی پـروژه همچنـين   . باشدطراحی از بالا به پايين می     
های نهفته در سطح بالای طراحـی       يک محيط برای مدل کردن سيستم     

ازی آن  سارايه کرده است و در مورد سنتز سيستم طراحی شده و پياده           
هيچ تلاشی صورت نگرفته است در حاليکه در متدولوژی اديـسه بـستر             

 رد روی يک بُ   ايجاد شده و سيستم نهايتاً    و   طراحی   ،سازی سيستم پياده
FPGAسنتز می شود . 
- متدولوژی و محيط طراحـی سيـستم       ۲ بخش  در ی اين مقاله،  در ادامه 

سازی سيـستمِ   ی اديسه و معماری پيشنهادی آن برای پياده       های نهفته 
 متـدولوژی پيـشنهادی بـرای       ۳در بخـش  . شودمعرفی می  طراحی شده 

افـزاری در   سازی متدهای سخت   به منظور پياده   IPهایهستهاز   استفاده
سـازیِ تـابع     پيـاده  ۴در بخـش  . محيط طراحی اديسه معرفی می شـود      

IDCT           یدوبعدی را در محيط اديسه بـا بکـارگيری هـستهIP   توضـيح 
 .کنيم نتايج به دست آمده را بررسی می۵خشدهيم و در بمی

 متدولوژی اديسه -۲
 ODYSSEY)Object-oriented Design and sYntheSiS of 

Embedded sYstems  (   سـازی و سـنتز   يک محـيط طراحـی، شـبيه
بـه دوبخـش تقـسيم      متدولوژی اديـسه    . [1]باشدهای نهفته می  سيستم

در . سـازي    پيـاده  سازي و يک متـدولوژي      يک متدولوژي مدل  : گردد  مي
 شــيءگرايي را پيــشنهاد و دنبــال ODYSSEYســازي  ي مــدل زمينــه
-ASIP )applicationي ســازي طرفــدار ايــده ادهکنــد و بــراي پيــ مــي

specific instruction processors (دلايل ارايه شده براي اين .  است
بـا  در مقايسه   (افزار    ي بسيار بالاتر طراحي نرم      پيشنهاد عبارتند از هزينه   

در سيستمهاي نهفته و مقبوليت شـيءگرايي بعنـوان يـک           ) افزار  سخت
اسـتفاده از   هـای   انگيـزه   . افـزار     متدولوژي قوي و موفق در دنيـاي نـرم        

ASIP  سازي عبارتند از هزينه و خطر بـالاي طراحـي و توليـد                در پياده
ASIC[1] در فنآوريهاي بسيار کوچکتر از ميکرون امروزي. 
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بـه   ASIPسـنتز يـک     کـل فرآينـد     حيط اديسه   در م  )۱ (مطابق شکل 
ي بالا که سنتز در سـطح سيـستم ناميـده             لايه: گردد  دولايه تقسيم مي  

افـزار را   افـزار و نـرم      گيرد و معماري سـخت      شود، مدل سيستم را مي      مي
ي پـايين کـه       نمايـد، و لايـه      هاي رفتاري و ساختاري توليد مـي        روش  به

ــه ــايين لاي ــه بخــشهاي . شــود  مــي دســتي ناميــده ي ســنتز پ ــن لاي اي
ي قبلـي را گرفتـه و        افزاري توليد شـده توسـط لايـه         افزاري و نرم    سخت

ي   افـزار، و يـک برنامـه        درنهايت يک توصيف در سطح گيت براي سخت       
 .[1]نمايد افزار توليد مي قابل اجرا براي نرم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ODYSSEY [1]روال سنتز تک پردازنده در : )۱(شکل
 کاربرد موردنظر بـه صـورت       شودمشاهده می ) ۱ ( شکل  در همانطور که 

شود و به عنوان ورودی به ابزار سـنتز          مدل می  ++C گرا و با زبان      ءشی
-های سـخت   سيستم به بخش     ٣بندیپس از بخش  . شوداديسه داده می  

هـا را کـه      ابزار سنتز اديسه اين بخش     ،افزاری توسط طراح  افزاری و  نرم   
هـای  باشـد بـه بلـوک     دل شـیءگرا مـی    هر بخش يک متد کلاس در م ـ      

 نگاشـت   ASIPافـزاری بـر روی معمـاری      های نرم افزاری و بخش  سخت
های مـدل شـیءگرا     با کلاس  ايجادشده متناظر    ASIPکند بنابراين   می
سـی نيـز    مان سيـستم  در اين مرحله يک مدل شبيه سازی توأ        .باشدمی

طح انتقال  سازی در س  پس از اين مرحله يک مدل شبيه      . ايجاد می شود  
شود و در نهايت کل سيـستم بـر       نيز توليد می   VHDLثبات  به فرمت     

باشـد بـا    ی پردازنده نيز مـی     که شامل يک هسته    FPGAروی يک بُرد    
 .شودسازی می پيشنهادی اديسه پيادهASIPمعماری

 ASIPمعماری  -۲-۱
ــشان ) ۲ ( در شــکلASIPمعمــاری داخلــی  ايــن . داده شــده اســتن

 می باشـد کـه   B و Aک کتابخانه شامل دو کلاس متناظر با ي  معماری،  
 A کـلاس   ()g و   ()f مشتق شده است و متدهای       A از کلاس    Bکلاس  

ای موجـود    نيـز عـلاوه بـر متـده        ()hرا دوباره تعريف کرده و يک متـد       
 آمده اسـت آنچـه گفتـه        )۳ (شبه کدی که در شکل    . تعريف کرده است  

د روی  ن متد می توان    توجه کنيد که دو تعريف يک      .دهدشد را نشان می   
- يک متدِ نرم   ()A::gبه عنوان مثال    ( دنهای متفاوتی نگاشت شو   بخش

 .[6])افزاری است يک متد سخت()B::gافزاری است در حاليکه 

شود و  ی مرکزی ذخيره می   ی داده های تمام شیءها در يک حافظه     داده
 Object Management(اين حافظه از طريق واحد مـديريت شـیءها  

Unit(قابل دسترسی است . 
  OB1، و    OA1   ،OA2 سـه شـیء      )۲ (در يک کـاربرد متنـاظر بـا شـکل         

 آمـده   )۲(های اين شیءها همانطور که در شـکل         اند و داده  تعريف شده 
 .اندی مرکزی داده ذخيره شدهاست در حافظه

اند را  افزاری نگاشت شده  های سخت متدهايی از يک کلاس که به بخش      
ی مـی نـاميم و ايـن متـدها بـه صـورت واحـدهای              افزارهای سخت متد

 بـه صـورت     افزاری نيـز  متدهای نرم . شوندسازی می پياده) FU(عملياتی
     سـنتی ی  ی پردازنـده  ی محلـی هـسته    افزاری در حافظه  های نرم روتين

 .[6] ذخيره می شوند ))۲( در شکلASIPی بالا سمتِ چپِگوشه( 

 IPهایمتدولوژی استفاده از هسته  -۳
ی امـروزی دو    های پيچيـده   در طراحی سيستم   IPهایتفاده از هسته  اس

 و  کوتاهتر رسيدن محـصول بـه بـازار       يکی زمان   : کندهدف را دنبال می   
ديگری بهينه بودن سيستم ايجاد شده در مقايسه با سيستم حاصـل از             

 .سنتز سطح سيستم خودکار
سـنتز   همانطور که در فرآيند      ASIPافزاری در معماری    متدهای سخت 

ی سـنتز پـايين دسـتی توسـط         اين معماری توضيح داده شد در مرحله      
 در  synopsysسيـستم سـی کامپـايلرِ شـرکت         (يک ابزار سنتز خودکار   

  در سطحِ گيت تبديل شده و نهايتاً       به توصيف ) ابزار سنتز کنونی اديسه   
-هـدف مـا، اسـتفاده از هـسته        . شود سنتز می  FPGAبر روی يک بُرد     

-سازی متدهای سخت  ت يا انتقال ثبات برای پياده      در سطح گي   IPهای
 .باشدافزاری به جای سنتز خودکار توسط ابزار سيستم سی کامپايلر می

 با توصيف در سطح انتقال      IPهایای از هسته  ابتدا کتابخانه بدين منظور   
-کنيم؛ اما با توجه به اينکه اين هـسته  ايجاد می VHDLثبات به فرمت  

شوند برای اينکه با پروتکـل       اديسه ايجاد نمی    توسط روال سنتز   IPهای
 سـازگار شـوند بـرای هـر کـدام از آنهـا يـک                ASIPموجود در معماری  

wrapper   هـا بـه همـراه      بدين ترتيب اين هـسته    . کنيم نيز طراحی می
wrapperهايــشان در ســطح انتقــال ثبــات و بــا فرمــتVHDL يــک ،

 .دهندکتابخانه را تشکيل می
- طراحـی مـی    ++Cه صورت شیءگرا و با زبان       از آنجايی که سيستم ب    

شـود بـرای هـر    شود و به عنوان ورودی به ابزار سـنتز اديـسه داده مـی       
بايـد  افـزاری اسـت     ی يـک متـد سـخت       که در واقع نماينده    IPیهسته

سيـستم موجـود باشـد؛ بنـابراين      ++Cمتدی متناظر با آن در توصيف       
 طـراح سيـستم      نيز ايجـاد شـد تـا       ++C يک مدل    IPیبرای هر هسته  

  بهـره    IPی مجـددِ    نهفته در سطح بالای طراحی نيز از قابليت استفاده        
 و IPهــایدو کتابخانــه از هــسته) ۴(در نتيجــه مطــابق شــکل . بگيــرد

wrapperشود که يک کتابخانه مربوط به های متناظر آنها معرفی می 
باشد و يک کتابخانه مربـوط بـه توصـيفِ در           ها می  هسته ++Cتوصيف  

 . می باشدVHDLها با فرمتحِ انتقال ثباتِ هستهسط
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class A { 
   void f(); 
   void g(); 
   …; // other member-functions and attributes  
}; 
 
class B extends A { 
   void f(); // A::f() is overridden here 
   void g(); // A::g() is overridden here 
   void h(); 
   ...; // other member-functions and attributes  
}; 

  )۲ ( در شکلASIPشبه کد متناظر با معماری): ۳(شکل
 

 يک به يک وجود دارد يعنی برای هر         بين عناصر اين دو کتابخانه تناظر     
 يک هسته نيـز متنـاظر بـا آن و بـا توصـيف               VHDLهسته با توصيف    

C++  را ايجـاد کـرده اسـت کـه         اين امکـان    اين متدولوژی   .  وجود دارد
مـان  سـازی توأ   بتوان در تمام سطوح شـبيه      IPهایحتی با وجود هسته   

 .سازی کردموجود در محيط اديسه، سيستم را شبيه
هــای آنهــا wrapperهــای مــشخص و ای از هــستهبــا وجــود کتابخانــه

-سـازی  هـسته    تغييراتی در ابزار سنتز اديسه ايجاد کرديم تـا مجتمـع          
بدين ترتيب فقط کـافی اسـت طـراح         .  بطور خودکار انجام شود    IPهای

 طرحِ خود استفاده کند،     ++C کتابخانه را در مدل      IPهایيکی از هسته  
 را تـشخيص داده و اعمـالِ   IPیپس از آن ابزار به طور خودکـار هـسته     

 و ســازگار کــردن آن را بــا مــابقیِ ASIPمربــوط بــه قــرار دادن آن در 
 .دهدسيستم انجام می

 .شود توضيح داده می۱-۳ی معرفی شده در بخش جزييات دو کتابخانه

 IPهایهای هستهکتابخانه -۳-۱
 Core Generator[7] توســط ابــزار IPهــای هــستهVHDLتوصــيف 
 يـک   ،ی توليـد شـده     و بـرای هـر هـسته       انجام گرفتـه   Xilinxشرکت  

wrapper    تبـاطی موجـود در     است که آن را با پروتکـل ار        طراحی شده
 .سازد سازگار میASIPی معمار

 

  

 
 آنچه در مورد يک هسته اهميت IPهای هسته++Cبرای ايجاد مدل 

دارد، روتين هسته و داده هايی می باشد که اين روتين روی آنها اعمال 
 به ++C را می توان با يک کلاس در IP یهستهبنابراين يک . می شود

 .آمده است تعريف کرد)  ۵ (صورتی که در شکل
 Data-in و Data-out به ترتيب داده های ورودی و خروجی هسته 

سازی شده و توسط  پياده )Run  (می باشند و عملکرد هسته در متد 
هسته در            برای حفظ امنيت کد منبع .شوداين متد اجرا می

يک  )  تهن کاربر به الگوريتم عملکرد هسنداشتترسی دس(  توصيفاين 
 dll) Dynamic Link Library  ( درC++ تعريف می شود و کلاسی 

شد از اين کتابخانه بيرون  که برای توصيف سطح سيستم هسته ذکر
 "کلاس هسته"از اين به بعد کلاس تعريف شده را  .فرستاده می شود

 .می ناميم
 

IP Cores 
(C++) 

IP Cores(RTL/Gate 
Level HDL) 
 with wrappers 

-روال سنتز تک پردازنده با قابليت استفاده از هسته :)۴(شکل
 اریبرای پياده سازی متدهای سخت افز  IPهای

Data Memory 

OA1 

Data for Object 1 of Class A 

OA2 

 

OB1 

Attributes inherited from A 

B-Specific Attributes 
Class A type 

local Memory 
 

A::g() routine 

B::h() routine 

 
 
 

Object  
Management Unit 

(OMU) 
Physical 
Address

Data &   
Control Bus

 
Traditional  
Processor 

Core 

A::f() Functional Unit (FU) 
i.e. f() method  from class A 

B::f() FU 

B::g() FU 

Virtual Address 

Data &  Control 
Signals 

 
network 

 شامل A مشتق شده از کلاس B  و کلاس()g و()f شامل متدهایA متناظر با کلاسASIP معماری داخلی:)۲(شکل
 h() [6] و متد جديد ()g و()fی متدهای دوباره تعريف شده

ASIP 
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Class  Core-Name{ 
Public: 
Type Data-in; 
Type Data-out; 
Type Run(); 
} 

 

 
. هـايی طراحـی شـود     wrapperهای هسته بايـد     برای استفاده از کلاس   

. شودآمده است تعريف می   ) ۶ (بنابراين کلاسی مطابق با آنچه در شکل      
مـی نـاميم، کـلاس    " wrapperکـلاس "اين کلاس، که از اين بعد آن را        

هسته کاربر برای استفاده از     . هسته را با ابزار اديسه سازگار ساخته است       
.  نمونه سازی کند   wrapper هايی از کلاس     ءدر سطح سيستم بايد شی    

 .باشددر ارتباط نمی  با کلاس هستهکاربر مستقيماً
 

 
سيـستم    اديسه را تغيير داديم تا توصـيفِ       ها ابزار پس از ايجاد اين مدل    

مان ايجاد  ی توأ سازای توليد شود که مدل شبيه     بگونه IPهایسی هسته 
 . شده توسط ابزار سنتز اديسه صحيح باشد

سطح بالا که به زبان سيستم سی است، يـک      توأمانِ  سازی  پس از شبيه  
سازی ديگر نيز در سطح انتقـال ثبـات داريـم کـه معمـاری               مدل شبيه 

ASIP    با فرمت VHDL   سـازی در ايـن     برای شبيه .  توصيف شده است
هايـشان  wrapper به همراه    VHDL با توصيف    IPهایسطح نيز هسته  

سازی در  گيرند و بدين ترتيب شبيه    به طور خودکار در سيستم قرار می      
 .شودپذير میامکان IPهایاين سطح نيز با وجود هسته

 دوبعدی با استفاده از IDCTپياده سازی  -۴
 IPیهسته

 دو بعـدی بـا      IDCTبرای ارزيابی متدولوژی ارايه شده يـک تـابعِ          
 .سازی شدن متدولوژی در محيط اديسه طراحی و پيادهاستفاده از اي

 آمده است مدل شیءگرای سيستم را نـشان         )۷( که در شکل     ++Cکد  
 . دهدمی

class idct{ 
public: 
short data [64]; 
void run(); 
}; 
class CoreIdct{ 
public: 
short cdata [64]; 
void CoreRun(); 
}; 
void CoreIdct::CoreRun(){ 
idct core; 
int i; 
for(i=0;i<64;i++) 
core.data[i]=cdata[i]; 
core.run(); 
for(i=0;i<64;i++) 
cdata[i]=core.data[i]; 
}; 
void main () 
{ 
   int j; 
   CoreIdct a; 
   for(j=0;j<64;j++) 
   a.cdata[j]=j; 
   a.CoreRun(); 
   for(j=0;j<64;j++) 
   printf("\n %d",a.cdata[j]); 
} 

 مدل شیءگرای سيستم: )۷(شکل
 

، CoreIdct، کــلاسِ هــسته اســت و کــلاس idctدر ايــن کــد کــلاس 
 يـــک شـــیء از نـــوع ()mainدر . اشـــدب آن مـــیwrapperکـــلاسِ
 data[64]ی  سازی شده است که بـر روی آرايـه         نمونه wrapperکلاسِ

تـه  يافی تغييـر   ی کاربردی به ابزار سنتز اديسه     اين برنامه . کندعمل می 
 .مان به درستی ايجاد شدسازی توأداده شد و مدل شبيه

)  ۸(  توليد شده در سطح انتقال ثبات نيز مطـابق شـکل           ASIPساختار
 که Xilinxدو بعدی   IDCTی  با هستهidct یاست که کلاس هسته
  ايجـاد شـده،  CORE Generatorو توسـط ابـزار   در سطح گيت است 
 در سطح انتقال ثبات با فرمت        نيز wrapperو يک    جايگزين شده است  

VHDL ی در ايــن ســاختار وجــود دارد کــه هــستهIDCT دو بعــدی 
Xilinx    گيرد تا بـا پروتکـل موجـود در سـاختار             در آن قرار میASIP 

 .سازگار شود
 EDK7.1 [8] در ســطح انتقــال ثبــات توســط  ابــزارASIPســاختار 

)embedded system development tool ( يـن  ايجاد شده اسـت و ا
 ه اسـت   و درسـتی يـابی شـد      سـازی    شـبيه  Modelsimسيستم توسط   

 در اين سـطح بـا خروجـی مـدل           IDCTبدين صورت که خروجی تابع      
نهايتـاً   .هـا يکـسان بودنـد     شیءگرای اين تابع مقايـسه شـد و خروجـی         

 .سازی شده است سنتز و پيادهISE7.1 [9] سيستم توسط

 سازیپيادهشبيه سازی و ايج نت -۵
 شـرکت   FPGAروی يـک بُـرد      ، بر   و بعدی طراحی شده    د IDCTتابع  

Xilinx    از نوع Virtex4sx35 از نتايج به دست آمـده      . سازی شد  پياده
بـا اسـتفاده از     که در محـيط اديـسه يـک بـار           ،  اين سيستم سازی  شبيه
طراحی شـده اسـت،      IPیبدون استفاده از هسته     ديگر بار و IPیهسته

Type Core-Name-Wrapper::Wrapper-Run() 
{ 
Core-Name  object; 
object.Data-in = Wrapper-in; 
object.Run(); 
Wrapper-out = object.Data-out; 
} 

  و عملکرد آنwrapperکلاسِ  ):۶(شکل

Class Core-Name-Wrapper{ 
Public: 
Type Wrapper-in; 
Type Wrapper-out; 
Type Wrapper-Run(); 
} 

 IPی يک هسته++C مدل :)۵(شکل
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) ۲ (جـدول سـازی نيـز در      ز پياده انتايج به دست آمده      و )۱ (جدولدر  
 توان فهميـد  می) ۲(جدول  و  ) ۱( مقاديرجدول   یمشاهدهبا   .آمده است 

 .باشدتر می بسيار بهينهIPیکه طرح ايجاد شده توسط هسته
 

 
  سيستمسازیشبيهنتايج حاصل از ): ۱(جدول

Execution Clock 
Cycles 

2-D IDCT Function 
Implementation 

175 
IP Core 
IDCT 

516 
ODYSSEY

IDCT 
 

 سازی سيستم نتايج حاصل از پياده:)۲(جدول
Maximum 

Clock 
Frequency 

Total gate 
count 

Number of 
Slices 

2-D IDCT 
Function 

Implementation 

167.497MHz 59,132 2406  out of  
15360(15%) 

IP Core 
IDCT 

26.130MHz 65,757 5176  out of  
15360(33%) 

ODYSSEY 
IDCT 

 
 ++Cی  در کتابخانـه IDCTعلاوه بر نتايج بدست آمده بـا وجـود تـابع       

 دو بعدی در اين سـطح نيـست و بـا            IDCTطراحی تابع ديگر نيازی به    
 .يابدی مجدد از تابع موجود زمان طراحی کاهش میاستفاده

 نتيجه -۶
 IPهـای استفاده از هستهلوژی برای ی يک متدودر اين مقاله هدف ارايه   

هـای  سازی آنها در يک محيط طراحی سطح سيستم سيـستم         و مجتمع 
 . نهفته بود

 خودکارسـازی مجتمـع     ،يـه شـده   يکی از نکات مهم موجـود در کـارِ ارا         
خودکارسـازی ايـن    .  در سيستم طراحی شده اسـت      IPهایکردن هسته 

آشـنايیِ کامـل بـا       نياز بـه   و   wrapperفرآيند مشکلاتی مانند طراحی     
 wrapper بـه منظـور طراحـی        IPیجزييات زمـانی و عملکـرد هـسته       

 .سازد خارج می طراحی وظايفمناسب آن را از مجموعه

ی امروزی زمان   های پيچيده  در طراحی سيستم   IPهایاستفاده از هسته  
. دهـد محصول به بازار را کـاهش مـی       طراحی و در نتيجه زمان رسيدن       

سـازی  يج بدست آمده در اين مقاله نشان داد طرح پياده      همانطور که نتا  
 از طرح ايجاد شـده توسـط سـنتز           بهتر IPهایشده با استفاده از هسته    

 .خودکار است
هـای طراحـی     در محـيط   IPهایسازی هسته در مورد استفاده و مجتمع    

های نهفته کارهای چندانی صورت نگرفتـه اسـت         سطحِ سيستمِ سيستم  
 .سطحِ سيستم، خود موضوعی جديد استزيرا موضوع طراحی 

-تواند در محيط اديسه برای استفاده از هـسته    میکارهايی که در آينده     
توليــد  : ســازی آنهــا انجــام شــود عبارتنــد از     و مجتمــع IPهــای
تـر  ی هسته را راحـت    ی کتابخانه ها که اين امر توسعه    wrapperخودکار

هـای اسـتاندارد    هايی برای تبديل پروتکـل    wrapperطراحی   سازد؛می
OCP و VCI       به پروتکل ارتبـاطی موجـود در ASIP    تـا بـدين ترتيـب 

هـای اسـتاندارد نيـز در محـيط طراحـی            با واسط  IPهایبتوان از هسته  
 .اديسه استفاده کرد

 سپاسگزاري
اين پروژه با حمايت مالي مركز تحقيقات مخابرات ايـران انجـام گرفتـه              

 .نماييمز آن مركز قدرداني مياست كه ا

 مراجع
يـک متـدولوژي طراحـي و خودکارسـازي توليـد           : اديسه" گودرزي،. م ]۱[

نامـه دکتـرا، دانـشکده        پايـان " هاي نهفته از مدلهاي شـيءگرا ،        سيستم
 . ۱۳۸۴دانشگاه صنعتی شريف،کامپيوتر، 

[2] G.E. Spivey, “LOGIC FOUNDRY: A DESIGN 
ENVIRONMENT FOR THE RAPID PROTOTYPING 
OF FPGA-BASED DSP SYSTEMS,” Dissertation for the 
degree of Doctor of  Philosophy, University of 
Maryland,2002. 

[3] E. Filippi, L. Lavagno, L. Licciardi, A. 
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3 -Partitioning 

 
 
 
 
 
 
 
 

FUs Module 

Ram 
Manager 

Network 
Interface 

Wrapper 

IDCT 
Core 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OMU  

 
OMU 

Network 

Packet Network 
 
 

 
 
 
 

Network 

Processor 
(Microblaze) Packet Network 

Interface 
OMU System 

Interface 

Memory Mapper 
Module

Object 
Memory  

  توليد شده برای کاربرد موردنظرASIP ساختار :)۸(شکل

987




