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 مجموعه با ها پردازنده از استفاده منظوره،  همه هاي پردازنده كارايي افزايش كارهاي راه از يكي

 جديد هاي دستورالعمل كردن اضافه امكان ها پردازنده نوع اين در .است توسعه  بلقا هاي دستورالعمل

 پيچيدگي دارد، وجود ها پردازنده اين روي  بر  برنامه توسعه براي كه مشكلي .دارد وجود پردازنده براي

 بالايي هزينه آنها تشخيص و سفارشي هاي دستورالعمل خودكار انتخاب .است آنها در طراحي فرايند

 انجام آن هاي ورودي به توجه با و كاربردي برنامه مبناي  بر سفارشي هاي دستورالعمل شناسايي .دارد

 و افزاري نرم هاي روش از آنها اجراي و سفارشي هاي دستورالعمل شناسايي براي عموما .شود مي
   .شود مي استفاده واقعي هاي داده كمك با سازي شبيه

 شده داده ارائه كاربردي هاي برنامه اجراي براي پيكربندي  باز قابل اسباتيمح بستر يك نامه پايان اين در

 .گيرد مي صورت كاربردي برنامه اجراي با زمان هم سفارشي هاي دستورالعمل تشخيص آن در كه است
 به آن نياز عدم سفارشي، هاي دستورالعمل تشخيص براي پيشنهادي محاسباتي بستر از استفاده قوت نقطه

 محاسباتي بستر اين روي  بر سفارشي هاي دستورالعمل اجراي .است اجرا زمان هاي داده با زيسا شبيه

 روي  بر كاربردي هاي برنامه اجراي براي .شود مي انجام سيستم نهايي كاربر ديدگاه از مخفي صورت  به

 طراحي يندفرا دليل همين  به و نيست باينري كد روي  بر تغييرات انجام به نيازي محاسباتي بستر اين

   .است منظوره  همه پردازنده يك براي برنامه طراحي فرايند به مشابه كاملا آن براي برنامه

 شده سازي پياده FPGA روي بر كه سفارشي هاي دستورالعمل تشخيص براي اضافي افزار سخت حجم

 نتايج .تاس پيشنهادي محاسباتي بستر اين در شده استفاده پايه پردازنده حجم %٢٠ از كمتر است،

 تا كاربردي هاي برنامه سرعت افزايش از حاكي محاسباتي بستر اين روي  بر شده انجام هاي آزمايش

   .است %٢٠ حدود ميانگين طور  به و %٤٠ حداكثر
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  :دارد وجود الكترونيك و كامپيوتر حوزه در محاسبات انجام براي زير كلي رهيافت سه امروزه
 منظوره  همه هاي پردازنده - ١

 سفارشي تمام مدارهاي - ٢

 پيكربندي باز قابل محاسبات - ٣

 بين در را انعطاف قابليت كمترين رشيسفا تمام مدارهاي و پذيري انعطاف بيشترين منظوره همه هاي پردازنده

 و گزينه بهترين سفارشي تمام مدارهاي توان، مصرف و محاسباتي كارايي نظر از .دارند شده برده نام هاي روش
   .هستند انتخاب بدترين منظوره  همه هاي پردازنده

 و منظوره همه طراحي روش دو مزاياي تركيب شاهد گذشته دهه دو در پيكربندي باز قابل محاسبات معرفي با 
 پذيري انعطاف كنار در افزار سخت بالاي كارايي تا است شده تلاش محاسبات، نوع اين در .ايم بوده سفارشي  تمام

 در .دانست تركيب اين نتيجه توان مي را توسعه قابل هاي پردازنده عنوان با هايي پردازنده ارائه .آيد دست  به افزار نرم
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 .دارد وجود پردازنده پايه هاي دستورالعمل مجموعه به جديد دستورالعمل تعدادي افزودن امكان ها پردازنده اين
 از استفاده سياست و جديد هاي دستورالعمل تعريف به مربوط توسعه قابل هاي پردازنده از استفاده در اصلي مساله

 پيكربندي  باز قابل محاسبات زا استفاده در موجود اصلي مساله .است برنامه اجراي زمان در ها دستورالعمل اين

   .است آنها براي برنامه طراحي فرايند پيچيدگي در مختلف، كاربردهاي سازي پياده براي
 آن از كه است شده داده ارائه سفارشي هاي دستورالعمل تشخيص جهت افزاري سخت هسته يك نامه پايان اين در

 اين در پيشنهادي پوياي محاسباتي بستر در .است شده استفاده پويا پيكربندي باز قابل محاسباتي بستر يك در

 دستورالعمل هر تشخيص با و گرفته قرار منظوره همه پردازنده يك كنار در افزاري سخت هسته نامه، پايان

  .كند مي اجرا خود ريزي برنامه قابل محاسباتي واحدهاي كمك با را آن سفارشي،

 

 بردن بالا با ها پردازنده كارايي تا است شده تلاش همواره ها، پردازنده زري صنعت توسعه با  گذشته هاي دهه در

 از بسياري درنگ بي پردازش امكان ها پردازنده كارايي افزايش با امروزه .كند پيدا افزايش آنها كاري فركانس

 بسياري پردازشي نيازهاي هنوز وجود اين با .است شده فراهم رسيد، مي نظر به ناممكن گذشته در كه كاربردهايي

 افزايش موضوع كه است شده باعث موضوع اين و است ها پردازنده پردازشي توان از بيش كاربردي هاي برنامه از

   .آيد شمار به پژوهشي مهم اهداف از يكي كماكان ها پردازنده كارايي
 اصلي مشكلات از يك .است آنها كارايي افزايش اصلي كارهاي راه از يكي ها پردازنده كاري فركانس افزايش

 كارايي بهبود براي تلاش ،١اخير سال چند در .است آنها مصرفي توان افزايش ها پردازنده كاري فركانس افزايش

 معرفي .است گرفته قرار نظر مورد كاربردي هاي برنامه اجراي در سازي موازي افزايش از استفاده با ها پردازنده

 موازي اجراي طريق از كاربردي هاي برنامه اجراي كارايي افزايش هدف با نيز مختلف اي هسته چند هاي پردازنده

   .است شده انجام آنها
 براي كاربردي برنامه توسعه به مربوط افزاري نرم مسايل حل فرض با و اي هسته چند هاي پردازنده توسعه وجود با

 كاربردهايي چنين در .نيستند مناسب اي هسته چند هاي محيط در اجرا براي كاربردي هاي برنامه از بسياري آنها،

                                                                 
 ۲۰۰۰ سال از پس ١
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 افزايش باعث اصلي  پردازنده كنار در ٢دهنده شتاب عنوان  به پردازشي  منظوره خاص افزارهاي سخت از استفاده

 افزايش باعث تنها نه عمومي طرح يك به افزاري سخت دهنده شتاب افزودن .شود مي كاربردي برنامه اجراي كارايي

    ].۱[ گردد مي نيز آن مصرفي توان ملاحظه قابل كاهش باعث لكهب شود مي آن كارايي
 از عبارتند شود، مي برده نام آنها از افزاري سخت هاي دهنده شتاب كارگيري به و طراحي در كه اصلي چالش سه

]۱:[  
 دهنده شتاب طراحي - ۱

 منظوره همه پردازنده با دهنده شتاب ارتباط - ۲

 كاربردي برنامه توسعه - ۳

    

 دهنده شتاب يك .است آن در پذيري انعطاف و كارايي بين محاسباتي دهنده شتاب يك طراحي در اصلي ٣مصالحه

 هاي پردازنده به نسبت بيشتري كارايي موازي، صورت به خود محاسبات از بالاتري حجم انجام با افزاري سخت

 بهتري كارايي افزايش شود، تنظيم بهتر خاص كاربرد يك رايب دهنده شتاب معماري چه هر .دهد مي ارائه عمومي

 يك طراحي در دليل همين  به .شود مي كاربرد همان به محدود تنها آن از استفاده ولي داشت خواهد همراه به را

   .بگيرند قرار نظر مورد يكديگر كنار در پذيري انعطاف و كارايي موضوع بايد دهنده شتاب
 مدارهاي كارگيري به افزاري، سخت هاي دهنده شتاب از استفاده براي روش نمشهورتري حاضر حال در

 برنامه از بزرگي هاي بخش اجراي .است عمومي هاي پردازنده كنار در دهنده شتاب عنوان به ٤سفارشي  تمام

 از .دشو مي انجام سفارشي تمام مدارهاي اين توسط است، كم عمومي پردازنده در آنها اجراي سرعت كه كاربردي

 ندارد، را توليد از پس ريزي برنامه قابليت نيز و مناسب انعطاف قابليت سفارشي تمام مدارهاي از استفاده كه آنجايي

   .شود نمي استفاده خاص موارد در جز
 با خاص افزار سخت يك به پايه پردازنده تجهيز افزاري، سخت دهنده شتاب از استفاده و طراحي براي ديگر روش

 براي پايه پردازنده هاي دستورالعمل مجموعه روش اين در .است موازي محاسبات انجام براي ريزي نامهبر قابليت

                                                                 
2 ACCELERATOR 
3 TRADE-OFF 
4 ASICS 
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 چنين به .شود مي داده توسعه است، انجام قابل دهنده شتاب توسط كه جديدي عمليات مجموعه از پشتيباني

 معرفي ]۲[ در هايي پردازنده چنين از يا نمونه .گويند مي افزاري نرم پيكربندي قابل يا توسعه  قابل هايي پردازنده

 قرار پردازنده اجرايي واحدهاي كنار در بازپيكربندي قابل محاسباتي واحد تعدادي ها، پردازنده اين در .است شده

 ساختار .شوند مي طراحي نيز جديد اجرايي واحدهاي اين از استفاده براي لازم افزاري نرم امكانات و شوند مي داده

   .است شده داده نمايش ۱-۱  شكل در توسعه قابل هاي دهپردازن كلي

 
  توسعه قابل پردازنده يك از اي نمونه ١-١  شكل

 .دهند مي افزايش را عمومي هاي پردازنده كارايي مشابه، روشي با ٥سفارشي هاي دستورالعمل مجموعه با ها پردازنده
 از پس كاربرد تغيير امكان و شود مي انجام هدف كاربرد يك براي هايي پردازنده چنين طراحي كه آنجايي از اما

 رايندف ديگر طرف از .دارند توسعه قابل هاي پردازنده به نسبت كمتري انعطاف قابليت ندارد، وجود آنها توليد

   ].۲][۱[ است بر زمان و هزينه  پر فرايندي نيز سفارشي هاي دستورالعمل مجموعه با پردازنده يك طراحي
 بيني پيش پردازنده در جديد دستورالعمل محدودي تعداد تعريف امكان توسعه، قابل هاي پردازنده در عموما

 تعداد نوع، .دارد وجود آن براي ها دستورالعمل ينا تعريف امكان توسعه، قابل پردازنده نهايي توليد از پس .شود مي

 روند ولي است متفاوت استفاده مورد توسعه قابل پردازنده به توجه با جديد هاي دستورالعمل تعريف چگونگي و

 کارايي افزايش براي .است يكسان توسعه قابل هاي پردازنده براي جديد هاي دستورالعمل تعريف و شناسايي

 تعريف طوري جديد هاي دستورالعمل تا شود مي تلاش همواره توسعه، قابل هاي پردازنده در رديكارب هاي برنامه

 هاي بخش .كنند اجرا سفارشي محاسباتي واحدهاي در را نظر مورد کاربردي برنامه محاسباتي هاي بخش كه شوند
                                                                 
5 APPLICATION SPECIFIC INSTRUCTION SET PROCESSORS (ASIPS) 
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 يا و متوالي اجراي كه هستند تيمحاسبا هاي دستورالعمل از اي زنجيره شامل عموما كاربردي هاي برنامه محاسباتي

 پردازنده هاي دستورالعمل از اي زنجيره چنين اجراي .است پذير امكان دهنده شتاب افزار سخت روي  بر آنها موازي

 و ]ALTERA NIOS ]۵[، XTENSA ]۶ مانند مشهوري هاي پردازنده .دارد نياز زيادي زمان افزاري نرم صورت به
XILINX MICROBLAZE هاي دستورالعمل تعريف از استفاده با كه هستند توسعه قابل هاي پردازنده از ييها نمونه 

   .دارند پردازنده كارايي بهبود در تلاش جديد
 داراي افزاري سخت دهنده شتاب يك از استفاده با پايه پردازنده هاي دستورالعمل مجموعه به توسعه قابليت افزودن

  :است شده برده نام ها مزيت اين از تعدادي زير در .است متعددي مزاياي
 .كند مي فراهم اجرا زمان در را جديد هاي دستورالعمل تغيير امكان افزاري، سخت دهنده شتاب ريزي برنامه قابليت

 و شده اضافه پردازنده به پيكربندي مرحله در جديد هاي دستورالعمل عموما موجود توسعه قابل هاي پردازنده در
 اساس  بر ديگر عبارت به .شود مي كامپايل جديد اجرايي واحدهاي اين اساس بر كاربردي برنامه اجرا، زمان در

  .داد تغيير اجرا زمان در حتي را دهنده شتاب ريزي برنامه توان مي نظر، مورد كاربردي برنامه

 عموما غيره و رمزنگاري سيگنال، پردازش مثال طور به مختلف هاي حوزه كاربردي هاي برنامه محاسباتي هاي بخش

 كاربردها، اين از بخشي براي پردازنده هاي دستورالعمل مجموعه توسعه با كه هستند مشابه ساختارهاي شامل

   .كرد استفاده نيز مشابه كاربردهاي در آن از توان مي

 مجموعه با پردازنده يك توسعه زمان با مقايسه در خاص كاربردي براي توسعه قابل پردازنده يك توسعه زمان

 با ها پردازنده عموما كه است اين موضوع اين اصلي علت ].۱[ است كمتر بسيار سفارشي هاي دستورالعمل

  .كنند مي توليد سفارشي تمام صورت  به را سفارشي هاي دستورالعمل مجموعه

 و فرايند اين بودن خودكار غير در پردازنده يك هاي دستورالعمل مجموعه توسعه فرايند در موضوع ترين مهم
 از تر هزينه  پر و تر طولاني اغلب فرايند اين مناسب اجراي .دارد وجود آن در كه است زيادي ابزاري وابستگي

 مجموعه توسعه فرايند مسئوليت از اي عمده بخش XTENSA موجود سيستم در ].۱[ است سفارشي تمام طراحي

   .]۴][۱[ است گرفته قرار كاربران عهده بر پردازنده هاي دستورالعمل
   .شود مي طراحي فرايند چنين موفقيت موجب كه است موضوعي طراحي فرايند اين سازي خودكار
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 هسته يك نامه پايان اين در توسعه، قابل هاي پردازنده طراحي در شده برده نام مشكلات از بخشي رفع براي

 قابليت پايه پردازنده در اربرديك برنامه اجراي با زمان هم و خودكار طور به كه است شده داده ارائه افزاري سخت

 هاي دستورالعمل اجراي براي .است دارا را پردازنده براي شده تعريف سفارشي هاي دستورالعمل تشخيص

 ٦درشت دانه معماري با دهنده شتاب يك از نيز كاربردي برنامه اجراي ضمن در شده داده تشخيص سفارشي

  .است شده استفاده

     

 كاربردي هاي برنامه كارايي افزايش باعث افزاري سخت هاي دهنده شتاب شد، عنوان قبل بخش در كه طور همان

 هاي هزينه به مربوط موجود مسئله ترين مهم .دارد همراه به را مسائلي آنها طراحي فرايند ولي شوند مي

 يك به افزاري سخت دهنده شتاب يك افزودن فرايند .است دهنده شتاب طراحي فرايند ٧مهندسي ناپذير برگشت

 پردازنده طراحي كه صورتي در .دارد را جديد پردازنده يك طراحي به مربوط مسائل از بسياري پايه پردازنده

 تراشه شود، ساخته بايد تراشه ساخت براي جديد ماسك مجموعه يك باشد، نظر مورد سفارشي تمام صورت  به

 خط مدل در بايد نيز جديد هاي دستورالعمل و گيرد قرار آزمايش مورد بايد زماني و عملكرد تار،ساخ نظر از بايد

 شود نويسي  باز جديد پردازنده اساس بر بايد نيز كاربردي برنامه ديگر طرف از .شوند مدل درستي به پردازنده لوله

   .شود كامپايل دوباره جديد كامپايلر از استفاده با يا و
 يك نامه پايان اين در توسعه، قابل هاي پردازنده طراحي در موجود مهندسي ناپذير برگشت هاي هزينه كاهش براي

 هاي دستورالعمل تشخيص از پس محاسباتي، بستر اين .است شده پيشنهاد پويا پيكربندي باز قابل محاسباتي بستر

 سفارشي دستورالعمل اجراي براي .كند مي جراا را آنها پيكربندي باز قابل هاي دهنده شتاب از استفاده با سفارشي،

 تلاش نامه، پايان اين در شده پيشنهاد محاسباتي بستر در .است پايه پردازنده در موجود اطلاعات به دسترسي به نياز

 بستر در موجود ديگر نكته .باشد داشته وجود پايه پردازنده و دهنده شتاب بين وابستگي حداقل است شده

 از مخفي كاملا صورت به سفارشي هاي دستورالعمل اجراي و تشخيص فرايند كه است اين اديپيشنه محاسباتي

 پيشنهادي محاسباتي بستر براي كاربردي برنامه توسعه روند تغيير به نيازي دليل همين به .شود مي انجام كاربر ديد
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 بستر روي بر را آنها اجراي واناييت خود اجرايي كدهاي تغيير به نياز بدون سيستم نهايي كاربران و ندارد وجود

 در نيز واقعي صورت  به پردازنده هاي دستورالعمل مجموعه توسعه به نيازي ديگر طرف از .دارند جديد محاسباتي

   .است معمولي پردازنده يك پيشنهادي محاسباتي بستر در شده استفاده پردازنده و نيست محاسباتي بستر اين
 صورت  به جديد هاي دستورالعمل به مربوط الگوهاي شناسايي نامه، پايان اين در شده پيشنهاد كاري چارچوب در

 در شده ارائه نتايج نامه، پايان اين در استفاده مورد الگوهاي .شود مي انجام كاربردي برنامه اجراي با زمان هم غير

 روي بر اجرا براي و شده هداد تشخيص پايه، پردازنده روي بر كاربردي برنامه اجراي زمان در كه هستند ]۱[

 براي كامپايل زمان پيچيده هاي الگوريتم از توان مي كاري، چارچوب اين از استفاده با .شوند مي نگاشته دهنده شتاب

 نيز اجرا زمان در موجود اطلاعات از استفاده با و گرفت بهره سيستم براي جديد هاي دستورالعمل بهتر تعريف

   .داد انجام بهتري صورت به را جديد ايه دستورالعمل تشخيص فرايند

    

 از افزاري نرم پشتيباني افزاري، سخت دهنده شتاب به پايه پردازنده يك تجهيز در مهم موضوعات ديگر از

 هاي دستورالعمل تعريف از پس ديگر عبارت  به .است پايه پردازنده براي شده تعريف جديد هاي دستورالعمل

 متفاوتي هاي روش .باشد دارا را ها دستورالعمل اين از استفاده قابليت سيستم نهايي كاربر بايد پردازنده، ايبر جديد

 در .است كامپايلر وظيفه جديد هاي دستورالعمل از استفاده حالت، بهترين در .است شده پيشنهاد منظور اين براي

 عهده بر پردازنده هاي دستورالعمل جديد مجموعه از فادهاست با را جديد باينري كد توليد مسئوليت كامپايلر واقع

 جديد هاي دستورالعمل از پشتيباني براي كامپايلر تغيير يا و جديد كامپايلر طراحي كه آنجايي از ولي .دارد

   .شود مي انجام خودكار غير صورت به حدودي تا نيز كار اين دارد، همراه  به را فراواني هاي پيچيدگي
 شدن سفارشي فرايند كردن مخفي  نامه، پايان اين در پيشنهادي پيكربندي باز قابل محاسباتي بستر فاهدا از يكي

 توسعه افزاري نرم زنجيره تغيير به نيازي تا است شده تلاش آن در دليل همين  به .است نهايي كاربر ديد از پردازنده

 تنها كاربردي هاي برنامه اجراي براي پيشنهادي، يمحاسبات بستر اين در .باشد نداشته وجود پردازنده براي برنامه

 كامپايلر كاربردي، برنامه كد نويسي برنامه زبان .كرد گذاري بار سيستم روي بر را مربوطه باينري كد است كافي

  .ندارد وجود آنها در محدوديتي كه است مواردي از كاربردي برنامه توسعه به مربوط موارد ديگر و استفاده مورد
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 در .است موجود هاي چالش و موضوع معرفي به مربوط اول فصل .است شده ارائه فصل چهار در نامه پايان اين

 محاسبات در موجود اصلي مفاهيم تا است شده تلاش و است شده انجام مرتبط پژوهشي كارهاي مرور دوم فصل

 نيز و سفارشي دستورالعمل تشخيص هسته معرفي هب اختصاص سوم فصل .گردد معرفي نيز پيكربندي باز قابل

 جديد، هاي دستورالعمل تشخيص الگوريتم مورد در فصل اين در .دارد پويا پيكربندي باز قابل محاسباتي بستر

 شده بحث پايه پردازنده با آن ارتباط نحوه نيز و افزاري سخت دهنده شتاب معماري افزاري، سخت هسته معماري

 محك هاي برنامه از تعدادي سازي شبيه نتايج نيز و افزار سخت مختلف هاي بخش سنتز نتايج مچهار فصل در .است

 و است شده انجام نامه پايان اين در شده انجام كارهاي از كوتاهي بندي جمع نيز پنجم فصل در .است شده آورده
   .است شده معرفي آينده كارهاي عنوان  به مرتبط پژوهشي زمينه تعدادي

  


