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  :ستمیس سطح در کیالکترونی طراح

 يبرداربهرهي راهکارها و شیدایپي هانهیزم

  

  زین العابدین نوابی شیرازي
١
٢ سمیه صادقی کهن  و   

  

ي سازهیشب و کردن مدلي برا امیبيآ شرکت که ،اِلیپياِ زبانی معرف با بار نیاول افزارسخت فیتوصي زبانها :چکیده

 افزار سخت فیتوصي زبانها1970 دهه لیاوا در آن از پس. آمدند وجودبه ،بود هکرد ارائه شرکت نیا تالیجیدي مدارها

 ظهور عرصه به ثبات انتقال سطح در فیتوصي زبانها گرید و بود گرفته سرچشمه اِلیپياِ از که الیپاچياِ مانندي گرید

 دري دیجدي معنا و دندیرس تیرسم به 1980 دهه در اِليداچيو آمدن وجودبه با ثبات سطحي زبانها. دندیرس

 و سنتز ،يسازهیشب شامل کیالکتروني هایطراح دیجد فیتعر نیا در. آوردند وجودبه کیالکتروني هایطراح ونیاتوماس

 وجودبه راتییتغ با حاضر، حال در. شد ستمیس ساخت از بعد و قبل آزموني براي ابزار ،نیهمچن وی کیزیفي ازسمدل

 تال،یجید و آنالوگي هاستمیسی بیترکي سازهیشب و آنهاي سازکپارچه یتال،یجیدي هاستمیسی طراح روند در هآمد

ي برای طیمحي امروز افزارسخت فیتوصي زبانها. هستند حرکت دري دیجد مرحله سمت به افزارسخت فیتوصي زبانها

ي هایطراحی تکامل ریس در و دهندیم ارائه تالیجید/  آنالوگی کیالکترون وی کیمکانی بیترکي هاستمیسي ساز ادهیپ

 در فیتوصي زبانها نقش وارائه ی کیالکتروني هاستمیسی طراح رییتغ روند مقاله نیا در. دارند ییبسزا ریثأت ستمیس سطح

ی تکامل ریس نیا با کشور شدن همراه بهدر این خصوص یی راهکارها ارائه باهمچنین، . است شده داده نشان روند نیا

  .شده است پرداخته آن با شرفتیپ وی طراح

  

  

 سطحی طراح ثبات، انتقال سطحی طراح ،یکیالکتروني هاستمیسی طراح :کلیدي هاي واژه

  .افزارسخت فیتوصي زبانها ستم،یس
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 مقدمه .۱

 هادي، نیمه صنعت در بازار به عرضه زمان کاهش و مجتمعي مدارها پیچیدگی روزافزون افزایش با

 جدیدي طراحی ايهروش یافتن براي کوشش در هموارهی کیالکترون هايسیستم نامهندس و طراحان

 ایجاد طراحی وريبهره میزان در ايات عمدهتغییر و همراهی پیشرفت روند این با بتوانند که اندبوده

 و تالیجیدي هاستمیس مدلسازي در انتزاعی سطوح رفتن بالا به ،نهایت در تلاشها این حاصل. نندک

 به اجیاحت همواره ریمس نیا طول در .است شدهمنجر  آنها طراحی در جدید روشهاي پیدایش

 وجودبه را دیجدی طراح سطوح افزار سخت فیتوصي زبانها و است بودهی طراح فیتوص يبرا ییزبانها

ی کیالکتروني هاستمیس یطراح روند در زبانها نیا نقش ه است تاشدی سع مقاله نیا در. اندآورده

ی طراح سطح نیآخر و اهزبان نقش ها،ستمیس نیای طراح خچهیتار به نگاه با ،سپس. شودی بررس

 از استفاده با بتوان تاارائه شده است  آموزش و پژوهش صنعت، نهیزم دریی راهکارها موجود،

 در کشور شرفتیپ جهت دری گام و دکری همراه رشد به رو روند نیا با کشور در موجودي لهایپتانس

  .   برداشت کیالکترون عیصنا

 داده نشان و یبررسی کیالکتروني هاستمیسی طراحي روشهای تکامل ریسمقاله  دوم قسمت در

 فایای طراح انتزاع سطح هر دري ناپذیرانکار وی اصل نقش افزارسخت فیتوصي زبانها کهشده است 

 و افزارسخت فیتوصي زبانها خچهیتار قالهم دوم قسمت در نها،زبا نیا تیاهم به توجه با. کنندیم

 در. بیان شده است ستمیس سطح و ثبات انتقال سطحي هایطراح در زبانها نیا اتیخصوص ،نیهمچن

 نهیزم در کشور شرفتیپي برا آموزش و پژوهش صنعت، مقوله سه دریی راهکارها  مقالهسوم قسمت

  مقالهچهارم قسمت در. شده استارائه  کشورها ریسا با شدن همگام و ستمیس سطح دری طراح

 یمعرف موفق مثال ک یعنوانبه است، شده استفاده منظور نیاي برا تهران دانشگاه در کهیی راهکارها

  . است صورت گرفتهي ریگجهینت وي بندجمع زینمقاله  آخر قسمت درو شده 

  

  هاي الکترونیکیسیر تکاملی روشهاي طراحی سیستم .٢

ي برای قانون  کهشودیمی نیبشیپ مور انونوسیله قبهی کیالکتروني هاستمیس اندازه شیافزا معمولاً

 هر مثلاً[ مشخصی زماني هابازه در قانون نیا اساس بر. است فناوري در شرفتیپ زانیمی نیبشیپ

 هر و نهایدوربي کسلهایپ حسگرها، تیحساس ها،حافظه شیگنجا ها،پردازنده پردازش زانیم ]ماه 18

 حیتوض ]ماه 18 هر در شدن برابر دو مثلاً[ي تصاعد رشد کمک با. شودیم برابر دوي گرید فناوري

 وی فشردگ مت،یق اندازه، جمله ازي ادیزی تالیجیدفناوریهاي ی نیبشیپ مور، قانون در شده داده

 همچنان و گذردیم قانون نیا عمر از قرن مین از شیب . امکان پذیر شده استیتالیجیدي اجزا سرعت

 خیتار حسب بر هاپردازندهي ستورهایترانز تعداد ازی طرح 1 شکلدر . دارد ادامه آن طبق شرفتهایپ
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ي تصاعد صورتبه) ستورهایترانز تعداد(ي عمود خط در اسیمق که دشو توجه .استشده  عرضه

 ک یالس دو هر سطح واحد در ستورهایترانز تعداد که دهدیم نشانی خوببه طرح نیا. ابدییم شیافزا

 ادامه زین 2020 ا ی2015  سالتا حداقل قانون نیا که زنندیم حدس لگرانیتحل .شودیم برابر دو بار

ي هافناوری سهیمقا ،البته. ]ابد یادامهي ادوره صورت به کیتکنولوژي شرفتهایپ شدن برابر دو[ ابدی

 2013 سال انیپاي هااوریفن با 1ارساناه مهینی المللنیب فناوري راه نقشه در شده ثبت 2010 سال

  . است دهش برابر 2 سال 3 هر نسبت به ستورهایترانزی فشردگ و تعداد شیافزا سرعت که داد نشان

  

  
  

 ]1[رشد تعداد ترانزیستورها بر اساس قانون مور. 1 شکل

  

 و موجب ابدییم شیافزای کیالکتروني مدارهاي ستورهایترانز تعداد همواره مور، قانون به توجه با

 یطراح سطوح تکاملسبب  هایطراحی دگیچیپ. ابد یشیافزا زین آنهای طراحی دگیچیپ که شودیم

 طراحی انتزاعی سطوح گذشته سال پنجاه طی در. اندآمده وجودهب بالاتری طراح سطوح و است شده

____________________________________________________________________ 
 

1.  International Technology Roadmap for Semiconductors 
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ثبات انتقال سطح ، بهسپس  وگیت سطح به ترانزیستور سطح از و یافته تکامل
١
 طحس به ،نهایت در و 

سیستم
٢

 روند که شودمی مشاهده کیالکترون هايسیستم طراحی پیشینه به توجه با. است رسیده 

 با. افتدمی اتفاق سال 18 تا 15 هر در متوسط طوربه تربالا سطح به سطحی از طراحی سطوح تکامل

 يهاابزار آنها، توصیف زبانهاي ک،یالکترون هايمدار طراحی روشهاي طراحی، سطوح تغییر

سازيشبیه
٣
سنتز و 

٤
آزمون و 

٥ 
یابیبیع و

٦
 با ،نیهمچن. دارند بازنگري به نیاز و اندیافته تغییر نیز آنها 

 ،یتالیجید ياجزا شاملی یهاستمیسي سازکپارچه یبه ازین ،یکیالکتروني هاستمیسی دگیچیپ شیافزا

 روند ابتدا بخش نیا ادامه در ،نیابرابن. است شده ناپذیراجتناب و مهمي امر ، ...وی آنالوگ ،يافزارنرم

  نیز وی طراح مختلف سطوح چگونه نکهیا شده است وی بررس کیالکتروني هاستمیسی طراح شیگرا

 سطح هر دری طراحي متدولوژ ،سپس  واندهآمد وجودهب ستمیس سطح آن از پس و ثبات انتقال سطح

افرازی طراحي متدولوژ ثبات، انتقال .بررسی شده است
٧

کنترل  ـداده ریمس 
٨
ي برا ریفراگ روش ،

 شتریبی دگیچیپ به توجه با ستمیس سطح دری طراحي برا ،نیبنابرا. است سطح نیا دری طراح

 هب شود،یمی طراح روش از صحبتی وقت. داشت میخواهی طراحي متدولوژ ک یبه ازین ها،ستمیس

ي برا که اندآمده وجودبهیی زبانهای احطر سطح هر در ،نیبنابرانیاز است و  زین آن فیتوصي برای روش

 فرقنیز با هم  آنها مشخصات ،یطراح سطح به بسته و شوندیم استفاده سطح آن دری طراح فیتوص

 فایا کیالکتروني هاستمیسی طراحي روشهای تکامل ریس دري دیکل نقش نهازبا نیا. داشت خواهد

ي هاستمیسی طراح در که هستندي ابزار هیپای کیالکتروني هاستمیس فیتوصي زبانها. کنندیم

ي ابزارها سازها، هیشب شامل ابزارها نیا. کنندیم کمکی طراح ندیفرا دنیبخش سرعتبه کیالکترون

  .هستندی ابیبیع ،نیهمچن و ستمیس آزمون سنتز،

يسازکپارچه یدارد، وجود کهي گرید مهم مسئلهی تکامل ریس نیا در
٩

 نکهیا  واستی طراح 

ي ماژولها کپارچه،ی یطراح طیمح ک یدر و داده قرار هم کنار در ستمیس کی مختلف ياجزا هچگون

ي هایطراح در مسئله نیا. شوندي سازهیشب وی طراح ... و افزار نرم آنالوگ، تال،یجید لیقب از گوناگون

____________________________________________________________________ 
 

1. Register Transfer Level 
2. System Level 
3. Simulation 
4. Synthesis 
5. Test 
6. Debug 
7. Partition 
8. Datapath- Control 
9. Integration 
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ی بررس اگانهجد صورتبه موارد نیا از کدام هر  مقالهادامه در. است مهم اریبسي امري امروز دهیچیپ

  . ه استدش

  

  هاي الکترونیکیروند گرایش طراحی  سیستم .٣

 در ،کرده پیشرفت آنچه که دریافت توانمی را نکته این ،دیجیتالي مدارها تکامل روند به توجه با

 تکاملی سیر 2 شکلدر . استبوده  آنها بین اتصالات ،همچنین و محاسباتی هايواحد پیچیدگی ،واقع

 یانتزاع سطوح از یک هر ادامه در داده و نشان تربالا انتزاعی سطوح بهی کیونالکتر هايسیستم

  .ه استشد داده توضیح اختصار به طراحی

 اتصال. هستند هاترانزیستور همان ،واقع در و ساده بسیار محاسباتی هايواحد ستوریترانز سطح در

 به آنها کردن متصل و ترانزیستور اديتعد دادن قرار هم کنار از. است سیم طریق از هاواحد این بین

 از و انتزاع سطح ترینپایین در داده انتقال مدارها این در. کرد اجرا را بولی توابع توانمی یکدیگر

 بایی سوئیچها ،واقع در و اندساده بسیار نیز محاسباتی هايواحد. گیردمی صورت سیمها طریق

 است واضح. شوند میکنترل ترانزیستور گیت وديور طریق از فقط که هستند روشن/خاموش وضعیت

 دازهاجازه انتخاب ان طراح به  ،ترانزیستور سطح چون پایین بسیاری انتزاع سطح در مدار توصیف

 خواهدمنجر  نهیبهی طراح ه و بنابراین منجر بدهدیم نیز را آنها بین هايسیماندازه  و ترانزیستورها

  ].2[استفاده شود پیچیده و بزرگي مدارهاي برا تواندینم روش اینبا اینحال  ؛شد

  

  
  

 ]نگارنده[لکترونیکی ا هايرسیر تکاملی روشهاي طراحی مدا. 2شکل 
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 سازندهي ترانزیستورها تعداد وی کیالکتروني مدارهای پیچیدگ افزایش با شد، اشاره که طورهمان

ي هاستمیسی طراحي برا احانطر ازیني پاسخگو ستتوانینم ترانزیستور سطح دری طراح روش آنها

. گرفت صورت تیگ سطحی عن ی؛بالاتری انتزاع سطح دری طراحي سو به حرکت ،لذا  وباشد تربزرگ

. شودیمی چشمپوشمورد نیاز طراحی در سطح ترانزیستور  جزئیات ازي اریبس از انتزاع سطح این در

 عملکرد و هستند ترپایین سطحي هاترانزیستور از متشکلی گیتهای مدار سازندهی محاسباتي واحدها

اتصالات همان ای یارتباطي کانالها ،همچنین. کنندیم توصیف رای مشخص
١

ی بولي سیگنالها از مدار 

 عملیات ک یگیت هر ،واقع در. دهندیم انتقال گیتها انیم راي نریباي هاداده که اندافته یلیتشک

 را اتیعمل حاصل و دهدمی انجام خودي ورودي هاگنالیس ازي شتریب تعداد ا یکي یرو بر رای منطق

  معمولاً گیت هر عملکرد. گذاردیمی خروجي رو بري نریبا داده ک یصورتبه

یدرست جدول کیوسیله به
٢

کارنو جدول ا ی
٣
  . شودیم تعریف آني هایورود ازی بولی تابع صورتبه 

 آنها، توصیفي برا لازمي گیتها دتعدا وی کیالکتروني مدارهای پیچیدگ افزایش روند ادامه با

 1990 و 1980ي هادههی ط و گرفت صورت بالاتری انتزاع سطوح دری طراحي سو بهي دیگر حرکت

 .شد ایجادی کیالکترون يمدارهای طراح روش دري چشمگیر تغییر ثبات انتقالی انتزاع سطح ظهور با

. شودیم دیجیتالي مدارها یفتوص واردي کمتر جزئیات گیت سطح به نسبت هم باز سطح این در

ثباتها نیب هاداده انتقالی چگونگ بری انتزاع سطح این دری اصل تمرکز
٤
 وی منطقي واحدها ،

دادهي اهگذرگاه
٥
  ].3[است شده داده آن به ثبات انتقال سطح نام ،دلیل نیهم به و است 

هداد يهاکلمه طول به ییگذرگاهها ثبات انتقال سطح در یارتباط يکانالها
٦

ي واحدها و هستند 

منطق و محاسبه يواحدها چون ییبلوکها را یمحاسبات
٧
هاثبات مجموعه ،

٨
هاکنندهجمع ،

٩
هاشمارنده ،

١٠
 

یعملیاتي بلوکها. دهندیم تشکیل هاکنندهتسهیم و
١١

ي زیاد اریبس تعداد قرارگرفتن هم کنار از 

  ی ریاض وی منطق توابع حد دري ترپیچیده عملکرد و اندشده تشکیل ترپایین سطحي تهایگ

____________________________________________________________________ 
 

1. Interconnects 
2. Truth Table 
3. Karnaugh Maps 
4. Registers 
5. Buses 
6. Word Length 
7. Arithmetic Logic Unit 
8. Register File 
9. Adders 
10. Counters 
11. Functional Blocks 
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ي ترپیچیده ساختار گیت سطح ساده اتصالات به نسبت نیز آنها بینی ارتباطي کانالها همچنین، .ارندد

  .دهندیم انتقال خودي رو بر راي شتریب اطلاعات و دارند

 دری طراحی عن ی؛يبعد بالاتری انتزاع سطح به اکنون کیالکتروني هاسیستمی طراحی تکامل روند

یکیالکترون سیستم طحس
١

 این دری طراح روش. دارد نام سیستم سطح اختصار به کهاست  رسیده 

ي هاسیستم خود کهاست  یبزرگ اریبسی محاسباتي واحدها توصیف شامل تجریدي بالا بسیار سطح

 ،واقع در آنها نیبی ارتباطي کانالها فیتوص و هستند ثبات انتقال سطح در شده توصیف پیچیده

 را سیستم عملکرد فقط طراحان سطح این در. هستند پیچیده عملکرد با دادهي گذرگاهها و اچهیسوئ

یالگوریتم صورتبه را آن رفتار و ندریگمی نظر در
٢

 ک یبا ،يبندزمان مسائل گرفتن نظر در بدون و 

يارویهي بالا سطح زبان
٣

 (SystemC) یس ستمیس ای (+ +C) پلاسپلاسیس ،(C)ی س همچون 

  ]. 4[کنندیم وصیفت

  تولید. است افزارسخت تولید وي سازشبیه ،یطراحي ابزارها شامل سیستم سطحي ابزارها

  :شودمی انجامزیر  قیطر دو از دیجیتال سیستم یکي بالا سطح توصیف معادل افزارسخت

 ي افزارسخت ترپایینی انتزاع سطح در آن معادل توصیف به سیستم سطح توصیف هترجم

 ؛گیت ا یثبات انتقال سطح مانند

 یکي رو بر آني اجرا و افزارنرم یک صورتبه بالا سطحي اهیرو توصیف کردنکامپایل 

 ].1[يافزارسخت پردازنده

 سنتز روش است، (C)ی سي بالا سطح توصیف از معادل افزارسخت تولید بری مبتن که اول روش

(C)یس توصیف
٤

ي هاستمیسی طراح عنوانبه ،امروزه که استی روش دوم روش و شودیم دهینام 

نهفته
٥
  ].2[دارد کاربرد 

امالیت ای یتراکنشي مدلساز روش ،امروزه
٦

 (TLM) ازی ک ی،یس ستمیس زبان اساس بر  

 به ا یسیستم سطح دری طراح ،همچنین. رودیم شماربه ستمیس سطحی طراحي روشها ترینمتداول

ي هاسیستمي مدلساز وی طراحي روشها تکامل روند ردي بعد قدم عنوانبه تراکنش سطحي تعبیر

 (SystemC-TLM)امالیت ـ یس ستمیس پیدایش ،ترواضح بیان به. شودیم گرفته نظر دری کیالکترون
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1. Electronic System Level 
2. Algorithmic 
3. Procedural 
4. C Synthesis 
5. Embedded Systems 
6. Transaction Level Modeling 
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 روش نام به راي جدیدي مدلساز روش تراکنش، سطح نام به جدیدی انتزاع سطح تعریف بر علاوه

  ].4[است کردهي ریزپایهی س ستمیس انزبي ساختارها اساس بری تراکنشي مدلساز

  

  متدولوژي طراحی در سطوح مختلف .٤

 شده گرفته نظر در کهی تکامل ریس نیا در ،واقع در. است داشته وجود شهیهمی طراحي متدولوژ

-بهی طراح بالاتر سطوح شتر،یب شرفتیپ با. ه استشدن انجامي متدولوژ بدونی طراح وقتچیه است،

 رتنییپا سطحي متدولوژ ،گیردصورت می بالاتر سطح کیطراحی در  کهی زمان همواره و آمدند وجود

 به شتریب و شودینم فکري متدولوژ بهی لیخی طراحاز  سطح ک یدر ،واقع در. شودیم نهینهاد بهتر

راهنماهاي سرک یارائه
١

  برداشته گامي بعدی طراح سطح سمت به کهی زمان. شودیم پرداخته 

 دری طراحي سازخودکار روند ارهابا استفاده از ابز و شوندیمل یتبدي متدولوژ به اراهنماه شود،یم

ي خودکارسازي ابزارها و شود جادیای مشخصي متدولوژ کهی زمان ،نیبنابرا. شودیم انجام سطح آن

  .   است دهیرس فرا بالاتری طراح سطح شدن داریپد زمان ،ندیآ وجودهب هم

 ترانزیستورها گذاشتن هم کنار از. شدندیم داده قرار هم کنار ستورهایترانز هیاولي هایطراح در

یترکیب سادهي مدارها و اولیهی منطقي تهایگ وی بول توابع
٢

یترتیب و 
٣

  .ندفتگریم شکل دیجیتال 

افتهیساختاري هاهیآراي سرک یداشت، وجودی طراحي برا کهیی راهنماها بر علاوه ،واقع در
٤

 هم 

ی طراح سطوح همه در افتهی ساختاري هاهیآرا نیا. کردندیم ترآسان رای طراح روند که داشتند وجود

  ت،یگ سطح در ... و(PLA)  ياِالیپ و (PAL) پلي ساختارهاکه  گفت توانیم. آمدند وجودبه

تراشهي روي هاشبکه و ثبات انتقال سطح در (FPGA) هاياِیجیپاف
٥

 نوع نیا از ستمیس سطح در 

  .هستند افته یساختاري هاهیآرا

 گفت توانیم سادهی لیخ صورتبه. شتدا را خودش خاصي متدولوژ هم تیگ سطح دری طراح

  یکوچکي ابزارها آن، اساس بر و است سطح نیا دری طراحي متدولوژ ازی قسمت کارنو نگاشتکه 

 توانیم .کردندیمی احطر را افته یکاهش مدار و دادندیم کاهش رای بولي عبارتها که آمدند وجودهب

 هستند افتهیساختاري هاهیآرا تیگ سطح در .. و (PLA) ياِالیپ و (PAL) پلي ساختارهاکه  گفت

  . نداهآمد وجودهبی طراح روند لیتسه منظوربه که

____________________________________________________________________ 
 

1. Guideline 
2. Combinational Circuits 
3. Sequential Circuits 
4. Structured Array  
5. Network on Chip 
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 سطح در یکیالکترونی طراح. شدي وربهره گسترده صورتبهي متدولوژاز  ثبات انتقال سطح در

 و گنالهایسوسیله به یکدیگر به ساختهشیپ و پایهی عملیاتي واحدها اتصال اب ثبات انتقال

 سطح این در کهی یآنجا از. شودیم انجام دهند،یم لیتشک رای ارتباطي کانالها کهیی گذرگاهها

 سنتز قابل صورتبه مدار توصیف از شیپ ،یمدار کار و سر بزرگي مدارهای طراح با معمولاًی انتزاع

ی تمهیدات طرح متفاوتي بخشهاي جداسازي برا وي ریزبرنامه درست صورتبهی طراح ندیافر دیبا

ي بالا سطح توصیفی بررس با معمولاً ثبات انتقال سطح دری طراح ندیفرا ،بنابراین شود؛ دهیشیاند

 که ،يمعمار یک زاياج و مختلفي اهبخشي جداساز ،سپس  وشودیم آغاز نظر مورد طرح کل

  يمعمار متفاوتی عملیاتي واحدها ،نهایت در و گیردیم انجام کند، مدل را اههاگذرگ ساختار

 دو به نظر مورد مدار طرح ثبات، انتقال سطح دری طراح در. شوندیمي سازپیاده و مشخص شدهیاد

 ساختار وی عملیاتي واحدها شامل داده مسیر قسمت. شودیم افراز کنترل و داده مسیر قسمت

یحالت نیماش معمولاً کنترل قسمت و ستگذرگاهها
١

 عبوری کنترلي سیگنالها صادرکردن با که است 

  ].5[کندیم کنترل مدار مختلفي قسمتها از را داده

 در نکهیا به توجه با. شودیمنیاز  احساسی طراحي متدولوژ به زین ستمیس سطح دری طراحي برا

ی طراح در ستمیس عملکرد کنترل که فتگ بتوان دیشا است، شده دهیجیپ اریبس ارتباطات سطح نیا

ختهیآم ستمیس سطح ارتباطات
٢

 دری طراحي برای خاصي متدولوژ هنوز ،حال نیا با. است شده 

  .  است شده ارائه سطح نیا دری طراحی چگونگي برایی راهنماها فقط و امدهین وجودهب ستمیس سطح

  

  3توصیف طراحی

 سطوح همه در روشها نیا. است ازین نظر مورد طرح فیتوصي برای روش بهی طراح سطح هر در

ي مدارهای طراحي برا. اندبوده مهم ،شوندیم تردهیچیپ هاستمیس کهی زمان خصوص به ،یطراح

شماتیک توصیف از معمولاً) چیسوئ (ستوریترانزی انتزاع سطح در دیجیتال
٤

اتصالات لیست توصیف ا ی
٥
 

  استفاده است، مجتمع مداراتي سازشبیهي ابزارها نتریمعروف ازی ک یکه ،]6[ 6سیاِسپااِچ در

 در افزارسخت توصیفي برا عمدتاً که ،]7[7لاگیوري افزارسخت توصیف زبان ،نیهمچن. شودیم
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1. State Machine 
2. Incorporate 
3. Design Description 
4. Schematic 
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6. HSPICE  
7. Verilog 
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 عرضه طراحان به نیز را ترانزیستور سطح در توصیف قابلیت شود،یم استفاده بالاتری انتزاع سطوح

  .کندیم

ي مدارهای طراح در استفاده مورد روش نیتریاصل شماتیک صیفتو روش 1980 دههي سالها در

  استفاده همچنان گیت سطح دري مدلساز روش ایناز  چه اگر. رفتیم شماربه گیت سطح در

 طوربه زبانها این ،1اِليداچِيو زبان و لاگیوري افزارسخت توصیف زبان شیپیدا از بعد یول ،شودمی

 توانیم. شدند استفاده وی معرف گیت سطح در افزارسخت توصیفي زمدلسا زبان عنوانبه معمول

 بالاتر سطح به رفتنیی ابتدا نقطه ،واقع در که ندایجاد شدیی زبانهای طراح سطح هر درکه  گفت

 به نگاه با ،واقع دری ول ،کردند دایپ ظهور تیگی طراح سطح در اِليداچِيو و لاگیوري زبانها. بودند

ی طراح سطح آمدن وجودهبي براي اهیپا زبانها نیا. آمدند وجودهب تردهیچیپی راحط سطح و ندهیآ

  .روندشمار می بهثبات انتقال

. شوندیم استفاده مدار فیتوص وی طراحي برا اِليداِچيو و لاگیوري زبانها ثبات انتقال سطح در

 روندي خودکارسازي ابزارها آمدن وجودهب گذارهیپا و افتاده جا سطح نیا دری خوببه زبانها نیا

 لاگیوري زبانها قدرت به توجه با که ندآمد وجودهب زیني گریدي زبانها سطح نیا در. نداهشدی طراح

 زباني لادیم 1990 دهه اواسط در. نندک جلب خود به را طراحان توجه نتوانستند اِليداچِيو و

ی ول ،آمد وجودهب ثبات انتقال سطح در فیتوصي ی براروش عنوانبه زبان نیا. ابداع شدی سستمیس

  هیپا به توجه با زمان مرور به. وجود آمدبهي بعدی طراح سطح به با توجه که گفت توانیم

  ستمیس کتابخانهی معرف با و استفاده شد بالاتر سطحی طراح رايب زبان نیا آن، پلاسپلاسیس

 سطح دری طراحاي براي هیپا  این زبانواقع در ،نشتراک سطح ارتباطاتی طراحي برا امالیت ـ یس

 هدف با که شدی معرف 2اِسامِياِی س ستمیس زبان استاندارد، نیا در ،سپس. شد ستمیس انتزاع

 سطوح در که گفت توانیم. آمد وجودهبی کیالکتروني هاستمیسی طراح روند دري سازکپارچهی

  کنار آن باي نحو به  طراحانسطح هر در و نبودی تایح قدرآني سازکپارچه یمسئله ترنییپا

 اندشده تردهیجیپ و شتریب هاستمیسی تالیجیردیغ ياجزا ستم،یس سطح يهایطراح دری ول. آمدندیم

 اِساِمياِی سستمیس زبان که نیاز است هم کنار دری طراحي برا کپارچه یطیمح ک یبه ،نیبنابرا و

  .  ندک فایا دیبا را نقش نیهم

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. VHDL 
2. SystemC- AMS 
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   طراحی١ابزارهاي

 شهیهم. کنندیم ترآسان رای طراح روند که هستندي وتریکامپي هابرنامه ،واقع دری طراحي ابزارها

ی طراحي ابزارها اساس و هیپا ،واقع در. است ازین ستمیس فیتوصي زبانها به ابزارها دیتولي برا

 استفاده تالیجیدي هاستمیسی راحطي برا کهیی ابزارها ،امروزه. هستند افزارسخت فیتوصي زبانها

 استی مدل ، آزمونواقع دري سازهیشب. هستندی ابیبیع و آزمون سنتز، ساز،هیشبي ابزارها ،شوندیم

 مدل بتوانندطراحان  تا است 2بنچتستي ابزارها شاملي سازهیشب. است شده دجایای طراح با که

 مهم اتیخصوصطراح  که باشد 3اسِرشنِ يسرک یشامل دیبا ،نیهمچن. دنیازمایبی خوببه رای طراح

ي سرک ی،نیهمچن. اندشده لحاظ شدهی طراح مدل در آنها که شود مطمئنو  کند چک رای طراح

پوششي ریگاندازهي برا ابزار
٤

 از درصد چند  دهدیم نشان که دارد وجودي سازهیشبي هاداده 

. است سنتزی طراح روند در گرید ازین مورد رابزا. است شده  آزمونيسازهیشب اتیعملی ط دری طراح

 نیا که است آن از ترنییپا یانتزاع سطح ک یبه بالاتر یانتزاع سطح ک یاز رفتن ،واقع در سنتز

 کتابخانه به وندیپ ا یاتصال ،یطراح زیآنال شامل سنتز ابزار. شودیم انجام خودکار صورتبه اتیعمل

هدف
٥
 سطح مثل ،ترنییپا سطوح در. است ... و آمده دستهب نییپا سطح مدلی زمان زیآنال ،

 ازین مورد ابزار. باشد تواندیم همی ابیریمس وی ابیجا اتیعمل شامل ابزار نیا ت،یگ سطح و ستوریترانز

 ابزار نیا در. استی واقع تراشه ا یافزارسخت آزمودني امعن به که است آزمونی طراح روند در گرید

 مانندی طراح نیح در ستمیس به آزمون ياجزا کردن اضافه آزمون،ي سازهیشب ،آزموني هاداده دیتول

شیپو رهیزنج کردن اضافه
٦
ی ابیبیع. ردیپذیم انجام ... و ستمیسي ریپذآزمون تلیقابي ریاندازگ ،

 بهی طراح ابزار نیا در. است گرفته قرار توجه مورد شتریبي امروزي هایطراح در که استي گرید ابزار

جمله  از ... و بالا سطح آزمون دیتول ،يارز هم کردن چک و شودیم لیتبدي صور وی انیم دلم کی

  . دهندیم انجام ابزارها نیا که است کارهایی

یزیکیف سطح اتیجزئ ازي اریبس بالاتری انتزاع سطوح سمت به حرکت در چه اگر
٧

  حذف مدار 

کونیلیس سطح ازي وربهره ،مداري بندزمان چوني موارد دیبا همچنانی ول شوند،یم
٨
ی مصرف توان و 
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1. Tools 
2. Testbench 
3. Assertion 
4. Coverage 
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8. Silicon Utilization 
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ي برا. شوند لحاظ سطح آني برا شده دیتولي سازشبیه وی طراحي ابزارها در و رندیگ قرار نظر مد

ي گیتها اساس بر طرحی ابییدرست امکان ،یطراحي ابزارها ازي بسیار در ت،یگ سطحي هایطراح

 سطح به گیت سطح در شده توصیفی طراح لیتبدي برا ،دیگري سو از. شودیم داده طراح به سازنده

ی منطقي مدارها سنتز اساس]. 3[داریم نیاز سنتزي ابزارها به زین ترانزیستور سطحی عن ی؛ترپایین

سوئیچینگ مدارات عملیات نمایش بر سطح این در دیجیتال
١

 سال در کهي باینری بول جبر وسیلهبه 

  .است شدهي ریزهیپا ،]7[دکر ارائه  آن راشانون 1938

ي واحدها و بخشها از یک هر شدنمشخص و مدار افراز از پس ثبات، انتقال سطح دری طراح در

  انجام اِليداچِيو ای لاگیوري افزارسختي زبانها ازی کیبا  آن سنتز قابل فیتوص آن، سازنده

ي هایپیچیدگ و جزئیاتي بسیار ازی چشمپوش مزیت از اگرچه ثبات انتقال سطح دری طراح .شودیم

. دارد همراه به نیز رای طراح مهمي پارامترها بین مصالحهی ول است، برخوردار ترپایین سطوح

يافزارنرمي هابسته و ابزارها بهی انتزاعي بالا سطح این دری طراح ،همچنین
٢
ی مختلفي افزارسخت و 

 سطح همچون ،دیگري سو از. دباش مدارهای طراح وي مدلساز امر در طراحان رسانيار یکه دارد نیاز

 به شده توصیف مدارات سنتز ،همچنین وی ابییدرستي برای مختلفي ابزارها به نیز اینجا در گیت

  ].4[است احتیاج ترپایینی انتزاع سطوح

ي بندزمان وي سازپیاده جزئیات ازي دیگر سطح هر از شتریب ستمیسی انتزاع سطح در چه اگر

  نیز سطح این در سیستم طراحانی انتزاع دیگر سطوح همچونی ول ود،شیم نظرصرف سیستم دقیق

 آن از. دارندنیاز  سیستم طرحی ابییدرست ،همچنین وي سازهیشب ،يمدلسازي برایی ابزارها به

 خودکار ترجمه و سنتزي برایی ابزارها پیدایش لزومي دیگر سطح هر از شتریب سطح این در ،گذشته

  احساس گیت و ثبات انتقال سطح مانند ترپایین سطوح به سیستمي بالا بسیار سطحي توصیفها

  .شودیم

  

  کپارچه سازيی .۵

 دادن قرار هم کناری عن یزي؛ساکپارچه یمسئله هموارهی کیالکتروني هاستمیسی طراح تکامل روند در

 يجزاا دادن قرار هم کنار ترنییپای طراح سطوح در. است داشته وجودی آنالوگ وی تالیجید ياجزا

 ياجزا گرفتن قرار به ازین زمان مرور بهی ول ،کردیم مهم راي سازکپارچه یمسئلهی آنالوگ وی تالیجید

 ها،ستمیس شدن تردهیچیپ با و آمد وجودبه بالاتر سطوح در همی کیمکان ياجزای حت وي افزارنرم

 تالیجید و آنالوگي سازکپارچه یستوریترانز سطحی طراح در. شد ترمهم کپارچهی یطراح مسئله

____________________________________________________________________ 
 

1. Switching Circuits 
2. Software Packages 
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 سطحي هایطراح در. شود لیتبدی بحران سئلهم به که نبود ادیز هایدگیچیپ قدرآنی ول ،داشت وجود

 هایطراح نیا به زیني افزارنرمي ماژولها زمان مرور به و داشتند وجودی تالیجید وی آنالوگي اجزا تیگ

 سطح نیا در. آمد وجود هب هاستمیسی کپارچهی یطراحي برای طیمح ک یه یازین و کردند دایپ نفوذ

 ادیز قدرآنی دگیچیپ هنوز و شدیمآزمون  و انجام جداگانه صورتبه قسمتها از کدام هری طراح زین

  . سازد مواجه مشکل با رای طراح روند که بود نشده

 و شدند تالیجید يهاستمیس وارد کامل صورتبه يافزارنرم ياجزا ثبات انتقال سطح يهایطراح در

 موجب هاستمیس یدگیچیپ .دکر دایپ یکیالکترون يهاستمیس یطراح در یمهم نقش يسازکپارچهی

 که دش یسع کیالکترون مدار فیتوص يزبانها طراحی با و شود شتریب موضوع نیا باره در ینگران که شد

1اِسامِياِ ـ لاگیور يزبانها ،نیبنابرا .شود کمتر نگرانی این ينحو به
2اسِاِمياِ ـ اِليداِچيو و 

 يبرا 

3يآالِیپ ،نیهمچن و یآنالوگ يقسمتها فیتوص
4نیفار ـ کیت و 

ي افزارنرمي قسمتها کردن اداره يبرا 

ی ول ،ندکرد ولقب طراحان تهیکمرا  زبانها نیا. آمدند وجودهب اِليداچِيو و لاگیوري زبانها کنار در

  ياجزا بر علاوه ستم،یس سطحی طراح در. شوند استفاده دهگستر صورتبه که فتادندین جا قدرآن

 ترمهمي سازکپارچه یمسئله و شدند اضافه هاستمیس به همی کیمکاني ماژولها و آنتنها ،يافزارنرم

 شدهی معرف ،استي سازکپارچه یازیني پاسخگو کهی زبان عنوانبه یسستمیس زبان سطح نیا در. شد

 استفاده بای تالیجیدي اهقسمت پلاس،پلاسیس زبان از استفاده باي افزارمنر يقسمتها ،واقع در. است

 طیمح ک یدری راحتبه اِسامِياِی سستمیس زبان از استفاده بای آنالوگي قسمتها وی سستمیس از

 تا ردیگ قرار نظر مدي ادیبن صورتبه دیباي سازکپارچه یهنوز ،حالنیا با. شوندیم مدل کپارچهی

  .شود دهیبخش سرعتی طراح روند به و ندک استفاده آن ازی راحتبه ستمیس طراح

  

  افزارزبانهاي توصیف سخت .۶

 فیتوصي زبانها که شد دهید وی بررسی کیالکتروني هاستمیسی طراحی تکامل ریس قبل قسمت در

 دري ژمتدولو آمدن وجود به اساس و هیپا فیتوصي زبانها. نددار ریس نیا رمهمی د نقش افزارسخت

ي متدولوژ بهی طراح سطح هري برا آمده وجودهبي راهنماها نکهیاي برا. هستندی طراح سطح هر

ي ابزارها انیبن و هیپا. نیاز است سطح آن دري قدرتمند افزارسخت فیتوص زبان به ،شوندل یتبد

 و شودیم لیتسه زبانها نیا از استفاده باي سازکپارچهی. هستند افزارسخت فیتوصي زبانها ،یطراح

، نیا بر علاوه. کرد مدل گریکد یکنار در را متفاوتي ماژولها قدرتمند، زبان ک یاز استفاده با توانیم

____________________________________________________________________ 
 

1. Verilog-AMS   
2. VHDL-AMS 
3. PLI 
4. Foreign 
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 خود به عمل جامه فیتوصي زبانها از استفاده با دتریجدی طراح سطوح آمدن وجودهب که شد گفته

 طرفه دو ریمس کیکه  گفت توانیم ،واقع در. کردی ط را ریمس نیا توانینم آنها بدون و پوشاندیم

 بالاتری انتزاع سطح ک یکه کردند کمک زبانهای عن ی؛دارد وجودی انتزاع سطوح و فیتوصي زبانها نیب

 و دنیآ وجودهب دیجد فیتوصي زبانها که شد سبب بالاتر سطح آمدن وجودهب ،یطرف از و شود جادیا

   .شوند کامل زینی قبلي زبانها

ي روشهای ول ،داشتند وجود فیتوصي روشها تیگ و ستوریترانز سطوح در که گفت توانیم

 در. شدندی معرف گسترده صورت به آن از بعد و ثبات انتقال سطح از فیتوصي زبانها عنوانبه فیتوص

. شدند استفاده ستمیس شینما هم وي سازهیشبي برا هم زبانها که بود ثبات انتقال سطح در ،واقع

 استفاده ستمیس شینماي برا 2کیشمات وي سازهیشبي برا 1سیاِسپا ستوریترانز سطح در مثال، رايب

 سطح از واحد شینما نیای ول ،نداشت وجود طراح فیوظا همهي برا واحد شینما روش کی و شدیم

  . شد شروع فیتوصي زبانهای معرف با و ثبات انتقال

ي زبانهاي کمبودها و هاییتوانا و تهایخصوص ،سپس و  بیانفیتوصي زبانها خچهیتار دامها در

 . ه استشدی بررس ستمیس سطح و ثبات انتقال سطح فیتوص

  

  افزارتاریخچه زبانهاي توصیف سخت .۷

 زبان نیاول. است شده داده نشان 3 شکل در ،یکلصورتبه افزارسخت فیتوصي زبانها خچهیتار

الِیپياِ زبان آمد، وجودهب 1960 دهه اواخر در که افزارسخت فیتوص
٣

ي کاراکترها زبان نیا. بود 

 نام بهی زبان زبان، نیا اساس بر ،1970دهه لیاوا در. شتدا را خود خاص بوردیک و نوسأنام و بیعج

الِیپاِچياِ
٤

 دری طراح فکر و بود شده ارائه افزارسخت حیتوضي برا زبان نیا ،واقع در. شدی معرف 

 استفادهي نمادگذار روش ک یعنوانبه زبان نیا لیاوا در. داشت وجود آن در زین ثبات انتقال سطح

 آنها نیب ارتباط و آنها حیتوضي برا نمادها ازی بیترکي مدارها و ثباتها دنیکشي جا به طراح تا شدیم

. شد استفادهي مدلساز و افزارسخت فیتوصي برا و کرد دایپ رشد زبان نیا زمان مرور به. ندک استفاده

الِيديد و 5الِيدیس مانندي گریدي زبانها دوران نیهم در
٦
 .آمدند وجودهب هم 

____________________________________________________________________ 
 

1. SPICE 
2. Schematic 
3. A Program Language by IBM (APL) 
4. A Hardware Program Language (AHPL) 
5. Computer Design Language (CDL) 
6. Digital Design Language (DDL) 
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 ک یدر ،قتیحق در زبان نیا. شد اضافه زبانها نیا به زین 1اِسیپاسِيآ زبان دهه نیا اواسط در

 پردازنده ک یفیتوصي برا منظوره خاص زبان ک ی کهگفت توانیم و بود آمده وجودهب بالاتر سطح

منظوره عامي هاستمیس فیتوصي برا زبانها ریسا کهیحال در. بود
٢

 دهه اواخر در. شدندیم استفاده 

 دو همراه به زبانها نیا دگاننآور وجودهب از گروه ک یزمان نیهم در. دندیرس بلوغ ه یزبانها نیا 1970

 ياجزا فیتوصي برای زبان آوردن وجود به گروه نیا هدف. شد لیتشکی آلمان وي فرانسو دانیاضیر

 یمعرف را 3لنَکان نام بهی زبان گروه نیا. بود هم کنار در ... وی کیمکان، يافزارنرم ،یآنالوگ ،یتالیجید

 فکري زیچ به زودتر سال ستیب آنها ،واقع در. نشد برخورداری عموم اقبال از زبان نیا یول ،کردند

  . دینرس جهینت به ،نیبنابرا و نبود تولدش زمان که کردند

 مثلیی زبانها. کردند ظهور موجودي اهزبان اساس بر گریدي زبانهاي سرک ی1980 دهه لیاوا در

 ثبات انتقال سطح دری طراح سمت بهموجب شدند  که بودند زبانها نیا جمله از 5اِليديآ و 4زئوس

 در. داشتند وجود همچنان زینی قبلي اهزبان و شدی معرف اِليداچِيو دهه نیهم در. ه شودبرداش گام

 ریسا از شیب و گرفت قرار طراحان توجه مورد و کرد دایپي شتریب رشد اِليداچِيو دهه نیا اواسط

 زبان ک یعنوانبهي تجاري شرکتهای بانیپشت با لاگیور زبان دهه نیا اواخر در. شدمی استفاده زبانها

 نیا 6ياپِليتِريآ سازمان. شد  واردتالیجیدي هاستمیسی طراح عرصه به افزارسخت فیتوصي برا

 نیهم در. دش زبان نیا رشد سبب و کردی معرف افزارسختی طراح استاندارد زبان عنوانبه را زبان

  . شد لیتبدي اپِليتِريآ استاندارد به زین اِليداچِيو زبان دوران

يمستندسازي برا شتریب افزارسخت فیتوصي زبانهاي لادیم1990 دهه لیاوا تا
٧

ي سازهیشب و 

ي زبانها با شده فیتوصي هایطراح. افتاد اتفاقی واقع سنتز 1990 دهه دری ول شدند،یم استفاده

 شدند لیتبد تیگ سطح دری طراح بهی راحتبه سنتز خودکار ابزار از استفاده با اِليداِچيو و لاگیور

 اواسط. شد ثبات نتقالا سطحي هایطراح در اِليداِچيو و لاگیوري زبانها رشد موجب مسئله نیا و

 و گرفتند قرارسیستمهاي دیجیتال  طراحانمورد قبول  اِليداچِيو و لاگیوري زبانها 1990 دهه

 مرحله به زین سنتزي ابزارها زمان نیا در. شد نهینهاد کنترل ـ داده ریمس افرازی طراحي متدولوژ

ی ابییدرست بحث و کند هایسازهیشب هاستمیسی دگیچیپ دلیلبه دهه نیا اواخر در. دندیرس بلوغ

____________________________________________________________________ 
 

1. Instruction Set Processor Simulator (ISPS) 
2. General Purpose 
3. CONLAN 
4. Zeus 
5. IDL 
6. IEEE 
7. Documentation 
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 واقع، در. کردند ظهور پلاسپلاسیس هیپا بریی زبانها دوره نیا در ،نیا بر علاوه. شد مطرح هایطراح

به ی سستمیس و 2یسهندِل ،1یسپر مثلیی زبانها و شد شروع بالاتری انتزاع سطح سمت به حرکت

 ثبات انتقال سطح دری طراح زبانها نیا همه اساس. شدندوارد  تالیجیدي هاستمیسی طراحي ایدن

ي مدلساز مسئله دوران نیهم در. بودندي بعد انتزاع سطح سمت به پرواز نقطه قتیحق دری ول بود،

 اسِاِمياِ ـ لاگیوري زبانها آمدن وجودهب باعثي سازکپارچه یمسئله و مطرح همی تالیجیردیغ ياجزا

  . شد اِساِمياِ- الِيداچِيو و

 
  

 ]نگارنده[ بوجود آمدن زبانهاي توصیف سخت افزارخچهی تار:3شکل 

  

 سوق ستمیس انتزاع سطح سمت به را هایطراح هاستمیسی دگیچیپي لادیم 2000 دهه لیاوا در

 نیا اواسط در. رفتند نیب از زمان مرور به گریدي زبانها و کرد دایپ را خودش گاهیجای سستمیس. داد

 امالیت ـ یسستمیس کتابخانه هیاول نسخه. شدمطرح ي جد صورتبه ستمیس انتزاع سطح دهه

 را هاداده ازی بلوک کلمه،ي مبنا بري اهگذرگاهي جا به ارتباطات ،یطراحاز  سطح نیا در. آمد وجودهب

یدهدستي زمهایمکانی ول کنند،یم ارسال
٣
 دوم نسخه دهه نیا اواخر در. دارد وجود آنها در همچنان 

____________________________________________________________________ 
 

1. PARC 
2. HandleC 
3. Handshaking 
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. شدیم انجامی تراکنش و سادهی لیخ ارتباطات آن در که شدی معرف امالیت ـ یسستمیس ابخانهکت

 لیاوا در. کرد ظهوري سازکپارچهي یازهایني برا اِساِمياِی سستمیس زبان دوران نیا در ،نیهمچن

ی طراح و ندشدی معرفي اپِليتِريآ استاندارد صورتبه مشتقاتش وی سستمیسي لادیم 2010 دهه

  .دندکری معرف کامل صورتبه را ستمیس سطح در

  

  خصوصیتهاي زبانهاي سطح انتقال ثبات امروزي .۸

 دوره طول. کردند دایپ نمود ثبات انتقال سطح در افزارسخت فیتوصي زبانها شد، گفته که طورهمان

. استي لادیم 1990 ههد اواسط تاي لادیم 1970 دهه اواسط از زبانها نیا شدن بالغ و کامل تا شروع

 شدن کامل با. دارد وجود سطح نیاي برا مشخص و شده فیتعر کاملاًي متدولوژ ک ی،حاضر حال در

 زانیم گرفتن نظر در با سنتز  وتستي هاداده دیتول بنچ،تست دیتول مثلیی ابزارها زبانها نیا

یابییدرست ،نیهمچن. آمدند بازار به و شدند ارائهی خوب بهي ریپذآزمون
١

ی خوببه هااَسِرشِن اساس بر 

 به زبانها نیا نکهیا با. کرد ارائه هایطراحی سنجیدرستي برای آسان سازکار و کرد دایپ را خودي جا

 آزمودني برای مشخص و کاملی خراب مدل ،یطراحاز  سطح نیا دری ول ،انددهیرسی کامل بلوغ سطح

ی طراح از سطح نیا در آزمون ندیفرا شدنن بالغ به نآ لیدلکه  گفت توانیم و امدین وجودهب ستمیس

 با ارتباط تیمحدود و دارد وجود همچناني سازکپارچه یمشکلات زبانها نیا در ،نیهمچن. گرددیم بر

  . دارد وجود هنوزی آنالوگ ياجزای حت اي یافزارنرم ياجزا

 

  خصوصیتهاي زبانهاي سطح سیستم امروزي .۹

 نیا. کاربرد دارند هم هنوز و کردند ظهوري لادیم 1990 دهه اواخر از ستمیس سطح فیتوصي زبانها

 موردی لیخ که داشتند وجود زیني گریدي زبانها[ هستند پلاسپلاسیس زبان هیپا بر عمدتاً زبانها

ي مدلهای طراح ستمیس سطحي زبانها در شده استفاده طیمح. ]رفتند نیب از و نگرفتند قرار توجه

 اسِاِمياِی سستمیس زبان از استفاده با ،نیهمچن. ندکیم فراهمي افزارنرمي مدلها ارکن در را یتالیجید

 کرده جادیا ستمیس ياجزا ریسا کنار در رای کنترل وی تالیجید ریغ وی آنالوگ ياجزای طراحیی توانا

 ،البته که نندک فیتعر رای تراکنش و خلاصه ارتباطات اندتوانسته مشتقاتش وی سستمیس زبان. است

  . شود گذاشته توان و وقت آني ابر دیبا و داردیی کمبودها و است دهینرس بلوغ مرحله به هنوز

  عمل ثبات انتقال سطحي زبانها از بهتر ستمیس سطحي زبانها که گفت توانیم مواردی بعض در

 تالیجیدي هاستمیسی طراحی تکامل ریس به زبانها نیا دآورندگانیپد که دهدیم نشان نیا و کنندیم

____________________________________________________________________ 
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 هیاول مراحل همان در را ترنییپا سطحي اهزبان مشکلات و هاکمبود که انددهکری سع و داشته ینگاه

 فکر آن باره در و عمل بهتر زبانها نیاي سازکپارچه یمسئله خصوص در ،مثال رايب. رندیبگ نظر در

  .دیآ وجودهب ستمیس مختلف ياجزای طراحي برا کسانی طیمح ک یتا است شده

  

  هاي الکترونیکی براي همگام شدن با سیر تکامل طراحی سیستمییارائه راهکارها .۱۰

 افزارسخت فیتوصي زبانها خچهیتار وی کیالکتروني هاستمیسی طراحی تکامل ریس قبل قسمت دو در

ی طراح سطح که است نیا آشکار مسئله. شد ، بررسیکنندیم فایا  نقشیتکامل ریس نیا در که

 دهینرس بلوغ مرحله به هنوز و است گسترش حال در که استي ایطراح سطح نیدتریجد ستمیس

 نیا به کشور سطح در است لازم ،نیبنابرا. دارد وجود آن در کار و رشدي برای خالي فضا و است

 آن با ،ایدن شرفتهیپي کشورها ریسا با همگام ،یداتیتمه و راهکارها ارائه با و شود داده تیاهم مسئله

 صنعت در آن، رشد با همراه و ودب رنظصاحب و داشت ریثأت آن کمال و رشد در بتوان و کرد کتحر

 صنعت، مقوله سه دریی راهکارها دامها در. ردک جادیا شرفتیپ و جهش کشور کیکروالکترونیم

  . ارائه شده است آموزش و پژوهش

 

 در صنعتییراهکارها   

. دکنیم مواجه چالش با را نینوي راهکارها و هاوهیش از هاستفاد همواره یآدم سرشت در موجود ینرسیا

 اریبس هم خود نسبت به کهی میقد وی سنتي روشها مقابل در دیجدی گاهیپا جادیا که استی عیطب

 ریس با شدن همگامي برای ول ،است همراه مخالفت با شهیهم ،هستند مشکلاتي پاسخگو خوب

 دیجد ریمس جهت در حرکتي اهگام نینخست همواره. ردندا وجود نیا جزي اچاره فناوري شرفتیپ

  . است مرحله نیا از عبوري برای گروهی بانیپشت ازمندین و یستن محکم

ی طراح یانتزاع سطح رشد اساس و هیپا افزارسخت فیتوصي زبانها ،شد گفته که طورهمان

 شده ارائهی طراحي راب قبول قابل زبان عنوانبهی سستمیس زبان ستم،یس سطحی طراح در. هستند

ی طراح آماده صنعتی وقت. دکر استفادهی طراحي مدلسازي برا آن از دیبا صنعت در ،نیبنابرا و است

 زبان از ابتدا که است نیا گام نیبهتر شود؟اندیشیده  دیباي راهکار چه ،ستین ستمیس سطح در

  گاهیجا دیبا ابتدا یعن ی؛شود استفاده ثبات انتقال سطح دری طراحي برای سستمیس فیتوص

 ،قتیحق در که  رفتبعد مرحله سراغ ،سپس و شود محکم ثبات انتقال سطحی طراح دری سستمیس

 يبرا اِساِمياِی سستمیس وی تراکنش و خلاصه ارتباطاتي برا امالیت ـ یسستمیس از استفاده

ي متدولوژ ابتدا واردمی بعض در باشد لازم دیشای حت. است تالیجید و آنالوگی بیترکي هایطراح

 دری سستمیس از استفاده سراغبه  بعد و شود نهینهاد کامل صورتبه ثبات انتقال سطح دری طراح
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 نهینهاد ثبات انتقال سطح هنوز جاها ازي اریبس در است ممکن ،واقع در. رفت ثبات انتقال سطح

 شیپ جادیا ،نیبنابرا .نجامدیب شکست به ستمیس سطح دری طراح گسترشي برا تلاش و باشد نشده

  . است راه ملزومات ار ثبات انتقال سطح دری طراح نهیزم دری کاف نهیزم

 شده بنا پلاسپلاسیس زبان هیپا بری  سستمیس زبان که داشت توجه دیبا ،شده یادموارد بر علاوه

 بای طراح. ستین استفاده قابل ثبات انتقال سطح فیتوصي زبانهای راحت به مواردی بعض در و است

 ازی خوببه میبخواه اگر ،نیبنابرا .دارد پلاسپلاسیس زبان ازی فهم ک یبه اجیاحتی سستمیس زبان

 نیاي هاییتوانا و تهایخصوص از که دارد نیا به زاین و شود گرفته فرای خوبهب دیبا شود، استفاده آن

 آموزش تالیجیدي هاستمیس طراح به آني اهیپا میمفاه و باشد داشته وجودی حیصح درك زبان

  . شود داده

  

 راهکارهایی براي مطالعه و پژوهش 

ی طراح ابزار جهت در ،باشند داشته توانندیمی داخل نامحقق کهی تیفعال نیشتریب پژوهش نهیزم در

 ثبات انتقال سطح دری طراح به ستمیس سطحي هایطراح خودکار سنتزی قاتیتحق نهیزم. است

 را کار توانیم جهت دو در نهیزم نیا در. است ستمیس سطح دری طراح رشد جهت در گام نیثرترؤم

 سنتز ،نیهمچن و ثبات انتقال سطح استانداردي گذرگاهها بهی تراکنش ارتباطات سنتز :برد جلو

ي فضاها جهت دو هر در. ثبات انتقال سطح در شدهی طراحي ماژولها به ستمیسی پردازش عناصر

 سنتز ابزار دیتول به دیمف و خوبي روشها ارائه با توانیم و دارد جودو پژوهش و مطالعهي برای خوب

  . اقدام کرد کشور داخل در

 دیمفی پژوهشي هانهیزم از گریدی ک یستمیس سطحي هایطراحی ابییدرستي برایی روشها ارائه

 نیا بازار، به عرضه زمان بودن مهم و هایطراحی دگیچیپ به توجه با. است ستمیس سطحی طراح در

  . کند کمک ستمیس سطح دری طراح از استفاده رشد به رو روند به تواندیمی قاتیتحق نهیزم

 به تستي زمهایمکان دنکر اضافه ستم،یس ک یآزمودن تیقابل زیآنال ،يریپذ آزمون بحث در

. باشدي رگذاریثأت و جالبی قاتیتحق نهیزم تواندیم ستمیس سطح دری طراح نیح در ستمِیس

 وی تالیجید ياجزای بیترکي هایطراح ستم،یس سطحي هایطراح در توان مصرف  بارهدري ریگمیتصم

یطراحي فضاي جووجست وي افزارنرم وی آنالوگ
١

 در ،امروزه که استی قاتیتحقي هانهیزم گرید از 

. است نشده دایپ آنهاي برای مطلوب و نهیبه حلراه هنوز وشده ی بررس ستمیس سطحي هایطراح

موجب  و دننک کمکی طراحاز  سطح نیا رشد به هانهیزم نیا در قیتحق با توانندیم شورک نامحقق

____________________________________________________________________ 
 

1. Design Space Exploration 



يبرداربهرهي راهکارها و شیدایپي هانهیزم :ستمیس سطح در کیالکترونی طراح



136 

 کمک کشور داخل دری طراحي ابزارها دیتول بهنیز آنها  و دشو صاحبنظر عرصه نیا در کشورشوند 

  . رفت شیپ محصولات شدني تجار سمت به بتوان تا کنند

  

 راهکارهایی براي آموزش  

 دو از وتریکامپ  و برقی مهندس انیدانشجوی آموزش برنامه در ستمیس سطح ردی طراح به ورود بحث

 دری طراح آموزش. است ستمیسی تالیجید ياجزای طراح بحث .1: ردیگ قرار نظر مد دیبا جهت

 انیدانشجو به و ردیبگ قرار نظر مد انیدانشجو ورود اولي سالها همان در دیبا ثبات انتقال سطح

 دیبا. است آمده بالاتر تیگ و ستوریترانز سطح از تالیجیدي هاستمیسي اژولهام که شود داده آموزش

 انتقال سطح دری طراح چهارم و سومي سالها در وتریکامپ و برقی مهندس انیدانشجو که بود مطمئن

 و لاگیوري زبانها ازی ک یدر حداقل ، لازم است آنهانیهمچن. اندگرفته فرا کامل صورتبه را ثبات

ي هاستمیس با دیبا انیدانشجو چهارم و سومي سالها در. باشند کرده کسب مهارت اِليداچِيو

ی آموزش برنامه وارد ستمیس سطح دری طراح و شود داده نشان اهآنی دگیچیپ شوند، آشنا تالیجید

  . شود

ي اهجنبه.  ارائه شودیآموزشي هابرنامه يسازکپارچه یو ستمیس سطح دري مدلسازي براباید . 2

ي درسهاي مدلساز در آن از شده مشتقي زبانهایی توانا  وشود داده آموزشی  سستمیس زبان مختلف

 گنالیس پردازش و کنترلي هاستمیس ،یکیالکترون مدار وی کیالکتر مدار مانند برقی مهندس هیپا

 با نایدانشجو تا شود استفاده یسستمیسي هایمدلساز از درسها نیا در دیبا. شود داده نشان

 افزار سخت فیتوصي زبانها آموزش بر علاوه. شوند آشنا ستمیس سطح دری طراحي زبانهاي هاییتوانا

 انیدانشجو به پلاسپلاسیس زباني اهیپای مبان دیبا ستم،یس سطح و ثبات انتقال سطح دو در

  . باشد هضم قابلی آسان به ستمیس سطح فیتوصي زبانها تا شود داده آموزش برقی مهندس

 انیدانشجو لازم است. شود گنجانده زین نهفتهي هاستمیسی طراح دیبای درسی آموزش برنامه در

 ياجزا و اندنشده لیتشکي افزارنرم وی تالیجید ياجزا از فقط هاستمیس که برسند درك نیا به

 طیمح ک یردی طراح به ازین ،نیبنابرا و ردیگیم قرار اهآن کنار در زینی کیمکان وی کنترل وی آنالوگ

  . میدار کپارچهی

  

  هاي الکترونیکدانشگاه تهران و طراحی سیستم .۱۱

 کشوري اهدانشگاه نیب دری کیالکتروني هاستمیسی طراح نهیزم در تهران دانشگاه گفت بتوان دیشا

 روند بای لیتحص دوم سال در انیدانشجو ریاخ سال ستیب نیا در همواره. است بوده شرویپ همواره

 در ،سپس و کنندیم کسب آن در را لازم مهارت و شوندیم آشنا ثبات انتقال سطح دری طراح
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 روند با شدن همگام جهت در. کنندیم استفاده مهارت نیا از گریدي اهدرس در چهارم و سومي سالها

  ستمیس نیا کیالکترون گروه در تالیجیدي هاستمیس شیگرا تال،یجیدي هاستمیس رشد به رو

 با دیبا تالیجید کنار در دانشجو. استی بیترکي هاستمیس بر شیگرا نیا تمرکز. است آمده وجودهب

 کپارچه یطیمح ک یدر را آنها بتواند و دوش آشنا گنالیس پردازش وی کنترلي هاستمیس آنالوگ،

ي مدارهاي گرایشي مدلساز عنوان بای درس پلاسپلاسیس زبان آموزشي برا. ندکی طراح

ی تالیجیدي مدارهاي مدلسازی چگونگ و زبان نیا با انیدانشجو آن در که است دهش ارائهی کیالکترون

ي برا آنها از و شوندیم آشنا اِساِمياِی سستمیس وی  سستمیس زبان با ،آن از پس وی کیالکترون و

  .کنندیم استفاده تالیجید ـ آنالوگي هاستمیسی طراح

 گروهی پژوهشي هانهیزم از تالیجیدي هاستمیسي سازادهیپ وی طراحي روشهای بررس

 با همگام ر،یاخ دهه دو در خوب اریبسی پژوهش سابقه با گروه نیا. است تهران دانشگاه (CAD)کَد

 ،ثبات انتقالی طراح سطح در گروه نیا. است برداشته گام ،تالیجیدي هاستمیسی طراحی تکامل ریس

 وی ابییدرست ابزار کپارچه،ي یسازهیشب طیمح ،یطراح ابزار نهیزم دریی پژوهشهادادن  انجام با

 ستم،یس سطح دری طراحي سو به حرکت با. هستند ایدن در صاحبنظر و شده شناخته چهره آزمون

  ستم،یس سطح دری طراح فیتوصي زبانهای بررس سمت به گروه نیا نامحققي پژوهشها

 جهت دریی افزارهانرم جادیا و مطالعه و قیتحق سطح، نیا در شده ارائهي استانداردها باي ریپذقیتطب

 پشتوانه با تهران دانشگاه کَد گروه. بوده است ستمیس سطحي هایطراح آزمون و سنتز ،یابییدرست

 سطح دری طراح خصوصهب ،یطراح مختلف سطوح در ثرؤم و هدفمند قاتیتحق وی علم يِقو

 از کا،یآمر و اروپا دری قاتیتحقي ههاگرو با ارتباط  ویالمللنیب معتبري شهایهما در شرکت ستم،یس

 نهیزم نیا درپرداز  دهیا و صاحبنظر عنوانبه و است برخوردار ایدن نامحقق نیب دري ادیز اعتبار

  . شودیم شناخته

ي همکار با تهران دانشگاه کَد گروه تال،یجیدي هاستمیسی طراح نهیمز در کشور شرفتیپ براي

 دهکراقدام  ستمیس سطحی طراحي فناور توسعه و شبردیپ مرکزي ازاندراه به کیکروالکترونیم ستاد

  :دارد نظر مد رازیر ی اصل هدف چهار مرکز نیا. است

 مراکز و دانشگاهها در ستمیس سطحی طراحي  فناور شبردیپ و توسعهي برا لازمي ساززمینه 

  ؛یصنعت

 سطحی طراحي  فناور مختلفي هانهیزم در لازم ابزارفراهم کردن  و متخصصي روین تیترب 

  ؛ستمیس

 ؛یخارج وی داخل معتبری علم مجامع به ارائه منظوربهي فناور نیا نینوي بخشها در پژوهش  

 ستمیس سطحی طراحي  فناور در کیکروالکترونیم ستادی تخصص وی علمي بازو نقشي فایا.  
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ي برا مرکز لندمدتب و کوتاهي هابرنامه و راهبردها ،نیهمچن و مرکز نیای اصل هدف دو ادامه در

  .شده است حیتشر اهداف نیا به لین

  

 سازيزمینه  

ي سالها در اکنون هم ستمیس سطحی طراح ا یستمیس سطح دری کیالکتروني مدارهای طراحي فناور

ي هاطیمح در ابتدا مناسب،ي ساززمینه ازمندین آن شدن ریفراگ و است شیخو عمریی ابتدا

ي جابهی طراح دیجد وهیش نیا کردن نیگزیجا. است ،یصنعتي هاطیمح در سپس وی دانشگاه

 نامهندس نگاه رییتغ ازمندین بلکه د،کنیم طلب را خود خاص ابزار تنهانه موجودی سنتي روشها

  .است تالیجیدي مدارهای طراح در افزارسخت و کیالکترون

 را مختلفي گروههایی آشنا نهیزم ،خصوص نیا در ستمیس سطحی طراح توسعه و شبردیپ مرکز

 جلساتي برگزار ،یآموزشي هابسته هیته مناسب،ی آموزشي کارگاههاي برگزار از استفاده با

 یهیبد. آوردیم فراهم ... وی آموزشي هادورهي برگزار ،يورفنا نیا صاحبنظران از دعوت وی سخنران

 در و ابدییم ادامه دانشگاهها در ،سپس و ودشمی شروعی تخصصي گروهها از ندیفرا نیا که است

  .دهدیم قرار نظر مد زین را صنعت بخش ادامه

 و دوشمی دیتول مرکز نیا در زین نظر موردي ساز فرهنگي برا ازین مورد ملزومات گرید و ابزارها

  . ردیگیم قرار هدفي گروهها اریاخت در مناسب صورتبه

  

 و آموزش نیروي متخصصتربیت   

 نیا در متخصص و ماهري روین آموزش و تیترب ستمیس سطحی طراحي فناور توسعه و شبردیپ مرکز

 وي برگزار با تواندیم مرکز نیا. ردیگیم نظر در خودي تهایفعال نیترمهم ازی ک یعنوانبه را نهیزم

  دانش شدن نهینهاد سازنهیزم ستمیس سطحی طراح مختلفي هانهیزم دری تخصصي هادوره ارائه

 خصوص در. ، باشدیپژوهش وی آموزش از اعم ،یدانشگاه مختلفي بخشها در ستمیس سطحی طراح

  :دارد عهده به را ریز فیوظا مرکز نیا ،ماهري روین تیترب

 گیري از با بهره ستمیس سطحی طراح مختلفي هانهیزم دری آموزشي هاسکلاي برگزار 

   ؛مجرب انیدانشجو و انادتاس

 ي برا ستمیس سطحی طراح میمفاه فتهشریپ وی مقدمات آموزشي برا مناسبي وهایدیو ارائه

   ؛افزارسخت و کیالکترون نامهندس

 اعضاي  و محققان ان،یدانشجو استفادهي برا ١يریادگی ـ یآموزشي هابستهي سازآماده و هیته

____________________________________________________________________ 
 

1. Training Packages 
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   ؛ ...و ١راهنما دفترچه ابزار، و،یدیو جزوه، د،یاسلا شامل دانشگاههای علمهیئت 

 ؛صنعت ازین موردي ریادگی ـ یآموزشي هابستهي سازآماده و هیته  

 ؛صنعت و دانشگاه درخواست به بنا مدت کوتاهی آموزشي کارگاههاي برگزار  

 ؛مرکز نظر مورد میمفاه انتقالي برای مقدمات و لازمي ابزارها ارائه  

 ی صنعت  ویپژوهش ،یعلم مراکز شنهادیپ با مختلفي هانهیزم در روزبه مطالبي سازآماده

  ؛کشور

 بالقوهی علمي روهاین مهارت وی علم سطحي ارتقا خصوص دری شیاندهم ساتجليبرگزار 

  ؛دانشگاهها

 نیا تیفعال دنکر همگامي برا شهرستانهامستقر در ي دانشگاهها در لازمي ساختارها جادیا 

  ؛مرکزي تهایفعال با دانشگاهها

 به توجه بای کیرونالکت پرکاربردي مدارها ازین موردي مدلها ارائهي براي ازمینه کردن فراهم 

   ؛صنعت و دانشگاهها ازین

 ي برای طراح مختلف سطوح در ٢هاساخته شیپي هاهسته و ازین موردي مدلهای طراح و هیته

 .صنعت وی آموزش مراکز ،یپژوهش مراکز ان،یدانشجو استفاده

  

 

  بنديجمع .۱۲

ي زبانها اثر و قشن. شدی بررسی کیالکتروني هاستمیسی طراحي روشها تکامل ریس مقاله نیا در

 نهینهادی اصل ملزومات از همواره که شد انیب و داده نشانی تکامل ریس نیا در افزارسخت فیتوص

 دری طراح سمت به هایطراح ،امروزه. هستند زبانها نیای کیالکتروني مدارهای طراح سطوح شدن

 ستمیس سطحی طراح رشد يبرایی راهکارها مقاله نیا در ،نیبنابرا  واندشده داده سوق ستمیس سطح

 در. ردیگیم بر در را پژوهش و آموزش صنعت، مقوله سه شده ارائهي راهکارها. ارائه شد کشور در

 برده کار بهی کیالکتروني مدارهای طراح نهیزم در تهران دانشگاه در کهیی پژوهشها و روشها اهانت

  . شدی بررس ،است شده

____________________________________________________________________ 
 

1. Booklet 
2. IP Core 
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