ЛЕКЦІЯ №1

Мета лекції: визначити місце програмованих логічних інтегральних схем, показати їх області застосування в комп’ютерних системах.

Зміст лекції.

1.1. Вступ. Визначення і місце програмованих логічних інтегральних схем (далі – ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів. 

1.2. Переваги і недоліки ПЛІС. 

1.3. Області застосування ПЛІС. 

1.4. Висновки до лекції.

1.5. Питання для самоперевірки.

1.6. Список використаної літератури.

1.7. Глосарій.

1.1. Вступ. Визначення і місце ПЛІС  у проектуванні 

цифрових систем і комп’ютерів.

Обчислювальні машини другої половини ХХ століття ведуть свій відлік від універсального комп'ютера, описаного фон Нейманом, в якому процес вирішення завдання організований як послідовне в часі виконання простих операцій. Кожна операція виконується по своїй команді, сукупність команд утворює програму, розроблену для вирішення даного завдання. Склад апаратних засобів фіксований (процесор, пам'ять, пристрої введення / виводу даних), і зміна розв'язуваної задачі відбивається лише на числі і складі команд програми. Такий процес вирішення відповідає програмної інтерпретації алгоритмів. Хоча в сучасних обчислювальних архітектурах реалізовані принципи одночасної (паралельної) реалізації кількох команд, у тому числі конвеєрні та суперскалярні принципи обробки, паралельна реалізація декількох програм в багатопроцесорних системах і т. п., в цілому в подібних системах зберігається принцип послідовного в часі виконання алгоритму.

Програмний метод інтерпретації алгоритмів не є єдиним способом вирішення завдань. Можна застосовувати структурну або, як ще кажуть, апаратну інтерпретацію алгоритму. У цьому випадку також виконується безліч окремих простих операцій. Але для виконання окремих дій застосовуються свої функціональні блоки, що з'єднуються в ланцюг певної структури. Функціональні характеристики блоків і характер з'єднань між ними відповідають алгоритмом рішення задачі. Іншими словами, для отримання рішення створюється структура, що відображає алгоритм, що інтерпретується. Алгоритм реалізується за рахунок просування даних та їх перетворення по шляхах обробки (асинхронно або при тактуванні) від входів до виходів схеми, з яких знімається результат. Команди для виконання окремих операцій відсутні. Це забезпечує розподіл рішення задачі не тільки в часі, а й у просторі. Природним чином досягається високий ступінь паралелізму. У цьому випадку, склад апаратних засобів тісно пов'язаний з розв'язуваної завданням. Ускладнення завдання веде до збільшення кількості використовуваного обладнання. Отже, зміна завдання вимагає зміни складу компонентів і способів їх з'єднання.

Послідовне виконання великого числа елементарних кроків при комп'ютерному вирішенні задачі займає відносно великий час. Крім того, незалежність апаратних засобів від складності розв'язуваної задачі має і зворотний бік - навіть для найпростіших завдань потрібні блоки, що утворюють комп'ютер в цілому. Таким чином, прості завдання і завдання, які повинні вирішуватися в реальному масштабі часу, можуть призвести до необхідності застосування апаратних варіантів рішення. Поняття "реального часу" означає, що результат повинен бути отриманий за обмежений інтервал часу, інакше він стає марним.

Для створення апаратних засобів вирішення завдань потрібний набір різних елементів, вузлів і пристроїв. Такий набір можна реалізувати на мікросхемах різного рівня інтеграції: малого (МІС), середнього (СІС), великого (БІС) і надвеликого (НВІС). Застосування БІС / НВІС і виключення зі схеми МІС та СІС істотно покращує параметри апаратури (вартість, швидкодія, надійність, економічність по споживаної потужності та ін.). У той же час на шляху реалізації схем у вигляді БІС / НВІС можуть виникнути великі економічні труднощі, оскільки розробка БІС / НВІС надзвичайно дорога і вимагає великих витрат часу (вартість проектування сягає сотень мільйонів доларів, а час розроблення - багатьох місяців). Такі витрати можуть виправдатися тільки при великих тиражах випуску мікросхем. Тоді висока вартість їх проектування розкладається на велике число виготовлених і проданих екземплярів (порядку сотень тисяч або більше), чого при проектуванні спеціалізованих обчислювальних засобів зазвичай не буває.

Протиріччя між бажаністю і можливостями застосування БІС / НВІС в спеціалізованих пристроях і системах викликало до життя концепцію програмування структур.

 Завдяки програмуванню структур для електронної промисловості здійснилася універсалізація БІС / НВІС, що зробила їх придатними для широкого кола споживачів. Це було досягнуто виготовленням промисловим способом деяких заготовок, які далі перетворюються споживачем в потрібні йому пристрої. Заготовки можна виробляти масовим тиражом, що дозволяє виконувати їх у вигляді БІС / НВІС. Природно, необхідна простота доведення заготовок до закінчених мікросхем, т. е. простота програмування структур БІС / НВІС за специфікаціями замовника. У цьому випадку застосування БІС / НВІС навіть для малотиражних виробів стає можливим і ефективним.

Таким чином, програмоване БІС / НВІС, іншими словами, створення програмованих логічних інтегральних схем, званих ПЛІС, дозволила використовувати їх там, де раніше доводилося застосовувати МІС / СІС. Більш пізніше досягнення - мікросхем, які репрограмуються, що забезпечила можливість багаторазової зміни їх налаштування. Це дозволяє змінювати функціонування кристала, тобто. е. на одному і тому ж кристалі отримувати пристрої різного призначення, стираючи стару конфігурацію його структури і записуючи нову. Для деяких різновидів НВІС програмованої логіки можлива реконфігурація в оперативному режимі, т. е. без вилучення мікросхеми з працюючої системи і з високою швидкістю. Оперативне програмування мікросхем - шлях для нових принципів побудови апаратури.

· З викладеного видно, що програмування - концепція, яка зіграла велику роль у розвитку обчислювальної техніки. У цій концепції можна виділити два аспекти: 

· програмування задач для процесорів з послідовною інтерпретацією алгоритму;

· програмування структур для процесорів (використовуємо тут той же термін) з паралельною інтерпретацією алгоритму.

У прогнозованих архітектурах реконфігурованих комп'ютерів замість нескладних пристроїв, що реалізують елементарні операції, відповідні простим командам, передбачається використовувати так звані обробні поля заданої розмірності, конфігуровані для виконання фрагментів алгоритму оптимальним чином зі скороченням часу рішення і необхідних для нього апаратних ресурсів. Фрагменти алгоритму виконуються послідовно в часі, відповідно їм "перебудовуються" і обробні поля. Теоретичний аналіз показує, що в подібних архітектурах швидкодію ЕОМ може бути збільшено на порядки.

1.2.Переваги і недоліки ПЛІС.

До основних переваг ПЛІС як компонента при проектуванні цифрової та аналого-цифрової апаратури слід віднести:

· різке скорочення термінів ті затрат на проектування, можливість модифікації і налагодження апаратури, а також емуляція схем, які надалі реалізуються на іншій елементній базі;

· зниження вартості первісної розробки;

· висока рентабельність випуску малотиражної продукції ;

· мінімізація ручної праці інженера-системотехніка;

· «домашнє проектування» (inhause) – весь цикл проектування виконується на одному робочому місці;

· можливість програмування структури  (тобто, гнучкість, схеми на ПЛІС набувають характеру програм);

· висока надійність;

· зменшене енергоспоживання;

· можливість зберігати проект і використовувати його як частину в інших проектах.

До недоліків ПЛІС потрібно віднести:

· відносно не високі частоти близько 1 ГГц у порівнянні з іншими технологіями;

· не висока густина (розміри кристалу перевищують розміри по іншим технологіям).

1.3. Області застосування ПЛІС.

Найбільш широке застосування ПЛІС знаходять при побудові периферійних модулів комп'ютерів, у тому числі:

· інтерфейсних засобів (адаптерів) – пристроїв, які узгоджують сигнали між різними системами, з різною логікою та напругою живлення;

· пристроїв з великою кількістю портів вводу-виводу;

· засобів сполучення з апаратурою управляючих комплексів і систем;

· засобів захисту інформації;

· апаратури підтримки телекомунікацій (смартфони, КПК та ін.);

· апаратних прискорювачів (наприклад, для реалістичною графіки, обробки зображень, обробки сигналів).

Крім того, ПЛІС використовують для створення високопродуктивної апаратури спеціалізованого призначення, включаючи:

· цифрову обробку сигналів в реальному часі;

· паралельну обробку даних (паралельні комп’ютерні системи);

· засоби керування виробничими процесами;

· автономні інтелектуальні датчики;

· засоби кодування і декодування інформації в системах зв'язку.

Також ПЛІС використовують:

· для виготовлення прототипів (коли потрібно швидко перевірити специфікацію проекту);

· для задачі логічної емуляції, тобто, налагодження та апаратне моделювання на прототипі. Інший підхід, комп’ютерне моделювання; 

· коли потрібна невелика кількість виробів (приблизно від одного до десятків-сотень);  

· коли очікується модифікація специфікацій проекту.

ПЛІС також знайшли застосування при проектуванні:

· пристроїв, які виконують передачу даних на високій швидкості;
· спецпроцесорів і мікроконтролерів;

· бортової апаратури літальних апаратів;

· цифрової медичної апаратури та відеоаудіоапаратури;

· паралельних структур, таких як нейронні мережі та нейрочіпи;

· пристроїв, які виконують криптографічні операції, систем захисту інформації;

· реконфігурованих систем (наприклад, кодер та декодер).

Резюме

Современные ПЛИС находят применение практически в любой сфере,  включая  устройства  связи  и  программируемые  радиостанции. ПЛИС применяют в радиолокации, обработке изображений и в других приложениях цифровой обработки сигналов (ЦОС). ПЛИС используют повсюду, в том  числе  и  в  однокристальных  системах,  содержащих  программные  и аппаратные модули. Если быть более точным, в настоящее время ПЛИС заполняют четыре крупных сегмента рынка:  заказные интегральные схемы, цифровая обработка сигналов, системы на основе встраиваемых микроконтроллеров и микросхемы, обеспечивающие физический уровень передачи  данных.  Кроме  того,  с  появлением  ПЛИС  возник  новый  сектор 

рынка — системы с перестраиваемой архитектурой, или reconfigurable computing (RC).
1.4. Висновки до лекції.

З викладеного у лекції видно, що важко переоцінити роль мікросхем з програмованою логікою.   

1.5. Питання для самоперевірки.

1. Які види інтерпретації алгоритмів Ви знаєте?

2. У чому принципова різниця між мікропроцесором та ПЛІС?

3. Як Ви розумієте місце ПЛІС серед інших мікросхем у процесі проектування сучасних цифрових систем?

4. Чому ПЛІС з одного боку можна віднести до стандартних цифрових ІС, а з іншого – до спеціалізованих?

5. Які застосування має ПЛІС у цифрових комп’ютерних системах та мережах? Наведіть кілька прикладів.

6. Які недоліки ПЛІС Ви знаєте?

7. Які головні переваги ПЛІС як компонента електронної техніки? 
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1.7. Глосарій термінів.

ПЛІС – програмована логічна інтегральна схема

ІСПС – інтегральна схема з програмованою структурою

Адаптер – 

реконфігуровані системи -

нейронні мережі - 

мікроконтролери - 
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