
©Openת ÁÂ˙Ù „Â˜· ‰ÎÂ
˙È¯ÏÂÙÂÙ „‡Ó ®Source
–ÚÙ‰‰  ˙Î¯ÚÓ Ï˘  ‰¯˜Ó·
È„ ¯·Î ‰Ê ÌÂÈ‰ ÆLinux ‰Ï
¯˘‡ ˙ÂÈ¯ÁÒÓ‰ ˙Â¯·Á‰ ˙Â·¯Â ÒÒÂ·Ó
ÔÂÎ˙ Ï˘ ‰¯˜Ó· Æ‰Ê „Â˜· ˙Â˘Ó˙˘Ó
Open ÁÂ˙Ù „Â˜· ˘ÂÓÈ˘‰ ®ASIC© ÌÈ·ÈÎ¯
‡È¯ÓÓÂ ıÂÙ ÂÈ‡ Core IP VerilogØVHDL

Æ˙Â·ÂË ˙Â·ÈÒ Ï˘· ˙ÂÈËÈ‡·
–È¯ ¨‰ÎÈÓ˙ ¯ÒÂÁ ¨ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÏ˘· ¯ÒÂÁ
Open–Ï ÌÈÓ¯Â‚ ¯˘‡ ÂÏ‡ Ì‰ ˙ÂÈ¯Á‡Â ÔÂÈ˘
„ÂÓÚÏ ‡Ï Û‡Â ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÈ‰Ï ‡Ï Code IP
‚ÂÒ ÏÚ ‰ËÈÏÁÓ ‰¯·Á ¯˘‡Î ¨˜¯Ù‰ ÏÚ

Æ˘ÂÓÈ˘· IP–‰
‰¯˜Ó· ÂÓÎ ¨ÌÈ·ˆÓ Ì˘È ¨ÔÎ ÈÙ ÏÚ Û‡
¯˘‡ ÔÂ¯˙Ù ˘È Ì‰· ¨LEON≥ „·ÚÓ‰ Ï˘
ÔÂÎ˙· Open Code IP Ï˘ ˘ÂÓÈ˘ ¯˘Ù‡Ó

ÆÈ¯ÁÒÓ ASIC
–È˘· ÂÂÈÒÈ ˙‡ ¯‡˙ Â‡ ‰Ê ¯Ó‡Ó·

È¯ÁÒÓ ASIC ·ÈÎ¯· LEON≥ „·ÚÓ· ˘ÂÓ
‚¯„Ó‰ ˙‡ „ÁÂÈÓ·Â ¨∞Æ±≥un ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË·
–È˘· ˙ÂÂ¯˙È‰ ÆÌÈÚÂˆÈ· ‡„ÂÂÏ ÂË˜ Â·
Â¯·˙Ò‰ Leon≥–‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ˘ÂÓ

ÆÂÏ˘ ÔÂÎ˙‰ ¯Â·Ú ˙ÁÏˆÂÓ ‰¯ÈÁ·Î
¯‡˙Ï ÂÈˆ  ̄‰Ê ¯Ó‡Ó· ÈÎ ¯Ó‡ ‰Ó„˜‰Î
„·ÚÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ˘ÂÓÈ˘· ÂÂÈÒÈ ˙‡
˜ÙÒÎ Â¯Á· ÂÁ‡  ÆÈ¯ÁÒÓ ·ÈÎ¯·  Leon≥
„ÚÂ  Â˙¯„‚‰Ó ·ÈÎ¯‰ ÔÂÎ˙ Ï˘  ‰˘Ó
Æ®FAB©  ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰ Ô¯ˆÈÏ ¯·ÚÂ‰˘  Netlist

ÁÂ˜ÏÏ Ì‚ Í‡ ÂÈ„È ÏÚ ‰ÚˆÂ· ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰
˙ÎÂ˙ ˙·È˙Î ÔÎ˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ· ˜ÏÁ ‰È‰
‰ÚˆÂ· „·ÚÓ‰ ˙¯ÈÁ· ÆÂ˙ÂÈ¯Á‡· ‰˙ÈÈ‰ C
ÆÂÈ„È ÏÚ ÌÈ„·ÚÓ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¯Á‡Ï
–Á· ˙Á˜Ï  ˘È˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù  ‰ÓÎ Ì˘È
¯Â·Ú „·ÚÓ ¯ÂÁ·Ï ÌÈˆÂ¯ ¯˘‡Î ÔÂ·˘
ÌÈ¯˜Ó‰Ó ÌÈ·¯· ÆSystem On Chip ÁÂ˙ÈÙ
ÏÚ „‡Ó ‰ÚÈÙ˘Ó „·ÚÓ‰ ˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡
ÂÈ‰ ‡Ï ‰Ê‰ SOC ÁÂ˙ÈÙ· Æ„·ÚÓ‰ ˙¯ÈÁ·
„ˆÓ ‡ÏÂ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ „ˆÓ ˙ÂÏ·‚Ó
ÔÎÂ˙ ASIC–‰ ¨˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ Æ‰ÎÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÙ
ÂÏ„Â‚ ÍÎÈÙÏÂ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ¯ˆÂÈÓ ˙ÂÈ‰Ï

ÆÌ‚ „·ÚÓ‰ Ï„Â‚ Ô‡ÎÓÂ ·Â˘Á ‰È‰
Figure© ± ‰Ó¯‚‡È„Ó ˙Â‡¯Ï Ô˙È˘ ÈÙÎ
˙ÈÈÈÙÂ‡ ‡È‰ ÌÈ·ÈÎ¯ ˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨®±

ÆSOC ÁÂ˙ÈÙÏ
∫ÂÈ‰ CPU–‰Ó ˙Â˘È¯„‰ ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·

ÈÚÂˆÈ·Ó ˙Â˘È¯„‰  ‰ÏÈÁ˙· ≠ ÌÈÚÂˆÈ·
ÆÔÓÊ‰ ÌÚ  ÂÏÚ Ì‰  Í‡  ˙ÂÎÂÓ  ÂÈ‰ „·ÚÓ‰

Æ˙Â¯ÈÓÁÓ Real Time ˙Â˘È¯„ ‰ÓÎ ÂÈ‰
–Ó˘ ·ÈÎ¯ ÏÎ· ÂÓÎ ≠ ®Royalty© ÌÈ‚ÂÏÓ˙

˙ÓÈÈ˜ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ¯ÂˆÈÈÏ ÔÎÂ˙

הצלחה
:100% של
וריפיקציה
מעבד של

פתוח בקוד
ASICַבײ
מסחרי

ואחריות רישיון תמיכה, חוסר התכנון, של בשלות חוסר
בשימוש. להיות Open לא Code IPַגורמים לײ אשר אלו הם

של שימוש אשר מאפשר פתרון בהם יש מצבים, ישנם
מסחרי ASIC בתכנון Open Code IP

Silicon פורלינג ופול סטאוטון דקלן <
Software Systems

אסוסיאטס כתב כאל כתב, עדי תרגום:

בשלות חוסר
חוסר התכנון,
רישיון תמיכה,

אלו ואחריות הם
גורמים אשר

Open Codeַלײ
להיות לא IP

לא ואף בשימוש
הפרק על לעמוד
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ÌÈ‚ÂÏÓ˙‰ ˙ÂÏÚÏ ‰ÏÂ„‚ ˙Â·È˘Á
·ÈÈÁÓ  ÂÈ‡˘ „·ÚÓ ÈÂˆ¯ Ô·ÂÓÎÂ  ˙˘¯„‰

ÆÌÈ‚ÂÏÓ˙·
·ÈÈÁ  „·ÚÓ‰ ≠ ˘Ó˙˘Ó ·ˆÓÂ  ÏÂ‰È
È¢Ú ·˙Î ¯˘‡ „Â˜ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰· ÍÂÓ˙Ï

Æ‰¯ÓÂÁÏ ˙ÈÏÓÈÈÓ ‰˘È‚ ÌÚ È˘ÈÏ˘ Ì¯Â‚
È¯˜ÈÚ ¯ËÓ¯Ù ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ˜ÙÒ‰ ˙ÎÈ¯ˆ
–‰ Ï˘ ˜ÙÒ‰‰  ˙ÎÈ¯ˆ Ï·‡  ¨‰Ê Ë˜ÈÂ¯Ù·

Æ˙ÂÈÙÈˆ· ˙„ÓÂÚÂ ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ Leon≥
˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· VHDL–· Á˙ÂÙ Leon≥–‰
–ÈÙÂ˜ ‡Â‰ „·ÚÓ‰ Æ®IEEE ±∑µ¥© Sparc V∏
˙¯ÈÁ· ˙Â¯˘Ù‡ ÌÚ ≥≤BIT  ‰·ÈÏ ¨ÈÏÈ·¯Â‚
ıÈ‡Ó ˙ÙÒÂ˙  Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡  ¨Cache Ï„Â‚
¯ÂËÈÂÓ ¨‰Ùˆ‰ ‰„Â˜‰ ˙ËÈ˘· „Â·ÈÚÏ
–˙Â AMBA AHB ˜˘ÓÓ ¨‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ
ËÚÓÎ ÆÌÈÙÒÂ ÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈ„·ÚÓ· ‰ÎÈÓ
–‚‰Ï ˙Â˙È Leon≥–‰ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ÏÎ
ÒÒÂ·Ó ®GUI© ÈÙ¯‚ ˜˘ÓÈÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯„
˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÌÈÚÂ·˜ Ï˘ ı·Â˜ ≠ VHDL

Æ®Figure≤ ‰‡¯© „·ÚÓ‰ ˙Â¯„‚‰
®GPL© ÒÒÂ·Ó ‡Â‰  Leon≥ Ï˘ ÔÂÈ˘È¯‰
ÔÂÈ˘È¯ ÏÚ Â‡ General Public License GNU
ÌÈÂÎÓ‰Â ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ˙Â·¯ ÆÈ¯ÁÒÓ
Ï˘· ¯˜ÁÓ ÈÎ¯ˆÏ „·ÚÓ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ¯˘‡

ÆÁÂ˙Ù‰ ÔÂÈ˘È¯‰
–ÙÓÂ˜ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ˙·È·Ò
–ÈÒ ÆLeon–‰ ¯Â·Ú ‰ÈÓÊ CØC´´ GNC ¯ÈÈÏ
ÔÈ‡ Í‡ ‡Â‰ Ì‚ ÌÈÈ˜ ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ¯ÂËÏÂÓ
ÈÏÎ ÆRTL–‰ ÌÚ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Úˆ·Ï ˙Â¯˘Ù‡
Gaisler –Ó ÌÈÈÓÊ ÂÈ‰ IP–‰Â ‰ÎÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÙ

ÆResearch
Leon≥  Ï˘ ‰Ó‡˙‰· ‰Â˘‡¯‰ ‰ÏÂÚÙ‰
–ÈÎ¯‰ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ  ‰˙ÈÈ‰  ÂÏ˘ ‰Èˆ˜ÈÏÙ‡Ï
–Ó‰ ÍÂ˙Ó ÂÏ˘ ÔÂÎ˙Ï ÌÈÎÈ¯ˆ Â‡˘ ÌÈ·
bridges¨ ÏÏÂÎ© „·ÚÓ‰ ÌÚ „ÁÈ ÚÈ‚Ó‰ ÔÂÂ‚

Æ®„ÂÚÂ interface¨ peripheries
„·ÚÓ‰ ˙·ÈÏ ÂÈ‰ ÂÏ ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈ·ÈÎ¯‰
Integer Unit¨ cache Controller¨ ¨ÂÓˆÚ
˜Â„·Ï È„Î Test Bench Â¯ˆÈ ÆAHB IØF
¯‡˘ ‡ÏÏ ÂÏÏ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ „Â˜Ù˙ ˙‡

ÆLeon–‰ ÌÚ „ÁÈ ÌÈ˜ÙÂÒÓ‰ ÌÈ·ÈÎ¯‰
ÔÈ·  bridge ˙¯ÈˆÈ ‰È‰ È˘‰  ·Ï˘‰
ÔÂ¯ÎÈÊÏ  Proprietary bus–Â  Leon AHB IØP
‡Ï AHB–˘ ˙Â¯ÓÏ ÆPeripherals–·Â DRAM
ÔÎ˘ ÏÂ„‚ ÔÂ¯˙È ‰È‰ ÔÂÎ˙· ¨˘ÂÓÈ˘· ‰È‰
¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘· ÆBUS–‰ ˙‡ ¯ÈÎ‰ ˙ÂÂˆ‰
Í¯ÚÓÂ ‰¯ÓÂÁ· ˜ÏÁÓÂ ÏÈÙÎÓ ÂÙÒÂ‰ ¯˙ÂÈ
Ï˘ ÔÂÂ‚Ó· ÍÓÂ˙ Leon–‰© Register File Ï˘
È¯ˆÈ ÔÂÂ‚Ó Ï˘ Registers ÈÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÂ¯ÎÈÊ

Æ®FPGA–Â ÔÂ˜ÈÏÈÒ
„Â˜‰Â ‰˜ÏÁ ‰˙ÈÈ‰ „·ÚÓ‰ ÌÚ ˙Â¯Î‰‰
ÏÚ Ï˜‰˘ ¯·„ ¨ÚÂ·˜ ‰·Ó· ·Â˙Î ÂÓˆÚ

ÆSource Code–‰ ˙·‰
¨CPU–· ÌÈÈÂÈ˘  ‰È‰ È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰

–¯È‰ Æ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡‰ ˙Â˘È¯„· „ÂÓÚÏ È„Î·
–‡˙Â‰ ¨Figure ≥ ‰‡¯ ¨CPU–‰ È·ÈÎ¯ ˙ÈÈÎ¯

ÆÂÏÂÎ ·ÈÎ¯‰ ÁÂ˙ÈÙÏ ÏÈ·˜Ó· ‰Ó
Ì‡˙ÂÓ  Cache Controller–‰  ¨˙È˘‡¯
Ï˘ ‰‡È¯˜ È„È ÏÚ ≤µ∂bit wide ˙¯Â˘Ï
Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÔÂÎ˙· ÆÌÚÙ ÏÎ· ≥≤bit

¯ÙÒÓ È¢Ú Æ‰‡È¯˜ ÏÎ· ≤µ∞bit ˙· ‰‡È¯˜·
‰Ó‡˙‰‰  ˙‡ Úˆ·Ï È¯˘Ù‡ ‰È‰  ÌÈÈÂÈ˘
ÌÈÙÒÂ ÌÈÈÂÈ˘ ÂÚˆÈ· ÔÎ ÂÓÎ Æ≤µ∂bit–Ï

ÆMemory Management Unit –‰ ˙„ÈÁÈ·
˙È‚Ë¯ËÒ‡ ˙ÈÈ·  ‰È‰ ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰
‰¯Á·˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰  Æ·ÈÎ¯Ï ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ
–· ¯‡Â˙Ó˘ ÈÙÎ BOTTOM≠UP ˙ÒÒÂ·Ó
˙Á‡ ‰ˆÚ· ‰¯Á· ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰ Figure ¥
–ÈÙÈ¯ÂÂ‰ ˙ˆÂ·˜Â ÔÂÎ˙‰ ˙ˆÂ·˜ ÌÚ „ÁÈ
Ì˙Â‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙‡ Â¯„‚‰ ¯˘‡Î ¨‰Èˆ˜
˙·ÏÂ˘Ó ‰˘È‚ ‰¯Á· Æ˜Â„·Ï ÌÈˆÂ¯ Â‡

∫ÔÏ‰Ï
TIMER¨ ¯ÓÂÏÎ ±  ¯ÂÈ‡· ÌÈ˜ÂÏ· ®±
Æ˜ÂÏ·‰ ˙Ó¯· HDL „Â˜ È¢Ú Â˜„·ÈÈ GPIO
Æ±∞∞• Ï˘ ‰Ó¯· ‰˜È„· ‡È‰ Ô‡Î ‰˘È¯„‰
CPU–‰ È¢Ú Â˜„·ÈÈ bus–‰ ÈÏÂ„ÂÓ ˙˜È„·

Æ‰‡È¯˜Â ‰·È˙Î ˙ÂÚˆÓ‡·
test Â·˙Î ¨ÁÂ˜Ï‰ Ïˆ‡ ‰Ë˜ ‰ˆÂ·˜ ®≤
–‰Ó ÂËÏ˜  IØO È¯ÂË˜Â ÆC´´  ˙Ù˘· case
˜ÂÏ· ÏÎ  ÆRTL–‰  ˙ÏÂÎÈ  ‰Á·Â  testcase

Æ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈˆÙÒ‰ ÏÂÓ ˜„· „¯Ù·
ÂÓÎ ¨ASIC Ï˘ ‰˘Ó‰ ˙Â„ÈÁÈ ÔÂÂ‚Ó ®≥
–ÙÒ‡· Â˜„· ÂÏ˘ ‰˘Ó‰ ˙Â„ÈÁÈÂ LEON

ÆÌ‰ÈÈ· ˙ÂÈ¯Â˘È˜‰ Ë˜
˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ‰ÚˆÂ· ¨ÛÂÒ·Ï ®¥
‰Î „Ú Â˜„· ‡Ï˘ ˙ÂÈ¯Â˘È˜‰ ÏÎ Æ·ÈÎ¯‰
‰Èˆ˜¯ËÈ‡‰  ‰˜„· Æ‰Ê  ·Ï˘· ÂÓÏ˘Â‰
ÌÈÚÂˆÈ· ÁÈÎÂ‰Ï È„Î ·ÈÎ¯‰ ˙Â„ÈÁÈ ÏÎ ÔÈ·

Æ·ÈÎ¯‰ ˙Ó¯·
ÈÙÏ ‰ÚˆÂ· LEON Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ®µ
Æ‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰ È„Î ÍÂ˙ bottom≠up ˙˘È‚
È˘Ï ˙˜ÏÁ LEON–‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰
Integer –‰ È·ÈÎ¯  Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ∫ÌÈ·Ï˘
ÆÌÈÂ˘‰  ÌÈ·ÈÎ¯‰ ¯‡˘Â Unit CPU MMU
‰ÚˆÂ· ÂÏÏ‰  ÌÈ·ÈÎ¯‰ Ï˘  ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰
ÆLEON–‰ È„È ÏÚ ‰ÏÚÙÂ‰˘ ”C¢ ˙ÎÂ˙ È¢Ú
ÏÚ Test Case  Ï˘ ‰ÏÂ„‚  ˙ÂÓÎ  Ï˘ ÚÂˆÈ·
„‡Ó ‰‰Â·‚ ÔÂÁË· ˙Ó¯ ¯˘Ù‡Ó RTL–‰ È·‚
˘ÂÓÈÓ ¨ÏÈ·˜Ó·Â ÛÒÂ· Æ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ Ï˘
‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ  ˙·È˙Î ¯˘Ù‡Ó FPGA È·‚ ÏÚ
Æ˙ÂÙÒÂ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡Â ÌÈ¯·ÈÈ¯„ Ï˘
˘Â¯„ ‰È‰ FPGA È·‚ ÏÚ ‰ÈˆÏÂÓ‡Â ˘ÂÓÈÓ
–ÈÒ ÌÈÈ˜ ÌÓ‡ ÆÔÂ¯ÎÈÊ‰ È·‡˘Ó ˙ÈÁ·Ï
‰ÎÂ˙  ˙·È˙Î ¯˘Ù‡Ó‰ LEON–Ï  ¯ÂËÏÂÓ
FPGA È·‚ ÏÚ ˘ÂÓÈÓ‰ Í‡ ¨‰¯ÓÂÁ ‡ÏÏ
ÂÓˆÚ ·ÈÎ¯· ÌÈÙÒÂ ÌÈ˜ÏÁ ˙ÏÚÙ‰ ¯˘ÙÈ‡

ÆÂÏ ‰ˆÂÁÓÂ
–· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨·¯ ÛÒÎ· ÔÂÎÒÈÁ‰ „·ÏÓ
˙Ï„‚‰Ï ˙Â¯˘Ù‡ ÍÂ˙ Ï˜Â ÁÂ ‰È‰ LEON≥

ÆÌÈÈ„È˙Ú‰ ÌÈÎ¯ˆ‰ ÈÙÏ ÌÈÚÂˆÈ·‰
ÌÈÚÂˆÈ·‰ ˙Â˘È¯„ ¨ÔÂÎ˙ ÏÎ· ÂÓÎ
–ÈÓ‚ ¯˘Ù‡Ï Í¯Âˆ ‰È‰Â ÔÂÎ˙‰ ÌÚ ˙ÂÏ„‚
¨®·Â˘ÈÁ  ÁÎ ¯˙ÂÈ ‚È˘‰Ï È„Î©  ¯„˙· ˙Â˘

ÏÎÂ ¯Á‡Ó ÆÌÈÚÂˆÈ· ˙ˆ‡‰Â ÔÂ¯ÎÈÊÂ

1 איור

2 איור

3 איור

4 איור
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‰È‰È ¨Â¯Â·Ú  ÔÈÓÊ ‰È‰  Source Code–‰
„·ÚÓÏ ˙ÂÂÎ˙ ˙Â˘ÏÂ ÛÈÒÂ‰Ï Â˙Â¯˘Ù‡·
ÈÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰Ó ÍÓÒ‰ ˙Â„ÈÁÈÏÂ ÂÓˆÚ
°˜ÙÒ‰ ÌÚ Ô˙ÓÂ ‡˘Ó Â‡ ‚ÂÏ‡È„ ‡ÏÏ
„·ÚÓ‰ ÌÚ „ÁÈ ˙˜ÙÂÒÓ‰ GUI–‰ ˙·È·Ò

Æ‰Ê‰ ıÓ‡Ó‰ ˙‡ ‰Ï˜‰Â „Â‡Ó ‰¯ÊÚ
Â˙Â˘Ï ˘ÙÂÁ‰Â Source Code–Ï ‰˘È‚‰
–È·‰ ˙Ó‡˙‰Ï „Â‡Ó ÁÏˆÂÓ ÈÏÎ ‰ÂÂ‰Ó
‰˘È‚  ˙¯˘Ù‡˙Ó ¨·Â˘Á ˙ÂÁÙ ‡ÏÂ  ÌÈÚÂˆ
‡ÏÏ Æ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰Â ˙Â˜È„·‰ ÔÓÊ· ÌÈË¯ÙÏ
ÌÈÈÂÈ˘ Úˆ·Ï ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ‰È‰ ‰Ê‰ ˘ÙÂÁ‰

ÆÏÂ„‚ ‰È‰ ˙ÂÈÂÚËÏ ÈÂÎÈÒ‰Â
–ÈÒ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÔÂÂ‚Ó· ÍÓÂ˙ LEON–‰
‰È‚ÂÏÂÎË ˙ÙÒÂ‰ Æ®FPGA ÏÏÂÎ‰© ÔÂ˜ÈÏ
¯·Ú  „Â˜‰ ÆÏÏÎ ÂÏ ‰˘˜ ‰È‰ ‡Ï  ‰˘„Á
–˙‰ ¨ÔÎ≠ÂÓÎÂ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ· ‡ÏÏ ‰ÊËÈÒ

Æ‡Â‰ Ì‚ ¯·Ú ®Layout© ÈÊÈÙ‰ ÔÂÎ
È„È ÏÚ ‰˙È˘  ˙È¯ÁÒÓ‰ ‰ÎÈÓ˙‰
‰È‰ Æ‰ÏÂÚÓ ‰˙ÈÈ‰ Gaisler Research
˙‡ ÂÁ˙ÈÙ˘ ÌÈÒ„‰ÓÏ ¯È˘È‰ ˜˘ÓÓ‰

–ÈÁ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ˙ˆÂ·˜· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰·ÈÏ‰
–˙‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ‰¯È·‚‰ ÂÏ˘ ÔÂ‚¯‡Ï ˙ÈÂˆ
ÔÂÎ˙‰ ÔÎ˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰ ˙‡ ‰¯È·‚‰Â ÔÂÎ

Æ„Á‡ Ò„‰ÓÓ ¯˙ÂÈ È„È ÏÚ ÔÁ·
¯·Ú ¨˙ÈÒÁÈ ˘„Á ‡Â‰˘ LEON–‰ „·ÚÓ
ÌÚÙ· ˘ÂÓÈÓ‰Â ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ‰ È·Ï˘ ÏÎ ˙‡
‰·¯ ÔÂÁË· ˙„ÈÓ ÛÈÒÂ‰˘ ‰Ó ¨‰Â˘‡¯‰

Æ„Â‡Ó

˙ÂËÏÁ‰‰ ˙Á‡ ‡Â‰ „·ÚÓ ˙¯ÈÁ·
¯˘‡Î  ÆSOC ·ÈÎ¯  Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ·  ˙Â˘˜‰
˘ÂÓÈ˘‰ ¨˙ÂÈÚ· ‡ÏÏ ˜ÏÁ ÁÂ˙ÈÙ ÌÈˆÂ¯
‡Â‰˘Î ¨È˙ÂÚÓ˘Ó ÏÂ˜È˘ ‰ÂÂ‰È LEON–·
–· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰Ó‡˙‰ Â‡ ÈÂÈ˘ ÏÎ ‡ÏÏ Ô˙È
¯˘Ù‡Ó ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙Â¯˘Ù‡‰Â Soucre Code
–ÈÁ ‰˜È‚ÂÏ ˙ÙÒÂ‰ ‡ÏÏ ˙Â˘È¯„Ï ‰Ó‡˙‰
˙Â·È˘Á‰ Æ˙Î·ÂÒÓ ‡È‰ ÏÏÎ Í¯„·˘ ˙ÈÂˆ
È‡„ÂÂÏ  ·Â¯˜ Ï„‚È  Open Source IP Ï˘
‰˘È‚ ¯˘Ù‡Ï ‰ÂÂÎ ÏÚ SUN ˙Ú„Â‰ ¯Á‡Ï

Æ‰Ï˘ „Â˜Ï
ÌÚ „ÁÈ bottom≠up ˙˘È‚· ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ
‰·È‰ ÔÂ‚¯‡Ï ˙ÈÂˆÈÁ ‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ÂÂ ˙ˆÂ·˜
˙Â˜È„·‰ ˙ÙÒÂ˙ Æ„‡Ó ˙Â·ÂË ˙Â‡ˆÂ˙
˙Â„Â˜Ù Ï˘ ‰˜È„· ‰˙ÂÂÈ‰ CPU–‰ È·‚ ÏÚ
„·ÚÓ‰ Ï˘ ÍÓÒ‰ ˙Â„ÈÁÈ ˙˜È„· ¨„·ÚÓ‰
¯ÂˆÈÏ  ‰‡ÈˆÈ ÈÙÏ  ÔÂÁËÈ·‰ ˙‡  ¯È·‚‰Â

ÆÔÂ˜ÈÏÈÒ

לקבל בישראל. ניתן Gaisler Research מייצגת את KAL
info@kaltech.co.il בפניה אל השלם המאמר את

בכל כמו
דרישות תכנון,

גדלות הביצועים
והיה התכנון עם

לאפשר צורך
בתדר גמישות

יותר להשיג (כדי
חישוב), כח

והאצת וזיכרון
ביצועים
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