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نتایج مقدمه

ی ای   بینی برقراری یا عدم برقراری شرط در دستورات پرش، نیاز  به طراح برای پیش
رط پرش بدی  ترتیب، وضعیت ش. باشددستورات میواکشیواحد برای قرارگیری در مرحله 

یواکش قبل از اینکه ای  دستور وارد مرحله رمزگشایی شده و دس تور بع دی وارد مرحل ه 
-مییواکشبینی شده و در صورت برقرار بودن شرط، دستور درست وارد مرحله شود، پیش

ه ای امهبینی درست، با اجرای برنهای موردنیاز برای یک پیشتمام اطلاعات و ویژگی. شود
آوری شده و به صورت یک مجموعه داده ، جمع RV32IMروی یک پردازندهمحک مختلف 

. ذخیره شده است
ش ود ک ه توس   طراح ی م ی MLP برای طراحی مدل ای  واحد، یک ش بکه عص بی

لای ه ه این ورون، 28ورودی ه این ورونتعداد . بیندمجموعه داده اشاره شده آموزش می
خروج ی احتم ال برق راری ن ورون.  باش دمی4لایه مخفی دوم هاینورونو 8مخفی اول 

وزن خواهد داشت که پس از آم وزش 260ای  شبکه در مجموع .دهدشرط را خروجی می
پ س از اتم ام آم وزش، بررس ی کل ی روی مح دوده . ش ودها تعیی  م یشبکه، مقادیر آن

و -0.01بی  بازه هاوزناز % 45شود که حدود مشاهده می. شودانجام میهاوزنقرارگیری 
هاوزنتمام ای  درنتیجه. ها روی خروجی شبکه ناچیز استقرار دارند و اثرگذاری آن0.01

.قابل مشاهده استهاوزندر شکل زیر نمودار پراکندگی . شوندصفر می

در مرحله اول آموزش شبکه، برای هر دوره از آموزش، مقادیر خطای آموزش و تست و دقت 
پ س از ص فر ک ردن . می رسد% 95ای  شبکه به دقت پیش بینی . شبکه محاسبه گردیده است

. ردیدغیر صفر، پارامترهای شبکه مجددا محاسبه گهایوزنکردن کوانتیزهکم تاثیر و هایوزن
در ش کل .مان ده اس ت% 95مشاهده شد که دقت شبکه به میزان ناچیزی تغییر کرده و ح دود 

.زیر، نمودار دقت شبکه قابل مشاهده است
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ریزمعم اریک ه ه اییپردازندهویژهبه، هاپردازندههای اصلی در طراحی از چالشیکی
 ای درص ورتیکه . باش ندآنها برپایه طراحی خ  لوله اس ت، دس تورات ش رطی پ رش م ی

پردازن ده ک اراییبینی نشوند، میتوانن د باع ث ک اهش چش مگیر دستورات به درستی پیش
ات دس تورزی ادیخصوص زمانی که برنامه اجرا شده برروی پردازنده دارای تع داد به. شوند

مرحل ه اس ت، 5خ  لوله ک ه دارای ریزمعماریبا RISC-Vدر یک پردازنده . پرش باشد
ه معمولا بررسی شرط پرش و محاسبه آدرس درست در صورت برقرار بودن شرط، در مرحل 

باه وارد اگر شرط برقرار باشد، دو دستور اش تدرنتیجه. شوداجرا، یعنی مرحله سوم انجام می
د و اند و نیاز است که دو مرحله اول پردازنده از دس تورات اش تباه پ او ش ونخ  لوله شده

اهش تواند به طرز قابل توجهی موجب ک ای  موضوع می. سپس دستورات درست وارد شوند
ی دستورات بینبه همی  دلیل، اضافه کردن واحد پیش. کارایی و افزایش تاخیر پردازنده شود

دستورات در مرحله اول خ  لوله، ب ه طوریک ه موج ب اف زایشواکشیپرش قبل از شروع 
.رسدنظر میمسیر بحرانی پردازنده و کاهش فرکانس نشود، ضروری به 

5ابتثنقطهاعدادبهتاشوندمیکوانتیزهماندهباقیغیرصفرهایوزنبعد،مرحلهدر
.شودمیروزبهجدیدهایوزنباشبکهمدلمراحل،ای انجامازپس.شوندتبدیلبیتی
بحرانیمسیرافزایشباعثطوریکهبه.استافزاریسختطراحیآمادهنهاییمدل

نندهکجمعیکمعادلواحد،ای بحرانیمسیرافزاریسختتوصیف.نمیشودپردازنده
.بودخواهدکنندهمقایسهیکوCLAبیتی40

پردازندهبحرانیمسیرافزایشموجبحاصل،پرشبینیپیشواحداینکهاثباتمنظوربه
کاریفرکانسحداکثروسنتزVivadoافزارنرمباشبکه،ای معادلRTLطراحیشود،نمی
MHzفرکانستامدارای کهاستآندهندهنشانسنتزگزارش.گردیدمحاسبهآن

بیشترافزایشصورتدر.استنانوثانیه0.425(WNS) منفیاسلکبدتری دارای،666.667
خانوادهازکههدف FPGAرویسازیپیادهبهقادرواحدای وشدهمنفیاسلکفرکانس،

Zynq UltraScale+شرکتXilinx،کاریفرکانسکهاستدرحالیای .باشدنمیاست
موضوعای .رودمیبالاMHz500تاحداکثر،FPGAرویموردنظرRISC-Vپردازنده
یبحرانمسیرافزایشباعثشدهطراحیپرشبینیپیشواحدکهاستای دهندهنشان

.شدنخواهدپردازنده
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