
Embeddedمعماری‌های
نهفتهسیستم‌های

پنهانهوشمندیازدنیایی

صدریعلی :دانشجونام•

جمیلیاستاد :استادنام•

1404/09/16: هئتاریخ‌ارا•



نهفتهسیستم‌هایپنهاندنیای :مقدمه

چیست؟نهفتهسیستم
نرم‌افزاروسخت‌افزارازترکیبی(Embedded System)نهفتهسیستم
ندرومعمولا‌وشدهطراحیمشخصکارچندیایکانجامبرایکهاست
انجامبرایکهشخصیرایانه‌هایبرخلاف .می‌گیردقراربزرگتردستگاهیک

امانجبرایتنهانهفتهسیستم‌های،شده‌اندطراحیمختلفیکارهای
.شده‌اندبهینه‌سازیخاصیوظایف

کهمایکروویوازدارند؛پررنگحضوریماروزمرهزندگیدرسیستم‌هااین
کهکارت‌خواندستگاهتا،می‌دهدنشانراشستشوباقی‌ماندهزمان

در (ABS)ضدقفلترمزسیستمو،می‌دهدانجامرامالیتراکنش‌های
عملکردکههستندنهفتهسیستم‌هایازنمونه‌هاییهمگی،خودروها
.می‌سازندممکنراهوشمند

کلیدیاجزای

MCUیا CPUپردازنده
میکروکنترلریکمی‌تواند .می‌کنداجرارابرنامه‌هاکهسیستممغز
.باشدریزپردازندهیکیا‌ ARM Cortex-Mانندم

حافظه
حافظهو (Firmware)برنامه‌هادائمیذخیرهبرایفلشحافظهشامل
RAMمتغیرهاوداده‌هاموقتنگهداریرایب.

(I/O)خروجی/ورودی
کهعملگرهاوسنسورها،UART،SPI،I2Cمانندوسایلیوپورت‌ها
.می‌کنندخارجیاواردراداده‌ها

(Firmware)نرم‌افزار
ارسیستمکلکارومی‌شوداجراسخت‌افزاررویکهخاصینرم‌افزار
.استبهینهوسبکنرم‌افزاراین .می‌کندکنترل



Von Neumann vs Harvard:حافظهمعماری‌های

Von Neumannمعماری

مشترکحافظه
دستورالعملوداده

مشترکگذرگاهیک

Harvardمعماری

دستورالعملحافظه دادهحافظه

جداگانهگذرگاه‌های

Von NeumannHarvardویژگی

هاinstructionودادهبرایجداگانهحافظه‌هایهاinstructionودادهبرایمشترکحافظهحافظهساختار

هاinstructionودادهبرایجداگانهگذرگاه‌هایهاinstructionودادهبرایمشترکگذرگاهیک(Bus)گذرگاه

instructionودادههمزمانواکشیامکاندلیلبهسریع‌تر"Von Neumannگلوگاه"دلیلبهکندترکاراییوسرعت

گران‌تروپیچیده‌ترارزان‌تروساده‌ترهزینهوپیچیدگی

(DSP)دیجیتالسیگنالپردازشگرهایومیکروکنترلرهاسرورهاوشخصیکامپیوترهایرایجکاربردهای



RISC vs CISC:دستورالعملمجموعهمعماری‌های

RISC
Reduced Instruction Set Computer-یافتهکاهشدستورالعملمجموعه

سادهدستورات
انجامراواحدعملیاتیکدستورهرکهسریعوسادهدستوراتبرتمرکز

می‌دهد

سریعاجرای
می‌کنندکمکسریع‌تراجرایبهومی‌شوندتکمیلساعتچرخهیکدر

پایینانرژیمصرف
می‌شودکمترانرژیمصرفباعثدستوراتسادگی

بالاکارایی
داردبالییکارایی،سریعاجرایوسادگیدلیلبه

CISC
Complex Instruction Set Computer-پیچیدهدستورالعملمجموعه

پیچیدهدستورات
راینپایسطحعملیاتچندینمی‌توانددستورهرکهپیچیده‌تریدستورات

دهدانجام

متغیراجرایزمان
باشندداشتهنیازاجرابرایبیشتریساعتچرخه‌هایبهاستممکن

زیاددستوراتتعداد
متنوعقابلیت‌هایبادستورالعملزیادیتعداد

کمترکد
دارندنیازکمتریکد،مشابهکارهایانجامبرای

RISCموفقنمونه :ARMمعماری
ازمختلفیدستگاه‌هایدر،پایینانرژیمصرفوبالکاراییدلیلبه .است RISCرویکردازموفقنمونه‌ای،می‌شوداستفاده Embeddedسیستم‌هایدرکه،ARMمعماری
.می‌شوداستفادهخانگیلوازمتاهوشمندتلفن‌های



صنایعدرگستردهکاربردهای

.شده‌اندتبدیلروزمرهزندگیازجدایی‌ناپذیریبخشبهودارندکاربرددستگاه‌هاوصنایعازوسیعیطیفدرنهفتهسیستم‌های

خودروسازی
،الکترونیکیتعلیق،ABSترمزکنترلبراینهفتهسیستم‌های،مدرنخودروهایدر

.می‌روندکاربهسرگرمیسیستم‌هایوناوبری

هوشمندخانگیلوازم
مندهوشروشناییسیستم‌هایولباسشوییماشین‌های،تلویزیون‌ها،یخچال‌ها

.می‌کننداستفادهنهفتهحسگرهایوپردازنده‌هااز

پزشکیتجهیزات
ریتصویربرداتجهیزاتوحیاتیعلائممانیتور ,قلبضربان‌سازماننددستگاه‌هایی

.هستندمتکینهفتهسیستم‌هایبهبالایمنیودقتبرایپزشکی

صنعتیاتوماسیون
برایمختلفحسگرهایو (PLC)برنامه‌پذیرمنطقیکنترل‌کننده‌های،کارخانه‌هادر

.می‌روندکاربهتولیدفرآیندهایدقیقکنترلونظارت



پیاده‌سازیوطراحیچالش‌های

منابعمحدودیت
محدودیانرژیوحافظه،پردازندهدارایمعمولا‌نهفتهسیستم‌های

اربسیصورتبهنرم‌افزارکهمی‌کندایجابمحدودیت‌هااین .هستند
.باشدسازگارموجودمنابعباتاشودنوشتهسبکوبهینه

(Real-Time)بلادرنگنیازمندی‌های
هبدقیقیومشخصزماندربایدسیستم،کاربردهاازبسیاریدر

ایاختلالبهمنجرمی‌تواندپاسخ‌دهیدرتأخیر .دهدپاسخورودی‌ها
مدیریت .(ABSترمزسیستممانند)شودجبران‌ناپذیرحوادثحتی
.تاسحیاتیسیستم‌هاایندروظایفاولویت‌بندیووقفه‌هادقیق

پایداریوامنیت
بهنهفتهسیستم‌هایازبسیاری،(IoT)اشیاءاینترنتگسترشبا

بهراجدیدیامنیتیچالش‌های،اتصالاین .می‌شوندمتصلشبکه
یامنیتراهکارهایپیاده‌سازی،منابعمحدودیتدلیلبه .می‌آوردوجود
مدتبرایبایدسیستم‌هااین،همچنین .باشددشوارمی‌تواندقوی

میناناطقابلیتباطراحینیازمندکه،کنندکاروقفهبدونوطولنی
.استبال

اشکال‌زداییوتستدرپیچیدگی
یکنزدتعاملدلیلبهنهفتهسیستم‌هایدرخطارفعوکردنپیدا

ازدشوارتر،ابزاریمحدودیت‌هایهمچنینونرم‌افزاروسخت‌افزار
آنالیزرهایو JTAGمانندخاصیابزارهای .استعمومیسیستم‌های

.می‌شونداستفادهمنظوراینبرایمنطقی

اقتصادیوفنیاهدافبینتعارض
دراما،برسدنظربهگرانابتدادراستممکناختصاصیطراحی .هستندمواجهپایداریوکیفیتافزایشکناردرتولیدهزینهکاهشچالشباهموارهطراحان

.باشدمقرون‌به‌صرفه‌ترمی‌تواندبلندمدت



آیندهچشم‌اندازوجمع‌بندی

جمع‌بندی
 Vonتفاوت‌هایجملهاز،پردازندهمعماریانتخاب .دارندماروزمرهزندگیدرحیاتینقش،خاصوظایفانجامبراینرم‌افزاروسخت‌افزارازترکیبی،نهفتهسیستم‌های
Neumann وHarvard،وRISC وCISC،داردانرژیمصرفوکاراییبرمستقیمیتأثیر.

.استفناوریاینروزافزوناهمیتنشان‌دهنده،صنعتیاتوماسیونوپزشکیتجهیزاتتاهوشمندخانگیلوازمازآن‌هاکاربردهایگستردگی

آیندهچشم‌انداز

(IoT)اشیاءاینترنت
ختزیست‌سایجاد،جهانیشبکه‌هایویکدیگربهنهفتهسیستم‌هایاتصال

سیستم‌هاودستگاه‌هابینتعاملواتصال

املکاتوماسیونسیستم‌هایاطلاعاتهمگام‌سازیمستقلدستگاه‌های

(Edge AI)لبهدرمصنوعیهوش
هباتصالبهنیازکاهش،نهفتهدستگاه‌هایخوددرداده‌هاهوشمندپردازش

کاراییوواکنشسرعتافزایشوشبکه

جایزه‌دارمصنوعیهوشهسادماشینیادگیریسادهپردازش
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