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  مقدمه

فاده از تروش اول اس. نياز در اجراي الگوريتم ها وجود دارد دو روش اصلي در محاسبات مورد

ها بطور خاص براي انجام  ASIC .ها ASIC 1يعني  استفاده از  تكنولوژي سخت افزاري است

آنها در اجراي محاسباتي كه براي آنها ساخته شده اند . محاسبات معيني طراحي و ساخته مي شوند

و براي تغييرات بايد از . اما بعد از ساخته شدن قابل تغيير و اصلاح نيستند. بسيار كارا و سريع هستند

ه شوند كه بعضا سخت افزار سيستم نيز بايد از نو  هاي جديد در سيستم ها تعبيICنو طراحي شوند و 

  .طراحي شود

پردازنده . روش دوم استفاده از ميكروپروسسور است كه بصورت نرم افزاري برنامه ريزي مي شود

 ، سيستمددريزي مج با برنامه. براي انجام محاسبات بايد يك سري دستورالعمل را به ترتيب اجرا كند

 به اما اين انعطاف پذيري .ون آنكه نياز باشد سخت افزار را تغيير دهيمكاركرد آن عوض مي شود بد

  .مي شودتمام  ASICقيمت كاهش سرعت و افزايش زمان اجراي محاسبات نسبت به 

تواند اين فاصله موجود بين سخت افزار و نرم افزار را برطرف   مي2 محاسبات قابل پيكر بندي مجدد

 هستند كه آنها FPGA شامل تعدادي 3 وسايل قابل پيكر بندي مجدد .د را بالا ببر سيستم و بازدهكرده

  .نيز حاوي تعداد زيادي عناصر محاسباتي مي باشند كه كاركرد آنها توسط تعدادي بيت تعيين مي شود

 شناخته مي شوند كه اتصالات بين آنها نيز مي تواند 1 هاي منطقي اين عناصر محاسباتي به عنوان بلوك

بنابراين مدارهاي ديجيتال مي توانند در اين سخت افزار قابل پيكر بندي نگاشت .  شودبرنامه ريزي

  .گردند

                                                 
1 - Application Specific Integrated Circuit 
2- Reconfigurable Computing 
3- Reconfigurable Devices 
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   معماري كلي يك كامپيوتر قابل پيكربندي مجدد– 1شكل

FPGA ها به همراه محاسبات قابل پيكربندي براي سرعت بخشيدن به انواع مختلفي از برنامه هاي 

معمولا از  براي رسيدن به اين مقاصد، سيستم هاي قابل پيكربندي مجدد .  بكار مي روند2يكاربرد

  . به همراه يك ميكروپروسسور همه منظوره استفاده مي كنندFPGA تركيب اجزاي قابل پيكربندي مثل

در  . نمي تواند انجام شودFPGAكروپروسسور كارهايي را انجام مي دهد كه بطور كارا در يم

  . هم محاسباتي را كه در ميكروپروسسور طول مي كشد به سرعت انجام مي دهد FPGAعوض

در حقيقت يك ميكروپروسسور مي تواند براي حل مسائل متفاوتي در يك زمان بكار رود، بر 

  .براي كار خاصي طراحي مي شوندها كه   ASICخلاف

 انجام مي دهد ASICي را كه يك  كارهايFPGA مي تواند توسط  3يك كامپيوتر قابل پيكر بندي مجدد

 نبود ميكروپروسسور مجبور بود با اجراي متوالي تعدادي FPGAكارهايي كه اگر . پياده سازي كند

 سيم  وFPGAدر حقيقت كامپيوتر قابل پيكربندي مجدد با پيكربندي قطعات  .دستورالعمل انجام دهد

اين يعني مي توان در هر . ا انجام مي دهدبندي آنها در زمان اجراي برنامه كاربردي اين محاسبات ر

                                                                                                                                                 
1- Logic Block 
2 -Application 
3 -Reconfigurable Computer 
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 به همراه اينكه سيستم - متفاوت داشت متناسب با برنامه كاربردي مورد نظر ASICيكبرنامه كاربردي 

  .ما هنوز ميكروپروسسور را به عنوان يك پردازنده همه منظوره در اختيار دارد

 يك ابزار قدرتمند براي بسياري كاربرد ها به در نتيجه كامپيوتر قابل پيكربندي مجدد مي تواند به عنوان

 سرعت بخشيدن به شبيه -  پردازش تصوير-مثل پردازش سيگنال يك بعدي و دو بعدي. كار رود

  . محاسبات علمي-سازي

  . به نحو عالي تركيب شده استFPGAرو پروسسور با قدرت كدر حقيقت انعطاف پذيري مي

ه دو بخش، يكي براي پياده سازي روي سخت افزار و  پروسه طراحي شامل تقسيم كردن برنامه ب

پياده سازي سخت افزار مستلزم . ديگري براي پياده سازي در نرم افزار روي ميكروپروسسور است

اما در اينجا گاها .  است كه ابتدا بايد به شكل توصيف سخت افزار مشخص شودFPGAپيكربندي 

 فقط آن مقدار از برنامه را مي تواند بپذيرد FPGA . ها نيز مورد اهميت قرار مي گيردFPGAظرفيت 

قسمت هاي باقيمانده از برنامه را مي توان با استفاده دوباره از بعضي . كه در ساختار هاي آن جا شود

  RTC 1اين پروسه تحت عنوان . بخش هاي سخت افزار در حين اجراي برنامه پياده سازي كرد

  .شناخته مي شود

 روش داراي مزيت سرعت بخشيدن به اجزاي بخش هاي بيشتري از برنامه است، اما همانطور كه اين

چون ، اما يك سربار پيكربندي را نيز مطرح مي كند كه مقدار سرعت ممكن را محدود مي كند

  . پيكربندي سريع و كارا موضوعي بسيار مهم وحياتي است.پيكربندي چندين ميلي ثانيه طول مي كشد

  

                                                 
1 -Run Time Reconfiguration 
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  SRC-6eكامپيوتر 

 طراحي و ساخته شده است كه در مقايسه با ساير SRC Computer توسط شركت SRC-6eمپيوتر كا

 و حداقل FPGA داراي كمترين تعداد پردازنده، كمترين تعداد SRC7كامپيوتر هاي اين شركت مثل 

زار البته معماري آن شبيه بقيه كامپيوتر هاي اين شركت است و نيز محيط نرم اف. حافظه مورد نياز است

  .آن با بقيه يكسان است

 يكي از اولين ماشين هاي قابل پيكر بندي مجدد همه منظوره است كه انعطاف پذيري SRC-6eمحيط 

در اين محيط .  تركيب كرده استي امروزي هاFPGAميكروپروسسور هاي سنتي را با قدرت 

  : محاسبات به دو دسته مي تواند تقسيم شود

  جرا مي شوند توسط دستورات ميكروپروسسور آنهايي كه در نرم افزار ا- 1

 در سخت افزار قابل پيكربندي مجدد  هاي نوينFPGAبا استفاده از توانمندي هاي   آنهايي كه-2 

   .اجرا مي شوند

مدل برنامه ريزي كه در اينجا مورد هدف قرار گرفته، اين است كه توجه برنامه ريز و طراح از جزييات 

.  به تابعي كه قرار است پياده سازي شود معطوف گرددده و در عوضتوصيف سخت افزاري كنده ش

اين روند امكان استفاده از طراحان نرم افزاري و به كار بردن رياضيات در جهت بهبود كد را فراهم مي 

  .كند و بطور ذاتي زمان حل مسئله را كاهش مي دهد

 يك SRC افزار جدا كنيم، محيط با وجود اين روند كه برنامه نويس را از جزييات توصيفات سخت

برنامه ريز با انعطاف پذيري ضروري براي بكار بردن معماري هاي متفاوت را فراهم مي كند كه مي 

اين مورد از طريق استفاده از يك زبان برنامه نويسي . تواند براي پياده سازي توابع يكسان بكار رود
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 اما قبل از آن بايد ديد كه چه توابعي را كه. شود مي تواند انجام C يا Forteran سطح بالاتر نظير 

  . مي توان در سخت افزار پياده سازي كرد

 SRC-6e معماري سخت افزار

SRC-6e دو برد پردازنده و يك برد از MAP 1برد .  تشكيل شده استMAP داراي Xillinx FPGA 

)Virlex 2 xc2v 6000  (برد هاي پردازنده ها از طريق كارت . استSNAP 800نتقال داده ا با نرخ 

MB/S برد بهMAPكارت .  متصل شده استSNAP روي اسلات DIMM مادر بورد قرار مي گيرد و 

 . را برقرار مي كندMAPاتصال ميكروپروسسور و 

 

  
 SRC-6e كامپيوتر قابل پيكربندي مجدد  كلي معماري– 2شكل

كه هر  هستند COTS 3 پردازنده اي  ماشين هاي دو PC 2همانطور كه در شكل ديده مي شود هر دو 

 حافظه و رابط شبكه با سرعت MHz ،1.5GB 1000 با كلاك Intel xeonكامپيوتر داراي دو پردازنده 

100MB/Sهر كامپيوتر بطور مستقل عمل مي كند اما از طريق شبكه با كامپيوتر ديگر در ارتباط .  است

 .است

                                                 
1 - Multi-Adaptive Processor ( پردازنده چند وفقی (  
2 - Personal Computer 
3 - Commercial-Off-The-Shelf 
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  SRC-6e معماري – 3شكل

  
 SRC-6eمعماري يشتري از جزئيات ب – 4شكل

 بخش قابل پيكر بندي مجدد MAP.  نيز متصل استSNAP از طريق پورت MAP به PCهمچنين هر 

 Xillinx تا 3 شامل MAPهر .  استMulti Adaptive Processorمخفف اين معماري است كه 

virtex 2 FPGAدو تا از  . استFPGAدر ،مي كندتعريف  براي اعمال منطقي هستند كه كاربرد  ها 

 حافظه 24MB شامل MAPهمچنين هر .  بكار مي رودMAP 1حالي كه سومي به عنوان كنترل كننده 

                                                 
1 -MAP Controller 
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RAM 4 بانك 6 است كه بهMBپهناي باند بين هر بانك حافظه و .  تقسيم مي شوندFPGA هاي 

  .  است800MB/Sكاربر 

 از طريق PCرا به  MAPو .  دارد315MByte/S و پهناي باند بيت عرض64داراي  SNAPپورت 

  نصبPC روي اسلات حافظه موجود در SNAPدر حقيقت پورت .  متصل مي كندPCپورت حافظه 

 در ماكزيمم سرعتي كه باس حافظه MAPاز يا MAPاين معماري موجب مي شود انتقال به . مي شود

 .ن مي رود از بيPCمي تواند پشتيباني كند انجام شود و به اين ترتيب نياز به تغيير و اصلاح 

  
  MAP معماري – 5شكل

MAP  ها از طريق پورتchain 800 با حداكثر پهناي باندMByte/Sبه يكديگر متصل مي شوند  .

.  اجرا مي شود تعريف مي شودFPGA توسط برنامه كاربردي كاربر كه بر روي chainاستفاده پورت 

 مي chainگ الكترونيك، پورت هاي  با پهناي باند بالا، مانند كاربردهاي جنI/Oبراي عمليات هاي 
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 PCهر . متصل شوند  ADC،DAC ،DRFM  1توانند در هر نقطه شكسته شوند و به ساير وسايل مانند 

  . كار مي كند مستقل تحت سيستم عاملSRC-6eدر 

 SRC-6eمدل برنامه نويسي 

به يك كامپيوتر  شامل مراحل بيشتري نسبت SRC-6eبرنامه هاي كاربردي براي سيستم كمپايل كردن 

تا جاييكه امكان پذير بوده سعي شده كمترين اجزاي محاسباتي براي كاهش هزينه و . معمولي است

  .زمان توسعه در نظر گرفته شود

وجود اين كامپايلرها به .  موجود هستندC و Forteran به شكل MAPكامپايلر هاي مورد نياز براي 

پيچيده ترين محيط نرم افزاري كامپيوتر ها كه تا به امروز  ، LINUXهمراه محيط پيشرفته نرم افزاري 

بسياري از كامپيوتر هاي قابل برنامه ريزي مجدد تجاري موجود با . ايجاد شده است را باعث مي شوند

در حقيقت اين روال ها از قبل توسط سازنده نوشته .  برنامه ريزي مي شوند2فراخواني روال هاي آماده 

 موجود، تعداد زيادي بهينه سازي كد و تغيير چندين جمله Forteran و C هاي كامپايلر. شده است

همچنين كامپايلر همه رابط . مستقل به جملات قابل اجرا روي سخت افزار موازي را فراهم مي كنند

 .كند هاي سخت افزاري و نرم افزاري لازم را توليد مي

مر بطور صريح و شفاف معين كند كه كدام  نياز دارد كه پروگرSRC-6eطراحي وتوسعه نرم افزار 

در حقيقت كدي كه قرار .  اجرا شود و كدام بخش روي پردازندهMAPبخش از الگوريتم بايد روي 

 اجرا شود در فايل جداگانه اي قرار مي گيرد و كدي كه قرار است توسط MAPاست روي 

                                                 
1 -Digital Radio Frequency Memory 
2 -Canned Procedures 
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 اجرا مي شود MAPع كدي كه روي در واق. ريزپردازنده اجرا شود نيز در فايل ديگري قرار مي گيرد

  .آن بخش از الگوريتم است كه اگر روي ريزپردازنده انجام شود زمان زيادي صرف آن مي شود

MAP و ريزپردازنده هر دو مي توانند در C يا Forteranهمچنين .  برنامه ريزي شوندMAP مي تواند 

  . نيز برنامه ريزي شودVerilog يا VHDLتوسط 

زمانيكه يك روال كه .  در ابتدا روي يك يا تعداد بيشتري پردازنده آغاز مي شودSRC-6eاجراي برنامه 

 و داده برنامه ريزي مي شود MAP مي تواند سريعتر اجرا شود فراخواني شود، MAPبا استفاده از 

 MAP كپي مي شود و سپس جريان اجرا به MAP به حافظه PCورودي به روال از حافظه عمومي در 

 يا كار ديگري را بتواند انجام دهد  برنامه اي براي اجرا داشته باشدPCدر اين نقطه اگر . ي شودمنتقل م

 مبني بر MAPبطور موازي به اجراي آن مي پردازد وگرنه به حالت معلق مي ماند تا وقفه اي از طرف 

جي حاصل از  ها كارشان تمام شد داده خروMAP يا MAPبعد از اينكه . اتمام محاسبات دريافت كند

  . باز مي گرددPC كپي مي شود و اجرا به PC به حافظه عمومي MAP  از حافظه MAPروال 

و در ضمن در . ها اجرا شوندMAP ها و PC بطور همزمان مي توانند در Taskبا اين روش چندين 

 هاي متفاوت FPGA چندين برنامه متفاوت هم مي توانند اجرا شوند اگر آنها را به MAPيك 

  .تصاص دهيماخ

   MAPكامپايلر 

فرايند ترجمه شامل چندين مرحله است كه .  ترجمه مي كندObject file روال ها را به MAPكامپايلر 

  . انجام مي شودMAPهر مرحله كه توسط بخشي مجزا از كامپايلر 
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 SRC-6e نماي كلي فرآيند كامپايل كردن در – 6شكل

 DFGبخش .  سازي كامپايلر بخش هاي معنايي و گرامري زبان را بررسي مي كندبخش بهينه

generation تحليل اضافه اي را انجام مي دهد و روال هاي نوشته شده براي اجرا روي MAP را 

 .اين بخش همچنين روابط بين بلوك هاي پايه يك روال را نيز نشان مي دهد. تشخيص مي دهد

 
   فرآيند كامپايل كردن– 7شكل
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قالب .  براي يك روال استComlist ايجاد مي كند كه حاوي قالب هاي C يك تابع Comlistاسمبلر 

 اجرا مي شود و زير برنامه اي كه MAP بر روي پردازنده كنترل Comlist. در زمان اجرا كامل مي شود

 و MAPهمچنين انتقال داده بين حافظه . ند اجرا خواهد شد را كنترل مي كMAPروي سخت افزار 

  . استComlistحافظه عمومي سيستم بر عهده 

 Verilog، Dataتوليد كننده .  كد هاي لازم را براي برنامه ايجاد مي كندVerilogبخش توليد كننده 

flow graph هاي توليد شده در واحد هاي قبلي را به كدverilog ترجمه مي كند .  

ماكرو ها . ايل منبع كه شامل عملگر هاي متنوعي است را به ماكرو ها ترجمه مي كند فMAPكامپايلر 

به عنوان قطعات منطقي از قبل طراحي شده كه قابل پياده سازي سخت افزار هستند شناخته مي شوند 

البته كاربر هم مي تواند تعدادي ماكرو تعريف . و هر ماكرو يك تابع مشخص را پياده سازي مي كند

                  .كند

  
  SRC-6e مدل برنامه ريزي – 8شكل
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توجه به اين نكته ضروري است كه .  را نشان مي دهدFPGAشكل بالا نگاشت بين ماكرو و محتواي 

  . را توصيف مي كندFPGAداخل  بصورت نرم افزاري سخت افزار MAPمحتواي هرتابع 

دهنده   كامپايلر دو بار بلوك منطقي نشان فراخواني مي شود1  دو بار در تابعMacro-2زماني كه 

Macro-2مقادير موجود در آرگومان ماكرو اتصالات موجود در سخت افزار را تعيين .  را ايجاد مي كند

  .مي كنند

.  بايد دوباره پيكربندي شودFPGA جديد فراخواني شود محتواي داخل MAPهر زمان كه يك تابع 

  .ر هم فراخواني شود پيكربندي فقط دفعه اول انجام مي شوداگر يك تابع يكسان چندين بار پشت س

 SRC-6e بر روي Benchmarkپياده سازي 

 و يك كامپيوتر معمولي با پردازنده SRC-6e كامپيوتر قابل پيكر بندي مجدد  1به منظور مقايسه بازده 

Pentium 4دو الگوريتم  در انجا . مي توان يك الگوريتم يكسان را روي هر دو پياده سازي كرد 

Tripple DES و DES Breakerرا مورد بررسي قرار مي دهيم  .  

  Tripple DESالگوريتم 

 يك استاندارد رمزنگاري امريكايي و يكي از معروفترين الگوريتم هاي Tripple DESالگوريتم 

نهاد  به چند روش مي تواند تعريف شود كه در اين جا از روش پيشTripple DES. رمزنگاري مي باشد

  . استفاده شده استTuchmanشده توسط 

                                                 
1 -Preformance 
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 بيتي انجام شده و يك 64و توسط يك كليد )  بايتي8( بيتي 64 روي بلوك هاي داده DESرمز نگاري 

ما در اينجا از نحوه پياده سازي الگوريتم .  بيتي به عنوان خروجي توليد مي شود64داده رمز شده 

  . مي كنيمصرف نظر كرده و فقط نتايج حاصله را بررسي

  رااندازه گيري زمان اج

  SRC-6eاندازه گيري روي  -1

در اين الگوريتم نيازي نيست چندين بار  .  پيكربندي شودFPGAبراي اجراي الگوريتم ابتدا بايد 

FPGAسه نوع زمان اجرا روي .  را پيكر بندي كردSRC-6eاندازه گيري شده است  :  

زمان انتقال داده ورودي و (زمان انتقال داده سربار زمان اجراي كلي، شامل زمان پيكربندي و  - 1

  .MAPخروجي بين حافظه ميكروپروسسور و حافظه 

 .زمان اجراي كلي، بدون زمان پيكربندي - 2

  .اين زمان شامل زمان پيكربندي و زمان انتقال داده سربار نيست. MAPزمان اجرا فقط روي  - 3

  
   گيري زماني مختلف زمان اجرا و گذردهي براي سه نوع اندازه– 1جدول

تعداد . بالا زمان اجرا و گذردهي براي هر سه نوع اندازه گيري زماني گفته شده را نشان مي دهدجدول 

)  بيت64( بايت داده 8 تغيير مي كند و هر بلوك شامل 500000 تا 1024بلوك هاي رمزگذاري شده از 
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گذردهي بنابر . قال را نشان مي دهدستون دوم كل زمان اجرا شامل زمان پيكربندي و زمان انت. است

 به كل زمان اجرا برحسب ثانيه است كه در ستون MByteنسبت تعداد بلوك هاي رمزگذاري برحسب 

  . نشان داده شده است3

 از ستون 6با كم كردن ستون .  زمان اجرا بدون در نظر گرفتن زمان پيكربندي را نشان مي دهد6ستون 

همانطور كه در .  است100ms بدست مي آيد كه حدود MAPد  روي برFPGA زمان پيكربندي 2

 اگر از زمان پيكربندي جلوگيري كنيم گذردهي سيستم پيشرفت قابل ملاحظه  ملاحظه مي شود5ستون 

  .اي مي كند

پياده سازي اين الگوريتم .  را نشان مي دهد كه عدد قابل ملاحظه اي استMAP گذردهي 7ستون 

انجام شده و به همين علت با هر كلاك يك بلوك داده در خروجي  Pipeline بصورت MAPروي 

  .آماده مي شود

  
  Tripple DESدر الگوريتم  اجزاي كل زمان اجرا برحسب تعداد بلوك هاي داده – 9شكل

همانطور كه . شكل بالا كل زمان اجرا بر حسب تعداد بلوك هاي پردازش شده را نشان مي دهد

  .دي براي همه يكسان است چون فقط يك بار انجام مي شودملاحظه مي شود زمان پيكربن
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  Pentium 4اندازه گيري زمان اجرا بر روي پردازنده  -2

 حافظه 512KByte و Pentium 4 1.8GHzهمين الگوريتم روي يك كامپيوتر شخصي با پردازنده 

پياده . مد نظر گرفتالبته دو روند در اين پياده سازي .  حافظه اصلي پياده سازي شد1GByteپنهان و 

  . و توسط كدهاي اسمبليCسازي توسط زبان 

  
  Pentium 4 روي پردازنده Tripple DES كل زمان اجراي الگوريتم – 2جدول 

  . برابر كاهش يافته است4همانطور كه ملاحظه مي شود در پياده سازي بصورت اسمبلي زمان اجرا 

  مقايسه

 در جدول زير Pentium 4 در مقابل SRC-6eزايش سرعت در بر مبناي اندازه گيري هاي انجام شده اف

 برابر سريعتر 3,5 حدود Pentium 4 ، SRC-6eدر پياده سازي با زبان اسمبلي روي . آورده شده است

  . استPentium 4از 

  
 Tripple DES در اجراي الگوريتم Pentium 4در مقايسه با  SRC-6e افزايش سرعت در –3 جدول
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 برابر مي رسد و همچنين با حذف زمان 11رفتن زمان پيكربندي افزايش سرعت به بدون در نظر گ

 برابر مي 4 حدود Cبا پياده سازي در   ها افزايش پيدا مي كند كه اين زمان100انتقال اين عدد به 

  .شوند

  
 Pentium 4 و SRC-6e منحني گذردهي براي  - 10شكل

  DES Breakerپياده سازي الگوريتم 

 انتخاب DES الگوريتم شكستن Pentium 4  و SRC-6e براي مقايسه Benchmark دومين به عنوان

 در اين الگوريتم كليد لازم براي انطباق بلوك داده كد نشده و بلوك داده رمزگذاري شده .شده است

 .اين الگوريتم برخلاف الگوريتم هاي قبلي كمترين انتقال و بيشترين پردازش را دارد. جستجو مي شود

 نيز مي توان استفاده كرد و بطور موازي MAP هاي ديگر در FPGAبراي اجراي اين الگوريتم از 

  .جستجو را انجام داد
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 SRC-6e بر روي DES Breaker زمان اجرا و گذردهي الگوريتم – 4جدول

  . را نشان مي دهدMAP بكار رفته در FPGA ستون اول در جدول بالا تعداد واحد هاي 

  
 Pentium 4 در DES Breakerكل زمان اجراي الگوريتم  – 5جدول

ملاحظه .  بررسي كردPentium 4 نسبت به SRC-6eافزايش سرعت در با مقايسه جداول و مي توان 

بهينه ) كليد(مي شود كه الگوريتم مورئ نظر براي پياده سازي بصورت اسمبلي براي اين تعداد داده 

  . است بهتر جواب دادهCنيست و پياده سازي 

 مشخص است زمان اجرا طولاني است درحاليكه زمان پيكربندي در مقايه با 11همانطور كه در شكل 

ان زمان كوچكي محسوب مي شود و زمان انتقال هم صفر است زيرا كليد ها براي تست كردن در 

MAPتوليد مي شوند .  
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 DES Breaker در الگوريتم  بخش هاي مختلف زمان اجرا برحسب تعداد بلوك هاي پردازشي– 11شكل

  
  DES Breaker در پياده سازي الگوريتم Pentium 4 نسبت به SRC-6e افزايش سرعت در – 6جدول 

 8چون حجم الگوريتم كم است مي توان تا ( واحد جستجو بصورت موازي پياده سازي شوند 8اگر 

پيكربندي و زمان انتقال افزايش  با در نظر گرفتن زمان ) پياده سازي كردFPGAواحد موازي را در يك 

 خواهد 1583البته بدون در نظرگرفتن زمان پيكربندي افزايش سرعت .  خواهد رسيد894سرعت به 

  .بود
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  :نتيجه گيري

 هر كدام در كلاس متفاوت از DES Breaker و Tripple DES مورد استفاده Benchmarkدو 

سبه هستند اما در مشخصات انتقال داده متفاوت هر دو حساس به محا. الگوريتم ها را نشان مي دهند

 DES بر مبناي جريان انتقال داده زمان واقعي بنا شده درحاليكه Tripple DES. عمل مي كنند

Breakerهمانطور كه در نتايج ديده شد بازده .  كمترين ورودي و خروجي را نياز داردSRC-6e به نوع 

Applicationبكار رفته بستگي دارد  .  

زمان پيكربندي در .  استفاده مي كنند وجود داردFPGAن پيكربندي در همه سيستم هايي كه از زما

در كاربردهايي . بسيار با اهميت استسيستم هايي كه از پورت سريال براي پيكربندي استفاده مي كنند 

ر كاربرد كه زمان اجرا و محاسبه زياد است زمان پيكربندي مي تواند تاديده گرفته شود و برعكس د

  .هاي كوتاه و ترتيبي بايد سعي شود كه اين زمان مينيمم شود

 چندين بار پيكربندي گردد FPGAدر پياده سازي الگوريتم هاي پيچيده ممكن است نياز باشد كه يك 

  . خواهد شدSRC-6eكه اين امر موجب زياد شدن زمان پيكربندي و ناكارآمدي 
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