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實作方法與成果

1. 經由課程所學，理解並使用Verilog HDL撰寫一個處理器（RISC）的程式碼，因為所學
為八位元的處理器，所以我們想先將其程式的執行寬度擴大為十六位元，使程式的資
料大小變寬。（概念如圖二）

2. 理解數位系統設計的課堂上所學的乘法器的概念，並撰寫一個乘法器（Multiplier），並
想辦法擴充到十六位元。

3. 透過我們第一步驟與第二步驟所寫的預設程式指令模擬N階乘。所以我們要先建構出N
階乘的架構。

用數學表示：

4. 最後再利用第三步驟的邏輯於程式內利用預設指令撰寫，獨立撰寫出一個專門用來計算
N階乘的程式指令。（這些動作都會燒錄到FPGA開發板進行驗證。)

結論

1.硬體程式相較於軟體程式，較不適合使用迴圈、除法等等方法撰寫（再製作晶片上，會
造成不少的成本。），特別是在要寫專門用來撰寫可能實踐成硬體或晶片的程式的時候，
所以再限制上會使其較難書寫，最後常常都會寫得較為冗長，且繁複。（p.s.但是越是詳
細，速度越快。）

2.可透過外部程式 De1-SoC 將組合語言轉成C語言，再由ARM讀取程式中的DATA輸出到
其他的軟體平台顯示或使用。

3.熟悉程式撰寫後，我們能繼續在處理器中加入新的指令或是新的演算法，使其更多樣化。

4.可以進行各種程式的撰寫以及各種程式若使用不同的寫法，或是不同的演算法，所可能
造成不同的耗時、耗記憶體或者製作晶片的成本差別，甚至是不同電路的耗電程度，都可
以做更深入的研究。

摘要

處理器，是現代電子產業中不可忽視的一環，在未來的科技發展中，也將隨著
技術所需相依的發展下去，阿里巴巴在近期的報導中表示「AI設計發展中，IC設計
扮演著『頭腦』的角色，在整個產業中極為重要，而處理器則是IC設計中最主要的
基本架構，他甚至為了發展AI，跑去投資IC設計的公司，讓他們製作他們所需的電
子產品的專用Processor等相關開發Project 」可見處理器在現代科技中，它的基礎性
與重要性。

處理器相當複雜，主要是以邏輯閘為梁柱，架構出晶片所需的「運算」邏輯結
構，成為電子相關產品運作的核心。它主要的功能主體是運算，使晶片達到某樣所
需的目的或訊號指令的下達，所以它的運作速度與用途，會因為它所包含的架構、
指令、運算方式等等的不同，產生不同的功能、速度或成本的處理器。

系統架構

‧專題主要由硬體程式語言構成，由多個指令組合成一個 RISC 包含相當數量的邏輯
閘，構成最基本的處理器程式，並且都使用16位元的訊號。其中再使用指令去完成
所謂的N階乘的運算，再重新撰寫成獨立的函數，使其增添新的指令。

開發環境

Altera Quartus II 是由美國矽谷的一家可程式邏輯裝置和可反覆配置複查數位電路
的製造公司Altera（中文名：阿爾特拉）的一家未上市公司於1984年推出的產品。
它是一種可程式邏輯裝置電子設計自動化的開發軟體。可以識別電路的Verilog或
VHDL高級硬體描述語言表述，或讀取指定格式的線路圖；進而完成邏輯仿真、功
能驗證、邏輯綜合等任務，對器件的進行編程，即將設計項目轉換到實際的硬體。
該軟體提供了邏輯電路的可視化設計以及向量波形的仿真等功能。

FPGA DE2-115 開發板是由友晶科技公司與Altera公司合作所開發的實驗室的硬體
程式驗證平台，主要能夠執行Stratix、Arria和Cyclone三大系列程式，以及MAX系
列程式功能等，除了承襲 DE2 系列豐富多樣的周邊應用介面外，還新增了支援高
速 Gigabit Ethernet (GbE) 的介面。並提供一個 High-Speed Mezzanine Card (HSMC)

介面，可連接 HSMC daughter cards來擴充周邊應用，另外也可透過 HSMC cable連
結多片 DE2-115開發平台，來實現大型 ASIC prototype的開發驗證。涵蓋的系統相
當多，相當適合用於教育開發的驗證平台。
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