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ВИКОРИСТАННЯ YOSYS ДЛЯ СИНТЕЗУ ТА 
ОПТИМІЗАЦІЇ ЦИФРОВИХ СХЕМ НА БАЗІ FPGA 

 
З розвитком технологій інтеграції мікросхем та зростанням вимог до 

обчислювальної потужності, особливо у контексті телемедичних комплексів на 
основі нейронних мереж, використання різноманітних інструментів стає все більш 
актуальним [1-4]. Завдяки гнучкості та ефективності Yosys, розробники отримують 
змогу створювати високопродуктивні паралельні і розподілені системи, що 
сприяють покращенню контролю та надійності інформаційних систем [5]. 

Yosys є відкритим інструментом для синтезу цифрових логічних схем, який 
здобув визнання серед розробників завдяки своїй гнучкості та ефективності. Yosys 
підтримує різноманітні мови опису апаратури, такі як Verilog та VHDL, що робить 
його універсальним засобом для проектування схем на FPGA. 

Однією з ключових особливостей Yosys є його модульна структура, яка 
дозволяє користувачам легко додавати нові функції та алгоритми синтезу. Це 
досягається за рахунок використання модулів, які можуть бути розширені або 
модифіковані відповідно до потреб конкретного проекту. Така архітектура 
забезпечує високу гнучкість і дозволяє ефективно використовувати Yosys для 
різноманітних завдань. 

Yosys пропонує широкий набір алгоритмів для оптимізації логічних схем. Це 
включає у собі мінімізацію логічних виразів, оптимізацію затримок та використання 
ресурсів FPGA. Інструмент також підтримує можливість інтеграції з іншими 
відкритими інструментами, такими як nextpnr, що дозволяє виконувати 
комплексний цикл проектування від синтезу до розміщення і трасування.Yosys має 
ряд переваг у порівнянні з комерційними інструментами, такими як Intel Quartus та 
Xilinx Vivado. Однак, у нього є й певні обмеження, які варто враховувати. 

Вартість та доступність: 
Yosys: Як відкритий інструмент, Yosys безкоштовний і доступний для будь-

кого. Це робить його привабливим вибором для освітніх установ та стартапів з 
обмеженим бюджетом. Intel Quartus та Xilinx Vivado: Обидва інструменти є 
комерційними продуктами і можуть вимагати значних фінансових вкладень, 
особливо для отримання доступу до повного набору функцій. 

Гнучкість та розширюваність: 
Yosys: Завдяки своїй модульній архітектурі, Yosys легко налаштовується і 
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розширюється. Користувачі можуть додавати нові алгоритми та функції, що робить 
його ідеальним для дослідницьких проектів та інновацій. Intel Quartus та Xilinx 
Vivado: Хоча обидва інструменти мають потужні можливості, вони менш гнучкі у 
порівнянні з Yosys. Їхня закрита архітектура ускладнює додавання користувацьких 
функцій. 

Підтримка і документація: 
Yosys: Як проект з відкритим кодом, Yosys має активну спільноту користувачів 

та розробників, які можуть надати підтримку та поради. Проте, офіційна 
документація може бути менш детальною порівняно з комерційними продуктами. 
Intel Quartus та Xilinx Vivado: Обидва інструменти мають велику кількість офіційної 
документації та пропонують професійну підтримку, що може бути важливим для 
великих комерційних проектів. 

Продуктивність та оптимізація: 
Yosys: Відкритий код Yosys дозволяє користувачам оптимізувати інструмент 

під свої потреби, що може призвести до високої продуктивності в специфічних 
завданнях. Intel Quartus та Xilinx Vivado: Комерційні інструменти часто 
забезпечують кращу продуктивність "з коробки" завдяки оптимізованим 
алгоритмам та тісній інтеграції з апаратними рішеннями від Intel та Xilinx. 

Yosys може відігравати важливу роль у розробці телемедичних комплексів на 
основі нейронних мереж. Наприклад, FPGA на базі Yosys можуть 
використовуватись для апаратного прискорення обробки медичних зображень, 
аналізу біомедичних сигналів та інших завдань, які потребують високої 
продуктивності [7-12]. Yosys дозволяє швидко прототипувати і тестувати нові 
алгоритми, що є критичним для розробки ефективних телемедичних рішень. 

Yosys є потужним і гнучким інструментом для синтезу та оптимізації 
цифрових схем на базі FPGA. Завдяки своїй модульній архітектурі та відкритому 
коду, він надає розробникам можливість налаштовувати та розширювати 
функціональність інструменту під конкретні завдання. Порівняння з комерційними 
інструментами, такими як Intel Quartus та Xilinx Vivado, показує, що Yosys має певні 
переваги, зокрема у вартості та гнучкості, але також має і обмеження, які варто 
враховувати при виборі інструменту для проектування цифрових схем. Одним з 
основних обмежень Yosys є відсутність деяких просунутих функцій, доступних у 
комерційних інструментах. Наприклад, підтримка специфічних архітектур FPGA 
може бути обмеженою, а також можуть виникати труднощі з інтеграцією складних 
комерційних IP-ядр. Однак, у поєднанні з сучасними телемедичними комплексами 
на основі нейронних мереж, Yosys відкриває нові можливості для розробки 
високоефективних та інноваційних медичних рішень. 
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