
    9911خرداد  امین کنفرانس مهندسی برق ایران، دانشگاه تبریز، 82

 

 پخشیا کارایی بالا برای ارتباطات چندمعماری شبکه روی تراشه ب یک

 محمد علائی
 alaeim@vru.ac.ir ،عصر )عج( رفسنجان، رفسنجان، ایرانگروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه ولی
 

توری  برای همبندییک الگوریتم مسیریابی چندپخشی شامل و هزینه پایین یک معماری شبکه روی تراشه با کارایی بالا در این مقاله،  - چکیده

در  .کندایجاد میی ارتباطات چندپخشی با مصرف توان و تأخیر پایین برا کارآمدی زیرساخت دوسطحیتوری  همبندی. شودمیدوسطحی پیشنهاد 

ها از طریق پیوندهای سطح دوم با یکدیگر شود و ناحیهبندی میباشد، ناحیهمعماری پیشنهادی، سطح اول همبندی که بر اساس ساختار توری می

و از  کندمی عمل مسیر بر مبتنینیز، چندپخشی  و درخت بر مبتنی چندپخشی صورت به  پیشنهادیمعماری در مسیریابی الگوریتم  درارتباط هستند.

خطا و ازدحام در شبکه را به صورت پویا  ،. الگوریتم پیشنهادیکندهای چندپخشی بین نواحی استفاده میهارتباطات سطح دوم برای ارسال بست

 مشابه، هایا معماریب مقایسه در که دهدمی نشان توان مصرف و تأخیر وری،بهره نظر از ارزیابی. نتایج کندمی پیدا جایگزین مسیر و دهدتشخیص می

   .دهد، ارائه میپخشیو همه ی متراکمچندپخش برای ویژه به بالاتری، کارایی پیشنهادی معماری
 .پویامسیریابی های  الگوریتم چندپخشی، ارتباطاتی، دوسطحهمبندی  روی تراشه، شبکه  -واژه کلید

 

 مقدمه -1

تراشه، ساختارهای ارتباطی روی تراشه  رویهای  سیستمدر 

-مینیاز مجدد و با کارایی بالا پیکربندی پذیر، قابل مدولار، مقیاس
های گذرگاه مشترک و توسط زیرساخت . اینچنین ساختارهاییباشد

ی یروی تراشه ساختارها شبکه نقطه قابل ارائه نیست. معماریبهنقطه

 دیجیتال مدرنهای  سیستمارتباطات داخلی پذیر برای مقیاس

امکان ، پایینمصرف توان  و سرعت بالا وری وبا بهرههستند که 

 کنند.در سطح بسیار بالایی فراهم میرا سازی موازی

 هابسته، شرایط ازدحامهای مسیریابی با در نظر گرفتن  الگوریتم

به مقصد هدایت ترین مسیرها هزینهترین و کماز طریق کوتاهرا 

-توانند به صورت تک ها می ، پیامهای روی تراشهشبکه کنند. در می
 مبدأیک از  پخشیتک قل شوند. یک پیاممنتپخشی و یا چندپخشی 

از  چندپخشییک پیام  ،شود در حالی که به یک مقصد ارسال می

مختلف شود. سه رویکرد  به چندین مقصد ارسال می مبدأیک 

ارسال  چندپخشی بر اساسوجود دارد که به صورت  چندپخشی

مبتنی بر چندپخشی و  8مبتنی بر درختچندپخشی ، 9پخشیتک

، یک پخشیتک مبتنی بر چندپخشی شوند. درمیبندی طبقه 9مسیر

شود  تکرار می مبدأبه صورت چندین بسته در گره  چندپخشی بسته

شوند. این روش از  منتقل می هاکه به طور جداگانه به مقصد

-تک مسیریابو ساختارهای  پخشیتک های مسیریابی الگوریتم

 کند استفاده می یچندپخش و پخشیتک هر دو نوع پیامبرای  پخشی

 و افزایش ازدحام شبکه، بسته آنبه دلیل تولید چندین نسخه از  اما

های  پیامحجم بالای ها، به ویژه برای  کارآمد نیست. این نسخه

شوند. در  زیاد و مصرف زیاد انرژی می تأخیر، منجر به چندپخشی

ساخته  صورتیمبتنی بر درخت، یک درخت پوشا به  پخشیندچ

د. یک پیام نها باشبرگ مقصدهای گرهریشه و  مبدأ هگرشود که  می

های پیام از طریق درخت پوشا  شود و کپی تکثیر می هاشاخهدر 

های  عملکرد الگوریتمبازده  ،در حجم ترافیک بالاشود.  منتقل می

استفاده از  زیرا،یابد.  طور چشمگیری کاهش میهمبتنی بر درخت ب

ها را زیاد مسیریابمساحت سربار بافرهای بزرگ فیزیکی و مجازی، 

مسیریابی ها،  علاوه بر این، در صورت قطع هر یک از شاخهکند. می

 .شود می متوقفبخشی از درخت یا حتی کل درخت در 

 ،مبدأ گره هرمبتنی بر مسیر،  چندپخشیهای  در الگوریتم

از و  کندشامل آدرس همه مقصدهای چندپخشی آماده می ایبسته

-های مجاورش، آن را به سمت اولین مقصد هدایت میطریق گره
، کند. وقتی بسته به مسیریاب اولین گره مقصد رسید، آن مسیریاب

، و سپسدهد تحویل می گرهبه واحد پردازشی یک نسخه از بسته را 

مبتنی  چندپخشی . درکندهدایت میمقصد بعدی بسته را به سمت 

بار باعث افزایش ، لذاند و شودر شبکه تکرار نمی ها بر مسیر، پیام

تراکنشی  تأخیر روش شوند. با این حال، ایننمی شبکه و ازدحام

 چرخهتعداد  عنوانوع تأخیر به . این ندهد را افزایش می 4چندپخشی

 و دریافت آن توسط دورترین مقصد یچندپخش تولید پیام بین
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شبکه روی چندپخشی، تراکنشی  تأخیر. برای کاهش شودتعریف می

از  چندپخشیهر پیام  شود وتراشه به چند ناحیه مجزا تقسیم می

ها ارسال   ناحیهطریق چندین بسته جداگانه به هر یک از این 

 .شود می

 مسیریابی چندپخشی در این مقاله، با طراحی یک الگوریتم 

 ترافیک با های روی تراشهبرای شبکهدر معماری پیشنهادی کارآمد 

 روش چندپخشی مبتنی بر مسیر و مبتنی بر مزایای هر دواز ، بالا

بر  . معماری پیشنهادیشودمی گیریبهرههمزمان  درخت به صورت

دوسطحی بنا شده است تا از پیوندهای سطح توری  پایه همبندی

 ها استفاده کند.  ات چندپخشی بین ناحیهبرای ارتباطدوم 

بخش در مقاله به این صورت سازماندهی شده است: این ادامه 

جزئیات معماری و مسیریابی . شودمرور میپیشینه تحقیق  ،دوم

د. در بخش چهارم، نتایج نشو می توصیفپیشنهادی در بخش سوم 

-های مشابه ارائه می معماریپیشنهادی با  معماریارزیابی و مقایسه 
 . شودانجام میگیری بخش پنجم نتیجهدر شود. در نهایت، 

 تحقیقپیشینه  -2

بر اساس مسیریابی  مبتنی بر مسیر چندپخشییک  الگوریتم 

XY  ارائه شده است. این الگوریتم بسته را در مسیر  ]9[درX 

اولین مقصد برسد. پس از تحویل  Yکند، تا به مختصات هدایت می

 کند. اجرا می اًرا مجدد XYمقصد اول، مسیریابی بسته به 

چندین الگوریتم چندپخشی بر اساس مسیر همیلتونی ارائه شده 

که یک الگوریتم  ]HAMUM ]8است. به عنوان مثال، الگوریتم 

بعدی ارائه برای شبکه روی تراشه سه، بست تطبیقی استبدون بن

 HOEمسیریابی همیلتونی زوج و فرد، دیگر، شده است. الگوریتم 

های زوج و فرد ردیفباشد. در این الگوریتم که بر اساس می ]9[

-می انجامبه صورت پویا  ها محدودیت چرخشاعمال ، کندعمل می
 شود. 

-ی بر مسیر برای معمارییک الگوریتم چندپخشی مبتن ]4[ در
-. در این الگوریتم، با به اشتراکداده ارائه شده استهای جریان

 ،]5[. در یابدمیکاهش  نیاز مورد باندپهنایگذاری مسیرها، 

موج برای ارسال همزمان راهکارهایی برای تخصیص و کاهش طول

 چند بسته چندپخشی در شبکه روی تراشه نوری ارائه شده است. 

مبتنی بر  یک الگوریتم زمانبندی کارآمد برای چندپخشی

پیشنهاد شده  ]6[در درخت به منظور کنترل بار و مدیریت ازدحام 

5شیگزینی خزسازی بار و راههای تسهیماز روشاست که 
بهره برده  

یک الگوریتم مسیریابی چندپخشی برای  ]7[است. نویسندگان در 

که بر اساس اعمال  اندنمودهه ارائ بندی شدهشبکه روی تراشه ناحیه

های چندپخشی و هم برای بسته ،زوج و فرد هایدر ردیف هاچرخش

 کند.کار می پخشیهای تکهم برای بسته

های عصبی، شبکه ها دربین نورونبرای مقابله با مشکل اتصال 

های روی تراشه با همبندی درختی را مورد شبکه بسیاری از محققان

سادگی انجام شود  بهاند تا ارسال بسته چندپخشی مطالعه قرار داده

قابلیت پیکربندی بعدی با روی تراشه سه . یک معماری شبکه]2[

[ ارائه شده است 1های شبکه عصبی در ]دهندهبرای شتابمجدد  

ه نورون ب نورون چندپخشیبرای حمایت از ی که یک ساختار درخت

 . شودرا شامل میها و چندپخشی حافظه به نورون

 پخشییک الگوریتم چند ]SMDP  ]91روش ارائه شده در

 که بر اساس موقعیت مبدأ، باشدمیبندی مبتنی بر مسیر و بخش

-بعدی را به هشت بخش با اندازه های مختلف تقسیم میدوتوری 
روش را به عنوان یک  MDND ،]99]در نویسندگان کند. 

چندپخشی مبتنی بر درخت برای شبکه روی تراشه دوبعدی 

تا حد  ارسالی از مبدأسته ، یک باند. در این روشپیشنهاد داده

، یک برسد. سپس انشعاببه یک رود تا پیش میشبکه  درامکان 

یک  ،ی انشعابشاخه هر دو تا به شودنسخه جدید از بسته ایجاد می

. این رویه تا رسانیدن بسته به همه مقصدها ادامه بسته ارسال شود

های مبتنی بر درخت و های ترکیب الگوریتم قابلیت، [98دارد. در ]

یک روش مسیریابی چندپخشی ترکیبی  و مبتنی بر مسیر بررسی

های مجازی و بدون استفاده از کانالشده است. این روش،  ارائه

های در شبکه. کندبست را کم میامکان وقوع بن بافرهای بزرگ،

آگاه از پخشی با ادغام مسیریابی چندتوان می، سیمروی تراشه بی

به خوبی چندپخشی را ارتباطات حجم بالای  ،رمزگذاری و ازدحام

 .]94,99[ کرد مدیریت

 پیشنهادیمعماری  -3

بالا و  کاراییبا یک شبکه روی تراشه  ،معماری پیشنهادی

 سطحیدوتوری  با همبندیشبکه روی تراشه  هزینه برای کم

های  ترافیک بالا برای پیام رباکه توانایی مقابله با  باشد می

یک الگوریتم  ، شاملمعماریاین . را دارد پخشیهمهچندپخشی و 

 های مسیریابیروش از مزایایباشد که میمسیریابی کارآمد 

بهره  ،چندپخشی مبتنی بر درخت و چندپخشی مبتنی بر مسیر

 گیرد.می

  ناحیهچهار به  توریبا ساختار  شبکه، معماری پیشنهادیدر 

از طریق پیوندهای سطح  ها ناحیهاین  که شودتقسیم میمساوی 

–9شکل شوند.  به یکدیگر متصل می های چندپخشی دوم برای پیام
شامل  به ترتیب  معماری پیشنهادی هایی ازنمونه ب-9الف و شکل 
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های پنج علاوه بر مسیریاب. دنده مینشان  را گره 911و گره  96

مسیریاب هفت پورت است که در شکل  یک یدارا  ناحیههر پورت، 

برای ، در معماری پیشنهادی مشخص شده است. دایره توپربا  9

-شناسه گره،-صورت )شناسهشناسه به  یکها  تمام گره

 شود. تعریف می  <Segment-ID,Node-ID>( ناحیه

به صورت پویا و ترکیبی  معماری پیشنهادی الگوریتم مسیریابیِ

فرض، الگوریتم مسیریابی پیشنهادی برای کند. به طور پیشکار می

ها مطابق با مسیریابی  های بعدی با استفاده از جدول تعیین آدرس

کند. فقط زمانی که ازدحام یا یک و فرد عمل میهمیلتونی زوج 

رخ دهد، الگوریتم مسیریابی  شده فیتعراز پیش  یخطا در پیوند

در الگوریتم  .کندصورت تطبیقی مسیر جدیدی پیدا می به

پخشی بر اساس مسیریابی همیلتونی های تکپیشنهادی، همه بسته

 شوند.زوج و فرد ارسال می

پیش  از هایمسیرنیز  گذاری شده وشمارهگره  85 ج،-9شکل 

نشان  را ب-9همبندی نمونه شکل  از  ناحیه در یک شده تعیین

سمت چپ  یینپاگره از   ناحیهها در هر  شناسه فیتعردهد.  می

 یناز اول ها ی برای مسیریابگذار شماره شروع .شود میشروع 

 یدر سطرها هایی که مسیریاب .باشد می (1،1با مختصات ) مسیریاب

شوند و  برچسب داده می از چپ به راستقرار دارند  زوج

قرار دارند از راست به چپ  فردهای  که در ردیف هایی مسیریاب

دهد که مسیر نشان می ج-9شکل شوند.  گذاری می برچسب

های  برای گرهیک مسیر همیلتونی تعریف شده در دو جهت است: 

های  ای گرهو یک مسیر بر (ID = 13پورت )بالای مسیریاب هفت 

 از  ناحیهدر هر  هفت پورت درنظر گرفته شده است. ابیریمسپایین 

گره، مسیریاب وسط با شماره  911این نمونه همبندی با 

<Segment-ID,13> های ارسال بستهدارد و برای  هفت پورت

 شود. سطح دوم استفاده می چندپخشی از طریق پیوندهای

را بر اساس شناسه  چندپخشی یها پیام مبدأ مسیریابهر 

مسیریاب  یککه  . هنگامیکند صورت صعودی مرتب می مقصدها به

کند، حداکثر دو  می یافترا در چندپخشی بسته یکهفت پورت 

آماده   های مربوط به آن ناحیه را با آدرس ینسخه از بسته چندپخش

شناسه مسیریاب هفت از های مقصد کمتر  با شناسه یکیکند:  می

شناسه مسیریاب  بیشتر ازهای مقصد  با شناسهپورت و دیگری، 

گره، شناسه مسیریاب  85با   هفت پورت. برای مثال، در یک ناحیه

ها از بسته ج(. سپس، این آدرس-9باشد )شکل می 99 ،هفت پورت

  ناحیه و بسته به مسیریاب هفت پورت شوندچندپخشی حذف می

ادامه  یندفرآ ینشود. ا های ساعت منتقل می در جهت عقربه یبعد

ی باقی نماند. با توجه به رویه شناسه مقصد یچکه ه ییابد تا زمان می

الگوریتم، طول متاداده بسته چندپخشی بر اساس تعداد آدرس 

 .باشدصدی که به همراه دارد،  متغیر میمق

 یچندپخش هایفلیت سرآیند بسته، در معماری پیشنهادی

 ، از این رو،شود می سازیفشرده ،متادیتا یکاهش سربارها منظور به

  به هاشناسه مقصد .باشدمی یاپو ،یبسته چندپخش یک متادیتاطول 

 بسته یککه  یزمان در تا شود می یفتعر یوندیپ یستل یک صورت

  ناحیه یکمقصد در  یکا یمسیریاب هفت پورت  یکبه چندپخشی 

و  ناحیهه ها با استفاده از شناس ازآنجاکه آدرس .شود  یف، تعررسد می

ها بر اساس شناسه  شوند، آدرس می یفشناسه گره در مبدأ تعر

  عنوان  شوند. به بندی می و دسته  مرتب صورت صعودی به ناحیه

عنوان   به <89,9>و  <92,9>، <91,9>، <6,9>، <9,9>مثال، 

 شاملبسته  یککه  شوند. هنگامی می یرهذخ <9,(89،92،91،6،9)>

شده  ها فشرده رسد، آدرس مربوطه می  ها به ناحیه گروه از آدرس یک

برای  چندپخشی  بسته یدبه نسخه جد ی مقصدها و تنها شناسه گره

با چهار  معماری پیشنهادی د. درشو می اضافهمربوطه   ناحیه

شود  می یدتول یه بسته چندپخشمسیریاب هفت پورت، حداکثر نُ

با توجه به تعداد مقصد در هر که  (م مبدأ و هشت تکرار آنیاپیک )

 های تکراری چندپخشی متفاوت است. بستهدر متادیتا  طول تکرار،

            

 

 

       

 

 

 
                

 )ج(                      )ب(                                                                )الف(                                                            
   ناحیه کیشده در از پیش تعریف مسیر( گره، )ج 911با  معماری پیشنهادیگره، )ب(  96با  معماری پیشنهادی)الف(  :9شکل 
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را  معماری پیشنهادی مسیریابیِفلوچارت الگوریتم  8شکل 

بعد از تولید بسته، ابتدا نوع ارسال بسته مشخص  دهد. نشان می

پخشی باشد، از الگوریتم مسیریابی شود. چنانچه بسته تکمی

 .شودهمیلتونی زوج و فرد برای مسیریابی بسته استفاده می

 معماری پیشنهادیمسیریابی الگوریتم فلوچارت  :8شکل 

-مرتب هامقصد هایابتدا آدرس ،اگر بسته چندپخشی باشد
شود که آیا بررسی می سپسشوند و بندی میسازی و گروه 

برای رسیدن  ،باشد یا خیر. اگر نباشدمسیریاب مبدأ هفت پورت می

 بر اساسها گرهمسیریابی بین  ،بسته به مسیریاب هفت پورت

هنگامی که  .شودهمیلتونی زوج و فرد انجام میالگوریتم مسیریابی 

اگر آدرس مقصدی غیر  ،بسته به مسیریاب دارای هفت پورت رسید

یک کپی از بسته  ،د داشته باشددر آن وجو مبدأ  ناحیههای از آدرس

شود و این بسته به بعدی گرفته می  ناحیهدرس مقصدهای با آ

ی در مبدأ ابیریمس د.شوبعدی ارسال می  ناحیهمسیریاب هفت پورت 

  تا زمان اتمام مسیریابی چندپخشی مربوط به بسته ادامه دارد.

با پنج و هفت  هایی مسیریابواحد  نمودار بلوکی، 9در شکل 

 یدارا پورت هفت مسیریابشده است. هر پورت از   پورت نشان داده

 مسیریاب یو دو پورت اضاف باشد با اندازه یک فلیت میبافر یک 

دو پورت  ین(. ا9چین در شکل نقطه) ستنده طرفه کیپورت  هفت

 .پورت مجاور متصل هستند هفت های مسیریاببه 

 

 
 

 

 

 

 پیشنهادیپنج پورت و هفت پورت در معماری های مسیریاب: 9شکل 

پورت  معماری  هفتهای  مسیریابلوله  ساختار خط 4شکل 

 یکیاست: گانه دهد که شامل دو واحد جدا را نشان می پیشنهادی

 چندپخشی.  یها پیام یبرا یگریو د پخشی تک یها پیام یبرا

همانند  معماری پیشنهادی های مسیریاباز  پخشی تکواحد 

های  بستهیع انتقال سر یمیانبر برا یرمس یکبا  مسیریاب پایه

وجود  میانبر یرمس یک، ها مسیریابدر تمام  کند. استفاده میکنترل 

معماری  ؛ درشود استفاده می یتاولو یهای دارا بسته یدارد که برا

های  های کنترل و بسته فرض، بسته طور پیش پیشنهادی به

 و با استفاده از مسیرهای شوند محسوب می بالا یتاولو با چندپخشی

لازم نیست که  زمانی ین،علاوه بر اشوند. میانبر سریعاً ارسال می

 یرمس یقبسته از طر های فلیت ،شوندبافر ی ورود های داده بسته

 . کنند عبور میمیانبر 

لوله وجود دارد:  چهار مرحله خط ،پنج پورت مسیریاب یکدر 

 یصتخص( 9 یکانال مجاز صیو تخص یریابی( مس8 ی( بافر ورود9

 چندپخشی در واحد ی.و بافر خروج 6سوئیچ تقاطعی( 4 یچسوئ

دارای  یرمس از یکمعماری پیشنهادی، هفت پورت  های مسیریاب

های  بسته یعانتقال سر یلوله برا با دو مرحله خط بافر کمتر

بسته  7فلیت سرآیندشود.  استفاده می پخشیهمهو چندپخشی 

 ؛گذراند را می سوئیچ تقاطعیو  دشدهییتأ یرهایمسچندپخشی 

سوئیچ کند و تنها مرحله  فلیت سرآیند را دنبال می  2فلیت بدنه

 کند. را طی می تقاطعی

 معماری پیشنهادیلوله مسیریاب  ساختار خط: 4شکل 

 مسیریاب 

 پنج پورت

واحد 

 پردازشی
 های چندپخشیفقط برای بسته

 مسیریاب 

 هفت پورت

واحد 

 پردازشی

مسیریابی و تخصیص 

 کانال مجازی
Routing +VC 

allocator 
 

تخصیص 

 سوئیچ
Switch 

Allocator 
 

 سوئیچ تقاطعی و بافر

 خروجی
Crossbar 

+Output Buffers 
 

 Bypass Path   مسیر میانبر 

 بافر ورودی
Input 

Buffers 
 
 

 

بینیمسیریابی با قابلیت پیش  
Lookahead Routing 

 

Routing Table جدول مسیریابی 
 

 هایبسته

 پخشیتک 

 

 

 

 هایبسته

 پخشیچند

 

 تخصیص سوئیچ و

سوئیچ تقاطعی   
Switch allocator + 

Crossbar 

 شودیک بسته تولید می

بسته  یک خیر

 پخشی است؟چند
               همیلتونی  مسیریابی روش

 زوج و فرد

 هامقصدآدرس بندی سازی و گروهمرتب

آیا مسیریاب مبدأ 

 است؟ هفت پورت
 خیر

 این بسته مطابق با روش

به  همیلتونی زوج و فرد

مسیریابی بعدی منتقل 

 شود.می
 بله

 بله

متعلق به  هایهبه غیر از شناس هامقصدآدرس  با تمام چندپخشی یک بسته 

 شود.مبدأ تولید می ناحیه

شود. مسیریابی بعدی ارسال می هفت پورتبسته جدید به مسیریاب 

 یابد.ادامه می پخشیتا زمان ارسال چندمبدأ  ناحیهبسته اصلی در  پخشیچند
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 سازی و ارزیابی معماری پیشنهادینتایج شبیه-5

-کارایی معماری پیشنهادی در مقایسه با معماری، بخشاین در 
شبکه روی  یچهار معمار گردد. برای ارزیابی،میارزیابی های مشابه 

برای ارزیابی طرح چندسطحی  91×91توری  بر یمبتن تراشه

بر اساس  شبکه روی تراشه کاند. ی شده  انتخاب معماری پیشنهادی

بر  یمبتن یمعماریک ، NoC-1عنوان  به SMDP [91] یتمالگور

شبکه روی تراشه  کیو  NoC-2 عنوان [ به99] MDND یکردرو

-NoC عنوان به[ 9] زوج و فرد یهمیلتون چندپخشی یتمالگور حسب

از  شبکه روی تراشه یسازی معمار  شبیه یبرااند.  سازی شده  شبیه 3

شده در جدول  معرفی یبا پارامترها Orion و Noxim سازهای شبیه

های  درصد از بسته 41تا  81شود که  فرض می است. شده  استفاده 9

بسته در  9/1 یقهستند و نرخ تزر چندپخشیهای  یدشده بستهتول

  .باشد می هر چرخه

الگوهای از  های مورد مقایسه،معماری عملکردارزیابی  منظور به

 99ی )ترانهاده(انتقال و 91نقطه کانونی، 1یکنواخت ساختگی ترافیکی

علاوه، برای ارزیابی با الگوهای ترافیکی واقعی، به .شده استاستفاده 

در نظر گرفته شده  Splash-2چهار برنامه کاربردی از بسته آزمون 

های الگوهای ترافیکی واقعی، از اجرای است. برای استخراج داده

  استفاده نمودیم. M5سازی ها در محیط شبیهبرنامه

پیشنهادیمعماری  سازی  شبیهپارامترهای :  9جدول   

 مقدار پارامتر

 91×91 شبکه روی تراشه مبتنی بر مش

 فلیت 4 عمق بافر

 فلیت 2 بسته اندازه

 بیت 64 اندازه فلیت

 چرخه 9111 اندازی اولیهراهزمان 

 چرخه 61111 سازاجرای شبیه چرخهتعداد 

با در  را های موردنظر معماریانتشار  تأخیرمتوسط ، 5شکل 

 یدر الگوی ترافیک بسته یقتزر مختلفهای  نظر گرفتن نرخ

معماری پایین،  یاربس یقنرخ تزر یبرا .دهد مینشان  ،یکنواخت

 های نرخ یدارد، اما برا بقیهنسبت به  یشتریب تأخیر پیشنهادی

به  ،معماری پیشنهادیرود،  می ظارکه انت طور همانبالاتر،  یقتزر

 کند. می عملتر و کارآمدتر  سریع صورت

الگوهای ترافیکی برای  شدهمیانگین تأخیر نرمال یسهمقا یجنتا

این مقایسه، برای  است، شده  نشان داده 7و  6 هایدر شکلمختلف 

 9/1 یقتزر نرخو  چندپخشی یها درصد پیام 91و با فرض  گره 911

نشان  نمودارطور که  همانانجام شده است.  چرخهبسته در هر 

، ها یمعمار یربا سا یسهدر مقا دهد، معماری پیشنهادی می

 دارد. تأخیر کمتری، نقطه کانونی یکتراف یخصوص برا به

 
های مورد در معماری مختلف  قیتزر هاینرخ یبراانتشار  تأخیرمتوسط  :5شکل 

  مقایسه

 
برای الگوهای مختلف  چندپخشیمقصد  91 یبرا تأخیر نیانگیم  :6شکل 

 های مورد مقایسهترافیکی در معماری

 
برای الگوهای مختلف ترافیکی  پخشیمقصد چند 91 یبرا تأخیر نیانگیم :7شکل 

 های مورد مقایسهدر معماری

شبکه ، نتایج مقایسه معماری پیشنهادی با یک 8در جدول 

( NoC-3با الگوریتم چندپخشی همیلتونی زوج و فرد ) روی تراشه

و همه 99، چندپخشی متراکم98در سه حالت چندپخشی پراکنده

 حالتشده است. در  ارائه ،در توزیع بسته یکنواخت 94پخشی

برای به صورت چندپخشی ها  درصد از بسته 81چندپخشی پراکنده، 

. در چندپخشی شوندارسال می مقصدبه عنوان  هاگرهدرصد از  91

درصد  91 برایچندپخشی ها به صورت  درصد از بسته 41متراکم، 

  .شوندارسال می مقصدبه عنوان ها گرهاز 

در ارسال معماری پیشنهادی  ،آمده دست بر اساس نتایج به

، از پخشی، کارایی بالاتریهای همهو نیز بسته های چندپخشیبسته

معماری مبتنی  در مقایسه باوری، لحاظ تأخیر، مصرف توان و بهره

 .دهد می ارائه ،همیلتونی زوج و فرد بر الگوریتم
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در سه حالت چندپخشی پراکنده، چندپخشی متراکم و  (NoC-3: مقایسه معماری پیشنهادی با یک معماری مبتنی بر الگوریتم چندپخشی همیلتونی زوج و فرد )8جدول 

 پخشیهمه

  راکندهچندپخشی پ چندپخشی متراکم همه پخشی
  NoC-3 معماری پیشنهادی NoC-3 معماری پیشنهادی NoC-3 معماری پیشنهادی

 انتشار متوسط تأخیر 9 14/1 9 72/1 9 78/1

 تأخیر تراکنشی 9 15/1 9 21/1 9 21/1

 وریبهره 9 14/9 9 99/9 9 87/9

 مصرف توان 9 16/1 9 26/1 9 21/1

 تأخیرحاصلضرب توان در  9 11/1 9 67/1 9 64/1

 

 یریگ جهینت -6

در این مقاله، یک معماری شبکه روی تراشه با کارایی بالا شامل 

دوسطحی و یک الگوریتم مسیریابی چندپخشی توری  همبندی

مبتنی بر مسیر و درخت و پیشنهاد شده است. معماری پیشنهادی 

پخشی را های چندپخشی و همهتوانایی مقابله با حجم زیاد بسته

مانند  راهکارالگوریتم پیشنهادی به دلیل اعمال چندین دارد. 

ها، مسیرهای میانبر، الگوریتم بندی گره همبندی دوسطحی، ناحیه

لوله چندپخشی از  خط ساختارمجزا بودن  و تطبیقی مسیریابی نیمه

 ، سریع و قابل اعتمادپخشی در مسیریاب لوله تک ساختار خط

از نظر  الگوریتم پیشنهادی دهد که نشان می هاارزیابی باشد. نتایج می

برای ارتباطات  مخصوصاًکارایی، زمان تأخیر و توان مصرفی 

های  پخشی، کارایی بالاتری نسبت به روشچندپخشی متراکم و همه

 .دهدمسیریابی مشابه ارائه می
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1 Unicast-based multicasting 
2 Tree-based multicasting 
3 Path-based nulticasting 
4 Multicast transaction delay 
5 Wormwhole switching 
6 Crossbar switch 
7 Header flit 
8 Body flit 
9 Uniform  
10 Hotspot  
11 Transpose  
12 Sparse multicasting 
13 Dense multicasting 
14 Broadcasting 
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