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Abstract- One of the prominent features of the reconfigurable systems is flexibility. The flexibility of these 

systems depends largely on how they are reconfigured. There are many methods for reconfiguration that are 

divided into static reconfiguration, partial dynamic reconfiguration, and full dynamic reconfiguration. Of the 

proposed methods, the methods that can be reconfigured online are of particular importance. In this paper, 

using the redistributive properties of the systems, we designed these types of systems based on the organization 

of multi-agent systems. The proposed method introduces an intelligent reconfigurable system that changes the 

configuration of the system by the interaction of the agents with each other. One of the important goals of this 

new method is to extend the life-time of the reconfigurable system. In this paper, the proposed method is 

simulated using VHDL hardware description language and its synthesis is done using Design Compiler 

software. The simulation results show that the service life-time of the reconfigurable system is increased 

depending on the number of resources consumed on the chip design and the system also has good flexibility 

due to its intelligence and reconfigurability at runtime. Our results show that maximum usage of the logic cells 

on system has decreased by 1.05 to 4.23 times than Transmap and Resource Partitioning and Application 

Scheduling (RPAS) methods. So it causes to increase the life time of the system. Our proposed method has 

data transfer overhead between agents that our results show 1458, 1218 and 770 bits for 32 bit ALU, 64 to 6 

encoder and 64 bit barrel shifter respectively.  
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های قابل بازپیکربندی جهت ی یک راهبرد چندعامله برای طراحی سیستمارائه

 پذیری و طول عمر افزایش انعطاف
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 ، حاکم بیت الهی.ایران، دانشکده مهندسی کامپیوتردانشگاه علم و صنعت ، خیابان هنگام ،میدان رسالت، تهراننشانی نویسنده مسئول:  *

پذیری این دسته از باشد. انعطافپذیری میهای قابل بازپیکربندی، انعطافی سیستمهای مهم و برجستهیکی از ویژگی -چکیده

های اند که به دستهبازپیکربندی ارائه شدههای زیادی در راستای ی بازپیکربندیشان دارد. روشها وابستگی زیادی به نحوهسیستم

هایی های ارائه شده روششوند. از بین روشبندی میبازپیکربندی ایستا، بازپیکربندی پویای جزئی و بازپیکربندی پویای کامل تقسیم

-اله با استفاده از خاصیت توزیعای برخوردار هستند. در این مقکه قابلیت بازپیکربندی به صورت برخط را داشته باشند، از اهمیت ویژه

 ایم. در روشهای چندعامله طراحی کردهها را برمبنای سازمان سیستمهای قابل بازپیکربندی، این دسته از سیستمپذیری سیستم

کره با با تعامل و مذا ی هوشمندهاپیشنهادی یک سیستم قابل بازپیکربندی هوشمند ارائه شده است که در زمان اجرای سیستم، عامل

های مهم این روش جدید، افزایش دهند. یکی از هدفیکدیگر، بصورت خودمختار )مستقل از ابزار سنتز( پیکربندی سیستم را تغییر می

افزار و سنتز سازی روش پیشنهادی با استفاده از زبان توصیف سختباشد. در این مقاله، شبیهطول عمر سیستم قابل بازپیکربندی می

ها با حداکثر میزان فعالیت سلول دهد کهسازی نشان میاست. نتایج شبیهانجام گردیده Design Compilerبا استفاده از نرم افزار آن 

 Resourceو Transmap    هاینسبت به روشبرابر  23/4الی  05/1های مورد ارزیابی، به میزان توجه به الگوها و الگوریتم

Partitioning and Application Scheduling (RPAS)  یافته  طول عمر سیستم قابل بازپیکربندی افزایشو در نتیجه کاهش یافته

باشد که مقادیر آن برای های هوشمند، شامل سربار تبادل پیام میهمچنین روش پیشنهادی با توجه به تعامل بین عامل. است

بیتی به ترتیب مطابق الگوهای تحت ارزیابی به طور میانگین   Shifter   Barrel 64و 6به  64ده بیتی، رمزکنن ALU 32های الگوریتم

 است. مدهبیت  بدست آ 770و  1218،  1458

 های چندعامله، سالخوردگی، بازپیکربندی برخطهای قابل بازپیکربندی، سیستمتراشه ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

های کارایی همراه با کاهش هزینهبه دلیل نیاز به افزایش سرعت و 

ی جهت ساخت دوباره و همچنین افزایش انعطاف رافزاسخت

ای جهت های قابل بازپیکربندی از اهمیت ویژهپذیری، سیستم

-سیستم .[1] اندهای دیجیتال برخوردار شدهسازی سیستمپیاده

-های مختلف به معماریتوانند در زمانهای قابل بازپیکربندی می

یابند. یک سیستم قابل بازپیکربندی میهای متنوعی تغییر شکل 

تا یک  2ساده مانند تولید پالس ساعت ی1تواند یک معمارمی

ها که به یکدیگر ای بزرگ از پردازندهسیستم پیچیده مانند شبکه

 سازی کند. متصل هستند، را پیاده
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های قابل بازپیکربندی از پیکربندی در سطح به طور کلی سیستم

تحت Field Programmable Gate Array   (FPGA)بیت مانند 

-را در بر می 4دانهو سطح کلمه تحت عنوان درشت 3ریزدانهعنوان 

تشکیل  5های منطقیها از تعداد زیادی سلولاین سیستمگیرند. 

تواند بخشی از یک معماری ها میاند که هر کدام از این سلولشده

-سازی نماید. یکی از مسائل بسیار مهم، میزان انعطافرا پیاده

ی بازپیکربندی پذیری نحوهباشد. انعطافها میپذیری این سیستم

های منطقی و قابلیت بازپیکربندی سیستم به صورت برخط لسلو

ها مانند هواپیماهای . در بسیاری از سیستم[2]شود را شامل می

اری و های رادها، پردازشگرهای سیگنالسرنشین، ماهوارهبدون

 ها در حینهای این سیستمپیکربندی غیره، نیاز است تا بخشی از

برای معماری  هایی که تاکنوندر روش .[3]اجرا تغییر کند

ها اند، از بخشی از سلولهای قابل بازپیکربندی ارائه شدهسیستم

شود در حالی که های مد نظر استفاده میسازی طرحبرای پیاده

برند که این سر می های دیگر در حالت بیکار و غیرفعال بهسلول

شود که دائماً در حالت فعال هایی میامر موجب سالخوردگی سلول

برند که در نتیجه کاهش طول عمر کل سیستم را در پی به سر می

دارد. زیرا یکی از پارامترهای تاثیرگذار در طول عمر، میزان 

    .[5] [4]باشدها در حالت فعال میاز سلول 6استفاده

در روش پیشنهادی سعی داریم تا با استفاده از خاصیت توزیع 

-بازپیکربندی و با در نظر گرفتن سلولهای قابل پذیری سیستم

های منطقی به عنوان عامل هوشمند، یک سیستم قابل 

-ی سیستمبازپیکربندی خودمختار و مستقل از ابزار سنتز بر پایه

سازی کنیم. در واقع، ابزار سنتز فقط بار های چندعامله را پیاده

 نماید و دفعات بعد به نسبت کاهشاول تراشه را پیکربندی می

های هوشمند سالخوردگی، تراشه به صورت خودمختار توسط عامل

نماید. لذا قبل از بیان روش خودش را بازپیکربندی مجدد می

های دانیم تا توضیح مختصری از سیستمپیشنهادی لازم می

 چندعامله را داشته باشیم. 

ی حسگرها موجودیتی است که می تواند به واسطه 7عامل هوشمند

 .[6]خود را درک کرده و عملی را در محیط انجام دهدمحیط 

های هوشمندی که در یک محیط استقرار یافته اند، باید عامل

بتوانند با یکدیگر ارتباط داشته باشند و برای انجام وظایف 

هوشمند  همکاری کنند. یک سیستم چندعامله از چندین عامل

برای کنند مسائلی را که حل آنها تشکیل شده است که سعی می

یک سیستم متمرکز و یکپارچه مشکل و گاهی غیرممکن است، به 

های چندعامله هر یک از در سیستم .[7]کمک یکدیگر حل کنند

را با توجه به تعاملات و  8ها سطحی از خودمختاریعامل

ست از . خودمختاری عبارت اهستند بازخوردش از محیط دارا

ن مداخله ها و حالات درونی خود، بدوتوانایی عامل در کنترل عمل

  .[8] [7]عوامل خارجی

های موجود در محیط ممکن است عامل در یک سیستم چندعامله،

در راستای هدف مشخص و مشترک و یا اهداف جداگانه با یکدیگر 

باشند. در حقیقت تعامل به دلیل وجود محدودیت در  9در تعامل

ها و انجام اهداف مشترک، وابستگی داخلی وظایف عاملمنابع 

جمعی امری اجتناب ناپذیر است.کارایی کلی یک سیستم 

ه، یک کارایی ظهوریافته است که از توانایی تک تک چندعامل

ها بیشتر است. در مسائلی که به طور ذاتی توزیع شده عامل

هستند، جهت رسیدن به یک هدف یا انجام یک کار بزرگ، می 

ها تقسیم کرد تا هر عامل بتواند انجام توان آن هدف را به زیرهدف

رای هدف مشترک های دایک قسمت را به عهده بگیرد و یا عامل

تشکیل گروه داده و برای انجام آن به تعامل با یکدیگر 

  .[10][9]بپردازند

های به مروری بر روش 2این مقاله، ابتدا در بخش  یادامه در

های قابل بازپیکربندی خواهیم موجود بازپیکربندی در سیستم

روش پیشنهادی را ارائه خواهیم  3پرداخت. پس از آن در بخش 

های موجود ارزیابی و مقایسه آن با روش،  به 4کرد. در بخش 

 شود. گیری میمقاله نتیجه 5خواهیم پرداخت و سرانجام در بخش 

 مروری بر کارهای گذشته -2

های قابل های متعددی جهت پیکربندی سیستمکنون روشتا

ها سعی در بهبود اند که هر کدام از روششده بازپیکربندی ارائه

پذیری، مصرف توان، مصرف انرژی، افپارامترهایی از جمله انعط

، زمان اجرا، تحمل پذیری اشکال را 10سربار مساحت

های توان روش. به طور کلی می[11][12][13][14]رنددا

در  .[14]ی ایستا و پویا تفکیک کرددو دستهبازپیکربندی را به 

های های قابل بازپیکربندی، ابتدا روشی سیستمتاریخچه

بازپیکربندی به صورت ایستا ارائه شده بودند که بعدها به دلیل 

های پویای پذیری، روشاهمیت موضوع قابلیت انعطاف

های قابل پذیری سیستمبازپیکربندی جهت افزایش انعطاف

 اند. شده بازپیکربندی ارائه

 یستابازپیکربندی ا یهاروش -2-1

اند و بازپیکربندی ایستا ارائه شده 11ی نگاشتهایی در زمینهروش

است  CHORTLEها الگوریتم نگاشت ترین آنکه یکی از معروف

ی منابع موجود در تراشه با هدف مصرف کمینه 1990که در سال 

ی این الگوریتم حالت پیشرفته 1991. در سال [15] ارائه شده بود

ارائه شد که علاوه بر کمینه  CHORTLE-CRFتحت عنوان 

-ساختن مصرف منابع، سعی در به حداقل رساندن مصرف پورت
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 . پس از روش[16]های ورودی و خروجی را نیز داشت

CHORTLE  روشی با هدف کمینه کردن زمان تاخیر اجرای ،

های قابل بازپیکربندی ارائه شد که ها بر روی سیستمبرنامه

FLOW MAP ی این روش با کمینه ساختن عمق شبکه  .نام دارد

. اساس [17] کندهای منطقی، تاخیر را کمینه میگراف سلول

است. با بیان توابع  12های ارائه شده، نمودار تصمیم دودوییروش

توان به اشغال فضای منطقی به صورت نمودار تصمیم دودویی، می

های در سال. ها کمک کردسازی دادهتراشه جهت ذخیرهکمتر 

اند که در هایی جهت نگاشت و بازپیکربندی ارائه شدهاخیر روش

با یکدیگر تلفیق  FLOWMAPو  CHORTLEهای ها روشآن

-های ارائه شده بر مبنای کمینه. استراتژی روش[18]گردندمی

سازی پارامترهای مختلفی از جمله مدت تاخیر، مصرف منابع و 

های ارائه شده، تطبیق در هر یک از روش رف توان استوار است.مص

های منطقی تجزیه شده با مدارهای تعبیه شده در پیکربندی بلوک

روشی ارائه شده است که با  [19]سطح تراشه حیاتی است. در 

ی نمودار تصمیم دودویی  یک بازپیکربندی ی چندبارهتجزیه

 پذیر و کم مصرف در منابع روی تراشه را منجر شده است. انعطاف

 13ی محدودیت مهلت زمانیهای پیکربندی ایستا، دغدغهدر روش

های دهد تا الگوریتموجود ندارد. این امر به کامپایلرها اجازه می

. هر [19]ای را جهت استفاده از موازی سازی محاسبه کنندپیچیده

توانند نی که دارند میچند که کامپایلرها با توجه به فرصت زما

ای را جهت نگاشت و پیکربندی اعمال کنند، اما الگوریتم بهینه

تصمیمات در خارج از زمان اجرا جهت اعمال پیکربندی برای 

های دیجیتال در دنیای بینی نشده برای معماریمخاطرات پیش

 باشد.واقعی مطلوب نمی

های بیشتر برای سیستمپذیری امروزه با توجه به ضرورت انعطاف 

قابل بازپیکربندی و انواع کاربردهایی که معماری سیستم در حین 

های ایستا جهت بازپیکربندی اجرا ممکن است تغییر یابد، روش

باشند. بنابراین ها از کارایی لازم برخوردار نمیاین دسته از سیستم

یت ها باید قابلاند که این سیستمطراحان به این نتیجه رسیده

 نگاشت و بازپیکربندی در حین اجرا را داشته باشند.

 بازپیکربندی پویا یهاروش -2-2

سدتهتوان روشبه طور کلی می بده دو د یدا را  نددی پو  های بازپیکرب

مدل و  یدای کا جزئی و کامل تقسیم کرد. هر دو نوع بازپیکربندی پو

بدررویجزئی می جدود  ندابع مو  توانند منجر به افزایش استفاده از م

 گردند.  14تراشه با استفاده از تسهیم زمانی

های کامل و جزئی نیز به دو نوع زمان هر کدام از بازپیکربندی

شوند. در حالت زمان محور، تقسیم می 16و رویداد محور 15محور

-بازپیکربندی بر اساس زمانبندی خاص به صورت پویا انجام می

بازپیکربندی بر اساس پذیرد در صورتی که در حالت رویداد محور، 

ایجاد یک سری تغییرات خاص، مانند تغییرات دمای محیط ، 

 مرجع در .[20]پذیرد تغییرات فرکانس پالس ساعت صورت می

سازی یک بازپیکربندی پویای کامل رویداد محور برای پیاده  [21]

های کنترلی تحمل پذیر اشکال ارائه شده است. دلیل سیستم

-ی سختروش، هزینهاستفاده بازپیکربندی پویای کامل در این 

افزاری و فناوری بیشتر در روش بازپیکربندی پویای جزئی است. 

های نیز بازپیکربندی پویای جزئی را برای سیستم [22] مرجع

قابلیت  است که بخش پویای سیستمسازی کردهای پیادهچندهسته

 باشد.ی را دارا میرافزاسازی چندین مدل سختپیاده
جزئی، سیستم به دو بخش پویا و های پویای در بازپیکربندی 

اجرای در زمان شود.  بازپیکربندی بخش ایستا ایستا تقسیم می

کند اما بازپیکربندی بخش پویای سیستم در تغییری نمی برنامه

 کند.زمان اجرا تغییر می

یدای  نددی پو بده بازپیکرب سدبت  ئدی ن مزیت بازپیکربندی پویای جز

باشد و همچنین کمتر می ی زمانی آنکامل در این است که هزینه

شدد آن نیز دارای حجم کمتری می 17های بیتیفایل حاوی رشته با

مدیپذیری آن پایینولی انعطاف مدل  یدای کا -تر از بازپیکربندی پو

 . [23]باشد

باشد. ها می FPGAبیشترین کاربرد بازپیکربندی پویای جزئی در 

FPGA  های جدید، از قابلیت بازپیکربندی جزئی برای اعمال

های تغییرات پویا بر روی بخشی از سیستم، بدون تغییر بخش

وری متناوب از منابع دیگر، برخوردار هستند. این ویژگی بهره

. [23]آورددر حالت روشن را فراهم می FPGAپذیر یک برنامه

بنابراین، این ویژگی منجر به سودمندی بسیاری برای سیستم از 

ان مصرفی وری مطلوب از منابع موجود و کاهش توجمله، بهره

 شود.می

های بازپیکربندی پویای کامل یک معماری را در سطح کل روش

کنند تا برخی از پارامترها بهبود تراشه جابجا ، موازی یا سری می

را به صورت قابل  پذیری سیستمیابند. ضمن اینکه این امر انعطاف

 دهد. توجهی افزایش می

یای کامل هایی را جهت بازپیکربندی پوروش [25][24]مراجع 

اند. هدف درشت ارائه دادههای قابل بازپیکربندی دانهبرای معماری

ها ضمن انعطاف پذیری بیشتر، کاهش مصرف انرژی از این روش

های فوق، بر بازپیکربندی پویای در سطح تراشه است. اساس روش

های انتخاب ولتاژ و فرکانس و ، الگوریتم18های منزویسلول

های استوار است. بازپیکربندی پویای سلولسازی خودکار موازی

منزوی، سربار ناشی از انتخاب پویای فرکانس و ولتاژ را کاهش 
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دهد. در واقع در اینجا با کمتر کردن فضای غیر قابل استفاده می

های در سطح تراشه، کارایی سیستم افزایش یافته است. ایراد روش

ها به شدت لماناین است که بین ا [25][24]ی ارائه شده

درشت را های دانهها فقط معماریوابستگی وجود دارد و این روش

 دهند و جامعیت ندارند.  پوشش می

ارائه شده است  Transmapروشی کارا تحت عنوان  [26] مرجع در

ی بیتی جابجایی عملیات در سازی فقط یک رشتهکه با ذخیره

جابجایی عملیات در این روش از دهد. سطح سیستم را انجام می

نوع چرخشی است.  این روش کاهش قابل توجهی را در نیاز به 

ی پیکربندی داشته است. این روش نیز مانند بسیاری از حافظه

-منظوره بوده و فقط معماریی پیشین، خاصشدههای ارائهروش

دهد. همچنین این روش برای حالتی درشت را پوشش میهای دانه

ی دارد که بخش کمی از منابع سیستم اشغال شده باشد. در کارای

برای مقابه با پدیده سالخوردگی مدارات قابل  یروش [27]مرجع 

                      بازپیکربندی ارائه شده که یا محتویات درون

Look up Table (LUT)   کنند یا اینکه سعی در می برعکسها را

رساندن با به تعادل [28] مرجع در ها دارند. LUTتغییر مکان 

ها میزان سالخوردگی بین سلول یاستفاده از مسیرهای اتصال

در واقع با این کار فشار و استرس را  سیستم را کاهش داده است.

دهد که ی اتصالات کاهش میدر ترانزیستورهای موجود در شبکه

این امر موجب کاهش میزان سالخوردگی در مسیرهای ارتباطی به 

درصد مطابق با سناریوهای به کارگرفته شده در آن  19میزان 

ظور است که به منروشی ارائه شده ]29[ مرجع در. استروش شده

حداکثر از قابلیت بازپیکربندی پویای جزئی جهت  یاستفاده

و  کنند یم میبخش تقس نیرا به چند FPGAبع امنکارایی اجرا، 

ها کند که برخی از بخشها تقسیم میبرنامه را بین این بخش

. به باشنددارای قابلیت بازپیکربندی پویا و برخی دیگر ایستا می

بهبود  یادغام ماژول برا از تکنیک ، تمیالگورمنظور بهبود عملکرد 

 کیکار ،  نیر اد. ]30[استبردهاجرا بهره طراحی و  یکار یمواز

 FPGA سازی شده درپیادهدر مدار  ییاشکال زدا یبرا دیروش جد

با سربار  ییاشکال زدا رساختیشده است که امکان درج ز یمعرف

کند. بازپیکربندی پویا فراهم می کیاز تکن یریگکم را با بهره

و  یداخل گنالیمشاهده س شی، افزا ییاشکال زدا لیهدف آن تسه

  .مجدد( است یکربندی)منطقه و پ یابیکاهش سربار خطا

های مختلف بازپیکربندی را ای کیفی میان روشمقایسه 1جدول 

 دهد. نشان می

هیچکدام بازپیکربندی را اند، هایی که تا به حال ارائه شدهروش

دهند و ی منطقی انجام نمیآگاه از وضعیت سالخوردگی بلوکها

 گیرند.ها را نادیده میآن وضعیت سالخوردگی

 ی بین انواع مختلف بازپیکربندی : مقایسه1جدول

 نوع بازپیکربندی
-انعطاف

 پذیری
 مصرف منابع مصرف توان

 کم کم کم ایستا

 زیاد متوسط متوسط پویای جزئی

 زیاد زیاد زیاد پویای کامل

 

شود های پیشین، بازپیکربندی توسط ابزار سنتز انجام میدر روش

ی خودمختاری را در سطح و هیچکدام حتی کوچکترین درجه

تراشه ندارند. همچنین عموماً فاقد جامعیت بوده و فقط برای یک 

اند. در شدههای قابل بازپیکربندی خاص طراحی نوع از سیستم

ی پردازیم که با ارائهادامه به بیان روش پیشنهادی در این مقاله می

های قابل بازپیکربندی، قابلیت یک معماری هوشمند برای سیستم

پذیری قابل توجه و با در بازپیکربندی در حین اجرا را با انعطاف

های سطح تراشه برای این نظر گرفتن میزان سالخوردگی سلول

های آورد تا از حداکثر ظرفیت سلولها فراهم میدسته از سیستم

   افزایش بیابد.  سیستمو در نتیجه طول عمر  شدهتراشه استفاده 

 روش پیشنهادی -3

اند، طول عمر های بازپیکربندی که تا به حال ارائه شدهدر روش

سیستم کمتر مورد توجه قرار گرفته است. زیرا در بخشی که 

های گیرد، بخشی از سلولدی به صورت ایستا صورت میبازپیکربن

منطقی سیستم تا زمانی که بازپیکربندی جدیدی صورت نگیرد در 

ها در حالت غیرفعال به سر حالت فعال و بخشی دیگر از سلول

ها به صورت عادلانه برند.  در واقع توزیع فعالیت بین سلولمی

عناصر تراشه  (Usage) نیست. با توجه به اینکه مدت زمان فعالیت

از عوامل تاثیرگذار در طول عمر تراشه می باشد و با توجه به 

،  آن [5] [4]و طول عمر  Usageی معکوس میان میزان رابطه

ت زیادی در حالت فعال به سر بردند هایی که به مددسته از سلول

به مرور زمان یا دچار خرابی شده و یا با کاهش کارایی در فرم 

شوند. این در حالیست که هنوز تعداد قابل توجهی تاخیر مواجه می

ها که در حین فعالیت سیستم زمان کمی فعال بودند و یا از سلول

ها دیگر سلول هرگز فعال نبودند، سالم باشند ولی به دلیل خرابی

ها کل های بازپیکربندی پویا که در آنمانند. روشبی استفاده می

شود، نیز چنین مشکلی را سیستم در زمان اجرا بازپیکربندی می

تنها یک عامل و یا  دارا هستند. زیرا در این نوع از بازپیکربندی

های منطقی بدون آگاهی از مدت زمان فعالیت سلول  ابزار سنتز

ی نگاشت و جایابی عملیات تعیین موجود در سیستم، برای نحوه

 کنند.  ها  تصمیم گیری میشده در سلول

در روش پیشنهادی هدف ما این است که یک سیستم قابل 
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پذیری بالا و طول عمر بهتر نسبت بازپیکربندی هوشمند با انعطاف

. منظور از طول عمر بیشتر این های پیشین ارائه دهیمبه روش

های است که سیستم بتواند از حداکثر میزان فعالیت تمامی سلول

-درونی خود بهره ببرد. برای رسیدن به این هدف از خاصیت توزیع

های قابل بازپیکربندی استفاده کرده و ساختار پذیر بودن سیستم

ایم. برای ه طراحی کردههای چند عاملآن را بر اساس سیستم

های های قابل بازپیکربندی بر اساس سیستمطراحی سیستم

های منطقی موجود در سطح توانیم هر کدام از سلولچندعامله، می

ها بتوانند سیستم را یک عامل هوشمند در نظر بگیریم و این عامل

شود تا با یکدیگر مذاکره و تعامل کنند. اما این امر موجب می

ها تاثیر منفی قابل زیاد مذاکرات و تعاملات بین عامل میزان

توجهی بر پارامترهایی مانند مصرف توان، زمان اجرا و مصرف 

منابع بگذارد. به همین خاطر برای کاهش تعداد تعاملات بین 

های چندعامله برای ها از ساختار سلسه مراتبی سیستمعامل

نماییم. در این می های قابل بازپیکربندی استفادهطراحی سیستم

روش تعدادی سلول گروه را تشکیل خواهند داد و هر گروه دارای 

-به عنوان نماینده جهت تعامل می (Agent)یک عامل هوشمند

را تشکیل داده و  (Super Group)باشد.  تعدادی گروه نیز ابرگروه

ها نیز یک عامل هوشمند را جهت هر کدام از این ابرگروه

باشند. ها را دارا میبرای مذاکره و تعامل با سایر ابرگروهنمایندگی 

نمای کلی از معماری روش پیشنهادی را برای یک ابرگروه  1شکل 

 دهد. نشان می

یک سلول منطقی موجود در سطح تراشه  CLB، هر  1در شکل 

تواند با ها میباشد. عامل هوشمند موجود در هر یک از  ابرگروهمی

ی های دیگر تعامل کند تا دربارهدر ابرگروه های موجودعامل

گیری کند. های موجود تحت نظر خود تصمیموضعیت گروه

های بزرگتری را تشکیل دهند که در توانند گروهها نیز میابرگروه

این مقاله به دلیل افزایش سطح مذاکرات و زمان اجرا، از این کار 

توانند ها میگروههای ابرایم. بدین ترتیب عاملصرف نظر کرده

 مستقیماً با یکدیگر مذاکره و تعامل نمایند.

پذیری هدف ما از طرح پیشنهادی علاوه بر افزودن به انعطاف

-سلول Usageسیستم قابل بازپیکربندی، به تعادل رساندن میزان 

ها و در نتیجه ی یکنواخت از آنهای سطح تراشه جهت استفاده

باشد. برای رسیدن به ها میسیستمافزایش طول عمر این دسته از 

ایم که این مقصود، برای هر عامل تابع سودمندی را تعریف نموده

 به شرح زیر است:

ها از حد آستانه عبور ی زیرگروههمه Usageاگر میزان  .1

های کرد، آنگاه باید برای محول کردن وظیفه به گروه

 دیگر، به عامل سطح بالاتر درخواست بفرستد. 

 

CLB
1

CLB
2

CLB
3

CLB
n

Group  1

agent

CLB
1

CLB
2

CLB
3
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agent

CLB
1

CLB
2

CLB
3

CLB
n

Group  3

agent

CLB
1

CLB
2

CLB
3

CLB
n

Group  n

agent

agent

Super Group 1

 گروه در روش پیشنهادی: معماری یک ابر1شکل 
 

شروع

پیکربندی اولیه طرح 

سیستم در حالت 
عادی کاری 

رسیدن
هر یک از سطوح 

به  )سلول، گروه، ابرگروه( 
آستانه فعالیتی
(Usage)

بله

انتقال تسکها از طریق نماینده
(Agent)   گروه یا ابرگروه به

سلولهای گروه یا ابرگروه دیگر

خیر

 
 ی کاری روش پیشنهادی: فلوچارت چرخه2شکل 

 

مدد، اگر از سمت عامل لایه .2 بدع آ سدت من بدالاتر درخوا ی 

یدهعامل سطح پایین بدالاتر تر باید به تشخیص عامل لا ی 

یدهاعتماد کند و در جهت  سدت لا بدالایی اجرای درخوا ی 
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 برآید. 

-اگر به تابع سودمندی تعریف شده در روش پیشنهادی برای عامل

شویم که تعاملات های هوشمند دقت کنیم، متوجه این موضوع می

سدتای های عاملو تصمیم کددیگر در را بدا ی کداری  سداس هم ها بر ا

  یست.ها مطرح نباشد و رقابتی بین آنافزایش کارایی سیستم می

فلوچارت کلی روش پیشنهادی را به تفکیک فازها با توجه  2شکل 

دهد که ابتدا نشان می 1به معماری ارائه شده در شکل 

گیرد و سپس سیستم در بازپیکربندی اولیه یک طرح صورت می

های هر کدام از عاملگیرد. زمانی که حالت عادی کاری قرار می

های خود به رسیدن زیرمجموعهها متوجه گروهها یا ابرگروه

ی سطح فعالیتی شوند، درخواست انتقال فعالیت را به آستانه

های کنند. چگونگی انجام حالتهای سطح بالاتر ارسال میعامل

به تفصیل  2و  1های ، در الگوریتم 2بیان شده در فلوچارت شکل 

 بیان شده است. 

-را نشان میهای سطوح مختلف یک ساختار کلی از عامل 3شکل 

باشد و  به صورت دهد. این ساختار دارای قابلیت بازپیکربندی نمی

 باشد.ثابت می

SubSet_Grade 2

SubSet_Grade 3

SubSet_Grade 1

SubSet_Grade n

Comprator

Best_Choice

Res_Req_Out

Res_Req_in

Data_out(0:Cell_Word_Length)

Data_in(0:Cell_Word_Length)

Set_Grade

Set_Threshold

 های هوشمند در روش پیشنهادی: ساختار کلی عامل3شکل 

ها بافرهایی را تحت کنترل دارند که ، عامل3با توجه به شکل  

های مربوط به آن عامل زیرگروهی فعالیتی چرخه شامل میزان

ی فعالیتی آن گروه ها بسته به میزان آستانهی بافراندازه  باشند.می

ی فعالیتی یک تواند قابل تغییر باشد. به عنوان مثال اگر آستانهمی

ی بافر مربوط سیکل ساعت باشد، اندازه 1000گروه یا سلول برابر  

در عامل  Best_Choiceبافر  باشد.بیت می 10به آن در عامل برابر 

است که بهترین شرایط را  ایهوشمند، شامل اندیس زیرمجموعه

تواند شامل این زیرمجموعه می برای برعهده گرفتن فعالیت دارد.

به ترتیب  Data_inو  Data_outهای منطقی باشد. ها یا سلولگروه

های بیتی خروجی و ورودی مورد استفاده برای شامل رشته

های بیرونی باشند. زمانی که گروههای منطقی میپیکربندی سلول

درخواست منبع داشته باشند این درخواست از طریق پورت 

Res_Req_in  و از طرف عامل بیرونی به عامل گروه مورد

شود و زمانی که گروه مربوط به یک عامل درخواست منتقل می

یگر داشته درخواست منبع جهت محول کردن فعالیت به گروه د

ی بالاتر لایه به عامل Res_Req_outباشد، این درخواست از طریق 

 شود. ارسال می

ها جهت بازپیکربندی را به دو تعاملات و مذاکرات بین عامل

قسمت قبل از پیکربندی طرح جدید و در حین اجرای طرح فعلی 

 نماییم.میتقسیم بندی 

 

 ها قبل از پیکربندی یک طرحتعاملات بین عامل

در این حالت فرض بر آن است که سیستم بدون آنکه قبلاً طرحی 

ی خواهد طرح یا معمارسازی شده باشد، میبر روی آن پیاده

سازی کند یا  سیستم در حال اجرای جدیدی را بر روی خود پیاده

یک طرح است و قرار است طرح جدید بر روی آن پیاده شود. 

ها با یکدیگر برای رسیدن به شبه کدی از تعامل عامل 1الگوریتم 

، هر عامل از 1دهد. مطابق الگوریتم این هدف را نشان می

داراست، با خبر است. در ی طول عمر را زیرگروهش که کمینه

ی عملیاتی خودشان ها در حیطهها و گروههای ابرگروهواقع عامل

 به ترتیب از ابرگروه و گروه و سلول منطقی با کمترین میزان 

 

به ترتیب با توابع  1فعالیت انجام داده خبر دارند که در الگوریتم 

First_Super-Group_Candidate ،First_Group_Candidate  و

First_Cell_Candidate این اطلاعات در بافرهایی از  اند.بیان شده

شوند و با خاموش شدن سیستم، این داری مینگه 19نوع غیرفرار

ی ها وضعیت چرخهدر واقع تمامی عامل روند.اطلاعات از بین نمی

دهند. حال با فعالیتی خود را برای عامل سطح بالاترشان شرح می

رسد. اولین ت نوبت به اختصاص منابع میداشتن این اطلاعا

کند و درخواست تصمیم را عامل موجود در بالاترین سطح اخذ می

فرستد. تا زمانی که می Usageمنابع را به ابرگروه با کمترین میزان 

ابرگروه مورد نظر به طور کامل اشغال نشد، انتقال عملیات به 

روه انتخاب شده جهت گباشد. در ابرپذیر نمییگر امکانابرگروه د

ی فعالیتی انتخاب تخصیص منابع، گروه با کمترین مقدار چرخه

شود که شده و از آن گروه ابتدا سلولی جهت تخصیص انتخاب می

ها در آن گروه کمترین میزان فعالیت را نسبت به سایر سلول

منظور از  1داشته است. در شبه کد موجود در الگوریتم 

age_grade همان میزان Usage باشد که برای هر سه سطح می

ها دارای مقادیری متفاوت است. به طور ابرگروه، گروه و سلول
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خلاصه، الگوریتم فوق به صورت مجتمع و فشرده عملیات را به 

 کند. های سطح سیستم واگذار میترین بخشجوان
  

 ی یک طرح ها قبل از پیکربندی اولیه:  تعاملات بین عامل1الگوریتم     
Minimum0 : the best super-group to allocate 

Minimum1 : the best group to allocate 

Minimum2 : the best cell to allocate 

First_Super-Group_Candidate( ){ 

         if (super-group(i).age_grade < Minimum0)      

                 Minimum0 = Super-group(i); 

} 

 

First_Group_Candidate(super-group){ 

            if (group(j).age_grade < Minimum1) 

                   Minimum1 = group(j);     

} 

 

First_Cell_Candidate(group){ 

                elseif (cell(k).age_grade < Minimum2) 

                         Minimum2 = cell(k);      

} 

1. Send_ResourceRequest _to_Super-Groups’s-agents 

2. while ( all of  the tasks assigned) { 

3.       Minimum0 = a super-group that is not allocated; 

4.        First_Super-Group_Candidate( ); 

5.         while (First_Super-Group_Candidate( )/=full){ 

6.               Minimum1 = a group that is not allocated; 

7.               First_Group_Candidate(Minimum0) 

8.               While(First_Group_Candidate(Minimum0)/=full){ 

9.                            First_Cell_Candidate(Minimum1) ; 

10.                         Allocate( Minimum2); 

11.                         if(all of  the tasks assigned){ 

12.                                  RETURN; 

13.                          } 

14.                    } 

15.             } 

16. } 

 

 

 ها در حین اجرای یک طرحتعاملات بین عامل

باشد. بدین بازپیکربندی سیستم برای این حالت رویداد محور می

ها بر اساس یک سری رویدادها تصمیم گیری صورت که عامل

تواند شامل تغییرات ها میدهند.  رویدادکرده و واکنش نشان می

 دیگر باشد.    های محیط اطراف و یا دریافت پیام از جانب عامل

 20یدر این روش برای هر طبقه از سازمان یک مقدار آستانه

های عملیاتی در فعالیتی در نظر گرفتیم. به عنوان مثال برای بلوک

 یها نیز یک آستانهسطح سیستم یک مقدار آستانه و برای گروه

 ها نیز مقدار آستانه تعریف نمودیم. میزاندیگر و برای ابر گروه

 sageU  محاسبه می 21ی سراسرییک شمارندههر سلول توسط-

 شود. 

در واقع زمانی که یک سلول در حالت فعال قرار دارد، میزان 

ی یک واحد افزایش فعالیت آن سلول در هر پالس ساعت به اندازه

های شبه کدی است که ساز و کار عامل 2یابد. الگوریتم می

را جهت بازپیکربندی مجدد یک طرح در زمان اجرای  هوشمند

دهد.  عامل مربوط به هر گروه از میزان یک سیستم نشان می

های داخل گروه که در یک بافر ذخیره فعالیت هر کدام از سلول

ی ی آستانهاند، باخبر است.  از زمانی که مقدار بافر به اندازهشده

ل مربوط به گروه ابتدا سعی عملیاتی برسد، عام فعالیتی یک بلوک

های منطقی که در همان گروه است و فعالیت دارد تا یکی از سلول

آن نیز از سلول منطقی فعال فعلی کمتر  Usage میزان کند ونمی

است، را جایگزین کرده و بار فعالیتی را از سلول فعال که مدت 

صورت  زمان فعالیتش از آستانه گذر کرده است، بردارد. در غیر این

دهد تا سلول به فعالیت خود ادامه بدهد. این امر موجب اجازه می

 ها به یک اندازه پیش برود.ی سلولهمه Usageشود تا میزان می

های یک گروه از ی سلولهمه ، اگر میزان فعالیت2مطابق الگوریتم 

-ی فعالیتی تعیین شده برای یک گروه عبور کند، درجهحد آستانه

گروه یک واحد افزایش یافته و عامل آن گروه  (grade)ی فعالیتی

کند.  عامل سطح درخواست منبع را به عامل سطح بالا ارسال می

بالاتر یا همان عامل ابرگروه در ابتدا سعی دارد تا یک گروه موجود 

ی فعالیتی آن کمتر از گروهی در همان ابرگروه را یافته که درجه

. اگر گروه مد نظر را پیدا کرده باشد که درخواست منبع داده است

حال در صورت موجود  فرستد.است، برایش درخواست منبع می

ها های غیرفعال در گروه درخواست شده،  آن سلولبودن سلول

 گیرند.های درخواست دهنده را برعهده میوظایف و عملیات سلول
 

  اجرای یک طرحدر حین ها :  تعاملات بین عامل2الگوریتم            
T0: Threshold for cycles of the super-group lifetime 

T1: Threshold for cycles of the group lifetime 

T2: Threshold for cycles of the Cell lifetime 

Best0:Appropriate Super-group to be requested on chip 

Best1: Appropriate Group to be requested in same Super-group 

Best2: Appropriate Cell to be requested in same group 

 

1.While(true){ 

2.          // for each groups: 

3.                   if  (cell(i).cycle_age >= T2 ){ 

4.                            if  ( cell(i).age_grade<Best2.age_grade) 

5.                                  replace_activity( cell(i), Best2); 

6.                                   cell(i).cycle_age = 0; 

7.                             else 

8.                                    continue;  

9.            } 

10.  // for each super-groups :       

11.                     if (super- group(j).cycle_age>=T0){ 

12.                       send_request_to other_super-group’s_agents; 

13.                         while(super-group’s_agent.find(Best0)){ 

14.                                   super-groups_agent_send_request(Best0); 

15.                                   super-group-agent-send_ack(group(j)); 

16.                                   replace_activity(group(j) , Best1); 

17.                                  if( group(j).activity = 0){ 

18.                                         group(j).cycle_age = 0; 

19.                                          break; 

20.                                  } 

21.                         } 



 و همکاران حسین حسین زاده...........................................................های قابل بازپیکربندیی یک راهبرد چندعامله برای طراحی سیستمارائه

 

54 

 

22. 

23.           } 

 

24.             // for general system  

25.                     if ( super-group(h).cycle_age>=T1){ 

26.                        send_request_to_super-group’s_agent; 

27.                         while(super-group’s_agent.find(Best0)){ 

28.                                   super-groups_agent_send_request(Best0); 

29.                                   replace_activity(super-group(h) , Best0); 

30.                                  if( super-group(h).activity = 0){ 

31.                                         super-group(h).cycle_age = 0; 

32.                                          break; 

33.                                  } 

34.                         } 

35.                     }          

36.     } 

آگاهی و اطمینان یافتن از این امر که وظایف به درستی منتقل 

اند یا خیر توسط ارسال سیگنال تایید از دو طرف مذاکره شده

گیرد. عامل ابرگروه این روند را تا زمانی برای کننده صورت می

های آن گروه دهد تا تمامی سلولگروه درخواست دهنده ادامه می

ها در حین این ارتباطات منتقل اتی که بین عاملآزاد گردند. اطلاع

 اند از:شوند عبارتمی

 باشد.درخواست منبع که شامل یک بیت می سیگنال .1

ید اختصاص یافتن منبع که شامل یک بیت سیگنال تای .2

 باشد. می

-های ورودی /خروجی و همچنین بیتاطلاعات درگاه .3

اند که با توجه به هایی که عملیات در آن توصیف شده

درشت بودن سیستم قابل بازپیکربندی، ریز یا دانهدانه

 تواند متغیر باشد.می

تخصیص پیدا  در صورتی که عامل موجود در ابرگروه، گروهی برای

ها به همان صورت قبلی به فعالیت دهد تا گروهنکرد، اجازه می

های موجود در ابرگروه به سلول Usageخود ادامه بدهند تا اینکه 

حد آستانه برسد. در این صورت عامل ابرگروه درخواست منبع را 

ی فرستد. در صورتی که عامل لایهی بالاتر میبرای عامل لایه

های آن کمتر سلول Usageبالاتر یک ابرگروهی را یافت که میزان 

ی فعالیتی ابرگروه درخواست دهنده باشد، درخواست از درجه

منبع را برای آن ابرگروه ارسال کرده و مجددا همان ساز و کاری 

ها در نظر گرفته شده بود، حال که برای انتقال منابع برای گروه

 گیرد. ها انجام میبرگروهبرای یک سطح بالاتر و ا

گدوریتم بدل درک از ال کده در روش  2و  1هدای نکات قا سدت  یدن ا ا

مدی جدام  بددین پیشنهادی بازپیکربندی به صورت فشرده ان پدذیرد. 

مدی صداص ن فدارا از صورت که منابع به صورت پراکنده اخت ندد.  یاب

قدداری زمانی که می ندیم، م نددی ک یدد را پیکرب طدرح جد خدواهیم 

یدادهستم تحمیل میتاخیر به سی طدرح پ جدرای  گدام ا -شود، در هن

سازی شده برروی سیستم میزان تاخیر کم است. زیرا همانطور که 

سدتممی تداخیر سی مدر  مدوثر در ا مدل  بدل دانیم، یکی از عوا هدای قا

شدرده های ارتباطی میبازپیکربندی طول سیم باشد و با مجتمع و ف

بدودبودن نگاشت، طول سیم تداه  تداخیر های ارتباطی کو یدزان  ه و م

سدتفادهکاهش می کدان ا ی یابد. همچنین پراکنده نبودن نگاشت ام

دهد.  بدین صورت که این امکان حداکثر منابع سیستم را به ما می

بدر روی های بزرگآید تا طرحبرای ما به وجود می تدوانیم  تدری را ب

 سازی نماییم.های قابل بازپیکربندی پیادهسیستم

 رزیابی سازی و اشبیه -4

سدخت  صدیف  بدان تو در این مقاله، روش پیشنهادی با استفاده از ز

ندرم VHDLافزار  فدزار توصیف و با استفاده از  -شدبیه Modelsimا

شدده Design Compilerافزار ی نرمسازی و به وسیله سدت. سنتز  ا

بددان  هددارچوبی VHDLز یدداده 22هددیچ چ صددیف و پ هددت تو سددازی ج

یدف های چندعامله سیستم بده تعر یده  خداطر، از پا مدین  ندارد. به ه

سدتم سداختار سی شدمند و  بدان عامل هو یدن ز لده در ا هدای چندعام

 ایم. پرداخته

 ALU 32جهت ارزیابی روش پیشنهادی، از سه الگوریتم محک 

 Barrel Shifter  64و  6به  64(Encoder) ی کنندهرمزبیتی ، 

 ایم. بیتی استفاده کرده

هدا را در های محک مطرح شده، این الگوریتمارزیابی الگوریتمبرای 

سدتم را حالت سدطح سی ندابع  جدم م های مختلفی که درصدی از ح

 کنیم. کنند، ارزیابی میاشغال می

های محک را سازی الگوریتمالگوهای مختلف جهت شبیه 2جدول 

های منطقی ، تعداد کل سلول2دهد. با توجه به جدول نشان می

 512و  256، 128به ترتیب  3و  2، 1سطح تراشه در الگوهای 

با چهار  23UTLمنظور از هر سلول یک  2باشد. در جدول می

 باشد. ورودی می

ها، های فعالیتی تعیین شده برای سلولنیز میزان آستانه 3جدول  

ی فعالیتی هر دهد. میزان چرخهها را نشان میها، ابرگروهگروه

-ی آن میی فعالیتی زیر مجموعهه میزان چرخهسطح وابسته ب

ها و ی فعالیتی گروهمیزان آستانه 3باشد. با توجه به جدول 

های ها بدین صورت است که اگر میزان فعالیت سلولابرگروه

ها به حد تنظیم شده در جدول برسد، عامل منطقی موجود در آن

مربوط به آن دسته باید برای انتقال فعالیت به گروه یا ابرگروه 

 دیگر اقدام کند. 

سازی روش پیشنهادی این است که نشان دهیم هدف ما از شبیه

 Usageپذیری و هوشمندی ، میزان ضمن برخورداری از انعطاف

های سیستم نسبت به روشها در مدت زمان معین از حیات سلول

توان استنباط کرد که طول کاهش یافته که در نتیجه می پیشین
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  1210سازی را برابر یابد. مدت زمان شبیهعمر سیستم افزایش می

 ایم. گیگا( سیکل ساعت در نظر گرفته 1000)

 
: الگوهای تعیین شده جهت ارزیابی روش پیشنهادی به 2جدول 

 های محکالگوریتمی وسیله
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1 

ALU 32 95 بیتی 

4 8 4 
 80 6به  64رمزکننده 

Barrel Shifter 64 50 بیتی 

2 

ALU 32 51 بیتی 

 40 6به  64رمزکننده  4 8 8

Barrel Shifter 64 26 بیتی 

3 

ALU 32 28 بیتی 

 22 6به  64رمزکننده  8 8 8

Barrel Shifter 64 14 بیتی 

 

 ی فعالیتی اجزای سیستم: تنظیمات میزان آستانه3جدول 
 ی فعالیت)سیکل ساعت(ی چرخهآستانه سطح سیستم

  610 سلول

  910 گروه

 1010 ابرگروه 

-ی شبیههای سطح تراشهسلول Usageمیزان حداکثر  4شکل 

 2سازی شده تحت روش پیشنهادی را با توجه به الگوهای جدول 

کنیم که روش مشاهده می 4با توجه به شکلدهد.  نمایش می

 (Usage)پیشنهادی تاثیر قابل توجهی درکاهش میزان فعالیت

با توجه به میزان منابع اشغال شده، ها در یک زمان مشخص سلول

یابیم که در می 4و شکل 2است. با توجه به الگوهای جدول  داشته

سازی های قابل پیادههرچه میزان منابع مصرفی توسط الگوریتم

به عنوان مثال در  کمتر خواهد بود.  Usageکمتر باشد، میزان 

ی اول ،  مطابق با الگو Barrel Shifterالگوریتم محک  2جدول 

درصد از فضای تراشه را  26درصد و مطابق با الگوی دوم،  50

در  Usageبینیم که حداکثر می 4اشغال کرده است و در شکل 

های موجود در سطح سیستم تحت الگوریتم محک میان سلول

Barrel Shifter  برابر کمتر از حالتی  1.5طبق الگوی دوم حدود

  باشد. 1الگوی است که این الگوریتم محک طبق 

و  2را نیز مطابق الگوهای جدول  Transmapدر این مقاله روش 

شبیه سازی و ارزیابی  3های جدول تنظیمات میزان حد آستانه

وری سطح تراشه بود ایم. هدف اصلی این روش افزایش بهرهنموده

که این کار را با استفاده تغییر پیکربندی سیستم در زمان اجرا و 

است که منجر ها انجام دادهاندن میزان فعالیت سلولبه تعادل رس

 گردد. ها در مدت زمان مشخص میآن Usageبه کاهش 

به روش پیشنهادی در  Transmapروش  Usageنسبت  5شکل 

دهد. در واقع این نسبت بیانگر میزان بهبود مقاله را نشان میاین 

در  Transmapروش پیشنهادی نسبت به روش  Usageمیزان 

 باشد.سیکل ساعت می 1210مدت زمان 

رسیم که هرچه به این نتیجه می 2و جدول  5با توجه به شکل 

سازی شده بر روی سیستم فضای کمتری از سیستم معماری پیاده

در آن صورت کارایی روش  ال کند،قابل بازپیکربندی را اشغ

ها نسبت به یکی از سلول Usageوری و پیشنهادی در میزان بهره

 یابد.افزایش می  (Transmap)های پیشینبهترین روش

در روش پیشنهادی جهت انجام بازپیکربندی در زمان اجرای 

کنند. های هوشمند با یکدیگر مذاکره و تعامل میسیستم، عامل

و همچنین این امر موجب ایجاد سربار توان مصرفی و مساحت 

الگوهایی را برای  4جدول  گردد.موجب سربار تبادل پیغام می

دارد.  را بیان می مصرفی ارزیابی میزان سربار مساحتی و توان

کنیم، در تمامی الگوها می مشاهده 4همانطوری که در جدول

ی باشند و تنها در نحوهسیستم برابر میهای سطح تعداد کل سلول

 های هوشمند تمایز قائل شدیم.ها و تعداد عاملبندی سلولگروه
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ها مطابق الگوهای جدول سلول  (Usage): حداکثر میزان فعالیت4شکل 

 کارکرد سیکل ساعت 1210در سیستم به مدت زمان  2

ها به صورت رفتاری عامللازم به ذکر است که با توجه به اینکه 

افزار مساحت محاسبه شده بر اساس اند و سختسازی شدهپیاده

 بدست آمده است.  Design Compilerبینش ابزار 
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ها در روش پیشنهادی به روش سلول Usage: نسبت حداکثر 5شکل

Transmap   ]26[ 

میزان مصرف توان و مصرف منابع را روش پینهادی و  5جدول 

دهد. بیتی نشان می ALU 32حالت عادی را برای برنامه محک 

میزان سربار مساحتی سیستم را هنگامی که سیستم  6شکل

مطابق با روش پیشنهادی طراحی شده باشد را نسبت به یک 

در واقع این  دهد.سیستم بدون اعمال روش پیشنهادی نشان می

مقادیر با تقسیم میزان مصرف منابع روش پیشنهادی و بدون روش 

ینیم که بمی 5با توجه به شکل  است. پیشنهادی به دست آمده

ها در یک گروه بیشتر باشد، سربار مساحتی هرچه تعداد سلول

های کمتری را به سیستم کمتر خواهد بود. زیرا که تعداد عامل

ها های بزرگتر در سیستم خواهیم داشت. علت این سربارازای گروه

ی فعالیت اجزای ی درجهکنندهها، بافرهای ذخیرهساختار عامل

مذاکره و تعامل  های مبادله شده در حینهمختلف سازمان و داد

 باشند.ها میبین عامل

میزان سربار توان مصرفی سیستم را مطابق با الگوهای  7شکل 

با  دهد.بیتی نشان می ALU 32و برای الگوریتم محک  4جدول 

 بینیم که سربار توان مصرفی درمی 7و  6های ی شکلمقایسه

 
ارزیابی سربار مساحتی و توان مصرفی روش : الگوهایی جهت 4جدول 

 پیشنهادی
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1 2 32 2 

2 4 16 2 

3 8 8 2 

4 16 4 2 

5 32 2 2 
 

 
 

 سربار مساحتی روش پیشنهادی: درصد 6شکل

 4 مطابق با الگوهای جدول 

باشد. این امر بدین سربار مساحتی میروش پیشنهادی کمتر از 

 های هوشمند در روش پیشنهادیالعمل عاملدلیل است که عکس

ها را رویداد محور است و تا زمانی که اتفاقی در محیط اطراف آن

 کنند.تحریک نکند، فعالیت نمی

جده میزان میانگین سربار تبادل پیام بین عامل 6جدول  بدا تو ها را 

-برحسب بیت نشان می 2حک والگوهای جدول های مبه الگوریتم

پدورت داده یدزان  بده م سدته  ی ورودی و دهد. مقادیر این جدول واب

یدا های بیتی( و همچنین سیگنالخروجی )رشته سدت  هدای درخوا

نددازهمی 3تایید منابع ، مطابق شکل  قدع ا پدورت باشد. که در وا ی 

عدداد ورودی  بده ت سدتفاده در LUTورودی و خروجی  مدورد ا هدای 

عدداد ورودی تراشه ی قابل بازپیکربندی دارد. بدین صورت که اگر ت

LUTر بدقابل بازپیکربندی برا های مورد استفاده در تراشهn  ،شدد با

بدر  شدمند برا مدل هو آنگاه عرض پورت ورودی و خروجی داده در عا
n

 باشد.می  2

 
: میزان مصرف توان و منابع با استفاده از روش پیشنهادی و 5جدول 

 ALU 32بدون استفاده از روش یشنهادی در حالت اجرای الگوریتم 

 بیتی 

 logic) منابعمیزان مصرف 

cells) 
شماره  (mwمیزان مصرف توان )

 الگو

با اسفتاده 
از روش 
 پیشنهادی

بدون استفاده از 
روش 
 پیشنهادی

استفاده از با 
روش 
 پیشنهادی

بدون استفاده از 
روش 
 پیشنهادی

923 377 0.504 0.302 1 
684 374 0.459 0.304 2 
585 373 0.404 0.304 3 
493 371 0.375 0.31 4 
434 368 0.349 0.312 5 
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 سربار توان مصرفی روش پیشنهادی: درصد 7شکل

 4 مطابق با الگوهای جدول 

 

های محک و میانگین میزان سربار تبادل پیام برای الگوریتم: 6جدول

 2الگوهای جدول 

میزان سربار تبادل پیام بر 
 bitحسب 

 الگوریتم محک

1458 ALU 32 بیتی 
 6به  64رمزکننده  1218
770 Barrel Shifter 64 بیتی 

 

 یهاپیشنهادی با روشی کمی و کیفی روش : مقایسه7جدول

Resource Partitioning and Application Scheduling 
Transmap, ،Partial Reconfiguration ،Chortle 

 نام روش
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میانگی
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مطاب
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پوش
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ف توان و منابع 
صر
م

 

 707 روش پیشنهادی

 -ریزدانه

درشت 

 دانه

 بالا +بالا

Resource 

Partitioning 

and 

Application 

Scheduling 

884 

 -ریزدانه

درشت 

 دانه

 بالا بالا

Transmap 961 
درشت 

 دانه
 بالا بالا

Partial 

Reconfiguratio

n 

 متوسط متوسط ریز دانه 1000

Chortle 1000  پایین پایین دانهریز 

  

 

ی دادن بهتر مزایا و معایب روش پیشنهادی، مقایسهبرای نشان

 Chortleهایهای پیشین به نامتا از روش 4کمی و کیفی آن را با 

[15] ،Partial Reconfiguration [23]  ،Transmap[26] ,   

Resource Partitioning and Application Scheduling [29]  در جدول

های قابل های سیستمایم که به ترتیب در دستهنشان داده 7

 گیرند. بازپیکربندی ایستا، پویای جزئی و پویای کامل قرار می

های تراشه سلول Usageیابیم که میزان درمی 7با توجه به جدول 

سیکل ساعت اجرای سیستم، کمترین مقدار  1210در مدت زمان 

که یک  Chortleبه روش پیشنهادی اختصاص یافته است و روش 

 باشد به دلیل عدم تغییر حالت فعالیت ) فعال بودنروش ایستا می

ها سلول Usageها در حین اجرا، بیشترین میزان یا نبودن( سلول

-سیکل ساعت( می 1210در آن برابر با کل زمان اجرای سیستم )

-نیز صدق می Partial Reconfigurationباشد. این امر برای روش 

 7باشد. در جدول کند زیرا بخشی از سیستم به صورت ایستا می

 1ها به الگوی سلول Usageی کمی حداکثر میزان برای مقایسه

بر اساس  Transmapبا روش  ایم زیرا مقایسهبسنده کرده 2جدول 

به نوعی دیگر بیان  4به تفصیل در شکل  2جدول  سایر الگوهای

های قابل روش پیشنهادی برای هر دو نوع سیستمشده است.

باشد در سازی میدانه و ریزدانه قابل پیادهبازپیکربندی درشت

دهند. از نظر ها تنها یک نوع را پوشش میصورتی که سایر روش

پیشنهادی در زمان پذیری نیز به دلیل اینکه روش میزان انعطاف

اجرا ، به صورت کامل و توزیع شده قابلیت بازپیکربندی را دارا 

و دهد ( را به خود اختصاص می+ باشد، بیشترین مقدار) بالامی

تر از به این دلیل پایین Transmapپذیری روش میزان انعطاف

گیرد که سیستم دارای هوش توزیع شده روش پیشنهادی قرار می

  .پذیردبازپیکربندی توسط تنها یک عامل انجام می باشد و نمی

صدرف  حدام م سدربارهایی از ل با وجود آنکه روش پیشنهادی دارای 

طدافتوان و مساحت می فدزایش باشد، ولی با توجه به انع پدذیری و ا

کدارا طول عمری که برای سیستم به ارمغان می صدرفه و  آورد،  به 

 باشد.می

سدتممقاله روشی ارائه دادهبه طور کلی در این  تدا سی کده  هدای ایم 

قبل بازپیکربندی دارای هوش توزیع شده در پیکره و معماری خود 

عدادل  بده ت هددف  باشند و به صورت خودمختار و با انعطاف بالا و با 

فدزایرساندن فعالیت سلول طدول  شهای مجود در سطح سیستم) ا

 کنند. عمر سیستم(، در زمان اجرا خود را بازپیکربندی
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 گیری و کار آتی نتیجه -5

بدر در این مقاله یک معماری برای سیستم نددی  های  قابل بازپیکرب

ایم که در آن تراشه فقط بار های چندعامله ارائه دادهاساس سیستم

شود و در دفعات بعد با استفاده اول توسط ابزار سنتز پیکربندی می

به میزان سالخوردگی هر ها و با توجه از مذاکره و  تعامل بین عامل

طدافبخش خودش را مجدداً بازپیکربندی می یدانگر انع کده ب -کند 

شدد.پذیری بالای سیستم می سدتفاده از  با بدا ا شدنهادی را  روش پی

گدوریتم شبیه VHDLزبان  سده ال سازی نموده و آن را با استفاده از 

کده محک مورد ارزیابی قرار داده سدت  حداکی از آن ا تدای   ایم که ن

حدداکثر  جدرا،  مدان ا نددی در ز مدل بازپیکرب علاوه بر صحت انجام ع

ها در مدت زمان مشخص کاهش قابل سلول (Usage)میزان فعالیت

سدتم  مدر سی طدول ع فدزایش  توجهی یافته است که این امر بیانگر ا

سدتم پیشنهادیباشد. روش می ندوع از سی هدر دو بدل برای   هدای قا

های باشد. وجود عاملسب میدانه منابازپیکربندی ریزدانه و درشت

ندابع  صدرفی و م هوشمند و تعامل بین آنها، سربارهایی را در توان م

طداف  یدزان انع جده م بدل تو فدزایش قا ایجاد کرده است که به دلیل ا

مدی لده پذیری و طول عمر سیستم، قابل توجیه  یدن مقا شدد. در ا با

مددل یددابی عا سددمت جا بددرای ق سددتم (routing)هددا   بددل سی هددای قا

یدن بندی تصمیمی را اتخاذ نمیبازپیکر کدار را در ا یدن  مدا ا کنند و 

کدرده کداری روش به ابزار سنتز واگذار  یدد راه ندده با کده در آی یدم  ا

 هوشمند برای این چالش برگزینیم. 
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