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Abstract- In this paper, an efficient approach for dynamic congestion management and traffic control of 

reconfigurable network-on-chip (NoC) is proposed. In this approach that called DyCM, the objectives of 

improving the parameters of delay, area, throughput and power consumption are pursued. Using the proposed 

scheme in the router control unit, several virtual channels on each port based on the network traffic are 

supported. Dynamic and non-uniform allocation of virtual channels, as well as management of turning on and 

off virtual channels, ports and routers, considerably reduce power consumption of the routers, and also result in 

increasing throughput. The overhead of the proposed design is increasing the router area, due to the complexity 

of the power management unit. To reduce the area overhead and to increase the speed of the router, we have 

reduced the number of pipeline stages in the proposed router. The evaluations show that the DyCM offers 

higher performance in terms of speed, power consumption and network throughput than recent related 

architectures. 
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 قابلشبکه روی تراشه  یک روش مدیریت ازدحام به صورت پویا برای

 یکربندیپباز
 

 پناه، فهيمه يزدان*محمد علائي

 ايران، رفسنجان عصر )عج( رفسنجان،دانشگاه ولي دانشکده فني و مهندسي،گروه مهندسي کامپيوتر، 
yazdanpanahf@vru.ac.iralaeim@vru.ac.ir, * 

 

 مهندسي، گروه مهندسي کامپيوتري و دانشکده فن، )عج( عصريدانشگاه ول، امام خميني دانيم ،رفسنجان ،يمحمد علائسنده مسئول: ينو ينشان *

پیشنهاد پیکربندی باز یتقابل روش کارآمد برای مدیریت ازدحام و کنترل ترافیک در شبکه روی تراشه بایک این مقاله،  در -چکیده

با . دنشویدنبال مو مصرف توان  وریتأخیر، مساحت، بهرهبهبود پارامترهای  اهدافشود، نامیده می DyCMکه ، روشن یدر ا شود.می

که بر  شودیم یبانیپشت و خروجی یورود درگاهکانال مجازی در هر  نیچنداستفاده از روش پیشنهادی در واحد کنترل مسیریاب، 

 روشن کردنت خاموش و یریمدز یو ن ی مجازیهاکانالغیریکنواخت و  پویا تخصیص گیرند.اساس ترافیک شبکه مورد استفاده قرار می

دهد و موجب استفاده بهتر از منابع کاهش می یتوجهقابل زانیمرا به  ابیریمسمصرف توان  ،هامسیریابها و درگاه، یمجاز یهاکانال

تر که به دلیل پیچیده باشدیاب میریمس، افزایش مساحت کندیجاد میا پیشنهادی روش که یشود. سرباروری میشبکه و افزایش بهره

لوله در مراحل خط، تعداد ابیریش سرعت مسین افزایو همچن سربار مساحت کاهش. برای دهدیرخ مشدن واحد مدیریت مصرف توان 

 یوراز لحاظ سرعت، مصرف توان و بهرهبالاتری  کارآیی DyCMد که ندهنشان می هایابیارزیم. اهکاهش داد را یشنهادیپ مسیریاب

  دهد.های مشابه ارائه مینسبت به معماری

 ي مجازي هاکانال، مصرفکم يمدارها يطراح ،يکربنديپباز قابل شبکه روي تراشه، مديريت ازدحام به صورت پويای کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه -1

 چندين پردازنده ،1اياي و بساهستهچندهستههاي معماري در

عنوان که به وجود دارندها تا صدها هسته يکسان شامل ده

که تعداد  . همچنانشوندميساماندهي  ايهاي چندپردازندهتراشه

يابد، نسل تکنولوژي افزايش مي ترانزيستورهاي روي تراشه با هر

افزاري موجود بر هاي سختها و هستهها، حافظهدازندهتعداد پر

چندين تراشه  عملياتکند. بنابراين، تراشه نيز افزايش پيدا مي

 يک و تشکيل شوندميمختلف، بر روي يک تراشه واحد يکپارچه 

کوچک  روي تراشه هايسيستمدر . دهندمي 2سيستم روي تراشه

ها و گذرگاه ظيرننظيربهساختارهاي ارتباطي به صورت ارتباطات 

هستند. با بزرگ شدن اندازه سيستم، اين ساختارهاي ارتباطي 

ها منجر به افزايش تعداد هستهکنند؛ زيرا مشکلاتي ايجاد مي

و  3کاهش کارآييها و اتصالات در شبکه، بستهافزايش تعداد 

 شود.  توانافزايش مصرف 

وي رطات مشکلات ارتبابراي رفع شده هاي ارائهحليکي از راه

شبکه باشد. مي ]2,1[ 4شبکه روي تراشه ساختارتراشه، استفاده از 

از  شامل تعدادي واحد پردازشي و يک شبکه ارتباطيروي تراشه 

ساختار  (.1)شکل  وندهاستيپهاي شبکه و ها، واسطمسيرياب

 پذيريانعطافپذيري و تنها مقياسنه ارتباطي شبکه روي تراشه
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 ،سراسري در سطح تراشه اتصالات، بلکه با کاهش داردبالايي 

 خواهد شد.  5وري شبکهو افزايش بهره کاهش توان مصرفي موجب

 

 

 

 

 

 

 4×4 شبکه روی تراشه با همبندی مش :1شکل 

مسيريابي باشند که ها عناصر اصلي شبکه روي تراشه ميمسيرياب

ها را از واحد پردازشي مبدأ به واحد پردازشي مقصد انتقال بستهو 

بهبود هر بخش مسيرياب در  بديهي است کهبر عهده دارند. 

راستاي کاهش مصرف توان و افزايش سرعت، تأثير چشمگيري بر 

ها از مسيرياب رد.گذاافزايش کارآيي کل شبکه روي تراشه مي

واحد و  7بافرها، سوئيچ تقاطعي، خروجيو  ي وروديها6درگاه

که هر کدام عامل مهمي در ميزان مصرف  اندتشکيل شدهکنترل 

 معمولاً هر بافر بخشي از يک بستهباشند. ها ميتوان و تأخير بسته

لزوم استفاده از بافر در مسيرياب  ،دهد. درواقعرا در خود جاي مي

دهد و رخ مي 8که در شبکه ازدحام است که هنگامي دليل اين به

تواند به مسيرش ادامه دهد، اطلاعات بسته در مسيرياب بسته نمي

، همه يا قسمتي از بسته در 9گزينيروش راهبر اساس  ذخيره شود.

در شبکه روي گزيني هکارآمدترين روش را .شودبافر ذخيره مي

که در آن هر بسته شامل  باشدمي 10گزيني خزشيراهتراشه، 

ها انجام گزيني بر روي فليتاست و مسيريابي و راه 11تعدادي فليت

 .]2,1[ شودمي

به يک فليت  کهيعملکرد بافر به صورت يک صف است تا هنگام

 ؛تواند وارد بافر شودبسته ديگري نمي ،طور کامل از آن خارج نشود

براي استفاده از کانال فيزيکي بايد منتظر  هافليتساير  ،رونيازا

به بنابراين، از پهناي باند کانال فيزيکي  .خالي شدن بافر بمانند

هاي ها به کانالو دسترسي پيام شودطور مؤثر استفاده نمي

کل و جلوگيري از خروجي انحصاري خواهد شد. براي رفع اين مش

استفاده کرد که  12هاي مجازيتوان از کانالبست ميايجاد بن

پهناي باند کانال فيزيکي را بين چندين جريان ارتباطي به اشتراک 

کردن دسترسي اين امکان را هاي مجازي با تسهيمکانال گذارند.مي

با وجود مسدود شدن يک  )بافر( کنند که کانال فيزيکيفراهم مي

هاي مجازي کانال ها مورد استفاده قرار گيرد.م توسط بقيه پيامپيا

گزيني خزشي در راه هاپيامهمچنين باعث کاهش تأخير ارسال 

 .شوندمي

هاي مجازي از پارامترهايي هستند که اندازه بافرها و تعداد کانال

ک هاي مختلف را بنا به شرايط ترافيصورتقابليت بازپيکربندي به 

گذاري کانال تواند با اشتراکها مي. در اين حالت، فليتشبکه دارند

. حرکت خود در شبکه ادامه دهند ، بهماندنمعطّلي جابهفيزيکي، 

باشد؛ ، يک کانال مجازي معادل يک کانال فيزيکي ميدرواقع

گذاري يک کانال اشتراک معناي که دو کانال مجازي بهدرحالي

 باشد. متفاوت ميفيزيکي توسط دو جريان 

وري و کاهش هاي مجازي باعث افزايش بهرهوجود بافرها و کانال

افزار را شوند، اما تأخير و حجم سختهاي گم شده ميبسته

تا تأخير  شوديباعث مها دهند. حذف بافرهاي مسيريابافزايش مي

 نييپا کيتراف هايي باشبکه يفقط برا اما ابديباند کاهش  يو پهنا

مسيرياب  ،بالا 13ترافيک و نرخ تزريق با اتيعمل يمناسب است. برا

. تخصيص شود يطراح يمجاز يهاکانال يشتريبا تعداد ب يستيبا

هاي مجازي به صورت يکنواخت و ايستا موجب اتلاف توان کانال

در  ،شودويژه در مقياس نانو ميو افزايش مساحت به 14نشتي

هاي مجازي به صورت پويا بر اساس کانالکه، تخصيص حالي

اي شبکه و وضعيت هر درگاه و هر مسيرياب، تأثير ترافيک لحظه

 سزايي در افزايش کارآيي و کاهش مصرف توان دارد. به

ارائه يک روش کارآمد براي کنترل ترافيک و هدف از اين مقاله، 

قابل شبکه روي تراشه  مديريت ازدحام به صورت پويا در

تأخير، مساحت و مصرف توان با بهبود پارامترهاي بازپيکربندي 

اي (، بر اساس ترافيک لحظهDyCM) پيشنهادي روشباشد. در مي

شود؛ شبکه، تعداد کانال مجازي مورد نياز در هر درگاه مشخص مي

به صورت پويا و  مختلف يهابرنامه يبراهاي مجازي کانالرو، ايناز

مديريت خاموش و روشن  يابند.ختصاص ميکارآمد به هر درگاه ا

ها به صورت پويا و بر ها و مسيريابهاي مجازي، درگاهکردن کانال

شود. اين امر، موجب اي شبکه انجام مياساس ترافيک لحظه

. تمرکز اصلي اين شودو ازدحام ميتوجه مصرف توان  کاهش قابل

ها، فليت مقاله، طراحي واحد کنترل مسيرياب است که مسيريابي

مديريت مصرف توان و کنترل ازدحام را به عهده دارد تا علاوه بر 

وري را افزايش دهد. به دليل کاهش مصرف توان، سرعت و بهره

يابد که با پيچيدگي واحد کنترل، مساحت مسيرياب افزايش مي

 يابد.  لوله، سربار مساحت تخفيف ميکاهش تعداد مراحل خط

، سابقه تحقيق و کارهاي مرتبط را 2ي اين مقاله، بخش در ادامه

پيشنهادي تشريح  روش، جزئيات 3کند. در بخش بيان مي

سازي به همراه نتايج مقايسه و ارزيابي شود. روش انجام شبيهمي

 واحد پردازشي

 واسط شبکه

 مسيرياب

 پيوند
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گيري شود. نهايتاً، نتيجهارائه مي 4مسيرياب پيشنهادي، در بخش 

 دهد.مقاله را خاتمه مي

 کارهای مرتبط -2

هاي روي ساختار شبکه روي تراشه معماري کارآمدي براي سيستم

هاي سازي و توازي زياد براي سيستمتراشه با حجم مجتمع

دهد. معماري شبکه روي تراشه از محاسباتي با کارآيي بالا ارائه مي

هاي مختلف از جمله توپولوژي و ابعاد شبکه، رسانه انتقال جنبه

هاي مسيريابي و معماري الگوريتمسيم و يا نوري(، )سيمي، بي

ها مورد توجه قرار گرفته است. تحقيقات زيادي در ارتباط مسيرياب

هاي با ساختار مسيرياب شبکه روي تراشه با توجه به چالش

گسترده در اين زمينه و تأثير زياد آن بر کارآيي کل شبکه، انجام 

 . ]3-26[شده است 

و  15توان ايستامصرف توان مصرفي توسط شبکه روي تراشه شامل 

به ساختار فيزيکي و  توان ايستامصرف است.  16توان پويامصرف 

مستقل از بارکاري و  افزار و تکنولوژي آن بستگي داردحجم سخت

وابسته به  شدتبهتوان پويا مصرف که ميزان درحالي. شبکه است

 ،شود. تاکنونميطريق شبکه جابجا اي است که از مقدار کل داده

روي تراشه  هاي متعددي براي کاهش توان مصرفي شبکهروش

هاي روشتوان به ها، ميي اين روشارائه شده است که از جمله

تغيير معماري  ،17هاي غيرفعالبخشخاموش کردن مديريت بافر، 

اشاره ها و مديريت سيگنال ساعت سازي دادهها، فشردهمسيرياب

 . ]9-13[ کرد

هاي جديد تحقيق در شبکه روي تراشه، قابليت يکي از زمينه

هاي . شبکه روي تراشه از جنبه]14-22[باشد پيکربندي آنها مي

مختلف )توپولوژي، رسانه انتقال، مسيريابي و معماري مسيرياب و 

قابليت  ينهيزم دراست.  پيکربنديقابلکنترل مصرف توان( 

شبکه روي تراشه تحقيقات زيادي انجام شده است بازپيکربندي 

که عمده آن در ارتباط با تغيير ساختار داخلي مسيرياب است 

توانند تقاطعي و واحد کنترل يک مسيرياب مي . سوئيچ]19-14[

باشند که بر اساس برنامه کاربردي و ترافيک شبکه  پيکربنديقابل

ه روي تراشه هاي مديريت شبکپروتکل. ]18-20[تنظيم شوند 

بيني ترافيک، مديريت مصرف انرژي و مانند کنترل ازدحام، پيش

احي واحد هاي مهم طربست از چالشبازيابي شبکه در زمان بن

 .]26-29[بازپيکربندي است هاي قابلکنترل مسيرياب

هاي مجازي از اجزاي پرهزينه )از با توجه به اينکه بافرها و کانال

ها هستند، تحقيقات افزار( مسيريابسختلحاظ مصرف توان و 

به ويژه در راستاي زيادي در زمينه بهبود استفاده و مديريت بافرها 

 .]30-39[ انجام گرفته استکاهش تأخير و ازدحام در مسيرياب 

راهکارهاي زيادي براي مديريت بافر ارائه شده است که از طريق 

به شرايط، مسير با مسير ميانبر و يا ساختارهاي ترکيبي که بسته 

شود مي ر بسته از مسيرياب انتخاببافر و يا بدون بافر براي عبو

از راهکارهاي مؤثر در کاهش مصرف توان و ديگر   يکي. ]33-30[

هاي مجازي استفاده بهتر از منابع مسيرياب استفاده از کانال

توانند از ها بنا به نياز به صورت پويا ميمشترک است که درگاه

 .]34-39[هاي اشتراکي استفاده کنند لکانا

در راستاي کاهش مصرف توان و تأخير  ]3[مسيرياب ارائه شده در 

ها طراحي شده بندي بستهبا استفاده از بافرهاي ميانبر و اولويت

وري ايده کارآمدي براي کاهش تأخير و افزايش بهره ]4[است. در 

 ]9[ها ارائه شده است. نويسندگان مقاله با تغيير ترتيب بسته

هاي شبکه روي تراشه با روشي براي کاهش مصرف توان مسيرياب

اتخاد تدابيري در ارتباط با فرکانس، تغيير سطح ولتاژ و خاموش 

 روي شبکهيک معماري  ]13[ اند. درکردن منابع بيکار ارائه کرده

گزيني مداري راهاي و گزيني بستهبا ترکيب دو روش راه تراشه

در  است. شدهمطرحها کاهش تأخير سراسري بسته منظوربه

حذف  هاي مسيريابي به طور پويا ايجاد و، واحد]15[ معماري

براي  نشدهاستفادههاي ها، مسيريابگردند. در اين طرحمي

، ]17[در معماري شوند. محاسبه مسيرها دوباره استفاده مي

هستند و هر  پيکربنديقابلصورت پويا  بهنظير ارتباطات نظيربه

اتصالات  ،رسندکه تقاضاهاي ارتباط جديد در سيستم مي زمان

 شوند.داخلي پيکربندي مي

 ]18[يک سيستم روي تراشه در  درمتفاوت  يسه معماري ارتباط

ها انتخاب در زمان اجرا يکي از اين معماريشده است که  يفتعر

جستجوي  يهاها و جدولي سوئيچوسيلهن کار بهاي شود.مي

، يک هاتأخير مجموعمنظور کاهش . بهشودانجام ميپذير تطبيق

ها در انتقال بستهمطرح شده است که در آن  ]19[در  مسيرياب

در  .شودبندي داده کنترل ميسرتاسر شبکه روي تراشه و بسته

يک شبکه روي تراشه پويا براي کنترل ازدحام ارائه شده  ]26[

است. براي بالا بردن کيفيت سرويس، بنا به ترافيک شبکه اکثر 

ي کنترلي در اختيار مسيرياب قرار هاي داده با فرمت بستهبسته

 گيرند تا با سرعت بالاتري پردازش و مسيريابي شوند. مي

بر اساس کنترل ترکيبي  18يک مسيرياب با مسير ميانبر ]30[در 

گزيني را ارائه شده است. اين مسيرياب به صورت پويا روش راه

از  ]40[ در وري حاصل شود.کند تا حداکثر بهرهمي انتخاب

بيني مسير براي محاسبات تقريبي براي مسيريابي با قابليت پيش

 يک شبکه روي تراشه با ضريب اطمينان بالا استفاده شده است. 
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آن کاهش ميزان مصرف توان با تعبيه مسيرهايي با  هدف اصلي

 باشد. سطح ولتاژهاي مختلف مي

يک الگوريتم مسيريابي تطبيقي براي مهار ترافيک ازدحام و توزيع 

تر ها به مسيرهاي خلوتمجدد بار شبکه در راستاي هدايت بسته

ارائه شده است. يکي از راهکارهاي کنترل ازدحام ارائه  ]42[در 

ها در داشتن بستهنگه معطّلشده در اين مقاله، به تأخير انداختن و 

و کاهش ترافيک  هاي کم ازدحام تا رفع ازدحاميابمبداء و يا مسير

-باشد. اين روش هزينه زماني و سختنظر آن بسته مي مسير مورد

ر کنترل ازدحام مؤثر و قابليت اطمينان بالا، افزاري دارد که در براب

 قابل پذيرش است. 

تدبيري براي کاهش مصرف  ]15,4-19[شده در هاي ارائهدر روش 

-توان انديشيده نشده است. علاوه بر اين، در آنها پيچيدگي سخت

 ]12,10,9,3[هاي افزاري و سربار مساحت زياد است. در مسيرياب

شبکه روي تراشه در شروع اجراي برنامه هاي غيرفعال بخش

شوند و پيکربندي شبکه در کاربردي به صورت ايستا خاموش مي

هاي غيرفعال شبکه کند. خاموش کردن بخشحين اجرا تغيير نمي

که  ]24,8[گردد. در وري نميبه صورت ايستا موجب بهبود بهره

ورت ها و داخل مسيرياب به صهاي ارتباطي بين مسيريابپيوند

هاي کنترلي موجب بالا رفتن پويا قابل بازپيکربندي است، سيگنال

 شوند. ترافيک و متوسط تأخير شبکه مي

-ازهاي کارآمدي در تخصيص پيشروش ]45,44[هاي در مقاله

ها ارائه شده است که در يک موعد منابع و ارسال سريع بسته

هدف  برند.سيکل بسته را در چند گام به سمت مقصد پيش مي

هايي است که هاي مذکور کاهش تأخير و حذف سيکلاصلي روش

شود. بخش زيادي از مي معطّلهاي مياني بسته در مسيرياب

مسيريابي دو مقاله مذکور به صورت ايستا و پيش از توليد و ارسال 

 شود.ها انجام ميبسته

در اين مقاله، يک مسيرياب قابل بازپيکربندي با مصرف توان کم 

براي کنترل ازدحام  هاي مجازيبراي تخصيص پوياي کانال

-ي روششود. در مسيرياب پيشنهادي، متفاوت با همهميپيشنهاد 

هاي نامبرده در بالا، مديريت خاموش و روشن کردن منابع به 

شود تا هم اي شبکه انجام ميصورت پويا بر اساس ترافيک لحظه

يابد. علاوه بر اين،  ازدحام کنترل شود و هم مصرف توان کاهش

سربار مساحت ناشي از پيچيدگي واحد کنترل با اصلاح ساختار 

سازي يابد. در بخش ارزيابي کارآيي، نتايج پيادهلوله تخفيف ميخط

مقايسه  ]4[و  ]3[با کارهاي مرتبط  (DyCM)معماري پيشنهادي 

شوند. مي

  (DyCM) پیشنهادی روش -3

 يهاکانال يايپو صيتخص ،DyCMپيشنهادي،  روشاساس 

 يابيرياز مس يبانياست که با پشت کيتراف طيبر اساس شرا يمجاز

 توزيع بار و ازدحام را کنترلبه صورت کارآمد  تطبيقيکاملاً 

هاي از درگاه DyCM. دهدکند و مصرف توان را کاهش ميمي

طعي و هاي مجازي، سوئيچ تقاورودي و خروجي، بافرها، کانال

تشکيل شده است. واحد کنترل از  پيکربنديقابلواحد کنترل 

به ازاي هر درگاه )براي محاسبات مسيريابي،  19واحد داوري

هاي مجازي و تخصيص سوئيچ تقاطعي براي کانال تخصيص

ها(، واحد کنترل ازدحام و واحد مديريت مصرف توان تشکيل درگاه

 دهد. را نشان مي DyCMساختار  2شده است. شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (DyCM) پیشنهادیدر روش ساختار کلی مسیریاب  :2شکل 

بر اساس الگوريتم مسيريابي، درگاه خروجي، کانال مجازي و مسير 

شود. ممکن است چندين فليت فليت ورودي تعيين مي يک

همزمان درخواست دهند، ولي يک درگاه خروجي يا يک کانال 

 احددر ومجازي بايد به حداکثر يک فليت تخصيص داده شود. 

به  ،بايد به آن ارسال شود فليت، درگاه خروجي که يابيمسير

-، مشخص ميفليتهاي مجازي مجاز براي همراه مجموعه کانال

زماني براي استفاده  بازهکانال خروجي، يک  واحد تخصيصشوند. 

ها از درگاه فليتدهد تا تقاطعي به هر بسته اختصاص مي چياز سوئ

انتقال يابند.  20برخوردبدون ورودي به درگاه خروجي مناسب، 

به  ،را دارندعبور از سوئيچ تقاطعي  مجوزکه هايي فليتسپس 

. واحد تخصيص سوئيچ شوندکانال خروجي مناسب هدايت مي

ها به استفاده از درگاه خروجي را از ميان همه درخواست ياجازه

 کنترل واحد

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

  درگاههر  یواحد داور

 بينيقابليت پيشمسيريابي با واحد 

 کانال واحد تخصيص

 واحد تخصيص سوئيچ

چ یسوئ

 یتقاطع

 واحد مدیریت مصرف توان

 واحد کنترل ازدحام

 یره انرژیذخ یه برایمدار قطع منبع تغذ

 يمجاز يهاانالک
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که واحد تخصيص کانال مجازي،  حالي دهد، دريک فليت مي

يک فليت را به عهده دارد.  کانال مجازي براي تخصيص انتخاب و

ها بايد به درگاه خروجي ها صورت گرفت، فليتکه تخصيصزماني

مسئول ايجاد اين  سوئيچ تقاطعيمورد نظر هدايت شوند. واحد 

مصرف  تيريمدمسيرياب  کنترلارتباط است. علاوه بر اين، واحد 

 مورد نياز هاي مجازيکانالتعداد  ينيبشيپ ي، کنترل ازدحام،انرژ

ها و هاي مجازي، درگاهو مديريت خاموش و روشن کردن کانال

 مسيرياب را به عهده دارد.

ها، واحد داوري دارد. اگر مسيرياب هر مسيرياب به تعداد درگاه

اي باشد، آنگاه هر درگاه ورودي و خروجي از سه واحد داوري گوشه

اي، هر درگاه ورودي و هاي لبهمسيريابتشکيل شده است. براي 

شود و اگر مسيرياب ميانه خروجي از چهار واحد داوري تشکيل مي

باشد، هر درگاه ورودي و خروجي آن از پنج واحد داوري تشکيل 

هاي داراي بالاترين بسته انتخابها مسئول شود. مسيريابمي

بسته محاسبه ها را از اطلاعات سرآيند اولويت هستند و مسير بسته

دهند. واحد بندي انتقال ميکنند و آنها را بر اساس اولويتمي

انتخاب  ،دو وظيفه دارد. وظيفه اول آن کانال مجازيتخصيص 

درگاه ورودي بر اساس اولويت و ارسال آنها  کانال مجازيها از بسته

ها از سوئيچ انتقال بسته ،به سوئيچ تقاطعي است. وظيفه دوم آن

کننده کنترل. ]20[ درگاه خروجي است کانال مجازي تقاطعي به

 کند، سپس واحد مسيريابيورودي، فليت را در بافر ذخيره مي

سنجد؛ واحد تخصيص سوئيچ منتظر آدرس مبدأ و مقصد را مي

تا فليت را براي درگاه خروجي مناسب  مانديمنتايج مسيريابي 

 ارسال کند. 

عموماً شامل چهار  ]42[ در يک مسيرياب پايه لولهخطساختار 

( مسيريابي و 2( ذخيره در بافر ورودي، 1باشد: مرحله مي

( سوئيچ 4( تخصيص سوئيچ تقاطعي و 3تخصيص کانال مجازي، 

-3)شکل  21تقاطعي، ذخيره در بافر و نوشتن در گذرگاه خروجي

لوله، هاي با پنج مرحله خطالف(. لازم به ذکر است که در مسيرياب

يابي و تخصيص کانال مجازي در دو مرحله مجزا عمليات مسير

شود. در مسيرياب پايه، وابستگي زياد است که هر مرحله انجام مي

لوله بايد منتظر سيگنال کنترلي يا اطلاعاتي که براي انجام خط

نياز است، باشد. مخصوصاً، در مراحل مسيريابي و  آن فرآيند

باعث افزايش  تخصيص سوئيچ انتظار زياد است. اين وابستگي

تأخير ارتباطات و کاهش کارآيي سيستم شده است. براي شکستن 

اين وابستگي، در مسيرياب روش پيشنهادي، مراحل مسيريابي و 

اند. زماني که واحد مسيريابي درگاه تخصيص سوئيچ ادغام شده

هاي اولويت يگنالسخروجي را تعيين کرد، درخواست درگاه و 

 شوند. سوئيچ ارسال ميفليت به تخصيص 

 

 

 )الف(

 

 

 

 

 )ب(

 DyCM لوله الف( مسیریاب پایه، ب( مسیریابساختار خط: 3 شکل

ب نشان داده شده -3در روش پيشنهادي، همانطور که در شکل 

لوله مرحله دوم خطو لوله دارد است، هر مسيرياب سه مرحله خط

پيشنهادي از دو مرحله موازي تشکيل شده است که  در طرح

بيني به طور همزمان با عمليات تخصيص مسيريابي با قابليت پيش

يک دوره زماني انجام کانال مجازي و تخصيص سوئيچ تقاطعي در 

کمتر شوند  لولهخطشوند. در واقع، هر چه وابستگي بين مراحل مي

اهم باشد، سربار زماني لوله فرازي عمليات خطو امکان اجراي مو

يابد. واحد مسيريابي آدرس مقصد را با لوله کاهش ميساختار خط

کند، آدرس مسيرياب کنوني براي تعيين درگاه خروجي بررسي مي

واحد ورودي درخواست درگاه و سيگنال اولويت  ،در همين زمان

فرستد. سوئيچ تقاطعي سيگنال بسته را به تخصيص سوئيچ مي

کند و کنترلي مربوط به درگاه خروجي انتخابي را دريافت مي

-اتصال پيوندي را که اجازه ارسال بسته به مقصد دارد، برقرار مي

 کند.

پيشنهادي، وقتي فليت  روشپايه و  در هر دو ساختار مسيرياب

شود، براي تعيين مسير بعدي لوله مييک بسته وارد خط 22سرآيند

هاي بدنه و انتهاي کند. اما فليتلوله را طي ميخطهمه مراحل 

، مراحل مسيريابي، تخصيص کانال مجازي و تخصيص 23بسته

-ل ميها، فليت سرآيند را دنباسوئيچ تقاطعي را ندارند؛ اين فليت

پيشنهادي دو مسير ميانبر  ها در طرح، مسيرياباينکنند. علاوه بر 

دارد: يکي براي فليت سرآيند هر بسته متقاضي مسير ميانبر و 

 هاي بدنه و انتهاي بسته. ديگري براي فليت

بدون ذخيره شدن در بافرها،  فليتدهد که اجازه ميمسير ميانبر 

که موجب افزايش سرعت و حذف کند مسيرياب عبور ي لولهاز خط

طرح . ساختار دشخواندن و نوشتن بافرها خواهد  مصرف توان

ي که بر اساس ترافيک شبکه حالت با بافر و اگونهبهپيشنهادي 

هاي شبکه به دو بسته ،DyCMکند. در بدون بافر را انتخاب مي

شوند و براي هر ميهاي داده تقسيم هاي کنترلي و بستهگروه بسته

هاي تخصيص منابع متفاوتي گروه الگوريتم مسيريابي و سياست

. ذخیره در بافر 1 

 ورودی

. مسیریابی و 2

تخصیص کانال 

 مجازی

. تخصیص 3

سوئیچ 

 تقاطعی

. ذخیره در بافر 1

 ورودی

 بینی. مسیریابی با قابلیت پیش2

. تخصیص کانال مجازی و تخصیص 2

 سوئیچ تقاطعی

. سوئیچ تقاطعی، 3

ذخیره در بافر و نوشتن 

 درگاه خروجیدر 

. سوئیچ تقاطعی، 4

ذخیره در بافر و نوشتن 

 در درگاه خروجی

 مسیر میانبر فلیت سرآیند

 های بدنه و انتهای بستهمسیر میانبر فلیت
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ها، کوچک و با اولويت هاي کنترلي مانند نشانهشود. بستهاجرا مي

فرض مسير بدون بافر بر طور پيشبالاتري هستند که براي آنها به

بزرگتر  معمولاًهاي داده شود. بستهاساس مسير ميانبر تعريف مي

طور هاي کنترلي اولويت بالاتري دارند. بهستند و نسبت به بستهه

ها مسير بافردار در نظر گرفته فرض براي اين نوع بستهپيش

هاي داده را توان بستهشود اما در شرايط ترافيکي مختلف، ميمي

 نيز از مسير بدون بافر )ميانبر( منتقل نمود.

پيشنهادي، هر درگاه يک  طرحبر اساس الگوريتم کنترل ازدحام 

هاي ورودي و تعيين سطح شمارنده براي شمارش تعداد بسته

ازدحام دارد. وقتي اين شمارنده با ورود يک فليت يک شود )به اين 

معني که بسته فعلي، اولين ورودي آن درگاه است و يا اينکه 

شده باشند(، بسته از مسير  هاي پيش از آن، قبلاً پردازشبسته

شود. اين لوله و بافر شدن( ارسال ميميانبر )بدون طي مراحل خط

 ،ي در مسيرياب و در نتيجهمعطّلراهکار، به منظور کاهش تأخير و 

ها در بار صفر و نرخ کاهش مصرف توان و ازدحام است. بسته

تزريق پايين اين شرايط را دارند. مسير ميانبر بر اساس روش ارائه 

طراحي شده است به طوري که بر اساس نياز  ]33[شده در مرجع 

 شود. لوله اجرا نمييک يا دو مرحله خط

بر اساس ترافيک شبکه سه هاي مجازي کانال ،DyCMي ر معمارد

 باشند:  توانند داشتهحالت مختلف مي

، زماني که کانال حاوي بسته است و انتقال داده و 24حالت فعال -

 شود. مسيريابي انجام مي

زماني که کانال حاوي بسته است اما به علت ازدحام ، 25حالت پر -

 شود. براي مدت زماني، انتقال داده انجام نمي

، زماني که کانال مجازي براي مدت زماني، هيچ 26حالت بيکار -

بسته ورودي ندارد. در اين حالت ولتاژ منبع تغذيه کانال 

 شود. شود و کانال خاموش ميمجازي قطع مي

است که  27، تعدادي ماشين حالتDyCMاساس واحد کنترل 

داوري هر درگاه، مديريت مصرف توان و کنترل ازدحام را به 

دهند. ساختار کلي ماشين حالت هر درگاه يصورت پويا انجام م

فرض، براي نشان داده شده است. به طور پيش 4ورودي، در شکل 

شروع کار، دو کانال مجازي فعال براي هر درگاه ورودي در نظر 

 محضبهشود و شش کانال ديگر خاموش هستند. گرفته مي

دريافت اولين بسته ورودي، درگاه در حالت ترافيک سبک قرار 

گيرد و تا زماني که بيش از دو کانال مجازي نياز نشود، در مي

ماند. اگر براي مدت زماني، اين دو کانال بيکار همين حالت مي

براي مدتي هر  کهيهنگامرود. باشند، درگاه به حالت خاموش مي

دو کانال مجازي پر باشند و به علت ازدحام انتقال داده صورت 

رود. در اين حالت چهار يک متوسط مينگيرد، درگاه به حالت تراف

تواند کانال مجازي فعال هستند. بر اساس ترافيک شبکه، درگاه مي

در همين حالت بماند و يا به حالت ترافيک سبک برود. همچنين، 

اگر ازدحام زياد باشد، درگاه با روشن کردن چهار کانال مجازي 

 رود. ديگر به حالت ترافيک سنگين مي

 (DyCM) : ماشین حالت واحد کنترل درگاه ورودی در روش پیشنهادی4شکل 

 شوند. می صفر هاهمه شمارنده-

دو کانال مجازی در حالت فعال و شش کانال -

 شود. می باقیمانده خاموش

 00نشانه کنترل ازدحام = -

 01نشانه کنترل ازدحام = -

 .ال مجازی در حالت فعال قرار داردفقط دو کان-

 های باقیمانده خاموش هستند. کانال-

 

 10نشانه کنترل ازدحام = -

 .ال مجازی در حالت فعال قرار داردچهار کانفقط -

 های باقیمانده خاموش هستند. کانال-

 

 11نشانه کنترل ازدحام = -

 های مجازی در حالت فعال قرار دارند.ی کانالهمه-

 دو کانال مجازي فعال چهار کانال مجازي فعال

 هشت کانال مجازي فعال

 دو کانال مجازي بيکار
دو کانال 

 مجازي بيکار

چهار کانال 

 مجازي پر

 ورودي فليت دو کانال مجازي پر

 00نشانه کنترل ازدحام = -

 فعالیت درگاه= صفرنشانه -

 .شوندمی های مجازی خاموشی کانالهمه-

اگر براي يک بازه زماني 

مشخص هيچ ورودي به 

 وارد نشود. درگاه

 چهار

 کانال

 مجازي

 بيکار

های ازکانالقرض گرفتن 

 بیکار مجاور

حداقل يک کانال 

 مجازي بيکار

اگر براي يک بازه زماني 

مشخص، هر هشت کانال 

 مجازي پر باشند.

 بسته

 ورودي

 متوسطترافیک  ترافیک سبک شروع

 سنگینترافیک 
 خاموش
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هاي مجازي يک درگاه قطع هستند و در حالت خاموش، همه کانال

درگاه صفر است. اگر براي مدت زماني اين نشانه  28ي فعاليتنشانه

شود و منتظر يک بسته غيرفعال باشد، درگاه ورودي خاموش مي

ماند. يک درگاه خروجي، نيز اگر براي مدت زماني ورودي مي

هاي يک همه درگاه که يصورت درشود. استفاده نشود، خاموش مي

شود. ع ميمسيرياب براي مدتي خاموش باشند، کل مسيرياب قط

و وضعيت هر  29ي مسيريابهر مسيرياب وضعيت خود را با نشانه

هاي به مسيرياب 30ي ازدحامي فعاليت و نشانهدرگاه را با نشانه

هاي کارآمد در کاهش تأخير يکي از روشدهد. مجاور اطلاع مي

است  31بيني مسيريابيلوله و افزايش سرعت کل شبکه، پيشخط

ش، هر مسيرياب بر اساس اطلاعات مربوط به . در اين رو]40,33[

هاي خروجي، مسير)هاي( بعدي هر بسته ميزان بار و ازدحام درگاه

کند. هر مسيرياب بهترين درگاه خروجي را از پيش مشخص مي

کند و به اطلاع خود را بر اساس ميزان ازدحام آن مشخص مي

اند بر تورساند. اين راهکار که ميهاي مجاور خود ميمسيرياب

اساس اطلاعات محلي هر مسيرياب و يا اطلاعات ازدحام 

ها هاي همسايه باشد، تأثير زيادي در کاهش معطّلي بستهمسيرياب

 در مسيرياب و جلوگيري از بروز ازدحام دارد.   

يک درگاه  کهي صورت دردهد، نشان مي 4که شکل  طورهمان

(، واحد کنترل اين هشت کانال مجازي پر داشته باشد )ازدحام زياد

هاي مجاورش کانال مجازي کند که از درگاهامکان را فراهم مي

آيد؛ اما اعمال اين پيش مي ندرتبهقرض بگيرد. البته، اين حالت 

وري مسيرياب و نيز کاهش تعداد راهکار، موجب افزايش بهره

-شود. در توصيف روش پيشنهادي، کانالمي رفتهازدستهاي بسته

اند. پيوندي تعريف شدههر درگاه به صورت يک ليست هاي مجازي

-بر اساس شرايط ازدحام، هر کانال مجازي که به درگاه اضافه مي

شود و هر گاه شود، يک عنصر به صورت پويا به ليست اضافه مي

شود. براي اضافه پيوندي حذف ميکانالي غيرفعال شود از ليست

در  32ز يک دوره زمانيساکردن و کم کردن کانال مجازي در شبيه

نظر گرفته شده است که به طور همپوشان با ديگر عمليات 

سازي روش بر اين، در شبيهشود. علاوه مسيرياب انجام مي

تواند داشته پيشنهادي، هر درگاه حداکثر هشت کانال مجازي مي

-باشد، اما در صورت بروز ازدحام بسيار بالا، يک عنصر ديگر مي

هاي دي اضافه شود، به شرط اينکه يکي از درگاهپيونتواند ليست

مجاورش کمتر از هشت کانال استفاده کرده باشد تا امکان قرض از 

 آن وجود داشته باشد.

هاي زماني مذکور براي انتظار در ماشين در روش پيشنهادي، بازه

افزار و فرکانس کاري مدار حاصل بستگي دارد و حالت، به سخت

 33چهار برابر تأخير مسيرياب در بار کاري صفرفرض در حالت پيش

)زماني که فقط يک بسته در شبکه وجود دارد( در نظر گرفته شده 

هاي ، همه کانال4است. به عنوان مثال، در حالت خاموش در شکل 

ي فعاليت درگاه صفر است. مجازي يک درگاه قطع هستند و نشانه

رفعال بماند، اين درگاه اگر براي دوازده دوره زماني، اين نشانه غي

شود تا زماني که يک فليت به آن برسد. در ورودي خاموش مي

سوئيچ ، علاوه بر واحد کنترل قابل بازپيکربندي، DyCMي معمار

اجازه دارد. اين نوع ساختار سوئيچ بازپيکربندي يت قابلهم تقاطعي 

بيش از يک گره در هر سطر يا ستون  ،دهد به طور همزمانمي

 صل شوند.وند بتوان

 DyCMارزیابی کارآیی  -4

گيرد. در اين بخش، کارآيي طرح پيشنهادي مورد ارزيابي قرار مي

 Noximساز شبکه روي تراشه از شبيه DyCMسازي براي شبيه

استفاده شده است.  ]43[ Orionساز مصرف توان و از شبيه ]11[

هاي بهبراي ارزيابي معماري پيشنهادي، ابتدا کارآيي آن از جن

شود. سپس، مختلف با مقايسه با مسيرياب پايه، تجزيه و تحليل مي

-مقايسه مي ]4,3[با دو مسيرياب مرتبط اخير  DyCMکارآيي 

 گردد. 

 DyCMو تحلیل کارآیی تجزیه  -4-1

بازپيکربندي، شامل چهار  رقابليغمسيرياب پايه مورد مقايسه، 

باشد. در اين مسيرياب، لوله و واحد مديريت ساده ميمرحله خط

هر درگاه به طور ثابت هشت کانال مجازي دارد و مسير ميانبر 

، از DyCMهاي کنترلي است. طرح پيشنهادي، فقط براي بسته

-بازپيکربندي است و داراي سه مرحله خطهاي مختلف قابل جنبه

تخصيص  DyCMباشد. در پيچيده مي نسبتاًواحد مديريت  لوله با

کانال مجازي به صورت پويا و غيريکنواخت از يک تا هشت بر 

اين، انتخاب مسير ميانبر بر اساس نياز برنامه کاربردي است. علاوه 

هاي داده فراهم است. هاي کنترلي و هم براي بستههم براي بسته

هاي مجازي را ها و کاناليريابمس DyCMبرخلاف مسيرياب پايه، 

کند، تا به طور پويا بر اساس ترافيک شبکه، خاموش و روشن مي

پايه مانند  در مسيرياب که يحال درمصرف توان کاهش يابد؛ 

هاي مرتبط، در پژوهش شدهمطرحهاي بسياري از مسيرياب

طور ايستا فقط در ، بهرفعاليغهاي سياست خاموش کردن بخش

 شود. کار شبکه روي تراشه اعمال ميشروع 

و نيز  DyCMسازي براي ارزيابي پارامترهاي شبيه 1جدول 

و تأخير ، 2 دهد.  در جدولمقايسه آن با مسيرياب پايه را نشان مي

با توجه به الگوهاي  اشباعدر حالت  DyCMوري ، بهره3در جدول 

دهد که نشان مي 2شده است. جدول ترافيکي مختلف نشان داده 
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يي در کاهش تعداد سزاهبهاي مجازي، تأثير افزايش تعداد کانال

دهند طور که اعداد نشان ميهاي تأخير دارد. اما همانسيکل

 قابلهشت کانال مجازي نسبت به چهار کانال مجازي بهبود 

طور که نيز، همان 3دهد. در جدول ي در تأخير ارائه نميتوجه

شود. اما وري بيشتر ميانال مجازي بهرهرفت با افزايش کانتظار مي

بين استفاده از چهار و هشت کانال مجازي تفاوت چشمگيري در 

 وري وجود ندارد. بهره

 

 

 

وري تزريق را بر تأخير و بهرهتأثير افزايش نرخ  6و  5ي هاشکل

DyCM دهند. با افزايش براي الگوي ترافيکي يکنواخت را نشان مي

شود و با افزايش تعداد نرخ تزريق و ترافيک شبکه تأخير زياد مي

 شود. هاي مجازي تأخير کم ميکانال

 
 DyCMتأثیر افزایش نرخ تزریق بر تأخیر در : 5 شکل

 

 DyCM وری درتأثیر افزایش نرخ تزریق بر بهره: 6 شکل

 

 

 مصرف توان نرمال شده :7 شکل

را با تعداد متغير کانال مجازي فعال  DyCMمصرف توان  7شکل 

را در مقايسه با مسيرياب پايه با تعداد ثابت کانال مجازي )هشت 

دهد. يک مسيرياب شده نشان ميکانال مجازي( به صورت نرمال

 2/25پايه با داشتن هشت کانال مجازي در هر درگاه حدود 

ي هاي مجازتعداد کانال DyCMميکرووات مصرف توان دارد. در 

فعال هر درگاه بين يک تا هشت متغير است که اين امر بر ميزان 

در  نشدهاستفادههاي مجازي گذارد. کانالمصرف توان تأثير مي

، جهينت درگيرند تا مصرف توان مسيرياب و حالت خاموش قرار مي

مصرف توان کل شبکه روي تراشه کاهش يابد. دليل آن تخصيص 

صورت پويا بر قطع منبع تغذيه بهتعداد متغير مجازي و همچنين 

طور که است. همان DyCMدر  اي شبکهاساس ترافيک لحظه

دهد، پيچيدگي واحد کنترل مسيرياب پيشنهادي شکل نشان مي
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تعداد کانال های مجازی فعال

Baseline DyCM

  DyCM: پارامترهای ارزیابی کارآیی 1جدول 

 پارامتر مقدار

 توپولوژي 16×16مش 

XY سيريابيروش م 

 تکنولوژي نانومتر 32

 بسته ياندازه بيتي( 64فليت  4) بيت 256

 ساعت فرکانس گاهرتزيگ 1

 تعداد سيکل اجرا سيکل 20000

 گزينيراه (Wormhole)خزشي 

 اي، پروانه(Transpose)، ترانهاده (Uniform)يکنواخت 

(Butterfly) ي، ترکيب (Shuffle) معکوسي  و(Bit-reversal) 

الگوهاي ترافيک 

 ساختگي

 
 
 
 

در حالت اشباع )نسبت به تأخیر  DyCM: تأخیر انتشاری 2جدول 

 (یک کانال مجازی

 یکنواخت ترانهاده یترکیب ایپروانه معکوسی
تعداد کانال 

 مجازی فعال

 يک 1 1 1 1 1

 دو 0/ 98 0/ 99 0/ 87 0/ 97 0/ 997

 چهار 0/ 94 0/ 9 0/ 86 0/ 94 0/ 93

 هشت 0/ 935 0/ 88 0/ 85 0/ 94 0/ 926

 
 
 

 در حالت اشباع DyCM وريبهره: 3جدول 

 یکنواخت ترانهاده یترکیب ایپروانه معکوسی
تعداد کانال 

 مجازی فعال

 يک 0/ 47 0/ 38 0/ 32 0/ 5 0/ 3

 دو 0/ 49 0/ 43 0/ 46 0/ 54 0/ 31

 چهار 0/ 55 0/ 52 0/ 48 0/ 55 0/ 52

 هشت 0/ 55 0/ 55 0/ 49 0/ 55 0/ 53

 
 
 



 و همکاران محمد علائي...... .......................................يک روش مديريت ازدحام به صورت پويا براي شبکه روي تراشه قابل بازپيکربندي 

 

82 

 

با هشت کانال مجازي از مسيرياب پايه  DyCMشود که باعث مي

 توان بيشتري مصرف کند. 

مسيرياب پايه هاي مختلف با را از جنبه DyCMکارآيي  8شکل 

کند، مقايسه بازپيکربندي کار ميکه به صورت ايستا و غير قابل 

کاربرده شده دهد، روش بهطور که نمودار نشان ميکند. همانمي

، مصرف توان کل شبکه DyCMهاي مجازي در در مديريت کانال

دهد. اين راهکار موجب کاهش تأخير و کاهش مي %5/46را حدود 

شود و البته مساحت شبکه را حدود شبکه هم مي وريافزايش بهره

دهد که در مقابل کاهش چشمگير مصرف توان، افزايش مي 11%

 پوشي است.قابل چشم

 

 16×16در یک شبکه  DyCMکارآیی  :8 شکل

 های مشابهبا معماری DyCMکارآیی  مقایسه -4-2 

 Straight-priorityبا دو مسيرياب   DyCMدر اين بخش، کارآيي 

شود. با توجه به اينکه مقايسه مي ]4[ RoB-Routerو  ]3[

سازي دو مسيرياب مذکور با هم تفاوت دارند، ما، پارامترهاي شبيه

را با هريک از مجموعه پارامترهاي  (DyCM)طرح پيشنهادي 

-سازي نمودهبه طور مجزا، شبيه ]4[و  ]3[هاي سازي مقالهشبيه

-ها، با نتايج ارائه شده از مسيريابسازينتايج حاصل از شبيهايم. 

مورد مقايسه قرار گرفتند.  RoB-Routerو  Straight-priorityهاي 

 پردازيم.ها ميدر ادامه، به جزئيات مقايسه

 Straight-priorityبا  DyCMه کارآیی مقایس -4-2-1

اولويت  معماري يک مسيرياب براي واحد داوري مبتني بر ]3[در 

 Straight-priorityها ارائه شده است. اين مسيرياب که درخواست

کند که علاوه بر شود، بر اساس مسير ميانبر عمل ميناميده مي

کاهش تأخير انتشاري و ازدحام، موجب کاهش مصرف توان نيز  

نشان داده  4در جدول  ]3[شود. پارامترهاي مورد ارزيابي در مي

ي آن با مسيرياب و مقايسه DyCMابي شده است. براي ارزي

Straight-priorityهاي پايه و ساز را براي مسيرياب، ساختار شبيه

DyCM  9هاي تنظيم کرديم که نتايج در شکل 4بر اساس جدول 

 نشان داده شده است.  11تا 

 

 متوسط تأخیر برای مسیریابی قطعی: 9 شکل

دهند شبکه روي تراشه نشان مي 10و  9هاي طور که شکلهمان

براي تعداد بيشتر هسته  ژهيوبهتأخير کمتري  DyCMبر اساس 

کارگيري الگوريتم مسيريابي تطبيقي موجب دارد. از سوي ديگر، به

 شود. اي ميکاهش تأخير به ميزان قابل ملاحظه

 
 متوسط تأخیر برای مسیریابی تطبیقی: 10 لشک

 256براي  DyCMوري نرمال شده مصرف توان و بهره 11شکل 

و مسيرياب پايه  Straight-priorityهسته را در مقايسه با مسيرياب 

دهد مصرف توان طور که نمودار نشان ميدهد. هماننشان مي

DyCM  وري که بهرهاز دو مسيرياب ديگر کمتر است در حالي

 دهد. بيشتري ارائه مي
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 ]Straight-priority ]3سازی معماری : پارامترهای شبیه4جدول 

 پارامتر مقدار

 تکنولوژي نانومتر 45

 توپولوژي مش

 هاتعداد گره 8×8، 16×16

XY الگوريتم مسيريابي )قطعي( ، تطبيقي 

 مسيرياب درگاهتعداد  5

 ولتاژ کاري يک ولت

 فليت ياندازه بيت 128

 تعداد سيکل اجرا سيکل 20000

 الگوي ترافيکي ايپروانه

 طول پيوند متريک ميلي
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 هسته 256وری نرمال شده برای مصرف توان و بهره: 11 شکل

 ROB-Routerبا  DyCMمقایسه کارآیی  -4-2-2

مقايسه  ]RoB-Router ]4با  DyCMابي ديگر، يک ارزي عنوانبه

( از  RoB-Router)معماري  ]4[شده است. مسيرياب طرح شده در 

براي تسريع عمليات تخصيص سوئيچ  34روش جابجايي بافرها

هاي کند و نيز زمانبندي و مديريت تخصيص کانالاستفاده مي

انجام  ]6[ 35مجازي را به صورت پويا بر اساس بافرهاي ارتجاعي

سازي را ، محيط شبيهDyCMمنظور ارزيابي معماري دهد. بهمي

پيکربندي کرديم )جدول  ]4[سازي مقاله طبق پارامترهاي شبيه

-و مسيرياب پايه ROB-Routerرا با نتايج  آمدهدستبه( و نتايج 5

 شود، مقايسه نموديم. ناميده مي TS-Router، که ]4[ي مقاله 

 

براي الگوهاي ترافيکي  تأخير رامتوسط  13و  12هاي شکل

که نمودارها نشان  طورهماندهد. نشان مي يکنواخت و معکوسي

 14از دو مسيرياب ديگر است. شکل  ترعيسر DyCMدهند، مي

را براي الگوهاي ترافيکي واقعي برگرفته از هفت  DyCMرفتار 

 طورهماندهد. نشان مي 36PARSECبرنامه کاربردي بسته محک 

نمودار مشخص است براي الگوهاي ترافيکي واقعي نيز که در 

DyCM  نسبت بهROB-Router  وTS-Router تر است. سريع 

 

 متوسط تأخیر برای الگوی ترافیکی یکنواخت: 12 شکل

 خیر برای الگوی ترافیکی معکوسیمتوسط تأ: 13 شکل

 متوسط تأخیر برای الگوهای ترافیکی واقعی: 14 شکل

 ROB-Routerرا با نتايج  DyCMمصرف توان و مساحت  15شکل 

کند. مصرف ( مقايسه مي]4[ي مقاله )مسيرياب پايه TS-Routerو 

از هر دو طرح ديگر بسيار کمتر است و البته مساحت  DyCMتوان 

روش پيشنهادي به مقدار بسيار کمي بيشتر از دو مسيرياب ديگر 

 است.

  مصرف توان و مساحت نرمال شده: 15 شکل
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  ]RoB-Router ]4سازی معماری پارامترهای شبیه: 5جدول 

 پارامتر مقدار

 تکنولوژي نانومتر 22

 هاو تعداد گره توپولوژي 8×8  مش

DOR: Dimention-Order Routing الگوريتم مسيريابي 

 مسيرياب درگاهتعداد  5

 ولتاژ کاري يک ولت

 ي بستهاندازه بيتي( 64فليت  4) بيت 256

 درگاهبافر هر  ياندازه بايتيک کيلو 

 تأخير کانال يک سيکل

 پهناي باند پيوند بيت 64

 ساعت فرکانس گاهرتزيگ 1

 تعداد سيکل اجرا سيکل 20000

 الگوي ترافيکي ساختگي يکنواخت و معکوسي

 الگوي ترافيکي واقعي PARSECي کاربردي بسته محک هابرنامه
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 سازی و سنتز(افزاری )شبیهسختسازی نتایج پیاده -4-3

سازي و سنتز روش پيشنهادي در در اين بخش، نتايج شبيه

 ]37CONNECT ]46مقايسه با مسيرياب پايه که در محيط 

طرح پيشنهادي با زبان توصيف تنظيم شده است، ارائه مي شود. 

و رفتاري  RTLدر سطح زبان انتقال ثبات  Verilogافزار سخت

و سنتز  Noximسازي در محيط توصيف شده است و نتايج شبيه

 XPowerو ابزار تحليل مصرف توان ISE Xilinxدر محيط 

Xilinx  ارائه  6ارائه شده است. پارامترهاي اين ارزيابي در جدول

 شده است.

 

وري، فرکانس کاري و مصرف توان  ، نتايج مقايسه بهره7در جدول 

DyCM  وCONNECT  براي يک و چهار کانال مجازي ارائه شده

با استفاده از چهار  DyCMدهد که روش است. نتايج نشان مي

دهد که اين وري را افزايش ميکانال مجازي به صورت پويا بهره

هاي هاي دريافتي توسط گرهموضوع بيانگر تعداد بيشتر بسته

 باشد. مقصد و کنترل کارآمد ازدحام مي

 

با شبکه روي تراشه  DyCMمقايسه متوسط تأخير  16شکل 

CONNECT  گره در الگوي ترافيکي يکنواخت را نشان  16براي

دهد. اين ارزيابي، يکبار با فعال کردن يک کانال مجازي و بار مي

ديگر با چهار کانال مجازي فعال انجام شده است. همانطور که 

تر از سريع DyCMدهد، با يک کانال مجازي، شکل نشان مي

CONNECT  است، اما با وجود چهار کانال مجازي در نرخ تزريق

به ميزان کم تأخير بيشتري دارد. دليل آن سربار  DyCMبالا، 

زماني است که واحد کنترل روش پيشنهادي در تخصيص کانال 

 مجازي مورد نياز براي مديريت ازدحام و مديريت مصرف توان

 کند. صرف مي

 4×4متوسط تأخیر برای الگوی ترافیکی یکنواخت برای مش : 16 شکل

 CONNECTبا مسيرياب  DyCM، مساحت مسيرياب 8در جدول 

هاي بيتي بر حسب تعداد جدول 128و  32هاي براي فليت

رفت مساحت مقايسه شده است. همانطور که انتظار مي 38جستجو

DyCM تر و مدار کنترل مصرف توان، به دليل واحد کنترل پيچيده

 بيشتر است.  CONNECTاز مساحت 

 

 گیرینتیجه -5

صورت در اين مقاله، روشي براي کنترل ازدحام و برقراري توازن به

پيکربندي در راستاي کاهش پويا در شبکه روي تراشه قابل باز

مصرف توان و افزايش کارآيي ارائه شده است. روش پيشنهادي، 

DyCMدر نظرهاي مجازي را با تواند تعداد مطلوب کانال، مي 

ها اختصاص دهد و با اي شبکه، به درگاهگرفتن ترافيک لحظه

ها و هاي مجازي، درگاهلمديريت خاموش و روشن کردن کانا

ها به صورت پويا، مصرف توان شبکه را به ميزان قابل مسيرياب

وري و سرعت شبکه را بالا توجهي کاهش دهد. علاوه بر اين، بهره

پوشي مساحت چشم ببرد. سربار روش پيشنهادي، افزايش قابل

شدن واحد کنترل مسيرياب پيشنهادي  است که به دليل پيچيده

کارآيي بالاتري  DyCMدهند که ها نشان ميارزيابي .باشدمي

-هاي مشابه از نظر مصرف توان، سرعت و بهرهنسبت به معماري
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 سازی و سنتز: پارامترهای شبیه6جدول 

 مقدار پارامتر

 فليت 4 اندازه هر بافر درگاه ورودي

 بيت 128و  32 اندازه فليت 

 نوبتي چرخشي راهکار داوري

 يک سيکل Creditتأخير 

 Xilinx Virtex-6 LX760 FPGA تراشه قابل پيکربندي

(xc6vlx760, speed grade -2) 

 
 
 
 

 

وری، فرکانس کاری و مصرف توان یج مقایسه بهرهنتا: 7جدول 

 یک مسیریاب با پنج درگاه 

 
 وری بهره

 )فلیت بر سیکل(

فرکانس کاری 

 )مگاهرتز(

  مصرف توان

 وات()میلی

CONNECT 1 VC 57 /0 152 4 /6 

DyCM 1 VC 55 /0 153 12 /6 

CONNECT 4 VCs 63 /0 125 68 /6 

DyCM 4 VCs 78 /0 121 52 /6 

 
 
 
 

 

های جستجوی ارزیابی مساحت با درنظر گرفتن تعداد جدول: 8جدول 

 مورد نیاز یک مسیریاب با پنج درگاه و چهار کانال مجازی

 بيتي 128هاي فليت بيتي 32هاي فليت 

CONNECT 1630 3100 

DyCM 1710 3280 
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 ها:زیرنویس

 
1  Many-core architectures 
2  System-on-Chip (SoC) 
3  Performance 
4  Network-on-Chip (NOC) 
5  Network throughput 
6  Port 
7  Crossbar switch 
8  Congestion 
9  Switching 
10 Wormhole switching 
11 Flit (flow control unit) 
12 Vritual channel 
13 Injection rate 
14 Leakage 
15 Static 
16 Dynamic 
17 Power-gating 
18 Bypass  
19 Arbiter 
20 Collision 
21 Switch and link traversal 
22 Header flit 
23 Body and tail flits 
24 Active state 
25 Full state 
26 Idle state 
27 Finite state machine (FSM) 
28 Activity token 
29 Router token 
30 Congestion token 
31 Lookahead routing 
32 Clock cycle 
33 Zero load 
34 Reorder buffer 
35 Elastic buffers 
36 http://parsec.cs.princeton.edu/index.htm 
37 http users.ece.cmu.edu/~mpapamic/connect 
38 Lookup tables (LUTs) 


