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 چکیده 
ی گذشته نیز به  امروزه، دست یافتن به سرعت پردازش بالا از نیازهای مهم دانشمندان و مهندسان می باشد. روند دهه

ی تلاش طراحان سیستم ها برای دست یابی به سرعت پردازش بالا می باشد. اما با پیشرفت تکنولوژی  خوبی نشان دهنده
سیلیکونی به دلیل پیچیدگی، مقیاس پذیری ضعیف، افزایش تأخیر در ارتباطات و تداخل در گذرگاه بسیار پرهزینه  

برای غلبه بر این مشکلات شبکه روی تراشه    شدند و کارایی غیر قابل پیش بینی و نیز توان مصرفی بالایی را داشتند.
 پیشنهاد گردیده است.  

گیت  افزایش سرعت روترها با کاهش و     FT_XYZبه کارگیری مسیریابی  با استفاده از روش پیشنهادی    مقاله در این  
پیشنهادی   افزایش دهیم. روش  به    3DFTHP-NoCهای داخلی روترها  کارایی شبکه روی تراشه سه بعدی  نسبت 

، متوسط تأخیر فلیت ها پس  بهبود در کاهش تأخیر %92.05متوسط تأخیر فلیت ها قبل از تزریق خطا ،S2DIOروش 
میانی روترهای  در  تزریق خطا  تأخیر   %82.23از  کاهش  در  در  بهبود  تزریق خطا  از  پس  ها  فلیت  تأخیر  متوسط   ،

   NoC  134.68%، گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای میانی  بهبود در کاهش تأخیر  %77.04روترهای مرزی
بهبود در افزایش      NoC   137.99%گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  و    بهبود در افزایش گذردهی
 گذردهی خواهیم داشت. 

 

 کارایی شبکه. قابلیت اطمینان، معماری های شبکه روی تراشه سه بعدی،کلمات کلیدی: 

 
 

mailto:zahraseifim@gmail.com
mailto:Reza.kordi@khoiau.ac


 14۰4، بهار 9، شماره 3دوره                                               ی  انرژ  یها  ستمیو س  وتریکامپ  در برق،  یکاربرد  قاتیتحق  نشریه

 

2 

 

 مقدمه 

ی  دانشتمندان و مهندستان می باشتد. روند دههدر دنیای امروز، دستت یافتن به سترعت پردازش بالا از نیازهای مهم  

ی تلاش طراحان ستیستتم ها برای دستت یابی به سترعت پردازش بالا می باشتد. بدون دهندهگذشتته نیز به خوبی نشتان

های فراوانی روبرو می باشتتد. ستترعت یط پردازنده یکی از    شتتط طراحی یط ستتیستتتم پردازش ستتریو با م دودیت

های بستیار مهم می باشتد. درکنار این، م دودیت در حاف ه یا توان مصترفی نیز مانو از دستتیابی به سترعت  م دودیت

ای بوده است. اما با مورد ن ر می باشتد.  همین م دودیت ها، مشو  طراحان برای طراحی سیستم روی تراشه نند هسته

در ارتباطات و تداخل در  پیشتتترفت تکنولوژی ستتتیلیکونی به دلیل پیچیدگی، مقیاس پذیری ضتتتعیف،  افزایش تأخیر  

گذرگاه بستتتیتار پرهزینته شتتتدند و کارایی غیر قابل پیش بینی و نیز توان مصتتترفی بالایی را داشتتتتنتد. برای غلبته بر این  

 مشکلات شبکه روی تراشه پیشنهاد گردیده است .

شود(  نامیده می  "تراشه"طور معمول یط  که به) مدار مجتمو درون یط  یط زیرسیستم ارتباطی  1روی تراشهشبکه  

ی  . که با استفاده از ارتباطات بسته سوئیچ شده نه تنها درجه بالایی از مقیاس پذیری را ایجاد می کند، بلکه استفادهاست

 پردازیم.کند و در ادامه به توضیح  نند پارامتر شبکه روی تراشه میمجدد از معماری ارتباطات را تضمین می

 
1Network on Chip 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9
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نویز،  ها برای سترعت قابل پیش بینی، انرژی،توانند پیچیدگی طراحی ستیممیشتبکه روی تراشته ها    ارتباطات  کارایی:  -الف

ای دارنتد. از دیتدگتاه طراحی ستتتیستتتتم بتا پیتدایش اتکتاپتذیری و غیره را کتاهش دهنتد. نرا کته ستتتاختتار من م و کنترل شتتتده

تواند  می  شتتبکه روی تراشتتهباشتتد. یط می معماری طبیعی  های پردازشتت ر نند هستتته ای، یط شتتبکه یط گزینهستتیستتتم

ستازی را حل کند، به عنوان بستتری برای ستنجش  مشتکلات همزمان  ،های م استباتی و ارتباطی را از هم گستستته ستازدبخش 

 .سیستم استفاده شود و بنابراین سودمندی مهندسی را افزایش دهد

های شبکه روی تراشه شامل )بسته های با بیت انرژی،  مدل های انرژی بیشتر شناخته شده برای معماری:  مصرف انرژی    -ب

 بسته ها و هاپ ها خطا(. 

های نند هستتته ای مدرن، به من ور  به عنوان یط طرح ارتباطاتی در ستتیستتتم  شتتبکه روی تراشتته همانطور که اشتتاره شتتد

های با مقیاس  برای ستیستتم بعدیشتبکه روی تراشته دو متضتمین قابلیت اطمینان ارتباطات به کار گرفته می شتود و شتبکه مرستو

. قطر بزرگ آن، به خصوص در شبکه های با اندازه بزرگ می باشد  یکی از م دودیت های اصتلی. اشتدب  بالا قابل اعتماد نمی

روی تراشته دو بعدی، دارای مشتکلات و نالش هایی می باشتد که باعد شتده استت که م ققان به ستمت مستیریابی در شتبکه

طراحی ال وریتم مستیریابی یکی از ،  استتفاده شتبکه های روی تراشته سته بعدی بروند تا از بعد ستوم تراشته ها بتواند استتفاده کنند

مراحل مهم در طراحی شتبکه روی تراشته که باید در ن ر گرفته شتود و هدص اصتلی ما، ارائه یط ال وریتم مستیریابی شتبکه  

باشتد و توازن بار که یکی از مهمترین پارامترهای شتبکه  روی تراشته سته بعدی جهت برقرای توازن بار در شتبکه روی تراشته می

 و روی کارایی،  سرویس و همچنین قابلیت اطمینان تراشه تأثیر گذار است.   روی تراشه م سوب شده

 بیان مسأله

ماه، تقریباً دو برابرمی شود. این افزایش  18هر تراشه روی ترانزیستورهای مجتمو، تعداد مدارهای اختراع با2طبق قانون مور   

  ن الی  افزایش  به من ور امروزه است بطوری که پیچیده ترشده و بیشتر عملکردهای با هایی تراشه آمدن شدید باعد بوجود

داشتن  تراشه وکاهش   بالا  عملیاتی فرکانس  ترانزیستورها،  طراحی،  ناهم ن   عملیاتی عناصر شودکهمی طراحی هایی زمان 

های  توجه به کاهش کارآمدی قانون مور، دانشمندان به دنبال پیدا کردن روشبا   آورد.می بوجود یط تراشه روی را پیچیده و

 .هستند رایانش کوانتومیم اسباتی جدیدی مانند 

 

 
1 Moore's Law 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B4_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C
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 (Ray Kurzweil, 2012)قانون مور 1-1شکل

و  نیستتت ای بین آنها کارستتاده ارتباط ستتیستتتمی، ایجاد تراشتته هستتته های تعداد افزایش  با 3 درستتیستتتم روی تراشتته     
، شتتد ستتاخته VLSI4 های تراشتته رو این  از نیستتت.  بینی پیش  قابل خیرتأ و ستتی نال ها الکتریکی خصتتوصتتیات همچنین 

   (1384)جمشیدی،گوهرریزی و همکاران، گیرد.می زیادی زمان نیز تراشه طراحی،  هستند وگران پیچیده
  سازی پیاده  5گذرگاهمبتنی بر    ، سنتی وای با توجه به تعداد پردازنده ها  به شکل کاملا ساده  درابتدا سیستم های نندپردازنده     

(استفاده کرد، اما این  6ن یر)ن یر بهتوان از ارتباطات مستقیمها کم است می  که تعداد پردازندهشرایطی   شدند. همچنین درمی

معماری های ارتباطی   ی دی ری ازنمونه های کونط مناسب است.معماری ارتباطی قابلیت گسترش ندارد و فقط برای شبکه 

است که این نمونه هم برای شبکه های بزرگ مناسب    7میان ارتباطی با استفاده از سوئیچ های متقاطو ی  پردازنده ها، ایجاد شبکه 

  نیست.  8پذیرنبوده و مقیاس

و با ساختاری پیچیده تجمیو یافته باشند و حتی در    9توانند حتی ناهم ون افزایش تعداد پردازنده ها که می  گذر زمان و      

  مبتنی بر گذرگاه ها به کارایی مدن ر رسید. حتی استفاده از سیستم   کنند، باعد شد که نتوانسطوح ولتاژی مختلف نیز کار

های مبتنی بر گذرگاه با ساختاری سلسله مراتبی نیز بهبود نندانی در این زمینه ایجاد نکرد. لذا یط بستر جدید ت ت عنوان  

 
1 System on Chip 

Very Large Scale Integration2   
3 Bus Based(Signal and Multiple) 
4 Point to Point 
7 Crossbar Switches 
8 Scalable 
9 Heterogeneous 
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بین پردازنده ها  11روی تراشه   در مجموعه سیستم  10شبکه روی تراشه  را فراهم    متولد گردیدکه زیر ساخت اصلی ارتباطات 

 (1392،کند.)مردانی کمالی

ای برای  از گذرگاه قدیمی به عنوان وسیله  روی تراشه به جای استفاده  گیری از شبکهروی تراشه و بهره  استفاده از سیستم      

تراشه  سیستم روی  های جدید،آورد. در تکنولوژی مسائل جدیدی را در زمینه آزمون پذیری به وجود می  ها، ارتباط بین پردازنده

  سیستم  یط تکنیط پیاده سازی برای مدیریت حجم انبوه ترانزیستورها بر روی یط تراشه می باشد. با پیشرفت تکنولوژی،

مساحت و سرعت واحدهای    ، گردد که این پیچیدگی باعد افزایش م دودیت های توانتر میروی تراشه هر روزه پیچیده

روی   نسبت به سیستم 12تراشه نند پردازنده ایروی دهند که سیستم شود. بررسی ها نشان میپردازشی موجود در هر تراشه می

 کارایی بالاتر و انرژی مصرفی کمتری دارند.  13تراشه تط پردازنده ای 

روی تراشه علاوه بر نیاز به طراحی المان های م اسباتی باید برای    سیستم  و  روی تراشه نندپردازنده ای سیستمدر طراحی        

ال وی    ای اندیشید. در واقو یکی از مهمترین فاکتور ها در مجتمو سازی های داخل یط تراشه، ارتباط بین المان ها نیز ناره

ارتباطی بین اجزا است که باید دارای قابلیت اطمینان بالا، انرژی مصرفی کم و کارایی بالا باشند. ساختارهای ارتباطی داخل  

ثیر این  تأ 14VLSIدر طراحی  ها  هادیتراشه مرسوم با م دودیت های زیادی روبه رو هستند. امروزه با پیشرفت تکنولوژی نیمه 

 موارد زیر اشاره کرد: م دودیت ها می توان به م دودیت ها افزایش یافته است. از مهمترین این 

پذیرد. از آنجا که باس تنها قابلیت یط  های درونی یط سیستم توسط باس مشترک انجام می: ارتباط بین المانکارایی -1

انتقال را در هر زمان دارد، اگر نندین جریان داده به طور همزمان بخواهند انتقال پیدا کنند، بین آنها رقابت برای بدست  

شود. با افزایش تعداد المان ها، پیچیدگی این سیستم ها بیشترشده و کارایی  آوردن یط منبو ارتباطی مشترک ایجاد می

 آید.می آنها نیز بسیار پایین تر

های الکتریکی آسیب پذیرتر خواهند بود. علت  آینده مقابل فرم های مختلف نویز  در  VLSIقابلیت اطمینان: سیستم های  -2

این امر کمتر شدن ولتاژ منبو از یط ولت و همچنین استفاده از قطعات با سایز کونکتر و فشرده سازی ترانزیستورها می  

رسال مقادیر دیجیتال روی سیم  آید. بنابراین ا باشد. ترافیط نیز به عنوان یکی دی ر از منابو تولیدکننده نویز به حساب می

 قابل اطمینان است.غیر اًذات

های انرژی در  کننده، لینط های ارتباطی تبدیل به بزرگترین مصرصVLSIمصرص انرژی: باکونکترین شدن قطعات   -3

 شوند.سیستم ها می

 
10 Network-on- chip(NoC) 
11 System-on-chip(SoC) 
12 Multiple Processor System on chip 
13 Signale Processor System on chip 
14 Very Large Scale Integration 
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بینی آن  آید، زیرا پیش امروزه به حساب می  VLSIخیر سیم ها هنوز از بزرگترین مشکلات در سیستم های سیم: تأ  خیرتأ -4

به دست آوردن ال وی ارتباطی قابل ارزیابی یکی از اهداص مهم  سیستم روی تراشه  در طراحی    در طراحی سخت است.

 است.

سایز سیم -5 با کونط شدن  تأ  سنکرون سازی سراسری:  توزها سرانجام  تجاوز می خیر  دوره ساعت  از  کند.  یو سی نال 

 خیر ضروری است. راین نیاز به طراحی غیرحساس به تأ بناب

 (1388، است. )صبور روح منفرد 15روی تراشه برمبنای استفاده مجدد از هسته های ازپیش طراحی شده طراحی سیستم

  به بیانی دی ر،  درحال حاضر هزینه برقراری ارتباط بین پردازنده ها بسیار بیشتر از هزینه اجرای م اسبات در آنها می باشد.      

ای  روی تراشه  روی تراشه هزینه دارد. سیستم   هایفراهم نمودن یط سیستم میان ارتباطی برای تراشه بیشتر از فراهم کردن بلوک

توانند برای ارتباطات پشت سر هم و با سرعت بالا  کنند، نمی که براساس گذرگاه داده ارتباط بین پردازنده هایشان را برقرار می 

را فراهم کند، روی تراشه  سیستمپذیر که بتواند نیازهای ارتباطی  استفاده شوند. همچنین هر نه حجم اطلاعات ارتباطی مقیاس

روی تراشه براساس سوئیچ کردن بسته های اطلاعاتی با عنوان شبکه روی تراشه    مورد نیاز است. بنابراین م ققان یط ریز شبکه 

دارا نمی    در طراحی های پیچیده امروزی کارایی کافی را  های دادهگرفت که گذرگاه می توان نتیجه  را معرفی کرده اند.

یابد، دارا می  ها افزایش می خیر اندک را در  زمانی که تعداد ارتباطبالاترین سطح موازی سازی و تأ روی تراشه، باشند. شبکه

خیر در سیم های  گذرگاه ها را که بیشتر به دلیل تأ باشند. بنابراین شبکه روی تراشه  مشکلات مربوط به کاهش کارایی در  

 باشد حل نموده است. و عدم استفاده مفید از آنها  می عمومی

 روی تراشه برتری های شبکه 

شبکه های میان ارتباطی روی تراشه یکی از تکنولوژی های کلیدی با قدرت م اسباتی بالا و مصرص انرژی بهینه برای  

انرژی یش میزان اتلاص  من ور مقابله با افزا  به  شبکه روی تراشهروی تراشه می باشند.    تباط بین پردازنده ها و سیستم  برقراری ار

ساختاری شامل سیستم های ارتباطی و بلوکی هوشمند مسیریابی را    خیر میان ارتباطی های عمومی روی تراشه،و همچنین تأ 

های  ای از نیازمندی کنند.کیفیت سرویس در واقو مجموعهرا پشتیبانی می   16کند که سطح بالایی از کیفیت سرویسارائه می 

خیر پایین و قابلیت اطمینان را شامل می  باند قابل دسترسی، اتلاص توان و تأپهنای    که بازدهی مناسب،  شبکه روی تراشهاجرایی  

 کند. می  شود،

  های لازملایه  باشد. بسته به نیازهای ارتباطی سیستم،مقیاس پذیری آن می  ،شبکه روی تراشهیکی دی ر از فواید استفاده از        

لایه معادل   به ویژگی های خاصی نیاز نداشته باشد، ،استفاده حذص گردند. درصورتی که ارتباطبی  هایتوانند اضافه و لایه می

روی تراشه در برخی از ویژگی ها، با شبکه های خارج از تراشه متفاوت  انند حذص گردد. از طرفی شبکه  توبا آن ویژگی می

 می باشند.  

 
15 Intellectual Property(IP)Cores 
16 Quality of service(QoS) 
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سرویس،  دی مانند قابلیت اطمینان و کیفیتتوان به مواربین آنها می است و از  شبکه روی تراشهاین ویژگی ها مخصوص به   

 کم، درستی و ص ت مقدار سی نال و ن ه داری از منابو شبکه اشاره نمود. ، توان مصرفیسربار مساحت پایین 

تراشه به  شبکه رویشود، یط  معماری یط شبکه روی تراشه نشان داده شده است. همانطور که ملاح ه می   2-1درشکل  

 تشکیل  گراص طور ساده از لینط ها وگره ها تشکیل شده و هرگره از یط المان پردازشی و یط مسیریاب تشکیل شده است.

  متصل  توانندمی یدلخواه صورت هر به گره ها. کندمی را مشخص شبکه همبندی شبکه، طراحی در گره ها اتصال از شده

 پر، پروانه ای، مکعب، در ، درخت19، مدور18، حلقه 17مش :از عبارتند موجود همبندی های مهمترین  بین، این  از که  شوند

 گرفته قرار مورد استفاده بیشتر آن، آسان سازیپیاده قابلیت و ساده ساختار به توجه با همبندی مش  همبندی ها، این بین 

 گره  دو  هر بین  ممکن  مسیرهای کوتاه ترین  بیشینه با است برابر باشد. قطرآنمی آن  رمش، قط همبندی اصلی مشکل.  است

 معرفی مدور  همبندی مشکل، این حل  است. برای 6 مساوی شبکه قطر  4در4 شبکه مش یط در  مثال برای شبکه یط در

 و شبکه مش  معماری ترتیب به ب  و الف 3-1است. شکل 4 برابر مدور شبکه  قطر ،4در 4 همبندی یط است. در شده

 (1389و همکاران،می دهد.)گل وردزاده نشان را مدور

 

 

 

 ( 1384تراشه)گل وردزاده،بهنام و همکاران. روی شبکه یط معماری 2-1شکل
 

 

 

mesh 1  

Ring 2 

Tours 3 
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   )ب(                  )الف(                                                                                  

 (Muhammad Ahsan Khan,2017)مدور و مش همبندی معماری 3-1 شکل

 بعدی  دوربندی شبکه روی تراشه پیک

بندی  ت که ستاده ترین ومعروص ترین پیکربه صتورت شتماتیط ترستیم شتده است   4-1ی مش دو بعدی در شتکلیط شتبکه

از ستیستتم های متصتل بهم استت. برای   M×Nاین پیکربندی شتامل یط شتبکه مش با ابعاد   برای شتبکه روی تراشته ها استت. 

که در زاویه ها قراردارند به   یا ستیستتم ها هرکدام، به غیر از آنهایی مستیریاباین   مثال هستته های پردازشت ر، حاف ه ها وغیره.

های کام،یوتری(استت. برای ها برابر با تعداد گره ها)ستیستتم  شتوند. ست،س، تعداد ستوئیچستوئیچ همستایه ویط گره متصتل می4

رستیدن به یط مستیر ارتباطی فیزیکی بین گره ها وستوئیچ ها)یا بین ستوئیچ ها(ازکانال های ارتباطی هر کدام از آنها شتامل دو 

می دهد بندی مش دو بعدی فرض را بر این قرار هستتند. پیکر  یا بین دو ستوئیچلینط غیر مستتقیم بین یط گره ویط ستوئیچ  

ی ستاده ی اتصتالات، اندازه و طولی برابر دارند، بنابراین یط قاعده اصتلی که طرح فیزیکی آن را به شتکل قابل توجهکه همه

بندی مش ستاده تر خواهد شتد، نرا که  گیرد. هم ننین، با این کار، پیش بینی فضتای مورد نیاز برای پیکرکند در پیش میمی

این فضتتتا بتا افزایش تعتداد گره هتا تقریبتا بته صتتتورت خطی رشتتتد خواهتد کرد. بته غیر از این مزایتا، استتتتفتاده پیکربنتدی مش،  

شتود که نواحی پر تراکمی از ابزار ها  می  بندی حضتور دارند ستببمستیریاب هایی که در این پیکر  ازدیاد اشتکلاتی هم دارد.

در مرکز   ه کنیم تا از تراکم ترافیط مخصتوصتاًکاربردی را پیادداشتته باشتیم. به همین من ور باید طراحی با دقت و نقشته نینی  

اجتناب کنیم. توجه داشتته باشتیدکه پیکربندی های مش دو بعدی مشتکلاتی در ازدحام در مرکز این معماری نستبت به اطراص 

  آن دارند و این به خاطر استتتفاده از ال وریتم های مستتیریابی می باشتتد. یط نمونه از این پیکربندی در یک،ارن ی ستتطوح

یط نوع پیکر بندی مستتقیم دی ر استت که با یط تور   هاستت. مدور، درشتبکه روی تراشته ارتباط اجزا نامتجانس  تراشته ای در

n   بعدی شاملk .ابعاد مختلف این پیکربندی ارائه شده اند. گره در هر بعد شکل گرفته است 
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 ( Konstantinos Tatas & et al,2014( 20توپولوژی مش دو بعدی    4-1شکل 

 

در ادامه آن را شترح خواهیم داد و دو روش دی ر که به شتکل وسیعی طرح  آن ها مورد قبول است را به تفضیل شرح خواهیم  

 داد. 

ی حلقه ای  و یط مکعب را ترستیم کرده استت که در اصتل یط شتبکه kیط بعدی شتامل یط آرایه  مدور یط  5-1شتکل

اگر نه با افزایش تعداد گره ،  بندی به حد کافی برای استتفاده در این طرح ها ستاده استتگره استت. ست،س این پیکر  kبا تعداد

مکعتب هم در 2و  kدو بعتدی بتا آرایته بنتدی متدورپتذیری و کتارایی م تدودی خواهتد داشتتتت. بته طور مشتتتابته، پیکرهتا، مقیتاس

هر زاویه با   های موجود دردهد با این تفاوت که گره که آرایش یط مش معمولی را نشتان می  ،ترستیم شتده استت  6-1شتکل

درگاه یا پورت دارد   5بر قرارکرده اند هر ستوئیچ    اتصتالیابی بستته  ی کانال های مستیری مخالف به وستیلهستوئیچ هایی در زاویه

دی بن اند. م دودیت این پیکربقیه به نزدیکترین ستتوئیچ های همستتایه متصتتل شتتده  که یکی از آنها، به منبو مرکزی م لی و

ی خیر با توجه به اندازهآن ها افزایش یافته واین زمان تأ خیر درگذارد، نرا که زمان تأثیر میروی اتصالات منتهی به اطراص تأ

در این اتصتتتالات، اندازه،   کند. در نتیجه، برای اجتناب از هر گونه مشتتتکل نقم زمان ومصتتترص توانبندی فر  میاین پیکر

 خیر و مصرص توان آن ها باید در طول فاز طراحی به دقت م اسبه شود.زمان تأ

 

 ( & et al,2014Konstantinos Tatas( 21مدور یط بعدی   5 -1شکل

 

D-mesh topology 2 1   

D -Torus 1 2 
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 (Konstantinos Tatas & et al,2014) 22مدور   6-1شکل

 

 

 (  & et al,2014Konstantinos Tatas(23مدور تاخورده  7-1شکل 

 

استت. ال وی   مدوربندی  ی پیکرکه شتکل توستعه یافته به صتورت شتماتیط آمده استت 7-1هم در شتکل   تاخوردهمدور 

خیر را در اتصتتالات متنهی به اطراص دارد که مشتتکلات مربوط به زمان تأ خورده وجودبندی مدور تااتصتتالی متفاوتی درپیکر

خیر مشتابهی دارند اتصتالاتی که طول فیزیکی و زمان تأی اصتلی این پیکربندی برای همه  قاعده، علاوه براین  بخشتد.بهبود می

 یاب بستیار ستاده ترخواهد بود. از آنجایی کهشتود. در نتیجه تعیین کوتاه ترین مستیر با همان تجهیزات مشتابه برای مستیراجرا می

بندی ها توستعه یافته یا تیییر یافته وکلًا پیکر مش  روی تراشته ها معمولا برای طراحی های برنامه خاص به کار می روند،  کهشتب 

دهند. البته باید این   را با افزودن اتصتالات برگردان برای رستیدن به کارایی بیشتتر در ناحیه ستیلیکونی ترجیح می  24های توری

 
1 Torus 2-D   

Folded torus  2       
3 Tori 
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مدور  قابلیت این دارند که هم به صتورت مستتقیم و هم غیر مستتقیم در شتبکه ها   ومش   بندینکته را ذکر کنیم که هر دو پیکر

 گرفته شوند.به کار

 بندی سه بعدی          پیکر 

توانتد حرکتت و نیروی موج بعتدی ی نقره ای میبنتدی گلولتهعمتل ستتتته بعتدی کردن تراشتتتته هتا ت تت عنوان پیکر 

تن یم کنتد. جدا از انعطتاص پذیری این روش جدید، یکی از کننتدگان از م صتتتولات الکترونیتط را طبق قانون مولر  استتتتفتاده

نالش های اصتلی که طراحان امروزه با آن مواجه هستتند این استت که در شتبکه های سته بعدی، به اتصتال بین قطعات به وستیله  

مشکل، استفاده از یط لایه یا لایه های متعدد در یط حالت متوازن وکاربردی دست یابند. یط راه حل قابل اعتماد برای این  

بندی هایی که قبلا نام برده شدند، را می توانیم به کار ب یریم تا ارتباط فیزیکی را برای معماری شبکه روی تراشه هاست. پیکر

تلاش های بستیاری  اگر نه در ستال های اخیر، آکادمی ها، مراکز ت قیقاتی و صتنایو، های مستطح )دو بعدی(فراهم آوریم.

شتتوند و اتصتتال  ری های ستته بعدی کرده اند، اما تعدادی از گره ها برای لایه های متعددی به کار گرفته میبرای طراحی معما

از طریق ترکیب مزایای  گیرد. این ال وی جدیدصتتورت می  "25ستتیلیکون به صتتورت عمودی"بین لایه های مجاور از طریق 

، یط ستاختار ارتباطی برای نستل های بعدی ستیستتم های  روی تراشته  گستترش در شتبکه شتبکه های سته بعدی با توازن رو به

زمان   در  به کاهش نشتم یر در میان ستایرگره ها منجر  Zخصتوصتاً اینکه موقیعت گره ها روی م ور آورد.پیچیده فراهم می

مشتتابه می در ستتیستتتم ها تکنولوژی های   افزایش انعطاص پذیری به همراه یک،ارن ی خیر اتصتتال، ستتاختار کانونی اتصتتال،تأ

هایی که برای باید متدولوژلیستتت های مطرح وابزار ها به شتتکل گستتترده ای پذیرفته شتتوند،اگرنه برای اینکه معماری شتتود.

 درک ویژگی های ذاتی این معماری ها لازمند برایشان فراهم شود.

بنتدی های ستتته بعتدی هم کارآمدند. اما این در  ی پیکرنام برده شتتتده اند برای حوزه  تمتام تکنولوژی هایی که قبلًاًً  تقریبتا

یاب های مستیرش های توستعه، افزایش تعداد درگاهصتورتی استت که به شتکلی مناستب توستعه یابند. برای مثال یط نمونه از رو

خواهیم معمتاری آن را بتا توزیو قطعته بته همتان انتدازه در میتان لایته  مش داریم و می   بنتدیاستتتت، در ن رب یریتد کته یتط پیکر

آمده    8-1بعدی از حالت دو بعدی به حالت ستته بعدی انتقال دهیم. همان طور که در شتتکل  های ستتخت افزاری معماری ستته

درگاهی    پنجهایی که  تا با ستوئیچ  هفت درگاه استتی مش سته بعدی براستاس استتفاده از ستوئیچ هایی با بندی شتبکهاستت، پیکر

 ، dنشتان داده می شتودکه براستاس آن  D=d(K-1)قطرمش سته بعدی به شتکل  قابل استتفاده در معماری های دو بعدی اند. و

 26ی مدور شتتبیه شتتبکه مش با گره های مرزی خود به زاویای منتهی به دورگردون تعدادگره هاستتت. یط شتتبکه  K بعد و

بخشتتند.   خیر کلی را بهبود می  کلی شتتبکه را کاهش داده پس زمان تأشتتود. این زوایا به شتتکل نشتتم یری قطرمتصتتل می

روش    معماری یط  شتتبکه ستته بعدی  مدور  و  روش  پارتیشتتن بندی  به نهار قستتمت را نشتتان می دهد.  یط  8-1شتتکل

ی پیشتتاز آن ناحیه استت. این روش فرض را بر اصتلاح قطعه روی تراشته های سته بعدی ارتقاو و  جای زین برای طراحی شتبکه

شتتده اند. علاوه بر این،    یاب در یط مدل توزیو شتتده در بین لایه ها به کار گرفتهاو پردازشتت ر و مستتیرزگذارد که اجاین می

 
25 Tsvs 
26 wrap-around    
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ی بلند برای اتصتتال  از کابل ها روی تراشتته ستته بعدی با قطر کم نیز مورد مطالعه قرار گرفته که درآن طراحان ابزار ها،  شتتبکه

گانه ی گانه، با اتصتتالات نندبعدی لایه های نندیط معماری شتتبکه ستته   کنند.گره های بین لایه ای دور از هم استتتفاده می

بندی ستنجی می توان جواب مثبت و هزینه های استتفاده از پیکرعمودی و تقستیم شتده نیز پیشتنهاد شتد در حالی که با یط ن ر

 روی تراشه های سه بعدی را دریافت .   مختلف برای شبکه

 

 

 (Konstantinos Tatas & et al,2014)27توپولوژی مدور سه بعدی 8-1شکل 
 

های ذاتی  د نرا که کارایی آنها به م دودیتها پیداکر روی تراشه شبکهبندی مطلوب برای در نتیجه، نمی توان یط پیکر

حداقل  بندی مش یکی از ساده ترین پیکربندی ها را در اجرا داراست نراکه  ی کاربردی هدص وابست ی زیادی دارد. پیکردامنه

  - مسیرهای متعدد منبو  دهی ساده،از ویژگی های مطلوب را شامل آدرسبندی برخی  این پیکر پیچیدگی در طراحی را دارد.

بندی هایی با ابعاد کم در  مقصد از خودشان می دهد که قدرت این پیکر بندی را دربرابر اختلالات شبکه ای بالا می برند. پیکر

خیر بعمل آمده توسط سوئیچ ها مطلوب هستند. از سوی  های باند بین سوئیچ ها وافزایش تأشرایطی مانند افزایش تقاضا برای پن 

تقاضا برای پیکربندی هایی با ابعاد  قرارگیری در ال وی ارتباطی را نشان دهد،  دی ر اگر کاربرد هدص ما یط میزان بالا از

 ( Konstantinos Tatas & etal,2014)  .شودبالاتر، بیشتر می 

بردی، سبب اقبال به سمت  با پیشرفت فناوری ساخت مدارات مجتمو و در کنار آن افزایش پیچیدگی های برنامه های کار

ها، سیستم فناوری  پذیری  مقیاس  فرایند  اگرنه  ای شد.  هسته  نند  تراشه  اما    روی  داشت.  بهمراه  را  ها  گیت  کارایی  بهبود 

ارتباطات روی تراشه    تراشه بدلیل افزایش قدرت پردازنده ها و همچنین پیچیدگی کاربردها،  پیچیدگی ال وهای ارتباطی روی

معماری های سه بعدی و ساختار شبکه روی    را به یط گلوگاه کارایی تبدیل نمود. دو راه حل ارائه شده برای حل این مشکل،

 تراشه می باشد. 

این    روی هم پشته کردن لایه های دو بعدی تراشه ها است. درساختارهای سه بعدی و    یکی از راه حل ها در سطح طراحی،

 کنند.اتصالات عمودی بین سیلیکونی ارتباط بین لایه های تراشه را فراهم می  راه کار، 

سبب کاهش    خیر کم،و استفاده از اتصالات عمودی با تأتراشه های سه بعدی بدلیل مجتمو سازی عمودی    این میان،  در

کارا  دستیابی به اتصالات   مساحت تراشه وکاهش ن الی سیم بندی شده اند. یکی از نالش های فراروی طراحان این تراشه ها، 

 
27 3-D torus topology 
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روی تراشه می تواند طراحان را در رسیدن به این مهم یاری نماید. با   هر لایه است. استفاده از شبکهو مقیاس پذیر در سطح  

مزایای گو از  توان  می  دو روش  این  تأ ترکیب  همانند  ها  روش  این  دو  هر  اتصالات  ناگون  توان  مصرص  کمتر،  انتشار  خیر 

کمتر،کاهش مساحت تراشه و پهنای باند بالاتر بهره برد. به تازگی ت قیقات بسیاری در زمینه این نوع شبکه ها انجام گرفته و  

 ( 1395 انجام است . )م بی مقدم، یا در حال

، با  توانند در فاصله ی نند میلی متری به صورت عمودیعدی این است که لایه ها می سه بمزیت اصلی شبکه روی تراشه  

روی هم قرار گیرند و طول ارتباطات را به طور قابل ملاح ه ای کاهش دهند. به دلیل همبست ی مثبتی که    ،28TSVاستفاده از

بین طول ارتباطات سراسری و معیارهایی مانند تأخیر و توان مصرفی وجود دارد،کاهش سیم ها منجر به کاهش تأخیر و توان  

عدی خود  صرفی کمتری نسبت به همتایان دو ب، کارایی بالاتر و توان مروی تراشه سه بعدی صرفی می شود. از این رو، شبکهم

 روی تراشه سه بعدی معایبی نیز دارند.  شبکه  دارند. درکنار مزایای ترکیب این دو معماری،

ولی    کند،هنای باند مورد نیاز آن ایجاد می خیر و کارایی سیستم و پبعدی سازی بهبود قابل توجهی در تأ باوجود اینکه سه  

ساختارها   این  در  مصرفی  توان  مشکل  آن،  کنار  در  و  است  نکرده  برطرص  را  الکتریکی  اتصالات  های  ضعف  همچنان 

تر شده است. وجود نالش های موجود باعد شده است که به بسترهای ارتباطی بین هسته های پردازشی با ماهیت  م دودکننده

 فیزیکی متفاوت بیشتر توجه شود.

 ساختار شبکه روی تراشه

می باشدکه می توانند در یط توپولوژی توری دو بعدی، به من ور    29روی تراشه شامل یط سری راه زین  ساختار شبکه     

های ورودی و  ازی شوند. یط راه زین شامل درگاهسادگی طراحی و قابلیت اجرای آزمون غیر همروند یا همروند،پیاده س

و واحد مسیریابی می   30یط سوئیچ عرضی مالتی پلکسرها، بافرهای ارسال مجدد)در صورت نیاز(، ، FIFOخروجی، بافرهای 

 باشد.

 راهگزین ها در  شبکه روی تراشه

-مسیریابی،کنترل خطا و بلوک  راه زین ها به طور عمومی شامل یط بلوک ترکیبی برای انجام عملیاتی همچون داوری،      

 باشند.  می که بافرهای ارتباطی درگاه های ورودی و خروجی را سرویس می دهند،  FIFOای حاف ه  ه

و درگاه های ورودی و  31ها یا سوئیچ ها شامل یط مدار ترکیبی برای مسیریابی بسته ها به نام واحد مسیریابی منطقی راه زین 

 باشند. این واحد به درگاه های ورودی و درگاه های مناسب خروجی متصل می باشد. بسته به برنامه مسیریابی،خروجی می

راه زین ها ممکن است شامل بافرهایی باشند. هر بسته که به درگاه ورودی راه زین می رسد، در بافر ذخیره و س،س مطابق  

 شود. با آدرس مقصد درج شده در بسته، توسط واحد مسیریابی، مسیریابی می

 
28 Through Silicon Via(TSV) 
29 Router 
30 Processing Element(PE) 
31 Routing Logic Block(RLB) 
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 (1391)عالمیان ،ساناز،ساختار یط راه زین در شبکه روی تراشه 9-1شکل

 

در ساختار شبکه روی تراشه می توانند به عنوان بانکی از ثبات ها یا آرایه های اختصاص داده شده  FIFO بافرهای ارتباطی      

SRAM   عمل کنند. برنامه مسیریابی می تواند از نوع سوئچینگ مداری باشد که در واقو نزاع بر سر مسیریابی خواهد بود؛  

استفاده نمی شود. در این روش لینط    همچنین مسیریابی می تواند از نوع سوئچینگ بسته ای باشد. در سوئچینگ مداری از بافر

تواند به بخش  ها برای یط ارتباط خاص رزرو می شوند. در این حالت زمان دسترسی به لینط به اشتراک گذاشته شده می

ایی که  ، از آنجایشود. در روش سوئچینگ بستهلینط برای یط ارتباط خاص رزرو میهایی در طول زمان تقسیم شود و  

می تواند یط نزاع برسر دستیابی به منابو)بافرها و لینط ها( صورت گیرد. برای غلبه    لینط ها برای ارتباط ها رزرو نمی شوند،

شود  ، نیاز به برنامه کنترل دسترسی بین ارتباطات می باشد. برنامه کنترل دسترسی این گونه تعریف میبر مشکل نزاع بر سر منابو

که کدام ارتباط واجد شرایط برای دسترسی به لینط است و کدام ارتباط باید برای این دسترسی منت ر بماند. بسته به نیازهای  

از یکی از طریق ذخیره و    ای مشاهده شود. این کارمسیریابی سوئچینگ بسته  تواند در، یط کنترل جریان میارتباطات مختلف

 ( 1391،)عالمیان امکان پذیر است. 35و یا قرار دادن کانال مجازی 34سوئچینگ خزشی   ،(VCT)32،33ارسال

 معماری های سه بعدی 

  یتکنولوژ  ،یسنت یدوبعد یس  ی آ در SoC یطراح  از  یتر بزرگ مساحت و طولانی   در  اتصال  ی هامیس ی سازنهیبه یبرا

.  کند  متصل  هم  به  را  یبعدسه  کونیلی س   هیلا  دو  از   هیلا  ن ینند  ی عمود  صورت  به  که  استشده  شنهادی پ  یبعد  سه  یسازک،ارنهی

  منابو   اتصال  و  ترکوتاه  یاهیلا   ن یب  میس  یبعد  سه  یس  یآ  در  موجود  یهاهیلا  ،شده  داده  نشان  10-1  شکل  در  که  همانطور

  ، ن یا  بر  علاوه  .کنندیم  فراهم  را  معادل  منابو  تعداد  با  SoC  یساز ادهی پ  طی  در  کوتاه اتصال  یها می س   از  یکمتر  تعداد  با  یشتری ب

  واحد  تراشه  طی در  را   رهی غ و  آنالوگ  تال، ی ج ید ، RF مانند  یطراح  ی هارشته  و ی ورافن  ناهم ن ادغام  اجازه  یبعد سه  ی ورافن 

 
32 Store And Forward(SAF) 
33 Virtual Cut Through 
34 Wormhole Switching 
35 Virtual Channel(VC) 
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 دوارکنندهی ام  حلراه  طی  عنوان  به(  NoC)  تراشهیرو  شبکه ،سوم  بعد  در  SoC  یطراح   یهاتیم دود  ن ی تخم  یبرا.  دهدیم

 . استشده  شنهادی پ

 
 88الف(مش دوبعدی                                      4 44ب(مش سه بعدی                 TSVبا تعداد     پ(طول سیم و مساحت تراشه

 ( Michael Opoku Agyeman، 2015مقایسه بین مش دوبعدی و سه بعدی) 10-1شکل

 

  یاهیلا  درون   ی هامیس  و  TSVs  مانند  ی اهیلا  نیب  یعمود  هی لا  یرو  بر  کنترل  و  یکربندیپ  قابل   موازات   نمودن  فراهم   در

  یمعرف  به(  یبعدسهتراشهیرو  شبکه)  یبعد  سه  یسازک،ارنهی  یتکنولوژ   و  تراشه  یرو  شبکه  بیترک .  هستند  دی مف   و  می تعم  قابل

  و نهیپرهز ندیفرآ که است TSVدی تول ،یطراح   یاصل یها نالش   از ی کی.  پردازندیم  یطراح  ی هانالش  و دیجد  یهافرصت

.  شودیم   فی ضع  دی تول  به  منجر  که  هستند  ییبالا  ی ب ران  یهانرخ  یدارا  TSVدی تول   یندهایفرا  ،ن یا  بر  علاوه.  است  یادهی چی پ

 . کنندیم مصرص یبعد سه  تراشه از هیلا هر  در را مساحت از  یتوجهقابل مقدار  اتصال یبرا  از ی ن مورد TSVیهاهیلا ن یهمچن

  ی اری بس  یبرا  است   ممکن   امر  نیا.  دارند  کامل  یعمود  ارتباطات  مقاله  در  یبعد  سه  تراشه   یرو  شبکه  کار   اکثر  حال  ن یا  با

  نسبت   یشتری ب  یانرژ  مصرص  و  تربزرگ  مساحت   یدارا  یبعد  سه  تراشه  یرو  شبکه   ابیری مس  رایز  ،نباشد  مطلوب  کاربردها  از

  از  یک ی  که  باشدی م  ریپذ  امکان  حد  تا  یداخل  اتصالات  با  هوشمند  یهاابیری مس  از  استفاده  ن ی بنابرا.  است  یعموم  روتر  طی  به

سازی شبکه روی تراشه سه  معماری جای زین برای کاهش انرژی و مساحت مؤثر پیاده  درنتیجه،  .باشدیم  قیت ق   ن ی ا  اهداص

برای لایه میانی مورد    hopتراشه سه بعدی تط  روترهای ترکیبی گذرگاه شبکه روی   بعدی با بکارگیری روترهای دوبعدی و

  .شود  هاآن مقصد به هابسته انتقال در بیشتر خیرأت  منجر به ممکن است بعدی  سه روترهای  تعداد کاهش بررسی قرار می دهیم. 

 مساحت   و  انرژی  مصرص  متوسط،  بسته  خیرأت  ن ر  از  ساختارها  این   مبادله کردن  ت لیل  بررسی  دوم در اینجا  تمرکز  از این رو،

مورد بررسی    سه بعدی  تراشه  روی  شبکه  در  موثر  مسیریابی  های بسته  برای  آزاد  مسیر  ترین کوتاه  قطعی  ال وریتم  سوم،  .تاس

 .گیردمی قرار

 تکنولوژی مجتمع سازی سه بعدی

  با   است،  کرده  مجبور  را  صنعت  نانومتر  28  از  از  ش ی ب  -  کردن  مبادله  عملکرد  بازده  ،یانرژ  ،حرارت   ش ی افزا  با  صنعت  ن یا

 . استشده نی زی جا یس  یآ دی تول یآورفن  طی عنوان به یبعد سه ی ها یس  یآ پشته و مجدد یساز مرتب
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  ، TSVs  از  استفاده  با.  است  افته یتکامل  TSV  از  راًی اخ   و   فلاپ   پ ی فل  تا   ه ی اول   یم ی س  ارتباط  از   ی بعد  سه  یس   ی آ  دی تول

  یانرژ  با  را  ترکوتاه  یبنددانه  یحال  در  ،داد  دست  از  قهی دق  نند  عرض  در  توانیم  را  آنالوگ  و  تالیجی د  یکاربرد  یهابلوک

 از  2015  تا  2009  یهاسال  ن ی ب  TSVs  قطر  اندازه  که  رودیم  انت ار   ،ITRSبه   توجه  با  ،حال  ن یا  با.  کندیم  وارد  کمتر  یمصرف

 um  0.20 تا  um  0.82  از   یستور یترانز  4  ی منطق   ت ی گ  طی   مساحت  رودیم   انت ار  که   یحال  در  باشد  داشته   um1.0 تا  1.5

  که   رودیم   انت ار.  رودیم  انت ار  ها  TSV  و  یمنطق  یها  تی گ  مساحت  نسبت  در  ش یافزا%    100  از  ش ی ب   ،ن یبنابرا.  باشد  داشته

  حداقل   به  یبرا  که   ،ردی گ  قرار  ی بررس  مورد  ها  TSV  اطراص  در  شدهحفاظت  منطقه  که   ی صورت  در  زی ن   تربزرگ  نسبت  طی

 .است ازی ن  مورد ،یتوگراف ی ل و استرس مانند یدی تول لیمسا رساندن

TSVs  فراهم  یبرا  عمدتاً   که  کنند یم   عبور  فلز  طی  قیطر  از   کامل  طور   به  که  هستند  سوم  بعد   در  یعمود   یها  نطیل  ی دارا  

  ی سازپوش  فلز  از   قبل  TSVs  ،ابتدا.  است  یبعد  سه  ی س  یآ  طی   در  مختلف  عنصر  دو   در  ها دست اه  ن یب  یک یالکتر  اتصال  کردن

  ی دارا  -TSV.  شوندیم  جادیا   اتصال  ای  BEOL  از  بعد  TSVs  ،آخر  مرحله  در   که  یحال  در  شدندیم  ساخته  مجدد  اتصال  از  قبل

  مربوطه  ی هاتلاش  مورد   در  ما.  بودند  um  10  تا   1  نیب  معمولاً  ه یاول  -   با   سهیمقا  در (  دارند  um  50   تا   10  نی ب   معمولا)شتری ب  قطر

  مورد  در(    TSVs - last  قی طر  از  خصوص   به )  TSV  ساخت   مساحت   ر ی ثأت  کاهش  من ور   به  که   میکن یم  ق ی ت ق  مقالات   در

 . است کرده  شرفتی پ یبعد سه  یها  تراشه

 TSV تجزیه و تحلیل

  ، یانرژ  مصرص  زانی م  ها،TSV  تعدا  کاهش   هدص  با  یبعد  سه   تراشه  ی رو  شبکه   دی تول   نه یهز  له أمس  ی بررس  به   مقاله   ن یا

  نهیهز  کاهش  مختلف   یهاطیتکن  ق یطر  از   هدص  ن ی ا.  استشده  پرداخته   شبکه   عملکرد  حفظ   نیع   در  یمصرف   یانرژ  و  مساحت

  است شده  انجام  اند،گرفته  قرار  یبررس  و  ب د   مورد   مقاله  ن یا  در   که  مختلف  مقالات  در   بالا  ییکارا  با  تراشه  یرو  شبکه  دی تول

. 

  روتر   حوزه  ،چیسوئ  ی ذاریجا  ،حرارت  اتلاص  حوزه  در  ی بعد  سه  تراشه  یرو  شبکه  یرو  موجود   ی کارهم  خلاصه،  طور  به

  همراه  به   یبعد  سه   تراشه  یرو   شبکه  مفهوم  ،جهینت   در.  اندشده  ییشناسا  هدص  طی  عنوان  به  و   است   شده  ارائه  توان   مصرص  و

  سه   تراشه   ی رو  ی ورافن   یسازهی شب  و  عملکرد   د،ی تول   حوزه،  م صول،  نینند  در   ی قاتی ت ق  شکاص  بر  د ی کأ ت  ی برا  هیاول  اصول

  یطراح   یهاطی تکن   و  مربوطه  ی ابیری مس  یها  تم یال ور  ،یبعد  سه   و   یبعد  دو  ب ی ترک  با  جه، ینت  در.  است  شده  یمعرف  یبعد

  ی هاتیم دود  و  تراشه   یرو  فناوری   ی برا  یعموم  حل راه  طی   یاجرا  و  اکتشاص  شامل  ندهی آ  کار.  اندشده  یطراح  خودکار

 Michael Opoku، 2015).کندیم حل  را ی اهیلا ن یب اتصال لهأمس که ردی گیم بر در  را یتوپولوژ  ن یبهتر که است عملکرد

Agyeman) 

 شبکه روی تراشه مروری بر فعالیت های مرتبط  با 

وری در کونط شدن اندازه ساخت تراشه ها در حد زیر  ا امروزه با پیشرفت علم و فن   ( بیان کرد1395)زاده مهران  ،اسدبلند

باشند صورت پذیرفته  تباطی سیستم های روی تراشه می، مطالعات زیادی در زمینه شبکه روی تراشه که زیرساخت ارمیکرون
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.  روی تراشه از اهمیت زیادی پیدا کرده است  مینان در برابر خرابی در شبکههای افزایش قابلیت اط. لذا بررسی روش  است

روی    قد بن بست و سردرگمی جهت شبکهروی تراشه سه بعدی توافقی پیشنهادی فا  ، ال وریتم مسیریابی شبکهدراین مقاله

تراشه با همبندی مش سه بعدی پیشنهاد شده است. ال وریتم مسیریابی پیشنهاد شده در این مقاله توسط شبیه ساز بوکسیم پیاده  

 .سازی و ارزیابی گردیده است

دارد که تعادل بارگذاری    NoCی مستقر بر روی تراشه  شبکه  ( بیان کرد یط ارزیابی از2015)36  مارسلو دانیل  برجاک،

رسانه ای   افزارهای نندن تعادل بارگذاری مخصوصاً در نرمای را پیشنهاد می دهد، SoCSبرای سیستم های مستقر روی تراشه 

بر پایه تکنیکی که  روی تراشه  شبکهکه به ترافیط بالایی نیاز دارند تا ارتباطات متعدد را با نرخ بیتی بالا انجام دهند است.  

های ارتباطی مشابه را می دهد و تعادل بار بدون گذاری سریو بیت های سریو از جریان های متفاوت در کانالجای یاجازه

من ور،   شود. می  کنترل مرکزی در شبکه را موجب انتقالی(های شبکه،)بسته FLITبه همین  زیادی دریافت   بیت   های  های 

   مسیریابی خواهد بود.حاوی اطلاعات   ،FLITکنند و هرمی

 گیرند.بکار می های درگاه های خروجی مشابه،FLIT ن را برای ارزیابی و برنامه ریزی های این اطلاعات فراوا مسیریاب

خیر کمتری نسبت به یط  أمتوسط ت نشان می دهند که روش اتخاذ شده در شبکه،  مقایسه های آماری و داده های تجربی،

برای   گیرند،درصد بار پیشنهادی را به کار می  80مبتنی بر حفظ منبو در زمانی که هر دو شبکه بیش از  ی روی تراشه  شبکه

 جریان های نرخ بیتی متنوع دارد. 

معماری گذرگاه جدیدی است که به علت ناکارآمدی    روی تراشه معماری نسبتاًشبکه  ( بیان کرد  1395)لادن،  مقدمجهرامی  

یکی از ن رانی های    بهین ی در مصرص انرژی  بسیار مورد توجه م ققین قرار گرفته است.  روی تراشه اخیراًمشترک در سیستم  

رسد،   روی تراشه است. یکی از روش هایی که به ظاهر در پیاده سازی ارتباط روی تراشه مناسب به ن ر می  طراحی شبکه

استفاده از یط گذرگاه مشترک است. اما معماری های مبتنی بر گذرگاه توانایی برآورده سازی نیازهای ارتباطی را ندارد زیرا  

 .تمامی اجزای در تراشه غیر ممکن استمقیاس پذیر است و از طرفی به اشتراک گذاشتن همزمان گذرگاه بین  گذرگاه ذاتا غیر

افزایش تعداد هسته های پردازشی در سیستم های روی  (بیان کرد  1391عالمیان،ساناز) با  استفاده از شبکه    تراشه،امروزه 

براین   روی تراشه به عنوان یط زیر ساخت ارتباطی بهینه برای انتقال داده بین هسته های پردازشی امری اجتناب ناپذیر است.

ن ر گرفتن سربارهای مختلف  اساس، با در  تراشه  برای آزمون شبکه روی  بهینه  پیاده سازی ساختاری  و  ،  ضرورت طراحی 

 روی تراشه تبدیل شده است.رد ب د در طراحی شبکهبه یکی از مباحد مو  پهنای باند و مساحت،  تأخیر،   ازجمله توان مصرفی، 

-برای بهره  ای و قابل اطمینان را،پیمانه  (شبکه روی تراشه راه حلی کارا، قابل توسعه،1388  صبور روح منفرد،م مدامین)

افزایش کاربرد  یری از ارتباطات روی تراشه در طراحی سیستم های  گ روی تراشه بزرگ ارائه می نماید. با رویکرد بازار و 

بروندهی و مساحت و انرژی مصرفی به عنوان سه پارامتر مهم در طراحی این سیستم مورد توجه قرار    سیستم های قابل حمل،

 گرفته اند.

 
36 Berejuck;Marcelo Daiel 
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بعدی به عنوان یط موضوع مهم در طراحی  تراشه سه  رویامروزه شبکه  ( بیان کردند  1391و همکاران )  مریم،  عیسوندی

تراشه دوبعدی  روی دادن دو یا نند لایه از شبکه با تراکم بالا مطرح شده است. این تکنولوژی از سوی دو هم قرار های  هتراش

مصرفی کمتر، تأخیر کمتر و  بعدی قابلیت رسیدن به توانشه سهترا   روی آید. ت قیقات نشان داده است که شبکه  به دست می

به شبکه   نسبت  بیشتر  بر  ی دوبعدی را داردتراشه  رویگذردهی  اتصالات سرزنی در شبکه  به دلیل کاهش طول  مزایا  این   .

ت قیقات و مطالعات انجام شده روی  در این مقاله به بررسی    .  های دوبعدی استبعدی نسبت به شبکه بر تراشههای سهتراشه

 . کنیمها را از دیدگاه پارامترهای مختلف بررسی میبعدی پرداخته و مزایا، معایب و مشکلات ساخت آنهای سهشبکه در تراشه

به من ور دستیابی به عملکرد بهتر، معماری مبتنی بر گذرگاه مشترک، به سمت  ( بیان کردند  1392همکاران)عفت و  ،  فقیهی

بر تراشه سو  داده شد. فن   معماری شبکه  مدارهای مجتمو سه  ادر همین راستا،  به عنوان یط روش خوب برای  وری  بعدی 

کاهش طول سیم در مقابل افزایش روز افزون اندازه تراشه ارائه شد. از آنجا که تمایل به یک،ارنه سازی صدها و یا هزاران  

روی    . در نتیجه، شبکهآمد هسته ها به عنوان یط نالش مطرح شدهسته پردازنده در یط تراشه به وجود آمد، ن وه ارتباط کار

قاله  . در این مدر مدارهای مجتمو سه بعدی معرفی شده است  تراشه سه بعدی به عنوان روشی امیدوار کننده برای غلبه بر تن ناها

تراشه خوشه بندی شده با هدص ارائه یط   رویبعدی با عنوان های معماری شبکه  روی تراشه سه    نهار معماری برای شبکه

روی تراشه نند خوشه ای  لسله مراتبی ترکیبی برای شبکهی ری با عنوان معماری سطراحی مناسب برای ارتباطات گروهی و د

ناهم ن، با هدص پیاده   Floorplan با هدص بهینه سازی عملکرد کل سیستم و دی ری معماری مبتنی بر ترکیب مش من م و

مش خوشه بندی شده با هدص   مبتنی برسازی شبکه بر تراشه روی لایه های مجزا و ایجاد فضای اضافی و همچنین معماری  

 . شود  برقراری تعادل بین هزینه و عملکرد شبکه، شرح داده می

زمینه شبکه روی    گروه ت قیقاتی فعال در  جدیدی که توسط نندین   رویکرد( بیان کردند  1392و همکاران)  ارسطو  ،مدیری

تراشه مطرح شده است این است که اجزای مختلف به صورت یط شبکه روی تراشه قرارگیرند اصطلاح شبکه روی تراشه  

قرار  امروزه در استفاده  افزارمی  برد مفهومی وسیعی مورد  ارتباطی سخت  ارتباطی    افزار ومیان  گیرد که زیرساخت  خدمات 

گیرد شبکه روی تراشه یط روش طراحی نوین است که میان  برمی  سیستم عامل روشهای طراحی و ابزارهای موردنیاز رادر

ارای ساختارمیان ارتباطی  بخشد این شبکه ها دارتباطات بین سیستم های مجتمو پیچیده را امکان پذیرمی سازد و آنها را بهبود می

روی تراشه با شبکه های    کند با این حال شبکهمی  شبکه ایجاد  باشند که مبادلات و ارتباطاتی همچون اینترنت را میان عناصرمی

برعلل رویکرد مقاله مروری  متفاوت هستند دراین  ارتباطی سنتی  از  میان  به    سیستم  طراحی  تراشه  با    شبکهروی  تراشه  روی 

انواع همبندی های    خاتمه ن اهی مختصر بر  در  مزایا و معایب آن و  ، روی تراشهمعماری مبتنی برسیستم    توضیح نمونه ایی از 

 .روی تراشه خواهیم داشت   شبکه

همکاران   و  بیان کردند  2016)37سری دوی  مستلزم سرعت  (  بافر،  در baudاپلیکیشن  ثانیه(و تضمین خروجی  در    )بیت 

خیر سیم مصرص انرژی مواجه است.  ی دو بعدی با نالش هایی مثل تأپردازش ر نند هسته ایی است تکنولوژی ساخت تراشه

ی خود  ناحیه تراشه در سیستم روی تراشه ها را بسیار کاهش می دهد که این به نوبهتکنولوژی ساخت تراشه های سه بعدی  

 
37 Sridevi, S.Dr.G, Indumathi 
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اتصالات داخلی را کاهش میخیر در ساختار تأ افزایش  های  دهد و بدین ترتیب، قدرت، عملکرد و ظرفیت پذیرش سیستم 

ظرفیت پذیرش و   (، برای بهبودLSNoC)یابد. یط تکنیط سوئچینگ پیشرفته به نام لیبل سوئچینگ شبکه روی تراشه  می

دو بعدی بکار گرفته شده است. تکنیط لیبل سوئچینگ،    شبکه روی تراشه پهنای باند برای اپلیکیشن های جاری و مهم سطح در  

کند و نسبت به دی ر تکنیط های سوئچینگ کیفیت بهتری  کمتری استفاده می   ها از بیت های ه گر نسبت به تعداد شناسایی

نالش هایی اصلی است که  کید آن بر  دهد و تأبعدی  را ارائه میدارد. این مقاله مروری در مورد شبکه  روی تراشه در دو

 با آنها مواجه هستند.  بعدی دوهای استاندارد شبکه روی تراشهی م قیقین در طراحی  جامعه

تراشه یط طرح  2010)38و همکاران    یانگ هافان بیان کردند شبکه روی  این  (  است.  تراشه  ارتباط روی  برای  ارتباطی 

پذیری بالاتری باند بیشتر و مدولاریتی و مقیاس  گاه سنتی و اتصالات داخلی کراس بار است زیرا داری پهنایجای زین گذر

بررسی دقیقی از جزئیات مربوط به ساختار شبکه   این ت قیق،  باشد.از منابو می  ای فواید حاصل از استفاده مجدددار  است و

ی ساختار شبکه روی تراشه از  مقایسهدهد. ی گذشته پیشنهاد و بکار گرفته شده را ارائه میروی تراشه که در بیش از یط دهه

های مربوط به ساختار شبکه روی تراشه نیز ارائه شده  اطلاعات دقیقی نیز در مورد این پارامتر نقطه ن ر پارامتر های مختلف،

 است.   

 مسیریابی   مروری بر فعالیت های مرتبط  با

بهم پیوسته، به سرعت جای زین سایر اشکال بهم پیوسته در  شبکه روی تراشه  ( بیان کردند  2015)39اتار، م مد و همکاران 

توجه  پذیر یا بیهای مسیریابی تطبیقی موجود، از ال وریتم های بهم پیوستهاند شبکهطراحی سیستم های مبتنی بر تراشه شده

یابی  کنند. صرص ن ر از برخی پیچیدگی ها در اجرا، مسیربرای تعیین مسیری که یط بسته باید تا مقصدش طی کند استفاده می

خیر را در مقایسه با سیاست  یاتی شبکه را بالا برده و زمان تأکند تا توان عملتطبیق پذیر از ویژگی ت مل خطای بهتر استفاده می 

تواند با  های بدون توجه در هن ام  مواجهه با ترافیط م کم یا غیر یکنواخت کاهش دهد. اگر نه، مسیریابی تطبیق پذیر می

در   بار  تعادل  ارتقاو  برای  برساند  آسیب  شبکه  کارایی  به  م لی خود،  تصمیمات  بوسیله  ذاتی  و  کلی  بار  تعادل  هر  تخریب 

به     RCAداریم تا تعادل کلی شبکه را تقویت ببخشد.تکنیط نیاز    RCAمسیریابی تطبیق پذیر به آگاهی از ترافیط م لی  

ترافیط در بخش های مختلف یط شبکه فراتر از مسیریابی های   ترافیط م لی، سیاست مسیریابی  بر اطلاعات  جای تکیه 

  ی حجم های یابی تطبیق پذیر قدیمی را در کنار همه، کارایی مسیرRCAدهند کهمجاور را پیش می گیرد تجربیات ما نشان می

. در مقایسه با  هسته کاهش می دهد 49با  CMPروی یط  %71و حداکثر  %16خیر حراقل کاری ایجاد شده با متوسط زمان تأ

 پذیر پایه، منطق کم و کانال کشی متوسطی دارد.یط مسیریاب تطبیق

ای  سایر سیستم ها باید به گونههای روی سیلیکون متفاوت از  سیستم( بیان کردند  1393)  فائزه و همکاران  ،اکبرزاده نجار

باشد. در حقیقت با  کار برای آنها عملًا غیرممکن می  ص یح طراحی شوند که نیازی به تیییر یا تعمیر در آنها نباشد، زیرا این 

ی اینترنت می تواند  شبکهاتصالات با اتصالات گسترده ی رویی این ن اه به روش های طراحی اتصالات روی تراشه، مقایسه

 
38 Yang-Haofan,Tripathi Jyoti,Enright Yerger Edward S-Natalie 
1 Muhammad, Athar, Javed, Sethi.Fawnizu,Azmadi,Hussin,Nor Hisham,Hamid 
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روی تراشه باید ساده و مؤثر باشد  همین دلیل روش های ایجاد شبکه  مفید باشد. ارتباطات بر روی تراشه باید پرسرعت باشد. به 

و پهنای باند، تأخیر و مصرص توان برای ارتباط بهتر مورد مقایسه قرار گیرند. در این مقاله پیروز اتخاذ تصمیمات مسیریابی  

گردد را  بهتر، روش ال وریتم مسیریابی انطباقی مبتنی بر منطق فازی که در آن مسیر بر اساس شرایط موجود شبکه تعیین می

کنیم. این ال وریتم، ترافیط را بین مسیریاب هایی با ازدحام کمتر و یا با ظرفیت بافر بیشتر در جهت دوری از ازدحام  پیشنهاد می

م می باشد تا در هر مسیریاب، مسیریاب همسایه با کمترین مقدار  ای سطح ازدحاهخروجی کنترلرهای فاز.  کندشبکه توزیو می

یریابی مبتنی بر منطق فازی سازدحام برای هدایت بسته انتخاب شود. نتایج حاصله از آزمایش بیان کننده آن است که روش م

 . باعد بهبود عملکرد و نیز افزایش قابل اغماض بالاسری سخت افزاری می گردد

   و  توری    های  همبندی روی بر وفقی مسیریابی های ال وریتم( بیان کردند  1386)  همکاران  و  م مدعلی  ،جبرئیل جمالی

 جدید وفقی یابیمسیر ال وریتم  یط  و  مش   همبندی برای جدید  وفقی یابی مسیر ال وریتم  سه  س،س شده، بررسی  مش 

  Live Lock   گرسن ی و بستبن  از و داده کاهش  را یابیسیرم گام تعداد درکل  که شودمی معرفی  توری همبندی برای

 .هستند امان در

پرداخته   روی تراشه   در مورد توپولوژی مش در شبکه  به سه موضوع کلی( بیان کردند  1392همکاران ) ونوشین  ،  جودزاده

در توپولوژی مش و استفاده از مش روی    أخیرها، بکارگیری مسیریابی از مبدأ فاده از مش نند سط ی برای کاهش تایم: است

 خیر و مصرص توان درأبینیم که این معماری، ت  در توپولوژی مش نند سط ی می  روی تراشه بیسیم  گذاری در شبکههم

خیر مش های دو أ کاربرد های با ترافیط بالا است)تها را کاهش داده و قادر به افزایش کارایی ارتباطی درشبکه روی تراشه 

نسبت به مش معمولی کاهش می   & 18.5و   & 21.4، &12.5را به ترتیب در حدود    77و    33  ،55سط ی با ابعاد  

در مقابل مسیریابی توزیو شده، شامل به ترتیب رسیدن بسته ها به مقصد، طراحی سریو تر و ساده    أمسیریابی از مبد  (مزایایدهد

ای  کنیم که بتوان مسیرها را به گونهروشی را پیشنهاد می    تر مسیریاب و احتمال ترکیب مسیریاب ها در یط مسیریاب است.

ها  ها مختصری در مورد مسیریابی بدون بن بست در این شبکهWiNoCدر  م اسبه نمود که مسیریابی بدون بن بست بدست آید.

ی  ثیر تیییر در پارامتر های مختلف را بر کارایی این شبکه ها نشان داده و با جابجای أه و با استفاده از نمودارهایی، تتوضیح داد

 . رسیمگره های اصلی به حالت بهینه می

به عنوان یکی از راه حل های قابل توجه در طراحی زیرساخت   از شبکه روی تراشه   ( بیان کردند1395)  علی   ، رعیت پیشه

استفاده می شود، که در آن ارائه ساختار مقیاس پذیر و توازن ارتباطات بین هسته  embedded سیستم های های ارتباطی برای

را باید مدن ر قرار داد. از آنجا که نندین بسته داده را می توان به طور همزمان از طریق شبکه منتقل نمود، باید از یط استراتژی  

د. در این مقاله، از ال وریتم کلونی مورنه ها برای پیدا کردن  مسیریابی کارآمد به من ور جلوگیری از تأخیر ازدحام استفاده نمو

ه طور تصادفی ن اشت  مبتنی بر مش استفاده شده است در نندین برنامه کاربردی ب شبکه روی تراشه و بهینه سازی مسیرهای

شده است. بهینه سازی مسیریابی با به حداقل رساندن تأخیر در انتقال بسته های اطلاعاتی بین پردازنده ها بررسی می شود. نتایج  

 .شبیه سازی نشان می دهد که ال وریتم مسیریابی کلونی مورنه ها در مقایسه با ال وریتم های دی ر عاری از بن بست است
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تراشه کونکی است شامل اجزای مختلفی از    ،روی تراشهسیستم ب( بیان کردند   1392)  همکارانزهرا و    ،شاعری کریمی

مورد نیاز است. در این    کردن ارتباط بین این اجزا، شبکه روی تراشه قبیل پردازنده، حاف ه و مدارات منطقی که برای فراهم

متداول نقاط  مقاله  به همراه  قرارترین توپولوژی ها  ارزیابی  ال وریتم  قوت و م دودیت هایشان مورد  اند. س،س یط  گرفته 

شبکه   های مختلف که امکان ت لیل سریو بر روی بسیاری از توپولوژی هایبرای ارزیابی توپولوژی   ACPاختصاصی به نام

کند، ارائه شده است. در نهایت سه ال وریتم مسیریابی مبدأ بر روی توپولوژی توری مورد بررسی قرار  را فراهم می روی تراشه  

 .گرفتند

توان با ن اه کردن  روی تراشه را می  دلیل افزایش علاقه به شبکه( بیان کردند  1396و همکاران)  پ اه،م مدزاده خانی  صفی

حقیقت  ریزپردازنده های مجتمو در  د.به ت ول تکنولوژی مدارهای مجتمو و نیاز روزافزون به سیستم های الکترونیکی پیداکر

روی تراشه در مسیریابی  د. یکی از تفاوت های مهم شبکه روی تراشه با سیستم  نقش اساسی در ت ول تکنولوژی کام،یوتر دارن

ای به ال وریتم های مسیریابی به کار رفته در  روی تراشه به طور گسترده  باشد. کارایی شبکهصورت گرفته در این شبکه ها می

روی تراشه طراحی شده است. در این مقاله مفاهیم  های مسیریابی زیادی برای شبکه آنها وابسته است. در سالیان اخیر، ال وریتم 

ال وریتم ال وریتم های مسیریابی مورد استفاده در شبکه  اساسی    تراشه  رویهای مسیریابی و همچنین برخی از مشهورترین 

   .گیردمی  معرفی و مورد بررسی قرار

تراشه با  تم رویروی تراشه به عنوان زیر ساخت ارتباطات سیسشبکه  ( بیان کردند  1393همکاران) م مدرضا و    ،میرزائی

وریتم های  برای رفو این مشکلات، ال   .اند که موجب خرابی در لینط ها و یا گره های شبکه می شدندمشکلاتی روبرو بوده

قی  بعدی کاملًا انطباروی تراشه سهیابی شبکه  ال وریتم مسیر،  بر روی تراشه پیشنهاد شده اند. در این مقاله   مسیریابی برای شبکه

ای جهت شبکه سه  شایعه  با همبندی مش  تراشه  و  روی  بست  بن  فاقد  مسیریابی  ال وریتم  این  است.  پیشنهاد گردیده  بعدی 

ز   نی     شبیه ساز    توسط    این مقاله  در    پیشنهاد شده    ال وریتم مسیریابی    .روی تراشه سه بعدی می باشند  شبکه  در      سردرگمی

 .% بهبود در گذردهی شبکه داشته است 73این ال وریتم   .گام پیاده سازی و ارزیابی گردیده است

شبکه روی تراشه، مجموعه ای از تکنیط ها و ابزارها در زمینه طراحی  ( بیان کردند  1392همکاران)  و  هادی  ،ص رایی

قطعه  م روی تراشه است. در یط شبکه رویو دنباله ای از ایده سیست سیستم روی تراشه شبکه و بکارگیری آنها برای طراحی

های مالی، تور و... اشاره  عنوان مثال می توان به توپولوژی  منابو بر اساس تعلم و ترتیب خاصی کنار هم دی ر قرار دارند. به

یچینگ و تکنیط مسیریابی به کار رفته در آن  ئنمود. کارایی تنوع و ابعاد توپولوژی به طور گسترده ای وابسته به روش سو

است. یکی از انواع تقسیم بندی ال وریتم های مسیریابی تقسیم آنها به دو دسته قطعی و وقفی است. در این مقاله با استفاده از  

عدد مسیر، همچنین  کید بر پارامتری جدید به نام  أتقویتی گردشی و با تعریف و ت  ،تکنیط های زمان بندی سرویس به ترتیب

شود که  بعدی ارائه داده میدو  شبکه روی تراشه یابی تا حدی وقفی براییط ال وریتم مسیر  ،ه از یط سیستم فازیبا استفاد

و در  د  شوخیری که هر بسته با آن مواجه می أ در ال وریتم پیشنهادی میان ین ت  کارایی و توان عملیاتی است.  قادر به افزایش 

ن ال وریتم  زیاد بسیار کمتر از ال وریتم های مشابه قبلی است در ای   اًیکی کم، متوسط، زیاد و نسبت شرایط مختلف مثل بار تراف

 .درصدکمتر است 25خیر بسته نسبت به ال وریتم های دی ر حدود أ در ازدحام های بالا ت
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یط روش برای حل مشکل است که    ACOو بهبود مورن ان   ارتقاو ( بیان کردند  2013و همکاران )40   جوی نانگ ان

معرفی شد. در دامنه   دنیای حقیقی  ها در  تراشهدر ت قیقی روی رفتار کلونی مورنه  مبتنی    پذیر، ردیابی تطبیقشبکه روی 

بسیار  ACO یی جدول فرمون شبکه، اجرا شد تا با اطلاعات تاریخی به تعادل بار دسترسی پیدا کنیم. اگر نه هزینهACOبر

با    ACOطراحی ال وریتم    ،کند. برای حل این مشکل به سرعت رشد میشبکه روی تراشه    . این هزینه یا توازن در بالاست

رسد. منابو سخت افزاری موجود و انتقال مناسب از تشبیه  ملاح ات بیشتر و توجه بیشتر به معماری سیستم ضروری به ن ر می

شبکه    در این مقاله ویژگی های   تواند در طراحی این ال وریتم برای حل مشکل کمط کننده باشد.مورن ان هم می به کلونی  

گیریم.یط ردیابی ناحیه ای  بکار میشبکه روی تراشه  روی    ACOکنیم و موارد مشابه آن را در اجرا  را بررسی میروی تراشه  

اشتراک اطلاعات فرومون و به    ای ایستا و پویا برای کاهش هزینه جدول،را با ایجاد جداول ناحیه(  RACO)ACORمبتنی بر  

کم اجرا    ی توان در حاف هرا می   RACOدهند،نتایج تجربی نشان می  گیری مدلی برای تعادل بار بیشتر ارائه شده است.کار

قدیمی از    ACOنمود تا هزینه افزایش کمتری داشته باشد و کارایی بهتری در تعادل بار در مقایسه با روش ردیابی مبتنی بر  

 خود نشان می دهد.

های  های ت مل پذیر خطا متداول در شبکه( بیان کردند استفاده از ال وریتم1384و همکاران ) ، وحیدگوهرریزی جمشیدی

بنابراین روشهای جدیدی    ای امکان پذیر نیست.کام،یوتری بخاطر م دودیت در سطح و منابو پردازشی برای تراشه های شبکه

در این مقاله دو ال وریتم جدید پیشنهاد شده است    برای ت مل پذیر خطا در ارتباطات تراشه های شبکه ای باید طراحی شود.

سربار شبکه و انرژی مصرفی مقایسه شده اند نتایج نشان می دهد که   خیر،تأ و با ال وریتم جویباری از ن ر ت مل پذیری خطا، 

تولید بسته های افزونه توسط سوئیچ منبو    شود، ی در مقابل خطاها بزرگ انتخاب می ال وریتم های پیشنهادی مقاومت بیشتر

صرص تولید و ارسال این بسته ها می شود و در  ،  دارند. در ال وریتم جویباری، وقتی وقت سوئیچ منبو   kمشکل بوده و بیشتر

شود.  سازی این ال وریتم به یط نرخ تولید بسته پایین تر م دود می دهد.  بنابراین پیاده  نتیجه به درخواست های دی ر پاسخ نمی

ولی ال وریتم تکثیر سربار سط ی    ،عملکرد بهتری از خود نشان می دهد  ال وریتم تقسیم کار در مقایسه با ال وریتم تکثیر،

بسته های    RPال وریتم های پیشنهادی از    روابطی برای تخمین تعداد در ن ر گرفته نمی شود.  ،نون در لایه شبکه   .کمتری دارد

افزونه پیاده سازی نمی شود و در فرمت بسته نیز بیت های ل اظ پایین بودن انرژی مصرفی نیز بعد از ال وریتم جویباری قرار  

 گیرند.می

  کاهش  را  ها  تراشه  یروستم ی س  اجزا   نیب  یارتباط   لیمسا  ،یریپذ  اسی مق  ی تکنولوژ(  2018 (41و همکاران    کانکالا   اوای س

  ساخته   پردازش  عناصر   و   روترها  با  و   است  ی ارتباط  سربار  با   مقابله  یبرا  دیجد  یمعمار  یدارا  تراشه  یرو  شبکه .  دهدیم

 بر  رفعالی غ  روتر  طی.  استشده  رفعالی غ   دائم  طور  به  ای/    و  موقت  طور  به  تراشه   یرو  ابیری مس  ،خطا  وقوع  لی دل   به.  استشده

  تراشه  یرو  ستم ی س   کل  در  بلکه  منفرد   روتر   ط ی  یبرا  تنها   نه   خطاها   اصلاح  جه ینت   در  گذاردیم   یدیشد  ری ث أت  ستمی س   کل   یرو

 داده  یورود.  است  شده  ارائه  گذرا   یخطاها  حی تص   و  صیتشخ  یبرا(MHC)افتهیریی تی  نگی هم  کد  طی  .است  صاد   زی ن

.  شودیم  اعمال  روش  ن یا  از  یی بالا  نانی اطم  تی قابل  با  گروه  هر  یبرا  MHC  هر و  شودیم  یبندطبقه  هاگروه  در  شده  یکدگذار
 

40 Jui Chang-En,Kai Hsien-Hsien,Hao Chao-Chih,Yen Lin-Shu,Yeu Wu-An 
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  کاهش (HC) مرسوم  نگی هم  کد   با   سهیمقا  در  را  افتهیش یافزا  سرعت   و   کاهش   ری خ أت MHC که   کند یم  ثابت  یسازهی شب  جینتا

  .دهدیم

  در   تراشه یرو  شبکه   طی   یانرژ  ی وربهره  و  نانی اطم  تی قابل  ،ییکارا( بیان کردند برای  2005و همکاران )  42من کیم جانگ  

 مدل  طی  ، س،س .  می کنیم  یمعرف   ری ختأ   کم  ی کاربردها  یبرا  را  یدیجد  ری مس   به  حساس   روتر  ی معمار  طی  ابتدا  ،اواخر  ن یا

  دادن  نشان  یبرا  مدل  نیا  از   س،س.  می کنیم  ارائه  تراشه   یرو  شبکه  در  یانرژ  رفتار   و  عملکرد  ی ابیارز  یبرا  ی تئور  بر  یمبتن

  از   آمدهدستبه  جینتا  با  یلی ت ل  مدل  از  یانرژ  مصرص  و(  متوسط  ری خ أت)   عملکرد.  شودیم  استفاده  یشنهادی پ  اب یری مس  یاثربخش

  که  م ی ده یم   قرار  یبررس   مورد  را   خطا   ح ی تص    ی هازمی مکان  و  خطا   کشف  ت،ینها  در.  شوندیم   دیی تا  قیدق  -   دور   ساز هیشب  طی

  نیا  حضور  در  تراشه   ی رو  شبکه  ی ابیارز  یبرا  را  خود  مدل  و  کرده  فراهم  را   متفاوت   نانی اطم  تیقابل  یانرژ  عملکرد   تعادل

  ی خطا  از   حفاظت  یهاطی تکن   از  یامجموعه  یمعرف  با  ما  اعتمادقابل  اکتشاص.  می ده یم  گسترش  خطا  از   حفاظت  یهاطرح

  خود   اوج  به   روترها    یفرد  ی افزارسخت  یاجزا  در   نانیاطم  ت ی قابل  لئمسا  با  مقابله   یبرا  ،یتمیال ور  هم   و  یمعمار  هم  گذرا،

  بدون   می کنیم  شنهادی پ   یداخل  روتر  ی هایآشفت   و  یسنت  اتصال  یخطاها  برابر  در  حفاظت  یبرا  را   کامل  حلراه  طی  ما.  رسدیم

 .شود  جادیا سرمان یبالا  توان و مساحت ،یتوجه قابل ری خ أ ت نکهیا

بعدی  دوگره  ها در یطاین مقاله روشی را برای اختصاص وظایف به گره( بیان کردند  2010و همکاران)43  حیدر  هارمنانی   .م

این روش یط ال وریتم مسیریابی    .کندمیسازی شده ارایه  ها بر روی شبکه با استفاده از تابکاری شبیهو تعیین موقعیت گره

باند را افزایش میکند که بلوک را به حداقل میکارآمد جدید را پیشنهاد می این    .دهدرساند در حالی که خروجی پهنای 

  د.شومختلف تلاش می 44ی ارهای مع شود وروش اجرا می

  ک،ارنه ی   اری بس  یهاتراشه  ساخت  اجازه  cmos  یتکنولوژ  یتهاجم   یبند  اسی مق ( بیان کردند  2017)45لو وانگ  و همکاران  

  یاگسترده  یهانالش   لهأمس  نی ا  ،حال  ن ی ا  با.    سازدیم  فراهم   را  تراشه  یرو  نندپردازنده  ی هاستمی س  ی طراح  امکان  و  دهدیم  را

  اب یری مس  یطراح   و   بالا  نانی اطم  تیقابل  ،  بالا   عملکرد  ،ابیری مس  ی اجزا  یرو  بر  یدائم  یخطاها  با   مقابله   هدص  با   .دارد  همراه  به  را

  نانیاطمقابل  ابیری مس  در   خطا  به   مقاوم  یاستراتژ  پنج.  استشده  شنهادی پ  ی کل  ی امرحلهنند  ابیری مس   طی  بر  یمبتن  ن ییپا  نهیهز  با

  مضاعف   ی ابیری مس  یاستراتژ  ط ی  ،(rc)  ی ورود  بافر  یخطاها  ی برا  مضاعف  ی ابیری مس  یاستراتژ  طی  ما.  شوندیم  گرفته  کار  به  ما

  ی استراتژ  طی،  (va)  چیی سو  صیتخص  یخطاها  یبرا  فرضش یپ  انتخاب  یاستراتژ  طی،  (  rc)  یابیری مس  ی م اسبات  یخطاها  یبرا

  ی طراح.  میکن یم  استفاده   ی افق   ی خطاها  یبرا  دوبل   باس  یاستراتژ  طی  و(  sa)  چ ئی سو  صیتخص  یخطاها  یبرا  داور  انتخاب

  قرار   استفاده  مورد  ن ی سن    شبکه  یاباره  ت ت  ژهیو  به  خطا  ت مل  در  عملکرد  حفظ  یبرا  یابیریمس   تمیال ور  و  لوله  خطوط نهی به

  ی هاطرح  به  نسبت  ترن یی پا  یافزار سخت  مصرص  با  را  یبالاتر  نانیاطم  تی قابل  یشنهادی پ  ابی ری مس،  ن یا  بر  علاوه.  استگرفته

 . دهدیم نشان ی قبل  نانی اطمقابل
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سازی عملکرد سیستم،  نهدر این مقاله، یط معماری کارآمد برای بهی(بیان کردند  2011رحمانی امیر م مد و همکاران )

یط معماری م تمل است که از   Stacked شبکه  .استبعدی پیشنهاد شده  سههای مش  و قابلیت اطمینان شبکه  مصرص توان

برای مقابله با این مساله،   .بردهای میانی ناکارآمد رنج میبرد در حالی که از حاف های کوتاه بهره میای اتصال بین لایههخیرأت

این مکانیزم    .استو ت مل نقص سیستم ایجاد شده  سازی بارتفاده از بافر، متعادلای برای افزایش اسیط مکانیزم ارتباط بین لایه

برقراری ارتب  به تراکم و شبکه برای  برای تخمین کارایی معماری    .برداط عمودی بهره میاز یط ال وریتم مسیریابی مقاوم 

علاوه   .استسازی شدهشبیه  (NED)نمایی  توزیو % و ال وهای منفی 10پیشنهادی، سیستم با استفاده از یکنواخت، نقطه داغ 

رمزگذار   یط  این،  گرفته  ویدیوکنفرانسبر  قرار  استفاده  مورد  سیستم  ت لیل  برای  واقعی  کاربرد  یط  عنوان    .استبه 

  ت.بعدی اسسه با یط شبکه معمولی سهدهنده بهبود عملکرد و بهبود عملکرد در مقایهای گسترده ما نشانآزمایش 

 TSVمروری بر فعالیت های مرتبط با  

سه  روی تراشه    ت قیق زیادی بر روی شبکه   ی گذشته،کردند در طول دههبیان  (2018)47و عبدالله رضا بن عبدالله   46خان 

 ایتراشه  رویبه عنوان یط راه حل برای کم کردن تن ناهای اتصالات میانی و کاهش مصرص انرژی در طراحی سیستم  بعدی

شکست   دارند در مقابل نواقص زیادی که توسط کراستاک، تابش،  عدیبشبکه روی تراشه سهسیستم های     انجام شده است.

در نتیجه یط نقص ساده در یط ترانزیستور که توسط یکی از این عوامل   شوند.شده اند، آسیب پذیر می اکسید و غیره ایجاد

، نارضایتی  ایجاد شده است ممکن است کل اعتماد سیستم را به خطر بیاندازد در حالیکه نقص می تواند در ت ویل پیام ناقص 

روش ارزیابی کارآمد   زمانی یا حتی بعضی اوقات خرابی کل سیستم نشان داده شود. این یط ت لیل دقیق از نواقص و یط

دهد. همچنین این فصل یط معماری و طراحی سخت    را ارائه میتراشه  یروشبکهبرای تقریب زدن قابلیت اطمینان یط سیستم  

توانند  دهد که می تواند نواقص اصلی را حل کند که میرا ارائه میTSV برمبنای    شبکه روی تراشه سه بعدیافزار از سیستم  

 در این سیستم ها اتفا  بیفتد. 

و   اقبال  باقرزاده)اشکان  مش  (بیان کردند2015نادر  بران یزترین  از نالش  اطمینان یکی  بعدی  کلات در سیستم سهقابلیت 

یط   تراشه است. ت لیل قابلیت اطمینان برای مراحل اولیه فرآیند تولیدبسیار ضروری است تا از طراحی مجدد هزینه برروی

بوسیله  را   بعدیسه  تراشهرویشبکه، TSV-basedاین مقاله اشکالات فیزیکی بالقوه یط معماری    سیستم هدص جلوگیری شود.

مشکلات حرارتی    ،TSVمسائل  ،این مقالهدر   کند.بندی میدسته  ،آنهاو اتصالات  شبکه روی تراشه   عدیگیری اجزای دوبهدص

  شوند تا استانداردهای ارزیابی برای پیداکردن حالت جهندگی طرح هایبررسی و دسته بندی می   (،SEEتط رخداد)  و تأثیر

شده است که    ها در این مقاله گزارشیط ت لیل قابلیت اطمینان برای منبو اصلی عیب  گردند.ارائه  شبکه روی تراشه سه بعدی  

گیری  توسط جفتTSVاحتمال شکست   ( آورده شده اند.MTTF)  ای براساس میان ین زمان برای شکستبه طور جداگانه

گیری خازنی نیز مورد ب د فرار گرفته است. بالاخره، این مقاله یط ت لیل قابلیت اطمینان در مورد خطاهای  القایی و جفت

این ت لیل رسمی برای تخمین قابلیت ارتجاع اجزای مختلف به من ور    دهد.  اثر می گذارند را ارائه میTSV بهم پیوسته که بر

 
46 khanh N.Dang 
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شبکه روی تراشه سه بعدی بررسی کارایی هر  روش پیشنهادی  برای معماری های    سبط کردن  فراوانی هزینه  طراحی  یا 

 ضروری و حیاتی است.

  ی ارتباط   یازهای ن  حل  من ور  به  را  رشد  به  رو  علاقه  طی  ، یبعد  سه  تراشه  یرو  شبکهبیان کرد   (2015)48مایکل   مانی آگاپوکو

  ل ی دل  به  یبعد  سه  تراشهیرو  شبکه  ،حال  ن یا  با.  اندکرده  جلب  خود  به  ندهیآ  یاهسته  نند  شدههی تعب  یهاستمی س   تراشه  یرو

  یبعد  سه  یمصرف   توان  و  مساحت  ،تربزرگ  حاف ه  ،یبعدسه  یعمود  ی هامیس  ساخت   یدگیچ ی پ  و  ی بالا  نهیهز  مانند  یمسائل

  ،تراشه  یرو  ی توپولوژ  یابیارز  و  ی سازمدل  یرو  بر  تمرکز  با  مقاله  نیا.  اند  ن رفته   قرار  رشیپذ  مورد  کامل  طور   به  ، تراشه  یرو

 (یاتی عمل  توان  و  ری خ أت)یعملکرد  یپارامترها  و  توان  نه،یبه  سطح  به  دنی رس  یبرا  ن اشت  یهاطیتکن  و  یابیری مس  یها  تمی ال ور

 و  یبعدسه  ابیری مس  یهایمعمار  مورد  در  ما  خصوص،  به.  دهدیم  هئارا  را  تراشه  یرو  یسازنهی به   یهاطی تکن  از  یاخلاصه

  با  تراشه  یرو  یارتباط   یاجزا  توان  مصرص  تر،کم  مساحت  به  یابی دست  آن  از  هدص  که   م ی کنیم   قی ت ق  هاآن  یاحتمال   باتیترک

 .است ییاجرا عملکرد حداقل

بعدی در حال  سهسازی  ترین نالش در تکنولوژی یک،ارنهمهم( بیان کردند  2016سیدآقای رضایی سیدحسین و همکاران)

دمای   .بعدی  دوهای مسطح    تراشههایی است که از مخزن گرم دورتر هستند، در مقایسه با  ظهور، دمای بالاتر، به ویژه در لایه

افزایش می های عمودی سریو و از طرص دی ر، لینط  .دهدبالا، به نوبه خود، حساسیت مدار را به خطاهای دائم و متناوب 

در    .اندباز کرده  های طراحی شبکه روی تراشههای جدیدی را برای نوآوریبعدی افقسه  پهنای باند بالا در تکنولوژی ادغام  

لینط این  از  ما  مقاله  با  این  عمودی  معماری  تأخیرهای  طراحی  برای  میسهپایین  استفاده  به خطا  مقاوم  این    .کنیمبعدی  در 

،  بارکراس از پیوندهای مجاور و idle ، با قرض گرفتن پهنای باندهاار کراس ب ها وهای دایمی و متناوب در لینطمعماری، نقص

دهد که مکانیزم ت مل خطا پیشنهاد  های کاری مصنوعی و واقعی نشان مینتایج ارزیابی ت ت حجم.  شوندنادیده گرفته می

  د.دهبعدی ت مل به خطا، ارایه میههای س شده قابلیت اطمینان بالاتری و افت عملکرد پایین را در مقایسه با طرح

  یدرون  بعدیدو  یبالا  تراکم  یبرا  مناسب  ارتباط  یبرا  یبعد سه تراشه  یروبیان داشتند که    (2012)و همکاران  سارا،  اکبری

  ی هامیس  از  و  باشندیم  ترکوتاه  ی ارتباط  باند  ی پهنا  یدارا  تراشه  یرو  شبکه  با   سهیمقا  در  هاشبکه  نیا.  هستند  مناسب    اری بس

  که   است،   نشده  بالغ  هنوز  TSV  ارتباطات   ساخت  ندیفرآ  متاسفانه،.  برندیم  بهره  یعمود  یوندهای پ  در  ثرؤم  و  ویسر  یارتباط

  م، ی کنیم یمعرف را AFRA و داده قرار توجه  مورد را  نالش   ن ی ا ما مقاله، ن ی ا در. شودیم فیضع یعمود وندیپ بازده به منجر

  ی عمود  یوندهای پ  به  مربوط  یخطاها  که  شبکه  بر  یمبتن  سه بعدی  تراشه  یرو  شبکه  یبرا  بستبن   بدون  یابیری مس  تمی ال ور  طی

 مسیریابی  و  ZXY  اعمال  با  یسادگ .  استشده  یطراح   است کام  و  بالا  عملکرد  بودن،  ساده  ی برا  AFRA.  کندیم  ت مل  را

XZXY  ن،یا  بر  علاوه.  دیآیم  دست  به  خطا  حضور  و  اب ی غ   در  AFRA،  بست بن   از  یعار  یزمان  شد،  خواهد  ثابت  که  همانطور  

  ی برا  یمجاز  ی هاکانال  تا  دهدیم  اجازه  ی ابیری مس  به   امر  نیا.  باشند  داشته   را  ری مس  همان   یعمود  وبی مع  ی وندهایپ  همه  که   است

  را   است کام  AFRA  ت،ینها  در .  دهند  قرار   استفاده  مورد  بستبن   از  اجتناب   یبرا  را  هاآن  نکهیا  یجا   به   شوند  رهی ذخ   عملکرد

 با   AFRA.  است  بالا  یخطا  یها نرخ  در  یارتباط  یهاگره  ممکن   جفت  همه  یبرا  اتصال  از  یبان یپشت   ی معن   به   که  دهد،یم  هئارا
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  به  AFRA  که  دهندیم  نشان جینتا.    شودیم   سهیمقا  یق یتطب  مسطح  یابیری مس   با  و  شودیم  یابیارز  ق، ی دق شبکه یسازهی شب  وجود

  به   AFRA  یرومندی ن  علاوه،  به.  کندیم  عمل  یبی ترک  و  یک ی تراف   یال و  دو  هر  در  planar  یابیری مس  از  بهتر  یتوجهقابل  طور

 .شودیم م اسبه  یل ی ت ل صورت

ساختارهای    روی تراشه، طبق قانون مور،تکنولوژی و رشد روزافزون سیستمپیشرفت    با ( بیان کرد1395شهرزاد)  ،احمدزاده

روی تراشه های سه بعدی یط موضوع نالش بران یز در    ایی آن کاسته شود. امروزه شبکهشدکه ازکارتراشه باعد می درونی  

تر  خیرکم أ ت  دهدکه قابلیت رسیدن به توان مصرفی کمتر،  طراحی تراشه ها با تراکم بالا مطرح شده است. ت قیقات نشان می

ال وریتم های    ثیرأرسیدن به این هدص، ت  در  روی تراشه های دو بعدی، را دارد. موضوع اصلیوگذردهی بیشتر نسبت به شبکه  

اتصالات عمودی    TSVاتصالات    درًً  گیری آنها در مواجه با خطا، خصوصا  روی این تراشه ها و مکانیزم تصمیممسیریابی  

ثر می باشد  ؤیابی کارا و مباشد. ت مل خطا و قابلیت رهایی از بن بست، از جمله ویژگی های اصلی در یط ال وریتم مسیرمی

ی سه بعدی، اثرگذار است. در این مقاله به ت لیل موارد ذکر  که بر ازدحام بار و کنترل ترافیط در لایه های خاص روی تراشه

 .شده می پردازیم

ای با  (بیان کردند شبکه روی تراشه سه بعدی یط امکان برای طراحی تراشه های نندهسته2017)  49و همکاران  سارو دا

به  TSVسلیکیونیعملکرد بالا و انرژی کارآمد است. شبکه روی تراشه سه بعدی که م بوبیت دارند،اکثراً از لینط های عمودی 

شده و    کاری القاو ها در شبکه روی تراشه به دو دلیل فشار حجمTSVکنند.عنوان ستون های ارتباطی بین سطوح استفاده می 

شود. این شکست اثرات منفی روی کل عملکرد شبکه روی تراشه سه بعدی  تداخل ظرفیت الکتریکی به شکست منجر می 

طول  و   TSV  (50MTTF)دارد. در این مقاله، ما اثرات فشار حجم کاری القاو شده و تداخل را بر روی متوسط زمان شکست  

را در     51دهیم که اگر فقط اثرات الکترومهاجرت عمر شبکه روی تراشه سه بعدی را مورد بررسی قرار می دهیم. ما نشان می

TSV ها به دلیل فشار حجم کاری القاو شده در ن ر ب یریم، س،سMTTF    تخمین بزنیم، طول عمر شبکه روی تراشه سه بعدی

بسیار خوش بینانه خواهد بود. باتوجه به ترکیب اثرات حجم کاری و تداخل نویز، طول عمر شبکه روی تراشه سه بعدی به طور  

با توجه به اثرات فشار حجم  TSVدهیم که یط روش ارزیابی اختصاصیقابل توجهی کاهش می یابد. بدین ترتیب، ما نشان می

در مقایسه با حجم کاری برای یط بودجه اختصاصی    4.6کاری القاو شده و تداخل نویز طول عمر شبکه روی تراشه با فاکتور  

 درصد افزایش می یابد.  5

 مروری بر فعالیت های الگوریتم نگاشت 

پردازیم.  شت در شبکه روی تراشه مییط مطالعه جامو در مورد ن ا ( بیان کردند 1394و همکاران) غلام سین   ،خدادادی

آزمایش اه سیستم های کام،یوتری دانش اه استنفورد روی تراشه انجام شد.  مفاهیم اولیه شبکه روی تراشه توسط  2001از سال 

م سوب می شود. ال وریتم های متفاوتی برای انجام ن اشت معرفی   شبکه روی تراشه ن اشت یکی از ابعاد مهم در ت قیقات

بهینه کردن طراحی، حداقل کردن توان مصرفی و زمان اجرای مربوط به یط کاربرد است. با    شده اند که هدص آنها معمولاً 
 

49 Sourav Das, Janardhan Rao Doppa, Partha Pratim Pande, Krishnendu Chakrabart 
50 Mean-Time-to-failure 
51 Electromigration 
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تراشه فراهم شده است.   رویای زیادی در زمینه معماری شبکههای کاربردی، رقابت ها و فرصت هتوسعه م صولات و برنامه

در این مقاله ضمن بررسی دقیق تعدادی از کارهای انجام شده در این زمینه، به بررسی ال وریتم ها و روشهای مختلف ن اشت  

 .می پردازیم

  پلت   طی  در  را   نانی اطم  ت ی قابل   از آگاه  فهیوظ   ن اشت  کردیرو  طی  مقاله  نیا( بیان کردند  2017نمازی علیرضا و همکاران)

  ی اصل  هدص.  دهدیم  هئارا  DAG  بر  یمبتن   فهیوظ   ینمودارها  با   یکاربرد  یها برنامه  یبرا  یطراح  زمان  در  یاهسته  اری بس  فرم

  و  کندیم  برآورده  را  شدهن ییتع  ش ی پ   از  نانیاطم  تیقابل  آستانه  که  است  یکار  ن اشت  یوی سنار  طی  یطراح  کردیرو  ن یا

  خطا  پوشش   تی قابل  ت قق  یبرا   تیاکثر  یأر  تکرار  طی تکن  از  یشنهادی پ  روش.  کندیم  ن یتضم   را  عملکرد  حداقل  ن یتضم

  هم ن کاملاً   ی معمار  طی  ما  فرم  پلت.  استشده  شنهاد ی پ  فرم پلت  نیا یبرا  زی ن  ی کم نانیاطم  ت ی قابل  مدل  ط ی  .کندیم  استفاده

  تعداد   یبرا  دیجد  یامرحله  3  تکرار   روش.  است  یسنت  م ور   XY  ی ابیری مس  تمیال ور  از   استفاده  با  شبکه   با  شبکه   اتصال  با

  قرار   شکست  معرض  در  روترها  و  ها  نطیل  ،هاهسته  جمله  از  سکو   یهاقسمت  تمام.  باشدیم  اجراقابل  خطا  انواع  از  ینام دود

  نشان  یتجرب  جینتا.  میکرد  استفاده  شده  هئ ارا  فهی وظ   گراص  نهیبه  ن اشت  افتن ی  یبرا  MNLP  یساز نهیبه  طی تکن   از  ما.  رندی گیم

  کاهش   بلکه  دارد  مطابقت  شدهن ییتع   شیپ  از  نانی اطم   تی قابل  آستانه   با  تنها  نه  ما  یشنهادی پ  کار  ن اشت  کردی رو  که  دهدیم

 . شودیم حاصل  جامو یفضا اکتشاص به توجه  با یتوجهقابل زمان ی دگی چی پ

شبکه روی   ترتعداد هسته، قرارگیری هسته در بسبه دلیل افزایش  ( بیان کردند  2016علیخانی اصل الناز و میدیا رشیدی)

ها را با الزامات ارتباطی  آناگر بتوانیم هسته برنامه را به یکدی ر نزدیط کنیم تا    .استله مهم تبدیل شدهأبه یط مستراشه  

در این مقاله، ما دو ال وریتم های    .بیشتری قرار دهیم، پارامترهای عملکردی بهبود خواهند یافت و شبکه کاراتر خواهد بود

علاوه    .ها را بهبود بخشدتأخیرکنیم تا  پیشنهاد می شبکه روی تراشه  ابتکاری با پیچیدگی پایین را برای ن اشت برنامه بر روی

 است، بنابراین با استفاده از این روشبر این، یط روش برای استخراج یط گراص نکیده از یط گراص اصلی پیشنهاد شده

resent ها را در  ند بستهتوان علاوه بر این، ما از روترها که می. توانیم کاربردها را در دو ال وریتم پیشنهادی ن اشت کنیممی

پیشنهادی و مقالات قبلی بر روی دو کاربرد واقعی  .کنیمبه مقصد هدایت کنند، استفاده می  أیط نرخه از مبد  ال وریتم 

VOPD و MPEG - 4  مقایسه شدند و نتایج گزارش شد.  

  ط یتکن  طی   تراشه  یرو   شبکه  نان، یاطم  ت ی قابل  و  عملکرد  لی دل   بهبیان کردند   (  2018و همکاران)  52نارش    بچو  یکومار رد

  ستمی س سطح  یمرکز ن اشت طی تکن طی مقاله ن ی ا. شودیم  یتلق  تراشه طی در نندگانه  یها هسته یبرا ندهیآ نسل به  اتصال

  استفاده   با  ستمی س  در  یدائم  یخطاها  و  یموقت   یخطاها  که  یحال  در  ،بخشدیم  بهبود  را  ستمی س  کل  عملکرد  که  کندیم  شنهادی پ  را

  متمرکز  ستمی س  یخطاها  و  یاصل   نقشه  یرو  بر  عمدتاً  طی تکن  ن ی ا.  کندیم   اصلاح  را  یدکی  هسته  و  خطا  حی تص    یاکده  از

  ط ی  یرو  خطا   با  مرتبط   یخطا   که   شود یم  یزمان   در  افتهی  بهبود   عملکرد  و  اعتمادقابل  هسته   ن اشت   به  منجر  امر  ن ی ا.  است

NoC  بورد  یرو  بر  و  شده  یسازهی شب  یشنهادی پ  یاهسته  ن اشت  روش  ،تینها  در.  دهدیم  رخ  FPGA  استشده  دیی تا  (-

Kintex - 7 FPGA یابیارز  KC705 FPGA ) . 

 
1 Naresh Kumar Reddy Beechu,Vasantha Moodabettu Harishchandra,Nithin Kumar Yernad Balachandra   
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منابعدی جای زین مدارهای مجتمو سه(بیان کردند  2016)53،میدیا رشیدی دانهوحکیانی   برای  های    مدارهای مجتمو سبی 

 .اندرو، به شدت مورد توجه م ققین قرار گرفتهاز این   .بندی هستندبا استفاده از مزیت استفاده از عملکرد بهتر و بسته  بعدیدو

با این حال،   .ای پتانسیل خوبی برای اجرای همزمان نندین کاربرد دارندهستهنند  تراشه های مبتنی براز طرص دی ر، تراشه

از این رو،   .شودشود که منجر به کاهش عملکرد هر برنامه می ها میاستفاده از این روش منجر به افزایش تداخل بین برنامه

در این مطالعه، با توجه به  .  له بسیار مهم استأهای معماری یط مسروی گره  های مختلف برن اشت های مربوط به کاربری

مبتنی     بی سیم را بر روی پلت فرم سیستمکاربردهای متعدد در زمان اج ن اشتبندی، یط روش جدید برای تهیه  مفهوم تقسیم

در ال وریتم دوم، با  .  پشتیبانی شود  (PE) تواند توسط هر عنصر پردازش در آن بیش از یط کار میکه  (mpsoc) تراشه  بر

 راکرد تا سربار ارتباطی و تراکم بندی شبکه به طور پویا تیییر خواهد شوند، بخش ها که همزمان اجرا میتوجه به تعداد برنامه

به ن اشت   کاهش دهد به حداقل برساندکارآمدتر می  وظیفه که منجر  ال وریتم  سازی نشان مینتایج شبیه.  شود را  دهد که 

را با   اصلی IPBN و اولین ال وریتم پیشنهادی ما عملکرد 54NPBN در مقایسه با ال وریتم IPBN  افزایش  پیشنهادی دوم

 .دهد، میان ین بار کانال و مصرص انرژی افزایش میhop تعداد کاهش زمان اجرای کل، میان ین 

 مروری بر فعالیت های شبکه نوری روی تراشه

  ی ارتباط   ستون  ن یبهتر(  تراشه  یروشبکه  )   شبکه  بر  یمبتن   تراشه( بیان کردند  2012و همکاران)  55  پراد  راجی خان خان   هیپ

  ی انرژ  اتلاص   به   سیم کشی   اتصالات  از  استفاده  با  ی ارشته  نند  داده  انتقال   ،حال  نیا  با  .  است  مدرن  نند هسته ای    تراشه  یبرا

  عنوان   به   طیالکترید/    فلز  کوتاه   اتصال   یبرا  دبخش ی ام  ن ی زی جا  طی  عنوان  به  ی انی م  اتصالات  .شودیم  منجر  ری خأ ت  و  بالا

  waveguides از  استفاده  با  دی جد  یمعمار  ن ینند.  اندشده  مطرح  مناسب  ن ی زی جا  طی  عنوان  به  وستهی پبهم  کوتاه  اتصال  طی

  دارا   یتوجهقابل  طور   به  را   هاداده  انتقال  در   یانرژ  اتلاص   کاهش   ییتوانا  که  اندشده  شنهاد ی پ  یان ی م  اتصالات  عنوان  به  ی فوتون

  فوتونی  موجبر  در   مجاور  کانال  ی پوشان  هم  و  موجبر  بر  موج  تلفات  از   ی ناش   نان ی اطم  تیقابل  به   مربوط  مسائل  ،حال  نیا  با.  باشندیم

  ی بند میتقس با  که را  فوتونی تراشه   یرو ساختار  طی عملکرد  ما مقاله نیا در . است ن رفته قرار ینندان توجه   مورد امروز به  تا

  داده نشان.  می ده یم   قرار  یابی ارز  مورد  ،اندشده  یطراح  برموج  تلفات   کردن  م دود  یبرا  ترکونط  یهابخش   به  برموج

  را   نانیاطم  تی قابل  از  یبالاتر  سطوح  ،(MSB – PnoC)فوتونی  تراشه  یروبر  یمبتن   یبندبخش   نند  مدل  ن ی ا  که  استشده

  که   م ی ده یم  نشان  ،کار  ن یا  در   ستمی س   سطح  در   یهایسازهیشب  از  استفاده  با.  استگرفته  ن ر  در  ی فوتون  یهاشبکه  به  نسبت

MSB - PNoC  ت ی قابل  که  یحال   در  ،است   ری د  یمعمول  یهاشبکه  با  سهیمقا  در  ترکم  یانرژ  اتلاص  و  دارد  یبهتر  عملکرد  

 . کندیم  فراهم ز ی ن  رید فوتونی  یهاشبکه به نسبت هاداده انتقال در بهتر نانی اطم

  ی مدارها   در  ییکارا  ش یافزا   یبرا  کارآمد  اری بس  ابزار  طی  تراشه  یرو  شبکه( بیان کردند  2013وهمکاران)  56  مشتا  ع ام

  مورد  FPGA  بر  یمبتن  یهایطراح   سمت  به  خاص  طور  به  که  را  تراشه  یرو  یسازادهی پ  طی  مقاله   ن یا.  دهدیم  ارائه  یتالیجید

 
53 Vahdaneh Kiani, Midia Reshadi 
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55  Pradheep Khanna Kaliraj ; Patrick Sieber ; Amlan Ganguly ; Ipshita Datta ; Debasish Datta  
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 یزیربرنامهقابل  NoC  به  موسوم  سبط  مدار  ریی تی  یمعمار  طی   بر  یمبتن   ما  یساز ادهی پ.  کندیم فی توص است،گرفته  قرار  هدص

(PNoC  )افزار سخت  فیتوص  زبان  در   دست اه  ن یا.  است  Verilog  دست اه  از  استفاده  با   و  است  شده  ثبت  Xilinx Virtex 

Xilinx FPGA  در  MHz  126     داده   مقدار   و  ها گره  تعداد  یبرا  لیکام،ا  زمان  در  پارامتری  به  یشنهاد ی پ  یمعمار.  شودیم  اجرا  

 . است کارآمدتر  یشنهادی پ یسازادهی پ  که اندکرده دیی أت ی تجرب جی نتا ن،یبرا علاوه. دهدیم اجازه

) 57 اس ان  گاخکار  بیان می2017و همکاران  تراشه فوتونی  (    با   یفوتون  ستالیکر  یساختارها   PNoCکنند شبکه روی 

  بالا   باند  یپهنا  ونی مدولاس  بر  یمبتن   نالی س   ونی مدولاس  کمط  به   باند  یپهنا  ونیمدولاس  بر  یمبتن    نال یس  ون ی مدولاس  از   استفاده

 یزری ل  منابو  به  ازی ن  بالا  باند  ی پهنا  به  یابی دست   یبرا  تربزرگ  یهاموجطول  از  استفاده  ،متاسفانه.  رندی گیم  قرار  استفاده  مورد

  ط ی  مقاله  ن ی ا.  شودیم  یمصرف  توان  ش یافزا  و  زینو  ش یافزا  باعد   که  ،دارد  یاضاف  افزارسخت  با  همراه  متی قگران  و  دهی چی پ

  بدون  را  باند  یپهنا  که  ،دهدیم   نشان  را  دامنه  نهار   سطح  در  ینور  یها نالیس  دی تول(PAM-P-4  به  موسوم)  دیجد  روش

 نرخ  -   ت ی ب   یخطا  نرخ  جه ینت   در   ، دهدیم  کاهش  شده  مت مل   ز ینو  و  ی فوتون  افزار سخت  ،استفاده  مورد   ی هاموجطول  ش یافزا

(BER)،  4  ی ده   نالی س  روش   که  دهدیم  نشان  ما  یتجرب  ل ی ت ل.  دهدیم   کاهش   را  یانرژ  مصرص  و  مساحت-PAM-P  با 

  در  دامنه  -  سطح  ینور  یده   نالی س   روش  ن یبهتر  با  سهیمقا  در   ینور   یده   نالیس  روش  ن ی بهتر.  کندیم  یبرابر  باند  یپهنا

  یده    نالیس روش که دهدیم   نشان  ما  ی تجرب لی ت ل  و  هیتجز  .است  ترکم  سطح   در  ینور  یده   نالی س   روش   نیبهتر  با  سهیمقا

4-PAM-P ابدییم دست 4 با  برابر باند یپهنا به. BER ، 19.5   %مساحت %  5.6 و ،تی ب 1 - ی کمترانرژ%  16.3 تر،کم توان  

 های قبلی است. کار از دامنه 4 یسط  ینور یده   نالی س  روش  ن ی بهتر با  سهیمقا در  ترکم

کرد  2013)58املانی  گن ول   بیان  را در  تراشه  ساخت  نهیزم  در  هاشرفتی پ(  سازی  است  لی تسه یک،ارنه    عدادت  .داده 

  تراشه   طی  در  موجود  یهاهسته  تعداد  ن یهمچن .  شودیم  یانندهسته  پردازنده  نند  به  منجر  که  ناحیه  طی  در  ستورهایترانز

  از   ی بانیپشت   به   قادر   ،رندی گیم  قرار   استفاده   مورد   ها پردازنده  در  حاضر  حال  در  که  گذرگاه   یسنت  ی هایمعمار.  افتی  ش یافزا

  یهاتراشه  یبرا  ت ی ارج   یارتباط  ستون  ،تراشه  یرو  پین  ،رو  ن ی ا  از.  ستندی ن  یاهسته  نند  تراشه  طی  در  یهاهسته  تعداد  ش یافزا

  ری خ أت  و  بالا  یانرژ  اتلاص  به  wireline  اتصالات  از  استفاده  با  یارشته  نند  داده  انتقال  ،حال  ن یا  با.  است  مدرن  نندهسته ای

.  اندشده  شنهادی پ  یفوتون  و  م ی سیب   سه بعدی،  لی قب  از   هم  به  متصل  مختلف   یهایتکنولوژ  از  یار ی بس  ،رو  نیا  از .  شودیم  منجر

  اتصال  یبرا  دبخشی ام  ن ی زی جا  طی  عنوان  به   یان ی م  اتصالات.  دارند  را  خودشان  مضرات  و  یای مزا  هم  به  متصل  یهایورافن   ن یا

  یمعمار نینند. اندشده مطرح مناسب ن ی زی جا ط ی عنوان به وستهیپبهم کوتاه اتصال طی عنوان  به طیالکترید/  فلز  کوتاه

  به  هاداده  انتقال  در  یانرژ  اتلاص  کاهش   به  قادر  که  است  شده  شنهادی پ  اتصالات  عنوان  به  یفوتون  یهایهاد  از  استفاده  با  دیجد

  مجاور  کانال  ی پوشان  هم   و  موجبر  بر  موج  تلفات   از  یناش   نانیاطم   تیقابل  به  مربوط  مسائل  ،حال  نیا  با .  هستند  یتوجه قابل  طور

  شبکه روی تراشه   یمعمار  طی   عملکرد  ما  مقاله  ن ی ا  در.  است  ن رفته  قرار  ینندان  توجه  مورد  امروز  به  تا  فوتونی  بر  موج  در

  و   موجبر  بر  تلفات  کردن  م دود  یبرا  ترکونط  یهابخش   به  موجبر  یبندمی تقس  با   کهمیکن یم  یاب یارز  و  شنهادی پ  را   ی فوتون

  عملکرد   ،کار  ن یا  در  ستمی س  سطح  در  یهایسازهیشب   قیطر  از  ما.  استشده  یطراح   ینور  الکترو  یهادست اه  از   نالیس  کاهش 
 

Ishan G Thakkar, Sai Vineel Reddy Chittamuru, Sudeep Pasricha 2  

Dr. Amlan Ganguly 3   
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MSBPNoC  یهایمعمار    رید   با  را  PNoC  کاملا  انیهمتا  به  نسبت  را  آن  یدستاوردها  و  شده شنهادی پ  ری اخ   مقالات  در  که  ًً

 . میکرد سهیمقا مش، بر یمبتن یک ی الکترون

-ثیر منابو انرژی پراکندهأه یط روش یک،ارنه برای ارزیابی تاین مقال( بیان کردند 2019و همکاران ) 59  براین نیئلا مایط

(DERs)شامل تولید ، photovoltaic متناوب(PV)های قدرت داشته باشد، ممکن است بر عملکرد قابلیت اطمینان شبکه.  

سازی شده و برای بررسی مزایای بالقوه  شهری در بریتانیا مدلMV و typical های سیستم توزیو آزمایشی مبتنی بر شبکهیط  

روش مرسوم مونت    .شودسازی انرژی هماهنگ استفاده میای قابل مدیریت و ذخیرههای تجدیدپذیر م لی، بارهتولید انرژی

علاوه بر   .شودهای شبکه اصلاح میتیییر پروفایل های تقاضای بر  و نرخ شکست مولفه  -کارلو به من ور شامل تیییر زمان  

ی به مشتریان بر  هاشود که احتمال وقوع وقفهتر زمان در زمانی به کار گرفته میاین، یط مدل وقفه ن ری برای ارزیابی دقیق

  .استثیر قطعی شبکه تعیین شدهأنان از ل اظ تعملکرد قابلیت اطمیثیر تیییرات زمانی بر  أاز این رو، ت  .دممکن است رخ ده

شوند، با توجه ویژه به  های شبکه هوشمند از طریق دو شاخص قابلیت اطمینان مشتری م ور ارزیابی میمزایای بالقوه قابلیت

این مقاله همچنین در مورد استقرار یط سیستم    .مین أشود، همچنین فرکانس و طول وقفه تانرژی که به مشتریان عرضه نمی

های موجود در  تواند عدم قطعیتکند که میذخیره انرژی م لی ب د می  -مدیریت انرژی هوشمند برای کنترل منابو انرژی  

 .مین پیوسته و مستمر برای همه مشتریان متصل را تضمین کندأهای تجدیدپذیر را حل کند و ترژیتولید مبتنی بر ان

نویسی  برنامه.  ترین ابعاد شبکه روی تراشه استبرنامه ن اشت یکی از مهم(بیان کردند  2016و همکاران )  60آ.آروین دهان 

 .ترهای ن اشت استاتیط است، برای یافتن هزینه ارتباطی بهینه با زمان م اسباتی بزرگیکی از روش(ILP) خطی ص یح

است که در تفکیط درجه برش  معرفی شده KL له، ن اشت مبتنی بر خوشه با استفاده از ال وریتمأبرای پرداختن به این مس

شده برای شده را با استفاده از ال وریتم ساختهای اصلاحبراساس این مطالعات، ما تکنیط ن اشت خوشه .کندضعیف عمل می

پیشنهاد   ILP سازی هزینه ارتباطات مبتنی بر روشبرای بهینه PIP برای معیار(DFS) و جستجوی عمق اولMPEG4 معیار

 .تایید شد شبکه روی تراشه مختلف در    benchmarks شده درهای انجامکارایی و تأثیر روش پیشنهادی با آزمایش  .کنیممی

رد کومار  همکاران  بچو   ینارش  روی 2017)61و  شبکه  خطا  پذیری  ت مل  ال وریتم  یط  مقاله  این  که  کردند  -(بیان 

گراص هسته است که مسئول ن اشت و زمانبندی گراص هسته در  کند که شامل یط واحد  را پیشنهاد می  62FTNoC راشه ت

کند معماری شبکه روی تراشه است. واحد ت مل پذیری خطا اطلاعات خطاها را از پلت فرم شبکه روی تراشه جمو آوری می

کند. این نتایج در ن اشت هسته ای قابل اعتماد و بهبود کارایی زمانی رخ  و راه حل های متفاوتی برای انواع خطا فراهم می 

   Kintex-7 (KC705) FPGAپیشنهادی در بُرد  FTNoCتراشه باشد. ال وریتم   دهد که یط خطا مرتبط با شبکه رویمی

در مقایسه با کارهای قبلی کاهش یافته   یسازی و تأیید شد. نتایج نشان داد که کاهش سطح، انرژی مصرفی و بهبود کارای شبیه

 است.

 

Gil-Mike Brian Ndawula, Sasa Z. Djokic, and Ignacio Hernando 1  
60 Aravindhan A, Salini S,Lakshminarayanan G 
61 Naresh Kumar ReddyBecchuVasantha MoodabettuHarishchandraNithin KumarYernad Balachandra 
62 Fault-tolerance 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/field-programmable-gate-arrays
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0026269217302884#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0026269217302884#!
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نوری روی تراشه به عنوان یط پلت فرم ارتباطی کارآمد برای غلبه بر ( شبکه  2017)63وحیدی فر سمیرا، رشیدی میدیا 

نالش های موجود در شبکه های روی تراشه سنتی معرفی شد. شبکه نوری پهنای بالا و زیرساخت های تخریب با انرژی کم  

راه  طیمطالعه،  ن یدر ا  را ارائه می دهد. اضافه کردن تصادفی کمتر یکی از مهمترین عناصر در شبکه نوری روی تراشه است.

  قیدر تراشه با عبور بسته ها از طر  ینفوذ در شبکه فوتون   بیشده است تا کاهش ضر  شنهادی پ  ی ابیری مس  تم ی حل در سطح ال ور

نور  ییرهای مس از عناصر  م  یساز  هیشب   جینتا  .یبا تعداد کمتر  مس  دیجد  کردیرو  این دهد که    ینشان   زان ی م  ،یابیری در سطح 

تا حد ممکن   یورود انرژرا  بودجه  م  ی نور  ی ، مصرص و  مقدار    ٪29.05ما    یشنهاد ی پ   یابیری مس  دهد.  یرا کاهش  از  کمتر 

ال و  ورودی توپولوژ  یبرا  all2all  یکیتراف  یت ت  کردن  حدود    توری  یمسدود  در  و  در    ٪12.37است  درج  کاهش 

 یریپذ اسی باند شبکه و مق ی پهنا ،یابیری مس شنهادی پ تمیاست. ال ور ی اصل هیاول ری با مس سهیدر مقا NX ینور  توپولوژی توری

 دهد.  یم شیرا افزا

 روش پیشنهادی 

  های داخلی روترهاافزایش سرعت روترها با کاهش گیت و   FT_XYZکارگیری مسیریابی  ه  بدر این پایان نامه  ما با پیشنهاد 

تأمین نماییم. در اینجا بهتر بودن  این    روی تراشه با معماری های سه بعدیافزایش قابلیت اطمینان و کارایی شبکه  می خواهیم

 گردد.مطرح می 64S2DIOروش نسبت به روش مقاله بیس  

های ارتباط م ور تیییر    ال وی م اسبات از طرح م اسبات م ور به طرح  خواهیم داشت:S2DIO ابتدا نیم ن اهی بر مقاله

اس  طراحی ت.یافته  برای  جای زین  متقابل  اتصال  مکانیسم  یط  عنوان  به  تراشه  روی  هستهشبکه  نند  ظهور  های  آینده  ای 

 د.شوها را می به سمت شکست  شود و این افزایش حساسیت اتصالات میانیادغام ترانزیستور به حد خود نزدیط می .استکرده

مسیریابی ت مل پذیر مانند تقسیم  .  شوندهای ت قیقاتی به سمت بهبود ت مل پذیری خطا این اتصالات میانی، هدایت میتلاش

شکست ها ممکن است  .  ها نیاز به پیکربندی مجدد دارد  شکستطبیعتاً ثابت است و برای دور زدن   بندی بر پایه و بالا / پایین 

در این   د.، باید پیکربندی شول کامل نباشدی قدیمی قادر به ارائه اتصااتصال شبکه را مختل کند و در صورتی که نمونه مسیریاب

کنیم  دیده از شکست را شناسایی کرده و یط پیکربندی مجدد مسیریابی مقیاس پذیر را پیشنهاد میهای آسیبمقاله، ما گره

برای شبکه    2N های دیده را با در ن ر گرفتن نرخههای آسیباین عمل ساختاربندی مجدد گره. شودنامیده می  S2DIOکه 

به جای جداول  .  کندرا مصرص می  ARIADNE( cycles 4N(ترین نرخهدهد، در حالی که پیشرفتهانجام می nn مش 

 درصد 29از ن ر مساحت و  درصد    30.7، یعنی  گیریم و به پیشرفت های نشم یر، مسیریابی مبتنی بر منطق را به کار میمسیریابی

های مسیریابی مبتنی بر  یط ال وریتم جدید برای م اسبه بیت .دست می یابیم 16 16از ل اظ سربار قدرت برای روتر مش 

درصد   32خیر را تا  أخیر در زمان تأ میان ین ت S2DIO    ساختاربندی مجدد ما .استمنطق جدید نیز در این مقاله پیشنهاد شده

 Jain, A))د.یابافزایش می  88بعدی  دودرصد برای شکست تط لینط در شبکه روی تراشه مش  19دهد و تا افزایش می

& et,2019 
 

 
63 Samira Vahidifar, Midia Reshadi 
64 scalable 2D mesh network-on-chip scalable routing reconfiguration 
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را مطرح سه بعدی(  تراشه  یرو  و عملکرد بالا شبکه  خطا  پذیری  ت مل)65NoC-3DFTHP  ما در پایان نامه خود از روش

 کنیم. می

 مزایای روش پیشنهادی 

 ر مواجه با خطا داستفاده از مسیرهای کوتاه جای زین  •

 خیر و افزایش کارایی های داخلی روترهای جهت کاهش تأ کاهش تعداد گیت  •

 شود: سی می کارایی در حالات زیر برردر فصل نهارم به بررسی و تجزیه و ت لیل روش پیشنهادی خواهیم پرداخت و  

 ها قبل از تزریق خطا  خیر فلیت از دیدگاه متوسط تأ -1

 ها قبل از تزریق خطا در روترهای میانی  خیر فلیت از دیدگاه متوسط تأ -2

 ها قبل از تزریق خطا در روترهای مرزی خیر فلیت از دیدگاه متوسط تأ -3

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای میانی  -4

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی -5

 

پیشنهادی  قسمتدراین     سهدیدگاه خواهیم پرداخت.    پنجو بررسی کارایی در    3DFTHP-NoCبه تجزیه و ت لیل روش 

و همچنین روتر ها مورد ب د روترهای    دیدگاه پس از ترزیق خطا مورد بررسی قرار می گیرد  دودیدگاه قبل از ترزیق خطا و  

 مرزی و میانی می باشند.

 Flit فرمت 

 :نیاز استمورد  فلیت برای شناسایی آغاز و پایان یط بسته، سه نوع یط بسته شامل نندین فلیت است.

 انتقال اطلاعات مسیریابی است.  هدر: نشان دهنده شروع یط بسته و  فلیت •

 .دهدیط فلیت پایان بسته را نشان می •

 ی است. ی فلیت های بین فلیت هدر و پایان  تمام شامل همههای میانی:  فلیت •

دارد. هر بسته شامل دقیقا یط فلیت هدر و یط فلیت  بعدی را ن ه می فلیت های بستهمسیر مسیریابی و داده هدر: فلیت     

 باشد.فلیت   تواند شامل هر تعداد دلخواه ازبنابراین یط بسته می .فلیت های میانی بین صفر یا بیشتر مجاز هستند  پایان است.

این است که نوع را به عنوان بیت اضافی   فلیت روش معمول برای رمزگذاری نوع نوع فلیت باید به یط فلیت رمزگذاری شود.

 شود. شود شناسایی میفلیت هدر به عنوان نخستین فلیتی که پس از بسته شدن بسته پایینی وارد می اضافه کنید.

 
65Three-dimensional Fault Tolerance &  high-performance Network-on-Chip 
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 بررسی کارایی در پنج دیدگاه مطرح شده 

 ها قبل از تزریق خطا   از دیدگاه متوسط تاخیر فلیت •

 از تزریق خطا در روترهای میانی  پس ها   از دیدگاه متوسط تاخیر فلیت •

 از تزریق خطا در روترهای مرزی پس ها   از دیدگاه متوسط تاخیر فلیت •

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای میانی  •

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  •

 

 

 

 

 

 دیدگاه متوسط تاخیر فلیت ها قبل از تزریق خطا بررسی کارایی از -1

 

 Average Flit Average 11-1  شکل
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ها)واحدهای جابجایی داده بین    خیر فلیت ی تأ ار نشان دهندهی مختلف شبیه سازی)م ور افقی( نمودها  به ازای مدت زمان

رد روش پیشنهادی دارای  که در تمامی موا.استروترها( در دو روش ارائه شده در مقاله بیس و روش پیشنهادی پایان نامه  

 می باشد. NoCخیر کاهش در تأ 

 

 

 

 

 

 

 

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه متوسط تأخیر فلیت ها پس از تزریق خطا در روترهای میانی  -2
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Average Flit Latency after Fault injection (Internal Faults) 12-  شکل    1

 

 

 

 

 

 

 

 

 NoCها پس از تزریق خطا در روترهای مرزی   خیر فلیتأ کارایی از دیدگاه متوسط تبررسی  -3
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 Average Flit Latency after Fault injection (Boundary Faults)  13 -  شکل    1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای میانی  -4

Average Throughput after Fault injection (Internal Faults) 
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Average Throughput after Fault injection (Internal Faults)  14 -  شکل    1

 

 

 

 

 

 

 

 NoCبررسی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  -5

Average Throughput after Fault injection (Boundary Faults) 
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Average Throughput after Fault injection (Boundary Faults)  15 -  شکل   1

نسبت به مقاله   DFTHP-NoCروش پیشنهادی  بهبود در کاهش تأخیربهبود در افزایش گذردهی، گیری خود نتیجه  مقالهدر 

 گیرد.( در پنج دیدگاه مطرح شده مورد بررسی قرار می S2DIOبیس )

 

 

 

 

 

 

 

 کارایی از دیدگاه متوسط تأخیر فلیت ها قبل از تزریق خطا  -1
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 Performance evaluation (Faulty Case  )  16-  شکل   1

بهبود در کاهش   %92.05دارای   ( S2DIO) نسبت به مقاله بیس  DFTHP-NoCبنابراین به طور متوسط روش پیشنهادی  

 خیر بوده است.تأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 NoCکارایی از دیدگاه متوسط تأخیر فلیت ها پس از تزریق خطا در روترهای میانی   -2
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کارایی از دیدگاه متوسط تأخیر فلیت ها پس از تزریق خطا در روترهای میانی    17 -  شکل   1

 

 خیرأکاهش تبهبود در     %82.23دارای  (S2DIO)  نسبت به مقاله بیس   DFTHP-NoCبه طور متوسط روش پیشنهادی   

 است.پس از تزریق خطاهای میانی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NoCها پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  خیر فلیتأ کارایی از دیدگاه متوسط ت -3
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ها پس از تزریق خطا در روترهای مرزی خیر فلیتأکارایی از دیدگاه متوسط ت    18 -  شکل   1

 خیربهبود در کاهش تأ  %77.04دارای   ( S2DIO)نسبت به مقاله بیس   DFTHP-NoCبه طور متوسط روش پیشنهادی  

 است.پس از تزریق خطاهای مرزی 
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 NoCکارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای میانی -4

  

 روترهای میانی کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در   19-1شکل 

پیشنهادی   روش  متوسط  طور  بیس    DFTHP-NoCبه  مقاله  به  افزایش      %134.68دارای     (S2DIO)نسبت  در  بهبود 

 است.پس از تزریق خطاهای میانی  گذردهی
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 NoCکارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  -5

 

 کارایی از دیدگاه گذردهی پس از تزریق خطا در روترهای مرزی  20-1شکل 

پیشنهادی    متوسط روش  طور  بیس    DFTHP-NoCبه  مقاله  به  افزایش       %137.99دارای     (S2DIO)نسبت  در  بهبود 

 است. پس از تزریق خطاهای مرزی  گذردهی
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 و منابو    مراجو 
 

ی  تراشهروی رل ترافیط بر روی سیستم های شبکهمقایسه ال وریتم های مسیریابی و ت لیل نقش آنها در کنت"،1395شهرزاد،  ،احمدزاده 

 .می کنفرانسئدبیرخانه داوری اطلاعات، تهران، ، کنفرانس بین المللی مهندسی کام،یوتر و فنا"بعدیسه

تراشه سه  بررسی مقایسه ای قابلیت اطمینان در ال وریتم مسیریابی پیشنهادی در شبکه روی "، 1395،مجتبی و مهران زاده، امین  ،اسدبلند

 .، سومین کنفرانس سراسری نوآوری های اخیر در مهندسی بر  و کام،یوتر، تهران، موسسه آموزش عالی نیکان"بعدی

،  "رایی با منطق فازیکاساختار کلی شبکه های بر روی تراشه و افزایش "،1393 ،مرتضی و رضایی، مریم ، دشتبان و فائزه  ،اکبرزاده نجار

 .اولین همایش ملی فناوری و مدیریت دانش با م وریت اقتصاد مقاومتی، تربت حیدریه، دانش اه تربت حیدریه

ارائه ال وریتم های مسیریابی  "  ،1386  ،م مد   ،حسین نژادقوی فکر، احمد و  خادم زاده و   حبیب  ر،مطیو قادو   م مدعلی  ،جبرئیل جمالی

، سومین کنفرانس  "Mesh وTorus با همبندی (NoC) های روی تراشه وفقی جدید جهت کاهش تعداد گام مسیردر شبکه

  .بین المللی فناوری اطلاعات و دانش، مشهد، دانش اه فردوسی مشهد 

ارتباطات  در خطا  پذیری ت مل افزایش جهت هایی ال وریتم ( ارائه1384برن ی، رضا) ، دهقان، مهدی ، گوهرریزی، وحید جمشیدی

 ای، دومین کنفرانس بین المللی فناوری اطلاعات و دانش. شبکه تراشه

، همایش ملی مهندسی کام،یوتر و  "تراشهبررسی توپولوژی مش در شبکه های روی "،  1392  ،نوشین و بهروزیان نژاد، ابراهیم  ،جودزاده 

 .فناوری اطلاعات، شوشتر، دانش اه آزاد اسلامی واحد شوشتر

، دومین کنفرانس ملی رویکردهای  "مروری بر انواع معماری و انواع روش های مسیریابی شبکه بر تراشه"،  1395لادن،  ،  جهرامی مقدم

   .نوین در مهندسی کام،یوتر و بر ، رودسر، باش اه پژوهش ران جوان و نخب ان

، اولین همایش نشم  "NoCبررسی ال وریتم ها در شبکه بر روی تراشه  "،  1394  ، مریم و موسوی، نیما،جوی  و  غلام سین ،  خدادادی

 . ، میبد یزد، دانش اه آزاد اسلامی واحد میبد2030انداز تکنولوژی کام،یوتر و شبکه در 

دومین کنفرانس      ،"ACO با استفاده از ال وریتم های مبتنی برNoC برنامه های کاربردی درمسیریابی برای  "،1395علی،،  رعیت پیشه

 .بین المللی یافته های نوین علوم و تکنولوژی، قم، مرکز مطالعات و ت قیقات اسلامی سروش حکمت مرتضوی

، همایش ملی مهندسی کام،یوتر "معرفی و ارزیابی توپولوژی های شبکه روی تراشه"،1392  ،زهرا و بهروزیان نژاد، ابراهیم  ،شاعری کریمی

 .و فناوری اطلاعات، شوشتر، دانش اه آزاد اسلامی واحد شوشتر

منفرد،م مدامین، روح  تراشه"،1388صبور  روی  شبکه  داده،در  پویای  بندی  بسته  طریق  از  انرژی  صنعتی  "کاهش  دانش اه  تهران،   ،

 شریف،دانشکده مهندسی کام،یوتر 



 14۰4، بهار 9، شماره 3دوره                                               ی  انرژ  یها  ستمیو س  وتریکامپ  در برق،  یکاربرد  قاتیتحق  نشریه

 

45 

 

ال وریتم مسیریابی تا حدی وفقی مبتنی بر کنترل گر فازی برای کاهش زمان  "،  1392  ،بیتا وعصاره، علیرضا  ،شادگار و هادی  ،ص رایی

امنیت  "NoCمسیریابی در و  کام،یوتری، مدل سازی  های  با م وریت شبکه  پایدار  توسعه  کام،یوتر و  ملی مهندسی  ، همایش 
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برن ی، رضا  ،فت ی  ،مریم  ،عیسوندی و  تراشه "،  1391  ،م مود  و  شبکه  انجام شده روی  ت قیقات  و نالش های سه بررسی   هابعدی 
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Abstract: Today, achieving high processing speed is one of the major needs of scientists and 

engineers. The trend of the past decade also illustrates the efforts of system designers to achieve 

high processing speed. But with the advent of silicon technology, they became too costly due to 

their complexity, poor scalability, increased communication latency and interference on the bus, 

with unpredictable performance and high power consumption. To overcome these problems, 

network chips have been proposed. 

In this thesis, using the proposed method of FT_XYZ routing and increasing the speed of routers 

by reducing the internal gates of routers, we increase the network efficiency on the 3D chip. 

Proposed 3DFTHP-NoC method compared to S2DIO2 method, mean delay of pre-injection plates 

92.05% improvement in delay reduction, average delay of post-injection plates in intermediate 

routers 82.23%; improvement in delay reduction, average Plate Delay after Fault Injection in 

Frontier Routers 77.04% Improvement in Delay, Delay After Fault Injection in NoC Intermediate 

Routers 134.68% Improvement in Pass and Failure after Fault Injection in NoC Frontier Routers 

137.99% will have   .  
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