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ABSTRACT 

Today, with the advancement of semiconductor technology, the number of processing components on 

the chip has increased. Networks on-chip or NoC has been proposed as an efficient and scalable 

communication scheme within chips to overcome bus problems. One of the major challenges for NoCs 

is mapping tasks on processing cores. Given that the optimal solution to the mapping problem is an 

NP-hard problem, the proposed scheme provides an efficient mapping of tasks using the particle 

swarm optimization algorithm. In order to be able to prevent energy consume in the infrastructure of 

Networks on-chip, in addition reducing latency, which is in fact one of the objectives of this study. 

The particle structure in this algorithm is like an array of switches in a mesh topology. The value of 

each particle represents a core of the communication graph. Finally, the proposed solution in the 

simulation environment was compared and evaluated in comparison with other common solutions. 

The results of different scenarios indicate that the method presented through appropriate mapping, has 

been able to reduce the amount of latency as well as energy consumption, which is due to the use of a 

solution based on particle swarm optimizing in mapping operations. 
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های پردازشی روی تراشه افزایش یافته است. معماری ارتباطی این  ها، تعداد مولفههادیامروزه با پیشرفت فناوری نیمه :چكیده

میسیستم گذرگاه  بر  مبتنی  یا  ها  تراشه  روی  شبکه  تراشه  NOCباشد.  درون  ارتباطی  یک طرح  عنوان  بر  به  غلبه  ای جهت 

از چالشمشکلات گذرگاه های پردازشی  ها، نگاشت وظایف بر روی هستهNOCهای مهم مربوط به  ها مطرح شده است. یکی 

وظایف    کاراییک نگاشت    است، در طرح پیشنهادی  NP-hardبا توجه به این که حل بهینه مسئله نگاشت یک مسئله  .  باشدمی

علاوه بر کاهش میزان تاخیر   ،بکارگیری آنبطوریکه بتوان از طریق    شده استسازی ازدحام ذرات ارایه  به کمک الگوریتم بهینه

ساختار ذرات در    باشد. می  پژوهش که در واقع از اهداف این    جلوگیری کردهای روی تراشه  در زیرساخت شبکه،  اتلاف انرژی  از

  باشد. باشد. مقدار هر ذره بیانگر یک هسته از گراف ارتباطی میها در همبندی توری میی از سوئیچی هاه  این الگوریتم مانند آرای

در مقایسه با سایر راهکارهای متداول مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. نتایج    سازدر انتها راهکار پیشنهادی در محیط شبیه

نگاشت طریق  از  ارایه شده  روش  که  است  آن  بیانگر  مختلف،  سناریوهای  از  میزان  حاصل  است  توانسته  بخوبی  مناسب،  های 

بهینه بر  راهکار مبتنی  دلیل بکارگیری  به  امر  این  را کاهش دهد که  انرژی مصرفی  ازدحام ذرات در  تاخیر و همچنین  سازی 

 باشد. عملیات نگاشت وظایف می 

 وظایف، بهینه سازی ازدحام ذرات شبکه روی تراشه، نگاشت کلمات کليدی:
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 مقدمه   -1

باشدد  یشود( م یم دهي»تراشه« نام کیطورمعمول  مدار مجتمع )که به  کیدرون    یارتباط  ستميرسیز  کیتراشه    یشبکه بر رو

 یتراشده  تودور یشبکه رو یکند. تکنولوژیرا فراهم م( SoCتراشه ) کیدرون  ستميس کیدر  IPیهسته ها نيب ارتباط که نوع

گدررگاه و   هیدرا نسبت به اتصالات بدر پا  یتوجه  قابل  یهاشرفتيبرد و پ   یرا به کار م  یتراشه ا  درون  ارتباط  یهاشبکه و روش

-شده یبر گررگاه معرف یمبتن یارتباط یهاستميس نیگزیتراشه جا یرو  بر  . در واقع شبکه[1]آورد  یبه همراه م  هياول  بارکراس

بدر گدررگاه در ابعداد بزرگتدر   یمبتند  یهدااند. تراشهشدهی  نهفته طراح  یهاستميدر س  یدگيچيمقابله با پ   یبرا  نياند و همچن

چندپردازندده  یهاستميس یبرا ندهیآدر ایتراشه در عصر حاضر   رویشبکه    یالگو  نیبنابرا   انجام با عملکرد بالا را ندارند  تيقابل

ببرندد و مصدر    بدالا  هدا  ستميس  نگونهیرا در ا  نانياطم  تيقابل  یی وکنند تا کارآیمطرح شده است و تمام محققان تلاش م  یا

تراشده  یشبکه بدر رو کيی مهم در طول طراح اريبس یمساله  کی ريو تاخ  یکاهش مصر  انرژ  [.2]را کم کنند  ريتوان و تاخ

 سدتميو ازدحام در س کيتراف شیاحتمال افزا جهيدرنت افتهی شیآنها افزا اسيمق یکيالکترون یمدارها شتريادغام هرچه ب  بااست.

 فیوظدا  صياول شامل تخصد  یباشد که در وهله  یتراشه م  یشبکه رو  یمهم در طراح  ارياز مراحل بس  نگاشت  .ابدییم  شیافزا

 رویشدبکه  یتوپولدوژ هایگرهها در هسته  یگراریجا  نیکردن بهتر  دايشود پ   یکه استفاده م  نگاشت  راه  کی.  استها  به هسته

وان تد اید ريمصدر  تدوان   تداخ  یزمدان ارتبداط از جملدهدارد  یادیدز یهدا تیمحددود نگاشدت کيدتکن  کیباشد.  یتراشه م

-شوند. نگاشت به دسته  یبندمختلف دسته  یهایبندتوانند در طبقهیهستند که م  یابتکار  حل نگاشت عمدتاً  راه  .[3ی]اتيعمل

 رییتغ ،یریپذ اسیمق یتکنولوژ لیمختلف از قب  یها  دهی. پدشودیم  یبندها طبقهمختلف از هسته  انواعو    کسانی یهاهسته  ی

 ستتمیکه در س ییدر شبکه بر تراشه شده است که در برابر خطاها  نانیاطم  تیدر قابل  ازهاین  پردازش ها، باعث بالا رفتن  یریپذ

 ینگاشت در شبکه رو  یهاتمینامه، به مطالعه الگور  انیپا  نیاساس در ا  نیهمنگاه دارد. بر  داریرا پا  ستمیس  ،افتد بتواندیاتفاق م

 طیرا در شترا کیتو کاهش ازدحتام هتر  یمصرف انرژ ،ییکاراو میپردازیتراشه م کیدر  یپردازنده اچند  یها  ستمیتراشه و س

 یمت یتراشه معرفت یدر شبکه رو نگاشت تمیالگور کیسپس با توجه به ضرورت مساله نگاشت،   م،یکنیم  یبررس  یمختلف کار

 تیگرفتن محدود  نظرشبکه داشته باشد و با در  یدر کاهش مصرف انرژ  ییبسزا  ریتاث  یشنهادیپ   تمیالگور  مینتظار دار. ا[4]شود

در  یارسالی هابسته ریکاهش تاخ جهتیشبکه و در ن  کیدر کاهش تراف  یمطلوب  ریشبکه، تاث  یداخل  یارتباط  نهیو هز  یزمان  یها

 یهتاباس ای یاختصاص یهامیبر س یمبتن یسنت  یهاتراشه  روی  ستمیشبکه در س  یباس ارتباط  شبکه را به همراه داشته باشد.

 یپهنتا جتهیاست درنت ریپذ در باس امکان یتراکنش ارتباط کیفقط  ،لحظه هر روش در نیشده است. در ا  به اشتراک گذاشته

 یو شتبکه بتر رو ستتیبتزر  مناستب ن  یهاتراشهروی    ستمیس  یبرا  نی. بنابرا[5]شودیمحدود م  یریپذاسیباند ارتباط و مق

 رستاختیاستت کته ز متنظم محتور یکاش یمعمار کیشبکه بر تراشه   کیمشکلات است.    نیکاهش ا  یبرا  یتراشه روش خوب

 شتبکهی  در طراح  یشده )موردنظر(، فاز مهم  بستر داده  کی یرو  IP. نگاشت هسته  کندیفراهم م  IPکارآمد در هسته    یارتباط

. بتر گتذاردیمت ریبستتر تتاث یافزارسخت نهیشبکه و هز  ییکارا  ،یمصرف انرژ  یرو  یاملاحظه  طور قابلاست که بهتراشه    روی

مستاله نگاشتت جتز   نکتهیا لیت. به دل[6]مساله ارائه شده است نیحل ا یبرا زین یمتفاوت  یهاتمیو الگور  هاروش  اساس  نیهم

-هستتند.روش یارائه شتده اکتشتاف یهاتمیدارد، اکثر الگور ییبالا نهیجواب هز نیبهتر آوردن است و بدست  NP-Hardمسائل  

 یحلهتاتتا بته راه کننتدیها کمک متروش نی. اشوندیمختلف اعمال م طور گسترده در مسائل  به  یفرا اکتشاف  ای یاکتشاف  یها

 کی هیبر ارا  یسع  زیپژوهش ن  نیااساس در    نیشود. بر هم  افتهی  دستی  در مسائل بزر  بازمان منطق  نهیبه به  کینزد  ای  نهیبه

 نیترا در ا  یو انترژ  ریتتاخ  زانیتآن بتتوان م  یریبکارگ  قیشود تا از طر  یم  فیبه منظور بهبود نگاشت وظا  یاکتشاف  راهکار فرا

 .[7]شبکه ها کاهش داد

 روش شناسی تحقیق  -2

بهینه الگوریتم  کمک  به  وظایف  بهینه  نگاشت  یک  مقاله  این  میدر  ارایه  ذرات  ازدحام  طریق سازی  از  بتوان  بطوریکه  شود 

های روی تراشه کاهش داد که در واقع  بکارگیری آن علاوه بر کاهش میزان تاخیر بتوان اتلاف انرژی را نیز در زیرساخت شبکه

 باشند.از اهداف اصلی این مقاله می 
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مین ارایه  مقاله  این  در  که  وظایف  بهینهگاشت  الگوریتم  پایه  بر  عمل میشود  ذرات  ازدحام  این سازی  در  ذرات  ساختار  کند. 

باشد. یکی از  باشد. مقدار هر ذره بیانگر یک هسته از گراف ارتباطی می ها در همبندی توری میای از سوئیچالگوریتم مانند آرایه

شود در  باشد. از آنجاکه نگاشت بر روی گراف بر روی کاربردهای خاص انجام میپارامترهای مهم در نگاشت، هزینه ارتباطی می

گیرد که هر یک از وظایف کاربرد بر روی کدام یک از گیرد. در واقع نگاشت تصمیم می ادامه این کاربردها مورد بررسی قرار می

کاربردهسته برنامه  منظور  این  برای  شود.  اجرا  تراشه  وزنهای  گراف  بصورت  اجرا شود  تراشه  روی  بر  است  قرار  که  و  ی  دار 

دار توصیف می شود که هر گره آن نشانگر یک وظیفه خاص و جهت یال مشخص کننده چگونگی ارتباطات منطقی بین  جهت

تواند معرف پارامترهای مختلفی از قبیل پهنای باند، انرژی مصرفی و یا نرخ داده انتقالی  [. وزن یال ها هم می8وظایف هستند]

نگاشت باشد. سپس  باید itوظیفه  هر  به که است این نگاشت مفهوم.  شودمی انجام  توجه مورد پارامترهای به توجه با عمل 

 که همبندی خانه هر مش همبندی در و گردد اجرا نظر مورد وظیفه تا شود داده تخصیص تراشه  روی بستر شبکه از قسمتی

 ار  و  سوئیچها از ساخت زیر  شامل تراشه بر  شبکه ساختار.  یابد تخصیص  وظیفه چند یا یک به توانداستمی یک منبع شامل

 کاربرد ادامه در   و است متصل هم مشبه توپولوژی در پیوندها از شبکه یک توسط ها سوئیچ این که باشد می آنها مابین   تباطات

 میشود انجام به صورتی مسیریابی و شودمی داده اختصاص آنها به تراشه  روی شبکه منابع و کرده تقسیم قطعاتی رابه  نظر مورد

برای اجرای یک . شودعملکردی که کاربر یا طراح از یک سیستم انتظار دارد کاربرد نامیده می.  یابد  کاهش کل  مصرفی انرژی تا

ک مدل ریاضی مطرح شود و  یا چندین کاربرد بر روی یک زیر ساخت شبکه روی تراشه در ابتدا باید مفهوم کاربرد به صورت ی

برای مشخص کردن زیر ساخت مشخص شوداز سوی دیگر طریقه   بهینگی لازم است.  ای  .  همچنین معیاری جهت سنجش 

 باشند.های زیر ضروری میبرای فرموله کردن مسائل نگاشت و ظایف در معماری شبکه روی تراشه تعریف

 

 های روی تراشه شبكه   -1-2

های بیشتری بر روی یک چیپ سیلیکونی ادغام شدند. مشتکل اصتلی کته های پردازشی و کامپوننتهسته  1990در طول دهه  

هتا و اعتبارستنجی کلتی های مربتوط بته مولفتهدر این حوزه وجود داشت و امروزه نیز کماکان وجود دارد؛ استانداردسازی رابط

کنتد و ها اهمیت زیادی پیدا میهایی ارتباط بین پردازندهدر چنین سیستم  باشد.های عملکردی میسیستم با توجه به مشخصه

 .[5]باشندها میسازی برای این سیستمدو تکنیک پیاده (NoC)و شبکه روی تراشه  (SoC)سیستم بر روی تراشه 

گفته می شتود. از  SoC به تعدادی از عناصر پردازشی که بر روی یک تراشه واقع شده اند. سیستم روی یک تراشه یا به اختصار

نیتز  SoC می باشند این امر موجب می شود تا با افزایش انواع عناصر پردازشتی، ستاختار  bus مبتنی بر SoC ارتباطات که آنجا

استتفاده شتود؛  (NoC) یا بته اختصتار یدگی بهتر است که از شبکه روی تراشهچیپ منظور کاهش این  بسیار پیچیده تر شود. به

موازی سطح بالا را فراهم می آورد و موجب بهبود کارایی ارتباطات مبتنی بتر تراشته نیتز  امکان استفاده از ارتباطات NoC زیرا

شه ای یا شبکه روی تراشه یتک زیرسیستتم ارتبتاطی می شود. منظور از توپولوژی, اتصالات داخلی شبکه است.شبکه درون ترا

در یتک  IP است که نوعتا ارتبتاط بتین هستته هتای نامیده می شود( "تراشه"درون یک مدار مجتمع )که به طور معمول یک 

ناهمزمان را پوشش دهند یا منطتق  ها می توانند دامنه های ساعت همزمان و NoC سیستم درون یک تراشه را فراهم می سازد

به کتار متی بترد و  تئوری شبکه و روش های ارتباط درون تراشه ای را NoC ناهمزمان بدون ساعت را استفاده کنند. تکنولوژی

 Noc .اولیته بته همتراه متی آورد (crossbar) بتار پیشرفتهای قابل توجه ای را نسبت بته اتصتالات بتر پایته گتذرگاه و کتراس

 یده را نسبت به طرح های دیگر بهینه می ستازد. درچهای پی SoC ه از انرژی دربهبود می دهد و استفادرا   SoCمقیاسپذیری 

NoC هتای اساستی تراشته شبکه روی تراشه یکی از طراحی .هسته به سایر بخش ها  تعدادی توپولوژی وجود دارد برای اتصال

ویژه زمانی که تعداد ترانزیستورها افزایش می یابد و سرعت انتقال داده بین بستیاری هایی هست، بهاست و دارای مزایا و چالش

 .از دستگاه های روی برد نقش مهمی را ایفا می کنند

 برطترف ازهتاین نیا دیاند که با شده یمختلف طراح یها برنامه یعملکرد یازهایبرطرف کردن ن  یبرا  تراشه  یرو  یها  ستمیس

 هسته  چندی  ها  تراشه  یمناسب برا  و مصرف توان  با عملکرد  ریپذ  اسیمق  یارتباط  رساختیز  عنوان  به  تراشهی  شبکه رو  شوند.

 چتالش کیت بته تتوان، و مصرف رشبکهیتأخ  تراشه،  کیپردازش در    یها  تعداد هسته  رفتن  بالا  بای  است؛ول  دهیشنهادگردیپ   یا
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 یتمام ارسالی برا نکهیا لیحجم ارتباط، به دل .دینمایم  متوقف  را  شبکهی  ریپذ  اسیو مق  است  دهیگرد  لیتبدی  در طراح  بزر 

برنامه، بته  یاجرا .حجم ارتباط بر زمانگذاردیاثر م یبر مصرف انرژ است، ازیتراشه به زمان ن یمنابع شبکه رو  قیها از طر  بسته

 یبرشتبکه رو یمبتن ستمیس یطراح در  مهم  چالش  کیعنوان    به  هم اثر دارد.  یخروج/یمحدود به ورود  یها  برنامه  یبرا  ژهیو

 گتره یگذاریجا نگاشت، نام برده شود. برنامه کی یها با هسته ساختمان  یها  ابیریمس  یوابستگ  نمودن  نیاز مع  توانیم  تراشه

  تراشه است. یشبکه رو یپردازش  یواحدها یبر رو  فیگراف وظا  یها

باشد. می  کاشی  ی دارای چندهای روی تراشهیک معماری ارتباطی کارآمد از جهت انرژی و توان برای سیستمشبکه روی تراشه

 شبکه روی تراشه معایب سیستم بر روی تراشه را برطرف کرده است و قابلیت استفاده مجدد و کارایی بالایی دارد.

 

 ( PSOسازی ازدحام ذرات )نگاشت مبتنی بر بهينه  -2-2

های شبکه روی تراشه ارائه شده است کته ستعی در کمینته کتردن  هزینته های بسیاری در زمینه نگاشت هستهاخیراً الگوریتم

ای  هزینته های یکه با یکدیگر ارتباط دارند به طور قابتل ملاحظتههای کمتر بین هستهاستفاده از تعداد گام    .اندارتباطی داشته

دهتد پذیری خطا را کتاهش متی ها مشخصه تحملدر واقع کاهش تعداد گام.  دهدارتباطی، انرژی مصرفی و تأخیر را کاهش می

ها کمتر باشد تعداد مسیرهای بین دو هسته که با یکدیگر ارتباط دارند کمتر شده و خرابی یک لینتک چرا که هر چه تعداد گام

های مرتبط  بیشتر شده مسیرها بین هسته    .ها بیشتر باشددر صورتی که اگر تعداد گام.  شودباعث از  کار افتادن این ارتباط می

توان از مسیر ارتباطی دیگراستفاده شود چرا که میو از کار افتادن یک لینک از یک مسیر منجر به از کار افتادن این ارتباط نمی

پذیری خطا، هزینه ارتباطی زیاد را که مطلوب نیست به همتراه کرد در اینجا یک تناقض وجود دارد زیرا سعی در افزایش تحمل

به همین دلیل راهکار ارایه  شده،  سعی در یافتن مناسبترین طراحی بتا در نظتر گترفتن ایتن دو تتابع هتدف .  دارد و بر عکس

 .استفاده شتده استت XYنامه از مسیریابی همچنین به منظور این حذف بن بست وهمبندی توری، در این پایان  .  متناقض دارد

هتای آن همبندی چگونگی اتصال عناصر پردازشی به یکدیگر می باشد اگر یک همبندی را به گراف نگاشت کنیم، گرهمنظور از  

-3درشتکل .و مسیریاب ها و یتال هتای آن لینکته ای ارتبتاطی ایتن مجموعته هتا بته هتم استت IP هایمجموعه ای از هسته

 زیرساخت ارتباطی نمایش داده شده است.1
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 زیرساخت ارتباطی در مساله نگاشت  (:1)شكل 

نحوه نگاشت گرا  هسته یک برنامه کاربردی بر روی گرا  معماری شبکه بروی تراشه به کمک تابع    2بعنوان نمونه در شکل  

 .نگاشت نشان داده شده است
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 نگاشت  گراف هسته بر روی شبكه روی تراشه (:2)شكل

یک الگوریتم هوشتمند بتر  PSO. اصلاح شده استفاده است PSOبرای حل مساله نگاشت وظایف، در این مقاله از یک الگوریتم  

مشابه یک پرنتده یتا متاهی در  PSOاست. یک ذره در شده  نشات گرفته    ؛از رفتار اجتماعی حیوانات  که  [9است]اساس ازدحام  

. موقعیت  ذره در هتر گیرد،انجام میاست  سرعتو    )بُعد(  اندازه  دارایفضای مسئله است. حرکت هر ذره بوسیله یک سرعت که  

مقتدار   توستط. کتارایی هتر ذره  رپتذیر استتنمونه از زمان بوسیله بهترین موقعیت و موقعیت بهترین ذره در فضای مسئله تاثی

 PSOمشتابه دیگتر الگتوریتم هتای تکتاملی استت. در  PSOکه مختص مسئله است اندازه گیری می شود. الگتوریتم   شایستگی

ار ها در فضای مسئله است. ذرات بصتورت تصتادفی مقتداردهی اولیته متی شتوند. هتر ذره یتک مقتدتعداد ذره  برابر با  جمعیت

بته عبتارت دیگتر ایتن  ارزیابی خواهتد شتد. ،بوسیله تابع سازگاری که بایستی در هر نسل بهینه شود  وسازگاری خواهد داشت  

هر ذره یتک مقتدار شایستتگی دارد کته توستط یتک تتابع   باشد.راهکار معادل یک پرنده در الگوی حرکت جمعی پرندگان می

هر چه ذره در فضای جستجو به هدف )غذا در متدل حرکتت پرنتدگان( نزدیتک ترباشد،شایستتگی   شود.شایستگی محاسبه می

بیشتری دارد. همچنین هر ذره  دارای یک سرعت است که هدایت حرکت ذره را برعهتده دارد. هتر ذره بتا دنبتال کتردن ذرات 

آغتاز کتار  بته  PSO به این شکل است که گروهتی از ذرات .دهدبهینه در حالت فعلی،به حرکت خود در فضای مساله ادامه می

 نمایند.  ها سعی دریافتن راه حل بهینه میآیند و با به روز کردن نسلصورت تصادفی به وجود می

 pbest. پیدا می کندgbestرا از بین گروه کاملی از ذرات  خودو بهترین موقعیت تا بحال    (pbest)هر ذره  بهترین مکان    در واقع

بهترین ذره بته نستبت معیتار ستازگاری در کتل  gbestهر ذره بهترین نتیجه تا بحال بدست آمده بوسیله ذره است، در حالیکه 

 بروزرسانی خواهد شد.    2و  1توسط روابط و موقعیت ذرات به ترتیب  سرعتجمعیت می باشد. در هر نسل 

v[ ] = v[ ] +  c1 * rand() * (pbest[ ] - position [ ]) + c2 * rand() * (gbest[ ] - position[ ])         (1) 
 

position[ ] = position[ ] + v[ ]                                                                                                    (2) 

(از سه قسمت تشکیل شده که قسمت اول، سترعت فعلتی ذره استت و قستمت هتای دوم و ستوم تغییتر 1سمت راست معادله)

سرعت ذره و چرخش آن به سمت بهترین تجربه شخصی و بهترین تجربه گروه را به عهده دارند. اگر قسمت اول این معادله در  

 .شتودنظر گرفته نشود ، آنگاه سرعت ذرات تنها با توجه به موقعیت فعلی و بهترین تجربه ذره و بهترین تجربه جمع تعیین متی
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کنند. در واقع حرکت دستته ماند و سایرین به سمت آن ذره حرکت میثابت می  به این ترتیب، بهترین ذره جمع، در جای خود

شتود و پروسهای خواهد بود کته طتی آن فضتای جستتجو بته تتدریج کوچتک متی (،1بدون قسمت اول معادله )جمعی ذرات 

ذرات راه عتادی  ( درنظرگرفته شود،1گیرد. در مقابل اگر فقط قسمت اول معادله )جستجویی محلی حول بهترین ذره شکل می

 دهند.روند تا به دیواره محدوده برسند و به نوعی جستجویی سراسری را انجام میخود را می

امه گراف وظایف برن

انتخاب هسته

گراف هسته

نگاشت

گراف توپولوژی نگاشت
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الگوریتم نگاشت مبتنی بر اذرحام ذرات

 
 

 فلوچارت راهكار پیشنهادی   (:3)شكل 

 الگوریتم نگاشت  -2-3

بتا سپس .  شودپردازنده ارسالمیوظایف آماده به    کند که در ابتدا و به کمک الگوریتم ازدحام ذرات،راهکار به اینصورت عمل می

در واقتع . شوندمیدوباره محاسبه   PSOهای  . سپس نگاشتگرددمیلیست آماده بروزرسانی    ،توجه به تعداد وظایف تکمیل شده

بته وظتایف  ،PSOنگاشتت محاسبه مجدد بر اساس در ادامه و . کندبرقرار میهای وظایف را  ، تعادل پویای نگاشتاتمحاسباین  

اولتین مرحلته در یابتد.  ادامه متی  ،شوند  نگاشت دادهها تازمانیکه همه وظایف در جریان کاری  . این قدمشودیواگذار م  پردازنده

ای تعیتین باشد. در این راهکار موقعیتت ذرات بته گونتهی می، مقداردهی اولیه ازدحام و پارامترهای کنترلPSOاجرای الگوریتم  

تحتت تتاثیر تنتوع اولیته در  PSOشوند که بصورت یکنواخت فضای جستجو را پوشش دهند. لازم به ذکر است کته کتارائی می

[. 10انتد]باشد. یعنی چه میزان از فضای جستجو پوشش داده شده و چگونته ذرات در فضتای جستتجو توزیتع شتدهازدحام می

در  PSOشوند، قرار داشتته باشتند، هائی از فضای جستجو که توسط ازدحام اولیه پوشش داده نمیچنانچه نقاط بهینه در ناحیه

 باشد:شود. بر همین اساس مقداردهی اولیه مناسب برای موقعیت هر ذره بصورت زیر مییافتن آنها با مشکل مواجه می

(3)                  
مقادیر تصادفی در  jrباشند و همچنین به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار برای هر بعد مساله می  minxو    maxxکه در رابطه فوق  

شوند، مقداردهی تصادفی منجر به تولیتد باشد. بردارهای سرعت اولیه نیز در ابتدا بصورت تصادفی مقداردهی میمی1 و 0دامنه 

ها را مقداردهی اولیه نیز نمود، اما مقادیر آنها نباید زیتاد توان سرعتشود. البته میهای تصادفی میهای حرکت و موقعیتجهت
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-های اولیه بزر ، اندازه حرکت بزرگتری برای ذرات به همراه خواهند داشت و در نتیجته، بهنگتامبزر  فرض شود زیرا سرعت

های بزرگی ممکن است که منجر به خارج شدن ذره از سازیکنند، چنین بهنگامسازی بزرگی را در موقعیت اولیه ذره ایجاد می

محدوده فضای جستجو شود و در نتیجه زمان بیشتری برای همگرا شدن ذرات به یک راه حتل متورد نیتاز باشتد. در ابتتدا  در 

 [. 11فلوچارت راهکار پیشنهادی نشان داده شده است ] 3شکل 

. این الگوریتم با مقداردهی اولیه تصتادفی مکتان و سترعت ذره استلیست شده    3شکل  در  تغییر یافته،  PSOهای الگوریتم  قدم

نگاشتت تعتداد وظتایف در    ،ذرات  انتدازه )بعُتد(کند. در این مسئله ذرات وظایفی هستند که واگذار می شتوند و  آغاز به کار می

 ،ذره هتر هستند. به ایتن ترتیتب یمنابع پردازش  هایشاخصاز ذرات    بُعد. مقدار تخصیص داده شده به هر  هستندجریان کاری  

 (2رابطه )کنند و بر اساس محاسبه می  (1رابطه )ذرات را با استفاده از  سرعت  دهد.  نگاشت یک منبع به یک وظیفه را نشان می

 [.12یابد]ادامه پیدا می رسد،تعداد مشخصی از تکرار  که بهکنند. این ارزیابی تا زمانیمی روزرسانیبهشان را موقعیت مکانی

 

 روش کار و شبيه سازی   -3

تتوان گردد. با ارائه ایتن محتیط میهای روی تراشه ارائه میسازی ساختار و چهارچوب شبکهدر این بخش یک بستر برای شبیه

ها را انجام داد و جزئیات نتایج بدست آمده از شبکه روی تراشه را تحلیل نمتود. چهتارچوب ایتن آزمایشات و ارزیابی این شبکه

توسعه داده شتده  System Cبر بستر زبان Nirgam ، طراحی شده است. Nirgamباز سازی متنافزار شبیهسیستم، بر اساس نرم

های پردازشتی در باشند. المانها و بافرها میهای پردازشی، لینکها، المانساز مسیریابهای اصلی در این شبیهاست. کامپوننت

باشتند کته هتا متیکامپوننت هتا نیتز جتز  اصتلید و مسیریابهای روی تراشه هستنهای بار کاری برای شبکهکنندهواقع ایجاد

ها خوانده و رسد، فیلدهای مربوطه را از سرایند فلیت آنکنند. هنگامیکه یک بسته به آنها میها را برقرار میارتباطات این شبکه

ها را رزرو و نهایتتاً بستته را انتقتال ها را بررسی، لینکپذیری لینکبر اساس آن گام بعدی را انتخاب نموده و سپس در دسترس

ساز نیز بصورت باشد در این شبیههای شبکه روی تراشه میترین توپولوزیدهد. با توجه به آنکه توپولوژی مش یکی از اصلیمی

 [.13نشان داده شده است ] 4فرض از این نوع توپولوژی پشتیبانی شده است. ساختار این برنامه در شکل پیش
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 Nirgam [13]ساختار یک   (:4)شكل
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Nirgam  های روی تراشته، های کاربردی مربوط به شتکبههای نگاشت و برنامههایی را جهت آزمایش الگوریتمبه راحتی مکانیزم

ساز قتادر استت بصتورت پویتا های مورد نظر را به برنامه وارد کند. شبیهها و نگاشتتواند برنامهآورد. کاربر براحتی میفراهم می

ستاز بته هتای کلیتدی ایتن شبیهها و کدهای مربوط به کاربر، را بارگزاری نماید. تعدادی از قابلیتها و تمامی کتابخانهمسیریاب

 شرح زیر است:

 هسته دیگری، بصورت تصادفی یا انتخابی از یک هسته به  CBRدرخواستفرستادن 

 از یک هسته به هسته دیگری، بصورت تصادفی یا انتخابی درخواستفرستادن پیک  

 بعد از رزرو کردن باند مورد نیاز برای ترافیک  CBRو  درخواستفرستادن پیک  

 در توپولوژی مش در صورت بوجود آمدن خطای لینک  CBRو  درخواستفرستادن پیک  

 محاسبه میزان انرژی  مسیریاب برای هر تعداد سیکل بخصوص

های  ای از قابليتخلاصه  1سازی شود. در جدول  تواند بر اساس نوع الگوریتم انتخاب شده شبيههر یک از کاربردهای فوق می

 ساز نشان داده شده است.اصلی این شبيه

 Nirgamساز های اصلی شبیهیک قابلیت  (:1)جدول 

 انواع بارکاری تولیدی  های مسیریابی نوع الگوریتم مكانیزم سوئیچینگ  نوع توپولوژی 

Mesh  وTorus Wormhole XY- Odd-Even Constant Bit Rate 

Bursty,Trace-based 

 

 نشان داده شده است.  2-4شده است که در جدول   NoCسازهای ارایه شده برای ای بین انواع شبیه[ مقایسه14همچنین در ]
 

 NoC[14] سازهای ای بین انواع شبیهمقایسه (:2)  جدول

Open-source Topologies Parallel-ism Availability Fram-work  

+ Limited - + C++ SICOSYS 

+ Mesh - + System C Noxim 

+ Mesh/Torus - + System C NNSE 

+ All - + System C Nirgam 

+ All - + Java gpNoCsim 

+ All + - ++ DARSIM 

 ساز پارامترهای پیكربندی شبیه -3-1

 به منظور پیکربندی شبیه ساز باید سه فایل زیر را تغییر داد:

Nigram.config: گیرند.که داخل آن پارامترهای مربوط به طراحی قرار می 

Application.config: ها کاربرد داردهای کاربردی به کاشیجهت نگاشت برنامه 

: Traffic  گیرد.متفاوت در این قسمت انجام می های ترافیکیدرخواستجهت تولید   بارکاریپارامترهای مربوط به پیکربندی 

 برای توپولوژی مش نشان داده شده است. Nirgrm.configای از تنظیمات مربوط به فایل  نمونه (3)جدول  در 

بترای مستیریابی    X-Yستون بکار متی رود و الگتوریتم    5سطر و    4ساختار فوق برای شبیه سازی یک توپولوژی مش با اندازه  

یابد و نهایتتا سیکل ساعت ادامه می 100گیرد و تا سیکل ساعت انجام می 5کاری بعد از  شود. شروع ایجاد باراستفاده شده می

نیز نمونه تنظیمات مربتوط بته ایجتاد بارکتاری فرضتی را  (4جدول )رسد. سیکل ساعت به اتمام می  2000شبیه سازی پس از  

بترای  nباشد که در آن عدد مورد نظر شناسه آن کاشی استت. کاشتی می 7و  1دهد. این تنظیمات برای کاشی شماره  نشان می
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در  %90سیکل ساعت فرض شتده و بارکتاری نیتز   2کند. فاصله بین هر فلیت  بایتی ایجاد می  10یک مقصد تصادفی یک بسته  

 نظر گرفته شده است.
 Nigram.configونه نظیمات فایل نم (:3) جدول

TOPOLOGY    MESH 

NUMLROWS    4 

NUMLCOLS     5 

RT_ALGO        XY 

WARMUP         5 

SIM_NUM        2000 

TG_NUM          100 

 
 نمونه تنظیمات ایجاد بارکاری  : (4) جدول 

TILE    1,7 

PCKT_SIZE   10 

FLIT_INTERVAL   2 

LOAD     90 

DESTINATION    RANDOM 

 معیارهای و پارامترهای ارزیابی   -2-3

اند. تتأخیر، متدت زمتان بتین ، به عنوان معیارهای کارایی درنظر گرفته شدهو مصرف انرژی ، حداکثر زمان تأخیررمیانگین تأخی

( کته Dفرمول میتانگین تتأخیر )    به گره مقصد فرض شده است.  به شبکه، تا زمان رسیدن ادامه فلیت  وارد شدن سرایند فلیت

 شود، بصورت زیر است:ساز محاسبه میتوسط شبیه

(4)                 D= 1/n  

( نیز بصتورت زیتر mباشد. حداکثر تأخیر )می iتأخیر بسته   iDمجموع بسته هایی است که به مقصد رسیده اند و  nکه در آن، 

 شود:تعریف می

(5)              ): i= 1, 2,…,niM= max(D 

 ها  هدر رفته است. توان به مقدار انرژی گفته می شود که توسط مسيریاب و لينک

ای بتین بتازه بسته فلیت بتا توزیتع نمتایی و نترخ دوره 6انجام گرفته و گره ها   5*5با اندازه     Meshآزمایشات برای یک شبکه  

<=10< pir کنند که در آن ایجاد می*pir  سرعت تزریق بسته است. بعنوان مثال مقدارpir=0.1  به معنای آن است که هر گتره

ها اند. هر مرحله، شتبیه ستازیردیفی در نظر گرفته شده 4با ظرفیت  FIFOفرستد. بافرهای سیکل ساعت می  10ها را در  بسته

جهت سنجش راهکارها    بارگراریاند.  سیکل ساعت اجرا شده  5500سازی و نهایتا  سیکل ساعت بعنوان زمان آماده  3000ابتدا  

باشد  تا راهکارها در بارکاری متفاوت مورد سنجش و ارزیابی قرار گيرندد. بده ایدن بدار کداری نياز به یک نوع بارکاری فرضی می

 شود.فرضی بارگراری گفته می
 

*packet injection rate 
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 بارگذاری   -1-2-3

و بارهتای فرضتی  سازی قرار گیرد در نتیجه نیاز بته ایجتاد ترافیتکجهت سنجش راهکارها باید حالت اجرای واقعی مورد شبیه

استفاده  Burstyشود. بر همین اساس جهت ایجاد بار کاری فرضی از استراتژی است. به این بار کاری فرضی، بارگذاری گفته می

شود. این روش قابلیت پشتتیبانی از های زمانی بخصوص ترافیک کم و زیاد میشود. در این حالت توسط این الگوریتم در بازهمی

توان راهکارهای را در حالات بارگذاری مختلتف مقایسته گیری از آن میباشد، در نتیجه با بهرهیمهای متفاوتی را دارا  بارگذاری

درصتد   40درصد ایجاد شده است کته بارکتاری    100و    70،  40های انجام شده بارهای کاری  نمود. بر همین اساس، در ازریابی

درصد برای وضعیتی که میزان بار متوسط و در نهایت بتار کتاری   70سازی وضعیتی که ترافیک شبکه کم، بار کاری  برای شبیه

 درصد، جهت ارزیابی راهکارها در حالت حداکثر بارگذاری مورد استفاده قرار گرفته است. 100

 

 های مورد ارزیابیالگوریتم  -3-3

هتای می باشد. در این حالتت، بطتور تصتادفی گتره  Nirgamساز  فرض در شبیه: راهکار نگاشت پیشراهكار نگاشت تصادفی

های خالی شبکه روی تراشه که حداقل شرایط مورد نیتاز جهتت پتردازش را داشتته موجود در گراف وظایف انتخاب و در هسته

 شود.باشد، نگاشت می

های روی تراشه و محاستبه میتزان ترافیتک و ی مختلف شبکهحبندی نوادر این روش از طریق پارتیشن  :CA†راهكار نگاشت 

حداکثر نمودن دقت  منظوربه CAدهد. الگوریتمازدحام در هر بخش، عملیات نگاشت بهینه را با توجه به وضعیت موود انجام می

در محاسبه ترافیم )ازدحام هر پارتیشین( تعیین شده است که این کار از طریق قرار دادن مقادیر جداگانه برای ترافیتک در هتر 

 [.  37شود ]چهار ربع شبکه انجام می

-: در این روش عملیات نگاشت مبتنی بر راهکار تشریح شده در فصل سوم و با بهتره(Proposedراهكار نگاشت پیشنهادی)

 گیرد.سازی ازدحام ذرات انجام میگیری از الگوریتم بهینه

 

 سازنحوه اجرای شبیه  -4-3

کاشی تعریف   4( ایجاد و تعریف شوند، در این راهکار  tilesهای مورد نظر )ساز ابتدا لازم است که فایل کاشیجهت اجرای شبیه

شتود.پارامترهای کلتی کته در ها در سناریوهای مختلف و بصورت تصادفی بار کتاری ارستال متیشود که به هریک از کاشیمی

 باشد.می 5شود، بصورت جدول ها تعریف میکاشی

 
 هانحوه تنظیم کاشی (:5)جدول 

 پارامتر مقدار  توضیح 

 PKT_SIZE 16 اندازه بسته 

 LOAD 100 ,70 ,40 ميزان بارگراری 

 Bursty 3 AVG_BURST_LENهای توليد شده توسط بارکاری  ميانگين سایز بسته

 AVG_OFFTIME 4 ميانگين زمان توقف بين توليد دو بارکاری

 RANDOM DESTINATION مقصد

 FLIT_INTERVAL 2 فاصله بين دو ارسال در سيکل ساعت 

 
†Congestion Awareness 
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گیترد، مقتادیر ایتن سازی انجام متیتنظیمات مربوط به پارامترهای شبیه  Nirgam.configها، حال در فایل  پس از تعریف کشی

 آورده شده است.  6پارامترها در جدول  

 
 سازی ارامترهای شبیه (:6) جدول

 مش نوع توپولوژی 

 8*8 تعداد سطر و ستون توپولوژی 

 پیشنهادی الگوریتم نگاشت 

 5 تعداد سیکل ساعت قبل از ایجاد درخواست

 5000 سازی های شبیهتعداد سیکل 

 3000 تعداد سیکل ساعت پس از ایجاد درخواست بعدی 

 64 تعداد بافر 

 

 نتایج آزمایشات    -5-3

اند. سناریوی بارکاری متورد برای  سناریوی اعمالی؛ میانگین تأخیر در کانال، تأخیر کل و توان مصرفی  مورد ارزیابی قرار گرفته

 کنند.های مختلف، بارکاری مورد نظر را اعمال میباشد که بصورت تصادفی و با نرخمی  Burstyاستفاده 

بته گتره مقصتد فترض  ‡تا زمان رسیدن ادامه فلیت به شبکه ‡مدت زمان بین وارد شدن سرآیند فلیت میانگین تأخیر بسته:

 زیر است: صورتبهشود، ساز محاسبه می( که توسط شبیهDشده است. فرمول میانگین تأخیر )

(6)                                                                                                             D= 1/n  

زیتر  صتورتبه(نیتز Mباشد. حداکثر تأخیر )می iیر بستهتأخ Di اند و یدهرسیی است که به مقصد هابستهمجموع  nکه در آن، 

 شود:تعریف می

(7) 

M= max(Di): i= 1, 2,…,n         

مصرفی )انرژی  گفته    (: توان مصرفی  انرژی  مقدار  به  لینکیمتوان  و  مسیریاب  توسط  که  انرژی  شود  است.  رفته  هدر  ها، 

دهند. همانگونه که در نمودارها نشان  نتایجی را نشان می  ( 15)تا    (7)های   مصرفی بر حسب ژول محاسبه شده است. شکل

 اند.  داده شده برای هر استراتژی نگاشت، میانگین تأخیر و میزان مصرف انرژی در بارهای متفاوت، اندازه گیری شده

 ها به خاطر دو ویژگی مهم  عملکرد بهتری دارد؛ با توجه با نتایج ارزیابی  روش پيشنهادی در مقایسه با دیگر روش

سازی ازدحام ذرات  علاوه بر کاهش ميزان تاخير  مصر  انرژی نيز بهينه  به کمک نگاشت مبتنی بر الگوریتم بهينه ➢

 شده است. 

 شود.با محاسبات تعيين شده  وضعيت بار مسير ارتباطی در نظر گرفته می ➢

 
‡Header flit - 
§Tail flit - 
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دهد که متوسط ژول/سيکل مصر  شده  قابل مشاهده است  نشان می   12و    7نتایج بررسی مصر  انرژی  که در شکل های

برای سناریوی ارایه شده در سرعت های مختلف تزریق  بهبودی نسبی در مقایسه با دیگر استراتژی های نگاشت داشته است. 

که سرعت تزریق افزایش می یابد  حتی به نرخ های   استراتژی پيشنهادی هنگامی نتيجه مهم دیگر اینکه بهبود مصر  انرژی

های بالاتر نيز به خوبی رسد. این نکته نشان می دهد که تعادل طبيعی بارگراری بهتر این روش در بارگراریبالاتری نيز می

 کند. پریری خطا و همچنين مصر  انرژی را کنترل میتحمل

 ( load=40%حداقل بار )-آزمایش اول  -1-5-3

بارکاری   حالتيکه  در  راهکارها  آزمایش  این  می   40در  گرفتهدرصد  قرار  ارزیابی  مورد  میباشد  آزمایش  این  طریق  از  توان اند. 

در    نمایش داده شده است.  7-4تا    5-4های  ميزان عملکرد را در حالت کم بار مورد بررسی قرار داد. نتایج آزمایش در شکل

شود. راهکار پيشنهادی در این حالت ميانگين تاخير کلی در هر کانال نشان داده شده است. همانطورکه مشاهده می  5-4شکل  

 تر از دو راهکار انتخابی دیگر می باشد. از هر نظر بهينه

 

 ( load=40%) –میانگین تاخیر کلی در هر کانال  (:7)شكل

سازی ازدحام ذرات انجام شود راهکار پیشنهادی با توجه به آنکه نگاشت وظایف از طریق الگوریتم بهینههمانطورکه ملاحظه می

گیرد، در نتیجه بالاترین کارایی را از نظر میزان تاخیر کلی در هر کانال از خود نشتان داده استت. از طرفتی راهکتار نگاشتت می

Random  هتا گونته بررستی در تراشته)تصادفی( با توجه به آنکه بصورت تصادفی عملیات نگاشت را انجام داده و در نتیجه هتیچ

دهد در نتیجه کارایی چنتدانی را از نظتر میتزان ها ارایه نمیوجود ندارد و همچنین مکانیزم خاصی برای بررسی وضعیت هسته

 ه شده است.: میزان تاخیر کلی، نشان داد8تاخیر نداشته است. در ادامه در شکل 

 

 

 ( load= 40%) –میانگین تاخیر کلی  (:8) شكل
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نیز بالا رفته است اما بتا توجته بته آنکته در راهکتار پیشتنهادی،   CAشود در تاخیر کلی، میزان کارائی همانطورکه مشاهده می

گیترد پتس طبیعتی استت کته بکتارگیری ها و در نتیجه وضعیت هر هسته انجام میبندی هستهنگاشت وظایف به کمک ناحیه

بار در شبکه و همچنین کاهش مصرف سازی توازنباعث افزایش کارایی کلی شده است و  این امر  توانسته زمینه  PSOالگوریتم  

 نیز قابل مشاهده است. 9انرژی را در پی داشته باشد که در شکل 

 

 

 ( load= 40%)  –میزان انرژی مصرفی (:9) شكل

شود، راهکار ارایه شده، بخوبی توانسته است، میزان مصرف انرژی را کاهش دهتد، بطوریکته مشاهده می  9همانطورکه در شکل  

رسد، در واقع یکی از دلایل اصلی این میزان کتاهش مصترف در درصد می  50، این میزان به بیش از  Randomنسبت به راهکار  

-هایی انتخاب شدهباشد و همچنین در کنار آن هسته( میPSOسازی ازدحام ذرات )بکارگیری نگاشت مبتنی بر الگوریتم بهینه

بتار ستبب اند که دارای بیشترین نیاز ارتباطی، هستند. بر همین اساس یک نوع توازن بار بهینه بوجود می ایتد و همتین تتوازن

شتود و بنتدی انجتام نمتیچگونه ناحیههی  CAو    Randomهای دیگر مانند  کاهش میزان مصرف انرژی شده است، زیرا در روش

شتود کته در شود و در نتیجه در ادامه سبب ازدیاد ترافیک و ایجاد گلوگتاه متیهمچنین توجه چندانی به نیازهای ارتباطی نمی

 کند.نتیجه آن میزان مصرف انرژی و حتی حرارت افزایش پیدا می

 

 ( load=70%میزان بار نرمال )-آزمایش دوم  -2-5-3

تتوان انتد. از طریتق ایتن آزمتایش متیباشد مورد ارزیابی قرار گرفتهدرصد می 70در این آزمایش راهکارها در حالتیکه بارکاری 

 12تتا  10هتای باشد، مورد بررسی قرار داد. نتتایج آزمتایش در شتکلمیزان عملکرد را در حالتیکه میزان بار متوسط به بالا می

 نمایش داده شده است.

 

 

 ( load=70%) –میانگین تاخیر کلی در هر کانال  (:10) شكل
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نشان داده شده است، میزان تاخیر هر چند افزایش محسوسی داشته استت، امتا راهکتار پیشتنهادی بتا 10همانطورکه در شکل  

های از ایجاد ازدحام و همچنین خطا در زیرساخت شبکه  PSOبندی و همچنین بکارگیری نگاشت مبتنی بر  گیری از ناحیهبهره

 روی تراشه جلوگیری به عمل آورده و در نتیجه کاهش میزان تاخیر کمتری به نسبت سایر راهکارها داشته است.

 

 

 ( load= 70%)  –یانگین تاخیر کلی(: م11) شكل

 10-4تر بودن راهکار قابل اثبات است. نهایتاً در شتکل نشان داده شده است و دوباره بهینه 11میانگین تاخیر کلی نیز در شکل  

 درصد نشان داده شده است.  load=70میزان مصرف انرژی در حالت
 

 

 (load= 70%) –میزان انرژی مصرفی (:12)شكل 

 (load=100%حداکثر بار )-آزمایش سوم -3-5-3

تتوان اند. از طریق این آزمتایش متیباشد، مورد ارزیابی قرار گرفتهدرصد می 100در این آزمایش راهکارها در حالتیکه بار کاری 

-باشند، مورد بررسی قرار داد. نتایج آزمایش در شکلدرصد درگیر می  100میزان عملکرد را در حالتیکه زیرساخت روی تراشه  

 نمایش داده شده است. 15تا   13های  

 

 ( load=100%) –میانگین تاخیر کلی در هر کانال  :(13) شكل
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با توجه به آنکه در این ارزیابی، میزان بارگذاری در حالت حداکثری می باشد پس طبیعی است که میزان تاخیر نیتز بته نستبت 

شود راهکار پیشنهادی در این حالت بهتترین عملکترد را از مشاهده می  13سایر حالات حداکثری است. اما همانطورکه در شکل

های آن نمایان شده، بطوریکه میزان تاخیر تقریباً نصف دو راهکار دیگتر خود نشان داده و در واقع در این میزان بار زیاد، قابلیت

باشد و در نتیجه افتزایش قابلیتت سازی ازدحام ذرات در فرایند نگاشت میگیری از الگوریتم بهینهباشد که این به دلیل بهرهمی

 باشد.پذیری خطا میاطمینان و تحمل
 

 

 ( load= 100%)  –میانگین تاخیر کلی (:14)شكل 

درصتد بهینگتی و در  8در حتدود  CAشود، هر چند راهکار ارایه شده در مقایسه با راهکار مشاهده می 14همانطورکه در شکل  

درصد بهینگی در میزان تاخیر کلی کاهش نشان داده استت. دلیتل کمتتر بتودن ایتن میتزان   50، بیش از  Randomمقایسه با  

 باشد.  تواند  می  NoCهای مختلف زیرساخت افزایش بیش از حد بارکاری و در نتیجه داغ شدن بخش  CAنسبت به راهکار 

ميزان مصر  انرژی در حالت بارگراری حداکثری نشان داده شده است  اگرچه بارکاری زیاد سبب افزایش    15نهایتاٌ در شکل  

ها   بندی هستهگيری از بکارگيری نگاشت بهينه در کنار تکنيک ناحيهمصر  انرژی شده است  اما در راهکار ارایه شده  با بهره

 یک نوع توازن بار ایجاد شده و در نتيجه ميزان مصر  انرژی کمتر بوده است.

 

 ( load= 100%)  –میزان انرژی مصرفی(: 15) شكل

 گیری نتیجه  -4

انتد و همچنتین بترای مقابلته بتا پیچیتدگی در های ارتباطی مبتنی بر گذرگاه معرفی شتدهشبکه روی تراشه جایگزین سیستم

 های مبتنی بر گذرگاه در ابعاد بزرگتر قابلیت انجام با عملکرد بتالا را ندارنتد بنتابراینهای نهفته طراحی شده اند. تراشهسیستم

ای  مطرح شده استت و تمتام محققتان تتلاش های چند پردازندهالگوی شبکه بر تراشه در عصر حاضر یا در آینده برای سیستم

ها بالا ببرند و مصرف توان و تاخیر را کم کننتد. نگاشتت وظتایف یتک کنند تا کارآیی، قابلیت اطمینان را در اینگونه سیستممی
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ی بسیار مهم در طول طراحی یک شبکه بر تراشه است. با ادغام هرچه بیشتر مدارهای الکترونیکی مقیتاس آنهتا افتزایش مساله

  نتیجه نیاز به راهکارهای بهینه به منظور نگاشت کارا، ضروری است. یافته در

ها می باشد. ی اول شامل تخصيص وظایف به هستهباشد که در وهلهنگاشت از مراحل بسيار مهم در طراحی شبکه بر تراشه می

باشدد. یک راه نگاشت که استفاده می شود پيدا کردن بهترین جای گراری هسته ها در نودهای توپولوژی شبکه بدر تراشده مدی

یک تکنيک نگاشت محدودیت های زیادی دارد مثل زمان ارتباطی  مصر  توان  تاخير یا توان عملياتی. راه حل نگاشت عمددتا 

های یکسان و انواع مختلدف ی هستهبندی شوند. نگاشت به دستههای مختلف دستهبندیتوانند در طبقهابتکاری هستند که می

ها  باعث بدالا رفدتن   تغيير پریری پردازشپریریهای مختلف از قبيل تکنولوژی مقياسشود . پدیدهها طبقه بندی میاز هسته

نيازها در قابليت اطمينان در شبکه بر تراشه شده است که در برابر خطاهایی که در سيستم اتفاق مدی افتدد بتواندد سيسدتم را 

  پایدار نگاه دارد.

سازی ازدحام ذرات ارایه گردیدد تدا از طریدق بکدارگيری آن بتدوان بر همين اساس در مقاله یک راهکار نگاشت مبتنی بر بهينه

اصدلاح   PSOنامده از یدک الگدوریتم  برای حل مساله نگاشت وظایف  در این پایان  عمليات نگاشت را با کمترین تاخير انجام داد.

اسدت. شدده نشات گرفتده  ؛از رفتار اجتماعی حيوانات است کهیک الگوریتم هوشمند بر اساس ازدحام  PSO. شده استفاده است

و  )بعُدد( انددازه دارایمشابه یک پرنده یا ماهی در فضای مسوله است. حرکت هر ذره بوسيله یک سدرعت کده   PSOیک ذره در  

قعيت و موقعيت بهترین ذره در فضدای مسدوله . موقعيت  ذره در هر نمونه از زمان بوسيله بهترین موگيرد انجام میاست  سرعت

مشابه دیگدر  PSOکه مختص مسوله است اندازه گيری می شود. الگوریتم  شایستگیمقدار  توسط. کارایی هر ذره رپریر استتاثي

ها در فضای مسوله است. ذرات بصورت تصادفی مقداردهی اوليده تعداد ذره  برابر با  جمعيت  PSOالگوریتم های تکاملی است. در  

ارزیابی خواهدد    بوسيله تابع سازگاری که بایستی در هر نسل بهينه شود  ومی شوند. هر ذره یک مقدار سازگاری خواهد داشت  

باشد. هر ذره یدک مقددار شایسدتگی دارد به عبارت دیگر این راهکار معادل یک پرنده در الگوی حرکت جمعی پرندگان می  شد.

شود. هر چه ذره در فضای جستجو به هد  )غرا در مدل حرکت پرنددگان( نزدیکتدر میکه توسط یک تابع شایستگی محاسبه  

باشد  شایستگی بيشتری دارد. همچنين هر ذره دارای یک سرعت است که هدایت حرکت ذره را برعهده دارد .هر ذره با دنبدال 

 PSO به این شکل اسدت کده گروهدی از ذرات .دهدکردن ذرات بهينه در حالت فعلی  به حرکت خود در فضای مساله ادامه می

   نمایند.ها سعی دریافتن راه حل بهينه میآیند و با به روز کردن نسلآغاز کار به صورت تصادفی به وجود می

 Nirgamسدازی و مدورد تسدت قدرار گرفدت. جهت ارزیابی  شبيه Nirgamافزار منبع باز در انتها  راهکار پيشنهادی به کمک نرم

های روی تراشده  فدراهم های کداربردی مربدوط بده شدبکههای نگاشت و برنامههایی را جهت آزمایش الگوریتمراحتی مکانيزمبه

صدورت پویدا سداز قدادر اسدت بهتواند الگوریتم مورد نظر و نگاشت خود را به برنامه وارد کندد. شبيهراحتی میآورد. کاربر بهمی

سازی نشدان داده شدد محيط شبيه این در را بارگزاری نماید در انتها  ها و کدهای مربوط به کاربرها و تمامی کتابخانهمسيریاب

ها انجدام گرفدت  و ی این منظور سه تست بر روی این الگوریتمبرادهد. افزایش می گيریچشم صورتبهکه این روش کارایی را 

شده اسدت ميدزان تدرخير و  در حالات بارگراری متفاوت  مقایسه و نشان داده CAو  Randomهای راهکار پيشنهادی با الگوریتم

یافته است؛ بطوری که در هدر سده آزمدایش بده نسدبت راهکدار  گيری کاهشطور چشم ها بهمصر  انرژی به نسبت سایر روش

نيز این ميزان کداهش   CAدرصد کاهش در ميزان تاخير بوجود آمده است  در مقایسه با راهکار    50بيش از    Randomمبتنی بر  

 کمتر بوده اما باز ميزان تاخير و کاهش مصر  انرژی  چشمگير بوده است.  Randomهر چند به ميزان 
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