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شبكه روي  نگاشت برخط جهت بهبود کارایي در ها پردازنده تلفیقيتخصیص پیوسته و مهاجرت 
 يدوبعدتراشه 

 2اکرم رضا 1مهناز رفیعی
 اسلامی واحد شهر قدساستاد یار دانشگاه آزاد  واحد رامهرمز یار دانشگاه آزاد اسلامیاستاد

 (17/08/1400، پذیرش: 22/05/1400)دریافت: 

  چكيده
نگاشت  ها مفهومیکی از ابعاد طراحی در این شبکه که ییازآنجاروند. بهبود ارتباط بین اجزا شبکه به کار می حلی جهتراه عنوان به ها تراشه یشبکه رو

در  گرفته است.مورد بررسی قرار  شبکه روی تراشه دربرخط برای کارهای متعدد  نگاشتمفاهیم و پارامترهای مختلف در  مقالهلذا در این باشد، می
 یرزدر نظر گرفته شده است که شامل یافتن اندازه مناسب  شبکه روی تراشهبرخط جهت کارهای مختلف در  ی در نگاشتوررض گام سه این راستا

های در توری جهت تخصیص برخط کار و یافتن محل اصلی در توری است. در ضمن، مدل زیر توریبرای کار ورودی، یافتن جایگاه مناسب  یتور
های مهاجرت پردازنده پیشین و روش TRB ،TCB، های تخصیص پردازنده قبلی، روشMD ،MT&MPN، زیر توریقبلی جهت انتخاب ابعاد  مؤثر

پایین محدود شده برای توپولوژی توری در نظر  - بالا سازی فشردهراست محدودشده و  -پ چ یساز فشرده، دو مرز سطری، نیدو مرز ستومبتنی بر 
خیر در تا پیوستگی افزایش یابد و تأ اند شدهمزبور استفاده های های تلفیقی پیشنهادی مقایسه شده است. الگوریتمست و با مهاجرتگرفته شده ا

کارایی است، لذا در این روال،  های پیشنهادی دستیابی به بیشینههدف اصلی در توسعه روش که ازآنجایی ای کاهش یابد.چندپردازندههای سیستم
 45با  اند نمودهکارایی بهتری را کسب . در این مقاله، شش الگوریتم که شده است های قبلی مقایسهنیزمدر مقابل مکاثیر پارامترهای کارایی مختلف تأ

 های پردازنده را محدود نماییم. افزون بر این،سازد تا تعداد مهاجرتهای مهاجرت تلفیقی ما را قادر میاستفاده از روشمورد دیگر مقایسه شده است. 
توسط زمان پاسخ %، م38.02متوسط زمان اجرای کار با  درنظرگرفتنها با الگوریتم سایردر مقایسه با  نتایج بهتری را MT&MPN/TCB/HCM طرح
نتایج بالاترین  MPN/TRB/HBMدهد که روش ها نشان میسازینتایج شبیه کسب نموده است. %48.02َوری سیستم با % و متوسط بهره99.54کار با 

 % دارد.38.21 و% 6.68با  و متوسط زمان اجرای کار به ترتیب را در متوسط مصرف توان

 ، مهاجرت، نگاشتشبكه روی تراشه، مهاجرت، زیر توری، ها یا چندپردازنده، شدن تكه تكهتخصيص،  :ها يدواژهکل

Continuous allocation and hybrid migration of processors to improve the 
performance of online mapping on a 2-D network on chip 

M.Rafie, A.Reza 
Faculty member Islamic Azad University of Ramhormoz, Ramhormoz, Iran,  
Faculty member Islamic Azad University of Shahr e Qods, Shar e Qods, Iran,  

(Received: 2022/August/13; Accepted:2022/November/8) 

Abstract 
The network on chips was introduced as a solution to improve coherence between the network components. 
As one aspect of the network on chip design is mapping, so, in this paper, we have presented different 
concepts and parameters in the online mapping for different jobs in the network on chips. Thus, three 
essential steps are considered in the online mapping for different jobs in the network on chips which are 
finding the appropriate size of sub-mesh for input job, finding a sub-mesh place in integrating the mesh for 
online job allocation and finding the main place in sub-mesh. Also, previous efficient models to select the 
dimensions of the sub-mesh, MD, MPN and MT&MPN, previous processor allocation mechanisms, TRB and 
TCB, and the traditional processor migration methods based on two-column boundary, two-row boundary, 
limited left-right compaction, and limited top-down compaction for mesh topology are considered and 
compared against the proposed hybrid migrations. The mentioned algorithms are used to increase continuity 
and decrease latency in multiprocessor systems. Since the main goal in the development of the proposed 
methods is to achieve the maximum performance, so in this  
process, the impact of different performance parameters will be compared against the previous mechanisms. 
In this paper, 6 algorithms, which have achieved better performance, have been selected among the 45 ones. 
We have demonstrated that using hybrid migration strategies enable us to limit the number of processors 
migrations. Moreover, MT&MPN/TCB/HCM has revealed better results among these algorithms with the 
average job execution time %38.0248, average job response time %99.5387, and average system utilization 
%48.0239. Indeed, simulation results show that MPN/TRB/HBM has maximum results of the average power 
consumption %6.68, and the best results of the average job execution time %38.21.  
Keywords: Allocation, Fragmentation, Migration, Multiprocessors, Network on Chip (NoC), Mapping, Sub-
mesh. 
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  مقدمه .1

، (MPSoC) تراشته  یرو چندپردازنتده  ستتم یس کیبا توسعه 

 یا چندهستته گتذرگاه   یمعمار کیکه  (NoCتراشه ) یشبکه رو

، 1وجه و استفاده قرار گرفته استت   است، به طور گسترده مورد ت

 یبترا  یبته چالشت   NoC یو قتدرت طراحت   ری، تتأخ حتال  نیباا[. 2

تعداد  NoCبر  یمبتن MPSoC کیشده است. در  لیطراحان تبد

نتایج نگاشت تأثیر زیتادی   ن،یانتقال داده وجود دارد. بنابرا یادیز

هتای  تتأخیر و ستایر پتارامتر    انرژی، میانگین بر روی میزان مصرف

در  استت کته   یتن اسرویس دارد. اهمیت ایتن موضتود در    کیفیت

تترین اولویتت   میتزان مصترف انترژی مهتم     کتاهش تکنولوژی نانو 

تواند متا را در رستیدن بته    طراحی است و یک نگاشت مناسب می

هتای متعتددی بترای ایتن     تاکنون الگوریتم .این هدف یاری نماید

ها زمتان اجترای   منظور ارائه شده است. مشکل اصلی این الگوریتم

در شبکه، تعداد حتالات   1شیکا nآنها است. زیرا در صورت وجود 

خواهد بتود. بنتابراین    !nشود، مختلفی که برای نگاشت مطرح می

ها غیرممکن است. معمولاً ایتن مستهله توستط    ارزیابی همه حالت

های نگاشتت  الگوریتم .[4، 3  باشدمی حل قابل ابتکاری هایروش

د )نگاشتت  نتواننتد قبتل از شترود بته کتار برنامته انجتام شتو        می

نگاشت بر اساس بهترین  ن( که در این صورت هدف یافتخط برون

ثیری بتر  هدف تعیین شده است و سربار زمانی اجرای الگوریتم تتأ 

روی زمان اجرای برنامه ندارد، هدف یافتن نگاشتت بهینته استت.    

هتا بتر   های نگاشت در زمان اجترای برنامته  دسته دیگر از الگوریتم

کته زمتان اجترای     بتر ختط(   )نگاشت گیردروی تراشه صورت می

ثیر مستقیم بر روی زمتان اجترای برنامته دارد.    نگاشت تأالگوریتم 

های نگاشت بر خط علاوه بر تلاش بته رستیدن   در الگوریتم عموماً

سربار زمتان اجترای    کمینه نمودنبه هدف تعیین شده، به دنبال 

 الگوریتم هستیم.

تعتداد  هتای پردازشتی و   استاس تعتداد هستته    در نگاشت بتر 

ایجاد  نگاشت محدود و نگاشت نامحدود ها دو حالتوظایف برنامه

هتای پردازشتی   تعداد هستهکه زمانی  ،نگاشت محدود . درشودمی

کمتر از تعداد وظایف باشد، بیش از یک وظیفه روی یتک هستته   

در ستط  هستته هتم مطترح      یبند زمانشود و مسهله نگاشت می

و  تر بزرگهای پردازشی هستهنگاشت نامحدود تعداد در شود. می

 تعداد وظایف است. با مساوی یا 

برای نگاشت یک برنامه کاربردی  های نگاشت عموماًالگوریتم

های نگاشت الگوریتم اخیراً اند، اماپیشنهاد شده یفهچندوظبا 

چندین برنامه کاربردی با تعداد بالای  زمان همنگاشت  جهت

. در نگاشت چندین برنامه اندوظایف روی یک تراشه مطرح شده

وجود دارد،  ناپیوستهدو حالت تخصیص پیوسته و  کاربردی

 
1 Tile 

های مجاور هم تمام وظایف یک برنامه بر روی هسته که یدرصورت

-تمام هسته که یدرصورتنگاشت شود تخصیص پیوسته است، اما 

به وظایف یک برنامه در مجاورت هم  شده داده یصتخصهای 

در تخصیص پیوسته امکان است.  یوستهناپ یصتخصنباشد 

و به دلیل  در سط  تراشه وجود داردها پردازنده شدن تکه تکه

سط  تراشه با وجود بیشتر در های آزاد پیوسته نبودن هسته

های آزاد نسبت به تعداد وظایف یک برنامه بودن تعداد هسته

وری، امکان اجرای برنامه وجود ندارد و این امر منجر به افت بهره

-9 شود می ها برای اجرا و افت کاراییافزایش زمان انتظار برنامه

4]. 

 سط  تراشه در های آزادشدن هستهتکهبرای حل مشکل تکه

شتود  وظتایف در حتال اجترا استتفاده متی      های مهتاجرت از روش

)قابتل   یرانحصتاری غ ،تخصتیص منتابب بته وظتایف     اینکه شرط به

 یکپارچته ایتن روش بترای    [.10 در زمان اجرا( باشتد   گرفتن پس

 . شود یماستفاده  های آزاد سط  تراشههسته کردن

های شدن هستهتکهحل مشکل تکه منظور بهدر این مقاله 

چند برنامه نگاشت  جهتدو الگوریتم مهاجرت تراشه  رویآزاد 

، مطالعات 2بخش در  شبکه روی تراشه پیشنهاد شده است. در

، زیر توریهای انتخاب الگوریتمراندمان انجام شده روی بهبود 

-الگوریتم وضعیت کاراییشود و بررسی میتخصیص و مهاجرت 

های مهاجرت ، الگوریتم3در بخش  .اندبیان شدهپیشین  های

-ساز و شبیه. خروجی شبیهشده استتلفیقی پیشنهادی ارائه 

، نتایج 5اند. در نهایت، در بخش تشری  شده 4سازی در بخش 

نظر چندین پارامتر کارایی مهم مقایسه گذشته از نقطهمطالعات 

  شده است.

 خطبربررسی نگاشت .2

با هدف ارائه یک الگوریتم نگاشت برخط چند برنامه بتر روی  

 :شود یمهای زیر اجرا شبکه روی تراشه گام

 بر اساس اندازه کار ورودی یتور یرزمحاسبه اندازه  -1

[، MD  11 ،12] ،MPN  13های مانند روش

MT&MPN  14]. 

بعد از  یتور یرزسازی آزاد و به کار یتور یرزتخصیص   -2

[، SBA  15 ،]ISBA  16های تخصیص مانند روش اتمام کار

TCB  11 و ]TRB  12.] 

مانند استفاده از  یتور یرزنگاشت کار بر روی فضای   -3

 نگاشت تصادفی.
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-تکه دادن رخدر زمان  ها یتور یرزجایی( همهاجرت )جاب  -4

های مهاجرت تلفیقی در تخصیص مانند روش 1شدن خارجیتکه

[، ODC-SC  10 ،]ODC-FC  10 ،]TCB  11های و روش

TRBMA  14 ،]LTDC  12 ،]LLRC  13.] 

مراحل دوم و سوم جهت کاهش زمان سربار نگاشت برخط، 

 [. 12، 11اجرا شوند   زمان همبایست به طور می

 اند.داده شدهاین مفاهیم در این بخش توضی  

 محاسبه اندازه زیر توری مناسب برای کار ورودی .2-1

 MDالگوریتم  .2-1-1

که  در این روش هدف کاهش میزان اتلاف در زیر توری است

برای  .[11  بایست کمینه باشدمی زیر توریدر این راستا قطر 

های مورد نیاز( مناسب )اندازه ابعاد هسته یتور یرزتعیین اندازه 

 شده است، زیر توری مستطیل در نظر گرفته یبرنامه ورودبرای 

و ها در هر بعد است که طول و عرض مستطیل تعداد هسته

وظایف برنامه  مساوی تعداد تر بزرگعرض ×طول ضرب حاصل

ها، مستطیل با تعیین شده برای مستطیل است. در بین ابعاد

 [.12 شود انتخاب میکمترین قطر 

 برا اسرتفاده از   زیرر تروری  الگوریتم انتخاب  .2-1-2

2کوچكترین عدد اول )
MPN) 

 یرزروش انتخاب  ها یا چندپردازندهدر برای افزایش پیوستگی 

ترین عدد اول مطرح شده است. هدف کوچکبا استفاده از  یتور

عدد اولی است که  ینتر کوچکآوردن  به دست روشاین 

تعداد  عنوان بهتواند هاست. این عدد میبر تعداد هسته یمتقس قابل

ها برابر مطرح شود. برای مثال اگر تعداد هسته یرتریزسطرها در 

 [.13  باشدستون می 8سطر و  2دارای  یتور یرزباشد  16

الگوریتم ترکيب حداقل آستانه و متردولوژی   .2-1-3

3) کوچكترین عدد اول
MT&MPN) 

خیر و افزایش این روش هدف اصلی کمینه نمودن تأ در

ترین همچنین اصل بر حداقل آستانه و کوچکپیوستگی است. 

در نظر گرفته شده  9باشد. در این روش آستانه عدد عدد اول می

بایست  لذا می باشد؛ یممبتنی بر اندازه توری  مقدار آستانهاست. 

مقدار آستانه را برابر  با فرض اینکه بیش از نصف ابعاد توری باشد.

( برای کار 9،1یا ) (1،9از ) یتور یرزدر نظر بگیریم، ابعاد  9

چنانچه اندازه کار . شودهسته در نظر گرفته می 9عداد ورودی از ت

هسته نتایج  12برای  مثال عنوان بههسته باشد  9ورودی بیش از 

 یرز از ابعاد باشد. این( می6،2( و )4،3(، )3،4(، )2،6برابر با )

 
1 External fragmentation 
2 Minimum prime number  
3 Minimum threshold and prime number 

شود، زمان در ناحیه توری جستجو میهم صورت به ها یتور

 .[14  یابدبنابراین زمان انتظار کاهش می

 پيوستهتخصيص .2-2

خیر ارتبتاطی وظتایف از   أکاهش تت  منظور بهدر گام تخصیص 

تتا   اجرای هر برنامته استتفاده شتده استت    پیوسته برای  تخصیص

بتر روی   با ابعاد تعیین شده در گام قبلتی  های آزادتوری از هسته

NoC  هتای  ذکتر شتد، روش   طتور کته  . همتان [11  تعیین شتود

 . شودمیپیوسته و ناپیوسته تقسیم  به دو دستهپردازنده تخصیص

4) تخصيص مبتنی بر پشته الگوریتم .2-2-1
SBA:) 

مستطیل  صورت بههای آزاد در این روش یک پشته از هسته

)گره  یهگره پاشامل مختصات  یتور یرزشود، هر داری مینگه

)گره بالا سمت راست(  یانیگره پاپایین سمت چپ( و مختصات 

آزاد بر اساس ابعاد تعیین شده یک  یتور یرزاست. برای تخصیص 

شود یا مساوی انجام می تر بزرگجستجو در این پشته برای ابعاد 

 15]. 

الگوریتم مبتنی بر پشته بهبود یافته  .2-2-2

(ISBA
5) 

الگوریتم  یافتهبهبود ،ISBAالگوریتم تخصیص مبتنی بر پشته 

هتای  بترای یتافتن هستته    .استت  SBAتخصیص مبتنی بر پشتته  

توری تعیین شده در گتام   ،یتور یرزپردازشی آزاد پیوسته با ابعاد 

 یتتور  یتر زدر این الگوریتم علاوه بتر ابعتاد    .شودقبل استفاده می

بتا ابعتاد    یتتور  یتر زو   (q,p) سایر ابعاد کاندید مانند (p,q)بهینه 

 یتر زت دارد بته ترتیتب در پشتته    مطابقت دیگر که با اندازه برنامته  

گیرنتد. ترتیتب جستتجو در    آزاد مورد جستجو قرار می های  یتور

 .[16 پشته بر اساس ابعاد بهینه است 

TCB) تخصيص دو مرز ستونی الگوریتم .2-2-3
6) : 

 یتر زابعاد  و تعیین شده یتور یرزدر این روش بر اساس ابعاد 

بر اساس  کاندید زیر توریات گره پایه از اشغال، مختص های  یتور

بتیش از   کته  . سپس در صورتیودش( محاسبه می2( و )1روابط )

شود که انتخاب می اییک گره پایه کاندید داشته باشیم، گره پایه

و ستتون  های مرزی )ستمت چتپ تترین    از ستون را فاصله کمینه

 داشته باشد. ترین ستون(راست

Endnode. xi= basenode. xi + p 

Endnode. yi= basenode.yi + q                                  (1)  

b.xi=basenode.xi-0                                                     

e.xi=m-basenode.xi 
 

4 stack-based allocation 
5 Improved Stack Based Algorithm 
6 Two Column Boundary 
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min.di=min(b.xi , e.xi) 

m.d=min(all min.di)                                                          (2)  

در این  ( نشان داده شده است1در شکل ) طوری که همان

-شوند لذا مشکل تکههای آزاد به مرکز توری هدایت میروش گره

 .[11  گرددشدن خارجی کمینه میتکه

 

 TCB [11]الگوریتم تخصیص (. 1شكل )

 (TRB) 1الگوریتم تخصيص دو مرز سطری .2-2-4

ابعاد زیتر   بر اساس TCBدر این الگوریتم نیز همانند الگوریتم 

استاس روابتط    اشغال بر های  یتور یرزتوری تعیین شده و لیست 

( کاندیتد استت. در   زیر تتوری ( به دنبال یافتن گره پایه )2( و )1)

-های پایه کاندید بیش از یک گره باشد گرهصورتی که تعداد گره

هتای مترزی در ستطر    شود که فاصله کمینه از گرهانتخاب میای 

را داشته باشد.  (ترین سطر( و سطر آخر )بالاترین سطراول )پایین

ه هتای آزاد بت  تلاش بر این است کته گتره   ،در این حالت تخصیص

-تکته های میانی قرار گیرند و احتمتال تکته  یکپارچه در سطر طور

نشان داده شده استت  ( 2) که در شکل شدن خارجی کمینه شود

 12]. 

  
 

 

 
  

 

 

 

 

 

 [TRB  12الگوریتم تخصیص   .(2)شكل 

 

 
1 Two Row Boundary 

 گراف وظيفهمهاجرت  هایالگوریتمبررسی  .2-3

 های مهاجرت استانداردالگوریتم .2-3-1
تراکم هایی همچون طرح وظیفه شاملهای مهاجرت روش

-ODC) ترین گوشه توریانتقال به سمت نزدیکپویای برخط: 

FC)  10،]  الگوریتم مهاجرت دو مرز ستونی(TCB)  11] ،
الگوریتم [، 12  پایین محدود شده - سازی بالاالگوریتم فشرده

و الگوریتم مهاجرت [ 13راست محدود شده  -سازی چپفشرده
های استاندارد روش[ که 14  دنشبامی (TRBMA)دو مرز سطری 

های مزبور که نتایج در ادامه برخی از الگوریتم شوند.نامیده می
 گردند.بهتری را کسب نموده اند مطرح می

انتقال به سمت : 2برخط یپویاتراکم  .2-3-1-1

 (ODC-FC) ترین گوشه تورینزدیک
در این روش برای مهاجرت و یکپارچه کردن فضای 

یکی از چهار گره  طرف بههای اشغال آزاد، زیر توری یها هسته
 صورت بههای آزاد شود، تا گرهگوشه در توری مهاجرت داده می
وظایف به در این الگوریتم، . پیوسته در مرکز توری قرار گیرند

 از توری گوشه یک تنها به سمت یجا بهاز توری  چهارگوشهسمت 
، توری به چهار بخش پایین در این راستاشوند. مهاجرت داده می

سمت چپ، پایین سمت راست، بالا سمت راست و در نهایت 
 زیر توریهر  گردد.تقسیم می سمت چپبخش بالا 

 . [10  گیردمی ردر یکی از چهار بخش مذکور قرا یافته یصتخص

TCB) ستونی. الگوریتم مهاجرت دو مرز 2-3-1-2
3): 

ترین مرز چپ و به سمت نزدیک زیر توریدر این استراتژی 
ترین شود. در این روش در ابتدا نزدیکجا میهراست توری جاب

شود، محاسبه می ها یتور یرزمرز چپ و راست توری برای تمامی 
شود. سپس حداقل فاصله توسط برداری از زیر توری محصور می

از  یرصفرغبا کمترین فاصله و دارای مقدار  زیر توریبعد از آن 
نهایی  زیر توریهای پایانی های پایه یا گرهاتصالات آزاد و گره

باید به  زیر توریکنند. در نهایت برای مهاجرت را انتخاب می
-که گرهشود. چنان جا جابهترین بردار ستونی توری سمت نزدیک

 [. 11گیرند  می ( قرار3های آزاد در میان توری مطابق شکل )

 

 [TCB  11یک مثال از الگوریتم مهاجرت (. 3) شكل

 
2 Online Dynamic Compaction Four Corner  
3 Two column boundary   
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پایين محدود -سازی بالاالگوریتم فشرده .2-3-1-3

 (LTDC) 1شده
هتتای آزاد بتتا در ایتتن الگتتوریتم بتترای پیوستتته کتتردن هستتته

های مترزی در  های اشغال به سمت لبهزیر توری ،پیچیدگی کمتر
شتوند، اولویتت   سطر مهاجرت داده میترین ترین سطر و پایینبالا

 کمینته  yبا سطر مرزی بالا است. فاصله گتره پایته تتا مختصتات     
کمینته  و  شتود می بهبیشینه توری محاس yو گره پایانی تا  توری

الگتوریتم   شتبه کتد  شتود.  های کاندید انتخاب میفاصله در توری
LTDC ( 4در شکل)  12 آمده است]. 

 
 [LTDC  12 کد الگوریتم مهاجرتشبه .(4)شكل 

راست محدود -سازی چپالگوریتم فشرده. 2-3-1-4

LLRC)شده 
2) 

کارها به سمت چپ و راست توری مهاجرت در این روش 
به  زیر توری. اگر گره آزاد در سمت چپ کارها بود، نمایندمی

صورت به سمت  ینا یرغکند، در سمت چپ توری مهاجرت می
 زیر تورید. در واقب ابتدا سمت چپ نمایراست توری مهاجرت می

در های آزاد شود. بنابراین فضای پیوسته وسیعی از گرهبررسی می
 [. 13  است مشاهده قابل( نیز 5که در شکل ) شودتوری ایجاد می

 
c- 2مهاجرت وظیفهb  -  1مهاجرت وظیفه a-    قبل از مهاجرت وظایف 

 
e -  4مهاجرت وظیفه         d-  3مهاجرت وظیفه            

در ساختار  یآزادسازاستراتژی مهاجرت، بعد از تخصیص و (. 5) شكل

 M(8,8)یک توری 

 
1 Limited Top Down Compaction 
2 Limited Left Right Compaction 

 مهاجرت دو مرز سطری الگوریتم .2-3-1-5

(3
TRBMA) 

-به سمت نزدیک زیر توری هدف هدایت در این استراتژی

ترین مرز بالا در ابتدا نزدیک لذا .استتوری ترین مرز بالا و پایین 

شود، تا اینکه محاسبه می ها یتور یرزو پایین توری برای تمامی 

شوند. سپس حداقل فاصله  متمرکزهای آزاد در وسط توری گره

با  زیر توریشود. بعد از آن توسط برداری از زیر توری محصور می

های از اتصالات آزاد و گره یرصفرغکمترین فاصله و دارای مقدار 

نهایی برای مهاجرت را انتخاب  زیر توریهای پایانی پایه یا گره

ترین بردار باید به سمت نزدیک زیر توریکنند. در نهایت می

آمده  (6) روش در شکل مثالی از این [.14جا شود  هتوری جاب

 است:

 

 [TRBMA  14یک مثال از   .(6) شكل

 های مهاجرت ترکيبیالگوریتم .2-3-2

ها به وظایف به دو صورت انحصاری و تخصیص هسته
تواند صورت گیرد، در روش تخصیص انحصاری می یرانحصاریغ

بعد از تخصیص امکان مهاجرت برنامه در حال اجرا وجود ندارد، 
امکان استفاده از روش مهاجرت  یرانحصاریغاما برای تخصیص 

هایی استراتژیشدن خارجی وجود دارد. تکهبرای حل مشکل تکه
 ،[TCB&ODC-FC  11]، LTDC&TRBMA  14 همچون

TRBMA&ODC-FC  14 ] وLTDC&ODC-FC  14 ] مزایای
در هر تکرار در واقب، باشند. دو الگوریتم مهاجرت را دارا میهر 

، چنانچه تعداد مثال عنوان بهشود. ها اجرا مییکی از الگوریتم
مساوی با بیست باشد،  TRBMA&ODC-FCهای روش مهاجرت
[ هر کدام ODC-FC  10و  [TRBMA  14های مهاجرت الگوریتم

ده بار اجرا خواهند شد. در این رویه، یک متغیر جهت کنترل 
شده است.  نظر گرفتهاجرای هر یک از دو الگوریتم مهاجرت در 

های دیگر نیز رویه مشابهی را در در ضمن، ترکیب الگوریتم
 . بردارند

 

 
3 Two-row boundary migration algorithm 

 LTDCروش مهاجرت  :1الگوریتم 

Input: mesh topology & busy list  

Output: migrate selected sub-mesh  
1. Target-sub-mesh = (minimum distance with top or 

down side of the selected sub-mesh!=0)  

    //Find allocated sub-mesh in the top or down side 

2. Stop job running in selected sub-mesh  

3. Call de-allocation mechanism 

    //migrate selected sub-mesh  

4. Call allocation algorithm (jobi)  
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 شبكه روی تراشهنگاشت در  .2-4

بته هریتک از وظتایف یتک      هتا  هستته نگاشت نحوه تخصیص 
طراحی در معماری شبکه روی  مؤثرهای برنامه است و یکی از گام
ثیر اشت بر اساس زمان اجرا و خروجی تتأ تراشه است. الگوریتم نگ

ارتباطی، گذردهی  یرتأخبسزایی بر روی پارامترهای کارایی مانند 
-و... و همچنین پارامترهای هزینه مانند توان مصرفی، دما و بهتره 

هتای استاس   کته یکتی از چتالش   وری منابب دارد. با توجه به ایتن 
تراشتته استتت،  یهتتا میتتزان تتتوان مصتترفی و دمتتاطراحتتی تراشتته

صرفی تراشه های نگاشت زیادی برای کاهش دما و توان مالگوریتم
 جته بته زمتان اجترای الگتوریتم نگاشتت،      [. بتا تو 3  اند شدهارائه 
( خط بروننگاشت به دو دسته پویا )برخط( و ایستا ) های یتمالگور

چالش در نگاشتت ایستتا بهینته بتودن      ینتر مهمشوند تقسیم می
که در نگاشت پویا علاوه بر چالش فوق، زمتان  حالیپاسخ است در

ستت، زیترا زمتان    هااجرای الگوریتم نگاشت یکی دیگتر از چتالش  
رفتته  رنامه در نظتر گ سربار زمان اجرای ب عنوان بهاجرای الگوریتم 

خیر، تتوان مصترفی و افتت کتارایی     ، و منجر به افزایش تأشود یم
 [. 4  شود یم

را  NoC بلادرنگ بر روی کاربردی [ یک نگاشت برنامه17  در
 (BB) با استفاده از الگوریتم نگاشت دقیق مبتنی بر شاخه و حد

دهد. این رویکرد مصرف انرژی و تأخیر را کاهش توضی  می
دهد. این دهد. با این حال، توان عملیاتی را افزایش می می

درصد کاهش در مصرف انرژی  19.93کند که تا الگوریتم ادعا می
های توری درصد کاهش در تأخیر شبکه برای توپولوژی 61.10و 

[ روشی را برای نگاشت چندین برنامه 18  درو توروس دارد. 
نجام تجزیه و تحلیل در دهد که با اتوضی  می NoC کاربردی در

شود. با استفاده از یک الگوریتم شرود می NoC مناطق مختلف
ژنتیک، وظایف برنامه بر روی مناطق بالقوه نگاشت شده و 

شود. در مرحله دوم، یک الگوریتم عملکرد آنها تجزیه و تحلیل می
برای  ت تصمیمدرخالگوریتم سازی شده مبتنی بر بازپخت شبیه
شود. با استفاده از ت به روز شده وظایف استفاده میاستنباط نگاش

کاهش در  ٪23.45کنند که نتایج تجربی، نویسندگان ادعا می
های خیر برای برنامهأکاهش در ت ٪24.42انرژی مصرفی و 

[ یک مرحله پیش محاسباتی 19  درکاربردی انتخاب شده دارند. 
ن اجرا برای را برای نگاشت جزئی برنامه و نگاشت نهایی در زما

کند. بنابراین، های کاربردی سخت بلادرنگ پیشنهاد میبرنامه
ها این امکان را دارند که نگاشت خود را بر اساس منابب برنامه

درصد  13کنند که پردازنده تطبیق دهند. نویسندگان ادعا می
 کاهش در مصرف انرژی در مقایسه با رویکردهای پیشرفته دارند. 

برای  NoC کاربردی ای از نگاشت برنامه[ مقایسه20  در
خیر برای برنامه های أمصرف انرژی و ت سازی ارتباطات،بهینه

. شایان ذکر است کندرا توصیف می MPEG4 و VOPD کاربردی
تمرکز اصلی بر روی کاوش نگاشت اپلیکیشن برای  که

[ مورد 21های طراحی جدید است. یک رویکرد جالب در   فناوری

فته است که نویسندگان یک الگوریتم نگاشت برای بحث قرار گر
کاهش تأخیر و مصرف انرژی در معماری سخت افزار را مورد 

های عصبی دهند. برنامه در نظر گرفته شده، شبکهبحث قرار می
است که باید روی سخت افزار نورومورفیک  (SNN) اسپکینگ
ه بهبود ای نگاشت شوند. با این حال، این تکنیک نیاز بچند هسته
بر کاوش [ 22در  ای از نگاشت مستقیم برنامه است. دارد و نمونه

با تمرکز بر  (DNN) های عصبی عمیقفضای طراحی برای شبکه
کنند فضای طراحی سلسله مراتب حافظه تمرکز دارد. آنها ادعا می

های پیشرفته دارند، اما حلعملکرد بهتری نسبت به راه ٪64که 
 .با تمرکز بر جنبه ارتباطی بیشتر بهبود بخشید توانکار را میاین
کند که بر ای را پیشنهاد می[ یک تکنیک دو مرحله23 در 

های کاربردی بر روی اساس الگوریتم ژنتیک برای نگاشت برنامه
به الگوریتم ژنتیک است. روش پیشنهادی نسبت  NoC معماری

 خیر و مصرف توان نتیجه بهتری دارد. أسنتی از نظر ت

 پيشنهادی روش .3

ای روی کارهای انجام شده پیشین در این مقاله مقایسه
های ( روش7پردازد که در شکل )برخط می محدوده نگاشت

اند. های مهاجرت پیشنهادی مطرح شدهپیشین و الگوریتم
 جدیدی یها روش HCM  و HBM  مهاجرت هایالگوریتم

در ضمن، جهت  .پردازیممی آنها شرح به بخش این در هستند که
های مهاجرت برتری راهکار پیشنهادی آن را با روش دادن نشان

 ایم. پیشین در نگاشت برخط مورد ارزیابی قرار داده

 
-غیر تخصیص فرایند در پیشینو  پیشنهادی هایروش (.7شكل )

 انحصاری

 (HCM)ای گوشه ترکيبی مهاجرت لگوریتما. 3-1 
 و LLRC  مزایای هر دو روشاز  HCMمهاجرت  الگوریتم 

LTDC شدنتکهتکه کههنگامی روش این در نماید.استفاده می 
 فراخوانی  LLRCالگوریتم  در گام اول، افتد، می اتفاق خارجی

بیفتد،  اتفاق خارجی شدنتکهتکه چنانچه باز هم سپس. شودمی
 هر اجرای شود. کنترلمی فراخوانی  LTDCمهاجرت  الگوریتم
 الگوریتم شبه کد شود.می انجام پرچم متغیر توسط الگوریتم

است  ذکر یانشا. است شده داده یشنما (8) شکل در مزبور یبیترک
 از حالت و تخصیص تعدادی از پس شدنتکهتکه مسهله که

 الف-(9) شکل به بنابراین .افتد می اتفاقخارج نمودن  تخصیص
 .است داده رخ شدنتکهتکه کنیم کهفرض می و پردازیممی

زیر  تعداد هفت در این شکل شودملاحظه می که یطور همان
 شودمی مشاهده ب -(9) شکل در در نظر گرفته شده است. توری
 یتمالگور از استفاده با اول مرحله در خارجی شدنتکهتکه که
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LLRC (9) شکل در طور که همان. شودمی برطرف حدودی تا-
 دو هر از استفاده با مشکل این است شده داده شرحنیز  ج

 این یطورکل بهشود.  می برطرف  LLRCو  LTCD  الگوریتم
-گره و بالای توری چپ گوشه سمت به را ها یتور یرز الگوریتم،

 اصلی نماید. هدفمی هدایت توری راست سمت به را آزاد های
 با مقایسه در ها یتور یرز مهاجرت تعداد کاهش الگوریتم این

 مهاجرت استفاده از طریق از که باشدمی ODC-FC الگوریتم
 تعداد ضمن، در این روش در .آیدمی دست به یا دومرحله
-می کاهش  TCBو   TRBMA یها روش با مقایسهدر  محاسبات

 های یتمالگور با مقایسه در خارجی شدنتکهتکه همچنین، .یابد
LTCD   وLLRC   ب،-8 شکل به توجه با .کندمی افت شدت به 

 بدترین شرایط در .است چهار LLRC شیوه در تعداد مهاجرت
 بایستمی باشدمی لازم LLRCو   LTCD شیوه دو هر کههنگامی

زیر  اولین واقب شود. در انجام مهاجرت 11 ها زیر توری روی بر
 به بزرگ زیر توری و دومین باشدمی 9 و 16 ابعاد به بزرگ توری
 توانمی ج-(9) و ب-(9) شکل مقایسهبا . باشد یم 7 و 6ابعاد 

 فوق ترکیبی هایالگوریتم از استفاده را با آزاد هایگره پیوستگی
  .داد افزایش شدت به

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 HCMالگوریتم کدشبه (.8شكل )

 
  

 

 HCM  طریق کار از مهاجرت مراحل .(9) شكل

 

 (HBM)مرزی ترکيبی  مهاجرتالگوریتم  .3-2

 الگوریتمهای هر دو از مزیت مرزی ترکیبی مهاجرتالگوریتم 
 اول مرحله باشد. درمی برخوردار TCB و   TRBMAمهاجرت 
 فراخوانی TRBMA الگوریتم خارجی شدنتکهتکه وقود هنگام
 خارجی شدنتکهتکه وقود از پس دوم مرحله در .شودمی

 تعیین پرچم شود. متغیرمی فراخوانی TCB مهاجرت  الگوریتم
 یتمالگور شبه کدشوند.  اجرا الگوریتم دو از یککدام که کند یم

HBM  در طور که همان .است شده داده یشنما (10) شکل در 
 با خارجی شدنتکهتکه، است شده داده یشنما ب-(11) شکل

 از بین رفته مرزی در سطرهای زیر توریمهاجرت  از استفاده
 حل این .کند می هدایتتوری  مرکز به را آزاد هایو گره است
-امکان  TRBMAو    TCB های یتمالگور از استفاده هنگام مشکل

الگوریتم  ایناست.  مشاهده قابل (11) شکل که در شودمی پذیرتر
 هایگره بنابراین کند، می هدایت توری مرز چهار به را ها زیر توری

 .شوندمی متمرکز توری مرکز در آزاد

 ها زیر توریتعداد مهاجرت  کاهش فوق الگوهای بیان از هدف
از  استفاده با امر باشد. اینمیODC-FC  الگوریتم با مقایسه در
-تکهتکه برآن علاوهشود.  می انجام ناپیوسته یا دومرحله روند یک

. یابدمی کاهش  ODC-FC یتمالگور اندازه به خارجی شدن
شبیه  را زیر توری ستون و سطر، پیشنهادی مهاجرت الگوریتم
 .کندمی جاهجاب   ODC-FCالگوریتم 
-مهاجرت تعداد کنترل با خارجی شدنتکهتکه و زمانی سربار

 ب،-11 شکل به توجه کند. با می پیدا کاهش زیر توری های
-الگوریتم و TRBMAاز  استفاده با ها زیر توریمهاجرت  تعداد

 ابعاد. باشندمی 9و  6 به ترتیب حالت بدترین درهای ترکیبی 
 HBMو  TRBMA هایالگوریتم در آزاد زیر توری ترینبزرگ
 .باشد یم 11×9و  7×10ترتیب به 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 HBM روش از استفاده کار با مهاجرت یندفرآ (.10) شكل

 

 

 

 HBMالگوریتم  شبه کد (.11شكل )

و  ترکيبی مهاجرت کار هایبررسی الگوریتم. 3-3

 مثال ذکر با استاندارد

 غیرترکیبی و ترکیبی شکل به مهاجرت هایالگوریتم ارزیابی

 مقایسه. شده است داده شرح (13( و )12) هایشکل در

 HCMروش  :2الگوریتم 

    1:   If Flag = 0 then 

    2:           Call LLRC method. 

    3:           Flag ←1 

    4:   Else 

    5:            Call LTDC method. 
    6:            Flag ← 0 

    7:   End if   

 

 

 مهاجرت کار -ج

استتتتفاده از  بتتتا

        HCM روش

مهتتتتاجرت  -ب

استتفاده    بتا  کار

       LLRC روش از

 قبل از مهاجرت -الف

 HBMروش  :3الگوریتم 

    1:   If Flag = 0 then 

    2:            Call TRB migration algorithm.  

    3:            Flag ← 1 

    4:   Else 

    5:            Call TCB migration method. 

    6:            Flag ←0 

    7:   End if  
  

 

 مهتتاجرت -ج

 طریتتق کتتار از

 HBM روش

کار  مهاجرت -ب

روش طریتتتتق از
 TRBMA 

    مهاجرت از قبل -الف



  1402بهار، 1 ، شمارهدوم؛ سال « یاطلاعات و ارتباطات کاربرد یفناور هایینوآور »مجله علمی                                                                                        78

 

 

 لفا-12 مثال با توجه به مهاجرت های الگوریتم میان مختصری

 N که  ساخت نشان خاطر باید است شده انجام (1) جدول در

 تعداد 'n و الگوریتم اولین با شده انجام هایمهاجرت تعداد

 .باشدمی الگوریتم دومین با شده های انجاممهاجرت

 
 قبل از مهاجرت -الف         TRBMA -ب                   TCB -ج       

 
 ODC-FC -د                 LTDC -ه                   LLRC -و       

 انفرادی صورت به مهاجرت هایالگوریتم ارزیابی (.12) شكل

 
 HBM)الف(                 HCM)ب(             LTDC&TRBM( ج)

 
 

 

 کار ترکیبی مهاجرتهای الگوریتم بررسی (.13) شكل

 کار مهاجرت هایالگوریتم ارزیابی .(1) جدول

زیر های تعداد مهاجرت

 در بدترین حالت توری

زیر های تعداد مهاجرت

 در بهترین حالت توری

زیر ترین ابعاد دومين بزرگ

 درنظرگرفتنآزاد با  توری

 الف-(12) شكل

زیر ترین بزرگابعاد 

آزاد با  توری

شكل  درنظرگرفتن

 الف-(12)

 های مهاجرت کارالگوریتم

O(N)=6 O(N) 12×3 10×7 TRBMA 

O(N)=2 O(N) 10×3 9×7 TCB 

O(N)=4 O(N) 10×3 10×7 LLRC 

O(N)=7 O(N) 12×3 9×9 LTDC 

O(N)=9 O(N) 7×4 11×9 ODC-FC 

O(N+N')=8 O(N) 12×3 9×9 LTDC&TRBMA 

O(N+N')=10 O(N) 7×4 11×9 TRBMA&ODC-FC 

O(N+N')=12 O(N) 5×3 13×9 LTDC&ODC-FC 

O(N+N')=9 O(N) 7×4 11×9 TCB & ODC-FC 

O(N+N')=11 O(N) 7×6 11×9 HCM 

O(N+N')=9 O(N) 7×4 11×9 HBM 

   

 الف و-(12) شکل در ها زیر توری گذاریجای با توجه به

 که شودمی مشاهده ،(1) جدول های منفرد درروش بررسی

زیر مهاجرت تعداد  ترینغالباً کم LLRC و TCB  هایالگوریتم

جایی جابه 4 و 2 تعدادترتیب  به برای هرکدام که دارند را توری

 ابعاد با روش دو این تخصیص برای آزاد محدوده ترینبیش است.

-کوچک دیگر هایروش اکثر به نسبت که باشدمی 7×9 و 7×10

 میان  ODC-FCالگوریتم  همچنین،. دارند را ابعاد ترین

-بیش دارای اندشده برده کار به تکی صورت به که هاییالگوریتم

 در ضمن، روش مزبور بهاست.  زیر توری تعداد مهاجرت ترین

 یها روش .یابددست می 9×11 ابعاد باآزاد  زیر توری ینتر بزرگ

LTDC   وODC-FC با ترکیبی مهاجرت هایالگوریتم در میان 

 نشان خود از را نتیجه بهترین آزاد زیر توری ترینبیش به توجه

 حالت در بدترین روش فوق اما د.باشمی 9×13 ابعاد بهکه  اندداده

 باشدمی 12 همان که زیر توریمهاجرت  تعداد ترینبیش دارای

 LTDC)و( 

&ODC-FC 

 

 TRBMA)ه( 

&ODC-FC 

 

 TCB)د( 

&ODC-FC 
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زیر  بزرگ ابعاد دومین و اولین با  HCMروش  سپس. است

 که ه استکرد کسب را نتیجه بهترین 6×7 و 9×11 آزاد توری

-می را نشان الگوریتم آزاد در این هایگره پیوستگی بیشترین

روش نهایت،  باشد. درمی 11 روش این در تعداد مهاجرت .دهد

HBM  زیر  ابعاد بزرگ دومین و و اولین زیر توریمهاجرت  9 با

 دیگر هایالگوریتم به نسبت 4×7و  9×11 ابعاد با آزاد توری

و  HBMفرآیندهای  از یطورکل به .ددار را نتیجه بهترین

TCB&ODC-FC  زیر توری مهاجرت نتایج بیشتر تنظیم برای 

 .شودمی استفاده

 تفسير نتایج خروجی .3-4 

 .باشدمی  OM ساز یهشبمبتنی بر استفاده از  فعلی تحقیق

-شبیه پارامترهای .است یافته توسعه  #C از طریق ساز شبیه این

 یا چندپردازنده سیستم .اندشده داده نمایش (2) جدول در ساز

 در   W×L با ابعاد های ای چندپردازنده شامل شده سازیشبیه

 این در باشد.می  Wو  L  یدوبعد مربعی توری شبکه سراسر

 تعیین برای واقب، در در نظر گرفته شده است.  W=L=16 تحقیق

 تکرار بار 10 از بیش سازیشبیه آزمایش دقت، هر مناسب سطوح

 ،کار اجرای زمان میانگین شامل سازیشبیه خروجی .شودمی

 میانگین و سیستم وریبهره میانگین کار، پاسخ زمان میانگین

 . باشدمی کار مهاجرت تعداد

 (AJET) کار اجرای زمان ميانگين .3-4-1

کار را  اجرای اتمام لحظه تا کار تقاضای تخصیص زمان از 

-می محاسبه 3 معادله با که گویندمی کار اجرای زمان میانگین

 شود.

N

PJET

AJET

N

i

i
 1

)(

                                (3) 

 شودمی تعریف   JET(Pi) عبارت با ام i کار اجرای زمان

 24]. 

 (AJRT)کار  پاسخ زمان ميانگين .3-4-2

-می AJRT را کار واقعی پاسخ اولین تا تقاضا تخصیص زمان 

 شود.می محاسبه 4 معادله با که گویند

N

PJRT

AJRT

N

i

i
 1

)(

                            (4) 

 .[24  شودمی داده نمایش JRT(Pi) با کار مینا i پاسخ زمان

 

 (ASU) سيستم وریبهره ميانگين  .3-4-3

-یشلوغ م یاربس یستمپردازش پردازشگرها در س یانگینبه م

تخمین زده  5باشد و با معادله یم 1و  0 ینمقدار ب ین. ایندگو

شود. یم  

  




t

i

i

thw

nhw
izationSystemUtil

1 )(
          (5) 

زمان  در سیستم این آزاد هایپردازنده تعداد  ni،(5)رابطه  در

i  ، t و  شده صرف زمان کلw×h  سیستم هایپردازنده تعداد 

باشد می کارها کل تعداد  Nسه  تا یک معادله در. [25باشد  می

 26]. 

  هاکار مهاجرت تعداد ميانگين .3-4-4

 هایاستفاده از روش طریق از که کارهایی تعداد میانگین  به

 انتخاب از هر طرح پس شود.گفته می شوند می جاهجاب مهاجرت

-دوره تعداد بر شود ومی محاسبه و مهاجرت ، تخصیصزیر توری

 د.گرد می تقسیم شودمی اجرا طرح هر که هایی

  مشاهدات و آزمایشگاهی نتایج .3-5

که برای ارزیابی کارایی  هاییسازیدر این بخش نتایج شبیه

-شوند با شیوههای مهاجرت ترکیبی پیشنهادی انجام میالگوریتم

 ODC-FC  10] ،TCB پیشین مقایسه شده است. بنابراینهای 

 11 ،]TRBMA  14 ،]LLRC  13 ،]LTDC  12 ،]

TCB&ODC-FC  11 ،]ODC-FC&TRBMA  14 ،]

LTDC&ODC-FC  14 ،]LTDC&TRBMA  14 ]و الگوریتم-

اند. این های مهاجرت ترکیبی پیشنهادی در نظر گرفته شده

است که  ذکر یانشااند. شدهسازی پیاده OM سازها با شبیهروش

یا    W=L=16 با ابعاد یشبکه تور از (21)تا  (14)های شکل

W=L=10  های انتخاب ها با روشکنند. این الگوریتماستفاده می

 یا TCB های تخصیصو روش MD ،MPN ،MT&MPN زیر توری

TRBMA کار کسب  70کنند. این نتایج با استفاده از کار می

 .اند شده

 کار اجرای زمان ميانگين ارزیابی .3-5-1

شده  داده شرح (3) جدول و (14) شکل در که طور همان

 اجرای زمان از میانگین MPN [13]/TRB [12]/HBM طرح است

زیر  الگوریتم مزبور. باشدمی برخوردار کار 70بهتری برای  کار

 آنها را برای کند ومی هدایت سطری توری مرز به را ها توری

 و در نتیجه یک دماینمی هدایت توری سیستم مرز به مهاجرت

 بنابراین آورد. می وجود به توری مرکز در وسیعی بسیار آزاد فضای

 بسیار توانایی از  [14] (…/MT&MPN/ISBA) روش با مقایسه در

 .کندمی آنها عمل از % بهتر38.22باشد و می برخوردار زیادی



  1402، فصل بهار 1سال دوم، شماره  «های فناوری اطلاعات و ارتباطات کاربردینوآوری»مجله علمی ت                                                10

 

 

 [OM  11 ،12 سازپیکربندی شبیه (.2) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 W=l=16 و مختلف هایطرح به توجه با کار اجرای زمان میانگین عملکرد نتیجه (.3) جدول

 MD مهاجرت / تخصيص ردیف

(%) 

MPN 

(%) 

MT&MPN 

(%) 

1 (TCB/ODC-FC [10]) [11] 35.4090 37.8566 35.0291 

2 (TCB/TCB) [11] 36.3702 33.9135 37.7994 

3 (TCB/LLRC) [11] 36.2500 35.8621 37.3943 

4 (TCB/TCB&ODC-FC [10]) [11] 37.3874 34.1652 37.9756 

5 (TRB/ODC-FC [10]) [12] 37.0430 37.8497 36.1665 

6 (TRB/TRBMA) [14] 37.7410 37.1792 37.1643 

7 (TRB/LTDC) [12] 36.3347 35.8255 35.2076 

8 (TRB/ LTDC&ODC-FC) [14] 35.7946 37.5774 35.0875 

9 (TRB/LTDC&TRBMA) [14] 35.7958 37.7982 34.7797 

10 (TRB/TRBMA&ODC-FC) [14] 36.0910 38.2159 36.6437 

11 TCB [11] /HBM 36.6402 36.5647 36.9309 

12 TCB [11] /HCM 37.6689 36.1734 38.0248 

13 TRB [12] /HBM 36.9480 38.2182 36.3908 

14 TRB [12] /HCM 35.2488 37.5179 36.6917 

 یساز هيشب هایپارامتر مقادیر

 NoCاندازه  16×16

 نرخ ارتباطات بیت در ثانیه 1000تا  1

 نود کار  و رسانه یدئوو

 اندازه کار  هسته 32تا  9تصادفی بین 

 کار  یبقازمان  1.000.000تا  100.000تصادفی بین 

 زمان ورود کار 300.000تا  0تصادفی بین 

 سازیکل زمان شبیه میلیون سیکل 20

 تعداد کارها 200تا  50تصادفی بین 
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در  با مختلف کار 70 برای کار اجرای زمان میانگین(. 14) شكل

 مهاجرت/تخصیص/زیر توری هایطرح مختلف ابعاد نظر گرفتن

  W=L=16و

 .است آمده (15) شکل در کار به پاسخ طول در عناصر زمانی

 

 کار به پاسخ طول در اجزای زمانبندی (.15) شكل

 .شود می محاسبه 6 معادله با اجرا زمان

𝑡𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑡𝑤𝑎𝑖𝑡 + max(𝑡𝑚𝑎𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔 , 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) +

𝑡𝑚𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 + 𝑡maintaindeallocation                      (6) 

 زمان در OM ساز شبیه که کرد خاطرنشان باید

tmaintaindeallocation شده است گرفته نظر در صفر. 

 کار پاسخ زمان ميانگين ارزیابی .3-5-2

 طرح که دهدمی نشان(16)شکل 

MT&MPN[14]/TCB[11]/HCM از ورودی کار 70 برای 

 دیگر هایالگوریتم با مقایسه در بهتری پاسخ زمان میانگین

-مشاهده می (4)که در جدول طوریهمان و باشدمی برخوردار

 ،MT&MPN/ISBA/… [14]با الگوریتم  مقایسه درشود 

 توانمی (16) شکل طبق .عملکرد بهتری دارد% 99.5387

 هایمهاجرت از هادر آن که هاییروش تمامی در که کرد مشاهده

 و شودنمی استفاده سطری مرز دو یا ستونی مرز دو بر مبتنی

، LTDC و OCD-FC  ،LLRCهایالگوریتمبر  مبتنی هایروش

 واقب، در .رسدمی خود مقدار حداقل به کار پاسخ زمان میانگین

-می توری گوشه به هازیرتوری هدایت بر مبتنی  ODC-FCروش

یک  به را هاتوریزیر غالباً  LTDCو LLRCهای و الگوریتم باشد

 آزادتری را فضایتخصیص،  بنابراین، .نمایندمی توری هدایت مرز

 کار پاسخ زمان میانگین هایی،روش چنین در نماید. لذامی فراهم

 یابد. می کاهش چشمگیری شکل به

 ابعاد در متفاوت کار 70 برایکار  پاسخ زمان میانگین(. 16شكل )

 .W=L=16 و زیر توری/تخصیص/مهاجرت هایطرح مختلف

 سيستم وریبهره ميانگين ارزیابی .3-5-3

 شده داده نشان (5) جدول و (17) شکل در که طور همان 

 وریبهره میانگین دارای  MT&MPN/TRB/HBMطرح است

 روش با مقایسه در و باشدمی ورودی کار 70 برای بهتری سیستم

(MPN/ISBA /…)  13] درصد بهتر عمل 49.5946 مقدار به 

د.ماینمی

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

(I
S

B
A

 /
…

) 
[1

1
,1

2
] 

(T
C

B
/O

D
C

-F
C

) 
[1

1
]

(T
C

B
/T

C
B

) 
[1

1
]

(T
C

B
/L

L
R

C
) 

[1
3

]

(T
C

B
/T

C
B

&
O

D
C

-F
C

)[
1
1

]

(T
R

B
/O

D
C

-F
C

) 
[1

2
]

(T
R

B
/T

R
B

M
A

) 
[1

4
]

(T
R

B
/L

T
D

C
) 

[1
2
]

[1
4

](
T

R
B

/L
T

D
C

&
O

D
C

-F
C

)

(T
R

B
/L

T
D

C
&

T
R

B
M

A
) 

[1
4

]

(T
R

B
/T

R
B

M
A

&
O

D
C

-F
C

) 
[1

4
]

T
C

B
 [

1
1
]/

H
B

M

T
C

B
 [

1
1
]/

H
C

M

T
R

B
 [

1
2
]/

H
B

M

T
R

B
 [

1
2
]/

H
C

M

ار 
ی ک

را
اج

ن 
ما

ن ز
گي

يان
م

(
cy

cl
e

) 

 روش های مختلف

MD [11,12]

MPN [13]

MT&MPN [14]
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با در نظر  سیستم برای کارهای مختلف وری بهره میانگین (.17شكل )

 W=L=16و مهاجرت/تخصیص/زیر توری هایطرح مختلف ابعاد گرفتن

  انتخابی طرح شش ارزیابی .3-5-4

 پنج و چهل بررسی و (5)و  (4)، (3)های جدول با توجه به 

 و متفاوت، تخصیص زیر توری انتخاب شامل متفاوت طرح

-الگوریتم به نسبت روش شش که کرد مشاهده توانمی مهاجرت

 داشت خواهند بهتری نتایج سه پارامتر درنظرگرفتنبا  دیگر های

 (6) جدول طبق اند.شده فهرست (6) جدول در نتایج این که

 پیشنهاد ترکیبی مهاجرت هایالگوریتم که کرد مشاهده توانمی

 برخواهند در را بهتری نتایج دیگر هایروش به نسبت الباًغ شده

 داشت.

 کارها مهاجرت تعداد ارزیابی .3-5-5

 نشان را نگاشت برخط در کار تعداد مهاجرت (18) شکل

، منجر متفاوت مهاجرت هایالگوریتم با ISBA از استفاده .دهدمی

 مناسب زیر توری یک کردن پیدا زیرا .شودنمیبه هیچ مهاجرتی 

 (18) . لذا در شکلنیاز دارد را زیادی زمان تخصیص برای

 شیوه این همچنین. است مقداری برای آن در نظر گرفته نشده

 که دهدمی نشان و دارد 5/0 کمتر از کارایی (24) شکل طبق

 روش این در بنابراین .کار هستندها بیپردازنده از نیمی از بیش

 و (18) شکل طبق بنابراین. باشدنمی کارها مهاجرت به نیازی

 مهاجرت ترکیبیهای الگوریتم شود کهملاحظه می (6) جدول

 محدوده اختصاص و خارجی شدنتکهتکه تأثیر کاهش برای

 تعداد کاهش به غالباً منجر ها زیر توری تخصیص جهت بیشتر

 .شودمی کارها مهاجرت

 W=L=16 و مختلف هایطرح با در نظر گرفتن کار پاسخ زمان میانگین نتایج کارایی (.4) جدول

 MD مهاجرت / تخصيص ردیف

(%) 

MPN 

(%) 

MT&MPN 

(%) 

1 (TCB/ODC-FC [10]) [11] 96.8887 98.7448 98.3118 

2 (TCB/TCB) [11] 56.0060 52.4696 73.6287 

3 (TCB/LLRC) [11] 97.7595 97.6654 98.5660 

4 (TCB/TCB&ODC-FC [10]) [11] 67.9145 65.8623 84.8249 

5 (TRB/ODC-FC [10]) [12] 97.2527 98.8233 96.9907 

6 (TRB/TRBMA) [14] 55.8836 65.7933 53.1913 

7 (TRB/LTDC) [12] 96.2078 98.1298 96.7867 

8 (TRB/ LTDC&ODC-FC) [14] 96.6063 98.8358 96.2517 

9 (TRB/LTDC&TRBMA) [14] 61.2150 73.5095 55.0866 

10 (TRB/TRBMA&ODC-FC) [14] 60.3772 69.5682 62.5612 

11 TCB [11] /HBM 70.7669 59.8626 83.0708 

12 TCB [11] /HCM 99.5324 98.8327 99.5387 

13 TRB [12] /HBM 68.5766 92.9679 82.7193 

14 TRB [12] /HCM 98.3086 99.2030 99.0021 
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 روش های مختلف

MD [11,12]

MPN [13]

MT&MPN [14]
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 W=L=16 و مختلف هایطرح با در نظر گرفتن کارهابرای  سیستم وریبهره نتایج کارایی میانگین (.5) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در نگاشت برخط کار کارآیی بهبود برای انتخابی هایطرح بهترین (.6) جدول
 

 ردیف

 

 زیر توریمهاجرت / تخصيص / انتخاب 

ميانگين زمان 

 اجرای کار )%(

 زمان ميانگين

 کار )%( پاسخ

وری ميانگين بهره

 سيستم )%(

1 MT&MPN [14] /TCB [11] /HCM 38.0248 99.5387 48.0239 

2 MPN [13] /TRB [12] /HBM 38.2182 92.9679 47.1634 

3 MD [11,12] /TCB [11] /HCM 37.6689 99.5324 42.2069 

4 MT&MPN [14] /TRB [12] /HBM 36.3908 82.7193 49.5946 

5 MT&MPN [14] /TCB [11] /HBM 36.9309 83.0708 47.1167 

6 MPN [13] / (TRB/TRBMA&ODC-FC) [14] 38.2159 69.5682 42.0530 

 

 

 ابعادبا در نظر گرفتن  کارها مهاجرت تعداد میانگین (.18) شكل

 .W=l=16و  مهاجرت// تخصیصزیر توری هایطرح مختلف

 که شودمی مشاهده (18) شکل در

 انتخابی های الگوریتم به نسبت  MPN[13]/TRB[12]/HBMطرح

 باشد. همچنینمی 4/0 مقدار به کمترین مهاجرت کارها دارای

 با در نظر گرفتن سهMT&MPN[14]/TCB[11]/HCM  طرح

 و کار اجرای زمان کار، میانگین پاسخ زمان میانگین پارامتر

 است. رسیده مطلوبی نتایج به سیستم وریبهره میانگین

 دوبرای  سيستم وریبهره ميانگين ارزیابی .3-5-6

 با درنظرگرفتن ورودی کارهای مختلف اندازه
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 روش های مختلف

MD [11,12]
MPN [13]
MT&MPN [14]

 MD / تخصيص مهاجرت ردیف
(%) 

MPN 

(%) 

MT&MPN 

(%) 

1 (TCB/ODC-FC [10]) [11] 39.4051 42.705 44.0313 

2 (TCB/TCB) [11] 43.0119 43.208 44.2919 

3 (TCB/LLRC) [11] 43.6691 47.4706 41.3502 

4 (TCB/TCB&ODC-FC [10]) [11] 45.6023 44.1032 45.8545 

5 (TRB/ODC-FC [10]) [12] 36.0027 38.4704 32.9646 

6 (TRB/TRBMA) [14] 35.5633 48.0352 42.8008 

7 (TRB/LTDC) [12] 37.6124 43.9986 34.5591 

8 (TRB/ LTDC&ODC-FC) [14] 27.2161 40.9523 33.6889 

9 (TRB/LTDC&TRBMA) [14] 30.7837 40.2596 33.1331 

10 (TRB/TRBMA&ODC-FC) [14] 29.7888 42.0530 33.1144 

11 TCB [11] /HBM 45.3102 43.0661 47.1167 

12 TCB [11] /HCM 42.2069 42.2627 48.0239 

13 TRB [12] /HBM 48.0521 47.1634 49.5946 

14 TRB [12] /HCM 39.9900 46.5856 45.0212 
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W=L=10  وW=L=16 

 کارهای از مختلف اندازه دو برای سیستم وریبهره میانگین

 مهاجرت // تخصیصزیر توری انتخابمختلف  هایطرح با ورودی

-گرفته قرار بررسی مورد 16×16و  10×10 اندازه به هاییبا توری

 ورودی کارهای در کارها تعداد که ساخت خاطرنشان باید .اند

 از حاصل نتایج .است اول نود ورودی کارهای از بیشتر دوم نود

 در ورودی کارهای تعداد افزایش که دهدمی نشان سازیشبیه

 که در شودمی سیستم وری بهره میانگین افزایش به منجر سیستم

 نشان ورودی کارهای از متفاوت اندازه دو (20) و (19) هایشکل

 MT&MPN طرح شود می مشاهده که طور همانداده شده است. 

[14] /TCB [11] /HCM  اندازه  و ورودی کارهای تعداد افزایش با

 بهتری نتایج به دیگر هایروش به نسبت توری زیر دوباره یبند

 کارهای تعداد کههنگامی (19) شکل با توجه به. یابندمی دست

 هبمشا توانمی را روش مزبور پایین وریبهره هستند کم ورودی

دارد،  را پاسخ زمان میانگین کمینه ،روش این که ازآنجایی .کرد

 ورودی کارهای تعداد کههنگامی ،(16) شکل و (4) جدول طبق

 د؛ لذا زمانشومی داده پاسخ ترسریب کارها به هستند پایین

 چنین در یکاربهای پردازنده بنابراین،. باشدمی ترسریب کار اجرای

 هنوز در شرایطی که ،باشندمی دسترس قابل سیستم در شرایطی

اختصاص نیافته  شده داده یصتخص های  یتور یرز محدوده کار به

 وریبهره به منجر ترکم ورودی کارهای تعداد بنابرایناست. 

 کارهای تعداد افزایش با همچنین(. 19 شکل)شود می ترپایین

 افزایش نیز وریبهره و شوندمی درگیر هاپردازنده بیشتر ورودی

 .یابدمی

 

 یبرای دو اندازه متفاوت از کارها یستمس یوربهره یانگینم(. 19شكل )

/ یص/ تخصیتور یرز یهابا در نظر گرفتن ابعاد مختلف طرح یورود

  .W=L=10مهاجرت و 

 
 کارهای از متفاوت اندازه دو برای سیستم وریبهره میانگین (.20) شكل

توری/ تخصیص/  زیر هایطرح متفاوت ابعاد با در نظر گرفتن ورودی

 W=L=16 و مهاجرت

نگاشت  برای انرژیمصرف ارزیابی ميانگين .3-5-7

 برخط کار 

 ساز یهشب از استفاده با متفاوت هایالگو سازیشبیه از پس

OM  ،روی بر ترافیک الگوهای که سازشبیه خروجی از فایل 

 OMNET ساز یهشب ورودی عنوان به فایل هر و هستند توری سط 

 برخط کار نگاشت برای انرژی مصرف میانگین ارزیابی جهت 

 هر فایل شامل ارتباطات ساخت خاطرنشان باید .شودمی استفاده

بر  انرژی مصرفاست. ترافیک(  مقدار و مقصد نقطه منبب، نقطه)

 تکنولوژیبا  الکتریکی مسیریاب مدل برای  ORION 2.0اساس 

32 nm  قطعه اندازه ،همچنین .[27است   شده محاسبه 

cm2cm×2 آن توانمی (7) جدول در که است شده گرفته نظر در 

 . دنمو مشاهده را

 [ORION 2.0   27پیکربندی (.7) جدول

ها ارزش  سازیشبيه پارامترهای 

16×16  اندازه توپولوژی 

2.5 GHZ فرکانس 

1.0 V ولتاژ 

32 nm تکنولوژی 

2cm×2cm اندازه تراشه 
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 مختلف طرح دو برخط کار جهتنگاشت برای توانمصرف (.21) شكل

 برخط کار جهت دونگاشت در انرژیمصرف ،(21) شکل در

 مصرف بین مستقیمی رابطه .است شده داده نشان متفاوت طرح

 مصرف ،(21) شکل با توجه به .وجود دارد کار اجرای زمان و توان

 اجرای زمان دلیل به MPN[13]/TRB[12]/HBM طرح در توان

 بر مبتنی هایروش ،کلی طور به. پایین بهبود یافته است

پذیر  آسیب یندفرآ به دلیل HCM و  HBMمهاجرت هایالگوریتم

 کار اجرای زمان کاهش جهت ها زیر توری مهاجرت برای

 .نمایند کسب مطلوبی نتایج توانستند هاالگوریتم

 نشان (6) تا (3) هایو جدول (21) تا (14) هایشکل

 یپارامترها عملکرد غالباً های ترکیبیمهاجرت که دهند می

 دیگر هایالگوریتم با مقایسه در بنابراین. دارد به همراه را بهتری

 .دهدمی نشان خود از را یبهتر نتایج

 يریگيجهنت. 4

 یتور یتوپولوژ ینگاشت چندکاره پویا برا یکمقاله  یندر ا

 ی،تور یرشد که شامل چهار مفهوم انتخاب ز یمعرف یدوبعد

باشد. یپردازنده، مهاجرت کار و نگاشت کار م یصتخص

و مهاجرت با  یصتخص یها انواد مختلف روش یگر،د عبارت به

 یهامیسبا مکان یتور یرانتخاب ز یتمدرنظرگرفتن سه الگور

 یسازیهاند. خروجی شبشده یسهمقا یشنهادیپ یبیمهاجرت ترک

و  MT&MPN/TCB/HCB یهادهد که روشینشان م

MPN/TRB/HBM مهاجرت( در یص/تخصیتور یر)ابعاد ز/

و مصرف توان غالباً   AJET ،AJRT،ATSUپارامترهای 

آینده در این  یقاتدارند. افزون بر این، تحق یترمطلوب یجنتا

 یهایبا معمار یشنهادیپ یهاروش یسازیادهپ یحوزه بر رو

و رویکردهای نوری  یبعدسه یمدور، تور یهمچون تور یگرید

-بهره یزمتنود و ن یتور یرانتخاب ز یهایزم[، استفاده از مکان28 
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