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  با استفاده از  يبعد تراشه سه يرو هاي كنترل دما در شبكه
  يجيتدر ديتبر تميبر الگور يمبتن فهيمهاجرت وظ

  يمنشئ نيحسدو محم يرمحمديم ديحمديمقدم، س يمحب رهيمن

  
   

تراشه كه با عنوان شبكه  يو شبكه رو بعدي سه سازي پشته بيترك :چكيده
 ريخأهمانند كاهش ت يمتعدد يايمزا شود، يشناخته م بعدي تراشه سه يرو

. همراه دارد باند را به يپهنا شيافزا نيانتشار، كاهش مساحت تراشه و همچن
توان در واحد  يچگال شيسبب افزا بعدي سه سازي متعدد، پشته يارغم مزاي يعل

 هاي له چالشأمس نيكه ا شود يتراشه م يدما شيسطح تراشه و متعاقب آن افزا
را  ييو تنزل كارا نانياطم تيدما، كاهش قابل شيافزا. دماين يم جاديرا ا يديجد

 يبرا يحرارت تيريمد هاي تميالگور يطراح جهينت در و به دنبال خواهد داشت
منظور  نيا يمقاله برا نيدر ا. رسد يبه نظر م يضرور يامر ها ستمينوع س نيا
مهاجرت انتخاب مقصد . ارائه شده است فيبر مهاجرت وظا يمبتن تميالگور كي

آن  توان ياست كه م NP-Completeله أمس كيداغ،  هاي هسته يرو فيوظا يبرا
 تمياز الگور يشنهاديمنظور در روش پ نيا يبرا. حل كرد يابتكار هاي را با روش

ها،  هسته يمقصد مهاجرت، علاوه بر دما نييدر تع. ماي بهره گرفته  يجيتدر ديبرت
از آن است كه  يحاك يابيارز جينتا. ماي كردهلحاظ  زياز مهاجرت را ن سربار ناشي

 نيشتريبا ب يمحك يتراشه را برا نهيشيب يدرصد، دما 28تا  تواند يروش م نيا
  .اندك است ييكارا يآن بر رو ريثأتكه  نيكاهش دهد، ضمن ا فيتعداد وظا

  
دما،  تيريمد ،يبعد تراشه سه يشبكه رو ،يجيتدر ديتبر تميالگور :كليدواژه

  .فهيوظمهاجرت 

  قدمهم - 1
 نيشامل چند (MPSoC)تراشه چندپردازنده  يرو يها ستميس

تراشه قرار  كي ينالوگ هستند كه بر روآ يپردازنده، حافظه و اجزا
 كي يبر رو يها تا صدها عنصر پردازش كه ده ها ستميس ندر اي. اند گرفته

وان و ت ييكارا زانيرا در م اند، ارتباطات نقش مهمي قرار گرفته هيرلايز
همچون  يمشكلات ليدله باس ب يمعمار]. 1[ كند مي فايا ستميس يمصرف
را  يمناسب يارتباط رساختيانتشار بالا، ز تأخيركم و  يرپذي اسيمق تيقابل
 يارتباط رساختيز كيرو ارائه  نياز ا. آورد يمنظور فراهم نم نيا يبرا
شده،  ارائه يها حل از راه يكي. رسد مي نظر به يضرور نانياطم قابل و كارا

 ييو كارا بندي اسيمق تي، قابلNoC. است (NoC)1 تراشه يشبكه رو
 گر،يد يشنهاديراهكار پ .بخشد را بهبود مي SoC يمصرف توان ساختارها

 يعمود سازي پشته ،يبعد سه سازي پشته. است 2بعدي سه سازي پشته
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1. Network on Chip 
2. 3D Stacking 

 يكاهش چگال. سازد ممكن مي گريكدي يفعال را بر رو هيلا نيچند
ساختار، امكان  نيا بندي ميدر س يرپذي فانعطا شيرتباطات و افزاا

شده كه با  اشاره كرديدو رو بيترك. آورد را فراهم مي يبهتر سازي مجتمع
 يايكه از مزا سازد طراحان را قادر مي شود، شناخته مي D NoC3عنوان 

  ].2[ رنديهر دو روش بهره گ
به  زيرا ن ييها چالش سازي بعدي سه ب،يترك نيا اديز يايوجود مزا با

توان در واحد سطح به  يچگال ش، افزايها طرح نيا ياصل بيع. همراه دارد
تراشه و  يدما شيشدن مساحت تراشه و متعاقب آن افزا كوچك ليدل
همچون كاهش  ينامطلوب اتتأثيردما،  شيافزا نيا. نقاط داغ است جاديا

]. 3[را به دنبال دارد  يصرفتوان م شيو افزا ييتنزل كارا نان،ياطم تيلقاب
طور ه ب زيرا ن يبعد تراشه سه يرو يها ، شبكهمسأله نياز آنجا كه ا
 تيريمد يها تميو استفاده از الگور يطراح دهد، قرار مي تأثيرمشابه تحت 

  .برخوردار است ييبالا تاز اهمي ها نوع تراشه نيدما در ا
 ناند تا اي نموده يعس يگوناگون يها حل محققان با ارائه راه تاكنون

در  ها ابيريمس اديز تأثير ليدله ب. كاهش دهند ايمشكل را حل كرده 
 يو معمار يابيريمس يها تميمناسب الگور ينقاط داغ، طراح جاديا

از ]. 4[و ] 3[ دينما فايا نهيزم نيرا در ا يثرؤنقش م تواند مي ها ابيريمس
همچون  ييها وهيش از محققان با استفاده از گريد يبرخ گر،يد رفط

 يو چگونگ يپردازش يها به نقش هسته فيوظا يبند نگاشت و زمان
مقاله ]. 8[تا ] 5[اند  عناصر پرداخته نيا يبر رو فيوظا يابينگاشت و جا

از آنجا كه تمركز آن  ردگي گروه قرار مي نيدر دسته دوم از ا رو شپي
  .توان محاسبات است يروبر  شتريب

. انجام شود ايپو اي ستايصورت اه ب تواند مي فيانگاشت وظ يكل طوره ب
 صياست، تخص 3خط روش برون يكه نوع ستايهاي نگاشت ا در روش
علت،  نيو به هم ردپذي قبل از اجراي برنامه انجام مي فيه وظاپردازنده ب

 فيوظاا نحوه نگاشت اجرا شود ت دداًهر كاربرد، مج يبه ازا ديبا تميالگور
. نگاشت وجود ندارد رييكه در زمان اجرا، امكان تغ نيضمن ا. شود نييتع

 يفيپردازنده را به وظا صيامكان تخص ايهاي نگاشت پو در مقابل، روش
هر چند كه . آورند فرهم مي زين شوند وارد مي ستميكه در زمان اجرا به س

اجرا فراهم  نيحدر  فيمكان وظا رييرا براي تغ يامكان زيها ن روش نيا
. دارند ستاينگاشت ا يها عملكرد بهتري نسبت به روش يول آورند ينم

 فيمكان وظا رييكه امكان تغ استاي از نگاشت پوي گونه 4فهيمهاجرت وظ
  .آورد راهم ميا فر يداده شده فعل صيتخص
 انيدر م دييتعادل گرماي تول ف،ياز كاركردهاي مهاجرت وظا يكي

همچون  يها وشنظر در مقابل ر نياز ا. ]8[است  ي پردازشيها هسته
كه با كاهش  ردگي قرار مي (DVFS)فركانس و ولتاژ  يايپو گذاري اسيمق

كه  نيتراشه را كاهش دهند بدون ا كنند دماي يم يتوان سع يچگال
 

3. Offline 
4. Task Migration 
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ه ب DVFSكه  نيضمن ا. رندرا در نظر بگي ها هسته نيب ييماد انسيوار
تحت  ياديز زانيرا به م ستميس ييكاهش فركانس پردازنده، كارا ليدل

  ].9[ دهد قرار مي تأثير
 يها انواع روش ريبا سا اسيروش مهاجرت در ق يايتوجه به مزا با
 يبه هدف كاهش دما لين يبرا وهيش نيمقاله از ا نيشده، در ا اشاره

استفاده  يپردازش يها هسته نيب ييمناسب دما عيتراشه و توز نهيشيب
 ينوع ييو دما يكظ ترافياز لحا ها هسته نيب فيوظا ييجا بهجا. ماي نموده

وارد  يساز در مدل زيكه آن را ن كند مي ليتحم ستميبه س راسربار 
   مسأله كياهداف،  نيانتخاب مقصد مهاجرت با توجه به ا. ميا نموده

NP-Complete يابتكار يها تميبا الگور بيآن را با تقر توان است اما مي 
 ماي استفاده كرده (SA)1 يجيتدر ديتبر تميمنظور از الگور نيبد. حل نمود
. ماي نموده نيي، تعمسألهموجود در آن را با توجه به اهداف  نهيو تابع هز

SA يياياست كه مزا سازي نهيل بهيحل مسا يابتكار يها از روش يكي 
و  يبيترك سازي نهيل بهياعمال به مسا تيقابل ،سازي ادهيپ يهمچون سادگ

 نيمصالحه ب يكه نوع نيضمن ا ،ردرا به همراه دا يمنطق يها ارائه پاسخ
  ].11[و ] 10[ ردگي اجرا را در نظر مي يزمان يدگيچيجواب و پ ينگيبه

 يبر كارها يمرور 2در بخش : خواهد بود ريمقاله به صورت ز ادامه
 حيتشر يشنهاديپ تميالگور اتيجزئ 3در بخش . داشت ميخواه نيشيپ

 ميحاصل از آن خواه جيتاو ن يابيروش ارز انيبه ب 4در بخش . خواهد شد
  .ديخواهد رس انيبه پا يرگي جهيبا نت 5مقاله در بخش  اًتيپرداخت و نها

   مرتبط يها پژوهش - 2
به منظور كنترل دما در  فيوظا يبند از زمان] 6[و ] 5[در  سندگانينو

D NoC3 به منظور  فيوظا يبند روش زمان كي] 6[در . اند بهره گرفته
با ممانعت از  يينمودن كاهش كارا حداقل تراشه و يمحدودنمودن دما

 ازشان،يمورد ن يها از داده اديبا فاصله ز يها به هسته فيوظا صيتخص
روش  نيو همچن تميالگور نيكه ا نيبا وجود ا. است شده يمعرف

 دكيأاند، اما ت نظر قرار داده را مد ييدو پارامتر دما و كارا ]5[در  يشنهاديپ
روش . تراشه يده و نه حداكثرنمودن كاهش دمابو ستميس ييآنها بر كارا

 باشد تراشه متمركز مي يبر كاهش دما شتريمقاله، ب نيشده در ا ارائه
  .دهد نظر قرار مي مد زيرا ن ييآن بر تنزل كارا تأثيركه  نيا منض

آگاه از دما و ارتباطات با استفاده از  يابيروش نگاشت و جا كي] 7[ در
شده  ارائه جيطبق نتا شده كه بر يمعرف D NoC3 يبرا كيژنت تميالگور
روش  نيدر ا ستميس يدر دما اي مقاله، كاهش قابل ملاحظه نيدر ا

 يساز نهينوع به 3 مقاله نيدر ا .شود مشاهده مي ينگاشت تصادف به نسبت
دما و ارتباطات انجام  يبرا بياول به ترت يساز نهيدو به. مطرح شده است

 ها روش نيا يتمام. باشد يم نيشيدو روش پاز  يبيشده و روش سوم ترك
به  فيوظا صيتخص رييتغ تيو قابل باشد مي ستااز نوع نگاشت اي

  .را در زمان اجرا ندارند ها پردازنده
 يخط يسنوي بر برنامه يسه روش نگاشت آگاه از دما و مبتن] 8[ در
تراشه  نهيشيب ينمودن دما با هدف حداقل D NoC3 يبرا (ILP) حيصح
ه است ب نهيروش نگاشت به كيكه  تميالگور نياول. شده است يمعرف
. را ندارد ها نوع تراشه نيا يبر رو سازي ادهيپ تيبالا، قابل يدگيچيپ ليدل

دوم با  تمالگوري. اند داشته يدگيچيپ نيدر كاهش ا يسع گر،يد تميردو الگو
 سوم كه تميالگور. است افتهيهدف دست  نيبه ا بندي استفاده از بخش

در  است نهيبه باًيتقر تميالگو كيقبل بوده و  تمياز دو الگور يبيترك
 ييكه كارا نيداشته، ضمن ا يقابل قبول يدگيچيبا روش اول پ سهيمقا

 
1. Simulated Annealing 

 تميالگور نيا. دهد دوم از خود نشان مي تميبا الگور سهيرا در مقا يبهتر
 فيوظادو روش، مهاجرت  نيبا ا سهيدر مقا. است ستاياز نوع نگاشت ا زين

و با توجه به  هياول صيپس از تخص فيمكان وظا رييبه جهت امكان تغ
  .دارد يبرتر ستايتراشه، بر نگاشت ا ييدما طيشرا

در  يبعد سه يها تراشه ييبه منظور كنترل دما فيمهاجرت وظا مبحث
روش كه  نيدر ا. كار گرفته شده استه ب ها يباز هيبر نظر هيو با تك] 12[

كه خود را به عنوان  نيشده است هر هسته پس از ا عيوزت تميالگور ينوع
 يمقصد را برا نيبهتر كند مي يسع دهد، مي صيهسته داغ تشخ كي

خنك  يها از هسته يستيهر هسته داغ، ل منظور نيا يبرا. ابديبمهاجرت 
هر  يآنها، دما يموجود بر رو فيوظا ييجا هكه در صورت جاب ابدي را مي

هر  پس از آن. مشخص باشد ييآستانه دما كير از كمت انيدو هسته در پا
 يرا برا تيموقع نيبهتر ،يينظر گرفتن عوامل دما هسته بدون در

و  فيوظا نيب ينظر گرفتن نرخ ارتباط با در( ييكارا اظاز لح ييجا هجاب
 يها هسته ستيسپس در ل. ابدي مي) موجود فهيهر دو وظ نيفاصله ب

باشد  تر كيشده نزد گفته تيبه موقع نيريكه نسبت به سا اي خنك، هسته
 شده عيمقاله آمده است، ساختار توز نيطور كه در ا همان. شود انتخاب مي

داغ  يها توسط هسته يكه مقاصد مهاجرت انتخاب شود سبب مي تميالگور
پس از انتخاب  ينديمورد، در فرا نيبه سبب ا. داشته باشند پوشاني هم

تا  نديمبادله نما گريكديلاعات خود را با اط دباي ها مقصد مهاجرت، هسته
با مقاصد مهاجرت  فهيهر دو وظ نياز ب ،پوشاني در صورت وجود هم

در . شود مهاجرت انتخاب مي يبالاتر برا يدمابا  اي فهيوظ كسان،ي
از چند جنبه متفاوت بوده و  ما يشنهاديپ تميروش، الگور نيبا ا سهيمقا
 اريدو مع هيبر پا] 12[قصد مهاجرت در م نييكه تع نياول ا. دارد يبرتر

 تميكه در الگور حال آن انجام گرفته است فيوظا نيب يدما و وزن ارتباط
لحاظ  زي، سربار مهاجرت نشدهمقاله، علاوه بر موارد ذكر نيدر ا يشنهاديپ

 يها مشهودتر خواهد بود كه تعداد هسته يامر زمان نيا تياهم. شده است
كه به جهت انتخاب مقصد مهاجرت  نهيدر تابع هز ياز طرف. باشد اديداغ ز

 يسه عامل دما، وزن ارتباط تأثير زانيم توان نظر گرفته شده مي در
تفاوت . نمود نييتع يپارامتر بيو سربار مهاجرت را با كمك ضرا فيوظا

تابع  يپارامتر فيشود كه تعر يگوناگون سبب م يكاربردها انيموجود م
از آنجا كه  ياز طرف. كاربر فراهم آورد يرا برا يشتريعمل ب يآزاد نه،يهز

 فهيظشده است، هر و عيتوز يها تمياز جمله الگور] 12[شده در  روش ارائه
. كند مي يرگي ميدر مورد مقصد مهاجرت خود تصم نيريطور مجزا از ساه ب
به تبادل  ازين تم،يالگور يهر بار اجرا انيكه در پا شود سبب مي دگاهيد نيا

 يبرا تميالگور يبار اجرا نيبه چند ازين باشد و گاهاً فيوظا نيت باطلاعا
كه  نيبا ا يطرفاز . داغ است يها هسته يتمام يمقصد مناسب برا افتني

 يتا دما ردگي انجام مي ييدما ينبي شيانتخاب مقصد مهاجرت، پ يبرا
وجود  نيالاتر نرود، با اب TH1از آستانه  ييجا همقصد مهاجرت پس از جاب

 يها تراشه اي ساختار پشته ليدله مهاجرت و ب انيممكن است پس از پا
 يمصرف وانت رند،گي قرار مي گريكدي يكه بر رو ييها هسته ،بعدي سه
به . در سطح تراشه گردند يدينقاط داغ جد جاديداشته و سبب ا ييبالا

پردازنده  كيت توسط كه در انتخاب مقصد مهاجر يياز آنجا گريعبارت د
 شود، يدخالت داده نم نيريانتخاب سا ،پوشاني تا زمان عدم وجود هم

در . اردوجود د يمقاصد مهاجرت به نقاط داغ در مراحل بعد ليامكان تبد
ه داغ ب يها هسته يتمام يما، مقاصد مهاجرت برا يشنهاديپ تميالگور

  .گردند مي نييتع نيريزمان و نه مجزا از سا صورت هم

  يشنهاديپ تميالگور - 3
  با   سپس  .نمود  ميخواه  انيب  را  مسأله  اتيفرض  ابتدا  در  بخش  نيا  در
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  ].11[ )اند شده حيتشر 1پارامترها در جدول ( SA تميكد الگور شبه  :1شكل 

  
 انيبه ب در آن ليدخ يو پارامترها ديتبر تمياز الگور يمختصر فيتعر

  .پرداخت مينحوه انتخاب مقصد مهاجرت خواه
  مسأله فيتعر 1- 3
شده  ليتشك كساني يعنصر پردازش ياز تعداد ستميشده كه س فرض
از عناصر  كيتوسط هر  توانند مي فياز وظا كيمعنا كه هر  نياست بد
صورت ه ب ها به پردازنده فيوظا يدر ابتدا تمام. اجرا شوند يپردازش

 فهيوظ كي حداكثر يبه هر عنصر پردازش و شوند نگاشت مي تصادفي
آنها،  يو نرخ ارتباط گريكديبا  فيارتباط وظا يچگونگ. ابدي مي صيتخص

 كي فيوظا يگراف ارتباط. شود نشان داده مي فيوظا يبا گراف ارتباط
)دار بدون دور است كه با  گراف جهت , )CTG T E= داده  شنماي

iT و شود يم T∈  و,i je E∈ فهدهنده وظي نشان بيترته ب i ام و
 زين اليهر  يحجم ارتباط. است jTو  iT فهيدو وظ نيب يارتباط يوابستگ

)با  , )w i j 8[ شود نشان داده مي.[  
با  Mنگاشت  سيتوسط ماتر يبه عناصر پردازش فيوظانگاشت  نحوه

PE T× كه  شود نشان داده مي عنصرPE  وT تعداد  بيبه ترت
 سيربه هر عنصر مات. است CTGموجود در  فو تعداد وظاي ها پردازنده

M ،i

m

Pe
TMفهيكه وظ ني، بسته به ا mT هسته  يبر روiPe  قرار گرفته

 انيب )2(و ) 1(روابط . مدهي مي صاصصفر را اخت اي كيمقدار  ر،يخ ايباشد 
  دهند مطلب را نشان مي نيا ياضير

: i

m

i

Pe
m T

Pe PE

T T M
∀ ∈

∀ ∈ =∑ 1  )1(  

if ( )
else

i

m

m iPe
T

map T Pe
M

=⎧
= ⎨

⎩

1
0  )2(  

كه آن را با  يمشخص يينقاط داغ در تراشه به توجه به آستانه دما نييتع
TH1 كمتر از  ديبا ييآستانه دما نيا. ردپذي انجام مي م،دهي مي شينما

بالاتر از  يهر هسته با دما. شود فيتراشه تعر يرپذي بيآس ييآستانه دما
  .خورد نقطه داغ برچسب مي كيآستانه به عنوان  نيا

تراشه است به  ييدما تيريمد ،يشنهاديپ تميهدف در الگور نتري ياصل
 گر،يبه عبارت د. ابديتراشه كاهش  نهيشيب يكه تا حد امكان دما ينحو
از  تر نييپا يپس از مهاجرت در سطح يپردازش يها هسته يتمام يدما

 يمورد استفاده برا ييمدل دما. قرار داشته باشند يمشخص ييآستانه دما
و ] 8[شده در  مشابه با مدل استفاده ،يپردازش يها هسته يدما يرگي زهاندا

 يعناصر پردازش نيب يحرارت يمدل، وابستگ نيدر ا. است) 3(به صورت 
در نظر  ها هيلا نيب يدر قالب مقاومت حرارت يعمود يها هيموجود در لا
 يتبادل حرارت ليدله صفحات بالاتر ب يواضح است كه دما وگرفته شده 

  است شتريب كمتر،
, ,

, , , , , ,( ( ))
k n

i j m
i j k amb i j s i j s

m s m

R
Th T P PR

A= =

= + × +∑ ∑
1

 )3(  

  :شوند مي فيتعر ريرابطه به صورت ز نيموجود در ا يپارامترها
•  , ,i j kTh :تيموجود در موقع يعنصر پردازش يدما ( , , )i j k  در

  .يبعد تراشه سه يشبكه رو
•  ambT :طيمح يدما.  
•  , ,i j mR :تيعنصر موجود در موقع يمقاومت حرارت ( , , )i j m .نيا 

i هيلا و عناصر i هيعناصر موجود در لا نيمقاومت ب وجود  1−
  .شود مي فيتعر يحرارت نكيمقاومت با س نيا زياول ن هيدر لا. دارد

•  A :يمساحت هر عنصر پردازش.  
•  , ,i j sP :تيپردازنده موجود در موقع يتوان مصرف نيانگيم ( , , )i j s 

آن  يرو حال اجرا بر در فهيمصرف توان وظ نيانگيكه بر حسب م
  .شود محاسبه مي

•  , ,i j sRP: در مكان  موجود ابيريمس يتوان مصرف نيانگيم( , , )i j k 
هر  يبه ازا ابيريمس يتوان مصرف زانياساس م كه مقدار آن بر

  .شود آن محاسبه مي قيه از طرشد يابيريداده مس زانيو م تيب
محاسبه  ها ابيرو مسي ها هسته يتوان مصرف نيانگيم ييرابطه دما در
  .ديدست آه ب داريحالت پا يتا دما گردد مي

  ديتبر تميالگور 2- 3
SA كي يجستجو ياست كه فضا ياحتمال صانهيرحريغ تميالگور كي 
 ييدما تيوضع كيبالا به  ييدما تيوضع كيرا با حركت از  مسأله

 ،يشده در هر سطح انرژ فيتعر مسألهدر ]. 10[ كند مي شيپو تر نييپا
چند  اي كي باشند، مهاجرت مي أداغ كه مبد يها بسته به تعداد هسته

 دينگاشت جد نيا نهيمنتقل شده و هز يمتفاوت يدازشبه عناصر پر فهيوظ
ر را حركت به مكان بهت كيهمواره  تميالگور. شود مي يابيو مهاجرت ارز

 نيا. شود مي رفتهيپذ رياحتمال متغ كيبدتر با  تيوضع كيو  ردپذي مي
 تر صانهيحر تميالگور نيبنابرا ابد،ي كاهش مي تميالگور يشروياحتمال با پ

تعداد  نيو همچن يينها يبه دما دنيبا رس تيدر نها تميورالگ. شود مي
  .رسد مي انيداغ به پا يها اتمام هسته اي يحركت ردشده متوال يمشخص
كار ه م و توابع بيعلا و دهد را نشان مي SA تمكد الگوري ، شبه1 شكل
 يدر انتخاب برخ. شده است حيتشر 1در جدول  تميالگور نيرفته در ا
شده توسط  انجام يها يحاصل از بررس جينتا تم،يالگور نيا يپارامترها

] 13[ر و همكاران د Orsila. نظر گرفته شده است در] 13[در  سندگانينو
 يپارامترها انيبه ب اند و تمركز نموده فيدر نگاشت وظا SA ربردبر كا

. اند پرداخته فيمتناسب با بحث نگاشت وظا تميالگور نيدر ا ليمختلف دخ
 فيروش جهت نگاشت وظا ناز اي هاكه در آن Case Studyدر ادامه، پنج 

 بانتخا قانون جهت يتعداد تيكرده و در نها يبهره برده شده را بررس
 فينگاشت وظا مسألهاستفاده در  يبرا SAمختلف  يتوابع و پارامترها
پاسخ  تيفيك نيمصالحه مناسب ب كيكه  اند به نحوي استخراج كرده

نگاشت  براي ها رهنمون نياگرچه ا. شده و زمان اجرا برقرار باشد ارائه
 درموجود  يپارامترها يانتخاب برخ يبرا تواند ذكر شده اما مي فيوظا
SA  ينوع  مهاجرت،  كه  چرا  شود  برده  كار  هب  زين  مهاجرت  مسأله  در   
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  ].SA ]11 تميالگور كد شبه در شده برده كار هب يپارامترها و ميعلا :1 جدول
  

 تعريف  محدوده مقادير علامت

Accept( , )C TΔ }،غلط درست{  
در صورت پذيرش پاسخ توليدشده،

در غير اين صورت مقدار درست و 
  گرداند مقدار غلط را برمي

()C Cost=  C  )كه بايد حداقل شود(هزينه پذيرش  0<
C0 C >0  هزينه اوليه  0
newC newC  هزينه وضعيت بعدي  0<
i i  شمارنده تكرار 0<
L L  تعداد تكرار در هر سطح دما  0<
N N  هاي داغتعداد هسته 0<
M M  هاي خنكتعداد هسته  0<
qq< <0  بندي هندسي دمافاكتور مقياس 1
R R  تعداد حركات ردشده متوالي 0≤
S شدهوضعيت پذيرفته  فضاي مهاجرت 
S0وضعيت اوليه  فضاي مهاجرت 
newS وضعيت بعدي  فضاي مهاجرت 

Move( , )S T تابعي است كه مقدار وضعيت  فضاي مهاجرت 
  گرداند بعدي را برمي

( )T Temp i= T >0  
 مقدار دما را با توجه به

  گرداند عدد تكرار برمي
T0 T >0  دماي اوليه 0

fT fT T< <   دماي نهايي  00

( , )Terminate i R }درست، غلط{  
 صورت پايان، مقدار درستدر

  مه، مقدار او در صورت اد
  گرداند غلط را برمي

  
 يكه تمام نيضمن ا ردپذي كه در زمان اجرا انجام مي استينگاشت پو

مجدد نخواهند  صيو تخص ييجا هبه جاب يازين ستميس موجود در فيوظا
 ديبا ستمينقاط داغ موجود در سطح س يموجود بر رو فيداشت و تنها وظا

 نيموجود در ا نهيالبته قابل ذكر است كه تابع هز. هندمكان د رييتغ
شده،  نييبا توجه به اهداف تع بخش آن است نتري يكه اصل تميالگور

 كينحوه انتخاب و مقدار هر  تر يجزئ انيدر ادامه به ب. انتخاب شده است
  .پرداخت مينظر خواه توابع و پارمترها با توجه به كاربرد مورد نياز ا
  MOVEتابع  3-2-1

موجود  فهيرا به منظور انتقال وظ يگيهمسا كي جادي، اMOVE تابع
 نيب تواند مي ييجا هجاب ناي. عهده دارد داغ به گره مربوط بر هسته يبر رو
عدم  اي رشيپذ. رديمختلف انجام پذ يها هيلا يموجود بر رو يها هسته

با  يبعد تيعوض نهياختلاف هز زانيشده به مديتول يگيهمسا رشيپذ
ه ب يگيهمسا ديتول. وابسته است ACCEPTتابع  زيو ن يت فعليوضع

 يگيهمسا يفضا. ردپذي انجام مي يگيهمسا ياضدر ف يصورت تصادف
 TH1كمتر از آستانه  ييباشد كه دما ييها هسته هيشامل كل تواند مي

با توجه به تابع  صرفاً كمتر يبا دما يها به هسته دهي تيدارند و اولو
 يپارامتر دما، فضا شتريب تيكه به جهت اهم نيا اي رديانجام پذ نهيهز

   يگريد ييآستانه دما كيكمتر از  يبا دما ييها جستجو شامل هسته
TH با عنوان ) باشد 2 )TH TH<2  يانتخاب مقدار مناسب برا. 1

TH مقدار كم، سبب  صيبرخوردار است چرا كه تخص ياديز تياز اهم 2
 ييهمگرا ندياشدن فر تر عيجستجو و متعاقب آن، سر شدن فضاي كوچك

 يتمام يعدم وجود مقصد مهاجرت به ازا سكير ياز طرف. خواهد شد
، TH1به  كيو نزد اديانتخاب مقدار ز. دهد مي شيداغ را افزا يها هسته

مطالعه، مورد  نيدر ا. عكس مورد قبل را به دنبال خواهد داشت يجينتا
لحاظ  ييدما آستانهجستجو با استفاده از  يمحدودكردن فضا يعني رياخ

  .شده است
 نيكه به عنوان مقصد ا يبه هسته خنك اي فهيوظ چيكه ه يدر صورت

به  ها باشد، تعداد انتقال تهافين صيتخص شود نظر گرفته مي در ييجا هجاب
صورت دو  نيا ريخواهد بود و در غ كنظر برابر با ي نقطه داغ مورد يازا

 تعدادكه  يدر صورت تابع نيا يدر هر بار اجرا. انتقال انجام خواهد گرفت
TH ييكمتر از آستانه دما با دماي ها هسته  يها از تعداد هسته شتريب 2
هسته خنك  كيهر هسته داغ  يباشد، به ازا ستميوجود در سداغ م

 يها كه تعداد هسته يدر صورت. ردپذي انجام مي ها ييجا هانتخاب شده و جاب
 اداغ ب يها هسته باشد ستميداغ موجود در س يها خنك، كمتر از هسته
 نيا يمرتب شده و از ابتدا يصورت نزوله هسته ب يتوجه به پارامتر دما

داغ انتخاب شده و انتقال  يخنك، عنصر پردازش يها تعداد هستهبه  ستيل
  .ردپذي انجام مي

  ACCEPTتابع  3-2-2
 ييتابع نما د،يبرگز رشيتابع پذ يبرا توان كه مي يتوابع مختلف نيب از

ده كه به گرديشده، انتخاب  زهيدر آن نرمال نهيشده كه اختلاف هز معكوس
شده در  انجام ليتحل جيرفته از نتابرگ ،انتخاب نيا. باشد مي) 4(صورت 

شده  استفاده فتوابع مختل سهيمقاله با مقا نيدر ا سندگانينو. است] 13[
 يكه تابع رنديگ يم جهينت د،يبا استفاده از روش تبر فينگاشت وظا يبرا

ل يگونه مسا نيا يبرا تري انتخاب مناسب تواند معكوس مي ييبه فرم نما
 رشيپذ كه احتمال شود مي سبب رابطه نيا در هشد انجام سازي نرمال .باشد
. كند رييتغ نهيهز تابعاگر  يحت محدوده مناسب قرار داشته باشد كيدر 

مستقل  T يكه مقدار دما آورد امكان را فراهم مي نيكه تابع ا نيضمن ا
)در محدوده  يعنيباشد  نهياز تابع هز , ]0 و  T0مقدار  ].11[ رديقرار گ 1

fT اند انتخاب شده 001/0و  1 بيبه ترت  
Accept( , ) True random() C

C T

C T
e

ΔΔ = ⇔ <

+ 0

1

1
 )4(  

  TEMPتابع  3-2-3
ه و ب ندك مي انيرا ب ديتبر فراينددر  ييسطح دما كيتابع،  نيا يخروج

 نيتابع در ا نيا فيتعر. است تميالگور يااز تعداد تكراره يصورت تابع
است كه در  يفاكتور هندس كي q كه در آن باشد مي) 5(مقاله به صورت 

شمارنده  i، هياول يمقدار دما T0رابطه  نيدر ا. قرار دارد) 98/9،0/0(بازه 
  ]13[است  ييتعداد تكرارها در هر سطح دما Lو تكرار 

( )
i
LTemp i T q

⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦= 0  )5(  

  TERMINATEتابع  3-2-4
 انيكننده شرط پا نيينشان داده شده است، تع ريكه با رابطه ز تابع نيا
كه  -ردشده يها تعداد پاسخ ،يينها ياز دما يبياست و ترك تميالگور
به  ييجا هاست كه مقدار تابع هدف پس از جاب يهنده تعداد حالاتد نشان
 ستميداغ موجود در س يها و تعداد هسته -است دهينرس يبهتر تيوضع

  خواهد بود

max

Terminate( , ) True
( ( ) ) ( , )

if Pe i

i R
Temp i T R R T TH Pe PE

= ⇔
< ∧ ≥ ∨ < ∀ ∈1 )6(  

ه كه معادل تعداد نظر گرفته شد در Lرابطه برابر  نيدر ا maxR مقدار
L .است ييتكرارها در هر سطح دما N M≥ نظر گرفته شده كه  در ×

N و   داغ  يها هسته  يرو  بر  موجود  فيوظا  تعدادM موجود   خنك  نقاط  
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  .]8[ يابيارز مورد هاي محك اطلاعات :2 جدول
  

 NoCاندازه ابعاد هاتعداد يال  تعداد وظايف  نام محك
GSM Coder 53  81 4،4،4 

GSM Decoder 34  48 3،4،3 
MMS 29  23 3،4،3 
VOPD 12  15 2،3،2 
MWD 12  13 2،3،2 

4MPEG 12  23 2،3،2 
  

حالت . رسد مي انيدر دو صورت به پا SA تميالگور. در سطح تراشه است
 د،ينگاشت جد جاديو ا فيوظا ييجا هاز جابپس  كهاست  ياول زمان

) ها هسته يدما نهيشيب )
ipeT كمتر از آستانه دمايي TH1  باشد و حالت

)است كه  يدوم زمان )Temp i كه  نيبوده، ضمن ا ييكمتر از مقدار نها
  .باشد maxR قل به اندازهنامطلوب حدا يها تعداد پاسخ

  COST تابع 3-2-5
با  دياست كه با SA تميالگور ياساس ياز پارامترها يكي نهيهز تابع

از آنجا كه هدف از مهاجرت، كاهش . گردد نييتع مسألهتوجه به نوع 
 ييدما اريمع نه،يتابع هز ياصل ياز اجزا يكيتراشه است  يحداكثر دما

 نهيدر تابع هز زيسربار مهاجرت ن ديواضح است كه با ،ياز طرف. بودخواهد 
افزوده شده به  كيتراف اي ييدما ثياز ح تواند سربار مي نيا. شود حاظل
و  أمبد نيآنچه مسلم است هرچه فاصله ب. در نظر گرفته شود ستميس

زمان  ،فيوظا ييجا هباشد، انتقال داده به منظور جاب شتريمقصد مهاجرت ب
تحت  شتريرا ب ستميس كيكه تراف نيرا صرف خواهد كرد ضمن ا يشتريب

 نيا يكه برا يانيم يها ابيريعلاوه بر آن، تعداد مس. قرار خواهد داد تأثير
مقدار داده  تأثير ليدله و ب افتيخواهند  شيافزا روند كار ميه انتقال ب

تراشه  داريحالت پا يآن، دما يتوان مصرف زانيدر م ابيرياز مس يعبور
 بر عه،مطال نينكته، سربار مهاجرت در ا نيبا توجه به ا. ابدي مي شيافزا

شبكه  كي يبرا ها سازي ادهيفاصله لحاظ شده و از آنجا كه پ نيحسب ا
مورد استفاده در  يتوپولوژ نتري جيكه را مش انجام گرفته يبا توپولوژ

NoC فاكتور  .نظرگفته شده، فاصله منهتن خواهد بود است، فاصله در
 يبا وزن ارتباط فيهرچه وظا. است فيوظا نيب ينرخ ارتباط زانيم گر،يد
 كيتراف رند،يقرار گ گريكديبه  تر كينزد يها پردازنده يبر رو شتريب

استفاده از  ليدله كه ب نيخواهد شد ضمن ا ليبه شبكه تحم يكمتر
اهد كمتر خو ها هسته يكمتر جهت انتقال داده، دما يانيم يها ابيريمس
 ستميك سيو تراف داريپا تيوضع يدما زانيعامل در م ندر واقع اي. بود
صورت ه نظر گرفته شده ب در نهيتابع هز نيبنابرا و گذار خواهد بودتأثير
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 C3تا  C1است كه از سه بخش  يتابع پارامتر كي نه،يهز تابع
 يدما يرگي اندازه يواحدها سازي كسانيبه منظور . شده است ليتشك

 ها بخش نياز ا كيهر  ف،يوظا نيب يتراشه، فاصله منهتن و نرخ ارتباط
 سازي نرمال نعلاوه، ايه ب. اند حداكثرشان نرمال شده ربا استفاده از مقادي

)سه بخش در محدوده  نيا ريتا مقاد كند كمك مي , ]0  نيبد. رنديقرار گ 1
در هر بخش ضرب  Costكه در تابع  ييبه كمك پارامترها توان مي بيترت

در مورد محدوده  يهر كدام را بدون وجود نگران تياهم زانيت، مشده اس
  .نمود نييآن، تع ريمقاد
با  ييجا هپس از جاب يپردازش يها هسته نهيشيب يدما C1تابع  در

تابع  و نرمال شده است هياول تيحداكثر تراشه در وضع ياستفاده از دما
C2مهاجرت، دو هسته  نديهر فرا. دنماي ، سربار مهاجرت را محاسبه مي

تابع  يدر هر اجرا. دنماي مي ريرا درگ (HCore)و داغ  (CCore)خنك 
Move موجود  فياز وظا يبخش ايخنك، تمام  يها به تعداد هسته تهبس
و  ها سربار به تعداد انتقال نيا و ندنماي داغ مهاجرت مي يها هسته يبر رو

دو هسته داغ و  نيفاصله ب. دارد يبستگ (TS) فياندازه وظا نمچنيه
نرخ  تأثير C3. بخش است نيدر ا گريثر دؤپارامتر م زين (dist)خنك 
، C3 در رابطه منتسب به. كند را در مهاجرت مدل مي فيوظا نيب يارتباط

 نيدر فاصله ب فيهر جفت وظا نيب ينرخ ارتباطدر صورت كسر، مجموع 
آنها قرار دارند، ضرب  يبر رو فيجفت وظا نيكه ا يپردازش يها هسته

گرفتن  نظر با در يصورت ول نيبه هم يمقدار با عبارت نيا. شده است
تابع  تيدر نها. نرمال شده است فهيهر دو جفت وظ نيحداكثر فاصله ب

 زانيسه بخش با توجه به م نيا بيضرا. ها استiC يخط بيترك نه،يهز
  .گردد مي نييها تعiCاز  كيهر  تياهم

  جينتا يابيارز و سازي ادهيپ - 4
 ساز شبيه. آورده شده است يساز شبيهحاصل از  جيبخش نتا نيا در

BookSim ]14 [ ستفاده قرار تراشه مورد ا يشبكه رو ساز شبيهبه عنوان
 يها ابيرياتصالات و مس يبه منظور محاسبه توان مصرف. گرفته است

به آن افزوده شده ] 2Orion ]15 تراشه، كتابخانه يموجود در شبكه رو
تراشه را در سطح  يشبكه رو يتوان مصرف زانيم تابخانهك نيا. است
 يها شبكه يبرا 2Orionدر  يتوان مدل كه آنجا از .زند مي نيتخم يمعمار
به منظور در نظر  ازين مورد يارائه شده است، اطلاعات اضاف يدوبعد

در  ها يساز شبيه]. 16[به آن اضافه شده است  يگرفتن اتصالات عمود
انجام شده  نكيهر ل يبه ازا يدو كانال مجاز با تيب 128 ستميس كي

 بيبه ترت يابيريشده و مس ميتنظ گاهرتزيگ 2برابر با  يفركانس كار. است
 يساز هيهر شب. كار گرفته شده استه ب يابيريمس تميبعد به عنوان الگور

 MATLAB در يشنهاديپ تميالگور .ردپذي مي انجام كليس ونيليم 3 يبرا
 TraceFile ليفا كيبه صورت  تميالگور نيا يخروج و است شده ادهيپ

 ساز شبيهبه  يمصرف و توان تأخيرو محاسبه  يساز شبيهبه منظور 
  .شود يم داده

و  فيبا گراف وظا 1از شش محك يشنهاديپ تميالگور يابيارز يبرا
). 2 جدول( ماي بهره برده يواقع يمختلف متعلق به كاربردها يها مشخصه

   يو تعداد عناصر پردازش ها هيتراشه از نظر تعداد لا ياندازه شبكه رو
مختلف  يها محك ايبه از يو نرخ ارتباط فيتعداد وظا ه،يدر هر لا
  .است متفاوت

 
1. Benchmark 
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 نهيبه تيوضع يبه ازا(تراشه قبل از مهاجرت و بعد از آن  نهيشيب يدما ريمقاد  :2شكل 

  .)SA تميالگور انيو پس از پا نهياز لحاظ هز
  

  
 تيوضع يبه ازا(تراشه قبل از مهاجرت و بعد از آن  نيانگيم يدما ريمقاد  :3شكل 

  .)SA تميالگور انيو پس از پا نهياز لحاظ هز نهيبه
  

  .]8[ نانومتر 45 يفناور اطلاعات :3 جدول
  

  12  هاي فلز تعداد لايه
)ولتاژ منبع تغذيه  )ddv )1/1  )ولت  
  )متر(پهنا   )متر(ضخامت   

Cu local  e−981 e−945 
Cu semi-global  e−981 e−945 

Cu global  e−9162 / e67 5  
ILD local  e−972 

  

ILD semi-global e−972 
ILD global e−9148 

layer Glue e−62 
layer Si e−610 

Si bulk  e−6500 
  

به توان  ازين ،ييمدل دما قياز طر يعناصر پردازش يمحاسبه دما جهت
توان بر  زانيم نيكه ا باشد آنها مي يدر حال اجرا بر رو فيوظا يمصرف

اطلاعات ]. 17[است  شدهداده  صيمورد استفاده تخص ياساس فناور
شده  انيب ييموجود در مدل دما يپارامترها ريجهت محاسبه سا ازني مورد
  ].8[آورده شده است  3در جدول  1-3 بخشدر 

هرچه تعداد . مختلف متفاوت است يها تراشه يبرا TH1 مقدار
ضمن  افتيخواهد  شيدما افزا نيباشد، ا شتريتراشه ب يعمود يها هيلا
پارامتر اثرگذار  نيمقدار ا نييدر تع تواند مي زين فيوظا يكه نرخ ارتباط نيا

 4 و 3، 2با  ييها محك يبرا TH1منظور مقدار پارامتر  نيا يبرا. باشد
  .درجه لحاظ شده است 90و  70، 50 بيبه ترت هيلا

TH مقدار در  يميمستق تأثيرخنك،  يها هسته نييتع ييه دما، آستان2
كه در ادامه  يجيدما در نتا نيا. حداكثر خواهد داشت يكاهش دما زانيم

  كه   ييآنجا  از  .است  شده  گرفته  نظر  در  نيانگيم  يدما  با  برابر  شده  آورده

  
  .مختلف هاي محك يتراشه به ازا نيانگيم يو دما نهيشيب يدرصد كاهش دما : 4شكل 

  

  
 يبه ازا(قبل از مهاجرت و بعد از آن  ،يپردازش هاي هسته يدما اريانحراف مع  :5شكل 
  .)SA تميالگور انيو پس از پا نهياز لحاظ هز نهيبه تيوضع

  
به  مسأله نيتراشه خواهد بود و ا ييمهاجرت، تعادل دما ياياز مزا يكي

 نيانگيم ر اطراف دمايد ها هسته يمتوازن دما باًيتقر يپراكندگ يمعن
 تواند مي ييآستانه دما نيا يمقدار برا نيانتخاب ا رسد ، به نظر مياست
كاهش دما و  نيمصالحه ب زانيكه بر م يياز جمله پارامترها. باشد ديمف

. ندهست γ و α ،β يند، پارامترهاگذارتأثير از مهاجرت يسربار ناش
 زانيبا توجه به م ديپارامترها با نيا يمختلف برا ريمقاد نيانتخاب ب

  .رديانجام پذ يياز عوامل دما و كارا كيهر  تياهم
  تراشه يمهاجرت بر كاهش دما تأثير 1- 4

و متناسب با آن در  نهيتابع هز ريدر مقاد γ و α ،β ريمقاد انتخاب
 گذارتأثير ييشده و در پاسخ نهاديتول يها جواب رشيعدم پذ ايو  رشيپذ

تراشه  يپژوهش بر كاهش دما نيدر ا ياز آنجا كه تمركز اصل. خواهد بود
در نظر  75/0، برابر با αتابع، مقدار  نيدر ا يياست، وزن عبارت دما

 125/0و برابر با  گريكديبا  يمساو گريمقدار دو پارامتر د وشده  فتهگر
  .لحاظ شده است

 يليتراشه، تحل يدر كاهش دما يشنهاديروش پ تأثير يمنظور بررس به
از آنجا كه . شده، انجام گرفته است گفته يها محك يبر رو يياز نظر دما
هر محك  يبه ازا تمياست الگور يگاشت تصادفن كي هينگاشت اول

هر حالت  يدست آمده به ازاه ب ريمقاد نيانگيبار اجرا شده و م نيچند
. آورده شده است 5تا  2 يها شكلمربوط در  جينتا. استگزارش شده 

تراشه را قبل و بعد از مهاجرت  يدما نيانگيو م نهيشي، ب3و  2نمودار 
 نهيبه تي، وضعTERMINATEدر تابع كه  يياز آنجا. دهند نشان مي

دست آمده ه جواب، مقدار ب رشيخواهد كرد كه علاوه بر پذ رييتغ يزمان
كمتر باشد و در  يقبل تيوضع نيبهتر يمقدار آن به ازا زا نهيتابع هز يبرا

لحاظ  يسربار مهاجرت و نرخ ارتباط ،ييعلاوه بر پارامتر دما نهيتابع هز
 نهيحالت به يتراشه به ازا يكه مقدار دما رود يشده است، پس انتظار م

  .نباشد كساني لزوماً SA تميالگور ياجرا انيبا مقدار متناظر آن در زمان پا
  و  ستميموجود در س فيچند تعداد وظا  هر  رفت مي  انتظار  كه  طور  همان
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  .شبكه در زمان مهاجرت PDP  :6شكل 

  

  
  .شده نسبت به قبل از آن شبكه بعد از مهاجرت، نرمال PDP  :7شكل 

  
تراشه  نيانگيو م نهيشيب يدما شود، مي شتريب يعمود يها هيتعداد لا

به منظور مشاهده بهتر . مهاجرت مشهودتر خواهد بود تأثيرشده و  شتريب
 4آن در شكل  نيانگيو م نهيشيمهاجرت، درصد كاهش دما ب تأثير زانيم

با  MMSو  GSM_VC يها محك يدرصد كاهش برا. شده است دهآور
مقدار  نيتوجه است و ا قابل هيلابا چهار  GSM_VDو محك  هيسه لا
علاوه بر كاهش . باشد درصد مي 28از  شيب GSM_VCمحك  يبه ازا
 ها هسته ييتراشه، مهاجرت به تعادل دما نيانگيم يو دما نهيشيب يدما
با  يپردازش يها هسته يكه اختلاف دما يحوكمك خواهد كرد به ن زني
مطلب با محاسبه  نيا. ابدي پس از مهاجرت، كاهش مي نيانگيم يماد
  .نشان داده شده است 5در شكل  اريانحراف مع زانيم

  ستميس ييمهاجرت بر كارا تأثير 2- 4
 و تراشه است نهيشيب يكاهش دما يشنهاديپ تميدر الگور ياصل هدف

سربار . باشدبرخوردار  زين يروش از سربار قابل قبول نيا ديوجود با نيبا ا
شده به شبكه به منظور  ليتحم يو توان مصرف تأخيرمهاجرت، شامل 

 زانيبه منظور مشاهده م. خواهد بود ديكد و داده به مكان جد ييجا بهجا
شبكه در  (PDP) تأخيرضرب توان در  پارامتر، حاصل نيبر ا مهاجرت تأثير

نشان  دست آمدهه ب جينتا. آورده شده است 6زمان مهاجرت در شكل 
 يتا حد قابل قبول ها ستمينوع س نيسربار مهاجرت در ا زانيدهد كه م يم

 تأثير نيا زانيم يشنهادينظر داشت كه در روش پ در ديالبته با. خواهد بود
مقدار . خواهد داشت يبستگ زين نهيدر تابع هز ليدخ يپارامترها داربه مق

 ،5/0برابر با  بيبه ترت γو  α ،β يبرا شيآزما نيا يپارامترها برا نيا
 نيا زانيم رفت، طور كه انتظار مي همان. شده است لحاظ 375/0 و 125/0

 سهيبالا در مقا يحجم ارتباط ليدله ب MMSهمانند  يكاربرد يسربار برا
كه  تيمز نيبا ا سهيسربار در مقا زانيم نيا. است شتريكاربردها ب ريبا سا

  .قابل اغماض باشد تواند اعمال در زمان اجرا را دارد مي تيروش قابل نيا
 PDP ستم،يس ييمهاجرت بر كارا تأثير زانيم شتريب يمنظور بررس به
  كه   ييآنجا  از  ).7  شكل(  است  شده  محاسبه  مهاجرت  از  بعد  و  قبل  شبكه

  
  .نهبهي مهين تميو الگور يشنهاديپ تميالگور يتراشه برا يحداكثر دما نيب سهيقام  :8شكل 

  
 نيب ، وزن ارتباطيها هسته يمقاصد مهاجرت علاوه بر دما نييدر تع
 ها محك يبرخ يكه برا شود لحاظ شده است، مشاهده مي زين فيوظا

بود به نيو ا افتهيمهاجرت نسبت به قبل از آن بهبود  ازبعد  PDPمقدار 
  .باشد مي شتريبالاتر، ب ينرخ ارتباط ليدله ب MMSمحك  يبرا

  نيشيپ يها با پژوهش سهيمقا 3- 4
نظر گرفته شده  در] 8[مطالعه  ن،يشيپ يبا كارها سهيجهت مقا به

  .دارند يبعد تراشه سه يرو يها شبكه ييدما تيريدر مد ياست كه سع
ارائه شده كه  ILPبر  يمبتن يستايسه روش نگاشت ا ]8[پژوهش  در
 بيان گرديدكه  چنانهم وسومين الگوريتم انتخاب شده است آنها،  نياز ب
سازي بر  كه قابليت پياده ناست كه علاوه بر اي بهينه الگوريتم نيمه كي

بهتري نسبت به بعدي را داراست، كارايي  هاي روي تراشه سه شبكه روي
شده كه  دهيبرگز سهيمقا يجهت برا نيمقاله بد نيا. الگوريتم دوم دارد

شده  نظر با كار انجام نيكاهش دما تمركز دارد كه از ا يبر بررس اولاً
 يها از نوع شبكه ييها ستميبر س] 8[در  سندگانينو اًيثان. دارد خوانيهم
دارند و طبق  ديكأت فيو روش نگاشت وظا بعدي تراشه سه يرو
 نيكه در هم نيشيپ يها گرفته در مقاله، نسبت به روش انجام يها يابيزار

 ،ييكه مدل دما نيضمن ا. كند اند بهتر عمل مي راستا ارائه شده
 نجايبا آنچه ما در ا يمشابه سازي هيو روش شب شيمورد آزما يها محك

  .كار گرفته شده استه ب ماي استفاده كرده
شده  اشاره تميپس از اعمال الگور نهيشيب يحداكثر دما ثياز ح سهيمقا
 نهبهي مهين تميالگور. آورده شده است 8در شكل  ينهادشيپ تميو الگور

كند،  نگاشت مي ها به هسته نهيشيب يرا از ابتدا با هدف كاهش دما فيوظا
 ينگاشت تصادف كي هينگاشت اول ،يشنهاديپ تميدر الگور كه يدر حال

 رييو مقصد مهاجرت تغ أمبد يموجود بر رو فيو تنها وظا باشد مي
با  ييها محك يكه برا شود وجود مشاهده مي نيبا ا. خواهند داد تيموقع

نخواهد  يعملكرد خوب ستايبالا، نگاشت ا ينرخ ارتباط اي فيوظا اديتعداد ز
كه  دهر چن آورد ينگاشت را در طول اجرا فراهم نم رييامكان تغ رايداشت ز

 تميكم، بهتر از الگور يها و هسته فيبا تعداد وظا ييها محك يبرا
  .ل نموده استشده عم ارائه

  يرگي جهينت - 5
را  بعدي تراشه سه يرو يها شبكه ييپژوهش، چالش دما نيا در

 ديتبر تميبر الگور يمبتن فيمهاجرت وظا كيمخاطب قرار داده و از تكن
روش، كاهش  نيهدف از ا. ميبهره برد مسأله نيجهت حل ا يجيتدر
 كيبه تراف ل مرتبطيمسا ميكرد يوجود سع نيبا ا. تراشه بود نهيشيب يدما

 بيوجود ضرا. ميدر تابع هدف لحاظ كن زيشبكه و سربار مهاجرت را ن
كه با توجه به نوع كاربرد، درصد  دهد امكان را مي نيبه كاربر ا يپارامتر
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روش  نينشان داد كه ا جينتا. دينما نيياهداف را تع نياز ا كيهر  تياهم
تعداد  نيشتريبا ب يمحك يبرا% 28را حداكثر تا  نهيشيب يدما تواند مي
كه  نيكاهش دهد، ضمن ا يعمود يها هيتعداد لا نيشتريب و فيوظا

 يبه عنوان كارها. كاهش دهد زيرا ن يپردازش يها هسته ييدما يپراكندگ
 بيضرا نيو همچن SA تميالگور يپارامترها رييتغ تأثير توان مي يآت

  .قرار داد يرسمختلف مورد بر يكاربردها يرا به ازا نهيموجود در تابع هز
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس مقدم يمحب رهيمن

در دانشگاه شهيد باهنر كرمان و دانشگاه  1391و  1387هاي  ترتيب در سال هب وتريكامپ
دانشكده  يمقطع دكتر ياكنون دانشجو به پايان رسانده است و هم فيشر يصنعت

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي اصفهان مي
 ،يمحاسبات ابر ،يمحاسبات سبز، شبكه هوشمند برق، محاسبات مواز: ايشان عبارتند از

  .يانرژ تيريتراشه و مباحث مد يشبكه، شبكه رو تيامن زم،يمكان يو طراح يباز هينظر
  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي ، كارشناسي ارشد و  يرمحمديم ديحمديس

دانشگاه  ف،يشر ياز دانشگاه صنعت 1388و  1383،  1381هاي  ترتيب در سال هب يدكتر
به پايان رسانده است و  عيصنا يدر رشته مهندس فيشر يتهران و دانشگاه صنعت

اصفهان  يها در دانشگاه صنعت ستميو س عيصنادانشكده مهندسي  ارياكنون استاد هم
 ات،يدر عمل قيتحق: رده عبارتند ازب هاي تحقيقاتي مورد علاقه نام زمينه. باشد مي
  .ها يو موجود ديتول يزير در مسائل برنامه يبيترك يساز نهيبه
  

 هاي ارشد مهندسي برق را در سال يمدرك كارشناسي و كارشناس يمنشئ نيحسمحمد
ارشد دوم خود  يكارشناس شانيا. از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود 1379و  1376

 1381فرانسه در سال  سيپوليآنت-ايسوف سياز دانشگاه ن وتريكامپ يرا در رشته مهندس
و  ديدولت فرانسه گرد يليبورس تحص افتيرپس از آن، موفق به د. كرد افتيدر

 ونيو اتوماس وتريعلوم كامپ يقاتيدر موسسه تحق يخود را در مقطع دكتر لاتيتحص
)INRIA ( يبه دانشگاه صنعت وستنياز پ شيپ شانيا. ديرسان انيبه پا 1384در سال 

 نوانبه ع س،يسوئ) EPFL(لوزان  كيتكن يدر دانشگاه پل ار،ياصفهان به عنوان استاد
در دانشكده  1390از سال  يدكتر منشئ. اند محقق و مدرس ارشد مشغول به كار بوده

هندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي اصفهان مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز م
برده شامل  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد عضو هيأت علمي اين دانشكده مي

و  ها يباز هينظر ،يخصوص ميو حر تيامن ،يوتريپكام هاي موضوعاتي مانند شبكه
  .باشد مي زميمكان يطراح

  
  

  


