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  كربنديتراشه بازپ يهاي رو كارا در شبكه يمسيريابي چندپخش
  زاده احمد خادم و آزاد يسرباز ديحم ،يريفاطمه نص

  
  

و  يپخش ارتباطات تك يبرا يمتعدد يابيريمس يها تميالگور :چكيده
. شده است ارائه يا چندپردازنده  تراشه يرو يها ستميدر س يچندپخش
در  ر،ياخ يها تراشه در سال يرو يها شبكه يبرا يچندپخش يها پروتكل
 شده، عيمشترك توز يها مكرر به حافظه يها يساعت، دسترس يساز هماهنگ

. رنديگ ياستفاده قرار م مورد نهان  يها حافظه يساز و همسان يزمان هم
مناسب  يچندپخش يها بسته تيهدا يبرا يپخش تك يابيريمس يها تميالگور

بست را  ازدحام و بن ك،يتراف شيافزا لياز قب يتچون احتمال بروز مشكلا نديستن
ارتباطات  يبرا تهبرجس يجمله راهكارها از. برند يتراشه بالا م يرو  در شبكه
 ريبر مس يمبتن يها تميعبارتند از الگور يوتريچندكامپ يها ستميدر س يچندپخش
 يها كهراهكارها به شب نيا رياخ يها بر درخت كه در سال يمبتن يها تميو الگور

با استفاده از  يشنهاديمقاله، طرح پ نيدر ا. اند شده داده ميتعم زيتراشه ن يرو
در  يچندپخش يها بسته ريو تأخ يدر كاهش توان مصرف يسع كربند،يشبكه بازپ
ساده  يها چييبا استفاده از سو يساختار نيچن تر، قيطور دق به. دارد ريطول مس
 يها شبكه به اندازه يبند و با بخش ها ابيريمس يجا به كربنديبازپ يدر همبند
  منجر  هك سازد يم يچندپخش يها بسته تيهدا يرا برا ييها تر، درخت كوچك

آمده از  دست به جينتا. شود يم اميارسال پ ريو تأخ يبه بهبود توان مصرف
روش  ينشان از برتر ،يو ساختگ يواقع يها كيتراف يبر رو يساز هيشب
بر درخت با حداكثر  يمبتن يقبل يها با روش سهير مقاشده د ارائه يشنهاديپ

  .ها دارد متوسط بسته ريتأخ% 51و  يتوان مصرف% 33كاهش 
  

توان  ،يچندپخش يابيري، مسكربنديپ تراشه، شبكه باز يشبكه رو :كليدواژه
  .ها متوسط بسته ريتأخ ،يمصرف

  قدمهم - 1
 ينتس يها يمعمار ،اييمساحت و كار فيضع يريپذ اسيمق ليبه دل
بر گذرگاه مشترك و اتصالات  يمبتن 1تراشه يرو ستميدر س يارتباط

 اسيو در مق دهيچيپ يها ستميس يساز ادهيپ ينقطه برا به نقطه ياختصاص
و  يريپذ اسيو مق سو كيچالش از  نيا. ستنديمناسب ن يبزرگ امروز

و  يا چندپردازنده يها ستميدر س يارتباط انيم يها شبكه يبالا ييكارا
عنوان به  يساختار مشابه يمنجر به طراح گر،يد ياز سو يوتريدكامپچن
شده  2تراشه ينام شبكه رو با يارتباطات داخل يسنت يها روش نيگزيجا

 يجمله پارامترها از 4يابيريمس يها و روش 3يهمبند]. 3[تا ] 1[ است
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 يها تميهدف الگور. تراشه هستند يرو يها شبكه يمهم در معمار
و  5بست از بن يريجلوگ ر،يمس نيتر انتخاب كوتاه تواند يم يابيريمس

. ها باشد ارسال بسته ريو تأخ يها، كاهش توان مصرف بسته 6يسرگردان
 8يپخش و چند 7يپخش تك يدسته كل به دو يابيريمس يها تميالگور
به  مبدأ كيها از  بسته ،يپخش تك يها تميدر الگور .شوند يم يبند ميتقس

 يچندپخش يها تميالگور در حالي كه شوند يم مقصد ارسال كيسمت 
 نيبنابرا. باشند يمقصد م نيبه چند مبدأ كيها از  بسته تيهدا يبرا

و  باشند يم ياز ارتباطات چندپخش يا رمجموعهيز يپخش ارتباطات تك
 طوربه  .ستنديمناسب ن يچندپخش يها بسته تيهدا يآنها برا يراهكارها

بر  يو مبتن 10بر درخت ي، مبتن9يپخش بر تك يمبتن سه روش يكل
 در. شده است ارائه يچندپخش يها براي ارسال بسته] 7[تا ] 4[ 11ريمس

چندين كپي جداگانه از بسته را به چندين  مبدأ ،يپخش روش مبتني بر تك
 كهكه اين عمل موجب ايجاد چندين كپي در شب دينما يمقصد ارسال م

خواهد شد و همچنين وجود  كه منجر به افزايش ترافيك در شبكه شود يم
 يا ملاحظه قابل ريو در داخل شبكه موجب تأخ مبدأدر  يكپ نيچند

 يها شده و از آن در شبكه به همين دليل اين روش منسوخ. خواهد شد
 مبدأارسال هر بسته از  ر،يبر مس يدر روش مبتن. شود يواقعي استفاده نم
 يها واقع آدرس در .رديگ يصورت م 12مسير هميلتون قيبه مقصدها از طر

هر  نديدر مسير هميلتون در سرآ شان  يمكان تيمقصدها بر اساس موقع
 نيا. شوند يداده م ليبه مقصدها تحو ريو در طول مس رنديگ يبسته قرار م
رقابت در گره  شي، منجر به افزامبدأدر گره  قينرخ تزر شيروش با افزا

. شود يم يطات موازمشترك و ارتبا يها نكي، كاهش استفاده از لمبدأ
 ريدر تأخ شيباعث افزا تواند يم لتونيهم ريمس شيمايپ ليبه دل نيهمچن

بر درخت، درخت بر اساس  يدر روش مبتن كه يحال در. گردد اميارسال پ
و  مبدأآن  14كه ريشه شود يساخته م 13نهيكم يدرخت پوشا تميالگور
هدف از . ندباش ياي ارتباط چندپخشي مهواقع مقصد ت درخدر 15دانفرزن

به مقصدهاست كه اين امر توسط  مبدأها از  ساخت درخت هدايت بسته
اين روش اين است  يها بيجمله ع از.  رديپذ يهاي مياني صورت م گره

در . از درخت مسدود شود، كل درخت مسدود خواهد شد يا كه اگر شاخه
 را يكانال ارتباط يتعداد يزمان كليس نيچند يبرا ها بستهحالت  نيا

 در شبكه خواهد شد يريرقابت و درگ شياند كه منجر به افزا اشغال كرده
به  .كم در شبكه مناسب است كينرخ تراف يروش برا نيا نيبنابرا و

   كربنديبازپ  تراشه  يرو  شبكه  يايمزا  از  توان يم  مشكل  نيا  بر  غلبه  منظور
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رمبتني بر مسي

مبتني بر درخت
S

d1

d2

d3

d4

  
خطوط . بر درخت يو مبتن ريبر مس يمبتن يچندپخش يابيريمس يها تميالگور : 1 شكل

 يچندپخش يابيريمس ،رنگ اهيس خطوط و درخت بر يمبتن يچندپخش يابيريمس ،قرمزرنگ
  ].8[ دهند يم شيرا نما ريبر مس يمبتن

  
در  يا ساده يها چيسوئ كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يدر معمار. بهره برد

با  يچندپخش كيتراف تيدر هدا توانند يمجاورت روترها قرار دارند كه م
 OSTBAو  STBA تميدر الگور. مؤثر باشند نهيكم يساخت درخت پوشا

 تميالگور در حالي كه شوند يها ساخته م درخت ها چييتنها با استفاده از سو
CTBA يها بسته يانيم يو روترها ها چييسو بيبا استفاده از ترك 
با استفاده  يشنهاديپ تميمقاله، الگور نيدر ا. كند يم تيرا هدا يچندپخش
شبكه به  يبند و بخش] CTBA ]8و  STBA، OSTBA يها تمياز الگور

 كيتراف تيهدا يبرا شتريتر، تلاش در ساخت درخت ب كوچك يزهايسا
 يشنهاديپ تميلذا الگور. دارد كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يرو يچندپخش

اختار واقع س در. است نهيبه زيتر ن بزرگ يها با اندازه ييها شبكه يبرا
گام نخست، ساخت درخت از گره . است يدو گام اصل يشنهاديپ تميالگور
 يانيم يها و گام دوم، ساخت درخت از گره يانيچند گره م اي كيبه  مبدأ
استفاده  اول تلاش درخت، ساخت يبرا گام هر در .است مقصد يها گره به

اده از و تلاش دوم استف STBA تميهمانند الگور ييتنهابه  ها چيياز سو
با  بيترت نيبد. است CTBA تميو روترها همانند الگور ها چييسو بيترك

 يبر رو شتريب يها روترها و ساخت درخت يجابه  ها چيياستفاده از سو
حاصل از  جينتا. داد شيرا افزا ستميس ييكارا توان يم كربند،يساختار بازپ

و  يفكاهش توان مصر ،يو واقع يساختگ يها كيدر تراف يساز هيشب
  .دهد ينشان م نيشيشده پ ارائه يها تميرا نسبت به الگور اميارسال پ ريتأخ

 2در بخش . شده است يده صورت زير سازمانبه  اين مقاله ادامه
شبكه  يبر درخت و معمار يمبتن يابيريمس يها تميدر مورد الگور يمقدمات

رد با موا نيشيمرتبط پ يكارها 3در بخش . شده است بر تراشه ارائه
 4 در بخش يشنهاديپ تميالگور. گرفته است قرار يبررس مورد يشنهاديپ

 يها تميبا الگور يشنهاديپ تميالگور ييكارا 5در بخش . شد هدارائه خوا
  .مقاله آمده است يريگ جهينت زين 6 در بخش. شوند يم سهيمقا يقبل

  نهيزم شيپ - 2
  يچندپخش يابيريمس يها تميالگور 1- 2
 يها ارسال بسته ياشاره شد اگر برا زيقبل نكه در بخش  طور همان
 يياستفاده شود، كارا يمتعدد از بسته اصل يها يكپ جاديبا ا يچندپخش

 يابيريمس يها تميالگور]. 4[ كند يم دايافت پ يشبكه به شكل محسوس
 يمبتن يها تميدر الگور. اند شده مشكل ارائه نيمنظور حل ابه  يچندپخش

 لتونيهم ريمقصد در مس يها گره تيس موقعها بر اسا بسته ر،يسبر م
، مبدأگره  تيروش شبكه بر اساس موقع نيدر ا. شوند يو ارسال م تيهدا
   يها گره  برچسب  اگر  .شود يم  يبند ميتقس  ينييپا  و  ييبالا  شبكهريز  دو  به

    
  )ب(                                          )      الف(                           

سه ) ب( و ها چييسو يكربنديپ يو ساختار داخل كربنديشبكه بازپ يمعمار) الف( : 2 شكل
  ].9[ ها چييسو يبرا ريپذ امكان يكربنديپ

  
 نيا ريو در غ ييشبكه بالاريها در ز تر باشد، بسته بزرگ مبدأمقصد از گره 
آن  يگروش ساد نيا تيمز. شوند يم تيهدا ينييشبكه پاريصورت در ز

 ريتأخ شيمقصد در شبكه پراكنده باشند باعث افزا يها اگر گره ياست ول
در . بر درخت خواهد شد يمبتن يها تميبا الگور سهيدر مقا اميارسال پ

 يچندپخش يها بر درخت، بسته يمبتن يچندپخش يابيريمس يها تميالگور
 شود، يساخته م نهيكم يكه بر اساس روش درخت پوشا يبه كمك درخت

درخت مسدود شود،  يها از شاخه يكيروش اگر  نيدر ا. شوند يم تيهدا
در  كيتراف زانيكه م يزمان حالت در نيا. كل درخت مسدود خواهد شد

 يها تمينحوه عملكرد الگور. تر خواهد شد محسوس ابدي شيشبكه افزا
  .مشاهده است قابل 1 در شكل ريبر مس يبر درخت و مبتن يمبتن

 يها بسته تيهدا يشده برا ساخته يها رختانسداد در د كاهش
شد تا از  يا زهيانگ نه،يكم يپوشا يها درخت ييكارا شيو افزا يچندپخش

ساخت درخت  يبرا كربنديبازپ تراشه  يساده در شبكه رو يها چييسو
و كاهش  يانيم يروترها 1واقع كنارزدن  در. ميياستفاده نما نهيكم يپوشا

 يدر شبكه رو ييكارا شيشده باعث افزا ساخته يها          انسداد در درخت
  .تراشه خواهد شد

  تراشه يدر شبكه رو  كربنديبازپ يمعمار 2- 2
تراشه  يشبكه رو يپارامترها در معمار نيتر از مهم يكي يهمبند

اند تا بتوانند  شده تراشه ارائه يشبكه رو يبرا يمتفاوت يها يهمبند. است
 يهمبند]. 10[ و] 9[ را بهبود بخشند اميارسال پ ريو تأخ يتوان مصرف

و  يدر طراح يريپذ انعطاف نيب يمصالحه مناسب] 10[ و] 9[ شده در ارائه
به  ميمستق يانيم يروترها يمعمار نيدر ا. باشد يم حتسربار مسا

به  يا ساده يها چييسو قياند بلكه اتصال آنها از طر متصل نشده گريكدي
شبكه  كيمجاور در  ابيرير دو مسه نيب كه كربنديپ يها چيينام سو

 ياز معمار يكل ييالف نما -2 شكل. رديگ يصورت م ندا قرار گرفته يتور
 يشكل، اجزا نيدر ا. دهد يرا نشان م كربنديبازپ  شهترا يشبكه رو

متصل به  يپردازش يها و هسته ها ابيريمس(شبكه  يها شكل گره مربع
 چييسو كي يساختار داخل. ندهست ها چييشكل سو يا رهيدا يو اجزا) آنها
 يسادگ تيرعا يشكل برا نيدر ا. است دهآمالف  -2 در شكل كربنديپ

 رسم شده است اما در كربنديپ چييهر دو درگاه سو نيب صالات كيتنها 
 چييسو كي يساختار داخل قتيدر حق. اتصال دوطرفه است نيواقع ا

تر از  ساده اريبس بار كراس نيبار است اما ا كراس كيمتشكل از  كربنديپ
نداشتن درگاه به  ليبه دل رايز. باشد يم ها ابيريبار داخل مس كراس

 بار آن درگاه است و لذا كراس 4 يدارا كربنديپ چييهر سو ،يمحل پردازنده
4 به خودش  چييسو ياتصال ورود چيكه ه آنجا علاوه ازبه  .است 4

  .حذف هستند بار قابل ط اتصال كراساز نقا يبرخ شود يمتصل نم
 .نقطه است 12 ياتصال دارا  نقطه 16 يجابه  بار كراس بيترت نيبد

   پورت يبه درگاه ورود تواند يم يپورت جنوب يخروج درگاه مثال، عنوان به
 

1. Bypass 
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  )ج( )                             ب( )                               الف(                

 ي كهنريدرخت با كي) ب( ،يمش معمول) الف( ي،كربنديبا پ كربنديبازپ شبكه :  3 شكل
در  ها تيكه فل يكربنديپ يها چييسو) ج(و  درخت است شهيدهنده ر رنگ نشان اهيگره س

  ].9[ شده است داده شينما رهيرنگ ت با شود يآنها بافر م
  

به  تواند يم يبپورت جنو يدرگاه ورود در حالي كه متصل باشد يشرق
ب، سه حالت مختلف از  -2شكل . متصل باشد يغرب يدرگاه خروج
 نيدر ا .كشد يم ريرا به تصو كربنديپ چييسو كي يلاتصالات داخ

قرار  ياتصال طولان كياز  ينيدر فواصل مع ريانگيم نيچند ،يهمبند
اتصال حركت  يبر رو يا صورت لولهبه  ها داده لهيوس نيتا به ا رنديگ يم

به هر . را كاهش ندهد ستمياتصال، كلاك س شيمايپ اديكرده و زمان ز
و  كربنديپ چييسو كي ايو  كربنديپ چييدو سو نيقسمت از اتصالات كه ب

هر اتصال . شود يم  قطعه اتصال گفته كيقرار داشته باشد  ابيريمس كي
در  رهايانگيم. است شده لياز دو قطعه اتصال تشك ابيريدو مس نيب

قرار نداشته  يابيريمس چيه يگيكه در همسا رنديگ يقرار م ييها چييسو
 شينما رهيرنگ ت را با ريانگيم دربردارنده يها چييسو 3 شكل. باشند

از  شيشكل مشخص است كه تمام اتصالات ممكن با ب نيدر ا. دهد يم
 3 خط پررنگ در شكل. شوند يختم م ريانگيم كيدو قطعه اتصال، به 

  .دهد يم شيرا نما Bو  A يها گره نيشده ب ختهاتصال بلند سا كي
را كه  يكربنديپ چييسو كياز  يبخش 4شكل  شتر،يب حيتوض يبرا

سازد،  مي غرب را به هم متصل يشرق به درگاه خروج يدرگاه ورود
به صورت  چييبار داخل سو كراس شتر،يوضوح ب يبرا. دهد مي شينما

الف  - 4در شكل . ه استپلاكسرها نشان داده شد ياز مالت يا مجموعه
داده شده است اما شكل  شينما يدو درگاه در حالت عاد نيا نياتصال ب

دهد  مي را نشان يدوسطح يپلاكسرها يب، اتصال با استفاده از مالت -4
دهد و عبور از آن  مي دو درگاه قرار نيب ريدر مس يتر كوچك يكه بار خازن

ب  -4حالت  يها چييسومقاله  نيدر ا .است يمستلزم صرف توان كمتر
  ].11[اند  شدهفرض 
در ساخت درخت  توان يم كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يهمبند از
 يساز هيحاصل از شب جينتا. بهره گرفت يچندپخش كيتراف تيهدا يبرا

سربار % 12 -%40 كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يمعمار دهد ينشان م
در ) بافرها زيتراشه و سا يرو  مختلف شبكه يها با توجه به اندازه(مساحت 

  ].10[ كند يم جاديا يتراشه معمول يبا شبكه رو سهيمقا
 يافزار برا بر سخت يروش مبتن كي يطراح يطور خلاصه ما بر رو به
. ميكن يتراشه تمركز م يدر شبكه رو يچندپخش يها بسته تيهدا
و  يانيم يروترها يجابه  ساده در ساخت درخت يها چيياز سو يريگ بهره
 يها منظور ساخت درختبه  تر كوچك يها شبكه به اندازه يبند بخش

با  سهيرا در مقا اميارسال پ ريو تأخ يتوان مصرف دكارا، امكان بهبو
  .بر درخت فراهم كرده است يمبتن يقبل يها روش

  مرتبط يكارها - 3
   1يارتباط انيم يها شبكه در است كه يموضوعات از يچندپخش ارتباطات

 

1. Interconnection 

   
  )ب( )                                             الف(                        
غرب  يشرق و درگاه خروج يدرگاه ورود نيب يكربنديپ چييسو كياز  يبخش : 4 شكل

  ].11[شده  نهيبار به كراس) ب(و  يبار معمول كراس) الف(در 
  
سه روش  ،يكل طوربه  ].7[ گرفته است قرار يبررس موردي وتريكامپو 

 يها اند كه عبارتند از روش شده ارائه يارتباطات چندپخش يعمده برا
بر  يمبتن يها بر درخت و روش يمبتن يها روش ،يپخش بر تك يمبتن
 مبدأاز  يمتعدد يها يكپ اميپ كياز  ،يپخش بر تك يدر روش مبتن. ريمس
 شيامر منجر به افزا نيكه ا گردد يم جاديا شيارسال به مقصدها يبرا
خواهد  اميدر ارسال پ ريتأخ شيافزا جهينت در سطح شبكه و در كيتراف
استفاده  مورد يپخش شده و در ارتباطات چند روش منسوخ نيامروزه ا. شد

ارسال  يبرا ريبر مس يدر روش مبتن گر،يد يياز سو]. 5[ رديگ يقرار نم
ه روش با توجه ب نيدر ا. گردد ياستفاده م لتونيهم ريها از مس بسته
 يبند ميتقس 3ينييو پا 2ييشبكه بالاري، شبكه به دو زمبدأگره  تيموقع

 گرهتر از  بزرگ يها، شماره برچسب گره يتمام ،ييشبكه بالاريدر ز. شود يم
 يها شماره برچسب گره يتمام ،ينييپا رشبكهيدر مقابل، در ز. دارند مبدأ

 بيصد را به ترتمق يها ، شماره گرهمبدأگره  .دارند مبدأتر از گره  كوچك
هر بسته  نديدر سرآ ينييو پا ييشبكه بالاريبا توجه به ز ينزول اي يصعود
 يبه روتر يوقت لتون،يهم ريمس مودنيپ نيهر بسته در ح. دهد يقرار م

 سهيمقا نديسرآ ستيگره در ل نيشماره مشخصه روتر با شماره اول رسد يم
ه به گره مربوطه از بست يكپ كيدر صورت برابربودن آنها، . شود يم

خود  ريده و بسته به مسگردي حذف ستيشماره گره از ل ،شده داده ليتحو
پس  است لتونيهم ريچون بسته مجبور به حركت در مس. دهد يادامه م

روش،  نيمنظور بهبود ابه . است يبست و سرگردان از بن يروش عار نيا
 4CP ]12[، 5MP ]7[ ،6HAMMUM نند روشما يمتعدد يراهكارها

شبكه ريشبكه به چهار ز MPدر روش . اند شده ارائه ]14[ 7HOE و] 13[
 يها گره ،يبند بخش نيدر ا. شود يم ميتقس مبدأگره  تيبر اساس موقع

و  مبدأتر از گره  كوچك ييها شماره برچسب يدارا ينييشبكه پاريز ود
  تر  بزرگ ييها شماره برچسب يدارا ييها در دو شبكه بالا بالعكس گره

اساس  ها بر حركت بسته ريشبكه، مسريدر هر ز. باشند يم مبدأگره  از
در روش . مقصد است يها به سمت گره مبدأاز گره  لتونيهم ياستراتژ

CPمقصد، به  يها گره تيو موقع مبدأگره  تيبا توجه به موقع بكه، ش
 ايدر صورت وجود گره . شود يم يبند ميتقس ينييو پا ييبالا يها ستون
به  مبدأاز بسته از گره  يكپ كيها،  از ستون كيمقصد در هر  يها گره

 يابيريمس يها تميالگور هيبر پا تميدو الگور نيا. آنها ارسال خواهد شد
 تمياما الگور. هستند يبست و سرگردان از بن يو عار باشند يم يقطع

HAMMUM تميمشخص و به كمك الگور يها تيبا استفاده از محدود 
 تميالگور. بست دارد از بن يعار يتميالگور جاديا در لاشت يوفق يابيريمس

HOE بست است و نسبت به روش  از بن يعار زينHAMMUM  از
 يها تميالگور هيپا بر زين تميالگور نيا .است خورداربر يشتريب تيوفق درجه

 

2. High-Channel 

3. Low-Channel 

4. Column Path 

5. Multi-Path 

6. Hamiltonian Adaptive Multicast Unicast Method 

7. HAMMUM Odd Even 
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 تميدر چرخش مانند الگور ييها تياست كه از محدود ريبر مس يمبتن
odd-even در انتخاب  يشتريب يريپذ امر انعطاف نيا. دكن ياستفاده م

دو روش ذكرشده . كند يشبكه پرازدحام را فراهم م كيمناسب در  ريمس
 يها روش. شوند يم يو توان مصرف اميپ رسالدر ا ريباعث كاهش تأخ

هستند و  يدر طراح يا ساده يافزار ساختار سخت يدارا ر،يبر مس يمبتن
 يقرار دارند عملكرد مناسب گريكدي يكيزدمقصد در ن يها كه گره يتا زمان

در  گريكديطور پراكنده از به  مقصد يها گره كه يصورت در. خواهند داشت
 ها تميدسته از الگور نيا لتون،يهم ريمس شيمايپ ليشبكه باشند به دل

رقابت در گره  شيمنجر به افزا گريد يندارند و از سو يعملكرد مناسب
  .مشترك خواهند شد يها نكيو كاهش استفاده از ل مبدأ

 ،يشبكه به چهار بخش شمال يبند با بخش ]1MDND ]15روش 
 يها تلاش در ارسال بسته مبدأبا توجه به گره  يو غرب يشرق ،يجنوب

 يشرق يمقصد در راستا يها گره ايدر صورت وجود گره . دارد يچندپخش
 سالاز بسته ار يكپ يك يو جنوب يشمال يدر راستا نيو همچن يو غرب
 ها استفاده بسته نياز هم يبه كپ ازيدر صورت ن يانيم يروترها. شود مي
مقصد  يها به جز گره ييها در گره يكپ اتيممكن است عمل و كنند مي

از  يشود تا عار مي استفاده XY تميروش از الگور نيدر ا. رديانجام گ
گره  تيبا توجه به موقع ]2SMDP ]16 تميدر الگور يبست باشد ول بن
 ،يجنوب شرق ،يشرق ،يشمال شرق ،يشمال خش، شبكه به هشت بمبدأ
 مبدأگره . شوند مي يبند بخش يو شمال غرب يغرب ،يوب غربنج ،يجنوب
سپس با . دينما مي ارسال يمقصد در هر بخش كپ يها از گره يكيبه 

. شود مي داده ليمقصدها تحو يبه تمام يكپ لتون،يهم رياستفاده از مس
شبكه به هشت بخش، با  يبند با بخش مباز ه ]17[شده در  هارائ تميالگور

 يچندپخش يها ، تلاش به ارسال بستهيوفق يابيريمس تمياستفاده از الگور
، ريمس نيچند انيبافر روترها در م تيبا توجه به ظرف راهكار نيدر ا. دارد
. شود مي دهيكنند برگز مي را تحمل يكمتر يكيكه روترها بار تراف يريمس
با  هستند ريبر مس يكه مبتن] 18[در  4APSPو  3PBSP تميالگور دو

  ها از  تعداد گام نيشبكه به چهار بخش و استفاده از كمتر يبند بخش
. دهند مي را انجام يپخشچند يها مقصد، ارسال بسته يها به گره مبدأگره 

در ارسال  ريخأها باعث كاهش ت با كاهش تعداد گام تميدو الگور نيا
  .شوند مي اه بسته
 قياز طر يچندپخش يها بسته تيبر درخت، هدا يمبتن يها روش در

 تيدرخت بر اساس موقع يها شاخه. رديگ يانجام م نهيكم يدرخت پوشا
به  مقصد كه فرزندان آن يها درخت است و گره شهيكه همان ر مبدأگره 

چند كانال  اي كيهر بسته به سمت . رنديگ يشكل م نديآ يحساب م
به  بيترت نيگرفته و بد درخت شكل يها شود تا شاخه يارسال م يخروج
 يها از شاخه يكيمتد اگر  نيدر ا. ابنديمقصد دست  يها گره يتمام

انسداد درخت، باعث . گردد يدرخت مسدود شود، كل درخت مسدود م
 شيافزاو  يزمان كليس نيچند يبرا يكانال ارتباط نيماندن چند اشغال

 در ،شود يم يارتباط يها به كانال يابيدست يرارقابت در سطح شبكه ب
 يها تميالگور نيبنابرا. ابدي يم شيازدحام در سطح شبكه افزا جهينت

كم در شبكه مناسب  كينرخ تراف يبر درخت برا يمبتن يابيريمس
شبكه  يبرا يبر درخت متعدد يمبتن يابيريمس يها تميالگور. باشند يم
در  يكپ نياز ارسال چند] 5VCTM ]4 روش. است هشد تراشه ارائه يرو

 

1. Message Duplication in Non Destination 

2. Single Message Duplicate in Partition 

3. Path Based Shortest Path 

4. All Pair Shortest Path 

5. Virtual Circuit Tree Multicasting 

بر اساس  ها اميكه ارسال پ به دليل اين يول كند يم يريسطح شبكه جلوگ
گيرد منجر به  صورت مي ابيريو از جداول مسيريابي مس XYالگوريتم 

دو ]. 4[ توان مصرفي نسبتاً بالا و سربار مساحت اشغالي خواهد شد
 يكاهش توان مصرف منظوربه  ]7LXYROPT ]19و  6OPT تميالگور

تلاش در ساخت درخت  OPT تميالگور. اند شده ارائه VCTMنسبت به 
در  ريتأخ شيباعث افزا بيترت نيبد و دارد 8ابتدا غرب تميبه كمك الگور

دسته  مقصد را به دو يها گره LXYROPT تميالگور. شود يم اميارسال پ
در سمت راست كه  تندهس ييها دسته اول، گره. كند يم يبند ميتقس يكل

 مبدأها كه در سمت چپ گره  گره هياند و دسته دوم، بق گرفته قرار مبدأگره 
و در سمت  XY تمياز الگور ساخت درخت در سمت چپ يبرا .قرار دارند

شده با ساخت  اشاره تميدو الگور. شود ياستفاده م OPT تمياز الگور راست
. شوند يم يصرفتوان م شباعث كاه يوفق يها تميدرخت به كمك الگور

 يبا استفاده از شبكه رو] CTBA ]8و  STBA ،OSTBA تميسه الگور
ساده تلاش در ساخت درخت  يها چيياز سو يمند و بهره كربنديتراشه بازپ

ساده در ساخت  يها چييتنها از سو OSTBA و STBA تميدو الگور. دارند
ن بود الدر صورت اشغ CTBA تميالگور يول كنند يدرخت استفاده م

 نيا .كند يساخت درخت استفاده م يبرا زين يانيم ياز روترها ها چييسو
 يانيم يبا كنارزدن روترها يچندپخش يها ارسال بسته يبرا تميسه الگور

ارسال  ريو تأخ يساده باعث كاهش توان مصرف يها چييو استفاده از سو
 صورتبه  را يچندپخش يابيريمس يها تميالگور 1جدول . شوند يم اميپ

  .دهد يم شينما شده، يبند طبقه

  يشنهاديپ تميالگور - 4
 ريبر مس يمبتن يابيريمس يها تميكه قبلاً اشاره شد الگور طور همان

 يها اميپ تيهدا يقطع يها تميبه كمك الگور DP و CP، MPمانند 
با  HAMMUM  تميالگور در حالي كه دهند يرا انجام م يچندپخش
در چرخش،  ييها تيمحدود يسر كي جاديا با و يقطع تميالگور از استفاده

 تميالگور رييبا تغ HOE تميالگور. دهد يرا انجام م يشپخ يها ارسال بسته
 يها اميپ تيتلاش در هدا HAMMUMدر  يوفق تميبه الگور يقطع

و  مبدأرقابت در گره  شيباعث افزا ها تميالگور نيا. دارد يچندپخش
 اما در شوند يطح شبكه مدر س ياشتراك يها نكيكاهش استفاده از ل

 يكيمقصد در نزد يها كه گره يزمان ها، تميدسته از الگور نيمجموع ا
  .دارند يقرار دارند عملكرد مناسب گريكدي

 و VCTM، OPT بر درخت همچون يمبتن يابيريمس يها تميالگور
LXYROPT يها و گره شهيعنوان ربه  مبدأكه گره  يبا ساخت درخت 

  .كنند يم تيرا هدا يچندپخش يها اميند، پمقصد فرزندان آن هست
 XY يقطع تميساخت درخت به كمك الگور VCTM تميالگور در

 يوفق تمياز الگور LXYROPT و OPT تمياما دو الگور رديگ يصورت م
 ها تميدسته از الگور نيا. كنند يساخت درخت استفاده م يابتدا برا غرب

درخت  يها از شاخه يكياگر  يول شوند يم يباعث كاهش توان مصرف
در  يعملكرد خوب نيبنابرا و خواهد شد ودمسدود شود كل درخت مسد

  .بالا در شبكه ندارند كيتراف زانيم
 يبرا كربندياز شبكه بازپ CTBA و STBA، OSTBA تميالگور سه

و با  ها چييها به كمك سو درخت. كنند يم ساخت درخت استفاده
 OSTBA و STBA تميو الگورد. شوند يكنارگذاشتن روترها ساخته م

 

6. Optimize Tree 

7. Left XY Right Optimize Tree 

8. West-First 
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  .شده ارائه يچندپخش يابيريمس يها تميالگور يبند طبقه :1 جدول
  

شده در  هاي ارائه الگوريتم
 مقالات تحقيقاتي گذشته

هاي مسيريابي  الگوريتم
 چندپخشي

 تأخير پيام توان مصرفي  پيكربندي فاكتورهاي بهبوديافته

]5 [1993.MP وليمش معم √ √ مبتني بر مسير 

]12 [1993.DP مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 
]12 [1998.CP مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

]4 [2008.VCTM  مش معمولي √ - مبتني بر درخت 

]13 [2010.HAMMUM مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

]19 [2011.LXYROPT  مش معمولي - √ مبتني بر درخت 
]19 [2011.OPT  مش معمولي - √ مبتني بر درخت 
]26 [2012.BPSP مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

]26 [2012.APSP مش معمولي √ √  مبتني بر مسير 
]14 [2014.HOE مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

]8 [2016.STBA مش بازپيكربند √ √  مبتني بر درخت 
]8 [2016.OSTBA مش بازپيكربند √ √  مبتني بر درخت 

]8 [2016.CTBA مش بازپيكربند √ √  ي بر درختمبتن 
]16 [2016.SMDP مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

]15 [2016.MDND  مش معمولي √ √ مبتني بر مسير 

  
 تميالگور يول كنند يساخت درخت استفاده م يبرا ها چييفقط از سو

CTBA زين يانيروتر م نيچند اي كياز  ها چييبودن سو در صورت اشغال 
 يچندپخش كيتراف تيهدا يتلاش برا ها تميالگور نيدر ا. كند ياستفاده م

 ريباعث كاهش تأخ ها تميدسته از الگور نيا. است كربنديشبكه بازپ يبر رو
تر  كوچك زيبا سا ييها شبكه يبرا و شوند يم يو توان مصرف اميارسال پ
  .باشند يمناسب م
بر درخت است كه از  يبخش، مبتن نيدر ا يشنهاديپ تميالگور

به  2-2كه در بخش  كند ياستفاده م كربنديبازپ يساده معمار يها چييوس
 كيگام اول، تفك. است يپنج مرحله اصل يدارا تميالگور نيا. آن اشاره شد

شبكه  يبر رو يپخش تك كيتراف. است يو چندپخش يپخش تك كيتراف
 كيتراف. شود مي تيهدا XY يقطع تمياستفاده از الگور او ب يمش معمول

 يها چيسوئ يبا ساخت درخت بر رو كربنديشبكه بازپ يبر رو يخشچندپ
با  يپخش و تك يچندپخش كيروند ارسال تراف. شود يارسال م يانيم

 يبند گام دوم، بخش. شود مي به دو بخش انجام يتيب يپهنا كيتفك
به  مبدأگام سوم، ساخت درخت از گره . است يشبكه به چهار بخش مساو

مقصد در آن  يها البته در صورت وجود گره. ش استدر هر بخ يانيم  گره
ابتدا ساخته  و غرب ]Kruskal ]20 تميها بر اساس دو الگور بخش، درخت

 يها شود و گره مي درخت در نظر گرفته شهيبه عنوان ر مبدأگره . شوند يم
شوند، در  مي در نظر گرفته يدرخت اصل يانيم يها مقصد كه در واقع گره
گام چهارم، ساخت درخت از . شوند مي رندم انتخابهر بخش به صورت 

 مقصد همان بخش است كه باز يها در هر بخش به گره يانيم  يها گره
. رديگ يانجام م] 21[ابتدا  و غرب Kruskal تميهم به كمك دو الگور

كند و  مي شتريب تيبا وفق ختابتدا كمك به ساخت در غرب تميالگور
گام آخر، . وزن دارد نيبا كمتر ين درختدر ساخت يسع Kruskal تميالگور
لازم به ذكر . شده است ساخته يها بر اساس درخت ها چييكردن سو ميتنظ

   يول ميكن يساده استفاده م يها چييها از سو است كه در ساخت درخت
  . شود ياستفاده م زين يانيم ياز روترها ها چييبودن سو در صورت اشغال

 يبالا عملكرد مناسب يريپذ اسيبا مق ييها شبكه يبرا تميالگور نيا
  .داشت خواهد

  يشنهاديپ تميالگور كرديرو 1- 4
گره مقصد مشخص  نيو چند مبدأگره  كيبا  يارتباط چندپخش هر

بر  يهر ارتباط چندپخش يساخت درخت برا نجايهدف ما در ا. شود يم
 يها درخت ممكن است كه. است كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يرو

 گريكديبا  ها چييمختلف در استفاده از سو يارتباطات چندپخشمربوط به 
 عنوانبه  .باشند در تناقض  گريكديبا  دينبا يول دداشته باشن يپوشان هم

پورت  ،آن متصل شود يبه پورت غرب چييسو كي يمثال اگر پورت شرق
در ساخت  تيواقع نيا. ابدياتصال  يبه پورت غرب تواند ينم گريد يشمال
 تيهدا يشنهاديپ تميهدف در الگور. صادق باشد ديها با ختدر يتمام

 يمعمار يدرخت بر رو يشتريساخت تعداد ب اب يچندپخش كيتراف شتريب
  .شوند يساخته م نكيتعداد ل نيها با كمتر درخت نيكه ا ستا كربنديبازپ

ساده  يها چييمقاله از سو نيدر ا يشنهاديپ تميمنظور الگور نيا يبرا
ساخت درخت  ك،يتراف يبند ميباند، تقس يپهنا كيتفك بند،كريشبكه بازپ

با  سهيروش در مقا نيا. برد يم  شبكه بهره يبند ميو تقس يبه روش وفق
 كربنديشبكه بازپ يبر رو شتريتلاش در ساخت درخت ب ،يقبل يها روش

 همان. شود يم اميدر ارسال پ ريو تأخ يكه باعث كاهش توان مصرف اردد
 يو چندپخش يپخش تك يبه دو بخش كل كيشاره شد، ترافطور كه قبلاً ا

با  يشبكه مش معمول يبر رو يپخش تك كيتراف. شود يم يبند ميتقس
شبكه  يبر رو يچندپخش كيو تراف XY يقطع تمياستفاده از الگور

به  يتيب يپهنا كيروند با استفاده از تفك نيا. شود يم تيهدا كربنديبازپ
 شتريب يتيب يالبته پهنا. شود يانجام م يپخش و چند يپخش دو بخش تك

نرخ  زانيم يواقع يها اختصاص دارد چون در كاربرد يپخش تك كيبه تراف
 يبند ميبعد از تقس]. 22[ است شتريب يپخش از تك يارتباطات چندپخش

ساخت . رسد ينوبت به ساخت درخت م ،يشبكه به چهار بخش مساو
به  شود يخت در نظر گرفته مدر شهيعنوان ربه  كه مبدأدرخت از گره 

صورت رندم به  يانيم يها گره .رديگ يدر هر بخش انجام م يانيم يها گره
مقصد در آن بخش وجود داشته باشند،  يها البته اگر گره. شوند يانتخاب م

در . شود يدر نظر گرفته م يانيعنوان گره مبه  م صورت رندبه  يا گره
در . دگرد يابتدا استفاده م و غرب kruskal يها تميساخت درخت از الگور

  آن   در  مقصد  يها گره  به  بخش  هر  يانيم  گره  از  درخت  ساخت  ،يبعد  گام
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  .]8[ كربنديبازپ  در شبكه ها نكيوزن ل : 5 شكل

  
عنوان به  در هر بخش يانيمرحله، گره م نيدر ا. شود يبخش انجام م

مقصد  يها به گره مبدأ  ز گرهو درخت ا شود يدر نظر گرفته م تدرخ شهير
ابتدا  و غرب kruskal يها تمياز الگور زيمرحله ن نيدر ا .شود يساخته م

ساخت درخت به دو مرحله  كيتفك. شود يساخت درخت استفاده م يبرا
 يچندپخش كيتراف تيهدا تينها و در ها چييموجب استفاده بهتر از سو

هر دو مرحله ذكرشده در  در. شود يم كربنديشبكه بازپ يبر رو يشتريب
به  ياضاف يها با افزودن شاخه شهيعنوان ربه  مبدأبالا، درخت از گره 

. كند يمقصد حركت م يها ذكرشده به سمت گره تميكمك دو الگور
 يو عار يوفق يتميابتدا كه الگور غرب تميساخت درخت با استفاده از الگور

در  يشتريب تيوفق يدشنهايپ تميتا الگور شود يبست است باعث م از بن
از طرف . موجود در شبكه داشته باشد طيساخت درخت با توجه به شرا

وزن ساخته  نيبا كمتر يتا درخت كند يكمك م kruskal تميالگور گر،يد
 چيياتصال دو سو نيكه ماب ييها نكيمقصود، به ل نيبه ا لين يبرا. شود
 يو از سو چييسو به سو كيكه از  ييها نكيگرفته وزن كمتر و به ل قرار
 5 شكل. ميده ياختصاص م يشتريبه روتر متصل شده باشند وزن ب گريد

طور كه در  همان. دهد يدر شبكه را نشان م شده هيتعب يها از وزن يينما
با  يها نكيو ل Lبا وزن كمتر با حرف  يها نكيل ديكن يشكل ملاحظه م

  .اند شده مشخص Hبا حرف  شتريوزن ب
شكل  ليمستط يساده و اجزا يها چييكننده سو خصمش يا رهيدا ياجزا

با استفاده از  درخت. باشند يم يكننده روتر و عناصر پردازش مشخص
و  شود يوزن ساخته م كم يها نكيتعداد ل ني، با كمترkruskal تميالگور
در هنگام ساخت . هم در درخت وجود ندارد يچرخش ايدور  حال نيع در

 يها به گره يانيم يها از گره ايو  يانيم يها به گره مبدأ  گره ازدرخت، 
همانند . شود ياستفاده م ها چييمقصد، در گام اول ساخت درخت فقط از سو

 يها نكيواقع فقط از ل در وشده  ذكر] 8[كه در  STBA تميعملكرد الگور
L و  مبدأكه به گره  ييها نكيالبته ل .شود يساخت درخت استفاده م يبرا
. باشند يم H از نوع شوند يمتصل م سو كياز  يانيو ممقصد  يها گره اي

اشغال شدند،  ها نكيكه ل يزمان شتريب يچندپخش يها بسته تيهدا يبرا
 زيها ن درخت يبر رو يپوشان دوم ساخت درخت امكان هم گام در

 كيتراف ينرخ بالا ليطور كه قبلاً اشاره شد به دل همان. است ريپذ امكان
 كيبه تراف نكيهر ل يتيب ياز پهنا% 75 ،يواقع يدر كاربردها يپخش تك
 يپخش چند كيبه تراف نكيهر ل يتيب ياز پهنا% 25و  يپخش تك

كه فقط ارتباطات  Lاز نوع  يها نكيدر ل نيبنابرا. ابدي ياختصاص م
چهار درخت متفاوت  يپوشان امكان هم كنند ياز آنها استفاده م يچندپخش
 نيبا چن و است] OSTBA ]8 تميلگورعملكرد همانند ا نيا. دوجود دار

 كربنديبازپ يهمبند يبر رو يشتريب  امكان ساخت درخت اي يپوشان هم
ابتدا و  غرب تميمانند قبل از دو الگور زيمرحله ن نيدر ا. شود يفراهم م

kruskal به  يها درخت بيترت نيبد. شود يساخت درخت استفاده م يبرا
شدن  در گام سوم با اشغال. شوند يموزن ساخته  نيو با كمتر يصورت وفق

منظور ساخت درخت به  ،يصورت اشتراكبه  ها نكيو استفاده از ل ها چييسو
   يها اميپ. ميكن يهم استفاده م يانيم يروترها  از  ها چييسو  بر  علاوه  شتر،يب

S
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d2d4
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d5

d6

d5

d’2 d’1

d’3

  
 يها از گره مبدأ به گره يابيريمس خطوط ساده( يشنهاديپ تميروند كار الگور : 6 شكل

 مقصد را يها به گره يانيم يها از گره يابيريمس نيچ و خطوط نقطه يانيم
  .)دهند يم  شينما
  

 ابندي يدست م ييها چييبه سو يانيچند روتر م ايبا عبور از دو  يچندپخش
از  زيمرحله ن نيدر ا. ازآنجا روند ساخت درخت را ادامه دهند توانند يم كه

در مرحله آخر، . شود يفاده ماست kruskalابتدا و  غرب تميدو الگور
 يها بر اساس درخت ها چييسو يو خروج يورود يها كردن پورت ميتنظ

 شتريمراحل كه امكان ساخت درخت ب نيبعد از اتمام ا. شده است ساخته
 تميالگور و ياز شبكه مش معمول وجود ندارد كربنديبازپ يمعمار يرو رب

VCTM لازم به ذكر . شود يم استفاده  يچندپخش يها بسته تيهدا يبرا
 گريبخش قرار داشته باشند د كيدر  مبدأمقصد و گره  يها است اگر گره

نخواهد بود و درخت در همان  يانيم يها به گره ازيدر ساخت درخت ن
  .شود يساخته م هيناح

را نشان  يشنهاديپ تميتوسط الگور يابيرياز مس يا نمونه 6 شكل
در مرحله اول ارسال  :رديگ يانجام م يدر دو مرحله كل يابيريمس. دهد يم
از  ها اميو در مرحله دوم ارسال پ يانيم يها به گره مبدأاز گره  ها اميپ

مقصد است كه در هر دو مرحله ساخت درخت  يها به گره يانيم يها گره
صورت  يانيم يو در صورت لزوم بر اساس روترها ها چيياساس سو رب
، مبدأگره  يگيمقصد در همسا يها هلازم به ذكر است اگر گر. رديگ يم
ساخت درخت  يبرا يانيم يها در همان بخش باشند، از گره يعني

  .شود ينم استفاده
 L. دهد يم شيرا نما يشنهاديپ تميكد مربوط به الگور شبه 7 شكل

و   چييسو نيب يها نكيمجموعه ل H و ها چييسو نيب يها نكيمجموعه ل
و  Pدر  يانيم يها  و گره مبدأ يها همجموعه گر. كند يروتر را مشخص م

 رد. شوند يمشخص م M مقصد در يها و گره يانيم يها مجموعه گره
مربوط به  يها ابتدا درخت و غرب kruskal تميمرحله اول به كمك الگور

) يانيم يها و گره مبدأ يها گره , )i ip Q وزن  كم يها نكيبا استفاده از ل
وزن وجود  كم يها نكيل يبر رو يپوشان امكان چهار هم. دشون يساخته م

) دارد )CountL   يوزن، از روترها كم يها نكيشدن ل بعد از اشغال. 4
 يدر صورت عدم ساخت درخت با استفاده از همبند. شود ياستفاده م يانيم

خت سا يبرا در مرحله دوم. شود ياستفاده م ياز مش معمول كربنديبازپ
كه گفته  بيبه همان ترت زيمقصد ن يها به گره يانيم يها درخت از گره

   يها گره  به  مربوط  يها درخت  ابتدا غرب  و  kruskal  تميالگور  كمك  با  شد
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1.   Start to make tree by the source node's label; 
2.   L  Set of links between two switches; 
3.   H  Set of links between one switch and one router; 
4.   P  Set of sources of different trees to middle destinations; 
5.   M  Set of middle sources of different trees to end destinations; 
      //each middle source/destination per section select randomly 
6.   CountL  4; 
      //each link in L can be used by 4 different trees 
7.   FOR all ip P  

8.       iQ  all the set of destination nodes of ip ; 

9.       K  Kruskal i i(p ,Q , "West-first"”, L union H, CountL); 

10.      IF (Count L  0 for L) 
           //K is the set of used links 
11.          L L K  ; 
12.          H H K  ; 
13.           FOR each L 
14.                CountL   ; 
15.      ELSE Use VCTM; 
           //cannot find any tree for iP  source and iQ  destinations 

16. End FOR 
17. FOR all im M  

18.     iQ  all the set of destination nodes of im ; 

19.     K  Kruskal i i(m ,Q , "West-first", L union H, CountL); 

20.      IF (Count L  0 for L) 
           //K is the set of used links 
21.          L L K  ; 
22.          H H K  ; 
23.           FOR each L 
24.                CountL   ; 
25.      ELSE Use VCTM; 
           //cannot find any tree for iM  source and iQ  destinations 

26. End FOR 
  

  .يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 7 شكل
  
)مقصد  يها و گره يانيم , )i im Q وزن ساخته  كم يها نكيبا استفاده از ل
 وزن وجود دارد كم يها نكيل يبر رو يپوشان امكان چهار هم. شوند يم

( )CountL   يانيم يوزن، از روترها كم يها نكيشدن ل بعد از اشغال. 4
 يساخت درخت با استفاده از همبند در صورت عدم. شود ياستفاده م

  .شود ياستفاده م ياز مش معمول كربنديزپبا
  يشنهاديپ تميبودن الگور بست از بن يعار 2- 4
. بست است از بن يعار يشنهاديپ تمينكته توجه شود كه الگور نيا به
 ليبه دل شود، ياستفاده م ها چييساخت درخت فقط از سو يكه برا يزمان

 تميالگور رد،يگ يصورت نم ها اميپ تيهدا يبرا ها چييسودر  يداور كه نيا
 يبرا زين يانيم يكه از روترها يدر حالت يول. بست است از بن يعار
. بست وجود دارد استفاده شود، امكان بروز بن يچندپخش يها بسته تيداه

بست  شبكه ساخته شود، ممكن است بن يدرخت بر رو نيكه چند يزمان
. شود ياستفاده م] 9[حل مشكل از روش  يحالت برا نيدر ا و ديبه وجود آ

است  ييرهايشده به دنبال مس ساخته يها تمام درخت يمتد با بررس نيا
 نيدر صورت وجود چن. ها وجود داردبست در آن بروز بن كانكه ام

در . دهد ياختصاص م به روتر مربوط يكانال مجاز كي ييرهايمس
كه روتر منتظر به  يبست زمان ن بروز بنبر درخت امكا يمبتن يها تميالگور

ها  ارسال بسته يزمان برا طور همبه  يپورت خروج نيدست آوردن چند
چند  ايدو  يروتر برا كيدر  يچرخش ياگر وابستگ. دوجود دار ماند يم

مشكل،  نيحل ا يبرا. بست وجود دارد شود احتمال بروز بن جاديدرخت ا
 ،يروتر با آزادشدن هر پورت خروج له،مقا نيشده در ا استفاده يدر معمار

 ريمنتظر آزادشدن سا گريو د دهد يارسال بسته به آن پورت را انجام م
تا در صورت  دارد ينگه م ياز بسته ارسال يكپ يك روتر. ماند يها نم پورت

  .ديپورت مربوطه ارسال نما نيآزادشدن به آخر

  يشنهاديپ تميالگور ييكارا يابيارز - 5
 يبررس شده مورد استفاده رساختيو ز يابيتدا متد ارزبخش، اب نيا در
آن با  سهيو مقا يشنهاديپ تميالگور ييكارا يابيو سپس ارز رديگ يقرار م
  .شود يارائه م يقبل يها تميالگور

  يابيعنوان محك ارزبه  يبررس ل مورديمسا 1- 5
  رساختيز 5-1-1

جهز به كه م ]23[ و ]Xmulator ]18ساز  از شبيه يساز هيشب براي
]. 25[و  ]24[شده است  است، استفاده Orion-IIكتابخانه توان مصرفي 

ده گردي استفاده XMLو  #Cاز دو زبان نسل جديد يعني  ساز در اين شبيه
اين ابزار داراي . هست Simulatorو  XMLو نام آن مخفف دو كلمه 

  دهد كه پيكربندي  بالايي است و به كاربران اجازه مي سعهقابليت تو
ساز  را با داشتن آگاهي از ساختار داخلي شبيه ازين و تغييرات مورد

  .سازي نمايند پياده
به  و ساز را داراست هيو ورود به هسته شب ييزدا اشكال امكان كاربر

روي تراشه، كتابخانه توان  يها علاوه، جهت محاسبه توان مصرفي شبكه
Orion-II شده  انجام يساز هيشبنتايج . شده است ساز افزوده به اين شبيه

سازهاي ديگر  هاي رياضي و نتايج شبيه توسط اين ابزار با نتايج مدل
، Orion-IIبراي محاسبه توان مصرفي توسط . است شده دييتأ ومقايسه 

. ايم در نظر گرفته GHz 2نانومتر و فركانس كاري را  45مدار را  ياورفن
 را ها تميو الگور يرافزا سخت زير اتيجزئ فيساز امكان تعر هيشب نيا

گرا و ءيش ياستفاده از معمار امكان نيهمچن. داراست ييضمن حفظ كارا
 ياجزا د،يجد يها بسته فيتعر يرا داراست و به سادگ نگيچيانواع سوئ

را فراهم  يابيريمس يها تميالگور فيتعر ايموجود و  يها بسته يبرا ديجد
اي براي بخش  مرحله 5 اي هاي معمولي خط لوله ما از مسيرياب. كند يم

  .نماييم تراشه استفاده مي يخزشي شبكه رو ينيراهگز
  شده يبررس يكاربردها 5-1-2

و  يساختگ ياز كاربردها يشنهاديپ تميالگور ييكارا يابيارز منظور به
 يهر عنصر پردازش ،يساختگ يدر كاربردها. ميكن ياستفاده م يواقع
مقصد در  يها آدرس. كند ديلتو اميپ كنواختي عيبا نرخ توز تواند يم

از  كنواختيطور به  م صورت رندبه  يپخش و تك يچندپخش كيتراف
 تميمشاهده اثر الگور يبرا. شوند يدر شبكه انتخاب م دموجو يها گره
را  يپخش تك كيتراف زانيو م %30 يچندپخش كيتراف زانيم ،يشنهاديپ

 يارتباطات چندپخش حالت تعداد مقصدها در نيا در .ميا در نظر گرفته% 70
تراشه در نظر  يمختلف شبكه رو يزهايمقصد مختلف در سا 20تا  3 نيب

  .اند گرفته شده
] SPLASH ]22 -2 كيتراف يها ما از برنامه ،يواقع يكاربردها در

  شد  دهيد SPLASH -2 يها برنامه يپس از بررس. ميكن ياستفاده م
منظور به  .باشند يم يصورت چندپخشبه  از ارتباطات% 10تا  %3تنها 

را با افزودن  يارتباطات چندپخش زانيم ،يشنهاديپ تميمشاهده اثر الگور
 ،water-spatial يها در برنامه% 30م به  طور رندبه  يشارتباطات چندپخ

water-nsquared، barnes ،raytrace و fft ميرساند.  
  يساز هيشب يپارامترها 5-1-3

 زيبا سا كربنديتراشه بازپ يشبكه رورا بر  يساز هيشب يپارامترها ما
7 7، 10 12 و 10  يكاربردها يو برا يساختگ يكاربردها يبرا 12
8 يواقع   .ميا در نظر گرفته 8



  279                                                                                                                     كربنديتراشه بازپ يهاي رو كارا در شبكه يمسيريابي چندپخش: اناركمه و ينصير

20

70

120

170

220

270

320

0 0 . 005 0 . 01 0 . 015 0 . 02

AV
ER

AG
E 
M
ES
SA

G
E 
LA
TE
N
CY

 (C
YC

LE
)

GENERATIONRATE(MESSAGE/CYCLE) 

NET  SIZE  =  7*7

Proposed method VCTM STBA OSTBA CTBA

  
7 كربنديدر شبكه بازپ يشچندپخ يها اميارسال پ ريتأخ نيانگيم : 8 شكل 7.  
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10 كربنديدر شبكه بازپ يچندپخش يها اميارسال پ ريتأخ نيانگيم : 9 شكل 10.  
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12 كربنديدر شبكه بازپ يچندپخش يها اميارسال پ ريتأخ نيانگيم : 10شكل  12.  

  
خزشي  ينيگز بخش راه ،يشنهاديپ  تميالگور  سازي يهشب منظور به
كانال مجازي در  2از پارامترهاي يكسان  كربنديتراشه بازپ يهاي رو شبكه

. شده است بيتي استفاده 128فليتي و اتصالات  8هاي  هر درگاه، ميانگير
 يدر تمام. شود يبست از روش كانال فرار استفاده م براي بازيابي از بن

 5 يچندپخش يها اميو پ تيفل 5 ايو  2 يپخش تك يها اميپ ،ها شيآزما
 تميبه كمك الگور يپخش تك يها اميپ يتمام. اند شده در نظر گرفته تيفل

xy يشنهاديپ تميو الگور شوند يو ارسال م تيهدا يمش معمول يبر رو 
 تميالگور سهيمقا يبرا. كاربرد دارد يچندپخش يها اميارسال پ يتنها برا

و  يشده از دو پارامتر توان مصرف ارائه يها تميالگور ريبا سا يشنهاديپ
در  يساز هيمربوط به شب يپارامترها. ميينما ياستفاده م اميارسال پ ريتأخ

  .مشاهده است قابل 2 جدول
 يبرا Orion-IIآمده توان از كتابخانه  دستبه  جينتا :يمصرف توان
شده  گزارش كنند يم كار GHz 2كه با فركانس  ييها تراشه يشبكه رو

 يابيريمس تميالگور سهيمقا ،يشنهاديپ تميشده از الگور گزارش جينتا. است
است كه  كربنديو بازپ يتراشه معمول يشبكه رو يبر درخت بر رو يمبتن
  .شده است در نظر گرفته كساني ييهر دو شبكه پارامترها يابر

  .يساز هيشب يپارامترها :2 جدول
  

  مقادير پارامتر

 ازه شبكه روي تراشهاند
8كاربردهاي واقعي  8  

7كاربردهاي ساختگي  7-10 10 -12 12  
  پخشي فليت براي تك 5و  2  ها اندازه بسته

  فليت براي چندپخشي 5
  فليت 8 عمق بافر

  2 ي مجازيها كانالتعداد 
  بيت 128 پهناي فليت

  خزشي گزيني روش راه
  

است كه  يزمان مدت اميدر ارسال پ ريمنظور از تأخ :اميارسال پ ريتأخ
 تيفل نيكه آخر يتا زمان شود يبه داخل شبكه ارسال م اميپ تيفل نياول

  .شود يم افتيمقصد در يها گره يآن توسط تمام
 دهد ينشان م يواقع يكاربردها يشده بر رو انجام يها شيآزما جينتا

 نيبد. شوند يمتفاوت تكرار م يزمان يها مقصد در بازه يها مجموعه گره
مقصد  يها گره يبرا يساخت درخت يرا برا ها چييكه سو يزمان بيترت

در  ميتوان يم م،يينما يم ميتنظ كربنديتراشه بازپ يشبكه رو يخاص بر رو
  .مياستفاده كن از آن ستايصورت ابه  مختلف يها مانز

  يشنهاديپ تميالگور ييكارا يابيارز جينتا 2- 5
  يساختگ يكاربردها ليتحل 5-2-1

7متفاوت  زياز سه سا يشنهاديپ تميالگور ييكارا يابيارز يبرا 7 ،
10 12و  10 تراشه  يبكه رودر ش يساختگ يكاربردها يبرا 12
 يساز هيحاصل از شب جينتا 10 تا 8 يها شكل. ميكن ياستفاده م كربنديبازپ
 كربنديتراشه بازپ يمختلف شبكه رو يها اندازه يرا برا اميارسال پ ريتأخ
با فرض  ديكن يمشاهده م 7طور كه در شكل  همان. دهند يش مينما

7اندازه شبكه   اميارسال پ ريبهبود در تأخ STBA ،17% متي، الگور7
 OSTBA تميالگور 2 نيهمچن. كند يم جاديا VCTM تمينسبت به الگور

نسبت به  اميارسال پ ريبهبود در تأخ% 16و  %10 بيبه ترت CTBAو 
STBA ارسال  ريبهبود در تأخ% 52 يشنهاديپ تميالگور. كنند يم جاديا

نسبت  اميارسال پ ريبود در تأخبه% 18و  VCTM تمينسبت به الگور اميپ
بهبود در % 53 يشنهاديپ تميالگور. دينما يم جاديا CTBA تميبه الگور

واقع  در. كند يم جاديا VCTM تمينسبت به الگور اميارسال پ ريتأخ
نسبت  اميارسال پ ريبهبود در تأخ% 20 يشنهاديپ تميالگور تگف توان يم

و % STBA 14 تميالگور ي كهدر حال. كند يم جاديا CTBA تميبه الگور
 تمينسبت به الگور اميارسال پ ريبهبود در تأخ% OSTBA 19 تميالگور

VCTM اندازه شبكه  يبرا 9 در شكل جينتا نيكه ا كنند يم جاديا
10 12با اندازه شبكه  10در شكل . استمشاهده  قابل 10 12، 
 تمينسبت به الگور اميارسال پ ريبهبود در تأخ% STBA 17 تميالگور

VCTM يها تميالگور. ستا كرده جاديا OSTBA  وCTBA بيبه ترت 
بهبود در % 11اند و  به وجود آورده اميارسال پ ريبهبود در تأخ% 38و % 25
را نشان  CTBA تمينسبت به الگور يشنهاديپ تميالگور اميارسال پ ريتأخ
 سهيدر مقا يشنهاديپ تميالگور% 51طور متوسط به  ودبهب جهينت. دهد يم

 يشنهاديپ تميالگور% 17طور متوسط به  بهبود ايو  VCTM تميبا الگور
 يجابه  ها چيياستفاده از سو ليبه دل CTBA تميبا الگور سهيدر مقا
شبكه به چهار  يبند ميتقس ليبه دل گرياست و از طرف د يانيم يروترها

 يها آنجا به گره و از يانيم يها به گره ها اميو ارسال پ يبخش مساو
   بيترت  نيبد  .رديگ يم  شكل  درخت ساخت   در  مناسب  يتيريمد  مقصد،
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7 كربنديدر شبكه بازپ يتوان مصرف سهيمقا : 11 شكل 7.  

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0 .005 0 . 01 0 . 015 0 . 02 0 . 025 0 . 03 0 . 035 0 . 04

T
O
T
A
L 
N
E
T
W
O
R
K
 P
O
W
E
R
(M

W
)

GENERATION RATE(MESSAGE/CYCLE)

NET  SIZE  =  10*10

Proposed method VCTM STBA OSTBA CTBA

  
10 كربنديدر شبكه بازپ يتوان مصرف سهيمقا : 12 شكل 10.  

  
كه منجر  شود يساخته م كربنديبازپ يمعمار يبر رو يشتريب يها درخت

  .گردد يم اميبه بهبود در ارسال پ
را با  يشنهاديپ تميالگور يتوان مصرف سهيمقا 13تا  11 يها شكل

شبكه با تعداد  يزهايدر سا سهيمقا نيا. دهند ينشان م ها تميالگور ريسا
 تميسه شكل، الگور نيدر ا. گرفته است جامان 144 و 100، 49 يها گره

STBA  تمينسبت به الگور يبهبود در توان مصرف% 22 نيانگيطور مبه 
VCTM يها تميالگور. دارد OSTBA و CTBA 26 و% 24 بيبه ترت %

 در حالي كه دارند VCTM تمينسبت به الگور يبهبود در توان مصرف
 تمينسبت به الگور يبهبود در توان مصرف% 33 يشنهاديپ تميالگور

VCTM به خاطر  يشنهاديپ تميدر الگور يكاهش توان مصرف ليدل. دارد
در  يانيم يو كاهش تعداد روترها روترهاست يجابه  ها چيياستفاده از سو

  .مقصد است يها به گره مبدأاز گره  يپخش يها اميپ تيهدا
  يواقع يكاربردها ليتحل 5-2-2

 SPLASH -2 ياز محك چندنخ يشنهاديپ تميالگور يابيارز ايرب
در  SPLASH -2 در محك يارتباطات چندپخش. ميكن ياستفاده م
 SPLASH -2 برنامه 5ما از ]. 15[ اند شده  دهينهان د يها حافظه  پروتكل
 و water-spatial، water-nsquared، barnes، raytrace يها به نام

fft كربنديبازپ تراشه يدر شبكه رو يساز هيشب. ميكن يم ادهاستف 8 8 
بر  xy تمياز الگور يپخش تك يها اميپ تيهدا يبرا. گرفته است انجام

 در حالي كهشده است  استفاده يتراشه معمول يساختار شبكه رو يرو
 يشبكه رو يبر رو يشنهاديپ تميبا استفاده از الگور يچندپخش يها اميپ

شده  نرمال بيبه ترت 15 و 14 يها شكل. ندشو يم تيهدا كربنديتراشه بازپ
شبكه  يشده توان مصرف و نرمال يچندپخش يها اميارسال پ ريتأخ نيانگيم

حاصل  جينتا. دهند يم شينما SPLASH -2 مختلف يها برنامه يرا برا
% 55حداكثر  يشنهاديپ تميالگور دهد ينشان م 14در شكل  يساز هياز شب

   ريتأخ  در  بهبود  VCTM  تميالگور  با  سهيمقا  در  %)49  نيانگيم  طور  به  و(
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12 كربنديدر شبكه بازپ يتوان مصرف سهيمقا : 13شكل  12.  

  
 %36و % 26، %15 نيانگيطور مدر حالي كه به . كند يم جاديا اميارسال پ
 ريبهبود در تأخ CTBA و STBA، OSTBA يها تميالگور بيبه ترت
 توان يپس م. دهند يرا نشان م VCTM تميبا الگور سهيدر مقا اميپ ارسال

 اميارسال پ ريبهبود در تأخ% 13 نيانگيطور مبه  يشنهاديپ تميگفت الگور
  .كند يم جاديا CTBA تميبا الگور سهيدر مقا

بهبود در %) 31 نيانگيطور مبه % (35حداكثر  ،يشنهاديپ تميالگور
، STBA يها تميالگور. داراست VCTM تمينسبت به الگور يتوان مصرف
OSTBA و CTBA  در  يبهبود در توان مصرف% 22 نيانگيطور مبه

  .دهند يرا نشان م VCTM تميبا الگور سهيمقا

  يريگ جهينت - 6
در  يچندپخش يها اميپ يابيريمس يكارا برا يتميمقاله، الگور نيا در

 يبند شبا بخ و بر درخت است يشده كه مبتن تراشه ارائه يشبكه رو
 يها به گره مبدأاز گره   و ساخت درخت يشبكه به چهار بخش مساو

را  يدپخشچن يها اميپ تيمقصد هدا يها به گره يانيم يها و از گره يانيم
 روترها يجابه  ها چييالبته ساخت درخت با استفاده از سو. دهد يانجام م

نشان  يو ساختگ يواقع يكاربردها يرو يساز هيحاصل از شب جينتا. ستا
  .دارد نيشيپ يها تميبر الگور يشنهاديپ تميالگور ياز برتر
صورت به  يشنهاديپ تميها در الگور است كه ساخت درخت ذكر انيشا

 توان يم يشنهاديپ تميالگور ييبهبود كارااي رب .رديپذ يصورت م ستايا
 نيقرار داد و همچن يمورد بررس زين ايصورت پوبه  ها را ساخت درخت

و  يپخش تك يها اميپ تيهدا يبرا افتهيبهبود يتيب يپهنا كيكتف يبررس
مورد  ندهيدر آ تواند يم كربنديو بازپ يشبكه مش معمول يبر رو يدپخشچن
  .رنديقرار گ ينيبازب
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افزار در  سخت -وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يكارشناس لاتيتحص يريفاطمه نص

 نينچرسانده است و هم انيواحد تهران مركز به پا از دانشگاه آزاد اسلامي 1382ساال 
 معماري -وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يكارشناس لاتيتحص
واحد علوم و  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1396و  1385ي ها در سال بيترت به وتريكامپ
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. رسانده است انيه پاتهران ب قاتيتحق

تراشه  يرو يها ستميس ،يابيريمس يها تميتراشه، الگور يرو ستميتراشه، س يشبكه رو
 .يا پردازندهچند يها ستميس يو معمار يا چند هسته

 
  

 وتريكامپ يدر رشته مهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص آزاد يسرباز ديحم
 يمقطع كارشناس1372ودر سال  يبهشت ديدر دانشگاه شه 1369 در سالافزار  سخت

به  فيشر يدر دانشگاه صنعت وتريكامپ معماري -وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس
 1380را در دانشگاه گلاسكو انگلستان در سال  وتريعلوم كامپ يدكتر. رسانده است انيپا

 يدر گروه مهندس فيشر يزاد استاد دانشگاه صنعتآ ير سربازدكت. اخذ نموده است
. است ياديبن يها پژوهشگاه دانش وتريبخش علوم كامپ سيرئ نيو همچن  وتريكامپ
بالا،  ييبا كارا يهاوتريكامپ يمعمار: عبارتند از  شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم

و  يابيو ارز يشده و مواز عيزتو يها ستميتراشه، س يرو ستميتراشه و س يشبكه رو
در  يمقاله علم 300از  شيآزاد ب يدكتر سرباز. يساز رهيذخ يها ستميس ييكارا

موفق به  1384در سال  شانيا. به چاپ رسانده است يالملل نيب يها ها و ژورنال كنفرانس
به عنوان  1391و  1388،  1386، 1385، 1382 يها و در سال يزمخوار زهيجا افتيدر
به عنوان عضو  نيهمچن شانيا. شدند يمعرف فيشر يهشگر برتر در دانشگاه صنعتپژو
مشغول به  IEEEو  CSIهمچون  يمتعدد يالملل نيداوران در مجلات ب تيأه

  .هستند تيفعال
  

خود را در رشته  يكارشناس لاتيتحص شانيا. باشد يمتولد شهر مشهد م زاده خادم احمد
 شانيا. اند رسانده انيبه پا1347مشهد در سال  يسدر دانشگاه فردو يكاربرد كيزيف

اطلاعات و مخابرات  يها در رشته بيترت خود را به يارشد و دكتر يكارشناس لاتيتحص
دكتر . اند  نموده ذاز دانشگاه كنت انگلستان اخ نگيداطلاعات و ك يو تئور يتاليجيد

 ياه ارتباطات و فناورتست پژوهشگ يزاده به عنوان مشاور و سرپرست گروه مهندس خادم
زاده  دكتر خادم. باشند يم يمشغول به همكار) رانيمخابرات ا قاتيمركز تحق(اطلاعات 

 يكنفرانس مهندس يبررس تيأه داريتهران و عضو پا يها به عنوان مدرس در دانشگاه
 يالملل نيب زيجوا افتيچهار مرتبه موفق به در نيهمچن شانيا. باشند يم رانيبرق ا
ارتباطات و اطلاعات  فناوري در وزارت يبه عنوان پژوهشگر برتر مل نيو همچن يخوارزم
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