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 دانشكده برق
  

  تاييدية هيأت داوران
  

  

  ان پـس از مطالعــه پـايـان نـامـه و شـركـت در جلسـة دفـاع از پـايـان نـامــه بـا عنـــوان هيـأت داور

   خـام  توسـط    "   تراشـه  ير نقـص در شـبكه بـر رو        ي تحمل پذ  يتم ها يالگورطراحي و شبيه سازي         "

    ،    بـرق  كفايت تحقيق انجام شده را براي اخذ درجه كارشناسي ارشـد  در رشتــه                               يادتيبه س ينس

  .    دهد مورد تأييد قرار مي    تاليجيك ديالكترون    گرايش 
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  رانيت اعلم و صنع :دانشگاه           اريدانش   :مرتبه علمي        ينيار شاه حسيدكتر شهر - 1 

  

  رانيعلم و صنعت ا :دانشگاه             اريدانش:  علمي مرتبه                    صدريدكتر عل - 2

  

  يد بهشتيشه :دانشگاه           اريدانش: علمي مرتبه                        يوان ناويدكتر ك - 3
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ــب يا ــشجو   . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .نجان ــماره دان ــه ش    . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . ييب
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م که  ي نما ي م يد نموده و گواه   ييان نامه را تا   ين پا يج موجود در ا   ي نتا يله صحت و درست   يسون  يبد

 ـ گردم کـه کل    ين متعهد م  يهمچن.  صورت نگرفته باشد   يچ گونه دخل و تصرف    يج ه ين نتا يدر ا  ه ي

 ـيان نامه حاصل کار اين پاي موجود در ايج عمل ينتا  ـچ ينجانب بوده و متعلق به ه  ـي ن يک از محقق

 ـ  يچنانچه خلاف موارد فوق حت    .  باشد ي نم يقبل   و در هـر زمـان مـشخص گـردد            ي بصورت جزئ
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  .شدنجانب باي از آن به عهده ايه خسارات ناشين کلين مسئله و همچني ايم که تبعات قانونينما
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 و تــدوين ايــن تهيــهشايــسته اســت در ايــن مقــام از همــه كــساني كــه مــرا در   
ــايم    ــدرداني نم ــد ق ــاري كــرده ان ــه ي ــن اوراق را كــه بخــشي از  . مجموع اي

تلاشــهاي علمــي مــن اســت تقــديم مــي دارم بــه تمــام آنــان كــه كلمــه اي بــه مــن 
دايي مهربانم كه همـواره مـشوق مـن در راه           بلند   روح   بلاخص به . آموختند

 )يادش گرامي (.لم و طي مدارج عالي تحصيلي بودع بكس



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ديــجناب آقاي دكتر محم  
 

ن يل و چه در مراحل انجام اياستاد بزرگواري كه چه در سالهاي تحص
.شان مي دانميمات احها و زييوسته خود را مرهون راهنماي پپروژه  

 و
صدر دكتر شاه حسيني ، جناب آقاي دكتر با تشكر ازهيئت محترم داوران، جناب آقاي 

جناب آقاي دكتر ناويو   

ی از ඟ و दدرد ا਩با  พ়ࢁ



  چكيده

افزايش پيچيدگي طراحي مـدارهاي مجتمـع از يـك سـو و نيـاز بـه جداسـازي فعاليـت قـسمت هـاي                         

محاسباتي و ارتباطي در تراشه هاي امروزي از سويي ديگر، مسير طراحي را به سوي سامانه هاي مبتني                  

اي از پـيش     و اين امر را بر اساس مرتبط كردن هسته ها و مولفه ه             ،بر شبكه روي تراشه سوق داده است      

لذا شبكه بر روي تراشه يك وسيله ارتباطي در محيط تراشه سيـستمي             . طراحي شده محقق نموده است    

   .است كه هدف اصلي آن فراهم كردن زيربنايي موثر براي ارتباط تعداد دلخواهي منبع مي باشد

 و بـه تبـع آن   –ا  پيچيده تر و بزرگتر شدن مدارها، همراه با كوچك تـر شـدن انـدازه ي ترانزيـستوره             با

 منجر به افزايش امكان خرابي در مدارهاي ساخته شده و پايين آمـدن              –پيچيده تر شدن فرآيند ساخت      

با گسترش فناوري نانو در صنعت نيمـه هـادي، فـايق آمـدن بـر ايـن         . يند ساخت گرديده است   آبازده فر 

لاتي نظير هزينه ارتباطات     در ساخت شبكه بر روي تراشه نيز مشك        .مشكلات اهميت بيشتري يافته است    

 ،هاي غير قابل پيش بيني در مولفه ها و مدارات ارتباطي وجـود دارد              بين مولفه ها و احتمال بروز خرابي      

  . در ارتباطات، نقش مهمي در گسترش معماري شبكه بر روي تراشه دارداشكالاز اين رو تحمل پذيري 

 در شـبكه بـر روي تراشـه خـواهيم           نقـص  پذير   تحمل  مسيريابي مروري بر الگوريتم هاي    در اين نوشتار  

از نهايتا تمامي الگـوريتم هـا را        .  و الگوريتمي را با پارامترهاي عملكردي مناسب ارائه خواهيم داد          ،داشت

 نتـايج شـبيه سـازي نـشان مـي دهـد             .لحاظ پارامترهاي مورد نظر مقايسه و طبقه بندي خواهيم نمـود          

 الگـوريتم   .آورنـد   بـالايي را بوجـود مـي       نقـص باطي و تحمـل پـذيري       ، سربار ارت  الگوريتم هاي سيل آسا   

RandomWalk     اما در مقابل خطاها خوب عمل نمي كند        كاهش داده سربار ارتباطي را . SRN   تحمـل

هاي ثابت را با اتكا به مسيريابي منبع بهبود بخشيده اما به شرايط جاري شبكه و اطلاعـات                   پذيري نقص 

 و هـم تحمـل      داده را كاهش     ارتباطي  حالي كه الگوريتم پيشنهادي هم سربار       در ،ترافيكي توجهي ندارد  

 .در سطح قابل قبولي نگه مي داردبا مسيريابي توزيع شده و تطبيقي پذيري نقصهاي ثابت و گذرا را 
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اولفصل



1 مقدمه

  

  

  

  

  

   مقدمه

 1صنعت نيمه هادي كماكـان در حـال بهبـود حـداكثر تـراكم در مـدارهاي مجتمـع در مقيـاس وسـيع                       

(VLSI)  با توجه به برآورد مؤسسه      .  مي باشدITRS 2           تا پايان دهه ي جاري ترانزيستورهايي بـا ابعـاد 

اسـتفاده از   . واهند شـد   نانومتر كه با تغذيه ي كمتر از هفت دهم ولت كار مي كنند، به بازار عرضه خ                 45

 ميليارد ترازيستور كه سرعت نامي آن حدود        4اين نانو ترانزيستورها، امكان ساخت تراشه با تعداد حدود          

ناگفته پيداست كه اسـتفاده از راهكارهـاي متـداول و سـنتي             ]. 1[ گيگاهرتز است، را فراهم مي كند        15

  . نخواهد بودطراحي، قادر به پاسخگويي نيازهاي كنوني صنعت نبوده و

  

   سيستم روي تراشه1-1

به منظور حفظ آهنگ در سطوح مجتمع سازي، طراحان راهكارهايي را براي مديريت پيچيدگي زياد كه                

يكي از مهمتـرين ايـن راهكارهـا روش سيـستم         . در تراشه هاي كنوني به وجود آمده است، ارائه داده اند          

 از پيش طراحي شـده، كـه        4ن از يك سري بلوك هاي      مي باشد، كه در آ     SoC يا به اختصار     3روي تراشه 

از ايـن بلـوك     ]. 2[قاعدتاً درستي آنها نيز ارزيابي شده است، براي ساخت تراشه اصلي استفاده مي شود               

هاي از پيش طراحي شده، كه معمولاً توسط شركت هاي ديگر يا منابع داخلي فراهم مي شوند، با عنوان                   
                                          

1 Very Large Scale Integration 
2 International Technology Roadmap for Semiconductors 
3 System-on-Chip 
4 Blocks 



2 مقدمه

مهمترين مزيت اين مؤلفه ها قابليـت اسـتفاده   . ي شود ـ ياد م  2 مجازي يا مؤلفه هاي  ] IP] 3 1هسته هاي 

 مي توانند شامل پردازنده هاي دروني سيـستم هـا، بلـوك هـاي          – Ips –اين مؤلفه ها    .  آنهاست 3مجدد

حافظه، بلوك هاي واسطه، بلوك هاي آنالوگ و بلوك هايي كه به منظور انجام عمليات خاص تهيـه مـي                  

  .شوند، باشند

 و توابـع    4 بر اين مؤلفه ها، بخش هاي نرم افزاري قابل استفاده مجدد شامل سيستم هاي بلادرنـگ                علاوه

  .ي گيردـ هم تهيه شده و در اختيار طراحان قرار م6 و راه اندازهاي اجزاي سخت افزاري5كتابخانه اي

ترين نحو از قابليـت      مي توان به به    IPبا استفاده از راهكار سيستم روي تراشه و با در نظر داشتن مفهوم              

 به جـاي    SoCبه طور خلاصه مي توان گفت كه يك مهندس          . مجتمع سازي سيليكون بهره برداري كرد     

هـاي   IPطراحي تك تك مؤلفه ها به طور مجزا، قادر اسـت در كمتـرين زمـان ممكـن و بـا اسـتفاده از             

ليـات شـامل متـصل كـردن        اين عم . موجود به بهترين پياده سازي از تراشه ي مورد نظر دست پيدا كند            

 از طريق شبكه هاي ارتبـاطي داخـل تراشـه، پيـاده سـازي شـگردهاي لازم بـراي انجـام                      IPبلوك هاي   

  . عملكرد كلي سيستم مي باشد8 و استفاده از راهكارهايي براي ارزيابي و درستي يابي7عمليات آزمون

 بـالا   9سيدن به سطوح تجريـد     در گذشته نه چندان دور تنها به مفهوم روشي براي ر           SoCروش طراحي   

بتني بر چند تراشه بـه      مبنابراين از آن به عنوان روشي براي گذر از مسير طراحي هاي             . استفاده مي شد  

اسـت،  ... مسير طراحي مبتني بر يك تراشه كه شامل تمامي مؤلفه هاي لازم مانند حافظه، پردازشـگر و                  

  .در طراحي سخت افزار پيدا كرده است مفهوم بسيار وسيع تري SoCياد مي شد؛ اما امروزه 

                                          
1 Intellectual Property Cores 
2 Virtual Components 
3 Reusability 
4 Real Time Systems 
5 Library Function 
6 Device Drivers 
7 Test 
8 Validation & Verification 
9 Abstraction 
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و ميـزان   ) در سـال  % 58با نرخ افـزايش     (اي از رشد تعداد ترانزيستورها در يك تراشه           مقايسه 1-1شكل  

همـان  . ي دهـد  ـارائه م ـ ) در سال % 21با نرخ رشد    (وري مهندسان با واحد تعداد ترانزيستور در ماه          بهره

دو برابـر   ] (4[نمودار كه اولي همان قـانون معـروف مـور           طور كه مشاهده مي شود فاصله ي دو خط در           

] 1[و دومـي ميـزان بهـره وري مهندسـان     )  ماه 24 تا   18شدن تعداد ترانزيستورهاي يك تراشه در طي        

از سـويي ديگـر،     .  ياد مي شـود    1از اين فاصله معمولاً با نام شكاف بهره وري        . است، در حال افزايش است    

امروزه هزينه ي يـك     . راشه به صورت صنعتي، هزينه ي كلي طرح است        مهمترين عامل در طراحي يك ت     

كـه شـامل هزينـه هـاي        ] 1[ ميليـون دلار اسـت       30 تـا    20 ميليون ترانزيـستور بـين       50تراشه شامل   

از طرف  . است...  هاي استفاده شده در ساخت مواد اوليه و          2مهندسين، نرم افزارهاي مورد استفاده، نقاب     

صرفي به عنوان يكي از مهمترين چالش ها در فرآيند طراحي و ساخت تراشـه هـا                 ديگر مسأله ي توان م    

 مي توان از يك سو شـكاف بهـره وري را كـاهش داد    SoCبا استفاده از روش طراحي    . مطرح شده است  

  .]7،  5،6[ تعديل كرد  توجهيو از سوي ديگر كميت هاي هزينه و توان مصرفي را تا حد قابل] 2[

  

  

  

                                          
1 Productivity Gap 
2 Mask 
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  [1] شد تعداد ترانزيستورها در مقابل ميزان بهره وري ر-1- 1شكل 

  

 در سال هاي اخير، بهبودي هاي قابل توجهي در SoCاز سوي ديگر با توجه به پذيرش روش طراحي 

       به عنوان مثال توسعه استانداردهاي مبتني بر اين روش . صنعت مدارهاي مجتمع ايجاد شده است

و فراگير شدن استفاده از آنها به ) 1هاي آزمون پوششها و  IP، قالب مانند استانداردهاي گذرگاه ها(

  .ي شودـ شناخته مSoCعنوان يكي از مهمترين مزيت هاي استفاده از روش طراحي 

  

1-1-1IPهاي قابل استفاده مجدد   

 استفاده از مجموعه اي از بلوك       SoCمهمترين پيش نياز براي پياده سازي طراحي هاي مبتني بر روش            

بـا  . ي گيرنـد  ــ ـ قـرار م   SoCاين بلوك ها در بالاترين سطح يـك         .  است (IP)اي قابل استفاده مجدد     ه

 4 و تـوان مـصرفي  3، مـساحت 2ها كه شـامل خـصوصيات متفـاوت زمـاني        IPداشتن يك كتابخانه از اين      

هستند، مي توان بهترين طراحي را براي نيل به هدف مورد نظر كـه مـي توانـد كـاهش تـوان مـصرفي،                        

                                          
1 Test Wrapper 
2 Timing 
3 Area 
4 Power Consumption 


