
 

  

 



  ة

 

 

 
 

 

 تشق ٍ سٍتاتیک داًـکذُ

 الکتشًٍیک گشٍُ

 VHDLی تشکیثی تا صتاى تَصیف ػخت افضاس ػاصی یک ؿثکِ سٍی تشاؿِطشاحی ٍ ؿثیِ

 ػیذ هٌصَس ؿشیفی هْاسلَیی

 اػتاد ساٌّوا :
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 . سحمیمبر زض ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ سٛؾٍ ا ٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز 

 ؾشٙبز قسٜ اؾز .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شب غ دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ ز ٍط ثٝ ٔطػغ ٔٛضز اؾشفبزٜ ا 

  ُٔبِت ٔٙسضع زض دب بٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز  ب فطز ز ٍطی ثطای زض بفز ٞیچ ٘ٛع ٔسضن  ب أشیبظی زض ٞیچ ػب

 اضائٝ ٘كسٜ اؾز .

         ْزا٘كاٍبٜ  » وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ا ٗ اطط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ٔای ثبقاس ٚ ٔمابمر ٔؿاشرطع ثاب ٘اب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ  ب « نٙؼشی قبٞطٚز 

     حمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب ح انّی دب بٖ ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثٛزٜ ا٘اس زض ٔمابمر ٔؿاشرطع اظ

 ضػب ز ٔی ٌطزز. دب بٖ ٘بٔٝ

  ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ياٛاثٍ ٚ  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )  ب

 انَٛ اذلالی ضػب ز قسٜ اؾز .

  ٜزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاػبر قرهی افطاز زؾشطؾی  بفشٝ  ب اؾشفبزٜ قس

                                                                                                                                                                    اؾز انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضػب ز قسٜ اؾز .

                                                                   تاریخ                                                                                       

 امضای دان

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ا ٗ اطط ٚ ٔحهٛمر آٖ )ٔمبمر ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضا ب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب

زض سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ٔی ثبقس . ا ٗ ُّٔت ثب س ثٝ ٘حٛ ٔمشًی 

 سِٛیسار ػّٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز .

 ثسٖٚ شوط ٔطػغ ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقس زض دب بٖ ٘بٔٝاؾشفبزٜ اظ اَلاػبر ٚ ٘شب غ ٔٛػٛز. 
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، افعا ف دیچیسٌی زض َطاحی ٔساضٞبی ٔؼشٕغ ضا ثٝ وبضا ی ثیكشط٘یبظ ضٚظ افعٖٚ ثٝ سطاقٝ ٞب ی ثب : چىیسٜ

ِی وٛچه سط ثطَطف قس ٚ ؾبذز سطا٘ع ؿشٛض ثركی اظ ٔكىلار ثب وٛچىشط قسٖ سىِٙٛٛغی ز٘جبَ زاقشٝ اؾز.

قسٖ سىِٙٛٛغی ؾبذز ذٛز ثبػض ثطٞٓ ذٛضزٖ سٛاظٖ ثیٗ سأذیط ؾیٓ ٚسأذیط ٌیز ٔی قس. ٕٞچٙیٗ ثب افعا ف 

سطاقٝ سٛاٖ ٔهطفی ٘یع افعا ف ٔی  بفز. ثطای غّجٝ ثط ا ٗ چبِف ٞب َطاحبٖ ٔساض ٞبی ٔؼشٕغ  فطوب٘ؽ وبض

ٚ ا ٗ سغییط ٍ٘طـ ثبػض قس وٝ زٚ  ٛز٘سٕ٘سٕطوع ثط افعا ف وبضا ی ضا ػب ٍع ٗ سٕطوع ثط افعا ف ؾطػز 

دطزاظ٘سٜ ٔؼعا ضا زض  ه سطاقٝ لطاض زٞٙس ٚ ثب  ه ثبؼ اضسجبٌ ثیٗ آٖ ٞب ضا ثطلطاض وٙٙس. ٘شیؼٝ وبض ثؿیبض ضيب ز 

ؾیؿشٓ ٞبی سكىیُ قسٜ اظ چٙس ٗ ثرف ٔرشّف وٝ ثط ضٚی  ه ثطز زض ٔسر وٛسبٞی  ثٍٛ٘ٝ ای وٝ ثرف ثٛز ٚ

. ا ٗ ٔؼٕبضی ؾبذز دطزاظ٘سٜ ٞب ثٝ ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ  ب ا٘شمبَ  بفشٙسٖٚ  ه سطاقٝ اػطا ٔی قس٘س ٘یع ثٝ زض

SOC  ٔؼطٚف قس. أب ا ٗ دب بٖ وبض ٘جٛز، ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ٘یع زاضای ٔكىلاسی ثٛز وٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ ٔكرم

 دبؾرٍٛ ٘جٛز.ٔؼطٚف قس٘س ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ز ٍط  IPثب افعا ف سؼساز ثرف ٞبی ٔؼعا وٝ ثٝ ٚاحسٞبی  قس.

دص طی ٚ ٔهطف سٛاٖ لبثُ سٛػٝ زض ثبؼ ثبض ز ٍط سلاـ ػس سی ضا زض َطاحی ٔكىلاسی اظ لجیُ ػسْ ٔمیبؼ

 ٔؼٕبضی قجىٝ ضٚی سطاقٝ ٔؼُٛف قس.  غ ثطاٍ٘یرز، ا ٗ ثبض ٘ظطٞب ثٝ ؾٕزٔساضٞبی ٔؼشٕ

ضي ُٔطح قسٜ ثٛز م ٝ ٞب ی زض ٔؼٕبضی قجىٝ ضٚی سطاقٝ وٝ ثب ا سٜ ٌطفشٗ اظ قجىٝ ٞبی وبٔذیٛسطی ٔمیبؼ ثع

  ضیثٛز ٚ ثٝ ؾطػز ػب ٍع ٗ ز ٍط ٔؼٕب وبضآٔس. ا ٗ ٔؼٕبضی ثؿیبض قٛزدیكٟٙبز ٔی  OSIضا ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز 

 ٞب قس ٚ قجىٝ ٞبی ٔرشّفی ثب ٚ ػٌی ٞب ٚ سٛا٘ب ی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛيٛع ثؿیبضی اظ سحمیمبر قس.

ثٝ ٘بْ قجىٝ  قجىٝ ضٚی سطاقٝ بی ٔؼطفی قسٜ ثب ٔؼٕبضیٞقجىٝ  ىی اظ زض ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ سلاـ قسٜ اؾز 

Hermes  ىی اظ ٔؼب ت قجىٝ  . بثس ٚ ػٌی ٞبی آٖ اضسمبء اظ قجیٝ ؾبظی قٛز ٚ ثطذی Hermes  ا ٗ اؾز وٝ ثب

ثب  ىس ٍط سجبزَ زازٜ ٚ  IPٞب زض آٖ وبضا ی آٖ وبٞف ٔی  بثس. اظ َطف ز ٍط ٕٔىٗ اؾز چٙس IPافعا ف سؼساز 

سط ٔی سٛا٘ٙس ثب سط ٚ ؾط غاٌط آٖ ٞب ثب  ىس ٍط  ه قجىٝ ٔحّی سكىیُ زٞٙس ضاحز ظ بزی زاقشٝ ثبقٙسٕٞىبضی 
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وٝ ثب  IP چٟبض سٟٙب قجىٝ ای اظ IPزض قجىٝ َطاحی قسٜ ثٝ ػبی  ه  ىس ٍط اضسجبٌ زاقشٝ ثبقٙس. ثٙبثطا ٗ 

ٞب ثب  ه ثبؼ ثطلطاض قسٜ اؾز. ا ٗ  اضسجبٌ ثیٗ آٖ ثٝ وبض ضفشٝ اؾز وٝ   ىس ٍط سجبزَ اَلاػبر ظ بزی زاض٘س

ثٝ ٘یع زض ػٙٛاٖ دب بٖ ٘بٔٝ  "سطویجی  "ػجبضر  زاقشٝ ثبقیٓ. SOC   ٚNOCثبػض قسٜ اؾز سطویجی اظ  َطاحی

ثؿشٝ ٞب ثب فطوب٘ؽ وبض قجىٝ اضؾبَ ٔی قٛ٘س ٚ ظٔبٖ ٔؿیط بثی وبٞف  بفشٝ  ٕٞچٙیٗ ٕٞیٗ ٚالؼیز اقبضٜ زاضز.

ز ٍط ٚ ػٌی . اؾزقسٜ زض ٔمب ؿٝ ثب وبضٞبی ٔكبثٝ ا٘ؼبْ قسٜ ثیكشط  ٘یع ٞبثؿشٝؾطػز ا٘شمبَ زض ٘شیؼٝ اؾز 

عاٖ سأذیط قجىٝ اظ ثیٗ ضفشٝ اؾز ثب َطاحی ؾرز افعاض ٔٙبؾت اطط ََٛ ثؿشٝ ثط ٔی وبض ا٘ؼبْ قسٜ ا ٗ اؾز وٝ

  .ٔب٘سطبثز ٔی  مبَ  ه ثؿشٝ ثیٗ زٚ ؾٛئیچ ٔكرم شثطای ا٘ ثب افعا ف ََٛ ثؿشٝ ٔیعاٖ سأذیط  ؼٙی

 IPوّٕبر وّیسی: ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ، قجىٝ ضٚی سطاقٝ، ثّٛن ٞبی 
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 لیؼت هقالات اػتخشاج ؿذُ :

افضایؾ ػشعت اًتقال دادُ ّا دس ؿثکِ سٍی تشاؿِ تا اػتفادُ اص عٌَاى هقالِ:  -1

ثیؿز ٚ  ىٕیٗ تعوین یافتِ ٍ کاّؾ صهاى هؼیشیاتی.  XYالگَسیتن هؼیشیاتی 

 ا طاٖ، ٔكٟس، زا٘كٍبٜ فطزٚؾیوٙفطا٘ؽ ثطق 
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 وٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ای٘یبظ ضٚظافعٖٚ ثٝ سطاقٝ ٞب ی ثب فطوب٘ؽ وبض ثبمسط ٚ ٔهطف سٛاٖ وٕشط ثٝ ؾطػز ضٚ ثٝ ضقس اؾز 

سؼساز  ثب س ٔبٜ 18 ی ظٔب٘یثبظٜٞط ثیٙی ٔی قٛز وٝ زضٔؼطٚف اؾز دیف لبٖ٘ٛ ٔٛض ضاثُٝ ای وٝ ثٝ َجك

 .قٛز سب دبؾرٍٛی ٘یبظٞبی دیف ضٚ ثبقسزٚثطاثط اظ ٔساضٞبی ٔؼشٕغ سطاظ ؿشٛضٞبی ضٚی  ه ؾُح ٔكرم 

 ( ا ٗ ٔیعاٖ ضقس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. 1-1قىُ )

 

 ٔٙحٙی ٘كبٖ زٞٙسٜ لبٖ٘ٛ ٔٛض :1-1 قىُ 

زضنسی زض اثؼبز سطا٘ع ؿشٛض ثب حطوز  70ا٘شظبض ٔی ضٚز ا٘ساظٜ سطا٘ع ؿشٛض ٘یع ا ٗ ضٚ٘س ضا ازأٝ زٞس.  ه وبٞف 

ی ٘ب٘ٛٔشط( اػبظٜ ٔ 45٘ب٘ٛٔشط ثٝ  65ثٝ ؾٕز  ه سىِٙٛٛغی ؾبذز ػس سسط )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اظ سىِٙٛٛغی ؾبذز 

زٞس وٝ چٍبِی سطا٘ع ؿشٛض زض ؾُح سطاقٝ ثٝ زٚثطاثط افعا ف  بثس. سىِٙٛٛغی ٞبی ػس سسط اظ لجیُ ثطـ ٞبی ؾٝ 

ِٚی ٔكىُ ٘ع ؿشٛضٞب قٛز. ٔؤؾؿٝ ثؼسی ؾُح ؾّیىٖٛ ٕٔىٗ اؾز حشی ثبػض ثیف اظ زٚثطاثط قسٖ چٍبِی سطا
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اقٝ سٛاٖ ٔهطفی ثٝ قسر افعا ف ٔی  بثس سط قسٖ اثؼبز سطاقٝ ٘یؿز ثّىٝ ثب افعا ف فطوب٘ؽ وبض سطسٟٙب وٛچه

ای وٝ اذیطاً اظ ؾٛی قطوز ا ٙشُ ٔٙشكط قسٜ اؾز اظ سٛاٖ ٔهطفی ٚ ٌطٔبی ٘بقی اظ آٖ ثٝ َٛضی وٝ َجك ٔمبِٝ

ؾبَ آ ٙسٜ افعا ف فطوب٘ؽ 20ٞب  بز قسٜ اؾز. اٌطچٝ سب ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ افعا ف ؾطػز سطاقٝ

 ؾبَ ٘یبظ ثٝ سحمیمبر ػس س ٚػٛز ذٛاٞس زاقز.  20س ِٚی ثؼس اظ ٔكىُ ذبنی ضا ا ؼبز ٕ٘ی وٙ

أطٚظٜ زض َطاحی ٔساضٞبی ٔؼشٕغ ثطای افعا ف ؾطػز ٚ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی اظ چٙس ٗ ٚاحس دطزاظ٘سٜ وٝ 

IPسٛا٘ب ی وبض ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ضا زاض٘س اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ثب افعا ف سؼساز ا ٗ ٚاحس ٞبی دطزاظ٘سٜ وٝ ثٝ 
ٞب 1

ف ٞؿشٙس اضسجبٌ زاذّی آٖ ٞب حبئع إٞیز ٔی قٛز. زض ٌصقشٝ ؾؼی زض اؾشفبزٜ اظ ثبؼ ثطای اضسجبٌ ٔؼطٚ

ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ثٝ ؾیؿشٓ ضٚی IPٞب ثٛز. ا ٗ ٔؼٕبضی وٝ زض آٖ اظ ٌصضٌبٜ ثطای اضسجبٌ ثیٗ  IPزاذّی ثیٗ 

2سطاقٝ) 
SOC ی ی غّجٝ ثط ا ٗ ٔكىلار ا سِٜٚی اؾشفبزٜ اظ ٌصضٌبٜ ٔكىلار ظ بزی زاقز، ثطا ( ٔؼطٚف قس

NOCقجىٝ ضٚی سطاقٝ ) 
( ُٔطح قس وٝ زض آٖ ثب ا سٜ ٌطفشٗ اظ قجىٝ ٞبی وبٔذیٛسطی ٔمیبؼ ثعضي م ٝ  3

 سؼط ف ٔی قٛز  OSIٞب ی ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضز 

 شٍسی تش کاس ّای اًجام ؿذُه 1 -1

سب وٖٙٛ قجىٝ ٞبی ثؿیبض ظ بزی ثب ٚ ػٌی ٞبی ٔرشّف َطاحی ٚ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ اظ ٔیبٖ آٖ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ 

ٔؼطفی قس ٚ زاضای سٛدِٛٛغی غیطٔٙظٓ  ٔی   D. Bertozziسٛؾٍ وٝ  >X pipe =35ٔٛاضز ظ ط اقبضٜ وطز. قجىٝ 

)ٔؼطفی قسٜ  >aSOC =36.قجىٝ ٞبی ثبقس ٚ ثؿشٝ ٞب زض آٖ ثٝ ضٚـ ثؿشٝ ای ٚ ٘ٛع ذع س٘ی ا٘ؼبْ ٔی قٛز

(، وٝ  زاضای سٛدِٛٛغی ِٔف ٔی ثبقٙس ٚ  Wikl, Henrؼطفی قسٜ سٛؾٍ ٔ) >Liang  ٚ  )SoCBUS =37سٛؾٍ 

قسٜ  ٔؼطفی Sigue, Ahonوٝ سٛؾٍ > Proteo =37 ٝ ضٚـ ٔساضی ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس. قجىٝاضؾبَ ثؿشٝ ٞب ضا ث

                                                 
1
 - intellectual property 

2
 -Systems on Chip 

3
 -Network on Chip 
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ٔیبٖ ٔؼبظی ثطای اضؾبَ ثؿشٝ ٞب اؾشفبزٜ ٔی وٙس ٚ ٚـ ثطـاؾز زاضای سٛدِٛٛغی حّمٝ ای ٔی ثبقس ٚ اظ ض

VCIثیز ٔی ثبقس، زض ا ٗ قجىٝ دطٚسىُ اضسجبَی  8ا٘ساظٜ فّیز ٞب زض آٖ 
ٞب ٚ ؾٛئیچ ٞب ٔٛضز IPثطای اسجبٌ  1

فطثٝ -ٔؼطفی قس، سٛدِٛٛغی آٖ زضذز  Guerr., Andrوٝ سٛؾٍ >Spin =38اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. قجىٝ 

اؾشفبزٜ  VCIزض ا ٗ قىٝ ٘یع اظ دطٚسىُ اضسجبَی ضؾبَ ثؿشٝ ٞب زض آٖ ثٝ ضٚـ ذع س٘ی ا٘ؼبْ ٔی قٛز ثب ٙطی ٚ ا

ٔؼطفی قس زاضای سٛدِٛٛغی ِٔف ٔی ثبقس ٚ اظ ضٚـ  Rijpkemaوٝ سٛؾٍ >Aethereal =39قسٜ اؾز. قجىٝ 

 ه ثؿشٝ وٝ اضؾبَ ٔی )وٛچىشط ٗ ثرف اظ 2ذع س٘ی ثطای اضؾبَ ثؿشٝ ٞب اؾشفبزٜ ٔی وٙس، ا٘ساظٜ فّیز ٞب

ٔؼطفی قس زاضای  Karimوٝ سٛؾٍ >Octagon =40ثیز سؼییٗ قسٜ اؾز. قجىٝ  32زض ا ٗ قجىٝ  قٛز(

ٔیبٖ ٔؼبظی اضؾبَ ٔی قٛ٘س، زض ا ٗ قجىٝ ٘یع ا٘ساظٜ سٛدِٛٛغی حّمٝ ٚسطی ثٛزٜ ٚ ثؿشٝ ٞب زض آٖ ثٝ ضٚـ ثطـ

ٔؼطفی قس زاضای  Millberg, Penسٛؾٍ وٝ > Nostrum =41ثیز سؼییٗ قسٜ اؾز. قجىٝ  32فّیز ٞب 

وٝ سٛؾٍ >Qnoc =42قجىٝ سٛدِٛٛغی ِٔف ٔی ثبقس ٚ ثؿشٝ ٞب ثٝ ضٚـ شذیطٜ ٚ اضؾبَ ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س. 

Bolotin, Rost قجىٝ ٔؼطفی قس زاضای سٛدِٛٛغی ٔفِ ثٛزٜ ٚ ثؿشٝ ٞب زض آٖ ثٝ ضٚـ ذع س٘ی اضؾبَ ٔی قٛ٘س .

Hermes =34< ٍوٝ سٛؾMoraes زاضای سٛدِٛٛغی ِٔف ٚ اضؾبَ ثؿشٝ ٞب ثٝ ضٚـ ذع س٘ی زض آٖ  یع٘ ٔؼطفی قس

 ا٘ؼبْ ٔی قٛز. 

 ًاهِ پایاىاّذاف  1-2

وٝ زض ثرف لجُ ٔؼطفی قس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ىی اظ ٔٛاضزی وٝ  Hermesزض ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ قجىٝ 

ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٕ٘ی ٌیطز ا ٗ اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز زض قجىٝ  Hermesٚ ٕٞچٙیٗ زض قجىٝ  NOCزض ٔؼٕبضی 

سجبزَ اَلاػبسی ظ بزی ثب  ىس ٍط زاقشٝ ثبقٙس ٚ ٕٞٛاضٜ ٘یبظ ثبقس وٝ زازٜ ٞب ثیٗ آٖ ٞب ٔجبزِٝ قٛز،  IPچٙس 

)ٔب٘ٙس اضسجبٌ  ه حبفظٝ ٚ  ه دطزاظ٘سٜ وٝ ٘یبظ اؾز زازٜ ٞب اظ دطزاظ٘سٜ ثٝ حبفظٝ ٚ اظ دطزاظ٘سٜ ثٝ حبفظٝ 

                                                 
1  virtual component interface 
2 flow control digits(flit) 
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ثب ضاحز سط ٚ ٞب ٔی سٛاٖ  ه قجىٝ ٔحّی سؼط ف وطز سب ا ٙىٝ سجبزَ زازٜ ٞب IPٔٙشمُ قٛز(. ثطای ا ٗ زؾشٝ اظ 

 ذٛاٞس قس. انّی ا٘ساظٜ قجىٝ ا ٗ قجىٝ ٔحّی ثبػض وٛچىشط قسٖ ػلاٜٚ ثٝثیكشطی ا٘ؼبْ قٛز. ؾطػز 

َطف وطزٖ ا ٗ ٔكىُ ٘یع اظ ثطای ا٘شمبَ ٞط فّیز زٚ دبِؽ ؾبػز ٔهطف ٔی قٛز وٝ ثط Hermesزض قجىٝ  

ثٝ ٔؼٙی افعا ف سٛاٖ ٔهطفی ٚ ثیكشط قسٖ سأذیط  ،اٞساف دب بٖ ٘بٔٝ ٔی ثبقس. چٖٛ ٔهطف دبِؽ ؾبػز ثیكشط

زض اضؾبَ ثؿشٝ ٞب ٔی ثبقس. ثط َطف قسٖ ا ٗ ٔكىُ زض افعا ف ؾطػز ا٘شمبَ زازٜ ٞب ثؿیبض ٔؤطط اؾز. سٛػٝ 

 یٍب ٞطسع ٔی ثبقس.زاقشٝ ثبقیس فطوب٘ؽ وبض قجىٝ اظ ٔطسجٝ ٌ

اٌط اظ ز ٍط ٔؼب ت ا ٗ قجىٝ ٔی ثبقس.  (دبِؽ ؾبػز10) Hermesزض قجىٝ ٔسر ظٔبٖ ظ بز ثطای ٔؿیط بثی 

زض ثبقس  فّیز 5ٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ََٛ ثؿشٝ ٞب ثٝ ػ ضا٘سٔبٖ قجىٝ ثٝ قسر وبٞف ٔی  بثسََٛ ثؿشٝ وٓ ثبقس 

ثٙبثطا ٗ سلاـ قسٜ اؾز وٝ ا ٗ  ط بثی ٔهطف ٔی قٛز.زٚ ثطاثط سؼساز فّیز ٞب دبِؽ ؾبػز ثطای ٔؿیٞط ؾٛئیچ 

 ٔسر ظٔبٖ وبٞف  بثس.

ٔی ثبقس. ٔع ز ا ٗ ٔؿیط بثی ؾبزٌی آٖ اؾز ِٚی زض  XYٔؿیط بثی  Hermesاٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی زض قجىٝ 

 ثؿز ثطؾس ثطای ثطَطفحطوز ثؿشٝ ٞب ٚلفٝ ٞبی ظ بزی ضخ ٔی زٞس ٚ ثبػض ٔی قٛز قجىٝ زض سطاوٓ ثبم ثٝ ثٗ

 احبَٝ وٙٙسٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  XYوطزٖ ا ٗ ٔؼب ت ٔؿیط بثی 

 ػاختاس پایاى ًاهِ 1-3

زض فهُ زْٚ دب بٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔؼطفی ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمسٔٝ ای ثط قجىٝ ضٚی سطاقٝ ٔی دطزاظ ٓ.  

ح قسٜ اؾز ٚ يطٚضر قجىٝ ی قجىٝ ضٚی سطاقٝ زض ضاؾشبی سىبُٔ ٔؼٕبضی ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ُٔطچٖٛ ا سٜ

ضٚی سطاقٝ ثسٖٚ ثیبٖ ٔؼب ت ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ زضن ٘رٛاٞس قس. زض دب بٖ ا ٗ فهُ قجىٝ ضٚی سطاقٝ ٚ م ٝ 

 ٞبی آٖ سؼط ف ٔی قٛز. 
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زض فهُ ؾْٛ ٚ ػٌی ٞب ٚ ٘ظط ٝ ٞبی ٔرشّف زض ٔؼٕبضی قجىٝ ضٚی سطاقٝ ثیبٖ ذٛاٞس قس. سٛدِٛٛغی ٞب، 

 ٘ظط ٝ ٞبی ُٔطح قسٜ زض چٍٍٛ٘ی اضؾبَ ثؿشٝ زض ا ٗ فهُ ٔؼطفی قسٜ اؾز. اٍِٛض شٓ ٞبی ٔؿیط بثی ٚ 

 دطزاذشٝ قسٜ اؾز. Hermesزض فهُ چٟبضْ ثٝ سحّیُ ٘شب غ قجیٝ ؾبظی ٚ ٔمب ؿٝ قجىٝ َطاحی قسٜ ثب قجىٝ 
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٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ وٝ ثب ضٚـ ٞبی ٔؼَٕٛ ٕ٘ی سٛا٘ٙس ثط ٔكىلار زٔب ٚ ا ٗ ٚلشی َطاحبٖ ٔساضٞبی ٔؼشٕغ ثٝ 

وٝ ثبػض سحَٛ  قىُ ٌطفزؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ  یا سٜوبضا ی سطاقٝ غّجٝ وٙٙس  وبٞف زض٘شیؼٝسٛاٖ ٔهطفی ٚ 

ثعضٌی زض ٔؼٕبضی ٚ ؾبذز ٔساضٞبی ٔؼشٕغ قس. افعا ف زٔب ثطای ؾبذز سطاقٝ ٞب ی ثب ؾطػز ثیكشط اظ آ٘چٝ 

ٔؼجٛض قس  2004ؾبذشٝ قسٜ ثٛز٘س آ٘مسض ظ بز ثٛز وٝ قطوز ا ٙشُ زض ؾبَ  2003ٚ  2002وٝ سب ؾبَ ٞبی 

ٚ زٔب ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔشط ٗ  ضا ٔشٛلف وٙس pentiumاظ ذب٘ٛازٜ  ٌیٍب ٞطسعی 4ُٔبِؼٝ ثطای ؾبذز سطاقٝ ٞبی 

 .]1[ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ افعا ف ؾطػز دطزاظ٘سٜ ٞب قٙبذشٝ قس

وٝ زض آٖ ٞب زٚ دطزاظ٘سٜ زض  Core2 Due  ٚXeonسطاقٝ ٞبی ذب٘ٛازٜ   2006اِٚیٗ ثبض قطوز ا ٙشُ زض ؾبَ 

زض ػیٗ حبَ ٔهطف سٛاٖ وٕشطی ٘ؿجز ثٝ سطاقٝ اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز ضا ضٚا٘ٝ ثبظاض وطز، وٝ وبضا ی ثؿیبض ثٟشط ٚ 

زض ا ٗ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز  (1-2زض قىُ ) ٕٞبُ٘ٛض وٝ .آذط ٗ ذب٘ٛازٜ ٞبی سه دطزاظ٘سٜ ای  ؼٙی دٙشیْٛ زاقشٙس

سطاقٝ ٞب اظ  ه ٌصضٌبٜ ثطای اضسجبٌ ثیٗ زٚ دطزاظ٘سٜ اؾشفبزٜ ٔی قس. ثؼس اظ آٖ سؼساز دطزاظ٘سٜ ٞبی زاذُ  ه 

سب آٖ  ی ؾیؿشٓ ٞب ی وٌٝصاقز ٚ ٘شیؼٝ وبض آ٘مسض ضيب ز ثرف ثٛز وٝ  سلاـ قس وٝ حشسطاقٝ ضٚ ثٝ افعا ف 

ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ثٝ ٘بْ  ازٜ قٛ٘س. ا ٗ ٔؼٕبضیزض  ه سطاقٝ لطاض ز٘یع  ٘سثط ضٚی  ه ثطز ؾبذشٝ ٔی قس ظٔبٖ

1ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ  ب 
SOC ]3[  ٝٔؼطٚف قس. َجك دیف ثیٙی وٝ ٔؤؾؿITRS

ٌطفز وٝ سب ا٘ؼبْ زاز ٘شیؼٝ  2

 ػسز ذٛاٞس ضؾیس، 800سؼساز ثرف ٞبی ٔرشّفی وٝ زض  ه سطاقٝ لطاض ذٛاٞس ٌطفز ثٝ ثیف اظ  2020ؾبَ 

 ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. ( 2-2ٕ٘ٛزاض ا ٗ دیف ثیٙی زض قىُ )

 

 

                                                 
1
 System On Chip 

2
 International Technology Roadmap for Semiconductors 
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 core 2Due[2] ؾبذشبض زاذّی سطاقٝ ٕ٘ب ف:1-2 قىُ 

 

 >4= ٞب زض ؾبَ ٞبی ٔرشّفIP: ٕ٘ب ف افعا ف سؼساز 2-2 قىُ 

اؾبؾی زض وبضا ی وُ قجىٝ ٞب ٘حٜٛ اضسجبٌ زاذّی آٖ ٞب ٔؿّٕبً  ه وّیس  ایزض وبضثطز چٙس دطزاظ٘سٜثٙبثطا ٗ 

ثبقس. زض ؾبَ ٔی ٕٞٛاضٜ أطی يطٚضی ٔٙبؾت  ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ افعا ف وبضا ی،  ه اضسجبٌ زاذّی ٚ ٔی ثبقس

ٞب ٔٛيٛع ثؿیبضی اظ سحمیمبر ثٛزٜ اؾز. اوٖٙٛ اضسجبٌ ٚ ٔحبؾجبر زٚ ػٙجٝ ٞبی اذیط اضسجبٌ زاذّی سطاقٝ
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ثٝ ػٙٛاٖ  ه ٕ٘ٛ٘ٝ  ]NOC ]5ٔی ثبقٙس. قجىٝ ضٚی سطاقٝ  ب  SOCوبٔلاً ٔؼعا زض سحمیمبر ٔطثٌٛ ثٝ َطاحی 

قىُ ٔشطلی ٚ  NOCزض حمیمز  .وبض ثطػؿشٝ ثطای اضسجبٌ زاذّی سطاقٝ قٙبذشٝ ٔی قٛز ه ضاٜ SOCػس س اظ 

 ٌ ثب ثبؼ اقشطاوی لس ٕی ٔی ثبقس.سىبُٔ  بفشٝ اضسجب

 هعواسی استثاط سٍی تشاؿِ  اػتاًذاسدّای 2-1

ٝ ٞب، ؾرز افعاضٞبی ٔؼَٕٛ، ظٔرشّف اظ لجیُ دطزاظ٘سٜ ٞب، حبف ٞبیثرف قبَُٔطاحی ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ 

1 ٞبی ثّٛن) وٝ  ذبضػی ٞبیبٜ ٞبی ػب٘جی ٚ ضاثٍزؾشٍ
IP )وٝ ٘یبظ ثٝ  ،سكىیُ قسٜ اؾز ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س

 .اضسجبٌ ٞط ه اظ آٖ ٞب ثب  ىس ٍط ٔی ثبقس

 SOCچٙس ٗ اؾشب٘ساضز ٔؼٕبضی اضسجبٌ ثطدب ٝ ثبؼ ثطای ا٘ؼبْ اضسجبٌ ٔٛضز ٘یبظ زض َطاحی  1990اظ حسٚز ؾبَ 

 ٔی سٛاٖ اظ اؾشب٘ساضٞبی ثبؼ یٞبی ثطدب ٝ اظ اؾشب٘ساضزٞبی ٔحجٛة زض ٔؼٕبضی دیكٟٙبز قسٜ اؾز.

ARM ( AMBAٔیىطٚوٙشطِطٞبی 
 IBM CoreConnect،STMicroelectronics، 3.0ٚ  2.0( ٘ؿرٝ ٞبی 2

STBus ،Sonics SMART Interconnect ،OpenCores Wishbone ٚ Altera Avalon  زض ازأٝ]6[٘بْ ثطز . 

ٔی قٛز. اظ آ٘ؼب وٝ ا ٗ اؾشب٘ساضزٞب زائٕبً زض حبَ سغییط  ٔؼطفیثطدب ٝ ثبؼ  یاضسجبَ چٙس اؾشب٘ساضز دطوبضثطز

ٚ سٛا٘ب ی ٞب ٚ  ٞببَ ٞب ی اظ ٚ ػٌی ٞؿشٙس سٛنیف ٞب ی وٝ زضثبضٜ ا ٗ اؾشب٘ساضزٞب ثیبٖ ٔی قٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٔظ

 ٔی ثبقس.SOC َطح ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ٔؼٕبضی اضسجبٌ ضٚی سطاقٝ ثطای دكشیجب٘ی اظ ٘یبظٞبی وبضثطز ٔرشّف 

                                                 
      intellectual property 1  

2
 ARM Microcontroller Bus Architecture 
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  AMBA 2.0 اػتاًذاسد 2-1-1

 ٗ أطٚظٜ ثطای اضسجبٌ ضٚی سطاقٝ ثؿیبض ظ بز اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ٞسف ا ]AMBA ]7اؾشب٘ساضز  2.0٘ؿرٝ قٕبضٜ 

ٔؿشمُ اظ  زض ػیٗ حبَ وبضا ی ثؿیبض ثبم ی زاقشٝ ثبقس ا٘ؼُبف دص ط اؾز وٝ اؾشب٘ساضز  ه ٔؼٕبضی ثبؼ ٚ ػٜ

 سمٛ ز وٙس. ضا ٞبIPسىِٙٛٛغی ثبقس ؾُح ثؿیبض وٕی اظ ؾّیىٖٛ ضا اقغبَ وٙس ٚ اؾشفبزٜ ٔؼسز اظ 

 :ا ٗ ٔؼٕبضی ؾٝ اؾشب٘ساضز ثبؼ ٔؼعا ضا سٛنیف ٔی وٙس

AHBثبؼ دیكطفشٝ ثب وبضا ی ثبم ) .1
اسهبَ ثب دٟٙبی ثب٘س ثبم، ثرف ٞبی ثب فطوب٘ؽ وبضی ثبم  :وٝ اظ(  1

(، ضاثٍ حبفظٝ  DMA ٔب٘ٙس ٔیىطٚدطٚؾؿٛض ٞب، وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی زؾشطؾی ٔؿشمیٓ ثٝ حبفظٝ )

 . سوٙٔی دكشیجب٘ی  ثب٘س ثؿیبض ثعضي ذبضػی ٚ ثّٛن ٞبی حبفظٝ ثب دٟٙبی

ASB)دیكطفشٝؾیؿشٓ ثبؼ  .2
وٝ ثٝ  نٛضر طفشٝ سط اؾز ثٝ ا ٗدیك AHBا ٗ اؾشب٘ساضز وٕی اظ  (:2

ٔشهُ ٔی قٛز زض حبِیىٝ ثٝ َطح ٞبی دطٚسىُ ٞبی دیكطفشٝ  ٘یع اػعای ثب فطوب٘ؽ وبض ثؿیبض ثبم

 .ز٘یبظ ٘ساض AHBاؾشب٘ساضز 

APBثبؼ ػب٘جی دیكطفشٝ ) .3
 .ا ٗ اؾشب٘ساضز  ه ثبؼ ثٟیٙٝ قسٜ ثطای وبضثطزٞبی وٓ ٔهطف ٔی ثبقس :( 3

اػعاء ػب٘جی ثب دٟٙبی ثب٘س وٓ ٔب٘ٙس سب ٕطٞب،  ،وبضثطزٞبی ٘یبظٔٙس ثٝ سأذیط ظ بزا ٗ اؾشب٘ساضز ثطای 

UART فطؾشٙسٜ/ٌیط٘سٜ ٞبی غیطٕٞعٔبٖ ٕٞٝ ٔٙظٛضٜ )
(، وٙشطَ وٙٙسٜ ضاثٍ وبضثط) ٔب٘ٙس نفحٝ 4

 .َطاحی قسٜ اؾزوّیس( 

                                                 
1
 Advanced high performance bus 

2
 Advanced system bus 

3
 Advanced peripheral bus 
universal asynchronous receivers/transmitters4 
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بذشبض ؾّؿٝ ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس وٝ زض آٖ ثبؼ ٞب زض  ه ؾ AMBA ه ٘ٛع ؾیؿشٓ ثب ٔؼٕبضی  (3-2)قىُ 

 ه ؾبذشبض ثبؼ ٔؿشحىٓ زاضز وٝ  ه اضسجبٌ ثب دٟٙبی ثب٘س ثعضي ضا  ASB. اؾشب٘ساضز ٘ٛع ا٘سٔطاسجی لطاض ٌطفشٝ 

٘ٛع ثبؼ ثبوبضا ی ثبم ثطای اضسجبٌ ثب ٘ٛع ثبؼ ػٙجی  ثطلطاض ٔی وٙس. ثرف دُ زض ،ثیٗ ثرف ٞبی انّی ا٘شمبَ

(APB ٜوٝ دٟٙبی ثب٘س وٕی زاضز ٚ اغّت ثطای اضسجبٌ ثب اػعاء ػب٘جی ثب دٟٙبی ثب٘س وٓ اؾشفبزٜ ٔی قٛز لطاض زاز )

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  AMBA 2.0ٟٙب  ىی اظ سٛدِٛٛغی ٕٔىٗ ثطای ( س3-2)قسٜ اؾز. سٛػٝ وٙیس وٝ قىُ قٕبضٜ 

 

 >AMBA 2.0=7: ٕ٘ب ف اؾشب٘ساضز 3-2 قىُ 

چٙس م ٝ ) ب ٔبسط ؽ ثبؼ( ٘یع ٕٔىٗ ٞؿشٙس وٝ  AHBدیىطٜ ثٙسی ٞبی ز ٍطی اظ لجیُ ثبؼ ٔكشطن سٟٙب، 

سٟٙب زض ؾُح ٔؼٕبضی  AMBAزض ازأٝ ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ ٚ ػٌی ٞبی 

سٛنیف ٔی قٛز ٚ زضثبضٜ ٚ ػٌی ٞبی اِىشط ىی ثبؼ وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ سىِٙٛٛغی ؾبذز اؾز اَلاػبسی اضائٝ ٕ٘ی 

 قٛز. 
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 تاع پیـشفتِ تا کاسایی تؼیاستالا 2-1-1-1

ثب٘س ای ا٘شمبَ ثب دٟٙبی ط ه ثبؼ ثب وبضا ی ثبم ضا سٛنیف ٔی وٙس وٝ اظ َطح ٞبی دیكطفشٝ ث AHBاؾشب٘ساضز 

ٔٛضز اؾشفبزٜ   1ٔی سٛا٘س ثطای اسهبَ چٙس ٗ ثرف اضثبة AHBظ بز ٚ سأذیط وٓ دكشیجب٘ی ٔی وٙس. اؾشب٘ساضز 

بِز ا٘شمبَ ح ٚ زازٜ ٔب٘ٙس ػّٕیبر دطزاظـ ٔٛاظی لطاض ٌیطز ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘س اظ َطح ٞبی دیكطفشٝ ا٘شمبَ

آزضؼ ثرف  ثیشی سٛؾٍ ثرف اضثبة ثطای اضؾبَ 32 ه آزضؼ ا ٗ ٔؼٕبضی  زض وٙس.ٔی شیجب٘ی دك ٘یعٔشٛاِی 

ٕٞٝ ثبؼ ٞبی ضٚی سطاقٝ  .لطاض ٔی ٌیطز اؾشفبزٜٔٛضز ذٛا٘سٖ  ب ٘ٛقشٗ ثطای وبُٔ وطزٖ ػُٕ  ،ٔٛضز ٘یبظ 2٘ٛوط

ثطای ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقشٗ زازٜ ٞب، ثبؼ ٞبی  AHBس ثٙبثطا ٗ ٘ثٝ دیبزٜ ؾبظی غیط ؾٝ حبِشٝ ٔحسٚز ٔی قٛ

، 32، 16، 8قسٜ اؾز أب ٔی سٛا٘س ٞط  ه اظ ٔمبز ط  یثیز ؾفبضق 32حسالُ ثب ٜ ٔؼعا ی زاضز. ثبؼ ٞبی زاز

ٚاثؿشٝ ثٝ دٟٙبی ثب٘س وبضثطز ٔٛضز ٘یبظ، ٔحسٚز ز دب ٝ ٞبی ثرف ضاثٍ ٚ ػطو ) 1024 ب  512، 256، 128، 64

ٚاحس اضثبة ٚ  3 ه ؾبذشبض ؾبزٜ ثب ( 4-2قىُ ) ثبقس. زاقشٝ ٝ( ضا ٔی سٛا٘سٝ زض زؾشطؼ اظ ٚاحس حبفظثیز وّٕ

  .]7[ٚاحس ٘ٛوط ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس 4

                                                 
1
Master  

Slave 2  
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 دبِىؿطثب ٔبِشی AHB: َطح اسهبَ زاذّی اؾشب٘ساضز 4-2 قىُ 

  سٛدِٛٛغی ٔبسط ؿی اؾشب٘ساضزAHB  

اظ  ه دُ اضسجبَی اؾشفبزٜ  APBػلاٜٚ ثطسٛدِٛٛغی ثبؼ ؾّؿّٝ ٔطاسجی دب ٝ وٝ زض آٖ ثطای اضسجبٌ ثب اؾشب٘ساضز 

ٞبی ز ٍطی اظ لجیُ سٛدِٛٛغی ثبؼ ؾّؿّٝ ی ِٛغس سٛدٛٔی سٛا٘ AHBٔؼٕبضی اضسجبَی ثطدب ٝ ثبؼ  ،ٔی وطز

اضسجبٌ ثیٗ آٟ٘ب زض ٔیبٖ دُ ٞب اؾشفبزٜ ٔی ( وٝ اظ ثبؼ ثطای  APB )ٕٞچٙیٗ AHBثب چٙس ٗ ٔؼٕبضی  ٔطاسجی

وٝ وٝ ٘یبظ ثٝ دٟٙبی ثب٘س ثؿیبض ثبم ٚ ا٘شمبَ ٕٞعٔبٖ چٙس ٗ زازٜ ثٝ  SOC٘یع زاقشٝ ثبقس. ثطای َطح ٞبی  قٛز،

اؾشفبزٜ اظ َطح ٞبی ؾّؿّٝ ٔطاسجی ُّٔٛة ٘جبقس. ثطای ا ٗ لجیُ َطح ٞب ٕٔىٗ اؾز نٛضر ٕٞعٔبٖ زاض٘س 

ظبِی اظ  ه ٔ (5-2َی ٔٙبؾت سطی ٔی ثبقس. قىُ )اغّت ؾبذشبض اضسجب AHB ؿیٔبسط ثبؼ  سٛدِٛٛغی

ٚاحس ٘ٛوط وٝ زض آٖ چٙس ٗ ثبؼ ثطای دكشیجب٘ی اظ ا٘شمبَ  4ٚاحس اضثبة ٚ  3سٛدِٛٛغی ٔبسط ؽ ثبؼ وبُٔ ثب 

 ٕٞعٔبٖ ٚ دٟٙبی ثب٘س ثعضي ٔٛاظی قسٜ ا٘س ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس. 
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 >7= : سٛدِٛٛغی ٔبسط ؽ ٌصضٌبٜ وبAHBُٔ:  ه ٔظبَ ثب زٚ اضثبة ٚ چٟبض ٘ٛوط اؾشب٘ساضز  5-2 قىُ 

ٚ شذیطٜ زازٜ ٞبی اضؾبَ قسٜ اظ  ه اضثبة زض  ( ثطای اػطای ٚلفٝ ٞبی دكز ؾطInput stageٓٞٔطحّٝ ٚضٚزی ) 

طجبر زض ظٔب٘ی وٝ ٘ٛوط ٔمهس اظ دص طفشٗ آٖ ٞب ٔؼصٚض ثبقس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. لؿٕز ضٔعٌكب 

(Decoder ٍثطای سِٛیس ؾیٍٙبَ ا٘شربة وٙٙسٜ ٘ٛوط ٚ ٕٞچٙیٗ وٙشطَ ٚ ذٛا٘سٖ زازٜ ٞبی اضؾبَ قسٜ سٛؾ )

زازٜ ٞبی اضؾبَ قسٜ ثطای ٘ٛقشٗ  ( آزضؼ ضا ا٘شربة ٔی وٙس Output Stageٚی )اضثبة ٔی ثبقس. ٔطحّٝ ذطٚػ

ظٔب٘یىٝ  بضر ضا ثطایٔی قٛز وٝ  ه َطح ٘ظ زض  ه ٘ٛوط ضا وٙشطَ ٔی وٙس. ا ٗ ثرف سٙظیٓ وٙٙسٜ ٘بٔیسٜ

. ثطذلاف ٔؼٕبضی ثبؼ ٞبی ؾّؿّٝ ثبقٙس اػطا ٔی وٙس ٘ٛوط ضا زاقشٝ ه چٙس ٗ اضثبة لهس زؾشطؾی ثٝ 

طاسجی لس ٕی زض ٔبسط ؽ ثبؼ سُٙیٓ وٙٙسٜ زض  ه ػب ٔشٕطوع ٘یؿز ٚ ٞط اضثبة  ه سُٙیٓ وٙٙسٜ ٔشؼّك ثٝ ٔ

ذٛز زاضز.  ه ثبظٍ٘طی زض َطح ٔبسط ؽ ثبؼ وبُٔ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٞط اضثبة ٚ ٘ٛوط ثٝ  ىس ٍط ٔشهُ قسٜ ا٘س 

وبضا ی ثبم زض  ،دیىطٜ ثٙسی ا ٗ ا ٗ زضزض ٘شیؼٝ حؼٓ ثؿیبض ظ بزی اظ ثبؼ ٞب ٚ ؾیٓ ٞب ضا ذٛاٞس زاقز. ثٙبثط

. ثطای ؾیؿشٕی وٝ وبضا ی ٖ ؾُح ثعضٌی اظ سطاقٝ ذٛاٞس ثٛزلجبَ ٞع ٙٝ ثبم، ٔهطف سٛاٖ ثبم ٚ اقغبَ قس

 ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا ٗ ا ٗ  (6-2ثٝ وبض ضٚز. قىُ )وٕشطی ٔٛضز ٘یبظ اؾز سٛدِٛٛغی ٔبسط ؽ ثبؼ غیطوبُٔ ٔی سٛا٘س 
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ای وبٞف سؼساز ثبؼ ٞب ثطای زؾشٝ ای اظ ثرف ٞب  ه ثبؼ اقشطاوی اؾشفبزٜ قسٜ سٛدِٛٛغی ضا وٝ زض آٖ ثط

 اؾز ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس.

 

 >7= ثبؼ غیطوبُٔ: سٛدِٛٛغی ٔبسط ؽ 6-2 قىُ 

سٛدِٛٛغی ٔبسط ؽ ثبؼ غیطوبُٔ زض ٔمب ؿٝ ثب ٔبسط ؽ ثبؼ وبُٔ ثٝ ػّز ثطذٛضز زازٜ ٞب زض ثبؼ اقشطاوی  

دٟٙبی ثب٘س وٕشطی ذٛاٞس زاقز. دیىطٜ ثٙسی ٔبسط ؽ ثبؼ غیطوبُٔ ٔهطف سٛاٖ وٕشطی زاضز ٚ ؾُح وٕشطی 

٘كبٖ زازٜ  ]8[زض ٔطػغ قٕبضٜ  ٞٓ ثط ضٚی سطاقٝ اقغبَ ٔی وٙس وٝ ٚ ػٌی ٞبی ٔٛضز ٘ظط زض ٔؼٕبضی اضسجبٌ .

ٔی سٛا٘س ثب وبٞف زازٖ سؼساز ثبؼ ٞب ثٝ AHB چٍٛ٘ٝ  ه ٔبسط ؽ ثبؼ وبُٔ SOCقسٜ اؾز زض َطاحی  ه 

 ثبقس.دبثطػب  ه سٛدِٛٛغی غیطوبُٔ ؾبزٜ قٛز زض حبِی وٝ ؾب ط لیسٞبی ٔطثٌٛ ثٝ وبضا ی ُّٔٛة ٚ ٔٙبؾت 

 جاًثی پیـشفتِ تاع 2-1-1-2

سٌی اضسجبٌ ٚ ٔهطف سٛاٖ وٓ ٔی ثبقس. ا ٗ ثبؼ ثٝ ی ه ثبؼ ثٟیٙٝ ثطای وبٞف دیچ APBاؾشب٘ساضز ثبؼ 

)ثب  ه دُ( ثطای اسهبَ ثب ٚؾب ُ ػب٘جی ثب دٟٙبی ثب٘س وٓ ) ب سأذیط ظ بز( وٝ ٘یبظ ثٝ َطح  AHBٔٙظٛض اضسجبٌ ثب 

 ه  ٔی زٞس. ضا ایَ ذٍ ِِٛٝسٟٙب اػبظٜ  ه اضؾب APBٞبی دیكطفشٝ اضسجبٌ ٘ساض٘س اؾشفبزٜ ٔی قٛز. اؾشب٘ساضز 
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ثب فطوب٘ؽ وبض وٕشطی ػُٕ ٔی وٙس وٝ ا ٗ  APBاسهبَ ٔی زٞس. اؾشب٘ساضز  AHBضا ثٝ  APBدُ اؾشب٘ساضز 

 ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس. APBاؾشب٘ساضز ز بٌطاْ فؼبِیز  (7-2). قىُ ٔٙؼط ٔی قٛزذٛز ثٝ ٔهطف ثیكشط سٛاٖ 

 

 >APB =7: ز بٌطاْ حبِز اؾشب٘ساضز 7-2 قىُ 

 APB ثبؼ، ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس AHBٔطحّٝ دیف فطو ٔی ثبقس وٝ ٚلشی زض ذٛاؾز اضؾبَ اظ  IDLEٔطحّٝ  

 APBٔی ضؾس، ثبؼ  APBاظ َط ك دُ ضاثٍ ثٝ ثبؼ  AHB. ٚلشی  ه زضذٛاؾز اظ ثبؼ حبِز ٔی ٔب٘س ا ٗ زض

ضفشٝ ٚ زض آ٘ؼب ؾیٍٙبَ ٔٙبؾت ثطای ا٘شربة ٚاحس ٘ٛوطی وٝ ثب س زض ا٘شمبَ قطوز وٙس فؼبَ  Stateثٝ حبِز 

ٔی ٔب٘س ٚ زض ا ٗ ٔسر آزضؼ ثرف ػب٘جی ٔمهس  SETUPثطای  ه ؾیىُ زض حبِز  APBٔی قٛز. ثبؼ 

ضفشٝ ٚ زض ِجٝ ثبم ضٚ٘سٜ دبِؽ ؾبػز ثؼسی ؾیٍٙبَ  ENABLEثٝ حبِز  APBضٔعٌكب ی ٔی قٛز ؾذؽ ثبؼ 

PENABLE  ضا فؼبَ وطزٜ سب ٘كبٖ زٞس قطا ٍ ثطای ا٘شمبَ فطاٞٓ ٔی ثبقس. ٔؼٕٛمً ا ٗ ٔطحّٝ ثیف اظ  ه

ثطٌكشٝ سب آٖ  SETUPدبِؽ ؾبػز ََٛ ٔی وكس، ثؼس اظ اسٕبْ وبض اٌط زضذٛاؾز ا٘شمبَ ز ٍطی ثبقس ثٝ حبِز 

 ٔی ٔب٘س.  AHBثطٌكشٝ ٚ ٔٙشظط زضذٛاؾز اظ ثبؼ  IDLEط ا ٙهٛضر ثٝ حبِز ضا ثطضؾی وٙس زض غی
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 ABM 3.0اػتاًذاسد  2-1-2

1ه اضسجبٌ لبثُ ٌؿشطـ دیكطفشٝ ) AMBA 3.0 ٚ ػٌی ٞبی اؾشب٘ساضز 
AXIا ٗ ]7[ ( ضا ٔؼطفی ٔی وٙس .

ضا ثب ٚ ػٌی ٞبی دیكطفشٝ ای سٛؾؼٝ ٔی زٞس سب ثشٛا٘س اظ َطح ٞب ی وٝ زض  AHBاؾشب٘ساضز ثبؼ اؾشب٘ساضز، 

 AXIثطای وبضا ی ثؿیبض ثبم ٚػٛز زاقز دكشیجب٘ی وٙس. ٞسف اظ دطٚسىُ ثبؼ  MPSOCسِٛیسٞبی ثؼسی 

زؾشیبثی ثٝ فطوب٘ؽ وبض ثؿیبض ثبم ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ دُ ٞبی اضسجبَی دیچیسٜ، ا٘ؼُبف دص طی زض ٚاحسٞبی 

 ٔی ثبقس.  AMBA2.0اظ دطٚسىُ  AHB  ٚAPBسجبَی ٚ ؾبظٌبضی ثب اؾشب٘ساضز اض

 (AXIاستثاط قاتل گؼتشؽ پیـشفتِ) 2-1-2-1

ب ٚ ػٌی ٞبی دیكٟٙبز ٔی وٙس أب ث AHB ه ا٘شمبَ ذٍ ِِٛٝ ای زازٜ ٔب٘ٙس اؾشب٘ساضز ثبؼ  AXIساضز ٘اؾشب

 . دیكطفشٝ سط ٚ وبُٔ سط

 ه ٔؼٕبضی ثطدب ٝ ثبؼ ؾُح ثبم ثطای اضسجبٌ ثیٗ اضثبة ٞب ٚ ٘ٛوطٞب ثط ضٚی  ه ثبؼ ضا سٛنیف  AXIاؾشب٘ساضز 

(، ذٛا٘سٖ زازٜ read addressٔی وٙس. دٙغ وب٘بَ ٔؼعا سؼط ف قسٜ ا٘س وٝ ػجبضسٙس اظ وب٘بَ ذٛا٘سٖ آزضؼ )

(read data( ٗآزضؼ ٘ٛقش ،)write address( ٜ٘ٛقشٗ زاز ،)write address٘ ٚ )( ٛقشٗ دبؾدwrite response.) 

-2ثیز ثبقس. قىُ ) 1024سب  8ٔی سٛا٘س ثیٗ  AXIػطو وب٘بَ زض  AHB ساضزلیمبً ٔكبثٝ ثبؼ زازٜ زض اؾشب٘ز

( وب٘بَ ٞبی ذٛا٘سٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. آزضؼ ٚ اَلاػبر وٙشطِی ثطای ا٘ؼبْ ػُٕ ذٛا٘سٖ زض ا٘شمبَ سٛؾٍ 7

قٛز زض حبِی وٝ زازٜ ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٚ اَلاػبر دبؾد اظ ٚاحس ٘ٛوط زض ٚاحس اضثبة ثٝ وب٘بَ ذٛا٘سٖ اضؾبَ ٔی 

 بَ ٞبی ٘ٛقشٗ زازٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.( وب8٘-2قىُ ) .وب٘بَ ذٛا٘سٖ زازٜ زض بفز ٔی قٛز

 

                                                 
1
 Advanced Exensible Interface 
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 >AXI=7وب٘بَ ٞبی ذٛا٘سٖ آزضؼ ٚ ذٛا٘سٖ زازٜ زض ٔؼٕبضی :8-2 قىُ 

 

 >7= ب٘بَ ٞبی ٘ٛقشٗ زازٜ ٚ دبؾد ٘ٛقشٗو: 9-2 قىُ 

آزضؼ ٚ اَلاػبر وٙشطِی ثطای ا٘ؼبْ ػُٕ ٘ٛقشٗ ثٝ وب٘بَ آزضؼ ٘ٛقشٗ اضؾبَ ٔی قٛز زض حبِی وٝ زازٜ ٞب ی  

٘ٛقشٝ ثیز  8وٝ ثب س ٘ٛقشٝ قٛ٘س ثٝ وب٘بَ ٘ٛقشٗ آزضؼ ٔٙمُ ٔی قٛ٘س.  ه ؾیٍٙبَ  ه ثیشی ثٝ اظای ٞط 

ضٚی ثبؼ زازٜ ٔؼشجط ٞؿشٙس. ا ٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ ا ٗ اؾز وٝ وساْ زازٜ ٞب ثط  قسٖ زازٜ ٞب فؼبَ ٔی قٛز ٚ

ثبؼ ٚ ػطو ثبؼ ٘بٕٞبٍٞٙی ٚػٛز زاضز ٔفیس اؾز.  ثٝ لبثّیز ثطای ظٔبٖ ٞب ی وٝ ثیٗ زازٜ ٞبی ٔٙشمُ قسٜ
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 ه وب٘بَ ٔؼعا ثطای دبؾد ٘ٛقشٗ ثبػض ٔی قٛز وٝ ٘ٛوط ثشٛا٘س ثٝ ػُٕ ٘ٛقشٗ دبخ زٞس. ؾیٍٙبِی وٝ ٘كبٖ 

قس فمٍ  ه ثبض ثؼس اظ ا٘شمبَ ٕٞٝ زازٜ ٞب )٘ٝ ثؼس اظ ا٘شمبَ ٞط زازٜ( زٞٙسٜ وبُٔ ا٘ؼبْ قسٖ ػُٕ ٘ٛقشٗ ٔی ثب

فؼبَ ٔی قٛز. ٚػٛز دٙغ وب٘بَ ٔؼعا ٔٛػت ا٘ؼُبف دص طی زض دیىطٜ ثٙسی َطح ٔی قٛز ٚ ٔی سٛا٘س ثب  ىی اظ 

 ضٚـ ٞبی  ظ ط دیبزٜ ؾبظی قٛز:

SASDثبؼ آزضؼ ٔكشطن ٚ ثبؼ زازٜ ٔكشطن ) -1
ه ثبؼ زازٜ زٚ َطفٝ (:  ه ثبؼ آزضؼ ٔكشطن ثب  1

وٝ ٞٓ ػُٕ ذٛا٘سٖ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس ٚ ٞٓ ػُٕ ٘ٛقشٗ ضا ػفز ٔی قٛز. ا ٗ لجیُ دیىطٜ ثٙسی ثطای 

 ؾیؿشٓ ٞبی وٛچه ٚ دیچیسٌی وٓ ٔفیس اؾز.   

2چٙس ثبؼ زازٜ )ثبؼ آزضؼ ٔكشطن ٚ  -2
SAMD ه ثبؼ آزضؼ ٔكشطن ثب ثبؼ ٞبی ٔؼعای  ه  :)

َطفٝ وٝ فمٍ ػُٕ ذٛا٘سٖ  ب ٘ٛقشٗ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس ػفز ٔی قٛز. اظ آ٘ؼب وٝ دٟٙبی ثب٘س )ػطو 

ثبؼ( ٔؼٕٛمً وٕشط اظ ثبؼ ٞبی زازٜ ٔی ثبقس ) چٖٛ فمٍ  ه آزضؼ ثطای ا٘شمبَ ٔشٛاِی زازٜ ٘یبظ 

 زض حبِی وٝ ٕٞبٖ وبضا ی ضا زاضز.  اؾز( دیچیسٌی اسهبمر زاذّی وٕشط ٔی قٛز

3)چٙس ثبؼ آزضؼ ٚ چٙس ثبؼ ٔكشطن -3
MAMD ُٕاؾشفبزٜ اظ چٙس ثبؼ آزضؼ ٔؼعا ثطای ا٘ؼبْ ػ :)

ذٛا٘سٖ  ب ا٘ؼبْ ٘ٛقشٗ وٝ ثب چٙس ثبؼ ٔؼعا ی وٝ آٖ ٞب ٘یع فمٍ ثطای ا٘ؼبْ ػُٕ ذٛا٘سٖ  ب ٘ٛقشٗ 

دیچسٌی ظ بزی زاضز ِٚی ثٟشط ٗ وبضا ی ضا  ٞؿشٙس ػفز قسٜ ا٘س. ا ٗ دیىطٜ ثٙسی زض اسهبمر زاذّی

 ذٛاٞس زاقز. 

                                                 
1
 Shared address bus and shared data buses 

2
Shared address bus and multiple data buses 

3
 Multiple address buses, multiple data buses 
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اؾشفبزٜ اظ چٙس ثبؼ آزضؼ ٚ چٙس ثبؼ زازٜ اػبظٜ ٔی زٞس وٝ چٙس ػُٕ ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقشٗ ثٝ َٛض ٔؿشمُ اظ 

 اؾشب٘ساضز ثبؼ  زض حبِی وٝثب وبضا ی ثبم ثؿیبض ٔفیس ذٛاٞس ثٛز.  SOC ىس ٍط ا٘ؼبْ قٛ٘س وٝ ثطای َطح ٞبی 

AHB اظ حبِز  ه ثبؼ آزضؼ ٚ چٙس ثبؼ زازٜ دكشیجب٘ی ٔی وٙس. سٟٙب 

ٞط  AHBضٚـ آزضؼ زٞی زض ٍٞٙبْ ا٘شمبَ ٔشٛاِی زازٜ ٞب ٔی ثبقس. زض  AXI  ٚAHB ه سفبٚر ٟٔٓ ثیٗ 

سٟٙب ٘یبظ ثٝ  AXIا٘شمبَ زازٜ دكز ؾطٞٓ ٘یبظ ثٝ  ه آزضؼ زاضز سب ثٝ آٖ آزضؼ ٔٙشمُ قٛز زض حبِی وٝ زض 

ا٘شمبَ زازٜ ٞبی  (10-2)ٔی ثبقس سب ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ٚ دكز ؾطٞٓ اضؾبَ قٛ٘س. قىُ آزضؼ اِٚیٗ زازٜ 

شمبَ زازٜ ا٘ (11-2)دیٛؾشٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض آٖ ثطای اضؾبَ ٞط زازٜ  ه آزضؼ ٘یع ٔٛضز ٘یبظ اؾز. قىُ 

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض آٖ فمٍ ٘یبظ ثٝ اضؾبَ آزضؼ اِٚیٗ زازٜ ٔی ثبقس.  AXIٞبی دیٛؾشٝ ضا زض اؾشب٘ساضز 

 ٔحبؾجٝ آزضؼ زازٜ ٞبی ثؼسی ثطػٟسٜ ٚاحس ٘ٛوط ٔی ثبقس. 

 

 >AHB =7ا٘شمبَ زازٜ ٞبی دیٛؾشٝ زض اؾشب٘ساضز :10-2 قىُ 

 

 AXI [7]ا٘شمبَ زازٞبی دیٛؾشٝ زض  :11-2 قىُ 

فمٍ  ه آزضؼ ثطای ٞط ٔؼٕٛػٝ زازٜ دیٛؾشٝ اضؾبَ ٔی قٛز ثبؼ آزضؼ ثطای ا٘ؼبْ  AXIچٖٛ زض اؾشب٘ساضز 

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض  ه دیىطٜ ثٙسی  ه ثبؼ آزضؼ ٔكشطن ٚ  (12-2اوٙف ٞبی ز ٍط آظاز اؾز. قىُ )سط



 ای بر شبکو روی تراشه مقدمه                                                                                                                                                                                                        دومفصل 

 

38 

  

چٍٛ٘ٝ ػُٕ ٞبی ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقشٗ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٔی سٛا٘ٙس ا٘ؼبْ قٛ٘س أب  AXIچٙس ثبؼ زازٜ زض اؾشب٘ساضز 

مبَ ثٝ َٛض وبُٔ ا٘ؼبْ قٛز ٚ ا٘شمبَ ثؼسی ضا قطٚع ٘شثبؼ آزضؼ ثب س ٔٙشظط ثٕب٘س وٝ  ه ا AHBزض اؾشب٘ساضز 

دكشیجب٘ی اظ ا٘ٛاع ز ٍطی اظ ٘ٛع زازٜ  AHBز زض ٔمب ؿٝ ثب اؾشب٘ساض AXIوٙس.  ه دیكطفز ز ٍط زض اؾشب٘ساضز 

اضائٝ قسٜ اؾز دكشیجب٘ی ٔی  AHBوٝ زض اؾشب٘ساضز ٘ٝ سٟٙب اظ ا٘ٛاع افعا كی  AXIٞبی دیٛؾشٝ اؾز. اؾشب٘ساضز 

وٙس ثّىٝ اظ حبِز دیٛؾشٝ طبثز ٘یع دكشیجب٘ی ٔی وٙس. زض ا ٗ حبِز آزضؼ ٞط زازٜ ٘یع ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ٚ 

ٔب٘س. ا ٗ ٘ٛع ثطای زؾشطؾی سىطاضی ثٝ  ه ٔىبٖ ٔب٘ٙس ا٘شمبَ زازٜ ثٝ  ه ٚضٚزی/ذطٚػی دكز ؾطٞٓ ثبلی ٔی 

 ثؿیبض ٔفیس اؾز.  FIFOػب٘جی 

 

 >AXI=7: ا٘ؼبْ ٕٞعٔبٖ ػُٕ ذٛا٘سٖ ٚ٘ٛقشٗ زض اؾشب٘ساضز 12-2 قىُ 

OO ب سطاوٙف  دكشیجب٘ی اظ اػطای سطاوٙف ذبضع اظ ٘ٛثز AXI ه ٚ ػٌی ٟٔٓ ز ٍط اؾشب٘ساضز 
ٔی ثبقس ا ٗ  1

ٓ ضا افعا ف ٔی ٚ ػٌی  ه ٚ ػٌی دیكطفشٝ اؾز وٝ لبثّیز ػجٛض زٞی زازٜ ٞب ضا حساوظط وطزٜ ٚ ضا٘سٔبٖ ؾیؿش

زاض٘س، ا ٗ ثس ٗ ٔؼٙی اؾز وٝ آزضؼ  ه ػُٕ ا٘شمبَ  ضا ٟٔٓٞبی اضثبة سٛا٘ب ی اضؾبَ چٙس آزضؼ زٞس. ٚاحس

ثسٖٚ ا ٙىٝ ٔٙشظط قٛز آذط ٗ سطاوٙف ثٝ َٛض وبُٔ ا٘ؼبْ قٛز ٔی سٛا٘س اضؾبَ قٛز ٚ ػّٕیبر ػس س آغبظ قٛز. 

سٛؾٍ  ه  AXIٞب سٛؾٍ ٚاحس اضثبة وبُٔ ٔی قٛز. ٔكرهبر  IDػُٕ ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقشٗ ثب فؼبَ وطزٖ 

                                                 
1
 out-of-order  
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سطسیت سطاوٙف ضإٞٙب ی ٔی قٛز. ٔطست ؾبظی سطاوٙف ٞبی ٔٛضز ٘ظط اظ  ضٕٖٞٙٛ ُٕٔئٗ ثطای وٙشطَ

 ٚاحسٞبی اضثبة ٔرشّف ٞیچ ٔحسٚز شی ٘ساضز ٚ ثٝ ٞط َط می ٔی سٛا٘س ا٘ؼبْ قٛز. 

OCPاػتاًذاسد  2-1-3
1

 

 ه اضسجبٌ ثب  IPوٝ ثطدب ٝ اؾشب٘ساضز اضسجبَی ؾٛوز ٔی ثبقس ثیٗ ٞؿشٝ ٞبی  2.0٘ؿرٝ  OCPاؾشب٘ساضز 

اظ  IP. ا ٗ اؾشب٘ساضز ثب اػبظٜ زازٖ ٔؿشمُ ثٛزٖ ] 9[وبضا ی ثبم، ٕٞعٔبٖ ٚ ٔؿمُ اظ ٔؼٕبضی ثبؼ ضا ثطلطاض ٔی وٙس

ثٛزٜ ٚ دص ط  ا٘ؼُبفثؿیبض  OCP ضا سطٚ غ ٔی زٞس. اؾشب٘ساضز IPلبثّیز اؾشفبزٜ ٔؼسز اظ  ،ٔؼٕبضی ٚ َطاحی ؾیؿشٓ

ٝ ثبػض نطفٝ آٖ ضا ثٟیٙٝ ؾبظی وطز و ،ثطلطاضی اضسجبٌ ثیٗ زٚ ػعءٔی سٛاٖ ثطای اؾشفبزٜ اظ ٚ ػٌی ٞبی مظْ ثطای 

 ه اضسجبٌ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ضا ثیٗ زٚ ػعء سؼط ف ٔی وٙس،  ىی اظ زٚ ػعء  OCP. اؾبؾبً ػٛ ی زض ؾُح سطاقٝ ٔی قٛز

 :]9[ثب س ثٝ ػٙٛاٖ اضثبة ٚ ز ٍطی ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛوط ثبقس. ٟٕٔشط ٗ ٚ ػٌی ٞبی ا ٗ اؾشب٘ساضز ػجبضسٙس اظ

 ٖاضسجبٌ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ٕٞعٔب 

 ٔؼٕبضی ٔؿشمُ اظ ثبؼ 

 دكشیجب٘ی اظ اضؾبَ ٔٛاظی 

 ٓٞدكشیجب٘ی اظ اضؾبَ ٔشٛاِی ٚ دكز ؾط 

 ؾیٍٙبَ ٞبی سٙظیٓ ػط بٖ زازٜ )آزضؼ، زازٜ، وٙشطَ( ثطای دیبزٜ ؾبظی وبضآٔس 

 ؾیٍٙبَ ٞبی ػب٘جی ثطای دكشیجب٘ی اظ اضسجبَبر ايبفی 

                                                 
1
 Open Core Protocol 
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ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس وٝ ثٝ  OCPثب اؾشب٘ساضز  IPثب ؾٝ ٞؿشٝ  SOC ه ٔظبَ ؾبزٜ اظ  ه ؾیؿشٓ  (13-2قىُ )

ثبؼ ضٚی سطاقٝ ٔشهُ قسٜ ا٘س. ثبؼ ضٚی سطاقٝ ٔی سٛا٘س ثٝ ٞط ه اظ ٔؼٕبضی ٞبی اضسجبٌ ٔجشٙی ثط ثبؼ ضٚی 

 . ]10[ثبقس STBus ب  AMBA 2.0/3.0 ،CoreConnectسطاقٝ اظ لجیُ 

 

 >9=ثطدب ٝ ؾٛوز OCPٔظبِی اظ دیىطٜ ثٙسی ؾیؿشٓ ثب اؾشب٘ساضز اضسجبَی : 13-2 قىُ 

ثطای ثبؼ ضٚی سطاقٝ ٔٛضز ٘یبظ اؾز. ٚاحس  IPٔبغَٚ اضسجبَی ثطای سطػٕٝ ٚ سُجیك ؾیٍٙبَ ٞبی اضسجبَی 

ثبؼ ٔشهُ ٔی قٛز ػُٕ وٙس ثٝ  وٝ ثٝ IPثطای ٞط  ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ OCPاضسجبَی ثب س ثٝ ػٙٛاٖ َطف ٔىُٕ اسهبَ 

٘ٛوط ثب س ثٝ ػٙٛاٖ اضثبة ػُٕ وٙس. ا٘شمبَ زازٜ زض چٙیٗ  IPاضثبة ثب س ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛوط ٚ ثطای  IPهٛضر وٝ ثطای ا ٙ

 ؾیؿشٕی ثٝ نٛضر ظ ط ا٘ؼبْ ٔی قٛز:

ثٝ ٚاحس اضسجبَی  OCPاضثبة )آغبظ وٙٙسٜ( اَلاػبر وٙشطِی، زازٜ ٚ آزضؼ ضا ثب ؾیٍٙبَ ٞبی اضسجبَی  IPاثشسا 

IP  ٘ٛوط )ٞسف( اضؾبَ ٔی وٙس. ٚاحس اضسجبَی زضذٛاؾزOCP ثٝ  ه زضذٛاؾز ثبؼ ضٚی سطاقٝ سجس ُ ٔی وٙس  ضا

ز ٚ آٖ ضا اظ زضذٛاؾز ثبؼ ضٚی . زضذٛاؾز سٛؾٍ ٚاحس اضسجبَی ٔمهس زض بفز ٔی قٛا٘شمبَ ٔی زٞسثٝ ٔمهس ٚ

 سجس ُ ٔی وٙس.  OCPسطاقٝ ثٝ  ه زضذٛاؾز 
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1) استثاط تخؾ هجاصی  اػتاًذاسد 2-1-4
VCI ) 

 VCI .ا ٗ اؾشب٘ساضز ؾٝ   ىی ز ٍط اظ اؾشب٘ساضزٞبی ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ، ٕٞعٔبٖ ٚ ثطدب ٝ اؾشب٘ساضز ؾٛوز ٔی ثبقس

 :]9[ ٘ٛع اضسجبٌ ٔرشّف وٝ زض ٔیعاٖ دیچیسٌی ثب  ىس ٍط سفبٚر زاض٘س ضا سؼط ف ٔی وٙس

1. VCI  ػٙجی: ا ٗ اؾشب٘ساضز  ه اضسجبٌ ؾبزٜ زؾز سىبٖ زٞی ثطای ا٘شمبَ زازٜ، ثب دكشیجب٘ی اظ ا٘شمبَ ٔشٛاِی

 ثیشی. 32ثیشی ٚ ثبؼ آزضؼ  64ٚ دكز ؾطٞٓ، ثبؼ آزضؼ 

2. VCI  :ٝ ا ٗ ٘ٛع ػلاٜٚ ثط دكشیجب٘ی اظ دبVCI  حبِز ٞبی ٔشٛاِی ٚ دكز ؾطٞٓ ايبفی، حبِز ٞبی  اظػٙجی

 ثیشی ٘یع دكشیجب٘ی ٔی وٙس. 128ا٘شمبَ زازٜ ايبفی ٚ ثبؼ زازٜ 

3. VCI  دیكطفشٝ: ا ٗ ٘ٛع ٘یع ػلاٜٚ ثط دكشیجب٘ی اظVCI  ٚ دب ٝ زاضای حبِز ٞبی ا٘شمبَ زازٜ ايبفی ٔی ثبقس

 ثٝ َٛض وبُٔ دكشیجب٘ی ٔی وٙس.   OO دیكطفشٝ اظ لجیُ سطاوٙفاظ َطح ٞبی 

جبَی وٝ زض ثبم ٔؼطفی قس ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع ثبمسط ذٛز وبُٔ ٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز ٞط ه اظ ا٘ٛاع اضسٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی س

 AMBAAP ،AHB  ٚAXI سط ٚ دیكطفشٝ سط ٔی ثبقس. اضسجبٌ ٞب ی وٝ سٛؾٍ اؾشب٘ساضزٞبی ٔؼٕبضی ثبؼ 

سكبثٝ ظ بزی ثب اؾشب٘ساضز اضسجبَی  VCIز ضا ٔی سٛاٖ ٔشؼّك ثٝ  ىی اظ ؾٝ ٘ٛع زا٘ؿز. زض ٚالغ سٛنیف ٔی قٛ

OCP 2.0 ٌٛثٝ سؿز ٚ  زاضز ِٚی ثطذلاف آٖ سٟٙب زاضای ؾیٍٙبَ ٞبی ػط بٖ زازٜ ٔی ثبقس، زضثبضٜ ٔؿبئُ ٔطث

 وٙشطَ آٖ ثحض ٕ٘ی وٙس. 

                                                 
1
 Virtual Component Interface 
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 OCPٕ٘ب ف اؾشب٘ساضز  :14-2 قىُ 

1اػتاًذاسد استثاطی  2-1-5
DTL فیلیپغ 

. ا ٗ ]12[ ضا سؼط ف ٔی وٙس ثٝ ٘مُٝ فیّیذؽ ٘ٛع ز ٍطی اظ دطٚسىُ ا٘شمبَ زازٜ ٕٞعٔبٖ ٘مُٝ DTLاؾشب٘ساضز 

اظ ٕٞٝ ؾیٍٙبَ ٞبی انّی اضؾبَ زازٜ ٞب ثٝ نٛضر سىی  ب سٛزٜ ای ٚ ؾیٍٙبَ ٞبی ذُب  ،اؾشب٘ساضز اضسجبَی

سٛؾؼٝ  بفشٝ ٘ؿجز ثٝ دطٚسىُ انّی  ه دطٚسىُ  DTLدكشیجب٘ی ٔی وٙس. ػلاٜٚ ثط آٖ  ه دطٚسىُ اضسجبَی 

 :ثطای وبضثطز ذبل ضا سٛنیف ٔی وٙس. ؾیٍٙبَ ٞب ی وٝ ثطای سٛؾؼٝ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ػجبضسٙس اظ

 .حبِز ٞبی آزضؼ زٞی: آزضؼ زٞی ٔرفی، طبثز  ب وبٞكی ثطای ا٘شمبَ سٛزٜ ای 

  ػّٕیبر ثّٛوی زٚ ثؼسی: ا ٗ ػّٕیبر ٚلشی ٔفیس اؾز وٝ زازٜ ٞبی شذیطٜ قسٜ زض حبفظٝ  ه فًبی

 زٚثؼسی ثعضي ضا ٕ٘ب ف زٞٙس.

   ب ذیط.ػّٕیبر ا ٕٗ: ثطای ٘كبٖ زازٖ ا ٙىٝ  ه سطاوٙف ذبل ثب ٔٛفمیز ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 

                                                 
1
 Device Transaction Level Protocol 
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  ٖٔس ط ز ثبفط: ا ٗ ؾیٍٙبَ ثطای ا ٙىٝ ثٝ  ه ثرف اػبظٜ زٞس وٝ زازٜ ٞب ضا زض ثبفط لطاض زٞس  ب اظ آ

 ذبضع وٙس ٚ  ب ثطای إَیٙبْ اظ ا ٙىٝ زازٜ ٞب ثٝ ٔمهس ضؾیسٜ ا٘س  ب ذیط ثٝ وبض ٔی ضٚز.

اظ ا ٗ چٟبض ٘ٛع ٘یبظ ثٝ دكشیجب٘ی ٔی قٛز. ٞط ه  DTLچٟبض وبضثطز انّی ٔشٙبؾت ثب ٘ٛع سطافیه سٛؾٍ 

 ؾیٍٙبَ ٞب ی زاضز وٝ ثب س زض ثرف ضاثٍ دیبزٜ ؾبظی قٛز. ا ٗ چٟبض وبضثطز ٚ ٘ٛع انّی ػجبضسٙس اظ:

 (: ا ٗ ٘ٛع ثطای دٟٙبی ثب٘س وٓ ٚ وٙشطَ سأذیط ثحطا٘ی قجىٝ.MMBD ٍ٘بقز حبفظٝ ٚضٚزی/ذطٚػی ) .1

) ب ٞط ثرف ز ٍطی( ٚ  CPU: ثطای ا٘شمبَ  ه ثّٛن اظ زازٜ ثیٗ (MMBD)زازٜ ٞبی ثّٛویٍ٘بقز حبفظٝ  .2

 حبفظٝ ثٝ وبض ٔی ضٚز. ا ٗ ٘ٛع سطافیه ٞط زٚ٘ٛع دٟٙبی ثب٘س ٚ سأذیط ثبقس.

(: ثطای ا٘شمبَ ٔشٛاِی زازٜ ٞب ثیٗ  ه ػعء ٚ حبفظٝ. زض ا ٗ ٔسَ  MMSD) ٍ٘بقز حبفظٝ زازٜ ٞبی ضقشٝ .3

ثبقس زض حبِی وٝ ٕٔىٗ اؾز سأذیط اظ إٞیز وٕشطی ثطذٛضزاض  سطافیه ٔؼٕٛمً دٟٙبی ثب٘س ثحطا٘ی ٔی

 ثبقس. 

. ثطای ا٘شمبَ ز٘جبِٝ ای اظ زازٜ ٞب ثیٗ زٚ لؿٕز ٔی ثبقس(:  PPSD)ػفز-زازٜ ٞبی ضقشٝ ای ػفز .4

سطافیه ٘بقی اظ دٟٙبی ثب٘س ثحطا٘ی ٔی ثبقس زض حبِی وٝ سأذیط ٕٔىٗ اؾز اظ إٞیز  MMSDٕٞب٘ٙس 

 وٕشطی ثطذٛضزاض ثبقس. 

وٝ آظاز ٞؿشٙس( سٛؾٍ قطوز فیّیذؽ ا ؼبز قسٜ اؾز ٔؼٕٛمً زض  OCP 2.0  ٚVCI)ثط ذلاف  DTLاؾشب٘ساضز 

 فیّیذؽ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. Nextperiaدّز فطْ 

، ٔس ط ز حبفظٝ وف ٚ OOٗ اؾشب٘ساضز اظ ثیكشط َطح ٞبی دیكطفشٝ ٔب٘ٙس سطاوٙف اٌطچٝ زض حبَ حبيط زض ا 

اظ ا ٗ ٔٛاضز ٘یع  DTLذٛا٘سٖ ثبفط دكشیجب٘ی ٕ٘ی قٛز، اظ َطح ٞبی آ ٙسٜ اؾز وٝ زض ٘ؿرٝ ٞبی ػس س 

 دكشیجب٘ی قٛز.
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 تاعهعایة اػتفادُ اص  2-2

ٞب ظ بز ثبقس ٔٙبؾت IPاؾشفبزٜ اظ ثبؼ زاضای ٔؼب جی ٔی ثبقس وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ ذهٛل زض ٔٛاضزی وٝ سؼساز 

 ٘یؿز. زض ا ٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ا ٗ ٔؼب ت ٔی دطزاظ ٓ.

 پزیشیعهقیاعذم  2-2-1

سطاقٝ افعا ف زاز. ٞب ضا زض  ه  IPثطای زؾز  بثی ثٝ وبضا ی ثبمسط ثب س سؼساز زض ٔؼٕبضی قجىٝ ضٚی سطاقٝ 

ز ٍط دبؾرٍٛ  IPثب افعا ف سؼساز  ٞب ٔٙبؾت ٞؿشٙس ٚ IPٞبی زاذّی لس ٕی فمٍ ثطای سؼساز ٔحسٚزی اظ اضسجبٌ

یعاٖ ٔ (15-2)زض قىُ ظ ط ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. قىُ  ٞبIP٘یؿشٙس. ا ٗ ػسْ وبضا ی ثطای سؼساز ثیكشطی اظ 

ٔؼٕبضی ٕ٘ٛزاض ٚ ٘ٛع ٔشفبٚر اظ اسهبمر زاذّی ٘كبٖ ٔی زٞس. ٞب ثطای زIPسؼساز افعا ف سأذیط ضا زض ثطاثط 

 (. SPIN ٔكىی ضً٘ اظ ٘ٛع ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ٕٚ٘ٛزاض ؾجع ضً٘ اظ ٘ٛع قجىٝ ضٚی سطاقٝ ٔی ثبقٙس )قجىٝ

 

 >4=ٞبIPٕ٘ب ف سأذیط ا ؼبز قسٜ زض ثطاثط افعا ف :15-2 قىُ :
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ٞب ٔیعاٖ سأذیط ثٝ نٛضر ٕ٘ب ی افعا ف IPٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض ؾیؿشٓ ضٚی سطاقٝ ثب افعا ف سؼساز 

 .سغییط ظ بزی ضخ ٕ٘ی زٞس SPINٔی  بثس زض حبِی وٝ زض قجىٝ 

 .ػجبضسٙس اظ: اضسجبٌ ٕٞعٔبٖ ٚ ویفیز ذسٔبر اض ٔؼطفی قسٜ ا٘سدص طی سطاقٝ اطط ٌصی وٝ زض ٔمیبؼٔٛاضز

 استثاط ّوضهاى 2-2-1-1

ػّٕىطز اضسجبٌ ثطای وبثطزٞب ی وٝ سطاقٝ ٞبی ٔمیبؼ ثعضي ثب وبضا ی ثبم ٔٛضز ٘یبظ اؾز  ه ٘مف وّیسی زض 

وبضا ی وُ سطاقٝ ا فب ٔی وٙس. ٕٔىٗ اؾز سطاقٝ ٘یبظ ثٝ  ه اسهبَ زاذّی ٔشطاوٓ ثب چٙس نس ٌیىب ثب ز زض 

ثب سؼساز ثؿیبض ظ بزی اضسجبٌ زاذّی ٕٞعٔبٖ ٔی  NOCطب٘یٝ ثطای ا٘شمبَ زازٜ ٞب ٘یبظ زاقشٝ ثبقس. ٔؼٕبضی ثط دب ٝ 

سٛؾٍ ٕٞٝ  ثبؼاقشطاوی،  ثبؼٔؼٕبضی ٞبی لس ٕی ٔب٘ٙس  زض سٛا٘س ثٝ َٛض وبُٔ ا ٗ ٘یبظ ضا ثط َطف ٕ٘ب س ِٚی

 اػعاء ايبفٝ قسٜ ثٝ اقشطان ٌصاقشٝ ٔی قٛز ٚ اضسجبٌ ٕٞعٔبٖ أىبٖ ٘ساضز.

دص طی زض ا ف لبثّیز اؾشفبزٜ ٔؼسز ٚ ٔمیبؼزض افع زض حمیمز قجىٝ ضٚی سطاقٝ ٘شیؼٝ دیكطفز سسض ؼی

ٔؼٕبضی اسهبمر زاذّی ٌصضٌبٜ ؾّؿّٝ ٔطاسجی اؾز. ؾیٓ ٞب ٔٛاظی ٔی قٛ٘س ٚ دُ ٞب ثٝ ٔؿیط بة سجس ُ ٔی 

 قٛ٘س.  

 کیفیت خذهات 2-2-1-2

QoSسٛا٘ب ی  ه قجىٝ زض فطاٞٓ وطزٖ ذسٔبر سًٕیٗ قسٜ زض اسهبمر ٚ ػٜ اغّت وفیز ذسٔبر  ب 
٘بٔیسٜ  1

قجىٝ ثٝ ٔحسٚزٜ  ا ٗ اؾز وٝ ٚلشی قجىٝ ثٝ ٘مُٝ اقجبع ٔی ضؾس ػّٕىطز ٚ سأذیط QoSٔی قٛز. ٞسف انّی 

ثطای ٔظبَ  ه ضقشٝ اظ زازٜ ٞبی ٔشؼّك ثٝ  ه ٚ سئٛ وٝ اظ  ه زٚضثیٗ ثب ویفیز ثؿیبض ثبم  ذبنی سًٕیٗ قٛز.

سأذیط وٓ، دب ساض ٚ لبثُ دیف ثیٙی زاضز. اٌط زض اضؾبَ ٔی قٛز ٘یبظ ثٝ  ه ػّٕىطز ثب  ه  MPEGثٝ  ه ا٘ىٛزض 

                                                 
1 Quality Of Service  
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ویفیز ذسٔبر  ه ٔحسٚز ز لُؼی ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ویفیز ذسٔبر سًٕیٗ قسٜ ٘یؿز.  ،ظٔبٖ ثیٗ فط ٓ ٞب

ؾُح اِشعاْ ثطای سحٛ ُ ثؿشٝ ضا ٔكرم ٔی وٙس، چٙیٗ سؼٟسی  ٔی سٛا٘س ٘شیؼٝ زضؾشی ثطای وبُٔ  QoS ب 

دیٛ٘س ٔؿشمیٕی ثب دٟٙبی ثب٘س، سأذیط ٚ حطوز  QoSٚ ٔطظٞبی وبضا ی ثبقس. ثٛزٖ سطاوٙف زض بفز ٚ اضؾبَ 

ٓ اسفبلی زاضز چٖٛ زضؾشی ٚ سؼٟس زٚ ٘یبظ اؾبؾی ثطای سحٛ ُ دیبْ ثط ضٚی سطاقٝ ٔی ثبقس ثٙبثطا ٗ ثط ٘بٔٙظ

 دص طی ٘یع اطط ٌصاض ذٛاٞس ثٛز. ٔمیبؼ

QoS ٘یع ثُٝ ثب زضذٛاؾز ٞبی ٞؿشٝ ٞب ا٘ؼبْ ٔی قٛزثٝ ػٙٛاٖ سؼییٗ وبضٞب ٚ ذسٔبسی وٝ سٛؾٍ قجىٝ زض ضا 

ذسٔبر  ،( سؼط ف ذسٔبر ٔٛضز ٘ظط ثب  ه ٔكرهبر ُٕٔئ1ٗقبُٔ زٚ ثرف ٔی قٛز:  وٝ ]13[ سؼط ف ٔی قٛز

( ثطلطاضی سؼبزَ ثیٗ وبض زضذٛاؾشی ٞؿشٝ ٚ 2ٔی سٛا٘س سأذیط وٓ، لسضر اػطای ثبم، سٛاٖ ٔهطفی وٓ ٚ . . . ثبقس. 

،  ىی ذسٔبر قسٜ اؾزسؼط ف  QoSزٚ زؾشٝ اؾبؾی ثطای  ]14[زض ذسٔبر زضزؾشطؼ ٚ لبثُ اضائٝ اظ قجىٝ اؾز. 

1ثٟشط ٗ سلاـ )
BE 2ز ٍطی ذسٔبر سًٕیٗ قسٜ  )س ٚ سًٕیٗ ٘ساقز ٚ ٟ( ٚ وٝ سؼ

GS ) .اؾشفبزٜ اظ سطویت  زض

BE   ٚGS  ًُٔطح ٔی قٛز. اؾبؾبGS  ثبػض افعا ف لبثّیز دیف ثیٙی دص طی ٚيؼیشی ٔی قٛز وٝ اغّت ُّٔٛة

 اؾز. 

زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ ٞیچ ٚػٝ ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ سًٕیٙی زؾز  بفز اضػحیز  BEاٌط ثرٛاٞیٓ زلیك سط نحجز وٙیٓ 

فمٍ زضؾشی ٚ ا٘ؼبْ وبُٔ سطاوٙف سًٕیٗ  BEزض سطافیه قجىٝ  ،NOCزاضز. زض ثیكشط وبضٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ 

 ه سًٕیٗ ايبفی ٘یع ثٝ زؾز ٔی آ س: سًٕیٗ وبضا ی سطاوٙف. ثٝ ٔٙظٛض زؾز  بثی  GSٔی قٛ٘س زضحبِی وٝ زض 

ثب س اظ ز ٍط سطافیه ٞب زض قجىٝ ٔؿشمُ ثبقس. ا ٗ ٘یبظٔٙس ٔؿیط بثی اسهبَ ػٟز زاض ٔی  GSاضسجبٌ  ،ثٝ يٕب٘ز ثبم

ثبقس. اضسجبٌ ٔی سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٔساض ٔؼبظی ٔؼطفی قٛز وٝ ٔؿشمُ اظ ٚاحسٞبی دطزاظ٘سٜ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ثٙبثطا ٗ ثب 

اظی ٚ. . . دیبزٜ ثب وب٘بَ ٔؼبظی، قىبف ظٔب٘ی، ؾبذز ؾٛئیچ ٞبی ٔٛ ىس ٍط زضٌیطی ٘ساض٘س. ٔساض ٔؼبظی ٔی سٛا٘س 

                                                 
1
 Best-effort 

2
 guaranted services 
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اظ ٔساضٞبی ٔؼبظی ٚ  ی٘یع افعا ف ٔی  بثس ثٙبثطا ٗ سؼساز GSدیچیسٌی ؾیؿشٓ ٘یبظ ثٝ  ثب افعا فؾبظی قٛ٘س. 

 ی دطزاظ٘سٜ ٘یبظ ثٝ حٕب ز زاض٘س.ٚاحسٞب

 هـکلات فیضیکی 2-2-2

اٌط غیط ٕٔىٗ ٘جبقس، ثؿیبض ٔكىُ اؾز وٝ ثب  SOCؾبذز  ه سطاقٝ زض ٔمیبؼ ثعضي ٚ دیچیسٜ ثب ٔؼٕبضی 

. ٌصقشٝ اظ ػبُٔ زٔب، سغییط ٚ ػٌی ٞبی فیع ىی ٚ اِىشط ىی ٘یع ػبُٔ ز ٍطی  ه ٔسَ وبٔلاً ػّٕی ؾبذشٝ قٛز

 ثطای ؾبذز ٞبی ٔرشّفی  ه ؾیؿشٓ ٕٔىٗ اؾز ٔسَٔحسٚز ز ا ؼبز ٔی وطز.  SOCاؾز وٝ زض سىِٙٛٛغی 

یسٌی زض ٔسَ ؾبظی ٚ َطاحی وّیس ٔس ط ز ٚ ؾبظٔبٖ زٞی ٔیعاٖ دیچ سفىیه وٙٙسٜ زاقشٝ ثبقس. ٚ ػٌی ٞبی

اوٖٙٛ  ه ػبُٔ ٟٔٓ ثطای َطاحی ثٝ قٕبض ٔی  ،ٔؼٕبضی ثٝ ػٙٛاٖ  ه ؾُح ا٘شعاع ٚ سفىیه وٙٙسٜ ثبم ٞؿشٙس.

حی ؾیؿشٓ ٞبی دیچیسٜ ضا ٕٔىٗ وطزٜ ا٘س أب سغییطار ىٝ ٔسَ ا٘شعاػی ٚ ؾٙشع ذٛزوبض َطازض حبِی .ضٚز

 دبضأشطٞبی اِىشط ىی ٚ فیع ىی افعا ف  بفشٝ اؾز. 

 تأخیش ػین 2-2-2-1

ٓ ٞب ٚ سأذیط ؾیٓ ٞب ضا ثطٞٔیىطٖٚ سؼبزَ ثیٗ سأذیط ٌیز ا٘ساظٜ سىِٙٛٛغی وٛچىشط وطزٖ اثؼبز دطزاظقٍطٞب زض 

. زضحبِی وٝ سأذیط ٌیز ٞب وبٞف ٔی  بثس ِٚی سأذیط ؾیٓ ٞب ثٝ ػّز افعا ف ٔمبٚٔز آٖ ٞب ]14[ز ظزٜ اؾ

افعا ف ٔی  بثس. اظ آ٘ؼب وٝ ََٛ ؾیٓ ٞبی ٔحّی ٔؼٕٛمً ٘ؿجز ثٝ ٔمیبؼ ٌصقشٝ وٛچىشط ٔی قٛز اطط سأذیط 

طاؾطی ٚاحس ٞبی آٖ ٞب ثط ػّٕىطز ٘بچیع اؾز. ثط ػىؽ، ََٛ ؾیٓ ٞبی ؾطاؾطی وٕشط ٕ٘ی قٛ٘س، ؾیٓ ٞبی ؾ

ػّٕیبسی ٔرشّف  ه ؾیؿشٓ ضا ثٝ  ىس ٍط ٔشهُ وطزٜ ٚ زض ؾطسبؾط سطاقٝ ٔٙشكط ٔی قٛ٘س. اوٖٙٛ ثرف اػظٓ 

ٔیعاٖ سأذیط ضا ثطای ؾیٓ ٞبی ٔحّی، ؾیٓ ٞبی  (16-2)سأذیط ٚاثؿشٝ ثٝ ؾیٓ ٞبی ؾطاؾطی ٔی ثبقس. قىُ 

ٔی زٞس. زض حبِی وٝ فطوب٘ؽ وبض ٚ چٍبِی ؾطاؾطی ٚ ٌیز ٞب ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ سىِٙٛٛغی ؾبذز ضا ٕ٘ب ف 
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دبِؽ ؾبػز ٔٛضز ٘یبظ  سطا٘ع ؿشٛض ٘یبظ ثٝ ازأٝ افعا ف زاض٘س ؾیٓ ٞبی ؾطاؾطی سأذیط ا٘شكبضی زاض٘س وٝ اظ  ه

 .ثیكشط اؾز

 

 >4=ٞب ٚ سأذیط ٌیزٕ٘ب ف ثطٞٓ ذٛضزٖ سٛاظٖ سأذیط ؾیٓ:16-2 قىُ 

ثٝ ػلاٜٚ افعا ف سؼساز اػعاء ٔشهُ قسٜ ثٝ ؾیٓ اقشطاوی، ظطفیز ذبظ٘ی زض ٘شیؼٝ سأذیط ا٘شكبض ؾیٍٙبَ ضا 

زٞس ٚ فطوب٘ؽ وبض وبٞف ٔی  بثس. ثب ا ٗ ٔحسٚز ز ٞب َطاحی فیع ىی زلیك سجس ُ ثٝ  ه چبِف افعا ف ٔی

فطق ٌصاقشٗ ثیٗ اسهبمر زاذّی ٔحّی زض َطاحی دطزاظ٘سٜ ٞب قس. ثٝ ػّز اططار وٛچه سط قسٖ ؾیٓ فیع ىی 

٘یبظی ثٛز وٝ دس ساض  SOCٚ ؾطاؾطی وبٔلاً يطٚضی اؾز ٚ ٘یبظ ثٝ دكشیجب٘ی اظ ٔؼٕبضی اضسجبٌ ؾطاؾطی زض 

ؾیٓ ٞبی ؾطاؾطی ثب ؾیٓ ٞبی لُؼٝ ای ذٍ ِِٛٝ ای )دیٛ٘س ٞبی ٘مُٝ ثٝ  NOCٌكز. زض ضٚـ ٞبی َطاحی 

ثٝ  ه  SOCاغّت زض  IPشهُ ٔی وٙٙس ػب ٍع ٗ قسٜ ا٘س. ٞط ٚاحس ٘مُٝ( وٝ ٌطٜ ٞبی قجىٝ ضا ثٝ  ىس ٍط ٔ

 ٌطٜ زض قجىٝ ٔشهُ ٔی قٛز. 



 ای بر شبکو روی تراشه مقدمه                                                                                                                                                                                                        دومفصل 

 

49 

  

 هصشف تَاى 2-2-2-2

ٔؿئّٝ ای وٝ أطٚظٜ لُؼبر اِىشطٚ٘یه ثب آٖ ضٚثطٚ ٞؿشٙس ا ٗ اؾز وٝ ثٝ  ه وبضا ی ثؿیبض ثبم ٕٞطاٜ ثب  

ثطای ؾیؿشٓ ٞبی ٔؼٟع لجَٛ ٔهطف سٛاٖ وٓ زؾز  بثٙس. ٔهطف سٛاٖ وٓ ثطای ضؾیسٖ ثٝ  ه اؾشملاَ لبثُ 

اؾز. ػلاٜٚ ثط ا ٗ ٔهطف سٛاٖ وٓ  ثٝ ثبسطی ٔب٘ٙس زؾشٍبٜ سّفٗ ٕٞطاٜ ٚ ز ٍط ٚؾب ُ ٕٞطاٜ قرهی ٔٛضز ٘یبظ

ثطزاضی اظ ؾیؿشٓ ضا وٕشط ٔی اططار ظ ؿز ٔحیُی )ٔب٘ٙس اسلاف ٌطٔب، ٘ٛ ع اِمب ی ذٙه ؾبظی( ٚ ٞع ٙٝ ثٟطٜ

 وٙس. ثٝ ػجبضر ز ٍط زؾشیبثی ثٝ ثبمسط ٗ ضا٘سٔبٖ سٛاٖ انّی سط ٗ چبِف زض َطاحی اِىشطٚ٘یه ٔی ثبقس. 

 SOCثط ذبضع وطزٖ ٌطٔب ٚ ٔهطف سٛاٖ ٔی ثبقس ٚ ا ٗ ٞسف ثبػض قس زض  ثٙبثطا ٗ َطح ٞبی ٔساضٞبی ٔؼشٕغ

DPMسىٙیه ٔس ط ز سٛاٖ دٛ ب  ب 
 ه ٔؼٕٛػٝ سىٙیه ٞب ی ثطای زؾشیبثی  DPM .]15[ُٔطح ٚ اؾشفبزٜ قٛز 1

ثٝ ضا٘سٔبٖ سٛاٖ ثبم ثب ذبٔٛـ وطزٖ  ب وبٞف ٔیعاٖ وبضا ی لؿٕز ٞب ی اظ ؾیؿشٓ زض ظٔب٘ی وٝ آٖ لؿٕز وبض 

ذبنی ا٘ؼبْ ٕ٘ی زٞس، ٔی ثبقس. زض ا ٗ ضٚـ ٞب ٘یبظ ثٝ فبنّٝ فیع ىی ثیٗ لؿٕز ٞب ی وٝ سغص ٝ قجىٝ ضا 

ثب زؾشٝ ثٙسی ٚاحسٞبی ٔرشّف زاذُ سطاقٝ ؾؼی ٔی قٛز وٝ  ٞبNOCسأٔیٗ ٔی وٙٙس دس ساض ٔی قٛز. زض 

 .آَ ٘عز ه قٛزٔهطف سٛاٖ ثٝ َٛض ٔؿشمُ ثٝ ا سٜ

ٞب ی ثب وبضا ی ثیكشط ثٛزٜ اؾز ثٝ َٛضی  ب٘غ ثؿیبض ثعضٌی ثطای ؾبذز سطاقٝزٔب ٔأب زض ؾبَ ٞبی اذیط ػبُٔ  

ٌیٍب ٞطسعی وٝ سحمیمبر زضثبضٜ آٖ ضا قطٚع وطز چكٓ  4 ٙشُ ٔؼجٛض قس اظ ؾبذز سطاقٝ ٞبی وٝ قطوز ا

 دٛقی وٙس چٖٛ ٔهطف سٛاٖ ٚافعا ف زٔب آ٘مسض ظ بز ثٛز وٝ ثب ضٚـ ٞبی ٔؼَٕٛ لبثُ ذٙه وطزٖ ٘جٛز.

2اؾشفبزٜ اظ م ٝ ٞب ی ٔب٘ٙس م ٝ ٞبی ٞب ی وٝ َجك اؾشب٘ساضز  ]5[ زض ،ثبؼثٝ زم ُ ٔكىلار اؾشفبزٜ اظ 
 OSI 

 فبزٜ ٔی قٛز دیكٟٙبز قس.زض قجىٝ ٞبی وبٔذیٛسطی ٔمیبؼ ثعضي اؾش

                                                 
1
 Dynamic Power Management 

2
 Open System Interconnection 



 ای بر شبکو روی تراشه مقدمه                                                                                                                                                                                                        دومفصل 

 

50 

  

 هثاًی ؿثکِ سٍی تشاؿِ 2-3

ثب حطوز  ط٘س وٝیٌاظ م ٝ ٞب ضا زض ثطٔی ضٚـ ٞبی َطاحی ػٙجٝ ٞبی ٌؿشطزٜ ای NOCزض ٔمبِٝ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ 

افعاض وٙیٓ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ آ٘چٝ زض ٘طْٔشفبٚسی ضا ٔكبٞسٜ ٔیه ؾُح َطاحی ثٝ ؾُح ز ٍط ٔكىلار اظ  

ؾیؿشٓ دس ساض ٔی قٛز قبُٔ ٔؿبئُ فیع ىی ٚ ؾرز افعاض ٔب٘ٙس ا٘حطاف دبِؽ ؾبػز  ب سأذیط ؾیٓ ٞبی ثّٙس 

 زضثبضٜ اػطای حؼٓ ثعضٌی اظ دطزاظـ ٞبی ٔٛاظی ٘ظطی ٘ساضز.  ٕ٘ی قٛز، ٕٞچٙیٗ م ٝ فیع ىی

سٙظیٓ قٛز. ٞسف ا ٗ اؾز وٝ ٔؿبئُ  NOCٔی سٛا٘س ثطای وبضثطزٞبی  OSIم ٝ ٞبی اضسجبَی ٔسَ  زض ٘شیؼٝ

سٛػٝ  ٞب ٔؿشمُ اظ  ىس ٍط سٛؾؼٝ  بثس. ٍط ٔؼعا قٛز سب اضسجبٌ ثیٗ م ٝٔطثٌٛ ثٝ ٞط ؾُح ٘ؿجز ؾُٛح ز

سط زض نٛضسی ٔی سٛا٘ٙس ٔفیس ثبقٙس وٝ ثبػض افعا ف وبضا ی قٛ٘س. زض  ه ؾیؿشٓ س وٝ ؾُٛح دب یٗزاقشٝ ثبقی

م ٝ ٞب ٘ؿجز ثٝ  ه قجىٝ وبٔذیٛسطی ٔمیبؼ ثعضي ثٝ  ىس ٍط ثیكشط ٚاثؿشٝ ٞؿشٙس ٚ اغّت  NOCٔجشٙی ثط 

َطاحی  ه ؾیؿشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕبضی قجىٝ  ثیبٖ قسٜ اؾز وٝ ]4[زض   ه ٚ ػٌی فیع ىی ٔطسجٍ زاض٘س.

 ضٚی سطاقٝ ضا ٔی سٛاٖ زض چٟبض م ٝ ثٝ قطح ظ ط ثطضؾی وطز:

  م ٝ ٔؼبزَ زض( م ٝ فیع ىیOSI  َا ٗ م ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ػعئیبر دب یٗ سط ٗ ؾُح ا٘شمب :)م ٝ فیع ىی :

ثٝ آٖ ضا ٔب٘ٙس حساوظط  ثٙسی ؾیٍٙبَ ٚ ٕٞٝ ٔؿبئُ ٔطثٌٜٛ ٞب ضٚی ؾیٓ اؾز. ا ٗ م ٝ ظٔبٖزاز

سأذیطٞبی ؾیٓ، ٔیعاٖ ا٘حطاف دبِؽ ؾبػز ٚ ذُبی ٕٞعٔب٘ی )وٝ ٕٞٝ آٖ ٞب ثب وٛچىشط قسٖ 

ٗ ٔؿبئُ زض ا ٗ ؾُح سىِٙٛٛغی ؾبذز ثسسط ٔی قٛ٘س( ضا سؼط ف ٔی وٙس. ٔهطف سٛاٖ  ىی اظ ٟٔٓ سط 

 ه سهٕیٓ َطاحی اؾز وٝ  ؾبظی  ه ؾیؿشٓ ثٝ ػٙٛاٖ  ه ٔساض ٕٞعٔبٖ  ب غیطٕٞعٔبٖثبقس. دیبزٜٔی

 ا ٗ م ٝ ٞب ػجبضسٙس اظ:ثٝ ػّز ٔٛاػٝ قسٖ ثب ٔؿبئُ م ٝ فیع ىی ثب س ٌطفشٝ قٛز. 

 ٝم ٝ ٞبی ٔؼبزَ زض  م ٝ قجى (OSI م ٝ قجىٝ ؾبذشبض وّی  ب سٛدِٛٛغی اضسجبٌ ضا :)ٝم ٝ دیٛ٘س ٚ قجى :

وٙس زازٜ ٞب اظ ٔجسأ ثٝ ٔمهس چٍٛ٘ٝ ٔی سؼؼیٕٗشط ٗ وبض ا ٗ م ٝ ا ٗ اؾز وٝ ٔی وٙس. ٟٔ ٔكرم
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ٔؿیط بثی قٛ٘س. ا ٗ م ٝ ٔی سٛا٘س ثب ا٘شربة اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی، ؾٛئیچیًٙ ٚ وٙشطَ ػط بٖ ٔٙبؾت 

اقجبع ثطذی اظ ٔٛاضز ثحطا٘ی  ٚ یٙٝ قٛز. ثٗ ثؿز، ٞطظٌطزیثٟ ،وٝ ٕٞٝ آٖ ٞب اطط ٟٕٔی ثط وبضا ی زاض٘س

 ٞؿشٙس وٝ زض ا ٗ م ٝ ٔؼطفی ٔی قٛ٘س. 

 

  َم ٝ ٔؼبز (ٍم ٝ ٚاؾOSI سؼع ٝ  ه دیبْ ثٝ چٙس ثؿشٝ زض ٔجسأ ٚ اسهبَ ٔؼسز آٖ ٞب :)َم ٝ ا٘شمب :

ٔی ثبقس. ٔب٘ٙس ثؿیبضی اظ قجىٝ ٞب ٘حٜٛ وٙشطَ ػط بٖ وٝ  NOCٟٔٓ سط ٗ ػُٕ م ٝ ٚاؾٍ زض  ه 

 ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ ثؿشٝ ٚ ٘حٜٛ ثؿشٝ ثٙسی ٔی ثبقس سهٕیٓ ٟٕٔی زض ا ٗ م ٝ ثٝ قٕبض ٔی ضٚز. 

 

 م ٝم ٝ وبضثطز ( ٞبی ٔؼبزَ زضOSIٝ م ٝ وبضثطزٞبی وبضث: م :)ثبمسط ٗ ؾُح  طز، ػّؿٝ ٚ ٕ٘ب ف

ثطزاضی اظ لبثّیز ٞبی اػعاء ؾُح ذبنی ضا ثطای ثٟطٜ سٛاثغا٘شعاػی زض ٔؼٕبضی اضسجبٌ اؾز. ا ٗ م ٝ 

ؾیؿشٓ ٔی سٛا٘س آٖ ػٕىطزٞبی اضسجبٌ ا٘شعاػی ضا ثسٖٚ ٞیچ ٍ٘طا٘ی ٘ؿجز ثٝ ٚ دبئیٗ سط فطاٞٓ ٔی وٙس 

ٔطثٌٛ ثٝ م ٝ وبضثطزی َطاحی قجىٝ ٔی ػعئیبر قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زٞس. سٕبْ ٘طْ افعاض ؾیؿشٓ 

اظ ز ٍط ٚظب ف ا ٗ م ٝ ثطلطای  ه اضسجبٌ ُٔٙمی لبثُ اػشٕبز ثیٗ ؾٛئیچ ٞب ٔی ثبقس. ثطای ا ٗ  ثبقٙس.

 . ا٘ؼبْ ٔی قٛزٔٙظٛض اغّت وٙشطَ ػط بٖ ٚ ذُب  بثی 

-MP ه قجىٝ ضٚی سطاقٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ه  اػعاء م ٝ ٞبی َطاحی قسٜ  (17-2)قىُ 

SoC  ثب حبفظٝ اقشطاوی ٞط ظ ط ؾیؿشٓ، وٝ ثب  ىس ٍط  ه ؾیؿشٓ وّی ضا سكىیُ ٔی زٞٙس، قبُٔ  ه  ب چٙس

ٞبی اذشهبنی )اظ لجیُ دطزاظ٘سٜ ٞبی وٕىی، وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی IPدطزاظ٘سٜ،  ه  ب چٙس ثب٘ه حبفظٝ فیعوی، 

ػی ٚ...( ٚ ٔٛاضز ز ٍطی ثبقس وٝ ٕٔىٗ اؾز ثب اسهبمر زاذّی ٔحّی ثب  ىس ٍط اضسجبٌ زاقشٝ ٚضٚزی/ذطٚ

  ثبقٙس. ٕٞٝ ا ٗ اػعاء ٔی سٛا٘ٙس زض م ٝ وبضثطزی ؾیؿشٓ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س.
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 >4= ٞب زض قجىٝ ضٚی سطاقٝ: ٕ٘ب ف م 17ٝ-2 قىُ 

1ظ ط ؾیؿشٓ ٞب ثب  ه وٙشطَ وٙٙسٜ ٚاؾٍ قجىٝ
NIC (زؾشطؾی اؾز ٜوٝ سٟٙب ضا)  .ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٔی قٛ٘س

NIC .زض ٘شیؼٝ ا ٗ ثرف، حشی اٌط اظ ٘ظط فیع ىی سطاقٝ ثٝ  زضٌیط ٔؿبئّی اؾز زض م ٝ ٚاؾٍ ضخ ٔی زٞس

لؿٕز ٞبی ٔرشّف ذٛقٝ ثٙسی قسٜ ثبقس، سٕبْ دطزاظ٘سٜ ٞب زض سٕبْ ذٛقٝ ٞب ٕٔىٗ اؾز فًبی آزضؼ ضا ثٝ 

 ػب٘جی ضا آزضؼ زٞی وٙٙس.  IPاقشطان ثٍصاض٘س ٚ ٕٞٝ دطزاظ٘سٜ ٞب زض ؾیؿشٓ ٔی سٛا٘ٙس ٞط ٔمهس  ب 

چ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ ٔكىلار م ٝ قجىٝ ػجبضسٙس اظ َطاحی ؾٛئیچ ٚ اسهبمر آٖ ٞب.  ه قجىٝ اظ سؼسازی ؾٛئی

سؾی اظ ؾیؿشٓ سؼط ف ٔی قٛز. ٚاحسی وٝ ٔكرم ٙٝ ٔفْٟٛ ؾٛئیچ ٚ سؼیٗ سٛدِٛٛغی ٞزلیمبً زض ؾُح قجى

ی دیبزٜ ٔی وٙس وٝ وساْ ؾٛئیچ ثب س فؼبَ قٛز اغّت ٔؿیط بة ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ ثب س ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿبئُ فیع ى

ؾبظی قٛز. ثٙبثطا ٗ  ه ٔؿیط بة ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٞطزٚم ٝ فیع ىی ٚ م ٝ قجىٝ سؼّك زاقشٝ ثبقس. سٕب ع لبئُ 

 قسٖ ثیٗ ثیٗ ا ٗ زٚم ٝ ثٝ ػٙٛاٖ زٚم ٝ ٔؼعا قسٜ ؾبزٜ ٚ ضٚقٗ ٘یؿز.

 سؼط ف ؼشبًبظی ٔؼٕبضی قجىٝ ٔی ثبقس. َجیسٕطوع انّی زض ا ٗ ثرف ثط سطویت ٚ آٔیرشٗ ا سٜ ٞبی دیبزٜ ؾ

 فیع ىیی قجىٝ ٚ م ٝ ٝ ؼٙی َطاحی م ٔؿیط بة اؾز،َطاحی  ضٚـ زضٟ٘فشٝ  NOC طث ٔجشٙی انَٛ ٔؼٕبضی

                                                 
1
 Network Interface Controller 
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اػعای م ٝ  ٚ ٔؼٕبضی قجىٝضاثٍ ثیٗ   ه زض نٛضر ٘یبظ ثٝ سكىیُ، قجىٝ ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ اؾز. ٌبٞی بضیوٝ ٔؼٕ

  .وبضثطز، م ٝ ٚاؾٍ ٘یع ٔی سٛا٘س ثب إٞیز ثبقس
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، سٛدِٛٛغیوطز ػجبضسٙس اظ:  ثٙسیضا زؾشٝ NOCآٖ ٞب ضٚـ ٞبی ٔرشّف  چٟبض ٚ ػٌی انّی وٝ ثٝ ٚؾیّٝ

 . 2ٚ ػط بٖ زازٜ 1ضٚـ اضؾبَ ثؿشٝاٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی، 

 تَپَلَطی3-1

سٛدِٛٛغی قجىٝ ُٔبِؼٝ زضثبضٜ سٙظیٓ ٚ اسهبَ ٌطٜ ٞبؾز. ٘حٜٛ سٙظیٓ ٌطٜ ٞب قىُ ٞٙسؾی قجىٝ ضا ٔكرم 

 ٔی وٙس ٚ چٍٍٛ٘ی اسهبَ آٖ ٞب لؿٕز فیع ىی سٛدِٛٛغی قجىٝ ضا ٔكرم ٔی وٙس. 

وبضا ی، ا٘شربة سٛدِٛٛغی قجىٝ ثط اؾبؼ ؾٝ ػٙجٝ وٝ زٚثٝ زٚ ثب  ىس ٍط زض سؼبضو ٞؿشٙس ا٘ؼبْ ٔی قٛز: 

. سٛدِٛٛغی ٞب ی وٝ اغّت ثطای اسهبمر زاذّی قجىٝ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ػجبضسٙس اظ: ثبؼ ]4[ دص طیٞع ٙٝ ٚ ٔمیبؼ

، حّمٝ زٚثؼسی ]18[ایحّمٝ، ]17[فطثٝ دطٚا٘ٝ ای-، زضذز]17[فطثٝ-، زضذز]17[ ، زضذز ثب ٙطی]16[اقشطاوی

ٚ سئٛضی  NOC. ثطاؾبؼ ٘یبظٔٙسی ٞبی ؾیؿشٓ ٞبی ثطدب ٝ ]4[)ٔفِ(ٔطثؼی ، آضا ٝ ای، آضا ٝ ]19[)َبلچٝ ای(

 ٚ سؼساز وب٘بَ ٞبی زٚثركی ٌطاف، سؼساز وُ ؾٛئیچ ٞب، زضػٝ ٞط ؾٛئیچ، لُط قجىٝ، سؼساز وُ وب٘بَ ٞب

  .ٟٕٔشط ٗ ٚ ػٌی ٞبی ثطای ٔمب ؿٝ ثیٗ سٛدِٛٛغی ٞبی ٔرشّف ٔی ثبقس

 :سؼساز وُ ؾٛئیچ ٞب ٔٛضز ٘یبظ اؾز سب سٛدِٛٛغی قجىٝ زضن قٛز. سؼساز وٕشط ؾٛئیچ  تعذاد ػَئیچ ّا

 ٞب ثٝ ٔؼٙی سؼساز ػّٕیبر وٕشط ٚ ؾطثبضی وٕشط قجىٝ ٔی ثبقس. 

 :سؼساز دٛضر ٞبی ٚضٚزی/ذطٚػی ٔی ثبقس. زضػٝ وٕشط ؾٛئیچ ثٝ ٔؼٙی دیچیسٌی وٕشط  دسجِ ػَئیچ

 ٖ ٚ سٛاٖ وٕشطی ٔهطف ٔی قٛز.َطاحی ٔی ثبقس. ٔساض ؾبزٜ سط ؾُح ؾّیىٛ

 :حساوظط اضسجبٌ ٕٞعٔبٖ زض قجىٝ ضا سؼییٗ ٔی وٙس. سؼساز وب٘بَ ٞبی ثیكشط ثٝ ٔؼٙی  تعذاد کاًال ّا

 حؼٓ ػّٕیبر فكطزٜ سط ٔی ثبقس وٝ ثبػض ٔی قٛز قجىٝ ظٚزسط اقجبع قٛز. 

                                                 
1
Switching   

2
 Data Flow 
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 :قجىٝ ثٝ زٚ لؿٕز وٕشط ٗ سؼساز وب٘بَ ٞب ی وٝ اٌط ثطزاقشٝ قٛ٘س،  تعذاد کاًال ّای دٍ تخـی

سٛا٘س ٞب ٞؿشٙس وٝ ٔیٌیطی سٍٙٙبی وب٘بَسمط جبً ٔؿبٚی سمؿیٓ ٔی قٛز. وب٘بَ ٞبی زٚثركی  ه ا٘ساظٜ

ٞبی وٙبَاؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. سؼساز ثیكشط قجىٝ ز ٍط ٔٛضزقجىٝ ثب  ه ظ طجبٌ اػًبء  ه ظ طزض اضس

 اقجبع قسٖ قجىٝ ٔی ثبقس.   زٚثركی ثٝ ٔؼٙی أىبٖ ثیكشط اضسجبٌ ؾطاؾطی ٕٞعٔبٖ ٚ ز طسط

 ٘شب غ سحّیُ ثطذی اظ سٛدِٛٛغی ٞب اضائٝ قسٜ اؾز.  1-2زض ػسَٚ 

 [4]: ٚ ػٌی ٞبی چٙس سٛدِٛٛغی زض َطاحی قجىٝ ضٚی سطاق1ٝ-3 ػسَٚ 

 

قجىٝ ٞبی  غیطٔؿشمیٓ سمؿیٓ وطز.زض  ه سمؿیٓ ثٙسی سٛدِٛٛغی ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ ٔؿشمیٓ ٚ 

ثٝ آٖ ٞب  IPٞب ٚػٛز زاقشٝ ثبقس وٝ ٞیچ اظ ٌطٜ ایغیطٔؿشمیٓ، قجىٝ ٞب ی ٞؿشٙس وٝ زض آٖ ٞب ظ ط ٔؼٕٛػٝ

ثٝ  ه ؾٛئیچ ٌطٜ ٔشهُ قسٜ اؾز  IPقجىٝ ٞبی ٔؿشمیٓ آٖ ٞب ی ٞؿشٙس وٝ حسالُ  ه  ٚ ٔشهُ ٘كسٜ ثبقس
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ٞبی ٔؿشمیٓ اؾشفبزٜ اظ سٛدِٛٛغی. درف قسٜ ثبقٙس ٞبIPثٙبثطا ٗ ؾٛئیچ ٞب ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ٔٙظٓ ثیٗ 

 ؾبظی فیع ىی ؾبزٜ سط ا٘ؼبْ قٛز. وٕه ٔی وٙس وٝ دیبزٜ

ٔؼطٚفشط ٗ سٛدِٛٛغی غیطٔؿشمیٓ سٛدِٛٛغی ٞبی ثطدب ٝ زض ذز ٔی ثبقس وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی آٖ ٞب ٔی  

 دطزاظ ٓ.

 :تَپَلَطی ّای تشپایِ دسخت 3-1-1

فطثٝ -سٛدِٛٛغی ٞبی ثطدب ٝ زضذز ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ وّی سمؿیٓ وطز وٝ ػجبضسٙس اظ زضذز ثب ٙطی، زضذز

 ثب ٙطی ٚ زضذز دطٚا٘ٝ ای.

زض قىُ  آٖ ثیٗ زٚ ٌطٜ سٟٙب  ه ٔؿیط ٚػٛز زاضز ٚزض   ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سٛدِٛٛغی قجىٝ ٔی ثبقس وٝ زضذز ثب ٙطی

سؼساز ٌطٜ ٞب ٔی ثبقس(  Nثٝ وبض ٔی ثطز ) 3ؾٛئچ اظ زضػٝ  N-1ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. ا ٗ سٛدِٛٛغی  (3-1)

      ٚ لُط قجىٝ   (N-1)×4 سؼساز وُ وب٘بَ ٞب
ٔی ثبقس. زض حبِی وٝ دبضأشطٞبی ا ٗ سٛدِٛٛغی ٘كبٖ   

ٔكرم ٔی وٙس وٝ سؼساز ٞبی زٚثركی زض آٖ ثرف زاضز، سؼساز ٔحسٚز وب٘بَزٞٙسٜ  ه وبضا ی ضيب ز

 ا ٗ سٛدِٛٛغغی ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس. ثؿٍ  بفشٝ  (1-3)ٞبی ٕٞعٔبٖ ؾطاؾطی ٔحسٚزی زاضز. قىُ اضسجبٌ

 

  >4=زضذز ثب ٙطی :1-3 قىُ              
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 >4= ه زضذز ثب ٙطی آضا ف ثؿٍ  بفشٝ :2-3 قىُ      

 ٞبی زٚثركی ٔیزٚ ضاٜ حُ دیكٟٙبزی ثطای افعا ف سؼسازوب٘بَ فطثٝ دطٚا٘ٝ ای-ٚ زضذز فطثٝ ثب ٙطی-زضذز

زضذز -ٞبی زٚثركی زض سٛدِٛٛغی فطثٝٞب ٚ وب٘بَزٞس سؼساز وب٘بَ( ٘كبٖ ٔی1-2ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ػسَٚ )

دطٚا٘ٝ ای زٚ ثطاثط اؾز ٚ ٞع ٙٝ ا٘ؼبْ ا ٗ وبض ٘یع زٚثطاثط قسٖ لُط قجىٝ ٚ زضػٝ ؾٛئیچ ٞب ٔی ثبقس. ٘ؿجز ثٝ 

ای  ه ػٟشٝ ٔی ثبقٙس. ػٟشٝ ٞؿشٙس زض حبِی وٝ زض سٛدِٛٛغی دطٚا٘ٝفطثٝ زٚ-یٛ٘سٞب زض سٛدِٛٛغی زضذزد

ػفز ٔجساء ٚ ٔمهس فمٍ  ه ( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض  ه قجىٝ دطٚا٘ٝ ای ثطای ٞط 3-3ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )

ٔؿیط ٚػٛز زاضز ٚ ثبػض ٔی قٛز اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی ؾبزٜ ثبقس. اظ َطف ز ٍط ثٟطٜ اظ سٙٛع ٔؿیط زض سٛدِٛٛغی 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  ه وبضا ی قٍفز اٍ٘یع ضا دیف ثیٙی ٔی وٙس، ٘یبظٔٙس 4-3فطثٝ وٝ زض قىُ )-زضذز

 فعا ف دیچیسٌی دیبزٜ ؾبظی ٔی قٛز.  ه اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی ٚفمی اؾز وٝ ثبػض ا

فطثٝ -ثطذلاف زضذز ثب ٙطی وٝ ٕٔىٗ اؾز وٝ  ه آضا ف زٚثؼسی ٔٙظٓ زاقشٝ ثبقس سٛدِٛٛغی زضذز    

ثب ٙطی )ٚ ٕٞچٙیٗ زضذز ثب ٙطی دطٚا٘ٝ ای( ضا ثٝ ؾرشی ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ٔٙظٓ زض  ه ؾُح زٚثؼسی سطاقٝ 

 بثس.  ه سٛدِٛٛغی  ز ؾیٓ ٞبی ثب ََٛ ثّٙس ثؿیبض افعا ف ٔیدرف وطز ٚ زض٘شیؼٝ ثطای دیبزٜ ؾبظی سؼسا

ثؼسی اظ سٛدِٛٛغی 4(  ه آضا ف 5-3سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ  ه ٌطاف چٙس ثؼسی ٔٙظٛض قٛز. قىُ )فطثٝ ٔی-زضذز

                            فطثٝ ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس.-زضذز



 روی تراشهویژگی های شبکو                سىمفصل 

 

59 

  

 

       >4= فطثٝ دطٚا٘ٝ ای -: زضذز3-3 قىُ            

     

 >4= ثؼسی( -4آضا ٝ  -2فطثٝ ثب ٙطی ) -: زضذز4-3 قىُ 

 

 >4= ثب ٙطی -ٕ٘ب ف ثؿٍ  بفشٝ زضذز فطثٝ :5-3 قىُ 
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 ،ثبقس. زض انُلاح زضذزٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾبذشبض سٛدِٛٛغی ٔیفطث-زض سٛدِٛٛغی زضذز ثؼس-nآضا ٝ ٚ -2ػجبضر 

زض سٛدِٛٛغی  ثؼس-n آضا ٝ-kٚ ػجبضر  ضا ٘كبٖ ٔی زٞسي ٞبی ٔشهُ قسٜ ثٝ  ه ٌطٜ سؼساز ثط kآضا ٝ، -k ػجبضر

فطثٝ  -ثؼسی زضذز-nآضا ٝ -4 ه قبٞىبض  ]SPIN ]20فطثٝ ٘یع ثٝ  ه سٛدِٛٛغی ٔكبثٝ اقبضٜ زاضز. قجىٝ -زضذز

افعاض وبضآٔسسطی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ه سٛدِٛٛغی ز ٍط، ؾرز ٘ٛعٝ اطجبر قسٜ اؾز ٘ؿجز ثٝ ٞط ٔی ثبقس و

ثؼسی ٔب٘ٙس قىُ ٞٙسؾی  ه ٔىؼت -3ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. ا ٗ ٌطاف  ]4[(6-3ثؼسی زض قىُ )-3آضا ٝ -4

 ٔكبٞسٜ قٛز.  ]4[(7-3ٔی ثبقس. قىُ )

 

 >4=ثؼسی  -3آضا ٝ -SPIN 4: قجىٝ 6-3 قىُ        

         

 >4= ثؼسی -3آضا ٝ  -SPIN 4: ٕ٘ب ف ز ٍط قجىٝ 7-3 قىُ        

    ثٝ ػّز لُط وٓ قجىٝ وٝ يط جی اظ 
       ٔی ثبقس، ثیكشط ٗ سؼساز وب٘بَ ثب يط ت  

ٚ سؼساز ظ بز  

فطثٝ اظ ٘ظط اسهبَ ٚ ٌؿشطٜ وبضثطز زض -ثؼسی زضذز-nآضا ٝ -k، سٛدِٛٛغی Nٞبی زٚثركی ثٝ سؼساز وب٘بَ

أب دیبزٜ ؾبظی ا ٗ ٘ٛع اظ قجىٝ ٔشهُ قسٜ ثٝ ؾیٓ وكی  .ٔؼٕبضی وبٔذیٛسطٞبی ٔٛاظی ثٟشط ٗ ا٘شربة اؾز
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یچیسٜ ٘یبظ زاضز سب سؼساز ثؿیبض ظ بزی ؾیٓ ضا زض م ٝ ٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ وٙس. ؾیٓ وكی  ه ػبُٔ ثؿیبض د

 ٔی ثبقس.  NOCٔحسٚز وٙٙسٜ ٚ  ه ٍ٘طا٘ی ٟٔٓ زض َطاحی 

ثؼسی اػبظٜ ٔی زٞس وٝ سؼساز ؾٛئیچ ٞب اظ سؼساز ٌطٜ ٞب ثیكشط ثبقس، ٚلشی سؼساز -nآضا ٝ -kٕٞچٙیٗ سٛدِٛٛغی 

       ثبقس سؼساز ؾٛئچ ٞب ثطاثط    اظ ٌطٜ ٞب ثیكشط 
ؼساز ؾٛئیچ ٞب ضا وبٞف ٔی س kافعا ف . ٔی قٛز     

ٔؿشمیٓ ثط َطاحی ٚ دیچیسٌی ؾیٓ وكی زاضز. ا ٗ ضٚ ساز زض ؾطثبض قسٖ  یزضػٝ ؾٛئیچ وٝ اطط ٚ افعا فزٞس 

قجىٝ )ثٝ ٔؼٙی ٔمساض دطزاظـ ٔٛضز ٘یبظ ثطای اسٕبْ  ه وبض( ٟٔٓ اؾز. ثطای اضسجبٌ زاذّی سطاقٝ ؾطثبضی قجىٝ 

 دص طی َطح ٘یع يطٚضی اؾز. وبٔلاً ثحطا٘ی سط اظ قجىٝ ٞبی ذبضع وبٔذیٛسط ٞؿشٙس ٚ ٔمیبؼ

 ّای هؼتقینَپَلَطیت 3-1-2

زض ا ٗ سٛدِٛٛغی ٔیعاٖ  .ایای ٚ حّمٝسٛاٖ ٘بْ ثطز ػجبضسٙس اظ آضا ٝٞبی ؾبزٜ ضا وٝ ٔیزٚ ٘ٛع ؾبزٜ اظ سٛدِٛٛغی

افعا ف ٔی  بثس وٝ زض قىُ ظ ط ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. ٞط زٚ سٛدِٛٛغی ثٝ ضاحشی ٔی  Nؾطثبضی قجىٝ ثب زضػٝ 

ؾبظی قٛ٘س. أب سؼساز وٓ وب٘بَ ٞبی زٚثركی ٚ لُط ثعضي قجىٝ زٚ بزٜسٛا٘ٙس ثط ضٚی  ه نفحٝ زٚثؼسی دی

(  ه 9-3ای ٚ قىُ )(  ه سٛدِٛٛغی آضا 8ٝ-3دص طی قجىٝ ٔی ثبقٙس. قىُ )ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ثطای ٔمیبؼ

 سٛدِٛٛغی حّمٝ ای ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس. 

 

 >4= ٕ٘ب ف  ه سٛدِٛٛغی آضا ٝ ای :8-3 قىُ 
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 >4= : ٕ٘ب ف  ه سٛدِٛٛغی حّمٝ ای9-3 قىُ         

 تَپَلَطی حلقِ ٍتشی 1 -3-1-2

ای سٛؾؼٝ  بفشٝ اؾز وٝ زض آٖ ٞط ٌطٜ زض حّمٝ، ػلاٜٚ ثط زٚ ٌطٜ ٔؼبٚض زض حّمٝ،  ه سٛدِٛٛغی حّمٝحّمٝ ٚسطی 

ٌطٜ ٕ٘ب ف  16 ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا ٗ سٛدِٛٛغی ضا ثب  (10-3)سٛؾٍ لُط حّمٝ  ثٝ  ٌطٜ ٔربِف ٔشهُ قسٜ ا٘س. قىُ 

زض ٔمب ؿٝ ثب  IPٞب ضا ٘هف ٔی وٙس وٝ ثطای سؼساز ٔحسٚزی ای ٚسطی ٔؿیط ثیٗ ٌطٜٔی زٞس. سٛدِٛٛغی حّمٝ

یٗ ٌطٜ سًٕیٗ ٔی وٙس وٝ ث 8سٛدِٛٛغی ٞبی ز ٍط وٛسبٞشط ٗ ٔؿیط ٔی ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ  ه حّمٝ ٚسطی ثب 

 لطاض ٔی ٌیطز.  ٌطٜ ثیٗ 4ٌطٜ حساوظط 2

 

 >4= ٌطٜ 16: ٕ٘ب ف  ه سٛدِٛٛغی حّمٝ ٚسطی ثب 10-3 قىُ 
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ػسز ٔی ثبقس ٚ لُط قجىٝ  8سؼساز وب٘بَ ٞبی زٚثركی  دص ط ٘یؿز.ؼبحبَ سٛدِٛٛغی حّمٝ ٚسطی ٘یع ٔمیثٝ ٞط 

٘بٔیسٜ ٔی  Octagonٌطٜ وٝ  8افعا ف ٔی  بثس. ثطای زؾشیبثی ثٝ  ه سٛدِٛٛغی ؾّؿّٝ ٔطاسجی ثب  Nثب يط ت 

َطاحی ثط اؾبؼ اؾشفبزٜ اظ دُ دیكٟٙبز قسٜ اؾز. ا ٗ  (11-3)قجىٝ قىُ ٔؼطفی قسٜ اؾز.  ]21[قٛز زض 

( ٔی ثبقس. ثٝ ذبَط ثیبٚض س وٝ ضٚـ 11-3 ٞبی ٚ ػٜ زض ثطذی اظ ٌطٜ ٞب )ٌطٜ ٞبی لطٔع ضً٘ زض قىُ قٕبضٜ

ؾّؿّٝ ٔطاسجی  ىی اظ ا٘ٛاع ٔؼٕبضی ٞبی ثطدب ٝ ٌصضٌبٜ )ٔب٘ٙس ٌصضٌبٜ ٞبی ٔحّی( ٔی ثبقس وٝ ثطای اضسجبٌ 

 ؾطاؾطی ٕٞعٔبٖ وبٞف ٔی  بثس. ٔحّی ؾٛزٔٙس ثٛز. أىبٖ اضسجبٌ ٞبی 

 

 >4= : سٛدِٛٛغی حّمٝ ٚسطی ؾّؿّٝ ٔطاسجی11-3 قىُ 

  ّای هِؾ َلَطیت 2 -3-1-2

وٙٙس ٘رؿشیٗ ثبض زض بزٜ ػّٕی اظ ٔٙبثغ ضا دیكٟٙبز ٔیقجىٝ ٞبی ثب سٛدِٛٛغی ٔٙظٓ وٝ اسهبَ لبثُ لجَٛ ٚ اؾشف

ٞبی چٙس ثؼسی ٔطثؼی اضائٝ ای اظ سٛدِٛٛغیؾبزٜ یٔطثغ ٔؼطفی قس سب ا سٜ-nآضا ٝ ٚ -kٔؼطفی قس، ػجبضر  ]32[
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ٚ زٚثؼسی ثٛزٖ ٕٚٞچٙیٗ وبٞف دیچیسٌی ؾیٓ وكی ا ٗ زٞس. ٚالؼیز ا ٗ اؾز وٝ ثٝ ػّز ؾبذشبض ٔطثؼی 

ٔؿیط بثی زض زض ا ٗ ضٚـ آؾبٖ  . ثٝ ػلاٜٚسٛدِٛٛغی ٔی سٛا٘س ثٝ نٛضر ؾطضاؾز ثطضٚی سطاقٝ دیبزٜ ؾبظی قٛز

ٌطٜ  زض سٛدِٛٛغی َبلچٝ ایِٛٛغی ِٔف ٚ َبلچٝ ای اقبضٜ وطز. اظ سٛدِٛٛغی ٞبی ٔطثؼی ٔی سٛاٖ ثٝ سٛداؾز. 

بزی زاض٘س ِٚی ََٛ ثمیٝ ََٛ ظ  ٞط ؾُط ٚ ؾشٖٛ ضا ثٝ  ىس ٍط ٔشهُ ٔی وٙٙسزض اثشسا ٚ ا٘شٟب ضا ؾیٓ ٞب ی وٝ 

.  س٘ٔؼبٚض ٔحسٚز ٔی قٛ IPثٝ فبنّٝ ثیٗ زٚ ٚ ٕٞٝ ؾیٓ ٞب زض سٛدِٛٛغی ِٔف  سٛدِٛٛغی َبلچٝ ای  ؾیٓ ٞب زض

-3) ثٝ نٛضر قىُ ؾبذشبض آٖ ضا آٖ ضا  ه سٛدِٛٛغی َبلچٝ ای ٔی سٛاٖ زض ثطای ٔشؼبزَ وطزٖ ََٛ ؾیٓ ٞب

چٝ ای ثٝ دیچب٘س. ٔیبٍ٘یٗ ََٛ ؾیٓ ٞب زض  ه سٛدِٛٛغی ٔفِ زض ٔمب ؿٝ ثب سٛدِٛٛغی ٞبی َبلچٝ ای  ب َبل (14

ٞٓ سبثیسٜ وٕشط اؾز. اظ َطف ز ٍط سؼساز وب٘بَ ٞبی زٚ ثركی سٛدِٛٛغی َبلچٝ ای ٘ؿجز ثٝ ٔطثؼی زٚ ثطاثط ٚ 

 لُطآٖ ٘هف سٛدِٛٛغی ٔطثؼی اؾز. 

 

 >4= ِٛٛغی ٔفِد: ٕ٘ب ف س12ٛ-3 قىُ 
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 >4= ِٛٛغی َبلچٝ اید: ٕ٘ب ف س13ٛ-3 قىُ 

 

 >4= ای: دیچب٘سٖ سٛدِٛٛغی َبلچ14ٝ-3 قىُ 

أب زض  ،دص ط ٞؿشٙس. ٞط زٚ قجىٝ وبٔلاً ٔمیبؼلبثُ ثحض اؾزا٘شربة ثیٗ سٛدِٛٛغی ٞبی َبلچٝ ای ٚ ٔفِ 

حبِی وٝ سٛدِٛٛغی َبلچٝ ای وبضا ی ثٟشطی زاضز، زض ٘ظٓ ٚ اؾشفبزٜ ثٟشط اظ ِیٙه ٞب ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ؾطثبضی 

قجىٝ اِٚٛ ز ثب ٔفِ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ؾیٓ ٞبی ثّٙس زض سٛدِٛٛغی َبلچٝ ای ثبػض قسٜ اؾز وٝ سٛدِٛٛغی 

هطف سٛاٖ ِٔٔف ٔحجٛثیز ثیكشطی زاقشٝ ثبقس ثب ا ٗ اؾشسمَ وٝ سأذیط ثیٗ ٌطٜ ٞب ظ بز اؾز ٚ ثط اؾبؼ آٖ 

ثیبٖ قسٜ اؾز وٝ ٔفِ اظ ٘ظط الشهبزی ٔع ز زاضز چٖٛ زضػٝ ؾٛئیچ  ]21[زض آٖ ثیكشط اؾز. ٕٞچٙیٗ زض 

ٞبی فؼّی ٚ آ ٙسٜ ٚ ضٚ٘س سىِٙٛٛغی ٞبی وبٞف  بثس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظ 3ٚ زض ٌٛقٝ ٞب ثٝ  4ٔی سٛا٘س زض ٔطظٞب ثٝ 
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ػس س ٔیىطٚ٘ی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس وٝ ا٘شربة  ه سٛدِٛٛغی ٕٞٝ ٔٙظٛضٜ ثطای قجىٝ ضٚی سطاقٝ سٛدِٛٛغی ٔفِ 

ٔٙبؾت سط اؾز چٖٛ ُٔٙٓ سط اؾز، ََٛ ؾیٓ ٞب زض آٖ وٛسبٜ سط اؾز ٚ ضا٘سٔبٖ دیٛ٘سٞبی اقشطاوی زض آٖ 

 ثیكشط اؾز.   

 هؼیشیاتی 3-2

حسالُ وطزٖ ثؼًی ٔٛاضز  اضائٝ قسٜ اؾز. ٞط اٍِٛض شٓ زض یٔشفبٚس ٔؿیط بثیٞبی ٝ ثٝ سٛدِٛٛغی اٍِٛض شٓثب سٛػ

 .ٔرشّفی اضائٝ زٞس سًٕیٗ ٞبی

ٔؿیط بثی ٔی سٛا٘س ٔؿیط بثی ضا زض ٔجسأ  ب ثٝ نٛضر سٛظ غ قسٜ زض ََٛ ٔؿیط ا٘ؼبْ قٛز. ٔؿیط بثی  اٍِٛض شٓ

زض ٔجسأ ثٝ ا ٗ نٛضر ٔی ثبقس وٝ ٔؿیطی وٝ ثؿشٝ ثب س َی وٙس زض ٕٞبٖ ٌطٜ ٔجسأ ثب سٛػٝ ثٝ سٛدِٛٛغی قجىٝ 

ثٝ ٔی قٛز ٚ زض ٞط ٌطٜ ثب سٛػٝ  سؼییٗ ٔی قٛز ِٚی زض ٔؿیط بثی سٛظ غ قسٜ اَلاػبسی زض ثؿشٝ لطاض زازٜ

ٔكرم ٔی  قٛز ٔؿیط ٔٙبؾت ٔٛلؼیز ٌطٜ فؼّی ٚ اَلاػبر ٔٛػٛز زض ثؿشٝ وٝ آزضؼ ٔمهس ضا ٘یع قبُٔ ٔی

ٔؿیط سٟٙب ثب زض ٔؿیط بثی لُؼی . . ٔؿیط بثی سٛظ غ قسٜ ثٝ زٚ زؾشٝ لُؼی ٚ ٚفمی سمؿیٓ ٔی قٛز]4[قٛز

زٚ ٌطٜ، سٟٙب  ه ٔؿیط ٚػٛز زاضز. زض  ٔی قٛز ٚ اغّت ثیٗٞبی ٔجسأ ٚ ٔمهس ٔكرم سٛػٝ ثٝ ٔٛلؼیز ٌطٜ

 ٔؿیط بثی ٚفمی ؾؼی ٔی قٛز وٝ ٔؿیط ثب سٛػٝ ثٝ قطا ٍ سطافیه زض قجىٝ سؼییٗ  قٛز. 

ٔؿیط بثی ثط اؾبؼ اٍِٛض شٓ لُؼی ثطای قجىٝ ٞبی ثب سٛدِٛٛغی ٔٙظٓ ٚ  ب قجىٝ ٞب ی وٝ اٍِٛی سطافیه زض آٖ 

 وٝ اٍِٛض شٓ ٞبی ٚفمی ثطای قجىٝ ٞبی غیطٔٙظٓ ٚ  ب قجىٝ ٞب ی وٝ زض حبِیٞب ٔٙظٓ اؾز ٔٙبؾت ٔی ثبقس 

 ٌطٜ ٞب ٚ دیٛ٘سٞب ظ بز لبثُ اػشٕبز ٘یؿشٙس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ثٝ ػّز ؾبظٚوبض ٘ظبضسی دٛ ب ی وٝ زض

-وب٘بَ ٞب زچبض ثٗ اٍِٛض شٓ ٞبی ٚفمی ٚػٛز زاضز، ا ٗ ضٚـ ٔؿیط بثی ٔی سٛا٘س ثؿشٝ ٞب ی ضا وٝ زض ٌطٜ ٞب  ب

ثؿز قسٜ ا٘س ضا ٘یع ٔؿیط بثی وٙس. ا ٗ سٛا٘ب ی ثطای افعا ف وبضا ی ثب إٞیز اؾز ِٚی ٕٔىٗ اؾز ثبػض 

 دیچیسٌی ثیكشط َطاحی ٚ وبٞف ؾطػز قجىٝ قٛز. 
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 ثٝ ٞط حبَ ٔؿیط بة ثب س ثٍٛ٘ٝ ای ثبقس وٝ اظ ثطٚظ حبِز ٞب ی وٝ ثبػض اظ ثیٗ ضفشٗ ثؿشٝ ٞب ٔی قٛز

 .ثؿز، ٞطظٌطزی ٚ لحُیوٙس. ا ٗ حبِز ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ وطز وٝ ػجبضسٙس اظ ثٗ ػٌّٛیطی

 ا ٗ ٚيؼیز ٚلشی ضخ ٔی زٞس وٝ  ه ثؿشٝ زض  ه ٔؿیطحّمٝ ای ٌطفشبض قسٜ ٚ ثسٖٚ ا ٙىٝ ثٝ ّشصگشدی:

-3) ا ٗ ٚيؼیز زض قىُ ؾٕز ٔمهس دیكطٚی وٙس زض  ه حّمٝ حطوز ٔی وٙس ثسٖٚ ا ٙىٝ اظ آٖ ذبضع قٛز.

 ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز. (15

    (16-3) ىس ٍط ٞؿشٙس سب ز ٍطی ٔؿیط بثی ٚ اضؾبَ قٛز. قىُ  زض ا ٗ ٚيؼیز زٚ ثؿشٝ ٔٙشظط :تؼتتي

ثطٚز  2ثٝ ٌطٜ  7ثؿز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثؿشٝ لطٔع ضً٘ لهس زاضز وٝ اظ ٌطٜ ثٗ

سٛؾٍ ثؿشٝ  ٔشٛلف ٔی قٛز )ذٍ لطٔع( چٖٛ 9طٔع ٔكرم قسٜ اؾز( ٚ زض ٌطٜ )ٔؿیطی وٝ ثب ذٍ چیٗ ل

ثطٚز )ذٍ ؾجع ضً٘ ضا ثجیٙیس(  3ثٝ ٌطٜ  9ؾجع ضً٘ اقغبَ قسٜ اؾز، ثؿشٝ ؾجع ٘یبظ زاضزوٝ ثٝ اظ َط ك ٌطٜ 

ثٝ  5آظاز قٛز، ٌطٜ  5ٚ  4ٔشٛلف قسٜ اؾز ٚ ٔٙشظط اؾز وب٘بَ ثیٗ ٌطٜ ٞبی  5ثؿشٝ ؾجع ذٛزـ زض ٌطٜ 

 سٛؾٍ ثؿشٝ لٟٜٛ ای وٝ 4ٔشٛلف قسٜ اؾز چٖٛ ٌطٜ  4ثؿشٝ آثی اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز ٚ ثؿشٝ آثی زض ٌطٜ 

ای ذٛز ثٝ ثطؾس اقغبَ قسٜ اؾز )ذٍ چیٗ لٟٜٛ ای(. ثؿشٝ لٟٜٛ 10ثٝ ٌطٜ  9ٚ  8لهس زاضز اظ َط ك ٌطٜ ٞبی 

  .]4[ كطٚی وٙسلجلاً ثٝ ثؿشٝ لطٔع اذشهبل  بفشٝ اؾز ٕ٘ی سٛا٘س دی 8ػّز ا ٙىٝ ٌطٜ 

 

 >4= : ٕ٘ب ف ٞطظٌطزی زض قجى15ٝ-3 قىُ 
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 >4= ثؿز زض قجىٕٝ٘ب ف ثٗ :16-3 قىُ 

ٔی زٞس ٚ ػّز آٖ : ٚلشی ثؿشٝ ٞبی ثب اِٚٛ ز دب یٗ سط ٞطٌع ثٝ ٔمهس ٘طؾٙس ٚيؼیز لحُی ضخ 1لحُی

ا ٗ اؾز وٝ ثؿشٝ ٞبی ثب اِٚٛ ز ثبمسط ٔؿیطٞب ضا زض ٕٞٝ ظٔبٖ ٞب ثطای ذٛز ٍ٘ٝ ٔی زاض٘س. ثب اذشهبل 

وب٘بَ ٞب ی ثطای ثؿشٝ ٞب ی ثب اِٚٛ ز دب یٗ سط  ب اؾشفبزٜ اظ  ه ٔؿیط بة ٘ؿجشبً ذٛة اظ ا ٗ ٚيؼیز 

 ػٌّٛیطی وطز.

 الگَسیتن ّای هؼیشیاتی 3-2-1

 سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ وّی ٔؿشمیٓ ٚ چطذكی سمؿیٓ وطز. یبی ٔؿیط بثی ضا ثٝ َٛض وّی ٔاٍِٛض شٓ ٞ

 الگَسیتن ّای هؼیشیاتی هؼتقین 3-2-1-1

 Xٔی ثبقس وٝ ٔؿیطثؿشٝ ٞب ضا اثشسا زض ػٟز ٔحٛض  ٔؿشمیٓ ه ٔؿیط بثی  XYٔؿیط بثی : XYهؼیشیاتی 

زض قجىٝ ٞب ی وٝ سٛدِٛٛغی  XYضا ٔكرم ٔی وٙس. ٔؿیط بثی  Yز ٟ)ٔحٛض افمی( ٔكرم وطزٜ، ؾذؽ ػ

mesh  ب torus ،3)قىُ  اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ا ٗ ٔؿیط بثی ٞطٌع ٌطفشبض ثٗ ثؿز  ب ٞطظٌطزی ٕ٘ی قٛز. زاض٘س-

 .]22[  ٗ ٔؿیط بثی ضا ٘كبٖ ٔی زٞسا( 17

                                                 
1 starvation 
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 >XY =22: ٕ٘ب ف اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی 17-3 قىُ 

سطافیه ثٝ نٛضر ٔٙظٓ زض سٕبْ قجىٝ ٌؿشطـ ٕ٘ی  بثس ظ طا اٍِٛض شٓ ثبػض ٔی  XYزض ٔؿیط بثی ٞبی لس ٕی 

قٛز وٝ ثیكشط ٗ ثبض زض ٔیب٘ٝ قجىٝ ثبقس. ثٙبثطا ٗ ٘یبظ ثٝ اٍِٛض شٓ ٞب ی اؾز وٝ ثبض سطافیه قجىٝ ضا  ىٙٛاذز 

 وٙس. 

زض ضٚـ ٞبی لُؼی  ب ٚفمی وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ حبِز قجىٝ  XYٔؿیط بثی قجٝ ٚفمی  : XYهؼیشیاتی ؿثِ ٍفقی 

شٓ ثٝ ضٚـ ٚفمی ؾٛئیچ وطزٜ ٚ ػؿشؼٛی ٞؿشٙس ثٝ وبض ٔی ضٚز. ٚلشی قجىٝ زچبض ا٘ؿساز ٔی قٛز اٍِٛض 

 وٝ ٌطفشٍی ٘ساقشٝ ثبقس ضا آغبظ ٔی وٙس.  ٔؿیطی

ثٝ وبض ٔی ضٚز. ٞط ٔؿیط بة دٙغ دٛضر زٚػٟشٝ زاض٘س وٝ ػجبضسٙس اظ ٔفِ زض قجىٝ  XYٔؿیط بثی قجٝ ٚفمی 

north ،south ،east ،west  ٚlocal  دٛضر .local  ٝٔؿیط بة ضا ثIP  ٝآٖ ٔؿیط بة ٔشهُ ٔی وٙس زض حبِی و

ثمیٝ دٛضر ٞب ثٝ ؾٛئیچ ٞبی ٕٞؿب ٝ ٔشهُ ٔی قٛ٘س. ٞط دٛضر  ه حبفظٝ ٔٛلز وٛچه ٚ زٚ ثیز ٔؼطف 

ٚيؼیز زاضز. ثیز ٚيؼیز ثٝ ز ٍط ٔؿیط بة ٞب اػلاْ ٔی وٙس وٝ ا ٗ ٔؿیط بة زض حبَ حبيط ٕ٘ی سٛا٘س ثؿشٝ 

 . ]23[ػس سی ضا لجَٛ وٙس

ٝ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٚاضز ٔی قٛ٘س، ٔؿیط بة اِٚٛ ز ثؿشٝ ٞب ضا سؼییٗ ٔی وٙس. ثؿشٝ ٞبی ٚاضز ٚلشی چٙس ثؿش 

زض اِٚٛ ز ثؼسی لطاض زاض٘س.  south ،east  ٚweastزاضای ثبمسط ٗ اِٚٛ ز ٞؿشٙس، دٛضر ٞبی  northقسٜ اظ دٛضر 
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٘ٝ قجىٝ ثبقس اٍِٛض شٓ قجٝ لس ٕی ثبػض ٔی قٛ٘س وٝ ثبض قجىٝ ثیكشط زض ٔیب XYزض حبِی وٝ ٔؿیط بة ٞبی 

 سمط جی سطافیه قجىٝ ضا زض وُ قجىٝ سمؿیٓ ٔی وٙس. 

S-XY  ب احبَٝ وٙٙسٜ XYٔؿیط بثی  احاطِ کٌٌذُ: XYهؼیشیاتی 
ؾٝ ضٚـ ٔشفبٚر زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ:   1

2٘طٔبَ XYضٚـ 
N-XY   وٝ زلیمبً ٔكبثٝ ٔؿیط بثیXY  ٔؼِٕٛی ٔی ثبقس، اثشسا ٔؿیط ثؿشٝ زض ضاؾشبی ٔحٛض

x  ؾذؽ زض ػٟز ٔحٛضy 3ٔكرم ٔی قٛز. ضٚـ احبَٝ وٙٙسٜ افمی
SH-XY  ٝٚلشی ثٝ وبض ٔی ضٚز و

ٔؿیط بة ٞب ی وٝ زض ٕٞؿب ٍی ؾٕز چخ  ب ضاؾز لطاض ٌطفشٝ ثبقٗ غیطفؼبَ ثبقٙس. ثٝ َٛض ٔكبثٝ احبَٝ 

ضٚز وٝ ٔؿیط بة ٞبی وٝ زض ٕٞؿب ٍی ثبمسط  ب دب یٗ سط لطاض ٌطفشٝ  ٚلشی  ثٝ وبض ٔی SV-XY 4وٙٙسٜ ػٕٛزی

 . ]24[ ا٘س غیطفؼبَ ثبقٙس

ثب ٔمهس ٔكرم ٔی وٙس. ا ٗ اٍِٛض شٓ زض  ٕٞبٍٞٙیؾشٖٛ ٔطثٌٛ ثٝ ٔؿیط ثؿشٝ ٞب ضا ثط اؾبؼ  SH-XYضٚـ 

( 19-3( ٚ )18-3ٔب٘ٙس قىُ ٞبی ) وٛسبٜ سط ٗ ٔؿیط ٕٔىٗ ثؿشٝ ٞب ضا اظ ٔؿیط بة ٞبی غیطفؼبَ ٔی ٌصضا٘س

]22[ . 

                                       

 >22= بثی ثٝ ضٚـ احبَٝ وٙٙسٜ افمی: ٔؿیط 18-3 قىُ         

                                                 
1
 XY Surround  

2
 Normal XY 

3
 Surround horizontal XY 

4
 Surround vertical XY 
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 >22= ٔؿیط بثی ثٝ ضٚـ احبَٝ وٙٙسٜ ػٕٛزی:19-3 قىُ    

 الگَسیتن ّای هؼیشیاتی چشخـی 3-2-1-2

 اٍِٛض شٓ ٞبی ٔسَ چطذكی  ه  ب چٙس حّمٝ ضا ٔكرم ٔی وٙٙس. زض ا ٗ ٔسَ ٞب ٞطظٌطزی ضخ ٕ٘ی زٞس. 

ػٌّٛیطی ٔی  westاظ سٕبْ چطذف ٞب ثٝ دٛضر  west-first ه اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی : west-firstهؼیشیاتی 

ٔٙشمُ ٔی قٛز سب ز ٍط ٘یبظ ٘جبقس  westوٙس. ثؿشٝ ای وٝ سهٕیٓ زاضز ثٝ قطق ثطٚز اثشسا سب حس أىبٖ ثٝ ؾٕز 

 چطذف دیسا وٙس.  westثٝ ؾٕز 

أىبٖ دص ط ٘یؿز. اثشسا ثؿشٝ زض ػٟز  northزض ا ٗ ضٚـ چطذف ثٝ ؾٕز دٛضر : North-lastهؼیشیاتی 

 چطذف ٔی  بثس. northٚ زضدب بٖ ثٝ ؾٕز دٛضر  ؾب ط دٛضر ٞب ٔؿیط بثی قسٜ

اٍِٛض شٓ ا ٗ ٔؿیط بثی ثٝ ٕٞٝ چطذف ٞب اػبظٜ ٔی زٞس وٝ ا٘ؼبْ قٛ٘س ٚ ثؼع  : negative-firstهؼیشیاتی 

چطذف ٞب ی وٝ اظ ػٟز ٔظجز ثٝ ػٟز ٔٙفی ٔی ثبقٙس. چطذف ٞبی زض ػٟز ٔٙفی لجُ اظ ٞطوبض ز ٍطی 

 . ]22[ ثب س ا٘ؼبْ قٛ٘س
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negative firs          north-last                                                           west-first 

 >22=: ٕ٘ب ف ٔؿیط بثی ٞبی چطذكی20-3 قىُ 

 اسػال تؼتِ سٍؽ 3-3

ٍٛ٘ی چٍ ٗ ٔی وٙٙس ِٚی ضٚـ ٞبی اضؾبَ ثؿشٝسؼییاٍِٛض شٓ ٞبی ٔؿیط بثی، ٔؿیط ثیٗ ٔجسأ ٚ ٔمهس ضا 

اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ػجبضسٙس ضٚـ ثؿشٝ  اضؾبَ ثؿشٝزض ٔؿیط ضا سؼط ف ٔی وٙٙس. زٚ ضٚـ وّی زض  حطوز ثؿشٝ

 . ]24[ ای ٚ ضٚـ ٔساضی

ثٝ َٛض وبُٔ  طاض ٔی قٛز ٚ سب ظٔب٘ی وٝ ثؿشٝٔؿیط ثیٗ ٔجسأ ٚ ٔمهس ثطل ض ضٚـ ٔساضی لجُ اظ اضؾبَ ثؿشٝز

ثؿشٝ ای ٞطثؿشٝ ٔحشٛی اَلاػبر ٔؿیطی اؾز وٝ زازٜ ٞب ثٝ  ضٚـ ِٚی زضز، ٔؿیط ثطلطاض ٔی ٔب٘س اضؾبَ قٛ

  ٔكرم ٔی قٛز. ثطای ازأٝ حطوز ثؿشٝ زض ٞط ٌطٜ، ٌطٜ ٔٙبؾت ثؼسی آ٘ؼب ٔٙشمُ ذٛاٞٙس قس ٚ اظ ضٚی آٖ

ثطای ا٘شمبَ ثؿشٝ ٞب ثیٗ ٔؼٕبضی قجىٝ ضٚی سطاقٝ چٖٛ زض ضٚـ ٔساضی ثٝ حؼٓ ظ بزی اظ ثبفطٞب ٘یبظ اؾز، زض  

 :]25[ػجبضسٙس اظ آٖانّی  ضٚـؾٝ  ٚ اظ ضٚـ ثؿشٝ ای اؾشفبزٜ ٔی قٛز ؾٛئیچ ٞب

   1ٚ اضؾبَشذیطٜ  (1

  2ذع س٘ی ( 2

 3ٔیبٖ ٔؼبظی -ثطـ (3

                                                 
  Store and forward 1  

 wormhole 2  

virtual cut through 3    
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 رخیشُ ٍ اسػال 3-3-1

اَلاػبسی وٝ زض ؾطآ ٙس لطاض  ه ثؿشٝ ثٝ َٛضوبُٔ شذیطٜ قسٜ ؾذؽ ثطاؾبؼ ضٚـ شذیطٜ ٚ اضؾبَ  زض

زاضز اضؾبَ ٔی قٛز. ا ٗ ضٚـ ثٝ حبفظٝ ظ بزی ثطای شذیطٜ  ىجبضٜ ثؿشٝ ٘یبظ زاضز ثٙبثطا ٗ اٌط زض ٔؿیط 

ا ٗ  (21-3)قىُ  اضؾبَ حبفظٝ وبفی ٘جبقس زض ا٘شمبَ ثؿشٝ ٔكىُ ا ؼبز قسٜ ٚ ثؿشٝ ٌیطٔی افشس.

 ٔؿیط بثی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 

 

 >26= : اضؾبَ ثؿشٝ ٞب زض ضٚـ شذیطٜ ٚ اضؾب21َ-3 قىُ 

 

 هیاى هجاصیتشؽ 3-3-2

ٔی ثبقس.  ه ٔؿیط بة ثٝ ٔحى ا ٙىٝ ٔؿیطثبة شذیطٜ ٚ اضؾبَ ثٟجٛز بفشٝ ٔؿیط بثی  ٔؼبظی ٔیبٖثطـ

 سٕبْ ثؿشٝ ٘یع اضؾبَ ٔی سٛاٖفطؾشس  ؼٙی لجُ اظ زض بفز ٚ شذیطٜ قسٖ  ثؼسی اػبظٜ زاز ثؿشٝ ضا ٔی

 (.22-3قىُ )وٕشط اؾز. ٔب٘ٙس شذیطٜ ٚ اضؾبَ نٛضر ٌیطز. سأذیط ا ٗ ضٚـ اظ 
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 ]26[ٔیب٘ی ٔؼبظی -: ٕ٘ب ف ضٚـ ثطـ22-3 قىُ 

 خضیذًی 3-3-3

 ثؿشٝ ٞب ثٝ ٚاحسٞبی وٛچىی ثب ا٘ساظٜ ثطاثط وٝ فّیز ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. زض ضٚـ ذع س٘ی

 ه ثؿشٝ ثیٗ ٔؿیط بة ٞب ثٝ نٛضر فّیز ثٝ فّیز ٔٙشمُ ٔی قٛز. ٞط ثؿشٝ ثٝ ؾٝ لؿٕز سؼع ٝ ٔی 

 ه فّیز ز ٍط وٝ ٕٔىٗ اؾز ٘كبٖ زٞٙسٜ اسٕبْ  ه ثؿشٝ ثبقس وٝ زض ا ٙهٛضر  ؾطآ ٙس، ثس٘ٝ ٚ قٛز:

٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ آذط ٗ فّیز ثؿشٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ  ب فّیشی اؾز وٝ سؼساز فّیز ٞبی  ه  آ ٙسدی ّیزف

ثٛز. اقىبَ ضٚـ اَٚ ا ٗ اؾز وٝ ثیز ٞبی  سثؿشٝ ضا زض ذٛز شذیطٜ زاضز ٚ فّیز زْٚ اضؾبِی ذٛاٞ

ز زاقشٝ ثبقٙس ٚ اظ آ ٙس ز ٍط ٕ٘ی سٛا٘ٙس زض فّیز ثس٘ٝ ٘یع ٚػٛدی اذشهبل  بفشٝ ثٝ فّیز ٞبی ؾطآ ٙس ٚ

سٛؾٍ  ه قٕبض٘سٜ ٔكرم ـ زْٚ ا ٗ ٔحسٚز ز ضا ٘ساضز ٚ ا ٗ ٘ظط زاضای ٔحسٚز ز ٔی ثبقس ِٚی ضٚ

ثٛز فّیز ٚاضز  1ثٝ ا ٗ سطسیت وٝ اٌط ٔمساض قٕبض٘سٜ  ،ٔی قٛز وٝ فّیز ٔشؼّك ثٝ وساْ زؾشٝ ٔی ثبقس

یز ٞبی ثؿشٝ ضا زض ذٛز شذیطٜ ذٛاٞس فّیز ٚاضز قسٜ سؼساز فّ ،ثٛز 2قسٜ فّیز ؾطآ ٙس ٔی ثبقس ٚاٌط 

فّیز ٞبی ٚاضز قسٜ فّیز ثس٘ٝ ذٛاٞٙس ثٛز ٚ ثب س ثٝ  2زاقز ٚ ثب س شذیطٜ قٛز ٚ ثطای ٔمبز ط ثعضي سط 
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زض ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ اظ ضٚـ زْٚ اؾشفبزٜ . ٙس ٔكرم قسٜ اؾز اضؾبَ قٛ٘س  ٔؿیطی وٝ سٛؾٍ فّیز ؾطآ

 قسٜ اؾز.

ٔطثٌٛ ثٝ ٔؿیط بثی ٔی ثبقس. ثٙبثطا ٗ ثمیٝ فّیز ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ وٝ فمٍ فّیز ؾطآ ٙس حبٚی اَلاػبر 

( ٘حٜٛ قىؿشٝ قسٖ 23-3قىُ ) ثؿشٝ ضا سكىیُ ٔی زٞٙس اظ ٕٞبٖ ٔؿیط فّیز ؾطآ ٙس ػجٛض ٔی وٙٙس.

  ه ثؿشٝ ثٝ سؼسازی فّیز ضا ٘كبٖ ٔیسٞس.

 

 ذع س٘ی:ٕ٘ب ف ضٚـ 23-3 قىُ 

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثٝ نٛضر ٔٛاظی ٘یع ٔی سٛا٘ٙس ( 24-3)قىُ  زض ثؼس اظ سؼع ٝ ثؿشٝ فّیز ٞب ثٝ نٛضسی وٝ

 ا٘شمبَ دیسا وٙٙس.

 

 : ٕ٘ب ف حطوز فّیز ٞب زض ضٚـ ذع س٘ی24-3 قىُ 

زاضز ظ طا فمٍ  ه فّیز ٘یبظ ثٝ شذیطٜ قسٖ ٚ اضؾبَ  ا ٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ زٚضٚـ ز ٍط ثٝ حبفظٝ وٕشطی ٘یبظ

 زاضز. ٕٞچٙیٗ سأذیط ا ٗ ٔؿیط بثی وٕشط اؾز ِٚی احشٕبَ ٚلٛع ثٗ ثؿز زض آٖ ثیكشط اؾز.
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. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞسذع س٘ی ا٘شمبَ ثؿشٝ ٞب ثب ضٚـ  (25-3)قىُ 

ٕٞعٔبٖ ٔی سٛا٘ٙس اضؾبَ قٛ٘س ٚ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞبی ز ٍط ؾطػز ثیكشطی زاضز ٚ زض ا ٗ ضٚـ چٙس ثؿشٝ ثٝ نٛضر 

 ثٝ ٕٞیٗ ػّز زض ثیكشط َطاحی ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ قجىٝ ضٚی سطاقٝ اظ ا ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

 

 ]26[: ٕ٘ب ف حطوز فّیز ٞب زض ضٚـ ذع س٘ی ٘ؿجز ثٝ ظٔب25ٖ-3 قىُ 

 کٌتشل جشیاى ؿثکِ 3-4

زض وٙشطَ ػط بٖ قجىٝ چٍٍٛ٘ی اضؾبَ ثؿشٝ ٞب زض قجىٝ، چٍٍٛ٘ی ثٝ اقشطان ٌصاقشٗ ثبفطٞب ٚ ِیٙه ٞبی 

اسهبَ )وب٘بَ ٞبی فیع ىی( ٚ ػعئیبر اسهبَ سؼییٗ ٔی قٛز. اؾبؾبً ٔىب٘یؿٓ  ه وٙشطَ ػط بٖ قجىٝ سجبزَ 

ػبسی ثطای سحٛ ُ نحیح ثؿشٝ ٔی ثبقس. ٚلشی وٝ زٚ  ب زازٜ ثب ٕٞبٍٞٙی اضؾبَ ٚ زض بفز ثؿشٝ ٞبی اَلا

ز ز ػطو ثب٘س ثبفطٞب ٚ ثٝ ػّز ٔحسٚ ٌصضٌبٜ  ىؿب٘ی اؾشفبزٜ وٙٙس. سؼساز ثیكشطی ثؿشٝ سلاـ ٔی وٙٙس اظ

ثؿشٝ ای زٚ ٘ٛع وٙشطَ ػط بٖ  زض قجىٝ ٞبی ثب ضٚـ اضؾبَ شٝ ٞب ٕٔىٗ اؾز ثٝ ثٗ ثؿز ثطؾٙس.ِیٙه ٞب ثؿ

 .]27[ٛ٘س وٝ ػجبضسٙس اظ: وٙشطَ ػط بٖ ثسٖٚ ثبفط ٚ وٙشطَ ػط بٖ ثب ثبفطقجىٝ اؾشفبزٜ ٔی ق

وٙشطَ ػط بٖ زازٜ ثسٖٚ ثبفط ؾبزٜ سط ٗ ٘ٛع وٙشطَ ػط بٖ ٔی ثبقس. اظ آ٘ؼب وٝ ؾٛئیچ ٞب ثبفط ٘ساض٘س ٔٙجغ 

اضؾبَ  ثطای سهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛالؼی وٝ اذشهبل زازٜ قسٜ ِیٙه ٞب ٔی ثبقٙس. ا ٗ ضٚـ ٔشىی ثط  ه ٘بظط
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ثؼس اظ دیكطفز  ه ثؿشٝ ثط ضٚی ِیٙه چٖٛ  زض غیط ا ٙهٛضر ، ٔی ثبقس.ٞب ثب ٔكىُ ٔٛاػٝ ٔی قٛزثؿشٝ 

ِٚی ٔهطف سٛاٖ سٛاٖ  ثبفطی ٔٛػٛز ٘یؿز ثؿشٝ ٞبی ز ٍط زچبض آؾیت ز سٌی  ب اظ زؾز ضفشٗ ٔؿیط بثی قٛ٘س

 . ض ٌطفشٝ اؾزوٙشطَ ػط بٖ ثسٖٚ ثبفط ٔٛضز اضظ بثی لطا ]28[زض آٖ وٕشط اؾز. زض 

 . ضٚـ ٞبی اضؾبَ زازٜ وٝ زض ثرف لجُثؿز ضؾیسٜ شذیطٜ ٔی قٛ٘سزض وٙشطَ ػط بٖ ثب ثبفط ثؿشٝ ٞبی ثٝ ثٗ

ثؿز اذشهبل زازٖ ثبفط ٚ ٔس ط ز آٖ ٘مف ٟٕٔی زض ثٗ شٝ ثٝ قٕبض ٔی ضٚ٘س.ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ػعء ا ٗ زؾ

ثطای اذشهشهبل ثبفط ٚ  STALL/GO, T-Error, ACK/NACKؾٝ سىٙیٙه ثٝ ٘بْ ٞبی  ]29[قجىٝ زاضز. زض 

 ثیٗ ا ٗ سىٙیٙه ٞب زض ٘شیؼٝ سٛاظٖ ٞبی ٔرشّف دٟٙبی ثب٘س زض اضسجبٌ ذٍ ِِٛٝ ای ثیٗ ؾٛئیچ ٞب ثطضؾی قسٜ ا٘س.

  ٔیعاٖ ؾُح اقغبَ قسٜ ٚ سٛاٖ ٔهطفی ٘شب غ ٔشفبٚر زاض٘س.
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ٔؼطفی قسٜ اؾز وٝ زض ا ٗ دب بٖ  ]34[ٔی ثبقس وٝ زض  NOC ىی اظ قجىٝ ٞبی ثب ٔؼٕبضی  Hermesی قجىٝ

ثطای  XYا ٗ قجىٝ زاضای سٛدِٛٛغی ٔفِ ٔی ثبقس ٚ اظ اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی  ٘بٔٝ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

وبضا ی آٖ  ٞب،IPا ٗ اؾز وٝ ثب افعا ف سؼساز  Hermesقجىٝ   ىی اظ اقىبمرٔؿیط بثی اؾشفبزٜ ٔی وٙس. 

ٕٔىٗ اؾز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٕ٘ی قٛز ا ٗ اؾز وٝ  NOC٘ىشٝ ای وٝ زض ٔؼٕبضی . اظ َطف ز ٍط وبٞف ٔی  بثس

ثٙبثطا ٗ اٌط آٖ ٞب ثب  ىس ٍط  ،ٞب زض قجىٝ اضسجبٌ ٚ سجبزَ زازٜ ٞبی ظ بزی ثب  ىس ٍط زاقشٝ ثبقٙسIPؼًی اظ ث

ٞب ضا ٔجبزِٝ وٙٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض قجىٝ سٛا٘ٙس زازٜسط ٔیسط ٚ ؾط غضاحز ه قجىٝ ٔحّی سكىیُ زٞٙس 

شٝ ا٘س وٝ ثب  ه ثبؼ اقشطاوی ثیٗ آٖ ٞب لطاض ٌطف IPزض ٞط ؾٛئیچ چٟبض  ،سٟٙبIP َطاحی قسٜ ثٝ ػبی  ه 

 .ضا ذٛاٞیٓ زاقز NOC  ٚSOCثٙبثطا ٗ سطویجی اظ ٚ  ه قجىٝ ٔحّی سكىیُ زازٜ ا٘س  اضسجبٌ ثطلطاض قسٜ اؾز

 ػجبضر سطویجی زض ػٙٛاٖ دب بٖ ٘بٔٝ ثٝ ٕٞیٗ ٚالؼیز اقبضٜ زاضز.

ٞب زض آٖ ٘هف فطوب٘ؽ وبض قجىٝ ٔی ثبقس ٚ ا ٗ اؾز وٝ فطوب٘ؽ ا٘شمبَ فّیز Hermesاظ ز ٍط ٔؼب ت قجىٝ  

قسٖ  ثبػض ٞسض ضفشٗ ثركی اظ سٛاٖ ٚضٚزی ٚ وٙسوٝ ٕٞچٙیٗ ظٔبٖ ظ بزی ثطای ٔؿیط بثی ٔهطف ٔی وٙس. 

ثٝ ػلاٜٚ نطف ظٔبٖ ظ بز ثطای ٔؿیط بثی ثبػض دب یٗ آٔسٖ ضا٘سٔبٖ ٚ وبضا ی قجىٝ  ٞب ٔی قٛ٘س،ا٘شمبَ ثؿشٝ

ا ٗ ٔؼب ت زض قجىٝ َطاحی قسٜ  ٞب وٓ ٔی ثبقس، ٔی قٛز. زض ٔؿیط  ثرهٛل زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ ثؿشٝ

فّیز ٞب ثب ٕٞبٖ فطوب٘ؽ وبض قجىٝ اضؾبَ  ثب اؾشفبزٜ اظ ِجٝ دب یٗ ضٚ٘سٜ دبِؽ ؾبػز ٚضٚزی ثطَطف قسٜ اؾز ٚ

 ٔی قٛ٘س ٚ ظٔبٖ ٔؿیط بثی ٘یع وبٞف  بفشٝ اؾز.

ٔرشّف ثیٗ زٚ ؾٛئیچ ٔكرم  ىی ز ٍط اظ ٚ ػٌی ٞبی  ٞبیٞبی ثب ََٛطبثز ثٛزٖ ٔیعاٖ سأذیط زض ا٘شمبَ ثؿشٝ

ثٝ ا ٗ ٔؼٙی وٝ ٔیعاٖ سأذیط ثطای اضؾبَ ثؿشٝ ٞبی ثب ََٛ ٞبی ٔرشّف ثیٗ زٚ ؾٛئیچ  .وبض ا٘ؼبْ قسٜ اؾز

 . اؾزٔمساضی طبثز ٔكرم 
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عاض زض ٚالغ زِیُ انّی ثٟجٛز قجىٝ َطاحی قسٜ اؾشفبزٜ اظ ِجٝ دب یٗ ضٚ٘سٜ دبِؽ ؾبػز ٚضٚزی ٚ ؾرز اف

 َطاحی قسٜ اؾز وٝ زض وٙبض  ىس ٍط ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز قجىٝ ٔٙؼط قسٜ اؾز.

ثٝ ٘شب غ قجیٝ قجىٝ َطاحی قسٜ ٚ ػّٕىطز ثرف ٞبی ٔرشّف سٛيیح زازٜ ٔی قٛز ٚ دؽ اظ آٖ زض ازأٝ 

 ؾبظی ٚ سحّیُ ٘شب غ ثٝ زؾز آٔسٜ زض قجىٝ َطاحی قسٜ ٔی دطزاظ ٓ.

 ( َطاحی قسٜ اؾز.ضا ٍبٖ) 5٘ؿرٝ   Xilinx ISEزض ٘طْ افعاض  VHDLا ٗ قجىٝ ثب ظثبٖ سٛنیف ؾرز افعاض 

ذُب سٟٙب ٔع ز ا ٗ ٘ؿرٝ ٘ؿجز ثٝ ٘ؿرٝ ٞبی ػس سسط ا ٗ اؾز وٝ زاضای زٚ حبِز ؾٙشع ٔی ثبقس  ه حبِز 

ثٝ وبض ٔی ضٚز ٚ حبِز ز ٍط ػلاٜٚ ثط ثطضؾی ثطای قجیٝ ؾبظی  ٚ ضا ثطضؾی ٔی وٙس VHDLٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ظثبٖ 

٘یع ثطضؾی  Xilinxوس ٘ٛقشٝ قسٜ ضا اظ ٘ظط لبثّیز ؾٙشع قسٖ ثط ضٚی سطاقٝ ٞبی قطوز ، VHDLظثبٖ  لٛاػس

ثؿیبض لسضسٕٙس ٔی ثبقس ثٍٛ٘ٝ ای وٝ ٔی سٛاٖ ٌفز اٌط زض ؾٙشع  ISEوٙٙسٜ ٘طْ افعاض  ؾٙشع . اثعاضٔی وٙس

لبثُ دیبزٜ  CPLD ب  FPGAذُب ی اظ ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ٌطفشٝ ٘كٛز، وس ٘ٛقشٝ قسٜ ثسٖٚ ٔكىُ ثطضٚی 

اظ ٘طْ افعاض  ثطای قجیٝ ؾبظی سٛا٘ب ی ؾٙشع، قجیٝ ؾبظی آٖ يؼیف ثٛزٜ ٚ ٕٞٛاضِٜٚی ثطذلاف  ،ؾبظی اؾز

modelsim  .٘ؿرٝ ٞبی ٔرشّف زض اؾشفبزٜ ٔی قٛزXilinx ISE ٖثطای قجیٝ  ضا ٘طْ افعاضٞبی ز ٍطی ٔی سٛا

 ثطای ؾٙشعوٝ ثطای قجیٝ ؾبظی اؾشفبزٜ ٔی قٛز،  modelsimػلاٜٚ ثط 5زض ٘ؿرٝ  .ثٝ آٖ افعٚزؾبظی ٚ ؾٙشع 

ضا  Xilinx ISEلبثّیز افعٚزٜ قسٖ ثٝ  ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی قٛز LSوٝ ثٝ اذشهبض  Leonardo Spectrum ٘طْ افعاض

دكشیجب٘ی ٔی وٙس زض حبِی وٝ  Xilinxٞبی قطوز  CPLDٞب ٚ  FPGAسٟٙب اظ  ISEز. ؾٙشع وٙٙسٜ ٘طْ افعاض زاض

زض ا ٗ  ٞسٜ وٙس٘یع ٔكب Altera ب سِٛیسار قطوز  ASIC نٛضر وبضثط ٔب ُ ثبقس ٘شیؼٝ ؾٙشع ضا ثٕٝٔىٗ اؾز 

چٖٛ ا ٗ ٘طْ افعاض اظ ٕٞٝ ٔٛاضز فٛق  ثٝ ضاحشی ٔی سٛا٘س ا ٗ وبض ا٘ؼبْ زٞس LSحبِز ثب فطاذٛ٘ی ٘طْ افعاض 

اِجشٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٘ؿرٝ ٞبی وطن قسٜ ٘طْ افعاضٞبی ٔؼطفی قسٜ ٕٔىٗ اؾز  .دكشیجب٘ی ٔی وٙس

 س. ٙوبضثط ضا ٔشٛػٝ غیط ٔؼشجط ثٛزٖ ذطٚػی وٙ warning٘شیؼٝ ٔٛضز ٘ظط حبنُ ٘كٛز ٚ ثب  ه دیغبْ 
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 تَپَلَطی ؿثکِ 4-1

 (1-4)ضا زض قىُ  وٝ ٔی سٛاٖ َطح وّی آٖ ثب سٛدِٛٛغی ِٔف َطاحی قسٜ اؾز 3×3زض ا ٙؼب  ه قجىٝ  

 ٔكبٞسٜ وطز.

 

 : ٕ٘ب ف سٛدِٛٛغی قجى1ٝ-4 قىُ 

، Localثب ٘بْ ٞبی  اظ دٙچ دٛضر سكىیُ قسٜ اؾز وٝ Hermesٞط ؾٛئیچ قجىٝ ٔب٘ٙس ؾٛئیچ ٞبی قجىٝ 

North ،South ،East  ٚWest  ُه ؾٛئیچ ا ٗ قجىٝ ضا ثٝ نٛضر قٕبسیه ٕ٘ب ف  (2-4)ٔكرم قسٜ ا٘س، قى 

 ٔی زٞس.
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 : ٕ٘ب ف قٕبسیه ؾٛئیچ َطاحی قس2ٜ-4 قىُ 

 سؼٕیٓ ٔی زٞیٓ. IPا٘ؼبْ ٔی زٞیٓ ٚ زض ازأٝ آٖ ضا ثٝ چٟبض  IPاثشسا قجیٝ ؾبظی ضا ثٝ اظای  ه 

 widthلطاض زازٜ قسٜ وٝ زض آٖ  ه طبثز ثب ٘بْ  ListConstants یثؿشٝ ٘ٛقشٝ قسٜ VHDLوس اثشسای زض 

ٞب ضا وٝ ثطاثط ثب ا٘ساظٜ ٞطفّیز ٔی ثبقس ضا ٔكرم ٔی وٙس ٚ ثٝ ٔؼطفی قسٜ اؾز. ا ٗ طبثز ػطو ٌصضٌبٜ

 ؾبزٌی لبثُ سغییط ٔی ثبقس. 

بَ سهبزفی وٝ ثب ٞط دبِؽ ؾبػز اؾشفبزٜ قسٜ زض ا ٗ دطٚغٜ ػجبضسٙس اظ سِٛیس وٙٙسٜ ؾیٍٙ IPCoreٚاحس ٞبی 

 زض ذطٚػی لطاض ٔی زٞس.  width ه ػسز ثب ٙطی ثٝ ََٛ 

 اجضای یک گشُ 4-2

 IPٍاحذ  4-2-1

زض  widthٔؼٕبضی ا ٗ ثرف ثٝ ا ٗ نٛضر اؾز وٝ ثب ِجٝ ثبم ضٚ٘سٜ دبِؽ ؾبػز  ه ػسز ثب ٙطی ثٝ ََٛ 

ثٛز آٖ ضا  " 1" ثطاثط ack_txٔی قٛز ٚ اٌط دب ٝ  " 1"ثطاثط  txذطٚػی لطاض زازٜ زازٜ ٔی قٛز، ؾیٍٙبَ وٙشطِی 
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ی قٛز. زض ٚالغ ٕٞبٖ وٙشطَ ػط بٖ ثط اؾبؼ اضسجبٌ ٔ" 0"ثطاثط  txزض ذطٚػی لطاض ٔی زٞس زض غیط ا ٙهٛضر 

اػٕبَ ٔی قٛز  clkثب ٞط ِجٝ ثبمضٚ٘سٜ دبِؽ ؾبػشی وٝ ثٝ دب ٝ  زؾز سىبٖ زٞی زض حبَ اػطا قسٖ ٔی ثبقس.

لطاض ٔی   data_outضا ثط ضٚی دب ٝ  سثبق "1"ثطاثط  ack_rxی ضا زض نٛضسی وٝ ؾیٍٙبَ وٙشطِی ثیش 8 ه زازٜ 

ثٝ آٖ ٞب ساضی ٔٙبؾت ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٘ظبضر ٔی وٙیٓ ٚ ٔم فّیز ٞبیٌیطز. زض ا ٙؼب ثب وٕه  ه قٕبض٘سٜ ثط 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس ضٚـ ذع س٘ی ٘ٛع زْٚ ثطای اضؾبَ ثؿشٝ ٞب ثٝ وبض ضفشٝ اؾز ثٙبثطا ٗ  .اذشهبل ٔی زٞیٓ

فّیز ٞبی اَٚ زٚ زْٚ ثٝ سطسیت ٘كبٖ زٞٙسٜ آزضؼ ٔمهس ٚ سؼساز فّیز ٞبی ثؿشٝ ٔی ثبقٙس ٚ ثب س ٔمبز طی 

ی قٛز ثٝ ذطٚػی ٔ ("00000001"ٔؼبزَ ثب ٙطی ) ه بض٘سٜ ثطاثطٔٙبؾت ثٍیط٘س ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٚلشی ٔمساض قٕ

ضا ثٝ ذطٚػی اذشهبل ٔی زٞیٓ ٚ ٔؼٙی آٖ  "00001000"ٔی قٛز ٔمساض 2ٚ ٚلشی ثطاثط  "00001010"ٔمساض 

فّیز ز ٍط ثٝ ذطٚػی  8اضؾبَ قٛز، ثؼس اظ ا ٙىٝ  "1010"فّیشی ثب س ثٝ ؾٛئیچ  8ا ٗ اؾز وٝ  ه ثؿشٝ 

 سىطاض ٔی قٛز.  ٔٙشمُ قس٘س ٔمساض قٕبض٘سٜ نفط ٔی قٛز ٚ ضٚ٘س فٛق زٚ ثبضٜ

ٔی قٛز ٚ زض ظٔبٖ ٞب ی وٝ زازٜ ای "  1 " ٘یع txوٙشطِی  َثب ٞط فّیشی وٝ ثٝ ذطٚػی ٔٙشمُ ٔی قٛز ؾیٍٙب

 ٔی قٛز. "0"ثطای اضؾبَ ٚػٛز ٘ساضز   ؼٙی زض ظٔبٖ ٞب ی وٝ دبِؽ ؾبػز زض ِجٝ دب یٗ ضٚ٘سٜ ٔی ثبقس 

  لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی ثبقس. (4-4)ٚ ٘شیؼٝ قجیٝ ؾبظی زض قىُ  (3-4)قٕبسیه ا ٗ ثرف ضا زض قىُ 
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 IP: ٘شیؼٝ ؾٙشع  ه  3-4 قىُ 

 
    IP: اضؾبَ فّیز ٞبی  ه ثؿشٝ ثٝ دب ٝ ذطٚػی سٛؾٍ  ه 4-4 قىُ 

 ػَئیچ 4-2-2

دٛضر ٞب زٚ ثٝ زٚ ثب  ىس ٍط اضسجبٌ زاقشٝ ٚ  وٝ ٌفشٝ قس ٞط ؾٛئیچ اظ دٙغ دٛضر سكىیُ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض

ثٝ اظای ٞط  ٔی سٛا٘ٙس ثٝ  ىس ٍط زازٜ اضؾبَ وٙٙس ٚ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ اظ دٛضر ٞبی ز ٍط زازٜ ٞب ضا زض بفز وٙس،

دٛضر دٙغ دب ٝ ثطای ٚضٚز زازٜ ٞب ٚ دٙغ دٛضر ٘یع ثطای ذطٚع زازٜ ٞب اذشهبل  بفشٝ اؾز، چٟبض دب ٝ ٚضٚزی ثٝ 

ذطٚػی  ه ٚضٚزی ٚ   ه ٕٞطاٜ چٟبض دب ٝ ذطٚػی أىبٖ اضسجبٌ دٛضر ٞب زض زاذُ ؾٛئیچ ضا فطاٞٓ ٔی وٙٙس ٚ

ؾٕز آٖ دٛضر ضا ثطلطاض ٔی وٙٙس. ثٝ اظای ٞط ٚضٚزی ٚ  ثبلی ٔب٘سٜ اضسجبٌ ؾٛئیچ ثب ؾٛئیچ ٞبی ٕٞؿب ٝ اظ
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ٚ ثطای دب ٝ ذطٚػی  rx  ٚack_rxذطٚػی  ه ػفز ؾیٍٙبَ وٙشطِی ٚػٛ زاضز وٝ ثطای دب ٝ ٚضٚزی ػجبضسٙس اظ 

فؼبَ قٛز دٛضر ٔشٛػٝ ٔی قٛز وٝ  ه فّیز ػس س ثط ضٚی دب ٝ ٚضٚزی  rx. ٞط ثبض وٝ tx  ٚack_txػجبضسٙس اظ 

ثٝ ٚاحس اضؾبَ وٙٙسٜ اَلاع ٔی زٞس وٝ فّیز  ack_rxاؾز ٚ ٚلشی آٖ ضا شذیطٜ وطز ثب فؼبَ وطزٖ لطاض ٌطفشٝ 

 "1"ثطاثط  ack_rxشذیطٜ وطزٜ اؾز. زض حبِز اضؾبَ  ه فّیز ٘یع  اٌط ؾیٍٙبَ اضؾبِی ضا زض بفز ٚ ثب ٔٛفمیز 

  بفز ٚ شذیطٜ وطزٜ اؾز ٚ آٔبزٌیثبقس ثٝ ٔؼٙی ا ٗ اؾز وٝ دٛضر زض بفز وٙٙسٜ  فّیز لجّی ضا ثب ٔٛفمیز زض

ضا فؼبَ ٔی  txزض بفز فّیز ػس س ضا زاضز، ٚ ٍٞٙبٔی وٝ فّیز ػس س ثط ضٚی دب ٝ ذطٚػی لطاض ٌطفز ؾیٍٙبَ 

  وٙس سب ثٝ دٛضر زض بفز وٙٙسٜ اَلاع زٞس وٝ  ه فّیز ػس س ثط ضٚی دب ٝ ٚضٚزی آٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ؾٛئیچ ٔشٙبظط ٘یع فؼبَ ٔی قٛز ٚ  ه قٕبض٘سٜ زض  Localزض دٛضر  rx، ؾیٍٙبَ txفؼبَ قسٖ ؾیٍٙبَ  ضثب ٞط ثب

آٖ قطٚع ثٝ قٕبضـ ٔی وٙس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس فّیز اَٚ آزضؼ ٔمهس ضا ٔكرم ٔی وٙس، ثٙبثطا ٗ ٚلشی 

٘بْ  ثیز ؾٕز ضاؾز آٖ ضا ثٝ  ه دب ٝ ذطٚػی ث4ٝٔی ثبقس اظ فّیز ٚاضز قسٜ  "1"ٔمساض ا ٗ قٕبض٘سٜ ثطاثط 

incoming  ثٝ ٚاحسrouter  ٔٙمُ وطزٜ سب ٔؿیط ٔٙبؾت ثطای ثؿشٝ ٔكرم قٛز. زض ا ٙؼب ثٝ ا ٗ زِیُ فمٍ اظ

ؾٛئیچ ثیكشط ٘ساض ٓ ٚثطای آزضؼ زٞی ا ٗ  9چٟبض ثیز ؾٕز ضاؾز فّیز اَٚ اؾفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٔب زض ا ٙؼب 

ٚ زٚثیز ؾٕز چخ  Yز ضاؾز ٔرشهبر سؼساز ؾٛئیچ چٟبض ثیز وبفی ٔی ثبقس، اظ ا ٗ چٟبض ثیز زٚثیز ؾٕ

لطاض ٔی ٌیطز  incomingآزضؼ ٔمهس ضا ٔكرم ٔی وٙٙس. ٕٞعٔبٖ وٝ آزضؼ ٔمهس ثط ضٚی دب ٝ  Xٔرشهبر 

اَلاع زٞس وٝ ثٝ  ه آزضؼ ػس س ثطای اضؾبَ  routerاظ ؾٛی ٚاحس دٛضر فؼبَ ٔی قٛز سب ثٝ ٚاحس  hؾیٍبَ 

فؼبَ ٔی قٛز.  req_routؾیٍٙبَ  Arbiterاظ َط ك ٚاحس  hٙبَ ثؿشٝ ٚاضز قسٜ ٘یبظ زاضز. ثب فؼبَ قسٖ ؾیٍ

 ه ٔمب ؿٝ ا٘ؼبْ زازٜ ٚ ٔؿیط ٔٙبؾت ضا َجك اٍِٛض شٕی وٝ ثطای آٖ سؼط ف قسٜ اؾز  Routerثلافبنّٝ ٚاحس 

ؾت ٔمساض ٔٙب ،دیسا ٔی وٙس. ثب دیسا قسٖ ٔؿیطاحبَٝ وٙٙسٜ اػطا قسٜ اؾز(  XY)زض ا ٙؼب اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی 

اضؾبَ  ثطای "000"ٔی ٌیطز ػجبسٙس اظ select_port دب ٝ ٔمبز طی وٝ ) اذشهبل ٔی زٞس select_portضا ثٝ دب ٝ 

ثطای اضؾبَ ثٝ  "East،"011ثطای اضؾبَ ثٝ دٛضر  "South ،"010ثطای اضؾبَ ثٝ دٛضر  "North ،"001ثٝ دٛضر 
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ضا فؼبَ وطزٜ سب ٔكرم قسٖ ٔؿیط ضا  acq_routٚ ٕٞعٔبٖ ؾیٍٙبَ  (ثطای شذیطٜ زض ثبفط "West  ٚ"100دٛضر 

اػبظٜ ٔی زٞس وٝ  ضا فؼبَ وطزٜ ٚ ثٝ دٛضر ack_hؾیٍٙبَ  Arbiterٚاحس  ack_routاَلاع زٞس. ثب فؼبَ قسٖ 

 ثٝ "010"ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٔمساض  (5-4)ض وٝ زض قىُ ٕٞبُ٘ٛ ٔكرم قسٜ اضؾبَ وٙس.ثٝ ٔؿیط  ضا زازٜ ٞب

select_port .اذشهبل  بفشٝ اؾز 

 

 : ٕ٘ب ف ٔكرم قسٖ ٔؿیط ثطای اضؾبَ فّیز ٞب5-4 قىُ 

وٝ زض فبنّٝ ٚضٚز اِٚیٗ فّیز سب سؼییٗ ٔؿیط ٔٙبؾت وٝ   ٙؼب ثب س ثٝ آٖ سٛػٝ زاقز ا ٗ اؾزازض  وٝ ٘ىشٝ ای

ثطای ا ٗ ٔٙظٛض اظ زٚ طجبر اؾشفبزٜ ٔی  .شذیطٜ وطز ضا ٚاضز قسٜ ٞبی زٚ دبِؽ ؾبػز ََٛ ٔی وكس ثب س فّیز

ثؿشٝ ٞب  ثٙبثطا ٗ كٛ٘سْٚ ثٝ ذطٚػی ٔٙبؾت اضؾبَ ٔیزازٜ ٞب ضا اظ طجبر ز وٝ ٘ؿجز ثٝ ٚضٚزی سأذیط زاض٘س. قٛز

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. reg1  ٚreg2ٚيؼیز طجبر ٞبی  (6-4)قىُ . ذٛاٞٙس قساضؾبَ  ،دبِؽ ؾبػز سأذیطزٚ ثب ٘یع 

 

 reg1  ٚreg2: ٕ٘ب ف ٚيیز طجبر ٞبی 6-4 قىُ 

ٞب زض ٞط دٛضر لطاض زازٜ قسٜ اؾز ٚ زض ٔٛاضزی وٝ ٔؿیط ٔٙبؾت ثطای  ٝ ه ثبفط ٘یع ثطای شذیطٜ ٔٛلز ثؿش

اظ  ظاز قس فّیز ٞبآثؿشٝ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس ثؿشٝ ضا زض ثبفط شذیطٜ ٔی وٙیٓ ٚ ثٝ ٔحى ا ٙىٝ ٔؿیط ٔٙبؾت 

ب زض ثبفط اضؾبَ ٔی قٛ٘س. قىُ ظ ط ٚيؼیشی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ اثشسا ٔؿیط ٔٛضز ٘ظط ثؿشٝ ثٛزٜ اؾز ٚ فّیز ٞ

ثبفط شذیطٜ ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ ٔحى آظاز قسٖ ٔؿیط فّیز ٞب اظ ثبفط ثٝ ثیطٖٚ ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س. ٔؿئّٝ ای وٝ زض 

 ا ٙؼب ثؿیبض إٞیز زاضز ا ٗ اؾز وٝ ثبفط ثب س ثشٛا٘س ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ اظ  ه َطف فّیز ٞب ضا شذیطٜ وٙس ٚ اظ 
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ف ثیب س وٝ زض آٖ ٍٞٙبْ شذیطٜ فّیز ٞب ٔؿیط چٖٛ ٕٔىٗ اؾز ٚيؼیشی دی َطف ز ٍط آٖ ٞب ضا اضؾبَ وٙس،

 ( ٚيؼیشی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ فّیز ٞب زض حبَ شذیطٜ قسٖ زض ثبفط ٞؿشٙس.7-4قىُ) ٔٙبؾت ثبظ قٛز.

 

 

 

 شذیطٜ فّیز ٞب زض ثبفط :7-4 قىُ 

ثٝ  reg2ثؼس اظ ا ٙىٝ دٛضر ٔٙبؾت ثطای ذطٚع  ه ثؿشٝ دیسا قس فّیز ٞب ثٝ سطسیجی وٝ ٚاضز ٔی قٛ٘س اظ طجبر 

ضا ٘یع فؼبَ وطز سب ؾٛئیچ  txذطٚػی ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س. ثب ٞط فّیشی وٝ ثٝ ذطٚػی ٔٙشمُ ٔی قٛز ثب س ؾیٍٙبَ 

ثؼسی وٝ فّیز ٞب زض بفز ٔی وٙس ٔشٛػٝ قٛز وٝ  ه فّیز ػس س ثط ضٚی دب ٝ ٚضٚزی آٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز 

زٚ ؾٛئیچ ٕٞؿب ٝ ثٝ  ىس ٍط ٔشهُ ٞؿشٙس(. زض ا ٗ ٔطحّٝ وس  tx  ٚrx)سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ ؾیٍٙبَ ٞبی 

VHDL ٞ ط دبِؽ ؾبػز فّیز ٞب ثٝ دب ٝ ذطٚػی ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س.  ىی ٘ٛقشٝ قسٜ حساوظط وبضا ی ضا زاضز ٚ ثب

اظ ٟٕٔشط ٗ ٚ ػٌی ٞبی وبض ا٘ؼبْ قسٜ وٝ زض ازأٝ ثیكشط سٛيیح زازٜ ذٛاٞس قس ا ٗ اؾز وٝ فّیز ٞب ثب ٕٞبٖ 

 اضؾبَ فّیز ٞب ثٝ ذبضع اظ ؾٛئیچ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  (8-4)فطوب٘ؽ دبِؽ ؾبػز ٚضٚزی ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س. قىُ 

 

 : اضؾبَ فّیز ٞب ثٝ ذبضع اظ ؾٛئیچ8-4 قىُ 

زلیمبً ثطاثط ثب سؼساز فّیز ٞب ثبقس ؾٛئیچ ثؼسی وٝ فّیز ٞب ضا زض بفز ٔی  txوٝ اٌط سؼساز دبؼ ٞبی ؾیٍٙبَ 

ٔی وٙس ٚ ثؼس اظ آٖ قطٚع ثٝ  ٔهطف ٔؿیط  بثی ثطایوٙس ثب ٔكىُ ٔٛاػٝ ذٛاٞس قس چٖٛ زٚ دبِؽ اَٚ ضا 
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زٚ فّیز اظ زؾز  زض ٞط ؾٛئیچ وٓ ذٛاٞس آٔس وٝ ثبػض ٔی قٛز txزٚ دبِؽ  ثٙبثطا ٗ اضؾبَ فّیز ٞب ٔی وٙس

. ثطای ضفغ ا ٗ ٔكىُ اظ  ه دبِؽ وٕىی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٝ ا ٗ نٛضر وٝ ثؼس اظ سٕبْ قسٖ اضؾبَ  ه ثطٚز

ب زٚ دبِؽ ؾبػز سِٛیس وٙس. ثطای ا ٗ ٔٙظٛض ٚلشی ٕٞٝ فّیز ٞب ثٝ ثؿشٝ  ه دبِؽ وٕىی فطاذٛا٘ی ٔی قٛز س

 clk2فؼبَ ٔی قٛز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ؾیٍٙبَ ز ٍطی ثٝ  help_clkذبضع اظ ؾٛئیچ اضؾبَ قس  ه ؾیٍٙبَ ثٝ ٘بْ 

ثبض ز ٍط فؼبَ قس  2زلیمبً  txثبض ز ٍط اػطا قٛز. ٚلشی  txٔمساض ٌطفشٝ ثبػض ٔی قٛز دطٚؾؽ ٔطثٌٛ ثٝ 

نفط قسٜ ٚ اضؾبَ ثؿشٝ دب بٖ ٔی  بثس ٚ ثطای ٘كبٖ زازٖ سٕبْ قسٖ اضؾبَ ثؿشٝ ٚ آظاز ثٛزٖ  help_clkبَ ؾیٍٙ

 ضا وٝ زض ظٔبٖ اضؾبَ فّیز ٞب نفط قسٜ ثٛز ضا فؼبَ ٔی وٙس. freeدب ٝ ذطٚػی  ه ؾٍٙبَ وٙشطِی ثٝ ٘بْ 

 ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس. help_clkفؼبَ قسٖ ٚ غیطفؼبَ قسٖ ؾیٍٙبَ ( 9-4)قىُ 

 

 clk2: ٕ٘ب ف اؾشفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ وٕىی 9-4 قىُ 

 (Routerهؼیشیاب ) 4-2-3

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ٘بْ ا ٗ ٚاحس ٔكرم اؾز ٚظیفٝ ا ٗ ٚاحس ٔكرم وطزٖ ٔؿیط ٔٙبؾت ثطای ازأٝ حطوز  ه 

ثؿشٝ ٔی ثبقس. ثطای ٔؿیط بثی ٞط  ه اظ دٙغ دٛضر، دٙغ دطٚؾؽ ٔؼعا اذشهبل  بفشٝ اؾز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ 

ىٝ )اظ لجیُ ا ٙىٝ وساْ دٛضر ، ؾٕشی وٝ زاز ٞب ٚاضز قسٜ ا٘س ٚ ٔمهس ثؿشٝ ٚ ٘یع ٚيؼیز قجاٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی

اَلاع ٔی زٞس وٝ  ack_routٔكغَٛ اؾز ٚ ٚيؼیز ثبفط( ٔؿیط ٔٙبؾت ضا ا٘شربة ٔی وٙس ٚ ثب فؼبَ وطزٖ 

 ٔؼشجط ٔی ثبقس.  select_portٔمساض اذشهبل  بفشٝ ثٝ دب ٝ 
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ٞب ثٝ ٔحى ا ٙىٝ ثطای ذبضع وطزٖ ثؿشٝ ٞب اظ ثبفط ٞط دٛضر ٘یع دٙغ دطٚؾؽ اذشهبل  بفشٝ اؾز. ا ٗ دطٚؾؽ 

اٌط ثٛز  ه  ثبظ قسٖ آٖ دٛضر ثبقس  ب ذیط، ه دٛضر آظاز قس ثطضؾی ٔی وٙس وٝ آ ب ثبفطی ٞؿز وٝ ٔٙشظط 

 ضا فؼبَ وطزٜ ٚ فّیز ٞب ضا اظ ثبفط ثٝ دٛضر ٔٙبؾت اضؾبَ ٔی وٙس.  buffer_Eؾیٍٙبَ وٙشطِی ثٝ ٘بْ 

 (Arbiterًاظش ) 4-2-4

ضا ثط ػٟسٜ زاضز. ثٝ ا ٗ نٛضر وٝ زض ذٛاؾز  Router  ٚSwitchٞبی  ا ٗ لؿٕز ٚظیفٝ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ٚاحس

اَلاع ٔیسٞس ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ دیسا قسٖ ٔؿیط ضا ثٝ ؾٛئیچ  Routerضا ثٝ  Switchٞبی ٔؿیط بثی ٚاحس ٞبی ٚاحس 

َ( اَلاع ٔی زٞس. سٕبْ زضذٛاؾشٝ ٞب اظ ؾٛی دٙغ دٛضر ٚ ٘یع ٚيؼیز ٞط دٛضر )ا ٙىٝ دٛضر آظاز اؾز  ب ٔكغٛ

 لطاض ٔی ٌیطز ٚ ٔؿیط بثی ثط اؾبؼ آٖ نٛضر ٔی ٌیطز.  Routerٚ ثبفط آٖ سٛؾٍ ا ٗ ثرف زض اذشیبض 

 سًٍذ کلی اسػال یک تؼتِ 4-3

 اضؾبَ  ه ثؿشٝ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ ٔطحّٝ سمؿیٓ وطز:ثٝ َٛض ذلانٝ 

 rxٔطحّٝ اَٚ: ٚضٚز فّیز ٞب ٚ فؼبَ قسٖ ؾیٍٙبَ 

 ٔطحّٝ زْٚ: زض ذٛاؾز ٔؿیط ٚ ٔكرم قسٖ ٔؿیط 

 txٚ فؼبَ قسٖ ؾیٍٙبَ  ٔطحّٝ ؾٝ: ا٘شمبَ فّیز ٞب ثٝ ذطٚػی ٔكرم قسٜ
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  ( ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ اؾز.11-4( ٚ )10-4) ٞبی ا ٗ ٔطاحُ زض قىُ

 Eastثٝ دٛضر  Localاظ دٛضر  : اضؾبَ  ه ثؿش10ٝ-4 قىُ 

 

 

 ثٝ ذبضع اظ ؾٛئیچ East: اضؾبَ فّیز ٞب اظ دٛضر 11-4 قىُ 

  گزسگاُ اؿتشاکی  ؿثکِ تا 4-3

ٞب وٝ ثب  ه ٌصضٌبٜ  IPٔؼٕٛػٝ ای اظ  IPزض ا ٗ ٔطحّٝ زض ػٟز سىٕیُ وطزٖ دب بٖ ٘بٔٝ ثٝ ػبی  ه 

ٞب سٛؾٍ  ه IP. وبض ٔی ثط ٓضا ثٝ  ٚ  ه قجىٝ ٔحّی ضا سكىیُ زازٜ ا٘س اقشطاوی ثب  ىس ٍط اضسجبٌ زاض٘س

ؾبظٔب٘سٞی ٔی قٛ٘س ثٝ ا ٗ نٛضر وٝ  Arbiterٌصضٌبٜ اقشطاوی ثب  ىس ٍط زض اضسجبٌ ثٛزٜ ٚ سٛؾٍ  ه ٚاحس 

ضا ثٝ  req_busزاقشٝ ثبقس  ه ؾیٍٙبَ وٙشطِی ثٝ ٘بْ  Localلهس اضؾبَ  ه ثؿشٝ ضا ثٝ دٛضر  IPٞطٌبٜ  ه 

ثب  ،آظاز اؾز  ب ذیط Local ثب سٛػٝ ثٝ ا ٙىٝ ٌصضٌبٜ اضسجبَی ثب دٛضر Arbiterفطؾشبزٜ ٚ ٚاحس  Arbiterٚاحس 
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 IPاضسجبٌ ؾٛئیچ ثب چٙس  (12-4)زضذٛاؾز آٖ ٔٛافمز ٔی وٙس  ب ا ٙىٝ آ٘طا زض نف ا٘شظبض لطاض ٔی زٞس. قىُ 

 ضا ٕ٘ب ف ٔی زٞس.

 

 ثب  ه ٌصضٌبٜ اضسجبَی ثب ؾٛئیچ IP: اضسجبٌ چٟبض 12-4 قىُ 

٘یؿز چٖٛ ثٝ  ه ؾیٓ  FPGAلبثُ ؾٙشع قسٖ ٚ دیبزٜ ثط ضٚی سطاقٝ  (12-4)٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ اضسجبٌ

ٚنُ وطز. ثطای ا ٙىٝ ٔلاحًبر ؾرز افعاض ٘یع زض ٘ظط ٌطفشٝ ثبقیٓ  IP)قئ ؾیٍٙبَ( ٕ٘ی سٛاٖ ثیف اظ  ه 

( 13-4ضا ثٝ نٛضر ٕ٘ب ف زازٜ قسٜ زض قىُ )قجىٝ ٔحّی ثسٖٚ ا ٙىٝ ثٝ وّیز َطح ذسقٝ ٚاضز قٛز ؾٛئیچ 

ا ٗ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز اظ  ه سٙظیٓ وٙٙسٜ ز ٍط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ٚظیفٝ آٖ سغییط ٔی زٞیٓ.

 Arbiter_busثٝ ٘بْ  VHDLؾبظٔب٘سٞی وٙس. ا ٗ ٚاحس وٝ زض وس  ضا ٞبIPزضذٛاؾز ٞبی اضؾبَ اؾز وٝ 

وٝ لهس اؾشفبزٜ اظ ٌصضٌبٜ ضا  IP٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز ثب سٛػٝ ثٝ ا ٙىٝ ٌصضٌبٜ آظاز اؾز  ب ذیط ثٝ ٚاحسٞبی 

 IPس. زض ٔٛاضزی وٝ زٚ ب چٙس اػبظٜ اضؾبَ  ه ثؿشٝ ضا نبزض ٔی وٙس  ب آٖ ضا زض نف ا٘شظبض لطاض ٔی زٞزاض٘س، 

 ای وٝ قٕبضٜ وٕشطی زاضز اذشهبل ٔی  بثس.IPزضذٛاؾز اؾشفبزٜ اظ ٌصضٌبٜ ضا زاقشٝ ثبقٙس اِٚٛ ز ضا ثٝ 
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 سٛؾٍ  ه ٘بظط ثب ؾٛئیچ IP: اضسجبٌ چٙس 13-4 قىُ        

  تحلیل ًتایج 4-4

 ٔی دطزاظ ٓ.  Hermesٔمب ؿٝ وبض ا٘ؼبْ قسٜ ٚ قجىٝ  سحّیُ ٘شب غ ٚ زض ا ٗ ثرف ثٝ

  rx  ٍtxفشکاًغ ػیگٌال ّای  4-4-1

ثب فطوب٘ؽ دبِؽ  rx  ٚtx ىی اظ ٟٕٔشط ٗ ٚ ػٌی ٞبی وبض ا٘ؼبْ قسٜ ثطاثط ثٛزٖ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ ٞبی وٙشطِی 

َ ٞب ٘هف فطوب٘ؽ دبِؽ ؾبػز فطوب٘ؽ ا ٗ ؾیٍٙب Hermesزض حبِی وٝ زض قجىٝ  ،ؾبػز ٚضٚزی ٔی ثبقس

 Hermesزض قجىٝ َطاحی قسٜ زٚثطاثط قجىٝ فّیز ٞب ؾطػز ا٘شمبَ . ا ٗ أط ثٝ ٔؼٙی آٖ اؾز وٝ  اؾز ٚضٚزی

 ٔكبٞسٜ وطز. (15-4( ٚ )14-4) ٞبی ا ٗ ٘ىشٝ ضا ٔی سٛاٖ زض قىُٔی ثبقس. 
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 rx  ٚtx: ؾیٍٙبَ ٞبی 14-4 قىُ 

 

  

 tx  ٚclkؾیٍٙبَ ٞبی : 15-4 قىُ 

 .٘كبٖ ٔی زٞس Hermesضا زض قجىٝ  rx  ٚtxفطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ ٞبی  (16-4)قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hermesزض قجىٝ  ثب فطوب٘ؽ دبِؽ ؾبػز ٚضٚزی rx  ٚtxٔمب ؿٝ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ ٞبی : 16-4 قىُ 
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 کاّؾ صهاى هؼیشیاتی 4-4-2

 زاضز وبٞف  بفشٗ ظٔبٖ ٔؿیط  بثی اؾز. Hermesٔع ز ز ٍطی وٝ قجىٝ َطاحی قسٜ ٘ؿجز ثٝ قجىٝ 

اِٚیٗ فّیز  ه ثؿشٝ سب اظ ظٔبٖ ٚضٚز   Hermesزض قجىٝ  ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز17-4ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )

دبِؽ ؾبػز  10 ؼٙی ثؼس اظ  دبِؽ ؾبػز ََٛ ٔی وكس 10ظٔبٖ  ٔكرم قسٖ ٔؿیط ٔٙبؾت ثطای آٖ ثؿشٝ 

ا ٗ ٔسر ظٔبٖ زض قجىٝ َطاحی قسٜ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ٘یع شوط قس ِٚی ذطٚػی ٔٙشمُ ٔی قٛ٘سفّیز ٞب ثٝ 

 دبِؽ ؾبػز ٔی ثبقس.  2سٟٙب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hermesٕ٘ب ف ٔسر ظٔبٖ ٔؿط بثی زض قجىٝ : 17-4 قىُ 
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 هیضاى تأخیش  4-4-3

قجىٝ َطاحی قسٜ زض ٔؿشمُ ثٛزٖ ٔیعاٖ سأذیط ٘ؿجز ََٛ ثؿشٝ ٔی ثبقس. ثٝ ا ٗ  ىی ز ٍط اظ ٚ ػٌی ٞبی 

 ه ؾٛئیچ ٔكرم ز ٍط ا ؼبز ٔی ئیچ ٔكرم ثٝ ٔؼٙی وٝ ٔیعاٖ سأذیطی وٝ ثطای اضؾبَ  ه ثؿشٝ اظ  ه ؾٛ

 قٛز ثطای ثؿشٝ ٞبی ثب ََٛ ٔرشّف طبثز ٔی ثبقس ٚ اظ ضاثُٝ ظ ط لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی ثبقس. 

∑  ; ٔیعاٖ سأذیط   
 
                         4-1)  ( 

. ثطای ٘كبٖ ثؿشٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔمهس لطاض زاضز حطوز ؿیطسؼساز ؾٛئیچ ٞب ی ٔی ثبقس وٝ زض ٔ dوٝ زض آٖ 

اضؾبَ ٔی قٛ٘س  "1010"ثٝ ؾٛئیچ  "0000"ثؿشٝ ٞب ی ثب ََٛ ٞبی ٔرشّف اظ ؾٛئیغ ا ٗ ضاثُٝ  زضؾشی زازٖ

ثب ٔی ثبقس  XYچٖٛ اٍِٛض شٓ ٔؿیط بثی ثط اؾبؼ اٍِٛض شٓ  .وطز ٓٔٛضز قٕبضـ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘شیؼٝ ضا طجز 

 ثؿشٝ ٔؿیط ظ ط ضا ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔمهس َی ٔی وٙس: (1-4)سٛػٝ ثٝ قىُ 

"0000" → "0100 "→"1000"→"1001"→"1010" 

دبِؽ ؾبػز سأذیط ثٝ ذطٚػی ٔٙشمُ  10ثٙبثطا ٗ چٖٛ دٙغ ؾٛئیچ زض ٔؿیط ثؿشٝ لطاض ا٘شظبض زاض ٓ وٝ ثؿشٝ ثب 

 ٔكبٞسٜ وطز. (1-4) قٛز. ٘شب غ ضا ٔی سٛاٖ زض ػسَٚ

 ٞبی ؾبػز ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثؿشٝ ٞبی ٔرشّفسؼساز دبِؽ :1-4 ػسَٚ    

 

 

 

 

 

ََٛ ثؿشٝ       سؼسازفّیز ٞب

 )فّیز(

 سؼساز دبِؽ ؾبػز ٔهطفی

10 8  20 

18 16  28  

26 24  36  
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ؾبػز ٔی ثبقس وٝ زضؾشی  دبِؽ 10ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٔیعاٖ سأذیط زلیمبً ثطاثط  (1-3)ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػسَٚ 

 ئیس ٔیىٙس. بضا س (1-4ضاثُٝ )

 ػٌتض  4-4-4

لبثُ ؾٙشع ثٛزٖ آٖ اؾز. چٖٛ زض غیط ا ٙهٛضر وس ٘ٛقشٝ قسٜ وبضثطزی  VHDLٟٕٔشط ٗ ٚ ػٌی  ه وس 

ٔٛضز سٛػٝ لطاض  2×2٘شیؼٝ ؾٙشع  ه قجىٝ > 34زض = Moraesٕٞب٘ٙس وبض آلبی ٘رٛاٞس زاقز. زض ا ٗ دب بٖ ٘بٔٝ 

ثط  Hermes)سطاقٝ ای وٝ قجىٝ  Virtex2- xc2v1000fg456. زض اثشسا سلاـ ثط ٔكبٞسٜ ؾٙشع ثط سطاقٝ ٌطفز

سب ثشٛا٘یٓ اظ ٘ظط ؾرز افعاضی ٚ حساوظط فطوب٘ؽ وبضی قجىٝ َطاحی قسٜ ضا ثب قجىٝ ضٚی آٖ دیبزٜ قسٜ اؾز( 

Hermes  انّی ٘طْ افعاض ٞبی ِٚی ثٝ ػّز زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ ٘ؿرٝ ٞبی  ٔمب ؿٝ وٙیٓ٘یعXilinx ISE  ٚ

LeonardoSpectrum ٓ چٖٛ ٘ؿرٝ ٞبی وطن قسٜ ٚ ضا ٍبٖ اظ ا ٗ سطاقٝ  ٔٛفك ثٝ ا٘ؼبْ ا ٗ وبض ٘كس

ٔٛػٛز دكشیجب٘ی ٔی قٛز قجبٞز ظ بزی  ISEقٕبضٜ  ىی اظ سطاقٝ ٞب ی وٝ سٛؾٍ ٘ؿرٝ . دكشیجب٘ی ٕ٘ی وٙٙس

 .ٔی ثبقس xc3s1000fg456ثٛزٜ ٚ قٕبضٜ آٖ  Spartan3ثٝ قٕبضٜ سطاقٝ ٔٛضز ٘ظط زاضز. ا ٗ سطاقٝ اظ ذب٘ٛازٜ 

ٔیعاٖ ثبفط اذشهبل  بفشٝ ثٝ ٞط دٛضر  ه ویّٛ  ٘شیؼٝ ضيب ز ثرف ثٛز. ؾٙشع ضا ثط ضٚی ا ٗ سطاقٝ ا٘ؼبْ زاز ٓ،

-4زض قىُ )ٔیعاٖ ؾرز افعاض اقغبَ قسٜ  ٚاحس ٞكز ثیشی(. 1024ثب ز ثب ٚاحس ٞبی ٞكز ثیشی ٔی ثبقس)

 ٔی ثبقس لبثُ ٔكبٞس اؾز.  ISE( وٝ ذطٚػی ٘طْ افعاض 18
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 : ٘شیؼٝ ؾٙشع18-4 قىُ 

سٛؾٍ ٘طْ افعاضحساوظط ُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ؾرز افعاض لبثُ سٛػٟی اقغبَ ٘كسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٕٞب

حساوظط فطوب٘ؽ وبضی ا ٗ  1ٔكرهبر یثطٌٝزض  ٍٔبٞطسع سؼییٗ قس. 105فطوب٘ؽ وبض قجىٝ َطاحی قسٜ 

حساوظط  زضنس 37ثب سمط جبً  ثٙبثطا ٗ ٔی سٛاٖ ٌفز قجىٝ َطاحی قسٜ .م قسٜ اؾزٔكرٍٔب ٞطسع  280سطاقٝ 

ٔی ثبقس. اٌطچٝ اظ ا ٗ ٘ظط  Hermesسمط جبً چٟبض ثطاثط فطوب٘ؽ وبض قجىٝ ا ٗ ٔمساض  وبض ٔی وٙس. ،فطوب٘ؽ سطاقٝ

 ٖٛ ثط ضٚی زٚ سطاقٝ ٔشفبٚر ؾٙشع قسٜ ا٘س.ٕ٘ی سٛاٖ ٔمب ؿٝ زضؾشی ا٘ؼبْ زاز چ

 کاس دس آیٌذُپیـٌْادّایی تشای  4-4-5

 دیكٟٙبز اَٚ:

اظ  ه ز سٌبٜ ٔی سٛاٖ ؾٛئیچ َطاحی قسٜ ضا ٔب٘ٙس  ه چٟبضضاٜ ٚ ٚاحس ٔؿیط بة ضا ثٝ ػٙٛاٖ چطاؽ ضإٞٙب زض 

٘ظط ٌطفز. زض ز٘یبی ٚالؼی زض ثؼًی اظ چٟبضضاٜ ٞب وٝ سطزز اسٛٔجیُ ٞب زض آٖ ٞب ظ بز اؾز ثب ا ؼبز  ه ظ طٌصض 

 طٌصض زض ثطذی اظ ؾٛئیچ ٞب وٝ ثبض سطافیه قجىٝ زض ثبض سطافیه ضا وٓ ٔی وٙٙس. زض ا ٙؼب ٘یع ٔی سٛاٖ ثب  ه ظ

 ثؿز ضؾیسٖ قجىٝ قس.آٖ ظ بز اؾز ٔب٘غ اظ ثٝ ثٗ

                                                 
1 Data Sheet  
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 دیكٟٙبز زْٚ:

اظ ز سٌبٜ ز ٍط حطوز ثؿشٝ ٞب زض قجىٝ ضا ٔی سٛاٖ ٔب٘ٙس حطوز ٟٔطٜ ضُخ زض ثبظی قُط٘غ زض ٘ظط ٌطفز چٖٛ 

ز. زِیُ ا ٗ ٔحسٚز ز ٔبٞیز ؾٛئیچ ٞب ٔی ضاؾشبی ػٕٛزی ٚ افمی ٔحسٚز ٔی قٛزض حطوز آٖ ٞب ثٝ حطوز 

ثؿشٝ ٞب ضا ٔی سٛاٖ ٔب٘ٙس ٟٔطٜ ٚظ ط ٟی ثبقٙس آٍ٘بٜ ٚػ 8ؾٛئیچ ٞب ثبقس وٝ سٟٙب دٙغ دٛضر زاض٘س ِٚی اٌط 

 حطوز زاز وٝ لسضر ٔب٘ٛض ثیكشطی زاضز ٚ ثؿشٝ ٞب ٔؿّٕبً ظٚزسط ثٝ ٔمهس ٔی ضؾٙس.
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Abstract 

Increasing demands for chips with higher efficiency cause the complexity of integrated circuit 

design to increase. Although the problem has been fixed mostly by making smaller chips, the 

technology of having smaller disturbs the tradeoff between wires and gates delays. Moreover, as 

the speed was increased, consume power of chip was increased subsequently. To tackle these 

challenges, designers of integrated circuits focus on increasing the performance rather than 

speed. Thus, two separated processors were placed in a single chip and a bus was used to 

establish connections between them. The result was satisfactory so the systems consisting of 

several parts played on a board moved to be in a single chip. The architect of making processors 

like this is generally known as System on Chip (SOC). However, this was not the end of story, as 

the SOC has also problems that were recognized during the time of usages. For instance, 

increasing the number of separate parts (also known as IP) causes the system to not respond to 

any other chips. Problems such as lack of scalability and significant power consumption in bus 

lead to new attempts carried out to design of integrated circuits. The main concentration this time 

was on the architect of Network on Chip.   

The idea of utilizing Network on chip based on large scale computer network concepts causes 

the OSI standard layers offers to be used. Since this architect was very efficient and fast, it was 

replaced with other architects. Hence, architects having various features and capabilities were 

considered for more investigation. 

In this thesis, a network with NOC architect known as Hermes was simulated in order to increase 

its capabilities. One of the disadvantages of Hermes network is that its efficiency is reduced with 

increasing the number of IPs. On the other hand, IPs may have information exchanges so if they 

make a local network, their communications will be faster. Thus, rather than utilizing a single IP, 

each switch was connected to four IPs linked by a bus. Therefore, we have a combination of 

NOS and SOC.  The term "hybrid" in the title of the thesis is referring to this fact. In addition, 

flits were transmitted with the frequency of network so routing time was reduced and speed was 

increased as well. 
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