
 1400بهار  -شماره اول -سال دهم -تخصصی تحقیقات نوین در برق -یمجله علم

 

 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

. 
2

- 
S

u
m

m
er

 2
0

2
1
 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

.1
 S

p
ri

n
g

 2
0
2

1
 

 

منظور کاهش مصرف انرژی و افزایش روی تراشه به ارائه یک الگوریتم مسیریابی شبکه

 نویسی ژنتیککمک شبکه عصبی فازی و برنامهقابلیت اطمینان به

 4مهدی دولتشاهی، *5،3سید محمدعلی زنجانی ،5،2الهام یعقوبی، 1محمدرضا همتی
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 15/03/1400تاریخ پذیرش:                          10/12/1399ریافت: تاریخ د

 سامانهها برای طراحی کارگیری آنها و ابزارها در زمینه طراحی شبکه و بهای از تکنیکمجموعه )NOC( 1تراشه روی شبکه :چکیده

های الگوریتمای وابسته به روش سوئیچینگ و گسترده طوربه نوع و ابعاد توپولوژی ،ییاشود. کاررا شامل می )SOC( 2بر روی تراشه

نویسی و برنامه 5بندی سرویسهای زماناست. در این مقاله با استفاده از تکنیک 4یا وفقی 3شامل قطعیکار رفته در آن بهمسیریابی 

فازی عصبی تعریف امانهاستفاده از س و باشده های مبتنی بر تراشه انتخاب ها بر روی شبکهداده 6ژنتیک به ترتیب ورود، نوبت گردش

 افزایش و ، کاهش توان مصرفیییآشود که قادر به افزایش کاربعدی ارائه میدو NOCوفقی برای  تقریباشده، یک الگوریتم مسیریابی 

 ،دشویآن مواجه م که هر بسته بامیانگین تاخیر در شرایط مختلف بار ترافیکی  ،باشد. در الگوریتم پیشنهادیمی 7قابلیت اطمینان

 روش این کهدهند را نشان می مسیریابی روش تغییر زمینه در خوبی نسبتا بهبودنتایج  های مشابه است.کمتر از الگوریتم ه مراتبب

 تثاب ها، به نحوی که وقتی گرهدهدمیقرار  مسیریابی زمینه در موفق و موجود هایروش دیگر با رقابت قابل حتی و استفاده قابل را

 .ه استافزوده شد شبکه عمر درصد به طول 6هستند، حدود 

 ، پردازش موازی.(، ترافیک شبکه، قابلیت اطمینان، الگوریتم مسیریابی فازیNOCتراشه ) روی شبکهکلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1

ه  ب امکان تراشتته،  ستت    در ترانزیستتتورها  تعداد چگالی افزایش با

 و پردازشی  واحدهای شامل  که پردازشی  هسته  صدها  و هاکارگیری ده

ست  حافظه شه  روی سامانه  ، در[1،2] ا  را مداری یاجزا تمامی که ترا

شه   یك روی بر ست  آمده وجودبه آورد می در یکپارچهصورت  هبترا  ا

تا،  [3،4] عت . در این راستتت نده  صتتتن کت   در ها ریزپرداز  از حال حر

 ای کنونی وچندهسته  هایپردازنده به قبلی ایهسته تك هایپردازنده

سته    هایپردازنده به نهایتاً سیاره صد  شامل  ایب  هزار تا چندین چند

سته  ش  ه ست پرداز شرفت  با همچنین. [5،6] ی ا فناوری  روزافزون پی

سته  تعداد این مجتمع، مدارهای ساخت  شی  هایه  واحدهای و پرداز

 عدم به توجه با ترتیببدین. یافت خواهد افزایش نیز آنوابستتته به

 یك پیچیدگی، و حجم افزایش و ستتنتی هایپذیری گذرگاهمقیاس

شه ارتباطی درون الگوی  زیرساخت  ینا به که است  شده  معرفی ایترا

 گفته تراشه  روی شبکه  تراشه،  روی برای ارتباطات پذیرمقیاس و کارا

 هامورچه کلونی ستتازینههیب الگوریتم از اولیهدر تحقیقات  .شتتودمی

سیریابی الگوریتم بهبود برای ستفاده  سیار  ویژه هایشبکه  در های م  ا

 براساس  ترکیبی مسیریابی  یتمالگور یك [7]همچنین در  .شده است  

 .شده است ارائه ایمسیریابی ناحیه و هامورچه سازیبهینه الگوریتم

 BeeAdHocنام  به مستتیریابی الگوریتم همچنین محققین یك

 کمتری انرژی ، موجود هایالگوریتم با در مقایستتته که دادند ارائه
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صرف  سل برای  زنبور رفتار از الگوریتم این. کندمی م  غذا جویجست  ع

پذیری پروتکل آستتتیب ،این م العهدر .استتتت گرفته الهام طبیعت در

BeeAdHoc  سی  آن کردن ایمن برای BeeSecالگوریتم   و شد  برر

 .[8] شده است ارائه

شکال  پذیرالگوریتم تحمل یك [9] در شده  کم سربار  با ا  معرفی 

 دو و )افقی( بعدی دو لایه توری برای جدول یك از آن رد که استتت

ضعیت   بردار سیریابی  جای به TSVو  کل برای جدول عمومی )یك م

  Nostrumبندی از هم الگوریتم این در. استتت شتتده استتتفاده شتتبکه(

ستفاده  سته  دو به هاشکال اِ و شده  ا سیم  TSV 8عمودی  افقی و د   تق

شش  یك از همچنین .اندشده  ضعیت  برای بیتیبردار  شکال  و  شش  ا

 .است استفاده شده مسیریاب به متصل لینك

شتتده  معرفی AdaptiveZنام  هب [10] در که یدیگر الگوریتم 

ست  ستفاده  D NOC-Bus Hybrid-3ساختار   از ،ا آن در که کندمی ا

این  ودیعم هایلینك. دارند قرار بعدیسه  ساختار  یك در هامسیریاب 

شکال  لذا. است  گذرگاه نوع از بعدیسه  ساختار  عمودی  لینك این در ا

 تمهیداتیم، الگوریت این در. شتتودمی گرفته نظر در هالایه همه برای

 .استتت شتتده گرفته کاربه نیز گرمایی تعادل و ترافیکی رای تعادلب

برای  که چرخش برمبتنی اشتتکال پذیرتحمل مستتیریابی هایالگوریتم

شه  روی کهشب  مسیریابی   شامل الگوریتم  اند،شده  معرفی بعدیسه  ترا

ست  شکال تحمل و شده  معرفی [11] در که ا  هایلینك در را پذیری ا

 ،الگوریتم این کند.بررسی می  بعدیسه  توری ساختار  با شبکه  عمودی

شکال   این بر و هگرفت درنظر عمودی هایلینك روی بر را میئدا هایا

 نرخ از بیشتر  های عمودیلینك در اشکال  نرخ که است  متکی حقیقت

 غیاب در الگوریتم مستتیریابی این .استتت افقی هایلینك در اشتتکال

 XZXYاز الگوریتم  اشتتکال حضتتور در و ZXYالگوریتم  از اشتتکال

 کند. می استفاده

 
 D NOC-Bus Hybrid [10]-3 ساختار(: 1شکل )

 
 AdaptiveZ [10]لی از الگوریتم مثا(: 2شکل )

 یاچند هسته یهابه مشکل تراکم قدرت در عصر تراشه [12]در 

 تیهمکه تراشه  یبر شبکه رو یمبتن یها ستمیدر س ژهیاشاره شده به و

حجم کار  عیتوان حاصله و توز یبرنامه الگوها ینگاردارد و نقشهزیادی 

مختلف  اریمشکل سه مع نیا یبررس یکند. برایم نییعرا در کل تراشه ت

شده که عبارتند از اوج قدرت،  فیمختلف تعر یهابا دامنه انتو یالگو

استفاده از آنها به عنوان  جینتا وی اتوان من قه یمحدوده توان و چگال

-ارتباطات با استفاده از روش نقشه نهیهمراه با هز یبرداراهداف نقشه

 نیحاصل از ا جی. نتاردیگیقرار م یچند هدفه مورد بررس یتکامل یبردار

پارتو با  یهاقدرت در جبهه یدهد که استفاده از الگوهاینشان م یبررس

 دهد.یم جهینت فاوتقدرت مت یهایژگیالگوها و و

تراشه ارائه شده که  یرو كیفوتون یفوتون یمعمار كی [13] در

 یبیترک ینرم افزار-یسخت افزار کردیبر رو یمبتن یشنهادیپ یمعمار

 یهاجداکردن کنترل یبرا شده توسط نرم افزار فیتعر تیریو ارکستر مد

، یشنهادیپ SD-PNoC یمعمار ها است.شبکه و حمل و نقل داده

ارکستر با  تیریمد یهااستیو س یسلسله مراتب یارتباط یهاپروتکل

++  یسازهیشب طیدر مح Phoenix-SIM یاستفاده از چارچوب سفارش

OMNIT شده و نشان داده شده که عملکرد  شیو آزما یسازهیاجرا، شب

 تراشه است. یرو یمعمول یکیبهتر از شبکه الکترون یشنهادیپ یمعمار

 [14] در هاست ک 9RILM ردیگ چرخش بر مبتنی لگوریتما

-اشکال افزونه، هایبسته مجازی و کانال از استفاده بدون و شده معرفی

 این کند.می افقی تحمل و عمودی هایلینك در را جهته یك های

 به نیاز بدون را و مسیریابی کندمی استفاده همیلتونی مسیر از الگوریتم

 به تنها و دهدمی بسته انجام سرآیند در اضافی اطلاعات یا و جدول

 کارایی، مسأله این. دارد نیازخود  ورمجا هایلینك در اشکال اطلاعات

 است. داده کاهش آن را افزاریتسخ سربار و برده بالا را الگوریتم این

 از آن نشان داده شده است.ای ( نمونه7در شکل )

 

 
 RILM [14]مثالی از الگوریتم (: 3شکل )

 

-سامانه در ارتباطی رحط عنوانبه تراشه بر شبکه گسترده، طوربه

 ارتباطات اطمینان قابلیت تضمین هدف مدرن، با ایهستهچند های

 از شبکه، این در موثر خ ای تحمل هایروشلذا  شود.می استفاده

سازی یکپارچه و بالا پذیریمقیاس به . باتوجهرندبرخوردا بالایی اهمیت

 مبتنی سنتی هایسامانه طریق از تراشه بر شبکه توسط شدهارائه موازی

 با هایسامانه در آلایده حل راه یك ، هنوزگذرگاه یگذاراشتراک بر

 حال در فناوریکه  طورهمان ندارد، وجود، تراشه روی بر بالا مقیاس
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 تراشه بر شبکه کلیدی هایچالش از یکی به اطمینان قابلیت است، رشد

 شبکه در خ ا پذیریتحمل هایالگوریتم از بسیاری .است تبدیل شده

 م مئن انتقال یك و اندیافته معیوب توسعه یاجزا رب غلبه برای تراشه بر

 .کنندمی فراهم را

یافتن  به توجه زیادیاین مقاله  پیشنهادی مسیریابی الگوریتم

 خ ا پذیریتحمل الگوریتم چندینادامه  لذا در. ندارد کوتاه مسیرهای

 برمبتنی انتشار حالات هایی همچونروش از که شوندبررسی می

قابلیت  ایجاد  برای .برندبهره می ،دسترس قابل یریابمس دورترین

 یك، مسیریابی طریق از تراشه روی هایشبکه در خ ا پذیریتحمل

 این. شودمی پیشنهاد کارآمد ت بیقی جدید مسیریابی الگوریتم

-پیمانه طریق از باشد کهمی داروزن مسیر انتخاب بر مبتنی، الگوریتم

 هدف. کندمی استفاده تراشه بر شبکه یواقع ترافیك از نظارتی های

 حفظ برای مسیریابی هایگیریتصمیم از استفاده، این الگوریتم اصلی

 مسیریابی الگوریتم در. است شرایط خ ادار تحت سامانه عملیاتی توان

 طبق زمان واقعی در ،یپیشنهاد کم هزینه به باتوجه خ ا پذیرتحمل

 شده محاسبه هاپورت هایوزن ،(خ ادار/مشغول/بیکار) کانال وضعیت

 وزن ترینکم با پورت ها،بسته به نزدیك مسیر بهینه اساس بر و است

 متراکم هایپورت حذفقادر به را مسیریاب روش این. است شده مرتب

ساختار مقاله به این شرح است. پس . کندمی خ ادار هایپورت تحمل و

، در بخش دوم به از بیان موضوع و اهمیت تحقیق در قسمت مقدمه

های شود. پروتکلای مبتنی بر شبکه اشاره میهسته-های چندسامانه

بندی در قسمت سوم بیان شده است. در قسمت چهارم مسیریابی خوشه

های در نظر گرفته شده برای الگوریتم پیشنهادی آمده است. در فرض

قسمت پنجم روش پیشنهادی بررسی شده است و در نهایت در قسمت 

 م نتایج حاصل از طرح پیشنهادی بیان شده است.شش

 ای مبتنی بر شبکههستههای چندامانهس-2

داده شده ا پیکربندی مش نشان بای ( یك ساختار چندهسته4شکل )در 

پردازشگر و یك ساختار  عنصرهر گره شامل یك  ،در این معماری .است

ود از دو س   مراتبی از حافظه نهان است که این حافظه نهان خ سلسله

-هستهبه چند کننده حافظهاز طریق کنترلو  ساخته شده است یا لایه

( 5شکل ) .گویند 01NUCA-S اًکه به آن اختصار شودمتصل می هاای

روند دسترسی را در دو مسیر )درخواست به رنگ قرمز و مسیر پاسخ به 

است نحوی که وقتی برای اولین بار یك درخودهد بهرنگ آبی( نشان می

شود، پاسخ خود را در حافظه نهان لایه از سمت حافظه اصلی صادر می

 کند. اول شبکه جستجو می

اگر پاسخ مورد نظر خود را پیدا نکرد، این درخواست به سمت حافظه 

رود. در نهایت، اگر داده مورد نظر خود را در بانك نهان لایه دوم می

به حافظه خارجی پیدا  حافظه نهان لایه دوم پیدا نکرد، یك دسترسی

 کند.می

 

 
 [15] : جزئیات مسیر دسترسی(4شکل )

 
 [15] یاهسته چند مش شبکه (:5شکل)

 بندییابی خوشههای مسیرپروتکل-3

بندی در های مسیریابی مبتنی بر خوشهمندی از الگوریتممنظور بهرهبه

است که با دی پیشنهاد شدهبنافزایش طول عمر، الگوریتم خوشه

 .[16]کند سازماندهی عمل میاستفاده از من ق فازی خود

منظور حسب مکان، بهبندی برایده سنتی خوشهدر این روش، با بهبود 

زمان با حفظ رسیدن به افزایش طول عمر شبکه و قابلیت اطمینان )هم

-بندی مبتنی بر مکانبرای خوشهای(، روشی یکپارچه پوشش شبکه

بر بندی مبتنی . بنابراین با استفاده از خوشه[17] انرژی ارائه شده است

هایی با س   انرژی یکسان ایجاد کرد و مصرف توان خوشهانرژی می

 های شبکه توزیع کرد.انرژی را به شکل بهتری در سراسر گره

 پیشنهادی فرضیات الگوریتم-4

و  LEACH-Cبیشترین شباهت را به الگوریتم  ،الگوریتم پیشنهادی

LEA2C بندی دارد. الگوریتم پیشنهادی در حقیقت یك روش خوشه

ها و انتساب نقش در هر دور از اجرای متمرکز است که تشکیل خوشه

-گیرد. بدینها براساس اطلاعات ایستگاه مبنا صورت میالگوریتم به گره

شود ی )معمولاً خارج از شبکه( فرض میاایستگاه مبنا، گره معنی که

گونه محدودیت در منابع انرژی و پردازش ندارد. عملکرد که هیچ

 شود. دور تقسیم می به چند LEA2Cالگوریتم همانند الگوریتم 

)تشکیل خوشه( شروع و با سازماندهی  هر دور با مرحله نصب

مرحله نصب، مرحله انتقال داده شروع دنبال . بهیابدها ادامه میخوشه
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ها که توسط ها از گره عادی به سرخوشهشود که در طی آن دادهمی

های شوند. هر سرخوشه، دادهارسال می ،اندایستگاه مبنا شناخته شده

داده  ههای عضو را مجتمع یا ترکیب نموده و در قالب بستدریافتی از گره

های بندی گرهول خوشهؤیستگاه مبنا مسکند. ابه ایستگاه مبنا ارسال می

ها با توجه به س   انرژی هر های مناسب به آنشبکه و انتساب نقش

های هر خوشه را سرخوشه IDباشد. ایستگاه مبنا پیغامی حاوی گره می

خودش  IDسرخوشه یك گره با  ID. اگر [18] کندبه هر گره ارسال می

ته باشد، آن گره یك سرخوشه است، در غیر این صورت یك م ابقت داش

هر خوشه،  یشود. ایستگاه مبنا همچنین به ازاگره عادی محسوب می

ها جدولی بر مبنای قوانین فازی ایجاد کرده و این جدول را به سرخوشه

ها های گرهبندی انتقال دادهدهد. جدول ارائه شده برای زمانتاثیر می

دهد تا رسیدن برش زمانی مربوط به ها امکان میو به گرهرود کار میبه

. بنابراین، هزینه انرژی که برای [19]د کنن خود، انرژی خود را ذخیره

تنها برای ایستگاه مبنا م رح بوده و هیچ  ،ها لازم استتشکیل خوشه

. فرض دیگر [20] دشوهای شبکه ارسال نمیبسته کنترلی توسط گره

در نظر گرفته شده در این پژوهش این است که ایستگاه مبنا در مورد 

نظر گرفته شده شبکه از دانش کافی های درس   انرژی و موقعیت گره

برخوردار است )به عبارتی در هر دور از مرحله در نظر گرفته شده، 

رای سرخوشه ارسال و سرخوشه ها به همراه میزان انرژی باطلاعات گره

فرض  .فرستد(در قالب یك بسته این اطلاعات را برای ایستگاه مبنا می

صورت تصادفی در های شبکه بهمهم دیگر الگوریتم آن است که گره

یعنی از  ندهست 11همگنهای شبکه، گره اند.فضای شبکه توزیع شده

شروع الگوریتم( )در  ی، ارتباطی و ذخایر انرژی یکسانیتوان پردازش

  .برخوردارند

-درنظر گرفته شده، ابزارهای لازم جهت پیاده ساز و کاربا توجه به 

 AODV 21پایه پروتکل پایهبر ،ت مصرف بهینه در شبکهیسازی و مدیر

های قبلی از سربار شبکه بسیار کمتری باشد، از این رو نسبت به روشمی

 کم، بار محاسباتی و پایین سربار وجود با بنابراین .[21] برخوردار است

 پیشین مرتبط هایپروتکل به نسبت شبکه مصرفی انرژی رودمی انتظار

 که: کندمی فرض شده پیشنهاد باشد. بنابراین روش تربهینه

 ناحیه در تصتتادفی ب ور ها در شتتبکه مبتنی بر تراشتتهگره تمام 

 خود، موقعیت ه،گر هر که شتتتودمی فرض و اندشتتتده پخش

 .داندمی را چاهك گره و خود همسایه موقعیت

 سانی  اولیه انرژی و حداکثری مخابراتی محدوده ها،گره تمام  یک

دارد که در صتتتف آن گره در حال    ینیمع كی هر گره، تراف دارند؛ 

  نیدرخواستتت و همچن كیصتتف گره شتتامل تراف  انتظار استتت.

 .وده استاست که متعهد به ارسال آن ب یکیتراف

 بررسی روش پیشنهادی-5

که است هایی پیشنهادی ارائه شده، ارزیابی و مقابله با گره روشهدف از 

گره مورد نظر  ،شوند. در حالت خوبد سوئیچ میببین رفتار خوب و 

های شبکه در مسیریابی شرکت کرده و نسبت به انتقال همانند سایر گره

، گره در حالت بد ولیکند. ام میها اقدمسیریابی و هدایت آن ،هابسته

 تشخیص اساسی مشکل کند.مییابی را جذب های مسیربسته مورد نظر

که برای حل این مشکل  استمخرب  گره رفتار ن،بود یا بد خوب زمان

 شود. چند س حی تابع فازی استفاده می سازوکاراز یك 

 هک شودمی حاصل پیشنهادی فازی تابع از گره یك اعتماد میزان

نسبت  :شامل پارامتر سه این که است دیگر پارامتر سه از پذیرخود تاثیر

 مذکور گره که مسیری یابتدا به انتها تاخیر میزان گره، کردن سوئیچ

 آخرین زمان و بین زمان حال زمانی اختلاف و داشته شرکت در آن

 عنوانبه اعتماد میزان نای ،بعد مرحله . در[22] گره است تراکنش

 و ردنکچسوئی نسبت از استفاده شود. دلیلشناخته می گذشته اعتماد

 ،انتخاب معیارهای از یکی چون که است این این روش در زمانی اختلاف

 در ایگره اگر بنابراین هاست،مسیریابی در گره یك کردنشرکت همین

 مسیر یا داشته، قصدم تا کمی فاصله یا باشد شرکت داشته مسیریابی

 استفاده .[23،24] دارد بالاتری اعتبار و اعتمادقابلیت  بشناسد، را بهتری

 دهدمی نشان ،اندداشته شرکت در مسیریابی قبل خیلی که هاییگره از

 هایپارامتر فوق، پارامتر سه جزبه اند. امانداشته را ویژگی سه این که

 که گیرد قرار ملاکد توانمی نیز تا مقصد گام حداقل چون دیگری

 سازیهمسان جهت نیاز مورد زمان یدگی الگوریتم وچپی دلیلهب

 نشد. استفاده

فازی  تابع ورودی دومین عنوانبه انتها به انتها تأخیر بحث بنابراین

 شود و داده دخالت کلی روش در اعتماد هم تا است شده گرفته نظر در

 ، در نظر گرفته شود.دارد قرار آن در مذکور گره که مسیر یك اعتبار هم

 اما ؛باشد داشته وجود مسیر چندین است ممکن و مقصد مبدأ گره بین

 باید انتخابی مسیر زیرا است، پیچیده کاری، مسیر بهینه کردن پیدا

، مسیر یك ستا باشد. ممکن نداشته زیادی سربار نیز ازلحاظ ترافیك

 آن توسط انتخاب اما باشند داشته بالایی اعتماد آن هایگره و کوتاه بوده

 انتها تأخیر میزان .شود ازدحام باعث تواندمیبه صورت پیوسته  هاگره

است.  شبکه در مسیریابی خدمات پارامترهای کیفیت از یکی انتها به

 و است مسیر ودنب شلوغ دهندهنشان ،باشد بالاتر تأخیر این قدرچهر

ست. تر ابالا ، واسط هایگره در صف هابسته قرارگیری مدت زمان

 زمانی بازه یك گره تراکنش آخرین زمان و بین زمان حال زمانی اختلاف

 ایلحظه تغییرات دچار تا کوتاه باشد خیلی نباید بردارینمونه است. این

 لذا .آیند نظر هب کلی ،که نتایج باشد طولانی خیلی بایدن و نشود شبکه

 شود.می فرض متغیر ،شبکه نیاز به با توجه بردارینمونه زمان

 بندی و تعیین شعاع همسایگی اول: خوشههمرحل-1-5

شود و  در در مرحله اول به هر گره و گره مجاور وزنی اختصاص داده می

دارای بیشترین که گیرد به نحویصورت میواحد  یهمحاسب  ،ادامه

های خروجی اقلیدسی بین بردارهای وزن گره یهاساس فاصل ان باق بر

گیری شباهت بین دو معیار اندازه ،در واقع باشد. و مقادیر بردار ورودی

ها است. شعاع همسایگی در هر بار اقلیدسی آن یهداده، فاصل همجموع

یابد تا نهایتاً تنها خودِ واحدِ دارای تکرار الگوریتم آموزش، کاهش می
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معمولاً توسط یك تابع گوسی  ،گیرد. همسایگیین ان باق را دربر بیشتر

 31تر به واحد برندههای نزدیكشود به طوری که گرهیا نمایی تعیین می

(BMU) [25] های دورتر از آن تحت تاثیر قرار گیرندتر از گرهبیش. 

اقلیدسی بین کردن فاصلة بندی و آموزش ازطریق کمینهخوشه

 i,jhنقشه توسط تابع همسایگی  یههای اولیهای ورودی و نمونهنمونه
صورت زیر تعریف به ،بنابراین، معیاری که باید کمینه شود .شودمیانجام 

 شود: می

    𝐸𝑆𝑂𝑀 =  
1

𝑁
 ∑ ∑ ℎ𝑗,𝑁(𝑋𝑘 )‖𝑤𝑗 − 𝑋𝑘 ‖

2𝑀
𝑗=1

𝑁
𝑘=1  (1  )           

  kN(x(تعداد واحدهای نقشتتته،     Mداده،  تعداد نمونه   Nدر راب ة فوق،  

تابع  h ترین فاصتتله نستتبت به نمونة داده و  ستتلول عصتتبی با نزدیك 

 شود:( تعریف می2همسایگی گوسی است که به صورت راب ة )

ℎ𝑖,𝑗 (𝑡) = exp (
−‖𝑟𝑗− 𝑟𝑖‖

2

2𝜎𝑡
2 )                                         (2)  

𝑟𝑗‖که در آن  − 𝑟𝑖‖
2

 iو  نمونه ورودی   j فاصله بین واحد نقشه  

 شود:صورت زیر تعریف میبه tشعاع همسایگی در زمان  𝜎𝑡 است.

σ(𝑡)  =  𝜎𝑜 exp(−𝑡
𝑇⁄ )                                              (3)                                   

t و شمارة تکرار آموزش T .حداکثر تعداد تکرار یا طول آموزش است 

محاسبه  ،های عصبی نقشهو بردارهای وزن همه سلول kXفاصله بین 

داشته  kX که کمترین فاصله را با نمونه ورودی kN(X(سلول  شوند.می

 باشد، در مرحلة رقابت، برنده خواهد شد:

𝑁 (𝑋𝑘)   =  𝑎𝑟𝑔1<𝑗≤𝑚 min‖𝑊𝑗 − 𝑋𝑘‖
2
                      (4)                                                            

شعاع همسایگی در شروع، مقدار بزرگی است و با افزایش زمان الگوریتم 

ه یابد. بعد از مرحلة رقابت، شبکآموزش، در هر بار تکرار، کاهش می

و همه  kN(X(شده باید بردار وزن سلول برنده سازماندهیعصبی خود

 ،اندرار گرفتهق N(Xk)R را که در شعاع همسایگیآن یهای همسایهسلول

𝑊𝑗 اگر .روزرسانی کندبه ∈ R𝑁(Xk )  ،آنگاه:باشد 

𝑊𝑗  (𝑡 + 1) =  𝑊𝑗  (𝑡) + 𝛼(𝑡)ℎ𝑗,𝑁(𝑥𝑘)(𝑡)𝑖  ( 𝑥(𝑡) − 𝑊𝑗(𝑡))    (5)                           

 غیر این صورت:در 
𝑊𝑗  (𝑡 + 1) =  𝑊𝑗 (𝑡)                                                 (6) 

عامل خ ی  α (𝑡)و   tتابع همسایگی در زمان ℎ𝑗,𝑁(𝑥𝑘)(𝑡)ابط بالا، در رو

 شود:زیر تعریف می است که به صورت tآموزش در زمان 

𝛼(𝑡) =  𝛼𝑜  (1 − 𝑡
𝑇⁄ )                                                (7) 

 Tشماره تکرار الگوریتم آموزش و  tنرخ اولیه آموزش،  𝛼𝑜در راب ة فوق 

حداکثر تکرار یا طول آموزش است. مرحله آموزش تا زمان پایداری 

عنی تا زمانی که دیگر تغییری در وزن ی ؛شودبردارهای وزن تکرار می

شبکه عصبی نقشه  ها دیده نشود. بعد از مرحله آموزش،ورودی

 واحد نقشه mداده را در قالب  هنمون nسازماندهی، قادر خواهد بود خود

 سازماندهی شدهبندی کند. اکنون شبکه عصبی خود)خوشه(، خوشه

 داده شود.عی های عصبی مصنوباید به عنوان ورودی به شبکه

 مرحله دوم: انتخاب سرخوشه-2-5

عنوان سرخوشه دور جاری ی که تابع هزینه آن کمینه باشد، بهاگره

 ،بعدی ه. بعد از هر مرحلة انتقال داده، سرخوش[26] شد انتخاب خواهد

حالت، نتایج دیگری خواهد بود )چرخش نقش سرخوشه(. در این هگر

دهد که استفاده از تابع هزینه برای انتخاب سازی نشان میشبیه

سرخوشه نسبت به معیار گره با حداکثر س   انرژی، پیشرفت برحسب 

(، 6م ابق شکل ) .کندزمان مرگ آخرین گره در الگوریتم ایجاد می

که  هاییدر این مرحله گره شود.دهی میمقدار ورودی در هر شبکه وزن

-به ؛دنشوعنوان سرخوشه تعیین میی باشند، بهدارای بیشترین انرژ

 هسرخوش عنوانهب باشد و کمینه آن هزینه تابع که یاعبارت دیگر گره

 .شد خواهد انتخاب جاری دور

 

 
 یمصنوع یمنظور استفاده در شبکه عصببه هیاول یهاداده دی(: تول6شکل )

 مجدد بندیخوشه همرحلمرحله سوم: -3-5

 انتخاب برای انرژی حداکثر معیار که صورتی در نتقال،ا همرحل هر از بعد

 نقش چرخشو وارد دور جدید شده  ،باشد شده گرفته کار به سرخوشه

 هاییخوشه ایجاد ،هدف که جاییآن از .[27] دهدرخ می هاسرخوشه

 ا،هگره انرژی س   تغییرات اساس بر باید است، برابر انرژی س وح با

 برای زمان بهترین. ردک تعیین مجدد بندیخوشه همرحل برای ایآستانه

 س   در نسبی کاهش که باشد زمانی است ممکن مجدد، بندیخوشه

 بالاترین دارای یهگر m انرژی س   بنابراین،. بیفتد اتفاق هاگره انرژی

 .شوندمی بررسی منظم طورهب ،انرژی س  

 و انتقال داده ب خوشهمرحله چهارم: مرحله نص-4-5

های درنظر گرفته شده که از توزیع نرمال مناسبی برخوردار متغیر

ر هر د. گیرندمیمتغیر وابسته مورد ارزیابی قرار هستند، نسبت به 

ی در نظر گرفته شده و با استفاده از الگوریتم تابع ،قسمت، برای هر متغیر

و بهترین عملکرد در  های مختلفشبکه عصبی مصنوعی میزان پارامتر

دست آمده از شبکه عصبی ه. نتایج بشودمیجهت کاهش خ ا محاسبه 

مورد بررسی   Testو Training ،Validationمصنوعی در سه حالت 

 شود. بیان می ALLگیرند و نتیجه حاصله در قسمت قرار می

  حاصل از طرح پیشنهادینتایج -6

در ادامه   Validationو  Train، Test، Bestهای از تابع هنتایج حاصل

 های ورودی اولیه وداده ازهمچنین در پردازش اطلاعات  اند.بیان شده

 مراحل در که مناسب پنهان لایه تعداد و قانون آموزش انتقال، تابع
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شده است. نتایج حاصل از بررسی روابط  استفاده انتخاب شدند، قبل

 (7)های شکل م ابقمستقل های وابسته و های کنترلی با متغیرمتغیر

  است. مورد بررسی قرار گرفته متلبافزار در نرم (10) الی

 نیچند ،یشنهادیپ تمیالگور یاتیو توان عمل ریزمان تاخ یابیارز یبرا

 یهر دو شبکه بر تراشه بدون خ ا و خ ادار بررس یبرا كیتراف یالگو

را  یبالاتر یاتیلتوان عم ،کم نهیبا هز یابیرینشان داد که مس جیشد. نتا

مختلف و  كیافتر یتحت الگوها یابیریمس هایتمیالگور رینسبت به سا

 الگوریتم ،[30[ و ]29[، ]28مشابه ] س وح مختلف خ ا دارد.

 افزاریسخت رباراز س گیریبهره و سادگی عین در پیشنهادی مسیریابی

-سخت سربار از برای اجتناب لذا آورد، فراهم را قبولی قابل کارایی اندک،

 یك از مجازی از کانال استفاده بست، بدونبن رخداد زیاد و عدم افزاری

 مجازی، سربار کانال که چرا بر چرخش استفاده  شد، مبتنی الگوریتم

 آوردنپایین ایبر همچنین و کندتحمیل می را زیادی افزاریسخت

 پیدا مقصد سمت به مسیر ترینسعی شد تا کوتاه بسته، تأخیر متوسط

 و اعتبار بر مبتنی مسیریابی پروتکلدر اینجا یك  شود. به عبارتی،

 شد.الگوریتم ژنتیك و شبکه عصبی فازی ارائه از گیریبهره با اعتماد

 
 تطابق خروجی ها و اهداف مد نظر: (7شکل )

 
 رگرسیون خطی(: 8شکل )

 

 

 و مقدار واقعی برآوردگر آماری بینی شده توسطتفاوت مقدار پیش(: 9شکل )

 

 
 توزیع نرمال(: 10شکل )

 

 همسایگان توسط یك گره اعتبار میزان ابتدا ،پیشنهادی وشر در

 اساس بر. است پیشنهادی فازی تابع برآیند که دش سنجیده در شبکه

-پیش شبکه در است ممکن که مختلفی دلیل رویدادهایهب و فازی تابع

یا  خوب گذشته از و شدن بسنده جاری دور اعتماد اعتبار و به صرفاً، آید

نکته بارز این .شد استفاده گره آتی اعتماد محاسبه برای گره یك بد

میزان و درصد خ ا در ) پیشنهادی روش پایین درصد خ ای، تحقیق

 میزان تعیین در انتخاب خوشه توسط روش شبکه عصبی مصنوعی(

 ،حمله بروز از پس است توانسته که شبکه است در گره یك اعتماد

 هاآن ادامه فعالیت از ،ینهقرن  با و داده تشخیص را مخرب هایگره

 در پیشنهادی که روش داد نشان سازیشبیه نتایج .کند جلوگیری

 .رددا بهبود مشابه هایشرو نسبت به موثر هایآزمون تمامی

 تغییر زمینه در خوبی تانسب بهبود دست آمده، هبراساس نتایج ب

 ابلق حتی و استفاده قابل را روش این که شد ایجاد مسیریابی روش

، به داد قرار مسیریابی زمینه در موفق و موجود هایروش دیگر با رقابت

 شبکه عمر درصد به طول 6 حدود ،هستند ثابت هاگرهنحوی که وقتی 

 ه شد.افزود

 

 گیری:نتیجه -7

نویسی بندی سرویس و برنامههای زماندر این مقاله با استفاده از تکنیك

های مبتنی بر تراشه انتخاب ی شبکهها بر روژنتیك، نوبت گردش داده

شده، یك الگوریتم شد و با استفاده از سامانه فازی عصبی تعریف

بعدی ارائه شد که منجر به کاهش دو NOCمسیریابی تقریبا وفقی برای 

شود. در الگوریتم پیشنهادی، توان مصرفی و افزایش قابلیت اطمینان می

افیکی که هر بسته با آن مواجه میانگین تاخیر در شرایط مختلف بار تر

های مشابه است. بهبود نتایج به شود، به مراتب کمتر از الگوریتممی

 عمر درصد به طول 6هستند، حدود  ثابت هانحوی است که وقتی گره

 افزوده شده است. شبکه

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
00

.1
0.

2.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
27

 ]
 

                               6 / 9

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_\(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1\)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_\(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1\)
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1400.10.2.5.2
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-351-en.html


 1400بهار  -شماره اول -سال دهم -تخصصی تحقیقات نوین در برق -یمجله علم

 

 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

. 
2

- 
S

u
m

m
er

 2
0

2
1
 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

.1
 S

p
ri

n
g

 2
0
2

1
 

 

 مراجع

 

باند  زیم نوک کنندهتیتقو یسازهیو شب یطراح" ل،یاسماع یمیکر  [1]

، "CMOSنانومتر  180 یدر فناور نییپا یبا توان مصرف کیبار

، 28-23، ص.: 39، ش.: 10هوشمند در صنعت برق، سال:  یهاروش

1398. 

کاهش توان در  یهابر روش یمرور" ،یمهد یبیحب را،یسم پوریمهد  [2]

، 7صنعت برق، سال: هوشمند در  یها، روش"یعصب یهاکنندهتیتقو

 .1395، 64-55، ص.: 27ش.: 

طراحی و "، دولتشاهی مهدی، زنجانی سیدمحمدعلی، کرمی کرامت [3]

سازی حافظه چهار ترانزیستوری و دو ممریستوری با شبیه

های روش، "نکمترین توان مصرفی و حاصلضرب تاخیر در توا

 .1400، 59-49، ص. 47ش.: ، 12ق، سال: هوشمند در صنعت بر

سازی یک طراحی و شبیه"، پرویزی مص فی، زنجانی سیدمحمدعلی [4]

اندازی شده از طریق بدنه کننده ترارسانای عملیاتی راهتقویت

های ، روش"یکربنمبتنی بر فناوری ترانزیستور اثر میدان نانولوله

 .1400، 76-65، ص.: 45: ، ش.12هوشمند در صنعت برق، سال: 
[5] M. R. Hemmati, M. Dolatshahi, A. Mehrbod, "Increasing the 

efficiency of NOC routing algorithms based on fault 

tolerance measurement method", Proceeding of the 

IEEE/YEF-ECE, pp. 31-38, Costa da Caparica, Portugal, 

May 2018. 

[6] Y. Song, B. Lin, "Uniform minimal first: latency reduction in 

throughput-optimal oblivious routing for mesh-based 

networks-on-chip", IEEE Embedded Systems Letters, vol. 

11, no. 3, pp. 81-84, Sept. 2019. 

[7] A. M. Rahmani, et al., "Design and management of high 

performance, reliable and thermal-aware 3D networks-on-

chip", IET Circuits, Devices & Systems, vol. 6, no. 5, pp. 

308-321, Sept. 2012. 

[8] X. Zhang, X. Zhang, C. Gua, "A micro-artificial bee colony 

based multicast routing in vehicular ad hoc networks", Ad-

Hoc Networks, vol. 20, pp. 213-221, June 2016. 

[9] N. Dahir, T. Mak, R. Al-Dujaily, A. Yakovlev, "Highly 

adaptive and deadlock-free routing for three-dimensional 

networks-on-chip", IET Computers & Digital Techniques, 

vol. 7, no. 6, pp. 255-263, Nov. 2013. 

[10] D. Wentzlaff, et al., "On-chip interconnection architecture 

of the tile processor", IEEE Micro, vol. 27, no. 5, pp. 15-31, 

Sept. 2007. 

[11] N. Dahir, A. Karkar, M. Palesi, T. Mak, A. Yakovlev, 

“Power density aware application mapping in mesh-based 

network-on-chip architecture: An evolutionary multi-

objective approach”, Integration, 2021. 

[12] D.A. Hamdi, S. Ghoniemy, Y. Dakroury, M.A. Sobh, "A 

scalable software defined network orchestrator for photonic 

network on chips", IEEE Access, vol. 9, pp. 35371-35381, 

2021. 

[13] Murali, et al., "Analysis of error recovery schemes for 

networks on chips", IEEE Design & Test of Computers, vol. 

22, no. 5, pp. 434- 442, Sep/Oct. 2005. 

[14]C. Rusu, L. Anghel, D. Avresky, "RILM: reconfigurable 

interlayer routing mechanism for 3D multi-layer networks-

on-chip", Proceeding of the IEEE/IOLTS, pp. 121-126, 

Corfu, Greece, July 2010. 

[15] H. R. Karkvandi, E. Pecht, and O. Yadid, “Effective lifetime-

aware routing in wireless sensor networks”, IEEE Sensors 

J., vol. 11, no. 12, pp. 3359–3367, 2011. 

-خوشه تمیالگور یسازادهیپ"فرامرز،  یاصفهانیصاف مه،یفه یتوکل [16]

با روش نگاشت و  یبصورت مواز یتراکم یسلسله مراتب یبند

، ص.: 41، ش.: 11هوشمند در صنعت برق، سال:  یها، روش"کاهش

15-32 ،1399 

[17] C. Gao, G. Zhao, J. Lua, S. Pan, "A grid-based cooperative 

QoS routing protocol with fading memory optimization for 

navigation carrier ad hoc network", Computer Networks, 

vol 76, pp. 294–316, 2015. 

[18] G. D. Caro, M. Dorigo, “AntNet: Distributed stigmergetic 

control for communications networks“, Journal of Artificial 

Intelligence Research, vol. 9, pp. 317-365, 2010. 

[19] T. P. Nghiem, S. J. Lee, T. H. Cho, "An energy-aware fuzzy-

based en-route filtering scheme in wireless sensor 

networks", Proceeding of the IEEE/ICFN, pp. 123-129, 

Bangkok, Thailand, March 2009. 

[20] P. Nie, Z. Jin, Y. Gong, “Mires: A reliable, energy-aware 

clustering algorithm for wireless sensor networks“, 

Proceedings of the ICMASWMS, pp. 178–186, 2010. 

[21] J. liu, J. Harkin, Y. li, L. Maguire, “Low-cost-fault-tolerant-

routing-algorithm-for Network on Chip”, Journal of 

Microprocessors & Microsystems, vol. 3, no. 6, pp. 358-

372, 2015. 

[22] N. Dahir, T. Mak, R. Al-Dujaily, A. Yakovlev, "Highly 

adaptive and deadlock-free routing for three-dimensional 

networks-on-chip", IET Computers & Digital Techniques, 

vol. 7, no. 6, pp. 255-263, Nov. 2013. 

[23] X. Zhang, Z. D. Wu, “The balance of routing energy 

consumption in wireless sensor networks“, Journal of 

Parallel and Distributed Computing, vol. 71, no. 7, pp. 

1024–1033, July 2011. 

[24] T. Zahariadis, H. Leligou, P. Karkazis, P. Trakadas, I. 

Papaefstathiou, C. Vangelatos, L. Besson,“Design and 

implementation of atrust-a ware routing protocol for large 

wsns”, International Journal of Network Security & Its 

Applications (IJNSA), vol.2, no.3, 2010. 

[25] A. Zengin, H. Sarjoughian, H. Ekizd, “Discrete event 

modeling of swarm intelligence-based routing in network 

systems”, Information Sciences, vol 222, pp.81-98, Feb.  

2013,  

[26] A. M. Rahmani, et al., "Design and management of high 

performance, reliable and thermal-aware 3D networks-on-

chip", IET Circuits, Devices & Systems, vol. 6, no. 5, pp. 

308-321, Sept. 2012. 

[27] Y. Tian, Q. Zhou, F. Zhang, J. Li, “Multi-hop clustering 

routing algorithm based on fuzzy inference and multi-path 

tree”, International Journal of Distributed Sensor Networks, 

vol.13, no. 5, 2017. 

[28] Ruchi Khandelwal, Akhilesh Kosta, "A Study of Bellman-

Ford, DSR and WRP Routing Protocol switch Respect to 

Performance Parameters for Different Number of Nodes.", 

International Journal of Research (IJR), Vol.2, Issue 6, 

2015. 

[29] S. Akbari, et al, "AFRA: a low-cost high-performance 

reliable routing for 3D mesh NoCs", Proceeding of the 

IEEE/ACM, pp. 332-337, Dresden, Germany, Mar. 2012. 

[30] J. E. Ekberg, "Ad-Hoc Routing protocols: The   STAR 

routing protocol", Information Technology Journal, vol. 5, 

pp.114-120, 2006. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
00

.1
0.

2.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
27

 ]
 

                               7 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1400.10.2.5.2
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-351-en.html


 1400بهار  -شماره اول -سال دهم -تخصصی تحقیقات نوین در برق -یمجله علم

 

 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

. 
2

- 
S

u
m

m
er

 2
0

2
1
 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

0
 -

N
o

.1
 S

p
ri

n
g

 2
0
2

1
 

 

 

  :رزومه

 

مار ی دکتر یدانشتتتجو محمدرضااا همتی   یمع

واحد  یدانشگاه آزاد اسلام   یوتریکامپ یهاستم یس 

مندی ای پژوهشی و علاقه هفعالیت. است  نجف آباد

تحمل پذیری خ ا ، CNTایشتتان در زمینه ادوات 

  .است های روی تراشهشبکهو 

 

 یدانشتتتکده مهندستتت    اری استتتتاد  الهام یعقوبی 

آباد واحد نجف  آزاد استتتلامی دانشتتتگاه  کامپیوتر 

ست. فعالی  ش  هایتا طراحی شامل   شان یا یپژوه

شه    ،مدارهای نوری شه    ،شبکه بر ترا  شبکه بر ترا

نگاشت در   و  پذیر اشکال های تحملسیستم  ، نوری

 است. شبکه بر تراشه

 

دانشکده  استادیار زنجانی محمدعلی سید

آباد واحد نجف یآزاد اسلام برق دانشگاه یمهندس

 یشامل طراح شانیاژوهشی پ یهاتیفعال است.

 یهاسامانه تال،یجیآنالوگ و د مجتمع یمدارها

 یهازباله تیریمصرف، حسگرها و مدکم

 .تاس كیالکترون

 

 یدانشکده مهندس اریاستاد یدولتشاه یمهد

آباد است. واحد نجف آزاد اسلامی برق دانشگاه

 یشامل طراح شانیا یپژوهش هایتفعالی

 هایسامانه تال،یجیمجتمع آنالوگ و د یمدارها

و  یرپذیآزمون خ ا،یرپذیتحمل کم مصرف،

 باشد.می  ورین  طراحی مدارات مجتمع مخابرات

 هازیرنویس
1Network on Chip 
2System on Chip 
3Deterministic 
4Adaptive 
5Service scheduling techniques 

6Round robin 
7Reliability 
8Trough-silicon via             
9Reconfigurable Inter-Layer routing Mechanism 
10

 Static Non-Uniform Cache Access 
11 homogeneous 
12

 Ad-hoc On-demand Distance Vector 
13

 Best Matching Unit 
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Abstract: Network On-Chip (NOC) includes a set of techniques and tools in the field of network design 

and their application to design System On-Chip (SOC). The performance, type, and dimensions of the topology 

are largely dependent on the switching method and the routing algorithms used in it, including deterministic 

or adaptive. In this paper, using service scheduling techniques and genetic programming in order of entry, 

round robin of data on selected chip-based networks and using a defined neural fuzzy system, an almost 

adaptive routing algorithm for two-dimensional NOC is presented. It is able to increase efficiency, reduce 

power consumption and increase reliability. In the proposed algorithm, the average latency in different traffic 

load conditions faced by each packet is much less than similar algorithms. The results show a relatively good 

improvement in routing modification, which makes this method usable and even competitive with other 

existing and successful routing methods, so that when the nodes are fixed, about %6 life network has been 

added. 

 

Keywords: Network on Chips (NOC), Network Traffic, Reliability, Fuzzy Routing Algorithm. 
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