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 مقاله اصلي هدف و مسئله تعريف

انواع داده هاي مختلف و روشهاي جديد را براي طبقه بندي آنها امروزه با پيشرفت تكنولوژي و توسعه فناوري 
 ، اطلاعات فناوري و ها داده تنوع در پيشرفتداريم. الگوريتم هاي يادگيري ماشين يكي از اين روشهاست كه 

، همين پيچيدگي به توسعه برنامه ها در زمينه است داده افزايش نيز را عميق يادگيري ايه الگوريتم پيچيدگي
 هاي برنامه از استفادههاي مختلف مانند اينترنت اشيا و دستيابي به داده هاي دقيقتر كمك ميكند. همچنين 

 پيچيدگي با برخورد در ، تصوير پردازش دقت افزايش و Picasa و iPhoto مانند ، عكس ويرايش مدرن
زير شاخه هاي بسياري دارد كه در اين مقاله به شبكه هاي عصبي  يادگيري ماشين .است موثر الگوريتم

 كانولوشنال و ويژگي هاي آن پرداخته و از آن استفاده شده است.

 اه داده مجموعه انواع به مربوط هاي داده بندي طبقه براي رويكردي عنوان به شبكه هاي عصبي كانولوشنال
 يادگيري هاي الگوريتم پيچيدگي ، اطلاعات فناوري و ها داده تنوع در پيشرفت ، واقع در. است شده پيشنهاد

 شدن جدا و پيچيده هاي الگوريتم از پشتيباني براي زيادي ديده آموزش هاي مدل. است داده افزايش را عميق
 عمليات ، يابد مي افزايش عصبي هاي بكهش كانولوشن عمق كه هنگامي. است شده ارائه بالا دقت با ها داده

 ، باند پهناي ، انرژي مصرف نظر از عميق كانولوشن هاي شبكه از استفاده ، بنابراين. يابد مي افزايش كانولوشن
با استفاده از متد هاي مختلف از جمله  همچنين .است برانگيز چالش حافظه به دسترسي و حافظه نيازهاي

 پيچيدگي در عملكرد اين فرآيند بسيار پرقدرت است. CNNته بندي مي كند كه برچسب زدن داده ها را دس
 و اشيا اينترنت ، نوظهور اطلاعات فناوري بر مبتني هاي برنامه توسعه به عميق يادگيري هاي الگوريتم

الش با چ هادر استفاده از اين روش . شود مي داده نسبت دقيق نتايج به دستيابي براي وب جستجوي موتورهاي
هاي مختلفي روبه رو خواهيم بود كه براي پشتيباني و حل آنها از شتاب دهنده هاي يادگيري عميق استفاده 

 واحدهاي ، حافظه به دسترسي هاي مكانيسم ، تراشه روي ارتباطي هاي عامل سيستمو در اين مقاله  شده است
 هاي چالش حل براي مختلف توليد ايفراينده با هايي حافظه و محاسباتي عمليات براي لوله خط و موازي
CNN اينترنت لبه هاي گره به مربوط يادگيري ماشين بر مبتني هاي برنامه برايهمچنين  . اند شده پيشنهاد 

 را ها CNN پيچيدگي و عمق كه شوند مي استفاده چهره و گفتار تشخيص و وب جستجوي موتورهاي ، اشيا
 هاي ماتريس موازي ضرب عمليات انجام دليل به ها NN اسباتيمح عمليات و عمق افزايش. دهد مي افزايش

 هاي سيستم براي ، دهد مي كاهش را انرژي وري بهره ، حافظه به دسترسي افزايش با كه ، ifmap و فيلتر
 توزيع هاي روش و تراشه روي ارتباطي هاي عامل سيستم مختلف انواع .است برانگيز چالش GPU بر مبتني

 يادگيري هاي دهنده شتاب و هستند موثر داده انتقال از ناشي انرژي مصرف و حافظه دسترسي بهبود در ترافيك
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 شده ارائه داده جريان برداري نقشه منظور به مختلف رويكردهاي ارائه با ها چالش اين حل براي زيادي عميق
 هسته بين ها داده ادلتب از ناشي انرژي مصرف و تاخير افزايش يا كاهش در مهمي تأثيركه اين روشها  است
و  نيست وابسته محاسباتي عمليات به حالي در دارد بستگي محاسبات توالي بهو   دارد ارتباطي شبكه يك هاي

 .همين باعث استفاده از آن در اين مقاله مي باشد

ارائه شده است. اين  CNN) براي حمايت و حل چالش هاي DLAشتاب دهنده هاي يادگيري عميق مختلف (
 ارائه با ها چالش اين حل براي زيادي هايها وابسته و متمركز بر مولفه هاي خاص هستند. شتابدهنده  چالش

 زمان كل MAESTRO به عنوان مثال .است شده ارائه داده جريان از برداري نقشه منظور به مختلف رويكردهاي
اده ها ، به عنوان يك ابزار تحليلي وزن جريان د بودن ثابت براساس را نياز مورد حافظه و باند پهناي و اجرا

. همچنين در بررسي مقالات قبلي نياز به پهناي باند را بر اساس جريان داده هاي ثابت ، خروجي ، ارزيابي كرد
خروجي و خروجي تحليل شده است همچنين در بررسي ايي ديگر با استفاده از يك شبيه ساز شتاب دهنده 

CNN  ، اثر گردش داده بر نياز حافظه و پهناي باند مورد نياز براي آرايه هاي سيستوليك مبتني بر پايتون
 سيستوليك با ابعاد مختلف را بررسي كرده بود

ΔNN   نقشهCNN ، تجزيه و تحليل جريان هاي مختلف سيستم هاي مبتني بر  هاDLA  نشان مي دهد كه
بنابراين ، در اين  د مرحله استنباط دارد.روش نقشه برداري جريان داده ها تأثير قابل توجهي در بهبود عملكر

مقاله يك روش نقشه برداري جريان را پيشنهاد مي شود كه با روش نقشه برداري جريان داده متفاوت است. 
نقشه برداري جريان داده به توالي محاسبات بستگي دارد در حالي كه نقشه برداري جريان به عمليات محاسباتي 

ريان نگاشت مدل هاي آموزش ديده در شبكه مش به منظور كاهش تأخير و مصرف بستگي ندارد. هدف اصلي ج
انرژي ناشي از انتقال داده ها بين عناصر پردازش و همچنين تبادل داده ها بين بافر جهاني و گذرگاه مشترك 

 است.

كه در مقايسه توپولوژي مش داراي پهناي باند دو نيم بندي مناسبي است. در واقع يك شبكه مقياس پذير است 
 بدون افت عملكرد است. عناصر پردازشبا اتصالات قابل ارتقا مانند يك گذرگاه قادر به پشتيباني از بسياري از 

بسياري از الگوريتم هاي مختلف مسيريابي بدون بن بست براي ايجاد مش ارائه شده اند. همچنين مش داراي 
 .اي پهناي باند بالا بين عناصر پردازش استيك ساختار مسطح است و ويژگي ديگر يك شبكه پيونده
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 داده آموزش مدل يك ترافيك توزيع براي حافظه به دسترسي مختلف هاي مكانيسم گرفتن نظر در با مقاله اين
 توزيع براي تراشه روي بر ارتباطي بستر يك عنوان به را(كه آن   مش توپولوژي مورد در AlexNet شده

 الگوهاي مقاله اين درهمچنين  دهد مي ارائه را ترافيكي مختلف الگوهاي ، )يردگ مي نظر در AlexNet ترافيك
 نقشه روش يك علاوه بر اين شود مي توصيف ورودي داده وزن به توجه با پردازش عناصر بين داده انتقال

 ارائه يانرژ مصرف بر داده ترافيك جريان مختلف الگوهاي تأثير اساس بر را مش روي بر) FMM( جريان برداري
مشترك و گره هاي مبدا يا مقصد از الگوهاي  busتجزيه و تحليل معماري مش و ارتباط بين  داده شده است.

در كاهش مصرف انرژي و توزيع كل جريان   FMMمختلف مي تواند بهبود دسترسي حافظه را نشان دهد. 
 بر روي شبكه موثر است و بهبود مي بخشد. AlexNetترافيك 

  ها چالش

 ها داده مجموعه انواع به مربوط هاي داده بندي طبقه براي رويكردي عنوان به كانولوشنال عصبي هاي هشبك
 يادگيري هاي الگوريتم پيچيدگي ، اطلاعات فناوري و ها داده تنوع در پيشرفت ، واقع در. است شده پيشنهاد

 كانولوشن هاي شبكه از استفاده ، ينبنابرا .يابد مي افزايش كانولوشن است پس عمليات داده افزايش را عميق
              .است برانگيز چالش حافظه به دسترسي و حافظه نيازهاي ، باند پهناي ، انرژي مصرف نظر از عميق

اين شبكه ها به عنوان يك الگوريتم يادگيري ماشين براي حل چالش افزايش تنوع داده ها با طبقه بندي با دقت 
 semantic)، تقسيم بندي معنايي(labelingروش هاي بر چسب گذاري(  بالا پيشنهاد شده است.

segmentation)و طبقه بندي بر اساس ويژگي هاي داده ورودي (classification based on input 

data features of the dataset كه ،(CNN  قادر است از آن استفاده كند در اين مقاله به آنها اشاره شده
 هاي مدل مقايسه هنگام كه است مهم classificationهاي مهم براي  datasetثال دراست به عنوان م

 براي كه دارد وجود مصنوعي هوش وظايف از بسياري. بگيريد فاكتور كار دشواري در شبكه عصبي عميق مختلف
 داده مجموعه. است دسترس در عمومي هاي داده مجموعه با ، شده داده شبكه عصبي عميق يك صحت ارزيابي

 رايانه بينايي در كار ترين رايج و ترين ساده. هستند مهم مختلف رويكردهاي دقت مقايسه براي عمومي هاي
 احتمال به تصوير كه است N كلاس از 1 انتخاب و كامل تصوير يك دادن شامل كه است تصوير بندي طبقه
 .ندارد وجود رديابي و سازي محلي هيچ. دارد تعلق آن به زياد

 ، ظهور حال در اطلاعات آوري فن بر مبتني هاي برنامه توسعه به عميق يادگيري هاي الگوريتم پيچيدگي
ل از يو به همين دل شود مي داده نسبت دقيق نتايج به دستيابي براي وب جستجوي موتورهاي و اشيا اينترنت
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 هاي شبكه پيچش عمق يشافزا در الگوريتم پيچيدگي و ها داده تنوع افزايش اهميت بالايي برخوردار است و
 .است عصبي موثر

 چالش اين. است شده ارائه CNN هاي چالش حل و پشتيباني براي  مختلف عميق يادگيري هاي دهنده شتاب
 ، تراشه روي ارتباطي هاي عامل سيستم. هستند اين شتاب دهنده ها خاص هاي مولفه بر متمركز و وابسته ها

 با هايي حافظه و محاسباتي عمليات براي لوله خط و موازي دهايواح ، حافظه به دسترسي هاي مكانيسم
اند. يكي ديگر از چالش هاي موجود كاهش  شده پيشنهاد CNN هاي چالش حل براي مختلف توليد فرايندهاي

ميباشد كه بدليل افزايش عمق محاسباتي از انجام عمليات  GPUبهره وري انرژي براي سيستم هاي مبتني بر 
 يلتر مي باشد كه اين كار موجب افزايش دسترسي به حافظه نيز مي شود.ضرب موازي ف

 جريان تحليل و پس از بررسي برخي از پارامتر هاي استفاده شده توسط محققان ديگر در مقالات ديگر و تجزيه
 Deep learning( عميق يادگيري دهنده شتاب بر مبتني هاي سيستم هاي داده مختلف هاي

Accelerator(DLA)( بهبود در توجهي قابل تأثير ها داده جريان برداري نقشه روش كه دهد مي نشان 
 كاهش در چشمگيري تأثير ها داده جريان برداري نقشه هاي روش ، همچنين دارد. CNN استنباط فاز عملكرد

 بر تواند يدارند كه م ارتباطي شبكه يك هاي هسته بين ها داده تبادل از ناشي انرژي مصرف و تاخير افزايش يا
 .بگذارد تأثير عصبي هاي شبكه در استنباط فاز عملكرد بهبود

 آموزش مدل يك ترافيك توزيع براي حافظه به دسترسي مختلف هاي مكانيسم گرفتن نظر در در اين مقاله با
 جريان اصلي دهد. هدف مي ارائه را ترافيكي مختلف الگوهاي ، مش توپولوژي مورد در AlexNet شده داده

 بين ها داده انتقال از ناشي انرژي مصرف و تأخير كاهش منظور به مش شبكه در ديده آموزش هاي مدل اشتنگ
 مش توپولوژي مقاله اينو  است مشترك گذرگاه و سراسري  بافر بين ها داده تبادل همچنين و پردازش عناصر

 الگوهاي همچنين.گيرد مي نظر در AlexNet ترافيك توزيع براي تراشه روي بر ارتباطي بستر يك عنوان به را
 عناصر بين جريان كه حالي در ، شود مي توصيف ورودي داده وزن به توجه با پردازش عناصر بين داده انتقال

 بر را مش روي بر) FMM( جريان برداري نقشه روش يك ، اساس اين بر. است موثر انرژي پارامتر يك پردازش
 داده جريان بازده تعيين براي .شده است ارائه انرژي مصرف بر داده افيكتر جريان مختلف الگوهاي تأثير اساس

 داده شده قرار مش روي بر را) FMM( جريان برداري نقشه روش ، انرژي مصرف در ترافيك مختلف الگوهاي از
 ژيانر مصرف كاهش باعث داده جريان بر تأثير كه حالي در دبخش بهبود را AlexNet ترافيك توزيع عملكردكه 
 .شود مي



6 
 

 مسئله حل براي مقاله پيشنهادي حل راه توضيح

) به عنوان الگوريتم هاي يادگيري ماشين براي DNNو شبكه عصبي عميق ( CNNمدل هاي آموزش ديده 
پشتيباني از اندازه هاي مختلف مجموعه داده هاي ورودي و بهبود دقت طبقه بندي داده ها ارائه شده اند. سخت 

براي حل مشكلات ناشي از توسعه برنامه هاي كاربردي براي الگوريتم هاي يادگيري ماشين زيادي  DLAافزار 
و الگوريتم هاي يادگيري ماشين كه در كارهاي قبلي  DLAارائه شده است. اين بخش با استفاده از سخت افزار 

 براي بهبود عملكرد كانولوشن ارائه شده اند ، رويكردهاي مختلف را مرور مي كند.

AlexNet   به عنوان يك مدل هشت لايه آموزش ديدهCNN  پيشنهاد شده است كه مي تواند مجموعه داده
نسبت به مدل  ي ورودي بزرگتر را با دقت بالاتر، كاهش تعداد اتصالات در لايه ها و كاهش ميزان خطا ها

 طبقه بندي كند. ImageNetآموزش داده شده 

ن و سه لايه كاملاً متصل تشكيل شده است كه تعداد لايه ها و از پنج لايه كانولوش AlexNetهشت لايه 
است.  GoogleNetو  VGG-Netكمتر از مدل هاي آموزش ديده  AlexNetعمليات محاسباتي هر گره 

نشان دهنده دقت بهبود يافته  VGG-Netو  AlexNetمقايسه طبقه بندي و صحت محلي سازي تك شي بين 
-VGGدر مقايسه با  AlexNetو تعداد لايه هاي فعال سازي كاهش يافته  ،تعداد كل ضريب ، حداكثر وزن 

Net .است 

با استفاده از روش حاشيه نويسي يك يا  CNNتطبيق معنايي روشي براي حل و حل چالش مدل متقابل در 
از چالش هاي  CNNچند برچسب است. با اين حال ، مصرف انرژي ، فضاي ذخيره سازي و دسترسي به حافظه 

) به عنوان رويكرد جديد گردش داده براي SCNNپراكنده (  CNNاست.  CNNشي از افزايش تعداد لايه هاي نا
بهبود عملكرد و عوامل انرژي پيشنهاد شده است كه از از احتباس كم وزنه ها و فعال سازي ها در يك روش 

 ره سازي استفاده مي كند.رمزگذاري فشرده براي ارزيابي انتقال داده هاي غيرضروري و كاهش فضاي ذخي

براي كاهش  DLAمكانيسم دسترسي به حافظه و فناوري ساخت از ويژگي هاي موثر معماري سخت افزاري 
پهناي باند پلتفرم ارتباطي ، فضاي ذخيره سازي و دسترسي به حافظه است. توان زياد و انرژي كم حافظه سه 

اطق وسيع براي عناصر پردازش (عناصر پردازش) و با اختصاص من TSVبعدي (سه بعدي) مبتني بر فناوري 
 ، در طراحي شبكه عصبي متعادل مي شوند. SRAMمناطق كمتر براي بافرهاي 
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براي بهبود عملكرد الگوريتم هاي يادگيري ماشين ، معماري هاي قابل تنظيم ، انعطاف پذير ، خط لوله و موازي 
گذشته از ساختار قابل تنظيم و موازي سازي موتورهاي واحد عناصر پردازش پيشنهاد شده است. در كارهاي 

استنتاج معنايي در هر لايه بهره برد ، كه باعث افزايش سرعت پردازش داده هاي بزرگ و كاهش نياز به پهناي 
يك روش موثر براي كاهش مصرف برق با استفاده از سه  DLAمي شود. يك معماري انعطاف پذير  SRAMباند 

 است. DLي و روش كاشي براي محلي سازي برنامه هاي واحد پردازش مواز

شده  استفاده DLAها در برخي از معماري هاي  NNاز آرايه هاي سيستوليك براي بهبود عمليات محاسباتي 
توسط  NNسفارشي براي يادگيري ماشين  ASICبه عنوان يك طرح ) TPUاست. واحدهاي پردازش تنسور(

Google  ارائه شده است. معماريTPU  ، شامل يك واحد ضرب ماتريس ، بافر يكپارچه محليDRAM  و
به دليل دقت پايين تر در مقايسه   TPUب ماتريس يك آرايه سيستوليك است.باتري است ، جايي كه واحد ضر

به دليل كمبود نقشه برداري و ضربات همچنين ها را تسريع مي كند.  NN، مرحله استنباط  CPUو  GPUبا 
را در  TPU. نتايج تجربي افزايش سرعت پردازش .بات با حجم بالا و كم دقت را انجام مي دهدهشت بيتي محاس

 .نشان مي دهد NNدر برخي از برنامه هاي  CPUو  GPUمقايسه با 

) در مقايسه با شبكه هاي عصبي افزايش مي يابد. DNNپيچيدگي محاسباتي براي شبكه هاي عصبي عميق (
DNN  ازه هاي لايه هاي مختلفي هستند كه تمايل دارند در شبكه هاي عصبي عميق ها شامل اشكال و اند

 DNNمتراكم يا پراكنده باشند. بسياري از شتاب دهنده هاي سخت افزاري از مدل هاي آموزش ديده مبتني بر 
گرايش هستند،  DNNپشتيباني نمي كنند زيرا فاقد انعطاف پذيري و تنوع اشكال و اندازه لايه هاي مورد نياز 

به سمت شبكه هاي عصبي عميق ، ميزان تحقيقات در زمينه شتاب دهنده هاي سخت افزاري را با عملكرد بالا 
افزايش مي دهد. روشهاي مختلفي براي تقسيم بندي  DNNبراي پشتيباني از مدل هاي آموزش داده شده با 

براي نقشه برداري از بستر است. با اين لايه ها پيشنهاد شده است. تقسيم بندي لايه به لايه يك روش كلاسيك 
مناسب نيست. پارتيشن بندي بر اساس استفاده مجدد از وزن و خروجي  DNNحال ، روش لايه به لايه براي 

به دليل پيچيدگي محاسباتي  DRAMاستفاده مي شود. با اين وجود دسترسي  DNNتوسط شتاب دهنده هاي 
 برانگيز است.، تأخير و بهره وري انرژي همچنان چالش 

ها براي حمايت از اهداف خاص بهبود برچسب زدن صحنه در زمان واقعي در سيستم عامل هاي  DLAبرخي از 
به عنوان يك مدل  AlexNetتعبيه شده و هرس لايه به لايه الگوريتم آگاه از انرژي براي كاهش انرژي و وزن 

اي باند ، مصرف برق و تأخير با استفاده از پيشنهاد شده است، براي كاهش نياز به پهن CNNآموزش ديده 
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معماري قابل تنظيم و آرايه هاي گيت قابل برنامه ريزي ميداني ، يك شتاب دهنده متن استخراج ارائه شده 
 است

در اين مقاله يك روش نقشه برداري جريان براي بهبود عملكرد و بهره وري انرژي از عمليات پيچش پيشنهاد 
و الگوريتم هاي يادگيري ماشين را ارائه داده است و اين  DLAروش هاي مختلف  قبلي مطالبشده است. 

 در ادامه بستگي دارد.  NNبه مفاهيم اساسي مدل هاي آموزش ديده  DLAواقعيت كه بحث هاي سخت افزاري 
يك به عنوان  AlexNetها را توصيف مي كند ، كه شامل طبقه بندي الگوريتم يادگيري ماشين ،  NNپيشينه 

 است. CNNو عمليات تجميع و تجميع  CNNمدل آموزش ديده 

CNN   ها وDNN  ، ها به عنوان الگوريتم هاي چهار لايه پيشرفته متشكل از لايه هاي كانولوشن ، جمع كردن
ها هستند. بنابراين ، عليرغم اين  CNNها پيچيده تر از   DNN نرمال سازي و طبقه بندي شناخته مي شوند.

داراي تعداد مشابهي از لايه هاي اصلي هستند ، مي توانند از برنامه هاي  CNNو  DNNهر دو  واقعيت كه
قابل استفاده مجدد نيستند. قابليت استفاده  DNNگسترده تري پشتيباني كنند. وزن سيناپسي لايه هاي تبديل 

هناي باند مورد نياز يك ويژگي موثر براي بهبود دسترسي به حافظه و كاهش پ CNNمجدد از وزن سيناپسي 
، براي روش نقشه CNNرا به عنوان يك مدل آموزش ديده  AlexNetاست. از اين رو ، اين مقاله توزيع ترافيك 

در بهبود  CNNبرداري جريان ارزيابي مي كنيم ، جايي كه قابليت استفاده مجدد از وزنه هاي سيناپسي 
 دسترسي حافظه و بهره وري انرژي موثر است.

 Ifmap  ، و فيلتر Psum سيناپسي وزن عنوان به CNN است شده داده شرح زير شرح به .Ifmap  شامل 
 ساير و معنايي تطبيق براساس كه شوند مي بندي طبقه ماتريسي صورت به كه است مختلفي ورودي هاي داده

 داده بندي ستهد براي ماتريس يك فيلتر. شوند مي تعيين بيتي شش پارامترهاي و خاص اندازه با ها ويژگي
،  كند مي توليد Psum يك ضرب نتيجه هر كه است فيلتر و Ifmap ضرب با فيلتر محدوده در Ifmap هاي

 برچسب را ورودي هاي ويژگي و كند مي بندي طبقه لايه هر در را ورودي هاي داده Convolution عمليات
 كانولوشن عمليات از استفاده با انولوشنك لايه هر در ورودي هاي داده مجموعه ويژه مشخصات. كند مي گذاري

 شود. مي شناخته

نشان مي دهد. عمليات استخر  CNNرا به عنوان يك مدل آموزش ديده  AlexNetجزئيات معماري  1شكل 
سازي با حذف مجدد برخي پارامترها در هر لايه ، خروجي هاي خوشه هاي عصبي در هر لايه را به يك نورون 

 كيب مي كند.واحد در لايه بعدي تر
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 1شكل

براي تعيين تعداد ويژگي ها ، و ترك تحصيل از عرض و ارتفاع به  CNNاندازه گام يك پارامتر از الگوريتم هاي 
منظور كاهش عمق ورودي است. در واقع ، آرايه هاي ماتريس بر اساس اندازه گام براي ضرب ماتريس چرخان 

 نشان داده شده است. 1ل به سمت چپ منتقل شدند. پارامترهاي گام در شك

و كاهش عمق ورودي را با  Mبه  Nشماتيك از عمل پيچش را نشان مي دهد كه تغيير از اندازه  2شكل 
 مي باشد. CNNاستفاده از استخر در هر لايه نشان مي دهد كه در واقع شماتيك محاسبه لايه 

 
 2شكل

 حال به معماري سيستم مي پردازيم

استفاده شد.  AlexNet كانولوشنبستر ارتباطي براي انتقال داده ها در عمليات  توپولوژي مش به عنوان يك
مصرف انرژي در الگوي يكپارچه و چندپخشي بررسي شد. ما براي اتصال گره هاي گذرگاه مشترك ، مش و 
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و پارتيشن ، مصرف انرژي را بر اساس مكانيسم هاي مختلف دسترسي به حافظه و پيكربندي هاي مختلف تجزيه 
از دو واحد ذخيره سازي و يك توپولوژي مش به عنوان اتصال بين واحدهاي  DLAتحليل كرديم. معماري 

براي انتقال داده هاي محلي  GBعناصر پردازش تشكيل شده است. واحدهاي ذخيره سازي شامل يك گيگابايت 
راشه براي ذخيره سازي خارج از ت DRAM، يك  CNNو وزن هاي سيناپسي قابل استفاده مجدد از الگوريتم 

و يك توپولوژي مش به عنوان اتصال واحدهاي عناصر  AlexNetاطلاعات تمام لايه هاي عمليات پيچش 
باس شصت گره مش به عنوان گره هاي مقصد براي عمليات پيچش تعيين شده است.  و پردازش است. صد

 .انتقال مي دهد GBمشترك داده ها را بين منابع يا گره هاي مقصد و 

 و چند مسيريابي براي انتقال داده بين گره هاي مش استفاده كرده است unicastدر اينجا از روش مسيريابي 

 : داده ها هر لحظه فقط بين دو گره منتقل مي شوند.Unicastروش 

(چندپخشي): هر لحظه داده ها بين مجموعه گره هاي موجود بر روي مش به طور موازي Multicastروش 
وند. در بخش معماري سيستم ، اتصال و ساختار گره هاي توپولوژي مش به عنوان بخشي از منتقل مي ش

در هر لايه روي مش را  AlexNetمعماري پيشنهادي سيستم مورد بررسي قرار گرفت. اين بخش توزيع ترافيك 
 توصيف مي كند. CNNبا توجه به مفاهيم پس زمينه 

 شكل اي از اجزاي يكپارچه براي انتقال و توزيع داده توصيف مي كند،در اين مقاله سيستم را به عنوان مجموعه 
3 )a (شماتيك DLA جهاني بافر يك ، مشترك گذرگاه يك شامل پيشنهادي )GB (، يك و سوئيچ انتخابگر 

 الگوهاي براساس 14×  12 ابعاد در بندي پارتيشن و شبكه بعد كه حالي در دهد مي نشان را مش توپولوژي
به گره هاي مقصد با استفاده از فعال كردن  GB، انتخابگر سوئيچ پروازهاي دريافتي را از كند مي غييرت ترافيكي

سيگنالي براي تعيين گره مقصد به دليل خواندن قسمت آدرس كه اين سيگنال به سوئيچ هاي پيشنهادي ما 
ه است كه به دليل مسيريابي متصل مي كند ، هدايت مي كند. انتخابگر سوئيچ همان واحد داوري در روتر پاي

ساده ، ساده تر از واحد داور است. داده ها با استفاده از خطوط آدرس متصل به سوئيچ ها به گره هاي مقصد 
به عنوان شبكه اصلي براي توزيع ترافيك  2D 12 × 14) شماتيك يك شبكه b( 3توزيع مي شوند، شكل 

(ب) نشان داده شده است ، ساختار گره  3كه در شكل را نشان مي دهد. همانطور  AlexNetعمليات پيچش 
 شامل يك روتر و واحدهاي عناصر پردازش است.
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 3شكل

) شماتيك روتر را نشان مي دهد كه شامل يك سوئيچ a( 4در اين سيستم يك روتر طراحي شده است. شكل 
با توجه به  براي انتخاب كليدها مي باشد.) انتخابگر سوئيچ c( 4) شماتيك سوئيچ ،شكل b( 4ساده ،شكل 

. الگوريتم ه استالگوريتم مسيريابي ساده ، روتر را با معماري ساده پيشنهادي براي سوئيچ ها طراحي كرد
روتر شامل  .با مكانيزم كنترل جريان فشار فشار بافر روشن / خاموش است XYمسيريابي مبتني بر چندپخشي 
رج و يك پورت تزريق و دفع بين عناصر پردازش و روتر است و هر پورت داراي چهار پورت دوبلكس داخل و خا

يك بافر است. يك بافر چندپخشي براي كپي و ارسال داده ها براي مسيريابي چندپخشي طراحي شده است. 
ابتدا هر ورودي ورودي بر روي بافر چندپخشي منتقل شده و از طريق پيوندهاي خروجي براي چندپخشي داده 

سال مي شود. انتساب روتر و انتقال داده روي پورت يا روشن كردن درگاه خروجي روتر بر اساس خط لوله دو ار
سوئيچ را بر اساس  ) است.ST) و انتقال سوئيچ (BWمرحله اي بود. خط لوله دو مرحله اي شامل نوشتن بافر (

انتخابگر سوئيچ شامل دو  شده است.مكانيسم ها و الگوهاي مختلف دسترسي به حافظه و انتقال داده طراحي 
براي انتخاب كليدهاي روي رديف ها و ستون هاي مش  C-decoderو  R-decoderرمزگشاي كم فعال 

،  S0است. سوئيچ انتخابگر مي تواند بر روي سوئيچ هاي مختلف رديف و ستوني شبكه بر اساس خطوط آدرس (
S1  ،S2  ،S3  وS4.چند منظوره باشد ( 
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 4شكل

 مش توپولوژي در AlexNet پيچيدگي راياج

گره هاي مقصد به  را نشان مي دهد، AlexNetگره هاي مقصد را به ترتيب در مدل هاي آموزش ديده  5شكل 
عمليات پيچيدگي اختصاص يافته اند و به عنوان گره هاي خاكستري رنگ در توپولوژي مش نشان داده مي 

به گره هاي مقصد منتقل مي  GB، داده هاي خوانده شده را از مشترك با در نظر گرفتن آدرس  busشوند. 
 كند. ترافيك به دليل اندازه گام در هر كانولوشن توزيع مي شود

 
 5شكل

طراحي شده. در اينجا انتقال داده ها  DLAبه عنوان ملفه هاي طراحي  GBتوپولوژي مش ، گذرگاه مشترك و 
را بر اساس مكانيسم هاي مختلف  AlexNetلف توزيع ترافيك بين گذرگاه مش و مش و همچنين الگوهاي مخت

دسترسي به حافظه به عنوان پارامترهاي موثر براي ارزيابي مصرف انرژي مورد تجزيه و تحليل قرار داده است. 
اين بخش رويكردهاي مختلف گردش داده را بر اساس مكان يابي ثابت در مقالات قبلي و رويكرد گردش داده 

 ر اين مقاله بررسي مي كند.پيشنهادي د
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 )Introducing pervious stationary(ثابت ثابت معرفي .1

به   ASICو  CNNويژه  DNNبا استفاده از وزن هاي سيناپسي ، قابليت استفاده مجدد از الگوريتم هاي 
 ) دستهNLR) و غير قابل استفاده مجدد محلي (LRعنوان وزن هاي سيناپسي قابل استفاده مجدد محلي (

 بندي شدند.

روش براي انتقال داده ها به منظور افزايش سرعت پردازش به دليل ساختار اين  : ازNLRوزن سيناپسي 
 .پيشنهادي معماري استفاده كرده است

 شامل موارد زير است: LRگردش اطلاعات براساس روشهاي 

I. ) وزن ثابتWS يك عنصر وزني از :(GB مي شود ، در حالي  دريافت مي شود و از عناصر پردازش پخش
 كه عنصر وزن ديگر در طي عمليات پيچيدگي عناصر پردازش دريافت نمي شود.

II. Output Stationary يك :DLA خروجي از خروجي يا وزن دريافتي و فعال سازي هاي ورودي -ثابت
GB  نقشه برداري مي كند وPsum  را بهGB ، .مي فرستد 

III. Row stationary (RS) :Ifmap  و فيلتر ازGB  به واحدهاي عناصر پردازش به صورت افقي منتقل
به صورت عمودي توسط يك شبكه محلي روي تراشه جمع مي شود و ها  Psumمي شوند ، در حالي كه 

و  GBيك روش ثابت رديفي براي محاسبه و انتقال داده ها بين واحدهاي ن منتقل مي شود. اي GBبه 
را بر اساس جريان داده مورد تجزيه و تحليل قرار داد. تجزيه عناصر پردازش پيشنهاد داد و مصرف انرژي 

و خروجي ، حداكثر بهبود جريان داده را بر اساس  NLRو تحليل جريان داده در رديف ثابت ، وزن ، 
 رديف ثابت در مقايسه با ساير ثابت نشان مي دهد.

 
 )Proposed row-column stationary(ثابت پيشنهادي سطر ستون .2

 و ترافيك توزيع براي پيشرفته رويكرد يك عنوان به را رديف ستون) RCS( ثابت داده گردش قالهم اين در
 پيشنهاد حافظه به دسترسي هاي مكانيسم و مختلف الگوهاي اساس بر نت الكس جريان برداري نقشه

 در RCS داده جريان اساس بر ها گره مجموعه روي بر را ها داده تواند مي دهنده شتاب يك. كند مي
 مصرف در RCS تأثير. دهد انتقال همزمان طور به موازي طور به همچنين و افقي و عمودي هاي موقعيت

 .شد خواهد تحليل و تجزيه بعدي بخش در انرژي
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) رديف وزن فيلتر مجدداً مورد aگردش داده روي مجموعه اي از گره ها بر اساس ستون رديف ثابت: ( 6شكل 
مجدداً استفاده  Ifmap) رديف وزن bموقعيت هاي عمودي و افقي توزيع مي شود ، (استفاده قرار گرفته و در 

 .ها به صورت عمودي جمع مي شود Psum) رديف cشده و در موقعيت هاي عمودي و افقي توزيع مي شود ، (

 
 6شكل

 مش روي بر AlexNet ترافيك توزيع براي مختلف الگوهاي

توصيف شده است. اين بخش  AlexNetبراي توزيع ترافيك  به عنوان روشي پيشرفته RCSگردش داده 
 busالگوهاي ترافيكي پيشنهادي را بر اساس مكانيسم هاي مختلف دسترسي به حافظه و معماري هاي مختلف 

ها و مش هاي مشترك متصل ارزيابي مي كند. ما معماري هاي مختلف را براساس الگوهاي ارتباطي مختلف 
bus هاي عمومي توصيف مي كند.همچنين روش نقشه برداري جريان بر اساس مصرف مشترك متصل به بافر

 انرژي و جريان كل بر روي مش در هر الگو بررسي شده.

 معماري هاي متفاوت بر اساس الگوهاي مختلف

و فيلتر با توجه به مكانيسم هاي مختلف دسترسي به  Ifmapپارامترهاي شصت و چهار بيتي ماتريس هاي 
ال بين گذرگاه مشترك و گره هاي مبدا يا مقصد ، براي عمليات كانولوشن به عناصر پردازش حافظه و اتص

با تغيير اندازه  GBمنتقل شدند. الگوهاي مختلفي بر اساس معماري و اتصالات بين مش ، گذرگاه مشترك و 
را براي كاهش  مش با الگوها ارائه شده است. در اين مقاله حداقل تعداد شمارش هاپ بين گره هاي مقصد

 ها در نظر مي گيرد.Psumمصرف انرژي ناشي از تجمع 
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يا گره هاي  2مقصد  1 1×  12را نشان مي دهد كه گره هاي پارتيشن  15×  12يك شبكه دو بعدي  7شكل 
 AlexNetنشان داده شده است ، ترافيك  7هستند. همانطور كه در شكل  14×  12براي پارتيشن  3منبع 

 پراكنده شده است. 14×  12روي شبكه 

 
 7شكل

) تعداد گره هاي bپايين ( 2Dشبكه  13  ×15) a( 8يك توزيع ترافيكي مشمي باشد كه شكل  8شكل 
) تعداد cگره هاي منبع يا مقصد گره هاي خارج پارتيشن هستند. ( 1×  12و گره هاي پارتيشن  46پارتيشن 

 هاي منبع يا مقصد براي گره هاي پارتيشن هستند.گره  1×  12و گره هاي پارتيشن  56گره هاي پارتيشن 

 

 8شكل
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متفاوت  9و  8را نشان مي دهد. محل پارتيشن بندي روي مش در شكل  15×  13يك شبكه دو بعدي  9شكل 
) bبه بالا ؛ ( 15×  13 13 2) مش a( 9شكل  تقسيم مي شوند. 15×  13است. گره ها در قسمت بالاي مش 

 1گره هاي منبع يا مقصد گره هاي خارج از پارتيشن  1×  12و گره هاي پارتيشن  46تعداد گره هاي پارتيشن 
گره هاي منبع يا مقصد گره هاي خارج  1×  12و گره هاي پارتيشن  56) تعداد گره هاي پارتيشن cهستند. (

 پارتيشن هستند.

 

 9شكل

در سمت  1×  12ره هاي پارتيشن و گ 84) تعداد گره ها در هر پارتيشن b( 2Dشبكه  12  ×16) a( 10شكل 
در سمت راست گره  1×  12چپ گره هاي منبع يا مقصد براي پارتيشن سمت چپ هستند. گره هاي پارتيشن 

 هاي مبدا يا مقصد براي پارتيشن سمت راست هستند.

 
 10شكل
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گره هاي  1×  12و گره هاي پارتيشن  46مش ؛ (ب) تعداد گره هاي پارتيشن  2D 15×  14(الف)  11شكل 
گره هاي منبع يا مقصد  down-1 × 15و  up-1 × 15منبع يا مقصد گره هاي جداشده هستند. پارتيشن 

گره هاي  1×  12و گره هاي پارتيشن  56) تعداد گره هاي پارتيشن cبراي پارتيشن هاي بالا و پايين هستند. (
پايين ، به  15×  1ره هاي پارتيشن و گ 15×  1منبع يا مقصد گره هاي جداشده هستند. گره هاي پارتيشن 

 ترتيب گره هاي مبدا يا مقصد براي پارتيشن هاي بالا و پايين هستند.

 
 11شكل

و تعداد گره هاي پارتيشن چپ  46. (ب) تعداد گره هاي تقسيم بالا و پايين 2Dمش  16×  14(الف)  12شكل 
منبع يا مقصد براي پارتيشن هاي چپ و گره هاي  1×  12است. گره هاي پارتيشن چپ و راست  42و راست 

به ترتيب گره هاي مبدا يا مقصد براي پارتيشن هاي بالا و  16×  1راست هستند. گره هاي پارتيشن بالا و پايين 
است. گره  28و تعداد گره هاي پارتيشن چپ و راست  56) تعداد گره هاي تقسيم بالا و پايين cپايين هستند. (

به ترتيب گره هاي منبع يا مقصد براي پارتيشن هاي چپ و راست هستند .  1×  12ت هاي پارتيشن چپ و راس
 بالا و پايين به ترتيب گره هاي مبدا يا مقصد براي پارتيشن هاي بالا و پايين هستند. 16×  1گره هاي پارتيشن 

 
 12شكل
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وپولوژي مش با توجه به تعداد . ته استروش مسيريابي براي مسيريابي و توزيع ترافيك در هر الگو استفاده شد
مشترك ،  busهاپ بين گره هاي مقصد و منبع و همچنين معماري هاي مختلف ارتباطات روي تراشه بين 

براي انتقال داده ها بين گره هاي مبدا و مقصد  RCS. از روش جريان داده ه استتقسيم بندي شد GBمش و 
افيك بر اساس الگوهاي مختلف ارائه شده تجزيه و تحليل انرژي مصرف شده توسط توزيع تر استفاده شده است.

براي ارزيابي انرژي و جريان كل بر روي مش ارائه شده است. معادلات خاص الگوهاي ترافيكي  FMMشد و 
پيشنهادي را توصيف مي كند و نقشه برداري جريان را تجزيه و تحليل مي كند. بخش بعدي توضيحات رياضي 

 الگوهاي مختلف را ارائه مي دهد.نقشه برداري جريان و 

همچنين در اين مقاله به فرمول هايي  هم رسيده شده كه الگوهاي مختلف و روش نقشه برداري جريان را بر 
بر روي توپولوژي مش پيشنهاد مي كند و الگوهاي مختلفي را  AlexNetاساس مصرف انرژي توزيع ترافيك 

بر روي مش را با  AlexNetختلف ارائه شده براي توزيع ترافيك تجزيه و تحليل كرده وشرح رياضي الگوهاي م
توجه به تعداد پرش بين گره هاي مبدا و مقصد ارائه مي دهد. اين مقاله يك مدل براي تقسيم گره ها براي 

 ارزيابي تعداد كل هاپ و حداكثر فاصله بين گره هاي مبدا و مقصد ارائه مي دهد.

ه براي توصيف رياضي الگوهاي مختلف ، توزيع ترافيك روي شبكه و مدل پارامترهاي مورد استفاد 1جدول 
 2پارتيشن بندي گره ها را نشان مي دهد. پارامترهاي درصد توزيع ترافيك در قسمتهاي بالا ، پايين و مركزي 

 ارائه شده است. 1مش نيز در جدول 
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 الف. تجزيه و تحليل رياضي الگوهاي ترافيكي پيشنهادي

را روي يك مش توصيف مي كند.  AlexNetخش الگوهاي مختلف پيشنهادي براي توزيع ترافيك در اين ب  
دو بعدي نشان داده مي شود و آنرا با تجزيه و تحليل رياضي الگوهاي  N × Mبه عنوان مش  𝐴ماتريس 

 توصيف مي كند. n × mترافيكي مربوط به ماتريس 

 

از تعداد جهش بين گره  Z) حاصل مي شود. پارامتر 1ط فرمول (تعداد كل هاپ بين گره هاي مبدا و مقصد توس
به ترتيب عمودي و افقي هستند بدست مي هاي مبدا و مقصد كه 

 آيد.

  

 

 توسط ، عمودي و افقي صورت به ، A ماتريس عنصر عنوانه ب aijي برا j و i مقادير اساس بر كل جريان
 معادله هر در شده توصيف شرايط اساس بر جريان كه يجاي ، شود مي محاسبه) 4( و) 3( ،) 2( معادلات
 اساس بر گره هر در جريان .A ماتريس از عنصري عنوان به گره موقعيت دليل به ، شود مي حاصل بازگشتي

 از) 3( معادله اساس بر جريان ،شود مي محاسبه) 2( معادله توسط مقصد و مبدا هاي گره بين پرش تعداد
 مقصد و مبدا هاي گره بين هاپ تعداد، آيد مي بدست اوليه شرايط در مقصد و مبدا هاي گره بين هاپ شمارش

 .آيد مي بدست 4 معادله براساسهم 
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) بدست مي آيد. درصد 5و جريان كل روي مش پس از محاسبه جريان براي پنج كانولوشن با استفاده از معادله (
 ، بدست مي آيد. 𝑎𝑖براي  𝑗 ≠ 0) جايي كه ، 6گره هاي فعال هم با معادله (

 

 مش روي بر AlexNet ترافيك توزيع رياضي تحليل و تجزيه .ب

و فيلتر  Ifmapآموزش ديده را براساس ابعاد ماتريس  AlexNetدر اين بخش مقاله ترافيك چرخش مدل 
مقاله براي همه الگوهاي ترافيكي پيشنهادي در اين  AlexNetشرح رياضي توزيع ترافيك  توصيف مي كند.

در كانولوشن  AlexNetبراي گره مقصد بدست مي آيد تا توزيع ترافيك  jمقدار پارامتر  استفاده شده است.
 ) تعيين شود.7بعدي بر اساس كانولوشن مربوط به اندازه گام با استفاده از معادله (

 

توصيف  Ifmapازه را روي يك مش براي همه پيچ ها براساس اند AlexNet) روش توزيع ترافيك 8معادله (
 مي كند
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 )بدست مي آيد  9توسط معادله ( Ifmapبر اساس اندازه  yمقدار پارامتر 

 مناسب پارتيشن تعيين براي تحليلي مدل) ج

در اين بخش ك مدل پارتيشن بندي مش بر اساس تعداد كل هاپ از مجموعه اي از گره هاي مبدا و مقصد ارائه 
ست كه تعداد كل هاپ بين گره مبدا و مقصد در مقايسه با پارتيشن هاي پارتيشن زماني مناسب ا مي دهد،

 مختلف با ابعاد مختلف به حداقل برسد.

 ) جايي كه بدست مي آيد10به عنوان پارامترهاي تعيين كننده براي اندازه پارتيشن توسط معادله ( Jو  Iمقادير 

 الگوي ترافيك براي پارتيشن ها با ابعاد مختلف مشابه است. )1

براي پارتيشن هايي با ابعاد مختلف در حالي كه الگوي ترافيك مشابه است ، به ترتيب به  Jو  Iمقادير  )2
 صورت افقي و عمودي با حداكثر شمارش هاپ بين گره هاي مبدا و مقصد محاسبه مي شوند.

زير مجموعه هنگامي كه انتقال داده بين گره ها به داخل پارتيشن محدود مي شود ، براي  Jو  Iمقادير   )3
 گره ها اندازه گيري مي شوند.

 

بررسي شد.  PDP) براي تعيين مقدار پارامتر 11شرط اصلي تعيين پارتيشن مناسب بر اساس معادله (
 مقدار پارامتر زماني بدست مي آيد

 برآورده مي شود. 𝑃𝐷𝑃 <1) شرط اوليه 1

شوند ، براي تشخيص پارتيشن هاي مناسب  ) وقتي دو يا چند پارتيشن با اندازه هاي مختلف ارزيابي مي2
 ) استفاده مي شود.13) و (12از معادلات (

و هنگام تعيين يك پارتيشن مناسب تخمين زده نمي شود و روند  𝑇𝐻𝑃با اين حال ، مقدار پارامترهاي 
 پايان مي يابد. for> 1ارزيابي براي 

) 12ساس الگوي ترافيك توسط معادله (تعداد كل هاپ براي جريانهاي توصيف شده يك پارتيشن بر ا
 محاسبه مي شود.
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به ترتيب به عنوان عدد و مخرج عناصر پردازش ثابت هستند. پارتيشن هاي مناسب  jو  iمقادير پارامترها ، 
) 13از مقدار كمتري نسبت به ساير پارتيشن ها برخوردار هستند. يك پارتيشن مناسب بر اساس معادله (

 ست.مدل سازي شده ا

به ترتيب به عنوان عدد و مخرج عناصر پردازش ثابت هستند. پارتيشن هاي مناسب  jو  iمقادير پارامترها ، 
 از مقدار كمتري نسبت به ساير پارتيشن ها برخوردار هستند.

 مش روي بر ترافيك توزيع درصد رياضي تحليل و تجزيه .د

يين يك مش پارامترهاي موثري براي تجزيه و تحليل درصد توزيع ترافيك در پارتيشن هاي بالا ، مركز و پا
هستند. از اين رو ، توزيع ترافيك را بر روي  DLAبر روي تراشه از معماري پيشنهادي  GBموقعيت 

يك شبكه  Aماتريس  ارزيابي كرده است. 14×  12پارتيشن هاي بالا ، مركز و پايين يك شبكه دو بعدي 
درصد توزيع ترافيك در مقايسه با  د توزيع ترافيك نشان مي دهد.براي محاسبه درص 14×  12دو بعدي 

 ) كه موقعيت منبع و گره هاي مقصد است نشان داده شده است.14جريان كل شبكه توسط معادله (
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×  12رصد توزيع ترافيك در پارتيشن مركزي بر اساس جريان كل براي گره هاي مبدا و مقصد پارتيشن مركزي 
 .) بدست مي آيد15كل جريان روي مش توسط معادله ( در مقايسه با 14

 

براي گره هاي مبدا و مقصد در مقايسه با  به عنوان درصدي از توزيع ترافيك در پارتيشن پايين 𝑃𝑇𝐹𝐷پارامتر 
 ) بدست آمده است.16كل جريان مش بر اساس معادله ( 

 

بر روي يك  AlexNetراي تعيين توزيع ترافيك فرمول بندي براي برآورد جريان كل و نقشه برداري جريان ب
 مش در هر الگو توصيف شد.

 ميرسيم مطالعه اين از آمده بدست تجربي نتايج به حال 

در مقاله الگوهاي مختلفي را بر اساس مكانيسم هاي دسترسي به حافظه و اتصالات مختلف يك گذرگاه مشترك 
ولوژي مش ارائه داده شد. الگوهاي پيشنهادي براساس در يك توپ AlexNetبراي توزيع ترافيك  GB، مش و 

 بر روي مش در چپ ، راست ، بالا و پايين با استفاده از يك گذرگاه مشترك است. AlexNetتوزيع ترافيك 
حال تعداد كل هاپ ، ميزان مصرف انرژي ، درصد گره هاي فعال ، جريان كل بر روي يك شبكه و درصد توزيع 

 ر قسمتهاي بالا ، مركز و پايين شبكه ارزيابي مي كند.را د AlexNetترافيك 

بر روي مش بر اساس مكانيسم هاي  AlexNetاين آزمايش شامل برآورد مصرف انرژي از توزيع ترافيك 
مختلف دسترسي به حافظه است. محققان اين مقاله يك ابزار شبيه سازي دقيق چرخه مبتني بر 

SystemC .ين ابزار از ابزار قالب اصلي ا ايجاد كرده اندnoxim .بنابراين ، آنها با  الهام گرفته شده است
بر روي هر الگو را  AlexNet، كل انرژي توزيع ترافيك  SystemCاستفاده از ابزار دقيق چرخه مبتني بر 

،  Xilinxابزار شبيه سازي  VC707بدست آورده اند و همچنين با استفاده از سنتز سوئيچ توسط دستگاه 
ترافيك الكس نت را با استفاده از مدل آموزش داده شده الكس نت در  يد طراحي بدست آوردند ويك تأي

در اين مقاله توزيع ترافيك پنج پيچ(كانولوشن) در يك شبكه  كافه مورد تجزيه و تحليل قرار داده اند.
 بررسي شده است.
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يان كل ، درصد گره هاي فعال و توزيع برچسب هاي نمودار را براي تعداد كل هاپ ، مصرف انرژي ، جر 2جدول 
 است. ترافيك بر اساس الگوهاي مختلف پيشنهاد شده

 

شمارش كل هاپ را براساس الگوهاي مختلف نشان مي دهد كه شمارش هاپ به عنوان يك پارامتر  13شكل 
 12كل مطابق با ش 14×  14موثر در مصرف انرژي ارزيابي شده است. تعداد كل هاپ براي الگويي بر روي مش 

)c.در مقايسه با ساير الگوها كاهش يافت ( 

 
 13شكل

تعداد كل هاپ براي الگوهاي مختلف به دست آمد ، در حالي كه همانطور كه در آمار بالا مشخص است 
ترافيك از نظر چندپخشي در هر الگو روي يك شبكه توزيع شد. توزيع ترافيك چندپخشي به ترتيب بر 

 ) استوار است.b( 7) و شكل c( 12الگوهاي مربوط به شكل و سطر ثابت براي  RCSاساس 
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با  AlexNetتأثير مي گذارد. ترافيك  AlexNetمصرف انرژي بر اساس الگوهاي مختلف بر توزيع ترافيك 
است ،  unicastingچند برنامه ريزي براي همه الگوهاي پيشنهادي به غير از توزيع ترافيك كه بر اساس 

 انرژي كل را براي الگوهاي مختلف ارائه شده را نشان مي دهد. 14شكل  است. روي شبكه پراكنده شده

 
 14شكل

ارزيابي نمودارهاي كل انرژي نشان مي دهد كه توزيع ترافيك يكپارچه تأثير منفي قابل توجهي بر مصرف 
 انرژي دارد ، در حالي كه كاهش تعداد كل هاپ باعث كاهش كل انرژي مي شود.

هاي فعال در هر الگو را نشان مي دهد كه درصد گره هاي فعال با استفاده از معادله درصد گره  15شكل 
) محاسبه مي شود. بررسي درصد گره هاي فعال ، رابطه اي بين درصد گره هاي فعال و انرژي كل شبكه 6(

افزايش  را با اندازه هاي مشابه نشان مي دهد. افزايش درصد گره هاي فعال باعث كاهش انرژي كل به دليل
توزيع ترافيك پراكندگي در شبكه مي شود. انرژي كل با افزايش درصد گره هاي فعال كاهش مي يابد ، در 

 حالي كه پراكندگي توزيع ترافيك تأثير مثبتي در كاهش جريان كل دارد.

 
 15شكل
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جريان موارد  تجزيه و تحليل رابطه بين چهار پارامتر شمارش كل هاپ ، درصد گره هاي فعال ، انرژي كل و
 :زير را نشان مي دهد

 ) كاهش تعداد و جريان كل هاپ باعث كاهش كل انرژي در هر الگو مي شود.1

) افزايش درصد گره هاي فعال نشان دهنده پراكندگي توزيع ترافيك روي مش است كه جريان كل كاهش 2
 مي يابد.

 مي شود. فعال باعث كاهش كل انرژي) افزايش درصد گره هاي 3

 مي باشد. مش روي بر كل جريان 16شكل

 
 16شكل

 

جريان كل گره ها را با استفاده از يك طيف رنگ براي نشان دادن الگوهاي مختلف نشان مي دهد.  17شكل 
طيف رنگ روشن تر نشان دهنده جريان بيشتر روي يك گره است. بنابراين ، كل جريان الگوهاي مربوط به مش 

لگوهاي مربوط به مش با رنگهاي روشن كمتر است. جريان كل براي الگوهاي با رنگهاي تيره در مقايسه با ا
 ) در مقايسه با ساير الگوها به دليل پوشش بيشتر با رنگ هاي تيره كاهش يافته است.c( 12مربوط به شكل 
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 17شكل

با  2D 14×  12پارتيشن مش  14×  4در مركز ، بالا و پايين  AlexNetدرصد توزيع ترافيك  18شكل 
درصد توزيع ترافيك يك پارامتر موثر براي موقعيت  گره را نشان مي دهد. 56پارتيشن هاي متشكل از 

پيشنهادي است ، جايي كه يك گيگابايت براي ذخيره سازي داده  DLAبر روي تراشه از ساختار  GBمكاني 
 استفاده مي شود. Psum، فيلتر و  Ifmapهاي 

 
 18شكل

 .ابديافزايش مي  نتايج شبيه سازي نشان مي دهد كه مصرف انرژي كاهش مي يابد و تاخير كلي براي مش
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به دليل  AlexNetنشان داده شده است. پنج لايه كانولوشن  19، همانطور كه در شكل  MAERIدر مقايسه با 
MAERI  داراي تأخير و مصرف بهتر منطقه نسبت به آرايه سيستوليك و شتاب دهنده هاي آرايه ميكرو سوئيچ
 .ها هستند

 
 19شكل

مصرف انرژي اجزاي مختلف شبكه مش پيشنهادي را براي تجزيه و تحليل سهم انرژي اجزاي  20شكل 
 در شبكه مش ما نشان مي دهد.مختلف و عمليات در كل انرژي تخميني ناشي از توزيع ترافيك 

 
 20شكل

 14×  16 مش كل جريان و انرژي مصرف ميزان ، 15×  12 مش با مقايسه در كه دهد مي نشان تجربي نتايج
 .است يافته كاهش ٪34.16 و ٪17.86 با تقريباً ترتيب به
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 مقاله ضعف و قوت نقاط

پيشنهادي ، پارتيشن بندي و الگوهاي  FMMده از يكي از نقاط قوت اين مقاله در انرژي و جريان كل را با استفا
در توپولوژي مش است كه بهبود بخشيده شده است. همچنين توزيع  AlexNetمختلف براي توزيع ترافيك 

ترافيك چند طرفه و چندپخشي كاهش تعداد كل هاپ انرژي ، جريان بر روي مش و افزايش درصد گره هاي 
مشترك محاصره شده بودكه باعث  bus ، پايين ، چپ و راست توسط يك فعال. يك شبكه دو بعدي در كنار بالا

را بهبود پيشنهادي  DLAبافرهاي توزيع شده با حداقل اندازه ذخيره سازي مي توانند به طور موثر عملكرد شد 
 يابد.

 همچنان يك چالش است. AlexNet، مانند  CNNدسترسي به حافظه و مصرف انرژي مدل هاي آموزش ديده 

 

 آتي كارهاي براي پيشنهادات و بندي معج

، رويكردهاي مختلفي را براي بهبود دسترسي به حافظه ، مصرف انرژي و نيازهاي حافظه مدل هاي مقاله اين در
بر روي يك توپولوژي مش براي  AlexNetمبتني بر توزيع ترافيك  FMMبررسي شد و  CNNآموزش ديده 

 پيشنهاد شد. حل مشكلات دسترسي حافظه و مصرف انرژي

علاوه برآن الگوهاي مختلفي از ترافيك را بر اساس مكانيسم هاي مختلف دسترسي به حافظه ارائه شد تا مصرف 
را بر روي توپولوژي مش كاهش داده شود. پارامترهاي شمارش كل هاپ ، انرژي  AlexNetانرژي توزيع ترافيك 

افيك در پارتيشن هاي بالا ، مركز و پايين در شبكه كل ، درصد گره هاي فعال ، جريان كل و درصد توزيع تر
 مش را ارزيابي كرد.

نتايج تجربي با كاهش تعداد كل هاپ و افزايش درصد گره هاي فعال ، كاهش انرژي كل و جريان كل را به 
  نشان داده شد. ٪34.16و  ٪17.86ترتيب تقريباً 

 گره درصد افزايش و شبكه روي بر جريان ، هاپ تعداد ، كل انرژي كاهش به منجر طرفه چند ترافيك توزيع
 و است موثر شبكه يك روي هاپ كل جريان و تعداد كاهش براي ترافيك توزيع پراكندگي. شود مي فعال هاي

 هاي گره درصد افزايش و هاپ كل جريان و تعداد كاهش با ، بنابراين. دهد مي افزايش را فعال هاي گره درصد
 .يافت كاهش انرژي مصرف ، فعال
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قسيم پايين را در مقايسه با پارتيشن هاي بالا و مركز نتايج تجربي همچنين درصد بالاتري از توزيع ترافيك در ت 
پيشنهادي مورد بررسي قرار مي  DLAدر پايين مش ، عملكرد  GBشبكه نشان مي دهد. هنگام تعيين موقعيت 

گيرد تا درصد توزيع ترافيك در پارتيشن هاي بالا ، مركز و پايين مش تخمين زده شود. يك شبكه دو بعدي از 
مشترك محاصره شده است. بنابراين ، پارامترهاي موثر توزيع ترافيك  busچپ و راست توسط يك  بالا ، پايين ،
AlexNet  بر روي توپولوژي مش ، مانند انرژي و جريان كل ، بر اساس حافظه توزيع شده با حداقل اندازه

 وند.كه توپولوژي مش بستر ارتباطي است ، ارزيابي مي ش DLAذخيره سازي براي معماري هاي 


