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با پيشرفت روز افزون علوم مختلف، نيـاز بـه انجـام محاسـبات رياضـي سـنگين و       

پردازش حجم زيادي از اطلاعات با سرعت بالا و در زمان كم بوجـود آمـد. از طرفـي    

ه ها نسبت به حجم محاسبات بسيار پايين اسـت و نيـز بخـاطر    رشد تكنولوژي پردازند

باشد.  محدوديت در توليد ابزار نيمه هادي سرعت پردازنده ها نيز داراي محدوديت مي

از اين رو استفاده از يك كامپيوتر بـه تنهـايي پاسـخگوي نيازهـاي محاسـباتي نيسـت.       

اي مـوازي ضـروري اسـت. از    بنابراين استفاده از چند كامپيوتر براي انجام پردازش ه ـ

سوي ديگر به دليل پيشرفتهاي زياد در زمينه شبكه هـاي كـامپيوتري و ابـزار آن، روش    

  نام دارد. Network-based coputationجديدي براي انجام محاسبات ارائه گرديد كه 

در حالت كلي كامپيوترهاي مـوازي شـامل واحـدهاي پـردازش و حافظـه مختلفـي       

در طراحي و آناليز سيستمهاي موازي، روش اتصال اجزاء مختلف هستند. و بحث مهم 

به يكديگر مي باشد بنابراين نحوه ارتباط شبكه است كه كارائي كـل سيسـتم را معـين    

  كند. مي

امروزه طيف وسيعي از سيستمهاي موازي موجود مي باشد. كـه بعضـي از آنهـا بـه     

منظوره هستند. براي بررسي  منظور كاربرد خاص و گروهي نيز به صورت استفاده همه

اين كاربردها و استفاده آنها از شبكه هاي مختلف در ابتدا نياز است تـا معمـاري هـاي    

موازي را دسته بندي كنيم. زيرا معمـاري هـاي مختلـف نيازهـاي مختلـف را بـرآورده       

  سازند. مي
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ي براي البته تنها افزايش سرعت دليل استفاده از كامپيوترهاي موازي نيست بلكه گاه

بالا بردن قابليت اطمينان از سيستم موازي استفاده مي شود و محاسبات به وسيله چنـد  

كامپيوتر انجام شده و با هم مقايسـه مـي شـود و در واقـع كامپيوترهـاي ديگـر نقـش        

Backup  را دارند. به اين سيستم هاfault telorant .گفته مي شود  

 Flynnستمهاي موازي ارائه نشده است: تا كنون دسته بندي كامل و جامعي براي سي

روشي براي اين دسته بندي ارائه كرده كه البته به طور كامـل تمـام سيسـتمها را تحـت     

براسـاس تعـداد دنبالـه دسـتورالعملها و      Flynnپوشش نمي گيرد. سيستم دسته بنـدي  

، Streamاطلاعات موجود در يك كامپيوتر مي باشد كه در اينجـا منظـور از دنبالـه يـا     

 Flynnرشته از دستورات يا اطلاعات است كه توسط يك پردازنده پردازش مي شـود.  

هر سيستم را بسته به تعداد دستورات و تعداد اطلاعات به يكي از چهار مجموعـه زيـر   

  نسبت مي دهد كه در زير توضيح مختصري از هر يك از آنها آمده است.

SISD :Sungle Instruction – Single Data  

SISD   يك سري از كامپيوترهاي سنتي از گـروهApple      مـي باشـد كـه در آن يـك

دستورالعمل از حافظه خوانده و اجرا مي شود و از اطلاعات حافظه استفاده مي كنـد و  

بعد دستورالعمل بعدي فراخواني و اجرا مي شود و به همين ترتيب ادامه مي يابـد ايـن   

تفاده بـوده و برنامـه و نـرم افزارهـاي     كلاس از كامپيوترها حدود چهار دهه مـورد اس ـ 

فراواني بر اين اساس پايه گذاري شده است. تمام كامپيوترهاي سـريال بـه ايـن دسـته     

  تعلق دارند.
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SIMD :Single Instruction – Multiple Data  

در اين دسته از كامپويترها، يـك واحـد دسـتورالعمل، دسـتورات را بـه تعـدادي از       

بـر روي اطلاعـات محلـي     PEمي فرسـتد و از آنجـا كـه هـر      (PE)المانهاي پردازش 

خويش كار مي كند در واقع تعداد زيادي از رشته اطلاعات وجود خواهد داشـت مـثلاً   

مـي رسـاند و هـر     PEواحـد   64يك واحـد دسـتورات را بـه     ILLIAC IVدر روش 

ند (شـكل  تايي قرار دار 8رديف  8بايت حافظه محلي دارد. كامپيوترها در  2kكامپيوتر 

P.1.7  كه كامپيوترهاي بالايي از سمت بالا به سمت پايين پائينيها متصلند همين طـور (

جهـت بـه    4از  PEكامپيوترهاي سمت راست به سمت چپي ها متصلند. در واقـع هـر   

 NEWSبقيه متصل است: شمال، جنوب، شرق و غرب كه به اين روش گـاهي شـبكه   

در حـل معـادلات ديفرانسـيل جزئـي و يـا در      هم گفته مي شود. از اين روشها اغلـب  

معروف از قرار زير  SIMDبيني وضع هوا استفاده مي شود. تعدادي از سيستمهاي  پيش

  ILLIAC IVو  ICL DAPهستند: 

MISD :Multiple Instruction – Multiple Data  

در كامپيوترهاي اين دسته، چندين واحد دستورالعمل، دستورات را به چندين واحـد  

 Shared memoryردازش پخش مي كنند. اين دسته خود شامل دو زير شاخه مطـرح  پ

پردازنـده هـا توسـط     Shared memoryمي باشـد در معمـاري    Message passingو 

حافظه مشترك با يكديگر ارتباط دارند. در چنين سيستمهاي چند پردازنـده اي، شـبكه   
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پردازنده بـه تمـام حافظـه تضـمين     اتصال داخلي بايد به گونه اي باشد تا دسترسي هر 

  شود.

همچنين اين شبكه بايد به گونـه اي باشـد كـه در ارتبـاط پردازنـده هـا بـا حافظـه         

ــد    ــبكه باي ــع ش ــد و در واق ــيش نياي ــاري  nonblockingبرخــوردي پ ــد. در معم باش

Distributed memory   .هر واحد پردازش داراي حافظه محلي متعلق به خويش اسـت

يي شــبكه داخلـي بايــد بگونـه اي باشــد كـه ارتبــاط بـين هــر دو     در چنـين سيسـتمها  

) gk.1.1اي را فراهم آورد البته لزومي ندارد كه اين ارتباط مستقيم باشد(شكل  پردازنده

توپولوژي شبكه كه به صورت نمايش اجمالي ارتباطات در شـبكه تعريـف مـي شـود،     

و نوع توپولوژي متفـاوت  فاكتور كليدي در انتخاب ساختار معماري مناسب مي باشد د

  وجود دارد:

در جايي است كه ارتباطات براساس متغير با زمان بنا نهاده  توپولوژي ديناميك: •

  شده كه يا به صورت باس مشترك و يا به صورت شبكه سوئيچينگ است.

در جايي است كه اتصالات اختصاصـي بـين پردازنـده هـا      توپولوژي استاتيك: •

به مقايسه توپولوژيهاي مختف خواهيم پرداخت. ابتدا  وجود دارد. در قسمتهاي بعد

معيارهاي توپولوژي را مانند تاخير ارتباطي، هزينه اتصال، قابليـت اعتمـاد و عبـور    

  اطلاعات معرفي مي شود.
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  ويژگيهاي شبكه:

 G=(V,E)مدل مناسب بـراي بررسـي توپولـوژي شـبكه مـالتي كامپيوترهـا گـراف        

 (PE)ه ها است كه نشان دهنده واحـدهاي پردازنـده   مجموعه گر Vباشد كه در آن  مي

مجموعه يال هاست كـه نشـان دهنـده ارتباطـات بـين واحـدهاي پردازنـده         Eاست و 

باشد. با اين روش ويژگيهاي شبكه را مي تـوان بـا تفسـير خصوصـيات گـراف هـا        مي

تحليل كرد كه اين روش يك روش ارزيـابي اسـتاتيك اسـت زيـرا بحثهـايي از جنبـه       

و غيره در نظر گرفته نمي شود اين روش باري مقايسه شـبكه هـا    (routing)يابي مسير

بكار مي رود و هزينه شبكه با تعداد يالها و تاخير ارتباطي با تعداد يالهـا بـين گـره هـا     

  متناظر خواهد بود.

يكي از موضوعات مورد علاقه در شـبكه كمتـرين زمـان ارتبـاطي اسـت كـه بـراي        

به روش ارزيابي ديناميك عمل نمود زيرا در اينجا انتخاب مسـير و   گيري آن بايد اندازه

  بحث روتينگ در زمان تاثير دارد.

يكي ديگر از پارامترهاي مهم در پردازشـهاي مـوازي قابليـت اعتمـاد و موجوديـت      

اجزاء سيستم مي باشد. كه اين مورد را مي توان با تعريف كارايي يك شبكه بيان كـرد.  

اي يـك   ي تواند به اين صورت تعريف شود كه بين هـر دو پردازنـده  كه كارائي شبكه م

مسير موجود باشد يا حذف تعدادي گره يالينگ، منجر به افزايش زيـاد زمـان ارتبـاطي    

نشود. در حالت احتمالي، براي هر سيستمي يك احتمـال خرابـي ويـژه بـه هـر واحـد       
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بل اعتمـاد باشـد محاسـبه    پردازنده اختصاص داده مي شود و احتمال اينكه كل شبكه قا

  مي شود كه بسيار مشكل تر از روش قطعي اول است.

قابليت توسعه يا امكان افزايش اجزاء شـبكه، نكتـه قابـل بررسـي بـراي شـبكه هـا        

باشد. زيرا گاهي نياز است بسته به بار پردازشي شبكه، اجزاء آن را تغييـر داد و ايـن    مي

  ه چيدمان مجدد براي قسمتهاي باقيمانده نباشد.تغيير بايد به گونه اي باشد كه نيازي ب

  بررسي اجمالي توپولوژيها -3

توپولوژي هاي شبكه را بر طبق ابعاد مورد نياز براي  (Fecng)بعضي از دسته بنديها 

اين دسته بندي را بر اساس سـاختار بكـار رفتـه در     Kotsisطرح ريزي مجزا مي كنند. 

استفاده از آن نيز ساده است شبكه هاي با سـاختار   شبكه بنا نهاده است. اولين دسته كه

 Simple Connectionمي باشد اين متد اين خانواده را  Treeو  ring ،Lineساده مانند 

Structures  مي نامد. دسته ديگري از توپولوژيها، توپولوژيهايgraphs on alphabets 

وف الفبا مي باشند كـه  هستند كه در آن آدرس گره ها كلمه هايي با طول خاص از حر

  ).gk.1.3ها هستند (شكل  Hypercube Structuresيك زير گروه از اين خانواده 

 Cayley Graphsهمچنين مي تواند تئوري گروهها در آنها استفاده شود كه به آنهـا  

گويند. در بعضي از گرافهاي ناكامل مي توان تاخير ارتباطي با اضافه كردن چند اتصـال  

شروع مي كنيم با گسترش اتصـالات اضـافي    treeو  ringsبتدا با گرافهاي كاهش داد. ا

كه براساس قاعده هاي متناسب با گـره هـاي منفصـل اوليـه انجـام مـي شـود مفهـوم         

Generalized Chordal Rings      شكل مي گيرد با ادغام سـاختارهاي سـاده مـي تـوان



 ٧

تري  ن ساختار پيچيدهساخت. عمليات ديگري كه مي توا Combinationalساختارهاي 

  بر روي گرافهاست. Booleanارائه دهد عمليات 

  ويژگيهاي توپولوژيها را مي توان به صورت زير بيان نمود:

  هزينه اتصالات، كه با تعداد كل لينك ها بيان مي شود. •

  تاخير ارتباطات، كه با قطر شبكه و فاصله ميانگين بيان مي شود. •

  تقارن و انظباط •

  سادگي مسيريابي •

  قابليت گسترش •

  :Simple Connection Structuresساختارهاي ارتباطي ساده  -1-3

• Line L(N):  سادهترين روش ارتباطي است. اين شبكه كمترين هزينه اتصالات

و بيشترين تاخير ارتباطات را دارا مي باشد. تلرانس خطا بسيار ضعيف اسـت زيـرا   

 ـ    ت گسـترش سـاده اي دارد. در   به راحتي ارتباط قطع مـي شـود. مسـيريابي و قابلي

  كاربردهاي خاص از آن استفاده مي شود.

• Ring C(N) : كاهش 75در اين شبكه ها قطر شبكه نصف و فاصله ميانگين به %

يابد بنابراين تاخير ارتباطي كاهش مي يابـد. روتينـگ و گسـترش بسـيار سـاده       مي

ي يك رينگ ارتبـاط  هستند و تلرانس خطا نيز بهتر شده است. البته اگر بين گره ها

جديد بوجود آيد بهبود زيـادي حاصـل مـي شـود كـه شـبكه هـاي بـا توپولـوژي          

Chardal Rings .شكل مي گيرد  
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• Completely Connected Network K(N):      ايـن شـكبه هـا داراي حـداقل

ترين اتصـال نيـز از    زمان ارتباطي و بهينه ترين تلرانس خطا مي باشند البته پرهزينه

  ي باشد.آن اين روش م

• Tree T(B,h):  درختها داراي امكان گسترش خوبي هستند. زمان تاخير ارتباطي

نسبتاً مناسبي دارند. هزينه اتصالات نيز بسيار مناسب مي باشد امـا ايـن شـبكه هـا،     

هاي نامنظم هستند و با افزايش دو درجه گراف غيرخطي افـزايش مـي يابـد.     شبكه

اي ضـعفيف مـي باشـد. البتـه ترافيـك      نقطه ضعف اصلي درختها در تلـرانس خط ـ 

ارتباطي بالا در نودهاي نزديك به نود اصلي بسيار زياد خواهد بود. مسيريابي بسيار 

  ساده مي باشد.

• Star S(N):    اين شبكه شبيه درختها مي باشد. تنها محدوديت آن در بـالا بـودن

  درجه نود مياني و ترافيك عبوري بسيار سنگين در اين نود مي باشد.

  :Graphs on Alphabetsگرافهاي الفبايي  -2-3

در اين متد ساختاري نودها با حروف الفبا به طول خاص شماره گذاري مي شـوند.  

براي تمام اين توپولوژيها مي توان يـك سـاختار مسـيريابي يكسـان براسـاس مقايسـه       

  آدرسها بكار برد.

•••• Odd Graphs OG(d) :    تعـداد   اين نوع گرافها بـراي سـاختارهايي اسـت كـه

زيادي نود با قطر و درجه پائين دارنـد. امكـان گسـترش آنهـا رتبـه هشـتم را دارد.       

  هزينه اتصالات با افزايش درجه گراف بيشتر از خطي تغيير مي كند.
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•••• De Bruijn Graph BG (n,b) : اين گرافها داراي روتينگ متوسط مي باشند و

يش قطر گردد. ايـن گـراف در   افزايش نودها مي تواند باعث افزايش درجه و يا افزا

  آمده است. (gk.3.3)شكل 

• Kautz Graph KG(n,b) : اين گراف همان گراف قبل است با اين تفاوت كه

 BGنودها هم حروف همسايه اند اين گرافها امكان گسـترش بيشـتري نسـبت بـه     

  دارند.

• Moebious Graph MG(n) :  هسـتند شـكل    3اين گرافها داراي درجه ثابـت

ا به صورت باينري و ساختار منظم حلقـه نامگـذاري مـي شـوند. ايـن      و نوده 3.3

شبكه ها داراي قطر كم هستند اما ضعف الگوريتم مسيريابي باعـث مـي شـود كـه     

  تاخير ارتباطي افزايش يابد.

داراي  OGداراي كمترين هزينه و گرافهـاي   MGدر اين گروه از شبكه ها گرافهاي 

در تقـارن و مـنظم بـودن     KGو  BGگرافهـاي   بيشترين هزينه مـي باشـند امـا مزيـت    

  آنهاست.

  :Hypercube Structuresساختارهاي فوق مكعبي  -3-3

اين گروه در واقع از خانواده گرافها هستند اما به دليل اهميت بـالايي كـه دارنـد بـه     

  صورت جدا معرفي مي شوند.
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1-3-3- Binary Hypercube:  

N=2تمــام توپولــوژي هــاي ايــن دســته داراي 
n  نــود هســتند و همگــي روي يــك

Hypercube ،n       بعدي قرار دارند اما قاعده ارتباطي مختلـف دارنـد كـه همـين باعـث

تفاوت آنها در قطر شبكه و فاصله ميانگين مي شود. تمام شبكه هاي با ايـن توپولـوژي   

  دارند و همه آنها داراي تلرانس خطاي بهينه هستند. nساختار منظم از درجه 
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•••• Boolean n-cube Q(n):  

پركاربردترين و رايج ترين ساختار براي شبكه هاي داخلي مالتي كامپيوترها است و 

اين به دليل منظم و متقارن بودن و قدرت بـالاي آن در بكـار انـداختن مـوازي سـازي      

است. گروهي از شبكه هاي پردازشي امروزه با اين سيستم كار مي كنند. ايـن سـاختار   

خير ارتباطي مورد توجه قرار مي گيرد و البته اگر از جنبه هزينه به خاطر داشتن زمان تا

به آن نگاه كنيم خيلي مورد علاقه نيست. مسيريابي در اين شبكه ها فقط به آدرس ابتدا 

  و انتها نياز دارد براي كاهش قطر مي توانيم سيستم را از تقارن در آوريم.

•••• Twisted Cube TQ(n):  

با انجام يك عمليات تابانيدن بين دو نود غيـر ارتبـاطي داراي كوتـاهترين مسـير در     

بدست مي آيد كه باعث كاهش در قطر شبكه مي گردد كه البتـه   Bouleanسيستمهاي 

اين كار باعث از بين رفتن تقارن شبكه و مشكل تر شدن مسيريابي مـي گـردد (شـكل    

3.4.(  

• Multiply – Twisted Cube MQ(n) :ين سيستم از سيستم اTwisted   قطـر

كمتري دارد و البتـه الگـوريتم مسـيريابي آن مشـكل تـر مـي شـود و مـي بايسـت          

  كوتاهترين مسير شناسايي گردد.

اين است كه بـا افـزايش    Binary Hypercubeبزرگترين اشكال تمامي ساختارهاي 

گردد.  ميسايز شبكه درجه گراف كاهش مي يابد كه اين باعث ضعف قابليت گسترش 
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MQ         داراي كمترين زمان تـاخير ارتبـاطي اسـت كـه البتـه پيچيـدگي مسـيريابي در آن

  مقداري بيشتر مي گردد.

2-3-3- Generilized Binary Hypercube:  

به خاطر داشتن قطر كم و ميانگين فاصله كوتاه مـورد توجـه    Booleanساختارهاي 

Nقرار دارند. اما شكل كلي افزايش درجه گراف با 

2
Log  مي باشد. با اين ساختار جديد

كه با جايگزين كردن حلقه اي از نودها به جاي يك نود ساده بدست مي آيد مشكلات 

  را تا حدودي بر طرف مي كند.

•••• Cube – Connected – Cycles CCC(n):  

 ) نشان دهنده ساختار بازگشتي اين شبكه ها است.  هر نود بـا دو آدرس 3-5شكل (

هـاي   و گره 3يك شبكه منظم با درجه  CCCنود و رينگ شناخته مي شود. شبكه هاي 

متقارن مي باشند. مسيريابي با مقايسه آدرس مبـدا و مقصـد انجـام مـي گيـرد. در ايـن       

  گره اضافه نمود بدون اينكه قطر سيستم افزايش يابد. Nها مي توان  شبكه

•••• Generalized Boolean n – Cube GQ(R,n):  

بين قطر و درجه وجود ندارد. اين ساختار يك  trade offاين شبكه ها ديگر يك در 

  را ارائه مي كند. Connectivityساختار كاملاً متقارن گره اي مي باشد و بيشترين 

3-3-3- Variation of W :  

اين سيستم ها نيز قابليت افزايش تعداد گره ها بدون بالا رفـتن درجـه را داراسـت.    

  كه ها بسته به قاعده اتصال نودها به دو دسته تقسيم مي شوند.اين نوع شب



 ١٣

•••• Mesh M(w,n):  

اين ساختار يك ساختار نامنظم است زيرا گره هاي كناري درجه كمتري نسـبت بـه   

  ها است. Booleanهاي داخلي دارند. اين سيستم داراي الگوريتم مسيريابي شبيه به  گره

•••• W-ary n – Cube HC(w,n):  

است با اين تفاوت كه بجاي آدرس باينري نودهـا سـير    Booleanشبيه اين ساختار 

استفاده مي شود. هزينه اين شبكه ها بالاست و قطـر آنهـا برابـر شـبكه هـاي       Wمنشا 

Boolean .مي باشد. توپولوژي منظم و متقارن گره اي است  

•••• Generalized Hypercube  

انس خطـاي پـائين اسـت.    اين ساختار منظم و متقارن است. ايـن شـبكه داراي تلـر   

 Single–Sourceالگوريتم مسـيريابي نقطـه بـه نقطـه و الگـوريتم پخشـي تـك مبـدا         

Broodcast .استفاده مي شود  

4-3- Cayley Graphs:  

  اين گرافها داراي قابليت بسيار بالا در تغيير ساختار شبكه بندي داخلي مي باشند.

قارن گره اي وجود دارد و هر گره بـه  اين گرافها، ساختارهاي با اتصال بالا هستند. ت

خودش وصل نمي شود. ساختار مسيريابي در اين نوع گرافها شامل مرتب كـردن يـك   

تغيير مفروض (آدرس مبدا) نسـبت بـه ديگـري (آدرس مقصـد) مـي باشـد. سـاختار        

Boolean       نيز از اين گروه مي تواند باشد. انواع اين گرافها بسـته بـه عمـل تغييـر آنهـا

  د به صورت زير باشد.توان مي

•••• Swaps:  



 ١٤

يا جانشين سازي است كه دو سمبل را بـا يكـديگر جابجـا     Swapيكي از تغييرات 

از ايـن   Bubble Sort Graph BSG(n)و  Star Graph SG(n)كند. كـه گرافهـاي    مي

  دسته اند.

•••• Flips:  

اي  از اين دسته اند كه سـاختار مسـيريابي سـاده    Pancake Graph PG(n)گرافهاي 

  رند.دا

•••• Cyclic Shifts:  

 Shiftو  Swapاين گرافها با يك شيفت دايره اي بدست مي آيد كه البته با تركيـب  

  مي توان ساختارهاي جالبي بدست آورد.

داراي مزيت تقارن مي باشد كه اين بـه معنـاي مسـيريابي راحـت      Cayleyگرافهاي 

يدا نمي كنند. خصوصـيات  باشد. و البته اين الگوريتمها هميشه كوتاهترين مسير را پ مي

داراي هزينه كمتـري هسـتند و    SOSديگر آنها بهينه بودن تلرانس خطا است. گرافهاي 

قطـر كـوچكتر دارنـد. قابليـت گسـترش در ايـن        Pancakeو  SGدر عواض گرافهاي 

  گرافها خيلي ضعيف است.

5-3- Additional Links:  

ردن چنـد اتصـال مـي تـوان     اگر يك ساختار مفروض در نظر گرفته شود با اضافه ك

تاخير ارتباطي را كاهش داد و نيز تلرانس خطا را بهبود بخشيد و البته فقط هزينه بالاتر 

  مي رود.
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را نام برد كه تغيير يافته درخت سـاده   Hypertree HT(n)از اين شبكه ها مي توان 

رود و البتـه   باشد و مبناي ايجاد آن در كاهش قطر سيستم است البته هزينه بالاتر مي مي

تاخير ارتباطي آن كاهش و تلرانس خطا نيز بهبود مـي يابـد و الگـوريتم مسـيريابي آن     

تركيبي از مسيريابي درخت باينري و هايپركيوبهاست كه قابليت يافتن كوتاهترين مسير 

  بين هر دو نقطه را داراست. همچنين قابليت گسترش بالايي دارند.

است كه بهبود نسـبي را نسـبت بـه درخـت      Sneptree ST(h)از ساختارهاي ديگر 

  باينري داراست.

Chardal Ring CR(w)       نيز از اين دسته است كه بـا تغييـر شـبكه حلقـه اي سـاده

بدست مي آيد. زمان تاخير كاهش مي يابد قابليت گسترش اين سيستمها در حد ميانـه  

 Extended Choral Ringقرار دارد. با كمي تغيير در ساختار ايـن شـبكه هـا، شـبكه     

ECR(w)  بدست مي آيد كه ساختاري منظم و متقارن از درجهP .دارند  

 Double-Chordal Ring DCR(w1,w2) ،Banyanتوپولوژيهـايي ديگـري ماننـد    

Hypercube BQ(h,n,s) ،Minimum Distance Mesh With Wrap aroud Links 

MDMW(N) ،Folded Hypercube FQ(n) .از اين دسته اند  

6-3- Generalized Chordal Rings:  

اين ساختارها داراي بازه تغييرات وسيعي در قطر شبكه و ميـانگين فاصـله و ديگـر    

پارامترها هستند مسيريابي اين شبكه ها بيشتر به روش نقطه به نقطه انجام مي شود كـه  
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Arden       آن را ارائه كرده است گروهي از اين گرافهـا، گرافهـاي چرخشـي هسـتند كـه

  ساختار منظم مي باشند. داراي

7-3- Combinational of Basic Modules:  

اين گرافها با تركيب گرافهاي نامنظم با هم بدست مي آيند كه گـره هـاي يـا درجـه     

كوچك را به هم متصل مي سازد و يك ساختار منظم بدست آورد و اغلب درختهـا بـه   

  عنوان ساختار اوليه بكار مي روند.

 Linkingو  Merging Methodsتركيـب وجـود دارد كـه    متدهاي مختلفي بـراي  

Methods   از آن جمله اند. تمام ساختارهاي اين دسته منظم مي باشند. توپولوژي هـاي

Hypernets    اغلب براي شبكه هاي بزرگ بكار مي روند و اين بخاطر سـاختار سلسـله

 ـ  (N<200)براي شبكه هـاي كوچـك    Torusمراتبي آنهاست و شبكه  الايي ارتبـاطي ب

  داشته باشند.

داراي زمان تاخير ارتبـاطي پـايين قابـل ملاحظـه اي      D-tressو  Torusشبكه هاي 

  هستند.

8-3- Boolean Operations on Graphs:  

اين توپولوژيها حاصـل اعمـال بـولين بـر روي دو گـراف هسـتند كـه ايـن اعمـال          

، Conjunction ،Disjunction ،Symmetric Difference، Rejectionعبارتنـــداز:  

Cartesian Product ،Generalized Product  وComposition.  
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باشـند   داراي بيشترين هزينه مي Conjunctionو  Compositionدر ميان اعمال بالا 

داراي كمترين هزينه است به نظر مي رسد حاصلضرب عمومي به عنوان  Rejectionو 

ابع مناسـب قطـر شـبكه را كـاهش داد.     بهترين انتخاب باشد زيرا مي تواند با انتخاب ت

  تمام شبكه هاي بدست آمده از اين روشها غيرقابل گسترش هستند.

9-3- Random Graphs:  

اين گرافها حاصل تجربيـات احتمـالي مـي باشـد. فضـاي احتمـال مجموعـه اي از        

گرافهاست و احتمال رخداد براي هر گراف با شرايط تجربي بدسـت مـي آيـد. نتـايج     

هــد كــه ســاختارهاي احتمــالي شــبكه هــاي كلاســيك چــون درختهــا و نشــان مــي د

Hypercubs   و مانند آنهارا اجرا نمي كند. اين ساختار در حالت كلي و عمومي مقـادير

خوبي را براي قطر شبكه و ميانگين فاصله ارائه مي دهند اما امكان عملي سـاختن آنهـا   

اي اتصالات بين گـره هـا امكـان    مبهم است. در واقع ساختار غير صريح و مبهم آنها بر

بررسي توپولوژيها را غير ممكن ساخته است و اين موجب نامتقارن شـدن شـبكه و در   

  نتيجه الگوريتم مسيريابي مشكل مي گردد.

  : مقايسه توپولوژيها4فصل 

در اين قسمت به مقايسه توپولوژيهاي مختلف شبكه با در نظـر گـرفتن افـزايش دو    

مي پردازيم. اين دو فاكتور عبارتنـد   Nزايش تعداد كامپيوترها فاكتور كليدي برحسب اف

كه با تعداد كل اتصـالات رابطـه دارد و تـاخير     (Connection Costs)از هزينه سيستم 
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كه با قطر سيستم رابطه دارد. در جدول زير ايـن   (Communication Delay)ارتباطي 

  وارد زير در نظر گرفته شده اند.توپولويژها با هم مقايسه شده اند. در اين مقايسه م

  اين معيار با علائم زير مشخص شده است: :(Regularity)نظم  -1

  + سيستم منظم مي باشد.

  سيستم نامنظم مي باشد. -

  با علائم زير نشان داده شده است. :(Symmetry)تقارن  -2

  ++ نشان دهنده يك ساختار كاملاً متقارن است.

  كه تقارن آن بسيار عالي است.+ نشان دهنده ساختاري است 

  نشان دهنده ساختار نسبتاً متقارن است. 0

  نشان دهنده ساختار نامتقارن يا داراي تقارن بسيار كم است. -

  با علائم زير مشخص شده است. :(Extensibility)قابليت گسترش  -3

هسـتند بـه    type1++ براي سيستمهايي است كه داراي قابليـت گسـترش نـوع اول    

  ت ديگر توپولوژي هر سه ويژگي مطلوب را براي گسترش دارا مي باشد.عبار

  (types 2,3,5)+ نشان دهنده توپولوژيهايي است كه دو ويژگي را دارا مي باشند. 

  نشان دهنده توپولوژيهـايي اسـت كـه تنهـا يكـي از آنهـا را بـرآورده مـي سـازد.           0

(types 4,6,7)  

  (type 8)سه خصوصيت را دارا نباشد.  براي توپولوژيهايي است كه هيچيك از -

  : (Routing Algorithm)الگوريتم مسيريابي  -4
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دارنـد بـه عبـارت ديگـر      type1++ براي توپولوژيهايي اسـت الگـوريتم مسـيريابي    

  توپولوژي هر سه ويژگي مطلوب را براي مسيريابي دارا مي باشد.

  (types 2,3,5)اشند. + نشان دهنده توپولوژيهايي است كه دو ويژگي دارا مي ب

  نشان دهنـده توپولوژيهـايي اسـت كـه تنهـا يكـي از ويژگيهـا را بـرآورده سـازد.           0

(types 4,6,7)  

  (type 8)براي توپولوژيهايي است كه هيچيك از سه ويژگي را دارا نباشند.  -

  Routing in Network: 5فصل 

دهاي پـردازش بايـد   در هنگام اجراي پردازش موازي با سيستم چند كامپيوتره، واح

 (Routing)اطلاعات خويش را مبادله كنند كه براي اين كار نياز عملي به نام مسيريابي 

مي باشد. با توجه به تعداد ارتباطي مشترك مي توان اين الگوريتمها را بـه چنـد دسـته    

  تقسيم كرد.

•••• Point-to-point routing: .يك نود قصد ارسال پيام به نود ديگر را دارد  

•••• Broadcasting:  يك نود (كه موسس ناميده مي شود) پيامي را براي بقيه پخش

  مي كند.

•••• Gossiping:     هر كدام پيغامي را براي بقيه مي فرستد در حـالي كـه همزمـان از

  بقيه پيغام دريافت مي كند.

يكي از امور مهم در بررسي مسيريابي، شناخت فركانسي است كه تقاضاهاي ارسـال  

امكـان   broadcastingگر تعداد درخواست ها بالا باشد مـثلاً روش  رخ مي دهد. زيرا ا

بوجود آمدن تداخل وجود دارد كه بايد رفـع شـود. ابتـدا سـاختار عمـومي مسـيريابي       
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(topology independent)     و استراتژيهاي مختلف آن را بررسي مي كنـيم و بعـد ايـن

  تعميم مي دهيم. (topology dependent)ساختار را براي توپولوژيهاي مختلف 

در تمام مسائل ارتباطي موضوع اوليه مـورد بحـث زمـان ارتبـاط بـين هـر نـود بـا         

اش است. كه اين زمان به چند چيز بستگي دارد: زمان مورد نياز براي برقـراري   همسايه

، پهناي باند اين ارتباط و اندازه پيام. اگر فرض كنـيم  (startup time)ارتباط بين نودها 

پهناي باند يكسان  تمام خطوط
τ

داشـته باشـند    βو زمـان برقـراري ارتبـاط يكسـان      1

=τ+βبين دو نود همسـايه بـه زمـان     Mارسال يك پيام با اندازه  MT    نيـاز خواهـد

  داشت حال اگر اندازه پيامها نيز يكسان در نظر گرفته شود.

به عنوان يك واحد ثابت مي تواند بكار رود. بنابراين زمان مورد نياز بـراي   اين زمان

هر ارتباط با تعداد لينك هاي طي شده بين مبدا و مقصد رابطه مستقيم خواهد داشـت.  

پس براي اينكه اين ارتباط كمترين زمان را بگيرد نيـاز بـه آن اسـت كـه الگوريتمهـاي      

مسير طرح ريزي شوند. در توپولوژيهـايي كـه كـاملاً     ترين مسيريابي بر پايه يافتن كوتاه

متقارن است و شبكه داراي يك پيكربندي واضح و روشن است مي توان مسـيريابي را  

  به راحتي با برقراري يك درخت ارتباطي انجام داد.

اما در شبكه هايي كه نامتقارن هستند الگوريتمهاي مسيريابي پيچيده تر شده و زمـان  

ترين روش نيز به زمان مورد نياز براي ارتباط افزوده مـي شـود كـه البتـه     محاسبه بهينه 

گاهي بهينه ترين مسير يافته شده توسط الگـوريتم هـاي مسـيريابي، كوتـاهترين مسـير      

  نيست.



 ٢١

در شبكه هايي كه ارتباط به صورت ديناميك مي باشـد، لينـك هـاي ارتبـاطي بـين      

. بنابراين نمي توان از پيش الگوريتم ثابتي نودها ثابت نيستند و در حال تغيير مي باشند

براي برقراري ارتباط و مسيريابي تعيين كرد. بلكه در هر لحظه در راه انتقال بسته از هر 

واحد پردازنده (نود) كه عبور مي كند بايد مسير بعدي توسط آن واحد تعيـين گـردد و   

متغير دارد و بررسي برخوردها  اين كار نياز به يك مسيريابي ديناميك پله به پله و كاملاً

و ارزيابي ترافيك از ديگر مسائلي است كه به ميان مي آيد و بررسـي ايـن سيسـتم هـا     

  مشكل تر مي كند.


