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Tóm tắt - Tích hợp nhiều bộ xử lý trên cùng một chip đơn là một xu hướng mới để cung cấp hiệu năng cao hơn cho hệ thống. Ánh xạ tại thời gian chạy cho mạng trên chip (Network on Chip) là thách thức lớn khi xem xét thứ tự của các ứng dụng đến là chưa biết trước. Trong bài báo này, chúng tôi sử dụng một chiến lược chọn vùng gần lồi mới để giải quyết vấn đề ánh xạ cho các ứng dụng lên nền tảng mạng trên chip đồng nhất. Kết quả mô phỏng cho thấy rằng khi sử dụng chiến lược chọn vùng gần lồi để ánh xạ các tác vụ của ứng dụng vào nó giúp cải thiện thông lượng trung bình lên đến 17.8% và cắt giảm 6.5% độ trễ trung bình trong mạng so với giải pháp ánh xạ không sử dụng chọn vùng.
Từ khóa – Mạng trên chip; chọn vùng; ánh xạ động; thiết bị nhúng; đa xử lý.

Abstract - Integrating multiple processors on a single chip is a new trend to provide better performance for the system. Mapping at runtime for Network on Chip is a big challenge when considering the sequence of the incoming applications is unknown in advance. In this paper, we use one new convex region selection strategy to solve applications mapping problem into homogeneous Network on Chip platforms. The simulation results demonstrate that by using  the convex region selection strategy to map  tasks of application, this can help network improve throughput up to 17.8% and reduce  6.5% on average latency over network comparing with using non-clustering solution.
Key words – Network on chip; region selection; dynamic mapping; embedded systems; multi-core.

Đặt vấn đề
Với những tính ưu việt của công nghệ bán dẫn hiện nay, số lượng các ứng dụng được tích hợp lên chip ngày càng tăng. Kiến trúc Bus truyền thống không còn phù hợp với các yêu cầu của hướng công nghệ mới này [1-2]. Kiến trúc mạng trên chip (NoC) đã được đề xuất và được xem như là một giải pháp thay thế cho kiến trúc Bus. Kiến trúc NoC cung cấp một cơ sở hạ tầng truyền thông có hiệu năng cao và dễ dàng tích hợp một số lượng lớn các lõi IP (Intellectual Property) lên một hệ thống trên chip (System-on-Chip: SoC) [3-4]. Vì vậy, kiến trúc NoC đã được lựa chọn để thiết kế trong hầu hết các thiết bị nhúng ngày nay. Các thiết bị nhúng ngày càng được tích hợp nhiều ứng dụng, đặc biệt trong miền ứng dụng đa phương tiện. Vì vậy, đặc tính linh hoạt và thích nghi với sự thay đổi của các ứng dụng tại thời gian chạy trong các thiết bị nhúng sử dụng kiến trúc NoC là rất quan trọng. Điều này giúp hệ thống đạt được hiệu năng tốt hơn khi triển khai các ứng dụng lên nó. 
Ánh xạ ứng dụng là một trong những vấn đề quan trọng trong nghiên cứu NoC [5]. Ánh xạ liên quan đến vấn đề đặt các tác vụ của một ứng dụng vào các phần tử xử lý của NoC. Một vài cách tiếp cận ánh xạ tại lúc thiết kế hiệu quả đã được đề xuất trong [6-7]. Tuy nhiên, việc tìm kiếm các giải pháp tối ưu cho ánh xạ tại thời gian chạy là khá khó khăn vì thứ tự xuất hiện của các ứng dụng chưa được biết trước [5]. Hầu hết các thuật toán ánh xạ tại thời gian chạy trong [8-10] cố gắng tìm một giải pháp tối ưu cho các ứng dụng đến đang tồn tại trên hệ thống. Một số nghiên cứu khác sử dụng phương pháp cách tiếp cận “tham lam” (greedy) để giải quyết vấn đề này. Tuy nhiên, cách tiếp cận "tham lam" có thể không luôn luôn mang lại giải pháp tối ưu tốt nhất. Giải pháp chọn vùng gần lồi để ánh xạ các tác vụ của ứng dụng vào nó là một cách tiếp cận khác. Ý tưởng chọn vùng lồi được giới thiệu đầu tiên trong [11]. Chiến lược này đầu tiên chọn một vùng gần lồi và sau đó ánh xạ ứng dụng vào vùng đã được chọn. Bằng cách lựa chọn vùng gần lồi, quá trình xử lý tách biệt được giảm thiểu. Vì vậy, các ứng dụng mới có thể dễ dàng đưa thêm vào hệ thống. Bằng cách ánh xạ tác vụ một cách hợp lý hơn, chúng tôi có thể cải thiện hiệu năng cho hệ thống so với cách tiếp cận không sử dụng chọn vùng.
Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung vào vấn đề ánh xạ các ứng dụng vào nền tảng NoC đồng nhất tại thời gian chạy, sử dụng chiến lược chọn vùng gần lồi để cải thiện hiệu năng cho toàn mạng. Thêm vào đó, chiến lược này cũng cho phép thêm các ứng dụng mới vào hệ thống một cách dễ dàng.
Phần còn lại của bài báo được tổ chức như sau: Trong mục 2, chúng tôi trình bày các định nghĩa và xây dựng vấn đề ánh xạ. Một chiến lược chọn vùng mới và một khuôn khổ cho vấn đề ánh xạ sử dụng chiến lược chọn vùng được giới thiệu trong mục 3. Kết quả mô phỏng và thảo luận sẽ được đưa ra trong mục 4. Cuối cùng, kết luận và công việc trong tương lai được trình bày trong mục 5.
Các định nghĩa và xây dựng vấn đề
Mô hình ứng dụng







Các ứng dụng được biểu diễn dưới dạng đồ thị tác vụ như Hình 1. Đồ thị tác vụ của một ứng dụng được mô hình như sau:  trong đó,  là tập các tác vụ có trên ATG,  là số tác vụ của ứng dụng. Mỗi task có các thông số như: Thông số nhận dạng, địa chỉ tác vụ. là tập hợp các cạnh trên ATG. Mỗi cạnh  có các thông số như độ trễ, thông lượng truyền thông, và là hàm trọng lượng đại diện cho tốc độ truyền thông giữa các tác vụ.


Hình 1. Mô hình hệ thống
Mô hình kiến trúc phần cứng



Kiến trúc phần cứng đồng nhất bao gồm các phần tử xử lý giống nhau gọi là PE (Processing Element). Mỗi phần tử xử lý bao gồm một đơn vị xử lý, một bộ nhớ cache, bộ nhớ nội bộ và đơn vị điều khiển. Các phần tử xử lý được nối với nhau thông qua mạng truyền thông NoC. NoC bao gồm 3 thành phần chính: Bộ định tuyến, các liên kết vật lý và bộ giao tiếp mạng. Kiến trúc NoC sử dụng cấu trúc mạng 2D-Mesh, chuyển mạch gói, điều khiển luồng wormhole và giải thuật định tuyến XY (Hình 1). Trong các PE có một PE quản lý toàn cục, ký hiệu là GM, cũng sử dụng một đơn vị xử lý đa mục đích. GM chạy thuật toán ánh xạ tại thời gian chạy, cấp phát các tài nguyên cho các ứng dụng đến cũng như giải phóng tài nguyên phần cứng khi ứng dụng hoàn tất. GM được đặt ở góc dưới bên trái của mạng. Các PE còn lại thực hiện xử lý tác vụ khi GM cấp phát. Nền tảng NoC đồng nhất được định nghĩa như sau: trong đó,  là tập các PE,  là tập các đường liên kết vật lý.
Để tính số đường liên kết từ PE nguồn đến PE đích sau ánh xạ, thông số khoảng cách Manhattan sẽ được sử dụng trong nghiên cứu này. Khoảng cách Manhattan được định nghĩa là số đường liên kết nhỏ nhất mà một gói tin đi qua từ PE nguồn (pxy) đến PE đích (px’y’) và được tính bởi công thức kc((x,y),(x’,y’)) = |x’-x| + |y’-y|. Ví dụ: Nếu gửi một gói tin đi từ nguồn V1 đến đích V3 như trong Hình 1 thì khoảng cách Manhattan được tính là 2.
Xây dựng vấn đề
Giả sử có M ứng dụng được đưa vào hệ thống đồng thời hoặc tuần tự tại lúc đang chạy và trạng thái của nền tảng NoC.


Tìm R vùng cận lồi tương ứng với M ứng dụng trên nền tảng NoC và hàm map() cho ứng dụng Ai vào vùng Ri, ,  với mục tiêu đạt được hiệu năng cao.


Sao cho thỏa mãn điều kiện và .
Vấn đề ánh xạ tại thời gian chạy
Để triển khai các ứng dụng vào nền tảng NoC tại thời gian chạy chúng tôi thực hiện các bước sau: Đầu tiên tìm các vùng gần lồi cho các ứng dụng đến, sau đó sử dụng dụng thuật toán FF (First Fit) và NN (Nearest Neighbor) trong [9] để ánh xạ các ứng dụng vào các vùng được lựa chọn. Trong đó, thuật toán ánh xạ FF tìm các PE trống theo hàng trên nền tảng để đặt các tác vụ của ứng dụng vào chúng. Nếu không tìm được PE trống ở hàng hiện tại, thuật toán sẽ tiếp tục tìm PE trống ở hàng kế tiếp để đặt tác vụ. Quá trình này được lặp lại cho đến khi tất cả các tác vụ được ánh xạ vào nền tảng.
Thuật toán NN gán tác vụ đầu tiên đến PE khởi tạo đã được lựa chọn. Các tác vụ còn lại được ánh xạ đến các PE trống mà có khoảng cách Manhattan nhỏ nhất đến các PE đã được ánh xạ với tham chiếu đến vị trí khởi tạo. thuât toán NN cố gắng ánh xạ các tác vụ gần nhau trong một khu vực nhỏ.
Chiến lược chọn vùng gần lồi
Chọn các vùng gần lồi trên nền tảng để ánh xạ các ứng dụng vào chúng là một giải pháp hiệu quả cho vấn đề ánh xạ, nó đã được chứng minh trong các nghiên cứu [8][11]. 
Tuy nhiên, có một vài hạn chế cần cải tiến, khắc phục trong các nghiên cứu này. Chiến lược chọn vùng trong [11] cố gắng tìm các PE trống trong nền tảng để tạo thành một vùng cho ứng dụng vào với ràng buộc tổng khoảng cách Manhattan là tối thiểu. Chiến lược giả thiết nền tảng đã có một hoặc một vài vùng đã tồn tại. Vùng mới được tạo ra bằng cách tham chiếu đến các vùng đã tồn tại. Do vậy, hiệu quả của vùng mới sẽ phụ thuộc vào các vùng đã tạo ra trước đó.  Do vậy, chiến lược này có thể chọn một vùng không gần lồi. Ví dụ, một ứng dụng với 9 tasks được đưa vào nền tảng, nó có thể chọn một vùng 2x5 thay vì chọn một vùng 3x3. Tiếp theo, chúng ta xem xét cách tiếp cận trong [8]. Cách tiếp cận này tạo ra một vùng gần lồi cho ứng dụng vào dựa trên chiến lược chọn lựa một PE trống đầu tiên, sau đó tăng khoảng cách Manhattan để tìm ra các PE trống tiếp theo cho vùng xung quanh PE đầu tiên. Cách tiếp cận này có thể tìm ra một vùng gần lồi tối ưu. Tuy nhiên, nó cũng có thể sinh ra các vùng gần lồi không liền kề hoặc tăng sự phân tán các PE trên nền tảng khi có nhiều ứng dụng vào, gây bất lợi cho các cho các ứng dụng vào sau. Điều này có thể làm giảm hiệu năng cho toàn hệ thống.
Để vượt qua các hạn chế này, chúng tôi đề xuất một chiến lược chọn vùng gần lồi mới nhắm đến các mục tiêu như cấp phát tài nguyên linh hoạt, giảm thiểu khoảng cách truyền thông trung bình trong vùng đã chọn, tạo ra các vùng lồi liền kề tránh phân tán các PE trên nền tảng. Chiến lược được chia thành 3 bước: Bước 1, tính toán cấp phát số PE linh hoạt cho ứng dụng. Bước 2, tìm một vùng gần lồi chứa số PE lớn hơn hoặc bằng số PE ứng dụng yêu cầu dựa trên phương pháp quét theo góc hình học. Bước 3, sử dụng thêm thông số khoảng cách Manhattan tối thiểu để chọn ra một vùng gần lồi tối ưu. 
Kỹ thuật chọn vùng dựa trên góc quét hình học kết hợp với khoảng cách Manhattan tối thiểu được giải thích chi tiết như sau: Xác định một PE là tâm hoặc cận tâm trên nền tảng và chọn PE này làm tâm quét. Để có thể quét hết tất cả các PE trên nền tảng, các góc quét thay đổi từ 0->3600 được sử dụng. Hướng quét có thể cùng chiều hoặc ngược chiều kim đồng hồ. Tương ứng với một góc quét xác định chúng ta sẽ tìm ra các PE sẵn có. Bằng cách thực hiện nhiều góc quét khác nhau, liên tục sẽ tìm được số lượng PE sẵn có cấp phát cho ứng dụng vào. Tiếp theo, chúng tôi sử dụng khoảng cách Manhattan tối thiểu để chọn ra một vùng tối ưu cho ứng dụng vào. Vì góc quét liên tục nên yếu tố phân mảnh, khoảng cách của các vùng lân cận được giảm đến mức tối thiểu. Sau mỗi lần quét trạng thái góc được cập nhật để sử dụng cho lần quét tiếp theo khi có ứng dụng mới đưa vào hệ thống.
Luồng triển khai các ứng dụng vào nền tảng NoC
         Chiến lược chọn vùng được đưa ra nhằm mục đích giảm thiểu khoảng cách Manhattan giữa các tác vụ trong ứng dụng và cố gắng tìm, đặt các tác vụ của ứng dụng vùng một vùng có diện tích nhỏ để tăng hiệu năng cho hệ thống. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một luồng thực hiện ánh xạ động các ứng dụng vào nền tảng NoC tại thời gian chạy có sử dụng chiến lược phân vùng. Luồng thiết kế được chỉ ra như Hình 2.


Hình 2. Luồng thực hiện ánh xạ sử dụng chiến lược chọn vùng
Quá trình triển khai các ứng dụng vùng nền tảng được thực hiện theo các bước sau:
Bước 1: Nhập ứng dụng vào cần ánh xạ, kích thước nền tảng NoC.
Bước 2: Kiểm tra tài nguyên đủ để cấp phát cho ứng dụng hay không?  
· Nếu đủ tài nguyên chuyển qua Bước 4 thực hiện chọn vùng cho ứng dụng.
· Không đủ tài nguyên, kiểm tra gở ứng dụng để giải phóng tài nguyên?
Bước 3: Nếu không đồng ý gở ứng dụng thì kết thúc chương trình. Nếu đồng ý gở ứng dụng, thực hiện gở ứng dụng để giải phóng tài nguyên và quay lại Bước 2.
Bước 4.  Thực hiện chọn vùng và ánh xạ ứng dụng vào nền tảng.
Bước 5: Kiểm thực hiện ánh xạ tiếp không?
· Có, quay lại Bước 1.
· Không, kết thúc chương trình.
Kết quả mô phỏng và thảo luận
Thiết lập mô phỏng
Một nền tảng NoC đồng nhất có kích thước 6x6 dạng lưới 2 chiều được sử dụng. Nền tảng bao gồm một PE điều khiển làm nhiệm vụ chạy thuật toán ánh xạ và cấp phát tác vụ, các PE còn lại làm nhiệm vụ xử lý tác vụ. Ứng dụng thực và ứng dụng tổng hợp được lựa chọn để đánh giá. Các ứng dụng thực gồm VOPD (Video object plane decoder) 12 tác vụ, MWD (Multi-Window Display) 12 tác vụ, PIP (Picture In Picture) 8 tác vụ và một số ứng dụng tổng hợp được tạo ra bởi công cụ TGFF[12] có kích thước thay đổi từ 6 đến 12 tác vụ. 
Các ứng dụng sẽ được ánh xạ lần lượt vào hệ thống tại thời gian chạy theo luồng thiết kế như trong Hình 2. Các thuật toán FF và NN được sử dụng để triển khai các ứng dụng lên nền tảng có chọn vùng và không chọn vùng. Mỗi kịch bản được chạy 50 lần cho 10 ứng dụng, thứ tự các ứng dụng đưa vào hệ thống một cách ngẫu nhiên. Các thông số hiệu năng như độ trễ, thông lượng được thống kê theo giá trị trung bình để đánh giá. 
Bảng 1. Các thông số mô phỏng
	Thông số
	Mô tả

	Kích thước nền tảng
	6x6

	Thuật toán định tuyến
	XY

	Điều khiển luồng
	Wormhole

	Kích thước gói tin (flit)
	8

	Tốc độ bơm gói tin (flits/us/node)
	0.1  0.5

	Thời gian mô phỏng (chu kỳ)
	100000

	Thời gian khởi động (chu kỳ)
	10000

	Thuật toán ánh xạ
	FF, NN và Chọn vùng


Công cụ mô phỏng NoCTweak trong [13] được mở rộng và bổ sung chức năng ánh xạ động để thực hiện các kịch bản mô phỏng của chúng tôi. Các thông số mô phỏng được thiết lập như Bảng 1.
Đánh giá hiệu năng cho các giải pháp
Chúng tôi sử dụng các thông số như độ trễ và thông lượng để đánh giá sự ảnh hưởng của các giải pháp chọn vùng và không chọn vùng đến hiệu năng của hệ thống.
Hình 3 chỉ ra độ trễ trung bình khi chạy thuật toán FF và NN trên nền tảng có chọn vùng và không chọn vùng. Rõ ràng khi triển khai các thuật toán trên nền tảng có chọn vùng, độ trễ được cắt giảm rõ rệt. Theo đó thuật toán FF và NN cắt giảm trễ trung bình lần lượt là 7.6% và 5.7% so với không sử dụng chọn vùng. Vấn đề này có thể giải thích như sau: Khi nền tảng không chọn vùng, không gian tìm kiếm các PE trống để ánh xạ tác vụ lên chúng lớn. Do vậy, các tác vụ có thể được ánh xạ đến các PE có khoảng cách Manhattan xa dẫn đến độ trễ tăng cao. Ngược lại, khi nền tảng được chọn vùng, các tác vụ được ánh xạ trong cùng một vùng nhỏ nên trễ truyền thông giữa các tác vụ sẽ giảm đáng kể.
[image: ]
Hình 3. Trễ trung bình khi thực hiện các thuật toán ánh xạ
[image: ]
Hình 4. Thông lượng mạng khi thực hiện các thuật toán ánh xạ
Tiếp theo, chúng tôi đánh giá ảnh hưởng của chiến lược chọn vùng đến thông lượng của hệ thống. Hình 4 cho thấy thông lượng đạt được khi chạy các thuật toán trên nền tảng có chọn vùng cao hơn so với không chọn vùng.  Trong trường hợp cụ thể, sử dụng thuật toán NN để ánh xạ lên nền tảng có chọn vùng thông lượng được cải thiện trung bình đến 20.2% so với nền tảng không chọn vùng. Tương tự, thông lượng được cải thiện 15.5% khi sử dụng thuật toán FF.
Từ kết quả mô phỏng chúng ta có thể khẳng định rằng, sử dụng chiến lược chọn vùng để triển khai các ứng dụng lên nền tảng NoC tại thời gian chạy sẽ mang lại hiệu năng cao hơn không chọn vùng. 
Kết luận
Trong bài báo này, một chiến lược chọn vùng gần lồi mới được chúng tôi đề xuất. Việc sử dụng chiến lược chọn vùng để triển khai các ứng dụng lên nền tảng NoC tại thời gian chạy mang lại hiệu quả cao hơn so với không chọn vùng. Điều này rất quan trọng và cần thiết cho một hệ thống quản lý động. Trong tương lai, chúng tôi sẽ mở rộng chiến lược chọn vùng của chúng tôi cho một hệ thống không đồng nhất và đề xuất một thuật toán ánh xạ mới để tăng hiệu năng và tiết kiệm năng lượng cho toàn mạng. 
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Kính gửi: 	Ban Biên tập Tạp chí;
					Các phản biện.
Nhóm tác giả đã nhận được những góp ý, đề nghị hiệu chỉnh, bổ sung và một số vấn đề cần làm rõ thêm cho bài báo “Triển khai các ứng dụng lên nền tảng NoC dựa trên chiến lược chọn vùng”.  Nhóm tác giả xin bày tỏ lòng biết ơn đến sự quan tâm giúp đỡ của Ban Biên tập tạp chí; các ý kiến góp ý quý báu của phản biện để nhóm tác giả có thể hiểu rõ hơn nhiều vấn đề trong nghiên cứu của mình. 
Nhóm tác giả xin phép được hiệu chỉnh, bổ sung một số nội dung cũng như giải trình một số câu hỏi của phản biện nêu ra, cụ thể dưới đây.
Một lần nữa nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn sự quan tâm của Ban Biên tập và các phản biện.
Kính chúc Ban Biên tập và các phản biện sức khỏe và thành đạt trong cuộc sống.
Trân trọng./.
	TT
	Yêu cầu của phản biện
	Giải trình của tác giả

	1
	Làm rõ hơn khái niệm vùng gần lồi? Làm rõ tính mới của đề xuất trong bài báo với các nghiên cứu đã được công bố trước đây trong [8], [11]
	- Vùng gần lồi ở đây được hiểu là vùng được chọn có dạng hình vuông hoặc gần vuông (lồi). Ưu điểm của vùng gần lồi là tổng khoảng cách Manhattan trung bình của nó nhỏ hơn so với tổng khoảng cách Manhattan trung bình trong hình chữ nhật và một vài hình dạng khác. Do vậy, độ trễ sau khi ánh xạ các ứng dụng vào vùng này sẽ thấp hơn so với ánh xạ vào các vùng có hình dạng khác. Ví dụ, một vài dạng vùng gần lồi được minh họa dưới đây.
[image: ]
- Tính mới của đề xuất chiến lược chọn vùng gần lồi của chúng tôi trong bài báo so với các nghiên cứu [8], [11] đã được bổ sung trong mục 3.1 từ dòng số 27-48.

	2
	Trình bày thêm định nghĩa về khoảng cách Manhattan? Làm rõ hơn khoảng cách này được ứng dụng trong nghiên cứu của bài báo như thế nào?
	- Khoảng cách Manhattan được định nghĩa là số đường liên kết nhỏ nhất mà một gói tin đi từ PE nguồn (pxy) đến PE đích (px’y’) và nó được tính bởi công thức kc((x,y),(x’,y’)) = |x’-x| + |y’-y|. Ví dụ: Nếu gửi một gói tin đi từ nguồn V1 đến đích V3 như trong Hình 1 thì khoảng cách Manhattan là 2. (đã bổ sung vào bài báo tại mục 2.2 từ dòng 21-28)
- Trong nghiên cứu này, khoảng cách Manhattan dùng để tính số liên kết giữa các cặp tác vụ sau khi ánh xạ và tổng số các liên kết trung bình cho một vùng đã được chọn.

	3
	Lưu đồ thuật toán Hình 2: nên điều chỉnh lại toàn bộ tiếng Việt
	Tác giả đã chỉnh sửa lại bằng tiếng Việt.

	4
	Bảng 1. Bổ sung đơn vị của thông số: Tốc độ bơm gói tin
	Tác giả đã bổ sung đơn vị của tốc độ bơm gói tin vào Bảng 1.

	5
	Giải thích các thuật ngữ: NN, FF và giải thích tóm tắt hoạt động các thuật toán này?
	Tác giả đã bổ sung nguyên gốc tiếng anh và giải thích tóm tắt hoạt động của 2 thuật toán FF và NN vào bài báo từ dòng 12-23 trong mục 3.

	6
	Giải thích các thuật ngữ VOPD, MWD, PIP trong mục 4.1.
	VOPD, MWD và PIP là các ứng dụng đa phương tiện thực. Trong đó, VOPD (Video object plane decoder) là một bộ giả mã VOP, MWD (Multi-Window Display) hiển thị đa cửa sổ, PIP (Picture in Picture) hiển thị ảnh trong ảnh. Tác giả xin phép không Việt hóa các thuật ngữ này trong bài báo.

	7
	Lỗi ngữ pháp trong đoạn văn “Để đánh giá sự ảnh hưởng của các giải pháp chọn vùng và không chọn vùng đến hiệu năng của hệ thống. Các thông số như độ trễ và thông lượng được thu thập và phân tích.”, đề nghị sửa chữa.
	Tác giả đã chỉnh sửa lỗi ngữ pháp cho đoạn văn này.

	8
	Kết quả trình bày trong bài báo cho thấy chiến lược chọn vùng gần lồi cho các hệ thống với độ trễ và thông lượng tốt hơn so với các hệ thống không sử dụng chiến lược chọn vùng; tác giả có thể nói thêm về các khó khăn hay nhược điểm khi sử dụng chiến lược chọn vùng?
	Các ưu điểm của chiến lược chọn vùng gần lồi khi áp dụng nó vào việc triển khai các ứng dụng lên nền tản mạng trên chip tại thời gian chạy như giảm trễ, tăng thông lượng. Tuy nhiên, nó cũng có một vài hạn chế như cần phát triển thêm thuật toán chọn vùng dẫn đến thời gian thực hiện tổng thể của quá trình ánh xạ sẽ tăng lên.

	9
	Nếu có thể được, bổ sung các tài liệu tham khảo mới hơn gần đây 2011-2016 (không bắt buộc).
	Nhóm tác giả xin phép không bổ sung thêm tài liệu tham khảo.

	Ngoài ra, nhóm tác giả cũng đã chỉnh sửa lại Hình 1 và một số lỗi nhỏ khác được to màu đỏ trong bài báo.
Xin trân trọng cảm ơn./.



image1.wmf
(,)

ATGAVE

=


oleObject1.bin

image2.wmf
k

vV

Î


oleObject2.bin

image3.wmf
1..m

k

=


oleObject3.bin

image4.wmf
k

v


oleObject4.bin

image5.wmf
rrs

()

s

evvE

®Î


oleObject5.bin

image6.wmf
rs

e


oleObject6.bin

image7.wmf
r

()

s

e

w


oleObject7.bin

image8.emf
Nền tảng mạng trên chíp

R

V2

R R

GM

R R R

R R R

V1 V3

V4 PE

PE PE

PE

App

1

úúú

App

2

App

3

App

M

Đồ thị tác vụ ứng dụng

Thuật toán ánh xạ

K

ế

t  

n

ố

i

 

v

ậ

t  

l

ý

V1

V2 V3 V4


oleObject8.bin
V1


V2


V3


V4


Nền tảng mạng trên chíp


R


V2


R


R


GM


R


R


R


R


R


R


V1


V3


V4


PE


PE


PE


PE


App1


úúú 


App2


App3


AppM


Đồ thị tác vụ ứng dụng


Thuật toán ánh xạ


Kết nối vật lý



image9.wmf
(

)

, 

NoCNPL

=


oleObject9.bin

image10.wmf
xy

pP

Î


oleObject10.bin

image11.wmf
''

xyxy

lL

Î


oleObject11.bin

image12.wmf
k

vV

"Î


oleObject12.bin

image13.wmf
(

)

,

ikxyxy

i

mapvpinRpP

®Î


oleObject13.bin

image14.wmf
kxy

vp

£

åå


oleObject14.bin

image15.wmf
(v)()

ij

mapmapv

¹


oleObject15.bin

image16.emf
Kết thúc

Nhập kích thước nền tản phần cứng

Nhập các ứng dụng vào

Chọn vùng cho ứng dụng;

Chạy thuật toán ánh xạ

Tiếp tục ánh xạ? Gở ứng dụng?

Số tác vụ của ứng 

dụng <= PE sẵn có?

Bắt đầu

Gở ứng dụng

Đ

S

Đ

S S

Đ


oleObject16.bin
Kết thúc


Nhập kích thước nền tản phần cứng
Nhập các ứng dụng vào


Bắt đầu


Chọn vùng cho ứng dụng;
Chạy thuật toán ánh xạ


Gở ứng dụng?


Tiếp tục ánh xạ?


Số tác vụ của ứng dụng <= PE sẵn có?


Gở ứng dụng


Đ


S


Đ


S


S


Đ



image17.png
25

20

——FF_KCV
—<—FF_CV

—+—NN_KCV
——NN_CV

/.

i

0.1

0.2 03 0.4 0.5
Thc o bom (flits/us/node)





image18.png
200
180
160

Théng hrgng (flits/us)

— e e

N oA ® O B R
s 5 383 3 35

=)

——FF_KCV

——FF_CV

—+—NN_KCV
——NN_CV

0.1 0.2 03 0.4 0.5
Thc o bom (flits/us/node)





image19.emf

