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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ Σςζηήμαηα Μεηαγωγήρ Πακέηος

Γεληθά

 ηόρνο: δεκηνπξγία 
πνιπεπίπεδσλ 
κεηαγσγέσλ πνπ δελ 
παξνπζηάδνπλ 
ζπγθξνύζεηο ζην 
εζσηεξηθό ηνπο (non 
blocking)

 Μηθξόηεξνο αξηζκόο 
ζπλδέζεσλ ζε ζρέζε κε 
κεηαγσγείο Crossbar

 Πξόηαζε:

 Δίθηπα Banyan

 Δίθηπα Shuffle-
exchange

 Εύθνιε θαη 
νηθνλνκηθή 
πινπνίεζε
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Πνιπεπίπεδν δέληξν 1 πξνο 8

Δέλδξν κε:
-Ρίδα ηελ είζνδν
-Φύιια ηηο εμόδνπο

πλδπαζκόο εηζόδσλ 
δεκηνπξγεί δάζνο
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Narrow sense δίθηπν
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Shuffle exchange Δίθηπν
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Αληίζηξνθν Shuffle exchange Δίθηπν
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Shuffle-exchange Δίθηπν
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Κνηλέο ηδηόηεηεο δηθηύσλ Banyan

 Απνηεινύληαη από logkN βαζκίδεο κε Ν/θ ζηνηρεία 
κεηαγσγήο ηύπνπ k x k αλά βαζκίδα, όπνπ N ν αξηζκόο 
εηζόδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη K ν αξηζκόο εηζόδσλ ηνπ 
ζηνηρείνπ κεηαγσγήο. πλνιηθόο αξηζκόο επαθώλ = k2 x 
(N/k) x logkN

 Έρνπλ ηε δπλαηόηεηα ηεο απηνδξνκνιόγεζεο, ιόγσ ηεο 
ύπαξμεο κίαο κνλαδηθή δηαδξνκή πνπ ζπλδέεη κία είζνδν 
κε κία έμνδν

 Είλαη εύθνια αλαβαζκίζηκα (scalable), ιόγσ ηεο δνκήο 
ηνπο, ρσξίο ηελ αλάγθε κεηαηξνπώλ ζηε ινγηθή ηνπο 
(δνκή ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ζηα ζπζηήκαηα VLSI)
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Δξνκνιόγεζε ζε 8 x 8 Banyan 
δίθηπν
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Εζσηεξηθό κπινθάξηζκα ζε 8 x 8 
Banyan δίθηπν
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Γεληθεπκέλνο Μνλνςήθηνο 
Αιγόξηζκνο Απηνδξνκνιόγεζεο

Γιεσθύνσεις
Προορισμού
0011
0101
0110
0111

Α
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Απνθπγή θξαγήο εζσηεξηθνύ 
δηαύινπ ζε δίθηπα Banyan

 Γηα λα απνθεπρζεί ε θξαγή εζσηεξηθνύ δηαύινπ, 
πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη νη παξαθάησ ζπλζήθεο:

 Να κελ ππάξρεη αλελεξγή είζνδνο κεηαμύ δύν ελεξγώλ 
εηζόδσλ

 Οη δηεπζύλζεηο πξννξηζκνύ ησλ παθέησλ ζηηο εηζόδνπο λα 
βξίζθνληαη ζε αύμνπζα ή θζίλνπζα ζεηξά

 Μηα ηερληθή ιύζε είλαη ε ηαμηλόκεζε ησλ παθέησλ 
ζύκθσλα κε ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ηνπο, κε 
ρξήζε ελόο δηθηύνπ ηαμηλόκεζεο πξηλ ηελ εηζαγσγή 
ηνπο ζην δίθηπν Banyan
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Σαμηλνκεκέλν Banyan Δίθηπν
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Δίθηπα νκαδηθήο ηαμηλόκεζεο

 Έλα δίθηπν ηαμηλόκεζεο απνηειείηαη από κία ζεηξά 
βαζκίδσλ από ζηνηρεία ηαμηλόκεζεο 2 x 2, κε δνκή όκνηα κε 
απηή ησλ δηθηύσλ Banyan

 Σαμηλόκεζε ησλ παθέησλ ζε αύμνπζα ζεηξά ζηηο εηζόδνπο, 
ππό ηελ πξνϋπόζεζε όηη νη δηεπζύλζεηο πξννξηζκνύ ησλ 
παθέησλ ζηηο αξρηθέο κηζέο εηζόδνπο βξίζθνληαη ζε αύμνπζα 
ζεηξά, ελώ ζηηο ππόινηπεο ζε θζίλνπζα.

 Υξεζηκνπνηεί κηα αθνινπζία από δίθηπα ζπγρώλεπζεο

 Απνηειείηαη από 1+2+ log2N = (log2N) (log2N+1)/2 
βαζκίδεο θαη από (Νlog2N) (log2N+1)/4 ζηνηρεία 
ηαμηλόκεζεο
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Δνκή δηθηύνπ νκαδηθήο 
ηαμηλόκεζεο

Δίθηπν νκαδηθήο ηαμηλόκεζεο 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ Σςζηήμαηα Μεηαγωγήρ Πακέηος

Δνκή δηθηύνπ νκαδηθήο 
ηαμηλόκεζεο

Αληίζηνηρα δίθηπα ζπγρώλεπζεο
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Δηεπζέηεζε αληαγσληζκνύ ζηηο 
εμόδνπο

 Αιγόξηζκνο ηξηώλ θάζεσλ: ιύζε αληαγσληζκνύ ζηηο εμόδνπο 
ζε κεηαγσγέα Banyan

 1ε θάζε: Κάζε είζνδνο i ζηέιλεη κήλπκα αίηεζεο ζην δίθηπν ηαμηλόκεζεο 
ην νπνίν απνηειείηαη κόλν από ην δεπγάξη πεγή-πξννξηζκόο. Σν δίθηπν 
ηαμηλνκεί ηηο αηηήζεηο ζε ιίζηα κε θζίλνπζα ζεηξά, βάζε ηεο δηεύζπλζεο 
πξννξηζκνύ ηνπο

 2ε θάζε: Οη δεθηέο αηηήζεηο πξνθαινύλ ηελ απνζηνιή κελύκαηνο 
επηβεβαίσζεο ζηηο εηζόδνπο κέζσ δηθηύνπ αλαηξνθνδόηεζεο πνπ 
απνηειείηαη από Ν ζηαζεξέο ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ εμόδσλ θαη ησλ 
αληίζηνηρσλ εηζόδσλ. Κάζε κήλπκα επηβεβαίσζεο πεξηέρεη ηνλ αξηζκό 
ηεο εηζόδνπ πνπ επηιέρζεθε

 3ε θάζε: Κάζε είζνδνο πνπ έρεη επηιερζεί, κεηαδίδεη ην παθέην ζηελ 
αληίζηνηρε έμνδν κέζσ ηνπ δηθηύνπ Banyan κε ηαμηλόκεζε 
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Αιγόξηζκνο ηξηώλ θάζεσλ

Δίθηπν 
ηαμηλόκεζεο

Δίθηπν 
Banyan

Δίθηπν 
ηαμηλόκεζεο

Δίθηπν 
Banyan

Δίθηπν 
ηαμηλόκεζεο
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Αιγόξηζκνο Δηαρσξηζκνύ 
Δπαδηθώλ Δηαζηεκάησλ

min(θ)=min(θ-1)=κ1…κθ

max(θ)=M1…Mθ-101…1

max(θ)=max(θ-1)=M1…Mθ

min(θ)=κ1…κθ10…0

min(κ-1)=μ1...μN

max(κ-1)=M1...MN

Ανηιγπαθή 

πακέηος

min(κ)=min(κ-1)

max(κ)=M1...Mκ-1011...1

min(κ)=μ1...μκ-1100...0

max(κ)=max(κ-1)

Αποζηολή ζηην έξοδο 1Αποζηολή ζηην έξοδο 0

μκMκ=00 μκMκ=01 μκMκ=11
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Αιγόξηζκνο Δηαρσξηζκνύ Δπαδηθώλ 
Δηαζηεκάησλ (παξάδεηγκα)

Γιεσθύνσεις
Προορισμού
0011
0101
0110
1001
1010
1100

Α

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111
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Αιγόξηζκνο Δηαρσξηζκνύ Δπαδηθώλ 
Δηαζηεκάησλ (παξάδεηγκα)

Δηεπζύλζεηο
Πξννξηζκνύ

min=0011
max=1100

0011
0101
0110
1001
1010
1100

0011
0101
0110

1001
1010
1100

min=0011
max=0110

min=1001
max=1100

0011

min=0011
max=0011

0101
0110

min=0101
max=0110

1001
1010

min=1001
max=1010

1100

min=1100
max=1100

0101

min=0101
max=0101

0110

min=0110
max=0110

1001

min=1001
max=1001

1010

min=1010
max=1010

0011

1100

1010

1001

0110

0101
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Δίθηπν Banyan Καζνιηθήο 
Εθπνκπήο ρσξίο ζπγθξνύζεηο

 Δελ παξνπζηάδεη ζπγθξνύζεηο όηαλ νη ελεξγέο 
είζνδνη ρ1,…ρθ θαη ηα αληίζηνηρα ζύλνια εμόδνπ 
Τ1,…Τθ ηθαλνπνηνύλ ηα παξαθάησ:

 Μνλνηνληθόηεηα(monotonicity): 
Y1<Y2<…<Yθ ή Y1>Y2>…>Yθ

 πγθέληξσζε (concentration): Κάζε είζνδνο 
κεηαμύ δύν ελεξγώλ εηζόδσλ είλαη θαη απηή 
ελεξγή
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Δίθηπν Banyan Καζνιηθήο 
Εθπνκπήο ρσξίο ζπγθξνύζεηο

Γιεσθύνσεις
Προορισμού
0011
0101
0110

Α

Γιεσθύνσεις
Προορισμού
1001
1010
1100

Β

Γιεσθύνσεις
Προορισμού
1101
1111

Γ


