
2013년 10월 전자공학회 논문지 제 50 권 제 10 호
Journal of The Institute of Electronics Engineers of Korea Vol. 50, NO. 10, October 2013 http://dx.doi.org/10.5573/ieek.2013.50.10.082

논문 2013-50-10-9

장 라우  학 네트워크-온-칩에서의

최소 개수 장 할당 기법

( A Minimum Wavelength Assignment Technique 

for Wavelength-routed Optical Network-on-Chip )

김  석*, 이 재 훈*, 최  *, 한 태 희***

( Youngseok Kim, Jae Hun Lee, Di Cui, and Tae Hee Hanⓒ )

요  약

실리콘 포토닉스 기반의 학 네트워크-온-칩(Optical NoC, ONoC)은 차세  엑사스 일 컴퓨 (Exascale computing)을 

한 유망 아키텍처 기술  하나이다. 최근 들어 활발해지고 있는 ONoC의 연구들은 장 분할 다 화(Wavelength Division 

Multiplexing, WDM)를 이용하여 역폭을 더욱 향상시키고 신호의 경로 충돌을 방지하는데 을 두고 있다. 하지만 기존 

ONoC 연구에서는 앙 집 형 라우터 구조 주로 Processing Element(PE)의 수가 증가함에 따라 WDM을 해 사용되는 

장 수가 선형 으로 증가한다. 이러한 장 수의 증가는 다  장을 한 원  학 스 치 등 학 장치를 구성하기 

한 비용을 증가시키고 신호의 상호 간섭에 의한 감쇄 효과 등으로 ONoC의 확장성을 제한한다.

  본 논문에서는 WDM 기반 2D-mesh 구조의 ONoC를 한 분산형 학 라우  아키텍처를 제안하고 커뮤니 이션의 연결

정도에 따라 필요한 장 수를 최소화하는 방법을 제시하 다. 기존 앙 집 형 라우  아키텍처와 비교하여 8x8 네트워크에

서 평균 56% 장 수와, 21%의 학 스 치 수를 감소시켰다. 

Abstract

An Optical Network-on-Chip(ONoC) based on silicon photonics is one of promising technology for next generation 

exascale computing architectures. Recent active researches on ONoC focus on improving bandwidth further and avoiding 

path collisions by using wavelength division multiplexing (WDM). However, the number of wavelengths used for the 

WDM increases linearly as the number of Processing Element (PE) increases in existing ONoCs which adopt centralized 

routing architecture. The problem will also arises growing cost of optical devices such as light switches and light sources 

and limits the scalability of ONoC due to the sinal loss caused by interference of distinct light sources.

  In this paper, we  proposes a distributed routing architecture for ONoC which is based on 2D-mesh structure using 

WDM technique and present a method that minimize the required number of wavelengths exploiting the connectivity of 

communication. In comparison with existing centralized routing architectures, results show reduction by 56% of the number 

of wavelengths and 21% of the number of optical switches in 8x8 networks.
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Ⅰ. 서  론

21세기 들어 반도체 제조비용 증가와 력 소모 한계

로 인해 고성능 컴퓨 의 새로운 패러다임으로 다  

로세서 시스템-온-칩(MPSoC)이 등장하 다. MPSoC에
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서는 단일 로세서의 성능뿐만 아니라 각 로세서간의 

커뮤니 이션 한 체 시스템 성능에 지 한 향을 

끼치게 되었다. SoC의 연결 구조는 공유 버스 방식을 

벗어나 point-to-point 스 칭 방식의 네트워크-온-칩

(Network-on-Chip, NoC)로 진화되었지만, 기존 속배

선 기반의 기  상호 연결 구조(Electrical Interconnect, 

EI)로 이루어진 NoC는 역폭, 력 소모, 지연 시간 

등의 면에서 물리  한계에 당면하고 있다. 최근, 실리

콘 포토닉스(silicon photonics) 기술을 용한 학 네

트워크-온-칩(Optical NoC, ONoC)은 기존 EI에서 발생

하는 문제 을 극복하고자하는 시도이며, EI 기반 NoC

에 비해 증가하는 제조비용과 수율 하는 향후 극복되

어야 할 문제이다.

존하는 ONoC는 구조  설계방식에 따라 두 가지

로 분류된다. 첫째는 동 으로 발생하는 커뮤니 이션

에 하여 기  신호에 의해 학 경로를 설정하고 

학 네트워크를 통해 데이터를 송하는 구조의 하이

리드 학 네트워크-온-칩 (Hybrid ONoC, HONoC)이

다
[1-3]
. 둘째는 고정된 커뮤니 이션 패턴을 설계 단계

에서 고려하여 각 커뮤니 이션의 출발지(source)-목

지(destination) 에 따라 서로 다른 장을 할당하여 

라우 하는 장 라우  기반 학 네트워크-온-칩

(Wavelength-routed ONoC, WONoC)이다[4-10]. 

WONoC는 각 커뮤니 이션마다 서로 다른 장을 

사용하여 고유의 경로에 따라 데이터를 송하기 때문

에 경로 충돌에 의한 지연시간이 없어 극 화된 스루풋

(throughput)을 가질 수 있다. 하지만 통 인 WONoC

는 PE의 수 가 증가함에 따라 의 장을 사

용하고 학스 치인 마이크로-링 공명기(micro-ring 

resonator, MR)는  의 개수를 필요로 한다. 이러

한 장  MR 수의 증가는 다  장을 발생시키는 

원과 각 장의 제어를 한 학 장치의 비용을 증

가시킨다. 한 단일 도 이 수용할 수 있는 장 수

의 한계에 쉽게 다다르게 하고[11] 의 간섭 상이나 

신호의 감쇄에 의해 비트-에러율(bit error rate, 

BER)을 증가시켜 WONoC의 성능을 하시키는 요인

이 된다[12].

한편, 그동안의 WONoC는 각 출발지-목 지 에 

따라 다른 장을 사용하여 데이터를 송함으로써 높

은 스루풋을 보장할 수 있어 통  NoC의 분산형 라

우터(distributed router)의 구조를 취하지 않아도 되었

고, 이에 따라 WONoC의 시 가 된 λ-라우터부터 

앙 집 형 라우  구조 주의 연구가 계속되었다[4-6]. 

하지만 이러한 앙 집 형 라우  구조의 WONoC는 

스루풋 뿐만 아니라 확장성의 한계가 존재하여 분산 라

우  아키텍처로의 환이 요구된다.

따라서 본 논문에서는 WONoC를 한 분산형 라우

터 구조를 제안하고, PE 간의 연결 계를 고려하여 최

소한의 장 수로 학 네트워크를 구성할 수 있는 방

법을 제시하고자 한다. 분산형 라우터는 NoC의 표  

토폴로지인 2D-mesh를 기반으로 하여 다  장을 라

우 할 수 있도록 설계되었고, 최소한의 장 수를 찾

기 한 장 할당의 문제는 이진 정수 선형 계획법

(binary integer linear programming)으로 표 하여 최

해를 찾는다. 

본 논문의 Ⅱ장에서는 WONoC와 련된 기존 연구

들을 소개한다. Ⅲ장은 2D-mesh 기반의 WONoC를 

한 분산형 라우터를 제안하고, 이진 정수 선형 계획법

으로 기술한 최소 개수 장 할당 기법은 Ⅳ장에서 설

명한다. Ⅴ장에서 제안하는 방법의 비교분석 결과를 보

이고, 마지막으로 Ⅵ장에서는 결론을 정리한다. 

Ⅱ. 관련 연구

WONoC에서 최 로 고려된 앙 집 형 라우터는 λ

-라우터[4] 이다. λ-라우터는   개의 PE에 하여   

개의 서로 다른 장을 사용하고     개의 MR

을 사용하여 라우터를 구성한다. 그러나 모든 PE가 상

호 연결될 필요가 없을 경우   개의 장이 필요하지 

않기 때문에, Ian et al.은 PE의 연결정도에 따라 λ-라

우터를 최 화 하는 방법을 제안하 다
[5]
. 그러나 [5]의 

방법은 앙 집 형 라우터의 구조  특성 때문에 연결 

정도의 증가에 따른 장 수 증가가 격하여 실질 인 

어 리 이션
[13～15]

의 상황에서도 감소시킬 수 있는 

장 수가 크지 않은 단 이 존재한다. Tan et al. 은 각 

PE간의 연결 계에 따라 WONoC 라우터를 설계하기 

한 GWOR 기법을 제안하 다
[6]
. 하지만 여 히 [6]에

서도 PE의 수에 비례한     개의 장을 사용하

고 이는 도   학장치의 비용과 신호 감쇄를 

증가시킨다.

WONoC를 한 분산형 네트워크의 연구로 Luying 

et al. 은 2D-mesh 구조를 도입하 지만 이는 다  도
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을 사용한 것으로 단일 도 을 사용하는 구조에 

비해 도 에 의한 면 의 오버헤드가 크다[7]. 2D- 

mesh 구조 외에는 클러스터 기반의 NoC를 학 링-버

스로 연결한 구조와
[8]
 링 토폴로지를 계층 으로 연결

한 구조[9], fat-tree[10] 구조 등이 제안되었다. 하지만 모

두   개의 PE에 하여   개의 장을 사용하는 구

조들로 장 수 최소화에 한 연구는 부족하 다.

본 논문에서는 2D-mesh 구조를 기반으로 한 분산형 

라우터 구조를 제안하고, 각 PE의 커뮤니 이션 연결 

정도를 고려하여 최소한의 장 수로 WONoC를 구성

할 수 있는 설계 방법을 제안한다. 

Ⅲ. 2D-mesh 기반 분산형 광학 라우터 구조

본 장에서는 WONoC를 한 2D-mesh 기반의 분산형 

장 라우  학 라우터 (2D-mesh-based  Distributed 

Wavelength-routing Optical Router, 2D-DWOR)의 구조

를 제안하고자 한다. ×의 2D-mesh 구조를 기반으

로 한 WONoC는 그림 1과 같이     개의 PE와 

2D-DWOR, 각 라우터를 연결하는 도 과 네트워크 

그림 1. n x n 2D-mesh 기반의 WONoC

Fig. 1. n x n 2D-mesh based WONoC.

인터페이스로 구성된다. 

제안하는 2D-DWOR은 그림 2와 같은 구조를 갖는

다. 각 라우터는 동, 서, 남, 북에 치한 라우터로 연결

되는 4개의 도 과 8개의 스 칭 모듈(switching 

module), 각각 4개의 입력 모듈(injection module)과 출

력 모듈(ejection module)을 갖는다. 각 모듈은 4장에서 

소개할 최소 개수 장 할당 기법에 의해 각 커뮤니

이션에 할당되는 장과 라우  경로를 고려하여 변조

기/복조기와  MR을 배치한다. 를 들어 그림 1의 

PE(1,1)에서 PE(n-1,2)로 장   에 의해 YX-라우

에 의한 경로로  데이터가  송 될 경우 (1,1)의 입력 

모듈 I2 에는 변조기, (n-1,2)의 출력 모듈 E4 에는 

복조기, (1,2)의 스 칭 모듈 S6 에는   의 스 칭 

MR이 배치된다.

스 칭 모듈의 스 칭 MR은 송 경로의 출발지

( , )와 목 지( , )의 치 계에 따라 사용되

지 않을 수 있다. 출발지와 목 지가 직선상에 치한 

경우, 즉     는     일 때 해당 커뮤니

이션은 스 칭 MR을 거치지 않고 데이터를 송한다. 

이러한 이유로 2D-DWOR은 기존 앙 집 형 라우터

그림 2. 2D-DWOR 구조

Fig. 2. 2D-DWOR architecture.
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그림 3. 장 수에 따른 스 치 구조

Fig. 3. Switch structure depending on the number of 

wavelength.

에 비해 은 수의 스 칭 MR을 필요로 한다.   개의 

PE를 갖는 WONoC를 2D-DWOR로 구성할 때 필요한 

스 칭 MR의 수는 다음과 같이 유도 할 수 있다.

먼 , 커뮤니 이션 집합  은 XY-라우 에 의

해 라우터   에서 스 칭 된다고 가정한다.   에서

는 X축에서   을 제외한     개의 PE로부터 Y

축에서   을 제외한     개의 PE로 신호를 

스 칭 할 수 있도록     개의 스 칭 MR을 

가져야 한다. 라우터는 PE의 수, 즉   개만큼 존재하

므로 체 네트워크에 필요한 MR의 수는     

이다. 

2D-DWOR은 라우터 디자인의 복잡도를 이기 

해 스 칭 모듈에 첩되는 장 수에 따라 MR  도

의 배치를 달리한다. 그림 3과 같이 단일 장의 

가 지날 경우 도 의 추가 없이 하나의 스 칭 

MR 만을 추가하고, 다  장의 를 진행시킬 때에

는 평행 구조의 도 과 각 장을 공명시킬 스 칭 

MR을 추가한다. 다  장을 스 치 하는 구조는 MR 

수뿐만 아니라 추가 인 도 이 필요하게 되고 경로 

첩에 의해 장 수가 증가 할 수 있으므로 본 논문의 

Ⅳ장에서 제시하는 최소 개수 장 할당 기법은 라우  

경로가 분산 되도록 고려한다.

Ⅳ. 최소 개수 파장 할당 기법

WONoC는 고정된 커뮤니 이션 패턴을 고려하여 설

계 단계에서 각 커뮤니 이션에 장을 할당하고 이에 

맞는 라우터를 구성한다. 장 수의 증가는 학 장치의 

비용 증가뿐만 아니라 의 간섭 상 등에 의해 신

호를 감쇄시켜 WONoC의 성능을 하시키는 요인이 된

다. 따라서 본 장에서는 특정 커뮤니 이션 패턴을 고려

할 때, WONoC 구성을 한 최소한의 장 수를 찾고 

이를 각 커뮤니 이션에 할당하는 최소 개수 장 할당 

기법을 기술한다. 2D-DWOR의 각 모듈은 최소 개수 

장 할당 기법에 의해 구성된다.

1. 최소 개수 파장 할당 기법을 위한 전제

최소 개수 장 할당 기법을 용하기에 앞서, 본 논

문에서는 ×  2D-mesh의 WONoC로 구성하기 한 

커뮤니 이션 그래 가     개의 PE에 매핑 되

어있다고 가정한다.   개의 체 PE에서 발생한   개

의 커뮤니 이션은    ⋯로 나타낸다.

2D-DWOR을 한 라우  알고리즘은 최소한의 스

칭 MR을 사용하기 하여 1개의 스 칭 MR로 라우

이 가능한 XY-라우 과 YX-라우 을 사용한다. 라

우  알고리즘을 XY-라우  는 YX-라우 으로 고

정시키지 않은 것은 신호의 방향 환이 한 라우터에 

집 되어 특정 라우터의 구조가 복잡해지는 것과 경로

의 첩에 의해 장 수가 증가하는 것을 방지하기 

함이다.

2. 최소 개수 파장 할당 기법

2D-mesh 기반의 2D-DWOR을 한 장 할당 기법

은 최소한의 장 수를 찾기 해 아래의 사항들을 고

려한다.

1) 각 커뮤니 이션은 XY-라우 과 YX-라우   한 

가지를 선택한다. 이 때 라우  방법의 선택의 기

이 되는 것은 각 링크(라우터로 구분되는 도 의 

구간)를 지나는 커뮤니 이션의 수를 최소화하는 것 

이다. 

2) 각 커뮤니 이션은 하나의 장을 할당 받고, 3) 하

나의 링크에서 서로 다른 커뮤니 이션이 같은 장

을 사용하는 것을 허용하지 않는다.

본 논문은 의 고려 사항들을 만족시키는 최  해를 

찾기 해 각 고려 사항을 이진 정수 선형 계획법

(binary integer linear programming, BILP)으로 기술하

고 심 스법(Simplex method)에 의해 문제를 해결한

다. BILP는 목 함수와 제약조건  변수의 경계조건을 

(2537)
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갖는다. 목 함수는 제약조건을 만족하는 경계조건 하

의 변수에 의해 값을 갖게 되고 그 값의 최 /최소 값

을 찾는 것이 BILP의 목 이다.

BILP의 제약조건과 목 함수를 표 하는 각 기호는 

다음과 같다.

·    ⋯  :   개의 PE에서 발생한   

개의 커뮤니 이션의 집합. 단,   ≤
 

·     : 각 커뮤니 이션이 선택 가능한 

라우  알고리즘의 집합.

·  ⋯  :   개의 PE 발생한 모든 커

뮤니 이션   ,∀∈  에 할당 가능한 장의 집합.
·     : 커뮤니 이션 가 의 라우  방법을 사용

하는 경우, 장   의 할당 여부를 나타내기 해 0 

는 1의 값을 갖는 이진(binary) 변수.

가. 제약 조건

제약 조건은 아래와 같이 (1) 라우  경로 선택, (2) 

각 커뮤니 이션의 장 할당, (3) 각 링크에서 복되

지 않는 장 할당 등의 세 가지로 정리 할 수 있다. 

(1) 라우팅 경로 선택의 제약 조건

4장 1 에서 언 한 것과 같이 우리는 WONoC에 

XY- / YX-라우  알고리즘을 사용한다. 커뮤니 이션 

  는 XY-라우 과 YX-라우   한 가지 라우  방

법을 선택한다.

        ∈⋯     (1)
  와   는   의 라우  방법에 따라 각각 0 

는 1의 값을 갖는다. 를 들어 이 YX-라우 을 

하게 되면   의 값은 0,   의 값은 1이 된다.

(2) 커뮤니케이션 파장 할당의 제약 조건

XY-라우  는 YX-라우 으로 라우  경로가 설

정된 커뮤니 이션    은 집합   의 장  사용 

가능한 하나의 장을 할당받는다. 

  
 



    ∀∈ ∈    (2)

변수   가 1의 값을 가지면 커뮤니 이션 

는 YX-라우 을 하고, 장   을 할당 받았음을 나타

낸다.

(3) 링크의 파장 중복을 피하기 위한 제약 조건

제약조건 (2) 에서는 각 커뮤니 이션에 하나의 장

이 할당되어야 함을 나타낸다. 그러나 할당된 장이 

각 링크에서 다른 커뮤니 이션의 장과 복되는 것

은 허용되지 않는다. 이를 수식화 하면 다음과 같다.

  
∈

   ≤  ∀∈ ∈ (3)

링크   를 지나는 커뮤니 이션의 집합을    

라 할 때, 이 에서 특정 장   을 할당 받은 커뮤

니 이션   는 오직 하나이고 해당하는 변수    

는 1의 값을 갖는다. 만약 링크   을 지나는 커뮤니

이션  장 을 할당 받은 커뮤니 이션이 존재하지 

않으면   의 값은 0이 된다.

나. 목적 함수

제안하는 최소 개수 장 할당 기법은 WONoC의 설

계 시 필요한 장 수를 최소화 하는 것을 목표로 한다. 

따라서 의 세 가지 제약조건을 만족시키면서 가장 

은 종류의 장을 선택하도록 목 함수를 정의한다. 

각 커뮤니 이션은 집합   에 속한 장을 할당 받

는다. 이 때, 할당 되는 장에 따라 목  함수에 가

되는 값을 다르게 하고 결과 으로 가 치가 낮은 장

이 선택되어 목 함수가 최솟값을 갖도록 한다. 목  

함수는 아래와 같이 표 된다.

minimize
 




 



   ×       (4)

정의된 목 함수에 의하면 커뮤니 이션 에 가 

할당될 경우 의 값이 가 된다. 목 함수는 낮은 수의 

를 갖는 장 를 할당하여 라우 에 사용되는 장 

수를 최소화한다.

Ⅴ. 비교 및 분석 

우리는 Ⅳ장의 BILP로 기술한 최소 개수 장 할당 

기법을 MATLAB을 이용한 심 스법(simplex 

(2538)
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method)으로 해결하 다. 이번 장에서는 제안하는 최소 

개수 장 할당 기법에 의해 2D-DWOR에서 사용되는 

장 수, 스 칭 MR의 수  신호 감쇄량에 한 비교 

 분석을 보인다.

2D-DWOR은 WONoC의 설계 시, 각 PE간 연결 정도

에 따라 최소 개수 장 할당 기법에 의해 최소한의 

장 수를 결정한다. 연결 정도(connectivity, )는 식 (5)

와 같이 표 된다. 

  
 
 






(5)

식 (5)의   는   의 커뮤니 이션의 수이

다. 


 는   가 연결 가능한 체     

개의 PE  연결된 PE 수의 비율이고,   는 모든 PE의 

연결 비율의 합을 으로 나  평균 값이다. 구간 (] 

의 값을 갖는 는   일 때, 각 PE가 모든 PE와 연

결되어 있음을 의미한다.

그림 4는 8x8 WONoC를 앙 집 형 라우터인 λ-

라우터와 제안하는 2D-DWOR로 구성할 때 연결 정도

( )에 따라 필요한 장 수를 나타내었다. random 패

턴은 각 PE가 64 개의 PE  임의의 PE와 연결된 것

이고, adjacent 패턴은 목 지 PE의 치가 출발지 PE

에서 가까운 순서로 결정된 것이다. hotspot 패턴은 

앙에 치한 4 개 PE의 가 다른 PE의 보다 2배 

그림 4. PE 연결정도에 따른 장 수

Fig. 4. The number of wavelength according to PE 

connectivity.

높은 경우를 가정하 다. 2D-DWOR은 λ-라우터보다 

높은 에서 최  장 수에 도달한다. 분산형 라우터

인 2D-DWOR은 최소 개수 장 할당 기법에 의해 경

로의 첩을 최소화 하여 첩되지 않은 커뮤니 이션

에 같은 장을 사용할 수 있다. 하지만, λ-라우터는 라

우  경로를 바꿀 수 없는 구조의 앙 집 형 라우터

이기 때문에 장 수를 이는데 한계가 있다. 한, 

2D-DWOR에서는 같은 에서 adjacent 패턴이 

random 패턴에 비해 은 수의 장을 사용한다. 이것

은 adjacent 패턴이 random 패턴에 비해 각 커뮤니 이

션 경로의 첩이 기 때문이다. 그림 4의 실험 결과

에서는     의 연결정도 갖는 실질 인 어

리 이션
[13-15]
을 용하여 2D-DWOR이 λ-라우터에 

비해 평균 56% 감소된 장 수를 사용함을 보 다.

그림 5는 2D-DWOR과 앙 집 형 라우터의 스

칭 MR 수를 비교한 결과이다. 기존 연구에서는 PE의 

수가   이고     일 때, 학 크로스바[13]는  개, 

λ-라우터[4]는   개, GWOR[6]은   개의 

스 칭 MR이 필요하다. 하지만 2D-DWOR은 커뮤니

이션의 출발지와 목 지가 직선상에 치 할 경우 같은 

도 에서의 송이 가능해 스 칭 MR이 필요하지 않

기 때문에 Ⅲ장에서 유도한 바와 같이   의 스

칭 MR을 사용한다. 따라서, 2D-DWOR은 GWOR에 

비해 8x8 네트워크에서 21% 은 수의 스 칭 MR만

을 필요로 하게 된다. 

그림 5. 스 칭 MR의 수 비교

Fig. 5. Comparison of the number of switching MRs.

(2539)
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PE
λ-router GWOR 2D-DWOR

Avg Max Avg Max Avg Max

4x4 16 3.18 3.28 2.46 4.62 1.83 3.30

5x5 25 4.30 4.36 3.09 6.78 2.48 4.41

6x6 36 5.63 5.68 3.84 9.42 3.29 5.93

7x7 49 7.20 7.24 4.70 12.54 4.35 7.94

8x8 64 9.01 9.04 5.70 16.14 5.39 10.54
(단 : dB)

표 1. 신호 력 손실의 비교

Table 1. Comparison of optical signal power loss.

신호는 WONoC의 네트워크를 거치면서 신호의 감

쇄가 발생한다. 신호의 감쇄는 식 (6)과 같이 도

에서의 달 손실(), 도  교차 손실(), 

MR 공명 손실(), MR 통과 손실() 등 

도 과 스 칭 MR의 수에 향을 받는다.

    ∙
     (6)

8x8 네트워크에서 각각 λ-라우터, GWOR, 2D-DWOR

을 사용할 경우 신호 력의 최  손실, 평균 손실은 

[표 1]과 같다. 2D-DWOR은 분산형의 구조이기 때문에 

도 의 교차 수가 은 반면 신호가 통과하는 변조

기/복조기의 수가 많아져 λ-라우터에 비해 최  손실이 

소폭 증가됨을 보인다. 하지만, 평균 손실을 비교해 볼 

때, λ-라우터는 모든 커뮤니 이션이 거치는 MR  도

 교차의 수가 최  손실의 경우와 비슷한 반면, 

2D-DWOR은 커뮤니 이션의 거리가 가까울수록 신호 

감쇄량이 어진다. 칩의 설계 단계에서 PE의 치를 

결정할 수 있는 WONoC는 각 커뮤니 이션의 출발지-

목 지를 고려한 매핑을 용하면 최  손실의 경우를 

피해 2D-DWOR의 평균 손실량을 더욱 낮출 수 있다.

Ⅵ. 결  론 

본 논문에서는 WONoC의 확장성을 한 2D-mesh 

기반의 분산형 라우터인 2D-DWOR를 제시하고, 라우

에 필요한 장 수를 최소화하기 해 특정 커뮤니

이션 패턴을 고려한 최소 개수 장 할당 기법을 소개

하 다.

장 할당의 문제는 이진 정수 선형 계획법으로 기술

하여 MATLAB의 심 스법으로 해결하 고 이를 통

해 8x8 네트워크에 필요한 장 수  스 칭 MR 수를 

비교하 다. 2D-DWOR은 앙 집 형 라우터에 비해 

실질 인 어 리 이션의 연결정도인   
[14-16] 의 조건에서 평균 56% 감소된 장 수, 21% 은 

스 칭 MR 수를 사용하 다. 제안한 최소 개수 장 

할당 기법은 WDM을 용한 ONoC의 확장성을 고려하

여 장 수가 증가함에 따른 비용 증가  신호 감쇄

에 의한 성능 하 문제를 해결하 다.

향후에는 PE간 커뮤니 이션을 고려한 매핑과 장 

할당 기법을 동시에 용하여 더 은 장 수  신호 

감쇄를 이루어 비용의 ONoC 설계를 한 방법을 제

시 할 수 있을 것이다.
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<주 심분야 : SoC 설계, 임베디드 시스템>

최   (학생회원) 

2012년 연변과학기술 학교 컴퓨

터 자통신공학부 학사 

졸업.

2013년 3월 ∼ 재 성균 학교  

정보통신 학 석사과정.

<주 심분야 : SoC 설계  력 설계>

한 태 희(평생회원) 

1992년 KAIST 기  

       자공학과 학사 졸업.

1994년 KAIST 기 

       자공학과 석사 졸업.

1999년 KAIST 기 

       자공학과 박사 졸업.

1999년 3월∼2006년 8월 삼성 자 통신연구소

       책임 연구원.

2006년 9월∼2008년 2월 한국산업기술 학교

       자공학과 조교수.

2008년 3월∼ 재 성균 학교 정보통신 학

       반도체시스템공학과 부교수.

2011년 5월∼2013년 4월 지식경제부 

       시스템반도체 PD

<주 심분야 : SoC 아키텍처  설계 방법론, 3D 

IC, 메모리/스토리지 시스템 구조, 임베디드 SW, 

IT 융합 기술>

(2542)
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