
خدا بەنام

برنامەپذیر داده لایه در ماشین یادگیری بر مبتنͬ شبͺه توابع برای منابع مدیریت
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مراجع جمع بندی نتایج پیشنهادی روش مسئله تعریف و سیستم مدل مرتبط پیشین کارهای اولیه مفاهیم و مقدمه

مطالب فهرست
اولیه مفاهیم و مقدمه ۱

شبͺه توابع
توابع پیادەسازی

برنامەپذیر داده نرم افزار، لایه سخت افزار،
مرتبط پیشین کارهای ۲

برنامەپذیر شبͺەهای محور، نرم افزار شبͺەهای سنتͬ، شبͺەهای
مسئله تعریف و سیستم مدل ۳

سیستم مدل
مسئله تعریف
پیشنهادی روش ۴

نتایج ۵

جمع بندی ۶

مراجع ۷
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مقدمه

یͺپارچه، عملͺرد امͺان که هستند مدرن شبͺەهای فقرات ستون و ضروری اجزای شبͺه، توابع شبͺه توابع •
کردەاند. فراهم را داده ͷترافی بهینەسازی و ایمن سازی

ناهنجاری تشخیص •

جریان طبقەبندی •

توابع پیادەسازی •

سخت افزاری پیادەسازی •

نرم افزاری پیادەسازی •

پذیر برنامه داده لایه با پیادەسازی •
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اولیه مفاهیم

اجرای شامل که است برنامەپذیر داده لایه روی ماشین یادگیری بر مبتنͬ شبͺه توابع پیادەسازی پژوهش، موضوع •
هستند. آن ها روی دودویی عصبی شبͺەهای

P4 زبان از استفاده و صحیح عدد خطͬ برنامەریزی از استفاده با دودویی عصبی شبͺه وزن های توزیع با کار این •
ͬ شود. م انجام
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اولیه مفاهیم

از: عبارتند حوزه این در اولیه مفاهیم •

(Programming Protocol-Independent Packet Processors) P4 برنامەنویسͬ زبان •

دودویی عصبی شبͺه •

صحیح عدد خطͬ برنامەریزی •
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مراجع جمع بندی نتایج پیشنهادی روش مسئله تعریف و سیستم مدل مرتبط پیشین کارهای اولیه مفاهیم و مقدمه

استقرار) (روش های مرتبط پیشین کار های
سنتͬ شبͺەهای ۱

میانͬ جعبه •

محور نرم افزار شبͺەهای ۲

داده صفحه و کنترل صفحه جداسازی •
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استقرار) (روش های مرتبط پیشین کار های
برنامەپذیر شبͺەهای ۳

درون شبͺەای محاسبات قابلیت •

است. توابع اجرا جهت ماشین یادگیری از استفاده شامل شبͺەای: درون ماشین یادگیری •

سوئیچ در تطابق⁃عمل جداول به ماشین یادگیری طبقەبندی برنامەهای منطق تبدیل شامل که طبقەبندی پیادەسازی •
.[۶] و [۵] و [۴] و [۳] و [۲] و [۱] است

.[۸] و [۷] است جست وجو و تطابق⁃عمل جداول از استفاده شامل که عصبی شبͺه سازی پیاده •

.[۹] ͬ شود م انجام سوئیچ ͷکم به استنباط و گرفته صورت NCS نظیر جانبی ابزار ͷکم به عمیق یادگیری •

و [۱۰] است SHIFT و AND ،XOR مانند سوئیچ قابلت های از استفاده شامل که دودویی عصبی شبͺه پیادەسازی •
.[۱۴] و [۱۳] و [۱۲] و [۱۱]
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مرتبط پیشین کار های عملͺرد معیار های مقایسه

تخصیص الͽوریتم
منابع

عصبی شبͺه تقسیم پردازشͬ وظیفه یادگیری الͽوریتم
ماشین

پیادەسازی بستر مقاله نام موضوع
مقاله

دارد نورون تقسیم جریان طبقەبندی مصنوعͬ عصبی شبͺه P4 Toward In-Network
Intelligence [۷]

ماشین یادگیری
شبͺەای درون

ندارد ندارد جریان بندی طبقه مصنوعͬ عصبی شبͺه P4 IN3 [۸]

ندارد ندارد بسته طبقەبندی کانولوشنͬ عصبی شبͺه P4 NCS [۹]

ندارد ندارد جریان طبقەبندی دودویی عصبی شبͺه P4 Luo [۱۰]

ندارد ندارد جریان طبقەبندی دودویی عصبی شبͺه P4 Siracusano [۱۱]

ندارد ندارد بستەها طبقەبندی دودویی عصبی شبͺه P4 N2net [۱۲]

ندارد ندارد بستەها طبقەبندی دودویی عصبی شبͺه P4 Qin [۱۳]

ندارد لایه تقسیم بستەها طبقەبندی دودویی عصبی شبͺه P4 NN-Split [۱۴]

دارد لایه تقسیم بستەها طبقەبندی
ناهنجاری تشخیص و دودویی عصبی شبͺه P4 پیشنهادی روش
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سیستم مدل

کنترل صفحه در توابع یادگیری ۱

یادگیری از حاصل وزن های توزیع ۲

بهینەسازی مسئله حل •
مسیریابی •

سوئیچ وسیله به توابع استنباط ۳
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مسئله تعریف

آن: در که ͬ شود م مدل G = (VG,EG) گراف ͷی بەصورت شبͺه: •
شبͺه سوئیچ های از مجموعەای :VG •

سوئیچ ها بین دوطرفه لینک های مجموعەی :EG •

ͬ شود: م تعریف زیر بەصورت Xli,s تصمیم متغیر تصمیم: متغیر •

Xli,s ∈ {0, 1}

آن: در که
است. شده مستقر s سوئیچ روی i لایەی :Xli,s = 1 اگر •

است. نشده مستقر s سوئیچ روی i لایەی :Xli,s = 0 اگر •
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مسئله تعریف

که: استقراری یافتن کلͬ: هدف
کند حداکثر را شبͺه منابع بهرەوری •

دارد نگه آن ها محبوبیت با مطابق را لایەها توزیع •

برساند حداقل به را دودویی عصبی شبͺەهای متوالͬ لایەهای بین ارتباطͬ تأخیر •

max γ =
∑

l∈layer
nl︸ ︷︷ ︸

منابع بهرەوری

−τ1
∑

l∈layer

∣∣∣nl
N − p̂l

∣∣∣︸ ︷︷ ︸
محبوبیت توزیع از انحراف

−τ2
∑

BNNt∈BNN

∑
li,lj∈BNNt

d
( ∑

sk∈VG

Xli,sksk,
∑

sm∈VG

Xlj,smsm
)

︸ ︷︷ ︸
بین لایەای تأخیر

چندگانه اهداف تعادل برای تنظیم پذیر ضرایب :τ1, τ2 •
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مسئله تعریف

آن ها. محبوبیت به توجه با لایەها موثر تخصیص با همراه منابع از بهرەوری :۱ هدف

λ =
∑

l∈layer
nl − τ1

∑
l∈layer

∣∣∣nl
N − p̂l

∣∣∣
دودویی عصبی شبͺەهای کل در l لایه ظهور دفعات تعداد :nl •

لایەها کل ظهور مجموع :N •
l لایه شده نرمال محبوبیت :p̂l •

محبوبیت توزیع از انحراف جریمه کنترل برای تنظیم پذیر ضریب :τ1 •
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مسئله تعریف

دودویی. عصبی شبͺه متوالͬ لایەهای بین دادەها انتقال هنگام تأخیر کاهش :۲ هدف

β =
∑

BNNt∈BNN

∑
(li,lj)∈BNNt

d

 ∑
sk∈VG

Xli,sksk,
∑

sm∈VG

Xlj,smsm


sm و sk سوئیچ های روی lj و li متوالͬ لایه دو بین تأخیر میزان :(d

(
Xli,sk · sk, Xlj,sm · sm

)
) •

(Hop−Ⅽount) پرش ها تعداد پژوهش: این در تاخیر محاسبه معیار •
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مسئله تعریف
باشد. بیشتر SRAMسوئیچ ظرفیت از نباید لایەها توسط مصرفͬ حافظه •∑

BNNt∈BNN

∑
li∈BNNt

Xli,s · SRAM(li) ≤ NSRAM

شود. بیشتر سوئیچ PHV ظرفیت از نباید لایەها توسط PHV مصرف مجموع •∑
BNNt∈BNN

∑
li∈BNNt

Xli,s · PHV(li) ≤ NPHV

کند. تجاوز موجود ظرفیت از نباید محاسباتͬ واحدهای مصرف •∑
BNNt∈BNN

∑
li∈BNNt

Xli,s · SLA(li) ≤ NSLA

شود. مستقر سوئیچ ͷی روی حداقل باید لایه هر •∑
s∈VG

Xli,s ≥ 1

بماند. باقͬ عملیاتͬ سخت افزاری، محدودیت های رعایت ضمن سوئیچ ها به لایەها تخصیص که ͬ کنند م تضمین محدودیت ها این
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پیشنهادی روش

و بوده (GAP) عمومͬ تخصیص مسئلەی مشابه سوئیچ ها، روی بر عصبی شبͺەهای لایەهای تخصیص مسئلەی •
ͬ شود. م محسوب NP-Hard مسائل جزو محاسباتͬ نظر از

(Approxiⅿation) تقریبی روش های با همراه (Reⅼaxation) ملایم سازی رویͺرد از مسئله این حل برای •
است. شده استفاده

Linear) خطͬ ریزی برنامه ͷی به مسئله و شده حذف صحیح عدد محدودیت های ملایم سازی، مرحلەی در •
به کسری جواب تبدیل برای سپس، ͬ شود. م حل SCIP حل کننده توسط و ͬ شود م تبدیل (Programming

آید. بەدست بهینه زیر و عملͬ راەحل ͷی تا ͬ شود م استفاده تقریبی الͽوریتم های از صحیح، جواب
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تقریبی الͽوریتم
لایەها تخصیص برای پساپردازش الͽوریتم :۱ الͽوریتم

؛ اولیه تخصیص :۱ مرحله
؛ لایه هر برای

؛ نزولͬ صورت به حل کننده مقدار اساس بر سوئیچ ها مرتب سازی
؛ (score(l, s)← d(l, s)− α · p_hat[l]) امتیاز کمترین با سوئیچ کردن پیدا

منابع؛ بەروزرسانͬ و سوئیچ آن به لایه اختصاص
؛ تخصیص توسعه :۲ مرحله

؛ نزولͬ صورت به محبوبیت اساس بر لایەها مرتب سازی
؛ نزولͬ صورت به حل کننده مقدار اساس بر سوئیچ ها مرتب سازی

؛ لایه هر برای
؛ سوئیچ هر برای

است؛ موجود کافͬ منابع و نیست سوئیچ روی لایه اگر
؛ تأخیر افزایش تأثیر محاسبه

؛ منابع بەروزرسانͬ و سوئیچ به لایه افزودن است: مجاز تأثیر اگر
؛ تخصیص تضمین :۳ مرحله

؛ لایه هر برای
؛ نزولͬ صورت به حل کننده مقادیر اساس بر سوئیچ بهترین به اختصاص برای تلاش نشده: داده تخصیص سوئیچͬ به لایه اگر

؛ فعلͬ لایه تخصیص ادامه در و شده داده تخصیص بار ͷی از بیش و کم محبوب لایەهای حذف ندارد: کافͬ منابع سوئیچͬ هیچ اگر
۱۶̸۲۶ بابائͬ فاطمه NSS Lab(SUT)
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عملͬ پیادەسازی

یادگیری فاز
آموزشͬ دادەهای آمادەسازی •

دودویی عصبی شبͺه روی بر مدل آموزش •
وزن ها استخراج •

(Binarization) دودویی سازی •
مسیریابی و تخصیص فاز

دودویی عصبی شبͺه دریافت •
(Relaxation & Approximation) لایەها تخصیص •

پس پردازش •
مسیریابی •

نیاز صورت در لایه بازنویسͬ یا افزودن •
استقرار فاز

نهایی یͺپارچەسازی •
سوئیچ ها روی وزن ها دادن قرار •
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ارزیابی تنظیمات
تنظیمات پارامتر

۲ انشعاب ضریب با Fat-tree توپولوژی شبͺه توپولوژی

۷ سوئیچ ها تعداد

۲ میزبان ها تعداد

۲۵ تا ۳ دودویی عصبی شبͺەهای تعداد

۵ تا ۳ دودویی عصبی شبͺه لایەهای تعداد

۶۴ تا ۸ لایه هر در نورون تعداد

(Edgecore Wedge100BF-32X (مانند Tofino 2 اساس بر سوئیچ ها منابع محدوده

Python الͽوریتم پیادەسازی زبان

(UNSW-NB15) حمله تشخیص و (IoT Analytics) اشیا اینترنت دستەبندی دادەها مجموعه

۰ .۱ خطͬ ریزی برنامه در τ1 پذیر تنظیم ضریب

۱۰ خطͬ ریزی برنامه در τ2 پذیر تنظیم ضریب

(Hop-Count) ها پرش تعداد تأخیر محاسبه معیار

واحد ۱۰ تقریبی الͽوریتم در تاخیر افزایش مجاز حد

مسیر کوتاەترین برابر ۱ .۳ حداکثر در نیاز مورد لایەهای تمام مشاهده مسیریابی سیاست

لینوکس روی Mininet شبͺه شبیەسازی محیط

۳ .۸ .۱۰ شبیەسازی پایتون نسخه
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الͽوریتم نتایج
است. کرده عمل پایه روش های از بهتر پیشنهادی روش همواره هدف تابع مقدار عصبی شبͺەهای تعداد افزایش با •

برابر ۱۲ حدود عصبی شبͺه ۱۰ از بیش برای و برابر ۴ تا ۲ حدود عصبی شبͺه ۱۰ از کمتر برای بهبود این حریصانه، روش با مقایسه در •
برابر ۵ حدود عصبی شبͺه ۱۰ از بیش و شده منفͬ برابر ۱ .۱ مقدار این عصبی شبͺه ۱۰ از کمتر در برازش اولین روش در ولͬ است. بوده

است. شده منفͬ
شبͺه ۱۰ از بیش برای و است داشته اجرا زمان کاهش ۸۹٪ حدود عصبی شبͺه ۱۰ از کمتر برای پیشنهادی روش بهینه، روش با مقایسه در •

است. رسیده ۹۶٪ حدود به کاهش این عصبی
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شبیەسازی نتایج

ͬ یابد. م افزایش انتها به انتها تأخیر و کاهش گذردهͬ نرخ لایه تعداد افزایش با •

است. پایه روش های از بهتر پیشنهادی روش در لایه تغییر در انتها به انتها تأخیر و گذردهͬ نرخ •
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شبیەسازی نتایج

ͬ یابد. م افزایش انتها به انتها تأخیر و کاهش گذردهͬ نرخ لایه هر در نورون تعداد افزایش با •

است. پایه روش های از بهتر پیشنهادی روش در لایه هر در نورون تعداد تغییر در انتها به انتها تأخیر و گذردهͬ نرخ •
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جمع بندی
منابع به توجه با و شبͺه زیرساخت در ماشین یادگیری ادغام با شبͺەها کارایی و عملͺرد بهبود به پژوهش این •

ͬ پردازد. م محدود
است. شبͺه مستقل و هوشمند مدیریت فعال سازی و عملیاتͬ توان بهبود تأخیر، کاهش رویͺرد این هدف •

است: مرحله دو شامل پیشنهادی رویͺرد •

مانند مدل هایی و مرکزی کنترل کننده از استفاده با شبͺه توابع اول، مرحله در است. مرحله سه شامل یادگیری: فاز •
در ͬ شوند. م تبدیل دودویی وزن های به و شده استخراج لایه هر وزن های و ͬ بینند م آموزش دودویی عصبی شبͺەهای
عنوان به مسئله این ͬ شود. م توزیع شبͺه سراسر در موجود منابع اساس بر ماشین یادگیری مدل لایەهای دوم، مرحله
حل منطق واحدهای و حافظه مانند شبͺه اطلاعات از استفاده با و ͬ شود م فرموله صحیح عدد خطͬ برنامەریزی مسئله
ͬ شود. م لایەهابازنویسͬ برخͬ نیاز صورت در و ͬ شود م مسیریابی شده انجام تخصیص اساس بر سوم مرحله در ͬ شود. م

شبͺه توابع برنامەها این ͬ شود. م اجرا (سوئیچ ها) شبͺه دستگاەهای در P4 برنامەهای از استفاده با استنباط: فاز •
ͬ کنند. م تصمیم گیری بسته روند ادامه مورد در و کرده پیادەسازی داده صفحه در مستقیماً را آموختەشده
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