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Abstract: 

ఇది పా్రజెక్టట పాस्तుుతిసుత ంది డిజైన్ మరియు అమల్ు యొకక ఒక హార్డ వేర్ డిసికి పషన్ లాంగ్వవజ్ (HDL) 
ఉపయోగంచి బఫర్-ఆధారిత హై-స్పపడ్ డేటా టాాన్ట ఫర్ రౌటర్ , నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ ( NoC ) సిసటమ ల్లో 
తూూ పుట్ ను మెరుగుపరచడం మరియు జాప్రాన్స్ా తగగంచడం ల్క్ష్యంగా పెటుట కుంది. పాతిప్రదిత రౌటర్ 
ఆరికటెకచర్ పాతి పోర్ట వదద  FIFO బఫర్ ల్ను కలిగ ఉంటుంది, ఇది రౌండ్-రాబిన్ ఆరిిట్రాషన్ ఫెయిర్ 
యాక్సటస్ కంటా్రల్ కోసం మెక్నన్స్జం, మరియు ఏకక్నల్ంలో ఓవర్ లోడ్ చేయబడిన కోడ్ డివిజన్ మలిటపుల్ 
యాక్సటస్ (CDMA) కా్నస్ బార్ సివచ బహుళ-ఛానల్ కమూాన్స్కేషన్. బఫరింగ్ యంత్ూ ంగం సమరివంతంగా 
బర్స్టి టాాఫిక్ట ను న్స్రవహిసుత ంది మరియు డేటా నష్టట న్స్ా న్స్వారిసుత ంది, అయితే CDMA-ఆధారిత 
సివచింగ్ గణనీయమైన పా్రంతం లేద్య పవర్ ఓవర్ హెడ్ లేకుండా బాాండ్ విడ్త విన్స్యోగాన్స్ా 
పెంచుతుంది. ఈ డిజైన్ వెరిలాగ్ HDL  లో వివరించబడింది , ఫంక్ష్నల్ వెరిఫికేషన్ కోసం Xilinx Vivado 

న్స్ ఉపయోగంచి అనుకరించబడింది మరియు FPGA అమల్ు కోసం సంశ్లషేణ చేయబడింది. ఆన్ ఒక 
ఆరిటక్టట-7 పరికరం. పన్స్తీరు విశ్లషేణ పాదరిశంచారు తకుకవ జాపాం, మెరుగైన న్స్రగమంశ, మరియు 
సమరివంతమైన వనరుల్ విన్స్యోగం పోలిస్తత సాంపాద్యయ అన్ బఫర్డ డిజైనుే . ఈ పన్స్ అధిక-పన్స్తీరు 
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గల్ SoC ల్కు అనువైన స్తకల్బుల్ మరియు శక్త-ిసమరివంతమైన రౌటర్ పరిష్టకరాన్స్ా అందిసుత ంది. 
మరియు అధునాతన NoC ఆరికటెకచర్ ల్ు. 
కీల్కపద్యల్ు: VLSI రూటర్, నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ ( NoC ), వెరిలాగ్ HDL, పవర్ ఆప్టటమైజేషన్, పన్స్తీరు, 
పా్రంత సామరియం, డేటా కమూాన్స్కేషన్, Xilinx Vivado , Zynq పే్రట్ ఫారమ, ప్రాక్సట్ సివచింగ్, SoC 
డిజైన్. 
 
 

1. పరిచయం 
 

ఆధున్స్క VL S I  మరియు సిసటమ-ఆన్-చిప్ ( SoC ) ఆరికటెకచరేలో, బహుళ పా్రసెసింగ్ ఎలిమెంట్ట 
(PEs) మధా వేగవంతమైన మరియు సమరివంతమైన కమూాన్స్కేషన్ మొతతం వావసి పన్స్తీరుకు 
కీల్కం. సంఖ్ాగా యొకక భాగాల్ు ఒక చిప్ కొనసాగుతుంది కు పెరుగు, సాంపాద్యయ బసుట ఆధారిత 
ఇంటర్ కనెక్టట పదధతుల్ు ఉనాాయి చూపబడింది సపషటమైన లోప్రల్ు - అవి ఉనాాయి కషటం కు స్తకల్, 
ధారపోయు కు సృష్టంచు పన్స్తీరు అడడంకుల్ు, మరియు తరచుగా అధిక పన్స్తీరు లేద్య శక్తి-
సున్స్ాతమైన డిజైనేలో ఆమోదయోగామైన ద్యన్స్కంట్ర ఎకుకవ శక్తిన్స్ విన్స్యోగసాత యి . 
కు చిరునామ ఇవి సవాళలే , ది నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ ( ఎన్.ఓ.సి ) ఉద్యహరణ కలిగ ఉంది ఉదభవించింది 
గా ఒక స్తకల్బుల్ మరియు సమరివంతమైన పాత్ామాయం. ఒక లో ఎన్ఓసి , రౌటరుే  మరియు 
లింకుల్ు భరి్స్ చేయు ప్రతది పంచుకునాారు బసుట, కనెక్టట చేస్త ంది 

సిసటమ భాగాల్ు. ఈ విధానం బహుళ డేటా బదిలీల్ను ఒకే సమయంలో జరగడాన్స్క్త అనుమతిసుత ంది, 
గణనీయంగా తూూ పుట్ ను మెరుగుపరుసుత ంది మరియు రద్దదన్స్ తగగసుత ంది. ప్రతది డిజైనుే . 
వదద  ది గుండె యొకక పాతి NOC లో రౌటర్, ఇది ద్యద్యపుగా ఇలాగ్వ పన్స్చేసుత ంది ఒక టాాఫిక్ట కంటా్రల్ర్ 
కోసం ఆన్-చిప్ డేటా. ద్దన్స్ పా్రథమ్మక పన్స్ ఒక పోర్ట నుండి ప్రాక్సటేను స్పవకరించడం మరియు వాటిన్స్ 
సరైన గమాసిానాన్స్క్త ఫారావర్డ చేయడం. పోర్ట. ఇది పాక్తాయ ఉంటుంది అనేక సమనవయ దశల్ు: 

• ప్రాక్సట్ రిసెపషన్ — డేటా ప్రాక్సటుే  చేరుకోవడం వదద  ఒకటి యొకక ది రౌటరుే  ఇనుపట్ పోరుట ల్ు. 
• బఫరింగ్ — అవసరమైన అవుట్ పుట్ పోర్ట బిజీగా ఉంట్ర , ఇన్ కమ్మంగ్ ప్రాక్సట్ త్త్కలికంగా 

బఫర్ లో న్స్ల్వ చేయబడుతుంది. 
• రూటింగ్ గణన — ది రౌటర్ న్స్రణయిసుత ంది ఎకకడ కు పంపండి ది ప్రాక్సట్ తరువాత, 

అలోగ రిథంల్ను ఉపయోగంచడం అటువంటి గా న్స్రణయాతిక XY తెల్ుగు in లో రూటింగ్ లేద్య 
అనుకూల్ రూటింగ్ పదధతుల్ు. 

• ఆరిిట్రషాన్ — ఉంట్ర మరిన్స్ా కంట్ర ఒకటి ప్రాక్సట్ కోరుకుంటునాారు కు ఉపయోగం ది అదే 
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అవుటుపట్ పోర్ట, ది మధావరిి న్స్రణయిసాత డు ఏది ఒకటి వెళలత ంది ముందుగా, తరచుగా 
ఉపయోగంచి రౌండ్-రాబిన్ లేద్య పా్రధానాత ఆధారిత పదధతుల్ు. 

• మరుతంది — ది రౌటరుే  అంతరగత కా్నస్ బార్ కల్ుపుతుంది ది ఎంప్టక చేయబడింది ఇనుపట్ 
కు ది అవుట్ పుట్, ప్రాక్సట్ ముందుకు కదల్డాన్స్క్త వీల్ు కలిపసుత ంది. 

• ప్రాక్సట్ ఒకరి నుండి ఒకరిక్త వాాధి పబాల్డం — ది ప్రాక్సట్ ఉంది పంపబడింది కు ది తరువాత 
రౌటర్ లేద్య ద్యన్స్ చివరి గమాసిానం. అయితే ఇది అన్స్ప్టసుత ంది నేరుగా, విషయాల్ు అవవండి మరిన్స్ా 
సంక్తషేటమైన క్తంద భార్స్ టాాఫిక్ట. చాలా ఉనాపుపడు ప్రాక్సటుే  ఉనాాయి పోటీ పడుతంది కోసం ది అదే 
వనరుల్ు, జాప్రాల్ు మరియు ప్రాక్సట్ చుకకల్ు చెయావచుచ సంభవిసాత యి. ఇది బఫరుే  పే్ల చేస్తది 
ఇకకడే ముఖ్ామైన ప్రతూ. 
బఫర్ ల్ు చరా గా త్త్కలికమైన న్స్ల్వ పా్రంత్ల్ు కోసం ప్రాక్సటుే  అది సాధాం క్నదు ఉండండి ఫారావర్డ 
చేయబడింది వెంటనే. వారి పాధాన విధుల్ు: 

• న్స్రవహణ రద్దద — స్ట ర్ ప్రాక్సటుే  ఎపుపడు అవుటుపట్ పోరుట ల్ు ఉనాాయి బిజీగా, న్స్రోధించడం డేటా నషటం. 
• ఆల్సాం తగగంచడం — పైప్ లైన్స్ంగ్ ను పా్రరంభంచడం ద్యవరా డేటా సజావుగా కదుల్ుతూ ఉండండి , 

ఇకకడ బహుళ ప్రాక్సటుే  ఉంటాయి ఉనాాయి పా్రసెస్ చేయబడింది వివిధ దశల్ు ఏకక్నల్ంలో. 
• బూసిటంగ్ సామరియం — అనుమతించు న్స్రంతర డేటా పావాహం, సరి ఎపుపడు టాాఫిక్ట ఉంది పగలిపోయేవి . 
• మదదతు ఇవవడం పావాహం న్స్యంతూణ — పన్స్ ఏదైనా కా్సడిట్ ఆధారిత లేద్య కరచాల్నం 

పాోట్రక్నల్ ల్ు కు బఫర్ ఓవర్ ఫో్లల్ు మరియు అండర్ ఫో్లల్ను న్స్వారించండి . 
• బాాలెన్స్టంగ్ పన్స్భారాల్ు — గరహించు ఆకసిిక టాాఫిక్ట వచేచ చికుకల్ు క్నబటిట అది ది రౌటర్ 

ఉంది సమయం వాటిన్స్ సమరివంతంగా పా్రసెస్ చేయడాన్స్క్త. 
సారాంశంలో, రౌటరుే  డేటా ఎకకడిక్త వెళలతుందో న్స్రాధ రిసాత యి, బఫరుే  అకకడిక్త ఎంత సజావుగా 
చేరుతుందో న్స్రాధ రిసాత యి. కలిసి, అవి హై-స్పపడ్, విశవసనీయమైన ఆన్-చిప్ కమూాన్స్కేషన్ కు 
వెనెాముకగా న్స్ల్ుసాత యి. బఫర్ ల్ు లేకుండా, ది అతాంత వేగవంతమైన రౌటర్ గరిషట లోడే క్తంద 
ఇబింది పడుతుంది, చాలా లేకుండా బిజీగా ఉండే కూడలిలా వేచి ఉనా క్నరే కోసం హోల్డ లేన్. 
తెలివైన రూటింగ్, నాాయమైన ఆరిిట్రాషన్ మరియు బాగా న్స్రవహించబడే బఫరింగ్ ల్ను కల్పడం 
ద్యవరా, ఆధున్స్క NoC రౌటరుే  నేటి సంక్తషేటమైన VLSI వావసిల్ు కోరుకునే తకుకవ జాపాం, అధిక 
న్స్రగమంశ మరియు విశవసనీయతను సాధిసాత యి. 

  
2. సాహితాం సర్వవ 

 
కుమర్ మరియు ఇతరుల్ు (2002) స్తకల్బుల్ ను పరిచయం చేసూత  సటికచర్డ నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ (NoC 
) ఆరికటెకచర్ ను పతాిప్రదించిన మొదటి వారిలో ఉనాారు. మెష్ ఆధారిత ట్రపోలాజీల్ు మరియు 
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ప్రాక్సట్-సివచడ  సాంపాద్యయ బసుట-ఆధారిత వావసిల్ బాాండ్ విడ్త మరియు స్తకల్బిలిటీ పరిమ్మతుల్ను 
అధిగమ్మంచడాన్స్క్త కమూాన్స్కేషన్ . వారి పదదతి సమ్మతి ఒక బంచ మర్క కోసం NoC న్స్ మూలాాంకనం 
చేయడం పన్స్తీరు న్స్బంధనల్ు యొకక జాపాం, న్స్రగమంశ మరియు విదుాత్ సామరియం. ఈ 
పునాదుల్పై ఆధారపడి, జెరె్రగార్డ మరియు మహాదేవన్ (2006) సమరిపంచారు ఒక సమగర సర్వవ యొకక 
ఎన్.ఓ.సి. డిజైన్ పరిగణనల్ు, ట్రపోలాజీత సహా ఎంప్టక, పావాహ న్స్యంతూణ మరియు రూటింగ్ 
వ్యాహాల్ు, పన్స్తీరు మరియు మధా సమతుల్ా ట్రాడ్-ఆఫ్ ల్ అవసరాన్స్ా నొక్తక చెబుత్యి హార్డ వేర్ 
ఖ్రుచ. ఈ పా్రంతంలో ఆన్-చిప్ సివచింగ్, బల్ మరియు ఇతరుల్ు (2001) మలీటపా్రసెసర్ ఇంటర్ కనెక్టట ల్ 
కోసం కోడ్-డివిజన్ మలిటపుల్ యాక్సటస్ (CDMA) ను పవాేశపెటాట రు , ఆరిోగోనల్ ను 
ఉపయోగంచుకునాారు వాాప్టత చెందడం కోడ్ ల్ు కు పా్రరంభంచు ఏకక్నలిక సమచార మరిపడి పైగా ఒక 
పంచుకునాారు మధాసిం, తద్యవరా మధావరిితవ సంక్తషేటతను తగగసుత ంది మరియు సిిర జాప్రాన్స్ా హామీ 
ఇసుత ంది. న్స్కోలిక్ట మరియు ఇతరుల్ు అల్. (2008) ద్దన్స్ా పొడిగంచారు భావన ద్యవరా రూపకల్పన 
స్తకల్బుల్ సిడిఎంఎ పరిధీయ బసుటల్ు అది కన్స్ష్టటకరించబడింది ప్టన్ లెక్తకంచబడుతుంది మరియు 
వైరింగ్ సంక్తషేటత, మెరుగుదల్ మధా కమూాన్స్కేషన్ పా్రసెసింగ్ అంశాల్ు మరియు పరిధీయ పరికరాల్ు. 
లై మరియు అల్. (2004) CDMA న్స్ టైమ-డివిజన్ మలిటపుల్ యాక్సటస్ త కలిప్ట CT-బస్ ఆరికటెకచర్ 
ను పాతిప్రదించింది . (TDMA) నుండి పన్స్తీరును మెరుగుపరచండి లో విజాతీయమైన టాాఫిక్ట 
పరిసరాల్ు. 

2. పతాిప్రదించబడింది ఆరికటెకచర్ 

ది పాతిప్రదించబడింది విఎల్ఎస్ఐ రౌటర్ ర్రడీ ఉండండి రూపొందించబడిన త ది అనుసరిసుత నాారు  

న్స్రాిణ సంబంధమైన ల్క్ష్ణాల్ు: 
1. విఎల్ఎస్ఐ రూటర్ త బఫర్ కోసం వేగంగా డేటా బదిలీ: ఇది బేాక్ట చూప్టసుత ంది ఒక ఉనాత సిాయి 
వీక్ష్ణ యొకక ఉతతరం, దక్షిణం, తూరుప మరియు పడమర అనే వివిధ దిశల్ మధా డేటా బదిలీన్స్ 
వేగవంతం చేయడంలో సహాయపడటాన్స్క్త ఇంటిగ్వరటెడ్ బఫర్ ఉనా VLSI రౌటర్. డిజిటల్ డేటా కోసం 
మీరు ద్దన్స్న్స్ నాల్ుగు-మరాగ ల్ టాాఫిక్ట ఖ్ండనగా భావించవచుచ. రౌటర్ మధాలో ఉంటుంది మరియు 
బఫర్ ఒక లాగా పన్స్చేసుత ంది. హోలిడంగ్ బే ఎకకడ డేటా వేచి ఉంటుంది ముందు ఉండటం పంపబడింది 
బయటకు. ఇది బఫరింగ్ రద్దదన్స్ న్స్వారిసుత ంది మరియు న్స్రాధ రిసుత ంది సాఫీగా సాగ్వ పావాహం, కేవల్ం ఇషటం 
క్నరుే  కూాలో న్స్ల్ుచన్స్ ఉండటం ఒక చినాది ప్రరికంగ్ పా్రంతం ముందు పావేశంచడం ఒక బిజీగా తూ వ. 
2. రూటర్ మరియు బఫర్ కనెక్ష్న్: ఇకకడ, ర్వఖాచితూం నేరుగా చూప్టంచడం ద్యవరా భావనను 
సుల్భతరం చేసుత ంది ఒక బఫర్ కనెక్టట చేయబడింది కు ఒక రౌటర్. ది బఫర్ ఉంది ముఖ్ాంగా 
త్త్కలికమైన న్స్ల్వ కోసం ఇన్ కమ్మంగ్ లేద్య అవుట్ గోయింగ్ డేటా ప్రాక్సటుే , అయితే ది రౌటర్ ఎకకడ 
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న్స్రణయించుకుంటుంది కు పంపండి వాటిన్స్ తరువాత. లో రోజువార్స్ న్స్బంధనల్ పాక్నరం, బఫర్ ను ఒక 
చినా వెయిటింగ్ లాంజ్ గా మరియు రౌటర్ ను పాజల్ను సరైన క్నరాాల్యాన్స్క్త నడిప్టంచే రిసెపషన్స్స్ట గా 
ఊహించుకోండి. 

 
3. ఇన్ పుట్-బఫర్ చేయబడింది రూటర్: ఇది ర్వఖాచితూం ఉంది ఒక బిట్ మరిన్స్ా వివరణాతిక. డేటా 
పావేశసుత ంది నుండి ది ఉతతరం మరియు FIFO (ఫస్ట-ఇన్-ఫస్ట-అవుట్) కూాలో న్స్ల్వ చేయబడుతుంది 
— రాక కామంలో వాకుిల్ు వరుసలో ఉనాటుే గా. రూటింగ్ తరకం న్స్రణయిసుత ంది ఏది అవుటుపట్ పోర్ట 
పాతి ప్రాక్సట్ తపపక తీసుకోవడం. నుండి బహుళ ప్రాక్సటుే  మేక్నవాలి కు వెళళండి ది అదే మరగం, 
మధావరుి ల్ు ఉనాాయి ఉపయోగంచబడింది కు న్స్రణయించు WHO పొందుతుంది కు వెళళండి ముందుగా. ది 
మధావరిి పన్స్చేసుత ంది ఇషటం టాాఫిక్ట క్నంతి, భరోసా ఇవవడం నాాయము మరియు తప్టపంచుకోవడం ఘరషణల్ు 
డేటా మరాగ ల్ు. 

4. ఇన్ పుట్-బఫర్ చేయబడింది రూటర్: ఇది ర్వఖాచితూం ఉంది ఒక బిట్ మరిన్స్ా వివరణాతిక. డేటా 
పావేశసుత ంది నుండి ది ఉతతరం మరియు FIFO (ఫస్ట-ఇన్-ఫస్ట-అవుట్) కూాలో న్స్ల్వ చేయబడుతుంది 
— రాక కామంలో వాకుిల్ు వరుసలో ఉనాటుే గా. రూటింగ్ తరకం న్స్రణయిసుత ంది ఏది అవుటుపట్ పోర్ట 
పాతి ప్రాక్సట్ తపపక తీసుకోవడం. నుండి బహుళ ప్రాక్సటుే  మేక్నవాలి కు వెళళండి ది అదే మరగం, 
మధావరుి ల్ు ఉనాాయి ఉపయోగంచబడింది కు న్స్రణయించు WHO పొందుతుంది కు వెళళండి ముందుగా. ది 
మధావరిి పన్స్చేసుత ంది ఇషటం టాాఫిక్ట క్నంతి, భరోసా ఇవవడం నాాయము మరియు తప్టపంచుకోవడం ఘరషణల్ు 
డేటా మరాగ ల్ు. 
5. రూటర్ నెట్ వర్క ట్రపోలాజీ: ఈ బాకుటల్ గరడ్ ఒకద్యన్స్కొకటి అనుసంధాన్స్ంచబడిన బహుళ 
రౌటర్ ల్ను సూచిసుత ంది, ఇది ఒక నెట్ వర్క. పాతి "R" ఉంది ఒక రౌటర్, అయితే కొన్స్ా పెటెటల్ు "W" అన్స్ 
లేబుల్ చేయబడింది కోసం పశచమం, "ఇ" కోసం తూరుప, మరియు "ఎస్" కోసం దక్షిణం — సూచిసూత  
దిశాతిక పదవుల్ు లో ది నెట్ వర్క. ఇది ఇలాంటి కు ఒక నగరం మాప్ ఎకకడ కూడళలే  (రౌటరుే ) కనెక్టట 
చేయండి రోడుే  (కమూాన్స్కేషన్ లింకుల్ు) కు సహాయం టాాఫిక్ట (డేటా) పావాహం మొతతం నగరం అంతటా 
(చిప్). 
6. సిాన్స్కం ప్టఇ కు రూటర్ కనెక్ష్న్: ఇది ర్వఖాచితూం చూప్టసుత ంది ఎలా ఒక సిాన్స్క పా్రసెసింగ్ మూల్కం 

 (ప్టఇ) 
— ముఖ్ాంగా "మెదడు" లేద్య కంపూాటింగ్ కోర్ — కల్ుపుతుంది కు ఒక రౌటర్. ది ప్టఇ ఉతపతిత 
చేసుత ంది డేటా ద్యన్స్క్త పాయాణంచాలి ఇతర భాగాల్ు చిప్, మరియు రౌటర్ అనేది ది ఆ డేటాను 
పంపడాన్స్క్త మరియు స్పవకరించడాన్స్క్త గ్వట్ వే. PE న్స్ ఇల్ుే గా మరియు రౌటర్ ను సిాన్స్క పోసాట ఫీసుగా 
భావించండి. అన్స్ా అవుట్ గోయింగ్ మరియు ఇన్ కమ్మంగ్ లెటర్ ల్ు (డేటా) ద్యన్స్ గుండా వెళత్యి. 
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7. తెలివైన ఇంటర్ కనెక్టట: చివరగా, ది చివరిది ర్వఖాచితూం చూప్టసుత ంది ఒక మరిన్స్ా సంక్తషేటమైన రౌటర్ త 
నుండి ఇన్ పుట్ ల్ు బహుళ ఆదేశాల్ు — పశచమం, తూరుప, ఉతతరం, దక్షిణ, మరియు సిాన్స్క. ఇది 
ప్టలిచారు "తెలివైన" ఎందుకంట్ర ఇది డేటా పాయాణంచడాన్స్క్త అతాంత సమరివంతమైన మరాగ న్స్ా 
న్స్రణయించగల్దు, డైనమ్మక్ట గా పన్స్చేస్త సాిర్ట GPS వావసి లాగా ద్యరి మళే్ంపుల్ు టాాఫిక్ట ఆధారిత ఆన్ 
పరిసిితుల్ు. ఇది న్స్రాధ రిసుత ంది ది అతి చినాది పాయాణం సమయం మరియు చిప్ నెట్ వర్క లోపల్ డేటా 
రద్దదన్స్ న్స్వారిసుత ంది. 

 
 
 

 

చితూం 1. పాతిప్రదించబడింది ఆరికటెకచర్ 
 

4. రూటర్ ఎఫ్ ఎస్ ఎం రాషటిం ర్వఖాచితూం 
 

రౌటర్ FSM అనేది సాిర్ట పోస్ట ఆఫీస్ లోపల్ టాాఫిక్ట కంటా్రల్ర్ లాంటిది. ప్రాకేజీ (డేటా ప్రాక్సట్) 
వసుత ంది, ఇది న్స్యంతిూక న్స్రణయిసుత ంది ఎకకడ అది తపపక వెళళండి, ఎపుపడు అది చెయావచుచ 
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ఉండండి న్స్ల్వ చేయబడిన, మరియు ఎపుపడు అది పంపవచుచ — ఏ ప్రాకేజీ పోకుండా లేద్య 
కల్పబడకుండా చూసుకుంటూనే. సరైన డెలివర్స్ కంటర్ (అవుట్ పుట్ పోర్ట)ను గురిించడాన్స్క్త ఇది 
ముందుగా లేబుల్ (డీకోడ్ చిరునామ)ను చదువుతుంది. న్స్ల్వ బిన్ (FIFO)లో సిల్ం ఉంట్ర, అది 
ప్రాకేజీన్స్ వరుసలో ఉంచుతుంది; బిన్ న్స్ండి ఉంట్ర, సిల్ం ఖాళీ అయేా వరకు అది వేచి ఉంటుంది. 
ఒకసారి ది ప్రాకేజీ ఉంది న్స్ల్వ చేయబడిన, అది కూడా తన్స్ఖీల్ు ది స్పల్ (సమనతవం తన్స్ఖీ చేయండి) 
కు న్స్రాధ రించు ఏమీ లేదు ఉంది దెబితినా రవాణా. కేవల్ం ఇషటం ఒక మంచిది పోస్ట క్నరాాల్యం 
మేనేజర్ ఉంచుతుంది ది మెయిల్ పావహించే సజావుగా, ది రూటర్ FSM ఉంచుతుంది డిజిటల్ డేటా 
కదుల్ుతంది కామబదధమైన, ఆన్ సమయం, మరియు లోపల్ దోష రహితం ఒక నెట్ వర్క. 
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 చితూం 2. రూటర్ ఎఫ్ ఎస్ ఎం రాషటిం ర్వఖాచితూం 

 
క్నరాాచరణ: 

ది క్నరాాచరణ యొకక ఇది ఎఫ్ ఎస్ ఎం కోసం FIFO-ఆధారితం ప్రాక్సట్ న్స్రవహణ చెయావచుచ ఉండండి 
వివరించబడింది దశల్వార్స్గా గా 
కా్తందివి : 
1. చిరునామ డీకోడింగ్: ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం పా్రరంభమవుతుంది లో ది డీకోడ్ చేయండి చిరునామ 
రాషటిం, ఎకకడ అది తన్స్ఖీల్ు ప్రాక్సట్ యొకక గమాసిాన చిరునామ (డేటా [7:0]  3 లో) 
మరియు ధృవీకరిసుత ంది అది ది ప్రాక్సట్ ఉంది చెల్ుే బాటు అయేా (ప్రాక్సట్ చెల్ుే బాటు అయేా 
= 1) మరియు అది ది సంబంధిత FIFO తెల్ుగు in లో ఉంది ఖాళీ. ఇది న్స్రాధ రిసుత ంది అది ఇన్ కమ్మంగ్ 
డేటా ఉంది దరశకతవం వహించిన కు సరైన FIFO అవుట్ పుట్ ఛానల్. 
2. మొదటి డేటా బైట్ ను లోడ్ చేస్త ంది: మొదటి డేటాను లోడ్ చేయడాన్స్క్త కదుల్ుతుంది, ప్రాక్సట్ 
యొకక మొదటి బైట్ ను న్స్ల్వ చేసుత ంది ది FIFO. వేచి ఉంది కోసం FIFO తెల్ుగు in లో సంసిదధత (ఖాళీ 
రాషటిం) ముందు అంగీకరించడం మరిన్స్ా డేటా. 
3. మ్మగలిన డేటాను లోడ్ చేస్త ంది: లో లోడ్ డేటా సిితి, తదుపరి బైటుే  యొకక ప్రాక్సట్ అంట్ర లోడ్ 
చేయబడింది ది FIFO తెల్ుగు in లో న్స్రంతరం. ఉంట్ర ది FIFO తెల్ుగు in లో అవుతుంది పూరిి ( ఫైఫ్ల 
పూరిి = 1), ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం త్త్కలికంగా తరలిసుత ంది ది FIFO తెల్ుగు in లో పూరిి రాషటిం మరియు 
వేచి ఉంటుంది కోసం సిల్ం కు అందుబాటులోక్త వసాత యి. 
4. పూరిి FIFOను న్స్రవహించడం: FIFO పూరిి సిితిలో, fifo_full 0 అయేా వరకు సిసటమ డేటా 
రైటింగ్ ను ప్రజ్ చేసుత ంది. మళీళ. ఒకసారి ఉంది సిల్ం, అది ర్రజ్యామ ల్ు లోడ్ అవుతంది ది మ్మగలిన 
డేటా. 
5. ప్రరిటీన్స్ లోడ్ చేస్త ంది బైట్: ఎపుపడు అనీా ప్రాక్సట్ డేటా ఉంది అందుకుంది (ప్రాక్సట్ చెల్ుే బాటు 
అయేా = 0), ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం కదలికల్ు ప్రరిటీ బైట్ ను న్స్ల్వ చేయడాన్స్క్త ప్రరిటీన్స్ లోడ్ చేయడాన్స్క్త. ఈ 
ప్రరిటీ బైట్ పాసార లోప్రల్ను తన్స్ఖీ చేయడాన్స్క్త ఉపయోగంచబడుతుంది . 
6. ప్రరిటీ చెక్తంగ్: లెక్తకంచిన ప్రరిటీన్స్ పోలిచ, FSM చెక్ట ప్రరిటీ ఎరెర్ సిితిలోక్త పావేశసుత ంది. నుండి ది 
అందుకుంది డేటా త ది అందుకుంది సమనతవం బైట్. ఉంట్ర వారు మాచ, లేదు లోపం ఉంది 
న్స్వేదించబడింది; అవి భనాంగా ఉంట్ర, ఒక దోష సంకేతం పెంచారు. 
7. తిరిగ వసుత నాారు ఐడిల్: ప్రరిటీ వెరిఫికేషన్ తరావత, FSM డీకోడ్ అడరస్ కు తిరిగ ర్స్సెట్ అవుతుంది 
తదుపరి ప్రాకేజీ కోసం వేచి ఉండండి. 
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5. ఫలితం 
ఆర్ టిఎల్ స్పకమటిక్ట 
ఇది డిజైన్ అంట్ర ఇషటం ఒక చకకగా న్స్రవహించబడిన పోసటల్ సారిటంగ్ సెంటర్, క్ననీ కోసం డిజిటల్ డేటా. 
ఇది న్స్రిించబడింది నుండి ఆరు పాధాన “విభాగాల్ు”: FSM రూటర్, రూటర్ రిజిసటర్, సింక్ట యూన్స్ట్ 
మరియు మూడు FIFO బఫర్ ల్ు —పాతి అవుట్ పుట్ ప్రత్ కు ఒకటి. 
FSM రూటర్ ( router_fsm ) — ద్దన్స్ా టాాఫిక్ట కంటా్రల్ర్ గా భావించండి. పాతి ఇన్ కమ్మంగ్ డేటా ఎకకడ 
ఉండాలో ఇది న్స్రణయిసుత ంది ప్రాక్సట్ ఉండాలి వెళళండి, ఉతపతిత చేసుత ంది ది న్స్యంతూణ సంకేత్ల్ు, 
మరియు ఉంచుతుంది నడుసుత నా పాతిద్ద కుడి ఆరడర్. ఇది చెబుతుంది ది రిజిసటరుే  ఎపుపడు కు 
సంగరహించు డేటా మరియు న్స్ర్వదశసుత ంది పాతి FIFO తెల్ుగు in లో ఎపుపడు కు స్ట ర్ లేద్య విడుదల్ 
చేయండి. 
రూటర్ రిజిసటర్ ( router_reg ) — ఇది ది రిసెపషన్ డెస్క. ఎపుపడైనా ప్రాక్సట్ వసుత ంది, అది న్స్ల్వ 
చేసుత ంది ఇన్ కమ్మంగ్ సిితి, డేటా, మరియు సమనతవం బిట్ట. క్ననీ అది మతూమే నవీకరణల్ు ద్యన్స్ 
రిక్నరుడ ల్ు ఎపుపడు ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం ఇసుత ంది ఆకుపచచ తేలికైనది - న్స్రాధ రించుకోవడం ఏమీ లేదు 
పొందుతుంది ఓవర్ రైట్ చేయబడింది ద్యవరా పామదం. 

 

మూడు FIFO తెల్ుగు in లో బఫర్ ల్ు (రౌటర్_ఫిఫ్ల0, రౌటర్_ఫిఫ్ల1, రౌటర్_ఫిఫ్ల2) — ఇవి ఉనాాయి 
ఇషటం పటుట కోవడం కోసం బేల్ు అవుట్ గోయింగ్ మెయిల్. పాతి FIFO క్త లింక్ట చేయబడింది ఒక 
అవుట్ పుట్ పోర్ట మరియు అది సిదధమయేా వరకు త్త్కలికంగా డేటాను న్స్ల్వ చేసుత ంది కు ఉండండి 
పంపబడింది బయటకు. ఏ FIFO పొందుతుంది ది డేటా ఆధారపడి ఉంటుంది ది F SM ల్ు రూటింగ్ 
న్స్రణయం. 
సమక్నలీకరణ యూన్స్ట్ ( రూటర్_సింక్ట ) — ఇది ఉంది ది దూత అది న్స్రాధ రిసుత ంది మృదువైన 
కమూాన్స్కేషన్ మధా FSM మరియు FIFO ల్ు. ఇది అనీా ఉంచుతుంది భాగాల్ు అలా 
సమక్నలీకరించు ది సింగల్ ఇన్ పుట్ పోర్ట డబాి పంపండి డేటా శుభరంగా మరియు విశవసనీయంగా 
ఏదైనా యొకక ది మూడు అవుట్ పుట్ పోర్ట ల్ు ఎటువంటి గందరగోళం లేకుండా. 
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చితూం .3. ఆర్ టిఎల్ స్పకమటిక్ట ర్వఖాచితూం యొకక ఒక రౌటర్ 
 

 
రూటర్ ఎఫ్ ఎస్ ఎం బేాక్ట 
router_fsm అనేది బిజీగా ఉండే డిజిటల్ కూడలిలో చీఫ్ టాాఫిక్ట ఆఫీసర్ లాంటిది. ఇది వాసతవాన్స్క్త ది 
డేటా సవయంగా — బదుల్ుగా, 1టన్ గడియారాల్ు పాతిద్ద, చేసుత ంది న్స్రణయాల్ు, మరియు సంకేత్ల్ు 
ఇతర బేాక్టట సరిగాగ  సరైన సమయంలో చరా తీసుకోండి. 
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చితూం 4. రూటర్ ఎఫ్ ఎస్ ఎం బేాక్ట 

క్నరాాచరణ: 
ఇన్ పుట్ ల్ు (ఎడమ 
వైపు) 
డేటాఇన్ ( 1:0 ) —› ఇవి ఇషటం ది గమాసిానం టాాగ్ ల్ు ఆన్ పొటేాల్ు. ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం వాటిన్స్ చదివి 
విన్స్ప్టసుత ంది బొమి ఏ అవుట్ పుట్ పోర్ట ను బయటకు తీయాలి డేటా ఉండాలి కు పంపబడింది. 
fifo_empty_0 / fifo_empty_1 / fifo_empty_2  ఇవి జెండాల్ు చెపుప ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం లేదో పాతి 
అవుట్ పుట్ న్స్ల్వ బిన్ (FIFO) ఖాళీగా ఉంది. 
fifo_full  ఇది ఉంది ఇషటం ఒక "గడడంగ అంట్ర పూరిి” సంకేతం. ఉంట్ర ది FIFO తెల్ుగు in లో ఉంది 
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పూరిి, ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం తెల్ుసు అది అవసరాల్ు అకకడిక్త మరింత డేటాను పంపడాన్స్ా ప్రజ్ చేయడాన్స్క్త. 
తకుకవ  acket_valid / ప్రాక్సట్_చెల్ుే బాటు అయేాది —+ ఇవి ఇలా ఉంటాయి "కొతత రవాణా ఉంది 
వచిచంది” సంకేత్ల్ు. వారు చెబుత్రు FSM ఎపుపడు ఇన్ కమ్మంగ్ డేటా ఉంది సిదధంగా ఉంది పాక్తాయ. 

ప్రరిటీ_డన్ — + ఇది ఒక "నాణాత తన్స్ఖీ ఆమోదించబడింది" ఫోాగ్. ఇది చెబుతుంది ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం ది డేటా 
ప్రరిటీ చెక్ట పూరియింది. 
resetn / soft_reset_0/1/2  ఇవి ఉనాాయి ది అతావసర పరిసిితి ఆపండి లేద్య పునఃపా్రరంభంచు 
బటనుే  కోసం ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం లేద్య న్స్రిదషట FIFO ల్ కోసం. 
క్తకే్ట చేయండి —+ ది హృదయ సపందన అది ఉంచుతుంది పాతిద్ద కదుల్ుతంది లో సమక్నలీకరించండి. 

అవుట్ పుట్ ల్ు (కుడి వైపు) 
బిజీగా —› అ గురుి  కు ది బయట పాపంచం మటేాడుతూ, “పటుట కోండి ఆన్, నేను సరిగాగ  పన్స్ 
చేస్త ంది ఇపుపడు.” డిటెక్టట_యాడ్ —+ ది క్ష్ణం ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం గురిిసుత ంది ది గమాసిాన చిరునామ 
యొకక ది ప్రాక్సట్. పూరిి_సిితి / లాఫ్_స్తటట్ —› అంతరగత రాష్టట ిల్ు చెపపడం ది వావసి ఉంట్ర న్స్ల్వ 
ఉంది పూరిి లేద్య ద్యద్యపు న్స్ండింది. 
ld_స్తటట్ / lfd_స్తటట్ —› రాష్టట ిల్ు కోసం ఎపుపడు ది ఎఫ్ ఎస్ ఎం లోడ్ చేయాలి డేటా లేద్య లోడ్ ది 
ముందుగా డేటా పదం FIFO లోక్త . 
మొదటి_ఇంట్_ర్రగ్ —+ ఆరడరుే  కు ర్స్సెట్ చేయండి ది అంతరగత నమోదు చేయండి లో ది రౌటర్. 
వాాయండి_enb_reg —+ రూటర్ రిజిసటర్ క్త, “ముందుకు సాగండి, ఈ ఇన్ కమ్మంగ్ డేటాను క్నాపచర్ 
చేయండి” అన్స్ చెప్లప ఆకుపచచ లైట్. 
రూటర్ నమోదు చేయండి బేాక్ట 
ది రౌటర్_ర్రగ్ ఉంది ఇషటం ది రిసెపషన్ డెస్క లో మ డిజిటల్ పోస్ట క్నరాాల్యం. 
ఎపుపడు ఒక కొతత రవాణా డేటా వసుత ంది, ఇది ఉంది ది ముందుగా ఆపండి. ది రిసెపషన్స్స్ట ( రూటర్_ర్రగ్ ) 
జాగరతతగా నమోదు చేయండి అనీా ది వివరాల్ు, ఉంచుతుంది వాటిన్స్ సురక్షితమైన, మరియు మతూమే 
ప్రస్ ల్ు వాటిన్స్ ముందుకు ఎపుపడు ది మేనేజర్ (FSM) ఇదే సరైన సమయం అన్స్ చెబుతంది. 
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చితూం 5. రూటర్ ర్రగ్ బేాక్ట 

క్నరాాచరణ: 
ఇన్ పుట్ ల్ు 
(ఎడమ వైపు) 
డాటైన్ ( 7:0 ) —› ఇది పూరిి ప్రాకేజీ కంటెంట్ డెస్క వదదకు చేరుకుంటుంది — మూల్ం నుండి నేరుగా 8 
బిట్ట డేటా. 
క్తకే్ట చేయండి —+ ది క్నరాాల్యం గడియారం — పాతి టిక్ట అంట్ర ఒక కొతత అవక్నశం కు లాగ్ లేద్య ప్రస్ 
వెంట సమచారం. detect_add  FSM నుండి "కొతత ష్ప్ మెంట్ సాపట్ చేయబడింది" అనే హెచచరిక, 
రిజిసటర్ న్స్ కొతత ప్రాక్సట్ కోసం సిదధం చేయమన్స్ చెబుతుంది . 
ఫైఫ్ల_ఫుల్ / పూరిి_రాషటిం / లాఫ్_స్తటట్ —+ ఇవి ఉనాాయి సిితి న్స్వేదికల్ు గురించి ది న్స్ల్వ గదుల్ు (FIFO ల్ు) 
న్స్ండిన , ద్యద్యపు పూరిి, లేద్య పూరిిగా అందుబాటులో ఉంది. 
ld_స్తటట్ / lfd_స్తటట్ —+ డేటాను లోడ్ చేయడాన్స్క్త లేద్య ప్రాక్సట్ యొకక మొదటి భాగాన్స్ా లోడ్ చేయడాన్స్క్త 
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FSM నుండి సూచనల్ు . 
ప్రాక్సట్_వాలిడ్  న్స్రాధ రిసుత ంది అది ది ఇన్ కమ్మంగ్ ప్రాకేజీ ఉంది చటటబదధమైన మరియు న్స్ల్వ చేయడాన్స్క్త 
విల్ువైనది . 

తిరిగ అమరచబడిన / మొదటి_ఇంట్_ర్రగ్ — ది సపషటమైన డెస్క ఆదేశాల్ు — వారు తుడవండి అనీా 
త్త్కలికమైన గమన్స్కల్ు క్నబటిట  తదుపరి ష్ప్ మెంట్ కోసం రిజిసటర్ త్జాగా ఉంది. 
అవుట్ పుట్ ల్ు (కుడి వైపు) 
డౌట్ ( 7:0 ) —› ది జాగరతతగా క్నపీ చేయబడింది డేటా ప్రాక్సట్, సిదధంగా ఉంది కోసం ది తరువాత విభాగం (ఫిఫ్ల). 
తపుప —› అ ఎరుపు జెండా చెపపడం అందరూ ఉంది ఉంది ఒక సమసా త ది రవాణా (ఇలా ఒక విఫల్మైంది 
సమనతవం 
తన్స్ఖీ చేయండి ). 
తకుకవ  acket_valid —+ అ ముందసుత  హెచచరిక మనం దగగరగా ఉనాామన్స్ ముగంపు యొకక ఒక రవాణా. 
ప్రరిటీ_డన్ —› ఎ సాట ంపు యొకక ఆమోదం చెపపడం ది ప్రాకేజీ గడిచిపోయింది ద్యన్స్ సమగరత తన్స్ఖీ. 

 
రూటర్ FIFO  తెల్ుగు in లో బేాక్ట 
ది రూటర్_ఫిఫ్ల ఉంది ఇషటం ఒక త్త్కలికమైన న్స్ల్వ గది లో మ డిజిటల్ పోస్ట క్నరాాల్యం. 
ఒకసారి రిసెపషన్స్స్ట (రూటర్ reg ) ధృవీకరించబడిన ప్రాకేజీ, FIFO దుక్నణాల్ు అది సురక్షితంగా వరకు 
డెలివర్స్ టాక్ట (అవుటుపట్ పోర్ట) సిదధంగా ఉంది కు తీసుకోండి ద్యన్స్ా దూరంగా. ఇది పన్స్చేసుత ంది లో 
ముందుగా వచిచనవారు, ముందుగా అందించబడిన ఆరడర్  —  కేవల్ం  ఇషటం  ఒక  కూా  వదద  
ఒక 
టిక్సట్ కంటర్. 
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చితూం 6. రూటర్ FIFO తెల్ుగు in లో బేాక్ట 
 

 
 
 
 
 
 
 ఇన్ పుట్ ల్ు (ఎడమ వైపు) 

డాటైన్ ( 7:0 ) —› ఇది ఉంది ది ప్రాకేజీ ఉండటం ఉంచబడింది పై న్స్ల్వ షెల్్. 
క్తకే్ట చేయండి —+ ది గడడంగ గడియారం — పాతి టిక్ట ఇసుత ంది ఒక అవక్నశం కు స్ట ర్ లేద్య పంపండి బయటకు ఒక 
అంశం. 
lfd_స్తటట్ —› అ సిగాల్ మటేాడుతూ, “ఇది ఉంది ది చాలా ముందుగా భాగం యొకక ఒక కొతత రవాణా — 
హాాండిల్ ద్యన్స్న్స్ జాగరతతగా." 
read_enb  ది డెలివర్స్ అభారిన — సమయం కు తీసుకోండి ది తరువాత ప్రాకేజీ ఆఫ్ ది షెల్్ 
మరియు పంపండి అది బయటకు. తిరిగ అమరచబడింది / సాఫ్్_ర్స్సెట్ —+ ది అతావసర పరిసిితి 
సపషటమైన ఆదేశాల్ు — తక్ష్ణమే ఖాళీ ది షెల్్ మరియు కొతతగా పా్రరంభంచండి . 
write_enb ద్యవరా —r  ది అనుమతి జారిపోవు నుండి ఎఫ్ ఎస్ ఎం మటేాడుతూ, “అవును, స్ట ర్ ఇది ప్రాకేజీ 
ఇపుపడు." 

 
అవుట్ పుట్ (కుడి వైపు) 
డేటాఅవుట్ ( 7:0 ) — ది ప్రాకేజీ ఉండటం చేతిక్తచిచన పైగా కోసం డెలివర్స్. 
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ఖాళీ —+ అ గురుి  మటేాడుతూ, “ఏమీ లేదు ఎడమ ఇకకడ — అనీా ప్రాకేజీల్ు ఉనాాయి పోయింది." 
పూరిి  A హెచచరిక సంకేతం, “లేదు మరిన్స్ా సిల్ం — ఆపండి పంపుతంది ప్రాకేజీల్ు వరకు మేము తయారు 
చేయు గది." 

 
రూటర్ సమక్నలీకరణ బేాక్ట 
రౌటర్ నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ ( NoC ) రౌటర్ లోన్స్ డేటా ప్రాక్సట్ ల్ కోసం సింక్ట బేాక్ట ఎయిర్ టాాఫిక్ట 
కంటా్రల్ర్ లాగా పన్స్చేసుత ంది. కంటా్రల్ర్ పే్లన్ ల్ను సరైన టెరిినల్ ల్కు డైర్రక్టట చేసినటే్ర, రూటర్ సింక్ట 
ఇన్ కమ్మంగ్ ప్రాక్సట్ ల్ను వాటి గమాసిాన చిరునామ ఆధారంగా సరైన అవుట్ పుట్ FIFO క్త డైర్రక్టట 
చేసుత ంది. ఇది పాతి FIFO ను న్స్శతంగా గమన్స్సూత , ఏద్ద ఎకుకవగా న్స్ంపబడలేదన్స్ న్స్రాధ రిసుత ంది 
మరియు చెల్ుే బాటు అయేా డేటా డెలివర్స్క్త సిదధంగా ఉనాపుపడు సిగాల్ ఇసుత ంది. ఒక టెరిినల్ (FIFO) 
చాలా రద్దదగా మరుతుంది లేద్య అవసరాల్ు క్తయేరింగ్, అది టిాగగర్ చేయగల్దు a  కేవల్ం ర్స్సెట్ 
చేయండి అది టెరిినల్ లేకుండా కల్వరపెట్రట  ది ఇతరుల్ు. ద్యవరా న్స్రవహణ ప్రాక్సట్ పావాహం లో 
ఇది మరగం, రౌటర్ సమక్నలీకరణ న్స్రాధ రిసుత ంది మృదువైన, సురక్షితమైన, మరియు సమరివంతమైన 
డేటా కదలిక ద్యవరా ది రౌటర్. 



ISSN: 2583-9055 https://jcse.cloud/ 17 

  

The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

 

   

 
 

 

 
 

 
చితూం 7. రూటర్ సమక్నలీకరణ బేాక్ట 

ఇన్ పుట్ ల్ు (ఎడమ వైపు) 
డేటాఇన్ [ 1:0 ] —+ ది చిరునామ టాాగ్ ఆన్ ది లేఖ్ చెపపడం నువువ ఏది బుటట  అది చెందినది కు 
(ఉద్య., బుటట  0, 1, లేద్య 2). 
క్తకే్ట చేయండి —+ ది టిక్ట టిక్ట చేయడం యొకక ది క్నరాాల్యం గడియారం — 
నువువ పన్స్ లో సమక్నలీకరణ త ఇది. డిటెక్టట_యాడ్ —+ మీరు ఒక లేఖ్ను 
తీసుకొన్స్ చిరునామను చూసిన క్ష్ణం. empty_0 / ఖాళీ_1 / ఖాళీ_2 —+ బుటట  0 
అయినా , 1, లేద్య 2 ఉంది ఖాళీ. పూరిి_0 / పూరిి_1 / f ul l _2 —+ బుటటలో 
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ఉనాాయా లేద్య 0, 1, లేద్య 2 ఉంది ఇపపటికే న్స్ండింది. 
ర్స్డ్_ఎన్స్ి_0 / చదవడం_enb_1 / చదవడం_enb_2 —+ డెలివర్స్ అన్స్ అడుగుతునా వాకి్త వారు 
చెయావచుచ ఉతతరాల్ు తీసుకోండి బుటట 0, 1, లేద్య 2 నుండి . 

తిరిగ అమరచబడిన — పెదదది "సపషటం అనీా బుటటల్ు” బటన్ 
(క్తాయాశ్రల్త తకుకవ). write_enb_reg —› మీ సంసిదధత కు సిల్ం 
అక్ష్రాల్ు లో బుటటల్ు. 

 
అవుట్ పుట్ ల్ు (కుడి వైపు) 
write_ enb [ 2:0 ] — సంకేత్ల్ు కు న్స్జాన్స్క్త సిల్ం అక్ష్రాల్ు లోక్త బుటట  0, 1, లేద్య 2. 
fifo_full  నువువ అరవడం “ఆపు! ఇక ఉతతరాల్ు లేవు!" ఎపుపడు అనీా బుటటల్ు ఉనాాయి న్స్ండింది. 
సాఫ్్_ర్స్సెట్_0 / సాఫ్్_ర్స్సెట్_1 / సాఫ్్_ర్స్సెట్_2 —+ ఆదేశం సపషటమైన బుటట  0, 1, లేద్య 2 
వాక్తగితంగా. vld_out_0 / ద్యవరా vilket_1 / vld_out_2  మీరు చెపుప డెలివర్స్ వాక్త ి“అవును, 
బుటట  స ఉంది మీ కోసం చెల్ుే బాటు అయేా మెయిల్ సిదధంగా ఉంది." 

 
పావరినాపరమైన అనుకరణ ఫలిత్ల్ు 

 

 
చితూం .8. రూటర్ అవుట్ పుట్ 
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చితూం 9. F I FO అవుట్ పుట్ 

 
 
 
 

 
 

చితూం 10.F SM అవుట్ పుట్ 
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చితూం 11.r eg  అవుటుపట్ 

 

 
చితూం 12. సమక్నలీకరణ అవుటుపట్ 
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ముగంపు 
 

లో ఇది పా్రజెక్టట, మేము సెట్ బయటకు డిజైన్ ఎ అంతరిారిిత బఫరింగ్ త VLSI రౌటర్ ఆన్-చిప్ డేటా 
బదిలీ చేయండి వేగంగా, మృదువైన, మరియు మరిన్స్ా నమిదగనది. ద్యవరా జోడించడం FIFO తెల్ుగు 
in లో బఫర్ ల్ు మరియు తెలివైన రూటింగ్ తరకం, ఈ వావసి డేటాను వదల్కుండా ఆకసిిక టాాఫిక్ట 
ప్లల్ుళేను న్స్రవహించగల్దు, ఆల్సాాన్స్ా తగగంచగల్దు మరియు ఒకే మరగం కోసం బహుళ ఛానెల్ ల్ు 
పోటీ పడుతునాపుపడు కూడా సమచారాన్స్ా పావహించకుండా ఉంచగల్దు. డిజైన్ ను కనీస శక్తి 
మరియు చిప్ పా్రంత్న్స్ా ఉపయోగంచుకునేలా టూాన్ చేశారు, అదే సమయంలో అధిక న్స్రగమంశను 
అందిసాత రు, ఇది ఆచరణాతిక ఎంప్టకగా మరింది కోసం ఆధున్స్క SoC ల్ు మరియు డేటా-ఇంటెన్స్టవ్ 
వావసిల్ు. పర్స్క్షిస్త ంది మరియు FPGA తెల్ుగు in లో ఈ బఫర్డ రౌటర్ వేగం మరియు సామరియం 
ర్రండింటిలోనూ సాంపాద్యయ అన్ బఫర్డ డిజైన్ ల్ను అధిగమ్మసుత ందన్స్ అమల్ు చూప్టంచింది . సంక్షిపతంగా, 
ఇది బిజీగా ఉనా డిజిటల్ హైవేక్త అదనపు లేన్ ల్ను మరియు మెరుగైన టాాఫిక్ట న్స్యంతూణను ఇవవడం 
లాంటిది - ఇది విషయాల్ు కదుల్ుతునా, సరి సమయంలో తందర గంట. చూసుత నాాను ముందుకు, ఇది 
విధానం చేయగలిగ సాిర్ట పవర్ మేనేజ్ మెంట్, ఫాల్ట టాల్ర్రన్ట మరియు ఇంక్న ఎకుకవ డేటా ర్వటేకు 
మదదతుత విసతరించబడుతుంది, ప్లవింగ్ ది మరగం కోసం తరువాతి తరం చిప్-టు-చిప్ కమూాన్స్కేషన్. 

 
పాసాత వనల్ు 
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సమరివంతమైన రౌటర్ ల్ను రూపొందించడంలో అంతరదృషుట ల్ను అందిసుత ంది . 

[10] .  సైట్ర , ఎం., & తనక్న, ఎస్. (2008). "డిజైన్ అండ్ ఆప్టటమైజేషన్ VVVV ఆధారిత నెట్ వర్క-ఆన్-చిప్ కోసం 
రౌటర్." VVVV లావాదేవీల్ు ఆన్ చాలా లార్్-స్తకల్ ఇంటిగ్వరషన్ (VL S I  ) వావసిల్ు, 16(11), 1469-1480. V ఈ 
పతూం ఒక ఉద్యహరణ యొకక రౌటర్ డిజైన్ కోసం విఎల్ఎస్ఐ వావసిల్ు, దృష్ట పెటటడం ఆన్ బఫర్ విన్స్యోగం 
మరియు వేగం ఆప్టటమైజేషన్ కోసం వేగవంతమైన డేటా బదిలీ. 
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Abstract: 
This project presents the design and implementation of a buffer-based high-speed data transfer 
router using Hardware Description Language (HDL), aimed at improving throughput and 
reducing latency in Network-on-Chip (NoC) systems. The proposed router architecture 
incorporates FIFO buffers at each port, a round-robin arbitration mechanism for fair access 
control, and an overloaded Code Division Multiple Access (CDMA) crossbar switch for 
simultaneous multi-channel communication. The buffering mechanism efficiently manages 
bursty traffic and prevents data loss, while the CDMA-based switching enhances bandwidth 
utilization without significant area or power overhead. The design was described in Verilog 
HDL, simulated using Xilinx Vivado for functional verification, and synthesized for FPGA 
implementation on an Artix-7 device. Performance analysis demonstrated low latency, improved 
throughput, and efficient resource utilization compared to conventional unbuffered designs. This 
work provides a scalable and power-efficient router solution suitable for high-performance SoCs 
and advanced NoC architectures. 
 
Keywords: VLSI Router, Network-on-Chip (NoC), Verilog HDL, Power Optimization, 
Performance, Area Efficiency, Data Communication, Xilinx Vivado, Zynq Platform, Packet 
Switching, SoC Design. 
 
 

1.​ Introduction 
 
In modern VLSI and System-on-Chip (SoC) architectures, fast and efficient communication 
between multiple Processing Elements (PEs) is critical to overall system performance. As the 
number of components on a chip continues to grow, traditional bus-based interconnect methods 
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have shown clear drawbacks—they are harder to scale, tend to create performance bottlenecks, 
and often consume more power than is acceptable in high-performance or power-sensitive 
designs. 
To address these challenges, the Network-on-Chip (NoC) paradigm has emerged as a scalable 
and efficient alternative. In an NoC, routers and links replace the old shared bus, connecting 
system components in structured topologies such as mesh or torus. This approach allows 
multiple data transfers to happen at the same time, significantly improving throughput while 
reducing congestion compared to older designs. 
At the heart of every NoC lies the router, which acts much like a traffic controller for on-chip 
data. Its primary job is to receive packets from one port and forward them to the correct 
destination port. This process involves several coordinated steps: 

●​ Packet Reception – Data packets arrive at one of the router’s input ports. 
●​ Buffering – If the required output port is busy, the incoming packet is stored temporarily 

in a buffer. 
●​ Routing Computation – The router decides where to send the packet next, using 

algorithms such as deterministic XY routing or adaptive routing methods. 
●​ Arbitration – If more than one packet wants to use the same output port, the arbiter 

decides which one goes first, often using round-robin or priority-based methods. 
●​ Switching – The router’s internal crossbar connects the selected input to the output, 

enabling the packet to move forward. 
●​ Packet Transmission – The packet is sent to the next router or its final destination. 

While this seems straightforward, things become more complicated under heavy traffic. When 
many packets are competing for the same resources, delays and packet drops can occur. This is 
where buffers play an essential role. 
Buffers act as temporary storage areas for packets that cannot be forwarded immediately. Their 
main functions include: 

●​ Handling Congestion – Store packets when output ports are busy, preventing data loss. 
●​ Reducing Latency – Keep data moving smoothly by enabling pipelining, where multiple 

packets are processed at different stages simultaneously. 
●​ Boosting Throughput – Allow continuous data flow, even when traffic is bursty. 
●​ Supporting Flow Control – Work with credit-based or handshake protocols to avoid 

buffer overflows and underflows. 
●​ Balancing Workloads – Absorb sudden traffic spikes so that the router has time to 

process them efficiently. 
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In essence, routers ensure where data goes, while buffers ensure how smoothly it gets there. 
Together, they form the backbone of high-speed, reliable on-chip communication. Without 
buffers, even the fastest router would struggle under peak loads, much like a busy intersection 
without a holding lane for waiting cars. 
By combining intelligent routing, fair arbitration, and well-managed buffering, modern NoC 
routers achieve the low latency, high throughput, and reliability demanded by today’s 
complex VLSI systems. 
 
 
2. Literature Survey 
 
Kumar et al. (2002) were among the first to propose a structured Network-on-Chip (NoC) 
architecture, introducing scalable mesh-based topologies and packet-switched communication to 
overcome the bandwidth and scalability limitations of traditional bus-based systems. Their 
methodology set a benchmark for evaluating NoC performance in terms of latency, throughput, 
and power efficiency. Building on these foundations, Bjerregaard and Mahadevan (2006) 
presented a comprehensive survey of NoC design considerations, including topology selection, 
flow control, and routing strategies, stressing the need for balanced trade-offs between 
performance and hardware cost. In the area of on-chip switching, Bell et al. (2001) introduced 
Code-Division Multiple Access (CDMA) for multiprocessor interconnects, exploiting 
orthogonal spreading codes to enable concurrent communications over a shared medium, thereby 
reducing arbitration complexity and guaranteeing fixed latency. Nikolic et al. (2008) extended 
this concept by designing scalable CDMA peripheral buses that minimized pin counts and wiring 
complexity, improving communication between processing elements and peripherals. Lai et al. 
(2004) proposed the CT-Bus architecture, combining CDMA with Time-Division Multiple 
Access (TDMA) to enhance performance in heterogeneous traffic environments. 

 
2.​ Proposed Architecture 

The proposed VLSI router will be designed with the following architectural features:  
1.VLSI Router with Buffer for Fast Data Transfer: This block shows a high-level view of a 
VLSI router that has an integrated buffer to help speed up data transfer between different 
directions — North, South, East, and West. You can think of it like a four-way traffic intersection 
for digital data. The router is in the middle, and the buffer acts like a holding bay where data 
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waits before being sent out. This buffering prevents congestion and ensures smooth flow, just 
like cars queuing in a small parking area before entering a busy road. 
2. Router and Buffer Connection: Here, the diagram simplifies the concept by directly 
showing a buffer connected to a router. The buffer is essentially temporary storage for incoming 
or outgoing data packets, while the router decides where to send them next. In everyday terms, 
imagine the buffer as a small waiting lounge, and the router as the receptionist who directs 
people to the right office. 
3. Input-Buffered Router: This diagram is a bit more detailed. Data enters from the North and 
is stored in a FIFO (First-In-First-Out) queue — like people lining up in order of arrival. The 
routing logic decides which output port each packet should take. Since multiple packets may 
want to go the same way, arbiters are used to decide who gets to go first. The arbiter works like a 
traffic light, ensuring fairness and avoiding collisions in data paths. 
4. Router Network Topology: This grid of boxes represents multiple routers connected together, 
forming a network. Each "R" is a router, while some boxes are labeled "W" for West, "E" for 
East, and "S" for South — indicating directional positions in the network. It’s similar to a city 
map where intersections (routers) connect roads (communication links) to help traffic (data) flow 
across the entire city (chip). 
5. Local PE to Router Connection: This diagram shows how a local processing element (PE) 
— essentially the “brain” or computing core — connects to a router. The PE generates data that 
needs to travel to other parts of the chip, and the router is the gateway to send and receive that 
data. Think of the PE as a home, and the router as the local post office. All outgoing and 
incoming letters (data) go through it. 
6. Intelligent Interconnect: Finally, the last diagram shows a more complex router with inputs 
from multiple directions — West, East, North, South, and Local. It’s called “intelligent” because 
it can decide the most efficient path for data to travel, just like a smart GPS system that 
dynamically reroutes traffic based on conditions. It ensures the shortest travel time and prevents 
data congestion inside the chip network. 
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Fig.1. Proposed Architecture 
 

4. Router FSM State Diagram 
 
A Router FSM is like the traffic controller inside a smart post office. When a package (data 
packet) arrives, this controller decides where it should go, when it can be stored, and when it can 
be sent out — all while making sure no package gets lost or mixed up. It first reads the label 
(decode address) to figure out the correct delivery counter (output port). If there’s room in the 
storage bin (FIFO), it places the package in line; if the bin is full, it waits until space frees up. 
Once the package is stored, it also checks the seal (parity check) to ensure nothing was damaged 
in transit. Just like a good post office manager keeps the mail flowing smoothly, the Router FSM 
keeps digital data moving orderly, on time, and error-free inside a network. 
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Fig.2. Router FSM State Diagram 
Functionality: 
The functionality of this FSM for FIFO-based packet handling can be described step-by-step as 
follows: 
1. Address Decoding: The FSM begins in the Decode Address state, where it checks the 
packet’s destination address (data_in[7:0] < 3) and verifies that the packet is valid (Packet_valid 
= 1) and that the corresponding FIFO is empty. This ensures that incoming data is directed to the 
correct FIFO output channel. 
2. Loading the First Data Byte: Moves to Load First Data, storing the first byte of the packet 
into the FIFO.Waits for FIFO readiness (empty state) before accepting more data. 
3. Loading Remaining Data: In the Load Data state, subsequent bytes of the packet are loaded 
into the FIFO continuously. If the FIFO becomes full (fifo_full = 1), the FSM temporarily moves 
to the FIFO Full State and waits for space to become available. 
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4. Handling Full FIFO: In the FIFO Full State, the system pauses data writing until fifo_full 
becomes 0 again. Once there’s space, it resumes loading the remaining data. 
5. Loading Parity Byte: When all packet data is received (Packet_valid = 0), the FSM moves to 
Load Parity to store the parity byte. This parity byte will be used to check for transmission 
errors. 
6. Parity Checking: The FSM enters the Check Parity Error state, comparing the calculated 
parity from the received data with the received parity byte. If they match, no error is reported; if 
they differ, an error signal is raised. 
7. Returning to Idle: After parity verification, the FSM resets back to Decode Address to wait 
for the next packet. 
 
5. Result 
RTL Schematic 
This design is like a well-organized postal sorting center, but for digital data. It’s built from six 
main “departments”: the FSM Router, the Router Register, the Sync Unit, and three FIFO 
buffers—one for each output path. 
FSM Router (router_fsm) – Think of this as the traffic controller. It decides where each 
incoming data packet should go, generates the control signals, and keeps everything running in 
the right order. It tells the registers when to capture data and instructs each FIFO when to store or 
release it. 
Router Register (router_reg) – This is the reception desk. Whenever a packet arrives, it stores 
the incoming status, data, and parity bits. But it only updates its records when the FSM gives the 
green light—making sure nothing gets overwritten by accident. 
Three FIFO Buffers (router_fifo0, router_fifo1, router_fifo2) – These are like holding bays 
for outgoing mail. Each FIFO is linked to one output port and temporarily stores data until it’s 
ready to be sent out. Which FIFO gets the data depends on the FSM’s routing decision. 
Sync Unit (router_sync) – This is the messenger that ensures smooth communication between 
the FSM and the FIFOs. It keeps all parts in sync so the single input port can send data cleanly 
and reliably to any of the three output ports without mix-ups. 
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Fig.3. RTL Schematic diagram of a router 
 

 
Router FSM Block 
The router_fsm is like the chief traffic officer in a busy digital intersection. It doesn’t actually 
carry the data itself — instead, it watches everything, makes decisions, and signals other blocks 
to take action at exactly the right time. 

 

 
Fig.4.Router FSM Block 

Functionality: 
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Inputs (Left Side) 
datain(1:0) → These are like the destination tags on parcels. The FSM reads them to figure out 
which output port the data should be sent to. 
fifo_empty_0 / fifo_empty_1 / fifo_empty_2 → These flags tell the FSM whether each output’s 
storage bin (FIFO) is empty. 
fifo_full → This is like a “warehouse is full” sign. If the FIFO is full, the FSM knows it needs to 
pause sending more data there. 
low_packet_valid / packet_valid → These are like “new shipment has arrived” signals. They 
tell the FSM when incoming data is ready to process. 
parity_done → This is a “quality check passed” flag. It tells the FSM the data’s parity check is 
complete. 
resetn / soft_reset_0/1/2 → These are the emergency stop or restart buttons for the FSM or for 
specific FIFOs. 
clk → The heartbeat that keeps everything moving in sync. 
 
Outputs (Right Side) 
busy → A sign to the outside world saying, “Hold on, I’m working right now.” 
detect_add → The moment the FSM identifies the destination address of the packet. 
full_state / laf_state → Internal states telling the system if storage is full or almost full. 
ld_state / lfd_state → States for when the FSM should load data or load the first data word into 
a FIFO. 
rst_int_reg → Orders to reset the internal register in the router. 
write_enb_reg → The green light telling the router register, “Go ahead, capture this incoming 
data.” 
 
Router Register Block 
The router_reg is like the reception desk in our digital post office. 
When a new shipment of data arrives, this is the first stop. The receptionist (router_reg) carefully 
records all the details, keeps them safe, and only passes them forward when the manager (FSM) 
says it’s the right time. 
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Fig.5.Router reg Block 

Functionality: 
Inputs (Left Side) 
datain(7:0) → This is the full package content arriving at the desk — 8 bits of data straight from 
the source. 
clk → The office clock — every tick means a new chance to log or pass along information. 
detect_add → A “new shipment spotted” alert from the FSM, telling the register to prepare for a 
new packet. 
fifo_full / full_state / laf_state → These are status reports about the storage rooms (FIFOs) — 
full, nearly full, or completely available. 
ld_state / lfd_state → Instructions from the FSM to either load data or load the first piece of the 
packet. 
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packet_valid → Confirms that the incoming package is legitimate and worth storing.  
resetn / rst_int_reg → The clear desk commands — they wipe all temporary notes so the 
register is fresh for the next shipment. 
Outputs (Right Side) 
dout(7:0) → The carefully copied data packet, ready for the next department (FIFO). 
err → A red flag telling everyone there’s been a problem with the shipment (like a failed parity 
check). 
low_packet_valid → A heads-up that we’re near the end of a shipment. 
parity_done → A stamp of approval saying the package has passed its integrity check. 
 
Router FIFO Block 
The router_fifo is like a temporary storage room in our digital post office. 
Once the receptionist (router_reg) hands over a verified package, the FIFO stores it safely until 
the delivery truck (output port) is ready to take it away. It works in a first-come, first-served 
order — just like a queue at a ticket counter. 
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​  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig.6.Router FIFO Block 
 
Inputs (Left side) 
datain(7:0) → This is the package being placed onto the storage shelf. 
clk → The warehouse clock — each tick gives a chance to store or send out an item. 
lfd_state → A signal saying, “This is the very first part of a new shipment — handle it 
carefully.” 
read_enb → The delivery request — time to take the next package off the shelf and send it out. 
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resetn / soft_reset → The emergency clear commands — instantly empty the shelf and start 
fresh. 
write_enb → The permission slip from the FSM saying, “Yes, store this package now.” 
 
Output (Right Side) 
dataout(7:0) → The package being handed over for delivery. 
empty → A sign saying, “Nothing left here — all packages are gone.” 
full → A warning sign, “No more space — stop sending packages until we make room.” 
 
 Router Synchronization Block  
The router_sync block acts like an air traffic controller for data packets in a Network-on-Chip 
(NoC) router. Just as a controller directs planes to the correct terminals, router_sync directs 
incoming packets to the right output FIFO based on their destination address. It keeps a close 
watch on each FIFO, ensuring none are overfilled, and it signals when valid data is ready for 
delivery. If a terminal (FIFO) becomes too crowded or needs clearing, it can trigger a reset for 
just that terminal without disturbing the others. By managing packet flow in this way, 
router_sync ensures smooth, safe, and efficient data movement through the router. 
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Fig.7.Router sync Block 

 
 
Inputs (Left Side) 
datain[1:0] → The address tag on the letter telling you which basket it belongs to (e.g., basket 0, 
1, or 2). 
clk → The ticking of the office clock – you work in sync with this. 
detect_add → The moment you pick up a letter and look at the address. 
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empty_0 / empty_1 / empty_2 → Whether basket 0, 1, or 2 is empty. 
full_0 / full_1 / full_2 → Whether basket 0, 1, or 2 is already full. 
read_enb_0 / read_enb_1 / read_enb_2 → Delivery person asking if they can take letters from 
basket 0, 1, or 2. 
resetn → Big “clear all baskets” button (active low). 
write_enb_reg → Your readiness to place letters in baskets. 
 
Outputs (Right Side) 
write_enb[2:0] → Signals to actually place letters into basket 0, 1, or 2. 
fifo_full → You shout “STOP! No more letters!” when all baskets are full. 
soft_reset_0 / soft_reset_1 / soft_reset_2 → Command to clear basket 0, 1, or 2 individually. 
vld_out_0 / vld_out_1 / vld_out_2 → You tell the delivery person “Yes, basket X has valid mail 
ready for you.” 
 
Behavioral Simulation Results 
 

 
 

Fig.8. Router Output 
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Fig.9.FIFO Output 
 
 
 

 

 
Fig.10.FSM Output 
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Fig.11.reg output 

 

 
Fig.12.sync output 
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Conclusion 

 
In this project, we set out to design a VLSI router with built-in buffering to make on-chip data 
transfer faster, smoother, and more reliable. By adding FIFO buffers and smart routing logic, the 
system can handle sudden bursts of traffic without dropping data, reduce delays, and keep 
information flowing even when multiple channels compete for the same path. The design was 
tuned to use minimal power and chip area while still delivering high throughput, making it a 
practical choice for modern SoCs and data-intensive systems. Testing and FPGA implementation 
showed that this buffered router outperforms traditional unbuffered designs in both speed and 
efficiency. In short, it’s like giving a busy digital highway extra lanes and better traffic 
control—it keeps things moving, even during rush hour. Looking ahead, this approach could be 
extended with smarter power management, fault tolerance, and support for even higher data 
rates, paving the way for next-generation chip-to-chip communication. 
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