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Introducéo

SoC - System-on-Chip

Sistema complexo composto de modelos de hardware reutilizaveis

(nucleos ou cores) integrados a um componente de silicio

Nucleo

SoC

Nucleo

Nucleo

Arquitetura de Comunicacao

SoCs com dezenas de nucleos requerem arquitetura de comunicacéao

com
Reusabilidade
Escalabilidade
Paralelismo
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Introducéao

©® NoC (Networks-on-Chip)

© Conjunto de roteadores e canais ponto-a-ponto (enlaces) que
Interconectam nucleos por meio de interfaces de rede

Nucleo Nucleo
Interface—
Roteador—
Enlace —
Nucleo Nucleo
Zeferino (2003)
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Introducéao

NoCs (Networks-on-Chips)
Comunicacao por meio de troca de mensagens

Cabecalho
Carga Util
Terminador

’[— Cabecalho Terminador ﬁ

\ J

Carga Util
Zeferino (2003)
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Introducéao

SOoCIN - System-on-Chip Interconnection Network

Proposta por Zeferino e Susin (2003)
Topologia: Malha 2D
Controle de fluxo: Handshake ou baseado em créditos
Memorizacéo: FIFOs parametrizaveis nos canais de entrada e de saida
Roteamento: Ordenado na dimensao (XY) ou baseado no Turn Model (WF)
Arbitragem: Round-robin, randomica ou fixa
Chaveamento: Técnica de chaveamento de pacotes wormhole
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Introducéao

Interface de Rede ou NI (Network Interface)

Unidade gue realiza a comunicacao de forma transparente entre o
nucleo e a rede, adaptando sinais de sincronismo e dados

Composta pelos submodulos
Front-End: Implementacdo da camada de sessao do modelo OSI

Back-End: Implementacao das camadas inferiores do modelo OSI

NI
’ Front- Back-
Nucleo end € End Roteador
Benini e De Micheli (2006)
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Introducéao

Classes de servico oferecidas pelas Nlis
Adaptacao
Ajustam o protocolo de comunicacao
Reldgio
Tratam da distribuicao de reldgio e sincronismo
Rede

Implementam servicos da camada de transporte na abordagem de
redes

Funcionais
Adicionam novas funcionalidades ao sistema
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Introducéao

© Problema de pesquisa

© Desenvolver interfaces de rede baseadas no modelo OSI para

iInterconexao de nucleos por meio da NoC SoCIN

Nucleo Nucleo Nucleo
= - = o I_—[l]__l
SoC | Interface | | Interface | | Interface |
I___|:|___I I___|:|___I I___|:|___I
NoC SoCIN
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Interface de Rede para a SoCIN v

Servigcos de comunicacao previstos para a Nl proposta

Adaptacéao Reldgio
Interfaceamento
Empacotamento Rede
Desempacotamento

Controle de Integridade
Controle de Fluxos
Funcionais Diferenciacao de Fluxos
Transferéncia em Rajadas
Reordenamento de Pacotes
Chaveamento de Circuitos

Baixa Poténcia
Seguranca
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Interface de Rede para a SoCIN B

Visao simplificada da NI proposta

Nucleo
R EE i
Front-End ¢ Especifica
>
Genérica > Interface
de Rede
Back-End
Rede
\ ¢ T /
NoC
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Interface de Rede para a SoCIN -

Front-End Especifica

© Camada Especifica da NI

Genérica

© Servico Back End

Rede

* Interfaceamento

@ Distincao quanto a natureza do nucleo
* Mestre
® Escravo

© Adaptacao ao padrao de comunicacao utilizado no grupo de pesquisa
® Altera Avalon
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Interface de Rede para a SoCIN

® Camada Genérica da NI o
© Servigos
° Empacotamento
° Desempacotamento

Back-End

13

Especifica

Genérica

Rede

© Especificacado baseada na interface do processador MIPS

dispositivos externos

Mapeamento de faixa de memaoria para comunicacao com
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Interface de Rede para a SoCIN -

Front-End Especifica

© Camada de Rede da NI

Genérica

© Servigos Back End

Rede

® Controle de Integridade

® Controle de Fluxos

* Diferenciacao de Fluxos

® Transferéncia em Rajadas

®* Reordenamento de Pacotes
®* Chaveamento de Circuitos
® Baixa Poténcia

¢ Seguranca

@ Definicao do novo padrao de cabecalho e estrutura do pacote da SoCIN
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Interface de Rede para a SoCIN -

Cabecalho e estrutura do pacote proposto
ContribuicOes deste trabalho

Parity

Frame.EOP

Frame.BOP

‘ |—Header Extension
P O 1 1 'Re'Ser\'/Ed' l?\GE E:LS' CMD . XESV YESV . . XEjst . . Yajs’[ . Zajst
P|0]10]0 SEQ ' B.E ' TI—!ID (.)PC'Z . X.src . . Yic,rc . Z§rc
Pl0O]O Payload _
z flits
pli]1 Payload
Pl1]0 Trailer (CRC/Checksum)
N\ v /
n bits
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Interface de Rede para a SoCIN "

© Visao geral da interface proposta

Nucleo

————— P,

Légica de Adaptacéo : Especifica

=i

I

' |

| [Controle Empacotador Desedm;)racota Controle |Genérica
I

I

I

Front-End

_,
I
]

A |
____________________ |
Back-End< ! ¢ | [

I
: FIFO FIFO I
| |
| ¢ |
: Cl CF CF Cl :Rede
I
| ! f |
I CB CB [
| J{ T‘ |
NoC
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Implementacao e Resultados

© Metodologia
©@ Implementacao das tecnicas em VHDL

Ferramentas Altera Quartus Il e ModelSim
Sintese em FPGA

Verificagcao baseada em simulacéo

© Meétricas obtidas
© Custo de silicio

© Fregquéncia maxima de operacéao
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Implementacao e Resultados

© Sintese em FPGA
© Comparativo dos custos dos blocos funcionais utilizados no projeto

Componente LUTs FFs Fmax
Roteador 918 800 164,74 MHz
Interface de Rede 546 423 282,17 MHz

@ Distribuicao dos recursos pelas camadas da interface proposta

Modulo %LUTs %FFs
front-end 0,20% 0,47%
back-end 99,80% 99,53%
Camada %LUTs %FFs
Especifica 0,20% 0,47%
Genérica 11,68% 15,37%
Rede 88,12% 84,16%
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Implementacao e Resultados

© Verificagcao baseada em simulacao
© Operacao de leitura do Mestre Avalon

cycle

19

13} 14

Y15

clk

reset

chipselect

address

0000

begintransfer

byteenable

read

readdata”result

00000000

B4B4B4B4

readdatavalid "result

waitrequest~result

o_OUT_VAL

0_OUT_DATA[34]

o OUT DATA FRAME

0
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0

o_OUT_DATA

00000000

\(80200004 ¥ 00078800 Y{0000AAARY,

00000000

i_OUT_RET

i_IN_VAL

i_IN_DATA[34]

i_IN_DATA_FRAME

0

X

1

X

0

X2 X

0

i_IN_DATA

00000000

(800000CC)Y 00078510 ¥B4B4B4B4)

00000000

o_IN_RET

_=_I
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Conclusoes

Foi apresentada uma interface de rede extensivel para a NoC SoCIN, a
gual foi modelada usando VHDL e caracterizada quanto ao seu custo e
Impacto no desempenho darede

Foi possivel identificar qgue a camada Rede € a que apresenta 0s
servi¢cos de maior custo, tanto em l6gica combinacional como em
|6gica sequencial

Por se tratar de um modelo extensivel e parametrizavel, os custos da
Interface de rede podem variar de acordo com 0s servicos utilizados e
a aplicacao alvo
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Conclusoes

Trabalhos futuros

Integrar ndcleos e interfaces Avalon (Mestre e Escravo) em um SoC
Avaliar os custos da interface de rede em tecnologias ASIC

Avaliar a eficiéncia da codificacao de barramentos na reducéo da
poténcia total dissipada pela rede

Disponibilizar versoes SystemC das interfaces para integracao ao
simulador BrownPepper

Prover o suporte a outros barramentos de comunicacao
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