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Introducéao

Rede-em-Chip (NoC — Network-on-Chip)

Arquitetura chaveada para comunicacdo entre nucleos em um sistema
iIntergrado em unico chip (SoC)

Chaveamento por circuitos ou pacotes

Motivacao para o uso de NoCs
Barramentos sao reutilizaveis mas possuem desempenho limitado
NoCs oferecem
Desempenho escalavel
Paralelismo em comunicacao
Reusabilidade
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Introducéao

Exemplo de NoC — SoCINfp

SoCIN — RASoC

NoC escalavel de baixo custo
Roteadores parametrizaveis (Canais e Buffers)

Roteamento estatico

SoCINfp — ParlS

ParlS possui + parametrizacao

Controle de fluxo
Buffers
Roteamento
Arbitragem
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Introducéao

Como todos sistemas eletrénicos, as NoCs sao suscetiveis a faltas

Uma falta na rede pode levar o sistema a falhar

Acao Propagacao
Falta ———]— ] o - Falha

NoCs tolerante a faltas evitam a propagacao do erro decorrente da
falha (ex. inversao de um bit)

Para que um erro nao seja propagado, ele precisa ser primeiramente
detectado
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Introducao

© Classificagdo das faltas quanto a duragdo = swws " A
© Transiente /
- Ocorre uma vez e nao persiste ‘
- Crosstalk
- Particulas a (SEU)
...
© Permanente © Intermitente
- Ocorre durante a fabricacdo ou - Ocorre de forma repetida, mais
depois de certo tempo nao continua, no mesmo local
- Desgaste fisico - Desgaste em um componente
- Defeito de fabricacéo - Flutuacoes de temperatura e
- Erro de projeto voltagem
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Introducéao

© Classificagao das faltas quanto a duragao e e
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© Transiente

80% das faltas em
sistemas eletrénicos B iciacio

© Permanente © Intermitente
- Ocorre durante a fabricacdo ou - Ocorre de forma repetida, mais
depois de certo tempo nao continua, no mesmo local
- Desgaste fisico - Desgaste em um componente
- Defeito de fabricacao - Flutuacoes de temperatura e
- Erro de projeto voltagem
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Introducao

© Deteccao de Erros

® E o aspecto mais importante de tolerancia a faltas, pois um sistema n&o
pode tolerar um problema do qual n&o esta ciente

© A deteccéo de erros ¢ feita usando-se redundancia

© Tipos de redundancia

Tipo |deia basica Exemplo
Espacial (fisica) Adicao de hardware Replicar um maédulo e ter duas replicas
redundante para comparar seus resultados

Temporal Execucéo de operacdes Executar duas vezes uma operacao e
redundantes comparar os resultados

Informacao Adicao de bits Adicionar bits de paridade a uma
redundantes ao dado palavra
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Introducao

Trabalhos anteriores de TF na SoCIN
Frantz (2007)

Protecao do roteador RaSoC (SEU e Crosstalk)
HC-HS-TMR x CRC e TS (menor sobrecusto)

Veiga (2010)
Protecéo dos canais (Crosstalk) L, . ,e:jfe]{ L
R. Informacao (CRC e Paridade) e | [l
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Introducéao

Problema de pesquisa

Prover uma solucao de baixo custo que garanta confiabilidade e a

disponibilidade da rede SoCINfp mesmo na presenca de faltas do tipo
SEU e crosstalk.

Redundancia Espacial
TMR

Redundancia de Informacao wl : T
] N e e A 515 [, " S va

Cabecalho com a informacao e
de roteamento (RIB) replicada : :
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Adicionando toleréancia a faltas a rede SoCIN

© Técnica para protecdo do modulos de roteamento e arbitragem
© Exemplo: Redundancia espacial (TMR) no modulo de roteamento (IC)

Bloco IC Registrador Bloco IC Registrador
N Logica de . Logica de
Funcao de controle PUREEIE Gl controle
Roteamento Roteamento
_& Flip-flops _\ Flip-flops

_ & Flip-flops Votador

_\ Flip-flops
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Adicionando tolerédncia a faltas a rede SoCIN

© Técnicas para protecao do RIB
© Redundancia de informacao

RIB RIB RIB
Votador fr—- RIB
o o
o O
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Ol1 HLP RIB.Xdest | RIB.Ydest | RIB.Xdest | RIB.Ydest | RIB.Xdest | RIB.Ydest
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Adicionando tolerancia a faltas a rede SoCIN

© Técnica para protecdao do modulos de roteamento e arbitragem

© Exemplo: Redundancia espacial (TMR) no modulo de arbitragem (OC)

PG

PPE
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Implementacao e Resultados

®@ Implementacao
® VHDL
© Quartus
© Synopsys

© ConfiguracOes utilizadas no roteador ParlS
Roteamento: XY

Controle de fluxo: Baseado em Créditos

Arbitro: Round-Robin

Memorizacao: Buffers de profundidade 4 na entrada
Tamanho da palavra de dados: 32 bits

Tamanho do campo de roteamento (RIB): 8 bits
Portas de comunicacéo ativas: Todas (L, N, E, Se W)

©O0O00606060O06
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Implementacao e Resultados

© Custos de silicio

Implementac&o Area Area Nao Area de LigacGes Area Sobrecusto (%)
Combinacional Combinacional (Um?2) total

Original 24.389,22 21.136,90 3.535,16 49.061,28

Informacdo  26.912,56 21.136,90 3.689,99 51.739,45 5,46%

Espacial 32.263,37 26.915,33 4.475,15 63.653,85 29,74%

Informacdo + 34.900,99 26.915,33 4.645,38 66.461,70 35,47%
Espacial
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Implementacao e Resultados

© Poténcia

Implementacao Poténcia Total (LW) Sobrecusto %
Original 2134,70
Informacéo 2204,80

Espacial 2224,30

Espacial + 2272,50
Informacéao

W Mecanismos para o Provimento de Tolerancia a faltas em Redes-em-Chip
Thiago Felski Pereira

UNIVALI



17

Conclusoes

Custo de redundancia de informacao muito inferior ao de redundancia
espacial: 5,46%

Custo combinado
Area: 35,47%
Poténcia: 6,46%

Trabalhos futuros

Combinar as técnicas deste trabalho com as de Veiga (2010) para
proteger também os dados atraves de (paridade/CRC)

SystemC para simulacéo e avaliar a taxa de cobertura da das técnicas
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