Hermes Turbo


A Hermes versão Turbo reduz o número de ciclos de relógio necessários para rotear o header do pacote. Na versão inicial da Hermes 10 ciclos de relógio eram gastos para realizar o roteamento. Na versão Turbo este número foi reduzido para 7 ciclos de relógio, como apresentado na Figura 1 e descrito a seguir.
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Figura 1 - Simulação da Chave recebendo um pacote pela porta Local(4) e                                           roteando para a porta Leste (0).
1. A chave recebe um dado pela porta Local através do ativação do sinal rx(4).

2. No ciclo seguinte (ou seja, 2º ciclo), o dado é armazenado no buffer de entrada.

3. No 3º ciclo de relógio é ativado o sinal h requisitando assim o roteamento.

4. São necessários 4 ciclos de relógio para realizar o roteamento, então no 7º ciclo o sinal ack_h é ativado, informando que o roteamento foi finalizado.

5. No 8º ciclo o dado é disponibilizado na porta de saída.

As modificações foram feitas nos módulos internos a chave: fila, árbitro e controle. O árbitro e o controle foram unificados, o que resultou na redução de 1 ciclo de relógio no roteamento do header e a rotação no árbitro. A máquina de estados do árbitro e do controle unificada apresentando os principais sinais pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2 - Máquina de estados do árbitro e do controle unificada.
· O estado S0 é o estado de inicialização da máquina. Este estado somente é atingido quando o sinal reset é ativado.

· 
O estado S1 é o estado de espera por requisição de chaveamento. Quando o árbitro recebe uma ou mais requisições o sinal ask é ativado fazendo a máquina avançar para o estado S2. 

· No estado S2 a porta de entrada que solicitou chaveamento é selecionada. Se houver mais de uma, aquela com maior prioridade é a selecionada.

· No estado S3 é realizado algoritmo de chaveamento XY. O algoritmo de chaveamento XY faz a comparação do endereço da chave atual com o endereço da chave destino do pacote (armazenado no primeiro flit do pacote). O pacote deve ser chaveado para a porta Local da chave quando o endereço xLyL* da chave atual for igual ao endereço xTyT* da chave destino do pacote. Caso contrário, é realizada, primeiramente, a comparação horizontal de endereços. A comparação horizontal determina se o pacote deve ser chaveado para o Leste (xL<xT), para o Oeste (xL>xT), ou se o mesmo já está horizontalmente alinhado à chave destino (xL=xT). Caso esta última condição seja verdadeira é realizada a comparação vertical que determina se o pacote deve ser chaveado para o Sul (yL<yT) ou para o Norte (yL>yT). Caso a porta escolhida esteja ocupada, é realizado o bloqueio dos flits do pacote até que o pacote possa ser chaveado.

· Nos estados S4, S5 e S6 é estabelecida a conexão da porta de entrada com a de saída através do preenchimento da tabela de roteamento.

· O estado S7 é necessário para que a porta selecionada para roteamento desative o sinal h.

A grande diferença apresentada pela versão Turbo está quando a chave não consegue rotear o pacote. Anteriormente, a algoritmo de roteamento tentava rotear o pacote n vezes até o limite estipulado pelo valor de timeout. Na versão Turbo ocorre apenas um tentativa de roteamento, caso a conexão não possa ser estabelecida, a máquina de estados que encontra-se no estado S3 retorna imediatamente para o estado S1, permitindo que outro pacote possa ser roteado. 

No módulo Fila da versão Turbo foram inseridas duas linhas como apresentado na Figura 3. Esta modificação reduziu 2 ciclos de relógio no roteamento do header.
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Figura 3 - Modificações na máquina de estados da fila.

Tempo Total para entregar 500 pacotes de 8 flits em uma Mesh 5x5 (flit 16)

	
	Buffer 8 posições
	Buffer 4 posições

	Tempo de Entrega
	Traf 1
	Traf 2
	Traf 3
	Média
	Traf 1
	Traf 2
	Traf 3
	Média

	Médio
	131,56
	123,04
	124,00
	126,20
	94,54
	97,46
	92,57
	94,86

	Mínimo
	32
	25
	25
	27,33
	27
	25
	25
	25,67

	Máximo
	664
	618
	497
	593,00
	555
	512
	724
	597,00

	Desvio Padrão
	82,33
	79,12
	75,33
	78,93
	71,35
	73,92
	75,65
	73,64

	Total
	1357
	1394
	1290
	1347,00
	1716
	1633
	1740
	1696,33


Buffer de 4 posições entrega os pacotes num tempo total 25,93% superior ao buffer de 8 posições.

	
	Buffer 8 posições

	traffic
	XY
	XY Turbo

	(0)
	1962
	1357

	(1)
	1701
	1394

	(2)
	1772
	1290

	média
	1812
	1347


A Hermes versão Turbo entrega os pacotes num tempo total médio 34,5% inferior a Hermes inicial.

Tempo Total para entregar 500 pacotes de 100 flits em uma Mesh 5x5 (flit 16)

	
	Buffer 8 posições
	Buffer 4 posições

	Tempo de Entrega
	Traf 1
	Traf 2
	Traf 3
	Média
	Traf 1
	Traf 2
	Traf 3
	Média

	Médio
	500,02
	526,68
	525,40
	517,37
	527,26
	520,55
	515,62
	521,14

	Mínimo
	209
	209
	209
	209,00
	209
	209
	209
	209,00

	Máximo
	3691
	3794
	4421
	3968,67
	7638
	4383
	4486
	5502,33

	Desvio Padrão
	456,92
	473,30
	511,89
	480,70
	581,20
	543,91
	572,54
	565,88

	Total
	11497
	11418
	12311
	11742,00
	14278
	12835
	13694
	13602,33


Buffer de 4 posições entrega os pacotes num tempo total 15,84% superior ao buffer de 8 posições.

	
	Buffer 8 posições

	traffic
	XY
	XY Turbo

	(0)
	12015
	11497

	(1)
	12458
	11418

	(2)
	12844
	12311

	média
	12439
	11742


A Hermes versão Turbo entrega os pacotes num tempo total médio 5,9% inferior a Hermes inicial.

Tabela 1 - Area da chave da versão Hermes e Hermes Turbo.
	
	VIRTEX 2CV1000fg456-4
	ASIC TSMC 0,35 micron (typ)

	
	Gates
	CLB
	Ocupação de CLBs
	Gates

	Chave Hermes
	726
	440
	8.59%
	6940

	Chave Hermes Turbo
	695
	425
	8.30%
	4593
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 case EA is                  



      when S_INIT =>  



            counter_flit <= (others=>'0');



            h<='0';



            data_av <= '0';



            if first /= last then



                  h<='1';



                  EA <= S_HEADER;



            else



                  EA<= S_INIT;



            end if;



       when S_HEADER =>



             if ack_h='1' then



                   EA <= S_SENDHEADER ;



                   h<='0';



                  data_av <= '1';



             else



                  EA <= S_HEADER;



             end if;
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