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SUMMARY

The technology evolution allows increasing the number of IP cores at the same integrated circuit. This increasing drives
the research of new intra-chip interconnection infrastructure, which must allow the communication requirements for future
SoCs: reusability, scalability, and parallelism. A network on chip draws on concepts inherited from distributed systems
and computer networks subject areas to interconnect IP cores in a structured and scalable way. The reusability of intra-
chip interconnection infrastructure and IP cores are seen as a needed feature to enable future SoC designs. However,
increasing the reusability design, the external interfaces of the IP cores and the intra-chip interconnection infrastructure
must be standards. In this context, the present work focus the implementation of a tool which allows the generation of
parameterizable NoCs based on infrastructure called HERMES. Besides the NoCs generation, the implemented tool called
NoCGen, has the following characteristics: (i) testbench generation; (ii) traffic generation; (iii) traffic analyze and (iv)
generation of network interface based on OCP protocol.
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ABSTRACT

The increasing complexity of integrated circuits drives the
research of new intra-chip interconnection architectures. A
network on chip draws on concepts inherited from distributed
systems and computer networks subject areas to interconnect IP
cores in a structured and scalable way. The present works
describes a tool witch allows the generation of parameterizable
NoCs based on infrastructure called HERMES. Besides the
NoCs generation, the implemented tool called NoCGen, has the
following characteristics: (i) testbench generation; (ii) traffic
generation; and (iii) traffic analyze.

1. INTRODUCAO

O avango tecnoldgico na construgdo de sistemas digitais
complexos ¢ tal que permite implementar em um Unico circuito
integrado mais de 50 milhdes de transistores (para
microprocessadores). O ritmo desses avangos da tecnologia de
fabricacdo tem se mantido exponencial nas ultimas décadas,
como atesta a Lei de Moore [SCH97]. A sigla SoC, do inglés
System on a Chip [BERO1], designa um sistema computacional
completo implementado em um tnico circuito integrado. SoCs
normalmente contém um ou mais processadores de propdsito
geral, logica digital (programavel ou ndo), circuitos analdgicos,
além de bancos de memoria dinamica e estatica. SoCs fornecem
como vantagem maior desempenho, menor consumo de
poténcia, menor volume e peso comparado com o projeto
baseado em multiplos circuitos integrados em uma placa de
circuito impresso.

Projetar um processador ja ¢ uma tarefa complexa. Entdo,
qual a técnica que se deve utilizar para projetar um SoC,
contendo multiplos processadores, moédulos de hardware
dedicado e software embarcado? Esta ¢ uma questdo ainda sem
resposta plenamente satisfatoria. Considera-se que parte da
resposta estd no reuso de moédulos complexos de hardware,
denominados nucleos de propriedade intelectual (IP cores),
nucleos IP ou apenas nucleos. Um niicleo ¢ um modulo digital
ou analdgico, podendo ser descrito em diferentes niveis de
abstracdo [PALO2]. Nucleos sdo pré-projetados, pré-verificados
e prototipados em hardware pelo menos uma vez. Segundo a
Associagdo das Industrias de Semicondutores [SIA99], estima-se
que em 2012 90% da érea de circuitos integrados VLSI seja
preenchida por nucleos. O principal objetivo de seu uso ¢ a

reducdo do time-to-market de produtos. Apesar das vantagens
inerentes a utilizagdo de nucleos, identificam-se quatro grandes
problemas que devem ser resolvidos para que se possa construir
facilmente um SoC [BERO1]: (i) como integrar nicleos entre si;
(if) quais linguagens para descri¢do de sistemas usar; (iif) como
proteger a propriedade intelectual do autor e do usuério do
nucleo; (iv) como testar projetos baseados em nticleos.

A interconex@o por barramento é simples, sob o ponto de
vista de implementagdo, apresentando entretanto diversas
desvantagens [BEN02]: (i) apenas uma troca de dados pode ser
realizada por vez; (ii) existe necessidade de desenvolver
mecanismos inteligentes de arbitragem do meio fisico para evitar
desperdicio de largura de banda; (iii) a escalabilidade é limitada;
(iv) o uso de linhas globais em um circuito integrado com
tecnologia submicronica impde sérias restricdes. Estas
desvantagens podem ser parcialmente contornadas através do
uso de, por exemplo, hierarquia de barramentos, onde o
problema continua existindo, sendo apenas minimizado.

Uma arquitetura de interconnexdo que pode solucionar os
problemas relacionados ao uso de barramento, simples ou
hierarquicos, sdo as redes intra-chip [BENO2][BERO1], um
conceito denominado network on chip — NoC. NoCs herdam das
redes de computadores e de sistemas distribuidos as
caracteristicas das camadas de protocolos e o conceito de ligagao
de nodos a rede. Nas NoCs, os nucleos do sistema sio
interligados por meio de uma rede composta por chaves e canais
ponto—a-ponto. A comunicagdo entre os nucleos ocorre pela
troca de mensagens transferidas por meio de chaves e canais
intermediarios até atingir o seu destino [BENO2].

Neste cenario, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar a ferramenta NoCGen. A ferramenta NoCGen
possibilita a geragdo automatica de NoCs parametrizaveis
baseada na infra-estrutura HERMES [MORO3].

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Segdo 2
descreve sucintamente a rede HERMES. A se¢do 3 aborda a
interconexdo de nucleos a rede HERMES. A secdo 4 apresenta a
principal contribui¢do deste artigo, ou seja, uma ferramenta para
geracdo de redes intra-chip, baseadas na infra-estrutura
HERMES. A Se¢do 5 apresenta conclusdes e dire¢des para
trabalhos futuros.



2. REDE HERMES

A rede HERMES [MORO03] ¢ uma rede direta, com
topologia mesh (mesh), que implementa trés niveis hierdrquicos
do modelo de referéncia OSI: fisico, enlace e rede. O nivel fisico
da rede HERMES implementa a interface de comunicagéo entre
as chaves, como apresentado na Figura 1. O nivel de enlace
adota o protocolo handshake para o envio e recebimento de
dados de forma confiavel. Para compor o nivel de rede ¢é
asdotado o modo de chaveamento por  pacote
[HWA93][MOH98]. O pacote na rede HERMES ¢ formado por
1 fIit com enderegoo destino, 1 fIit com o tamanho do payload e
de 1 a 255 flits de payload.
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Figura 1 - Interface entre chaves.

A rede HERMES utiliza roteamento distribuido,
deterministico e com caminho minimo entre os nodos origem e
destino. A politica adotada para repasse de dados nas chaves
intermediarias de uma comunica¢do é a wormhole. O modo de
chaveamento wormhole possibilita a multiplexagdo de canais
logicos o que aumenta o desempenho do chaveamento [RIJO1].
No entanto, a rede HERMES utiliza até o presente momento um
unico canal 16gico para cada canal fisico, objetivando reduzir a
complexidade da chave.

2.1 Chave HERMES

A chave HERMES possui uma logica de controle de
chaveamento e 5 portas bidirecionais: East, West, North, South
E Local. Cada porta possui uma fila de tamanho parametrizavel
para o armazenamento temporario de flits. A porta Local
estabelece a comunicagdo entre a chave e seu nodo. As demais
portas ligam as chaves as suas chaves vizinhas. A logica de
controle de chaveamento engloba arbitragem e logica de
chaveamento.

A arbitragem determina qual o pacote deve ser chaveado
primeiro, quando mais de um chega a chave em um mesmo
instante de tempo. A arbitragem dindmica rotativa foi utilizada
para permitir o chaveamento do pacote da porta de entrada com
maior prioridade. A prioridade de cada porta depende da ultima
que obteve permissdo de chaveamento.

A logica de chaveamento adota um algoritmo XY, que faz
a comparacdo do endereco da chave atual com a chave destino
do pacote. Por este motivo, as chaves da rede possuem
enderecos unicos formados pelas coordenadas XY da rede, onde
X ¢ a posi¢ao horizontal e Y a posicdo vertical. A Figura 2
ilustra os modulos principais que compdem a chave (arbitro,
légica de chaveamento e porta de entrada/saida, representada por
duas filas), e o protocolo adotado para inicial e concluir uma
conexao sera apresentado a seguir.
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Figura 2 — Protocolo de estabelecimento e conclusio de
conexio.

Cada uma das filas da chave (E, W, N, S ¢ L), ao receber
um novo pacote requisita chaveamento ao arbitro (indice 1). O
arbitro seleciona a requisicdo de maior prioridade, quando
existem requisi¢des simultineas, e encaminha o pedido de
chaveamento a logica de chaveamento (indice 2). A logica de
chaveamento verifica se ¢ possivel atender a solicitagdo. Sendo
possivel, a conexdo ¢ estabelecida ¢ o arbitro ¢ informado
(indice 3). Por sua vez, o arbitro informa a fila (indice 4) que
comega a enviar os flits armazenados. Quando todos os flits do
pacote foram enviados, a conexdo é concluida pela sinalizagdo,
por parte da fila, através do sinal free (indice 5).

3. INTERCONEXOES DE NUCLEOS A REDE
HERMES

Um aspecto importante na abordagem de redes intra-chip
consiste em como integrar nucleos a rede, garantindo a
comunicacdo entre estes através do meio de comunicagdo. A
menos que o nucleo atenda ao protocolo de comunica¢do da
rede, torna-se necessario criar um involucro que permita integra-
lo @ mesma. Um involucro deve possibilitar a integracéo fisica
(interface - largura de sinais, sinais de entrada e saida) e os
servicos de comunicacio (segmentacdo e remontagem dos
pacotes) entre o nucleo e a rede. No contexto de redes intra-chip
denomina-se esse involucro de interface de rede (IR).

Segundo Kumar [KUMO3], é possivel dividir o projeto
interno da IR em duas partes: (i) a parte especifica a rede
(independente do nticleo), responsavel pela temporizagdo,
bufferizagdo e aspectos de sincronizagdo durante a
transmissdo/recepgdo de dados; (ii) parte especifica ao ntcleo,
responsavel pela montagem/desmontagem dos pacotes.

Dentro desse contexto, visando aumentar a reusabilidade
da HERMES em projetos distintos, padronizou-se as interfaces
de rede com o protocolo OCP. Denomina-se HERMES-OCP a
rede intra-chip HERMES com interface OCP. Objetiva-se com
essa abordagem simplificar ao maximo as transagdes (nucleo-
chave), tornando a HERMES o mais transparente possivel para
os nucleos que a empregam como meio de comunicagdo.
Dependendo do ntcleo, a porta local pode possuir uma interface
de rede OCP do tipo mestre, escravo ou mestre-escravo. Uma
interface do tipo mestre ¢ aquela que tem a capacidade de
comegar uma transacdo através de uma requisicdo para um
determinado escravo. Ja uma interface do tipo escravo deve
apenas responder a requisi¢des enviando uma resposta ao nucleo
solicitante.



Deve-se ressaltar que nticleos que desejem comunicar-se
via a HERMES-OCP devem atender ao protocolo OCP adotado
pela rede. Ndo basta que os nucleos possuam interfaces OCP
compativeis. Deve-se definir sobre o protocolo OCP o conjunto
de sinais utilizados, e qual o protocolo de comunicagdo adotado
pela rede. Em outras palavras, o nivel fisico da HERMES adota
OCP, o nivel de enlace define um formato de pacote, composto
por uma seqiiéncia de transa¢cdes OCP e o nivel de rede ¢ uma
comunicagdo ponto-a-ponto, que pode ser diferente para cada
par de nucleos. Neste contexto foram desenvolvidos para a rede
HERMES trés tipos de IRs OCP: (i) IR mestre (IR-M); (i7) IR
escravo (IR-E); e (iii) IR mestre-escravo (IR-ME).

Até o presente momento, as interfaces de rede propostas
aqui suportam apenas transagdes de escrita e leitura. Nucleos
que queiram escrever (enviar pacotes) ou ler dados (receber
pacotes) para/de outros nucleos através da HERMES-OCP
devem atender ao protocolo de comunicacdo da rede, tanto a
interface de rede OCP e o protocolo de comunicagdo da rede
HERMES séo descritos em [OSTO03].

4. FERRAMENTA NoCGen

A rede HERMES ¢ uma infra-estrutura para a geracdo de
redes intra-chip. Diz-se infra-estrutura porque ndo existe uma
Unica rede intra-chip. Existe um conjunto de moddulos, como
arbitro, filas, portas de entrada/saida, todos parametrizaveis em
fungdo das restricdes do projeto, como largura do canal,
profundidades do buffer, topologia de rede, entre outras.

A parametrizagao das chaves e a geracdo manual da rede a
partir destas ¢ um processo passivel de erros, devido a grande
quantidade de fios que ligam as chaves entre si e ao nucleo local,
como ilustra a Figura 3. A automatizagdo desse processo foi a
principal motivagdo para o desenvolvimento da ferramenta
NoCGen.
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Figura 3 - Interconexdes entre chaves em uma rede intra-
chip 3 x 4.

Além de automatizar o processo de interconexdo das
chaves, a ferramenta permite a escolha do algoritmo de
roteamento e a configuragdo de parametros como: (i) largura dos
canais de dados; (i7) profundidade das filas de entrada das
chaves e (iii) dimensdo da rede. Pretende-se a partir da
configuragdo desses parametros pré-definidos gerar redes intra-
chip que respeitem os requisitos de uma aplicagdo especifica.
Outra possibilidade ¢ utilizar a ferramenta para gerar diversas
configuragdes, possibilitando a analise de qual configura¢do tem
melhor desempenho para uma dada aplicagao.

Uma outra funcionalidade da ferramenta é a remogdo de
filas de entrada de canais nio utilizados na chave, o que reduz a
area da HERMES em hardware. Além disso, a ferramenta gera
trafego e testbenchs, permitindo com isso validar a rede gerada.
A descrigdo da parametrizacdo do codigo da HERMES e as
funcionalidades suportadas pela ferramenta sdo descritas a
seguir.

4.1 Adaptacio dos arquivos VHDL

Para gerar uma NoC, a ferramenta NoCGen utiliza
arquivos VHDL que descrevem a rede HERMES. A partir destes
arquivos, a ferramenta gera a estrutura da NoC desejada em
fungdo dos parametros definidos pelo usuario. Para que os
arquivos VHDL da rede HERMES pudessem ser utilizados pela
ferramenta, foram inseridos flags que definem os pontos do
codigo a serem alterados pela mesma. Dentre os arquivos
alterados destaca-se o Hermes Package.vhd (biblioteca
especifica da rede HERMES). Nesta biblioteca sdo inseridos os
valores configurados pelo usuério, que sdo utilizados por todos
os outros arquivos VHDL da NoC. A Figura 4 ilustra um trecho
do codigo da biblioteca Hermes_Package. Neste trecho pode-se
observar os flags $flit_size$, $n_rot$, Sbuff depth$ e
Spointer_size$, que correspondem, respectivamente, a largura
dos canais de dados, ao numero de roteadores da rede, a
profundidade das filas e ao tamanho do ponteiro necessario para
percorrer todas as posigoes da fila.

constant TAM FLIT

integer range 1 to 32 := $flit size$;
constant NROT integer := $n_rot$;
constant BUFFER TAM integer := $buff depth$;
constant TAM POINTER integer:= $poiter size$;

Figura 4 - Trecho do cédigo VHDL da biblioteca
Hermes_Package.

Para parametrizar a chave foram inseridos no arquivo
Chave.vhd os flags: (i) $chave$, que deve ser substituido pelo
nome que define o tipo de chave; (ii) $filas$, onde serfo
inseridas (mapeadas) as filas utilizadas de acordo com o tipo de
chave; e (iii) 8zeros$, onde sdo “aterrados” (recebem o valor ‘0’)
os sinais que deveriam ser conectados as filas removidas. Os
sinais ndo utilizados devem ser aterrados para que néo interfiram
no funcionamento do controle de chaveamento.

No arquivo Fila.vhd ndo foram inseridos flags. Porém, a
largura das palavras , a profundidade da fila e os ponteiros que
as percorrem sao baseados nas constantes geradas na biblioteca
Hermes Package.vhd.
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Figura S - Pontos parametriziveis na chave e na filas.



A Figura 5 mostra os pontos onde ocorre a parametrizagao
nas chaves, ou seja, as filas mapeadas, a profundidade
(capacidade) das filas e a largura dos canais de dados (que
também afeta a largura das filas).

4.2 Topologia e reducio de area

A partir da configuragcdo da Chave ¢ possivel escolher a
topologia mais adequada para aplicagdo desejada. Até o presente
momento a ferramenta NoCGen permite a geracdo de quatro
topologias diferentes utilizadas em redes intra-chip: (i) mesh; (i7)
torus; (iii) torus dobrado; e (iv) anel. As topologias (ii) (iii)
utilizam todas as portas de conexdo das chaves, o que ndo
acontece nas topologias (i) e (iv) que apresentam canais abertos
(desconectados). Porém, mesmo quando os canais estdo abertos
as filas de entrada permanecem presentes nas chaves,
ocasionando desperdicio de drea em hardware. A Figura 6 ilustra
um exemplo de rede intra-chip organizada sob a topologia mesh.
Nesta topologia, as filas ndo utilizadas devem ser removidas da
descrigio VHDL, a fim de reduzir a 4rea da rede intra-chip. E o
caso da chave presente na ultima coluna da ultima linha, que
possui dois canais sem conexao (sul e oeste).

Filas removidas

Figura 6 - Descri¢do dos nove tipos de chaves em uma
topologia mesh e um exemplo de chave onde remocio de filas
deve ocorrer.

O tipo de chave ¢ dado pela posi¢do da chave na rede. Por
exemplo, a chave mostrada na Figura 6 ¢ classificada como
ChaveBR (Bottom Right), ou seja, pertence a ultima linha e a
coluna bem a direita da rede intra-chip. Desta forma, sdo nove os
tipos possiveis de chaves: Top Left (TL), Top Center (TC), Top
Right (TR), Center Left (CL), Center (CC), Center Right (CR),
Bottom Left (BL), Bottom Center (BC) e Bottom Right (BR).

A remogdo de filas ndo utilizadas veio a colaborar para
reducgdo de area das chaves que ndo possuem conexdes em todas
as portas. A Tabela 1 mostra o consumo de area de uma rede
HERMES 3 x 3 (com 9 chaves), com largura do canal de dados
de 8 bits, filas com profundidade de 8 palavras, prototipada na
plataforma com o FPGA XC2V1000. Foram feitas duas
implementagdes dessa NoC: (i) todas as cinco filas em todas
chaves, inclusive as localizadas na periferia (ndo utilizadas),
com um consumo de 57% do dispositivo; (if) NoC 3 x 3 gerada
pela ferramenta NoCGen e, portanto, sem as filas da periferia
(filas removidas), obtendo-se um consumo de 42% do

dispositivo. Com base nestes dados, fica claro que a redugéo de
area obtida com a remogéo das filas sem utilizagdo ¢ importante,
dado que a fila é o componente que mais consome area na chave.

Tabela 1 - Consumo de area de duas implementacio de uma
HERMES 3 x 3: uma com todas a filas, inclusive as nio
utilizadas e outra apenas com a filas utilizadas.

Implementacio Custo (area)

2932 dos 5120 Slices do
dispositivo XC2V1000 (57%)

Normal, com aterramento das filas
ndo utilizadas.

2191 dos 5120 Slices do
dispositivo XC2V1000 (42%)

NoC gerada pela ferramenta, com
remocdo de filas ndo utilizadas.

3.4. Interface e funcionalidades da NoCGen

A interface da ferramenta NoCGen ¢ dividida em quatro
blocos basicos: (i) area de visualizagdo; (ii) barra de
parametrizagdo da rede; (iif) barra de menus; e (iv) log de
processos. Esta interface ¢ apresentada na Figura 7.
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Figura 7 - Interface da ferramenta NoCGen.

A drea de visualizagdo (indice 1 na Figura 7) representa a
rede de acordo com os valores configurados pelo usudrio nos
campos de parametrizagdo da rede. Com isso, ¢ possivel
visualizar a dimensdo da rede, os enderegos ¢ as conexdes das
chaves. Além disso, é possivel escolher o tipo de interface OCP
de cada chave, clicando sobre a area da mesma (caso a opgao
Interface OCP esteja selecionada). Sao trés os tipos se interfaces
OCP como mencionado na sec¢do : mestre OCP (IM-OCP),
escravo OCP (IE-OCP) e mestre-escravo OCP (IME-OCP). Na
Figura 7 a area de visualizag@o representada uma rede mesh de
dimensdo 3x3, sendo essa composta por trés chaves com IR-E
(00, 20, 12), quatro chaves com IR-M (10, 11, 02, 22) e duas
chaves com IR-ME (01, 21).

O usudrio parametriza a rede a partir dos campos contidos
na barra de parametrizagdo (indice 2 na Figura 7). A partir
desses campos ¢ possivel configurar: (i) a topologia; (ii) a
dimensdo da rede; (iii) a largura do canal de comunicagdo e (iv)
profundidade das filas de entrada das chaves. No caso da
topologia mesh o usudrio pode escolher o algoritmo de
roteamento para sua rede. Com isso, torna-se possivel verificar o




desempenho do mesmo frente a sua aplicagdo. Dentre os
algoritmos suportados pela ferramenta citam-se: (/) XY puro; (i7)
West-First Minimal, (iii) West-First Non-Minimal; e (iv)
Negative-First Non-Minimal. As particularidades inerentes a
esses algoritmos de roteamento sdo descritos em [GLA94]. A
implementagdo de algoritmos livre de deadlock para as
topologias torus e torus dobrado estd em andamento. Estes
algoritmos devem ser inseridos na ferramenta ao término do
processo de validagdo e implementacdo. Até o presente
momento a ferramenta NoCGen s6 permite a geragdo de redes
intra-chip baseadas na estrutura HERMES.

Ainda na barra de configuragdo pode-se selecionar o tipo
de testbench a ser gerado. Até o momento a ferramenta NoCGen
suporta a geragdo de dois tipos de testbench: (i) descrito em
VHDL que a partir da inclusdo de arquivos externos gera
estimulos (trafego) a NoC gerada (pode ser utilizado tanto no
ModelSim quanto no simulador ActiveVDHL); e (ii)
implementado com FLI. FLI ¢ uma interface de comunicagdo
que permite descrever o comportamento de um modulo em
VHDL utilizando cdédigo objeto gerado a partir de um programa
escrito em C. O cddigo objeto gerado pode ser executado
durante uma simulagdo para validagdo de um moédulo em
hardware no simulador ModelSim® [MODO02]. Para facilitar o
processo de simulagdo ¢ gerado um script que € utilizado para
compila¢do e simulagdo da NoC no simulador ModelSim. Este
script informa ao simulador ModelSim a ordem de compilagdo
dos arquivos e o tempo de simulagdo do sistema (NoC e
testbench gerados). O testbench, nos dois formatos, consiste de
leituras e escritas em arquivos, onde cada arquivo de entrada
possui os pacotes que um nucleo deve enviar para a rede. O
arquivo de saida apresenta os pacotes que chegaram ao nucleo
ao qual o arquivo esta associado.

A barra de menu (indice 3 na Figura 7) possui trés menus:
File, Flow e Help. O menu File possui a opgdo de criar um novo
projeto, onde se determina o nome e o diretorio onde sera criado
o projeto da nova NoC. O menu Flow automatiza o processo de
teste da NoC gerada. Este menu ¢ composto por trés itens: (7)
Traffic Generation, (i7) Simulation e (iif) Traffic Analyser.
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Figura 8 - Interface do Traffic Generation.

Traffic Generation gera os arquivos de entrada dos testes
em dois formatos (TB e FLI) e possui a interface apresentada na
Figura 8. Nessa interface ¢ permitido escolher a dimensdo da
rede, a largura do flit, o nimero de pacotes a serem enviados por
cada nucleo, o niimero de flits por pacote, o destino dos pacotes
e numero de vezes que sera gerado o trafego. O indice 1 da

Figura 8 informa que o trafego serd gerado para 9 nucleos
(dimensdo 3x3); o indice 2 da Figura 8 informa que serdo
gerados 20 pacotes por nucleo, cada pacote serda composto por
100 flits e o destino destes pacotes serdo escolhidos
aleatoriamente, o indice 3 da Figura 8 informa que esta
configuragdo sera gerada apenas 1 vez e somente no formato de
arquivo FLI.

Apos ser gerado o trafego € possivel testar a NoC através
do item Simulation. Este item executa os scripts e ao final gera
os arquivos de saidas.

Traffic Analyser € responsavel por analisar os arquivos de
saidas e apresentar as seguintes estatisticas: (i) numero de
pacotes recebidos por cada nodo da rede; (i7) numero total de
pacotes recebidos; (iii) tempo minimo, médio e maximo de
transmissdo de um pacote; (iv) desvio padrdo do tempo de
transmissdo de um pacote e (v) tempo total de transmissdo de
todos os pacotes. Estes resultados sdo apresentados em um
arquivo chamado analise.txt criado no diretdrio onde a analise
foi realizada. A analise de trafego possibilita a comparagdo de
diferentes configuragdes de NoC para um determinado fluxo de
dados, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da analise de trifego para duas
configuracdes de uma mesh 5x5: (i) profundidade de buffer
de 8 posices e (ii) profundidade de buffer de 16 posicdes.
Nesta analise utilizou-se um trafego onde cada nicleo
conectado a rede transmite 20 pacot tes com 20 flits cada,
totalizando 500 pacotes.

Buffer 8 posicdes Buffer 16 posicdes
- T”‘zfﬁc T Media — T”‘zfﬁC T Média
Média 201 195 190 193 255 264 254 258
Devio Padrdo 121 109 109 113 149 154 154 152
Minmo 51 51 51 51 51 51 51 51
Maximo 768 | 717| 787 757 992 976 1211 1063
Tempo Total | 3.035| 2.816( 3.114| 2.988| 2.800 2.728| 2.873| 2.800

O log de processos (indice 4 na Figura 7) serve para
informar ao usudrio das operagdes que estdo sendo executadas
pela ferramenta.

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho descreveu as principais funcionalidades da
ferramenta NoCGen. Esta ferramenta automatizou a geracdo de
redes intra-chip baseadas na infra-estrutura HERMES. A
geracdo de redes intra-chip através da ferramenta traz os
seguintes beneficios: (i) redu¢do do tempo de projeto; (i)
unifica as versdes dos codigos dos componentes, simplificando o
controle de versdes; (iii) facilidade para geracdo de diferentes
redes intra-chip para a mesma aplicag@o, permitindo explorar o
espago de solugdes para o problema; (iv) geragdo automatica de
trafego e de testbenchs, produzindo arquivos de teste a rede; (vi)
verificagdo do trafego na rede, ou seja, se todos os pacotes
enviados sdo recebidos no seus respectivos destinos; e  (vii)
geragdo do template VHDL de nivel superior a rede, para
conexdo de nucleos a mesma.

Outras funcionalidades como algoritmos livre de deadlock
para as topologias Torus e Torus-dobrado, decodificacdo de
video ou imagem para a geracdo de trafego mais real as
aplicacdes de SoCs ¢ a geragdo de NoCs parametrizaveis em



nivel TL System C s3o futuras contribui¢des para o presente
trabalho.
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