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Einleitung

* Performance und Energiebedarf moderner SoC
zunehmend durch Kommunikation bestimmt
* Sehr groBBer Anspruch an Skalierbarkeit
(vgl. Shared Bus)
* Moglichkeiten flur Einsatz von QoS steigen
+ Leichter umzusetzen
+ Verbesserte Fehlertoleranz
* Flit - Flow Control Unit
+ Elementares Datenpaket der Flusskontrolle
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NoC Architekturen im Vergleich

Untersuchte Architekturen

* Vier Architekturen die sehr groBes Spektrum abdecken
+ Circuit Switched Router
+  Wormhole Router
+ Virtual Channel Router mit QoS
+ Spekulativer Virtual Channel Router
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NoC Architekturen im Vergleich

Circuit Switched Router

 Einfache statisch geschedulete Daten-Pfade
 Statische Allokation von Ressourcen

* Packed-Switched Netzwerk zum Initialisieren
* Flit : 64 bit
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NoC Architekturen im Vergleich

Wormhole Router

* Dynamische Allokation
+ Header-Flit bestimmt Route flr folgende Flits

* Aufwand der Allokation aber gering
* Flit : 74 bit

TU Dresden, 11.01.12 Energieeffizienz und Performance Folie 6 von 28
von Networks-on-Chip



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

NoC Architekturen im Vergleich
Virtual Channel Router mit QoS (GuarVC)

« Wormhole Router mit Virtual Channels
* Source-Routing
» Zusatzlicher Header-Flit mit Routeninformation
* QoS
+ Guaranteed Throughput (GT)
+ Best Effort (BE)
* Flit : 68 bit
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NoC Architekturen im Vergleich
Spekulativer Virtual Channel Router (SpecVC)

* Spekulation, dass wartende Pakete VC allokieren
+ Switch Allokation wird vorzeitig ausgefihrt
* Verringerte Latenzen
* GroBe Anzahl an Allokationslogik flir gute Ressourcenteilung
* Flit : 82 bit
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Energieeffizienz
Leistungsaufnahme

e Datenstrom durch einzelnen Router

* Ein Datenstrom je Port (N, S, O, W) zum gegenulberliegenden
Port

» PaketgroBe 256 Bit Nutzdaten
* Datenrate betragt 30% der maximalen Linkbandbreite
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Leistungsaufnahme
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Leistungsaufnahme
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Energieeffizienz und Performance

Hohe Leistungsaufnahme ohne Belastung
+ Aktivitat im Taktbaum
+ FIFOs

Keine Techniken zur Reduktion der
Verlustleistung (schraffierter Bereich)
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Leistungsaufnahme
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Leistungsaufnahme

Link

e HoOchste Aufnahme bei GuarVC
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Leistungsaufnahme

Gesamtleistungsaufnahme
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Energieeffizienz
Energieaufnahme je Paket

* 4x4 Mesh

* Injektion von Paketen an jedem Router
« Zufalliges Ziel (ohne sich selbst)
+ Variierende Injektionsrate

* PaketgroBBe 256 Bit

* GuarVC mit BE Paketen

* Messung an einem Router
+ Position (2,2) l.
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Energieaufnahme
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Energieaufnahme
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Energieaufnahme

Gesamtenergieaufnahme
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Total energy [pl/packet]
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Energieeffizienz und Performance

e Einfluss des zunehmenden Traffics sehr
gering
+ Effektives Clock-Gating
e Anstieg bei VC Router

+ Mehr Aktivitat bei Allokation und
Flow-Control durch hohere
Belegung der Ressourcen
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Performance
Paketlatenz

* 8x8 Mesh
* Injektion von Paketen an jedem Router
« Zufalliges Ziel (ohne sich selbst)
+ Variierende Injektionsrate
* 4 Flit lange Pakete
* Messung der Zeit zwischen
Quell- und Ziel-Router
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Paketlatenz

Gleichmagig verteilter Traffic
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Paketlatenz

Gleichmagig verteilter Traffic
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Paketlatenz

Lokalisierter Traffic
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Paketlatenz

Streaming Traffic
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Auswertung

* Auswertung mittels ,Energy - Latency - Product®

Tsat

IELP sy =

IELPsum [x107] (excl. links)

Network Uniform random  Local random Streaming
WH 8.9 (19.1) 21.6 (45.5) —
GuarVC — BE 6.8 (12.4) 12.8 (23.4) 8.5 (15.5)
_GT - - 29.7 (55.9)
SpecVC 9.6 (15.0) 19.4 (30.2) —
[1]
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Auswertung

* WH und SpecVC ungefahr gleichauf

» Zusatzlicher Energiebedarf des SpecVC durch erhdhte
Leistung ausgeglichen

* Spezialisierung des GuarVC liefert hohe Effizienz fur GT
+ Aber abgeschlagen bei BE

* SpecVC als favorisierte Wahl gegeniber WH
+ Hochste Leistungsfahigkeit
+ Keine Reduktion des Energieeffizienz
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Anhang

Synchrone Pipeline
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Anhang

Speculative Router
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Anhang

Single Cycle Speculative Router
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Anhang
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Anhang
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Anhang

GuarVC Router
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Anhang
SpecVC Route
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