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1. Introdução

O mercado mundial de sistemas embarcados, atualmente atinge um volume em dólares 100 vezes maior que o de microcomputadores pessoais, e deverá manter crescimento exponencial nesta década [1]. Para atender esta demanda, estes sistemas precisam acompanhar a tendência de miniaturização de componentes eletrônicos aliada a uma maior capacidade de processamento e um menor consumo de potência. Considerando sistemas embarcados com um único processador, obtemos limitações ao tentar expandir sua capacidade de operação. Utilizando a estratégia de aumento de frequência, por exemplo, comprometemos o paralelismo de instruções e há um crescimento exponencial da potência.

A abordagem de núcleos multicore (Chip Multiprocessors CMPs) entretanto, é capaz de conciliar mais núcleos a uma reduzida área, e explorar técnicas como o paralelismo, mantendo um consumo de potência aceitável para o chip.

Visando uma análise sobre sistemas embarcados multicore, a comunicação entre cores deve ser escolhida de forma eficiente, para sistemas com um grande numero de núcleos, a comunicação não pode ser feita através dos barramentos como em sistemas single core ou de conexões ponto a ponto por questões de redução da frequência de operação, do aumento da capacitância e área ocupada em silício [2]. Tais sistemas fazem uso de uma Network on Chip composta por nós roteadores que interligam os diversos cores possibilitando comunicação em canais dedicados.


Para que aplicações reais possam ser executadas em plataformas de sistemas embarcados multicore satisfazendo os requisitos de projeto quanto ao consumo de energia, existe a necessidade do desenvolvimento de modelos de estimativa de potência de nós roteadores de rede.

No intuito de realizar, o estudo e caracterização de um sistema de múltiplos núcleos, nosso grupo de pesquisa desenvolveu o modelo de uma arquitetura multicore utilizando a rede SoCIN (System-on-Chip Interconection Network) [3] composta por roteadores RaSoC [4] que está especificada na literatura. Esta rede foi escolhida após uma extensa pesquisa sobre SoC e NoCs.

Estão sendo utilizados métodos de replicação espacial e temporal, para caracterizar o consumo de energia dessa arquitetura em um FPGA (Field​ Programmable Gate Array). E em seguida será feita uma análise dos dados obtidos para que seja proposto um modelo matemático de estimativa de potência que explore as características encontradas na análise.
2. Objetivos


O principal objetivo deste trabalho de graduação é a elaboração de um modelo de estimativa de energia para rede SoCIN. Para tal é necessário caracterizar a potência total dissipada por uma implementação da rede em FPGA e pelo sistema no qual ela se encontra. O modelo de potência é constituído por três componentes principais, são eles: potência estática, potência dinâmica e potência de entrada e saída (E/S) [5]. Uma vez conhecidos e validados esses dados, obtém-se uma estimativa para o consumo de energia de cada componente da NoC.
3. Metodologia


O ambiente de simulação será implementado na linguagem de descrição de hardware SystemVerilog [6] e simulado utilizando as ferramentas Quartus II [7] e Modelsim, ambas da Altera. 

Para caracterizar os três tipos de consumo envolvidos no processo de envio de mensagens dentro de uma NoC, escolhemos a placa DE2¬70 com FPGA Cyclone II EP2C35F672C6 [8], uma vez que o consumo estático permanece constante e o nosso foco é o consumo dinâmico da rede. Devido a dificuldades de estimação de potência que são resultantes do baixo consumo do roteador RaSoC e do pequeno período de operação utilizado no envio de uma mensagem, utilizaremos as técnicas de replicação espacial e temporal. 

A replicação espacial consiste em colocar o experimento da NoC dentro do FPGA, com várias instancias de roteadores (clones) do mesmo, fazendo as mesmas operações de forma sincronizada. Coloca-se o máximo de clones possíveis para ter uma adição significativa das correntes de chaveamento no Core do FPGA aumentando o volume da corrente e, assim, melhorando a relação sinal/ruído. 

Replicação Temporal é feita ao realizar uma sequência de repetições das transações de comunicação, a serem caracterizadas, de modo que o efeito da acumulação no tempo dos diversos chaveamentos de elementos no FPGA, passem pelos componentes reativos (RLC) parasitas, presentes no circuito, estes são vistos como um filtro passa baixa, resultando em uma corrente média significativa a ser observada.


As estimativas serão realizadas por meio da ferramenta de estimativa PowerPlay Analyzer Tool da Altera.


Em posse dos dados referentes à potência, será proposta uma equação do consumo de energia, em função de parâmetros, como número de pacotes, que trafegam através da mesma como visto em [9].
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