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TOM TAT

Mang trén chip (network on chip - NoC) dwoc xem la giai phdp hiéu qua trong hé thong da
161 thay thé cho cdc kién triic bus truyén thong. Trong bai bdo nay, hoat dong ciia mét hé théng
trén chip ung dung khdi niém mang trén chip dwoc minh hoa mét cach hoan chinh. Kién triic bo
dinh tuyén sir dung co ché chuyén mach goi, cac giao dién glao tiep mang cung nhw cdc thanh
phan 16i dwoc thiét ke va thuec thi sir dung nén tang phan cung FPGA. Thém vao do, mot giao
dién do hoa giao tlep voi nguoi dung dwoc cung cap nham dé gidm sat tinh trang hoat dong cua

mang tir bén ngoadi. Cdc két qua vé mat thoi gian, va cong sudt tiéu thu cia thiét ké dwoc tong
hop va phan tich voi cong cu Design Compiler va cong nghé CMOS 90nm.

Tir khéa: mang trén chip; chuyén mach géi; mé hinh ludi; cong nghé CMOS 90nm; cong sudt
tiéu thu.

ABSTRACT

For manycore systems, Network-on-chip (NoC) is a well-known efficient method for
replacing traditional bus architectures. In this paper, operation of a system-on-chip applying
the network-on-chip concept has been successfully demonstrated. Packet switching-based
router architecture, network resource interfaces and process elements are designed and
implemented using FPGA hardware platform. In addition, a Matlab-based graphical user
interface are also provided in order to monitor the network traffic from outside. The proposed
hardware was synthesized and analysed using Design Compiler tool and Synopsys 90nm
CMOS technology to obtain timing, and power consumption results.

Keywords: Network-on-Chip, packet switching; mesh topology, CMOS 90nm technology;
power consumption.

1. GIOI THIEU
Ngay nay, voi su phat trién cta k¥ thuat

vao kha ning giao tiép thay vi tap trung vio
kha nang xur ly dugc xem la giai phap tiém

vi mach tich hop, sb lugng 16n cac thanh
phﬁn xu ly co thé duoc tich hop trén mot
thiét ké vi mach don. Bén canh viéc mang
lai vu diém nhu giam gia va giam kich
thudce vat ly, phuong phap nay cling tao ra
nhiéu van dé d6i v6i kha ning mo rong, tai
st dung va gioi han hiéu nang cua thiét ké.
bé giai quyet céc thach thuc néu trén ddi
v6i cac thiét ké hé thong da 16i xur 1y trén
chip (Multiprocessor System on Chip -
MPSoC), phuong phap thiét ké tip trung

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.65.2021.133

nang [1-3].

Kién trac lién két da 15 trén mot thiét ké
vi mach dong vai tro rat quan trong trong
viéc quyét dinh hiéu ning va cong suét tiéu
thu [1-2]. Trién khai ¥ tudng tir mang may
tinh, mang trén chip (Network on chip -
NoC) vé6i phuong phap chuyén mach gbi
dugc xem la gidi phap hiéu qua cho vi¢c lién
két cac thanh phan 13i thay cho cac két ndi
day dan thong thuong dugc dé xuat trude do
st dung mo hinh bus. [1-4].
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Trong thiét ké mang trén chip, mot diém
truyén thong trén mang (node) bao gom bd
dinh tuyén (router), giao dién két ndi tai
nguyén mang (Resource Network Interface -
RNI) va céac 161 xu 1y [1, 2, 5]. BO dinh tuyen
1a thanh phan quan trong _trong mang truyen
goi tin. Thong thuong, moi bo dinh tuyen co
mot sb cong tuong tmg voi cac hudng két ndi
bd dinh tuyén lan can [5-6]. Cac b6 dém
duoc dat tai cac cong dé luu trir cac goi tin
g di/nhan mot cach tam thoi. Goéi tin di
chuyén qua cic diém truyén thong st dung
phuong phép chuyén mach dang luu trir va
chuyén tiép.

Pé khao sat cac khia canh trong thiét ké
mang trén chip, nghién ctu nay thuc thi va
phan tich mot mo6 hinh mang trén chip co ban
v6i cac dic diém nhu ciu trac lién két mang
kiéu ludi 2 chiéu, phU:O'ng phap dinh tuyen
XY, d6 dai cua don vi diéu khién ludng cb
dinh, phuong phap chuyén mach géi dang
luu trit va chuyen tiép (store and forward), va
phuong phap bit tay st dung tin hiéu ban

(busy).
2. THIET KE

2.1 Kién triic mang

Mang trén chip 1a mot hé théng két ndi
theo phuong phap truyén goi tin nham lién
két cac 161 nhu bo xur 1y, bd nhd, hodc ngoai
vi trén mot thiét ké da 16i [1-2]. Tuy vao céac
thiét ké h¢ thong khac nhau thi s6 lugng node
s& tiiy bién va chtrc ning cta cac thanh phan
trong hé théng cling khac nhau [1, 2, 5, 6, 7].
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Hinh 1. Ccfu tric liélg két mang dang ludi 2
chiéu voi 16 diém giao tiép mang

CAu truc lién két mang quyét dinh thiét ké
b6 dinh tuyén, so do két ndi giita bo dinh
tuyén voi kénh truyén dan, va s bd dinh
tuyén ma mot khung dit lidu s& di qua trén
toan mang [1, 2, 5, 6, 7, 8]. Dua trén cac khia
canh trén, ¢ thé thay cau trac lién két anh
huéng 16n dén do tre (latency) va cong sut
tiéu thu. Trong cac cdu triic lién ket mang pho
bién danh cho kién trc két ndi s6 luong 161 cb
dinh, cAu trc dang ludi 2 chiéu duoc nghién
ctru va sir dung rong rdi boi mot s6 1y do nhu
st dung thuat toan dinh tuyén don gian tur
ngudn gui goi tin den dich nhan, s6 lugng
diém lién két mang cd dinh dan dén thong tin
dinh myén ¢ thé duoc ma hoa hiéu qua voi
chi mot vai bit thong tin va dé dang bd tri cac
khdi thiét ké trong qui trinh san xut vi mach
[1, 2, 7, 8]. Hinh 1 thé hién ciu trtc lién két
mang dang ludi 2 chidu véi 16 diém giao tiép
mang duoc str dung trong dé tai.

Trong céu trac lién két mang duoc su
dung, cac bd dinh tuyén c6 5 ngd vao/ra
tuong ng voi 4 hudng két ndi voi cac bo
dinh tuyén 1an can va hudng con lai danh cho
thanh phan 15i [5-7]. Tai mdi huéng két nbi
c¢6 2 kénh truyén vat 1y tach biét twong ting
ngd vao/ra dé thyc hién cho chiic ning
doc/ghi cac goi tin.
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Hinh 2. Thiét ké b¢ dinh tuyén véi 2 kénh
truyén vao/ra riéng biét o moi huong

West

Do uu tién trong hudng di cua goi tin
duoc quyét dinh boi bo dinh tuyén va ¢ dinh
theo thir tu cong két ndi v6i thanh phan 15
(Local) s& c6 uwu tién cao nhat tiép dén la
cong Bic, boéng, Nam, va hudng Tay (West)
¢6 d6 uu tién thap nhat nhu minh hoa trong
hinh 2. Bén canh do, thiét ké bo diéu khién
con nham giai quyét cac tranh chap khi nhiéu
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g61 tin dau vao mudn chuyén ti€p dén cung
ngd ra [6].

2.2 Kich thwée goi tin

Duya trén co ché chuyen mach goi dang
lwu trit va chuyén tiép, don vi diéu khién
ludng (flit) duge sir dung dé truyén thong tin
trén mang [1, 2, 5, 6]. Trong dé tai, thiét ké
sir dung cau triic mdi don vi diéu khién ludng
tuong Ung voi ting goi tin. Dé tai sir dung 3
loai géi tin duoc thé hién trong hinh 3, bao
gdm gobi tin ghi (write), goi tin yéu cau doc
(read request), va goi tin dit liéu doc tra vé
(return).

Trong do, goi tin ghi dugc xuat phat tir
16i ¢6 nhu ciu ghi dit liéu dén mot 18i khac
nhu bd nhd hodc bd diéu khién ngoai vi. Goi
tin yéu cau doc dugc xuat phat tir 16i xur 1y ¢6
nhu cau doc dir liéu tir mot 16i khac va géi tin
tra ve s& gui lai ndi dung dugc yéu clu doc.
Tat ca cac goi tin déu ¢ kich thude ¢d dinh
49 bit trong do c6 mdt sb bit duoc dat gia tri
0. Trong hinh 3, cac goi tin dugc phan chia
nho gia tri 1 dugce dat trong 3 co write, read,
return ¢ vi tri bit tha 40, 41, 42 tuong Gng.
Néu l1a géi tin rdng (empty packet) thi cic
bit nay dugc dat gia tri 0. Tat ca cac g01 tin
déu yéu cau thong tin mi dinh dang
(identifier - ID) ctia node dich ma cac goi tin
mubdn giri dén. Cac goi tin ghi va yéu cau doc
can mot dia chi trong bd nhd trong truong
hop cac 16i trao d6i dir liéu 14 giira bo xur 1y
va bd nho.

Write
4843 42 4 40 39-36 35-8 7-0
Xy read | write | return | Destination | Memory | Data
routing node ID address
Read request
48-43 42 41 40 39-36 35-8 7-4 3-0
X-y read | write | return | Destination | Memory | Source | Zeros
routing node ID address | node
D
Return
48-43 42 41 40 39-36 35-28 27-0
Xy read | write | return | Destination | Data zeros
routing node ID Memory

Hinh 3. Dinh dang goi tin

Goi tin yéu cau doc chira dia chi cta noi
giri vi bén nhan loai géi tin nay can biét dia
chi ngudn trén mang dé phan hoi dir liéu. Goi
tin phan hoi nham tra 101 cho goi tin yéu cau
doc va goi tin nay chi chira dia chi dich va dix

liéu doc tir bo nhd. Goi tin ghi va doc déu
chira 8 bit dir lidu. Tat ca cac goi tin ¢ 6 bit
& vi tri bit 43 dén 48 dé phuc vu cho viéc
dinh tuyén, 3 bit cho mdi chidu X va Y tuong
ung. Trong md hinh ludi c6 kich thudc 16n
thi s6 bit cAn duogc thay ddi sao cho phu hop.
Céc bit dugc khoi tao gia trj tai thanh phan
giao tiép mang va dugc thay d6i boi bo dinh
tuyén. Trong dé tai, nhu duoc the hién trong
hinh 1, véi 16 node mang thi mdi go0i tin sur
dung 2 bit cho mdi truc X va Y dé ma hoa vi
tri node va 1 bit dé chi chiéu di chuyén cua
g0i tin trén truc X va'yY.

2.3 Thiét ké ciu tric bd dinh tuyén

Chtic nang cua bd dinh tuyén la tim
duong di cho goi tin tir ngd vao dé dén céc
cong ngd ra dya vao dia chi trén don vi diéu
khién ludng [1, 2, 6, 7]. Cac bo dinh tuyén co
cAu tao tir cdc bd dém ngd vao/ra (in/out
buffer), bd tinh toan dinh tuyén (route
computation), bd cdp phat kénh 4o (virtual
channel allocator), bo cdp phat chuyén mach
(switch allocator) va thanh phan chuyén
mach gitra cac hudng (crossbar switch).
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Hinh 4. Kién triic bg dinh tuyén

Hinh 4 thé hién kién trac tong quat cua
b6 dinh tuyén. Trong cac mang chuyén mach
g0, cac 16i duoc két n01 s€ gui dir 1iéu 1a céc
g6i tin dén bo dinh tuyén. Cac goi tin s& dugc
Ivu trir tam thoi trén bo dém trudc khi nd
dugc giri dén ngd ra. Cac ngd ra trén bo dinh
tuyén duoc thiét ké co mot bo don kénh véi
co ché hoat dong 1a nhan cac goi tin tir cac
hang doi khac nhau va sau d6 chon mot goi
tin & chuyén dén ngd vao cua bd dinh tuyén
tiép theo. Bén canh do, cic bd diéu khién
huéng va bo dém ciing 1a thanh phan chinh
quan trong trong bd dinh tuyén. Cac giao
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thire va thuat toan dinh tuyén duoc thuc hién
tai khoi nay.

2.3.1 Céu triic bp dém

Kién trac bén trong by dinh tuyén bao
gdm 2 16p chinh 1a 16p bién (boundary layer)
va 16p 161 (core layer). Lop bién ¢ cac bo
dém dé luu giit cac goi tin va bo diéu khién
bd dém quan 1y cac tin hi¢u ngd vao. Lop 161
¢6 chirc ning xir 1y thong tin dia chi ngudn
va dich cua géi tin dé dua ra quyét dinh dinh
tuyén goi tin dén ngd ra kénh dan twong tng
hoic dugc chuyén nguoc lai vé cac bo dém &
16p bién.

Theo kién trac duoc xdy dung trong dé
tai, mdi cong vao/ra déu co khdi dém dung
lam vung nhé cho dir liu vao/ra tuong Gng
[1, 2, 6]. D6 sau bo dém phu thudc vao thiét
ké bo dinh tuyén. Trong d6, do rong ciia bd
dém thi tuy thudc vao dinh dang cua goi tin
trén kénh truyén vat 1y. Do sau thé hién sb
luong gobi tin tdi da ma mdi bd dém co thé
chtra. Vi thiét ké duoc dé xuét trong dé tai
mdi don vi didu khién ludng twong tmg véi
ting goi tin thi kich thudc bo dém khong 16n.
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Hinh 5. Cdu tric bo dém tai ngo vao

Céu trac khéi bo dém tai ngo vao dugc
thé hi¢én trong hinh 5. B dém nay hoat dong
v6i nguyén tac nhu sau:

- G6i tin tir bo dinh tuyén 1an can khi vao
bd dinh tuyén dang xét s& duoc luu tam thoi
trén by dém bién (buffer_boundary_in). B
dém cap 1 (buffer_level_1) va b dém cap 2
(buffer_level 2) 1a 2 bo dém riéng biét mdi
bd dém Iuu trir dugc mot goi tin 49 bit.

- Trang thai sir dung cua hai bo dém cép
1 va 2 dugc thé hién qua tin hi€u levell used

va level2 used tuong ung. Tin hi€u nay s¢€ di
dén khéi didu khién bo dém vao
(control_buffer in). Ngoai ra, trong noi
dung ctia goi tin tir bd dinh tuyén lan can giri
dén thi 3 bit thtr 40, 41 va 42 s& di dén khéi
diéu khién bo dém vao dé khdi nay dua ra
phuong an xur ly ting loai goi tin tuong Gng.
Tir cac thong tin ve tinh trang cac by dém,
tinh  trang  tranh chap ma  khoi
control buffer in s& diéu khién trang thai
cua  buffer levell, buffer level2 va
buffer_in.

- Néu buffer_levell dugc st dung thi
gia tri ndy s€ duoc ghi vao buffer_in cia 16p
bén trong dé tiép tuc cho qua trinh xtr 1y sau.

2.3.2 Co ché xir ly tranh chép

'Qua trinh truyén thong gilta cac bo dinh
tuyén d6i khi xay ra tranh chap trong truong
hop c6 nhidu géi tin tai ngd vao mudn di
chuyén den cung mot ngd ra [8, 9, 10]. Be
giai quyét van dé nay, thuat toan dinh tuyén
s& xem xét modi ngd vao mdt cach riéng biét
trong moQt vong lap vai thir ty uu tién ¢ dinh
cao nhét (0) & huéng két ndi vaoi bo xu 1y, bo
nhd hodc bd didu khién ngoai vi. Tiép theo,
cac hudng Bic, Pong, Nam, Tay c6 do uu
tién giam dan. Huéng Tay c6 do uu tién nho
nhat (4) nhu thé hién trong hinh 2.

Khi kénh dan ngd vao dugc st dung thi
bd dinh myén chon goi tin tor bd dém hodc
mot goi tin rong trong trudng hop kénh dan
trong trang thai ranh. Néu dit liéu nhan duge
1a mot trong 3 loai géi tin thi chiéu ngd ra
mong mudn duoc tinh toan va luu trong mot
bién. Mdi ngd vao ciing ¢ mot co tranh chap
(collision flag) tuong ung.

Mbi bo dém ngd vao cé tin hiéu duong
truyén ban (busy) va né duoc dat 1 khi bo
dém dugc sir dung. Nhu vay, thuat toan dinh
tuyén dau tién s& kiém tra tin hiéu ban ¢ ngd
vao hién tai va néu co bao ban thi cd tranh
chép s¢ duogc bat. Mot vong 1ap dugc thuc
hién tir ngd vao 0, tuc ngd két ndi 16i, dén
ngd vao hién tai. Phuong phap nay bd qua
goi tin rdng va néu co bat ky goi tin nao
mudn di chuyén dén cing ngd ra thi c¢o tranh
chép s€ dugc dat1én 1.
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2.3.3 Thudt todn dinh tuyén

Thuét toan dinh tuyén déng vai trd quan
trong trong thiét k& va anh huéng dén hiéu
nang chung cua mang trén chip [11]. Trong
nghién ctru nay, vi s6 lugng node c6 dinh va
vi tri cac node c6 tinh dbi xtmg, phuong phap
dinh tuyen XY duoc st dung hiéu qua. Dé
dich chuyen cac goi tin tir noi guri dén dich, bo
dinh tuyén s& xem xét cac bd dém x va y ndm
tai bit thir 43 dén 48 trong goi tin nhan duoc.

Chiéu di chuyén cua géi tin s& di 1én hay
xubng cua truc Y s& duoc quyét dinh duya trén
thong tin ctia phan cd y (y flag) va bo dém y
(y counter). Trudc tién, bo dinh tuyén s&
kiém tra thong tin & chiéu doc. Néu cd y ¢6
gia tri 0 thi géi tin s& di chuyén dén huéng
Nam. Nguoc lai, néu gid tri co y la 1, gobi tin
s& di chuyén dén hudéng Bac. Khi goi tin
dugc di dén bd dinh tuyén tiép theo, thi gia
tri bo dém y duoc giam 1. Khi bo dinh tuyén
nhan géi tin voi gia tri bd dém y 1a 0, thi
thuat toan dinh tuyén s& xem xét tiép & co x
(x flag) va bo dém x (x counter) dé quyét
dinh s& di chuyén géi tin theo huéng nio cia
chiéu ngang. Néu co x 1a 0 thi goi tin s& di
chuyén dén huéng Pong. Trong trudng hop
nguoc lai, néu co x dat 1a 1 thi g0i tin s&€ di
chuyén dén huéng Tay. Trudng hop, néu bd
dinh tuyén nhén dugc mot gdi tin ma thong
tin trong ca 2 bd dém x va y déu 1a 0 thi by
dinh tuyén biét goi tin da dén dich. Hudéng
tiép theo gbi tin can di s& 1a dén phan 15i
thong qua thanh phéan giao tiép mang.
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Hinh 6. Thiét ké khéi chuyén mach

2.3.4 Thanh phén giao tiép mang

Thanh phan giao tiép mang (RNI) 1a mot
giao dién dé két ndi gitra bo dinh tuyén véi
mot trong cac thanh phan tai nguyén mang
nhu bd xur 1y, bd nhd, hodc bd diéu khién
ngoai vi. Chirc ning cua khéi nay 1a chuyén
dbi tin hiéu tir dudng tin hiéu cuc bd khi giao
tiép v4i cac tai nguyén mang trd thanh dinh
dang goi tin dé phu hop véi tin hiéu & phan
bd dinh tuyén trudc khi goi tin duge truyén
trén mang va nguoc lai [5-6].

RNI

Router

Resource

Resource

Hinh 7. Vi tri cua thanh phc?n giao tiép mang
(RNI) trong thiét ké mang trén chip

Pugc thé hién trong hinh 7, bén trong
ctia thanh phéan giao tiép mang dugc phan ra
lam phéan phu thudc va phan doc 1ap véi tai
nguyén [6]. Bén canh do, thong thuong trong
cac hé thong da 15i dugc phan cip chi-td. Vi
thé, cac thanh phin giao tiép mang ciing
duoc chia thanh hai loai 1a RNI chu va RNI
td. Trong d6, RNI chu sir dung dé két ndi bo
dinh tuyén va bo xir 1Iy; con RNI t& 13 cau nbi
giita bo dinh tuyén va céac 16i té nhu bo nhé
va ngoai Vvi.

Thiét ké trong node chu g@)m b0 dinh
tuyén, bo giao tiép mang, va b xur ly. Trong
d6, bo giao tiép mang co chirc ning nhu xay
dung goi tin dya trén dir li¢u tur bo xu 1y, giai
mé goi tin tir bd dinh tuyén thanh dir ligu dé
chuyén dén bo xir 1y. Cac goi tin ma RNI
nhan va giri déu chira thong tin dich dén. Tur
d6, RNI s& quyét dinh gia tri cho cac bo dém
x va y dua trén vi tri hién tai va vi tri dich ma
g6i tin mudn guri dén dé hd tro bo dinh tuyén
trong qua trinh truyén goéi tin. Thong tin do
RNI xtr 1y gom céc bit tir 48 dén 43 trong goi
tin giri di gdm co x va y, bd dém x va y.
Trong do, co y dugc dat 1 hoac 0 dua vao vi
tri y trén ludi theo nguyén tic: 1 néu vi tri
node dich nho hon vi tri cua node hién tai va
0 trong truong hop nguoc lai. Khdi RNI t&
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gitip két ndi 16i t& va bo dinh tuyén. Churc
nang khoi nay bao gom xay dung goi tin dua
trén dir li€u tur 101 to, gidi ma goi tin tr bo

dinh tuyén thanh dit liéu dé chuyén dén 15i to,

va thém thong tin dinh tuyén X va Y.

3. THUC THI MO HINH MANG TREN
CHIP

Trén thuc thé, trong qua trinh hoat dong,
tinh trang truyén thong ciia mé hinh mang
trén chip s€ kho giam sat tir bén ngoai. Vi the
dé tai nay cung cap mot giao dién giao tiép
v6i hé théng s dung Matlab nham giam st
tinh trang hoat dong ctia mang trén chip.

Board DE2 Altera

MATLAB

Network on
Chip
115200, 8N1
Mesh 4x4

Hinh 8. Két noi gitta mé hinh mang trén chip
va may tinh

Hinh 8 minh hoa so dd khdi hé thong
dugc dé xuat nham kiém chimg hoat dong
cta thiét ké mang trén chip. Trong d6, giao
dién giam st mang trén may tinh dugc két
nbi véi thiét ké mang trén chip théng qua
chuan truyén thong ndi tiép bat dong bo
(Universal Asynchronous Receiver
Transmitter - UART). Chirc nang cua giao
dién la tong hop tinh trang tai mdi duong
truyén & mdi cong dong thoi ghi nhan tinh
trang xung dot tai moi by dém trén moi
huéng ciia bd dinh tuyén. Tinh trang trén mdi
duong truyén vat 1y va xung dot tai mdi
huéng ngd vao s& duge minh hoa bang cac
mau theo qui udc trong Bang 1.

Bing 1. Tinh trang mang trén kénh ddn
Mau
kénh

M0 ta trang thai

D6 | Kénh dan c6 ludng dit liéu 16n, nhidu goi
tin di chuyén tr node nguon dén dich.

Cam | Kénh dn c6 it hon ludng dir lidu di qua,
nhiéu goi tin di chuyén tor node ngudn dén

dich.

Kénh dén c6 ludng dir liéu it di qua, it goi
tin di chuyén tr node nguon dén dich.

Vang

Tring | Khong c6 dir liéu di qua.

Tinh trang hoat dong trén mang duoc
danh gia dya trén hanh vi ghi va doc cua cac
thanh phan 16i. Bang 2 thé hién tinh trang
mang dua trén sy thay ddi hanh vi cta bd xir
1y (proc) tai vi tri 1000 ghi lién tuc mdi 2 chu
ky xung dén cac node khac nhau théng qua 4
cong tic ([3:0] switch) trén bo mach. Bén
canh do, cac bo xur ly tai vi tri khac cling thyc

hién ghi/doc Ién cac node khac nhau.

Bing 2. Giao tiép node nguon va dich

Ngudn Dich Chu ky Hoat dong
(B0 xir ly) ghi/doc
0000 0100 4 Ghi va doc
0101 0100 10 Poc
0101 0001 10 Ghi va doc
1001 0011 10 Ghi va doc
1000 1100 2 Poc
e 1
“ _ I _ T _
o100 [ I 0101 o110 L {To111
mem } 1 .pmc = |
;'nnncn } i;ro‘?tw 1 ] 1010 1 I imn
i I 1 i e N | i
switcnes 1! == |"" | = |rem
a
b

Hinh 9. Tinh trang mang khi cong tac cau
hinh o vi tri a) 0100 b) 1000
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Dua vao hinh 9a, khi cong tic & vi tri
0100, xung dot xay ra gitra cac goi tin hudng
Bic, Pong, Nam vi cac khdi 1an can dang giri
g6i tin dén khéi 0100. Tai khéi bd nhé 0100,
cac tin hi¢u ban chi ra thr ty vu tién cua ngd
vao Bic 1 cao nhat va c6 thé thiy ring bo
dém tai ngd nay khong ban, dugc thé hién
mau tring. Nguoc lai, cic goi tin tai ngd vao
huéng Pong va Nam can phai chd trong céac
b6 dém ngd vao vi thu ty wu tién thap hon.
B6 dém & huéng Nam c6 mau do cho thiy co
tranh chdp xay ra & huéng nay nhiéu nhat vi
d6 wu tién huéng nay thip hon so véi 2
huéng con lai. Khi cong tic 1a 1000 & hinh
9b, bd xtr Iy yéu cau ghi 1én chinh nd, goi tin
s& b loai bo. Két ndi giita 0100 va 1000 co
mau tring thé hién khong c6 dir lidu di qua.
Bén canh d6, giao tiép yéu cau doc giira khbi
1001 v6i bd nhd 1111, thi kénh truyén giira
1111 va 1011 mau vang vi chi c6 goi tin tra
vé tir b nhG 1111 cho bd xir 1y 1001 di qua.

4. DANH GIA THIET KE

Thiét ké trong dé tai duoc thyc thi trén
nén tang phan cting méang cong lap trinh
dugc dang truong (Field programmable Gate
Array - FPGA) trén bo mach cua hang Altera.
Tu két qua tong hop thiét ké co the thay ring
sO luong phan cing duoc yéu cau ddi véi
mdi khdi trong thiét ké 1a khac nhau. Cong
cu tong hop thiét ké Quartus [12] da thong ké
chi t1et s0 luong tai nguyén dugc sir dung d6i
v6i mdi khéi trong thiét ké. Puoc thé hién
trong Bang 3, tai nguyen phan cu’ng gom
thanh phan mach to hop va tuan tu phan 16n
danh cho bo dinh tuyén va co thé thay doi
phu thudc vao vi tri cia by dinh tuyén trén
mang. Diédu nay vi cac mach xu 1y va dinh
tuyen g01 tin deu dugc xay dung trén bo dinh
tuyén. Xét vé vi tri, moi bd dinh tuyen trén
mang ludi 2 chiéu c¢6 sé luong hudng két ndi
khac nhau va sb luong b dém tuong tmg
cling khac nhau. Trong truong hop, bd dinh
tuyén & phan 15i cua ciu tric lién két mang
yéu cau 10 kénh dén riéng ung véi 5 hudng
két nbi gdm 4 hudng cho cac bd dinh tuyén
lan can va 1 hudéng cho thanh phan 15i. Tuy
nhién, & b dinh tuyén bién chi két nbi voi 3
hodc chi 2 by dinh tuyén lan cén thi s€ yéu
cau it tai nguyén phan ctg hon.

Thanh phin giao tiép mang can thanh
phan phin ctng it hon nhiéu lan so véi bo
dinh tuyén. B6i hau hét viéc tinh toan phirc
tap da duoc dat trén cac bd dinh tuyén trong
khi d6 cac bo giao tiép mang chi c6 chirc
nang xay dung, gidi ma cac goi tin va tinh
toan gia tri cho thanh phan dinh tuyén duoc
thém vao trong goi tin giri di hodc nhan vé.

Bing 3. Tai nguyén phdn cieng cho moi khoi

Thanh phén Tai nguyén phén cirng
Mach to hop | Mach tuin tw
B9 dinh tuyén 16 631 302
Bo6 dinh tuyén bién 336 191
B9 giao tiép mang 24 37

Cong suit tiéu thy gdm cong sudt tinh va
cong suat dong. Phan danh gia cong suét cua
thiét ké s6 duoc thyc hién boi cong cu
Design Compiler cia Synopsys [13]. Cong
cu nay nhan dau vao 1a ma mo ta phan clng
cta thiét ké va thu vién cong nghé ban dan
kim loai 6-xit bu (Complementary Metal
Oxide Semiconductor - CMOS) c6 kich
thude 90nm [14] v6i ddc diém cong suit tiéu
thy thap. Dbi voi timg yéu cau tbi uu thiét ké
[15] thi phuong phap tong hop khac nhau sé
anh huong dén cong suét tiéu thy. Bang 4 thé
hién 2 thanh phan cong suit tiéu thu trong
thiét ké tai tan sb hoat dong 100Mhz va dién
ap ngudn cung cip Vpp = 1V.

Bing 4. Céng sudt tiéu thu cia thiét ké doi
VOi tung yéu cau toi uu

Thanh phin Cong suit (uW) toi wu
mirc cao mirc thap

Cong suit tinh 1528 1653

Cong suat dong 3713 3926

Xét vé mat phan cing, tan s6 hoat dong
t6i da duoc quyét dinh boi nén tang phan cting
FPGA hoic thu vién thiét ké chudn CMOS tur
nha sin xuat vi mach nhu SAMSUNG. Mot
khi lira chon dugc nén tang phan cimg dé thuc
thi thiét ké thi yéu t6 chinh anh huong dén tan
$6 hoat dong 1a kién tric cua thiét ké dugc xay
dung tir cdc ma mo ta thiét ké phan cimg. Tan
s6 hoat dong trong mot thiét ké dong bo duoc
giéi han boi thoi gian thiét 1ap (setup time),
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thoi gian on dinh (hold time) trén flip-flop
cing do tré lan truyén (propagation delay).
Bén canh do, qua trinh dinh tuyén cua cac két
ndi ciing yéu cau mot khoang thoi gian tré.
Ngoai ra, mot s6 yéu td khac ciing anh hudng
dén tan sé khi hé théng hoat dong 1a sy bién
thién vé dién ap cung cép va nhiét do hoat
dong. Bang 5 minh hoa cac tan sd hoat dong
khéc nhau cua thiét ké khi khao sat trén mot
s6 ho vi mach FPGA.

Bdng 5. Tan s6 hoat dong 16i da trén cdc ho
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5. KET LUAN

Dé tai dd x4y dung mot md hinh hoan
chinh nhadm minh hoa hoat dong cua hé théng
trén chip co ban s dung nén tang lién két
mang trén chip. Thiét ké duoc dé xuit trong
de tai gdm day du cac thanh phan diém giao
tiép mang bao gom bd dinh tuyén, cac 15i va
thanh phan lién két mang. Trong do6, hoat
dong cua hé théng ¢ thé dugc xem xét mot
cach tryc quan tr bén ngoai théng qua mot
giao dién do hoa nguoi dung st dung Matlab.
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[3]
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[5]
[6]
[7]

[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

vi mach FPGA St dung coéng cu thiét ké vi mach nhu
Ho FPGA Tén sé hoat dong (Mhz) Quartus va Synopsys, dé tai da dua ra phan
Cyclone 11 179 tich thlet ke cu thé vé mat tai nguyén phan
ctng, tan sd hoat dong ciing nhu cong suat
Stratix I 150 tiéu thu.
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