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Einleitung

Technologischer Fortschritt

Anforderungen:

= Leistungsfahigkeit, Vielseitigkeit
= Energieeffizienz, GroBe
= Zuverlassigkeit, Robustheit

,Internet-on-a-Chip“
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Einleitung

Herausforderungen

Krit. Trends:

= |eistungsaufnahme/Energie

= |eistungsdichte

= Defektwahrscheinlichkeit (# Strukturen)

= Anfalligkeit gegen Umwelteinfllisse
(StrukturgroBe ICs)

f\ Temperaturbezogene Probleme zunehmend dominant
und sicherheitskritisch (Leistung > Warme)
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Temperatur

Einfluss der Temperatur

= Thermischer Stress

e Hot Spots

e Temperaturungleichgewichte
= Hohe Temp. begunstigt phys. Effekte (TDDB, EM, ...)
= IC-Verhalten temperaturabhangig (Uy,, AT,itch)

Beeintrachtigung:

= |ebensdauer
= Funktionsfahigkeit
= Performance
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Temperatur

Arrhenius-Modell

= Bindeglied zwischen Temp. und phys. Effekten
= Abhdngigkeit d. Geschwindigkeit chem. Reaktionen von Temp.
= Annahme: restliche Parameter konst.
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Temperatur

Temperaturmanagement

= Reduzierung von Temperaturen und
Temperaturungleichgewichten
=» Hinauszogern von Fehlfunktionen/Defekten

=» Erhaltung der Leistungsfahigkeit

Weg:

= Temperaturliberwachung + -steuerung
e schnell + effizient
e geringe Systembeeintrachtigung
e geringer Aufwand/Kosten
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Temperatur

Temperaturmanagement

Uberwachung:

= Kombination aus HW + SW

= Sensoren, Messfuhler auf der Hardware

= Auswertung durch Monitoring-Software (z.B. Intel
Active Monitor, CoreTemp, Everest)

= Frequenz (DFS)

= Spannung (DVS)

= Task Relocation (TR)
= Abschaltung
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Temperatur

Reaktives Management

State-of-the-Art:

= (Schalt-)Aktivitat

= Temperaturanderung

= Detektion (Sensoren)

= Weiterleitung zu zustandiger Stelle
= Reaktion (DFS, TR)

A Treact — A 7-act/'v/ty T 2 * A Ttrans
= Lange Antwortzeiten (therm. Zeitkonstante) ATy ans ® 25...30 Takte

(4x4 NoC)

(T, = Ry *Cyp)

= U.U. hohe Verkehrslast
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Temperatur

Proaktives Management

= (Schalt-)Aktivitat

= Detektion (Zahler)

= Weiterleitung zu zustandiger Stelle
= Temp.-anderung berechnen

= GegenmaBnahmen (DFS, TR)

+2* AT,

trans

AT, =AT,

react compute

= verklrzte Antwortzeiten
= weniger Verkehrslast
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Temperatur

Proaktives Management

= digitale Zahlung (statt analoge Messung + AD-Wandlung)
= Fokus: Netzwerk, Router-Traffic
= Fdr IPC-interne Aktivitat integrierte Elemente nutzen,

Schatzung Uber Lastfaktoren

= auf Flit-Basis
= Anzahl Bit-Switches
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Proaktives Management

Temperaturmodell
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Proaktives Management

Temperaturmodell - Umsetzung

= Einteilung des NoCs in Kacheln

=>» Abbildung auf Modell (inkl. Links)
= Granularitat des RC-Netzwerks

=>» Geschwindigkeit vs. Genauigkeit

IPC2 IPC3 o o o o
R——R l - B - =

IPCO IPC1 o o o o
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Proaktives Management

Temperaturmodell - Umsetzung

= Einteilung des NoCs in Kacheln

=>» Abbildung auf Modell (inkl. Links)
= Granularitat des RC-Netzwerks

=>» Geschwindigkeit vs. Genauigkeit
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Proaktives Management

Temperaturmodell - Uberblick

= \ollstandiges Package (inkl. Heat Spreader + Heat Sink)
e RC-Glieder, keine Warmequellen

= NoC-Simulator = SystemC + OSCI TLM + SystemC AMS
= SystemC + TLM: funktionale Simulation
= SystemC AMS: Temperatursimulation

Chip

NN Spreader

YOV ) Sink

s
( (| ( Warmefluss
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Ergebnisse

Simulationsparameter

= Granularitéat des RC-Netzwerks: 1 Kachel pro Komponente
= Verkehrsgenerierung:
e Zufallige Paketgenerierung (Lange + Haufigkeit)
e IPCs: versch. Lastfaktoren
= Temperaturliberwachung ftr IPCs, Router, Links
» Temperatursteuerung:

e DFS (aktive Komponenten)
e TR (IPCs)

FIN 11 o)

= \ergleich: Proaktiv vs. Reaktiv vs. kein Management
e Temperatur- und Leistungsparameter
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Ergebnisse

Durschschnittl. Temperatur - 4x4 NoC
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‘ Durchschnittl. Verbesserung um 54%
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Ergebnisse

Max. Temperatur - 4x4 NoC
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Durchschnittl. Verbesserung um 81%
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Ergebnisse

Temperaturbalance

= |okal: ATy, zwischen benachbarten Kacheln
= global: ATy, zwischen allen Kacheln
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Ergebnisse

Temperaturbalance — 4x4 NoC
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Ergebnisse

Router Delay
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durchschnittliche Verbesserung um 11%
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Zusammenfassung

Grenzen, offene Fragen:

= Kein vollstandiger Ersatz flir Sensoren (Korrektur, Kalibrierung)
=» Berechnung erzeugt zusatzlich Warme (je nach Aufwand)

= Einfluss Technologieparameter?

Portierbarkeit/Vergleich andere Simulatoren?

Simulation der Temp.-verteilung NoC-basierter Systeme
Proaktives Temperaturmanagement

= Temp.-berechnung (Schaltaktivitat)

= Geschwindigkeit vs. Genauigkeit

= Aufwand vs. Zielstellung
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Vielen Dank!
Fragen?

Kontakt: tim.wegner@uni-rostock.de |Z\

Homepage: www.imd.uni-rostock.de
www.networks-on-chip.com
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