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RESUMO 

 
 
 
 
 
 
 

Este documento tem dois principais objetivos. O primeiro é avaliar o compromisso área- 

desempenho e as limitações do chaveamento por circuito e do escalonamento baseado em 

prioridades para prover QoS. Esta avaliação mostra quando tais implementações são realmente 

apropriadas para atender requisitos de QoS, e quando mecanismos  mais elaborados são 

necessários. O segundo objetivo é propor o uso de um escalonamento baseado em taxas para 

atender requisitos de QoS, considerando o estado da NoC em tempo de execução. A avaliação 

do chaveamento por circuito e do escalonamento baseado em prioridades mostra que: (i) 

chaveamento por circuito pode garantir QoS somente para um pequeno número de fluxos; esta 

técnica apresenta baixa escalabilidade e pode desperdiçar largura de banda; (ii) escalonamento 

baseado em prioridades  pode  apresentar comportamento melhor esforço e, em situações de 

pior caso, pode conduzir a uma latência inaceitável para fluxos de baixa prioridade, além de ser 

sujeito a jitter. Por estas limitações, o escalonamento baseado em taxas surge com uma opção 

para melhorar o desempenho de fluxos QoS quando cenários de tráfego variáveis são usados. 
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ABSTRACT 

 
 
 
 
 
 
 

 

This work has two main objectives. The first one is to evaluate the area-performance trade-

off and the limitations of circuit switching and priority scheduling to meet QoS. This 

evaluation shows where such implementations are really suited for achieving QoS 

guarantees, and when more elaborate mechanisms to meet QoS  are needed.  The second 

objective is to propose the use of a rate-based scheduling to achieve QoS requirements 

considering the execution time state of the NoC. The evaluation of circuit switching and 

priority scheduling show that: (i) circuit switching can guarantee QoS only to a small number 

of flows, this technique presents low scalability and can potentially waste significant 

bandwidth; (ii) priority-based approaches may display  best-effort behavior and, in worst-

case situations, may lead to unacceptable latency for low priority flows, besides being 

subject to jitter. In face of these limitations, rate-based scheduling arises as an option to 

improve the performance of QoS flows when varying traffic scenarios are used. 
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2. TRABALHOS RELACIONADOS 

 

 
Cada vez mais, observa-se como tendência a pesquisa na área de MPSoCs [JER05] [FET06] 

[WOS07] [SAI07a]. Um dos catalisadores desse fenômeno refere-se às aplicações que demandam 

maior poder computacional. Além disso, o compromisso entre o custo de projeto de um MPSoC e 

seu potencial ganho de desempenho é outro atrativo. O projeto pode beneficiar-se das técnicas de 

reuso, e a tecnologia do silício suporta a concepção de circuitos cada vez mais complexos. O conceito 

é simples, a área de silício disponível é preenchida com módulos replicados. Contudo, a realização 

demanda grande esforço da comunidade científica na busca de melhores métodos de projeto e infra- 

estruturas para suporte operacional mais eficaz. 

O presente Capítulo apresenta propostas de organizações para MPSoCs (Seção 2.1) 

encontradas na literatura. Na seqüência, a Seção 2.2 apresenta uma revisão dos trabalhos sobre 

mapeamento, abrangendo ambas as abordagens, estática (Subseção 2.2.1) e dinâmica (Subseção 

2.2.2). Ao final de cada uma das Seções, apresenta-se considerações sobre os trabalhos revisados, 

incluindo tabelas que facilitam a comparação entre os mesmos. A migração de tarefas também está 

inclusa na discussão (Seção 2.3). 

 

2.1. Organizações de MPSoCs 

 

 
Como será apresentado abaixo, existem na literatura tanto propostas acadêmicas de 

organizações de MPSoCs (Subseção 2.1.1), quanto produtos baseados nesta tecnologia (Subseção 

2.1.2), dentre eles [DUL05] [KIS06] [HAL06] [VAN07b] [TIL07]. 

 

2.1.1. Propostas de MPSoCs Acadêmicos 

 

 
Lin e outros [LIN05] apresentam um MPSoC homogêneo, cuja infra-estrutura de 

comunicação consiste em uma NoC malha. O MPSoC proposto é composto por proces-sadores e 

roteadores. Cada processador possui sua própria memória local, e está conectado a um roteador da 

NoC. Os roteadores empregam arbitragem round-robin, chaveamento de circuitos e usam a técnica 

de canais virtuais. Nos experimentos realizados, foi empregada uma NoC com dimensões 4x4. Os 

elementos de processamento foram substituídos por geradores aleatórios de tráfego. O trabalho de 

Lin está focado na investigação de estratégias para mapeamento estático de tarefas, conforme 

discutido adiante, na Subseção 2.2.1 que apresenta trabalhos sobre mapeamento realizado tem tempo 

de projeto. 

Woszezenki [WOS07] propõe um MPSoC homogêneo, e um conjunto de ferramentas que 

permitem a geração do sistema, sua simulação e avaliação de resultados. O MPSoC 

ELEMENTOS PÓS-TEXTUAIS 
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APÊNDICE A - APLICAÇÕES UTILIZADAS 

 
 
 

Neste Apêndice, apresenta-se as aplicações empregadas em cada um dos cenários simulados,  

incluindo informação sobre sua fonte, sua representação conforme o modelo de aplicação adotado no  

presente trabalho, e ainda a sua representação conforme a modelagem da ferramenta CAFES para o 

caso dos Cenários D e E. 
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[ref] <autor[es]>. "<título>", <tipo>, <local>, <ano>, <páginas>. {<nota>}. 
Exemplo: 

[Mes01] Mesquita, D. "Contribuições para Reconfiguração Parcial, Remota e Dinâmica de FPGAs", 

(Dissertação de Mestrado), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, 

PUCRS, 2001, 103p. 

[1] Mesquita, D. "Contribuições para Reconfiguração Parcial, Remota e Dinâmica de FPGAs", (Tese 

de Doutorado), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, PUCRS, 2001, 

103p. 

 
Para estilo baseado no APA: 
[ref] <autor[es]>. (<ano>). <título>, <(tipo)>, <local>. <cidade, estado OU país> {<nota>}. 

Exemplo: 

Mesquita, D. (2001). Contribuições para reconfiguração parcial, remota e dinâmica de FPGAs. 

(Dissertação de mestrado), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, 

PUCRS, Porto Alegre, RS. 

 
REFERÊNCIA A RELATÓRIOS TÉCNICOS 

(Um relatório técnico publicado por uma escola ou outra instituição, 

geralmente numerado em série.) 
 

Para estilos numéricos e alfanuméricos: 
[ref] <autor[es]>. "<título>", <tipo> {<número>}, <local>, <ano>, <páginas>. {<nota>}. 

Exemplo: 

Mes01] Mesquita, D. “Contribuições para reconfiguração parcial, remota e dinâmica de FPGAs”, 

(Relatório técnico), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, PUCRS, 

2001, 103p. 

[1] Mesquita, D. “Contribuições para reconfiguração parcial, remota e dinâmica de FPGAs”, 

(Relatório técnico), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, PUCRS, 

2001, 103p. 

,... 

Para estilo baseado no APA: 

[ref] <autor[es]>. (<ano>). <título>, <tipo> {<número>}, <local>, {<cidade, estado OU país>}. {<nota>}. 

Exemplo: 

Mesquita, D. (2001). Contribuições para reconfiguração parcial, remota e dinâmica de FPGAs. 
(Relatório técnico), Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação, PUCRS. 
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REFERÊNCIA A HOME PAGES 
(Imagens, áudios, vídeos e sites.) 

 

Para estilos numéricos e alfanuméricos: 

[ref] <autor[es] ou empresa>. "<título>". Recuperado de: <URL>, <mês ano>. 

Exemplo: 

[XIL00] XILINX INC. "Virtex Series Configuration Architecture User Guide". Recuperado de: 

http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf, Maio 2002. 

[1] XILINX INC. "Virtex Series Configuration Architecture User Guide". Recuperado de: 

http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf, Maio 2002. 

 
Para estilo baseado no APA: 

[ref] <autor[es] ou empresa>. (<ano>). <título>. Recuperado de <URL>. <mês ano do acesso>. 
Exemplo: 

INC, X.  (2001). Virtex series configuration architecture user guide. Recuperado de 

http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf. Maio 2002. 

 

REFERÊNCIA A BOOKLET 
(Um trabalho que foi impresso e encadernado, mas que não 
é distribuído sob o nome de alguma editora ou instituição.) 

 
Para estilos numéricos e alfanuméricos: 

[ref] <autor(es)>. “<título>”. <endereço web>, {<cidade, estado OU país>}, <ano>, <páginas>, {<nota>}. 

Exemplo: 

[Sil01] Silva, W. “Computers as components: principles of embedded computing system 
design”. Recuperado de http://www.pucrs.br/, Porto Alegre, RS, 2001, 56-67p. 

[1] Silva, W. “Computers as components: principles of embedded computing system 

design”. Recuperado de http://www.pucrs.br/, Porto Alegre, RS, 2001, 56-67p. 

 
Para estilo baseado no APA: 

[ref] <autor(es)> (<ano>). <título>. Recuperado de <endereço da web>, {nota}. 

Exemplo: 

Silva., W. (2001). Computers as components: principles of embedded computing system design. 

Recuperado de http://www.pucrs.br/. 

REFERÊNCIA A INBOOK 
(Uma parte de um livro, geralmente sem título (leva apenas o nome do capítulo). 

Pode ser um capítulo (ou seção, etc.) e/ou um intervalo de páginas com autoria definida*. 
*Cada autor se responsabiliza por um capítulo próprio, identificado no início do referido capítulo.) 

 
Para estilos numéricos e alfanuméricos: 

[ref] <autor(es)>. <título>. {<cidade, estado OU país>}: <editora>, <ano>, {<edição>}, {<série>}, 
{<volume OU número>}, <chapter>, <páginas>, {<nota>}. 

Exemplo: 

[Sil01] Silva, W. “Computers as components: principles of embedded computing system 

design”. Morgan Kaufmann Publishers, 2001, cap. 5, pp. 56–67. 

[1] Silva, W. “Computers as components: principles of embedded computing system 

design”. Morgan Kaufmann Publishers, 2001, 5, pp. 56–67. 

http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf
http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf
http://www.xilinx.com/xapp/xapp151.pdf
http://www.pucrs.br/
http://www.pucrs.br/
http://www.pucrs.br/
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Para estilo baseado no APA: 

[ref] <autor(es)> (<ano>). <título>, <capítulo>, <páginas>. <editora ou editores>, {<cidade, estado 
OU          país>}. {<nota>}. 

Exemplo: 

Santos, W. (2001). Computers as components: principles of embedded computing system design, 

cap. 5, pp. 56–67. Morgan Kaufmann Publishers, Porto Alegre, RS. 

 

REFERÊNCIA A PARTE DE COLEÇÕES 
(Uma parte de uma coleção, em geral um livro que possui título próprio ou subtítulo 

(seguidos da expressão "In:”).) 

 
Para estilos numéricos e alfanuméricos: 

[ref] <autor[es]>. "<título>". In: <coleção>, {<edição>}, {<editor>}, {<cidade, estado OU país>}: 
<editora>, <ano>, {<volume>}, {<capítulo>}, {<número de páginas ou páginas>}, {<nota>}. 

Exemplo: 

[Cor01] Correa, W. “Computers as components: principles of embedded computing system 

design”. In: Design Automation Conference, Morgan Kaufmann Publishers, 2001. 

[1] Correa, W. “Computers as components: principles of  embedded computing system 
design”. In: Design Automation Conference, Morgan Kaufmann Publishers, 2001. 

 
Para estilo baseado no APA: 

[ref] <autor[es]>. <ano>. <título>. In <coleção>, {<volume>}, {<capítulo>}, {<número de páginas ou 
páginas>}, <editora>, {<edição>}. {<nota>}. 

Exemplo: 

Yang, W. (2001). Computers as components: principles of embedded computing system design. In 

Design Automation Conference, vol. 2, pp. 65. Morgan Kaufmann Publishers, 4 ed. 
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INFORMAÇÕES GERAIS DE FORMATAÇÃO 
 

 Usar papel A4 (21cm x 29,7cm), com impressão preferencialmente frente-verso. É opcional todos os 
capítulos começarem em páginas ímpares. É recomendável não deixar páginas em branco entre os 
capítulos da parte textual. Se forem deixadas folhas em branco, estas contam para a paginação, e devem 
ser paginadas 

 As margens de cada página devem ser de 2 cm em todas as direções. O espaçamento entre linhas não 
deve ser maior que 1,5 linhas. 

 A numeração de páginas deve ser feita em algarismos arábicos, na borda superior da folha, em fonte 
menor que a do texto. No caso de impressão de uma página por folha, deve-se manter a numeração do 
lado direito da página. Se for frente-verso, páginas pares devem apresentar numeração no lado esquerdo 
e páginas ímpares numeração no lado direito. 

 
SIMPLIFICAÇÕES RELATIVAS À NORMA ABNT: 

 
 Formatação de tabelas: não se faz diferença entre tabelas e quadros. Ambos os casos devem ser 

considerados tabelas. Exemplos: 

 
Tabela 2 – Resultados para os fluxos F1 e F2, experimento III, fluxos VBR. 

 

Figuras de 
Desempenho 

Herm es-FP Herm es-RB 

F1 F2 F1 F2 

L
at

ên
ci

a Ideal (ck) 250,00 250,00 330,00 330,00 

Mínima (ck) 250,00 250,00 330,00 330,00 

Média (ck) 253,40 351,96 337,58 440,00 

Máxima (ck) 266,00 390,00 477,00 545,00 

Vaz ão Média (%) 38,82 39,26 38,86 39,40 

 

Tabela 2 – Resultados para os fluxos F1 e F2, experimento III, fluxos VBR. 

Hermes-VC Hermes-FP Hermes-DP Hermes-CS 

Número de portas equivalentes 18.657 18.621 21.080 12.792 

Frequência de relógio estimada (MHz) 160 168 147 175 

 
 

 A legenda deve ser centralizada, não usar negrito, e deve estar posicionada sobre a tabela. 

 

 
 Formatação de figuras: não se faz diferença entre figuras e gráficos. Ambos os casos devem ser 

considerados figuras. Exemplo: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22 – Interface física entre roteadores. 
 

 A legenda deve ser centralizada, não usar negrito, e deve estar posicionada sob a figura.
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