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S t r e s z c z e n i e  
 

Pra c a  p re z e nt u j e  m e t odolog i ę  a u t om a t y c z ne g o odw z orow y w a ni a  sp e c y f i -
ka c j i  f u nkc j ona lne j  roz p rosz one g o sy st e m u  w b u dow a ne g o, p rz e dst a w i one j  
w  j ę z y ku  S y st e m C , w  z a da ną  a rc h i t e kt u rę  t y p u  N oC  ( a ng . N e t w ork on 
C h i p ) , w  c e lu  u z y ska ni a  p rot ot y p u  i m p le m e nt ow a ne g o w  F PG A. Prot okó ł  
kom u ni ka c y j ny  si e c i  N oC  ora z  t a b e le  ru t i ng u  g e ne row a ne  są  na  p odst a w i e  
a na li z y  kom u ni ka c j i  m i ę dz y m odu ł ow e j . Proc e sy  S y st e m C  są  konw e rt o-
w a ne  na  p rog ra m y  w  j ę z y ku  C + + , a  sp e c y f i ka c j a  t op olog i i  N oC  g e ne ro-
w a na  j e st  w  j ę z y ku  V H D L . Z a le t y  p rz e dst a w i one j  m e t ody  ob ra z u j e  p rz y -
kł a d w b u dow a ne g o se rw e ra  p rot okoł u  H T T P. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  a rc h i t e kt u ra  N oC , m ode le  S y st e m C , p rot ot y p ow a ni e , 
sy nt e z a  F PG A. 
 
P r o to ty p ing  e nv ir o nm e nt f o r  e m b e d d e d   
sy ste m s o f  No C  ar c h ite c tu r e  

 
A b s t r a c t  

 
T h i s w ork p re se nt s a  m e t h odolog y  f or m a p p i ng  of  a  S y st e m C  sp e c i f i c a t i on 
ont o a  g i ve n N e t w ork-on-C h i p  ( N oC )  a rc h i t e c t u re  f or t h e  p u rp ose  of  
F PG A p rot ot y p i ng . A c om m u ni c a t i on p rot oc ol a nd rou t i ng  t a b le s a re  
g e ne ra t e d a u t om a t i c a lly  u si ng  i nt e r-m odu le  c om m u ni c a t i on a na ly si s. F or 
e a c h  p roc e ssor i n t h e  t a rg e t  a rc h i t e c t u re , a ssi g ne d S y st e m C  p roc e sse s a re  
c onve rt e d i nt o C + +  p rog ra m s, w h e re  a ll c om m u ni c a t i on m e t h od c a lls a re  
re p la c e d w i t h  se ndi ng /re c e i vi ng  m e ssa g e s  t o/f rom  t h e  ne t w ork i nt e rf a c e  
( N I )  p roc e ss. F or e a c h  m odu le  i m p le m e nt e d i n h a rdw a re  a  V H D L  c ode  of  
t h e  N I  i s g e ne ra t e d. N I s c onve rt  t ra nsm i t t e d da t a  i nt o/f rom  ne t w ork  
p a c ke t s. T h e  m a i n a dva nt a g e  of  ou r a p p roa c h  i s t h e  p ossi b i li t y  t o p rot ot y p e  
a nd t o e va lu a t e  m a ny  N oC  a rc h i t e c t u re s f or a  g i ve n sy st e m , w i t h ou t   
t h e  ne c e ssi t y  of  m odi f i c a t i on of  t h e  sou rc e  sy st e m  sp e c i f i c a t i on.  
Pre se nt e d e m b e dde d H T T P se rve r e x a m p le  su b st a nt i a t e s t h e  b e ne f i t s of  
t h e  m e t h odolog y . 
 
K e y w o r d s :  F PG A sy nt h e si s, N oC  a rc h i t e c t u re s, p rot ot y p i ng , S y st e m C  
m ode ls.  
1 .  W stę p  
 

S y s t em y  N oC  s ą n ow y m  r od z aj em  ar c h i t ekt u r  w i el op r oc es or o-
w y c h  d l a s y s t em ó w  t y p u  M P S oC  ( M u l t i  P r oc es s or  S y s t em  on  
C h i p )  [ 1 ] .  Z as t os ow an o w  n i c h  n ow y  s t y l  kom u n i kac j i  m i ę d z y -
p r oc es or ow ej  – z am i as t  w s p ó ł d z i el on ej  s z y n y  i n f or m ac j e w y m i e-
n i an e s ą,  p od ob n i e j ak w  s i ec i ac h  kom p u t er ow y c h ,  z a p om oc ą 
p r z es y ł an y c h  r u t er am i  p aki et ó w .  P oz w al a t o n a z n ac z n i e l ep s z ą 
s kal ow al n oś ć  t aki c h  r oz w i ąz ań .  T o d op r ac ow y w an e s t al e p od ej -
ś c i e w y m ag a w s p ar c i a w  p os t ac i  n ar z ę d z i  d o p r oj ekt ow an i a,  m o-
d el ow an i a,  w er y f i kac j i  i  p r ot ot y p ow an i a.  J ed n ą z  n aj d okł ad n i ej -
s z y c h  m et od  oc en y  p ar am et r ó w  s y s t em u  c y f r ow eg o j es t  b u d ow a 
j eg o p r ot ot y p u  F P G A  z  w y kor z y s t an i em  [ 2 ] .  Z ł ożon oś ć  ob ec n y c h  
u kł ad ó w  F P G A  u m ożl i w i a r ó w n i eż i m p l em en t ow an i e kom p l et -
n y c h  s y s t em ó w  m u l t i p r oc es or ow y c h  t y p u  N oC  [ 3 ] .  
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P r oc es  p r ot ot y p ow an i a s kł ad a s i ę  z  d w ó c h  z as ad n i c z y c h  et a-
p ó w :  n a p i er w s z y m  t w or z on a j es t  s p ec y f i kac j a f u n kc j on al n a s y s -
t em u  ( t z w .  p r ot ot y p  w i r t u al n y ) ,  n a d r u g i m  z aś  – i m p l em en t ac j a 
f i z y c z n eg o p r ot ot y p u .  U z n an y m  n ar z ę d z i em  d o m od el ow an i a n a 
p oz i om i e s y s t em ow y m  j es t  j ę z y k S y s t em C  [ 4 ] .  N ad aj e s i ę  on  
d os kon al e d o op i s u  s y s t em ó w  w b u d ow an y c h  i  j es t  c h ę t n i e w y ko-
r z y s t y w an y  d o m od el ow an i a ar c h i t ekt u r  N oC .  

I s t n i ej e ki l ka m et od ol og i i  d o p r oj ekt ow an i a ar c h i t ekt u r  N oC .  
R ó żn i ą s i ę  on e s p os ob em  s p ec y f i kac j i  w y m ag ań  d l a s y s t em u  
d oc el ow eg o or az  z akr es em  w y b or u  d oc el ow y c h  t op ol og i i  N oC .  
A l g or y t m  od w z or ow an i a g r af u  z ad ań  s y s t em u  w  op t y m al n ą s i eć  
N oC  o t op ol og i i  s i at ki  ( m es h )  z ap r ez en t ow an o w  p r ac y  [ 3 ] .  M et o-
d ę  au t om at y c z n ej  i m p l em en t ac j i  al g or y t m ó w  D S P ,  r ó w n i eż op i s a-
n y c h  w  f or m i e g r af ó w ,  w  s i ec i  N oC  p od an o w  r ef er ac i e [ 5 ] .  R oz -
w i j an e od  d ł u żs z eg o c z as u  s y s t em y  d o p r oj ekt ow an i a ar c h i t ekt u r  
N oC  t aki e j ak A et h er eal  [ 6 ] ,  N et C h i p  ( x P i p es  [ 7 ] )  or az  P i r at e [ 8 ]  
u ży w aj ą w ł as n y c h  f or m at ó w  s p ec y f i kac j i  w y m ag ań  w ej ś c i ow y c h ,  
n at om i as t  op i s  w  S y s t em C  g en er ow an y  j es t  j ako et ap  p oś r ed n i  t u ż 
p r z ed  s y n t ez ą.  Ś r od ow i s ko p r oj ekt ow e N os t r u m  [ 9 ]  d op u s z c z a 
j ed y n i e t op ol og i e s i at ki  ( m es h )  d l a s i ec i  N oC .  

Ż ad n a z  w y żej  w y m i en i on y c h  m et od  n i e p oz w al a n a au t om a-
t y c z n e od w z or ow an i e m od el u  s y s t em u  op i s an eg o w  S y s t em C  n a 
d ow ol n ą s i eć  N oC .  W  p r ac y  z ap r ez en t ow an o m et od ol og i ę  s z y b -
ki eg o p r ot ot y p ow an i a s y s t em ó w  N oC .  N a p od s t aw i e op i s u  f u n k-
c j on al n eg o p od an eg o w  S y s t em C  or az  op i s u  d oc el ow ej  t op ol og i i  
N oC   au t om at y c z n i e g en er ow an e s ą p r og r am y  C + + ,  t ab el e r u t i n g u  
or az  s y n t ez ow al n y  kod  V H D L  s y s t em u .  Ś r od ow i s ko p r ot ot y p o-
w an i a z aw i er a b i b l i ot eki  kom p on en t ó w  p r og r am ow y c h  i  s p r z ę t o-
w y c h  ( r ou t er y ,  p r ot okoł y ,  i t p . ) ,  a t akże n ar z ę d z i a d o an al i z y  ko-
m u n i kac j i  m i ę d z y m od u ł ow ej ,  g en er ac j i  kod u  or az  w y b or u  ś c i eżek 
p r z es y ł an i a p aki et ó w  m i ę d z y  p r oc es or am i .  C el em  p r ac y  j es t  z m i -
n i m al i z ow an i e w y s i ł ku  p r oj ekt an t a s z u kaj ąc eg o n aj l ep s z ej  ar c h i -
t ekt u r y  N oC  d l a d an ej  ap l i kac j i .  M aj ąc  d o d y s p oz y c j i  j ed en  op i s  
s y s t em u  m oże on  p r z et es t ow ać  r ó żn e kon f i g u r ac j e N oC ,  w y b i er a-
j ąc  n aj l ep s z e.  Ś r od ow i s ko m a c h ar akt er  ot w ar t y ,  c o p oz w al a n a 
j eg o ł at w e r oz s z er z an i e i  u z u p eł n i an i e o n ow e kom p on en t y ,  n p .  
kol ej n e kon s t r u kc j e r ou t er ó w ,  d od at kow e s t r at eg i e r u t i n g u ,  i t p .  

 
2 .  M e to d o l o g ia sz y b k ie g o  p r o to ty p o wania 
 

S p ec y f i kac j a s y s t em u  w  S y s t em C  m a s t r u kt u r ę  m od u ł ó w  ko-
m u n i ku j ąc y c h  s i ę  p r z y  p om oc y  kan ał ó w .  K ażd y  m od u ł  m u s i  
z aw i er ać  p r z y n aj m n i ej  j ed en  p r oc es  akt y w ow an y  l i s t ą w r ażl i w o-
ś c i .  W  p r op on ow an y m  p od ej ś c i u  n aj i s t ot n i ej s z e s ą kan ał y  kom u -
n i kac y j n e,  kt ó r e i m p l em en t u j ą c o n aj m n i ej  j ed en  i n t er f ej s .   
W  n i n i ej s z ej  p r ac y  r oz p at r z on o n as t ę p u j ąc e t y p y  kan ał ó w  p r ed ef i -
n i ow an y c h :  sc_signal ,  sc_b u f f e r  i  sc_f if o .  N aj p r os t s z y  kan ał  – 
sc_signal – r eal i z u j e t r an s m i s j e b ez  b l okow an i a p r oc es u  i  b ez  
b u f or ow an i a.  K ażd a z m i an a s y g n ał u  w  kan al e g en er u j e z d ar z en i e.  
K an ał  t en  m oże ł ąc z y ć  c o n aj w y żej  j ed en  p or t  w y j ś c i ow y  ( j ed n o- 
l u b  d w u ki er u n kow y )  z  d ow ol n ą l i c z b ą w ej ś c i ow y c h .  K an ał  
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sc_buf f e r  różni się od sc_si g n a l  t yl k o t ym ,  że g eneruj e zdarzenie 
p o k ażdej  op eracj i zap isu ( naw et  nie zm ieniaj ącej  st anu syg nał u) . 
Kanał  sc_f i f o  um ożl iw ia b uf orow ane t ransm isj e z/b ez b l ok ow ania 
i ł ączy j edynie dw a p ort y. O p eracj e nieb l ok uj ące nie zm ieniaj ą 
st anu b uf ora F I F O ,  j eś l i odczyt /zap is j est  niem ożl iw y w  m om en-
cie w yw oł ania op eracj i. 

O dw zorow anie op isu syst em u w  S yst em C  na p rot ot yp  F P G A  
dl a zadanej  t op ol og ii N oC  p rzeb ieg a nast ęp uj ąco:  
• sp ecyf ik acj a S yst em C  j est  anal izow ana p od k ąt em  k om unik acj i 

m iędzym oduł ow ej  – w  rezul t acie p ow st aj e m odel  
k om unik acyj ny zap isany w  f orm acie X M L ,  

• op isy f unk cj onal ne m oduł ów  p rzyp isanych  do p rocesorów  ( I P S )  
k onw ert ow ane są na C + + ,  

• dl a m oduł ów  real izow anych  sp rzęt ow o ( I P H)  g enerow ane są 
int erf ej sy sieciow e ( N I ) ,  

• k anał y k om unik acyj ne S yst em C  odw zorow yw ane są  
w  k onf ig uracj ę N oC . 
W  w ynik u p ow yższych  k rok ów  p ow st aj e sp ecyf ik acj a R T L  

V H D L  cał eg o syst em u. D o synt ezy w yk orzyst ano uk ł ady F P G A  
f irm y A l t era z p rocesoram i N ios I I ,  syst em  Q uart us I I  oraz N ios I I  
I D E  [ 1 0 ] . N a rys.1  p rzedst aw iono sch em at  p rocesu p rot ot yp ow a-
nia. O p is docel ow ej  t op ol og ii N oC ,  p odany w  j ęzyk u X M L ,  m oże 
b yć  t w orzony ręcznie l ub  aut om at ycznie. 
 
 

  
R y s .  1 .   S c h e m at  m e t o d o l o g i i  p r o t o t y p o w an i a s y s t e m ó w  N o C  
F i g .  1 .   R ap i d  p r o t o t y p i n g  f l o w  
 
 
2.1. O d w z or ow a n ie  m od u ł ó w  S y s t e m C   

w  p r og r a m y  
 

O p rog ram ow anie dl a m oduł ów  I P S j est  g enerow ane p op rzez 
zam ianę j ądra sym ul acyj neg o S yst em C  na w yw oł ania syst em u 
op eracyj neg o czasu rzeczyw ist eg o ( R T O S )  [ 1 1 ] . Kanał y S yst em C  
są zam ieniane na odp ow iadaj ące im  k anał y ( sig nal 2 ni,  b uf f er2 ni,  
f if o2 ni)  real izuj ące t ransm isj e p om iędzy p rocesam i l ub  m oduł am i 
im p l em ent uj ącym i N I . A dresy ( I D )  m oduł ów  oraz p ort ów  są 
p rzech ow yw ane w  p rocesie/m odul e N I ,  k t óry p oś redniczy  
w  k om unik acj i m iędzy p rocesorem  a p ort em  l ok al nym  rut era za 
p om ocą nisk op oziom ow ych  op eracj i w e/w y ob sł ug iw anych  p rzez 
R T O S . 

R ys. 2  p ok azuj e m et odę odw zorow ania S yst em C  w  p rog ram y. 
M oduł y M 1  i M 2  p rzyp isano do real izacj i w  p rocesorze N ios I I ,  
zat em  ich  sp ecyf ik acj a w  S yst em C  j est  b ez m odyf ik acj i k op iow a-
na do ś rodow isk a p rog ram ow ania N ios. N ast ęp nie g enerow ana 
j est  p rocedura m a i n ()  uruch am iaj ąca p rocesy i k om unik acj ę m o-
duł u. D o t eg o et ap u w yk orzyst ano w  p eł ni rów nol eg ł y 
M icroC /O S I I  R T O S . 

 
 

 

Środowisko S y st e m C   

M1.h 
M1.c p p  

M2 .h 
M2 .c p p  

M3 .h 
M3 .c p p  

M4 .h 
M4 .c p p  

S y s t e m c .h B i b l i o t e k a  
S y s t e m C  

Ma i n .c p p  

Chan1 

Chan2  

Chan4  

Chan3  

Chan5  

N ios I I  I D E  

S y s t e m c .h B i b l i o t e k a
N i o s S C  

M1.h 
M1.c p p  

M2 .h 
M2 .c p p  

P r o c 1.c p p  

Chan1 

Chan2 N e t  

Chan3  

MicroC/OSI

Chan2 N e t  

I nt e r f e j s  
s i e c i o w y  

  
R y s .  2 .   G e n e r o w an i e  p r o g r am ó w  w b u d o w an y c h  
F i g .  2 .   E m b e d d e d  s o f t w ar e  g e n e r at i o n   

 
 
2.2. S p r z ę t ow a  r e a l iz a c j a  m od u ł ó w  S y s t e m C  
 

Z ak ł ada się,  że m oduł y sp rzęt ow e ( I P H )  są dost ęp ne w  p ost aci 
k om p onent ów  I P  ( ang . I nt el ect ual  P rop ert y core) . T w orzony j est  
zat em  j edynie k od V H D L  um ieszczaj ący t e m oduł y w  p roj ek cie. 
Każdy I P H k om unik uj e się z innym i p op rzez dedyk ow any p ro-
ces/m oduł  N I  oraz za p oś rednict w em  rut erów . F unk cj onal noś ć  N I  
m oże b yć  różna w  zal eżnoś ci od rodzaj u p ort ów  m oduł u ( dok ł ad-
niej szy op is N I  zaw art o dal ej ) ,  co sk ut k uj e różnicam i w  w yg ene-
row anym  k odzie V H D L . P odob nie j ak  w  rut erach  L iP aR  [ 1 2 ]  
t ransm isj e są uzg adniane za p om ocą syg nał ów  R e q / A ck . N iest an-
dardow e I P H w ym ag aj ą zast osow ania adap t era dost osow uj ąceg o 
int erf ej s do naszeg o N I . J eżel i at ryb ut y si z e  i w i d t h  ( p rzyk ł ady 
p l ik ów  sy st e m _sc.xml i sy st e m _n o c.xml p odano dal ej )  są różne t o 
p oj edyncza t ransm isj a m iędzy I P  a N I  m a rozm iar w i d t h  i sk ł ada 
się z ((si z e  +  (w i d t h  - 1 ) )  d i v  w i d t h )  b l ok ów . W  p rzeciw nym  
w yp adk u w yk onyw ana j est  p oj edyncza t ransm isj a o rozm iarze 
si z e . 
 
2.3 . O d w z or ow a n ie  k a n a ł ó w  w  s ie ć   

k om u n ik a c y j n ą  
 

W yk orzyst yw any w  rozp at ryw anym  p rzyk ł adzie rut er t o L iP aR  
[ 1 2 ]  ze zm odyf ik ow aną l og ik ą t rasow ania – zam iast  p rot ok oł u 
X Y ,  odp ow iednieg o j edynie dl a t op ol og ii reg ul arnych ,  w yb rano 
b ardziej  uniw ersal ny p rot ok ół  op art y na naj k rót szej  ś cieżce. L o-
k al ny w yb ór w yj ś cia rut era do dal szeg o p rzesł ania p ak iet u odb y-
w a się na p odst aw ie inf orm acj i zap isanych  w  p am ięci daneg o 
rut era ( w  t zw . l og ice t rasuj ącej ) . T rasy są w yznaczane na b azie 
al g oryt m u p rzeszuk iw ania g raf u w szerz ( B F S  [ 1 3 ] ) ,  p o up rzednim  
odw zorow aniu docel ow ej ,  żądanej  t op ol og ii sieci N oC  na g raf . 

Kom p onent  N I  odp ow iada za f orm ow anie p ak iet ów  oraz ich  
w ysył anie/odb ieranie ( w rit e/read) . D o j eg o zadań  nal eży rów nież 
t ransl acj a adresów  z f orm at u l ok al neg o na g l ob al ny. F orm at  l o-
k al ny,  używ any na ł ączu m iędzy I P  a N I ,  def iniuj e I D  p ort u ( op i-
sany w  p l ik u sy st e m _sc.xml,  p op rzedzony p rzez I D  p rzynal eżneg o 
m oduł u S yst em C )  – g l ob al ny w yznacza I D  m oduł u I P . T ransl acj a 
odb yw a się na p odst aw ie t ab el   zb udow anych  na b azie inf orm acj i 
zaw art ych  w  p l ik ach   sy st e m _sc.xml i sy st e m _ n o c.xml. Każdy N I  
używ a dw óch  t ab el  o różnej  zaw art oś ci:  j ednej  do w ysył ania  
i j ednej  do odb ioru p ak iet ów . S ch em at  t ab el  p rzedst aw iono na  
rys. 3 . 

 
Dest IP | Local Addr | Dest Addr | Multi   

R y s .  3 .   S c h e m at  t ab e l i  t r an s l ac y j n e j  
F i g .  3 .   T r an s l at i o n al  t ab l e  s c h e m e  
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Pola  Local Addr, Dest Addr i Leng th  of  Data t w or z ą  n ag ł ó w ek  
w ar st w y t r an sp or t ow ej , t r ak t ow an y r az em  z  dan ym i j ak o ł adun ek  
dla p ak iet u w ar st w y siec iow ej .  Pole M u lti  z aw ier a adr esy k olej -
n yc h  p oz yc j i w  t ab eli dla t r an sm isj i m ult ic ast ow yc h  ( w  S yst em C  
j est  t o syt uac j a, g dy j eden  p or t  O U T  j est  p odł ą c z on y do k ilk u I N ) .  
W ar t oś ć  0  oz n ac z a t r an sm isj ę un ic ast .  K aż dy p or t  lok aln y w  N I  
p osiada sw ó j  adr es or az  b uf or  m og ą c y p om ieś c ić  p ak iet  o m ak sy-
m aln ym  r oz m iar z e ( at r yb ut  si z e dla z n ac z n ik a p ort  
w  sy stem _ sc.xml ) .  

Z ap is do p or t u oz n ac z a w ysł an ie p ak iet u z  n ag ł ó w k iem  op isa-
n ym  w c z eś n iej  do b uf or a z  odp ow iedn im  adr esem , odc z yt  – ode-
b r an ie z  b uf or a.  N I  n adaw c y, m aj ą c  dan y lok aln y adr es p r z ez n a-
c z en ia, ust ala adr es g lob aln y z daln eg o I P i f or m uj e n um er ow an e 
r am k i p r z esył an e n ast ęp n ie do r ut er ó w .  N I  odb ior c y sk ł ada r am k i 
p o k olei, w g  n um er ó w , dek oduj e n ag ł ó w ek  g ot ow eg o p ak iet u  
i sz uk a w  sw ej  t ab lic y t r an slac yj n ej  adr esu in t er f ej su m iędz y sob ą  
a sw oim  m oduł em  I P dla dan eg o adr esu lok aln eg o.  J eś li n ag ł ó w ek  
z aw ier ał  z n ac z n ik  t r an sm isj i z  b lok ow an iem , odb ior c a odsył a do 
n adaw c y m ał y p ak iet  p ot w ier dz aj ą c y odc z yt  w iadom oś c i.  J eś li N I  
ot r z ym a ż ą dan ie b lok ow an eg o odc z yt u ( z ap isu)  a z aadr esow an y 
b uf or  F I F O  j est  p ust y ( p eł n y) , w ysył a do lok aln eg o p r oc esu syg n ał  
w ym usz aj ą c y c z ek an ie.  

S z c z eg ó ł y odw z or ow an ia k an ał ó w  S yst em C :  
• sc_ si g nal – lok aln y b uf or  N I  j edn oelem en t ow y, op er ac j a z ap isu 

w ym usz a t r an sm isj ę t ylk o w t edy, g dy p op r z edn ie dan e  
w  b uf or z e są  r ó ż n e od ak t ualn ie z ap isyw an yc h , 

• sc_ b u f f er – j ak  w yż ej , ale z ap is z aw sz e w ym usz a t r an sm isj ę 
dan yc h , 

• sc_ f i f o – b uf or y N I  n adaw c y i odb or c y m aj ą  t yle elem en t ó w  ile 
p odan o w  sp ec yf ik ac j i ( at r yb ut  b u f f er z n ac z n ik a p ort  
w  sy stem _ sc.xml ) ;  dan e ist n iej ą  w  dw ó c h  k op iac h  ( u n adaw c y  
i u odb ior c y) , c o uj edn olic a op er ac j e b lok uj ą c e i n ieb lok uj ą c e  
( z  uw z g lędn ien iem  w c z eś n iej sz yc h  uw ag ) ;  t ylk o op er ac j a 
z ap isu g en er uj e t r an sm isj ę 

 
3. P r z y k ł a d  
 

D la z ilust r ow an ia p ow yż sz ej  m et odolog ii z ost ał  op isan y  
w  S yst em C  m odel w b udow an eg o ser w er a W W W , odw z or ow an y 
n ast ęp n ie w  ar c h it ek t ur ę N oC .  S er w er  ob sł ug uj e p olec en ia G E T   
i PO S T  p r ot ok oł u H T T P.  S t r uk t ur ę ser w er a p r z edst aw ia r ys.  4 .  
T w or z ą  g o m oduł y G etR eq , P rocR eq , P rocG et, P rocP ost,  
T ransm i t i  M anC onn or az  st an dar dow e  T C P / I P  i F i leS y s.  
W sz yst k ie t r an sm isj e r ealiz ow an e są  j edn oelem en t ow ym i k an ał a-
m i sc_ f i f o ( z  w yj ą t k iem  6 -elem en t ow yc h  k an ał ó w  g r_ to_ p r, 
g r_ to_ tr i g r_ to_ m c ) .  

 
 

 

TCP/IP sock_out 
sock_i n  
b i n d _out 
b i n d _i n  
l i st_out 
l i st_i n  
se l _out 
se l _i n  
a cc_out 
a cc_i n  

G e t R e q  

g r _to_tr  

se n d _out 
se n d _i n  

Tr a n s m i t  

Pr o c R e q  

g r _to_p r  

Pr o c G e t  se n d _out 
se n d _i n  

f op e n _i n  
f op e n _out 
f l e n _i n  
f l e n _out 
f cl ose  

F i l e S y s  

f r e a d _out 
f r e a d _i n  

M a n Co n  

tr _to_m c 

g r _to_m c 

Pr o c Po s t  

g r _to_p g  

p g _to_m c 

p r _to_m c 
m c_to_g r  

p p _to_m c p p _to_m c 

se n d _out 
r e c_out 

r e c_i n  

cl ose _c 

fcl
os
e 

  
R y s .  4 .   A r c h i t e k t u r a  s e r w e r a  o p i s a n a  w  S y s t e m C  
F i g .  4 .   S y s t e m C  a r c h i t e c t u r e  s c h e m e  o f  t h e  W W W  s e r v e r  

 
 

N a p odst aw ie op isu S yst em C  ot r z ym an o p lik  H T T P _ sc. x m l c z ę-
ś c iow o p ok az an y n a r ys.  5 .  D oc elow ą  k on f ig ur ac j ę N oC  w r az   
z  op isem  w  p lik u H T T P _ noc. x m l ilust r uj e r ys.  6 .  Pr z er yw an ą  lin ią  
n a r ys.  6 a z az n ac z on o n aj k r ó t sz e ś c ież k i p om iędz y w yb r an ym i 
m oduł am i – r ez ult at  alg or yt m u op ar t eg o n a B F S .  Por t y r ut er ó w  
z ak odow an o n ast ęp uj ą c o:  lok aln y – 0 0 0 , N or t h  – 0 0 1 , E ast  – 0 1 0 , 
S out h  – 0 1 1  i W est  – 1 0 0 .  

 
 

<arch id=”HTTP_SC”> 
 <m o du l e  id=”0 1 0 ”> <! - -  m o du ł  Pro cG e t  - - > 
  <p ro ce s s  id=”0 ”>0 </ p ro ce s s > 
  <! - -  p o rt y  p o ł ą cz o n e  k an ał am i f o p e n _x x  - - > 
  <p o rt  id=”0 0 0 0 ” t y p e =”s c_f if o _in ” 
 p ro ce s s _co n n =”0 ” s iz e =”3 2 ”>0 </ p o rt > 
  <p o rt  id=”0 0 0 1 ” t y p e =”s c_f if o _o u t ” 
 p ro ce s s _co n n =”0 ” s iz e =”2 0 7 2 ”>1 </ p o rt > 
  . . .  
 </ m o du l e > 
 <m o du l e  id=”0 0 1 ”> <! - -  m o du ł  F il e Sy s  - - > 
  <p ro ce s s  id=”0 ”>0 </ p ro ce s s > 
  <! - -  p o rt y  p o ł ą cz o n e  k an ał am i f o p e n _x x  - - > 
  <p o rt  id=”0 0 0 0 ” t y p e =”s c_f if o _o u t ” 
 p ro ce s s _co n n =”0 ” s iz e =”3 2 ”>0 </ p o rt > 
  <p o rt  id=”0 0 0 1 ” t y p e =”s c_f if o _in ” 
 p ro ce s s _co n n =”0 ” s iz e =”2 0 7 2 ”>1 </ p o rt > 
  . . .  
 </ m o du l e > 
 <! - -  k an ał  f o p e n _in  - - > 
 <chan n e l  id=”0 0 0 0 0 0 ” t y p e =”s c_f if o ” b u f f e r=”1 ” 
 co n n =”0 0 1 _0 0 0 0  0 1 0 _0 0 0 0 ”>0 </ chan n e l > 
 <! - -  k an ał  f o p e n _o u t  - - > 
 <chan n e l  id=”0 0 0 0 0 1 ” t y p e =”s c_f if o ” b u f f e r=”1 ” 
 co n n =”0 0 1 _0 0 0 1  0 1 0 _0 0 0 1 ”>1 </ chan n e l > 
</ arch>   

R y s .  5 .   C z ę ś ć  p l i k u  H T T P _ s c . x m l  
F i g .  5 .   P a r t  o f  H T T P _ s c . x m l  f i l e  
 
 

a )  

  
 
b )  

<noc id=”HTTP_NoC”> 
 <r ou t e r  id=”0 0 0 ” l _p or t =”0 0 0 ” N_p or t =”0 1 1 ”
 E _p or t =”0 1 0 ” S _p or t =”0 0 1 ” 
 t y p e =”l ip a r ”>0 </ r ou t e r > 
 <r ou t e r  id=”0 0 1 ” l _p or t =”0 0 1 ” N_p or t =”0 0 0 ”
 E _p or t =”0 1 0 ” S _p or t =”1 0 0 ” 
 t y p e =”l ip a r ”>1 </ r ou t e r > 
 <r ou t e r  id=”0 1 0 ” l _p or t =”0 1 0 ” N_p or t =”0 0 0 ”
 E _p or t =”0 1 1 ” S _p or t =”1 0 0 ” W_p or t =”0 0 1 ” 
 t y p e =”l ip a r ”>2 </ r ou t e r > 
 <r ou t e r  id=”0 1 1 ” l _p or t =”0 1 1 ” N_p or t =”0 0 0 ”
 S _p or t =”1 0 0 ” W_p or t =”0 1 0 ” 
 t y p e =”l ip a r ”>3 </ r ou t e r > 
 <r ou t e r  id=”1 0 0 ” l _p or t =”1 0 0 ” N_p or t =”0 1 1 ”
 S _p or t =”0 0 1 ” E _p or t =”0 1 0 ” 
 t y p e =”l ip a r ”>4 </ r ou t e r > 
 <I P id=”0 0 0 ” im p l =”S W” s c_m od=”0 0 0  0 0 1 ”>0 </ I P> 
 <I P id=”0 0 1 ” im p l =”S W” s c_m od=”0 1 0  0 1 1 ”>1 </ I P> 
 <I P id=”0 1 0 ” im p l =”S W” s c_m od=”1 0 0  1 0 1 ”>2 </ I P> 
 <I P id=”0 1 1 ” im p l =”S W” s c_m od=”1 1 0 ”>3 </ I P> 
 <I P id=”1 0 0 ” im p l =”HW” s c_m od=”1 1 1 ”>4  
   <p or t  id=”cin0 ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”cin1 ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”cin2 ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”cin3 ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”cin4 ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”cou t ” w idt h =”8 ” / > 
   <p or t  id=”f cl os e ” w idt h =”3 2 ” / > 
   <p or t  id=”ccl oce ” w idt h =”1 6 ” / > 
 </ I P> 
</ noc>   

R y s .  6 .   S c h e m a t  d o c e l o w e j  a r c h i t e k t u r y  N o C ( a )  i  o d p o w i a d a j ą c y  j e j  p l i k  
H T T P _ n o c . x m l  ( b )  

F i g .  6 .   S c h e m e  o f  t a r g e t  N o C  a r c h i t e c t u r e ( a )  a n d  c o r r e s p o n d i n g  H T T P _ n o c . x m l  ( b )  
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4. P o d s u m o w a n i e  
 

W ię ks z oś ć  p r ac  d ot yc z ą c yc h  s ys t emó w N oC  s kup ia s ię  na p o-
j ed ync z yc h  as p ekt ac h  mod el owania i op t ymal iz ac j i.  Z ap r ez ent o-
wana met od ol og ia ł ą c z y d ot yc h c z as owe os ią g nię c ia w t ej  d z ied z i-
nie p oz wal aj ą c  p r oj ekt ant owi ł at wo uz ys kać  d z iał aj ą c y p r ot ot yp  
F P G A  i umoż l iwiaj ą c  t ym s amym z nal ez ienie naj l ep s z ej  d l a d ane-
g o s ys t emu ar c h it ekt ur y N oC  na p od s t awie t ej  s amej  s p ec yf ikac j i 
w S ys t emC .  M imo z ł oż onoś c i c ał eg o p r oc es u p okaz ano,  ż e j eg o 
aut omat yz ac j a j es t  moż l iwa.  G ł ó wny nac is k z os t ał  p oł oż ony na 
as p ekt y komunikac yj ne,  naj waż niej s z e z  p unkt u wid z enia r oz wią -
z ań  N oC .  D al s z y r oz wó j  ś r od owis ka t o r oz b ud owa r ó ż nyc h  as p ek-
t ó w komunikac j i,  w t ym wb ud owanie innyc h  s t r at eg ii r ut ing u.  
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I N F O R M A C J E  
 

VII Konferencja Systemy Pomiarowe 
w B ad aniach  N au k owych  i w Prz emyś l e SP’ 0 8  

 
 

W  d niac h  1 8  – 2 0 .  c z er wc a 2 0 0 8  r .  od b ył a s ię  w Ł ag owie V I I  
K onf er enc j a N aukowa „ S ys t emy P omiar owe w B ad aniac h  N a-
ukowyc h  i w P r z emyś l e S P ’ 0 8 ” .  K onf er enc j ę  z or g aniz ował  I ns t y-
t ut  M et r ol og ii E l ekt r yc z nej  U niwer s yt et u Z iel onog ó r s kieg o.  P od -
s t awowym c el em konf er enc j i b ył o z ap r ez ent owanie wynikó w p r ac  
wykonywanyc h  w r amac h  p r oj ekt ó w b ad awc z yc h ,  c el owyc h  or az  
b ad ań  wł as nyc h  r eal iz owanyc h  w oś r od kac h  akad emic kic h  i j ed -
nos t kac h  b ad awc z yc h ,  a d ot yc z ą c yc h  s z er oko p oj ę t ej  t emat yki 
s ys t emó w p omiar owyc h .  T emat yka V I I  konf er enc j i S P  ob ej mo-
wał a z ag ad nienia t eor ii,  kons t r ukc j i i b ad ania komp ut er owyc h  
s ys t emó w p omiar owyc h ,  w t ym z wł as z c z a s ys t emó w z  b ez p r z e-
wod owym p r z es ył em inf or mac j i,  z as t os owań  c yf r oweg o p r z et wa-
r z ania s yg nał ó w w kons t r ukc j i nar z ę d z i p omiar owyc h ,  anal iz ę  
met r ol og ic z ną  p r z et wor nikó w i s ys t emó w p omiar owyc h .  

T r ad yc j ą  konf er enc j i j es t  p r ez ent ac j a p od c z as  s es j i ot war c ia ak-
t ual nej  i waż nej  d l a ś r od owis ka met r ol og ó w t emat yki p r z ez  z ap r o-
s z onyc h  s p ec j al is t ó w.  W  t ym r oku r ef er at y konc ent r ował y s ię  na 
z as t os owaniac h  z aawans owanyc h  met od  p r z et war z ania s yg nał ó w 
w med yc ynie.  P r of .  d r  h ab .  inż .  T omas z  Z iel iń s ki z  A kad emii 
G ó r nic z o-H ut nic z ej  w K r akowie p r z ed s t awił  r ef er at  p t . :  „ S eg men-
t ac j a i d op as owywanie c yf r owyc h  ob r az ó w med yc z nyc h :  p r z et wa-
r z anie nag r ań  wid eo-end os kop owyc h  s t r un g ł os owyc h  or az  d a-
nyc h  t omog r af ic z nyc h  z mian r akowyc h ” ,  nat omias t  p r of .  nz w.  d r .  
h ab .  inż .  K r z ys z t of  Z ar emb a z  P ol it ec h niki W ar s z aws kiej  wyg ł os ił  
r ef er at  na t emat :  „ C z y moż na z mier z yć  myś l i,  c z yl i p od s t awy f unk-
c j onal neg o r ez onans u mag net yc z neg o” .  O b yd wa r ef er at y wywoł ał y 
oż ywioną  i c iekawą  d ys kus j ę  wś r ó d  uc z es t nikó w konf er enc j i.   

2 5  p r ac  nad es ł anyc h  p r z ez  aut or ó w p r z ed s t awiono p od c z as  s z e-
ś c iu s es j i g r up uj ą c yc h  nas t ę p uj ą c e z ag ad nienia:  p r z et war z anie 
s yg nał ó w,  b ez p r z ewod owe s ys t emy p omiar owe,  p r z yr z ą d y i ukł a-

d y p omiar owe,  p omiar y wiel koś c i el ekt r yc z nyc h .  A r t ykuł y op r a-
c owane na p od s t awie r ef er at ó w p r ez ent owanyc h  na konf er enc j i s ą  
wyd r ukowane m. in.  w c z as op iś mie P A K .   

 
 

  
F o t .  1 .   U c z e s t n i c y   k o n f e r e n c j i  S y s t e m y  P o m i a r o w e  w  B a d a n i a c h  N a u k o w y c h   

i  w  P r z e m y ś l e  S P ’ 0 8  
 
O r g aniz at or z y maj ą  nad z iej ę ,  ż e miej s c e ob r ad ,  ws p aniał y kl i-

mat  i mal ownic z y kr aj ob r az  okol ic  Ł ag owa p oz os t awi mił e ws p o-
mnienia i z ac h ę c i d o ud z iał u w kol ej nej  V I I I  K onf er enc j i or g ani-
z owanej  w 2 0 1 0  r .  
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