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Processamento em Memoria.
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Orientador: Luigi Carro

RESUMO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA

Com a desaceleragdo da Lei de Moore e o aumento da diferenca de
perfomance entre processadores e tecnologias de memoria, estratégias para
sustentar os ganhos de perfomance tornam-se necessarias. Nos ultimos anos,
arquiteturas para Processamento em Memoria (PIM) foram propostas, com o
objetivo de suprir essa demanda [1-4]. Dessa forma, se tornam necessarias
ferramentar para avaliar o desempenho de arquiteturas PIM e sua viabilidade em
situagcdes do mundo real.

O objetivo desse projeto foi expandir o simulador Sim2PIM [5], permitindo
simular programs com instrugdes de processamento em memoria PIM, compostos
por multiplas threads, mantendo o compromisso com a precisdao e 0s baixos
Overheads, presentas na solugao original. O Simulador Sim2PIM é baseado no uso
de contadores de Hardware para trechos executados no processador original (host)
e no offload de instrugdes PIM para o cdédigo que representa a arquitetura
especifica. Dessa forma, diferencia-se de outros simuladores disponiveis
atualmente, baseados em simular o sistema completo (host e arquitetura PIM) [6,7]
ou no uso de arquivos frace [8] para extrair o funcionamento do processador host.
Essa diferenca permite obter dados mais precisos do host, ao mesmo tempo em
que se introduzem menos overheads ao processo [5].

Para a expanséo do simulador, foi projetada uma nova arquitetura, focada
em manter o isolamento entre os modulos da simulagao, para garantir a precisao
das medidas. Na arquitetura proposta inicialmente, o codigo compilado é
instrumentado, trocando chamadas para criagdo de threads por chamadas do
simulador, que isolam cada thread em um core e iniciam os contadores de
Hardware. Além disso, chamadas de instrugdes PIM também s&o instrumentadas.
A figura 1 apresenta o diagrama de execucdo e overheads para um aplicagao
multithread no simulador Sim2PIM.
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Figura 1 - Diagrama de Execucgao Aplicagdo Multithread.

Para validagao das medicdes e comparacado dos resultados foi necessario
escolher e implementar benchmarks a serem rodados no simulador. As aplicagdes
escolhidas foram baseadas no PolyBench [9]. Cada uma das aplicagbes foi
executada no Sim2PIM para obtengcdo das medidas. Ademais, também foram
extraidos indicadores utilizando a ferramenta Perf. A tabela 1 apresenta a
comparacgao entre os valores obtidos pelo Sim2PIM e pelo Perf.

Benchmark - data size Perf cycles Sim*PIM cycles cycles % increase Perf Time (s) Sim“PIM Time (s)
1T 4T - Average 1T 4T - Average 1T 4T - Average 1T 4T - Average 1T 4T - Average
vecsum - 32MB 1.25E+07 3.06E+06 | 1.23E+07 3.05E+06 | -1.799 -0.541 | 0.0165 0.0083 | 0.037 0.035
gemm - 1,.5MB 2.89E+07 9.02E+06 | 2.84E+07 8.77E+06 | -1.577 -2.771 | 0.0173 0.0089 | 0.029 0.033
2mm - 750kB 1.57E+08 3.93E4+07 | 1.57E+08 3.92E+07 | -0.018 -0.255 | 0.0524 0.0219 | 0.039 0.046
covariance - 16MB 1.58E+09 4.30E4+08 | 1.61E4+09 4.23E408 1.898 -1.734 | 0.7163 0.4740 | 1.041 0.5
Floyd-Warshall - BMB 1.18E+10 3.93E+09 | 1.18E+10 3.88E+09 | -0.018 -1.261 | 3.2186 1.1955 | 3.232 1.22
Mussinov - BMB 2.86E+10 7.23E+09 | 2.88E+10 7.21E4+09 0.597 -0.319 | 7.7568 19769 | 7.825 1.998

Tabela 1 - Ciclos Simulados vs Medidas do Perf.

Pode-se observar que a diferenca percentual entre as medi¢cées se manteve
baixa, com um pico de aproximadamente 2,7% na simulagcdo do algoritmo gemm
com 4 threads. Além disso, é importante ressaltar que o tempo de simulacao foi
préximo do tempo de execugdo utilizando a ferramenta Perf, comprovando o baixo
overhead inserido pelo simulador. Assim, é possivel perceber que a arquitetura
implementada conseguiu satisfazer os objetivos de precisao e baixos overheads.
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