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RESUMO

TÍTULO DO PROJETO: Sim2PIM: Framework  Completo de Simulação para
Processamento em Memória.
Aluno: Augusto Exenberger Becker
Orientador: Luigi Carro

RESUMO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA

Com a desaceleração da Lei de Moore e o aumento da diferença de
perfomance entre processadores e tecnologias de memória, estratégias para
sustentar os ganhos de perfomance tornam-se necessárias. Nos últimos anos,
arquiteturas para Processamento em Memória (PIM) foram propostas, com o
objetivo de suprir essa demanda [1-4]. Dessa forma, se tornam necessárias
ferramentar para avaliar o desempenho de arquiteturas PIM e sua viabilidade em
situações do mundo real.

O objetivo desse projeto foi expandir o simulador Sim2PIM [5], permitindo
simular programs com instruções de processamento em memória PIM, compostos
por múltiplas threads, mantendo o compromisso com a precisão e os baixos
Overheads, presentas na solução original. O Simulador Sim2PIM é baseado no uso
de contadores de Hardware para trechos executados no processador original (host)
e no offload de instruções PIM para o código que representa a arquitetura
específica. Dessa forma, diferencia-se de outros simuladores disponíveis
atualmente, baseados em simular o sistema completo (host e arquitetura PIM) [6,7]
ou no uso de arquivos trace [8] para extraír o funcionamento do processador host.
Essa diferença permite obter dados mais precisos do host, ao mesmo tempo em
que se introduzem menos overheads ao processo [5].

Para a expansão do simulador, foi projetada uma nova arquitetura, focada
em manter o isolamento entre os módulos da simulação, para garantir a precisão
das medidas. Na arquitetura proposta inicialmente, o código compilado é
instrumentado, trocando chamadas para criação de threads por chamadas do
simulador, que isolam cada thread em um core e iniciam os contadores de
Hardware. Além disso, chamadas de instruções PIM também são instrumentadas.
A figura 1 apresenta o diagrama de execução e overheads para um aplicação
multithread no simulador Sim2PIM.
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Figura 1 - Diagrama de Execução Aplicação Multithread.

Para validação das medições e comparação dos resultados foi necessário
escolher e implementar benchmarks a serem rodados no simulador. As aplicações
escolhidas foram baseadas no PolyBench [9]. Cada uma das aplicações foi
executada no Sim2PIM para obtenção das medidas. Ademais, também foram
extraídos indicadores utilizando a ferramenta Perf. A tabela 1 apresenta a
comparação entre os valores obtidos pelo Sim2PIM e pelo Perf.

Tabela 1 - Ciclos Simulados vs Medidas do Perf.

Pode-se observar que a diferença percentual entre as medições se manteve
baixa, com um pico de aproximadamente 2,7% na simulação do algorítmo gemm
com 4 threads. Além disso, é importante ressaltar que o tempo de simulação foi
próximo do tempo de execução utilizando a ferramenta Perf, comprovando o baixo
overhead inserido pelo simulador. Assim, é possível perceber que a arquitetura
implementada conseguiu satisfazer os objetivos de precisão e baixos overheads.
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