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Resumo

1 Apresentacao e Justificativa

A tarefa de avaliar e comparar experimentalmente projetos em torno de arquiteturas de pro-
cessadores tem se mostrado bastante ardua. Muitas vezes, esses projetos a nao disponibilizam
recursos e informacoes suficientes para que seja possivel realizar tal avaliacao. Mesmo as inicia-
tivas que procuram implementar ferramentas para simular o comportamento dos processadores
nao possuem um consideravel conjunto de casos de entrada, de forma que é dificil avalia-las e
comparé-las com outras propostas [2].

A complexidade inerente ao processo de construcao de circuitos digitais de médio e grande
porte e a necessidade de atender as demandas de qualidade e rapidez impostas pelo mercado
faz com que o desenvolvimento de dispositivos eletronicos digitais seja pautado no projeto

e simulagao auxiliados por softwares [1]. Tais softwares também s@o utilizados no projeto e



desenvolvimento de elementos de processamento e processadores, uma vez que esses dispositivos
possuem consideravel complexidade sobre seu projeto e desenvolvimento. O trabalho de Skadron
et al. [5] apresenta essa questao e discute resultados interessantes sobre o crescimento de
avaliagoes experimentais baseadas em simulacao. Um de seus resultados mostra uma crescente
adogcao em experimentos que utilizam simulagao, em contraposicao aqueles que possuem uma
implementagao final do sistema (implementacao em hardware). Esse resultado tem como
base os artigos aceitos no Simpdsio Internacional de Arquiteturas de Computadores (ISCA -
International Symposium on Computer Architecture) no periodo de 1985-2001. Como exemplo,
um dado revelado pelos autores é que mais de 90% dos artigos aceitos, nesse simpdsio, no ano
de 2001, utilizaram simulacao, enquanto que essa porcentagem foi de apenas 28% em 1985.

Este trabalho concentra-se na andlise de infraestruturas de software para simulacao de
processadores de alto desempenho e, mais especificamente, na modelagem do processador
2D-VLIW [2-4] sobre essas infraestruturas. Em particular, deseja-se investigar a ferramenta
PTLsim [7] a fim de determinar a factibilidade para modelagem e simulac¢do de processadores
com acuracia de ciclos.

PTLsim é uma ferramenta de simulagao com acuracia de ciclos para microprocessadores
baseados em arquitetura x86 com conjunto de instrucoes x86 e x86-64. Essa ferramenta
possibilita a modelagem de processadores superescalares com execucao fora de ordem em
diversos niveis de detalhes. Além disso, suporta o conjunto de instrucoes completo de micro-
processadores comerciais como Pentium 4+, Athlon 64 processadores similares com extensoes
(x86-64, SSE/SSE2/SSE3, MMX, x87). Atualmente, é a tnica ferramenta de dominio publico
disponivel para a modelagem de arquiteturas x86.

Uma vantagem da abordagem utilizando PTLsim ¢ a possibilidade de comparar uma arqui-

tetura experimental com arquiteturas x86 comerciais utilizando o mesmo conjunto de instrugoes.



Essa vantagem, além de agilizar a obtencao de uma ferramenta que simule as caracteristicas
do processador 2D-VLIW, possibilita aumentar o leque de avaliagoes experimentais com esse
processador, uma vez que existem varias aplicagoes compativeis com o simulador PTLsim assim
como varios modelos de processadores ja implementados em sua infraestrutura de simulacao.
Outra caracteristica atrativa para adogao de PTLsim como plataforma basica para simulacao
de processadores experimentais reside na sua flexibilidade para configurar clusters e unidades
funcionais da microarquitetura. Essa capacidade de configuracao possibilita indicar laténcias
multi-ciclo para clusters, mapeamento entre unidades funcionais e clusters, assim como laténcias
de micro-operagoes (pop). PTLsim possibilita também configuragao de largura dos registradores
de pipeline, largura de banda de barramentos e respectivas laténcias. Diferentes projetos [6, 8]
tém adotado PTLsim como plataforma para simulagao de processadores experimentais. Em [8],
os autores utilizaram o ntucleo de simulagao PTLsim para implementacao de uma ferramenta de
simulacao de processadores Multi-core denominada MPTLsim. Em [6], os autores utilizaram
a ferramenta PTLsim como parte de um fluxo de ferramentas para simulacao full system de

aplicacoes x86 sob diferentes arquiteturas de processadores.

2 Objetivos

Modelar as caracteristicas fundamentais do processador 2D-VLIW sobre ferramentas de
softwares ja existentes e simular o comportamento desse processador sobre tais ferramentas.

Os objetivos especificos sao:
1. Estudar a literatura da area principalmente no que se refere a simulagao de processadores.

2. Estudar os conceitos envolvidos no projeto do processador 2D-VLIW assim como seu

modelo de execucao.



3. Analisar diferentes ferramentas para simulagao de processadores. Em especial, a ferra-

menta PTLsim e sua extensao MPTLSim.

4. Determinar caracteristicas que devem ser implementadas (acrescidas ou modificadas) para

simular 2D-VLIW.

5. Implementar o comportamento do processador 2D-VLIW na ferramenta de simulagao

previamente escolhida.

6. Realizar experimentos visando comparar o desempenho com outros modelos de processa-

dores.

3 Metodologia

A metodologia para desenvolvimento deste plano de trabalho toma como base os objetivos

estabelecidos na Secao 2.

1. Estudar a literatura da area principalmente no que se refere a simulagao de processadores.

(a) Pesquisa e estudo envolvendo as dreas de arquitetura de computadores, circuitos

digitais e definicao de ferramentas de simulacao.

2. Estudar os conceitos envolvidos no projeto do processador 2D-VLIW assim como seu
modelo de execucao.
(a) Pesquisa e estudo envolvendo os conceitos fundamentais da arquitetura 2D-VLIW.
(b) Estudo envolvendo o modelo de execugao 2D-VLIW.

(c¢) Utilizagao de ferramentas disponiveis para geragao de cédigo para o processador

2D-VLIW.



3. Analisar diferentes ferramentas para simulagao de processadores. Em especial, a ferra-

menta PTLsim.
(a) Instalagao, configuragao e utilizacao de ferramentas para simulagao e modelagem de
processadores.

(b) Escolha de uma ferramenta para implementacao do processador 2D-VLIW.

4. Determinar caracteristicas que devem ser implementadas para simular 2D-VLIW.

(a) Determinagao do conjunto de caracteristicas necessério para simular o comporta-
mento do processador 2D-VLIW.
(b) Projeto do modelo 2D-VLIW sobre a ferramenta escolhida.
5. Implementar o comportamento do processador 2D-VLIW na ferramenta de simulagao
previamente escolhida.
(a) Implementagao da interconexao entre unidades funcionais junto ao simulador.
(b) Implementacao dos conjuntos de bancos de registradores.
(¢) Implementacao do sistema de memorias cache.
(d) Implementagao das ac¢oes tomadas para as situagoes de excegoes no processador.

6. Realizar experimentos visando determinar a correcao da implementacao, assim como

comparar o desempenho com outros modelos de processadores.

(a) Experimentacao para determinar o desempenho da implementagao realizada e a

comparagao com outros processadores ja disponiveis na ferramenta.



4 Cronograma

A Tabela 1 detalha os prazos para execucao de cada uma das atividades apresentada na

Secao Metodologia.

Atividade 2010 2011
Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
l.a X

2.a X
2.b
2.c
3.a
3.b
4.a X
4.b X
5.4
5.b
5.c X X
5.d X X

6.a X X X X X

Mo
SRR RS

SRR R R Rl

Mo e

Sl AR

Tabela 1: Cronograma para execucao do plano de trabalho

5 Resultados Esperados

e Possibilidade de simular um processador de alto desempenho sobre uma ferramenta de

simulagao disponivel para toda comunidade da area de projeto de processadores.

e Determinacao, de forma mais apurada, do desempenho do processador e comparagao com

o desempenho de processadores comerciais.

e Acréscimo de conhecimento tedrico-pratico em uma sub-drea da computagao (Projeto de
Sistemas de Computagao) de vasta abrangéncia cientifica e com vérias possibilidades de

atuacao profissional.



e Fortalecimento das linhas de pesquisa “Projeto e Implementacao de Hardware” do Grupo

de Pesquisas em Sistemas Computacionais de Alto Desempenho da FACOM /UFMS.

e Publicacao de artigos em eventos e periédicos da area relatando os resultados obtidos.
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