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Introducao

O estudo de microprocessadores depende invariavelmente de simulacdes, visto
que o seu desenvolvimento envolve dificeis técnicas e processos de fabricacgao,
inviabilizando o uso de protétipos. Uma ferramenta muito importante capaz de permitir
este estudo é o SimpleScalar Tool Set, um conjunto de simuladores, compiladores e
ferramentas que permitem a simulacdo de processadores superescalares. Pelo fato de
possuir uma interface puramente textual, a realizacdo de muitas simulagdes acarreta um
trabalho lento e dificil; afinal, uma simulacdo implica na criacdo de varios arquivos de
configuracdo, escolha de benchmarks, execucao dos simuladores em diversas maquinas
e consulta aos arquivos de resultados. Como, geralmente, a simulagdo envolve uma
grande quantidade de varidveis que modehm os resultados, o nimero de arquivos de
configuracdo e de resultados pode tornar-se excessivo. Visando resolver este problema
foi criada a ferramenta SimMan — Simulation Manager, um front-end grafico para os
simuladores SimpleScalar Tool Set, que permite a criacdo de diferentes arquivos de
configuracdo, gerenciando a execucdo de multiplos benchmarks em mais de uma
maquina, através de uma interface grafica simples e intuitiva.

Tendo como objetivo facilitar a comparac¢ao dos diversos resultados obtidos das
simulacdes a ferramenta Extended SimMan apresenta um moédulo capaz de acessar os
resultados das simulagdes € prover uma apresentacao de estatisticas mais comoda, com
a visualizacao dos resultados em gréficos e tabelas ordenadas.

Arquiteturas Superescalares

As Arquiteturas Superescalares utilizam uma técnica de implementacao
(Pipelining) na qual multiplas instru¢des (escalares) sao parcialmente sobrepostas na
execucao [FER92]. A execucdo de uma instrucao é quebrada em partes, cada uma sendo
executada em um dos estagios do pipeline. O pipeline tem excelentes resultados
enquanto nenhuma das instrugdes que estdo sendo executadas precisa esperar por algum
resultado de uma instrugcdo precedente, ou quando ndo hia uma alteracdo no fluxo de
instru¢des (como no caso de uma instrucao de desvio). Estas situacdes, chamadas de
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conflitos do pipeline , fazem com que as instrucdes afetadas sejam bloqueadas até que o
problema seja resolvido, podendo causar o esvaziamento completo do pipeline em
arquiteturas que nao sao capazes de executar instru¢des especulativamente.

A exploracdo do paralelismo no nivel de instru¢do permite aumentar o
desempenho de um processador, sem diminuir necessariamente o tamanho do ciclo,
através da execu¢ao de mudltiplas instrucdes simultaneamente [PILO1].

A presenca apenas de multiplas unidades funcionais ndo € suficiente para que
essas maquinas possam explorar o paralelismo no nivel de instru¢cdo. Apesar de permitir
a execucdao simultinea de multiplas instrucdes, € necessario um mecanismo que,
antecipadamente, verifique se existem dependéncias entre as diferentes instru¢des do
programa objeto.

Caracteristicas de processadores superescalares [SMI935]:

e Estratégias de busca e despacho de miultiplas instrucdes por ciclo,
podendo prever os desvios condicionais;

e Métodos para determinacdo e tratamento das dependéncias entre os
dados dos registradores;

e Recursos para execugdo paralela de miultiplas instru¢des, incluindo
miltiplas unidades funcionais e memoria hierdrquica para permitir
miiltiplos acessos;

e Me¢étodos para comunicacao de dados através da memoria via instrucdes
de leitura e escrita;

e Me¢étodos para recuperagcao do estado do processador na ordem correta.

Ferramentas Utilizadas

O Extended SimMan utiliza como base os simuladores da ferramenta
SimpleScalar e, para a geracdo dos graficos, o Gnuplot, que sao brevemente descritos
abaixo. Sua implementacdo ocorreu através da ferramenta Kylix, em ambiente Linux.

SimpleScalar

A ferramenta SimpleScalar Tool Set é largamente utilizada em centros de
pesquisas de arquiteturas de computadores ao redor do mundo. As principais vantagens
desta ferramenta sdo a alta flexibilidade, portabilidade, extensibilidade e desempenho.
Sdo incluidos seis simuladores orientados a execugdo, isto €, as instrucdes sao
funcionalmente executadas. Além disso, a ferramenta disponibiliza bindrios pré-
compilados (incluindo o SPEC95) e uma versao modificada do compilador GNU GCC
(com seus utilitdrios associados), o qual permite a compilacao de cédigos fontes C (ou
FORTRAN, através da ferramenta f2c) préprios do usudrio. Um depurador e um
visualizador de pipeline em modo texto também sao providos pela ferramenta [BUR97].

O mais completo dos simuladores chama-se sim-outorder e compreende um
detalhado processador incluindo simula¢do de ciclos. Este € o simulador ao qual o
Simulation Manager teve sua implementacao baseada. O Simulation Manager € capaz
de gerar arquivos de configuracdo completos para este simulador, assim como realizar
simulacdes utilizando-o como base.

Principais parametros do sim-outorder que podem ser configurados com o
intuito de realizar diferentes experimentos:
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Largura de busca, decodificacao, despacho e complei¢ao de instrugdes;
Tipo de execucao (em ordem ou fora de ordem);

Tamanho das filas de instru¢cdes (busca, despacho, filas de load/store,...);
Numero de unidades funcionais (inteiro e ponto flutuante);

Laténcia dos niveis de memoria;

Configuracdo de cada cache;

Tipo e configuragdo especifica do previsor de desvios.

Gnuplot

O Gnuplot € um programa em modo-texto capaz de produzir graficos 2D e 3D.
Foi utilizado por ser extremamente simples e apresentar bons resultados para a
necessidade corrente, além de permitir pipes. O programa fornece vérias opcdes de
graficos e apresenta a op¢do de salvar a imagem produzida como PNG (Portable
Network Graphics) ou PS (PostScrip?).

Extended SimMan

Visando tornar mais agraddvel o trabalho do pesquisador, usudrio do
SimpleScalar, que deve tratar um grande numero de arquivos de configuracdo do
simulador e de resultados, além de gerenciar suas execugdes, foi criado o SimMan —
Simulation Manager. Esta ferramenta proporciona o gerenciamento destas simulacdes
bem como a geracdo de arquivos de configuracdo, de forma trivial, com o auxilio de
uma interface grafica simples e intuitiva. Mesmo o usudrio que nao esteja familiarizado
com o SimpleScalar, mas que tem algum conhecimento das arquiteturas superescalares
podera realizar simulacdes com o uso desta ferramenta [PIZ01].
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Figura 1. Extended SimMan
O Extended SimMan (Figura 1) apresenta como acréscimo um moddulo de
extracdo de estatisticas com as op¢des de apresentacdo dos dados em tabela ou gréfico.

Ap6s as simulacdes, o pesquisador poderd fazer a andlise dos resultados utilizando este
terceiro médulo da ferramenta.
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Para tanto, o Extended SimMan faz uma pesquisa em todos os arquivos de saida
do sim-outorder obtendo os dados referentes ao item que estd sendo avaliado, e salva
numa tabela nomeada pelo usudrio. Tendo isto feito, através de uma janela apropriada, o
usudrio entra com dados adicionais para a geracao do gréfico (titulo, nomes dos eixos,
tipo do gréfico,...), podendo inclusive fornecer os valores usados nos arquivos de
configuracdo para constarem do grafico. Em seguida pode-se visualizar a tabela gerada,
de forma bem clara e inteligivel, e o grafico gerado a partir dela. Existe a opcao de
visualizar todos os benchmarks em um mesmo gréifico ou cada behchmark em gréfico
proprio.

A Figura 1 mostra uma simulacio realizada com o software descrito. Nela, foi
comparado o nimero de instru¢des por ciclo de trés benchmarks: ammp, equake e gcc
com onze configuracOes diferentes de taxa de acerto do previsor de desvios. Assim,
foram gerados 11 (onze) arquivos de configuragdo e 33 (trinta e trés) arquivos de
resultados. Ao contrario do usudrio ter que pesquisar manualmente em todos os
arquivos de resultados, a ferramenta fez isso e apresentou os dados em gréfico e tabela.

Conclusoes

Nota-se que o ambiente de simulacdo SimpleScalar Tool Set é um excelente
conjunto de simuladores, compiladores e ferramentas que permitem desde uma simples
simulacao funcional até uma complexa simulacdo de um processador do estado-da-arte,
mas peca por sua interface homem-mdquina. A potencialidade do software
desenvolvido estd na sua apresentacdo, claramente amigavel, e nas facilidades que ele
proporciona ao usudrio.

O desenvolvimento de solucOes nesta drea de arquiteturas de processadores
superescalares estd cobrando dos pesquisadores cada vez mais tempo e trabalho
necessarios a uma grande quantidade de simulagdes, incluindo os fatores que ela
envolve. O Extended SimMan, uma ferramenta de controle de simulagdes e
apresentacao grafica de estatisticas, vem automatizar estes processos, provendo
agilidade e confianca.
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