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Introdugao

O crescente uso de sistemas MPSoCs, contendo cada
vez mais elementos de processamento, tem exigido maior si-
nergia dos projetistas. Nao raramente, mudangas na arquite-
tura do hardware podem requerer novos esquemas de parti-
cionamento e paralelizagdo do software. Técnicas para se
realizarem estimagbes de desempenho e simulagdes rapidas
e precisas, vem se tronando mandatdrias em fases iniciais do
desenvolvimento de forma a facilitar a exploragao do espaco
de projeto. Este artigo enfrenta estes aspectos pelo uso com-
binado de simulagéo hibrida, simulacdo de cache e técnicas
de repeticdo trace-driven como forma de obter informacgdes
de desempenho para sistemas MPSoCs, objetivando verifi-
cacgao funcional e estimagédo de desempenho.

Diversas aplicagdes embarcadas permitem paralelizagéao
em nivel de tarefa, eficientemente exploradas por arquitetu-
ras multiprocessadas (MPSoC) que envolvem o desenvolvi-
mento simultadneo de hardware e software (co-design). A ex-
ploragdo abrangente do espaco de projeto & determinante
para obter éxito no desenvolvimento, envolvendo diferentes
simulacgdes frente a alternativas de implementagao.
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Figura 1 - Modelo de simulagido em camadas

A figura 1 mostra um modelo abstrato de uma arquitetura
MPSoC contendo diferentes elementos de processamento
(PE) e uma arquitetura de comunicacao. Neste trabalho fo-
ram implementados PEs RISC-DSP/VLIW e barramento
compartilhado, considerado-se apenas PEs nas discussdes.

PEs podem ser simulados usando-se ISSs ou podem ser
executados diretamente na arquitetura alvo. Existem diversas
técnicas para aceleracao de simulagoes, entretanto nao atin-
gem a velocidade desejada.

As duas principais contribuicdes deste trabalhos sao: (i)
fornecer estimativas de desempenho precisas sem fazer uso
de preprocessamento ou fases de treinamento; (ii) dispor de
uma estrutura aplicavel a uma grande quantidade de PEs.
Também estende as técnicas de simulagéo propostas em tra-
balhos anteriores como o Hybrid Simulation Framework (Hy-
Sim) permitindo estimagbes tanto para PEs RISC como
DSP/ VLIW.

Estrutura de simulagdao HySim

HySim recebe uma combinagéo de cddigo escrito em C e
Assembly executados num mix de ISS e execugdo nativa,
como forma de aumentar o desempenho. Seg¢bes de cddigo
independente sdo chamadas virtualizaveis e elementos de
programa dependentes sdo denominados néo-vitalizaveis.
Durante a execucgao os cédigos néo-vitalizaveis sao executa-
dos no ISS e os vitalizaveis executados no host de simulacao
através do Virtual Co-Processor (VCP).

Estimacao de desempenho de PEs RISC

O PE RISC ¢ utilizado como elemento de controle da ar-
quitetura de processamento. A estimativa de contagem de ci-
clo para este PE pode ser obtida a partir da execug¢ao de dois

tipos de estatisticas: (i) freqiiéncia da operagéo de execucgéo;
(i) comportamento da memdéria cache. Operagdes C sdo im-
plementadas por conjuntos de instru¢des RISC. Como o nu-
mero de ciclos destas instrugdes é conhecido, torna-se facil
inferir o custo requirido para as executar as operagbes. Para
acessos a memaria, o numero de ciclos depende do compor-
tamento da cache. Assim para o calculo global do nimero de
ciclos para uma operacgao C usa-se a seguinte férmula:
Cycles = X7 | N; x Cj + Npit X Chit + Nmiss X Criss

onde N; e C; sdo a contagem de execucgao e custo, Nt € Nmiss
sdo as estimativas de hits e misses da cache e Cyi; Criss 0S
seus custos. A estimagao de N, para a operagao i ndo é reali-
zada em nivel de codigo C, ao invés disto a aplicagdo é con-
vertida para um formato intermediario de enderecamento per-
mitindo que um Instrumentador possa calcular o custo de
cada operagao.

Estimacao de desempenho do PEs DSP/VLIW
Arquiteturas de dominio especifico (DSP NPU VLIW) pos-
suem alguns pressupostos que facilitam estimar seu desem-
penho, como: (i) a maioria destes PEs ndo possuem cache
levando a uma execugao de tempo constante e (ii) seu codi-
go frequentemente possui grande volume de dados e um nu-
mero limitado de caminhos de controle, facilitando inferir seu
desempenho. Isto é implementado usando uma técnica de
perfil dindmico denominada Croos Replay (CR). A técnica CR
executa a fungéo virtualizada sobre o VCP gerando e arma-
zenado fraces unicos relativos ao caminho de controle. Con-
cluida a execucgao virtualizada um cenario € pesquisado,
caso nao exista a fungio é re-executada no ISS obtendo e
registrando dados de desempenho, existindo o registro é re-
cuperado. Esta abordagem habilita frace-replay em nivel de
fungdo sendo cross-ISA e suportando binarios otimizados.

Resultados experimentais

Dois grupos de experimentos foram feitos: (i) estimacao
de desempenho individual para RISC e DSP/VLIW; (ii) esti-
macao dos PEs inseridos no MPSoC. Para PE MIPS, aplica-
¢cbes criptograficas tiveram boas aceleragbes (9x), porém
para JPEG foi modesta (1,4x). Investigagbes apontaram um
particionamento ineficiente. As estimativas foram compara-
das com ISSs precisos em ciclo. Estimagdes para cache fo-
ram satisfatérias (erro 0,6% a 8%) exceto MD5 devido a
spills excessivos. Para DSP mAgic o aumento da velocidade
com trace foi de 10x a 50x. A sobrecarga com cross-replay foi
satisfatoria: 0,6% a 9%. Para o MPSoC os resultados foram
razoaveis:.comparado a ISSs precisos em ciclo o erro foi de
no maximo 3% e a velocidade 3x a 5x maior. A aceleragao
comparada com a simulacao individual é pequena deviso a
sincronizagao global.

Conclusoes

A estrutura de simulagéo hibrida permite ser aplicada para
estimacdo de desempenho de MPSoCs e usada com dife-
rentes PEs, permitindo melhor ajuste do software executado.
Os resultados apontam para uma reducao significativa no
tempo de simulagdo, mantendo razoavel precisdo. Segmen-
tos de sincronizacdo néo-vitalizaveis sdo o maior gargalo na
simulacdo multiprocessada, sendo alvo para futuras pesqui-
sas bem como atingir precisdo nas ocorréncias de spills.



