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1. Introducéo

Para vdidar o desempenho de uma arquitetura superescalar 0 uso de simuladores é
essencid durante a fase de projeto devido & complexidade da arquitetura. E um processo
gue envolve smulagdes e andlise dos resultados, que servem como base para novas
configuracdes até que o objetivo sga atingido. O objetivo depende da findidade do
projeto, sgarelacionando um custo em &rea, consumo ou monetario com o desempenho.
Este processo envolve consequientemente inlmeras simulacfes através de um processo
de refinamento sucessivo. Obter a melhor configuragdo executando uma simulacdo para
cada configurac&o de arquitetura possivel se torna impraticavel pelo tempo envolvido na
execucdo de todas as simulagbes e pelo volume de recursos computacionais geralmente
envolvidos.

Para automatizar este processo e diminuir o tempo de obtencdo do resultado,
este trabaho propbe a utilizacdo de conceitos de hardware evolutivo, através da
implementacdo de um agoritmo genético para a otimizacdo do processo de busca. O
processamento das simulacdes foi distribuido para maior ganho de desempenho.

2. Otimizacéo da busca de configuracéo

A simulagdo de um processador superescaar foi realizada pelo programa sim-outorder,
da suite SimpleScaar [BURGER e AUSTIN 1997]. A busca da configuracdo de uma
arquitetura foi automatizada através de hardware evolutivo [THOMPSON 1997], onde
sistemas evolucionarios sdo usados projeto de hardware.

Para a vadidacdo do agoritmo genéticolVIANNA 1998] foram redlizadas
simulac6es onde somente os valores de configuragdo da memoria cache nivel 1 de
instrucbes foram dteradas para gerar 399 configuragdes diferentes. O objetivo destas
simulacGes era obter o custo/beneficio entre a rea usada e 0 desempenho obtido. Para
tal, para cada configuracdo da memaria foi relacionada um vaor de custo, usado no
célculo do fitness do agoritmo genético.

Cada configuracéo foi simulada usando 5 programas para benchmarks diferentes,
executando 500 milhdes de instrugdes, ignorando as primeiras 100 milhdes. As primeiras
100 milhGes de instrucBes foram ignoradas para que a andise dos resultados do
simulador concentrem-se nas instrugdes responsaveis pela funcionaidade do benchmark,
sendo que as instrugles iniciais geramente geralmente tratam-se de inicidizacdo de
varidveis e leitura de parametros. Foram executadas 500 milhGes de instrucbes por
representarem a funcionaidade do benchmark sem consumir um tempo excessivo de
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simulacdo, pois quanto maior 0 nimero instrugdes executadas pelo simulador, maior 0
tempo de simulacdo. No total, foram executadas 1995 simulagdes, onde foi possive
obter o resultado que mehor atende o objetivo das simulagdes dentro do espaco de
busca.

Foi usado umaimplementacdo simples do agoritmo genético usando a linguagem
Java, sem otimizagdes especificas, com a populagdo de oito individuos, executando por
cinco geracdes, percentua de mortalidade 75% e percentual de mutacdo de 100%. O
resultado foi de uma reducdo no tempo de execucdo de 90,98% e o melhor vaor
encontrado pelo algoritmo genético representa 97% do melhor vaor encontrado através
da execugdo de todas as possibilidades de configuragéo.

Por representar maior tempo de execucdo dentro do processo redizado em cada
geracdo do agoritmo genético, as simulagtes usadas no calculo do fitness dos individuos
s80 executadas paralelamente utilizando-se de distribuicdo em grid ou Cluster. Cada
simulacdo executada é submetida a fila de processos do Grid ou do Cluster e o resultado
retorna para o agoritmo genético usando sockets na distribuicdo em Cluster e usando
RMI nadistribui¢io em grid.

Para a redizacdo dos testes, a quantidade de benchmarks usados foi reduzida
para 2. Com isso, em cada geracdo do agoritmo genético sdo executados no maximo 16
simulagtes smultaneas.

Nos testes usando o cluster Labtec da UFRGS, foram usados 16 nodos e o ganho
de desempenho pela distribuicgo foi de 90,13% em comparac@o a execucdo sequencia
do algoritmo genético. Nos testes distribuicdo em Grid, usando a ferramenta OurGrid
[CIRNE 2003] nos computadores do laboratério de Informética da UNISC, também
foram usadas 16 estacfes e 0 ganho de desempenho pela distribuicéo foi de 91,30% em
comparagdo a execucdo sequencia do algoritmo genético.

3. Conclusao

Considerando os resultados da vdidagdo do agoritmo genético, o tempo de execugdo
diminuiu 90,98% e a qudidade da configuragdo obtida foi muito proxima da ideal, com
resultados acima de 97%, usando como parametro o melhor resultado.

Em relagdo a distribuico do processamento do algoritmo genético, em todos os
testes e formas de distribuicdo, o resultado do ganho em desempenho teve resultados
muito bons, com vaores superiores a 80%.
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