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A importancia das arquiteturas GPU tem crescido muito na era multicore em que nos
encontramos. No entanto, a programacao massiva de threads paralelas continua sendo
um grande desafio para os engenheiros de software. Ainda mais dificil que a
paralelizacdo dos programas € o entendimento dos gargalos de desempenho desses
programas nas arquiteturas GPU. As abordagens atuais baseiam-se no refinamento do
programa por parte dos programadores através da exploragdao de cendrios distintos em
que as caracteristicas da arquitetura sdao exploradas sem que haja um entendimento
pleno do que estd sendo feito.

Com o objetivo de melhorar a percepcdo sobre como os gargalos de desempenho
afetam as aplicacdes em arquiteturas GPU, este trabalho propde um modelo analitico
simples para a estimativa do tempo de execugdo de programas massivamente paralelos.
Uma das caracteristicas-chave do modelo estd no fato dele fundamentar-se no nimero
maximo de requisicdoes em paralelo a memoria (designado “Memory Warp Paralelism”,
MWP) que o programa possibilita. Esta medida estd relacionada com o ndmero de
threads que acessam simultaneamente a memoria, com o grau de paralelismo oferecido
pela memoéria e com a largura do barramento de memoria da GPU. A idéia € que o
tempo de execugdo das aplicacdes é dominado pela laténcia das instru¢cdes de memoria.

Baseado no grau de MWP, o modelo possibilita estimar o custo das requisicdes a
memoria, 0 que, por sua vez, possibilita estimar o tempo total de execu¢do do programa.
Adicionalmente, ao oferecer o nimero estimado de ciclos por instru¢do (CPI) de um
programa, o modelo também possibilita aos programadores e compiladores decidir
quando € vantajoso aplicar determinadas otimizacoes.

Para validar a proposta, comparagdes entre o desempenho real e o previsto pelo
modelo sdo realizadas em uma série de GPUs e programas distintos. Os experimentos
foram realizados a partir de programas “micro-benchmarks” e de algumas aplicacdes do
“Merge Benchmarks”, todos escritos na linguagem de programacdo CUDA. Para os
programas ‘“‘micro-benchmarks”, o erro absoluto médio obtido foi de 5.4% e para os
programas ‘“Merge Benchmarks” selecionados, o erro foi de 13.3%.

Apesar de algumas deficiéncias, tais como ndo considerar o custo de “caches misses”
ou de instrugdes de desvio, acredita-se que este modelo possa oferecer uma orientagao
aos programadores sobre como eles devem melhorar suas aplicagdes. Até onde se sabe,
nao hé outro modelo analitico para predizer em tempo de compilacdo o desempenho dos
programas em GPU baseado apenas em informagdes estdticas sobre seu
comportamento.



