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A laténcia de acesso a memdria e operacgdes relacionadas sdo freqlentemente o
gargalo de desempenho em aplicagbes paralelas. No artigo em questdo, é apresentado o
conceito de active memory operations (operacdes de memoria ativa) que é uma transacao de
rede on-chip que opera baseada no micro cddigo provido pelo engenheiro de software. A
abordagem proposta tem por objetivo tentar reduzir o numero de transa¢des na rede on-chip,
ao invés de reduzir a laténcia em si. Em resumo, o método proposto combina muitas
operacBes de leitura/escrita simples em uma operacdo de alto nivel chamada de operagdo de
memdria ativa.

O artigo apresenta também a implementacdo de um processador chamado AMP
(Active Memory Processor - Processador de Memdria Ativa) que estd localizado préoximo a
memodria e executa as operagdes de memdria ativa. O AMP é um tipico processador VLIW in-
order-issue. Seu conjunto de instrucées VLIW é de 64 bits e pode decodificar, em cada ciclo,
um acesso a memoria, uma computacao de dados, uma computacdo de endereco, um desvio e
uma operacdo de leitura/escrita na rede.

A arquitetura utilizada nos estudos de caso para validacdo da abordagem é composta
de 36 blocos com 32 cores e 4 memérias. Cada core é um elemento de processamento (PE —
Processing Element) e contém um processador RISC e numa memoria local. Cada memdria
contém um processador de meméria ativa.

Foram realizados estudos de caso utilizando trés aplicacdes reais: Fast Fourier
Transform (FFT), codificador JPEG paralelizado e indexac¢do de textos para mineracdo de dados.
Em cada estudo de caso foi verificado o desempenho para um caso base que utiliza apenas os
PEs e um caso melhorado que utiliza o AMP.

No exemplo do FFT, quando o numero de processadores é 32, o tempo de execucdo do
caso melhorado diminui 25,6% comparado ao caso base, o que traduz para um aumento de
desempenho de 34,3%. Isso é devido a diminuicdo de transa¢des de acesso de dados que
cairam 30,6% reduzindo assim o trafego na rede. Houve, entretanto, um aumento no nimero
de transagdes para carregar a cache de instrugdes dos PEs de 37% devido ao cddigo adicional
para utilizagdo do AMP.

No exemplo do codificador JPEG, para o caso base, houve uma saturacdo na melhora
do desempenho por volta de 12 processadores devido a presenga de um lock no buffer de
armazenamento. O caso melhorado ndo mostra essa saturagdo, visto que o tempo de
execu¢do no AMP é bem menor comparado ao caso base. Como resultado, houve uma
melhoria de 198,7% no desempenho do caso melhorado para o caso de 32 processadores.

J4 no exemplo da indexac¢do de textos, o caso base requer no minimo 10 acessos a
memoaria para inserir um valor na tabela da aplicagdo enquanto que o caso melhorado faz o
mesmo em apenas uma transagdo. Em termos de numero de palavras processadas por
segundo, o caso base tem seu desempenho saturado por volta de 1.000K palavras por segundo
enquanto que o caso melhorado é capaz de processar até 7.000K palavras por segundo
quando todos os 32 processadores sado utilizados. Isso resultou em uma melhoria de 618%.

O artigo em questdo apresentou o conceito de operagdes de memoria ativa e um
processador de meméria ativa como implementag¢do. Resultados experimentais mostraram
que a abordagem proposta pode melhorar o desempenho em cerca de 34,3% a 618% para
aplicagOes reais com o custo de um esforco adicional de design e um aumento de drea
moderado na interface de rede do bloco de meméria.


http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1630118&dl=GUIDE&coll=GUIDE&CFID=87129479&CFTOKEN=85011023
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1630118&dl=GUIDE&coll=GUIDE&CFID=87129479&CFTOKEN=85011023

