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SimPoints

Apresentacao baseada no artigo

Timothy Sherwood, Erez Perelman, Greqg Hamerly, Suleyman Sair, and Brad Calder,
Discovering and Exploiting Program Phases, IEEE Micro: Micro's Top Picks from
Computer Architecture Conferences, December 2003.

http://cseweb.ucsd.edu/~calder/simpoint/index.htm
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Motivacao

e Necessidade de simular cargas de trabalho imensas
o Simuladores com precisao de ciclo sao lentos

o Exploracao do Espaco de Projeto exige muitas simulacdes
e Simula¢cbes completas podem demandar meses para completar

e Analise de fase fornece uma alternativa eficiente e precisa para o problema
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Exploracao do Espaco de Projeto

e Suponha um sistema computacional que precise avaliar parametros de uma
cache:
o Tamanho do bloco

o Associatividade
o Tamanho da cache
o Politica de substituicao
e Se cada parametro tiver 4 valores, o espaco de projeto tera 256 combinacdes

e Se adicionar configuracdes do processador, protocolos de coeréncia, etc, o
espaco de projeto pode ter bilhdes de combinagdes
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Alternativas

e Diminuir as entradas dos benchmarks

e Cortar o tempo de execucao
o Executar as primeiras X instrucoes (ex.: 5 bilhdes de instrucdes)

o Pular as primeiras X instru¢des e executar as proximas Y instrucdes (ex:
pular 1 bilhdao de instrucdes e executar as proximas 5 bilhdes de
instrucoes)
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Fases dos programas

e Fases sdo partes de um programa que se comportam de forma similares
e Existe um numero pequeno de fases em um programa

e E possivel coletar pardmetros da execucdo do programa considerando essas
partes
o Ha uma boa correlagao positiva

e Programas possuem varias fases

e Existem fases similares
o Um SimPoint é o melhor representante dentre fases similares
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Definicoes sobre SimPoints

e Intervalo: Sequéncia continua de execu¢ao de um programa (ex.: 1, 10 ou
100 milhdes de instrucdes, ou mesmo um numero variavel)

e Fase: Conjunto de intervalos com o0 mesmo comportamento, independente
de onde ocorrem no programa

e Classificacao de fase: Quebra a execuc¢ao do programa em fases com
comportamento similar

e Similaridade: Indica quao préoximo dois intervalos sao

e Métrica de similaridade: Métrica independente de hardware para detectar a
similaridade

e Troca de fase: Troca de comportamento do programa ao longo do tempo
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Exemplo (gzip)

Phase Behavior: gzip
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Observacoes sobre as fases

e Existem 3 fases: vermelha, azul e amarela

e O comportamento das métricas arquiteturais se alteram juntamente com as
demais meétricas

e Fases cobrem grandes trechos de execucgao
e O comportamento entre as fases pode variar significativamente

e Ndo ha uma estrutura clara de repeticao para todas as fases
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A técnica de SimPoint

e Basic Block Vector Analysis: Profile independente de hardware
e Random Projection: Reducao de dimensionalidade dos dados

e Classificacao das fases: Classifica todos os intervalos em um conjunto de
fases (K-Means)

e Escolha dos SimPoints: Encontra uma boa representacao da execucao
utilizando uma amostra de cada fase
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Basic Block Vector Analysis

Interval 1 Interval 2
y

Basic Block Yectors

A B C D E
Intervall < 3, 1, 2, 3, 1>
Interval2< 3, 2, 1, 3, 1>
Interval 3< 2, 0O, 2, 2, 2>
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Basic Block Vectors

e Vetor de uma dimensao com um elemento para cada bloco basico estatico do
programa

e Em cada intervalo, conta a execucdo de cada bloco basico, ponderado pelo
numero de instru¢des no bloco basico

e Normaliza o resultado dividindo cada elemento pela soma de todos os
elementos do vetor
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Similaridade

e Calcula a distancia de Manhattan entre BBV

o Distancia de Manhattan = soma das diferencas absolutas entre os

elementos dos vetores

e Pequenas distancias indicam que os vetores sao similares
o Potencialmente pertencem a mesma fase

interval 1 < 3, 1. 2. 3. 1>
Interval 2 < 3, 2. 1. 3. 1>

Manh.Dist. < O, 1. 1. O  0O>=2

Interval 2 < 3, 2, 1, 3, 1>
Interval 3 < 2, 0, 2, 2, 2>
Manh. Dist. < 1 2, 1, 1, 1>=
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Matriz de similaridade (gzip)

A-axis: BB vectors (time ) =
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Exemplo de fases (gcc)

FPhases Discovered: gcc
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Simpoints escolhidos (gzip)

Simulation Points Chosen: gzip
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Avaliando a qualidade

e Utilizando 100 milhdes de instrucdes por intervalo (cluster)
e Do inicio: simula 300 milhdes de instrucdes
e Salto: simula 300 milhdes de instrugdes apos saltar 1 bilhao de instrucdes

e Simpoints: simula 3 amostras de 100 milhdes de instrucbes cada
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Qualidade dos Simpoints
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Independéncia de microarquitetura
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Early Simulation Points

Early Simulation Points: gzip
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Como executar apenas um pedaco do programa?

e Existe um conjunto de ferramentas que ajudam nessa parte
o Geracao de snapshots do estado do processador

o Execucao deterministica de cédigo
e Pin
e PinPlay

e PinPoints
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