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Resumo

Simula¢do é o método mais usado e eficiente para
projeto de novos processadores. Através dela podemos
reproduzir e considerar os pardmetros e varidveis de uma
arquitetura real, como por exemplo, arguiteturas
superescalares. Com este intuito foi desenvolvido o
software de gerenciamento de simulagdes Extended
SimMan. Esta ferramenta é uma interface grdfica para os
simuladores do SimpleScalar Tool Set, gerando arguivos
de configuracao e gerenciando as simulacdes em
diferentes nidquinas e extraindo os dados de interesse dos
arquivos de resultados e apresentando-os em grdfico e
tabela.

O Extended SimMan pode utilizar as mdquinas de uma
rede para executar as simulagaes, e também os nodos de
um cluster, através do software de gerenciamento de
clusters CCS.

A idéia, afinal, é tornar o processo de simulagdo o
mais simples e transparente possivel ao usudrio final,
mascarando os vdrios programas envolvidos bem como
os formatos dos arquivos utilizados e reduzindo
drasticamente o 6nus no lancamento de simulagdes que
levam muitas vezes mais de 24 horas de duragdo.

1. Introducao

Processadores superescalares aumentam a desempenho
de processamento através da execucdo de instrucdes
concorrentes [12]. Elas exploram o paralelismo entre
instrugdes fazendo uso de pipeline de maltiplos estagios,
multiplas unidades funcionais, escalonamento dindmico,
mecanismos de previsio de desvios e execucdo fora de
ordem.

Por outro lado, este aumento de desempenho torna os
processadores modernos dificeis de avaliar, gragas a alta
complexidade dos elementos usados na sua construgio.
Existem trés maneiras de analisar a desempenho destes
prodigios da engenharia moderna: execugio direta,
modelos analiticos e simulagido. Execuciio direta ndo é,
muitas vezes, usada porque se precisa do chip para testar.
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Modelos analiticos precisos sio dificeis de desenvolver ¢
necessitam de muito conhecimento matemdtico.

A solugiio € a simulagio, mais simples e eficiente como
modelador e ndio precisa do chip para fazer a andlise. O
processador pode ser descrito em linguagem de alto nivel,
como C/C++, permitindo a exploragiio de uma grande drea
de projeto e facilitando a andlise antes do hardware
tornar-se disponivel.

Um bom exemplo de ferramentas desenvolvidas para a
simulagiio de processadores ¢ o SimpleScalar Tool Set
[2], um conjunto de simuladores, compiladores ¢
utilitdrios que permitem desde uma simples simulagio
funcional até uma complexa simulagdo de processadores
do estado-da-arte. Ferramentas estas que podem ter seu
uso prejudicado devido a sua interface textual. Como o
usudrio deve lidar com um grande nimero de arquivos de
configuracgiio e de resultados, o trabalho de realizar estas
agoes manualmente por linha de comando torna-se
oneroso em matéria de tempo e esforgo.

Desta forma, uma ferramenta que possa gerenciar
simulagbes ¢ de grande valia para usudrios de
simuladores. Esta ¢ a meta do presente trabalho: ajudar os
usudrios do SimpleScalar a executar simulagdes de uma
maneira rdpida e eficiente.

O Extended SimMan (Simulation Manager) provém as
seguintes funcionalidades:

e Interface gréfica e intuitiva;

e (Criagdo/edigio de arquivos de configuragio
(simples/multiplos);

e Controle de execugdo de simuladores em
diferentes mdquinas de uma rede ¢ também com
suporte a cluster através do gerenciador CCS;

e Visualizagdo grifica dos resultados (tabela,
grifico).

Para dinamizar ainda mais o processo de simulagio, foi
feita uma integragdo desta ferramenta com o CCS, de
modo a tornar os nodos do cluster disponiveis para que o
Extended SimMan execute as simulagdes no menor tempo
possivel.
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2. SimpleScalar Tool Set

SimpleScalar Tool Set foi desenvolvido em Wisconsin-
Madison University, com o objetivo de permitir
simulagdes de arquiteturas usuais, como, por exemplo, as
arquiteturas superescalares. E utilizado. inclusive, em
centros de pesquisa de arquiteturas de computadores em
todo o mundo.

Estas ferramentas implementam a  arquitetura
SimpleScalar, similar & arquitetura MIPS [10]. A
ferramenta tem duas versodes, big-endian e little-endian,
para manter a portabilidade em diferentes sistemas. A
semantica ISA do SimpleScalar é um superconjunto do
MIPS-IV ISA, sendo chamada PISA (Portable ISA).

As principais vantagens desta ferramenta sao alla
lexibilidade, portabilidade, extensibilidade e
desempenho. Seis simuladores orientados 2 execugio sio
incluidos, os quais serdo detalhados mais tarde. Além
disso, a ferramenta fornece bindrios pré-compilados
(incluindo o SPEC95) e uma versio modificada do GCC
(GNU Compiler C), a qual permite a compilacdo de
codigo fonte C. Um depurador ¢ um visualizador de
pipeline também estdo disponiveis.

Simulagdes funcionais podem ser feitas pelo sim-fast e
sim-safe onde cada  instrugio ¢  execulada
seqiiencialmente. A principal diferenga entre eles € que o
tltimo verifica o alinhamento e a permissdo de acesso a
cada referéncia de meméria. Simulagio de memdria cache
pode ser feita facilmente com sim-cache e sim-cheetah. O
segundo (raz uma nova politica de substitui¢io
desenvolvida pelo criador do simulador [13]. O quinto
simulador disponivel ¢ chamado sim-profile. Ele gera o
profile de cada classe de instrugdes.

O dltimo ¢ mais detalhado simulador é chamado sim-
outorder ¢ € um processador completo incluindo
simulagdo de ciclos. Este € o simulador usado na
implementagio do Extended SimMan. O sim-outorder
suporta execucdo fora de ordem, baseada na Register
Update Unit (RUU) e o sistema de memoria usa uma fila
load/store. Este simulador implementa um pipeline de seis
estdgios: busca, despacho, escalonamento, execugio,
escrita de resultados e graduagio.

Como pode ser notado, o simulador sim-outorder
possui muitos parametros de configuracdo que podem ser
alterados para obter diferentes tipos de experimentos,
conforme desejado por um pesquisador de arquiteturas de
computadores. Os principais parimetros que podem ser
alterados sio:

e Largura dos estigios de busca, decodificagdo,
despacho e graduacio;

e  Tipos de execugio (in-order, out-of-order),

e Tamanho das filas de instrugdes (busca,
despacho, load/store, RUU);
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e Nimero de unidades funcionais (inteiro e ponto-
flutuante);

e Configuragdes de cache (niveis unificados,
associatividade, politica de substitui¢iio);

e  Configuracio do previsor de desvios.

3. Extended SimMan Tool

Extended SimMan (Simulation Manager), mostrado na
Figura 1, ¢ uma ferramenta auxiliar para simulacio de
processadores, usando por base os simuladores do

SimpleScalar Tool Set, descrito anteriormente. A
ferramenta fornece trés funcionalidades bdsicas:
e Geracdo de arquivos de configuracio dos

simuladores:
e  Execucgio de simulagdes com miiltiplos arquivos
de configuragio ¢ benchmarks em virias
mdquinas (em uma rede ou em um cluster);
e Extracio das eslatisticas dos arquivos
resultados dos simuladores e visualizagio
mesmas em grifico e tabela.
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Figura 1. Extended SimMan

A ferramenta, como citada acima, permite a edicdo de
arquivos de configuragio do sim-outorder, o mais usado e
conhecido simulador do SimpleScalar Tool Set. Este
simulador, como os outros do SimpleScalar, tem sua
configuragido e resultados salvos em arquivos, em um
formato textual préprio. Com Extended SimMan, os
usudrios do simulador ndo precisam se preocupar com
estes formatos. Através de uma interface grifica que serd
detalhada depois, eles poderdo gerar facilmente estes
arquivos. E, além disso, muitas vezes em uma avaliagio
de arquitetura de computador sdo necessdrios multiplos
arquivos de configuragdo, variando-se apenas alguns
parimetros arquiteturais. Utilizando a ferramenta, o
usudrio estd aplo a gerar vdrios arquivos de configurac@o
em um unico passo, escolhendo os parimetros e os valores
que mudardo de arquivo para arquivo.
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Controlar a execugiio da simulagio pode aparentemente
ser uma tarefa facil. O problema aparece quando ha virios
processos de simuladores em diferentes maquinas, usando
diferentes arquivos de configuracio e benchmarks. A
ferramenta permite a execucdo do simulador em diferentes
mdquinas, com miltiplos arquivos de configuragio ¢
benchmarks conforme desejado pelo usudrio. De acordo
com a informagio fornecida pelo usudrio, a ferramenta
executa os simuladores nas miquinas disponiveis, usando
a correta configuragio ¢ benchmark. A informagio
provida pelo uwsudrio inclui: benchmarks, configuragoes,
mdquinas ¢ o simulador a usar. A ferramenta avisa quando
a simulagdo inicia e quando termina.

Extended SimMan também permite que, ao final da
simulaciio, ou com uma simulacio prévia jd concluida, o
usudrio faga a extragido das estatisticas dos arquivos de
resultados gerados pelos simuladores. O usudrio informa a
estatistica a ser extraida e onde estio os arquivos. A
ferramenta gera e salva um arquivo lexto com eslas
informagdes. Além disso, o usudrio também poderd
visualizd-las em grifico ou tabela.

Como fica evidente, qualquer pessoa que deseje
utilizar os simuladores do SimpleScalar Tool Set, desde
estudantes a pesquisadores, podem usar esta ferramenta. A
principal vantagem do Extended SimMan ¢ tornar
transparentes a0 usudrio os arquivos de configuragiio,
complicadas linhas de comandos e manipulagio de
arquivos de resultados.

Extended SimMan foi implementada em GNU Linux
com Borland Kylix [9] e com a ajuda de scripts bash e
awk [3.4]. A aplicagio é MDI (Multiple Document
Interface), i.e., a janela principal mantém todas as janelas
filhas dentro de sua drea cliente. Assim, o usudrio pode
editar miltiplos arquivos com apenas uma instincia do
programa. Ao mesmo tempo em que ele estd editando
arquivos, ¢ possivel executar e gerenciar uma simulag¢io,

como a Figura 2 mostra.
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Figura 2. Aplicagao MDI

Estes trés mddulos sdo independentes, ou seja, se o
usudrio desejar editar um arquivo de configuragio ou
extrair estatisticas ndo precisa configurar uma simulagdo.
Eles s@o detalhados a seguir.
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3.1 Moédulo 1 -
Configuracio

Edicio de Arquivos de

O primeiro médulo é o gerador de arquivos de
conliguragio para o simulador sim-outorder. Neste
mddulo, o usudrio pode gerar, de uma forma rdpida, fécil
e eficiente, um ou miltiplos arquivos de uma vez. Na
verdade, ele ndo precisard conhecer nem o formato de um
arquivo de configuragiio. A ferramenta cuida disto.
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Figura 3. Edicdo de arquivos de configuracao

Este modulo estd dividido em categorias de
configuragdo, i.e., o usudrio tem as configuracoes
separadas em classes. Esta separagiio pode ser vista
diretamente na interface, jd que ela foi implementada
como uma janela com miiltiplas péaginas, como pode ser
visto na Figura 3.

As seguintes classes de configuragio sao oferecidas:

® General: parimetros especificos do simulador
sfio encontrados aqui. Por exemplo, arquivos de
saida de benchmarks e simuladores e niimeros de
instrugdes a serem executadas. A op¢dao que
habilita a criagdo de muiltiplos arquivos também
estd aqui.

e Pipeline: as opcoes especificas do pipeline do
sim-outorder sao encontradas nesta pdgina.
Larguras de busca, decodificagdo, despacho ou
de graduagiio podem ser configuradas aqui.

e Bpred: a configuragdo do previsor de desvios ¢é
encontrada aqui. Um dos seis diferentes
previsores de desvio implementados pelo sim-
outorder pode ser escolhido aqui. Dependendo
do previsor escolhido, configuracdes especificas
sdo habilitadas, tornando a tarefa ainda mais fécil
para usudrios que ndo estdo habituados com o
processo.

e Caches: nivel | e 2 podem ser configuradas aqui.
E possivel definir se cada nivel serd unificado ou
ndo e suas laténcias especificas. Além disso, para
cada cache ¢ possivel definir o nimero de
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conjuntos, associatividade, nimero de linhas e
blocos, politica de substitui¢do.

e FU’s & TLB: nesta pdgina estdo as
configuracdes das TLB's, memdria principal e
unidades funcionais.

e Others: qualquer outra configuracio pode ser
inserida aqui, bem como comentdrios. Esta
pdgina funciona como um pequeno editor de
texto. Ela pode ser usada para gerar arquivos de
configura¢do para um simulador que use o sin-
outorder como base. Por exemplo, o simulador
ss-smt de arquiteturas SMT, desenvolvido por
Gongalves [6].

Numa simulagdo, o usudrio geralmente deseja testar
sua arquitetura alvo com diferentes valores para diversos
parametros (por exemplo, combinando previsores de
desvio com diferentes configuragdes de cache). Isto
implica em vérios arquivos de configuragiio, cada um
diferindo de apenas uma ou duas linhas/colunas do outro.
Gerar manualmente estes arquivos nio ¢ muito simples. ji
que cada arquivo deve ser editado, procurando pela
linha/coluna que deve ser mudada. Esta ferramenta
minimiza este problema. O usudrio somente informa os
parametros que devem ser alterados com seus respectivos
valores, e a ferramenta gera os arquivos, nio importando o
niimero deles.

O comportamento padrao do mddulo/ferramenta é
gerar  apenas um  arquivo com os  valores
inseridos/modificados pelo usudrio. Para ativar a criagiio
de miiltiplos arquivos, ¢ necessdrio marcar a checkbox na
pigina “General”. Desta forma, o modo miltiplos

arquivos estd ativado.
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Figura 4. Edigdao de multiplos arquivos de
configuragdo

O modo miltiplos arquivos apresenta caixas com o
nimero de valores a serem inseridos para cada pardmetro,
bem como um botdao “Set”, que deve ser clicado para
adicionar os valores. Quando a configuragdo ¢ salva, a
ferramenta gera um nome padriio, criado a partir do nome
do parametro. Por exemplo, se o usudrio mudar trés vezes

os valores do pardmetro X e duas vezes o parimetro Y, a
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ferramenta gerard arquivos com o0s respectivos nomes:
ContXI1_YI, ConfX1_Y2, ConfX2_YIl, ConfX2_Y2.
ConfX3_YI, ConfX3_Y2. Este modo pode ser visto na
Figura 4.

3.2. Médulo II - Controle de Simulagoes

Este é o principal mddulo da aplicagio. Ele ¢é
responsivel por definir, executar e controlar simulagoes.
Com este mddulo, o usudrio ndio precisard gerenciar
manualmente a simulacdio, i.c., ele ndio precisard acessar
virias mdquinas para disparar seus processos, ¢ além
disso, ndo precisard se preocupar com o fim de uma
execugdo para disparar outro processo na mesma magquina.

Com a ferramenta Extended SimMan, através deste
maodulo, o usudrio apenas define as mdquinas (Figura 5),
benchmarks e arquivos de configuracdo que serdio usados
na simulagio. Com estas informagdes, a ferramenta
comega a executar os simuladores nas dadas mdquinas. De
tempos em tempos (o tempo pode também ser definido), a
ferramenta checa o estado da execugiio em cada médquina e
dispara novos processos quando possivel. Quando ndo
existem mais processos rodando, a ferramenta finaliza a
simulacdo e avisa o usudrio por e-mail e também na tela
da aplicagio. Todos os resultados estardo no diretério
informado pelo usudrio no inicio da simulagdo. E ainda, o
usudrio pode salvar a configuragcdo da simulagio (dados
como arquivos envolvidos, mdquinas) para uso posterior

em outras simulagdes.
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Figura 5. Adigdo de maquinas de uma rede

O usudrio tem duas opgdes para iniciar a simulagdo.
Ele pode comecgar uma simulagdo desde o inicio ou partir
de uma simulacdo salva previamente. No caso de uma
simulag@o nova, o usudrio deve informar se as mdquinas
disponiveis sdo da rede ou de um cluster, afinal elas
possuem tratamentos diferentes. As mdquinas da rede sido
acessadas via comandos remotos ssh, € as mdquinas do
cluster sdo acessadas através do software de
gerenciamento de clusters CCS [8]. Esteja claro que o
usudrio nao toma conhecimento da existéncia deste
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software, pois o Extended SimMan mascara o seu
funcionamento.

Por intermédio do CCS, o Extended SimMan informa
40 usudrio quantos nds estdo disponiveis, ¢ este indica
quantas maquinas lhe sdo necessdrias. Apds alocar o
nimero de nds desejados. a conexdio via rsh somente ¢
habilitada ao usudrio que os alocou, e assim o Extended
SimMan pode disparar os processos dos simuladores.

x| L L2
General | Input Files |Machines Benchmarks |output|

Cancel

Dxl

Figura 6. Configuragao da simulagao

Para iniciar uma simulacdo, além de madquinas, o
usudrio deve informar os benchmarks e arquivos de
configuragiio. Para tanto, a configuragio da simulagdo
precisa ser acessada, através do menu ‘Simulation”. Esta
conliguragio ¢é dividida em secdes: General, Machines,
‘Benchmarks e Configurations (Figure 6).

Na seg¢do ‘Machines”, maquinas podem ser
adicionadas ou removidas. Nomes vilidos de mdquinas
precisam ser usados ou enderegos IP. Nao hd nenhum
atributo  especial para mdquinas duais (com dois
processadores). Se uma madaquina possui mais de um
processador, € necessdrio adiciond-la este ndmero de
vezes. Também na secdo ‘Configurations”, arquivos de
configuracgiio usados na simulagido podem ser adicionados
ou removidos.

A secdo ‘Benchmarks™ € um pouco diferente das
outras, pois além de inserirfremover um benchmark da
lista, ¢ possivel editar sua linha de comando. Isto ¢
permitido porque um benchmark, como uma aplicagao
normal, pode ter parimetros por linha de comando. Um
exemplo ¢ o benchmark gzip, que tem os parimetros: -9
<input file>. Entdo, se os benchmarks €m parimetros,
eles podem ser adicionados pela sua edicdo, depois do
caminho + nome do benchmark.

Configuragdes opcionais podem ser encontradas na
seciio ‘General”, onde algumas opgdes globais podem ser
alteradas: o diretdrio dos resultados (o padrido é home do
usudrio), o simulador a ser executado (o padrido é sim-
outorder) e o tempo de refresh (o padrio é 30s). O tempo
de refresh é o intervalo usado para atualizar as
informagdes de cada processo que estd executando. Além
de atualizar as informagGes na tela, novos processos
podem ser disparados se houver uma miquina disponivel.
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A configuragio de simulagdes a serem rodadas no
cluster é similar, mudando apenas a secdo ‘Machines™
Em vez disso, a ferramenta oferece o nimero de nodos
disponiveis para que o usudrio informe a quantidade de
que necessitard e por quanto lempo.
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Figura 7. Execucao da simulacao

Com todo este conjunto de configuragdes, 0 processo
de simulagdo pode ser iniciado. A partir daqui, o usudrio
pode acompanhar o estado das simulacbes durante a
execugdo dos processos. O usudrio pode verificar, pela
tela, a memodria fisica disponivel ¢ memoria swap. Além
disso, o usudrio pode ver a quantidade de CPU utilizada.
Todas estas informagdes sdo atualizadas de acordo com o
tempo de refresh previamente setado pelo usudrio. Esta
tela pode ser vista na Figura 7.

A conexdao com mdquinas remotas, bem como a
extrag@o de informacgdes delas, € feita por escripts bash +
awk, que usam ssh e/ou rsh para conectar nas mdquinas
remotas. Por padrao, toda a comunicagiio entre a mdquina
local e as maquinas remotas ¢ feita por ssh, por causa dos
bem conhecidos problemas de seguranca do rsh. Apesar
disso, rsh pode ser utilizado algumas vezes, como no caso
de clusters isolados da Internet por um firewall.

O comportamento padrido de ssh/rsh € usar um método
de autenticagdo por senha. Para o Extended SimMan
trabalhar apropriadamente, ¢ necessdrio desabilitar a
checagem de senha em rsh, através da criacio de um
arquivo .rhosts no diretério home do usudrio. Do mesmo
modo, ssh também precisa desabilitar a autenticagio por
senha s6 que diferentemente do rsh, ssh trabalha com
criptografia, usando o conceito de troca de chaves
puiblica/privada. Logo, o usudrio precisa criar o par de
chaves puiblica/privada para desabilitar a autenticacdo por
senha.

Como dito antes, a conexdo e extracdo de dados sdo
realizadas utilizando scripts bash que usam ssh/rsh. Isto é
possivel gracas ao conceito de pipe, uma canalizacdo onde
os dados salvos em um processo sdo colocados na entrada
de outro processo, por exemplo.
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3.3 Moédulo III - Extracio e Visualizacido de
Estatisticas

Em um experimento razoavelmente simples, por
exemplo, com oito benchmarks e dez arquivos de
configuracio (dez valores diferentes para o mesmo
parimetro), serdo feitas oitenta simulagdes gerando
oitenta arquivos de saida. Entdo, o usudrio que desejar
extrair uma simples estatistica destes arquivos precisard
abrir oilenta arquivos, procurar pela estatistica e extrair
scu valor. Uma tarefa relativamente drdua.

Com a ajuda do Extended SimMan, através do terceiro
maddulo, este trabalho ¢ simplificado. O usudrio deve
definir onde estdo os arquivos de saida e o arquivo onde o
Extended SimMan deverd escrever os resultados. Aqui, o
usudrio deverd informar 2 ferramenta a estatistica a ser
procurada ¢ extraida no formato em que ela é encontrada
no arquivo de saida do sim-outorder. Por exemplo, se o
usudrio desejar extrair a eslatistica IPC (Instrugdes por
Ciclo) deverd informar a ferramenta que ela deve extrair a
estatistica sim_IPC. Para auxiliar o usudrio que ndo estd
familiarizado com este formato, existe uma tabela com
estas informagdes presente no ‘Help” da ferramenta. Este
mddulo pode ser visto na Figura 8. :

Ao informar quais arquivos contém os resultados das
simulagdes, o usudrio deve definir uma ordem

(ascendente/descendente) dos arquivos. Isto € necessdrio

porque a ferramenta ndo estd apta a saber quais arquivos
pares

correspondem a  quais de  benchmarks-

configuracoes.
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O wusudrio ainda deve informar o numero de
benchmarks, assim a ferramenta ird abrir tantas janelas
quanto o nimero informado, e o usudrio deverd selecionar
todos os arquivos relativos a cada benchmark, em ordem
ascendente/descendente da variagio do parametro
modificado.

Na simulagio com 2 (dois) benchmarks (benchl,
bench2) e 4 (quatro) arquivos de configuracdo (confl,
conf2, conf3, conf4), o usudrio deve informar 2 (dois)
como o nimero de linhas. Clicando em ‘Browse”, a tela
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de selec@o aparecerd duas vezes. Na primeira vez, o
usudrio deverd selecionar os arquivos que correspondem
as  seguintes  simulagdes:  Simul_Confl_Benchl,
Simul_Conf2_Benchl, Simul_Conf3_Benchl,
Simul_Conf4_Benchl. Na segunda vez. o usudrio deve
repetir 0 mesmo procedimento, mudando Benchl por
Bench2. Quando tudo estiver [eito, ele permite escolher o
arquivo de destino e a estatistica a ser extraida.

Depois disso, o usudrio pode visualizar os resultados
em grilico ou tabela. E ainda, a tabela pode ser salva no
formato CSV e o grifico pode ser salvo como um arquivo
PNG, para futura inser¢iio em um relatério de pesquisa.

Para apresentar o grifico, o Extended SimMan usa o
Gnuplot [5]. A ferramenta permite configurar todos os
parametros do Gnuplot, como: tipo do grifico, titulo e
nomes dos eixos. O usudrio pode, inclusive, escolher se
todas as curvas estardo em tnico grifico ou se cada curva
estard em um grifico.

4. CCS

CCS (Computing Center Software) [8] é um software
através do qual € feita a submissio de trabalhos do cluster.
Seu objetivo ¢ proporcionar a possibilidade de qualquer
usudrio, com permissio, alocar e utilizar nodos do cluster
para suas aplicagdes. O usudrio deve informar o nimero
de nodos que deseja e por quanto tempo deseja reservar
estas maquinas. O CCS verifica se a solicitagio ¢ vilida, e
em caso positivo, retorna o nimero da reserva.

CCS, ao realizar as reservas, aloca as mdquinas do
cluster por nodo e ndo por processador. Isto é uma
caracteristica boa para aplica¢des distribuidas, mas nido
muito para a execugio de simulagoes. Porém, o cluster
utilizado atende realmente um grande nimero de
aplicagdes distribuidas, sendo preferido o uso do CCS.
Isto ndo se tornou um problema para a integracéo, ji que o
Extended SimMan executa, por exemplo, dois processos
de cada vez quando uma mdquina ¢ bi-processada,
fazendo um bom aproveitamento do hardware disponivel.

A partir do momento em que o CCS alocou as
madquinas, fica autorizada a conex@io com os nodos por rsh
apenas para o usudrio requisitante.

O CCS mantém arquivos com informagdes atualizadas
do que esti se passando no cluster. E deles que o
Extended SimMan obtém os dados de que necessita para
auxiliar o usudrio nas decisoes.

Os principais comandos CCS, que foram utilizados
nesta ferramenta sio:

® ccsalloc: serve para requisitar nodos do cluster.
Devolve o nimero da reserva.

® ccsinfo: apresenta os nomes das mdquinas que
foram fornecidas para atender a requisigdo.
Possui uma opgéo para ver a fila do cluster, com
todos os usudrios logados, quantos nodos
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utilizados por cada um e quanto tempo de uso
ainda resta.

e cesrun: outra forma de executar um comando
remoto no nodo.

5. Integracido Extended SimMan - CCS

O Extended SimMan facilita o trabalho do pesquisador
de arquiteturas de computadores, mantendo-o alheio ao
tratamento de todos os arquivos envolvidos. Também
verifica o andamento das execugdes dos processos nas
diversas maquinas para poder disparar novos. Além disso,
um outro fator relevante que motivou este trabalho ¢ o
tempo que estas simulagdes levam. O ideal ¢ utilizar o
maior niimero de mdquinas possivel quando se tem um
experimento envolvendo muitas simula¢des. Uma solugio
¢ a utiliza¢do dos nodos do cluster.

E uma opgiio a mais para o usudrio executar suas
simula¢bes, ¢ uma boa solu¢io no que diz respeito i
duraciio do experimento, caso vdrios nodos estejam livres.

Ao nivel de implementagio, o que o Extended SimMan
faz ¢ acessar os arquivos com os dados atualizados do
cluster e oferecer ao usudrio as opgdes de mdquinas e
tempos disponiveis.

O que o usudrio deve fazer é selecionar os arquivos de
configuragdo e benchmarks, assim como um diretério para
depositar os arquivos de resultados, e deve também
indicar quantos dos nodos disponiveis deseja utilizar.
Depois ¢ sé aguardar enquanto a ferramenta segue
disparando as simulacdes até ter concluido todas.

6. Validacao da Ferramenta

Para validar a ferramenta, atestando que todas
funcionalidades estao trabalhando como esperado, alguns
testes foram feitos. Como a ferramenta foi desenvolvida
em mddulos, cada médulo teve seu préprio teste. Alguns
resultados de um mdédulo foram usados como ponto de
partida para os seguintes.

No mddulo I, alguns arquivos de configuragio foram
gerados. Todos eles foram testados com o simulador sim-
outorder, sendo submetidos a checagem sintdtica. Todas
as combinacdes de possibilidades entre configuragoes de
caches e previsores de desvio foram testadas, e todas
passaram pela checagem sintitica feita pelo sim-outorder.
Além disso, miiltiplos arquivos foram gerados,
analogamente a uma simulagio real, sendo usados na
valida¢ao dos outros médulos.

Para fazer a validaciio do segundo mddulo, foi definida
uma simulag@o similar a uma que ja havia sido executada
em [11]. Para realizar isto, os mesmos benchmarks (seis) e
as mesmas configuracdes (onze, geradas pelo médulo I)
foram usados. Nesta simulagdo oito mdquinas foram
usadas, onde quatro delas sdo biprocessadas e foram
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usadas com conexdes rsh (Dual Pentium Pro Cluster); no
restante foram usadas conexdes ssh e elas eram apenas
estagdes de trabalho com Pentium III. Todas as maquinas
tinham GNU/Linux como sistema operacional. Ambas as
conexoes rsh e ssh foram feitas com sucesso sem nenhum
problema decorrente delas. Os arquivos de resultados das
simulagdes foram muito similares aqueles da simulagio
anterior (os resultados do sim-outorder podem ser
diferentes quando é usada uma méquina local diferente).

Finalmente, no médulo III, as estatisticas que haviam
sido retiradas manualmente no trabalho citado acima,
foram, agora, extraidas com o auxilio da ferramenta. A
extragdo permitiu a geragio dos mesmos graficos. como
era esperado. Na Figura 9.a, o formato do arquivo de
saida pode ser visto. O usudrio, neste caso, informou que
o nimero de linhas deveria ser seis, representando o
nimero de benchmarks, ficando o ndmero de colunas
igual a onze, que € nimero de arquivos de configuracao
(como explicado na segiio anterior). Na Figura 9.b os
respectivos grifico e tabela podem ser vistos.

JASET
L1330 1.2680

1
1.55
1.4
1.5
1

9 ;) 3

53 1.

Fiélura 9.a — Saida gérada pelo modulo lli

. Accuracy Rste (%)

T T ]

g, 05365 o

fooiios— ‘vesta Vit

< 09930 1 07as

e 10 10445

o by
s la |
Save an I o I

iy i

Figura 9.b — Grafico e tabela gerados a partir dos
resultados apresentados na Figura 9.a

Quando € utilizado um cluster e ndo as maquinas de
uma rede, o procedimento é o mesmo depois de alocados
os nodos. A ferramenta utiliza o comando rsh para
atualizar e disparar novos processos exatamente como no
outro caso.

7. Conclusoes

Neste artigo, foi apresentado Extended SimMan
integrado com CCS. Esta ferramenta de auxilio a
simulagio é um front-end grifico para os simuladores do
SimpleScalar Tool Set, permitindo a geréncia da
configuracdo e execugdo das simulagdes, bem como a
geracgdo do grifico dos resultados.

Como dito antes, a tarefa da simulagdo ndo € trivial.
Em qualquer anidlise de arquitetura, hd muitas varidveis a
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serem alteradas, refletindo em virios arquivos de
conliguracdo desta arquitetura especifica. Além disso, é
necessdrio analisar a arquitetura sob diferentes cargas de
trabalho. Isto se reflete no uso de diversos benchmarks.
Por exemplo, num estudo que usa doze diferentes
arquivos de configuragiio e oito benchmarks distintos, 96
(noventa e seis) execugdes se farfo necessirias. E preciso
disparar e controlar processos em diversas miquinas para
reduzir o tempo de simulagido. Se houver trés maiquinas
disponiveis, o usudrio precisa acessd-las e disparar os
processos um a um. O usudrio também poderia disparar
mais de um processo por maquina, 0 que lornaria a
mdquina muito lenta, ji que os simuladores sao CPU
bound. Logo, o usudrio precisa monitorar esles processos
para ter certeza de que a simulagfio prévia estd terminada,
para entdo disparar uma outra. Qutro grande problema é a
extragiio de eslatisticas. Neste caso, sio 96 arquivos de
resultados que devem ser abertos e analisados em busca
da estatistica desejada.

Através da ferramenta apresentada neste trabalho, este
processo ¢ automatizado. Ela encobre virios outros
softwares necessdarios a realizagdio e andlise das
simulagdes (sim-outorder, CCS, Gnuplot), deixando esta
parte trabalhosa e custosa em questiao de tempo e esforgo
transparente ao usudrio. O usudrio somente precisa
configurar sua simulacio e a ferramenta faz todos os testes
e execugdes, informando quando terminar. Para extrair
estatisticas, ele precisa conhecer apenas quais arquivos
contém as informacgdes dos resultados e onde eles estio
localizados. Com esles dados, a ferramenta extrai as
eslatisticas, estando preparada para exibir os respectivos
grifico e tabela, e salvi-los.

Os simuladores SimpleScalar sio empregados por
pesquisadores de todo mundo no projeto de arquitetura de
processadores. Extended SimMan vem facilitar o trabalho
destes e de alunos, acelerando o processo das medidas e
testes de desempenho de novas arquiteturas. Os
pesquisadores, perdendo menos tempo com o processo de
simulagio, poderdo voltar seus esforgos numa maior

analise dos resultados.
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