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Resumo. Instrucoes Single Instruction Multiple Data (SIMD) processam
miiltiplos elementos de dados por vez e podem ser usadas para explorar o para-
lelismo no acesso aos dados oferecido pelas tecnologias de memdria principal.
Neste trabalho, discute-se como a largura do vetor usado nessas instrucoes im-
pacta o desempenho em arquiteturas de processamento proximo a memoria.

1. Introducao

Instrucdes SIMD, ou instrucdes vetoriais, oferecem desempenho ao acessar e processar
multiplos elementos de dados por vez usando unidades funcionais vetoriais. Memdrias 3D
oferecem maior paralelismo no acesso aos dados armazenados devido a sua organizacao
fisica e logica, e instru¢cdes SIMD podem ser usadas para explorar tal paralelismo, ex-
traindo desempenho. Neste trabalho, observa-se o impacto da largura de vetor usado por
instrucdes vetoriais em uma arquitetura de processamento proximo a memoria com base
em dados de simulacao.

2. Experimentos e Discussao

Os experimentos utilizaram o simulador SINUCA [Alves et al. 2015], simulando uma ar-
quitetura baseada no processador Intel Skylake. A aplicacdo simulada percorre a memoria
sequencialmente, armazenando o mesmo valor em todos os elementos de um workload.
A comparacdo contempla trés situacdes diferentes: (i) uma arquitetura de processamento
proximo a memoria usando instrugdes SIMD com vetor de 8 KB, (ii) uma arquitetura
idéntica a anterior com instru¢des SIMD de 256 B, e (ii1) uma arquitetura x86 tradicional
com instrucoes SIMD AVX-512 da Intel usando dezesseis threads.

A arquitetura com processamento proximo a memoria usa um elemento de pro-
cessamento localizado na camada 16gica de uma memoria 3D, tendo acesso direto aos 32
vaults independentes do dispositivo. Os tamanhos dos vetores usados consideram o row
buffer de 256 B da memoria 3D: instrucdes com vetor de 256 B acessam um vault da
memdria, enquanto instru¢des com vetor de 8 KB acessam todos os vaults, assim melhor
explorando o paralelismo que o dispositivo oferece [Santos et al. 2015]. Os resultados
mostrados na Figura 1 se referem (a) ao tempo de execucdo e (b) a vazao de dados.

Como mostra a Figura 1, o desempenho da arquitetura com instru¢des SIMD com
vetor de 8 KB € superior em ambas as métricas, sugerindo quanto desempenho pode-se
extrair ao explorar o paralelismo interno da memoria. Atingindo uma vazdo de 85GB/s
e processando 8 KB por instrucdo, a arquitetura com processamento proximo a memoria
tem resultados expressivos: mesmo comparado com a arquitetura tradicional com dezes-
seis threads simultaneos, seu desempenho € superior.
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Figura 1. (a) Tempo de execug¢ao (em ciclos, quanto menos melhor), (b) vazao de
dados (em GB/s, quanto mais melhor)

Por outro lado, os resultados da mesma arquitetura usando vetores de 256 B sdo os
piores dentre os experimentos a partir do workload de 8 MB. Apesar da largura de vetor
usado pelas instrugdes AVX-512 na arquitetura x86 ser muito menor, 512 B, arquitetu-
ras tradicionais modernas utilizam-se de técnicas como multithreading, execucdo fora de
ordem e paralelismo a nivel de instrucdo, extraindo desempenho da memoria. Assim, ape-
sar do tamanho de vetor superior, a arquitetura com processamento proximo a memoria €
incapaz de melhorar o desempenho.

Deve-se considerar também o quanto o tamanho do vetor pode limitar o uso dos
recursos por parte das aplicagdes. O desempenho com vetores de 8 KB foi superior nos
experimentos discutidos neste trabalho, mas um tamanho tao grande pode restringir seu
uso por aplicacdes que ndo necessariamente fazem acesso sequencial aos dados ou que
consideram workloads muito menores. E necessdrio buscar um tamanho de vetor Gtimo
considerando o trade-off entre desempenho e acessibilidade para o uso da arquitetura.

3. Conclusoes

Instru¢cdes SIMD podem ser usadas por arquiteturas de processamento proximo a
memoria para explorar um dos principais beneficios desse tipo de arquitetura, o maior
paralelismo no acesso ao dados. Os experimentos com um vetor que acessa todos os
vaults da memoria 3D obtiveram resultados expressivos tanto em relacdo ao tempo de
execucao quanto a vazdo de dados, enquanto vetores que acessam um vault por vez tive-
ram um desempenho insatisfatério. A largura do vetor usado impacta tanto a melhoria de
desempenho que podera ser alcangada quanto a acessibilidade da arquitetura por parte de
aplicacdes, devendo ser selecionada cuidadosamente.
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