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e Demanda crescente dos consumidores por maior perfomance em seus dispositivos
eletronicos.

e Capacidade de integracao em chips dobrando a cada 18 meses - Lei de Moore.
Aproximando-se dos limites impostos pelas tecnologias de fabricacao.

e Projeto de novos microprocessadores € restrito por trés fatores:
Area utilizada;
Poténcia consumida:

Sistemas embarcados: Preocupacao com o uso de bateria.
Grandes datacenters: Preocupacao com o impacto ambiental.
Compatibilidade binaria:
Todos os programas ja desenvolvidos para uma determinada familia de microprocessa-
dores devem continuar funcionando nas novas geracoes.

Como fazer uso eficiente da area disponivel, dentro das limitacoes de poténcia,
para aumentar a performance dos dispositivos computacionais?

e Performance em computadores diretamente relacionada a execucao paralela de
Instrucoes independentes no programa.

e Processadores atuais empregam, na sua microarquitetura, o paradigma da superescala-
ridade.
Microarquitetura: Organizacao interna do microprocessador, em termos de componen-
tes e interconexoes.

e Funcionamento da superescalaridade: Busca continua por instru¢coes independentes
para execucao de forma paralela.

Programa na Fila para Reordenacao e
memoria execucao Execucao conclusao
InstrA
InstrB
nstrC

Execucao de um programa em um processador superescalar. C independe de A e E independe de Ae C;
logo, A, C e E podem executar ao mesmo tempo.

¢ Problemas da superescalaridade:
Logica de verificacao de dependencias é responsavel por 25 a 50% do consumo de
energia.
Verificacao de dependéncias ¢ realizada multiplas vezes sobre uma mesma sequéncia
de instrucOes ja executada anteriormente.
Limitando-se a poténcia, limita-se a busca por paralelismo e, portanto, a performance.
Necessidade de buscar-se novos paradigmas microarquiteturais que maximizem
a performance provida por unidade de energia por unidade de area, mantendo-se a
compatibilidade binaria.

e Adaptacao em tempo de execucao a aplicacao sendo executada.
e Transformacao de trechos recorrentes de cddigo em logica combinacional.

e Vantagens:
Elimina a verificacao continua de dependéncias sobre o mesmo trecho de cédigo,
potencialmente reduzindo o consumo energético.

Mesmo instrucoes dependentes podem executar no mesmo ciclo de processador, de-
vido ao hardware dedicado. Aumento de paralelismo que nao € possivel de ser obtido nos
processadores superescalares.

e Particionamento HardWare/SoftWare: execucao no processador (SW) + execucao na

unidade reconfiguravel (HW).

MOV r0, 15
Execucao em hardware (fluxo de dados).

Laco:

MOV r1, Mem[A + i]
MOV r2, MEM[B + i]

MUL r3, r1, r2
ADDr4,r4d, r3
DEC r0

LOOP_GE Laco, r0O, O

Execucao em software (fluxo de instrugoes).

e Um processador superescalar, ao qual um array reconfiguravel (matriz de unidades
funcionais) é incorporado.
No array, as operacoes de cada unidade funcional, bem como as interconexoes entre
elas, sdo configuraveis em tempo de execucao.
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Microarquitetura do sistema proposto.

e Funcionamento da arquitetura:
Inicio da execucao: Na primeira execucao de um trecho de programa, o pipeline do
processador superescalar € utilizado.
Traducao binaria: Ao terminar a execucao, cada trecho de programa é transformado
em uma configuracao do array e armazenado em uma cache.
Proximas execucoes do trecho mapeado: configuracao é lida da cache e trecho do
programa executa diretamente no array.
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Primeira execucao (no pipeline superescalar) e execucoes subsequentes (direto do array reconfiguravel).

e Metodologia: Analise de potencial.

Blocos basicos da execucao dinamica de programas de um conjunto de benchmarks
sao analisados pelo paralelismo disponivel.

Metrica: Instrucoes executadas por ciclo de processador (IPC).

Sao analisadas multiplas configuracoes da arquitetura, variando-se a quantidade de tre-
chos de programa (Basic Blocks) que podem ser executados simultaneamente no array.

Resultados sao comparados com o paralelismo obtido na execug¢ao no processador su-
perescalar.

Speedup: resultados normalizados com respeito ao processador superescalar. Valores
maiores que um representam ganhos do sistema proposto.
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Resultados sugerem que a arquitetura reconfiguravel tem capacidade maior de
exploracao do paralelismo que o processador superescalar.

e Conclusoes:

Alto potencial de aumento de performance.

Esperada reducao do consumo energético devido a reducao da verificacao do parale-
lismo entre as instrugoes - resultado observado em trabalhos similares.

e Trabalhos futuros:
Analise detalhada da performance resultante da execuc¢ao no sistema proposto.
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Analise do uso de area pelo sistema.
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Analise de poténcia.

Pro-pesa

Pré-Rertoria de Pesquisa - UFRGS




