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Atualmente os processadores superescalares utilizam uma quanti-
dade desproporcional de area (mensurada em numero de transistores) e
poténcia, quando comparada ao retorno em termos de desempenho que
este aumento oferece. Por isso, mesmo com processadores superescala-
res, grande parte dos processadores presentes em sistemas embarcados
continuam adotando a execuc¢ao de instrucoes em ordem, devido a menor

complexidade do hardware e menor consumo de energia. Alem disso, 0s
recursos e caracteristicas que diversos processadores superescalares tém
sao diferentes entre si (e.g.: a quantidade disponivel de unidades funcionais,
0 tempo para processar cada operacgao, etc.), entretanto o compilador e o
programa gerado sao geralmente os mesmos.

« Conseguir aumentar o desempenho, mesmo que seja em pequenas
proporcoes, sem inserir custo adicional ao hardware ou consumo de
energia.

Explorar o efeito do reordenamento de instrucoes em programas, man-
tendo a loégica, mas com blocos basicos cuja ordem de suas instrucoes di-
ferem das geradas pelo compilador. O objetivo € analisar a mudanca de
desempenho ao realizar pequenas modificagcoes no programa compilado em
Assembly, antes de gerar o executavel.

Podemos considerar que um programa pode ser dividido em diversos
blocos basicos (i.e.: uma sequéncia de instrucoes sem operacoes de des-
vio). Dependéncias entre instrucoes existem dentro de um bloco basico, e,
para a légica do programa estar correta, € necessario que elas sejam respei-
tadas. Assim, a reordenacao de instrucoes proposta tem de ser feita respei-
tando os limites de cada bloco basico. Através da analise de dependéncias
entre instrucoes dentro de um bloco basico é possivel modelar e lineali-
zar (ordenacao topldgica) um grafo, representando cada nodo como uma
instrucao e cada aresta como uma dependéncia entre duas instrugoes. Por
meio desta avaliacao, pode-se obter uma ou mais ordenacoes topologicas
de instrucoes de um mesmo bloco basico, o que resulta em diferentes pro-
gramas com logica idéntica.
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Exemplo de Ordenacao Topoldgica.

O parser das instrucoes e a obtencao de diferentes ordenagoes to-
poldgicas dos blocos basicos dos arquivos foram desenvolvidas na lingua-
gem de programacao Java. Esses programas foram executados no simulador
Multi2Sim, adaptado para execug¢ao de instrucoes em ordem.

Finclude <stdio.h=

int main{void)

{
puts("Hello world!");

Compilacao

return;

}
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Processo de geracao de programas com instru¢coes reordenadas.

O meétodo foi aplicado a alguns programas do MiBench, um conjunto de
benchmarks para sistemas embarcados. A reordenacao proposta foi feita
de forma randomica, com 20 versoes para cada programa escolhido. Os
resultados mostram que o0s programas com instrucoes reordenadas apre-
sentam um desempenho muito semelhante ao do original, o que mostra que
a randomizacao nao modificou o cenario do codigo-fonte gerado pelo compi-
lador, que nao leva em consideragao os recursos do processador.
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Através das diferentes aplicacoes e do numero de simulagoes realizadas
é possivel concluir que a solugcao proposta se provou ser pouco relevante
gquanto a mudanca de desempenho. Para trabalhos futuros, seria possivel
observar a relagao entre as intrucoes de cada bloco basico com a disponi-
bilidade dos recursos do processador superescalar e, portanto, reordenar as
Instrucoes conforme essa relacao. Dessa maneira, uma execugao em ordem
seria realizada com uso mais eficiente dos recursos do processador.
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