Férum de P6s—Graduacao 93

Implementacao superescalar para o FemtoJava

Luiz S. Laurino, Flavio R. Wagner, Philippe O. A.
Navaux

Instituto de Informatica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
Av. Bento Gongalves, 9500. Porto Alegre-RS
{Islaurino, flavio, navaux } @inf.ufrgs.br

Introducao

O FemtoJava[ITO 2001] é um processador desenvolvido na UFRGS e que atende
restricdes de area e poténcia, sendo voltado especificamente para sistemas embarcados. E
capaz de processar bytecodes Java de forma nativa, possui conjunto reduzido de instrucdes,
arquitetura Harvard e tamanho pequeno, dentre outras caracteristicas.

A versdo Pipeline do FemtoJava pode ndo ter um desempenho satisfatorio para
certas aplica¢des de sistemas embarcados, como multimidia, por exemplo [BEC 2004].
Dessa forma, para atender tais necessidades, foi desenvolvida uma versao VLIW. Como ja
se sabe, arquiteturas VLIW sao muito dependentes do compilador e qualquer modificacdo
em sua organizacio exige alteracdes no compilador também.

E apresentada neste trabalho uma extensdo da versio Pipeline do FemtoJava, de
modo a se ter dois fluxos de execug@o simultaneos no pipeline. Além disso, € utilizada a
mesma estratégia para deteccio de paralelismo proposta pelo FemtoJava VLIW, que leva
em conta o fato do FemtoJava ser um processador de pilha [BEC 2004].

O processador superescalar

Para dotar o processador da capacidade de executar duas instrucdes a0 mesmo
tempo, um novo estdgio foi criado no pipeline (até entdo de cinco estagios), aqui chamado
de unidade de despacho. E nesse estigio onde as instrucdes sdo analisadas em busca de
paralelismo e quanto a ocorréncia de conflitos por uma mesma unidade funcional (UF).

Analisar paralelismo em processadores RISC convencionais corresponde a avaliacio
de dependéncias de dados e conflitos de UFs entre instru¢des, enquanto que em maquinas
de pilha deve ser analisado, também, o uso da pilha de operandos, visto que as instru¢cdes
tém como entradas e saidas os dados desta pilha. Dessa forma, uma seqiiéncia de instrucdes
caracteriza um fluxo de operag¢do e o paralelismo € obtido entre fluxos.

Com a inclusdo deste novo estagio, varias modificacdes tiveram de ser feitas nos
outros estagios do pipeline, a fim de torna-los compativeis com o novo modelo. Entre-
tanto, apenas a unidade de despacho sera detalhada nesta apresentacio.

E no estdgio da unidade de despacho que o paralelismo entre instrucdes é anali-
sado. Optou-se por utilizar uma fila de despacho centralizada (a fila esta associada a todas
as UFs existentes na unidade de execug¢do), devido a simplicidade de sua implementacdo
em relacdo a uma janela de instrugcdes distribuida.
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Superescalar | VLIW Pipeline

Area 7530LCs 5693LCs* | 3106LCs
Frequéncia | 20.73 MHz - 30.63 MHz

Tabela 1: Comparagao dos resultados em érea e frequéncia dos processadores

A execucdo fora de ordem pode ser feita apenas no despacho e finalizacdo de
instrucdes de fluxos diferentes. Esta restricdo é imposta devido a seqiiencialidade exis-
tente entre instrucdes de um mesmo fluxo, onde o despacho e a finalizacdo precisam ser
feitos em ordem.

E importante observar que um dos limitantes de desempenho em arquiteturas su-
perescalares é o tamanho da janela de instru¢des utilizada para realizar a anélise de pa-
ralelismo. Fazendo uma comparacio com o processador VLIW, este tem uma janela de
infinitas posicdes, ja que analisa estaticamente o c6digo da aplicac@o, enquanto que nesta
implementacfo superescalar a janela limitou-se a 4 posicoes.

Resultados e consideracoes finais

Resultados preliminares foram obtidos através da prototipacdo do FemtoJava Su-
perescalar em FPGA, utilizando o Quartus II 2.2 Web Edition. Como pode ser observado
na Tabela 1, o FemtoJava Superescalar apresentou a maior area dentre as diversas versoes
do processador (7530 LCs), enquanto que uma estimativa [BEC 2004] para o VLIW atin-
giu 5693 LCs. Com relagdo a freqiiéncia de operacdo, houve uma diferenca significativa
entre os clocks do Pipeline e do Superescalar, sendo que o caminho critico ficou na uni-
dade de despacho. N@o hd como se realizar uma comparacdo direta com o VLIW neste
quesito porque ainda nio existe uma versio em VHDL para esta verséo.

A relacdo entre a drea utilizada e o nimero de instru¢des despachadas em paralelo
ndo parece vantajosa, visto a quantidade excessiva de area que cada posi¢c@o no buffer de
instru¢des da unidade de despacho consome. Portanto, devido as restricdes de area, deve-
mos ter um buffer bastante reduzido. Na continuidade deste trabalho, serfo feitas andlises
mais precisas do desempenho e do consumo de poténcia do FemtoJava Superescalar na
execucdo de aplicacdes embarcadas tipicas.
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