Pequena Apresentacao Sobre
Paralelismo em nivel de instrucao

¢ Primoérdios do Paralelismo:
- Pipeline
- Multiplas unidades funcionais (sem pipeline)
@ Paralelismo em Nivel de Instrucéo
- processadores superescalares
- processadores VLIW



Breve Historico

¢ Anos 40 e 50
- O microcoédigo horizontal inicia as primeiras experiéncias em paralelismo

¢ Anos 60
- CDC6600: Computador da Control Data Corporation, continha 10 unidades
funcionais que podiam executar uma operacao independentemente das
outras unidades.
- IBM 360/91: possuia menos unidades funcionais que o CDC mas usava
técnicas de re-organizacéo das instru¢cdes muito mais agressivas que o
anterior.
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O salto do silicio

* Anos 80 e 90 O silicio em fartura e as
nanotecnologias permitem um grande salto de
desempenho aos processadores.



Funcionamento Basico

¢ Paralelismo do VLIW

- 0 VLIW além de oferecer pipelining oferece paralelismo em nivel de
instrucdo. As instrucdes do VLIW sao formadas de varias operacdes, cada
uma semelhante as instru¢cdes de um processador superescalar.

- O compilador deve fornecer essas instru¢cdes ao processador, ou seja 0
compilador faz todo o trabalho de organizacéo e escalonamento das
operacoes.

¢ Papel do Compilador

- As dependéncias entre as operacdes devem ser determinadas.

- As operacgOes que sao que sao independetes de outras operacdes que ainda
nao foram executadas devem ser determinadas.

- Essas operacdes independentes devem ser agendadas para execucao em
algum momento em particular e em uma unidade funcional em particular.
Devem também ser alocados registradores.
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O processo de escalonamento de
Instrucoes

* O escalonamento de instrucdes pode ser feito de
muitas maneiras diferentes:

- O principal mecanismo para processadores
VLIW é o trace schedule.

- Além dele outras abordagens tratam de blocos
de codigo especificos. Existem inUmeros
algoritmos para desenrolar lacos.
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O Algoritmo do trace schedule

Selecionar uma sequéncia de operacdes a serem agendadas juntas. Essa
sequéncia € chamada de trace. Esses traces tem um limite de comprimento que é
definido por vérios fatores, entre 0s mais importantes estao os limites modulares
(entrada/retorno), limites de loop e cédigo ja agendado.

Remover esse trace do grafo de fluxo, e repassa-lo para o agendador de
instrucoes.

Quando o trace estiver pronto em um agendamento, passar esse agendamento
para o grafo de fluxo, substituindo as operacfes que estavam originalmente no
trace. Possivelmente sera necessario fazer copias das operacdes para
recoloca-las, afim de néo ultrapassar os limites definidos no escalonamento.
Codigo de compensacéao também pode ser necessario.

Re-iterar até que todas as operacdes tenham sido incluidas em algum trace e
todos os traces tenham sido substituidos por um agendamento.

Selecionar a melhor ordem linear para o coédigo e emiti-lo.
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Codigo de compensacao

* SA0 gerados basicamente por dois fenOmenos:

- split Acontece quando se chega a uma
operacao que leva a dois ou mais possiveis
caminhos, possui, logo mais que 1 sucessor.

- join E o contrario, € uma operacdo que pode
ser alcancada por mais de um caminho, possul,
logo mais que um precedente.

* Os splits e joins geralmente trazem a necessidade
de se fazer copias de instrucdes para que o Grafo
de Precedéncia de Dados fique correto.
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Agendador de Instrucoes

» Construir um grafo de precedéncia de dados @
(GPD) a partir do bloco recebido.

» Atravessar o GPD e designar operacoes a
unidades funcionais e valores a bancos de
registradores.

* Criar o agendamento alocando registradores.
Agrupar referéncias a memaoria para minimizar
confitos

®data precedence graph(DPG)
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