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Resumo

Um processador multicore heterogéneo (ou processador assimétrico multicore) com um vinico con-
junto de instrugoes (ISA), fornece multiplos tipos de nicleos superescalares diferenciados que, podem
agilizar a execucao de diversos programas e fases do programa o que simplifica a execucgao de progra-
mas sequenciais, paralelos e cargas de trabalho multiprogramadas, explorando a diversidade em torno
das aplicagbes. Os tipos de niicleos podem diferir em relagao a largura da busca/issue, profundidade
do pipeline, agendamento das instrugoes (in-order ou out-of-order), tamanho das unidades envolvida
na exposicao do paralelismo em nivel de instrucao, unidades funcionais e tamanho das cache ou dos
preditores.

Houve um crescente trabalho conjunto em relacao a esse paradigma, no entanto, nenhuma pes-
quisa anterior havia focado no “Calcanhar de Aquiles” desse modelo: o esforco de projeto e verificacao
do projeto é multiplicado pela quantidade de tipos de nticleos diferentes. Sendo que esse fator limita
a diversidade microarquitetural que pode ser implementada na pratica.

Este trabalho foca em processadores superescalares em uma forma canonica. A forma canodnica
estd no nivel de 16gica dos estagios (canonicos) do pipeline: fetch, decode, rename, dispatch, issue, etc,
tornando possivel o design rapido de nicleos que diferem em trés dimensoes superescalares: largura
do superescalar, profundidade do pipeline e o tamanho das estruturas para extracao de instrucoes
em nivel de paralelismo (ILP).

Para essa ideia foi desenvolvida um conjunto de ferramentas chamado FabScalar, para, automati-
camente, compor modelos sintetizaveis em nivel de transagao de registradores (RTL) de processadores
com tipos de ntcleos arbitrarios utilizando os chamados modelos superescalares canonicos.

O conjunto de ferramentas consiste na definicao de processadores superescalares canonicos. No
modelo proposto todos os processadores superescalares possuem a mesma estrutura canonica, cada
um possui um conjunto de estagios canonicos e a mesma interface entre eles. Uma biblioteca cha-
mada Canonical Pipeline Stage Library (CPSL) contendo diversos designs sintetizaveis em RTL para
cada estagio canonico do pipeline. Um processador superescalar pode ser composto selecionando um
design para cada estagio candnico e entao coloca-los juntos de forma a construir um pipeline com
um conjunto completo de estagios canonicos. Esta composicao é automatizada a despeito das inter-
faces invariantes dos estagios do pipeline canonico e do confinamento da diversidade arquitetural do
pipeline. Portanto a diversidade microarquitetural é focada em torno das dimensoes chaves e ambas
definem a arquitetura superescalar e diferencia os processadores individualmente.

Em adicao, considerando que nos processadores superescalares as RAM de alto porte e as CAM
prevalecem e possuem um impacto significante, foi desenvolvido o FabMem uma ferramenta para
a geracao automatica de designs fisicos de Access Memory (RAM) e Content Adressable Memory
(CAM) de multiplas portas.



Além disso o FabScalar prové um ambiente de cosimulacao com um simulador funcional, com
precisao de ciclo, escrito em C++ que roda de forma concorrente com a simulacao verilog do proces-
sador superescalar sintetizado. Validacoes e experimentos foram realizados em torno de trés frentes
para validar a qualidade do modelo RTL gerado pela ferramenta: funcional e performance (instrugoes
por ciclo), validagao, validagao temporal (tempo de ciclo), e confirmacao de adequagdo com o fluxo
ASIC padrao.

A ferramenta FabScalar torna possivel a concepcao de um chip, com muitos tipos diferentes de
nucleos superescalares. Embora ainda esteja em estagio académico, levando em consideracao que
o artigo ataca o problema do esforco de projeto e verificagao, a intencao é o uso da ferramenta
FabScalar para o projeto, verificacao, validacao e fabricacao de de chips composto de superescalar
de microarquitetural diversificada, além de ser 1til para a pesquisa de novas arquiteturas de compu-
tadores de uma forma geral. Outra aplicacao promissora do FabScalar é a aceleracao da simulacao
de processadores superescalares baseados em FPGA apresentado nesse mesmo artigo.



