Implementacao de um tradutor
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e A rapida evolucao da capacidade de integracao
em chips inspira ciclos de vida curtos aos pro-
dutos de tecnologia langcados no mercado.

e Reutilizacao de binarios pré-compilados é a
principal forma de agilizar o desenvolvimento
de novos sistemas computacionais.

Novos desafios ao projeto de hardware: novas
geracoes de microprocessadores devem esten-
der a geracao atual para continuar executando
as mesmas aplicacoes ja desenvolvidas. A ar-
quitetura dos novos processadores deve ser
mantida compativel com a atual, impondo uma
restricao aos projetistas de hardware.
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Exemplo: evolucao da arquitetura MIPS a partir de
extensoes da MIPS |.

Solucao: uso de traducao binaria como
mecanismo de restaurar a liberdade do projetista
de hardware e tornar transparentes aos progra-
madores quaisquer modificagoes arquiteturais.

A realizacao da traducao binaria em

tempo de execucao introduz um custo
computacional adicional na execucao das
aplicacoes. O quao grande é este custo de-
pende das diferencas arquiteturais entre a ar-
quitetura origem (da qual estamos traduzindo) e
a arquitetura alvo (para a qual estamos tradu-
zindo).

Propoe-se um sistema de traducao binaria
dinamica de dois niveis, executado em hard-
ware.

e Primeiro nivel: traducao binaria para codigo

de maquina intermediario. Restaura a
flexibilidade ao projetista de hardware.
Modificagcoes na arquitetura ficam transparen-
tes ao programador.

e Segundo nivel: otimizacao do codigo inter-
mediario para execucao na arquitetura alvo.
Reduz o overhead computacional intro-
duzido pelo primeiro nivel de traducao
dinamica.

e Foco deste trabalho: implementacao de um
dos modulos do primeiro nivel, utilizando ARM
como a arquitetura origem e MIPS como a ar-
quitetura para geracao de codigo intermediario.
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Visao de alto nivel da arquitetura proposta.

No sistema proposto, a traducao é efetuada
instrucao por instrucao. Assim, uma instrugao
ARM gera sempre uma ou mais instrucoes MIPS.
Devido a fortes diferencas arquiteturais, o pro-
cessador MIPS foi levemente modificado, de
forma a reduzir o overhead da traducao.

Arquiteturas

Caracteristicas ARM MIPS
Paradigma RISC* RISC
Tamanho da instrucao | Fixo (4B) Fixo (4B)
Formatos de instr. distintos| 20+ 3
Qtd. de registradores 16 32
Registrador de estado Sim Nao
Execucao condicional Sim Nao
Modos de enderecamento Sim Nao

Comparativo entre as arquiteturas ARM e MIPS.

O tradutor € um componente inserido en-
tre a memoria de instrucoes e o processador
MIPS e que executa de forma transparente. Uma
implementacao em hardware reduz o custo
computacional da tradugdao. E composto de
duas unidades.

e Unidade de decodificacao: realiza a analise
de tipo, operacao e operandos, extraidos da
instrucao, e repassa essas informacoes a uni-
dade seguinte.

e Unidade de codificacao: utiiza as
informacoes recebidas da wunidade de
decodificacdo para codificar instrucoes

MIPS, repassando-as ordenadamente ao pro-
cessador.
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Arquitetura do primeiro nivel do sistema de traducao.
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Duas implementagoes do sistema foram de-
senvolvidas.

e Simulador em Software. Para especificacao
comportamental do tradutor e obtencao de da-
dos de desempenho, utilizando diferentes ben-

chmarks.
e FPGA. Para obtencao de dados de area.

Desempenho
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M Processador MIPS original
Processador MIPS adaptado para traducgao binaria

Quantidade média de instrucoes MIPS geradas por
instrucao ARM, por benchmark.

Pequenas modificacoes no processador
MIPS reduziram a menos da metade o overhead
introduzido pelo primeiro nivel de traducao na
maior parte dos benchmarks.
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Distribuicao de area entre os modulos internos ao tradutor.
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Comparativo entre a area do processador e do sistema
com o tradutor.

Os resultados mostram que um aumento de
area de apenas 34% e o suficiente para incluir
suporte a arquitetura ARM no processador MIPS,

utilizando a arquitetura proposta.

¢ O sistema desenvolvido soluciona o pro-
blema da compatibilidade arquitetural, com
um custo adicional de tempo de processa-
mento e de area.

e Trabalhos futuros:
Adicao de novas arquiteturas ao sistema.

Analise de consumo de poténcia pelo sistema
de traducao.



