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Proposta de um Mecanismo Adaptativo para Selecao
de Planos de Compilacdo em Compiladores JIT
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Resumo—Linguagens de programacio que tém como uma de
suas principais caracteristicas a portabilidade de seus programas
tém utilizado sistemas baseados em compilacio Just-in-Time (JIT)
para melhorar o desempenho de seus programas. Esses sistemas
utilizam politicas de compilacdo para identificar se e quando
diferentes regioes do programa devem ser compiladas e também
como, através de um plano de compilacdo, compilar essas regides.
Em geral, os planos de compilacdo sao definidos manualmente
e um unico plano de compilacio é aplicado a todas as regides
do programa. Técnicas para a geracido automatica de planos de
compilacido também tém sido utilizadas. Entretanto, elas apenas
selecionam, dentro de um conjunto fixo de planos de compilacao,
o melhor plano para uma determinada unidade de codigo. Este
trabalho apresenta uma proposta de um mecanismo adaptativo
para a selecio de planos de compilacao em compiladores JIT. Esse
mecanismo tem por objetivo permitir que o processo de seleciao
de planos de compilacio adapte-se ao histérico de utilizacdo de
uma unidade de codigo e também a mudancas na plataforma de
execucio do programa.

Keywords—otimizacdo em compiladores, compiladores JIT,
técnicas adaptativas

I. INTRODUCAO

Linguagens de programacdo como Java e C# tém como
uma de suas principais caracteristicas a portabilidade de seus
programas, isto é, eles podem ser executados em qualquer
dispositivo equipado com a mdquina virtual correspondente.
Entretanto, a portabilidade limita o formato de distribuicdo do
programa para uma forma que é independente de qualquer pro-
cessador ou sistema operacional. Para lidar com arquivos nesse
formato, mdiquinas virtuais sdo usadas para a interpretacdo
do programa ou compilacdo dindmica antes da execucdo do
programa. Como a execugdo interpretada de um programa é
inerentemente lenta, é essencial que se utilize um modelo de
compilagdo dindmica ou compilagdo Just-in-Time (JIT) para
atingir um desempenho em época de execugdo eficiente para
tais programas [1].

A compila¢do JIT opera em época de execugdo o que
contribui para o tempo total de execucdo do programa e, se
realizada imprudentemente, pode piorar ainda mais a execugao
ou tempo de resposta do programa. Portanto, politicas de
compilacdo JIT precisam ser cuidadosamente ajustadas para
identificar se e quando diferentes regides do programa sio
compiladas para atingir o melhor desempenho. Além disso,
como compilar regides do programa também é um importante
componente de qualquer politica de compilagdo.

Um dos componentes de uma politica de compilagdo € o
plano de compilacdo. Em um compilador otimizador, o plano
de compilagdo é responsdvel por guiar as transformacdes apli-
cadas sobre um programa (ou parte dele) como o objetivo de
melhorar determinada caracteristica como, por exemplo, tempo
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de execucdo ou consumo de energia. As primeiras maquinas
virtuais com compila¢do JIT utilizavam politicas estdticas de
compilacdo. As maquinas virtuais modernas utilizam diversas
técnicas para selecionar dinamicamente um subconjunto de
codigo para compilagdo e também para selecionar o melhor
plano de compilagdo. Tais técnicas sdo conhecidas na literatura
como técnicas de otimizacdo adaptativa [2]. Entretanto, apesar
destas técnicas utilizarem o termo adaptativo, elas ndo modi-
ficam a estrutura ou o conjunto de regras a serem aplicadas
pelo compilador JIT. Elas somente selecionam um determinado
plano de compilacdo dentro de um conjunto de planos a partir
das caracteristicas da unidade de cédigo que serd compilada.

Este trabalho apresenta uma proposta de um mecanismo
adaptativo, baseado em aprendizado por reforco, para a selecio
de planos de compilagdo em compiladores JIT. O objetivo
principal é que o processo de aprendizado seja continuo e
a escolha de um plano de compilacdo para uma unidade de
c6digo possa variar de acordo com seu histérico de utilizacdo
e arquitetura na qual ela estd executando.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: na secdo II,
baseada em [3], apresenta-se os principais conceitos de com-
piladores JIT e sua arquitetura genérica. Na secdo III, baseada
em [2], apresenta-se algumas técnicas disponiveis na literatura
denominadas de otimiza¢do adaptativa. Na secdo IV apresenta-
se brevemente os conceitos da tecnologia adaptativa utiliza-
dos neste trabalho. Na se¢do V apresenta-se a proposta do
mecanismo adaptativo. Por fim, na se¢do VI apresenta-se as
conclusdes e trabalhos futuros.

II.

Linguagens de programagao que tém como um de seus ob-
jetivos permitir a portabilidade entre diferentes plataformas uti-
lizam o modelo de maquinas virtuais para a execucgdo de seus
programas. Em geral, utilizam um modelo de interpretaciao
de cdédigo para permitir a independéncia do hardware e do
sistema operacional em que executam. Entretanto, cddigo
interpretados sdo mais lentos que cddigos compilados. Um
meio para se evitar a sobrecarga de interpretacdo € permitir
ao interpretador gerar c6digo de maquina para um segmento
de cddigo interpretado, antes que esse segmento de cddigo
seja necessério. Isto é chamado de compilacdo Just-in-Time
(JIT) [4]. Uma vantagem dessa técnica é que o processo de
compilacdo € ocultado do usudrio, e que o cédigo gerado pode
ser adaptado para um processador particular. Ela possibilita
ainda que o cddigo compilado passe por um processo de
otimizagao.

COMPILADORES JIT

2

Esta técnica € adequada somente se o processo de
compilacdo for rdpido o suficiente para ser aceitdvel, ja que o
tempo de compilagdo estd incluido no tempo total de execucgio
do programa, pois a compilagdo ocorre durante sua execucgao.
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Figura 1.

Uma questdo critica é decidir o que e quando um segmento
de cédigo deve ser compilado e também como esse segmento
de cédigo deve ser compilado.

As primeiras mdquinas virtuais com compilagdo JIT utili-
zavam politicas estdticas simples para decidir quais por¢des de
c6digo deviam ser compiladas e compilavam cada segmento
de c6digo com um conjunto fixo de otimizacdes [3]. Maquinas
virtuais modernas utilizam diversas técnicas para selecionar
dinamicamente um subconjunto de cédigo para compilacio
e otimizagdo. Elas somente compilam partes do codigo que
contribuem significantemente para o tempo de execugdo do
programa; esses cddigos sdo chamados de regides criticas (hot
spots) do programa. Em alguns casos utilizam mdltiplos niveis
de qualidade na geracdo do cddigo: uma compilagido rapida
produz cédigo de qualidade moderada para a maior parte do
codigo e, um codigo mais sofisticado, porém de compilacdo
mais lenta, para regides criticas mais importantes [4].

Os compiladores JIT podem ser classificados de duas
formas em relagcdo ao seu funcionamento: interpretacdo mais
compilacdo ou compilacdo mais recompilacdo. Compiladores
que utilizam a primeira forma interpretam todas as unidades
de cédigo do programa (fungdes ou métodos) e geram cédigo
nativo para regides criticas com um compilador otimizador.
Compiladores que utilizam a segunda forma compilam todas
as unidades de cddigo para cddigo nativo utilizando um
compilador base rdpido e as regides criticas sdo [3]: recompi-
ladas apenas uma vez utilizando um compilador otimizador
ou; recompiladas varias vezes de acordo com as politicas
estabelecidas por um gerente de compilagio.

A Figura 1, extraida de [3], apresenta os médulos de uma
arquitetura genérica de uma mdaquina virtual com compilacdo
JIT. A seguir apresenta-se uma breve descricdo de cada um
dos mdédulos.

O compilador base é responsavel por gerar cédigo nativo
em época de execucdo para todas as unidades de codigo
invocadas pelo sistema, antes da primeira invocacdo. Ele tem
por objetivo gerar o cddigo nativo de forma rdpida, sendo
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Arquitetura genérica de uma maquina virtual com compila¢do JIT. Extraida de [3].

assim, ndo aplica otimiza¢des as unidades compiladas.
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O compilador otimizador é um dos principais compo-
nentes da arquitetura apresentada. Ele é responsavel por gerar
c6digo nativo em época de execucdo para as regides criticas
do programa. Em geral, todo cédigo compilado € otimi-
zado utilizando-se um conjunto de otimizag¢des pré-definido.
Esse conjunto de otimizagdes é descrito em um plano de
compilacdo. As otimizacdes contidas no plano de compilagdo
e o modo como elas sdo aplicadas satisfazem a decisdo
de projeto de cada desenvolvedor. Contudo, pode-se utilizar
técnicas para ajustar automaticamente as configuragdes do
compilador, alterando o conjunto de otimizagdes e também a
ordem em que elas sdo aplicadas em uma determinada regiao
critica. Algumas destas técnicas sdo apresentadas na se¢do III.

As técnicas para ajuste automdtico das configuragdes do
compilador utilizam informagdes de perfil das unidades de
c6digo, coletadas em época de compilacdo pelo offline profiler
ou em época de execugdo pelo online profiler, para especializar
0 cédigo com o objetivo de tornd-lo mais eficiente.

O offline profiler tem por objetivo coletar informacdes em
época de compilacdo ou de inicializagdo do programa. Essas
informagdes sdo usadas pelo compilador otimizador para guiar
o processo de geracdo de cddigo.

O online profiler tem por objetivo coletar informacdes em
época de execugdo do programa. Ele monitora a execugdo das
unidades de cédigo e coleta informacgdes que possibilitam a
geracdo de cddigo mais especializado para essas unidades.
Dentre as informagdes coletadas tém-se: tipos de varidveis,
tamanho da unidade de cddigo, quantidade de pardmetros e
seus tipos, existéncia de chamadas aninhadas, existéncia de
recursividade, tempo de interpretacdo, tempo de compilagdo e
tempo de execucdo.

O monitor tem por objetivo atualizar os parametros de
frequéncia que sio usados para medir a frequéncia de execucdo
das unidades de c6digo do programa. Esses pardmetros sido
instrumentalizados nas unidades de cédigo e podem ser de dois
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tipos: contadores ou fracdo de tempo. Quando o parametro
atinge um limite pré-definido, o monitor alerta ao gerente de
codigo que a unidade de codigo se tornou frequente.

O gerente de codigo tem por objetivo gerenciar as dreas
de cédigo do programa. Ele executa basicamente duas tarefas:
1) envio da versdo correta da unidade de cdigo acionada para
execugdo, priorizando o envio do cddigo nativo mais atual;
2) envio de uma unidade de cédigo para (re)compilacdo. O
gerente de cddigo interage com o monitor para identificar
quais unidades de cédigo sdo frequentes. Assim que elas sdo
detectadas o gerente de cddigo as envia para o gerente de
compilacdo para que seja providenciada uma nova versdo desta
unidade.

O gerente de compilaciao tem por objetivo criar um plano
de compilag¢do para o compilador otimizador utilizar durante
a geracdo de cédigo. O gerente de compilacdo pode utilizar
as informacdes obtidas pelo offline e/ou online profilers para a
criacdo de um plano de compilacdo adequado para uma deter-
minada unidade de cédigo. Em geral, um plano de compilacio
define um conjunto de otimizagdes pré-determinado que € o
mais adequado para uma determinada regidao de cédigo. Além
disto, esse plano pode definir um conjunto de otimizacdes
mediante a anédlise do préprio programa em execugao. Portanto,
neste dltimo caso as otimizac¢Oes serdo habilitadas durante a
execucdo do programa, bem como a ordem em que elas serdo
aplicadas.

O repositorio de coédigo tem por objetivo armazenar
versdes de cddigo interpretado e/ou compilado. Em sistemas
do tipo interpreta e compila, o c6digo interpretado é o padrio
de execucdo. Nos sistemas que compilam e recompilam ¢é
somente mantida a drea de codigo nativo. A medida que as
regides criticas sdo (re)compiladas a drea de cddigo nativo
se expande. Em geral, a prioridade de execucdo € sempre do
codigo especializado para o comportamento ativo.

O motor de execucgao tem por objetivo executar as uni-
dades de cddigo. Em sistemas do tipo interpretagdo mais
compilacdo, ele é responsdvel por interpretar o cddigo e
também invocar o cd6digo nativo. Nos sistemas do tipo
compilacdo mais recompilacdo ele € responsdvel apenas pela
invocagdo do de cdédigo nativo.

III. OTIMIZACAO ADAPTATIVA EM COMPILADORES JIT

O advento das arquiteturas de maquinas virtuais e o pro-
cesso de compilagdo dindmica introduziu novos desafios para
se atingir um alto desempenho de execucdo dos programas.
Para lidar com esses desafios, diversas pesquisas tém sido
realizadas em tecnologia de otimizacdo adaptativa [2]. Este
tipo de tecnologia tem como objetivo melhorar o desempenho
de execucdo dos programas através do monitoramento do
seu comportamento e utilizando as informagdes coletadas em
época de execucdo para direcionar decisdes de otimizacao.

O termo adaptativo é utilizado nesta secdo conforme
definicdo dos autores dos trabalhos citados. Esse termo nio
estd de acordo com a defini¢do utilizada na Tecnologia Adap-
tativa. Na secdo V apresenta-se um termo mais adequado,
de acordo com [5], para este tipo de técnica de otimizacdo
adaptativa.
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Em [2] os autores dividem as técnicas para otimizagdo
adaptativa em quatro categorias: 1) otimizacdo seletiva sido
técnicas utilizadas para determinar quando e em quais partes
do programas devem ser aplicadas otimiza¢des em tempo
de execucdo; 2) profiling techniques for feedback-directed
optimization (FDO) sao técnicas para coletar informagdes do
perfil de execu¢do dos programas com alta granularidade; 3)
feedback-directed code generation sao técnicas usadas utili-
zando as informacdes de perfil do programa para melhorar
a qualidade do c6digo gerado pelo compilador otimizador;
4) outras técnicas FDO que usam informagdes de perfil do
programa para melhorar o seu desempenho.

O processo de Feedback Directed Optimization coleta as
informagdes sobre o tempo de execucdo utilizando técnicas de
petfil (profile) de execug@o do programa. A seguir, sdo citadas
algumas destas técnicas:

e  Contadores de Desempenho: Contadores sao inseridos
no cddigo para detectar os caminhos utilizados com
mais frequéncia. Esses contadores sdo incrementados
no momento em que determinada parte do programa
¢ executada.

e Amostragem: O sistema coleta um subconjunto repre-
sentativo de uma classe de eventos, permitindo um
limitado gasto de tempo para se obter informacdes do
perfil do programa.

e Monitoramento de Servicos: Monitora 0s servigos re-
quisitados pelo programa durante sua execugdo. Sao
exemplos de servicos: a entrada e saida e o gerencia-
mento de memdria.

o [Instrumentagcdo: Adicdo de cédigo para coleta de
informacoes.

Um sistema que utiliza otimizacdo seletiva é composto
basicamente de trés componentes [2]: 1) um mecanismo de
perfil para identificar regides de cddigo para otimizagdo fu-
tura; 2) um componente de decisdo para selecionar quais
otimizagdes aplicar a cada regido de cédigo; 3) um compilador
otimizador dindmico para realizar as otimizac¢Ges selecionadas.
Em um sistema com otimizacao seletiva € possivel aplicar para
cada unidade de cédigo um conjunto diferente de otimizacdes,
dependendo das informagdes de perfil coletadas.

O componente de decisdo em um sistema de otimizagdo
seletiva utiliza heuristicas para guiar o processo de
transformacdes do cédigo para um determinado objetivo. Em
geral, essas heuristicas sdo definidas manualmente pelos de-
senvolvedores do compilador. Este processo € caro, consome
muito tempo e € propenso a erros, € pode levar a um de-
sempenho sub-6timo [6]. Para lidar com tais questdes, t€m-
se utilizado aprendizado de maquina em compiladores com o
objetivo de automatizar o processo de geracdo de heuristicas

(71, [8].

Um dos primeiros trabalhos utilizando aprendizado de
maquina em compiladores foi para lidar com transformacdes
looping unrolling [9]. Este trabalho utilizou o compilador
GNU FORTRAN alterando-se a heuristica de ativacdo de
loop unrolling para utilizar um modelo aprendido através de
exemplo. O algoritmo de aprendizado utilizado era baseado
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em arvores de decisdo, o que permitia que o modelo gerado
pudesse ser interpretado por um especialista.

Cavazos e O’boyle [7] aplicaram a técnica de logistic
regression para habilitar ou desabilitar transformacdes em
planos de compilacdo na Jikes RMV para a compilagdo
especifica de método. Estudos apresentados mostraram que
as transformacdes poderiam obter melhores resultados se
fossem selecionados planos de compilacdo especificos para
cada método do programa. A Jikes RVM foi modificada
para compilar métodos individuais variando as transformacdes
aleatoriamente, uma medi¢do de tempo foi adicionada a cada
método e os planos de compilagdio com melhor tempo de
execucdo foram selecionados e usados para o treinamento
da logistic regression. A versdo utilizando aprendizado de
maquina superou a configuragdo padrdo presente na Jikes
RVM.

Hoste, Georges e Eeckhout [6] apresentam uma proposta
de sintonia automdtica de planos de compilacdo em um compi-
lador JIT baseada em uma busca evoluciondria com mdltiplos
objetivos. A ideia € aplicar uma sintonia fina no compilador
para cendrios especificos: uma dada plataforma de hardware,
um conjunto de aplicagdes, ou um conjunto de entradas para
aplicacdes de interesse. A sintonia inicia com uma exploracio
dos planos de compilac@o para descobrir quais deles sdo 6timo
de Pareto (Pareto-optimal), e entdo um subconjunto deles é
atribuido ao compilador JIT.

Sanchez et al. [8] aplicaram a técnica de Support Vector
Machine (SVM) para habilitar ou desabilitar transformacdes
em planos de compilagdo em uma maquina virtual de grande
porte, a Testarossa da IBM, para a compila¢do especifica de
método. O processo de modificacdo dos planos de compilagdo
partia do plano original da Testarossa realizando pequenas
alteracdes ao longo do tempo em busca de melhorias locais. O
desempenho de vazdo ndo sofreu alteracdes, mas foi possivel
melhorar o desempenho de inicializacao.

Kulkarni e Cavazos [10] apresentaram uma técnica que
automaticamente seleciona a melhor ordem prevista de
transformagdes para métodos diferentes de um programa. A
técnica utiliza uma rede neural artificial para predizer a ordem
de transformacdes que é mais benéfica para um determi-
nado método. As redes neurais artificiais sdo automaticamente
inferidas usando NeuroEvolution for Augmenting Topologies
(NEAT). A técnica foi implementada na madquina virtual
Jikes RVM e apresentou melhorias de desempenho em um
conjunto de benchmarks se comparado com a aplicagdo de
transformagdes em uma ordem fixa.

Leather, Bonilla e O’boyle [11] apresentaram um meca-
nismo para automaticamente buscar caracteristicas de um pro-
grama que tem um maior impacto na qualidade de heuristicas
de aprendizado de maquina. O espaco de caracteristicas é des-
crito por uma gramadtica e € entdo percorrido com programacao
genética. Esse mecanismo foi aplicado para a transformacio
loop unrolling no compilador GCC.

IV. TECNOLOGIA ADAPTATIVA

2

Adaptatividade é a capacidade que um sistema tem de
modificar seu proprio comportamento, em resposta a algum
estimulo de entrada ou ao seu histérico de operacdes, sem
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a interferéncia de qualquer agente externo [12]. A tecnologia
adaptativa trata de técnicas e dispositivos que tem caracteristica
adaptativa. Dispositivos adaptativos sdo descri¢des abstratas de
problemas que tem comportamento dindmico. Essas descri¢cdes
s@o associadas a dispositivos ndo adaptativos subjacentes que
representam problemas com comportamento estatico.

Um dispositivo adaptativo € constituido de: 1) uma com-
ponente ndo-adaptativa, na forma de um dispositivo subjacente
guiado por regras, o qual serve como base para a construgio
da versdo adaptativa; 2) um mecanismo adaptativo acoplado
ao dispositivo subjacente, a qual é capaz de alterar o conjunto
de regras que define o comportamento desse dispositivo sub-
jacente [13].

O mecanismo adaptativo é composto por um conjunto
de funcgdes especiais, denominadas funcdes adaptativas, que
sdo acionadas no momento da aplicacdo de alguma regra
definida pelo dispositivo adaptativo. As fungdes adaptativas
€ que possibilitam uma forma de alterar o conjunto de regras
do dispositivo adaptativo.

As regras adaptativas sdo formuladas associando-se a uma
regra ndo-adaptativa do dispositivo subjacente duas funcdes
adaptativas. Uma funcdo adaptativa a ser executada antes e
a outra depois da mudanga de configuracdo do dispositivo.
Caso ndo se queira executar nenhuma ag@o antes e/ou depois
da mudanca de configuracdo, associa-se a regra ndo-adaptativa
uma funcio adaptativa nula.

Durante a operagdo do dispositivo adaptativo, uma vez
escolhida uma regra adaptativa a ser aplicada, executa-se
inicialmente a fun¢do adaptativa anterior, aplica-se a regra a ela
associada, e por fim, executa-se a funcdo adaptativa posterior.

Na préxima sec¢do, apresenta-se um mecanismo com adap-
tatividade bdsica para a sele¢do de planos de compilagdo em
compiladores JIT.

V. O MECANISMO ADAPTATIVO

Em geral, os planos de compilacio utilizados pelo compi-
lador otimizador em compiladores JIT sdo definidos de forma
estdtica e aplicados em todas as unidades de cdédigo que
sdo compiladas. Com a utilizacdo de técnicas de otimizacgdo
adaptativa, apresentadas na secao III, os planos de compilacio
sao selecionados dinamicamente a partir das caracteristicas
da unidade de cédigo, através de informagdes de seu perfil
de utilizacdo. Entretanto, essas técnicas ditas adaptativas nao
alteram o comportamento do dispositivo, isto €, do compilador
JIT. Elas apenas selecionam, dentro de um conjunto fixo de
planos de compilagdo, o melhor plano para uma determinada
unidade de cddigo. Portanto, de acordo com a terminologia
apresentada em [5], essas técnicas ditas adaptativas seriam
melhor definidas como técnicas de um processo configurdvel.

Mesmo as técnicas que utilizam aprendizado de maquina
podem ser classificadas como configuraveis. Em geral, os tra-
balhos relacionados ao aprendizado de maquina em compilado-
res utilizam técnicas de aprendizado supervisionado [14]. Com
o uso destas técnicas, o aprendizado ¢ feito através de exem-
plos fornecidos por algum supervisor externo em uma fase de
treinamento. No caso do uso de aprendizado supervisionado
em compiladores, o agente aprendiz € treinado para selecionar
as melhores otimizacdes em relacdo a plataforma de execucdo
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e ao conjunto de programas usados para o treinamento. Caso
se queira utilizar uma nova plataforma de execug@o ou o perfil
de utilizacdo do programa se altere, o processo de treinamento
deve ser refeito. Portanto, apds o processo de treinamento
inicial, € sempre selecionado, para uma determinada unidade
de c6digo, o mesmo plano de compilagdo.

A proposta deste trabalho é de um mecanismo adaptativo
que permite o aprendizado continuo na sele¢do de planos
de compilacdo, isto é, permite que seja selecionado, para
uma determinada unidade de cédigo, diferentes planos de
compilacdo ao longo do tempo, dependendo ndo somente
das caracteristicas da unidade de cdédigo a ser compilada
como também do seu histérico de execugdo e dos planos de
compilacdo usados anteriormente.

A realizagdo deste mecanismo adaptativo € feita utili-
zando um modelo baseado em aprendizado por reforgo [15]
[16]. Aprendizado por refor¢o é uma forma de aprendizado
de maquina em que um agente aprende através de sua
interacdo com um ambiente. Ele permite que o aprendizado
seja continuo, através de um processo de tentativa e erro. O
agente ndo ¢ ensinado por meio de exemplos fornecidos por
um supervisor externo. O uso de aprendizado por reforco em
compiladores pode permitir que o processo de aprendizado
seja continuo e adaptdvel ao perfil de execugdo do programa
ou também a mudangas de ambiente como, por exemplo, novas
plataformas de hardware ou sistema operacional.

A Figura 2 apresenta os componentes basicos do disposi-
tivo adaptativo. A camada subjacente é constituida pelo com-
pilador JIT e os mdédulos apresentados na se¢do II. A camada
adaptativa € constituida por um agente aprendiz, baseado em
aprendizado por refor¢o, responsavel selecionar o melhor plano
de compila¢do para uma determinada unidade de cédigo. Ao
selecionar um plano de compilacdo, o mecanismo adaptativo
pode alterar o plano de compilagdo previamente especificado
no compilador JIT, alterando assim a regra de sua aplicacdo.

Um componente de Controle é adicionado ao Compilador
JIT, na camada subjacente, com o objetivo de criar um
mecanismo de interac@o entre o compilador JIT e o mecanismo
adaptativo. Isso permite reduzir a quantidade de alteracdes ne-
cessdrias no compilador JIT para o acoplamento do mecanismo
adaptativo.

Os estimulos de entrada do dispositivo subjacente sdo as
informagoes coletadas em época de compilacdo, pelo médulo
offline profiler, e também pelas informagdes que sdo coleta-
das em época de execucdo, pelo mddulo online profiler. No
momento em que o compilador JIT identifica uma unidade de
c6digo que deve ser (re)compilada, ele aciona o componente
Controle, que entdo passa as informacgdes recebidas para o
mecanismo adaptativo. Neste momento, o acionamento do
mecanismo adaptativo € equivalente a chamada de uma funcao
adaptativa anterior.

O mecanismo adaptativo entdo cria um determinado plano
de compilagdo a partir das informagdes recebidas e de sua
configuracdo atual e envia esse plano para o Controle que
€ responsavel por alterar a regra de aplicacio do plano
de compilagdo no compilador JIT. O compilador JIT entdo
compila a unidade de cdédigo de acordo com o plano de
compilacdo recebido. Apds a unidade de codigo ser executada,
sdo obtidas informagdes de perfil dessa execucdo, que sdo
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Figura 2. Componentes basicos do mecanismo adaptativo.

enviadas para o Controle e deste para o mecanismo adaptativo.
Essas informagdes sdo utilizadas para atualizar as regras de
inferéncia do modelo baseado em aprendizado por reforgo e é
equivalente a chamada de uma fun¢do adaptativa posterior.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta de um mecanismo
adaptativo, baseado em aprendizado por refor¢o, para a selecao
de planos de compilacio em compiladores JIT. O objetivo
deste mecanismo € realizar um processo de aprendizado
continuo na selecao do melhor plano de compilagdo para uma
determinada unidade de c6digo permitindo que o processo de
selecdo se adapte ao histérico de utilizagdo da unidade de
c6digo ou a mudangas na plataforma de execuc¢ao do programa.

Como trabalhos futuros pretende-se implementar o me-
canismo adaptativo utilizando a mdaquina virtual Jikes RVM
[17] e realizar experimentos para a avaliagdo do modelo de
aprendizado proposto com o objetivo de verificar se com 0 uso
do mecanismo adaptativo houve alguma redugio do tempo de
execucdo das unidades de cdédigo e/ou do tempo de execucdo
global do programa.
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