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1. INTRODUGCAO

Atualmente, com as diversas evolucdes tecnoldgicas ocorridas, existe uma
grande difusdo de portateis que demandam melhor desempenho e redugcdo no
consumo de energia. Hoje, € possivel encontrar arquiteturas que ocupam pouca
area fisicamente, possuindo baixo consumo energético. Estas caracteristicas
citadas referem-se as arquiteturas ARM (Advanced RISC Machine), presentes em
grande parte dos dispositivos portateis atuais (KORNAU, 2010). Com isto, é
importante que se busquem meios para melhorar este tipo de arquiteturas. Uma
das possibilidades para isto esta na técnica de reuso de tracos (GONZALEZ;
TUBELLA; MOLINA, 1999), que tem como objetivo reaproveitar sequéncias de
instrucdes ja executadas anteriormente. Com isso, espera-se reduzir o tempo de
execucdo das aplicagbes, bem como economizar energia neste tipo de
arquiteturas.

Arquiteturas ARM séo processadores do tipo RISC (Reduced Instruction Set
Computer). Uma das particularidades de destaque neste tipo de arquiteturas € a
presenca das instrugbes condicionais no conjunto de instrugbes. Todas as
instrucdes sado consideradas condicionais, 0 que indica que estas serao
executadas ou ndo dependendo de uma determinada condicao, a qual € indicada
no assembly de ARM como um sufixo composto por duas letras na instru¢cao. O
processador executa ou ndo uma instrucdo condicional dependendo os quatro
bits mais significativos do CPSR, o0s quais representam as quatro flags
condicionais do registrador de status.

Existe um sufixo para determinar que uma instrucdo executara sempre
independente das condi¢des (sufixo al) que pode ser omitido da instrugéo. 4 bits
dos 32 de uma instrucdo sdo empregados para determinar sua condi¢do, o que
permite um total de 16 possiveis condicdes (KNAGGS; WELSH, 2004). Os
beneficios destas instru¢des sao os seguintes (ARM, 2011):

¢ Reducao da quantidade de instrucdes de desvio, acarretando em melhorias
na densidade do c6digo;

e |Instrucdes de desvio demandam mais ciclos de processador. Nos
processadores ARM que néo possuem hardware com predicdo de desvios,
normalmente se gastam trés ciclos de processador para preencher o
pipeline do processador.

A técnica de reuso de tracos estd inserida dentro do contexto de reuso de
valores — tendo como objetivo reexecutar sequéncias de instrucées as quais se
repetem durante a execuc¢ao de uma aplicagao.

Este mecanismo possui 0 seguinte funcionamento: primeiramente, um traco
€ construido na medida em que as instrucbes sdo executadas. Enquanto €&
formado um traco, seus contextos de entrada e saida (os registradores envolvidos
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no traco com seus respectivos valores) sdo construidos observando os operandos
das instrucdes que compdem o traco. Estes sdo armazenados em um buffer, a fim
de permitir o posterior reuso. Quando a primeira instru¢cdo de um traco que ja foi
armazenado for preparada para ser executada, paralelamente o hardware
responsavel pelo reuso de tracos inicia a comparacdo do contexto atual com o
traco jA armazenado. Se os contextos de entrada forem iguais, o traco podera ser
reutilizado, o que potencialmente evita a execucado de instrucbes que compdem o
traco. Para reusar um traco, basta utlizar o contexto de saida que esta
armazenado no buffer. Caso os contextos de saida forem diferentes, deve-se
seguir o fluxo normal de execucao de instrucdes. A Figura 1 mostra o exemplo de
um mecanismo de reuso acoplado ao pipeline de uma arquitetura.
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Figura 1. Pipeline com mecanismo de reuso (PILLA, 2007).

As principais vantagens que podem ser apontadas com a utilizacdo de um
mecanismo de reuso s&o as seguintes:

e Economia de recursos, dado que alguns passos do pipeline ndo sao
executados;

e Os resultados ficam disponiveis mais cedo;

e Reducdo nas dependéncias de dados, jA que instrucbes dependentes
podem ser executadas em paralelo.

Logo, o principal objetivo do trabalho € avaliar quais sdo os efeitos de uma
implementacdo da técnica de reuso de tracos em arquiteturas ARM. O que este
trabalho difere de relacionados que estudaram técnicas de reuso GONZALEZ;
TUBELLA; MOLINA, 1999; PILLA, 2004) é o estudo em ARM, ja que esta
apresenta um conjunto de instru¢cées condicional.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, faz-se necessaria a implementacdo do
mecanismo de reuso de tracos em arquiteturas ARM para sua avaliacao. Assim,
este trabalho visa dar continuidade a trabalhos anteriores que tiveram este
mesmo objetivo.

A primeira etapa para a execucdo do trabalho proposto é avaliar a
aplicabilidade de simuladores do estado da arte para efetuar este estudo. Isto
deve-se ao fato de que os trabalhos anteriores (TORRES, 2015; MOURA, 2015)
utilizaram-se da ferramenta Sim-Panalyzer (MUDGE, 2001), a qual ndo possui
mais continuidade, além de possuir pouca documentacao.

Além da pesquisa e andlise de um novo simulador, propde-se o estudo de
benchmarks diferentes dos utilizados anteriormente para a realizacdo deste
projeto. Em trabalhos anteriores, o conjunto de benchmarks MiBench (GUTHAUS,
2001) foi utilizado para extracdo dos principais resultados. Neste caso, a
exploracdo de aplicacfes diferentes para simulacdo tem como obijetivo verificar se
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0s resultados encontrados anteriormente serdo similares no que diz respeito a
guantos tracos sao reusaveis, bem como a quantidade de instru¢cdes média por
traco.

Escolhidas as ferramentas, o proximo passo € efetuar a implementagcédo do
mecanismo de reuso em um simulador de arquiteturas ARM. O diferencial de
trabalhos anteriores esta no fato de que esta implementacdo serd feita em
paralelo com a execucao do simulador, o que indica que diversos fatores deveréo
ser considerados, o que incluem: (i) Tempo de acesso ao buffer de reuso, (i)
tempo de comparacdo entre os tracos e (iii) acoplagdo do mecanismo com o
pipeline do simulador.

Com a implementacdo consolidada e validada, o principal foco esta em
analisar maneiras para a técnica de reuso de tracos obter ganhos em
desempenho, além de ponderar questdes referentes ao consumo de energia.
Assim, esta etapa da metodologia tem como meta avaliar os ganhos e perdas que
a implementacao desta técnica ira obter.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como trata-se de uma proposta, este artigo ndo apresenta resultados
concretos. O que espera-se obter como resultado € uma avaliagdo sobre os
efeitos da técnica de reuso de tracos implementada em um simulador de
arquiteturas ARM.

Logo, espera-se que seja possivel encontrar uma maneira eficiente de
implementacédo e configuracdo da técnica de reuso de tracos para atingir bons
resultados no que diz respeito a questdes de desempenho e/ou consumo de
energia.

Inicialmente, espera-se obter os percentuais de instrucdes reusaveis para
verificar a quantidade de reuso encontrada nos benchmarks simulados, além do
tamanho médio do traco que é formado. Depois, pretende-se configurar a melhor
maneira para aproveitar o reuso, as quais incluem: (i) tamanho do buffer, (ii)
politica para substituicdo de tracos e (iii) quantidade de registradores por traco.

Por fim, a implementacdo do mecanismo de reuso devera ser testada em
paralelo a execucdo normal dos programas. Assim, sera possivel avaliar qual o
impacto da técnica de reuso sobre a arquitetura ARM, permitindo analise
comparando o simulador ndo modificado com o simulador implementando o
mecanismo de reuso. Nesta etapa, espera-se obter resultados referentes a
desempenho e consumo de energia, a fim de avaliar se a técnica de reuso trouxe
um impacto positivo nas arquiteturas ARM.

4. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma proposta de trabalho para avaliar efeitos de
implementar a técnica de reuso de tracos em arquiteturas ARM. Para que isso
seja possivel, foi proposta a utilizacdo de um simulador de arquiteturas que sera
modificado para dar suporte ao mecanismo de reuso. Para a extracdo de
resultados, foi proposta a utilizacdo de um conjunto de benchmarks que sera
executado, o qual ainda devera ser escolhido.

Com isto, espera-se que a execucdo deste trabalho encontre meios
eficientes para implementacéo da técnica de reuso com a finalidade de obter
ganhos, tanto em desempenho como em consumo energético. Para buscar isto,
foi proposto que uma série de testes fossem simulados, os quais envolvem
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verificar o reuso potencial das aplicacbes, como é estruturado o traco e as
diferentes configuragcdes que podem ser feitas no buffer.
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