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Resumo. Reuso de Valores é uma técnica que explora a redunddncia de
execugdo, reaproveitando sequéncias de execugdes recorrentes para que estas
ndo sejam re-executadas. O uso dessa técnica reduz as instrugoes executadas,
trazendo ganho de desempenho e redugdo de consumo, importantes para dispo-
sitivos moveis. Assim, este trabalho apresenta uma proposta de exploragdo de
reuso especulativo em ARM.

1. Introducao

A cada momento softwares mais robustos sdo desenvolvidos. O constante aumento da
necessidade de processamento faz com que os projetos computacionais fiquem cada vez
mais complexos. Como grande parte das aplicagdes sdo de uso geral, desenvolver hard-
ware dedicado muitas vezes € invidvel. Paralelamente ao aumento do poder computacio-
nal, acontece o aumento do consumo de energia. Assim, desenvolveram-se técnicas que
visam atender a demanda por alto poder de processamento e que reduzam o consumo de
energia. Neste trabalho, é proposto o estudo de um mecanismo de Reuso e Previsao de
valores na arquitetura ARM, visando explorar o paralelismo em nivel de instru¢do (ILP).

2. Reuso e Previsao de Valores

O Reuso de Valores € uma técnica que explora a redundancia de execugdo, reaproveitando
sequéncias de execucdes recorrentes [Pilla 2004]. E uma técnica nio especulativa, isto &,
trabalha apenas valores com conhecidos. Conforme a execuc¢@o da computagio acontece,
as entradas e saidas sdo armazenadas em uma tabela indexada, para posterior consulta.
Na préxima vez que essa computagdo for executada, suas entradas serdo comparadas com
as entradas da tabela. Caso sejam iguais, o valores de saida armazenados na tabela sdo
copiados diretamente para os registradores de saida.

Dessa forma, alguns dos estdgios do pipeline ndo sdo utilizados durante o reuso,
causando uma importante economia de recursos. Dentre as abordagens que utilizam reuso
de valores, a diferenca basica entre elas estd na granularidade [Pilla 2004], como reuso
de instrugdes, de blocos basicos ou de tragos de instru¢cdes. Como vantagens das técnicas
de reuso destacam-se a economia de recursos, pois instrugdes reusadas ndo precisam ser
executadas; resultados ficam disponiveis mais cedo; e as dependéncias de dados sdo re-
duzidas, pois instru¢des dependentes podem ser executadas em paralelo.

A Previsao de Valores é uma técnica especulativa que visa aumentar o desempenho
de processadores antecipando a execug@o das proximas computagdes, aproveitando-se da
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redundancia de instru¢des [Pilla 2004]. Consiste em prever os valores de entrada das
proximas computagdes baseado nos valores das execugdes anteriores. Com isso € possivel
que uma execucdo aconteca antes que os operandos, ou parte deles, estejam disponiveis.

Outra estratégia que pode ser adotada € a combinacdo das técnicas de Reuso e
Previsdo de valores. Em [Pilla 2004] foi proposto um mecanismo de reuso especulativo
denominado Reuse through Speculation on Traces (RST). Na arquitetura RST o reuso é
feito em uma granularidade mais alta, no nivel de tracos, que sdo sequéncias dindmicas
de instru¢des. Dessa forma, o mecanismo tenta utilizar vdrias instrucdes de uma sé vez.
Adicionalmente, os operandos que formam os tracos podem ser especulados, aumentando
assim o tamanho médio e a quantidade de tragos que podem ser reusados.

3. Proposta

Processadores ARM estdo presentes na maior parte dos dispositivos
portdteis [Ryzhyk 2006]. Seu objetivo é o baixo consumo de energia, porém, as
aplicacdes para dispositivos moveis exigem cada vez mais poder de processamento.
Assim, a proposta desse trabalho é prover um mecanismo de Reuso Especulativo para a
arquitetura ARM, visando o aumento de desempenho e economia de recursos.

Neste trabalho é proposta a exploracdo de reuso especulativo no nivel de tragos.
O reuso de tracos permite que instrugdes individuais que formam os tracos ndo sejam re-
executadas [Pilla 2004]. Assim, o objetivo inicial deste trabalho € identificar os tragos e
seus contextos de entrada e saida. Para isso, serd feita a execuc@o de benchmarks sobre a
arquitetura ARM. Ap6s a andlise dos resultados, sera feita a identificagdo da redundancia
existente, para quantificar o potencial de ganho com o uso das técnicas de reuso.

Como segundo passo, este trabalho propde modificar um simulador da arquite-
tura ARM para que este passe e prover um mecanismo de reuso. O objetivo € testar as
diferencas de desempenho com as técnicas de reuso e previsdo de valores, bem como a
combinagdo delas, em um mecanismo de reuso especulativo [Pilla et al. 2007].

Um dos principais desafios em implementar reuso para arquiteturas ARM estd
relacionado a execucdo condicional de instru¢des. No conjunto de instrucdes ARM, estas
podem ser executadas condicionalmente ou nao dependendo de um predicado e o estado
dos bits de condi¢do quando do momento de execucdo. Desta forma, a criacdo de tragos
e o teste de reuso devem ser modificados para identificar quais condi¢des fazem parte do
contexto de entrada de um trago, o que serd abordado nesse trabalho.
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