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Caixa Postal 19081 – Curitiba – PR – Brasil

{mcarmin,fbm,mazalves}@inf.ufpr.br

Resumo. Memórias cache são responsáveis por mitigar o problema de memory
wall. Entretanto, há aplicações com padrões de acessos que não se beneficiam
desta hierarquia de cache, logo, é possı́vel aplicar técnicas como bypassing e
gated-Vdd. Este trabaho apresenta um mecanismo oráculo dinâmico capaz de
identificar, dentre um conjunto de possibilidades, a melhor configuração quanto
ao uso de bypass na LLC e executar as aplicações nesta configuração.

1. Introdução
Como forma de mitigar a diferença existente entre a memória principal e o processador, os
Chip Multiprocessors (CMPs) possuem cada vez mais nı́veis de memória cache, e caches
de último nı́vel Last Level Caches (LLCs) maiores [Park et al. 2021]. Com este aumento,
esta hierarquia de memórias cache possui cada vez mais impacto nos grandes desafios dos
CMPs: o consumo de energia estático e o espaço disponı́vel no chip [Egawa et al. 2019,
Mittal et al. 2013]. Ademais, há uma diversidade observada no padrão de execução das
aplicações, havendo aplicações que apresentam baixa localidade temporal e espacial, não
utilizando, de forma eficiente, a hierarquia de memória cache, tão pouco a LLC.

Diversos trabalhos partem da premissa de que identificando essas aplicações é
possı́vel realizar mudanças na hierarquia de memória cache ou nas requisições para
que haja ganho de desempenho e redução do consumo energético [Park et al. 2021,
Mittal et al. 2013, Egawa et al. 2019]. Algumas das técnicas amplamente utilizadas são
o gated-Vdd, técnica que utiliza transistores para cancelar a voltagem e cache bypassing
técnica usada para contornar um ou vários nı́veis de cache [Park et al. 2021].

Utilizando a técnica de bypass, este trabalho propõe um mecanismo oráculo ca-
paz de identificar a melhor configuração quanto a LLC, dentre um conjunto de possı́veis
configurações, e executar a aplicação nesta configuração de forma dinâmica - visto que é
sabida a existência de diferentes fases ao longo da execução. Desta forma, este oráculo
serve como parâmetro para comparação quanto ao ganho de desempenho máximo a ser
observado em estudos posteriores.

2. Mecanismo
A primeira etapa do mecanismo consiste na idenficação do padrão de configuração da
LLC que apresenta maior desempenho, para isso, são realizadas duas execuções, uma
com a LLC presente e uma realizando bypass deste nı́vel de cache, para cada execução
são colhidos contadores de hardware a cada janela de ciclos, o tamanho arbitrário de
janela escolhido foi de 200 milhões de ciclos. Para comparação e avaliação entre as duas
diferentes execuções foi utilizada a métrica de Instruções por Ciclo (IPC), comumente
usada para medição de desempenho. A segunda etapa consiste na execução do oráculo
da aplicação, de modo a em cada janela de ciclos reconfigurar a hierarquia de cache,
realizando bypass ou não, com base no maior IPC observado entre as duas execuções.



3. Avaliação de Desempenho
Os experimentos foram realizados com as cargas de trabalho do SPEC CPU-
2017 [SPEC ], contendo as 2 bilhões de instruções mais representativas, extraı́das com
a ferramenta PinPoints [Patil et al. 2004]. Quanto à simulação, foi utilizado o simulador
Ordinary Computer Simulator (OrCS), um simulador interno baseado em traços com pre-
cisão de ciclos. A aceleração observada em cada aplicação é mostrada na Figura 1. É
possı́vel notar que não há degradação de desempenho, visto que o mecanismo identifica e
utiliza bypass somente em momentos onde há ganho de desempenho. A maior aceleração
observada para este conjunto de aplicações chega a 2, 31, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Speedup máximo obtido pelo mecanismo oráculo.

4. Conclusão
Foi possı́vel com este experimento traçar qual é o ganho máximo a ser alcançado com
possı́veis mecanismos de predição do uso da LLC. Porém vale ressaltar que este ganho de
desempenho possui associação com o tamanho da janela de ciclos utilizada e a medição
de desempenho empregada. Logo, novos testes são necessários para avaliar o ganho de
desempenho em granularidades de janelas diferentes. Além disso, é possı́vel empregar
novas técnicas como o uso de gated-Vdd.
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