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1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo o crescimento tecnologico tem se mostrado cada vez
mais abrangente em diversas areas distintas, como em telecomunicagfes, meios
de transporte, eletrdnica de consumo, equipamentos meédicos, entretenimento,
entre outras. Este desenvolvimento trouxe consigo um grande uso de sistemas
computacionais, nos quais facilitam o cotidiano da sociedade. Como exemplo, tem-
se 0 avanco dos aparelhos celulares, os quais acabam se tornando cada vez mais
complexos, possuindo diversas outras funcionalidades se comparado com
aparelhos celulares de poucos anos atrds. Houve um aumento significativo na
venda de celulares nos ultimos anos. Tal fato se justifica pela convergéncia de
diversas funcionalidades em um Unico aparelho. Os primeiros aparelhos telefénicos
moveis tinham funcdo somente de realizar ligacdes telefénicas. Com o passar do
tempo, estes aparelhos foram ganhando mais funcionalidades como, por exemplo,
a insercdo de camera digital, MP3 player, e principalmente o acesso a internet. Os
sistemas computacionais quando utilizados em sistemas ainda mais complexos,
sdo chamados de sistemas embarcados (MARWEDEL, 2006).

A diferenca entre um computador de uso geral para um sistema embarcado é
que, um sistema embarcado realiza um conjunto de tarefas predefinidas,
geralmente com requisitos especificos. JA que o sistema é dedicado a tarefas
especificas, também sdo projetados para executar funcdes dedicadas muitas vezes
com restricdes de computacdo em tempo real, ou seja, enquanto um computador
de uso geral € concebido para ser flexivel e para executar uma vasta gama de
aplicacOes, sistemas embarcados séo utilizados para controlar varios dispositivos
(GAJSKI et al., 2009), tal que mais de 13 bilhdes processadores embarcados foram
vendidos em 2013.

Um sistema embarcado € um dispositivo no qual um sistema computacional é
completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou equipamento que ele
controla. Possui uma funcionalidade restrita para atender uma tarefa especifica em
sistemas maiores nos quais estao inseridos (MARWEDEL, 2006). Atualmente, as
aplicacdes destes sistemas tornam-se cada vez mais complexas, contudo mesmo
com o aumento da capacidade dos sistemas digitais modernos, o tempo para
comercializacao (time-to-market) torna-se cada vez menor.

Estes sistemas caracterizam-se por apresentar muitas restricdes e requisitos.
De um modo geral a descricdo dos requisitos funcionais ndo é suficiente para o
projeto de um sistema embarcado, devendo ser considerados também requisitos
nao-funcionais, tais como desempenho, custo, consumo de energia, tamanho fisico
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e peso (WOLF, 2001). Estas e outras caracteristicas tém um forte impacto, tanto
no projeto do hardware como no projeto do software.

Em um sistema de computador moderno o gargalo dominante na obtencéo do
alto desempenho e da eficiéncia energética é a distancia tecnoldgica entre o
desempenho do processador e o da memoaria tradicional, como apresentado na
figura 1.
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Figura 1: Gap de desempenho existente entre Memaoria e Processador
(HENNESSY et. al, 2011)

Com o crescimento da complexidade, os sistemas embarcados necessitam de
processadores de alto desempenho e com 0 mesmo gap de memoaria/processador
dos sistemas de propdésito geral. Esta distancia torna-se ainda mais significativa em
sistemas embarcados. Segundo WOLF (2003), o sistema de memoria é o principal
fator de desempenho e consumo de energia, especialmente nos sistemas
embarcados que utilizam bateria. Como dito anteriormente, o projeto de sistemas
embarcados apresenta muitas restricbes e requisitos rigidos. Sendo assim, 0s
projetistas possuem limitagdes em suas decisdes, por causa desses requisitos nao-
funcionais extras, os quais ndo podem considerar s6 o desempenho, mas também
0 consumo de energia.

O objetivo deste trabalho € a investigacdo do acesso a memoria em
processadores embarcados através do estudo de processadores embarcados
principalmente no que se refere a arquitetura da memoaria e analise dos acessos a
memoéria realizados e o impacto dos acessos a memodria ho consumo e
desempenho de softwares embarcados executando em diferentes arquiteturas de
processadores.

2. METODOLOGIA

Com a alta contribuicdo da energia gasta para o acesso a memaoria no
consumo total da mesma em sistemas embarcados, a arquitetura de memoria
possui uma forte influéncia sobre os objetivos do projeto em sistema embarcados,
como citado anteriormente. As memorias caches sdo normalmente utilizadas para
melhorar o desempenho e consumo de energia, fazendo uma ligagcado entre a
velocidade e o consumo de energia da memoria principal da CPU. Entretanto, o
desempenho total do sistema e o consumo de energia sao severamente
relacionados com o tempo de acesso a memoria e 0 consumo de energia media, 0
que faz com que a arquitetura de uma memoria cache seja uma grande
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preocupacao em projetos de processadores embarcados. Portanto, o projetista do
sistema precisa realizar uma exploragdo do espaco de projeto abrangente para a
arquitetura de memoria.

Na literatura existe um leque muito grande de diversos tipos de otimizacdes
de memodria, as mesmas estdo focadas ndo s6 em hardware ou software, mas
podem ser uma combinacéo das duas abordagens, hardware e software (PANDA
et. al, 2001). No hardware, séo citados exemplos de técnicas arquiteturais. Muitos
trabalhos possuem como o objetivo 0 melhoramento do consumo energético de
memoarias cache, entretanto, outros trabalhos visam o melhoramento de outras
caracteristicas do sistema, como a arquitetura ou as tecnologias envolvidas como
os trabalhos de WONG (2004) e HUANG (2011). Em hardware foram classificadas
abordagens de otimizagdo como, técnicas de exploracéo, separacdo da memoria,
extensado da hierarquia de memoaria.

As otimizacdes de software possuem diferentes vantagens para 0s
dispositivos embarcados, essas otimizacbes possuem técnicas como fusdo e
permutacgdo de loop podem melhorar a dependéncias de dados entre as instrugdes,
como por exemplo o trabalho de WOLF e KANDEMIR (2003).

Existem também os projetos de hardware e software, que buscam muitas
vezes, a otimizacdo para uma determinada aplicacdo com o objetivo de reduzir o
consumo energeético, podemos citar o trabalho de PANDA et. al (2001).

ApoOs o estudo e revisao bibliogréafica do problema, a metodologia do trabalho
se baseia em: selecdo de ferramentas/programas necessarios para analise do
codigo de aplicacdes de forma a identificar o comportamento de benchmarks em
relacdo ao acesso a memoria e selecdo de um conjunto de benckmarks e
arquiteturas de processadores para execucdo nas ferramentas selecionadas com
vistas a observacdo do acesso de memodria nos diferentes processadores
embarcados e possiveis gastos energéticos.

Desta forma, pretende-se realizar uma analise do impacto dos acessos a
memdéria no consumo e desempenho de softwares embarcados executando em
diferentes arquiteturas de processadores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados séo parciais, visto que o desenvolvimento do trabalho esta em
fase inicial Estdo sendo vistos os possiveis benchmarks para a realizacdo do
projeto juntamente com algumas ferramentas, como por exemplo, a utilizacdo das
ferramentas Simics (VIRTUTECH, 2013) e o pacote profissional de produtos
Imperas (IMPERAS, 2013) para a geracao do trace de instru¢gdes dos benchmarks
analisados, além da ferramenta analitica CACTI (HP, 2013) para a modelagem de
memorias cache.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo do acesso a memoria em
processadores embarcados. Assim observou-se a importancia da memaria em um
dispositivo embarcado que é um dos principais fatores que influenciam o
desempenho e o gasto energético em sistemas embarcados. Foram estudadas
diversas técnicas de otimizagdo de memoria na literatura para os sistemas
embarcados e atualmente o trabalho encontra-se na fase de selecdo de
benchmarks e ferramentas para analise destes.
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