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Abstract

The performance equation of a processor reveals three terms: the cycle which
depends on the technology, the IPC (Instructions Per Cycle) which depends on the
microarchitecture and finally, the number of instructions executed which depends on
the architecture. Apart from the technological advances, the improvements made to
the performance of the general purposes processors these last years especially related
to the microarchitecture. Since the RISC revolution, the internal instruction set of the
processorsis fixed around simple instructions.

A consequence is that to reach a high degree of the IPC, it is necessary to
issue multiple elementary instructions in the same cycle. An alternative is to reduce
the number of instruction to execute while taking advantage from the redundancy
which exists in the Load and Store instructions. It is to be noticed that in a RISC
instruction set, the instructions of Load and Store are complex instructions
combining the effects of two elementary instructions. The access itself depends on
the effective address calculation. What it means that reducing the number of such
type of instructions has a significant contribution in the processor performance.

In this work we presented a new approach to improve the performance by
reducing the number of executed instructions. We proposed a new architecture for
the register file. Our measurements show that new architecture would make it
possible to reduce by 15% the rate of Load instructions, and 10% that of Store
instructions.

Key words: microarchitecture, general purpose processors, processor performances,
superscalar, RISC, Load, Store, processor simulation, SimpleScalar.
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Résumeé

L’ équation de performance d'un processeur fait apparaitre trois termes : le
cycle qui dépend de la technologie, I'IlPC (Instructions Par Cycle) qui dépend de la
microarchitecture et enfin, le nombre d'instructions exécutées qui dépend de
I”architecture. En dehors des avancées technologiques, |es améliorations apportées a
la performance des processeurs généralistes ces dernieres années ont surtout
concernées la microarchitecture. Depuis la révolution RISC, le jeu d'instructions
interne des processeurs s’ est figé autour d’instructions simples.

Une conséquence est que pour atteindre un degré élevé de I'IPC, il faut
exécuter de nombreuses instructions éémentaires dans le méme cycle. Une
alternative est de réduire le nombre d'instruction a exécutée en profitant de la
redondance qui existe dans les instruction d’acces mémoire. Il est a remarquer que
dans un jeu d’instructions RISC, les instructions de chargement et de rangement sont
des instructions complexes combinant les effets de deux instructions élémentaires.
L’ acces proprement dit dépend du calcul d’adresse. Ce qu'’il fait que la réduction du
nombre de tel type d’ instruction apport un gain important.

Dans ce travail nous avons présenté une nouvelle approche pour améliorer la
performance en réduisant le nombre d’instructions a exécuter. Nous avons proposé
une nouvelle architecture pour le banc de registres. Nos mesures montrent que la
nouvelle architecture permettrait de réduire de 15% le taux d'instructions de
chargement, et de 10% celui des instructions de rangements.

Mots clés : microarchitecture, processeur généraliste, performances de processeur,
superscalair, RISC, chargement, rangement, simulation de processeur, SimpleScalar.
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