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An optimisation's effect

Hypothesis:
The existing optimisations in the compiler 
only affect energy by reducing      .

Optimisations in the compiler have been 
designed for reducing execution time.
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Optimisations for energy

Try to find some optimisations which change 
the power coefficient

Exploit some characteristics of the target 
processors:
– Embedded flash structure
– Flash and RAM differences
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Embedded flash energy

Code execution directly 
from flash

Structure of embedded 
flash is non­uniform

Flash on the same die as the rest of the SoC
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Actual results

Bottom line (blue) → 8-byte loop          Top line (green) → 10-byte loop
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A potential optimisation

Unfortunately it doesn't save energy

Overhead of aligning loops outweighs the 
potential benefit
– Many boundary crossings are necessary
– Smaller boundary crossings happen more frequently

More sophistocated implementation may be able 
to save energy
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Flash or RAM

; r1 in RAM
str r0, [r1]

; r1 in RAM
ldr r0, [r1]

add r0, r1

nop
; r1 in flash
ld r0, [r1]

b label
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Optimisations for energy

The RAM overlay can save significant energy
– Up to 26%

This is achieved by reducing the        coefficient
– The execution time actually increases.

Aligning to flash boundaries is currently ineffective.
– Many of the boundary changes are necessary
– Other types of optimisations may succeed
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Combining optimisations

– The optimisations do not significantly interact.

– The same set of “base” optimisations can be applied
● i.e. we do not need a new optimisation level to apply 

energy on top of.
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Existing optimisations affect execution time by design.

Existing optimisations affect power by chance.

Optimisations for energy do exist, they reduce energy 
by reducing average power.

These optimisations combine linearly with existing 
optimisations.
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Future work

How to find new energy optimisations?

Do all energy optimisations combine linearly?

Do the findings apply outside of embedded 
systems?

Does the efficacy of the optimisations change 
when adding more cores/threads?



  

   Thanks!

Questions?

More info:

James Pallister, Simon J. Hollis and Jeremy Bennett. “Identifying compiler options to minimize energy 
consumption for embedded platforms”. In: The Computer Journal. 2015.

James Pallister, Kerstin Eder, Simon J. Hollis and Jeremy Bennett. “A high­level model of embedded 
flash energy consumption”. In: CASES’14 Proceedings of the 2014 international conference on Compilers, 
Architecture, and Synthesis for Embedded Systems. New Delhi, India. ACM Press, 2014, p. 74.

James Pallister, Kerstin Eder and Simon J. Hollis. “Optimizing the flash­RAM energy trade­off in deeply 
embedded systems”. In: CGO’15 Proceedings of the 2015 international symposium on Code Generation and 
Optimization. San Francisco, USA. ACM Press, 2015.
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