Alcune problematiche alla base
dello sviluppo di
software efficiente

e

(LOOP OPTIMIZATIONS |
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Esemplio:
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operazione di tipo saxpy




Usilizzo dirBLAS 1

Come viehe
implementata la saxpy in BLAS

?
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Calgerivmoe implementaionin BEAST perila

y(|+2) = (|+2)+a*x(|+2)
((kd3) 1=y (1+3)+a*x(1+3);
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LI nosiiroralgoritimor..
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"Perché questa

» Differenza
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Andlizziamoriifnosiire algeritne
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1. Viene effettuato N vow trollo del ciclo: i £ n

2. Viene ef

on <\$o|’re I'incremento del contatore
del ciclo:

overhead
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@verhead

‘Verifica della condixis

(i<n?)

5 dr'azio-ne
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Introducono un overhead rispetto alle operazioni
sul vettore y

\
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Dimezziamorlallinghezzardel ciclorfor:.:

RN\

In dettaglio... N\
\ N
1. Viene effetrtuato n/2 vc}%l ntrollo del ciclo

2. Viene effe o /%>vol‘re I'incremento dell'indice del ciclo:

1:=1+2 overhead

\
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Riduciamerdirzlailtinghezza del ciclorfor:.

In dettaglio...

v% N

A%
| controllo del ciclo

1. Viene eff ’g ato N/4 voltei
2. Viene effe 0 @vol’re I'incremento dell'indice del ciclo:

1:=1+4

overhead

1%
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Inigenerale..

L'overhead e
Si riduce
di un fattore proporzionale

alla nuova lunghezza del ciclo

(profondita dell'unrolling)

N
S
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e nel replicare \opg

le istruzion II' el ciclo

2tto

T
Tecnica di

\LOOP UNROLLING)
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Vaniaggitdelloop unrolling
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Svantaggir delfloeprunroliing
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In quali casi

il loop unrolling
?

e vantaggioso utilizzare

/

S
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EsempiorL.;

Segmento di -~e R V Icicli di for
hanno lo stesso num &razioni e non presentano

dipendenze trales r' ioni che effettuano
N (Segmente’loop fusion)

1. Si effet &g} controlli ed n aggiornamenti su i
2. Si effettulano N controlli ed n aggiornamenti su j

\V
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EsempiorL.;

VN N N N N N\

NN

1. Si effettuano N c&\@lﬁgd\% aggiornamenti su i
o

O
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Esempio 2...;

N

Segmento di programmasin cui la condizione dell'if
non vi odificata alkinterno del ciclo di iterazione
se@en‘ro loop invariant)

1. Viene\effettuato n volte il controllo
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ESenipio) 2k

1. Viene e\f}e‘r’rua’ro 1 voltail controllo
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Esempio) 3., ;

ento control dependent)

1. Viene e\f}e‘r’rua’ro N volte il controllo del ciclo
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.ESempio; S

1. Non\@\e\f\e@ua‘ro alcun controllo del ciclo

[
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Esempio 4. ;

Segm di programma in cui la condizione dell'if
viene S@z taall'interno del ciclo di iterazione
egmento control dependent)

L Ve e e [ v e i esrtielle cel @iel
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- ESenipior4:

)

1. Non%geffeﬁum%}alcun controllo del ciclo

=
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Esempio’ .. ;

Conviene modificare il passo del ciclo?

» "COME ?
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. ESEnpio)9x

N

1. Si e@e\ﬁgano n/2 controlli ed n/2 aggiornamenti su |

Le operazioni non possono essere eseguite
in modo concorrente |l
(dipendenza tra le operazioni nel loop)
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. ESEnpio)9x

mm |

AN
—| 1. Si ef\f}lé\ucgo N/2 controlli ed n/2 aggiornamenti su i
A\~

N

Le operazioni ora possono essere eseguite
in modo concorrente ||
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. ESEnpio)9x

OSSERVAZIONI

1. Si e utilizzata la proprieta associativa
della somma: a+b+c+d=(a+b)+(c+d)

NN

2. La somma floating-point non gode della
proprieta associativa !l

=
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Esempio

endfor

)

1.Perm
di me

N
m P registro

re z passa da un livello piu basso

2. Si effe\@ruano M controlli ed m aggiornamenti su |
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.. ESehipio) 6:

1. Per m olte il vettore z passa da un livello pit basso
di memqrig i un registro
\\//\> >~

2. Si effettuano m/2 controlli ed m/2 aggiornamenti su j
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Esempio) 7...;

e dei CIC|I pUo essere permutato
(toop interchange)

1. Per mxn vo\ie il vettore y passa da un livello piu basso

di memoria in un registro
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- ESEMPIoNT:

endfor
endfor

Scorrimento dell'army%\) ~ Scorrimento dell'array

bidivensionale y bidimensionale y
rig iga colonna per colonna

N\
A\ seconda-delle caratteristiche del
linguaggio di programmazione puo essere
pit utile per applicare il
unrolling procedere 20

_ _ _LOO(p
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per righe o per colonne



Esempio) 8. ;

c(i.j)3= G, DA A k) *b(k, i)

NN

‘ ichi d@iterazione innestati

1. Per Ixmxn'olte il vettore c passa da un livello pit basso
di memonia.inn fegistro g




. ESenmpio) 8k

44444

endfor
endfor
endfor

c'e la possibilita di scegliere\f J——
permutazioni degli indici 1, \ ki MR
CEEUTIAN W A
ki L1 L L2

bisogna tener conto del linguaggio jik {
di programmazione e

dell'amiBfghte'dpr eHERr T si opera.
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Conclusioni:..

Il loop unrolling ed altre tecniche
di loop optimizations
vengono realizzate

<» con l'aggiunta
' &)r’rune opzioni

comando di compilazione
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