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Técnicas de Otimizacéo

* Sistemas com um unico processador:
— Vetorizacgao

* Sistemas com mais de um processador:
— Vetorizacdo e/ ou Paralelizacdo

Dependencias de dados:

* Afetam tanto paralelizacdo como vetorizacao,
porém...

* (Cada tipo de dependéncia tem efeitos distintos!
(Ex: Anti-dependéncias impedem paralelizacao, mas nao
impedem necessariamente vetorizacao)
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Notacdo para Dependéncia

Dependencia: Relacdo no conjunto de comandos

Exemplo:
S;: A=B+C
S,: D=A+2
S;: A=E+F
* Dependéncia de fluxo: S; 0 S,
* Antidependéncia: S, 02 S;
* Dependéncia de salda: S; 0° S;
Grafo de Dependencias:

6 > + 6a >
S1 \Mss
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Notacao para Dependéncia

(Casos com Loops)

Exemplo-1: S; 6 S2 — S, 0. S,
do 1=2,N

S, : A(i) = B(i) + C(1i)

S, : D(i) = A(i)
enddo

Exemplo-2: S;i o S,t — §;0. S,
do 1i=2,N

S, : A(i) = B(i) + C(1i)

S, : D(i) = A(i-1)
enddo

Exemplo-3: S, 02 S;itt —» S, 0a. 5
do 1i=2,N

S, : A(i) = B(i) + C(1i)

S,: D(i) = A(i+1)
enddo
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Vetorizacdo de Loops

Regra: Se nao ha ciclos no Grafo de Dependeéncias,
0 loop pode ser vetorizado

Exemplo:

do i=1,N Grafo de Dependéncias:
Syt C(i) = A(i) + B(1i) Sq S, S,
Syt E(1) = C(1+1)

enddo

Novo codigo apos Vetorizacgao:

Sy A(1:N) = B(1:N)
Sy E(1:N) = C(2:N+1)
S, C(l:N) = A(1:N) + B(1l:N)
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Vetorizacao de Loops (cont.)

Outro Exemplo:

do i=2,N Grafo de Dependéncias:
Sq: A(1) = B(1) ——
S, C(i) = A(i) + B(i-1) > —
S3: (l) = C(l+1) 81 Sz \53/84
S, : B(i) = C(i) + 2.0 \/

enddo
Novo codigo apos Vetorizacao:

S, : A(2:N) = B(2:N)
Ss: E(2:N) = C(3:N+1)
DO 1=2,N
S, C(i) = A(i) + B(i-1)
S, B(i) = C(i) + 2.0
ENDDO
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Vetorizacao de Loops (cont.)

Operacoes de Reducao:
do i=1,N
S, : A(i) = B(i) + C(4)

Sg . ASUM
enddo

ASUM + A (1)

Estas operacoes sao reconhecidas por alguns compiladores!
Novo codigo apos Vetorizacao:

Sy A(1l:N) = B(1:N) + C(1:N)
Ss: ASUM = ASUM + SUM(A(1:N))

suM () : Funcao implantada em bibliotecas do sistema
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Paralelizacdo de Loops

* Esquema basico de paralelizacao: Dividir as
iteracoes do loop pelos varios processadores

* Estrategia: Dividir igualmente o trabalho pelos
processadores, minimizando o tempo de
sincronizacao necessaria

* Caso Ideal: Iteragoes independentes (nao ha
dependéncias, ou todas elas sao do tipo 0.)

* Outros Casos: Iteracoes dependentes — deve haver
comunicacao/sincronizacao entre os processadores
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Paralelizacdo de Loops (cont.)

Exemplo:
DO i=1,N
DO j=2,N
Si: A(i,3) = B(i,3) + C(1i,3)
Syt C(i,3j) = D(i,3) / 2
Si: E(i,J) = A(i,3-1)**2 + E(1,7-1)
ENDDO
ENDDO
Dependencias:
S, 0a. - S, (devido a C)
S; O0- . S; (devido a 2)
S, O- . S (devido a E)

Obs: Todas as dependencias sdao O- na direcdo i
Loop i pode ser paralelizado!
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Paralelizacdo de Loops (cont.)

Outro Exemplo:

DO i=2,N
S1 A(1) = B(1) + C(1)
S C(i) = D(1) * 2
S E(i) = C(1) + A(i-1)
ENDDO

Dependencias :
S, 02 S,(devidoaC), S, 0. S;(devidoa C), S; 0. Ss;(devido a 2)

Obs: Por causa da dependéncia 0. as iteracOes sao dependentes!
— Possivel Corpo do loop para execucao paralela :

S;: A(i) = B(i) + C(1)
signa 1(12
S,: C(1) = D(1) * 2
if (1>2) walt( 1)
S;: E(i) = C(i) + (1 1)
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