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Faktory ovliviujici rychlost vykonavani programového
kddu.
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Motivace
e State of the Art schopnosti procesort

Superskalarni architektura

CISC instrukce se prekladaji na mikrokdd, aby i procesory s CISCovou instrukéni sadou mohly tézit z
vyhod RISCové architektury

Pipelining

Vykonavani instrukci mimo poradi

Pfejmenovavani registri

Spekulativni vykonavani kédu dopredu

Odhadovani vysledkl podminek skoka

Vektorové instrukce

Ve vysledku mze jedno jadro procesoru vykonavat celé instrukce, nebo alespori ¢asti instrukci,
paralelné

Tj. co programator piSe jako kdd jednoho vidkna, se ve skutec¢nosti vykonava paralelné
Tj. uvedené optimalizace spadaji do ramce PPR
o Vice vlaken = principidlni pohled na PPR
o +Optimalizace = reakce na aktudlni stav
o Co byvalo vyhodné paralelizovat, to dnes muZze rychleji spocitat ,,sériovy kéd“
Dobry preklada¢ mlze vytvofit takovy strojovy kdd, ktery umi vyuzit paralelizacnich schopnosti
procesoru
o Proto se lisi vykonnost kddu v zavislosti na prekladacdi a zvolené mife optimalizace
o Ale ani ten nejlepsi preklada¢ neumi odhadnout vse
Proto je tfreba mu umét pomoci takovym zapisem kdédu, ze kterého toho pozna co nejvice
o A proto je tfeba znat, jak to vypadd z pohledu procesoru
o Low-level techniky, pokud pro to neni zvlastni divod, se vyplati nechat na prekladaci
o Ale algoritmy na vyssi Urovni jsou zaleZitosti pro programatora

Zakladni myslenky
Co lze, to se vypocitd pouze jednou
Co Ize, to se vypocitd paralelné
o Je vsak tfeba zvolit spravnou granularitu vypoctu
o Paralelizace totiZ neni vidy vyhodna
V nékterych pripadech je sériovy kdd rychlejsi, ma mensi rezii — nevytvari a nesynchronizuje vlakna
Pamét se alokuje co nejméné, vyuziva se jiz alokovana pamét
Program se piSe tak, aby operacni systém co nejméné swappoval
Redukovat naklady na vytvoreni a synchronizaci vldken
BéZet co nejvice v uzivatelském adresovém prostoru
Ale hlavné, psat efektivni kdd uz samotného vldkna
Paralelizovany neefektivni kdd bude s nejvétsi pravdépodobnosti pomalejsi nez efektivné napsany
sériovy kdd

Skoky

Eliminace skok(l ma zasadni vliv na zvyseni vykonu (jump je hodné narocnej)
Vyuzit instrukce cmov — bytecode pro to nema ekvivalent

e Cilem je usporadat podminky, aby si procesor spravné tipnul, ktera instrukce bude dalsi
Pti adresovani paméti pres pointery *m musi prekladac predpokladat, ze *m muze ukazovat kamkoli
a nema moc moznosti, jak optimalizovat. Proto vzhledem k optimalizacim je dobré pouZzit zapis pres
indexy, kdy takovy zapis obsahuje jakousi ndpovédu pro prekladac, jak to celé optimalizovat.
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Eliminace nepotiebnych sekvenci Store-Load

Pouzivani do¢asnych proménnych, které mohou byt realizovany s pomoci registru
Programator by mél pomoci prekladadi jejich pouzitim — namisto co nejkratsSiho zapisu kédu

Konverze operandt

Nemichat operandy riizné velikosti, konverze to zpomaluje

Loop Unrolling

Napovéda pro prekladac s autovektorizaci
V nejhorsim dojde k vétsimu vyuziti pipelines procesoru

e [oop Unrolling

o Napovéda pro prekladac s auto-vektorizact
o V nejhorsim dojde k vétsSimu vyuziti pipelines

procesoru
Naivné Lépe
double a[100], sum; double a[l100], sum;
int 1i; double suml, sum2, sum3, sum4;
int i;
sum = 0.0f;
suml = 0.0f;
for (i = 0; sum2 = 0.0£f;
i < 100; i+4+) { |sum3 = 0.0f;
sum += al[i]; sumd = 0.0f;
}
//Prekladaé to muze, |[for (i = 0; i < 100; + 4) |
//ale i také nemusi suml += al[i];
//spravné pochopit. sum2 += ali+l];
sum3 += al[i+2];
//Loop—unrolling sumd += al[i+3];
//také snizuje pocet |}
//porovnavani, tj. i |sum = (sum4 + sum3) +

//pripadnych skoki.

(suml + sum?2);

o Pouziti i++ v a[...] by mohlo vnést zavislost,
{j. zhorSit vykon pi1 vyuziti pipelines

Vyhodnocovani podminek

Podminky jsou obvykle vyhodnocovany ve zkracené formé — cilem je seradit podminky tak, aby pfi
jejich vyhodnocovani bylo zapotrebi provést co nejméné ukonl, tzn. Bylo co nejrychleji vyfazeno co
nejvice moZnosti a aby byly co nejmensi naroky na vyhodnoceni podminky.

Sekvence AND kon¢i prvnim FALSE, sekvence OR kon¢i prvnim TRUE.

Branch prediction — predpovidani skokd

procesor obsahuje tzv. Branch prediction, kdy spekulativné vykonava kéd dopredu podle toho, jaky
predpoklada vysledek skoku. Uvedend konverze neméni stav branch-prediction, tj. Neovliviiuje
urychlovani volajici funkce, a kdyby se alokovala pamét, napf¥. Pro novy string, tak uzZ to stav branch-

prediction ovlivni.

Kopirovani paméti

kopirovani celého bloku paméti misto prvek po prvku

Garbage Collector
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e zpUsobuje nahlé, nedeterministické vytéZovani systému
Synchronizace

e jinak nez kritickou sekci, napf. Pomoci InterlockedIincrement apod. Kriticka sekce ma velkou refzii.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx> fq
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