Programacao em Assembly
Optimizacao do codigo

|A32
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Optimizacao do desempenho

A optimizacao decorre ao longo de 2 eixos:
 escolha cuidada dos algoritmos e estruturas de dados
(responsabilidade do programador)

* geracao de codigo optimizado
(responsabilidade do compilador)
COMPROMISSO
Aumento do desempenho ... mas ...
« aumento do tempo de desenvolvimento
 codigo mais ilegivel

 diminuicao da modularidade
» eventual perca de portabilidade
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Optimizacao do desempenho

» Optimizacdes independentes da maquina
« code motion
* eliminacao de acessos a memoria
* redugao dos custos dos ciclos (loop unrolling)

» Optimizacdes dependentes da maquina
» utilizacao de instrucdes mais rapidas
» calculo eficiente de expressdes e enderecos
 exploragao de multiplas unidades funcionais (loop unrolling)
 exploracao do pipeline (loop splitting)

Limitagdes do Compilador

* n4o pode alterar a funcionalidade do programa

» tem um “entendimento” limitado e localizado do programa
 deve realizar a compilagao rapidamente

* n&o evita os “bloqueadores” de optimizacao
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Bloqueadores de optimizacgao

Memory aliasing — os calculos realizados usando apontadores podem ter
resultados inesperados se estes referirem a mesma variavel.

funcl (int *xp, int *yp) ) N , N
{ func2 (int *xp, int *yp)
*Xp t= *yp; {
' *Xp += 2*yp;
XXp += *yp; 0 \ '
}

... mas se xp==yp entao funcl () calcula *xp*4,
enquanto func?2 () calcula *xp*3
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Bloqueadores de Optimizacao

Efeitos colaterais — Se uma funcao altera variaveis globais, entdo a sua
invocacao nao pode ser substituida por outra operacao mais eficiente

int funcl (int Xx)

{
return f(x) + f£(x) + f£(x);

?
} )

int func?2 (int Xx)

{
return 3*f (x);

}

50

... mas e se counter € uma variavel global e

int f(int p) {
counter++;
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CPE — Ciclos por Elemento

Para medir o desempenho de programas, usa-se frequentemente a
unidade CPE — ciclos por elemento, que indica:

“quantos ciclos do relégio sao necessarios para processar cada
elemento de uma lista”.

Esta métrica pode ser usada para comparar diferentes programas
(algoritmos, niveis de optimizagao, compiladores, etc.) na mesma
maquina, pois nao depende do numero de instrucoes.

Nao deve ser usada para comparar maquinas diferentes, pois 0 numero
de ciclos e a duracao de cada ciclo variam com a arquitectura e
organizacao das maquinas.

A métrica varia com o numero de elementos da lista, tendendo a

estabilizar a medida que estes aumentam.
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Code Motion

func (int 7J) {
int 1i;

for (i=0 ; 1<3*10; 1i++)

}

movl S0, -4 (%ebp) # 1=0

movl 8 (%ebp), S%eax

imull $10, %eax # %10
Ciclo:

cmpl -4 (%ebp), %eax # i<10*j 2
Jjge fim

incl -4 (%ebp) # o1i++

jmp Ciclo

movl $0, -4 (%ebp) # 1i=0
Ciclo:
movl 8 (%ebp), %eax
imull $10, %eax # J*10
)

cmpl -4 (%ebp), %eax # i<10*j 2
Jge fim

incl -4 (%ebp) # i++

Jmp Ciclo
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Mas se a variavel j for alterada no
corpo do ciclo ja nao é possivel
mover o codigo!




Code Motion

func (char *s) {
int 1i;

for (i=0 ; i<strlen(s); i++)
s[1] += 10;

O célculo de strlen (s) pode ser movido para fora do ciclo, mas:

» 0 compilador tem dificuldade em determinar que o corpo do ciclo ndo altera o
resultado do calculo de strlen (s)

» 0 compilador nao consegue determinar se strlen () tem efeitos laterias, tais
como alterar alguma variavel global.
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Reducao de acessos a memoria

func (int *s) {
int 1i;
for (1=0 ; 1<10; 1i++) I
s[1]1=0;
}
movl $0, %eax # 1=0
movl 8 (%ebp), %edx # %edx =
Ciclo:
cmpl $10, %eax # 1<10 27
jge fim
movl %eax, %ecx
sall $2, %ecx
addl %edx, %ecx
movl 0, (%ecx) # s[1]1=0
incl %eax # i++
Jmp Ciclo

movl $0, -4 (%ebp)
Ciclo:

cmpl $10, -4 (%ebp)
jge fim

movl -4 (%ebp), S%Seax
sall $2, %eax

addl 8 (%ebp), %eax
movl 0, (%eax)

incl -4 (%ebp)

jmp Ciclo

1=0
i<10 2?7
s[1]=0
i++

AC1 — 8% aula — Optimizagao do cédigo




Calculo eficiente de enderecos

func (int *s) {
int 1i;
for (1=0 ; 1i<10; i++) I
s[1]1=0;
}
movl $0, %eax # 1=0
movl 8 (%ebp), %$edx # %Sedx = s
Ciclo:
cmpl $10, %eax # 1<10 27
jge fim
movl 0, (%edx,%eax,4) # s[1]=0
incl %eax # 1i4++
jmp Ciclo
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movl $0, %eax i=0
movl 8 (%ebp), %edx edx =
Ciclo:

cmpl $10, %eax i<10 27
jge fim

movl %eax, %ecx

sall $2, %ecx

addl %edx, %ecx

movl 0, (%ecx) s[1]=0
incl %eax i++
Jmp Ciclo
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Utilizacao de instrugcoes mais rapidas

func (...) |

movl $8 (%ebp), %eax

movl S$12 (%ebp), %ecx
movl %ecx, %edx

sall $1, %ecx

addl %edx, %ecx

leal (%ecx,%eax,8), %ecx
movl %ecx, $12(%ebp)

S T e

movl $8 (%ebp), %eax # %Seax=]
movl $12 (%ebp), S%Secx # Secx=i
imull $8, %eax

imull $3, %ecx

addl %Seax, %ecx

movl %ecx, $12(%ebp) # i=
Feax=7]

secx=1

sedx=1

$ecx=1*2
Secx=1*3
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Loop Unrolling

int arr[10007]; movl $0, %eax
main () { ciclo:
- cmpl $1000, %eax
for (i=0 ; 1i<1000 ; i++) jge fim
arr[i] = 10; movl $10, arr(, %eax,4)
movl $10, arr+4(,%eax,4)
} movl $10, arr+8(, %eax,4)
movl $10, arr+12(,%eax,4)
addl $4, %eax
Jmp fim
movl $0, %eax # 1=0
ciclo:
cmpl $1000, %eax Normal=1 + 51000 + 2= 5003 inst.
jge fim

movl $10, arr(,%eax,4)
incl %eax
Jmp fim

# arr[i]

Unroll =1 + 8250 + 2 = 2003 inst.
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|A32 — Optimizacao do codigo

Tema

Hennessy [COD]

Bryant [CS:APP]

|A32 — Optimizacao

Secb5.1,52e5.6
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