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* FrontEnd

» Specificke pro jednotlivé jazyky

» Podporovane jazyky: c, c++, Java,
~ortran, Ada, ...
« Kod reprezentovan syntaktickymi stromy

* Minimum optimalizaci (napfr. inlinovani)
« BackEnd

* Nezavisly na jazyce

« Kod v RTL

» Podporovana podmnozina RTL je zavisla
na cilové architekture

 VetSina optimalizaci




Vyhody GCC
« Snadné pridavani podpory pro nové
architektury
» Snadna rozsiritelnost pro nove jazyky
¢ Open-source
» VVykonné optimalizace
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Problemy GCC

Zastaraly design:
» Heuristicka feSeni problému
 PriliS nizka uroven RTL
» Pouze lokalni optimalizace
DalSi problemy:
» Duplikace kodu

» Nejasna interakce mezi jednotlivymi
optimalizacnimi prichody
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Cile projektu

» Zavést do GCC optimalizace rizené profilem

e Nameérené chovani
« Staticky odhad

« Sjednotit implementaci Control Flow Graphu
e Zajistit udrzovani této struktury

« Pouzit ji pro sber a ukladani profilovacich
Informaci

» Vyuzit profil v nekterych optimalizacich
 Pridat nove optimalizace na nich zalozené
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Dosazeneé vysledky

» VSechny cile dosazeny
« Optimalizace zalozené na profilovacich
informacich, napr.

» Prerovnavani basic blockt(l — Software
Trace Cache

» Formace superblokt — Tracer

« Code alignment

* Prerovnavani funkci

» Eliminace predc¢asnych koncu superbloku



Dosazeneé vysledky

» VSechny cile dosazeny

« Optimalizace zalozené na profilovacich
informacich

 DalSi optimalizace, napr.
» Novy vykonngjsi optimalizator skoku
* Prepsana cast loop optimalizatoru
« Webizer, register coalescing



Dosazeneé vysledky

» VSechny cile dosazeny

« Optimalizace zalozené na profilovacich
informacich

 DalSi optimalizace

« Zahajeny prace na zvyseni urovne RTL
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Profilovani
« Hledani casti kddu vhodnych k optimalizaci
» Ruzna kritéria a metody
« Sampling
« Coverage
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Coverage (Pokryti)

Branch Coverage

Int f (int a, int b) {

}

Int k;
for (k = 0; k < b; k++) {
a += k*k;
If (a>Db)
break;
a*=2;
}

return a + k;
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Coverage (Pokryti)

Branch Coverage — Instrumentace

intf (int a, int b) { ﬁf
int k;

for (k =0; k <b; k++) { ,
a += k*k;

if (a> b) EJ

break:
a*=2;

}

return a + k;

}
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Coverage (Pokryti)

Branch Coverage — Instrumentace
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Priklady vyuziti
» Predikce skoku

 Prerovhanim koédu
» Operandy instrukci

» Threshold pro provadeni optimalizaci



NejpodstatnejSi optimalizace

» Optimalizator skoku
« Jump Threading
« Cross Jumping

e QOdstranéni nedosazitelného koédu a
navesti
» Spojovani basic blokU
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NejpodstatnejSi optimalizace

» Optimalizator skoku

* Register Allocator
« Pouziti cetnosti pro priority
« Webizer
* Register Coalescing
» Loop Optimizer
» Loop Unrolling
* Loop Peeling
» Loop Unswitching

o Software Trace Cache
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SPECInt2000

« Testovano Andreasem Jaegerem na pocitaci
s procesorem AMD Athlon 1.133Ghz

e 77% spravné predikovanych skoku s
odhadem

» 91% spravné predikovanych skoku s profilem
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SPECInt2000

* 1.3% zrychleni bez profilu

* 4.1% s profilem
- Athlon je navrzen pro béh program
urcenych pro jinou architekturu
» Preklad 1386 instrukci do mikroinstrukci
« Spekulativni on-chip scheduler
» Velka nezavislost na kvalité prekladace



SPECInt2000

* 1.3% zrychleni bez profilu
* 4.1% s profilem

- Athlon je navrzen pro béh program
urcenych pro jinou architekturu

« SPEC2000 jsou navrzeny pro porovhavani
vykonu hardware

« Snadno optimalizovatelné testy byly
vylouceny

- VétSina testu je limitovana propustnosti
pameti

« Komplikované nebo dobre
zoptimalizované interni smycky
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Byte benchmark, Athlon
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Byte benchmark, Sparc
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NejpodstatnejSi optimalizace

 Athlon
 Alokace registru

« Software trace cache
» Loop unrolling jednoduchych smycek

e Sparc
» Formace superbloku
» Trace scheduling
» Prerovnavani funkci
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