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Resumo:

Compiladores modernos tentam melhorar um cddigo de entrada através da
aplicacdo de combinacbes de transformacdes, chamadas otimizagées. No
entanto, a selecdo de otimizacBes nao € trivial, ja que as combinacdes de
otimizagBes disponiveis resulta em uma explosdo combinatoria. Assim, é
possivel encontrar varias pesquisas na literatura, que tentam explorar o
espaco de otimizacdes, a partir de abordagens aleatérias, exaustivas, e
guiadas por heuristicas e aprendizado de maquina. Visto que essas
pesquisas utilizam-se da execugdo do programa para guiar a selecado de
otimizacdes, tais abordagens tornam-se custosas demais, dependendo do
tempo necessario para executar o codigo de entrada. Considerando esses
problemas, este trabalho utiliza-se de uma estratégia, que estima o
desempenho de um programa, proposta anteriormente, para guiar um
seletor de otimizacdes baseado em aprendizado de maquina. Mostramos
gue a estimativa reduz o tempo necessario para encontrar um conjunto de
otimizacdes, e consegue encontrar otimizacbes que superam conjuntos
previamente testados, mesmo com varias restricdes do algoritmo.

Introducao

O PSO (Problema de Selecdo de Otimizagbes) consiste em encontrar o
melhor conjunto de otimizacdes para um programa de entrada especifico.
Para isto, varias abordagens sdo encontradas na literatura, sejam elas
algoritmos randémicos ou heuristicos(KISUKI et al., 1999; COOPER et al.,
2002; TARTARA et al.,, 2013). Porém, elas utilizam, como método de

FUNDACAO s PARANA
J‘< ARAUCARIA ‘@CN Pq @SQQYEZ??;‘;?Z?}?‘Z%

e Ensino Superior




13a 14 de outubro vl
de 2016

avaliacdo do conjunto, a execugédo do programa. Fazendo com que, para a
analise de 100 conjuntos, o programa seja executado 100 vezes, tornando-o
altamente custoso.

Portanto, este projeto utiliza-se da estratégia implementada em um projeto
anterior para estimar o desempenho de um programa, eliminando a
execucao iterativa do programa. E aplica-o a um seletor de otimizacoes,
visando, assim, conseguir um desempenho igual ou melhor que utilizando a

execucao do programa.

Materiais e métodos

A estimativa de desempenho utilizada, foi implementada no framework
GESO. De uma maneira geral, elas sao calculadas conforme mostra a
Equacao 1. A estimativa é calculada baseando-se no peso de cada
instrucdo. Ela multiplica o peso pela frequéncia de execuc¢ao do bloco basico
gue a instrucado esta inserida, e a soma de todas resulta no custo de

executar o modulo.

Custo= ZF ; peso (i) freq (b) a

Como seletor de otimizagbes, foi implementado um algoritmo de
aprendizagem continua de longo prazo. De um modo geral, esse algoritmo
se trata de um algoritmo evolutivo que visa encontrar boas formas para
realizar decisdes, dependendo apenas de caracteristicas do programa,
coletadas estaticamente, tais como o numero de instrucées e o numero de
blocos basicos.

Cada membro da populacdo deste algoritmo é composto por N formulas, que
representam as decisbes que o compilador deve fazer. As decisdes
abordadas neste projeto consistem em: dada uma otimizagcdo X, deve-se
ativa-la (aplica-la ao programa), ou néo.

Resultados e Discussao

Os experimentos foram realizados em uma maquina composta por um
processador 17-4700MQ, com 4 nucleos fisicos e 4 légicos e 8GB de
memoaria RAM.
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Na Figura 1 consta um gréfico com o desempenho obtido com a estratégia
de estimativa de desempenho. E possivel observar que apenas em alguns
casos, a abordagem proposta conseguiu um desempenho comparavel a
obtida pela aplicacéo do conjunto “O3".

Ainda que esse resultado esteja longe do ideal, é possivel observar, em
alguns casos, o aprendizado do algoritmo. Uma das razbes deste baixo
ganho de desempenho é o fato dele ser um algoritmo “de longo prazo”, o
gual foi analizado o desempenho apés a compilagéo de, no maximo, apenas
20 programas anteriores.

Além disso, 0 algoritmo contou com algumas restricdes ndo apresentadas
em seu artigo original. Enquanto esse programa apenas habilita e desabilita

transformacdes oferecidas pelo compilador, ainda é preciso resolver
guestbes como a ordem das otimiza¢des e seus parametros.

Dentre as limitagdes do algoritmos, encontramos: para cada rodada de
testes, foi definida uma sequéncia fixa de otimizacbes, da qual o seletor
apenas habilitava e desabilitava otimizacées; ndo haviam otimizacbes
repetidas; e a ndo parametrizacdo das transformacdes oferecidas pelo
compilador.
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Figura 1 — Grafico contendo o speedup obtido com o auxilio da ferramenta
GESO. A figura mostra o speedup de cada programa apos a compilacéo de 0, 5,
10,15 e 20 programas nao relacionados.
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Mesmo assim, com a utilizacdo das estimativas de desempenho, foi possivel
reduzir a quantidade de execucao do programa. Enquanto, sem a estimativa,
cada programa era executado, no maximo, 18 vezes, com a estimativa, o
programa era executado apenas 2 vezes.

Conclusbes

Dessa forma, é possivel observar que, apesar da deficiéncia de precisdo da
estratégia adotada, e das restricdes oferecidas pelo algoritmo, foi possivel
obter uma reducéo significativa do tempo de compilagdo, com uma certa
perda de desempenho.

E possivel ver que, melhorando a precisdo da estimativa e aumentando os
casos de testes, o algoritmo seletor de otimizacbes € capaz de aprender
com compilacdes anteriores.
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