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Os processadores atuais tém adicionado ao seu ISA instru¢cdes que operam sobre vetores,
principalmente no caso de instru¢des multimidia. Uma maneira de otimizar o uso dos processadores,
aumentando sua performance, € justamente explorar as caracteristicas de paralelismo vetorial entre
loops no cdédigo com pipeline de software (software pipelining). Essa é a proposta do artigo
analisado, que utiliza a vetorizagdo seletiva (selective vetorization) para dividir operagdes entre
recursos escalares e vetoriais do processador, de uma maneira que maximize a performance quando
um loop estd em pipeline de software. Assim, em loops com um grande niumero de operacdes
vetoriais, estratégias convencionais fazem com que todas operagdoes de dados paralelas sejam
vetoriais, deixando recursos escalares ociosos. Movendo algumas operagdes para as unidades
escalares pode se fazer com que o scheduling seja mais efetivo.

O algoritmo utilizado para a vetorizacdo seletiva foi baseado na heuristica de
particionamento em dois clusters de Kernighan e Lin’s, dividindo instrugdes entre partigoes
escalares ou vetoriais. O algoritmo ¢ iterativo e funciona da seguinte forma: inicialmente todas
operagodes sdo colocadas na particdo escalar e cada iteracdo reposiciona cada operacdo que pode ser
vetorial exatamente uma vez. Com cada movimento, o algoritmo calcula o custo do resultado da
reconfiguracdo, registrando o custo minimo encontrado. Uma vez que cada operagdo foi
reparticionada, a configuragdo com o menor custo ¢ usada como o ponto de partida da proxima
iterag@o. O processo termina quando uma iteracdo falha ao tentar melhorar sua configurag@o inicial.
No final, operagdes que ficaram na particdo vetorial sdo passiveis de vetorizacdo. O calculo do
custo da configuragdo ¢ a principal parte do algoritmo e ¢ definida como o peso do recurso mais
usado, ou seja, o numero de ciclos de maquina que o recurso mais usado esta reservado. O calculo
desse custo ¢ feito a partir do método bin-packing, onde cada operagdo adicionada em um bin
(recurso visivel ao compilador) aumenta o peso desse bin. Uma otimizacao efetuada na proposta do
artigo foi que quando dois schedulings alternativos ndo aumentam o peso do recurso mais usado, a
opecao escolhida ¢ a que minimiza a soma dos quadrados dos pesos dos bins. Isso gera um balango
de operacdes entre os bins. No pior caso, o algoritmo de vetorizagdo seletiva resulta em uma
complexidade de O(r").

O algoritmo acima foi implementado no beckend Trimaran, uma infra-estrutura de
compilacdo e simulagdo para arquiteturas VLIW. Também foi usado o frontend SUIF. Para todos os
benchmarks utilizados (nove SPEC FP) foram aplicados um conjunto de otimizag¢des padrdes antes
da vetorizacdo seletiva, que s6 foi aplicada em loops do. A comparacdo de speedup foi realizada
com um método de vetorizacdo tradicional e outro de vetorizagdo completa (full). A vetorizacdo
seletiva alcancou o maximo de 1.38x de speedup, com uma média de 1.11x, mostrando melhor
performance em todos os casos, exceto em um, em que foi criado mais schedules compactos para
loops criticos, aumentando o nimero de estagios do pipeline de software, levando a prélogos e
epilogos mais longos. Resultados mostraram que para cada benchmark hd um significante namero
de loops no qual a vetorizacdo seletiva fornece vantagens. A comunica¢do de operandos entre
recursos escalares e vetoriais, a partir de instrugdes load e store, € levada em conta nos calculos do
custo descritos acima e resultados também foram mostrados comprovando que considerando tal
comunicagdo ha uma melhora no speedup. Por ltimo, as operagdes vetoriais de memoria podem ser
consideras alinhadas ou ndo alinhadas. Simulagdes mostraram que o overhead de alinhamento pode
ser eliminado quando as operacdes sdo conhecidas em tempo de compilagdo como sendo alinhadas,
pois assim nao sao consideradas durante a analise de custo do algoritmo de vetorizagdo seletiva.



