Forum de Pos-Graduagdo

129

Refatoracao de codigo Fortran através de Unroll and Jam
Cristian Flores Castafieda', Nicolas Maillard'

"nstituto de Informatica — Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Caixa Postal 15.064 — 91.501-970 — Porto Alegre — RS — Brasil

{cffcastaneda, nicolas}@inf.ufrgs.br

1. Introducao

A refatorac@o consiste na alteracdo da estrutura interna do software para tornd-lo mais
facil de ser entendido e menos custoso de ser modificado, sem alterar o seu compor-
tamento observdvel [Fowler 1999]. Em High Performance Computing a obtengdo de
melhores indices de desempenho pode ser alcangada otimizando o programa em nivel
de compilacdo [Aho etal. 1986], ou através da refatoracdo do cédigo fonte. Estas
refatoracdes tendem a dificultar a legibilidade do cédigo, por isso hd uma necessidade de
ferramentas como as encontradas em [Overbey et al. 2005] e [Boniati and Charao 2008]
que possam automatizar estas reestruturagdes. Outras aplicagdes destas ferramentas
sdo utilizadas em trabalhos como em [Pousa and Méhaut 2009], como métodos de pré-
processamento para novos modulos.

Unroll and Jam € um técnica de refatoracao de lacos aninhados que se destaca
pela eficiéncia no uso da hierarquia de memdria, através da reordenaciio da execucao
dos blocos de cédigo internos dos lacos [Crawford and Wadleigh 2000]. Neste trabalho é
proposto a implementagdo de Unroll and Jam, e a avaliagdo do desempenho obtido desta
refatorac@o em relagdo as aplicadas em nivel de compilagdo.

2. Unroll and Jam

Unroll and Jam visa desenrolar multiplos lacos aninhados e fusiona-los de modo a reduzir
o nimero de desvios e operacdes na memoria. O fator para desenrolar os lacos esta di-
retamente ligado ao nimero de registradores disponiveis [Crawford and Wadleigh 2000].
As Fig.1 e Fig.2 mostram respectivamente a etapa de desenrolar e fusionar dos lagos re-
ferentes ao c6digo original da Fig.3.

DO I =1, N, 2

DO J =1, N DO I =1, N, 2
A(I,J) = A(I,J) = B(I,J) DO J =1, N
ENDDO A(I,J) = A(I,J) * B(I,J)
DO J =1, N A(I+1,J) = A(I+1,J) * B(I+1,J)
A(I+1,J) = A(I+1,J) % B(I+1,J) ENDDO
ENDDO ENDDO
ENDDO
Figura 1. Unroll. Figura 2. Jam.

3. Implementacao

A implementagdo de Unroll and Jam sera realizada através das estruturas de dados e
funcionalidades da ferramenta Photran !, e a linguagem alvo sera Fortran 77 e 90.

!Eclipse platform technical overview. Technical report, The Eclipse Foundation. Beaton, W. and d.
Rivieres, J. (2006).
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A Abstract Syntax Tree é a representacdo interna do cédigo fonte gerada direta-
mente pelo parser utilizado, sendo fundamental na reestruturag@o de cédigo. Dessa forma,
para possibilitar o processo de refatoracdo no Photran, o parser foi produzido pelo Ludwig,
pois ele permite gerar ASTs editaveis que podem ser modificadas pela manipulagdo de
seus nodos [Overbey and Johnson 2009]. Outra estrutura importante no desenvolvimento
da refatoragio no Photran € o Virtual Program Graph. O VPG agrega informacdes ex-
tras nas ligagdes entre os nodos, no qual junto com a AST fornecem os mecanismos
necessarios para a refatoragao.

As funcionalidades que irdo realizar a reordenacdo dos nodos da AST de-
verdo estar contidas na estrutura org.eclipse.photran.internal.core.refactoring. Elas
irdo percorrer e modificar os nodos da AST dos lacos contidos na estrutura
org.eclipse.photran.internal.core.analysis.loop. Esta ultima estrutura prové a constru¢do
e a representacdo necessdria da AST dos lacos. Na Fig.3 é possivel observar o cédigo
dos lagos originais em Fortran, e sua AST correspondente na Fig.4. Ambas figuras estao
justapostas para facilitar a comparagao.

~  get(s): ASTProperLoopConstructNode
- getBody(): ASTListNode
~  get(0): ASTProperLoopConstructNode
4 getBody(): ASTListNode
3 get(2): ASTAssignmentStmtNode:
DO I =1, N > getl {): ASTLabelD
DO J =1, N D getEndDoStmit(): ASTEndDoStmtNode

isDoWhileLoop(): false

A(L,J) = A(L,J) x B(L,J) b getindexvariable(): Token
ENDDO > getLoopHeader(): ASTLabelDostmtNade
ENDDO D getEndDoStmt(): ASTEndDoStmtNode

isDoWhileLoop(): false
3 getindexvariable(): Token

Figura 3. Laco original. Figura 4. AST no Photran.
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