Analyse de dépendances

Résumé: Dans ce TD, nous allons nous familiariser avec I’analyse de dépen-
dances et I'utilisation de I’algorithme d’Allen et Kennedy.

1 Analyse de dépendances

> Question 1. Effectuer 'analyse de dépendance sur le code suivant :

S1:A=B+C
So:D=FE+F
S3:C=A+C
S4:E=C+D
S E=

our u’il y ait dépendance sur une varia le entre deu instructions il faut u’au moins une des
deu soit une écriture sur cette varia le. onsidérons donc la premi re instruction. Elle est effectue une
écriture sur A. a seule autre instruction ui utilise A est S;.
apr s Sp, c’est une dépendance de  t.

n recommence avec So ui modi e D. a seule autre instruction faisant intervenir D est S4 et on a donc
une dépendance de t pour les m mes raisons ue précédemment. En traitant ainsi toutes les instructions
dans ’ordre, on o tient les dépendances suivantes :

lot S S3 : varia le A.
lot Sy Sy : varia le D.
Anti S;  S3 : varia le C.
lot S3 Sy : varia le C.
Anti S5 54 : varia le E.
Anti S S :varia le E recouverte .
ortie Sy S :varia le E.

omme c’est une lecture et u’elle intervient

> Question . Effectuer analyse de dépendance du programme suivant :

St + = + + +
52 . =
Ss ¢ = +
n a les dépendances suivantes : ecommen ons le m me type d’analyse ue précédemment. Sy
modi elavaria le + . S5 lisant , il y une dépendance entre ces deu instructions. a premi re
composante du vecteur d’itération devant tre positive, on a une dépendance de Sy vers S3 et le vecteur de
dépendance est . écriture se faisont donc avant la lecture, c’est une dépendance de ot. n o tient

donc les dépendances suivantes :

lot S; S, : varia le , distance

lot S;  S3:varia le , distance

lot S3  S; : varia le , distance

Anti S; S, : varia le , distance

Anti S3 Sy : varia le , distance
servons le cas de Sz ui modi e et de S; ui utiliser + a premi re composante du
vecteur d’itération devant tre positive, on a une dépendance de S; vers S et le vecteur de dépendance est
omme |’écriture a lieu apr s la lecture, on a une dépendance anti. O



a allélsa n de cles Al e d Allen e  ennedy

n rappelle ue l'algorithme d’Allen et Kennedy permet de paralléliser un nid de oucles.
nom re de oucles englo ant une instruction S. Dans le raphe de Dépendances éduit des
note le niveau minimal des ar tes de

n note
iveau , on

our paralléliser le nid de oucles, il su t donc d’appeler la fonction suivante avec comme argument
= e le D du code paralléliser.
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> Question . Donner le graphe de dépendances réduit avec le type de dépendances

ot, anti, sortie de
leur e pression et leur niveau.

Sli + + = + + +
S: o+ = 4+ +
Ss + = + 4+

Appli uer l'algorithme de Kennedy et Allen pour restructurer le nid de oucles et véri er la nature des
oucles o tenues.

En effectuant le m me type d’analyse ue précédemment, on o tient les dépendances suivantes :
lot S;  S; : varia le , distance

lot S; S, : varia le , distance
lot S5 87 : varia le , distance
lot S5 S, : varia le , distance

Anti S;  S3 :varia le , distance

Anti Sy S3 : varia le , distance

Anti S3 S5 : varia le , distance
ortie S;  S3 : varia le , distance

e D avecles niveau correspondant est dessiné sur la gauche :

N



S+ + = + o+ o+

S3 + = + +
Syt 4+ = 4+ +
n notera cependant u’il est également parfaitement possi le d’intervertir la oucle portant S; avec celle
portant Sj. O

> Question . Donner un nid de oucles parfait o toutes les dépendances sont uniformes, et dont le graphe
de dépendances avec niveau de dépendances est e actement le graphe suivant :

N

E écuter l'algorithme d’Allen et Kennedy sur ce nid de oucles.

Sl = +
52 = + +
S3 = + +

"algorithme de Kennedy et Allen conduit au nid restructuré suivant :

St = +
Sgl = + +
531 = + +

O

> Question . Donner un nid de oucles parfait o toutes les dépendances sont uniformes, et dont le graphe
de dépendances avec niveau de dépendances est e actement le graphe suivant :
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E écuter 'algorithme d’Allen et Kennedy sur ce nid de oucles.

n peut construire le code suivant :

Sli = +

SQ: = +

S = + +
541 = + +

"algorithme de Kennedy et Allen conduit au nid restructuré suivant :

S4 : = + +

Sl . = +

Ss3 = + +

Sy = + +
ac sa nde les y

a factorisation de holes y permet de décomposer une matrice symétri ue



Sll =
= +
52: =
= +
Sg: =

> Question . onstruire la main, en étudiant l’algorithme, le graphe de t ches étendu dont les sommets
sont les instances des instructions .

O

> Question . ontrer u’il n'y a ue des dépendances de ot i.e. toutes les autres correspondent des
arcs de transitivité .

> Question . alculer com ien de paires de références devrait considérer un analyseur de dépendances.

> Question . aire analyse de dépendance sur une dépendance de sortie et montrer comment elle est
recouverte.
é dea d éences nes

=1 + + o+ + +

> Question 1 . Donner le D avec le type des dépendances ot, anti, sortie et le DE pour =
maginer une torsion de ’espace d’itération ui permette d’e traire une oucle parall le.

n peut effectuer la torsion suivante :

o—O0—0—0—>0—0
o—0—0—=0—>0—0
o—0—0—0—>0—0




