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Introducción 

● Sin optimizaciones: 
– Reducir coste compilación
– Depurado correcto

● Con optimizaciones:
– Mejorar rendimiento / tamaño

● Benchmarks de SPEC2000
● “Standard Performance Evaluation Corporation”
● Benchmark: Versiones reducidas y particulares 

de programas comunmente usados



Introducción

● Benchmarks elegidos:
– VPR

● Entero
● Ubicación y conexión de circuitos FPGA

– ART
● Punto flotante
● Redes Neuronales



Introducción

● Entorno de pruebas

– Equipo: ACER Aspire 1661WLM

– Características técnicas:

● Procesador – Intel Pentium 4 (2,8 Ghz)

● L1 I Cache (Trace Cache) – 12 K µops

● L1 D Cache – 8 K

● L2 Cache – 512 K

– Sistema Operativo: Mandrake Linux

● Kernel: 2.6.8.1-12mdkenterprise 



Introducción

● GCC
– “GNU Compiler Collection”

● Antes sólo para C

– Primera versión por Richard Stallman
– Se apoya en “binutils”

● Operar con archivos objeto

– Arquitectura dividida en “frontend” y 
“backend”

– Soporte para muchas arquitecturas y 
Sistemas Operativos



Resultados y Conclusiones

● Sin Optimización
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Resultados y Conclusiones

● Mejores Optimizaciones para Entero (VPR)

ff
or

ce
m

em

fo
m

it
fra

m
e

po
in

te
r

fn
ew

ra

fn
o

fu
nc

tio
n

cs
e

fs
tre

ng
th

re
du

ce

ft
hr

ea
d

ju
m

ps

fc
se

fo
llo

w
ju

m
ps

fc
se

sk
ip

b
lo

ck
s

fg
se

fc
ro

ss
ju

m
pi

ng

fi
fc

on
ve

rsi
on

fi
fc

on
ve

rsi
on

2

fe
xp

en
siv

e
op

tim
iza

tio
ns

fs
ch

ed
ul

e
in

sn
s

fs
ch

ed
ul

e
in

sn
s2

fc
al

le
rs

av
es

fw
eb

fu
nr

ol
la

ll
lo

op
s

O
2

0
250
500
750

1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250

Entero

Vpr

Art



Resultados y Conclusiones

● Mejores Optimizaciones para Entero 
(VPR) respecto a Sin Optimización:
– -fforce-mem (16,8%)
– -fcse-skip-blocks (12.5%)
– -fgse (12,9%)
– -fcrossjumping (10.7%)
– -fif-conversion (6,7%)
– -fexpensive-optimizations (11,9%)
– -fschedule-insns (9,8%)
– -fschedule-insns2 (7,2%)



Resultados y Conclusiones

● Mejores Optimizaciones para Punto Flotante (ART)
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Resultados y Conclusiones

● Mejores Optimizaciones para Punto Flotante (ART) respecto a Sin 
Optimización:

– -fforce-addr (97%)

– -fno-function-cse (51%)

– -fgcse (103%)

– -floop-optimize (114%)

– -fcrossjumping (97%)

– -fif-conversion (111%)

– -fregmove (139,9%)

– -fschedule-insns (101%)

– -fcaller-saves (86%)

– -frename-registers (139%)

– -funroll-loops (106%)

– -fprefetch-loop-arrays (94%)



Resultados y Conclusiones

● La mejor para cada tipo
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Resultados y Conclusiones

● -fforce-mem

– Fuerza a los operandos 
de memoria para que 
sean copiados en 
registros antes de 
realizar operaciones 
aritméticas sobre los 
mismos

– Referencias a memoria 
convertidas en 
potenciales 
subexpresiones 
comunes

Vpr Art
0

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600

-fforce-mem



Resultados y Conclusiones

● -fregmove

– Intenta reasignar los 
números de registro

● En “move”
● En instrucciones 

manejadas como 
operandos

– Maximizar 
permanencia de datos 
en cada registro
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Resultados y Conclusiones

● Optimización más equilibrada (-fgcse)
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● Realiza una pasada en la que 
se eliminan subexpresiones 
globales comunes

– Propagación de 
constantes globales y 
copias

● Contiene otras:

– -fgcse-lm

● Mover “loads” que 
pueden emparejarse 
con “stores”

– -fgcse-sm

● Mover “stores” fuera 
de bucles



Resultados y Conclusiones

● Desaconsejado el uso de -O2 y -O3
– -Os sólo reduce tamaño del programa
– Optimizaciones agrupadas

● Algunas mejoran el rendimiento
● Otras lo empeoran

– Ventaja: No perder tiempo en estudiar el 
entorno

– Aun así:
● -O2 – Para Entero
● -O3 – Para Punto Flotante
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