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我々は Pelemay Super-Parallelismと称する，関数型言語 Elixirから C言語へのコード生成・最適化を
行う処理系を研究開発している．これは，Elixirには Elixirのコードを ASTに変換する機能が備わること
を利用し，データ並列スケルトンに基づいて並列化可能なコードを検出して C言語コードを生成し，Clang
や GCCの Auto Vectorizationを利用して SIMD並列化を行う処理系である．本研究の貢献は，Elixirの
標準ライブラリである Enumや先行事例 Flowに準じたデータ並列スケルトンに基づいて SIMD命令を含
むネイティブコードを生成・最適化することで，Enum に比べて，整数演算で 2.25 倍，浮動小数点数演
算で 4.48倍，文字列置換で 3.85倍の性能向上，Flowに比べて，整数演算で 21.0倍，浮動小数点数演算
で 247倍，文字列置換で 7.26 × 103 倍の性能向上を達成したことである．リストの各要素を素体のロジ
スティック写像を算出する整数演算について，演算カーネルのループ内の命令カウントの中で SIMD命令
が占める割合は，x86 64アーキテクチャで 58.2%であった．perfで演算カーネルを実行したときにキャッ
シュミス率は 24.3%，分岐予測ミスは 4.56%，フロントエンドのストールサイクル率は 6.18%，バックエ
ンドのストールサイクル率は 29.6%であった．
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We are researching and developing Pelemay Super-Parallelism, which is a programming language system
to generate and optimize Elixir code into C code. It uses a converting mechanism from Elixir code into AST,
detects Elixir code that can be parallelized based on skeletons for data parallelism, and parallelize the Elixir
code into native code with SIMD instructions using auto-vectorization by Clang or GCC. The contributions
of our work include to generate and optimize Elixir code into native code with SIMD instructions based on
skeletons for data parallelism, similar to Enum, which is a standard library of Elixir, and Flow, which is a
previous work using the skeletons, and to achieve performance improvement of integer calculation, float cal-
culation and string replacement that 2.25, 4.48 and 3.85 times faster than Enum, and 21.0, 247 and 7.26×103

times faster than Flow, respectively. The ratio of SIMD instructions in counts of all kind of instructions in
the loop of a calculation kernel that calculates a logistic map based on a prime number for each element of a
list, is 58.2 percents in case of the x86 64 architecture. The ratios of cache-miss, branch-miss and stall-cycles
of frontend and backend are 24.3, 4.56, 6.18 and 29.6 percents, respectively, when measured with perf.
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