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M“m Analiza przeptywu, grafy obliczen

AGH

Graf obliczen jest to skierowany graf tworzony na
podstawie kodu trojadresowego. Krawedzie (sciezki)
w grafie wskazujg mozliwg kolejnos¢ wykonywania
obliczen. Wierzchotkami grafu sg bloki podstawowe.
Blok podstawowy jest ciggiem instrukcji
trojadresowych, takich ze jesli sterowanie zostanie
przekazane do pierwszej instrukcji tego bloku, to
opusci blok po wykonaniu ostatniej instrukcji (nie
bedzie wewnatrz bloku skokoéw ani rozkazu stopu).




Mm Analiza przeptywu, grafy obliczen

AGH

* Dzielenie kodu trojadresowego na bloki podstawowe
(1) wyodrebniamy pierwsze instrukcje (liderow):
(a) pierwsza instrukcja kodu trojadresowego jest liderem

(b) kazda instrukcja, do ktorej prowadzi skok warunkowy lub
bezwarunkowy jest liderem

(c) kazda instrukcja, ktora nastepuje bezposrednio po skoku
warunkowym lub bezwarunkowym jest liderem

(2) kazdy blok rozpoczyna sie swoim liderem i zawiera
wszystkie instrukcje, az do napotkania kolejnego lidera lub
konca kodu.



M“m Analiza przeptywu, grafy obliczen

AGH

« Majac podziat na bloki podstawowe tworzymy graf
obliczen uwzgledniajgcy mozliwg kolejnosc
wykonywania obliczen. Pierwszy blok jest
wyroznionym wierzchotkiem poczgtkowym w grafie.
W grafie biegnie krawedz od wierzchotka B; do B;,
jesili:

(a) istnieje skok warunkowy lub bezwarunkowy z
ostatnie] instrukcji B; do pierwszej instrukcji B;

(b) B; bezposrednio nastepuje po B; w kodzie
trojadresowym, przy czym B, nie konczy sie
skokiem bezwarunkowym.



“]JJ Przyktad: program zrodtowy

tl\

AGH Zatozenie: stata ,s” zawiera sizeof(int)
void quicksort(m,n)
int m, n;
{
inti, j;
intv, X;
if (N <= m) return;
Poczatek
i=m-1; j=n; v =alnj;
while(1) {
doi=i+1; while (a[i] <v);

doj=j-1; while(a[j] >Vv);
if (i >=7j) break;
§=am;ﬂﬂ=ﬂﬂ;ﬂﬂ=m

x = ali]; ali] = a[n]; a[n] =x;

Koniec

quicksort(m, j); quicksort(i + 1, n);



l\mﬂ Przyktad: tumaczenie

AGH
g;l =m-1 7 (14)  tgi=s*i "\
] =n 15 = at d
3t ::s*r]1 " B1 §16; i(? :saﬁ] B1
(4) v =alt; _ (17)  t,:=S*]
o (18) tz = alt,] > B5 —l
)1 =i+1 ) (19)  aft)] =t | B2
(6) t,:=s*I . (20) to =8|
(7) t;:=a[t)] B2 (21)  alt,,] ==X T
(8) if t; <vgoto(5) _ (22) goto(5) _183
9 =j-1 h (23)  t, =S*iN
(10)t,:=s*] - (24)  x c=afty] |B4|
(11) t; = aft,] B3 (25)  t, :=s*i i !
(12) if t; > v goto(9) _ (26) t, :=s*n B5 B6
e (27) ty, =alty] > B6 —
(13) if i 2 j goto(23) } B4 (28) aft,,] ==t Graf obliczen
(29) t,e:=s*n

(30) aftc] ;==X y




Graf obliczen (przed optymaliz.)
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t3:=a[t2]
if t;<v goto B2

=
_‘ ¥
j=j=1 B3
ty:=s%]j
t;:=at]
if t>v goto B3

—J

3

if i>] goto B6

el

B4

te=s"i BS B6 ty:=8"i

x:=alt] x = a [ty

t,;=s*i tioi=s"i

tg:=s"]j ti3=s*n
to:=a [ty tiy=alt,
aft]:=tg a [t ==ty
tio:=s"j tis:=s*n
aft,:=x aft]:=x

goto B2 T




MJ Lokalna eliminacja wspolnych

ll\

AGH podwyrazen
PRZED: PO
85 t=S*| 85 t€=S*|
;(7 ;2 E | usunieta :‘8; z El?]
el . G=alt)
ty=a [t Zmiana a[t] =t

3 [t7] = t? zmiana a [tg] := X




“m Globalna eliminacja wspolnych

M

AGH podwyrazen
B2[ & ,,
tz:is k B2 = at)
: I
B3 .l 1 X nie jest
t4:% s ".i BS t .= . [ zmienna
' ° U tymczasowg
5 +
85 ! PO: | ’
=8t dyf.
;e-::*a [tIE] usun. = al) B5 x:=a[t2]-'”"me yf Ay
t.:=s*j«—}—usun. tr=alt] ty:=a [t,]+—usun. ﬂ[:g] =1,
ty:=alf) 1=, aly] =1ty alt) é;
at] =t aft]:=x alt] = x goto
a[t)] =x goto B2 goto B2
goto B2




Graf obliczen (przed optymaliz.) (po eliminacji wyrazen wspoélnych)

4 i
! =m-1 B1 j = -1 B1
j=n -
g 1=
ti:=s*n —e ¥
G ty:=s"n
AGH v=alt] % vi=alt]
3 —
P r h 3
:..——|;*1i BZ i=i+1 82
2= =g5*j
ty=a [t] ooy
if ty<v goto B2 3
if ta<v goto B2
— 1 |
. - } 3
- T | B3 R .
Jt4:=Js*j ]:=j-;|+ B3
to=a [t] et
if t;>v goto B3 ts=a
e if t;>v goto B3
] 3
if i>j goto B6 B4 ; B4

if i=] goto B6

N N

ts._:- S * i 85 86 t11.:__= s * | - t3 BS = t3

X:=a !tel - [Eq] aft]:=ts * |t :=alt]

e taxed a1~ oi1g:=
i 13°= oto B2 aft]:=x

to:=a [ty tia=a [t ? B6L

alt] :=*t? a[t,] = tia ] v

;10[" s_ :( 25[" S_ : Dlaczego pary instrukcji ozna-
0:13] ‘8'2 t‘5]"_ czonych * nie uznano za

g wyrazenia wspoine?




@J}J Propagacja kopiowania

Mozna zastapic: Przez:
b:=a; c:=Db b:=a;c:=a

W ten sposéb ,przerywamy” fancuch propagacji kopiowania

PRZED: PO:

B5: X "= t3 B5: X "= t3
alt,] :=t. alt,] :=
alt,] :=x alt,] :=
goto B2 goto BZ

Pozornie nie przynosi to efektow, ale...



w Eliminacja martwego kodu

AGH

Eliminuje sie te instrukcje trojadresowe, ktore nadajg wartosc
takim zmiennym, ktére nie bedg potem uzywane.

PRZED: PO.

BS: ||x 1=t < wyeliminowane | BS5: alt,] :=t.
alt,] :=t. alt,] :=t;
alt,] 1=+, goto B2
goto B2




Mmﬂ Zmienne indukcyjne w petlach

AGH

« Zmienne indukcyjne: zmienne scisle ze sobg
zwigzane w petli; zmiana jednej z nich powoduje
synchroniczng zmiane drugiej.

* Redukcja mocy: zastgpienie operacji dtuze;
wykonujacej si¢ operacjg szybsza; przyktad:
Zzamiana mnozenia na dodawanie, zamiana
mnozenia catkowitoliczbowego bez znaku na

przesunigcie bitowe, zamiana potggowania na
mnozenie.

« Wykrycie zmiennych indukcyjnych pozwala na
redukcje mocy kodu.

* |stnieje takze mozliwosc eliminacji niektorych
zmiennych indukcyjnych.




] zmienne iIndukcyjne - przyktad

AGH
{ | b
B1 i=m-1 B1 i=m-1 B1
F=m-1 j=n i=n
]-=n ty:=s*n ty=s*n
ti=s*n v:=alt,] ty=s”i vi=alt
v:i=alt] wprowadz. t=s*i T~ ] ty=s*i
tr=s*] =ty=5 %]
4 =87] 4
l — 1 =" l
' B2 B2 B2
] __J eliminacja —_—
= = = : [
— B3  modyfik._| 1+ |B3 By B3
j=j-1 — | 1=i-1 ty=t,s
ty=s"*j = {,=t,s ts:=at)]
t;=alt] tsi=alt] if t;>v goto B3
if t;>v goto B3 if t;>v goto B3
L l L 1 modyﬂb;__ —J 1
. B4
B4 if i2j goto B6 B4 \- if t,2t4 goto B6

N N N

B5 B5 BS

B6 B6 B6

nie zmienia
sie



Graf obliczen (przed optymaliz.)

um m _ " Ostatecznie:
i=m-1 ¥
j=n -
ti=s"n !.:m-1 B1
AGH v=alt) Ls*n
=
— vi=alt]
=i+ B2 t,;=s"*i
ty=s*i ty=s"]j
Ffsifa[tﬂ to B2
if t3<v goto
_.l. 1 ¥
= ty=ty*s B2
j=j-1 B3 F3:=a[t2]
to=5 %] if t.<v goto B2
ts:=at] —
if t;>v goto B3 = L
.=y | ty=t,-s B3
—— B4 ts==alt,]
if i2]j goto B6 if ts>v goto B3
/ \ T
— B4
te=s*i BS B6 to=s*i 421, goto BO
x:=alt] x:=aty]
t,;=s*i tpi=s"i / \
tg:=s"]j ti=s*n
to:=a[t] tia=a [t aft]:=ts BS ty=alty)
aft] =t aftg =ty alt] = alt] =t
tio:=$* tis:=s*n B2 =ty
a[t10]:=x a[t|5]:=x gﬂ't{]' BG a["|]‘_3
goto B2 ) | l




@J}! Przemieszczanie kodu niezmienniczego

Przvkiad :
while ( 1 <= limit - 2) {
/* instrukcje nie zmieniajace
wartosci zmiennej ”“limit” */

}
moze byC przeksztatcone do postaci rownowaznej:.

t = 1limit — 2;
while ( 1 <= t ) |

/* instrukcje nie zmieniajace
wartosci zmiennych ”“1imit” 1 ”t” */




Mm Optymalizacja ,przez szparke”

AGH Peephole optimization — dostownie: "optymalizacja przez judasza®

* Eliminacja zbednych skokow

PRZED: ifa<b gotoL3
goto L1 mozna wyeliminowa¢

L1: ifc<d goto L2
goto L4

L2: ife<f gotolL3
goto L4

PO: ifa<b gotoL3

L1. ifc<d gotolL2
goto L4

L2: ife<f gotolL3
goto L4




tl\

MJ Eliminacja zbednych skokow

AGH
PRZED: ifa<b gotoL3
L1. ifc<d gotolL2 <
goto L4
L2: ife<f gotolL3
goto L4
ifa<b gotoL3
L1. ifc>=d gotoL4
goto L2 <
L2: ife<f gotolL3
goto L4
PO: ifa<b gotoL3
L1. ifc>=d gotoL4
L2: ife<f gotolL3

goto L4

+

mozna zmodyfikowac
,,SKOk przez skok”
zmieniajgc warunek na przeciwny

mozna wyeliminowac

optymalizacja tego fragmentu
uzalezniona jest od polozenia
etykiet: L31i L4



lll

MJ Optymalizacja przebiegu sterowania

AGH
goto L1 O g goto L2
1 goot2 |7 Lt goolz
if a<bgoto L1 - ifa<bgoto L2
PHPT TS A (PRSP

Optymalizacja tego typu nie zmniejsza liczby
iInstrukcji ale zmniejsza liczbe realizowanych
skokow w czasie wykonania programu.
D



lll

mj Reorganizacja kodu

AGH
A 4 :
goto L1 If a<bgoto L2
goto L3
L1: ifa<bgotol2 [ %
L3: ... L3:
J .

Zaktadamy, ze do L1 jest tylko jeden skok (liczba
skokow do kazdej etykiety moze byC pamietana w
tablicy symboli).

Optymalizacja tego typu nie zmniejsza liczby instrukcji
ale zmniejsza liczbe realizowanych skokow w
czasie wykonania programu.



lll

“JJJ Eliminacja nieosiggalnego kodu

AGH
Przykfad:
debug :=0
if debug =1 goto L1
goto L2 eliminacja "skoku przez skok”
L1 ...... [* print debug information */
L2:
if debug # 1 goto L2 uwzglednianie tego, ze debug =0
...... [* print debug information */
L2:
if 0 # 1 goto L2 0 # 1 — zawsze prawdziwe
...... [* print debug information */ kod nieosiggalny mozna usungé
L2:
goto L2 Eliminacja zbednego skoku powoduje
L2: calkowite wyeliminowanie rozwazanego

fragmentu kodu



Eliminacja tozsamosci
,@M algebraicznych

Przyktad:

~
X '=X+0 moga byé wyeliminowane
~ gdyz faktycznie nie zmieniaja

X:=X*1 | wartoscizmiennejx




“M Redukcja mocy kodu

AGH

Przyktad:

y.=2*X
moze by¢C zastapione przez
Yy =X+X
gdyz mnozenie trwa dtuzej niz dodawanie




