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@M Rownania przeptywu

Globalna analiza przeptywu danych zajmuje si¢ zbieraniem
informacji o pewnych aspektach dziatania programu 1 kojarzenia
ich ze stosownymi miejscami (punktami) w grafie przeptywu.
Informacje sa uzyskiwane w wyniku konstruowania i
rozwigzywania tzw. rbwnan przeptywu danych. Typowe roéwnanie
ma postac:
out[S] = get[S] U (in[S] — kill[S])

co moze by¢ przeczytane jako: ,,informacja na koncu instrukcji S
jest albo generowana wewnatrz tej instrukcji, albo jest informacja
,»przychodzaca” do instrukcji S 1 nie zabita (zniszczona) w trakcie

wykonywania instrukcji $”. Informacja dotyczy instrukeji lub bloku
bazowego.




@JJJ in, out, gen i Kill
iin[B]
Blok B
‘ instrukcja ‘—\
‘ instrukcja ‘
: gen[B], kill[B]
i in[S]
| instrukcjaS = gen[S], kill[S]
! OL;t[S] _/
l out[B]

@JJJ Problem zasiegu definicji

Definicja zmiennej x bgdziemy nazywac taka instrukcje, ktora
nadaje (lub moze to zrobi¢) warto$¢ zmiennej x.

Mamy definicje jednoznaczne:

o instrukcje przypisania (podstawienia)
o instrukcja czytania ,,read”

oraz definicje niejednoznaczne:

o wywotanie procedury ze zmienna x jako parametrem (nie
przekazywanym przez wartosc¢)

o podstawienie przez wskazanie, ktére moze odwotywac si¢
do zmiennej x, np.: *g=y, jesli jest mozliwos¢, zeby ¢
wskazywalo na x.




!"M Problem zasiegu definicji

Definicja d zmiennej a osiaga punkt p, jezeli istnieje Sciezka od
punktu nastgpujacego po d do p, na ktorej nie ma redefinicji a.

Mowimy, ze definicja d> zmiennej a zabija definicj¢ d; zmiennej a
jezeli d; osiaga punkt poprzedzajacy d.

!"M Problem zasiegu definicji

Definicja d zmiennej a osiaga punkt p, jezeli istnieje $ciezka od punktu nastgpujacego po d
do p, na ktérej nie ma redefinicji a. Méwimy, ze definicja d, zmiennej a zabija definicjg d,
zmiennej a, jezeli d; osiaga punkt poprzedzajacy ds.

Przyktad:
B1 d1:i:=m-1
d2: j:=n+1
B2 B3
d3: i:=m+1 d4: n:=n-1
B4

Obie definicje d; i d, z bloku B; osiagaja blok B, chociaz na jednej ze
Sciezek definicja d; zmiennej i zostaje zabita poprzez definicjg d; z bloku B..
Istnieje jednak $ciezka z B; do By przez B; bez redefinicji zmienne;j i.




mmJJJ lteracyjny algorytm dla zasiegu definicji
AGH
Wejscie: Graf przeptywu G, dla kazdego bloku B obliczono zbiory gen/B] i kill[B]
Wyjscie: Zbiory in/B] i out[B] obliczone dla kazdego bloku B
for each block B do out[B]:=gen[B];
change:=true;
while change do
begin
change:=false;
for each block B do
begin
in[B]:= U out|[P];
P a predecessor of B
old_out:=out[B];
out[B] := gen[B] U (in[B] - kill[B])
if out[B] # old_out then change:=true;
end
end
Algorytm pracuje dopoki wystgpuja zmiany. Gorng granicg iteracji jest liczba weztow

lteracyjny algorytm
@“]JJJ dla zasiegu definicji — przyktad

Bl dt:i=m-1 gen[B;] = {d1, d2, d3}
d2:j:=n kill[B,] = {d4, d5, d6, d7}
d3:a:=u1

b

B2 dd:i:=m+1 gen[Bz] = {d4, d5}

d5ij=i-1 Kill[B.] = {d1, d2, d7}
B3 _
d6: a:=u2 gen[B;] = {d6}

Kill[Bs] = {d3}

v
B4 - gen[B4] = {d7}

Blok Poczatkowo Po 1-szym przejsciu Po 2-gim przejsciu
out[B] in[B] out[B] in[B] out[B]
Bl 111 0000 000 0000 1110000 | 0000000 | 1110000
B2 000 1100 111 0001 001 1100 1110111 001 1110
B3 000 0010 001 1100 0001110 | 0011110 | 0001110
B4 000 0001 001 1110 0010111 | 001 1110 | 0010111




@M Problem dostepnosci wyrazen

Wyrazenie s: x op y jest dostgpne w punkcie p, gdy na kazdej Sciezce z punktu
poczatkowego do punktu p jest ono wyliczane i od ostatniego obliczenia do
osiagnigcia punktu p nie ma definicji ani x, ani y.

Mowimy ze blok zabija wyrazenie x op y jezeli redefiniuje x lub y i nie oblicza
dalej x op y.

Blok generuje wyrazenie x op y jezeli oblicza jego warto$¢ i pdzniej nie
redefiniuje ani x ani y.

Mimo ze w problemie dostegpnoSci wyrazenia inaczej okreSlamy
generowanie i zabijanie to ogdélne prawa analizy przeplywu danych
oczywiScie sa tutaj takie same.

mmJJJ Problem dostepnosci wyrazen — przyktad

AGH

Wyrazenie s: x op y jest dostgpne w punkcie p, gdy na kazdej $ciezce z punktu poczatkowego do punktu p
jest ono wyliczane i od ostatniego obliczenia do osiagnigcia punktu p nie ma definicji ani x, ani y.

B1 d1:i:==m-1
d2: j:=n+1
|
\d Y
B2 B3
d3: i:z=m+1 d4: n:=n-1
B4

W bloku B, dostgpne mamy wyrazenia m-1 (d;) oraz m+1 (d3). Dostgpnosé

wgaieﬁ n+/ idgi in-1 id4i zostai'e zabita ﬁrzez deﬁniciﬁ dy zmiennei n.




lteracyjny algorytm
@“]JJJ dla dostepnosci wyrazen

Wejécie: Graf przeptywu G, dla kazdego bloku B wyznaczono zbiory e_gen/B] i e_kill[B]
Wyjscie: Zbiory e_in/B] i e_out/B] dla kazdego bloku B
Uwaga: U — zbior wszystkich wyrazen typu x op y we wszystkich instrukcjach w programie;
B, —blok poczatkowy
e in[B]:= &
e out[B;]:=e_gen[B;]; /* in and out never change for B; */
for B # B; do
e out[B]:= U — e kill[B];

change := true;
while change do
begin

change:=false;
for B # B; do
begin /* por. def.: na kazdej Sciezce z B; do
danego B jest wyliczane i .. */

e _in[B]:= ﬂ

P apredecessor of B
oldout:=e_ out[B]
e out[B]:=e_gen[B] U (e_in[B]— e_kill[B])
if e_out[B] # oldout then change:=true;
end;
end;

e_out[P];

lteracyjny algorytm
dla dostepnosci wyrazen - przyktad

Il

AGH
B1 el i-=x+1 e_g;n[Bl]: {C], CZ}
€2: ji=y+2 C_klll[B]]: (4]
[
Y ! ¢_genfB:]- fe1}
B2 _ B3 e kill[B,]= @
el:i=x+1 y:=1
‘ ‘ e gen[B3;] =0
‘ eﬁklll[B3] = {62}
[t -
eﬁklll[B;;] = {61}
U={ey, &2}
Blok Poczatkowo Po pierwszym przejsciu
ol
e_in[B] e_out[B] e in[B] e_out[B]
B, 00 11 00 11
B, 00 11 11 11
Bs 00 10 11 10
By 00 01 10 01




Problem zasiegu instrukciji
@JJJ kopiowania

Instrukcja kopiowania s. x:=y osiaga punkt p, gdy na kazdej
Sciezce z punktu poczatkowego do punktu p instrukcja ta sig
pojawia i po ostatnim pojawieniu si¢ § nie ma pdzniejsze]
redefinicji y.

Mowimy, ze instrukcja kopiowania s: x.=y jest generowana w
bloku B jezeli s pojawia si¢ w B i pozniej wewnatrz bloku B nie
ma redefinicji zmiennej y. Mowimy, ze s: x.=y jest zabijana w
bloku B, jesli w bloku B jest definicja zmiennej x lub y oraz s nie
wystepuje w B.

mmJJJ lteracyjny algorytm dla zasiegu
AGH instrukcji kopiowania

Wejscie: Graf przeptywu G, w ktérym wyznaczono zbiory c¢_gen/B] i c_kill[B]
Wyijscie: Zbiory ¢_in/B] i ¢_out/B] dla kazdego bloku B
Uwaga: U — zbiér wszystkich instrukcji kopiowania x:=y w catym programie.
B; —blok poczatkowy
c_in[B;]:= @
c_out[B;]:=c_gen[B:];
for B # B; do
c_out[B]:=U — c_kill[B];
change:=true;
while change do
begin
change:=false;
for B # B; do

begin
c_in[B]:= ﬂ c_out[P];
P apredecessor of B
oldout:=c out[B]

c_out[B] ::c_gen[B] U (c_in[B] — c_kill[B])
if c _out[B] # oldout then change := true;
end;

end;



mmJJJ lteracyjny algorytm dla zasiegu
acn INstrukcji kopiowania — przyktad
B1 c_gen[B,] ={ci}
BBy ey
; L c_gen[B,] =0
B2 _ Bl pey | CKillBo] ={e)
c_gen[B;] = {co}
| < IGll[By] = fo}
B4 ji=i1 c gen[Bs] =0
* c gl =0
U={cy, co}
Blok Poczatkowo Po pierwszym przejsciu
° ¢ in[B] ¢ ou[B] ¢ in[B] ¢ ou[B]
B, 00 10 00 10
B, 00 01 10 00
B; 00 01 10 01
B, 00 11 00 00

lllmJJJ Problem zycia zmiennych

AGH

Mowimy, ze zmienna x w punkcie p jest zywa, jezeli jej warto$¢ jest uzywana
na jakiej$ $ciezce rozpoczynajacej sig¢ w punkcie p. W przeciwnym przypadku
moéwimy, ze zmienna jest martwa.

Bedziemy okresla¢ [ in/B] jako zbior zmiennych zywych w punkcie
rozpoczynajacym blok B (usytuowanym przed pierwsza instrukcja bloku B).
Podobnie okreslamy / out/B] jako zbidr zmiennych zywych w punkcie
konczacym blok B (za ostatnig instrukcja bloku B).

Niech /_def/B] bedzie zbiorem zmiennych, ktorym w bloku B przypisywane sa
warto$ci wezesniej, niz zmienne te sa ewentualnie uzywane w B. Niech dalej

[ use[B] bedzie zbiorem takich zmiennych za bloku B, ktore sa uzywane w B
wczesniej niz nastgpuje ewentualne przypisanie wartosci tym zmiennym w
bloku B. Zbior def]] jest odpowiednikiem kill[], za$ use[] jest odpowiednikiem

gen(].




[lj ‘teracyiny algorytm dia Zycia
zmiennych

Wejscie: Graf przeplywu G, dla kazdego bloku wyznaczono zbiory / use/B] il _def/B]
Wyijscie: Zbiory [ in/B] il _out[B] dla kazdego bloku B
Uwaga: W odrdznieniu od poprzednich algorytm oblicza in/] w zaleznosci od out/[]
oraz analizuje graf przeptywu “wstecz”
for each block B do 1 in[B]:=@
change:=true;
while change do
begin
change:=false;
for each block B do
begin

1 out[B]:=

AGH

U

P a predecessor of B
oldin:=1_in[B]
1 in[B]:=c_use[B] U (1_out[B] — 1_def[B])
if 1 in[B]<>oldin then change:=true;
end;
end;
.

1 in[s];

mmJJJ lteracyjny algorytm dla zycia
AGH zmiennych - przyktad
vy
a:=b+c 1_def[B] = {a, e}
B1 d:=d-b 1 use[B;] = {b,c, d,e, f}
er=a+f
] I_def[B] = {f}
¢ # 1 use[B,] = {a, d}
2 e B bmad | LeflBa = (b}
| e"‘a'c 1 use[B;] = {a, c, d, f}
B4 1 def[B4] = {b}
: 1 use[B4] = {c, d}
Blok 1 in'[B] 1 out’[B] 1 in’[B] 1 out’[B] | L in’[B]
B, b,c,d, f a,c,d, f b,c,d, f a,c,d, f b,c,d, f
B, a, d c,d a,c,d c,d, f a,c,d
B; a,c,d,f c,d a,c,d, f c,d, f a,c,d, f
By c,d b,c,d, f c,d, f b,c,d, f c,d, f




Ilj Listy Definition-Use Chains
aci | Use-Definition Chains

Lista DUC(p,x) — tancuch uzy¢ dla definicji (Definition-Use Chains) to
obliczana dla punktu p, poprzedzajacego definicje¢ d zmiennej x, lista tych
wszystkich uzy¢ tej zmiennej, ktore sa osiagane przez definicj¢ d. Zatem dla
kazdej definicji mamy zebrana list¢ instrukcji, ktére moga ja potencjalnie
wykorzystaé

Lista UDC(p,x) — tancuch definicji dla uzycia (Use-Definition Chains) to
obliczana dla punktu i, poprzedzajacego uzycie s zmiennej x, lista tych
wszystkich definicji 7, ktére osiagaja punkt p. Lista UDC jest wigc
,odwrotnoscig” listy DUC — dla kazdego uzycia mamy zebrane informacje o
definicjach, ktére moga osiagaé to uzycie.

Iy Listy Definition-Use Chains
acn | Use-Definition Chains - przyktad

B1 d1: i=m-1
----- p1 DUC(p1,j) = (d5)
d2: j:=n+1
d3a=u1
L — in[B2] = {d1,d2,d3,d4,d5,d6,d7}
B2 d4: i-=i+1
----- p2 —k | UDC(p2,j) = (d2,d5)
d5: j:=j-1

out[B2] = {d3,d4,d5,d6}

B3

d6: a:=u2




