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Kapitola X.
Optimalizace a
genemvani ciloveho
programu
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Zakladni bloky

« Zakladni blokje sekvenceifikazi, jejiz prikazy jsou
v tomto pdiadi vzdyvsechnyprovedeny (neexistuje
skok dovnit ani naopak zevritéto sekvenc

Vypoéet mnoziny vedoucich pikaza (leadeni):

Hnedprvni prikaz je vedouci {eader
Kazdy @ikaz, ktery jenavestim pro pikazy
skoku, je vedouc- leader

Kazdy @ikaz, ktery nasledujeagoto
prikazem, je vedoucileader
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Zakladni bloky Priklad

Blok 2 {

r

Blok 3 «

\

Blok 4 {

sum =0 ; > EADER
Blok 1 =0 (prvni pikaz)
L1: >LEA,\DIVEI,?
if i >=n goto L2 ; (awest)
sum ;= sum + a[il; —+—LEADER
L . (nasleduje
=1+ 1 ,goto"“ prikaz)
goto L1 ;
L2: > EADER
— (nawsti &
result := sum nasleduje

,goto"“ prikaz)
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Graf tokurizeni nad bloky

oky Graf toku

Program se zakladnimi b

.

sum =0

|

r

B34

4

| .= 0;

L1:

ifi>=n goto L2
sum = sum + ali;
| =1+ 1;
goto L1 ;

l‘IzeﬂI

o

| 2

result := sum

Pozn.:1zolovany blok v grafu amrtvy kod

@
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Optimalizace Uvod

MysSlenka: Optimalizator dela efektivresi
verzi vnitniho kodu

Druhy optimalizaci:

1) Lokalni optimalizace x Globalni optimalizace

 Lokalni optimalizace- v ramci zakladniho bloku
e Globalni optimalizace- v ramci rgkolika blokn

2) Optimalizace rychlosti x Optimalizace velikost

Optimalizaéni metody.

1) Zabaleni konstanty 4) Vyrazove invarianty v cyklu
2) Sireni konstanty 5) Rozbaleni cyklu

3) Kopirovani prominné 6) Eliminace mrtvého kodu
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Optimalizani metodyl/3

1) Zabaleni konstanty

a.=1;:
b :=2; # c:=3;
c:=a+b;
2) Skeni konstanty
a.=3;
b = a; #‘ c:.=3; ‘
c:=Dhb;

3) Kopirovani proménne

a.=x;
b:=a;
C :=b;




7143

Optimaliz&ni metody2/3

4) Vyrazoveé invarianty v cyklu

fori:=1to 100 do
ali] .= p*g/r + 1

.

X 1= p*qglr
fori1:=1to 100 do
afi] :=x+1

5) Rozbaleni cyklu

fori1:=1to 100 do
begin
forj:=1to2do
write(X[l, J]);
end,

y

fori:=1to 100 do
begin
write(x][1, 1]);
write(X[i, 2]);
end,;
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Optimalizani metody3/3

6) Eliminace mrtvého kodu
* Mrtvy kod : a) Nikdy nevykonan

b) Neckla nic uzit&nehc
ada) [trace :=false;

If trace then begin
writeln(...); # nic

o
\# nic

adb) | X

I
25
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Optimalizace velikosti

e Tato optimalizace jen vytwokratSiprogram
Priklad:

case p of T = a*b;
1:u:= a*bh *c: case p of
20V = a*b +c lrui= T *c
3 x'=d - a*b : 2.V = T +cC;
4:y = a*b /o 3:x:=d- T;
B:z:=2*% a*b : 4.y = T/ d;
end: 5z =2*%* T
end:

* Pozn.:Vyraz(a*b) je v programu
nékolikrat (vzdy je proveden ale jen jednou)
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Generovani cilového kédu: Uvod

Typy generovani ciloveho kodu:

e Slepé generovank Kontextove generovani

1) Slepé generovar

* Pro kazdou 3AK instrukci existuje procedura,
ktera generujefslusny cilovy kod

Hlavni nevyhoda

» Kazda 3AK instrukce je mimo kontext ostatnich
iInstrukci bloku, dochazi tedy kebyte&nym na&itanim a
ukladanim prorénnych

2) Kontextové generovani

« Zredukovani nepéébnych naitani a ukladani
promennych




11/43

Slepé generovaniiRlad

3AK: VWgenerovany kod:

load r., a
(+. a b r)\#

add r., b
store r., r

load r., a
[(* ", a b, )] mul r., b
store r,, r

(=, a,
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Slepé generovani

Priklad:
SAK:

(*,c,d, e)

(+, a, b, c)

-

Wagenerovany cilovy kod

load rl1, a
add rl, b
store rl, c
Toagd=—<+—TC
mul rl1, d
store rl, e

Prebytetna
Instrukce
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Kontextove generovani (KG)

e Minimalizace

pétu naitani a ukladani mezi

registry a parti:
* Obecné pravidlo: Jestlize je hodnota pramne
V registru a budebrzy‘ pouzita, ponech ji v registru

Potrebné infor

1) Otazka: Které
Odpovéd’: v ta

mnace.

orongnné jsou pozéi potireba a kde?
bulce zakladniho blokyTZB)

2) Otazka: Které registry jsou pouzity a co v nich je?

Odpovéd’: v ta

bulce reqgistii (TR)

3) Otazka: Kde je ulozena aktualni hodnota dané

promgnne?
Odpovéd’: v ta

bulce adregTA)
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KG: Analyza v zakladnim blok

e Prontnna jezivd pokud je pouzita v bloku pozyl

Priklad: ziva (live)
——— -
=b+
Neni zadny ) ¢
vyskyt <--{E : dalsi pouziti
proménne “a” _
() d:= a +b

Otazka: Jak detekovat efekti¢zivé prongnné?
Odpoveéd’: Aplikaci zpetného algoritmtuL to
znamena, ze instrukce &eu od konce bloku
smerem k z&atku
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Tabulka symbal (TS)

Rozskeni TS

live

NN3 S Zitf Stav
proménna| stav| dalsi pouzﬂk < dead
a ve (10) "
. Dalsi
b ve (20) ouziti<” o
pos |dead none P < (1)
: : : = ¢islotadku
Inicializace:

* Programatorské proinnéStav live
 Pomocné prodnné;
e \VSechny prominné:

Stav dead
DalSi pouziti none
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Tabulka zakladniho blok{(lZB)

Struktura tabulky zakladniho bloku :
radek| instrukce|] stay| dalgi pouiitl’

() | a=b+c Zpitné
: : prochazeni

* Metoda:
Predpokladejme, ze)(je aktualni instrukce:
1) Zkopiru] stev adalsi pouzita, b,czTSdo TZB
2)V TS provead’ nasledujici zrény:
Pro promnnoua: Stav: dead DalSi pouziti none
Pro pron¢nnéb, c. Stav: live DalSi pouziti (1)
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Zmény v TS: llustrace

TS prom.| stav| dalsi pouzifi

: a |deac NoNe
MI# b | live | ()

¢ |ve | O

Zpetny prﬁéhod

a ]e mrtva, protozex:= b+c ,usmrti®
predchozi hodnotu pro¥nnéa

b, ¢ Jsou zive naadku (). Tuto informaci
je poteba diit k prikazim pouzitym
drive v programu
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d:=(a

TZB:

Vyplnovani TZB: Riklad 1/8

;Jb) + (C

\

J

Y

W

A,

(d+b) (c+12

b4

radek

Instrukce

Stav

dalsi pouiltl’

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
()

u.=a -b
V:=C -a
W:=u+V
X:=d+b
y:=c+1
Z.=X*y

d:=w -z
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Vyplnovani TZB: Riklad 2/8
TS - radek (7)} prom.| stav| dalSi

pouziti
| a B N
programatorské b - N .
proménne ) C i N L — “\Y_e )
\ d ] N (zIva)
'l u D N [D-—dead
, v 3[2] N[S] (mrtva)
pomocné . D N B
proménné < 3 N N npne
X (nikde)
y D N
\ 7 :)[2] N[3]




20/43

Vyplnovani TZB: Riklad 3/8

TZB:

Fadek| instrukce sta\ dalsi pouzit

(1) |u:=a -b
@) |v:=c -a
(3) |w:=u+v
(4) |x:=d+b
(5) |y:=c+1
(6) |z:=X*y
(7) |d:i=w -z d:lY: wz:D¥  |dw,z:N>
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Vyplnovani TZB: Riklad 4/8

TS -radek (6) var| stav| daldi

pouziti
a _ N
b _ N
C . N
d D N
u D N
Vv D N
W - (7)
x| DVl N°
y | b NP
Z A (7
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Vyplnovani TZB: Riklad 5/8

T/B:
Fadek| instrukce stav dalsi pouiih’
(1) |u:=a -b
2) |vi=c -a
(3) |w:=u+v
(4) [|x:=d+b
(5) |y:=c+1
(6) |z:=x*y z:1: x,y: D [z 7 Xy N
(7) |d:=w -z d:L; w,z:D d,w,z:N
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Vyplnovani TZB: Riklad 6/8

TS - Fadek (5)] var| stav dalsi
pouziti
_ N
_ N
| [1] N [2]
D N
D N
D N
_ (7)
_ (6)
1| (6)R
D N

N< X S < coono T
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TZB:

Vyplnovani TZB: Riklad 7/8

radek

Instrukce

Stav

dalsi pouiih’

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

u.=a -b
Vi=C -a
W:=u+Vv
X:=d+b
y.=c+1
Z.=X*y

d:=w -z

y,c:LMH
z:L; x,y:D
d:L: w,z:D

y:6°: c:N?
Z.(; X,y:N
d,w,z:N

» Zbytek vyplnit analogicky
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Vyplnovani TZB: Riklad 8/8

VyslednaTZB:

radek| Instrukce stav dalsi pouiih’
(1) |u:=a -b u,a,b:L u:3; a:2; b:4
(2) |v:=C -a v,c,a:L v:3; c:5; a:N
(3) |w:=u+v w:L: u,v:D w:7: u,v:N
(4) |x:=d+b x,b:L; d:D X:6; d,b:N
(5) |y:=c+l y,C:L y:6; C:N
(6) |z:=X*y z:L; x,y:D z:7; X,y:N
(7) |d:=w -z d:L: w,z:D d,w,z:N
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Tabulka registi (TR)

Struktura TR :
reserved
reg.| obsah
0 | recorvec obsal: free
1 | reserved valr;
2 free e reversed- registr je
j fa rezervovan pro péeby OS
fee . . ,
. X » free—registr je volny
: ' * var;— nazev prorénné

* Pl kazdém pouziti registru jéaba
modifikovat TR
TR uchovava informace o stavech redjistr
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Tabulka adre§TA)

Struktura tabulky adres: in memory
proménna| adresa (V paméti)
a in memory | Adrese<>reg.1
(v registru 1)
b reg. 5
C nowhere nownere
- . (nlkde)

e | = ¢islo registru

e Tabulka adres ukazuje, odkudireme naist
aktualni hodnotu dané prémmeé
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FunkceGetReg

» GetRegvrati optimalni registr pro kgeni
promenneb naf@. z vyrazua:= b +c
GetRe(
begin
if b je v registru= and b je ,dead and
b ma dalsi pouZiti nastaveno naoné
then return
else
if existuje volny registr then return
else beqin
* vyber register obsahu1|C| profnnou, ktera je
pouzita ,,co nejpozdi

 uloz obsali do pangti a modifiku] TR & TA
e return
eng;
end;
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ProcedurdenCode

* GenCodegeneruje optimalni kdd napro
vyraza:= b+c

“GenCod:
beqm

ZavolejGetRegpro vyker registru pro b
if b neni vizthen generaté({oad R,b”
if ¢ je vSthen generateéadd R S”

else generateadd R c’ )

[/ znamena, ze c je v pém

Modifiku] TR & TA tak, aby udfovaly Ze sotasné
hodnota prorénnéa je v registru
if cjevsandc je ,,dead and ¢ ma dalsi pouziti
nastaveny nanoné then nastav stav registri:
v TR jako ,free



30/43

GetRegp GenCodePriklad 1/10

T/ZB: | radek

instrukcd

Stav

dal3i pouzifi

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

u.=a -b
Vi=C -a
W:=u+Vv
X:=d+b
y.=c+1
Z.=X*y
d:=w -z

u,a,b:L
v,c,a:l
w:L:; u,v:D
x,b:L: d:D
y,C:L

z:L; x,y:D
d:L;: w,z:D

u:3; a:2;: b:4
v:3; c:5; a:M
w:7; U,v:N
X:6: d,b:N
y:6; C:N

Z.(; X,y:N

C

w,z:N

TR: | reg.

obsah

TA:

prom.

adresa

0,1
2-11

12-15

reserved
free
reserved

a-d
u-z

IN memory
nowhere
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GetReogp GenCodePriklad 2/10

Instrukce: (Hu=a -b
Vlastnosti: u, a, b: live
GetRe: R2
GenCode load R2,a
sub R2,b
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2-11 | free u-z | nowhere
12-15]| reserved
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GetReogp GenCodePriklad 3/10

Instrukce: (2) vi=e  -a
Vlastnosti: Vv, C, a: live
GetRe: R3
GenCode load R3,cC
sub R3,a
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 u u 2
3-11 | free V-Z | nowhere
12-15]| reserved
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GetRegp GenCodePriklad 4/10

Instrukce: (3) w:=u+v
Vlastnosti: w: live: u, v: dead
GetRe: R2
GenCode add R2,R3
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 u u 2
3 \Y; V 3
4-11 | free W-Z | nowhere
12-15]| reserved
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GetRegp GenCodePriklad 5/10

Instrukce: (4) x:=d+b
Vlastnosti: X, b: live: d: dead
GetRe: R3
GenCode load R3,d
add R3.,b
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 W u, v | nowhere
3-11 | free W 2
12-15]| reserved X-Z | nowhere
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GetRegp GenCodePriklad 6/10

Instrukce: (5) y:=c+1
Vlastnosti: y, C: live
GetRe: R4
GenCode load R4,c
add R4,#1
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 W u, v | nowhere
3 X w |2
4-11 | free X 3
12-15]| reserved Y, Z | nowhere
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GetRegp GenCodePriklad 7/10

Instrukce: (6) z:=x*y
Vlastnosti: Z: live; X, y: dead
GetRe: R3
GenCode mul R3,R4
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 W u, v | nowhere
3 X w |2
4 y X 3
o-11 | free y |4
12-15]| reserved Z nowhere
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GetRegpa GenCodePriklad 8/10

Instrukce: (7) di=w -z
VIastnosti: d: live; w, z: dead
GetRe: R2
GenCode sub R2,R3
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-d | in memon
2 W u, v | nowhere
3 Z W 2
4-11 | free X,y | nowhere
12-15] reserved Z 3
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GetRega GenCodePriklad 9/10

Instrukce: konec bloku
Vlastnosti: d: live;
GetRec -
GenCode store R2,d
(ulozit vSechny zivé proménneé!)
TR: TA:
reg. obsah prom.| adresa
0,1 | reserve a-c | in memon
2 |d d [2
3-11 | free u-z | nowhere
12-15]| reserved
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GetRegp GenCodePriklad 10/10
 Vysledny kod: 12 instrukci misto 7*3 =21!

Fadek 3AC generated code
(1) u:=a-b load R2, a
sub R2, b
(2) Vi=Cc-a load R3, cC
sub R3, a
(3) WI=U+V add R2,RS3
(4) X:=d+b load R3, d
add R3, Db
(5) y:=c+1 load R4, c
add R4, #1
(6) Z:=X*y mul R3, R4
(7) d:=w-z sub R2,RS3
store R2, d
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Paralelni kompilatoryUvod

o Lexikalni analyzatorprelozicely zdrojovy

program na tokeny

 Priprava syntaktické analyzy pro paralelni

preklad:

* VWWjmuti n¢jakychcasti program (podretezci
tokeni jako nap. vyrazy, podminky, ...). Pro
tyto podetézce a pro zbytek (nazyvaikostre)
je prova@na syntakticka analyza paralé&ln
 VV kostie jsou tyto vyjmuté pdezce
nahrazeny tz\pseudotokey, na jejich pozice
je pozdaji viozen jejich kod.
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Paralelni kompilatoryVyjmuti podml’neH

i;f I_C.OH?H then ... i;f [cond, 1] then ...
\:/vhlle I_C,()n?ﬂ do ... # \:/vhlle [cond, “] do ...
repeat ... until con repeat ... until [con
ep .cond ep [cond, 3]

e Tabulka podminek:

cong,
cond,
cond,




42/43
Paralelni kompilatonyViceurowviove vyjmut]

i:le_?.ﬂQl >|_g*<gand|_q—<l_3, :,_g:rﬂi[hen...

. e Tabulka vyrazﬁ:
1 a+b

if [cond, 1] then ... 2 c*d
: 3 a-b
4 c+d

e Tabulka podminek:
[expr, 1] > [expr, 2] and [expr, 3] = [expr, 4]
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Paralelni kompilatorySynt. analyzg

‘ Procesor 1‘ ‘ Procesor 2‘ ‘ Procesork ‘
Kostra Tabulka, - Tabulkak_!
Tabulky
N s
-~

Paralelni syntakticka analyza

 mohou byt rozdilné metody1 -k
e mohou byt rozdilné vnitini kody



