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Lokalis optimalizalas alkalmazasa

A miveleteket addig kell folytatni, amig a szabalyok kozdl
valamelyiket alkalmazni lehet. Mivel a miveletek a eredményt
egy iranyba valtoztatjak, ezért az eljaras mindig leall.

ismétlddod kifejezések kiszlirése;
masolat tovabbterjedésének a megakadalyozasa;
felesleges utasitasok torlése.
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Optimalizalas és analizis kapcsolata

Az optimalizalas soran sziikségiink van a program
viselkedésének a megértésére. Az ismétldédo kifejezések
elhagyasa és a masolat terjedésének az optimalizalasahoz a
kifejezés elérhetoségének (available expression) a
vizsgalatara van szikség.

Definici6: Elérhetd kifejezés

A program adott pontjan egy kifejezés akkor érhetd el, ha van
olyan valtozo, ami hordozza a kifejezés értékét.
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Elérhetd kifejezések eldallitasa

m Az alapblokk elején az elérhet6 kifejezések halmaza Ures.
m Amikor egy a = b + ¢ kifejezéshez érlnk:

m Minde kifejezést, amely az a-t tartalmazza, ki kell venni a
halmazbol.

m Az a =b + c kifejezést be kell tenni az elérhetd kifejezések
halmazéba.

m Mit kell tenni, ha az a = a + b kifejezéssel talalkozunk?
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Elérhetd kifejezés elballitasa

v=X+y ap v=X+y ap v=X+y ap
pontban elérhetd pontban nem elérhetd pontban nem elérhetd

S})start ;Start Sfstal"l
V=X+Y; V=X+Y; V=X+Y;
V=X+Y;
V=X+Y; 2
X=a;

SIS S
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a=>b;
{a=b}

c=Db;
d=a+b;
e=a+b;

d=Db
f=a+b;
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Elérhetd kifejezés elballitasa

{}

a=>b;
{a=b}

c=Db;

{a=b,c=b}
d=a+b;
{a=b,c=b,d=a+b}
e=a+b;
{a=b,c=bd=a+b,e=a+b}
d=b

f=a+b;
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Azonos kifejezések eltavolitasa

a=>b;
c=Db;
d=a+b;
e=d,
d=b
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Elérhetd kifejezés eldéllitasdsanak a formalizalasa

m Jeldljuk D-vel a kifejezések halmazat, s, € D-vel az egyes
kifejezéseket, és legyen s; az elso kifejezés a program-
ban.

m fs(x) : x € D — D flggveény a program s pontjdban az
elérhetd kifejezések halmazahoz hozzatesz és/vagy elvesz
elemeket.

m Gen; az s kifejezést hozzaadja a halmazhoz

m Kill; minden kifejezést kivesz az x halmazbdl, amely tartal-
mazza az s bal oldalan 1évo valtozot.

m In, C D az fy(x) lehetséges bemend értéke

m Out, = f(In,) ahol f,(x) = Gen, U (x — Kill,)

n, {31 esetén(), kildnben az 6sszes kifejezés inicializalasnal
Npepred(n) OUltp, egyébként
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Elérhetd kifejezes elballitdsasanak a formalizaldsa

A D halmazt reprezentalhatjuk logikai értekek vektoraval

jeléljik L-lel.

bit pozicié 1 2 3 4 5 6
kifejezés  [a=b |[c=b |[d=a+b |[e=a+b|[d=b |[f-a+b |

Példaul: {a=b,d =a+ b,f=a+ b} =(101001)
Ekkor fo(x) = Genp Vv (XA ~ Killy)

Gens, (001000)
f3 = fo—atb = .

Kill, ~ (000010)

£((110010)) = (001000) v ((110010)A ~ (000010))
= (001000) \ ({(110010) A (111101))
— (001000) \ (110000)
= (111000)
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Alapblokk fg(x) figgvényének a kiszamitasa

Minden alapblokk s; ... s, utasitdsok szekvencialis sorozatat
tartalmazza, ezért az fg fliggvény az f; figgvényekbdl
egyszerlien eldallithato.

fB(X) = fn o fn,1 - f2 o f1 (X)
= fo(fo—1 (... (A (X)) ...));

Két utasitasra:

fB(X) = f2 o f1 (X)
= Geno vV (Geny V (XA ~ Killj)A ~ Kill)
= Geny V ((Geny A ~ Kill) v (xA ~ (killy \ Kill))
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Adatfolyam analizis keretalgoritmusa

procedure worklist_iteration( N, entry, F, dfin, Init)
N :in set of Node;
entry : in Node;
F:inNodexL — L;
dfin : out Node — L;

Init: in L;
begin
B, P : Node;

Worklist : set of Node;

totaleffect : L;

dfin(entry):= Init;

Worklist := N - {entry};

for each B € N - {entry} do
dfin(B) := T;

od;
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Adatfolyam analizis keretalgoritmusa

repeat
B := ¢ Worklist;
Worklist -= {B};
totaleffect ;= T;
for each P € Pred(B) do
totaleffect m = F(P.dfin(P));
od;
if dfin(B) # totaleffect then
dfin(B) := totaleffect;
Worklist U = Succ(B);
fi;
until Worklist = 0 ;
end
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Aktiv valtozok

m Angol irodalomban a Live Variables kifejezést hasznaljak,
mig az azt felhasznal6 elemzést Liveness Analysis-nek
hivjak.

m Az aktiv valtozék ismeretében lehet a felesleges utasitaso-
kat megszintetni.

m Egy valtozé a program egy pontjan aktiv, ha késdbb az
értéke felhasznalasra kerdl.
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Aktiv véaltozok elballitasa

m A feldolgozés az alapblokk végétdl az eleje felé halad.

m A blokk végén lévd aktiv valtozék halmazat az algoritmus
alapjan mi hatarozzuk meg.

m Amikor az a = b + ¢ kifejezéshez érlink:

m az a valtozo6t ki kell venni;
m a b és ¢ valtozdkat be kell tenni az az aktiv valtozok halma-
zaba.
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Aktiv valtozé

V=X+Y;

C=V+5;

V=Z+W
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Aktiv valtozé

V=X+Y;
m v valtozo definidlasa
m v valtoz6 hasznélata
m v valtozo6 Ujradefinialasa
. C cas Cc=V+5;
m v valtozo értéke felesleges
V=Z+W
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Aktiv valtozé globalis analizise

v valtoz6 aktiv v valtoz6 nem aktiv v valtozé aktiv
a p pontban a p pontban a p pontban
start start start
p p p

V=X+Y; V=X+Y;
a=v+5 v=X+5; v=v+5
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Aktiv véaltozok elballitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b;
e=d,
d=a;
f=e;
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Aktiv véaltozok elballitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b;
e=d;
d=a;
f=e;
{b,d}
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a=>b;
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{a,b}
d=a+b;
{a,b,d}
e =d;
{a, b, e}
d=a;
{b,d, e}
f=¢e;
{b,d}

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 19



Kéd optimalizalas

Aktiv véaltozok elballitasa

d
{

—~ —

Qo oYl
o
o
——

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 19



Kéd optimalizalas

Felesleges kod torlése

d
{

~ ~

oo oL
o
o
—

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 20



Kéd optimalizalas

Felesleges kod torlése

d
{

~ ~

oo oL
o
o
—

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 20



Kéd optimalizalas

Felesleges kod torlése

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 20



Kéd optimalizalas

Felesleges kod torlése

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 20



Kéd optimalizalas

Felesleges kod torlése

{a,b}
d=a+b;
{a,b,d}

e=d;
{a, b, e}

d=a;
{b,d,e}

{b,d}
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Aktiv valtozok elbéllitasa

a=>b;
d=a+b;

e=d;

d=a;
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{a,b}
d=a+b;
{a,b,d}

{a,b}

d=a;

{b,d}
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Felesleges kod torlése
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Globalis analizis — példa elérheto kifejezésre

i | pred; | gen; | Kill;
) 1 1 3,5,9,12,14
;3 =0 . 2 |1 2 | 314
: a=n
3: tl=i<a i :23 3
4: IfZt1 Goto End 5 (416 | 5 6
5: loop:b=i*4 6 15 6 7 Fontos 2 és
6 c=p+b 716 7 8 13’azonos,
5 esd AL Tk ua
9: f=_i *4 9 |8 9 10 sitadsra is
16: g=p+f 1019 10 2-vel hivat-
11: M[gl=¢e 11110 7 kozunk!
120 o i+ 12 | 11 1,3,5,9,14
13 a=n*3 13 | 12 2 2,3,14
14: t2=i<a 1413 |14
15 IfZ t2 Goto end 15114
16: Goto loop 16 | 15
17: end: 17 1 4,15
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Globalis analizis — példa elérheto kifejezésre

Init Iter 1

i in; out; in; out;

1 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1
211,235,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1 1,2
311,235,6,7,89,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1,2 1,2,3
411,2,35,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3 1,2,3
511,235,6,7,89,10,14 | 1,23,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3 1,2,3,5

6| 1,2,35,6,7,89,10,14 | 1,23,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3,5 1,2,3,5,6

7 11,2,35,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3,5,6 1,2,3,5,6,7

81 1,235,6,7,89,10,14 | 1,23,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3,5,6,7 1,2,3,5,6,7,8
911,235,6,7,89,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3,5,6,7,8 1,2,3,5,6,7,8,9
10 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 1,2,3,5,6,7,8,9 1,2,3,5,6,7,8,9,10
111 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10 | 1,2,3,5,6,8,9,10
12 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,8,9,10 2,6,8,10
13 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 2,6,8,10 2,6,8,10
14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 2,6,8,10 2,6,8,10,14
151 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14
16 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14
17 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 | 1,2,3,5,6,7,8,9,10,14 2 2
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Globalis analizis — példa elérheto kifejezésre

Iter2 Iter 3

i in; out; in; out;

1 1 1

2 1 1,2 1 1,2

3 1,2 1,2,3 1,2 1,2,3

4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3

5 2 2,5 2 2,5

6 2,5 2,56 2,5 2,56

7 2,56 2,5,6,7 2,56 2,5,6,7

8 2,5,6,7 2,5,6,7,8 2,5,6,7 2,5,6,7,8

9 2,5,6,7,8 2,5,6,7,8,9 2,5,6,7,8 2,5,6,7,8,9
10| 2,5,6,7,8,9 2,5,6,7,8,9,10 2,5,6,7,8,9 2,5,6,7,8,9,10
11| 2,5,6,7,8,9,10 | 2,56,8,9,10 | 2,56,7,8,9,10 | 2,5,6,7,8,9,10
12| 2,5,6,8,9,10 2,6,8,10 2,5,6,7,8,9,10 2,6,8,10
13 2,6,8,10 2,6,8,10,13 2,6,8,10 2,6,8,10,13
14 2,6,8,10,13 2,6,8,10,13,14 2,6,8,10,13 2,6,8,10,13,14
15| 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14 | 2,6,8,10,13,14 | 2,6,8,10,14
16 | 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14 2,6,8,10,14
17 2 2 2 2
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Strukturalis analizis — dominancia

Entry Entry

PN

B2 exit B3

B1

B2

B4

N

B5 B6

oo [une |
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Dominans alapblokk

m A B; alapblokk akkor dominans B; felett, ha az entry pont-
bél a j-edik blokkig minden lehetséges uton eljutva érinteni
kell a B; blokkot.

m Minden blokk dominans 6nmagaval.

m (adom b) A (bdom ¢) — (adom c).

m Kdzvetlen, vagy szomszédos dominanciarél akkor beszé-
link, ha adom b és a # b esetén nem létezik olyan c,
hogy (adom c¢) A (c dom b).

m Posztdominanciarol akkor beszéliink, ha a B; blokkbol az
exit, blokk fele haladva minden Gton érintjik a By blokkot.

1zs6 Tamas Koéd optimalizalas / 29



Kéd optimalizalas

Dominans alapblokk

) az n-re dominans alapblokkok
halmaza

m Pred(n) az irdnyitott vezérlési folyamat-
graf alapjan az n-be mend élek forras
csomopontjal

D(n)={nyu () D(p)

pEpred(n)

L\/\/
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Dominancia meghatarozasa

procedure Dom_Comp( N, Pred, r)
N :in set of Node;
Pred : in Node — set of Node;
r:in Node;

begin
D, T : set of Node;
n, p : Node;
change:=true: boolean;
Domin : Node — set of Node;
for each n € N - {r} do Domin(n):=N;
repeat
change := false;
foreachn e N - {r} do
T:=N;
for each p € Pred(n) do
T N = Domin(p) ;
od;
Di={n}uUT;
if D £ Domin(n) then
change := true;
Domin(n) := D;
fi;
od;
until Ichange
return Domin

as Koéd optimalizala
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Depth-First Search
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DFS algoritmus

N :in set of Node;
r, x : Node
i:=1, j:==1: integer;
Pre, Post : Node — integer;
Visit: Node — boolean;
Etype: (Node x Node )
— enum{ tree, forward, back, cross };

procedure Deap_First_Search( N, Succ, x )
N :in set of Node;
Succ : in Node — set of Node;
x : in Node;
begin
y : Node;
Visit(x) := true;
Pre(x) :=j;
j=i+ 1

for each y € Succ(x) do
if IVisit(y) then
Deep_First_Search(N,Succ,y);
EType(x — y) = tree;
elif Pre(x) < Pre(y) then
EType(x — y) := forward,

elif Post(y) = 0 then
EType(x — y) := back;
else

EType(x — y) := cross;
fi;
od;
Post(x) :=i;i+=1;
end

begin
for each x € N do;
Visit(x) := false;
Pre(x) := Post(x) := 0;
od
Deep_First_Search(N,Succ,r);
end

as Koéd optimalizala
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