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Dominance

Definice (Prosser 1959)

Basic blok a dominuje basic blok b pokud na každé cestě z Entry do b je a.

Pozorování (tranzitivita)

Pokud a dominuje b and b dominuje c potom a dominuje c.

Důsledek: dominance je částečné uspořádání.

Pozorování

Pokud a i b dominují c, potom a dominuje b nebo b dominuje a

Důsledek: dominance tvoří strom zakořeněný v Entry.
Důsledek: dominance má kompaktní stromovou reprezentaci pomocí preorderu a postorderu.
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Single static assignment

Definitice (SSA)

Program je v SSA formě pokud každá proměnná je přiřazena právě jednou.

Pokud nechceme používat nedefinované proměnné, každá definice musí dominovat použití.

Oprace φ

Operace φ se používá jen na začátku basic bloku. Má tolik parametrů kolik je vstupních hran CFG.
Hodnota operace φ je parametr odpovídající hraně po které program do basic bloku přišel.



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering

SCCP: Sparse conditional constant propagation: Wegman, Zadeck, 1991

Propagační engine

1 SSAwl← ∅, CFGwl← ∅.
2 Pro každý basic blok B: exec(B) = false

3 Dokud SSAwl ∪ CFGwl 6= ∅
4 Dokud CFGwl 6= ∅
5 Vyzvedni B z CFGwl, exec(B)← true

6 Vyhodnot’ každé φ a každý výraz v B

7 Pokud B ma jen jednoho potomka, přidej ho do CFGwl.

8 Dokud SSAwl 6= ∅
9 Vyzvedni s z SSAwl a vyhodnot’ definici s do t .

10 Pokud t 6= value(n)

11 Přidej do SSAwl všechny použití p hodnoty s takové, že exec(bb(p)) = true

EvalPhi(s)

Uvažuje jen ty parametry jejiž bloky mají nastavený
exec.

EvalStmt(s)

Po vyhodnocení podmínky na známou konstatu nebo ⊥
přidá odpovídající bloky do CFGwl.
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GCC optimization pipeline
Compile time Link-time serial Link-time parallel
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Parallelized Link-time optimization  (WHOPR)

File1.c

File2.c

File3.c

File4.c

File1.o
IL

File2.o
IL

File3.o
IL

File4.o
IL

GCC

GCC

GCC

GCC

Ld / gold a.out

LTO plguin

Whole program
Analysis

Local opt.

Local opt

Local opt.



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering

DCE (Dead Code Ellimination)

DCE nad SSA: jednoduchý mark and sweep algoritmus.

Jak ale mazat nedůležité control flow?

Postdominance

Basic blok a postdominuje basic blok b pokud na každé cestě b do Exit je a.

Control dependence

Basic block a má závislost (control dependence) na b pokud platí následující podínky
1. Existuje cesta z b do a taková, že a posdominuje každý blok za b.
2. a není striktně posdominovaný b.
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2. a není striktně posdominovaný b.



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering

DCE (Dead Code Ellimination)

DCE nad SSA: jednoduchý mark and sweep algoritmus.
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2. a není striktně posdominovaný b.



Opakování Struktura GCC DCE Value numbering480 . Ron Cytron et al

for each statement S do

if S G Pre Live

then Live(S) - true

else Live(S) + false

end

iVorkList t- Pre Live

while (WorkList # 0) do

take S from 14To~kList

for each D c Definers(S) do

if Live(D) = false

then do

Live(l)) t- true

PVorkList - \VorkList U { ~ }

end

end

for each block B in CD-l (B/ock(S)) do

If Liz~e(Last(B)) = false

then do

Live(Last(B)) - true

WorkList t WorkList U { Last(B) }

end

end

end

for each statement S do

If Live(S) = false

then delete S from Block(S)

end

Fig. 17 Dead code ehmination

The following data structures are used:

—~ive(S) indicates that statement S is live.

—PreLiue is the set of statements whose execution is initially assumed to

affect program output. Statements that result in 1/0 or side effects outside

the current procedure scope are typically included.

— WorkList is a list of statements whose Iiveness has been recently dis-

covered.

—Definers(S) is the set of statements that provide values used by state-
ment S.

—Last( B) is the statement that terminates basic block B.

–Block(S) is the basic block containing statement S.

— ipdom( l?) is the basic block that immediately postdominates block 1?.

ACM TransactIons on Programming Languages and Systems, Vol 13, No. 4, October 1991
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Value numbering

Value numbering je analýza, která rozdělí výrazy do tříd ekvivalence. Dva výrazy je vstejné třídě
ekvivalence mají vždy stejnou hodnotu.
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