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Algoritmus pro jednoduché optimalizace v ramci
® basic bloku
® super bloku

e extended basic bloku

Rychlostni rozdil mezi GCC prelozeném s —-00 a -02: 3.3x
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Opakovani Globalni optimalizace
00 €00

Propagace konstant nad celou funkci

Dataflow
000000000000

Chceme pro kazdy basic block spocitat pole IN. Kde IN[bb][prom] bude obsahovat hodnotu pokud je

konstatni jinak L.

Globalni propagace konstant
@ IN[¥][x] =T
@ OUT[x][x] =T
® Dokud se hodnoty meéni:
(4] Pro kazdy basic block bb

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vSech hodnot

OUT[p],
kde p je predchlidce bb.

(6] Odsimuluj kéd v bb a ur¢i OUT|[bb].
@ Proved lokalni propagaci konstant

<bb2>:
b=2;
c=0;

a=0;
goto <bb 4>; [INV]

Toop 1

<bb 4>:
if(a<=9) I
goto <bb 3>; [INV] | |1

clse
goto <bb 5> [INV] | | |

<bb 5>: <bb 3>
D.I919=c; c=c+b; !
return D.1919; a=atl; |7 |




Opakovani Globalni optimalizace Dataflow
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Zéakladni vlastnosti

Globalni propagace konstant

© IN[«][+] =T

® OUT[«][«] =T

® Dokud se hodnoty meni:

o Pro kazdy basic block bb

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vSech hodnot OUT][p],
kde p je predchtdce bb.

(6] Odsimuluj kéd v bb a uréi OUT[bb].

@ Proved lokalni propagaci konstant

Lemma (Konecnost)

Algoritmus skonci po 3 x n x p opakovani vnéjsi smycky, kde n je pocet basic bloku a p je pocet
proménnych



Opakovani Globalni optimalizace Dataflow
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Zéakladni vlastnosti

Globalni propagace konstant

© IN[«][+] =T

® OUT[«][«] =T

® Dokud se hodnoty meni:

o Pro kazdy basic block bb

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vSech hodnot OUT][p],
kde p je predchtdce bb.

(6] Odsimuluj kéd v bb a uréi OUT[bb].

@ Proved lokalni propagaci konstant

Lemma (Korektnost)

Vysledné hodnoty v poli IN jsou korektni: pokud IN[bb][prom] = ¢ kde c je néjaka konstanta, potom
pro vSechny mozné béhy algoritmu bude hodnot prom na zacatku basic bloku bb rovna c.



Opakovani Globalni optimalizace Dataflow
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Zéakladni vlastnosti

Globalni propagace konstant

© IN[«][+] =T

® OUT[«][«] =T

® Dokud se hodnoty meni:

o Pro kazdy basic block bb

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vSech hodnot OUT][p],
kde p je predchtdce bb.

(6] Odsimuluj kéd v bb a uréi OUT[bb].

@ Proved lokalni propagaci konstant

Lemma (Optimalita)

Vysledné hodnoty v poli IN jsou optimalni: pokud IN[bb][prom] = L potom existuji prochazky z entry
do bb, které nastavi prom na rdzné hodnoty.






Pozdéji ukazeme jak algoritmus zlepSit o propagaci podminek

v
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Opakovani Globalni optimalizace
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Dataflow

Obecné feSime dataflow problém. Ten je zadan pomoci:
e Control flow grafu
® Polosvazu hodnot, které pocitdme. Polosvaz definuje top T a sluovaci operaci A
® Pfechodovymi funkcemi jump(bb) pro jednotlivé basic blocky
® Smeér propagace (dopredu, dozadu, obousmérné)

Iterativni dopfedné dataflow

O IN[«][x] =T

® OUT[«][«] =T

® Dokud se hodnoty meéni:

o Pro kazdy basic block bb

(5) Obnov pole IN[bb] slou¢enim v8ech hodnot OUT|p],
kde p je predchddce bb.

(6] OUT([bb] = jump(bb).

Dataflow
©00000000000
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@ Propagace konstant

® Availability (dostupnost vyraz()
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@ Propagace konstant

® Availability (dostupnost vyraz()

@ Liveness (zivotnost proménnych)
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@ Propagace konstant

® Availability (dostupnost vyraz()

@ Liveness (zivotnost proménnych)
@ Reaching definitions
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@ Propagace konstant
® Availability (dostupnost vyraz()

@ Liveness (zivotnost proménnych)
@ Reaching definitions

@ Value range propagation
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@ Propagace konstant

® Availability (dostupnost vyraz()
@ Liveness (zivotnost proménnych)
@ Reaching definitions

@ Value range propagation
0o ...
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©® IN[«][x] =T

® OUT[x][x] =T

® Dokud se hodnoty méni:

(4] Pro kazdy basic block bb

(5) Obnov pole IN[bb] slou¢enim vSech hodnot OUT[p],
kde p je pfedchiidce bb.

(6] OUT[bb] = jump(bb).

Algoritmus skonci po h = n opakovani vnéjsi smycky, kde n je pocet basic bloku a h je vyska
polosvazu
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Opakovani Globalni optimalizace Dataflow
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Dataflow

Iterativni dopfedné dataflow
Q@ IN[x][x] =T
® OUT[x][x] =T
® Dokud se hodnoty méni:

(4] Pro kazdy basic block bb v pofadi reverse postorder

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vS§ech hodnot OUT|p],
kde p je pfedchidce bb.

(6 OUT[bb] = jump(bb).

Lemma (Kone¢nost)

Algoritmus skonc¢i po d(CFG) x h opakovani vnéjsi smycky, kde d(CFG) maximalni pocet vnofenych
zpétnych hran DFS prichodu a h vyska polosvazu



Opakovani Globalni optimalizace Dataflow
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Dataflow

Iterativni dopfedné dataflow
Q@ IN[x][x] =T
® OUT[x][x] =T
® Dokud se hodnoty méni:

(4] Pro kazdy basic block bb v pofadi reverse postorder

(5] Obnov pole IN[bb] slou¢enim vS§ech hodnot OUT|p],
kde p je pfedchlidce bb.

(6 OUT[bb] = jump(bb).

Lemma (Kone¢nost)
Algoritmus skonc¢i po d(CFG) x h opakovani vnéjsi smycky, kde d(CFG) maximalni pocet vnofenych
zpétnych hran DFS prichodu a h vyska polosvazu

Ve rucné psaném kddu Ize povazovat d(CFG) za malou konstantu (maximalni poCet vnorenych
smycek)



lokalni optimalizaci.
Situaci Ize zlepSit:

Ptekladace postavené na dataflow solverech jsou vyrazné pomalejsi nez prekladace zaloZzené na
@ Maximalni vyuziti rapid dataflow problém0 (kde svaz je 0, 1)
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