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Basic blok a dominuje basic blok b pokud na kazdé cesté z Entry do b je a.
Pokud a dominuje b and b dominuje ¢ potom a dominuje c.
Dusledek: dominance je ¢aste¢né usporadani.
Pokud ai b dominuji ¢, potom a dominuje b nebo b dominuje a
Dasledek: dominance tvofi strom zakofenény v Entry.
Dusledek: dominance méa kompaktni stromovou reprezentaci pomoci preorderu a postorderu.
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Program je v SSA formé pokud kazda proménna je pfitazena pravé jednou.
Pokud nechceme pouzivat nedefinované proménné, kazda definice musi dominovat pouziti.

Operace ¢ se pouziva jen na zacatku basic bloku. Ma tolik parametr( kolik je vstupnich hran CFG.
Hodnota operace ¢ je parametr odpovidajici hrané po které program do basic bloku pfisel.
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Opakovani Konstrukce SSA Trivialni optimalizace
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Efektivni konstrukce SSA

Konstrukce SSA (Cytron, Ferrante, Rosen, Wegman, and Zadeck)
Pfevod do SSA formy:

© Rozmisténi ¢ operaci

® Prejmenovani proménnych na SSA jména

SCCP
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Pro danou mnozinu S basic bloku join set J(S) je
mnozina vSech basic blokl b takovych Ze existuji

dvé cesty se zacatky v S konvergujici v b.

Meratedjoinset
Ji =J(S)

Jiy1 = J(SU )
JT(8) je sjednoceni posloupnosti Js, J, . . ..
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dvé cesty se zacatky v S konvergujici v b.

Ji =J(S)

Pro danou mnozinu S basic bloku join set J(S) je
mnozina vSech basic blokl b takovych Ze existuji

DF(a) = {b|zpepreds(v) : @ dom p & —a sdom b)}
Jip1 = J(S U J,)
JT(8) je sjednoceni posloupnosti Js, J, . . ..

DF; = DF(S)

DF;1 = DF(S U DF))
DF"(S) je sjednoceni posloupnosti DF, DF», .. ..
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Opakovani Konstrukce SSA Trividlni optimalizace SCCP
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Kam musime vlozit ¢?

Join sets definice (Dominance frontier)

Pro danou mnozinu S basic bloku join set J(S) je
mnozina vSech basic blokl b takovych Ze existuji
dvé cesty se zatatky v S konverguijici v b. DF(a) = {b|3pcpreds(p) : @ dom p & —a sdom b)}

Iterated join set
Iterated dominance frontier
Ji = J(S)
Jiy1 = J(SU )
J(S) je sjednoceni posloupnosti Ji, Js, . . ..

DF; = DF(S)
DF,‘+1 = DF(S U DF,)
DF*(S) je sjednoceni posloupnosti DFy, DFy, . . ..

Véta (Cytron, Ferrante, Rosen, Wegman, and Zadeck, 1991)

Mnozina bloku, které pottebuji ¢ dané proménné v je DF(S) kde S jsou vSeschny bloky nastavujici
v a Entry.



kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.

«0O0>» «F»r « >

<

DA



kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.
Pokud dvé cestyp: X - Zaq: Y — Z pro X # Y konverguji v basic blocku Z, potom
Z € DFT(X)U DF*(Y).
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kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.
Pokud dvé cestyp: X - Zaq: Y — Z pro X # Y konverguji v basic blocku Z, potom
Z € DFT(X)U DF*(Y).
Dusledek: J(S) C DF*(S)
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kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.

Pokud dvé cestyp: X - Zaq: Y — Z pro X # Y konverguji v basic blocku Z, potom
Z € DFt(X) U DF*(Y).

Dusledek: J(S) C DF*(S)

Pokud S obsahuje Entry, potom DF(S) C J(S).
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Z € DF(X) U DF*(Y).

kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.
Dusledek: J(S) C DF*(S)

Pokud dvé cestyp: X - Zaq: Y — Z pro X # Y konverguji v basic blocku Z, potom

Pokud S obsahuje Entry, potom DF(S) C J(S).
v a Entry.

Mnozina blokd, které potfebuji ¢ dané proménné v je DF(S) kde S jsou vSeschny bloky nastavujici
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Z € DF(X) U DF*(Y).

kazda cestap : X — Z obsahuje vrchol Y € DFT(X) domunujici Z.
Dusledek: J(S) C DF*(S)

Pokud dvé cestyp: X - Zaq: Y — Z pro X # Y konverguji v basic blocku Z, potom

Pokud S obsahuje Entry, potom DF(S) C J(S).
v a Entry.

Mnozina blokd, které potfebuji ¢ dané proménné v je DF(S) kde S jsou vSeschny bloky nastavujici
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Vysledkem je miniméalni SSA forma. Jesté mensi SSA forma: prunned SSA.
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Vysledkem je minimalni SSA forma. Jesté mensi SSA forma: prunned SSA.
Pokud control flow obsahuje pouze podminky a smy¢&ky, potom DF(B) obsahuje max. 2 bloky
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Opakovani Konstrukce SSA Trivialni optimalizace SCCP
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Casova a pamétova slozitost

Vysledkem je minimalni SSA forma. Jesté mensi SSA forma: prunned SSA.
Véta
Pokud control flow obsahuje pouze podminky a smy¢ky, potom DF(B) obsahuje max. 2 bloky

Matthias Braun, Sebastian Buchwald, Sebastian Hack, Roland Lei3a,Christoph Mallon, and
Andreas Zwinkau: Simple and Efficient Construction of Static SingleAssignment Form.

Jednoduchy algoritmus zaloZeny na value numbering, ktery postavi SSA formu rovnou pfi expanzi
AST do mezijazyka a uSetfi tim dost paméti. Postavi prunned SSA pro reducibilni CFG.



@ Vkladani kopif
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® Vkladani kopii

@ Coalescing: vypocet liveness, sjednocovani pomoci union-find.
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@ Globalni propagace konstant, rozsah( hodnot. . .
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@ Globalni propagace konstant, rozsah( hodnot. . .
® Globalni eliminace spole¢nych podvyrazd
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@ Globalni propagace konstant, rozsah( hodnot. . .
® Globalni eliminace spole¢nych podvyrazd
® Mazani mrtvého kédu
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Opakovani Konstrukce SSA Trivialni optimalizace SCCP
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@ Globalni propagace konstant, rozsah( hodnot. . .
® Globalni eliminace spole¢nych podvyraz(
® Mazani mrtvého kédu
Optimalizace snadno udrzuji SSA formu. Vysledkem ale mohou byt redundantni PHI.



Opakovani Konstrukce SSA Trivialni optimalizace SCCP
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SCCP: Sparse conditional constant propagation: Wegman, Zadeck, 1991

Propagacni engine

@ SSAwl + 0, CFGwI « 0.
@® Pro kazdy basic blok B: exec(B) = false
© Dokud SSAwI U CFGwI #
Dokud CFGwI # 0

Vyzvedni B z CFGwI, exec(B) < true

Vyhodnot kazdé ¢ a kazdy vyraz v B

Pokud B ma jen jednoho potomka, pfidej ho do CFGwlI.
Dokud SSAwl # 0

Vyzvedni s z SSAw/ a vyhodnot definici s do t.

Pokud t # value(n)

Pridej do SSAwl vSechny pouZiti p hodnoty s takové, ze exec(bb(p)) = true
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Opakovani Konstrukce SSA Trividlni optimalizace SCCP
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SCCP: Sparse conditional constant propagation: Wegman, Zadeck, 1991

Propagacni engine

@ SSAwl + 0, CFGwI « 0.
@® Pro kazdy basic blok B: exec(B) = false
© Dokud SSAwI U CFGwI #
Dokud CFGwI # 0

Vyzvedni B z CFGwI, exec(B) < true

Vyhodnot kazdé ¢ a kazdy vyraz v B

Pokud B ma jen jednoho potomka, pfidej ho do CFGwlI.
Dokud SSAwl # 0

Vyzvedni s z SSAw/ a vyhodnot definici s do t.

Pokud t # value(n)

Pridej do SSAwl vSechny pouZiti p hodnoty s takové, ze exec(bb(p)) = true
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EvalPhi(s)

Uvazuije jen ty parametry jejiz bloky maji nastaveny
exec.



Opakovani Konstrukce SSA Trividlni optimalizace SCCP
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SCCP: Sparse conditional constant propagation: Wegman, Zadeck, 1991

Propagacni engine

@ SSAwl + 0, CFGwI « 0.
@® Pro kazdy basic blok B: exec(B) = false
© Dokud SSAwI U CFGwI #
Dokud CFGwI # 0

Vyzvedni B z CFGwl, exec(B) < true

Vyhodnot kazdé ¢ a kazdy vyraz v B

Pokud B ma jen jednoho potomka, pfidej ho do CFGwlI.
Dokud SSAwl # 0

Vyzvedni s z SSAw/ a vyhodnot definici s do t.

Pokud t # value(n)

Pridej do SSAwl vSechny pouZiti p hodnoty s takové, ze exec(bb(p)) = true
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EvalPhi(s) EvalStmt(s)

Uvazuije jen ty parametry jejiz bloky maji nastaveny Po vyhodnoceni podminky na znamou konstatu nebo L
exec. pfida odpovidajici bloky do CFGwl.
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