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Introducao

* Melhorar o algoritmo é tarefa do
programador

* O compilador pode ser util para

— Aplicar transformacdes que tornam o codigo gerado mais eficiente

— Deixa o programador livre para escrever um codigo limpo
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Blocos Basicos

« Sequéncia de instrucOes consecutivas

 Fluxo de Controle:

— Entra no inicio
— Sai pelo final

— Nao existem saltos para dentro ou do meio para fora da sequéncia

tl = a * a
t2 = a * b
t3 = b * 3
td = t2 - t3
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Algoritmo para Quebrar em BBs

« Entrada: sequéncia de cdodigo 3 enderecos

« Defina os lideres (iniciam os BBSs):

Primeira Sentenca € um lider
Todo alvo de um goto, condicional ou incondicional, € um lider

Toda sentenca que sucede imediatamente um goto, condicional ou incondicional, é um

lider

« Os BBs s&o compostos pelos lideres e todas
as instrucoes subsequentes até o proximo lider

(exclusive)

)
¥
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Grafo de Fluxo de Controle (CFG)
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Quick Sort

void quicksort(m,n)
1HE i, H

{

ANE 1:79%

inkt VYyx:

if { n<=m ) réeturn;
/% fragment begins here */

i=m-1; j=n; v = alnl;
while(1) {
do i = i+1; while ( a[i] < v );

do j§j = j-1; while ( al[j] > v );
if (i >= j ) break;
x = ali]; alil = aljl; aljl = x;
}
x = a[i]; ali] = aln]; aln] = x;
/* fragment ends here */
quicksort(m, j); quicksort(i+1,n);

}
Fig. 10.2. C code for quicksort.
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Quick Sort
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= m-1 (16)
(17)

= 4x*n (18)
= a[t1] (19)
= i+1 (20)
= 4xi (21)
= al[t,] (22)
< v goto (5) (23)
Jj-1 (24)
4] (25)
alty] (26)
if t5 > v goto (9) (27)
>= j goto (23) (28)
4xi (29)
alte] (30)

Fig. 10.4. Three-address code for fragment in Fig. 10.2.

t; = 4=xi
tg = 4*]
tg = a[tg]
a[t7] = tg
tio 1= 4%]
altppl] := x
goto (5)
t; 1= 41
X = a[t“]
tl2 = 4*1
t13 = 4xn
tiy 1= altyzl
altp] 1= tyy
tis 1= 4*n
a[tls] = X
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Quick Sort

. |
B
i = m-1
j :=n
t; 1= 4%n
v 1= alt;]
& B,
i+1
= 4xi
= al[t;]

t; < v goto B,

l B

= j-1

1= 4%7

= a[t4]

ts > v goto Bj

¢ By

if i>=j goto By l

/ \ Bg

t“ = 4%i
X = a[t“]
t12 = 4xi
t|3 := 4xn
€ty = altysl
altp] := tyy
tis = 4xn
alt;s] := x
Fig. 10.5. Flow graph.
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Principais Fontes de Otimizacao

* Transformacoes que preservam a
funcionalidade

— Eliminacéo de Sub-expressdes comuns (CSE)
— Propagacéao de Copias

— Eliminacao de cédigo morto

— Constant folding

* Transformacoes Locais

— Dentro de um bloco basico

» Transformacoes Globais

— Envolve mais de um bloco basico

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Principais Fontes de Otimizacao

* Muitas podem ser tanto locais como
globais

» Locals normalmente sao aplicadas
primeiro
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Local CSE

 E é sub-expressao comum se

— E fol previamente computada
— Os valores usados por E nao sofreram alteracoes

Bs
te 1= 4xi Bs
x = aftg] tg 1= 4xi
t’}' c= 4%1i X - a[t6]
tg = 4x%7 tg 1= 4%]
tg = a[t3] ty = a[tg]
alt;] 1= &9 altg]l := %o
th e = 4*j a.[ts] =
altgl] := x goto B,
goto B,
(a) Before {b) After

Fig. 10.6. Local common subexpression elimination.
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Global CSE

B
i = mn—1
j :=n
t, := 4x*n
v :=alt;]
v B,
= i+1
= 4xi
:= alt;]

t; < v goto B;

y B,

3 t= 3-1
t4 = 4*]
ts 1= alty]

if t5 > v goto B3

v B

if i>=j goto By

X = t3
= s tiy 1= alt]
= R a[t2] = t14
a[tl] = 3

Fig. 10.7. B and B after common subexpression climination.
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Copy Propagation

* VVoltemos ao bloco B5

— Da para melhora-lo ainda mais?
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Dead-Code Elimination

» Codigo morto

— Sentencas que computam valores que nunca sdo usados

« Pode ser inserido
— Pelo programador

.+ If( debug ) {...}

— Por outras transformacotes
« Copy propagation

— Bloco B5 do exemplo anterior

14
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OtimizacOes em Lacos

* Lugar muito importante para otimizar
* Inner loops

— Lacgos mais internos

— Tendem a ser onde 0s programas gastam a maior parte de seu
tempo de execucao

 Trés técnicas basicas:

— Code Motion
— Induction variable elimination
— Strenght reduction

|
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Code Motion

* Invariantes do laco (loop-invariant)

— Expressbes que geram o0 mesmo resultado independente do
ndumero de iteracoes

* Mover essas expressoes para antes do
laco
« EX:

while (1 <= limit - 2)

{ ... nao altera limit ... }
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* Mudar para.

Code Motion

t = 1limit - 2

while (1

<= t)

{ ... ndo altera limit,

nem t

LSC==,
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Strength Reduction

B
i = m-1
J = nmn
t; := 4+n
v := alt]
l By
l B3
= j--‘i
= 4*j
= a[t4]
ts > v goto Bj
i B,
i>=3j goto By

T B
(a) Before

Fig. 10.9. Strength reduction applied to 4x3 in block B,.
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Strength Reduction

B
i = m-1
J i=n
t; := 4+#n
v := alt]
l By
l B3
= j-1
— 4*j
= alty]
ts > v goto Bj
i B,
i>=j goto Bg

(a) Before

B
i := m-1
J = n
t; := 4¥n
v = alt;]
Lo R i 3
! B,
l B3
= j—1
= t,-4
= a[t4]

if ts > v goto B;

! B4

i>=j goto By

(b) After

Fig. 10.9. Strength reduction applied to 4x3 in block B,.
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Strength Reduction

B
i = m-1
j :=nmn
t, := 4x*n
v i= At Podemos fazer o
B =
R mesmo paral e t2
t2 i= 4x1i
t3 = a[t2]

if t3 < v goto B,

& B

3 &= g=-1
t4 = 4*]
t5 = a[t4]

if ts > v goto B3

l By

if i>=j goto By

X = t3
= ts tiy 1= alty]
= X a[tz] = t14
alt;] := x

Fig. 10.7. B and By after common subexpression climination.
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Induction Variable Elimination

B
i = m-1
j :=n
t; 1= 4xn
v = alt]
t2 = 4xi
ty 1= 4*]
l B,
= t,+4
.= a[tz]
t; < v goto B,
B
.= t4-4
- = a[t4]
ts > v goto Bj;
B
if t,>=t; goto Bg

= t5 tis = a[tl]
= t3 alty] = ty
a[tl] = t3

Fig. 10.10. Flow graph after induction-variable elimination.
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