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Conceitos de Otimizacao de
Codigo



Introducao

 Melhorar o algoritmo é tarefa do
programador

* O compilador pode ser util para

— Aplicar transformacoes que tornam o codigo
gerado mais eficiente

— Deixa o programador livre para escrever um
codigo limpo



Quick Sort

void quicksort(m,n)
11t m, N

{

ankt 133

int Yyx:

if ( n <= m ) return;
/% fragment begins here */

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

do j = j-1; while ( alj] > v );
if (i >= j ) break;
x = al[il]; alil = aljl; aljl = x;
}
x = al[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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t; 1= 4xi
tg 1= 4%3
tg 1= altg]
a[t7] = tg
tio 1= 4%]
altyp] = x
goto (5)
Tt 1= 4x1i
X = a[t“]
tp 1= 4x1
ti3 1= 4x*n
tiy 1= altys]
aftp] := ty
t15 := 4x%n
a[tls] = X

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



Quick Sort

B,
i = m-1
3 n
t, 1= 4xn
v := a[t;]
B,
= i+1
= 4xi
= a[tz]
t; < v goto B,
B
j = 3-1
ty 1= 4%]
t5 = a[t4]
if t5 > v goto B;
By
if i>=j goto By

t“ = 4%i

X = a[t“]
tn t= 4xi
ti3 = 4xn
iy = altys]
altp] := tyy
tis 1= 4*n
alt;s] := x

Fig. 10.5. Flow graph.




Principais Fontes de Otimizacao

Transformacoes que preservam a funcionalidade
— Eliminacao de Sub-expressdes comuns (CSE)

— Propagacao de Copias

— Eliminacao de codigo morto

— Constant folding

Transformacoes Locais

— Dentro de um bloco basico

Transformacoes Globais

— Envolve mais de um bloco basico

Livro do dragao: secao 9.1



Principais Fontes de Otimizacao

* Muitas podem ser tanto locais como globais
* Locais normalmente sao aplicadas primeiro



Local CSE

* F£ é sub-expressao comum se
— E foi previamente computada

— Os valores usados por E nao sofreram alteracoes

Bs |
t6 = 4x3 Bs
x = altg] te = 4=i
t; 1= 4«1 x = aftg]
tg = 43 tg = 4]
to = a[tg] ty = a[t3]
a[t—,] = tg a[tﬁ] = tg
th = 4*j a[t8] = X
alt,g] := x goto B,
goto B,

(a) Before {b) After

Fig. 10.6. Local common subexpression elimination.



Global CSE

Podemos utilizar valores que foram definidos
em outros blocos?

Exemplo:
— Em B2 nos computamos t2 = 4%,
— Poderiamos usar t2 em B5 em vez de t6...

Como ficaria o CFG ap06s a aplicacao de
“Global CSE”?



Copy Propagation

* Voltemos ao bloco B5
— Da para melhora-lo ainda mais?



Dead-Code Elimination

e Codigo morto
— Sentencas que computam valores que nunca sao
usados
e Pode serinserido

— Pelo programador
 If( debug) {...}

— Por outras transformacoes

* Copy propagation
— Bloco B5 do exemplo anterior

 Como fica o bloco B5 apds aplicarmos DCE?



Otimizacoes em Lacos

* Lugar muito importante para otimizar

* Inner loops
— Lacos mais internos

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

* Trés técnicas basicas:
— Code Motion
— Induction variable elimination
— Strenght reduction



Code Motion

* |nvariantes do laco (loop-invariant)

— Expressdes que geram o mesmo resultado
independente do numero de iteracoes

* Mover a expressao “limit-2” para fora do laco
* EX:
while (1 <= limit - 2)

{ ... nado altera limit ... }



Code Motion

* ApOs a transformacao temos:
t = limit - 2
while (i <= t)
{ ... ndo altera limit,

nem t ...



Strength Reduction

B
B i 1= m-1
i := m-1 j :=nmn
3 = 1n ty = 4*n
£ = 4#n v = a[tl]
v = a[tl] " t4 = 4*3 }
l B R it Tttt -
: 2, ! B2,
' B, | B,
= =1 = 3-1
= 4*] = ¢t —4
ts 1= altyl = a4[t ]
if ts > v goto B; if t5 > v4got0 B;
. l By L By
i>=j goto Byg i>=j goto By

s

(a) Before (b) After

T B,

Fig. 10.9. Strength reduction applied to 4+3 in block B;.



Strength Reduction

Podemos fazer o

mesmo paraie t2

B
i = m-1
j t=nmn
t; = 4x*n
v := alt;]
B,
t= i+1
t= 4xi
:= alt,]
t3; < v goto B,
B,
3 = g
t4 = 4*]
t5 = a[t4]
aof t5 > Vv gOtO B3
& B4
if i>=j goto By
X = t3
t5 t]4 .= a[t]]
X a[tz] = t14
alt;] := x

Fig. 10.7. B and B, after common subexpression climination.




Induction Variable Elimination

B
i = m-1
j :=n
t] 1= 4xn
v = a[tl]
tZ = 4xi
t4 P = 4*:]
By
= t2+4
= a[tz]
t; < v goto B,
B;
= t4'4
:= alty]
ts > v goto Bj
B,
if t>=ty; goto By

ts tiy = a[tl]
a[tz] .= t]4
a[t]] = t3

o
rr
LFS)

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



