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Vezérlésfolyam-graf — Control Flow Graf (CFQG)

m iranyitott graf

m csomopontjai az alapblokkok halmaza;

m az élek a blokkok végpontjabdl egy masik blokk belépési
pontjara mutatnak;

m egy csomopontbdl tébb él Iéphet ki;

m egy csomopontba tébb alapblokkbdl is el lehet jutni.

Fogalmak:
Graf G= (N7 E, Nentry, nex,-t)
succ(n;) azokank ngx € N csomoépontoknak a halmaza
melyekre igaz, hogy (n;, nk) € E
pred(n;) azokank n, € N csomépontoknak a halmaza
melyekre igaz, hogy (nk, n;) € E
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Optimalizalas fajtai

m |okalis — egy blokkon beldl;
m globalis — egy eljaras vezérlésfolyam-grafjara;
m interproceduralis — eljardsok kdzott.
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Lokalis optimalizalas

Ismétlodo kifejezések kisziirése.

t6 = 4%i

x = a[t6]
t7 = 4%i
18 = 4%
19 = a[t8]
a[t7]1 =t9
t10 = 4%
a[t10] = x
goto LO
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Lokalis optimalizalas

Ismétlodo kifejezések kisziirése.

t6 = 4%i

x = a[t6]
t7 =16

8 = 4%
t9 = a[t8]
a[t7]1 =t9
t10 = 4%
a[t10] = x
goto LO
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Lokalis optimalizalas

Ismétlodo kifejezések kisziirése.

t6 = 4%i

x = a[t6]
t7 =16

8 = 4%
t9 = a[t8]
a[t7]1 =t9
t10=18
a[t10] = x
goto LO
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Lokalis optimalizalas

Masolatok terjedésének a megszintetése.

t6 = 4%i

X = a[t6]
t7=16

8 = 4%
19 = a[t8]
a[t7] =19
t10 =18
a[t10] = x
goto LO
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Lokalis optimalizalas

Masolatok terjedésének a megszintetése.

t6 = 4%i

X = a[t6]
t7=16

8 = 4%
t9 = a[t8]
a[té] =19
t10=18
a[t10] = x
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Lokalis optimalizalas

Masolatok terjedésének a megszintetése.

t6 = 4%i

X = a[t6]
t7=16
8 = 4%j
19 = a[t8]
a[té] =19
t10=18
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goto LO
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Lokalis optimalizalas

Nem hasznalt kifejezés megszintetése.

t6 = 4%i

X = a[t6]
t7 =16
18 = 4%j
t9 = a[t8]
a[té] = t9
t10 =18
at8] = x
goto LO

1zs6 Tamas Forditas — Kédoptimalizalas / 4



Lokalis optimalizalas

Nem hasznalt kifejezés megszintetése.

t6 = 4%i

X = a[t6]
t7 =16
18 = 4%j
t9 = a[t8]
a[té] = t9
t10 =18
at8] = x
goto LO

1zs6 Tamas Forditas — Kédoptimalizalas / 4



Lokalis optimalizalas

Nem hasznalt kifejezés megszintetése.

t6 = 4%i
X = a[t6]
t7 =16
18 = 4%j
19 = a[t8]
a[té] = t9

at8] = x
goto LO

1zs6 Tamas Forditas — Kédoptimalizalas / 4
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Lokalis optimalizalas

Nem hasznalt kifejezés megszintetése.

t6 = 4%i
X = a[t6]

18 = 4
19 = a[ts]
a[t6] = 19

a[t8] = x
goto LO
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Globalis optimalizalas

i =m-1
l=n B
t1 = 4xn
v = aftl]
( — !
LO: i = i+1
2 =4% B2
13 = ajt2]
if t3<v goto LO
!
L1: j = j—1
t4 = 4xj B3
t5 = a[t4]
If t5>v goto L1
v
if i>=j goto L2 24
t6=4% L2: t11 = 4xi
x = a[t6] x = afti1]
18 = 4% t13 = 4«n 5
(9[:]a[t8] B5 n[4 :]a[na] 6
a[te] = t9 a[ti1] = t14
a[tg] = x a[t18] = x
goto LO

-




Globalis optimalizalas

-

i = m-1
J = B1
t1 = 4xn
v = aftl]
f !

LO: i = i+1 .
t2 = 4% Ismétlédd kifejezések
t3 = a[t2] megszintetése
if t3<v goto LO

— |

Li: j = j—1
t4
t5 = af
If t5>¢ goto L1

_

iV i>=j goto L2 B4

16 = 4% L2: t11 = 4xi
x = a[t6] x = a[t11]
18 = 4% t13 = 4«n 5
19 - alte] 85 t4 = atiz] B8
a[te] = t9 a[ti1] = t14
a[t8] = x a[t13] = x
goto LO
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( — !
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B1

B2 Masolat megsziintetése

B4
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Globalis optimalizalas

-

i = m-1
J = B1
t1 = 4xn
v = aftl]
f !
LO: i = i+1
t2 = 4% . Felesleges kifejezés
t3 = a[t2] megszintetése
if t3<v goto LO
— |
Li: j = j—1
t4
t5 = af
If t5>¢ goto L1
_
iV i>=j goto L2 B4
t6=12 L2: t11 = 4«i
x = a[t2] x = afti1]
18 = 4% t13 = 4x+n B
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Globalis optimalizalas

i = m-1
J = B
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( — !
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Globalis optimalizalas

x = a[t2]
18 = 4%
19 = a[tg]
at2] = 19
a[ts] = x
goto LO

-

i =m-1
l=n B
t1 = 4xn
v = aftl]
!
LO: i = i+1
t2 = 4%

3 = a[t2,
if t3<v goto LO

Dt = 4k
x = a[t11]
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a[ti1] = t14
aft13] = x

Ismétlédd kifejezések
megszintetése

B6
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Globalis optimalizalas

i =m
j=n B1
t1 = 4xn
v = aftl]
( !
LO: i = i+l
2 =44 e L
3 = alt2] B2 Tovabbi optimalizalasok

if t3<v goto LO

L1: j =
t4 =
If t5>v
«_
i%=j goto L2 B4
L2: t11 = 4ui
x=13 x = a[t11]
18 = 4% t13 = 4«n 5
19 = a[tg] B5 t14 = a[t13] 6
a[t2] = 19 a[ti1] = t14
a[t8] = x a[t13] = x

goto LO

-




Globalis optimalizalas

m-1

n

t1 = 4xn
v = aftl]

( — 1
LO: i = i+1

t2 = 4%

13 = a[t2]

if t3<v goto LO

B1

B2

L1: j =
t4 =
t6 =
If t5>v
- J
g g N B4
f_ if i%=j goto L2 ﬁ
L2: t11 = 4xi
x=13 x = a[t11]
t13 = 4x+n
B5 t14 = a[t13]
a[t2] = t5 a[ti1] = t14
aftd] = x a[t13] = x
goto LO
- J

Tovabbi optimalizalasok

B6
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int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a= 4;
c=a+b;
set(x,a + b);

Ismétlédd kifejezések kiszlirése

t0=4;
PushParam {0 ;
t1 = Call Alloc ;

PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3=4 ;

a=13;
td=a+b;
c=14;
t=a+b ;
PushParam t5 ;
PushParam x ;
Call set ;
PopParams 8 ;
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Ismétlédd kifejezések kiszlirése

m Ha van két értékadas

vi=aopb

v2=aopb

és az a és b operandusok értéke kozben nem valtozik,
akkor a kovetkez6 transzformaciét hajthatjuk végre

vi=aopb

v2 = vi

m Ezzel elhagyjuk az ismétl6doé szamitasokat.
m lehet6séget teremtlink egy késdbbi optimalizalashoz.
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=13;
td=a+b;
c=14;

t5 =14,
PushParam 15 ;
PushParam x ;
Call set;
PopParams 8 ;
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Masolat tovabbterjedés
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int a;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;
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Masolat tovabbterjedés
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=13;
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t5 =14,
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Call set;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=13;
t4=13+b;
c=14;

t5 =14,
PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;
PopParams 8 ;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=4;
t4=4+b;
c=14;

t5 =14,
PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;
PopParams 8 ;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=4;
t4=4+b;
c=14;
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PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;
PopParams 8 ;
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Masolat tovabbterjedés

int* x;

int a;

int b;

int c;

X = new int(2);
a=4;
c=a+b;
set(x,a + b);

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;
t2=2;
*t)=t2;
x=11;

t3= 4;

a=4;
t4=4+b;
c=14;

t5 =14,
PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;
PopParams 8 ;
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Masolat tovabbterjedés

m angol szakirodalomban a Copy Propagation kifejezés él;

m ha lehet, akkor mashol is az eredeti példanyra szeretnénk
hivatkozni;

m Ha van egy értékadas

vl =v2

és a tovabbiakban a v1 és v2 operandusok értéke nem
valtozik, akkor a kdvetkez6 transzformaciot hajthatjuk
végre

lecseréljuk:
a=---v2 ...

m Ez a transzformacio késdbb a segitségiinkre lesz.
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
— PopParams 4 ;
Int™ ; 2=2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; x(=)t1 .
intc; ’
’ 13 = 4;
X = new int(2); a=4:
a=4 t4=4+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); 5 = t4-

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
— PopParams 4 ;
Int™ ; 2=2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; x(=)t1 .
intc; ’
’ 13 = 4;
X = new int(2); a=4:
a=4 t4=4+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); 5 = t4-

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
— PopParams 4 ;
Int™ ; 2=2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
’ t3=4;
X = new int(2); a=4:
a=4; th=4+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); t5 = t4"

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
— PopParams 4 ;
Int™ ; 2=2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
’ t3=4;
X = new int(2); a=4:
a=4; th=4+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); t5 = t4"

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;

. PopParams 4 ;

int* x; 2=2;

int a; * _19 .

int b: (t1)=t2;

int c;

X = new int(2); a=4;

a=4; th=4+b;

c=a+b; c=t4;

set(x,a + b); 5 = t4;

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;

. PopParams 4 ;

int* x; 2=2;

int a; * _19 .

int b: (t1)=t2;

int c;

X = new int(2); a=4;

a=4; th=44+b;

c=a+b; c=t4;

set(x,a + b); 5 = t4;

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;

Int* x; t2-2;
int a; ’

’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
X = new int(2);
a=4 t4=4+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); t5 = t4"

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;

Int* x; t2-2;
int a; ’

’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
X = new int(2);
a=4; t4=44+b;
c=a+b; c=t4:
set(x,a + b); 5 = t4"

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;

Int* x; t2-2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
X = new int(2);
a=4; t4=44+b;
c=a+b;
set(x,a + b); i5 = t4:

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;
PopParams 4 ;

Int* x; t2-2;
int a; ’
’ *t)=12;
int b; (t1)
int c;
X = new int(2);
a=4; t4=44+b;
c=a+b;
set(x,a + b); i5 = t4:

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok térlése (Dead Code Elimination)

t0=4;
PushParam t0 ;
t1 = LCall Alloc ;

— PopParams 4 ;

Int™ ; 2=2;

int a; (1Y — 10 -

int b: t)=t2;

int c;

X = new int(2);

a=4; t4=44+b;

c=a+b;

set(x,a + b);

PushParam 4 ;
PushParam t1;
Call set;

PopParams 8 ;
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Felesleges utasitasok torlése

m Ertékadas bal oldalan talalhaté valtozé akkor felesleges,
ha az értékét a késdbbiekben nem haszndljuk fel.

m Ha az értékadas bal oldalan talalhaté valtozé felesleges,
akkor az egész utasitast el lehet hagyni.
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=axa,
d=b-+c
e=b+b;
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=axa,
d=b-+c
e=b+b;
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
C=axa;
d=b+c;
e=b+b;

Ismétlddo kifejezések kiszlirése
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=0b;
d=b+c;
e=b+b;

Ismétlddo kifejezések kiszlirése
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b;
d=b-+c
e=b+b;
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c = b;

d=b+c
e=b+b;

Masolat terjedés
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b;
d=b+b;
e=b-+b;

Masolat terjedés
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b;
d=b+b;
e=b+b;
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b;
d=Db+b;
e=b+b;

Ismétlodo kifejezések kiszlirése
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b
d=Db+b;
e=d,

Ismétlodo kifejezések kiszlirése
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Példa lokalis optimalizalas végrehajtasa

b=axa;
c=b;
d=b+b;
e=d;
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lterativ optimalizalasi eljaras

A miveleteket addig kell folytatni, amig a szabalyok kézdl
valamelyiket alkalmazni lehet, azaz amig a fix pontot el nem
értik. Mivel a mlveletek az eredményt egy iranyba
valtoztatjak, ezért az eljaras mindig leall.

ismétlddd kifejezések kiszlirése;
masolat tovabbterjedésének a megakadalyozasa;
felesleges utasitasok torlése.
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Optimalizalas és analizis kapcsolata

Az optimalizalas soran sziikségiink van a program
viselkedésének a megértésére. A kifejezés elérhetoségének
(available expression) analizise alapjan elkerilhetd
ugyanannak a kifejezésnek a megismételt kiszamitasa.

Definicio: Elérhett kifejezés

A program adott pontjan egy kifejezés akkor érhet6 el, ha a
program kezdetétdl az u pontig a program minden agan az
adott kifejezés kiszamitasra kerlilt, és a kiértékelés utan a
kifejezés egyetlen operandusa sem kapott Uj értéket.
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Példa elérheté kifejezésre

Példa:

[a:=a+b]’;

[y:=axbl?

while [y>a+b]3do
[a:=a+1]%
[x:=a+b]5

od

A 3-ik cimkéji 6sszehasonlito kifejezésben az a+b kifejezés
kiértékelése felesleges.
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Elérhetd kifejezések elballitasa

Az elérheté kifejezés definicidja nem kdveteli meg, hogy a
kifejezés értékét a program minden agan ugyanaz a valtozo
hordozza, illetve hogy az értéket hordozé valtoz6 késébb ne
kapjon értéket. Temporalis valtozé hasznalataval a kifejezés
Ujabb kiértékelése elkerllhetd.

m Az nentry alapblokk elején az elérhet6 kifejezések halmaza
dres.
m Amikor egy a = b + ¢ kifejezéshez érink:
m Minden kifejezést, amely az a-t tartalmazza, ki kell venni a
halmazbol.
m A b + c kifejezést be kell tenni az elérhetd kifejezések
halmazaba.

m Mit kell tenni, ha az a = a + b kifejezéssel talalkozunk?
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

v=X+y a p v=X+y ap v=x+y ap
pontban elérhetd pontban nem elérhetd pontban nem elérhetd

Sfstal't SfS‘lal’t S})start
V=X+Y; V=X+Y; V=X+Y;
V=X+Y;
V=X+Y; 2
x=a;

SIS S
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

a=b+2;
c=b/10;
d=a+b;
e=a+b;
d=b«2
b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
c=b/10;
d=a+b;
e=a+b;
d=b«2
b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
d=a+b;
e=a+b;
d=b«?2
b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
e=a+b;
d=b«?2
b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;

d=b«?2

b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;
{b+2,b/10,a+ b}
d=b«?2

b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;
{b+2,b/10,a+ b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
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Elérhetd kifejezés eldallitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;
{b+2,b/10,a + b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=d;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=d;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+b;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=d;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=a+hb;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=d;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=e;
{a+b}
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Azonos kifejezések eltavolitasa

{}
a=b+2;
{b+2}
c=b/10;
{b+2,b/10}
d=a+b;
{b+2,b/10,a+b}
e=d;
{b+2,b/10,a+b}
d=b«?2
{b+2,b/10,b«2,a+b}
b=e;
{a+b}
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Elérhetd kifejezés eldallitdsanak a formalizalasa

Jeldljuk D-vel a kifejezések halmazat, e, € D-vel az egyes
kifejezéseket, és legyen e; az elsé kifejezés a programban.
fa(x) : x € D — D flggvény a program n pontjaban az
elérhetd kifejezések halmazahoz hozzatesz és/vagy elvesz
elemeket.

Geny, az ey kifejezést hozzdadja a halmazhoz

Kill, kiveszi azokat a kifejezést az x halmazbdl, melyeknek
van olyan operandusa, amely értéke megvaltozik az e,
kifejezést tartalmazé utasitasban.

In, C D az f,(x) lehetséges bemend értéke
Out, = f(Iny) ahol fy(x) = Genp U (x — Killy)

siesetén(), kilbnben az 6sszes kifejezés inicializalasnal
In, .
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Elérhetd kifejezés eldallitdsanak a formalizalasa

A D halmazt reprezentalhatjuk logikai értékek vektoraval

jeléljuk L-lel.

bit pozicié 1 2 3 4 5 6
kifejezés  [a=b*10|[c=b/2 |[d=a+b |[e=c+b |[d=b+d |[f=e+b |

Példaul: {b+10,a+ b, e+ b} = (101001)
Ekkor fo(x) = Genp Vv (XA ~ Killy)
b s {Gens, (001000)

- Kill;, ~ (000010)

£,((110010)) = (001000)
— (001000)
— (001000)
— (111000}

V ((110010)A ~ (000010))
V ({(110010) A (111101))
v (110000)
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Alapblokk fg(x) figgvényének a kiszamitasa

Minden alapblokk s; ... s, utasitdsok szekvencialis sorozatat
tartalmazza, ezért az fg fliggvény az f; figgvényekbdl
egyszerlien eldallithato.

fB(X) =fho fn,1 - fg o f1 (X)
= fo(fo—1 (... (A (X)) -..));

Két utasitasra:

fB(X) = f2 o f1 (X)
= Geno V (Geny V (XA ~ Killj)A ~ Kill)
= Geny V ((Geny A ~ Kill) v (xA ~ (killy V Kill))
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Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

= {ab,c,d}
= ay,by,bp,cq,c0,0,do
= {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}
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Elérhetd kifejezések analizise

B1 Var = {ab,c,d}
Defs = ay,by, bo,C1, Co, 0, O

Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicio: 1 2 3 4 5
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac ][b+c |

B3
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Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 11111
B2 | 00010 | 11101 | 00010 11111
B3 | 00001 | 00011 | 00001 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO:




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 11111
B2 | 00010 | 11101 | 00010 11111
B3 | 00001 | 00011 | 00001 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B1}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 11111
B3 | 00001 | 00011 | 00001 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B2, B3}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 11111
B3 | 00001 | 00011 | 00001 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B2, B3}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B3, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 11111
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B3, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B4, B5, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 11111
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B4, B5, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B5, B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11111
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B5, B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B6, B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11111
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B6, B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B5, B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11111
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B7, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10001 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11000
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B3, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10000 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11000
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111

TODO: {B3, B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10000 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11000
B8 | 00011 | 00000 | 00011 11111
TODO: {B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
Defs = ay, by, bp,C1,Co, 0, b
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10000 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11000
B8 | 00011 | 00000 | 00011 | 00000 | 11111
TODO: {B8}




Elérhetd kifejezések analizise

B1

B3

B2

Var = {ab,c,d}
s = ai,by,b2,61,0,01, 0
Expr = {axb,a+b,a—b,a—c,b+c}

Def

bit pozicié:
kifejezés: [a'b  |[a+b |[ab |[ac_[b+c |
Lokalis Globalis
Blokk informacio informacié
Gen,, | Kill, Ant, Inp Out,
B1 10001 | 11111 | 00000 | 00000 | 10001
B2 | 00010 | 11101 | 00010 | 10001 | 00010
B3 | 00001 | 00011 | 00001 | 10000 | 10001
B4 | 10100 | 00011 | 10100 | 10001 | 10100
B5 | 01000 | 00000 | 01000 | 10001 | 11001
B6 | 00001 | 00000 | 00001 | 11001 | 11001
B7 | 01000 | 00000 | 01000 | 10000 | 11000
B8 | 00011 | 00000 | 00011 | 00000 | 00011

TODO: Anty N Ing =
{10000} azaz a*b-t
felesleges Ujra kisza-

mitani.




Lehetséges adatfolyam analizisek

A kovetkezd tdblazat a lehetséges Gen, és Kill, mUveleteket jelenti:

Adatok

Muveletek

Valtoz6 x € Var

x értékének olvasa-
sa

x véltoztatasa

Kifejezés e € Expr

e kiszamitasa

e kifejezés operan-
dusanak mddositéa-
sa

Definialas dj: x = e
d; € Defs, x € Var,
e € Expr

d; eléfordulasa

x definialasa

1zs6 Tamas
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