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Aktiv valtozdok

m Angol irodalomban a Live Variables kifejezést haszndljak,
mig az azt felhasznal6 elemzést Liveness Analysis-nek
hivjak.

m Az aktiv valtozék ismeretében lehet a felesleges
utasitasokat megszintetni.

m Egy valtozé a program egy pontjan aktiv, ha késbébb az
ertéke felhasznalasra kerdl.
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Példa aktiv valtozora

Példa:
[x:=2]"
[y:=4]2
[x:=1]°

if [y>x]%do

then [z:=y]5

else [z:=y*y]6
fi
[x:=2]";
Az 1-es cimkéjl x valtozé nem aktiv az elsd utasitas utan
(semelyik utasitds sem hasznalja fel az értékét), ezért ez
felesleges.
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Aktiv valtozoék eldallitasa

m A feldolgozés az alapblokk végétol az eleje felé halad.

m A blokk végén 1évo aktiv valtozék halmazat az algoritmus
alapjan mi hatarozzuk meg.

m Amikor az a = b + ¢ kifejezéshez ériink:

m az a valtozo6t ki kell venni;
m a b és c valtozdkat be kell tenni az az aktiv valtozok
halmazaba.
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Aktiv valtozé

V=X+Y;

C=V+5;

V=Z+W
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Aktiv valtozé

V=X+Y;

m v valtoz6 definiadlasa

C=V+5;

V=Z+W
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Aktiv valtozé

V=X+Y;

m v valtoz6 definiadlasa

m v valtoz6 hasznalata \
C=V+5;

V=Z+W
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Aktiv valtozé

V=X+Y;

m v valtoz6 definiadlasa

m v valtoz6 hasznalata
m v valtozé L’eradefiniélésa\
c=V+b;

V=Z+W
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Aktiv valtozé

V=X+Y;
m v valtoz6 definidlasa
m v valtoz6 hasznélata
m v valtozo Ujradefinialasa
. R Cc=V+5;
m v valtozo értéke felesleges
V=Z+W

1zs6 Tamas Forditas — Kédoptimalizalas / 5



Aktiv valtozé globalis analizise

v Valtoz6 aktiv v valtoz6 nem aktiv v valtozé aktiv
a p pontban a p pontban a p pontban
start start start
p p ?/;p
V=X+Y; V=X+Y;

a=v+5; v=x+5; g‘/ v=V+5;
end [5 end ‘(i end (5
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Aktiv valtozoék eldallitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b;
e=d,
d=a;
f=e;
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Aktiv valtozoék eldallitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b;
e=d;
d=a;
f=e;
{o,d}
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Aktiv valtozoék eldallitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b;
e=d;
d=a;
{b,d, e}
{b,d}
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Aktiv valtozoék eldallitasa

a=>b;
c=a;
d=a+b
e=d;
{a, b e}
d=a;
{b,d, e}
=e,
{b,d}
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Aktiv valtozoék eldallitasa
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Aktiv valtozoék eldallitasa
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Aktiv valtozoék eldallitasa
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Aktiv valtozoék eldallitasa

=S -~ O
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Felesleges kod torlése

_ s e~
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Felesleges kod torlése

_ s e~
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése

a=>b;
d=a+b;

e=d;

d=a;
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Aktiv valtozok eldallitasa Il

a=>b;
d=a+b;

e=d;

d=a;
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Aktiv valtozok eldallitasa Il

a=>b;
d=a+b;
e=d;
d=a;
{b,d}
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Aktiv valtozok eldallitasa Il

a=>b;
d=a+b;
e=d;
{a,b}
d=a;
{b,d}
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Aktiv valtozok eldallitasa Il

a=>b;
d=a+b;
{a,b,d
e=d;
{a.b}
d=a;
{b,d}
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Aktiv valtozok eldallitasa Il

a=>b;
{a,b}
d=a+b;
{a,b,d
e=d;
{a,b}
d=a;
{b,d}
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Aktiv valtozok eldallitasa Il
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése

d=a+b;
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Felesleges kod torlése

a=>b;
d=a+b;
d=a;

1zs6 Tamas Forditas — Kédoptimalizalas / 10



Aktiv valtozok eldallitasa lll

a=>b;
d=a+b;
d=a;
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Aktiv valtozok eldallitasa lll

d=a+b;
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Aktiv valtozok eldallitasa lll
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Aktiv valtozok eldallitasa lll

d=a+b;
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Aktiv valtozok eldallitasa lll

d=a+b;
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Felesleges kod torlése

d=a+b;
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Felesleges kod torlése

d=a+b;
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Felesleges kod torlése
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Felesleges kod torlése
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Aktiv valtozoék eldallitasanak a formalizalasa

Bl n az utolsé blokk végén .
Outn - , g e
Uxesueo(n)INx  maskulonben.

m A kimenet van 6sszehuzalozva az n utan kovetkezd
bemenetek uniéjaval.

m U-bdl kdvetkezik, hogy az inicializalas az tres halmazzal
torténik, kivéve a kezdd allapotot.

m Out, alapjan szamitjuk az In,-t, tehat a szamitas visszafele
halad.
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Reaching Definition analizis

Az analizis megadja, hogy a program egy adott pontjan az x
valtozo hol kapott értéket. Elagazdsok és ciklusok miatt tébb
ponton is definialva’ lehet.

ADamy(p) RDjpit kezdetben .
entry(P Uy € pred(p) RDexi(p') maskulénben.

RDexit(P) = (RDentry(p)\Killrp(p)) U Gengp(p)

'Itt a definici6t bévebb értelemben hasznaljuk. Minden pont, ahol egy
valtoz6 értéket kap definiciés pontnak hivjuk.
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Reaching Definition jeldlések

Ha az x valtozét a p pontban definialva van, akkor ezt a tényt a
(x, p) parral fejezzik ki. Az RDentry(p) €s az RDeyit(p) ezeknek
a paroknak a halmazat tartalmazza.

Inicializalas
RD;,; = {(x,?)|x € programvaltozé.}

A kérdojel azt jelenti, hogy még nem lett inicializélva a valtozé.
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Példa Reaching Definition-ra

RD@"W“) = {(X7 ?)7 }/7?)}
RDentry(Z) = RDexit(1 )
RDentry(\?)) - RDexit(z) U RDexit(S)
1. RDentry(4) - RDexft(S)
{; z ?}2 ’ RDentry(5) = RDexft(4)
while [x > 1]° do
[y == x = y]* RDexi(1) = (RDentry(1)\{(x,7), (x,1),(x,5)}) U (x,1)
[X = X — 1]5 RDEXil(z) = (RDentry(z)\{(% ?)7(}/,2),(}/, 4)}) U (yv 2)
od RDexit(S) = RD@"")’(S)
RDex(4) = (RDentry(4)\{(y,7),(¥,2),(y;4)}) U (v, 4)
RDex(5) = (RDenty(5)\{(x,7), (x,1),(x,5)}) U (x, 1)
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Konstans kiértékelés forditasi idoben |

RDt [x := a]’ > [x :== a[y — n]]*
y € FV(a) A (y,7) ¢ RDentry(() N
ha V(yl,ﬁ/) S RDentfy(g) AN
y=y=[.1==n
RDF [x :=a' > [x := n]*
ha FV(a) =0 A anem konstans A
a kifejezés értéke n

Megj: FV(a) megadja, hogy az a aritmetikai kifejezés
tartalmaz-e szabad valtozo6t.
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Konstans kiértékelés forditasi idoben Il

RD\- S > S, RDI- S>> S,
RD + S1;S2|>S;;SQ RD + S1;52I>S1;S,2

RDF Sy S,
RD - if[b‘] then S; else S 1> if[b] then S| else S,

RD\ S, > S,
RD - if[b‘] then S; else S, 1> if[b] then S; else S,

RD\- S S
RD + while[bf] do S > while[b!] do S
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Konstans kiértékelés példa |.

Program:
[x:=10]";

[y:= x+10]2;

RD analizis eredménye:

RDentry
GE’XIIl

R Dem‘ry 2

RDenry(3
RDeXIt 2

(1)
(1)
(2)
ex:t(2) =
(3)
(2)

1zs6 Tamas
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[z:=y+10]3;
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Konstans kiértékelés példa Il

RD+ [x
> [x
> [x
> [x
> [x

= 10]
=10
=10
= 10]’
= 10]’

ly = x+10% [z:=y + 10]3;
[y :=10+10]% [z:=y +10]%;
vy :=20]% [z:=y + 103,

- ly =203 [z:=20+ 103,

- ly == 20]%; [z := 30]%;

1zs6 Tamas
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Konstans kiértékelés példa Il

Visual Studio C eredménye

int funcion () {
int x,vy,z;
x=1;
y=100%*x;
z=100*y-y;
while( x < 4 ) {
z =z +y;
Yy = 2%X;
X++;

© 0o N O g A~ W N =

o

}

return z;

N =

}

Leforditott kdd:

_funcion:
00000000: mov eax,2710h
00000005: ret
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Adatfolyam analizis algoritmusok

m Az adatfolyam algoritmus elére halad, ha
a kimenetet out() szdmoljuk ki az alapblokkba bemend in() értékek
alapjan
a bemenet az el6z6 alapblokkok kimenetének a kombinaciéja
m Az adatfolyam algoritmus visszafele halad, ha
a bemenetet in() szamoljuk ki az alapblokk kimenetelén 1év6 out()
értékek alapjan
a kimenet a kdvetkezd alapblokkok bemenetének a kombinacioja

A kovetkezd tablazat a lehetséges adatfolyam algoritmusokat abrazolja:

Elére halad6 Visszafele haladé
Legaldbb | Out(B;) = Gen(B;) U(In(B;) — Kill(B;)) | In(B;j) = Gen(B;) | J(Out(B;) — Kill(B;))
egy uton | In(Bj) = Upeprea(s) Out(p) Out(B;) = Use succ(s;) n(S)
Minden Out(B;) = Gen(B;) U(In(B;) — Kill(B;)) | In(B;) = Gen(B;) J(Out(B;) — Kill(B;))
egy uton | In(B;) = Npeprea(s, OUt(P) Out(B)) = Nsesuce(sy) IN(s)
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Valtoz6 definicié-hasznalat lanc

Definicio: definicié-hasznalat lancolat (du-chain)

megadja, hogy a program egy pontjan definialt valtozo,
regiszter vagy feltétel kdd értékére a programban talalhaté
utasitasok kdzul kik hivatkoznak.

Definicié: hasznalat-definicié lancolat (ud-chain)

megadja, hogy a program egy pontjan hivatkozott (hasznalt)
valtozd, regiszter vagy feltétel kdd a programban hol kaphattak
értéket.
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u-d chain analizis

Az u-d chain analizis megadja, hogy a program ¢ cimén az
elérhetb definiciés pontok analizis (Reaching definition
analysis) szerint az ¢’ cimke alatt definialt x valtozé értékét
hasznaljuk.

¢ | (x,0') € RDentry(¢) hax € genyy(B°)

UbD X,0) =
entry(X, £) {@ maskilonben.
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Példa u-d és d-u lancra

ud(x, %) X y z
1 ] ] [
2 0 0 0
3 @] 0| @
4 ) 0 0
[x 1= 0]'; 5 @] 0 0
[x := 3]2; 6 {2} | 0 0
if [z = x]® then 7 0 | {6} | {45}
[z := 0]*
else du(x, ?) X y z
[z := x]° 1 ] 0 7
ly = x]°% 2 (356 0 | 0
[x = y+z]’ 3 0 0 | 0
4 0 ] {7}
5 ] 0|7
6 0 | (7] 0
7 ) 0 0
? 0 0| {3)
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