1.3 Beseitigung iiberfliissiger Umspeicherungen

Beispiel:
©
T=x+1,
@
y=1;
®
MIR] = y;

®

Offenbar ist die Umspeicherung nutzlos :-(
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1.3 Beseitigung iiberfliissiger Umspeicherungen

Beispiel:
@O
T=x+1,
(2
y="1
3
M[R] = y;

®

Offenbar ist die Umspeicherung nutzlos :-(

Statt y konnten wirauch 7T abspeichern :-)
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1.3 Beseitigung iiberfliissiger Umspeicherungen

Beispiel:
© o
T=x+1; T=x+1;
@ @
y=T7T; ‘ y =T,
® ®
MIR] =y; MR} =T;

@ @

Offenbar ist die Umspeicherung nutzlos :-(

Statt y konnten wirauch 7T abspeichern :-)
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1.3 Beseitigung iiberfliissiger Umspeicherungen

Beispiel:
© o
T=x+1; T=x+1;
@ @
y=T,; —) y=T
® ®
M[R] = y; M[R] =T
©; ©;

Vorteil: Jetztist y tot :-))
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1.3 Beseitigung iiberfliissiger Umspeicherungen

Beispiel:
o o %
T=x+1, T=x+4+1; T=x+1;
2 2 O
y=T7T; ‘ y=17; ‘ ;
® ® ©
MIR] = y; M[R] =T M[R] =T;
© © @

Vorteil: Jetztist y tot :-))
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Idee:

Fiir jeden Ausdruck merken wir uns die Variablen, die
gegenwadrtig seinen Wert enthalten :-)

Wir benutzen: V = Expr — 2"
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Idee:

Fiir jeden Ausdruck merken wir uns die Variablen, die
gegenwadrtig seinen Wert enthalten :-)

Wir benutzen: V = Expr — 2""%  und definieren:

[PV
[Pos(e)]* V

[x =¢]tVe

[x =yt Ve

[x = M[R|;[* Ve
[M[R,] = Ry;JFV

vV

[Neg(e)]fV = V

[ {x} falls ¢ = ¢
| (Ve)\{x} sonst

<( (Ve)U{x} falls yeVe
| (Ve)\{r} sonst
(Ve)\{x}

vV
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Im Beispiel:

0 (L
T=x+1;
{x+1—{T}} (2
y=T
{x+1—{y, T}} (3
M[R] =y

x+1= {111} (@)
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Im Beispiel:

0 (L
T=x+1;
{x+1—{T}} (2
y=1;
{x+1—{y, T}} (3
M[R] =y;

x+1= {111} (@)

—  Wir propagieren die Information vorwirts :-)
An start haben wir Vye = () fiir alle ¢

—  [CE C V¥V xV definieren wir durch:

ViV, gdw. Vie DO Vje fur alle
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Beobachtung:
Die neuen Kanten-Effekte sind distributiv:

Dazu zeigen wir, dass die folgenden Funktionen distributiv sind:

1) five=(Ve)\{x}

2) LV=Ve{e—{r}}

B) faVe=(yeVe)?(VeU{x}):((Ve)\{x})
Offenbar gilt:

[x = ] = hofi
[x = yi]f = /5
[x=M[R[]F = fi

Distributivitat ist unter Komposition abgeschlossen. Damit folgt
die Behauptung :-))
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(1) Far fVe= (Ve)\{x} gilt

f(VaiuVa)e (ViU Va)e)\{x}

= ((Vie)n(Vae))\{x}

= ((Vie)\{x}) N((Vae)\{x})
(fVie)n(f Vae)

(f

VildfWy)e )
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2) Far fV=V&{e—a} gilt

f(V1|_|V2) e = ((V1|_|Vz)@{e|—>a})e’
= (ViuVp)¢
— (f Vi |—|fV2) e’ sofern ¢ # ¢

f(V1|_|V2)€ = ((V1|_|V2)@{€l—>ﬁl})€

(Vi@ {erap)e)n((Va®{e—aj)e)

=
(f V1 |_|fV2) e I-)
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3) Fur fVe=(yeVe)?(VeU{x}):((Ve)\{x}) gilt

f(V1|_|V2)€ =

(ViuVy)e)\{xHU(ye(ViuVy)e)?{x}:0
VieNnVye)\{x}H)U(ye(VienVye))?2{x}:0

/N /N

yeVie)?2{x}:0)nNn((y €Vye)?2{x}:0)
Vie\{x})U(y €Vie)?2{x}:0) N
V2e)\{x}) U (y €Vae)?{x}:0)
fVilfVye :-)
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Wir schliefsen:

l

l

Fiar

falls

Losen des Constraint-Systems liefert die MOP-Losung  :-)
Sei )V diese Losung.

Gilt x e Vu]e,enthdlt ¥ an u denWertvon ¢—
welchen wirin 7, abgespeichert haben

—

der Zugriff aut x kann durch Zugritf auf 71, ersetzt
werden :-)

VeV sei V- die Variablen-Substitution mit:

B { T. fallsx € Ve
V- x =

X sonst

VenVe =0 fir e#¢ .Andernfalls: V- x=x :-)
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Transformation 4:

o= V|u|"
Pos (¢) —> Pos (o(e))

... analog fiir Kanten mit Neg (¢)

o= Vu|”
X = ¢; ﬁ x = o(e);
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Transformation 4 (Forts.):

o= Vu|"
ix = M[R];, — x = M[o(R)];
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Vorgehen insgesamt:

(1)  Verfiigbarkeit von Ausdriicken: T1 + T2

+  verringert arithmetische Operationen

—  fugt Uberfliissige Umspeicherungen ein

(2)  Werte von Variablen: T4

+  erzeugt tote Variablen

(3)  (wahre) Lebendigkeit von Variablen: T3

+  beseitigt Zuweisungen an tote Variablen
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Beispiel:

A1 =A+7;
B1 = M[A4];
By = B —1;
Ay =A+7;
M[A;] = By;

a[ 7] --;

T1

T =A+4+7;
Ay =Ty;
By = M[A4];
T, = By — 1;
By, =1y;
T =A+4+7;
Ay =Ty;
M[A;] = By;

266



Beispiel:

a[ 7]--;
A1 =A+7;
B1 = M[A4]; 1
B, = By — 1;
Ay =A+7;
M[A;] = By;

T =A+4+7;
Ay =Tx;
B1 = M[A4];
Th =B —1;
By, =1y;
T =A+4+7;
Ay =Ty;
MI[A;]| = By;
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Th=A+7
Ay =Tx;
B1 = M[A4];
T, = B; — 1;
By =Tp;
Ay =Ty;
M[A;] = By;



Beispiel (Forts.):

Ty =A+4+7;
Ay =Tx;
B1 = M[A4];
T, = By — 1;
B, = Tp;
Ay =Ty;
M[A;] = By;

T4

a[ 7] --;

T =A+4+7;
Ay =Tx;
B1 = M[T1];
T, = By — 1;
By = Tp;
Ay = Tx;
M[T1] = Ty;
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Beispiel (Forts.):

Ty =A+4+7;
Ay =Tx;
B1 = M[A4];
T, = By — 1;
B, = Tp;
Ay =Ty;
M[A;] = By;

T4

a[ 7] --;

T =A+4+7;
Ay =T7;
B1 = M[T1];
T, = By — 1;
By = Tp;
Ay =Ty;
M[T1] = Ty;

269

T3

T1 = A—|—7,
By = M[Th];
T2 — Bl — 1;
M[Tl] = Tz;



1.4 Konstanten-Propagation

Idee:;

Fiihre moglichst grofse Teile des Codes bereits zur Compilezeit aus!

Beispiel:

x=7; Neg (x > 0)
if (x> 0)
M|A] = B;
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Offenbar hat x stetsden Wert 7 :-)
Deshalb wird stets der Speicherzugritf durchgefiihrt :-))

Ziel;
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Offenbar hat x stetsden Wert 7 :-)
Deshalb wird stets der Speicherzugritf durchgefiihrt :-))

Ziel;

272



Verallgemeinerung: Partielle Auswertung

Neil D. Jones, DIKU, Kopenhagen
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Idee:

Entwerfe eine Analyse, die fiir jedes u

e die Werte ermittelt, die Variablen sicher haben;

e mitteilt, ob u iiberhaupt erreichbar ist :-)
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Idee:

Entwerfe eine Analyse, die fiir jedes u

e die Werte ermittelt, die Variablen sicher haben;

e mitteilt, ob u iiberhaupt erreichbar ist :-)

Den vollstandigen Verband konstruieren wir in zwei Schritten.

(1) Die moglichen Werte fiir Variablen:

Z'=7ZU{T} mit xCy gdw.y=T oderx =1y
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Achtung: Z7 ist selbst kein vollstindiger Verband  :(

(2) D = (VEZTS — ZT)J_ p— (Vars N ZT) U {J_}
// L heifst: “nicht erreichbar” :-))

mit D; C D, gdw. 1 =Dy oder
DixCE Dyx (x € Vars)

Bemerkung: D istein vollstindiger Verband :-)
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Achtung: Z7 ist selbst kein vollstindiger Verband  :(

(2) D = (V&lrs — ZT)J_ p— (Vars N ZT) U {J_}
// L heifst: “nicht erreichbar” :-))

mit D; C D, gdw. 1 =Dy oder
DixCE Dyx (x € Vars)

Bemerkung: D istein vollstindiger Verband :-)

Betrachtedazu X CD.OE. 1 ¢ X.
Dann X C Vars — Z' .
Ist X=0,dann ||X=1 € D :)
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Ist X#(( ,dannist ||X =D mit

Dy = Wfx|feX}
B {z falls fx=z (f e X)

T sonst

-))
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Ist X#(0 ,dannist [|]X =D mit

Dy = Wfx|feX}
{z falls fx=z (f e X)

T sonst

-))

Zujeder Kante k = (_,/ab, ) Kkonstruieren wir eine
Effekt-Funktion [k]* = [lab]* : D — D, die die konkrete
Berechnung simuliert.

Offenbarist [lab]* L = 1| fiiralle [ab :-)
Seidarumnun L # D € Vars — Z'.
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Idee:

e Wirbenutzen D ,um die Werte von Ausdriicken zu
ermitteln.
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Idee:

e Wirbenutzen D ,um die Werte von Ausdriicken zu
ermitteln.

e Fir manche Teilausdriicke erhalten wir T :-)
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Idee:

e Wirbenutzen D ,um die Werte von Ausdriicken zu
ermitteln.

e Fir manche Teilausdriicke erhalten wir T :-)
—

Wir miissen die konkreten Operatoren O durch abstrakte
Operatoren 0OF ersetzen, diemit T umgehen kénnen:

{T falls a= T oderb=T
a0%'p =

aOb sonst
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Idee:

e Wirbenutzen D ,um die Werte von Ausdriicken zu
ermitteln.

e Fir manche Teilausdriicke erhalten wir T :-)
—

Wir miissen die konkreten Operatoren O durch abstrakte
Operatoren 0OF ersetzen, diemit T umgehen kénnen:

{T falls a= T oderb=T
a0%'p =

aOb sonst

e Mit den abstrakten Operatoren kdnnen wir eine abstrakte
Ausdrucks-Auswertung definieren:

[e] : (Vars = Z7) = Z7T
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Abstrakte Ausdrucksauswertung ist wie konkrete
Ausdrucksauswertung, aber mit abstrakten Werten und
Operatoren. Hier:

[c]* D = C
[ei0e]*D = [ei]* DO [eo]* D

... analog fiir undre Operatoren :-)
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Abstrakte Ausdrucksauswertung ist wie konkrete
Ausdrucksauswertung, aber mit abstrakten Werten und

Operatoren. Hier:
[c]*D = C
[[81 DEZ]]ﬁD = [[el]]ﬁDDﬁ [[ezﬂij

... analog fiir undre Operatoren :-)

Beispiel: D={x+—2,y— T}
[x+7]*D = [x]*D +* [7]*D
2 +17
= 9
[x—y]!D = 2% T

= T
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