Idee:

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

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

v =

Pos@IV = [Neg(©FV = V

PosFV = [NegWFV = v

Pos(f Ve = [Neg(e)l!Ve = {@ falls o =
Ve sonst
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[x =c]fVe _ <( (Ve)u{x} falls ¢ =c
L (Ve)\{x} sonst
( (Ve)U{x} falls yeVe
x=y]f Ve —
| " <\ (Ve)\{x} sonst
[x =¢]* Ve _ <( {o} falls ¢ =e¢
L (Ve)\{x} sonst

[x = M[JT'Ve = (Ve)\{x]
= MIEVe = (VO)\{x}
[[XZM[B];]]’jVe’ _ {(Z) fallse’ = ¢

(Ve)\{x} sonst

// analog fiir die verschiedenen Stores
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Im Beispiel:

0@
(x+1-1{TH @

T=x+1;

{x+1-{y,T}} (3)
1=y 1} (0

246



Im Beispiel:

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

x+1— {111} (3)

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

—  [CE C V¥V xV definieren wir durch:

ViCV, gdw. Vie 2O Ve  furalle e
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Beobachtung;:
Die neuen Kanten-Effekte sind distributiv:

Dazu zeigen wir, dass die folgenden Funktionen distributiv sind:
(1) fiVe=(Ve)\ix;

2 fLV=Veie—ar;

B) fVe=(yeVe)2(Veu{x}):((Ve)\{x})

Offenbar gilt:

[x = ¢;]* = o f
x=ylt = £
[x=M[R]]* = f7

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

f(VidVa)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) Fur fV=V&{e—a} gilt

f(ViuVy)e = (ViuVy) d{er—al)e
— (V1 || VZ) e/
= (fViufVvy)e sofern ¢ # ¢

f(V1|_|V2)€ = ((V1|_|V2>@{€|—>a})€

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

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

(
(

(
(
((
((
((
((
(
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Wir schliefsen:

l

l

Far

falls

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

Gilt x e V[ule,enthdlt x an u denWertvon e—
welchen wirin T, abgespeichert haben

—

der Zugriff auf x kann durch Zugriff aut 7T, ersetzt
werden :-)

VeV sei V- die Variablen-Substitution mit:

B { T, fallsxc Ve
V- x =

X sonst

VeNnVe =0 fir e#¢.Andernfallss V- x=x :-)
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Transformation 3:

o= Vul~
Pos (e) —> Pos (o(e))

... analog fiir Kanten mit Neg (¢)

o= V|u|"
X =e; ﬁ x = o(e);
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Transformation 3 (Forts.):

o= V|u|"
ixM[R]; —) x = Mlo(R)];
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Vorgehen insgesamt:

(1)  Verfiigbarkeit von Ausdriicken: T1

+  verringert arithmetische Operationen

- fugt tiberfliissige Umspeicherungen ein

(2)  Werte von Variablen: T3

+  erzeugt tote Variablen

(3) (wahre) Lebendigkeit von Variablen: T2

+  beseitigt Zuweisungen an tote Variablen
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Beispiel:

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

a[ 7] --;

T1.1

Ty =A+7
A =Ty;
B1 = M[A4];
T, =By —1;
By =1T5;
Ty =A+7
Ay =Ty;
M[A;] = By;
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Beispiel:

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

a[ 7] --;

T1.1

Ty =A+7
A =Ty;
B1 = M[A4];
T, =By —1;
By =1T5;
Ty =A+7
Ay =Ty;
M[A;] = By;
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T1.2

T, = A+7:
Ay =Ty;

B1 = M[A1];
T, =B —1;
By = Ty;

Ay =Ty;
M[A;] = By;



Beispiel (Forts.): a[7]--;

T, =A+7; T =A+7
A =T A1 =T

= B1 = M|[T4]
B1 = M[A4] T3
T, =B —1 l T, =B —1
B, =T, B, =T
Ay =T Ay =T
M[A;] = By; M[Th]| = Ty;
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Beispiel (Forts.):

T = A+7:
A =Tr;
B1 = M[A4];
T, =B —1;
By =1T5;
Ay =Ty;
M[A;] = By;

T3

a[7]--;

T = A+7:
Ay =Tr;
B1 = M[T1];
T, =B —1;
By =1T5;
Ay =Ty;
M[T1] = Ty;
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T2

Th=A+7
B1 = M[T1];
T2 = B1 — 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 Speicherzugriff durchgefiihrt :-))

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

Ziel:
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Verallgemeinerung;: Partielle Auswertung

Neil D. Jones, DIKU, Kopenhagen
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