
IC–Beispielprogramm: Fakultätsberechnung

πf ∈ IC :

in x; out y; loc z;
z ← 0;
y ← 1;

l : if x = z goto l′;
z ← z + 1;
y ← y ∗ z;
goto l

mit Standardmarken:

in x; out y; loc z;
1 : z ← 0;
2 : y ← 1;
3 : if x = z goto 7;
4 : z ← z + 1;
5 : y ← y ∗ z;
6 : goto 3
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Beispiel: Flussdiagramm von πf

in x

z ← 0

y ← 1

x = z out y

z ← z + 1

y ← y ∗ z
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Beispiel: BB- und SI-Graph

SI-Graph zu πf :

y ← y ∗ z

stop

start

z ← 0

z ← z + 1

x = z

y ← 1

BB-Graph zu πf :

y ← y ∗ z

x = z

start

z ← 0

y ← 1

z ← z + 1
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Beispiel: Common Subexpression Elimination

Ausgangsprogramm:

6

z ← x + y;

u← t ∗ t;

i← 1

t← x ∗ z;

if z > t goto . . .

z ← z ∗ 2;

v ← x + y;

w ← t ∗ t;

goto . . .

w ← x ∗ z;

goto . . .

start 1

if i > 10 goto . . .

i← i + 1;

54

3

2

Nach Common Subexpression Elimination:
(ohne überflüssige Kopieranweisungen)

1start

if i > 10 goto . . .

i← i + 1;

tv+ ← x + y; z ← tv+;

tv∗ ← t ∗ t; u← tv∗;

i← 1

t← x ∗ z;

if z > t goto . . .

z ← z ∗ 2;

v ← tv+;

w ← x ∗ z;

goto . . .

w ← tv∗;

goto . . .

2
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6
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Gleichungssystem Available Expressions Analyse

X1 = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) = ds

X2 = X1

X3 = ϕ2(X2) t ϕ6(X6)
X4 = ϕ3(X3)
X5 = ϕ3(X3)
X6 = ϕ4(X4) t ϕ5(X5)

Vereinfachung von E∆:

X1 = X2 = (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)
X3 = (0, 0, 0, 1, 1, 1, 1) t ϕ6(X6)

= (0, 0, 0, 1, 1, 1, 1) t ϕ6((ϕ4 t ϕ5)(ϕ3(X3))) (∗)
X4 = X5 = ϕ3(X3)
X6 = (ϕ4 t ϕ5)(X4)

mit ϕ6((ϕ4 t ϕ5)(ϕ3(b1, . . . , b7))) = (0, 1, b3, 1, 1, 0, 0)
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Reaching Definitions Analyse und Konstantenfaltung

Ursprünglicher Flussgraph:

1

v ← x + y;

goto . . .

x← y + 2 5

x← 1; y ← 1; z ← 1

u← x + y;
u← u + z;

if z > 0 goto . . .

if u = 2 goto . . .

2

3

4

6

start

Nach Konstantenfaltung:

u← u + 1;

goto . . .

v ← x + 1;

5x← 3

x← 1; y ← 1; z ← 1

if u = 2 goto . . .

2

3

4

6

start1

if true goto . . .

u← x + 1;
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Nicht-Entscheidbarkeit der Konstanzeigenschaft

Alist

in x0, . . . , xn;

out y1, . . . , ym;

x0 = 0

y1 ← 0 y1 ← 1

0

1

i

IV π = {x1, . . . , xn}
π = (Vlist,Alist)
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RDMFP : Transferfunktionen und Gleichungssystem

ϕ4(d1, d2, d3, d4, d5) = (d3 + d4 + d5, d2, d3, d4, d5)

ϕ5(d1, d2, d3, d4, d5) = (d1, d2, d4 + 2, d4, d5)

ϕ6(d1, d2, d3, d4, d5) = (d1, d3 + d4, d3, d4, d5)

Vereinfachtes Gleichungssystem von (E∆):

X1 = X2 = (>, . . . ,>)

(∗) X3 = (>,>, 1, 1, 1) t ϕ6([ϕ4 t ϕ5 ◦ ϕ4](X3))

X4 = X3

X5 = ϕ4(X3)

X6 = [ϕ4 t ϕ5 ◦ ϕ4](X3)

Dabei gilt:

[ϕ4 t ϕ5 ◦ ϕ4](d1, . . . , d5) = (d3 + d4 + d5, d2, d3 t (d4 + 2), d4, d5)

ϕ6([ϕ4 t ϕ5 ◦ ϕ4])(d1, . . . , d5) = (d3 + d4 + d5, (d3 t (d4 + 2)) + d4,

d3 t (d4 + 2), d4, d5)
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RDMOP 6= RDMFP

goto . . .

z ← x + y

. . .

4

5

if z = 0 goto . . .

z ← 0;
1

x← 2;

y ← 3;

goto . . .

x← 3;

y ← 2;2 3
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Nicht-Entscheidbarkeit der Konstanteninformationen RDMOP
i

. . .

start

x← u1;
y ← v1

x← x ++u1;
y ← y ++v1

x← x ++un;
y ← y ++vn

if . . . goto . . .

z ← (x = y)

. . .k

if . . . goto . . . . . .
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Beispiel: Dead Code Elimination

Ausgangsprogramm:

3

u← x + y;

v ← x ∗ y;

u← u ∗ x;

v ← v + x;

u← y ∗ y;

w ← 1

w ← w + v;

z ← u + v;

if 0 < z goto . . .

v ← w ∗ w;

z ← u ∗ v;

goto . . .

in x, y

out z

1

2

Nach Dead Code Elimination:

3

v ← x ∗ y;

v ← v + x;

u← y ∗ y;

w ← 1

w ← w + v;

z ← u + v;

if 0 < z goto . . .

v ← w ∗ w;

goto . . .

in x, y

out z

1

2
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