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CAPITULO X

Definigies Preliminares

capitulo & uma interodusico ao probhlemad; Far uma

ol a1ams core i hos s L paclarecs A ﬂmtagﬁm

Uhilimaddsa.

1.1 Geragdo de Cddigo

M gerag o cadigo  pertences usualmente & dl1tima
Fase oo um compilacdor,. Esta Fase recsbe como snbracda

e repreasentas o intberna oo programa Fondbes G

peoslu OO waida LI it ama gidivalenta Fya

Timauwagen objeto.

Representacdo interna Jdo programa fonte

Por uma série cde rarfses comhecidas (ver (AHD. HETHI
£ HLMaM. 19880 F: & geragdo do codigo niEo & Faita

direltamente a4  partir wlin PO S ana Forte. Lim

compe i lador consiste. oe aocdo geerals de varias
#  as Fasss inicials  encarcegase-se de converher ©
PO A AMa metﬁ_@m una  "representacdo  interna”  {ou
Pormy  inbersedidriat)s oque & mais addeoguads para

asracio oo cddigo.



Historicamente., sxisten diversas 1Tinguagens gue
Foramnssio Uhiliwadas e a eata raprsasnhag o

frberna. tais como?
1. Notasg3o pdafixas

3. Representagfiss e X prcderenoss Tais  Comno

Lriplas 2 guidruplass

3. Pueudo-cddigo para uns mdquinag de pilhas

Ga Hepresentagles graficas. tais como arvores e
# i ntase & Solags o atos altTolicos
ariantadogd .
Ewmbora cada wina cle; ta linguagensi irternas Lerham
vantagens desvantadens. @i ishe atualments Lifa
Lend@incia na ubilisagfo anfa e ma i o cla
cHo através e Arvores ode sintade. Esta
tendincia & observada na 1iteratura através do Falo
de gue 4 maloria das pesauisas em geranio ode oddigo

whiliza seta represenbagio interna.

A reprasentacil através de drvores de sintaxe. aldm
e ser & Forsa mais adeguacda para a represesntacfo de

gperacdores Re-Arios quaisgusr:s & oa gue oferece maloe

Flexibilidade para & realizagfo de  teransforaacies,
Fo bodos  eshes mobivos & a repressentacgio inberna

aquig whilizarenos.

Gowmn wma arvore n-aria pocde ser bransfoermacda sm Wna



APLOre binaria srauivalandeas LG SIS o para

simplificar. apsnas  4arvores bindrias. ewmbora os

alaoritmos dados possam soe aﬁ&ptﬂdmﬁ PAFR RrVores

P A Ak Oparadores LarrAr i os {2 wlen orclars

superiores:  «do raros esn inguagens de progranacfo.
H

mas pocen OUerrErs Come  Ror @H@mplm O QPﬁPﬂﬂOW nn e

s boweae da Tinouages V0V

Comy a parte mais sianificativae do programa objdelo

e

retfere-se & sxperessies aritedlicas e inatrupd

deswios rassa Forma intersedidria serd um vebor oe

arvores. onde cada arvore corrasponce A Lma
pupressio  aritedtica  ou ums instrucio de desvio do

proarana Fonte.

Como exenplo. damos  na figura (T.17%s & drvore

produgida internanents para represeabar o Comarndo

a = Lil ¢+ &3
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0 wperador "USY prepresenta Yo contetsdo dets e VPEH oW
f _ i

th, 11
w2y,

representa o enderpco do velor de caracheres

G

+
1

5o

Figura .l



I.3 Tipos de processadores

Stualmente. tLemog bBrave i oamanhs A Lipos

proceseacdorass

1. DE RE

ol

FTETROS o processacdor contémn un Acnero

paguano de  registros rapicdos (akdé  algumas

R Eenas ). aue  conbBEm a maioria dos operanclos

wlas instrucies execubacdas. ( processador

foamldm giacte eeesa o Wt are Prsbirugfes  com 0%

gperarsios diretansnts na memdrias  mag

irstrueiiss mais lentas.

serdo

2. RIBGC: O provessador conbém wum grands mnlmero de

ragiatbros  edapidos  fabé  algumas centernasl.

Lodas  as  opsragies 3o esalirzacdas AP Sras

neates registros {aldm. natuwralwments. da

busoa

£ armazdnamnesnto vy Gparancos M mEndrial.

Fate processadores tem insbructes bewm siaples.

mas muilo sapicas.

2. DE PILHAD O processacdor nfo  possui Pregl

a1 i

aritedticoss btodas as operagies sio v

stiros

wacdlas

€O 0% it ariclos n bopo da pilha. 1

processador contdn circuitos especiais

Para

g o acesso ac hopo oda pilha seja rapicdo.



Tremos ros o edicar  apenas ans vl
pirimeire Lipod 1E0 por Julgar gus os oubeos benbam

g lel importineia. mas parafrasesandn B, W. Leverstt

m (LEVERETT 1981 restringinos o ssbuds  porgus

Hpor g 85ds. JA & um brabalho complexo bastantbs™.

Custo do programa objeto

o  dos obdetivos de um bom cowmpilador @ o oe obber
ur "bon® programe objeto. Norsalmernte. consideramos
o Ubhos' progeama objets aquele ode custo baixos onde
W] Povato ide L PR S M A abjeto pode  sge

interprebado de varios  modos. come o bamarnbo o oo

PIOrama a sua velooidade., 8h0. ... Domo atualmenls

a membria sstd cada ver mais barabta: Jarenogs mais

Brnfase 3 velocidasde.

Fara wma avaliagfo do custo de wue programs obiebo.s
usaramns o nunero botal de acessos & memdria.  banto
para  oparandos.  como para a leituwra dJdas prdprias
instrugies e mdguina. Deate i . mwal P emos
principalesnte o tempo de  execusio. mas  bambéwm
Tevamis frediretamente ey conba 0 Lamanho el
prograngs A& que um peogamna malor iw&-m&uﬁa# M s

ACBEHO8 A memiria.

Para se obbter una grance velogidace ode  sxecugio. &
fundamental levar @m  conta o fato. J3 amplamenits

corbec icdo. de qgue a maior parte Jdo processansnbo  de

L PEeCeTana goorrs en geral se pegueanos brechos oo
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cocdign (as malhas). Varios auvtores. sates  os gquals
(KNUTH  1971) & (RBHIMASAKT 1988) afirmam gus "@m Um
programa Lipico apenas X ¥ de todos os comandos a0
responsdveis  por 59 % do  tempo e execurio do
prograna’ .  BEste  Fato irfFlul na  elaboragdo o
algoritmos e alocagfo Jde registros e geracio ode
chodign. & o gapitulo VIIT pretende justaments  lavar

on conta as malhas.

Birda  wma relagio 4 wmalhas. € importantes ressaltars

ALY FIES M BRI [ PEashHTamna mai s s b & 03 mais

rapicor  basta lewbrar & téocnice comum ode

instrucfes de carga ode reglistros nae entrads  de  uma

malha: para aunentar a velooidade de sus execurio.

"Nata-Fiow"

Para uma sdérie de sltapas oo um compilador. tais cono
a alocasio de registros ¢ a4 oatimizagdo oo cédigo. &
necessdrio dispor-se de inforsacies sobre O prograna
cono um todo. 8 o sed  Fluxo de  controlsa. lﬁfm i
phticdo stravds de téonicas de  “data-Flows  gue
chividen o progssana s blocos. abbendo um grato
P low-graph®)y dancdn os possiveis sucessores e cada
bloco. aldém e wwa  amdlise das variidveis "wivas®
Ctato & culo valor serd comsultado sais adiante? mna

enbracda » saicda ode cada bloco.

Fatas técnicas 80 bhewn descritas na  literaburas i

poden ser vishas  (por aaemplo)  em (&HO. SETHI &
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ULLMAN. 19847 ou (AHO & ULLMAN. 1973).

Alocagdo de registros

Como menc i Onansog ac i ndas um  processador contdm um

S whe ragiatiros internos. = as operacios

aritmdticas (e oubraz) evealizadas  om aperandos

conh idos nestes regishbros s 30 bewm mais rapidas. pols

AR necessi tanos Fayer acessos A mendria,

Temos A TOrA e decidie guais wvaridveis  serdo
alocadas  sm registros. & e guais  brechos ey
B A . Feta decisio mio & trivial: & tem ha

cecacdas ooupadn os pesquisadores nesta dreda.

Do mocdo geral. a  alocasgfo o registeros pocds  see

Feita a4 X niveiss

1o LOCAL: & alocacBo & realizads apenas a nivel
gl wma expressido aritmébica isodaca., Eata
alocacio  pregoupac-se (entre oubros ftens? ocom

valores inbsrasdidrios wbilizados duranbts  a

o

o da  expressio aritedtica @ cdlouwlos

avaliag

g wrleregos (por sxemnelo. para vebores?.

2o DEOBLOGCOHD Preooupa- com apenas um blooo {ro

gent ido do "data-flow" ) gue contém um conjbnto

e expressies aritwdbicass que senpre  sio

precubadas segliencialuente. O objetivo é o

atooar convenisntensntes G rogistros an



var Ave i LA H8o oL as divers
srupressies  aritwébticas (aldm dos obdetivos do

iften anbariors.

B, OGLOBSL D Proowra ums alocacio ode registros
convenients para  Looo um Leaecho ndependente
gl programas bal Comg  wm subipeograMA, S A w
raquer  Lmd andlise complsasta de Tdata-Flow’ s
com 4 obbennEos gara rada hlaCo. oo corjunto

e varidvels "vivas®.

T.7 Obtimizagdo do codigo

Normalmenbe s us compilador contém bambén uma fase de
obimizagio <o oddigo whjaﬁm gerado, Ma realicdads
guts nome & mal aplicado -~ ssta Ffasge consiste  gquase
e lus ivamante  de  M"selhorias®  do cocdigo objgto. »

niEo da obtencio oo cddign dLino.

Wi iremos aqui discutic as diversas  Lécnicas e
obimizagio o frramos AP ERIASE mem ionar al guns
d@taihﬁﬁn guarncddo eehes  se Lornacem erelevantes gm
relagfo & aimﬁmgﬁu cdos registros (no capitulo IX sio

menc ionados as téonicas usuais dp olimizaclod.



CAPITIRG T1

Foesultados fedricos conheoidos

Trfelizmente., banlo no campo oda gerasio de oddigo como
o de alocasfo de registros. podenos aoshbrar U MEENO PRISA
mocelos sxtremaments ﬁim#li?iaadmﬁ e computadores. ndo
pristen alaoritecs para a obtengfo do ocidigo 6timos. nem &

alocagio 6bima e registros.

Damos a seguie wma coletines de resulbados:

1o O problems  oda geracio odo codigo dtimo (Mo Caso wais

aeral) & irdecidivel. isto d&. dada uma o ol
wina linguagss e mdguinas um progeams Fonte 8 uma
prroposta de progeama objetn sguivalents. ndo- exists

W algoritmo para decidie se a proposta & a melhor

possivel (AMD & ULLMAN. 197%al.

Tato significa: gue ma pratics besos ode nos contentar

con heuristicas aue geram um codign boms ernbora  ndo

alr i aments 4L ino.




il

{

T

problems de obter a alocacio stima de registros as
valridveis & MP-completn. Isto meswo no caso ideal  am
guie B8 supde gus bodos os valores da linguagens (isto
G hipos de operandos processacdos pelas instrugfes e

maquinay caibam em 1 reogistero (BRUND & SETHI 1%74).

Ma pratbicas. as linguagens contds valorss thatls como
inbairogs Tormgns. raeaultbadog e mulbiplicantess
valores de ponto Plulvantes e@bo.e..) pPara o duale 8o

PR

sAr s paraes  ode regiabec Neahs 0AE o P

situapio Fics crescentenente complicada paras

As Wm par de registros gualsguers

fre wt par e registberos consecudivonss

Ca o Wm par e rsgisbros consecubivose: da Forma

(pars impard,

Fara a geracio de cadigo de  uma  drvors cle
ceetas Corndieiss) existe um  algoritsmo  1inear que
obhtéwm o cddiar 6himg Faerd visto n Capltulo IM)Y, No
momanto s gue consideraraos su)expres, Tes comuang da
grvorg (isto @&, ala pasgsa & ser um “dag”ls a obltengio

do Dadigo  dtimg  btransforaas-se B LA prechlema

ME-completos  (ver SETHI 1975%) e (BRUNGO & SETHI

19747 .



¥

o

L. Mesno gue simplifiquenos o modelo do computaslor  para
uma  maauing  de  apenas  um registro o um pdeero
flTimitac de pFegistras. o preoblema  conbtinua senddo

MPecompleto (AMT, JOMMEDN & LLLAAGN 19%77a).
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CAPETULD T1Y

Mdtodos de alocapdo de registros

i b capitulo  Faremos um  rssumo dos p

métodos ubilizados para & alocaecdo de registros.

I1T.1 ALOCACED ATRAVES DE CONTAGEM DE USD

Um dos primeicros smétodos utilizados para a
global de eegistros foi & e alocar os

regiastros disponivelis para as varlavels mal

rirncipais

alocatio
(poLCos

B wisacdas

cloy subproarama. ITwto & uwm entoaus bem inbuibivos

pois (em gerall colocancdo-ge  as  variday

s A meadria interna.

0 comnpilador Fortran M opara o cowpubacioe

CLOHRY & MEDLOCK - 1949, wm compilador o

ais  mais

L aE B ragialros L smns & i o soonomia cde

TRM-—-368

Limizador

feldssions usava um mébodo baseado nesta iddiss.  em

gus analigsava cacdda malba irdepsrdentensnts.

Postaricranentss diversas heuwristicas. mul

Tas YOS

comp lexas. Foram desenvolvidas para a estimabiva  oda

wtilizagfno das diversas varidveis. Unma iddéia auito

popular & a <8 supor gus cada malha  seja

mreouhacds
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19 wvezes. Mo sntantos Waite lesbhra em (WaAITE 19740

gque nos infelizes Casos em guie 4 malha LRy Casn
Liauial? & grecubads g wvezes {isto 4. nHo &

execubadad. pode ocoresr uma degradan Ao oo QT AN o

I11.2 ALOCACAD ATRAVES DE CUOLORAGED DE- GRAFOS

MA bashtants tempo gue se sabe  qguse o problewma  oe
alocacio  global de  registeros pode recair  &m um
problens de coloracio de um grafo (SCHUARTZ. 19730,
Infelismente. a coloragio de um grafo & um problema
ﬂﬁwcmmplmtmn g o0 sed uso  ndo leva  em conta  a
fregii@ncia  de wso das varidveis (nem malhas)a mﬁm
podendos ser ubilizado sew  adaplhagies. Diversos
aubores elaboraras heuristicas para  aprosimar 4
colorac®o e un problens auase  liagar  (CHATITIN et
alas 19812, (OHATTIN, 1282 »  (OHOW & HENNESSY-

198473 .

De wmocdo geral. a alocaclio atvravés da coloracdo de um
grrafo seaur 0 ssadinhes Ppassos:

P. Realizacio oo uwa  andlise e Yefatba~flow"
global. HNecessitawmos gaber. en cada ponto de
prograna (8m SU& foraa fntbarnal s quid i
variaveis  =sbdo  “vivass fubo &« se o valor

gus contdén serd consultado wmais adiante.

2. Donstrunio de  grafo oe interferdrncia. Fste

grafo contém um nd para cada  varidvel oo
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programa. Dois  nds  serfo  addacentes S8 0 on

algum parnto I K P CIEIn AN as wariavels

corragaspondesntes vivas  sismdl]l bangamentes.

Uwa  alocagio e " regiabros a8 varidveis

corresporde & coloranio deste grafo com  Ued
cores. S0 o grato ndo pudesr ser coloricdos serd

peceesdrio  gerar cadian para salvarsreshadrar

e valaorss dos registros (Yspill code).,

Tests de coloragio com “rY cores. Se bodos o
Mg oo grafo  biverem  grau YPY oow malors a

coloracgio ndo & possivel. Em  casc conhbirarios

ternta~se roeebtirandn do grafo Lbodos os mis e
aeal wenor oo ogue e, A cada né retirados
diminui g {1 Gt e ¥4 adjacentes.
poss ivelnents abaismdarndo o seu grau abaixo do
valor critico "r. 88 0 grafo Fiﬁaﬁ vambos uma
caloracio Ffoi sncontrada’ basta recolocar  os
més rebivados e ordes inversa. @ abribuir uma
cor Listo @ um reaistro) & cada nd {isto &

varidvel’ recolocada.

1 . . R . P
Bed 1 Fori iHtida Ima coloragaos tamog e
escoiher VarlAave s giie serdo

salvas/restauradas mna wemarias dear O et G

coarrespandents & mociFPicar adeiia . omen, 800
girato de interferdncia. Fehe & o ponto oritico

do mdlisgio - ndEo & simples escolher guais as

vakiave s adle aquaddas . B refordncias  acima



mene jonacdas whiliram métodos de  contagem  de

wEn & o wum o conplsxo mdtodo de prioridacdes.

Eate wadbodo tem & vantagem {(sobees o anterior) de
recorhaner gtig duas  {(ow mals) varidveis n3o  sio
il izadas sinultaneansnts o podesn ser alocadas no
mesmo reagistro. Unae crlticea comum & . gl 0
alger itos Funciona bem apenas dquando tewos realstros

sobhrancdo .

24

Uma c1i,ica wmaior: @&  a da gque. Homo

o

amberioraents. &n o o eshes  mesltocoss a

Fregishros @ realizada  sewm  nenhlsms  preoCupacio e as
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CaPITULO TV

Hétodoe de geracio de oddigo

Neasbe capituloe Faresos LI PRBUMG s matodos
utilizados para & geracdo de codigo. FencioRrarencos apenas
o wmébodos mais importantes. gue sio  aplicdvels para  Uma
classe grands de processadores. obbtdm o addigo ¢bimo dentero

clas concliebes

propostas. 2 530 Jde compledidade 1insar com o

Lamanho <o programa,

V.1 O ALGORITMO DE ROTULACAU

Eate métoda. smbora soja ce 1978 (BETHI & ULLAAN.
1978 & t&o imporbante. gus atd recenteassnhte (APPEL

B ORUPOWIT. 198772 aincda w80 publicadas  sxbensd

Indmesros compilacdores utillzan o “algoritee de Sethi
& Ullman™. & algumas vErzes & wubilizado apenas 0 6w

g

e imeiro passo. Bste pa

computa o mtneros de

Nathd % Ullman™ para o8 nes  oa  Srvores com oa

fimal idade de decidir quais as subdrvores gue dJeven
ser computacdas Imicialmente & arscaszenadas ss uea
var | dwvel tﬂmwmtéwia Mg meEndria. Em sew liveo recents
(A, SETHI & ULLMAN. 1984). o4 auvltores modestamsibe

dernam inan o mébocdo de Yalgoeitbeo ode rotulasiod.
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Fate sébtodo & aplicdvel para peocessadores comd

Lo e registros gerais intercambidveis.

Fa Tiwllw fes & om geina  gue efebuam  apenas

operagio  Cisto §.  relferesm-se a4 um  pai @

respectivos  Tilhos  da SrvOre . @ Cudorns

F. oA Forsma  de erndderecamnsnto das instrusfes deve

sar siaples. isto . nio gerarsmos ishrugies

aue whilizew indesagio. indirecio. ebo. ..

Ha  oidros detalhes guse 330 omiticdos aguii além
disto. Foram desernvolyida, o P varas, P A W A P

ataoritmo. gue removss 2l gumas das restricies acima.

0 Alaoritmo consiste ode 2 passogs

1o Robulagio! it} AV org @ caminhada
(Ppogt-ordec). e ateibui-ge a cada #nd o um
PRI S IRN ) significa o wmenor nanero  de

«  Pegistros necessdarios  para compr et are wala

vamanto (ma memdrial de

sUbArvore iYL /R N R R R L

rasulbados intersedidrios.

2. Beragiod: Baseado MY rotulos el PABEG
antarior. &  drvore & novamente caminbhacas

destha ver gerando o codigod os rotulos & gue



1%

determinan & ordes oda visita a cada nd.

Intuitivaments. a faddgia oo algoritmo & a de (para
cada operador bindrio) conputar en prineiro Tuoae o
operands gue H@ﬂ%ﬁﬁit%. de mals registros {(isto &
mais conplaxor. S o roatulo dos Flibos for jgual. a

groem nio imporba.

0 algoriteo & de tenpo 04m). oncde "a" & o Ruinero de
rigs ola Arvore.  Reparse  gue  a  swa velocidade rfo

depende do ninero de registeos e,

>

2 0 ALGORITMO DE PROGRAMACAD DINAMICA

Fate wmédlodo. ambora LTambéds nido sela recente (AHO &
JOHMEIN . L9748 . nada perdew de importincia atd  os
dias e hoded na real fdade arrisco-me o afivmar gus
g oa mais dmportante contrlibuicio ao conbeoinento  oa

garan o e cactign s altimos oy

ey
b
S
3}
-
st
-
b
i
&
E

Provavelamente. aliado a us reconhecesdor o padriss
{para  associar subdrevores a insteucies de m&quima?n
g o omais podeross secanismo de  geragio de oddign
conbtiecicdn  atualments (ver (AMO. GANAPATHIT & TJITANG.
198423, Ele & Ffacil de woditicar para aerar oddigos
i diversos processadores. s Foi wubilizado por 8. 0.
HJohnson na sua segunda versio oo ﬁumpi}aﬂmw Bt M
portatils HPLOEY CHHHNEBON . 19785 o gue IR A

contribuiu para oifundir o UINIX.

f wvanbagesm sobre o wdélodo anterior. d oa o gus



gy

praticansnhte nio hdé wais reahricies soabre @
compp lexidacls das instrugfes { Limia inghrucio  pocde

bar associada a suitos mds da drvore) & modos e

sndsrecanentad além shisto. pode-se levar em conlta as
idiosincrasias oo processador.s o gue & sxtremanente
fmportante para gerar  un bom oodigo. Euvisten o

srihanto  alauns  detalhes gue deven ser observadoss

N ‘. .
estes podew ser  encontradaos o arbiao mencionaddo

AL | .

Eate sdbodn gera o codigo "contiguansnte™. o que
sitamifica gue uma vmé iniciando a computagio e um
dos Filhos de un operador: ela serd levada atd o Fim
{ao invég e computar trechos altarnados dé diveresas
subdrvores). Teto tem cowmo ﬂmﬁméquﬁﬂﬁia o Fato e
e nio @ possivel gerar o oodigo dtimo  para

processacdores aue necessitan conter valores em pares

de  registros (pardiepar). tais como BN 3568/376 o

HLAC G SO E .

2 dlgoriteg conslaste ode 3 passosd

faps

1. Obtensgio dos  vebores  ode VCUﬁtﬁﬁﬂ
também ¢ wuma rotulacio de nis. com a oiferenca
el gue Ao invés de associar um nomero a oada

rbe ansocianos um vebor de  custos  "CY. Fste

vebar  btes "rrl? elemsntos {(de Tndiceg 8" a

et e omde o elemento YCLIIY (0 » #) combdm o

pusdo minimo para conputar a subArvore am um
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pegisbros suporeio gue hesos Y pregisheos A
Al spc wiein, Cradl i tém ) cueCo wmiriimg mara

compubar a subdrvore e armarsnar 1 Vil o 14

mendrian EAC AT ) » CHIICHE % agiabros a

disPosicgio.

. Deterninacio oo armpazenamentoss  Dawinhe &
arvore @ determine guais subdrvores devem ser
computadas e seus  valorss  arsazenacios Fid

mem o ia.

3. fGeragio: Caminhe novamente a arvore. desta vez
asrardn o cddign. whilizancdo as informacbes
M IRE: vahoras . Cueto. Dave-ae gmitir
inicialments o cdédigo dac  subidremeres Cuios

valores deves ser araasenadas.

0 alaoritmo & de tempo O{nY. onde "mY & o numero o
pae e arvors. a velooidads oo passo L. no entantos
dugpernds tambdr 1inearsents do  mdmero de registros
Bty imparnents i Lamarlio iy conjunto  de
inshrugfisas. @ astpoiiene i alments clo P NOR 0 vle

aparandos de cacda instrusiio (en geral 2 oou %2

IV.3 ALGORITMO UTILIZANDO UM RECONHECEDOR DE PADRBES

LR(K?

U owbro  wébtodo consiste em whilizar métocdos o



ardl ise sintdtica LAk PR afetuar Lita
raconhecinsnto . ode  pacderdss mna representagfio interna

iy PETYOR R .

& gramatica sobre a  aual  Funciomard o alaoribso
LRk @ obtida através oda descrisio do procsssador
para o qual  se desela  asrar o oddiagn -~ cada
instruedo {wﬁ classs de instrusniss) Qﬁ?& anaoriacda a

Wvia produeio da gramdtica

au  Arvores  da pepresentacio interna  do programa
poclern ser bratadas comn caddeias.  whil i:-:*.}':um:h.:.z & LA
Forma  prefixa (basta caminhar 4  arvors am orden
prafizal: & estas cadeias smerdo as  sentencas  de
srtiracda para o analisacdor LRk Durante a analises.

& Ccaca redueio efetuada. serd emibida uma irshrus o

e magquing (ver (GLANVILLE & GRAMHAM. 1??&)};

Fate wmébodo apaaxr oo ser atraents oo ponto oe
vigta e utilizar uma téornica Formal bem conhecida

Ciik iy g cde ser Tingar. tom use série de problesas:

. s gramdbicaes  gerad 530 muito ambiguas. @

diversos “truguest e de ser enperesgados  para
aelas Com a8

CpLA g A% reduciss fam realis

produsies corretas.

e Para processacdores compleoxos oW oom mditos
mocdos  ode sderecamentos. as babslas podesn ser

gxbramangnts grandes.



A.oHMAe & possibilidade oo analisador  bloguess
Cisto & mio haver sstado seosuinte) devido a
clecisfes anteriores inadequadas.

4. M4 bambém a possibilidade do anal isador snbear
gr dma wmalha infinits  oe i e 150
pwmﬂugﬁﬁﬁ com apenas  um simbolo oo lado

wlipeito.

Fate método & maiip um exenplo Jde gue a wbilizacdo ma
pratvica oe uma bteorla consagracda em um Certo Campo
(o gaso analisadores sintaticos) en oubro conbemxto
(o caso gsracio ode codigois resg e pre procdus

praaul tados tHo bong quanto pocdaria e@sparar.
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CAPITULG

& Interrelagio entre & alocarfo & & geracgio

e MQﬂﬂ geral . aceibtamos implicitaments  gue 3
influingia do Fato dé uma variavel resicdir em  uwm reglistro
au s memdria o cwsto do progeava objeto & o preco de um
acesso & memdria {par referdncia da variavel). VYamos

mostrar que isho nem sempre & verdasie,

Para talto  vamos smoshrar algurns contra-exenplos com O

caclor MOTOROLA MC-45030. Fste procsssador conbdm 14

R ST

£

registross ghivicicdos em & gruposs o prisneiro COo®

e
Fiked

regiatros oo dados e o segundo oom rogisheos e

S e OB .

Mae discusefes gue se sequams ubilizamos comno unidace

a palavea e 32 bites (4 Ybubesr. e tal modo que #.5

%

i dades (o .5 palaveras) significan & "hybes™.

Y,.1 Suma de inteiros

aritndtica

Vamos congiderar a @Mﬁwﬁﬁ.f"



el
n‘: ud

SUPUSEIEROS gue as variidvels sejam inteiras. que
P YgY estejam alocados BV reglatros ole

BNCSr R E O g kY g um regishro gual gusr s podenos

garar o oiadiao
Tara Ilinkdnd

com o cusho sle 1.8 anidads {a insbrusdo  ocupa 1
palavra oe mendria 8 swua execusdo ndo refersncia a

memdrial.

fe no entanto algusa das varidvels nfo  estiver nos
registros indicados. serd necessdrio gerar um oddigo
imteiranents  Jiferente. YVanos supor gues "J" esteda
na memariald meste caso bemos de gerar um codigo do
tipo

movl Joi

atidl koo i

achidl #HEs i
com o cusbo  de 4.5 unidades (as instrugies ocupam
E.E opalaveas de memdria @ & sua execusio  referencia

uma palavieal .
V.2 Enderegamenta
Vames considerar & expressio aritmdbica
i o= aljl

arvde Ya" & um veblor e caracteres na pilha. Vanos
supor gus o andereso de a1 seda  dado pelo

corrbaddo oo reaietro de sncderesos Yadt subtraido de



it

R, Buypoando gue o indice 0% essbeda alocado  sm o um

roaglesbro gual auses g MY omm ue registro de ddadoss

podenos gerar o codigo

sl wEdlada i

com o custo ode 1.5 unidades {a  insbrugio ocupas 1
palavira  de  memdria e i grecusdo referencia .5

palaveas oda memdrial.

S oo entanto inclce 0" mpdo  esbiver em  um
ragisbiros temos de emlbtie instrucBes para o calculo
i endereco. obberds ue coedigo awlito mals carod

movl A e @

syl HA3Z2sag

achdl doafd
sl Caddiyai

conm o cuelo e Bod unicdad {as instrucfes ocupam 4
palavras e mendria 8 a sua execusio referencia una

palavral.

Podenos Fazer algumas chservapies:

"y

iy

Uma alocasgio inapropriads e ds  veses ap@has uma
variavel pacde provilar wum  aumoniQ e custo auito
araris . NOos o880 exempglos . (345 o, Bl B0 50
mualtiplicacios B e P ok o es i 4,5 e .3

raapRoblivamenbe.

Mo seauindo exemnplc. podaenos argumentar gque basha



H
"ol
!

mover P 0Y para  um registro @0 PECAITFSEN0E RO CAB0
anteriors mas Justamentbs eshe & gue £ o pontol Ma

o e e gistiros do s podde prever quie

ehapa oo alocass

movernlo  Justamente aquela variavel paras um registro
teremos una grance pecducio no custo. 8 na  Fase de
geracdo  do o odcdigo nEo podemos  garantir gue airncda

Lagmos wm registen disponivel.

3« Dubtro argumento que wwﬂmﬁmﬁ menc ionar & de gue o

dois ermni 1o aprove i bamn-ae vl ingtrugd

idiosincrdticas oo processador.  Fste Lambém &  um

poreho importantes toclos 0 processadores boemn

idfiosincragiag. & o8  algoritmos ode  alocasio cle
reaiebinos ) geranio vie ool ian wervem ke

aprove i ta-ias convenientemnente.

Don bhoeraredo fodos o pontos acinas Chegamnos a
Fonelusio  de  gue 4 alolagio ode registros 2 a geracdo ode
chdigo 3 ghapas interrelacionadas. & e by ks g

comdnicasio  sentre elas. A iddia & Jdar ao gerador ode cddigo

Lol acords cos ag idiosinorasiag o processador) & ohanceg

de sscolher a alocagfo mais acdeguaca,



n
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Tradicionalmente. a4 alocacio de registros /S geracio de

o acdiao é realiracio i al.apas trfeperolentes

real imsntacgBo (malha  abertal. comd moshranos ra

(Valde

— — — oD

S e

Y

SKe sean Baes BAa SarEeser SN SESS Gire iR SeRLSisk-aeis Sh ERIA SENARE Bers Whe dbbn drre henk abbe obs tove bhem yyes et wiey ters seer affe

Figura Val

pg gy

1 g a



Uma alternativa: para s prover a comunicasio snlre as
cduas  stapas & a wbilizecfo de wm método com realimsntacio

{matha Fechadaly: como fndicamos ma Figura (VL2702

,

:

H

H

:

H

:

3

1
T —

poauena nodiFinacfo nae
atocatia o8 registros

— — - — —— — s

W e o m— — e

Calowleo oo custo do
cacligo obljeto

[ —
e =

8
{ .
e e £ v e s s s v o s oo Avaliagio
1
¥

B S T R e

- ——

|
L

Fioara Vo

Uma das mangiras de realizar esta idéia & a ode obter o
custo do programa objebo para uma sdris  de  propostas e

plber & de cuwsto sais DaiMo.

alocagio o entio s

Nos capitulos seaguistes veremos algoribmos  gue s

b il izam desta [déia.
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0 ﬁlgﬁwitma feLs para biooos

Nests capitulo iremos descrsver o algoritmo A-1.  para
a tarefa condunta de alocar registros @ gerar o oédigo a

Pl de we biloco. Nos  capitulos VIT e WIIT Prenos

terddEe-lo para Ffungfes completas. NEo irenos tambdén nos

pracoupar com subswpressies  comsns mesm com oblimizagiess
isho serda visto no capitulo TX.

ALGORITAO aA-T2 Realize uma alocasfo de registros & gere
ciddigo o mdaguinag a partie de um bloco de usa FPuneio em sSua

Forme internediiaria.

1. BENTRADAS Uwm vetor de darvores Tal. representarcio um

.

prograna @m sua Forma intermediiria.

oy

2. BAFDAr O cddigo obieto equivalents.

| e

« METORD: 0O algoritmo possui 5 passos. Na descrisdo a
sEou e wsarenos "n' para denotar o nunero  botal vl
mas oo vetor de drvorgs. @ YrY oo numero ode registiros

cloy processador.
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Pasen 3§38 Obhter wuwa contagesn de raferdncias clas

cliversas varidvels (Folhas  das AFvorss).

ta etapa tesn conplexidade oe  btempn Odin).
pois  basta caminhar  as diversas Arvores.
imcremantarndo contadores cmﬂhiﬂmé Y Fg:
anbradas las wawiﬁv&i% i tabela de

gimbolos.

g

Pasao 27 Ordenar as  varidveis decrescenteesnts  por
Fraglineia  de  wso. Como 0 noamero maxiao de
wsos ode qualguer variavel & "fa's  podesos
raalizar  esta etapa  também ewm Lempo 00n).
mtilixaﬁdm um  vetor  de  tasanho Tt @
irmer o oadla var i dve] Hetu) Fhmm

correspondenty ao LR

A Iremos cons i clerar ST alocanfes vle

”1“; alocando os "r" registros para as el
varidveis mails  usadas. nio sobrancdo
rreEnbiim g sheo A A P@ﬁmltadmm
intermnediarios { gquie L e saer

armarzenados na nemarial.

ot alocarndg os "eel" regishbros  para as

Bped VW varidveis mals usadas. sobrando

i Coraaisteo para resdlbados

internecidrios.



Passn

Fasao

43

[ ]
o Jrd

Bom w8 o8 oW N BB BB KB W N BB MU NHDH N MR NN WRY AR NS

WM WM oM OB WM M BN B8N N NEHSHNNREYUS NN RY BN

T SR alocando 1 reaistro para & 0 varidivel

mais  wsacla. sobrarncds Ye-1Y registeos

para resultados inteeranedidarios.

el e WEc alocando menhum registro para

H

L
133

Variave iss deivando  ftodos  om Te®

regleteos P ara oresultacdog

inbermedi &rios.

fFara cada uwa desbas alocagies sxecularesos
o "algoriteo de progranacdo dindmica” apenas
maw&AmaIﬁmiﬂﬁ a custo oo progerass objsbos
sem  no entanto  gerar o cddiao. Este & o
pPassE0 sals onerosodl ele & ode comp | el dace

1 &  #% n)a

Pase el alocapfes. sscolhenos a Jde custo

maia baixo. Fete passo @ de custo 000,

Fimalmen, & gueouhanns 0 al gy i twma ol
progsranacio  Gind icas (cleslta ver gerarndo o

cadigond com a alocasio ode custo  wais bran i s

abticda mo passo  anterior. Esbe passo ¢ ode

1534
i
=

custo Odnk.



DISCUSSAELN: 0 custo total oo aloogriten & 00 # & m).  No
ertanto. rum comp i lador  gera codigo para ue detereainado
processador . gus tem um nodmers Fixo de PﬁﬁiﬁﬁW@ﬁ? portanto
o fator relevante & o nuamero btotal ce nés das ArVorss. ou oo
gque & eadivalente. o  Lamarnho oo programa. fw outras
palaveas: o algoritmo & 0dind.  Por NIRRTy Tado. i

acjonrws RISH. o seu grande nunero de registros pocde

P O3 6

Lornar o algoritnmg excessivaments Tenbo.

Embora o algoritmo tenha % passos. os 4 prisgsiros conpfe um
processo decisdrio. para g sscolha oda  melhor  alocasdo .d@
pagistros (e o selhor sodo de gerar o odcigo): & o passo 5
& oo gL ﬁ?ﬁfiV&M@ﬁh@‘Q@Wﬂ o ooddign. Nos pwéaimmﬁ capitulons
chamaranas o passos L oa 4 de "Fase oe aloaggﬁm”n & 0 Passo

5o owde “Fase de geraciob.



AP ETULO VIT

{0 Slaoritmo &1, para fungies sem malbas

Meste capitulo fremas sstandsr o algoritso dasdo no
capitulo anterior para alocar registros @ gerar o codigo  a

pivel e uma Furneio sew wmalbhas. A exbensio para Funeies com

Para eshtender o algoritso  para FPunegies sem salhas.

podemnos ieaginar varios métodos:

1. fAplicar a fase oe alocacSo <do algoriten I para cadla
Blocos o e seauids unie o BlOCOs UM & Wi PAP& 1O
Fimal oblter wuw grancse bhlocos gue snglobaria boda  a

ha idéia nEo ¢ intere

Funegio. E wanbe . pois & Cadda
coalizio., sstaria se whilizando  apemas  resultados
locais. & no Final teriamos um resultado sinilar ao

.

mptoodo 3 {ver adiants) a2 um custo mwito saior.

2. Utilizar o algoriteo de coloragdo de grafos para
debarainas  guais  varidveis o ndo mutio Puivag®t
sintiltansamente. @ poden  ser alocadas & um M8 Emo
wmyiﬁﬁwm" Fata idédia & vidvel. no entanto. nio e

dustificas pois além do algoritwo ser cushoso. val
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gerar  oddigo e caraasolessarga vl ragistros
(Pgpilleor de™). o ogue AE0 oonpensa em um Lest ho e

radigo sewm wmalhas, .

F. Bimplesasnte ubilizar o algorites T para toda a
Fungdo,  Domo ss puta Fosse apenas uy blocg. Esta g

a idéia mais intereseante. pois em  um  tempo  O0m)

obbtemos  wma aloca 3o . de  registros @ geragdo de

caclign boa. sem "spill code’ excessivo.

ALGORITAD A~T1T: Realize uma alocagfo de registros & gere
cadign  ode wdguima a partir de uma Furcio sem malhas om Bua

Foraa Interaedidria.

o ENTRA&DS: Usm vetor de drvores Thesld:  representanco um
programa em sua Foersae intersedideria,
2. BAibar O cddigo obieto sgueivalente.

F. METODO: O alogoritmo & idinbico ao ALGOKITHAD A-T. dado

Ao capitulo anterior. MEo serd repetico aouil.

DISCUSSAED: © algoritei, B3-11 6 idEnCico ac algoritmo A-13 na

auBeneia de malhags. aplicamos ssatamsrnte as duas Fases (ocom

seus S passosy & Fursdo.  Repars  gue o as Arvores  gue

rapressentan instreusfies Jde desvios n3o sio processadas pelo

algoritmng.
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CAPETULD VITT

O algoritae A-111. para Ffungles cowpletas

Neste caplitulo frenos  estencder o alaoritmo dado mo
capitulo anterior para alocar pegistros & gerar o codigo &

Fivel de uma Funedo completa (isto d. com sallas).

Mo lresos agqui eepebivr a feportdncia das malhas {ver
capitule T.427 em virtwle destass VA il wa i o
prioridade de alocacdo de registros 2 blocos interiores as
malhas, Como as malhas poddem  ser  aninhadas.  devesos dae
Ma | ma pi i or b oacke as - malhas mais  internag. pois  se
BSUPUHESPROS gus a4 Malhas 530 execubadas 186 veres. uma malha
dentro  de outra serd  grecubada 199 wveses. & assien por

aiante.

{1 alioritng TN Cartamarnts COMEE AR pala
identifiv3eio malhas wals  inbternas. para a8 guais
tarenns bodos  os reglstros  disponiveis (por definicio.
poasivelmente através de "sEill code™l. Hesta agora segidle
comn proceder com as malhas smais exlernas o tom o cdédigo

Fora de malhas., As possibilidades 830 as seguinbes



-.:5 .')

1. Simelespsnte aproveitar o registros alocados  nas
malhas wmais  internas. ¢ wubilizd~los do sesmo socdo
no resto da Funegio. Isto & o método wmais simples’
aplica-sg o algoritmo A-11 apenag para as malhas

main inbermnass. 8 as varidveis do restante do oddigo

alocadas  nos sessos regisbeos oo gue CH
Uhilizados nags malhas mals internas {an houwver
coincidéneiar ouw wbilizedas ciretaments da  seadcia

(o Tiveres).,

ﬁﬁﬁ haja mais registrg

2. Uma welhoria seria aplicar o algoritmn a-I1 também
para o codigo odas  malhas mais  exbernas. O @

o

oy vl "apill codde" convenients.

o

RS

DISCUSSEQs  Supondn aue cada malha seja executada 189 vesess

L, wesr Wma malha. mesvo gue n30 seda a mais inberna. pode

G wmenutacta LA PO o hastante o adncle che veres

g ara
Justificar uwa alocacdo cornveniente. tal como  sugseida  mo

ihewm & acliid.



ALGORITAD a-IT11: Realize uwa alocacdo de registros & gere

cadian de wmdguing a partir cde wum Funclo com malhas &8 BU

forma

¥

AL u

fevberaed i aria.

FMNTRADG: [ vebor de drvores Towls representando um

programa em sua Formas intberssdidria,

Sailar O océcdigo objeto eauivalents.

METOROT O Algoritmo 4~110 tem %  passos. operando 3
partir das walhas wmais inbernas o~ direcio As mals
prbernas. atd o ocadigo Ffora de malhas. Vamos  supor
g 4 fure o tenhe malhas com aninbamento de atd grau
Th fato @ o addigo Fora ode malhas bem arag "F"%. e

an malhas Lom grags L9, "2, .. atd MR,

Passo L2 dtribua o valor "R para a  wvariavel R A

iasto d, it ose refers . As malhas  wmais

internasg.

Fasso 20 apligue & FTase de alocacdo do algoriten $I

-

as malhas de graw

d
2

Pagao 3 Trbroduza na representacio interma. o cddiao
ife A dos regietros (Mepill code:

gacolbhicdos no passd

yoaberior. 2 ooague  nfio se
pafiranm A vartavelis comuns com o oidigo das

malhas respectivas de  graa de aninhasnento
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Pagso Sl

Ma Figura

o local clo
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Hieit,  Eate cdcioo
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Decrenernhs "0

Megalivos VA para O RpaAsso

fane e

Efembiam &

para a funsdo booda.

(UITT.1) wmostbramos a

coda's

s B0 Rvo

aprasentando  as

Uiyl @ "hY)s

nag entradas das

valor ndo  for

3
L]

agracio do algoeitan 1T

gatrutura resultante @

malhas mals
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CAPETULO TX

Integragio dos algoritnos com o compiladoe

Mests capitulo iresos mostrar cowmo os algoriteos
bt i dos 6 grcaixan no  ambiente wmais  global  de uwm

codap i lador corpleto. ou melhor. Como esteutuarae fFases de

ophimizagio. alocapgio & geracdo de cdodigo de uw compilador.

st primeira fang

1. Propeisdades aladbeic
uhiltizamos as diversas pwmpwiwdadéﬁ aladbricas dos
oparacdoras para bransforsar expressies  aribmdbicas
wm oubras. squivalentes & mais simples. Repare ques

para esta Fase nio neosssitanos  de BT 0

PRl awegraph' Oo prOrans.

Erbre G Lransformagies possivels dancs o

soauintes euaenploss

; . e i3
oOEEHOQ mm 0 WM
b 1 : [ [
A o o
ok @ mmo

o'

5
b
o,
ot
L
e Bz
s
25
—

Fotas obimizagies  podesn eventualmente irvhrodusir

-

tevarflows? nos cdlowlos. w por Pato devien saer
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&3

uhilizados conm cuwidado  {mas ouwijos cdetalhes

serio discubicdos aguil.

nEo

"Data-flow"y  constedi-ze o "flow-geaph” completo.

com ardlise de varidveis vivas (wer capitulo .5,

Obimizagies globais? aplicam-se as bécnicas

e

aobimizacsdo globals  gus podesn ser aplicadas gragas

as inforaagfes obdivas aa Fase anberior.

Dawos A s ir LA 1ista vias principais

cohimizacfess

ae. Fliminasio ode subexpressies conudns: g

{ow mals) expressies contiverem subsupres

il g grvolvenddo apafias constantes

doia
e =
w0 s

[

varidveis cujos  valores ado s35o  alberados

prtre o8 cdlocuwlos. estas subexprossies Conuns

poden  ser  substituidas pelo valor e

LA 4

varidvel Lenpordrias gue & caloulaco apenas

Lt VEE .

be Eliminagio oo cadige nunca  execubado dead

coda™rs alrav

v oolo Fluxl de controls oblido mna

faseg 2. pocdenos verificar guais os trechos oo

RO AN LI A o smecuhados. Por oulro

Tacta.

o podencs  esauecsr & possibilidade de que

fahs p Ei) aaa 5 um ereo Jdo progranadion.
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UTiisr. gquie realisa

Femonio de ocddigo para fora de malhas  (Mloop
irvarlamt' i caleulos esrvolvendo varidvelis
culos valores ndo sfo alterados no interior de

wma malha. podesm ser rewmovicos para  Fora  da

walhiar para ser conpubados Apanas uma ves.

Becducio oo complexidade a8 malhas (”ﬁtﬁﬁﬁgh.
raduction ) esta obinizacio estd associada &s
varidveis de controle de malhas (variaveis e
frodusBoy. Muitas veres em uma malhs controlacda
por wma  varidvel de  controles Lemos oulras
varidwveias aue sio  dependentes  apenas deata.
Nestas 0 ABIIE & possivel rodurie A
comp 1 exidacde o gﬁiﬁulﬁ cleshas varidveis: como
Mo sxemplo abaixo. #mogue  um prodduto 80 uma
O A ¥ ) subatituidos o AP Brias L

increaentol

Ea]
~g
i
>
o
2
b
ES
S

for (§ = @

Jo= & % 0 o+ 33
H oo N B A H NN BN

oM ownuBH KU RN

por g

Foe (O om @ o owm oLy 0 LIRITE [+
£
Iobm &3
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WoH oot ol W o8 owou BN

Aplicanns o algoritewo &-101 & Furnedo {ver capitulo

ae ol avallacgio iterativas
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mas malhass, @ gera o cadigo objeto.
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asvaliar
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CAarITULO X

fvaliagio dos &lgoriteaog

e capitulo irenos congiderar  virias mangiras  oe

o algoritmeos vistos nos capiltulos anteriorss,

AVAL TACED FORRAL

Una  avaliagfo Foramal dos &looritmos & odificils pols

dachsy  um PEOsrama. 1 maiste - um Pnograma

gadivalente dtimo” com o gual puddssencs real lzar

LGS D OMP At Al A e

For oubeo lado. podesos tecer algumas  considecasfes

tearicas sobre alauns Jdos pasasos dos algoribmos.

- Q alagorites A1 (do capituleo VI nlo aera o
cddigo dLimo (dentro das suwas hipélesesl. pslo
Fato oe gue no pases 3 nfo sfo tenbadas  todas
as alocasles dos registros. Isto representaria
tentar  bodas  as combinagfes de vawiévwi& € Crin
pragishros. que (como sabemos) & uma Larefa e

conplexidade expornenc ial.

Dsamos. mno lugar Jdisto. a heuristica ode Lentar
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A EBIIAE alocas fes gque diio preferdncia s
varidveis mais referenciadas.  Duando 8 Grags
@sta  heuwrisbice delxaria de  gerar o o lhor
ﬁ5diﬂﬁv ou asejas guancy & gus se  alocands um

ragishiro para uma  varidavel pouco uhilizada

5 4

Faria com gue obbesssmos us oddigoe melhor?

B8 existe UM CABOo gdardo o processacdor
cont iver fnsbrugies arxtremansnte
fiongineraticas, de tal mode gue & programasdo
dindmica reoconbecs gue gebas iﬁﬁﬁwugﬁmﬁ wlerv s
H g uiiléxadama e oque produresm we cddion aais
paApicdos mesan gue  as  referdhncias A% mutwaé
variaveis wais  referenciadas  tenham  de see
feitas oiretamente oa  soemdria. Temos gl
rEconhecar T i R destes.  eaborsa
teoricanpnle possivel. @ axltremamente
improvavel . & %0 pode  oCorrer  en  Casos

patoldaicos.

Tocdos o8 nossos alaorituos raalonam o8
reagiatros {gorarndo o Yapill-code) apenas mas
sphteradas @ saidas das malhas. Como  as  malhas

S8

pouihadas muitas  verss.  causarclo um
Auomero anorae de referencias ds varidvels
inbernas As wmalhass é patural gus aloguemos

petas varidveis em registros.

i

SGupondo que o custo doo Yspillecode” & de

unidades  por registro. & de gque a alocacio cde
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wna varidvel sa un registro causa uma economnia
e 2 wnidadss  por referdncia (e Figuira

CXaddis

Blocos fora da malha i

(U8pill code)

, & fpor reglabrod

e e —

4
|
Preoparagdo para a malha |
i
|
|
i

e
i
H
i
H
t
H
H

tlonos va milha

—_—— e

Foonomiad 4 (para caca
Faransia oa regishiro?

i

{

|

I

!

I
e

Figura X.1
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cheaamos & conclusio de gue a sconomia abtida

com este método & de
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o

ance "B ergpresentsa a gsconomias. 'm0 ndasro
e vezes  de  execusio da wmalbas Tm' oo sdusrs
mddio oo acessos a cada  varidavel  alocada e
registro por exdecusico oda malba. & "1 o Pdnero

vl rogiabros.

Ausias.  om uws malha supostaments “Lipica™. g
ela  Ffor suecwubada 1§ vezes. contiver 3
variaveis em registros que sdo referenciadas 2

vazes cada por sxecusio Jda wmalha. Leremos uma

I,

goononia e G un i dades . Vale a Frearya

b

ralanbrar:s e N0 NOBES0 ﬂ%ﬁm cavia wunidace
prapressnta o tenpo de acesss & uma palaves e
32 bites da memdria- indepardente de sar para
a leitwa de instrucies ou leiturasescrita ode

var i Aveis.

g oolaro  gue  gquanto  wmaior  for Uas dsto d.
gidanto mais verss Ffor sxecutada o malha. wmais

desprezivel serd o custo do Pspillecode.

Uma  guestio natural gque se coloca & a de se
mabar auantas  veres Wea  variavel  deve ser
peferaensiada  para compensar o oushbo adicional
g Megpillecode?.  Se  Fizeraos HE w gta

obterenos

0 LA signitice que o #;doero sascio  ce



Pl
5k

referdncias a cada registro na smalha deve  ser
e mimimn 2. Domo en garal  uma &ﬂ!ha @
guacubada mals e duas veses. obssevamos  gus
ot méadia & soapre  vantajoso  alocar  as
var i dve s ol Lma malha & i) raaistheros.
Wtilizamos neste calowlo o valores ode "29 @
NG para os custos. mas  com  oubeos  valores

P Tamos ohe gar a0 mesao resul bado,

For ouwbro lados nada nos iTepediria de realocar
g% ragistros denteo e umns mesna malha (ou oe
um biewcho Fora ode malhas)s com a wbilizagdo do
Uap il lecode® acleguado. Vamors SRRl P
iniﬁialmeﬁt@ tenhamos Vo blocos  aule
referencian principalments variaveis e um

corjunto "a. e en seadida vdrios blocos que

.

referencian principalments wvaridvels de  um
comiurihe YR dver & figura (XW22¥. He oo
processador biver Lim ot Al MR o ol
ragialeos. as wvaridveis dos odois conduntos

[ERaTM IR HE alooadas simulbanemants e

ragistros.
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Preparagdo para a ubilizacds
Ao condurrto YaY e o ariav i
(MRl cocle™)

GCustod 4 (por reagistrol

i
Blocos wutilizamdn as i
varidveis oo conjunto UaY |
i

4

Praparagdo p.ora . w11 3o
do condunts "RY de varidavelis

("Sp i1l code™)
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Blocos whilizando as
variaveis oo conjunto B
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Figura X.2
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oubro  lado.  se  isto nido ocorrers @

possivel realocar 08 registbros enbee

e

trechaos de progranas obbendo a economia

orcler

" poW o w3 - trow R

nEpy papresenta & goonomiaes el
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fofio de acessos a cada  varidavel alocada s

registro & e oo nogmero de regishros.

Aonin. s os brechos oo programa copbtiveremn 18

variaveis comparbilhadas sm 5 regisbros gus

raferens fadas F veares oadas Lerenos  uma
eoonomia oe B4 Mﬂ%ﬂﬂﬂﬁﬁu Apeesar ode Lermog 19
varidavels gm registros. & sconomia  Foi  suito
menor o gue ﬂﬁ caga anterior (com malbada
pois os trechos Jo programa 6 sdo @nmﬂmiﬂdmﬁ

Limia Vadld.

FRepars i it e ipo de alocagfo. =T8T
compartilha registros para variag variavels na
mesma 1cl iRo oo rmadigo gue ndo Juwlaamos
abrasnbe? HAG & Yl aclo relos MOBH0E
alaoritens. Por oubro lado. igto & e ataments
o obtido ma alocagio de registro pelo método
da alocaséo atravds coloracio  oe  arafos

{wer capitulo IT1.25.

W2 ANALLISE DE UM EXEMPLO SINTETICO

Lim

seaurcio  modo  de realizar uma avaliacio  dos

algoritwos & a amdlise ode wuw exemplo sintdbico. isto

g traschos de progeasa construidos artificialmente.

Para

Larhns ubilizamos  Lrechos semelbhantes a0

weenp los dadog no capitulo V.
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ey
PW

1 primeira brecho gue iresmos analisar @

g cle acorde com a alocasfo das varidvelis (. 0 & R

2w e b beos ol MmBo sera geracds de mpaneiras bem
diversas. Na babela (KXol damos of custos en  Funeio

do mlmero e registro disponiveis (satamos suporndo a

rpracio oo oddiagn dhimprs

No . Fegi

)

T'shela X.1

0 seguwds brecho que iremos analisar &

o= alldl

orde alll & uwm  veblor de caracteres locais de una
Furg Ao Coonforme chsor i Lo a]] capituio Ui,
Araloganente como para o prissiro btrecho. na tabela
(4.2 damos  os oustos  em Funcdo oo nomero  de

raogletero disponiveias
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giwhiros
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Tabaela X.2

Conformg  podenos  observars o custo afo bastants

deperndentes do nGmero de reaistros disponiveis.

Vamos agora considerar un programa consistindo  dos
ieaohos  descoritos acima. o amalisar o codigo gsrado
para varias alocasfes de registros. sswnpre supondo
g 0O alﬂmwitmm de progranagdo dindmics ird sscolher
o cadigo atimo dentro das fﬁﬁﬁihfiiﬂ&d@% mfﬁwwcidam

com ou reatatros disponivelis.,
Trenos LR & e ] alocarfes ey ragiatros
{caorrespondentes as 5 linhas Jda tabela (X.33):2

1o Sem ubilizar registeros.

2o Dom 1 registra disponivels. alocado para a

primeira variavel referenciada no progeani.

F. Com 1 registro disponivel. alocado para 2

variavel mais referenciada pelo programa.

Fa Dom 2 oregistros disponiveid. alocados para a

chidgas . variaveis reforenciades no



BN ANS

4, Com 2 registros disponiveis. alocados para
a2 var i dve s wmals rafarensiacas o

Fai Oy aHT SR G

Bae Lom 3 epogistros digponiveis. suficisntes

para todas as wvariaveis oo progmasa.

B 4

o Tobal |

iudlqu

o 5

1405

!
H

e
l
e
|
4 ont-ame seae sass sres sors arse base- vee e on
I
I
b
I

U T LU T U PR 3
H
t

Tabela X.3

Pochemos constatar s novanente. o ousto o
prograns depernds muito oda alocaclo dos  registeros.
Maste exenplo (como emn nuitos oulros). o senor cuasto
CorPasp e i alooasio abhicda el os .mmﬁamﬁ

algoritans.



X.3 AMALISE DE UM EXEMPLO PRATICO

Ly segundo sodo de eealizar uma  avaliagio

alaoritmog & & andlise de ewenplos. Fara

ardlise seria ideal a2 whilizacio de um  "programa

Lipicot, Ma realidade. programas bipicos universals

nEo exisbem. pois oam cada  ambiente oe  progeanasio

gxishesn estilos & necessidades priprias. Decidinos

ubilisar Como euomp 1o 0 e Teo el wisbana

gperacional multiprocessaco  PLURIX (ANIDO st

+

L9843, polos sepadintes wobivoss

Pw € @ progeansa eslativamentse arancle & conplexo.

mas aivda e uwm tamanho  gue  persmite  a

andliss “"marnualments'.,

oy

2. Dowmo s brata cde  uwm sistems operacionals

certansnte uwn cdos progranas wais exeonutados.

portanto  merscedor  ode obtiwmizssdo e

canligo.

3. E gscrito NnAa linguagen ¢, ~? alto nivel.

forvma mocdular: com grande mumero  de  Ffunciss.

(Na liriguagen "CY. todos os subprogeamas

LAIPS ot .
chamados oe Ffunefes™. |

4. F provavelments uwm "programa bipico?  para

classe s - Vsofbware basico”s glasse esha

imciui aldm e - sislenas operanionais.
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comp il acores. moevbaclores . processadores de

texbtos & whilitdrios usuais.

0 mucleo do PLURTY consiste ode aprodimacdamente 30938

Timhas e cidign forte {com comentiarios). vhivididos

@ SG1 Fungbs tas Funeb contédm 241 malhas. mas
niEn wniforsemente  Jdisbribuidasy 185  funsfes nio
contdn nenhuna malha: @ as malbas  estio espalhadas
entre as 116 Fumeies restantes. Teto jid constitui um

Pato intersassante? &1 7 das Funeiss 8o sinples. nio

conhendo nenhums malba.

f linguagen "0 peraite realizar malhas através ode 3
comarmios s Mot "while™ o  Ydo¥. Noo PLURIX  no
arrtanbo. alagumas malbas sfo Feitas com “"gotos! Tsto

& wma conseqgid@neia oo smulliprocessamento. g e

clewiadn & ag vadores. as condicloes

dos gubros process
aparentemsnte validas denteo de wma malha podem

patar alteradas. forcands a sud reexecusio.

A distribuicfo dos Lipos oe malhas por Lipo & dacda

na babela (X.4%)0

B e T TR U

Tipo de malha No. | Percentagem |

v e atee u e e 20 ares sht i e1e s ann ene st i v v 1 v v s s s v ar v v o o

Fene 1451 1 YA

|
4
|
I while &6 | 16 ¥
i
4
;
cal

T )
st

B T I I ST TR NI PR PR

'}

i

4§

] !

} }

| !
SV NP UL SR o s s s s vt i e

i !

-+ §

| |

¢ %

Tabwela X.4



{utro olado importantse & o nivel de aminbamento das
diversay malhas. hservamos gue  apemnas & 7 das
Fungfes conbdéw malhas aninbadas. & Labela (X.5) dd o

aninhamento complehos

$

P Aninhamento |
5 Sane MK SRAE Eias JUON EEAR HPE ENE BINE EEV SBAR sabd duie bROE ,.}. %0 aveb 4900 mess 0ere shie PenE
{(sen malhas)

Parcentagen

Tabela X.9

Para a avaliagfo dos efeitos cda alocacio iterativa

clie registbros o geracio o oadioo {alooritmo A-IT0)

gaoolbhenos WEa T LW} ancstira uma  odas  Funcies  wmals

comnp lexas o nGoles do PLURIY. & olaro  gue  guanto
mais  complexo  for o programsa & ser compe i lacdo. mais

olha adeguads dag  varidveis para

ceitico serd a

s regisbros  (gual guer  cospilacor compila boew uma

Formedo ode 2 Vinbhas wbilizande apenas 1 varidvel).,

A Turneio secolhida referencia 12 varidveis: conbém %

walhas. com nivel ode aninbamento madimo de X, Yamos
noe concentrar na malha mais inherna apenags pols
coma & o brecho da Funelo mais sxecubado. csrlaments

ta

& oo ouue mals influird mna . sua  perforsance, Fe

Frafarenn ia il wariavels o, age Loas, B VaAMOS

congiderar as seauintes alocacfes de registros?



L. varidaveis smenos referenciadas: associamos o

ragisbros  as  varidvels @menos  usadasd

certangnhe € ums dag piores alocagfies!d

B opor ordem cde  referdnciarl vamos  alocarndo oS

registros 4 medicda ewm gue as varlaveis oooresn

Py proaramas

2. ovaridveis sals  referenciacdas: 0 f @amis 08

pegietros as varidvels mais usada B Uma

das melhor alocas w8 a wutilizeda pelos

roasns alagoritoog.

Damos  mna  Labela (X.8) o cusbos. oncds cacda 1inha
repreasenta un estilo de alocacio {conforse acima). @
as diversas colunas se referes o varios nomseros  oe

ragishras disponiveis.

4

i
fr
e

i Hdh

G44

[l By
b} MY

1

S U R A A
U U P 3

B e T T ST U
3 3 z
i H H H
Iy H H

i e in e wie v wia o e

1
1

Tabela R.b

X.4 CONCLUSBES

anal isarclo  os  dacddos  obbticdos nos items anteriorss.

podenos obgsrvar guse s bocdos 0w casos considerados.
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o aluaoritwos propostos o830 abimos resul bacos.

£ muito inportante lesbrae gue tocdlos os algoriteog

dacios 5830 de complesidade linear.

Mo Cconbenamos Frepiluim [ ) 244 GLig 0% Py s sy 4

alagoritmos nio obtenbas bons resultacdos. sxesto eml

1o Sitbuagfes patoldgicas (ver o (hem X.1.102.

2. Domparagtes  com alooritmos niEo 1ingar
Spnpre & 9 possivel obter-se o cdédigo otimo
whilizamdo-se algoritmos oe comp el dacie

Grpoanene ial CMFarea et a™ S

@wimplesvents tentar todas as possibilidads

Congideraricl Lol s gstes Fatons concluimos qus o
algoritmon  olados 530 préprios para seresm ubilizados

gt oo i ladores industrials. com sUCEER0.
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CaPETULGO XX

Peaguisas Futuras

Cont inuvando mo runo bragado por esta bess. & prddima
etapa cerbaments serd a2 de  isplementar. na prdatica. os
algorituns propostos. @ realizar medidas. para verificar ge
e Fatos o resultados s80 Ldo prosissores como  previshos.
ITato serd Feibto en  unm Fubueo s prosisao. ubilizaads cowmo

arcaboueo o compilacdor "PLOCY deseavolvicdo para o PLURLX

Cvar (BalENBAUCH. 198830,

Mo momento. o cowmpilador J& esbd en intenso uso. sspdo
todo o sistema PLURIX  integralments compilado por sle
Cinclusive o peraprio conpilador) . Trata-se de um cong il adoe
gimples. sen obinizagies sofisticadas. realizarndo apenas as
gimplificacies aledéhricas ﬂw%cwitaﬁ me capltulo IXola

fin Fases desta Fubura  pesgyisa podem  seguir (por
exegnploy asz etapas oo capitulo IX: e seren divididas oda
seguinte Formal

1. Elaborag

o Iw) lata-Flows conastruio vl

T aw-graph” completo.  com andlise  ode varidvels

vivas de cada Pungio.



Al

2. faplicacio das téaﬁiﬁaﬁ oy obimizacio globais {(ver o
capituloa IX) que pocdem  ser  Wubilizadas  gragas  As

informnacies obtidas ma Ffase anterior.

fplicapdo oo algoritmo &-IT1 4 funedo {ver capituln

i

UITTy. gque  realliza fFases de avaliagfo iterabivas

masg malhas. & gera o cédigo obleto.

twa  wver concluidas o estas ehapasg (@ st i
possuinds  ws compel ladlor completo. ode acordo com o capitulo
T¥)s poderfio ser realizadas sdeies oe medidas com  oiversos

i oo

Lipos e programas. b

g

1.0 puc len i PLURTX . SpLAG o eg eI T comantanio
artbariormente. pode ser considerado como  wum Dom

wranplar ode Ysoftware bdsicob.

2. De demais wbilitdrios & bibliotecas do pripeio

PLURIX.

Ao utros peogranas. de asbisntes diversos. tais  cono

aplicagies CoOmercials.

Aldm  des naturalmente. comparar o novo compilador con

o "PLECY priginal e oubreos compl ladores. serd interessante
veriticar & perbingncia dos alaoriteos propostos en oubros

ambientes. btals como os de programacio comercial.
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