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Temat referatu: Omoéwienie technik optymalizacji kodu.

Optymalizacja kodu to proces majacy na celu zmiang kodu przy zachowaniu obliczanej
funkcji. Mozemy przez to przyspieszy¢ dziatanie konkretnego programu, a przy okazji mozemy
zmniejszy¢ jego rozmiar. Optymalizacja polega na poprawianiu gotowego programu, gdyz
czesto otrzymany kod nie jest optymalny. W procesie tym powinnismy uwzgledniac¢ si¢ wiele
réznych kwestii. Najwazniejszy jest czas dzialania docelowego programu. Zawsze istnieje
mozliwo$¢ znalezienia rozsadnego kompromisu pomiedzy potrzebg optymalizacji, a jej
kosztem. Sg jednak sytuacje kiedy nie warto tworzy¢ doskonale zoptymalizowanego kodu,
poniewaz moze to PO prostu nie by¢ optacalne.

Kompilator moze jedynie optymalizowa¢ kod w trzech kierunkach: aby dziatal on
szybciej, albo aby zajmowat mniej miejsca, albo jedno i drugie.

W trakcie optymalizacji poprawiamy efektywnos¢ kodu wynikowego, dokonujemy
czasochtonnej analizy przeptywu sterowania i przeptywu danych. Optymalizacja musi
zachowa¢ semantyke (poprawnego) programu, a efekt optymalizacji musi by¢ zauwazalny
i wart wysitku jak juz wczes$niej wspomniano0.

Czasami zdarza sie, ze program przed i po optymalizacji daje rozne rezultaty, najczesciej
wynika to z btedow w programie. Powodem moze by¢ np. uzycie niezainicjalizowanej
zmiennej, btednego odwotania z uzyciem wskaznikow itd.

Wygenerowanie programu tak aby odnaleziono miejsca, gdzie tracone jest najwigcej
czasu. Zmiana algorytmu na poziomie kodu zrédtowego czasami moze da¢ najbardziej
zauwazalne rezultaty. Niektore typy kompilatorow dokonuja zaawansowanej analizy
algorytmow 1 przetwarzajg je na rownowazne i wydajniejsze. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku generacji kodu dla maszyn rownolegtych i wektorowych. Optymalizacja moze by¢
wykonywana na poziomie kodu zrodtowego. Dotyczy to profilowania programu, zmiany
algorytmu czy przeksztatcenia petli. Na poziomie reprezentacji posredniej, gdzie dochodzi do
ulepszenia petli, wywotania procedur czy obliczanie adresow. Na etapie kodu wynikowego,
w ktorym nastepuje przydziat rejestrow, idiomy maszynowe oraz szeregowanie instrukcji.
Optymalizacja moze by¢ lokalna na poziomie blokéw podstawowych, a moze tez by¢ globalna
ponad blokami podstawowymi.

Stosujac przeksztalcenia zachowujace funkcje programu mozemy sprawnie
optymalizowa¢ kod. Dobre rezultaty otrzymamy dzigki usuwaniu podwyrazen wspolnych,
propagacje statych, propagacje kopii, usuwanie kodu martwego, zwijanie statych, optymalizacji
petli przez przemieszczanie kodu, wyszukiwanie zmiennych indukcyjnych czy redukcje mocy
w petlach i wiele innych.

W tej czegsci opracowania podane zostang metody przeksztatlcen nie zmieniajacych
dziatania programu, a ktore sag wykorzystywane do optymalizacji kodu. Dzigki takim zabiegom
zyskujemy czas i ograniczamy jego wielko$¢. Jest to po prostu optacalne dla zamawiajacego
napisanie programu jak i realizujacego zlecenie.



Przyktady optymalizacji z pierwszej grupy:

1. Woyliczanie wartosci stalych:
jesli to mozliwe, obliczanie od razu warto$ci wyrazen, w ktorych wystepuja state
argumenty. Niektore kompilatory potrafia takze wylicza¢ w chwili kompilacji
warto$ci funkcji dla statych argumentow.

x =5* 12 - 1;

y cos (0.0);

moze zosta¢ uproszczone do

2. Propagacja stalych:
Jest to proces zastepowania wystgpien statych przez ich wartosci. Przyktad

X = 20;
y=3%X;
mozna zastapi¢ przez
X = 20;
y=3%*20;
1 dalej po zwinigciu wartosci w drugim przypisaniu otrzymamy
X = 20;
y = 60;
W wyniku propagacji statych instrukcja definiujaca stalg staje si¢ martwym kodem,
ktéry mozna usung¢ w trakcie eliminacji martwego kodu.
3. Propagacja kopii:

instrukcja X =y jest instrukcja kopiowania. Naturalne jest zastgpienie wystapien zmiennej X
przezy.



b=a+x;

Zastepujemy przez:
X=Y;

a=y+ty,
b=a+y;

Po wykonaniu propagacji kopii, instrukcja kopiujaca jest martwym kodem.
Ostatecznie otrzymamy:

a=y+y;
b=a+y;
Upraszczanie wyrazen logicznych i arytmetycznych :

zastosowanie znanych wtasnosci i tozsamosci, np. unikanie mnozenia przez 1 czy
dodawania 0.

Eliminacja zbednych wyrazen:

pomijanie tych instrukcji lub wyrazen, ktére nie sg uzywane lub ktorych obliczenie
bedzie miato ten sam wynik.

x = 7;
y = 5;
x = 12

pierwsze przypisanie moze zosta¢ pomini¢te, bo wartos¢

x = 7; nie jest uzywana i jedynie zastgpowana nowa wartoscig 12.

Eliminacja wspolnych podwyrazen:

gdy jakies podwyrazenie wystepuje kilkakrotnie w réznych wyrazeniach, jest liczone tylko raz.
x=10*1i,

y=10*1i;

Z=X+Yy



Drugie wyliczenie 10 * i mozna zastapi¢ przez y. Przeksztatcony blok:

Xx=10*1;
y=Xx
Z=XxX+y

Eliminacj¢ wspdlnych podwyrazen mozna stosowac lokalnie - gdy przeszukujemy
jeden blok bazowy, globalnie - dla catego grafu przeptywu (trudniejsze z powodu

petli).
7. Laczenie instrukcji:
gdy kolejne instrukcje wykonujg podobne dziatania sg zastgpowane jedng instrukcja,
X = x + 5;
X = x - 33
jest zastepowane jedng instrukcja

X = x + 2,

8. Optymalizacja petli przez przemieszczanie kodu:

polega na zmniejszeniu ilosci kodu w petli, przez przemieszczenie obliczen niezmienniczych
przed petle.

i=0;

do {

a=13;
i=i+1;

} while (i < 15)

Wyrazeniem niezmienniczym jest instrukcja przypisania w trzeciej linii. Mozemy (a wrgcz
nalezy) przemiescic ja przed petle.

9. Wstawienie tresci funkceji w miejscu wywolania:

pozwala unikng¢ kosztow wywotania podprogramu ma zastosowanie gtownie dla krotkich
funkcji, zawierajacych zwykle kilka instrukcji; jesli funkcja jest wywotywana w programie
raz, wzglednie niewielka liczbe razy réwniez moze zosta¢ wstawiona w miejscu wywolania.
Powoduje zwigkszenie wielkosci kodu wynikowego. Zyskujemy tutaj na pewno na
wydajnosci, a najprawdopodobniej rowniez na rozmiarze kodu. Na wydajnosci dlatego, ze
unikamy przygotowywania parametréw, Wywolania i powrotu z podprogramu. Na rozmiarze,
gdyz kod stuzacy do przygotowania parametrow i wywotania funkcji raczej nie bytby



mniejszy niz sekwencja trzech instrukcji kodu maszynowego. Generalnie mamy tu do
czynienia z poszukiwaniem kompromisu pomigdzy zyskiem predkosci wynikajacym z nie
wywotywania funkcji, a wzrostem rozmiaru programu wskutek wstawienia implementacji
funkcji w miejsce jej wywotania.

10. Usuwanie martwego kodu:
Zmienng nazywamy zywa w danym miejscu programu, jezeli jej warto$§¢ moze zostac uzyta.
Inaczej nazywamy ja w tym miejscu zmienng martwa. Analogicznie definiujemy kod martwy,
tj. obliczajacy wartosci bezuzyteczne lub jest w kodzie zrédtowym programu, ktéry jest
wykonywany, ale ktdrej wynik nigdy nie jest uzywany w zadnym innym obliczeniu. Realizacja
martwego kodu marnuje czas obliczen i pamiec.

11. Laczenie petli:

wykonywanie w jednej petli instrukcji z sgsiednich petli, majacych te same warunki
iterowania.

12. Splaszczanie petli:
zastepowanie kilku zagniezdzonych petli jedng petla.

13. Zwijanie stalych:

Jest to proces upraszczania wyrazen statych.
x=30%*2;
mozna zastapi¢ przez
X =60;
Zwijanie statych czasem wykonuje si¢ na wezesniejszych etapach kompilacji.
14. Eliminacja identycznych argumentéw funkcji:
jesli pewne argumenty funkcji sa w kazdym jej wywotaniu takie same, kompilator moze
zrezygnowac z ich bezposredniego przekazywania; np. jesli te argumenty sg state, zostang
wstawione wprost w tresci funkcji.

15. Eliminacja nieosiagalnego kodu:

usuwanie z wyjscia nieosiagalnych fragmentow programu; ma na celu zmniejszenie rozmiaru
kodu wynikowego.

16. Zmiana kolejnosci blokéw podstawowych:

w celu zmniejszenia liczby skokow.



17. L.aczenie blokow podstawowych
18. Eliminacja zbednych instrukcji warunkowych

19. Optymalizacja przez dziurke od klucza lub przez szparke:
analiza wykonywana na niewielkiej liczbie sasiednich instrukcji, ktorej celem jest
zastgpienie znanych wzorcow instrukcji rownowaznymi, specyficznymi dla danego
procesora rozkazami pozwalajacymi wykonaé okreslone dziatania szybcie;.
Np. ustawienie lub wyzerowanie bitu mozna wykonywaé standardowymi operacjami
bitowymi (AND, OR), jednak istnieja procesory posiadajace rozkazy, ktére wprost
dziataja na bitach.

20. Rozwijanie petli:

polega na powtorzeniu tresci petli kilka razy i1 jednoczes$nie wykonaniu proporcjonalnie
mniejszej liczby obiegow petli. Koszt wykonywania instrukcji skoku koniecznych w realizacji
petli, sg w procesach potokowych znaczne. Ten rodzaj optymalizacji pozwala osiaggng¢ wieksza
wydajnos¢.

Optymalizacja wigze si¢ rowniez z alokacjg rejestrow, czyli okresleniem, w ktorych
rejestrach procesora beda zapisywane wartosci na poszczegdlnych etapach obliczen. Dazy si¢
do minimalizacji liczby przestan warto$ci migdzy rejestrami, a pamigciag, w szczegolnosci
czgsto wykorzystywane warto$ci powinny znajdowac si¢ w rejestrach.

Kompilator moze tez optymalizowaé powszechnie uzywane funkcje biblioteczne . Wiedzac
jak dziataja w pewnych przypadkach zast¢puje wywotania funkcji rownowaznym ciggiem
instrukcji. Np. w jezyku C funkcja memset zeruje wskazany obszar pamigci, dla niewielkich
obszarow kompilator moze wstawi¢ kilka instrukcji procesora zerujacych pamiec.

Podobnie, zamiast wywotania funkcji formatujgcej printf ("$s\n", napis), ktora w tym
przypadku jedynie wypisze napis, mozna zastosowac szybszg funkcj¢ puts (napis).



