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Letzte Woche

Was waren die Probleme?

Hat soweit alles geklappt?
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Elimination gemeinsamer
Teilausdrücke

Block  108:12

Cmp  133:37

Add Is 131:35 Add Is 132:36

Proj Is res 116:20Proj Is res 123:27

Load[Is]  122:26

Proj M M 117:21

Load[Is]  115:19
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Block  164:12

Cmp  188:36

Add Is 181:29

Proj Is res 172:20Proj Is res 179:27

Load[Is]  178:26

Proj M M 173:21

Load[Is]  171:19
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Globale Wertnummerierung

Globale Wertnummerierung (engl. global value numbering, GVN) ist
eine Analyse zur Identifikation gleicher Werte.

Was soll GVN mindestens erkennen?

Gleiche Operationen auf gleichen Werten ergeben den gleichen
Wert

Mögliche Erweiterungen
Algebraische Identitäten

x + x = 2 · x = x << 1
x + 0 = 1 · x = x
. . .
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GVN als Datenflussanalyse

Cx ,y ∈ {�,�} gibt an ob Werte x und y kongruent sind
⊥ bedeutet Werte sind kongruent �
> bedeutet Werte sind nicht kongruent �

Verband ist das kartesische Produkt aller Cx ,y

Punktweise Anwendung von t bei mehreren Vorgängern
Transferfunktionen

fx2=φ(x0,x1)(l) = l

Cx2,y ←


� yop = φ ∧ ∀i : opi(x2) � opi(y)
� Cx0,x1 ∧ Cx0,y

� sonst


fz=x+y (l) = l

Cz,u ←

� uop = + ∧ ∃σ∀i : opi(z) � opσ(i)(u)
� sonst


. . .
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GVN mit libFirm

Partitionen als grundlegende Datenstruktur
alle kongruenten Werte liegen in einer Partition

Initialisierung
alle Knoten in eine Partition oder
unterschiedliche Partitionen für verschiedene Blöcke und Opcodes

reduziert Partitionsgröße erheblich
ermöglicht Opcode-spezifische Hashfunktionen

inkrementelles Verfeinern der Partitionen bis alle Werte innerhalb
der Partitionen kongruent sind
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Hashfunktionen

Wir benutzen Hashfunktionen um verschiedene Werte zu
identifizieren
Hashfunktionen arbeiten auf Partitionen

Effiziente Zuordnung Knoten 7→ Partition nötig

Für kommutative Operationen sollte Hashfunktion unabhängig
von der Reihenfolge der Operanden sein

Wrapper-Klasse(n) mit überschriebener Hashfunktion verwenden
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Der Partitionierungs-Algorithmus

1. Berechne initiale Partitionierung

2. Füge alle Partitionen zur Arbeitsliste hinzu

3. Entferne ein Element x aus der Arbeitsliste
3.1 Berechne für jedes Element von x den Hashwert
3.2 Partitioniere x anhand der verschiedenen Hashwerte
3.3 Füge alle neuen Partitionen zur Arbeitsliste hinzu
3.4 Füge alle Partitionen mit Verwendungen von Elementen der neuen

Partitionen zur Arbeitsliste hinzu

4. Falls Arbeitsliste nicht leer: gehe zu 3
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Transformation: CSE

Wähle aus jeder Partition einen Repräsentanten
Was ist ein guter Repräsentant wenn man algebraische Identitäten
berücksichtigt?

Ersetze alle Knoten der Partition durch den Repräsentanten
Möglich weil kongruente Werte zum selben Grundblock gehören
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Feedback! Fragen? Probleme?

Anmerkungen?

Probleme?

Fragen?
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