DCC888 — Lista 1

Nome:

Matricula:

1. Este exercicio refere-se a sequéncia de bytecodes LLVM a direita. Esta sequéncia foi
produzida a partir do programa C visto a esquerda.

int main(int argc, char** argv) {
int sum = 0;
if (argc > 1) {
int i = 1;
while (i < argc) {
char ¢ = argv[i][0];
if (¢ == 'a') {
sum++;

}

it++;

}

printf("sum = %d\n", sum);

}

Desenhe o CFG do programa a direita. Nao é
necessario escrever todas as instrugdes em
cada bloco basico. Simplesmente escreva o
primeiro e o ultimo enderecos de cada
instrucdo naquele bloco basico. Veja o
exemplo abaixo:
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%l = alloca i32, align 4

%2 = alloca i32, align 4

%3 = alloca i8**, align 4

$sum = alloca i32, align 4

%i = alloca i32, align 4

%c = alloca i8, align 1

store i32 0, i32* %1

store i32 %argc, i32* %2, align 4
store i8** %argv, i8*** %3, align 4
store i32 0, i32* %sum, align 4
%4 = load i32* %2, align 4

%5 = icmp sgt 132 %4, 1

br il %5, label %14, label %39
store i32 1, i32* %i, align 4

br label %16

%8 = load i32* %i, align 4

%9 load i32* %2, align 4

%10 = icmp slt 132 %8, %9

br il %10, label %20, label %39
%12 = load i32* %i, align 4

%13 = load i8*** %3, align 4

%14 = getelementptr i8** %13, i32 %12
%15 = load i8** %14

%16 = getelementptr i8* %15, i32 0
%17 = load i8* %16

store i8 %17, i8* %c, align 1

%18 = load i8* %c, align 1

%19 = sext i8 %18 to i32

%20 = icmp eq i32 %19, 97

br il %20, label %31, label %35
%22 = load i32* %sum, align 4

%23 = add nsw i32 %22, 1

store i32 %23, i32* %sum, align 4
br label %35

%25 = load i32* %i, align 4

%26 = add nsw i32 %25, 1

store i32 %26, i32* %i, align 4
br label %16

br label %40

%29 = load i32* %sum, align 4

%30 call i32 @printf(i32 %29)
%31 = load i32* %1

ret i32 %31




2. A numeragao de valores (do inglés Value Numbering) é um dos varios métodos que
compiladores usam para determinar que duas computagoes sao equivalentes. Dessa
forma, o compilador pode eliminar uma delas. A numeragao de valores associa um
valor simbdlico a cada computagao, mas sem interpretar a operacao que é feita pela
computacao. Fazendo-se essa associacao de forma sistemadtica, pode-se garantir que
computacoes com o mesmo valor produzem os mesmos resultados. Esse exercicio refere-
se a numeracao de valores.

(a) Mostre que a propagagao de constantes e a numeracao de valores produzem o
mesmo codigo otimizado para o programa abaixo:

i=1
j=1i+1
k=1
1=k +1

(b) Mostre que a numeragao de valores é mais forte que a propagagao de constantes
para o programa abaixo:

i = read()
j=1i+1
k=1

1=k +1

(¢) Mostre o resultado da numeracao de valores para o programa abaixo:

a =
b =
i =
if i + 1 goto L1
c=1i+1

+ 1
+ i
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(d) Mostre o resultado da numeracao de valores para o programa abaixo:

a=xVy
b=xVy

tl = !z

if tl1 goto L1
Xx =1z
c=XxX6&Yy

if ¢ goto L2
d=x &y




3. Local register allocation is the problem of finding a physical location to all the varia-
bles that a program manipulates. These physical locations can either be registers, or
memory.

(a)

Assuming an architecture with six registers, e.g., RO to R5, perform register allo-
cation for the program below. Use the bars to show where each variable will be
in registers.

RO R1 R2 R3 R4 R5

a = load m0
b = load ml
c=a+b
d=4 *c¢c
e =Db+ 1
f=e+ a
g=d/ e
h=f-g
ret h

Can you reduce the register allocation problem to the problem of packing bars
into bins? Use the program above to gain some intuition on this challenge.

In this exercise, you did not have to spill any variable. In fact, if you have a huge
number of registers, then you can always find an optimal packing of variables into
registers. Can you provide an intuition on why local register allocation has an
optimal solution, provided that we have an unbounded surplus of registers?



4. Usually we do not have an unbounded surplus of registers, and spills might happen.

Spilling is the act of mapping a variable to memory. We do this via special instructions,
e.g., loads and stores. Perform register allocation in the program below, assuming an

architecture with only two registers, RO and R1. You must insert loads and stores in
the program, to move variables to and from memory. The syntax of these instructions

is as follows:

load m: loads the contents in memory cell m into variable x.

® X =

e store x m: stores the contents of variable x into memory cell m.
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