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Übungen zur Vorlesung:Struktur und Implementierung vonProgrammierspra
hen IIBlatt 10 (Fortges
hrittene Codegenerierung (2))

Aufgabe 15 (Liveness-Analyse und Registerzuweisung)Gegeben ist ein Zwis
hen
ode dargestellt als C-Programm:#in
lude <stdio.h>main(){ int a, b, 
, d, e;s
anf("%d",&d);L1: b = 2*d;
 = d+5;if (b>
) goto L2;a = b+
;
 = a/2;d = b*
;goto L3;L2: a = 
+1;b = a*
;d = b+1;
 = 2*b;e = 
+1;L3: if (
>0) goto L1;printf("%d\n",e);} (a) Zei
hnen Sie den Kontroll�ussgraphen, wobei die maximalen Basisblö
ke einge-rahmt sein sollen.(b) Führen Sie eine Liveness-Analyse dur
h und annotieren Sie dabei jede Kante imKontroll�ussgraphen sowie die Zwis
henräume zwis
hen den Statements in denBasisblö
ken mit den Namen der lebendigen Variablen. Zyklen im Kontroll�uss-graphen müsssen solange dur
hlaufen werden bis der Fixpunkt errei
ht ist.



(
) Bere
hnen Sie mit Hilfe des Graphfärbungsverfahrens eine Registerzuweisung mitminimaler Registeranzahl.(d) Su
hen Sie na
h der o�ensi
htli
h am wenigsten verwendeten Variablen. NehmenSie an, dass diese ni
ht in einem Register gehalten werden soll und modi�zierenSie die Lösung von Teilaufgabe (
) entspre
hend.(e) Verwenden Sie die Vereinfa
hung von Teilaufgabe (d) und wiederholen die Regi-sterzuweisung zunä
hst nur für die Variablen, die ausserhalb der maximalen Ba-sisblö
ke auftreten. Bearbeiten Sie dann bitte die beiden folgenden Teilaufgabenvoneinander getrennt.1. Versu
hen Sie, mit Hilfe des Leitersequenzverfahrens und Register-Tra
kingCodesequenzen für die maximalen Basisblö
ke zu �nden, die gemeinsame Teil-ausdrü
ke ausnutzen und ohne zusätzli
he Register oder Spilling auskommen.Dabei soll selbstverständli
h die bereits getro�ene Registerzuweisung für dieausserhalb lebendigen Variablen beibehalten werden.2. Zei
hnen Sie für jeden maximalen Basisblo
k B getrennt den Interferenz-graphen, der si
h aus den Kon�ikten ausserhalb der Basisblö
ke und aus denKon�ikten innerhalb von B ergibt. Erweitern Sie dabei die Registerzuweisungfür die ausserhalb der Basisblö
ke lebendigen Variablen um die zusätzli
heRegisterzuweisung für die innerhalb von B auftretenden Variablen. Verglei-
hen Sie die Interferenzgraphen für die Basisblö
ke und begründen Sie, au
hunter Bezug auf Teilaufgabe ((e)1.), warum die getrennte Registerzuweisungsinnvoll sein kann.

Bespre
hung: in der Übung am Donnerstag, 18.01.2007.


