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3.4 Übungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

4 Ablaufplanung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
4.1 Klassifikation von Ablaufplanungsproblemen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

4.1.1 Statische und dynamische Ablaufplanung . . . . . . . . . . . . . . . . 103
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7.2 Einführung Compiler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322
7.2.1 Umgebungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323
7.2.2 Sprachkonzepte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324
7.2.3 Analyse von Quellprogrammen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324
7.2.4 Phasen (Analyse, Codegenerierung, Optimierung) . . . . . . . . . 328



Inhaltsverzeichnis XIII

7.3 Zwischendarstellungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
7.3.1 Drei-Adress-Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
7.3.2 Kontrollflussgraphen und DAGs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 334

7.4 Codegenerierung und Codeoptimierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338
7.4.1 Eine einfache Zielsprache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
7.4.2 Allokation, Ablaufplanung und Bindung . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

7.5 Registervergabe und Registerbindung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
7.5.1 Lebenszeitenanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
7.5.2 Registervergabe und -bindung durch Graphfärbung . . . . . . . . 348
7.5.3 Globale Registervergabe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349

7.6 Optimale Registerbindung mit ILP-Techniken
⊗

. . . . . . . . . . . . . . . . 352
7.6.1 Existierende Ansätze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 352
7.6.2 Exakte minimale Färbung mit ILP-Modell . . . . . . . . . . . . . . . 356
7.6.3 k-Färbung und Registerabwurf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358
7.6.4 Optimale k-Färbung mit ILP-Modell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
7.6.5 Modellierung von Register-Register-Umspeicherungen . . . . . 362
7.6.6 Bestimmung optimaler Registerabwurfzeitpunkte . . . . . . . . . 365
7.6.7 Modellierung heterogener Registerstrukturen . . . . . . . . . . . . . 368
7.6.8 Ausblicke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369

7.7 Codeselektion: Mustererkennung und Baumtransformation . . . . . . . . 370
7.8 Dynamische Programmierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375

7.8.1 Prinzip der dynamischen Programmierung . . . . . . . . . . . . . . . 376
7.8.2 Codegenerierung mit dynamischer Programmierung . . . . . . . 377

7.9 Maschinenunabhängige Optimierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
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B.3 Evolutionäre Algorithmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 520
B.4 Mehrzieloptimierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 522

B.4.1 Leistungsbewertung von Optimierungsalgorithmen . . . . . . . . 523
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