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Compiler fiir Eingebettete Systeme — Ubungsblatt Nr. 1

Es soll eine Quellcode-Transformation realisiert werden, die mit Hilfe von Polytop-Analysen
stets erfiillbare bzw. stets unerfiillbare Bedingungen von If-Statements entdeckt und durch
Konstanten ersetzt (,,Condition Satisfiability"). Hierzu wird das Grundgeriist dieser Prepass-
Optimierung in Form von C+4+-Code bereitgestellt. Dieses Grundgeriist ist in den folgenden
Aufgaben zu erginzen, so daB sukzessive eine funktionierende Optimierung entsteht.

1.

. Aufgabe: (Analysieren affiner Schleifen)

. Aufgabe: (Polytop- und Code-Modifikation)

Aufgabe: (Traversieren von ICD-C) (10 Punkte)
Um moglicherweise redundante Bedingungen in If-Statements zu entdecken, ist es not-
wendig, die High-Level IR ICD-C rekursiv zu traversieren. Realisieren Sie das Traversieren
durch Compound-, Loop-, If-Else-, If- und Switch-Statements von ICD-C.

Hinweis: Bearbeiten Sie zum Losen dieser Aufgabe ausschlieBlich die Methoden

e IR_OptimizeIfStatements::iterateCompoundStmt( IR_CompoundStmt *,
IR_CompoundStmt * )

IR_OptimizeIfStatements::iterateLoopStmt( IR_CompoundStmt *,

IR_CompoundStmt * )

IR_OptimizeIfStatements::iterateIfElseStmt( IR_CompoundStmt *,

IR_CompoundStmt * )

:iterateIfStmt( IR_CompoundStmt *,
IR_CompoundStmt * )

IR_OptimizeIfStatements:

:iterateSwitchStmt ( IR_CompoundStmt *,
IR_CompoundStmt * )

IR_OptimizeIfStatements:

aus Datei iroptimizeifstatements.cc. Folgen Sie dabei den in obigen Methoden zu
findenden Kommentaren und Hinweisen.

(10 Punkte)
»Condition Satisfiability” ist nur unter der Voraussetzung anwendbar, daB die Grenzen
aller Schleifen, die eine Bedingung umgeben, affin sind. Realisieren Sie das Uberpriifen,
ob untere bzw. obere Grenzen von Schleifen in ICD-C affin sind.

Hinweis: Kommentieren Sie zundchst das Makro DEBUG  ITERATION am Beginn von Datei
iroptimizeifstatements.cc aus und das Makro DEBUG_ANALYSIS ein. Bearbeiten Sie
zum Loésen dieser Aufgabe ausschlieBlich die Methoden

o IR_OptimizeIfStatements::isAffineBound( IR_Exp *, IR_Symbol *,
bool )

e IR_OptimizeIfStatements::isSumOfIvarProds( IR_Exp *, IR_Symbol * )

aus Datei iroptimizeifstatements.cc. Folgen Sie dabei den in obigen Methoden zu
findenden Kommentaren und Hinweisen.

(10 Punkte)
Zur Polytop-Analyse von Schleifen und Bedingungen miissen affine Schleifengrenzen und
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Bedingungen von If-Statements als Ungleichungen fiir Polytope formuliert werden.

(a) Realisieren Sie die Erzeugung einzelner Polytop-Ungleichungen fiir einzelne affine
Ausdriicke in ICD-C. (8 Punkte)
Hinweis: Kommentieren Sie zunédchst das Makro DEBUG ANALYSIS am Beginn von
Datei iroptimizeifstatements.cc aus und das Makro DEBUG_ TRANSFORMATION
aus Dateien iroptimizeifstatements.cc und constraint.cc ein. Bearbeiten
Sie zum Losen dieser Teilaufgabe ausschlieBlich die Methoden

e Constraint::insertFactors( IR_Exp *, IR_OptimizeIfStatements *,
bool inverted )

e Constraint::normalize()

aus Datei constraint.cc. Folgen Sie dabei den in obigen Methoden zu findenden
Kommentaren und Hinweisen.

(b) Realisieren Sie das Ersetzen redundanter Bedingungen durch die Konstanten 0 bzw.
1in ICD-C. (2 Punkte)
Hinweis: Bearbeiten Sie zum Losen dieser Teilaufgabe ausschlieBlich die Methode

e IR_OptimizeIfStatements::optimizeCondition( IR_Exp *, bool )

aus Datei iroptimizeifstatements.cc. Folgen Sie dabei den in obiger Methode
zu findenden Kommentaren und Hinweisen.

Organisatorische Hinweise:

e Die Ubungen zu , Compiler fiir Eingebettete Systeme" finden in Form von Blockiibungen
an folgenden Tagen und Uhrzeiten statt:
Freitag 15. Mai 2009  Freitag 26. Juni 2009  Freitag 17. Juli 2009
jeweils von 12.30 - 16.00 Uhr.

e Die Ubungen sind praktischer Natur und werden daher an den Rechnern in den Riumen
E10 und U09 des Gebaudes Otto-Hahn-StraBe 16 abgehalten. Pro Rechner bearbeitet ein
Zweier-Team von Studierenden gemeinsam das jeweils aktuelle Ubungsblatt.

Das Bearbeiten der Ubungsblitter setzt C+--Kenntnisse voraus.

e Pro Ubungstermin ist ein Ubungsblatt zu bearbeiten. Ein unbenoteter Schein, der die er-
folgreiche Teilnahme an den Ubungen zu ,, Compiler fiir Eingebettete Systeme" bestitigt,
kann erhalten, wer mindestens 50 Prozent der auf allen Ubungszetteln insgesamt erreich-
baren Punkte erzielt hat. Pro Ubungsblatt sind maximal 30 Punkte zu erreichen.

e Rufen Sie nach jeder einzelnen Aufgabe lhren Betreuer und demonstrieren Sie, wie sich
Ihre Optimierung jeweils verhilt.

Technische Hinweise:

e Loggen Sie sich mit den bereitgestellten Zugangsdaten an lhrem Rechner ein. Loggen Sie
sich von dort aus per SSH auf einer der folgenden LS12-Maschinen ein:

1s12pcb.cs.tu-dortmund.de 1s12pc7.cs.tu-dortmund.de
1s12pc8.cs.tu-dortmund.de 1s12pc9.cs.tu-dortmund.de

e Wechseln Sie ins Verzeichnis WCC; rufen Sie zum Bearbeiten der C++-Dateien der Op-
timierung ,, Condition Satisfiability” den Editor kate auf. Bearbeiten Sie die Aufgaben
dieses Blattes genau in obiger Reihenfolge, da die Aufgaben aufeinander aufbauen.

e Um lhre bearbeiteten C+-+-Dateien zu iibersetzen, rufen Sie im Verzeichnis WCC das
Programm make auf.

e Zum Uberpri]fen, wie sich lhre Optimierung verhilt, und ob sie die beabsichtigten Effekte
zeigt, geben Sie im Verzeichnis WCC die folgende Kommandozeile ein: wcc me.c
Der Ablauf Ihrer Optimierung wird durch Debug-Ausgaben im aktuellen Fenster darge-
stellt. Zusatzlich wird die Datei test.ir erzeugt, die das C-Programm me.c nach lhrer
Optimierung enthilt.

e Zum Bearbeiten dieses Ubungszettels benstigen Sie Hintergrundinformation zur verwen-
deten High-Level IR ICD-C. Diese finden Sie (nur iiber Uni-Rechner erreichbar) unter

http://1ls12-www.cs.tu-dortmund.de/ICD-C

Offnen Sie im links erscheinenden Menii den Punkt Data Structures, und Sie erhalten
detaillierte Informationen zu simtlichen Klassen und Methoden von ICD-C.



