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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
Intermediate Code Optimizersequence of interm. 

code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
optimal sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
·°Â¼?
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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
﹝1Jل

b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
Intermediate Code Optimizersequence of interm. 

code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
optimal sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
·°Â¼?
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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
0½[0ف
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﹞ ·

?

�aG﹐1? ¾0aO0 E︻ai
﹋¬ap﹞¾ ·|﹁1W aFف �
�aF¬﹋ ¾da±0 فap﹞
�ĊĊĊ

¾b1i ·°Â¼?  ¯Â¬tG]°﹋ ¿¬± ]m1? ¯﹊¬﹞ ]﹋ ¯ÃaF¼? ﹏q1W ]﹋ ·﹋ĉ

b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
Intermediate Code Optimizersequence of interm. 

code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
optimal sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
·°Â¼?
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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
 ~0³±0¾b1i ·°Â¼?

¾1½ ¾b1i ·°Â¼? ¯Âm1﹞ b0 ﹏﹆Fh﹞
Machine-Independent Optimization

¾1½ ¾b1i ·°Â¼? ¯Âm1﹞ ·? ·Fh?0²
Machine-Dependent Optimization

 QÂ½¾0 ·|W﹑﹞  \`³﹞ `\
 \`0² ]p﹆﹞ ¯Âm1﹞ D1Âq³p[\³m ¿¬±Ċ

 ¾0a? ]p﹆﹞ ¯Âm1﹞ D1Âq³p[cÃ1i ·°Â¼? ﹋ ]
 ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞Ċ
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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
¾1½ ﹉Â°﹊G ¾b1i ·°Â¼?

aF°﹋ ®1ÃaO ﹏Â¨VGل
 Control-Flow Analysis

 ®1ÃaO ﹏Â¨VG1½ ¶\0\
Data-Flow Analysis

 ¿Ã1i1°m1½ ·﹆¨W  `\0فa﹎ ·﹞1±a? ®1ÃaO
Ě1½ ·﹆¨W  Ø﹐³¬︺﹞¾1½ ·°Ãc﹎ ]°Fh½ \³>¼? ¾0a? ¿?³[ęĊ

¾`²2 ︹¬O  b0 ¶\1﹀Fi0 ¿﹍±³﹍S \`³﹞ `\ D1︻﹑y0
1½aÂ︽F﹞ ·﹞1±a? `\

¾1½ ﹉Â°﹊G  b0 ¿>Â﹋aG Ø﹐³¬︺﹞ ]﹋ \³>¼?¾1½ ﹏Â¨VG  ² لaF°﹋ ®1ÃaO¾1½ ﹏Â¨VG \0\ ®1ÃaO]°Fh½ ¶Ċ
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¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
 w?0³u¾1½ ﹏Ã]>G ]﹋ \³>¼?

 ]Ã1? ﹏Ã]>G ﹉Ã ·﹞1±a? ¾1°︺﹞]°﹋ {﹀W 0`Ċ
 ]Ã1? ﹏Ã]>G ﹉Ã ·﹞1±a? ¾0aO0 E︻ai ﹏?1﹇ ¿±0cÂ﹞ ·? 0` wi³F﹞ E©1W `\¾aÂ﹎ ¶b0]±0 Ã0c﹁0]½\ kĊ

 b0¾b1i ·°Â¼?  ¾0a? ]﹋¿Ã1½ ·﹞1±a?  ·﹋D`]± ·?  0aO0]±³m ¿﹞ \³m <1°FO0 ]Ã1?Ċ
 b0¾b1i ·°Â¼?  ª1﹍°½ ]﹋¿Ã0\b 1ل﹊m0 \³m <1°FO0 ]Ã1? ·﹞1±a?Ċ

 ¯ÃaF¼?1½ ﹏Ã]>G  j﹑G ﹏﹇0]W 1? 0` E︺﹀°﹞ aJ﹋0]W ·﹋ ]°Fh½ ¿Ã1¼±2Ei\ ·? ]°½\ ¿﹞Ċ

a﹋_G č¾1½\³>¼?  wi³G ·﹞1±a? ︹>°﹞ ]﹋ \³>¼? 1? ¿i1i0gÃ³± ·﹞1±a? \³O² ·? ]Ã2 ¿﹞Ċ
gÃ³± ·﹞1±a?  ¯ÃaF¼? ¯F﹁1Ã ³لÆh﹞ ·lÂ¬½1½ ¶\0\ ®1¬F[1i  ²1½ «FÃ`³﹍©0 Ei0 ·¨Æh﹞ ﹉Ã ﹏W ¾0a?Ċ



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
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0a﹎ ·﹞1±a? ®1ÃaOف

0a﹎ ®1ÃaOف
Flow Graph

?Ã1C ·﹞1±a· ¾ ?﹑ک ½1¾

1½ ¶a﹎
Nodes

1Ãل ½1
Edges

·﹞1±a? لaF°﹋ ®1ÃaO kÃ1¬±

 ·﹞1±a? ﹉Ã ċلaF°﹋ ®1ÃaO ﹏Â¨VG ³لy `\D`³q ·? 0فa﹎  ¶\0\ kÃ1¬± ®1ÃaO\³m ¿﹞Ċ
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0a﹎ ·﹞1±a? ®1ÃaOف
Ã1C· ?﹑ک

Ã1C· ?﹑ک
Basic Block

¾0 ·©1>±\  b0¾1½ ﹏¬︺©0`³Fi\ ¿C`\ ¿C  b1︾2 ®2 ¾0]F?0 b0 لaF°﹋ ®1ÃaO ·﹋³m ¿﹞\
 ·¬G1[ ︿﹇³G 1Ã jaC ®²]? ®2 ¾1¼F±0 1G ²]?1Ã ¿﹞Ċ

 ﹏¬︺©0`³Fi\ ¯Â©²0 b0 aÂ︾ک﹑?  ﹏[0\ ¾a﹍Ã\ jaC ]p﹆﹞ QÂ½ ċ·Ã1C³\ ±[0`\ ?﹑کO² ·Ã1CĊ
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 ﹉Ã¾ ·﹞1±a?  ¾0a? ·±³¬±¾b1i ·°Â¼?
¾b1i =Ga﹞  ︹Ãai(QuickSort)

 aÂK5G kÃ1¬± ¾0a?¾1½ ﹉Â°﹊G  ︿¨FZ﹞¾b1i ·°Â¼?  ¯Ã0 ]﹋ ·︺x﹇ b0¾ ·﹞1±a?  ®1?bC  ¶\1﹀Fi0«Â°﹋ ¿﹞Ċ

void quicksort(int m, int n)

/* recursively sorts a[m] through a[n] */

{

int i, j;

int v, x;

if (n <= m) return;

/* fragment begins here */

i = m-1; j = n; v = a[n];

while (1) 

{

do i = i+1; while (a[i] < v);

do j = j-1; while (a[j] > v);

if (i >= j) break;

x = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = x; /* swap a[i], a[j] */

}

x = a[i]; a[i] = a[n]; a[n] = x; /* swap a[i], a[n] */

/* fragment ends here */

quicksort(m,j); quicksort(i+1,n);

}
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 ﹉Ã¾ ·﹞1±a?  ¾0a? ·±³¬±¾b1i ·°Â¼?
¾b1i =Ga﹞  ︹Ãai(QuickSort) : ¿±1Â﹞ ]﹋¿i`\2 ·i

(1)     i = m-1                   (16)    t7 = 4*i

(2)     j = n                     (17)    t8 = 4*j

(3)     t1 = 4*n                  (18)    t9 = a[t8]

(4)     v = a[t1]                 (19)    a[t7] = t9

(5)     i = i+1                   (20)    t10 = 4*j

(6)     t2 = 4*i                  (21)    a[t10] = x

(7)     t3 = a[t2]                (22)    goto (5)

(8)     if t3<v goto (5)          (23)    t11 = 4*i

(9)     j = j-1                   (24)    x = a[t11]

(10)    t4 = 4*j                  (25)    t12 = 4*i

(11)    t5 = a[t4]                (26)    t13 = 4*n

(12)    if t5>v goto (9)          (27)    t14 = a[t13]

(13)    if i>=j goto (23)         (28)    a[t12] = t14

(14)    t6 = 4*i                  (29)    t15 = 4*n

(15)    x = a[t6]                 (30)    a[t15] = x
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 ﹉Ã¾ ·﹞1±a?  ¾0a? ·±³¬±¾b1i ·°Â¼?
¾b1i =Ga﹞  ︹Ãai(QuickSort) : ¿±1Â﹞ ]﹋¿i`\2 ·i č ba﹞ ¯ÂÂ︺G¾1½ ک﹑? ·Ã1C

(1)     i = m-1                   (16)    t7 = 4*i

(2)     j = n                     (17)    t8 = 4*j

(3)     t1 = 4*n                  (18)    t9 = a[t8]

(4)     v = a[t1]                 (19)    a[t7] = t9

(5)     i = i+1                   (20)    t10 = 4*j

(6)     t2 = 4*i                  (21)    a[t10] = x

(7)     t3 = a[t2]                (22)    goto (5)

(8)     if t3<v goto (5)          (23)    t11 = 4*i

(9)     j = j-1                   (24)    x = a[t11]

(10)    t4 = 4*j                  (25)    t12 = 4*i

(11)    t5 = a[t4]                (26)    t13 = 4*n

(12)    if t5>v goto (9)          (27)    t14 = a[t13]

(13)    if i>=j goto (23)         (28)    a[t12] = t14

(14)    t6 = 4*i                  (29)    t15 = 4*n

(15)    x = a[t6]                 (30)    a[t15] = x

1½ba﹞ č۱ ę         jaC v1﹆±۲ ęjaC ]p﹆﹞ v1﹆±
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 ﹉Ã¾ ·﹞1±a?  ¾0a? ·±³¬±¾b1i ·°Â¼?
¾b1i =Ga﹞  ︹Ãai(QuickSort) :0فa﹎ ®1ÃaO

 a½
i

B  ﹉Ãک﹑? Ei0 ·Ã1CĊ
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¾ ¶aFh﹎ ¾b1i ·°Â¼?

¾ ¶aFh﹎ ¾b1i ·°Â¼?

 `\ \³O³﹞ ¾1½`³Fi\ 1? 1¼°G
﹌Ã ²﹋1` \0`\ ?﹑کai ·Ã1CĊ

¾b1i ·°Â¼? ¿¨V﹞
Local Optimization

¾b1i ·°Â¼? ¾ai0ai
Global Optimization

\`0\ `1﹋²ai ·﹞1±a? ﹏﹋ 1?Ċ
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 ¿¨q0 ︹?1°﹞¾b1i ·°Â¼?
¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C

¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑?  ·Ã1C
﹝aFlک WD`1>︻aÃb_ف 

Common Subexpression Elimination

®0³G ¿﹞ ¿Ã1½ ﹏Ã]>G  ¾²` a? 0`ک﹑? ċ\a﹋ 0︻¬1ل ·Ã1C
 ®2 wi³G ¶]m ·>i1V﹞ D`1>︻ ·﹊°Ã0 ®²]?ک﹑? ]°﹋ aÂÂ︽G

 a½ک﹑?  ċ·Ã1C¾0 ·︻³¬N﹞  b01½ D`1>︻  ·>i1V﹞ 0`]°﹋ ¿﹞Ċ

¿B﹋ `1lF±0
Copy Propagation

¶\a﹞ ]﹋ ف_W
Dead-Code Elimination

®\0\1O E?1K
Constant Folding
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
﹝aFlک WD`1>︻aÃb_ف 

D`1>︻aÃb کaFl﹞
Common Subexpression

 D`1>︻ b0 ~³﹇² ﹉ÃE  ﹉ÃD`1>︻aÃb  کaFl﹞ ¶]Â﹞1±\³m ¿﹞
 a﹎0Ě۱ ęE  ² ]m1? ¶]m ·>i1V﹞ Ø﹑>﹇

Ě۲ ę `\ \³O³﹞ ¾1½aÂ︽F﹞ aÃ\1﹆﹞E  b0¾ ·>i1V﹞ ]m1? ¶\a﹊± aÂÂ︽G ¿¨>﹇Ċ

¾ ¶]︻1﹇ ¿B﹋ `1lF±0č
D`1>︻aÃb  ·>i1V﹞ `1? ¯ÂFhZ± `\ w﹆﹁ 0` کaFl﹞«Â°﹋ ¿﹞  ¶\1﹀Fi0 ®2 `0]﹆﹞ b0 D1︺﹁\ aÃ1i `\ ²«Â°﹋ ¿﹞Ċ
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 ﹉Ã¾ ·﹞1±a?  ¾0a? ·±³¬±¾b1i ·°Â¼?
¾b1i =Ga﹞  ︹Ãai(QuickSort) :0فa﹎ ®1ÃaO

 a½
i

B  ﹉Ãک﹑? Ei0 ·Ã1CĊ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
﹝1JلaFl﹞ č¾b1i ·°Â¼? ¿¨V﹞ čک WD`1>︻aÃb_ف 

﹝aFlک W b0 ﹏>﹇D`1>︻aÃb_ف  ﹝aFlک W b0 ]︺?D`1>︻aÃb_ف 
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
﹝1JلaFl﹞ č¾b1i ·°Â¼? ¾ai0ai čک WD`1>︻aÃb_ف 

t9 = a[t4]
a[t4] = x

t6 = 4*i

x = a[t6]

t9 = a[t4]

a[t6] = t9

a[t4] = x

goto B2

a[t6] = t5

t6 = 4*i

x = a[t6]

a[t6] = t5

a[t4] = x

goto B2

 ¿¨V﹞ ف_W b0 gCD`1>︻aÃb ċکaFl﹞
 ?﹑ک

5
B  ²\ b³°½D`1>︻aÃb کaFl﹞č

4*i   ²4*j
 ·>i1V﹞ 0`]°﹋ ¿﹞Ċ

 4*j
 ?﹑ک\` 

3
B  `\

 aÂ︽F﹞t4  ¿?1Ãb`0\³m ¿﹞Ċ

 a[t4]
 ?﹑ک\` 

3
B  ﹉ÃD`1>︻aÃb کaFl﹞

 aÂ︽F﹞ `\ ·﹋ Ei0t5  ¿?1Ãb`0\³m ¿﹞Ċ

 x  ·? =hF°﹞ `0]﹆﹞ ·?1l﹞3t  `\ک﹑? 
3

B Ei0Ċ
 ¯Â°R¬½t6 ]±0³G ¿﹞  1? ² ف_Wt2\³m ¯Ãc﹍Ã1OĊ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
0a﹎ ﹏q1W ®1ÃaOفaFl﹞ čک WD`1>︻aÃb_ف 

 ?﹑ک ½aFl﹞`\¾1ک ﹝W b0 gC¾1½ D`1>︻aÃb  ¾ai0ai ² ¿¨V_ف 
5

B  ²6B
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
 ¯ÂÂ︺GD`1>︻aÃb کaFl﹞

 b0 ¶\1﹀Fi0¾1½ 0فa﹎ `0\ E¼O  `²\ ®²]?(DAG)  ¯ÂÂ︺G ¾0a?¾1½ D`1>︻aÃb  ﹉Ã کaFl﹞ک﹑? ·Ã1C

 ¯Ã00فa﹎  ¿﹍±³﹍S¾ ¶\1﹀Fi0  b0 \]N﹞1½ D`1>︻aÃb  ﹉Ã `\1®  ?﹑کl± 0`]½\ ¿﹞Ċ

Ã1C· ?﹑ک?0a﹎ `0\ E¼O  `²\ ®²]?(DAG)  ﹉Ã ¾0aف ½1¾

 ĕ¾1½ ¶a﹎ ¿¨[0\ č \1¬± ¾²1Wa﹍¨¬︻
 ĕ¾1½ ¶a﹎ گa? č ¾²1W¾1½ ·i1°m 1F﹊Ã

Ě ª1±1½aÂ︽F﹞  ²1½ E?1Kę

 ¶a﹎ a½]±0³G ¿﹞  ¾0`0\¿FhÂ©  ¾1½aÂ︽F﹞ b0
 ®2 `0]﹆﹞ ]½\ ®1l± 1G ]m1? ·Fh?0²1½aÂ︽F﹞  `\

 ·>i1V﹞ ¶a﹎ ®2\³m ¿﹞Ċ

1½ ¶a﹎
Nodes

1Ãل ½1
Edges

=G0a﹞ ·¨h¨i ·>i1V﹞
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
﹝1JلÃ1C č· ?﹑ک?0a﹎ `0\ E¼O  `²\ ®²]?(DAG)  ﹉Ã ¾0aف ½1¾

Ã1C· ?﹑ک﹝aFlک  0a﹎ `0\ E¼O  `²\ ®²]?(DAG)  ¯ÂÂ︺G ¾0a?¾1½ D`1>︻aÃbف ½1¾

(1)    t1 := 4 * i

(2)    t2 := a[t1]

(3)    t3 := 4 * i

(4)    t4 := b[t3]

(5)    t5 := t2 * t4

(6)    t6 := prod + t5

(7)    prod := t6

(8)    t7 := i + 1

(9)    i := t7

(10)   if i <= 20 goto (1)

·Ã1C ?﹑ک
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¿B﹋ `1lF±0

¾ ¶]︻1﹇ ¿B﹋ `1lF±0č
 ¿B﹋ `³Fi\ ¯Fm0\ 1?x := y  \³? ¯﹊¬﹞ 1O a½ `³Fi\ ¯Ã0 b0 gC¾1O ·? x  b0y  ¶\1﹀Fi0«Â°﹋ ¿﹞Ċ

¿B﹋ `³Fi\
Copy Instruction

 `³Fi\x := y Ě aÂ︽F﹞ `0]﹆﹞y  aÂ︽F﹞ `\x  ¿B﹋\³m ¿﹞ę
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¿B﹋ `1lF±0 č1لJ﹞

x = t3

a[t2] = t5

a[t4] = t3

goto B2

 ?﹑کB﹋ `1lF±0¿ `²¾  ﹇1︻[¶ ¾0︻¬1ل 
5

B

 ﹏Ã]>G ¯Ã0¶0a¬½ ·?  <1hF±0 ف_W ®1﹊﹞0 ~³¬N﹞ `\ ċ¶\a﹋ ]﹋ ف_W3tx :=   «½0a﹁ 0`]°﹋ ¿﹞Ċ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¿B﹋ `1lF±0 č1لJ﹞

¾ ·±³¬± ¾1½ ¿B﹋  ف_W b0 gC ¶]m \1NÃ0D`1>︻aÃb کaFl﹞
 b0 ¶\1﹀Fi0 gBi ²¾ ¶]︻1﹇ ¿B﹋ `1lF±0
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¶\a﹞ ]﹋ ف_W

 ]m1? ¿B﹋ `1lF±0 ﹏Ã]>G ﹏q1W Ei0 ¯﹊¬﹞ ¶\a﹞ ]﹋⇐

 Ø﹐³¬︺﹞ ¶\a﹞ ]﹋ ف_W¶0a¬½ ·?  ¶\1﹀Fi0 ¿B﹋ `1lF±0 ﹏Ã]>G\³m ¿﹞Ċ

¶]±b aÂ︽F﹞
Live Variable

 ·﹞1±a? b0 ·x﹆± ﹉Ã `\ aÂ︽F﹞ ﹉Ã¶]±b  ċEi0
\³m ¶\1﹀Fi0 Ø1>﹇1︺F﹞ ]±0³F? ®2 `0]﹆﹞ a﹎0Ċ

¶\a﹞ aÂ︽F﹞
Dead Variable

 ·﹞1±a? b0 ·x﹆± ﹉Ã `\ aÂ︽F﹞ ﹉Ã ¶\a﹞ ċEi0
\³l± ¶\1﹀Fi0 Ø1>﹇1︺F﹞ ®2 `0]﹆﹞ a﹎0Ċ

¶\a﹞ ]﹋
Dead Code

ċEi0 ¶\a﹞ ]﹋ ﹉Ã b0 ¿lZ?
 a﹎0¾1½ ¶\0\ \³l± ¶\1﹀Fi0 ¾a﹍Ã\ ¾1O QÂ½ `\ ®2 `\ ¶]m ·>i1V﹞Ċ

¾ ¶]︻1﹇ ¶\a﹞ ]﹋ ف_W
 ·Fm0_﹎ `1°﹋ ·﹞1±a? b0 ¶\a﹞ ]﹋\³m ¿﹞Ċ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¶\a﹞ ]﹋ ف_W č1لJ﹞

x  b0 ]︺? ·﹞1±a? b0 ¾a﹍Ã\ ¾1O QÂ½ `\ک﹑? 
5

B  ¶\1﹀Fi0\³m ¿¬±
 gCx  ف_W ² Ei0 ¶\a﹞ ]﹋ ċ®2 <1hF±0 ]﹋ ² ¶\a﹞ aÂ︽F﹞ ﹉Ã\³m ¿﹞Ċ

x = t3

a[t2] = t5

a[t4] = t3

goto B2

B
5

a[t2] = t5

a[t4] = t3

goto B2
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
 E?1K ®\0\ 1O

®\0\1O E?1K
Constant Folding

 ¯Ãc﹍Ã1O E?1K `0]﹆﹞ ﹉Ã 1? 0` D`1>︻ ﹉Ã ·﹋ Ei0 ¿¨Ã]>G¿﹞]°﹋ Ċ

 ®1﹞b `\ «Â±0³F? Ei0 ¯﹊¬﹞﹏Ã1B﹞1﹋  D`1>︻ ﹉Ã `0]﹆﹞ ·﹋ «Ã³m ·O³F﹞ĚaÂ︽F﹞ 1Ã ę?1KEi0 EĊ

¾ ¶]︻1﹇ ®\0\1O E?1K
¶1﹎a½   ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋  ċEi0 E?1K D`1>︻ ﹉Ã `0]﹆﹞ ·﹋ «Ã]m ·O³F﹞¾ ·>i1V﹞  ¯Ãc﹍Ã1O E?1K `0]﹆﹞ ®2 1? 0` ®2«Â°﹋ ¿﹞Ċ

®\0\1O Ei0 ]Â﹀﹞ ¶\a﹞ ]﹋ ︿l﹋ ¾0a? E?1KĊ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
 ®\0\ 1O1½ E?1K č1لJ﹞

 1? a﹎0®\0\1O  ċ³ق﹁ ¿yam `³Fi\ `\ ·﹋ «Ã³m ·O³F﹞ E?1Kx  ċEi0 Ei`\1± ·lÂ¬½
«Â±0³G ¿﹞  vam ®³﹞b2if  =hSa? ·? jaC ²L «Â°﹋ ف_W 0`Ċ

if x goto L
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W

 ·﹋ 1N±2 b0¾ ·±]? 1½ ·﹆¨W  0aO0 `1? ¯Ã]°S Ø﹐³¬︺﹞]±³m ¿﹞ċ
 `\ \³O³﹞ ¾1½`³Fi\ a﹎01½ ·﹆¨W  ﹏?1﹇ \³>¼? ·﹞1±a? ¾0aO0 ®1﹞b `\ ċ«Â°﹋ ·°Â¼? 0`¾0 ·|W﹑﹞  1ق﹀G0]F﹁0 ¿﹞Ċ

¾1½ ﹉Â°﹊G ¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W
¾`0³m\ k½1﹋

Reduction in Strength

 aÂ︽F﹞ ف_W¿Ã0a﹆Fi0
Indunction-Variable Elimination

]﹋ ¿Ã1N?1O
Code Motion
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č]﹋ ¿Ã1N?1O ﹉Â°﹊G

¾ ¶]︻1﹇ ]﹋ ¿Ã1N?1O
 a﹎0¾ ·>i1V﹞  D`1>︻ ﹉ÃaÂ︽F﹞1±  ·﹆¨W `\(loop-invariant)  `0a﹇ ·﹆¨W b0 ﹏>﹇ ċ·>i1V﹞ ¯Ã0 ]﹋ ċ]m1?\aÂ﹎ ¿﹞Ċ
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تبدىل جابجاىی کد

¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č]﹋ ¿Ã1N?1O ﹉Â°﹊G č1لJ﹞

.در حلقه است نامتغىراىن عبارت 

While i <= limit-2 do

...

t := limit-2

While i <= t do

...
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č¾`0³m\ k½1﹋ ﹉Â°﹊G

¾ ¶]︻1﹇ ¾`0³m\ k½1﹋
 ﹉Ã 1? ·>i1V﹞ ﹉Ã ¿°Ãc﹍Ã1O ċ¾`0³m\ k½1﹋ b0 `³|°﹞¾ ·>i1V﹞ aG ®0b`0 Ei0Ċ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č¾`0³m\ k½1﹋ ﹉Â°﹊G č1لJ﹞

تبدىل کاهش دشواری

 در هر تکرار حلقه ىک jچون 
:، پسمی ىابدواحد کاهش 

4–
old

j* 4 = 4 t

= t4 - 1

ود باىد پىش از ور
 بلاکبه 

3
B 

  j*4با  t4متغىر 
.شود مقداردهی

۱

۲

·NÂF±č  ]﹋ ¾0aO0 E︻ai kÃ0c﹁0 =O³﹞ ċ·﹆¨W ﹏[0\ `\ ﹅Ãa﹀G ﹉Ã 1? <au ﹉Ã ¿°Ãc﹍Ã1Om ¿﹞\³Ċ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č ¾1½aÂ︽F﹞ ف_W ﹉Â°﹊G¿Ã0a﹆Fi0

 ﹉Ã¾ ·±³¬± ·﹋ Ei0 ¯Ã0 ²0ل]F﹞č
 aÂ︽F﹞ ﹉Ã¿Ã0a﹆Fi0  ]°±1﹞i  0` ·Ã0`2 ﹉Ã¾`0_﹎ gÃ]±0 ]°﹋ ¿﹞ ²

 aÂ︽F﹞ ﹉Ã¿Ã0a﹆Fi0  ]°±1﹞ a﹍Ã\t Eh﹁2 ]m1? ·Ã0`2 aq1°︻ ·? ¿iaFi\ ¾0a? ¿︺﹇0²Ċ

¾ ¶]︻1﹇  aÂ︽F﹞ ف_W¿Ã0a﹆Fi0
 aÂ︽F﹞ ]°S ·﹆¨W ﹉Ã `\ a﹎0¿Ã0a﹆Fi0  ·﹍± 0` ¿﹊Ã ċ«Âm1? ·Fm0\«Ã`0\ ¿﹞  ¿hÃ³±b1? ®2 =hW a? 0` ·Â﹆? ²«Â°﹋ ¿﹞Ċ

 aÂ︽F﹞¿Ã0a﹆Fi0
Induction Variable

 aÂ︽F﹞x  aÂ︽F﹞ ﹉Ã¿Ã0a﹆Fi0 a﹎0 Ei0 ·﹆¨W ﹉Ã
 `0]﹆﹞ aÂÂ︽G `1? a½x  D`³q ·?kÃ0c﹁0 Ěk½1﹋ 1Ã ę ®0cÂ﹞ ﹉Ã ·?E?1K ]m1?Ċ
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¾1½ ﹏Ã]>G  ¾²` ک﹇1?﹏ 0︻¬1ل﹑? ·Ã1C
¾b1i ·°Â¼? 1½ ·﹆¨W č ¾1½aÂ︽F﹞ ف_W ﹉Â°﹊G¿Ã0a﹆Fi0 č1لJ﹞

+تبدىل کاهش دشواری 
استقراىیحذف متغىر 

از آنجا که
t2 = 4*i

و 
  t4 = 4*j

است، تست
t2 > t4

است با تست هم ارز
i > j

متغىرهای 
استقراىی

۱

۱

متغىر مرده  jو i استقراىیپس از جاىگزىنی، متغىرهای 
.دحذف شو می تواندآنها  محاسبه یو کد مربوط به  می شوند

متغىرهای 
استقراىی

تنها کاربرد 
jو  iمتغىرهای 

بعد از تبدىل کاهش پىچىدگی
t4و  t2روی 



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋
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¿¨q0 ︹>°﹞

A. V. Aho, M. S. Lam, R. Sethi, J. D. Ullman,

Compilers: Principles, Techniques and Tools,

Second Edition, Addison-Wesley, 2007.

Chapter 9 (9.1)


