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7. Ubungsblatt

Die Besprechung findet am 29.01. statt.

Aufgabe 7.1
Gegeben sei folgender Zwischencode: ((hx) = Speicher-Inhalt an Adresse hx)

hi=adr (A)-40
h2=I%4
h3=h1+h2
h7=h3+12
h8=(h7)*2
(h3)=h8+30

Erzeugen Sie fiir diesen Zwischencode optimalen 2-Adreficode, wobei Sie sich im we-
sentlichen am Zwischencode orientieren sollten, ohne aber notwendigerweise eine 1-zu-1
Abbildung anzustreben. Kriterien fiir die Optimierung sind in absteigender Prioritét:

e Die Anzahl der LOAD und STORE Operationen sind zu minimieren
e Es sind moglichst wenige Register zu verwenden

e Multiplikation dauert doppelt so lange wie Addition

Es stehen (ausschliefflich) folgende 2-Adrefl 32-Bit-Instruktionen zur Verfiigung;:

LOAD opdl opd2 -- lade Wert in Adresse opdl in das Register opd2
e STORE opdl opd2 -- speichere Wert aus Register opd2 nach Adresse opd1
e MOVE opdl opd2 -- kopiere Wert von opdl nach opd2

e sonst: op opdl opd2 -- opd2 := opd2 op opdl
Hierbei als op moglich: MULT (iply), ADD, SUB(tract)

e <opdl> = Registerwert oder literaler Wert (z.B. R1, 17, A); (globale Adressen sind
literale Werte)

<opd2> = Register; kann immer auch als opd1l verwendet werden, wobei opdl den
alten Wert von opd2 annimmt.

Beispiele:
MOVE A R1 —- lade Adresse von A nach R1, aber
LOAD A R1 -- lade Inhalt der Adresse von A nach Ri1;
STORE R2 R1 —-- speichere Wert von R1 nach Adresse in R2

SUB R2 R2 -- setzt Register 2 auf 0



Aufgabe 7.2
Fiir die Schleife

for (j = 0; j < 100; ++j)

{
A[jl=0
i = 4%j
B [i] =1
i = 8%j
Cc [i] = 2
}

ist folgender Zwischencode entstanden:

j=0
Li: if (j >= 100) goto L2
hi = 4%j + &A

*hl =0

i = 4x%j

h2 = 4%i + &B
*h2 =1

i = 8%j

h3 = 4*xi + &C
*h3 = 2
j=3+1
goto L1

L2:

a. Bestimmen Sie grundlegende und abhéngige Induktionsvariablen.
b. Fiihren Sie nun strength reduction durch.

c. Eliminieren Sie unnétige Zuweisungen und propagieren Sie Konstanten. Sie kénnen
davon ausgehen, dass i, j und die Hilfsvariablen nach der Schleife nicht mehr be-
nutzt werden.

Aufgabe 7.3

Gegeben sei ein Prozessor mit den folgenden Befehlen und Ausfithrungszeiten:

Befehlsmuster | Prozessorzyklen
Ri = MJ‘ 5
Ri = Ri op Rj 2
Ri = Ri op Mj 6
Ri :=R; 1
M; :=R; 5

Verwenden Sie den DP-Algorithmus, um fiir die Anweisung
a := (atb) * (c-d) - b/c +d

die schnellste Instruktionsfolge unter Benutzung von hochstens drei Registern zu berech-
nen.



