Alokace registru

»Vstup

»Céstetné sekvenéni kod

= Moznost presné definovat rozsahy platnosti
+Ekvivalenty strojovych instrukci

= Specialni zpracovani presunovych instrukci
+Instrukce pracuji s virtualnimi registry
+»Qptimisticky kod

= VVSechny jednoduché proménné bez aliasu v registrech
+»3Spoctené rozsahy platnosti proménnych

= Mnozina bodl v mezikddu, kde je proménna ziva

* Hranice zakladnich bloku
* Hranice mezi instrukcemi

»Vystup
+PFifazeni virtualnich registru fyzickym




Alokace registru

»Optimalizace: Minimalizace presunovych instrukci
»Vytvoreni matice kolizi
+C : VAR x VAR — Bool
= Matice je velka, ale potfebujeme rychly pristup
+~Kolize = neprazny prunik oblasti platnosti
= Zvlastni posouzeni okrajovych doteku oblasti
»0Odhad ceny za spill-kod
+P : VAR — Integer
= Odhad poctu pouziti proménné v prumérném provedeni procedury
»Vlastni algoritmus alokace
+~Barveni grafu (VAR,C) n barvami

= n je pocCet fyzickych registru
= NP-Uplna uloha, dobreé heuristickeé feseni

»Doplnéni spill-kédu




Alokace registru

»Barveni grafu (VAR,C) n barvami

+n je pocCet fyzickych registru

+»NP-uplna uloha, dobre heuristicke reseni
»Princip

+Ma-li vrchol méné nez n sousedu, Ize jej vzdy obarvit
»Dve faze

+~Postupné odebirani vrcholu
= Ve vhodném poradi tak, aby pozdéji mely Sanci na obarveni
= Odebrané vrcholy se ukladaji na zasobnik

+~Zpetna rekonstrukce grafu
= Vrcholy se odebiraji ze zasobniku

= Pokud je Ize obarvit, obarvi se a pridaji do grafu
= Neobarvitelné nebudou pridéleny do registru
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= Vstup: graf (VAR,C), ceny P, poCet n
(VAR2,C2) := (VAR,C)
while not empty (VAR2) do
if not exists v:VAR2 st deg(v,C2) < n then
select v st P(v) is minimal; // or deg(v,C2) is maximal
end if;
(VAR2,C2) := (VAR2-{v},C2-edges(Vv))
stack.push (v) ;
end while;
while not empty(stack) do
stack.pop (V)
M = {u € VAR2; <v,u> € C}
if exists i € {1..n} st not 1 € color(M) then
color(v) := 1i
(VAR2,C2) : (VAR2+{v} ,C2+{<v,u>; ueM})
else
spill(v) := true
end if

end while
= VVystup: pfidéleni registri color, nepfidélené registry spill
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»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
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»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1




Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
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Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5
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Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5

+»Second phase
= Select a color for v5
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Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5

+»Second phase
= Select a color for v5
= Select a color for v4 V2mnanaan
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Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5

+»Second phase
= Select a color for v5

= Select a color for v4
= Select a color for v3

«Stack:
= v3
= vT
= v2




Alokace registru

»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5
+»Second phase
= Select a color for vb
= Select a color for v4

= Select a color for v3
= No color for v1 -> spill

«Stack:
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»Example (N=3)
= deg v2 <N => push v2
= All degrees >= N => select lowest priority node, e.q. v1
= All degrees < N => select any, e.qg. v3
= Same for the rest, v4, v5

+»Second phase
= Select a color for v5
= Select a color for v4
= Select a color for v3
= No color for v1 -> spill
= Select a color for v2
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»Optimalizace: Minimalizace presunovych instrukci
+»Jednoduche reseni: Ztotoznit virtualni registry spojené
presunovou instrukci
= Nelze vzdy — ztotoznované registry mohou spolu kolidovat
= Duplikace kédu muze pomoci
+»Slozit&ji Fedeni: Uprava algoritmu alokace
= Uréeni skupin uzlt svazanych pfesunovymi instrukcemi
= Pri obarvovani vybirat zaroven vSechny obarvitelné uzly skupiny
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»Doplnéni spill-kédu
+Alokovat neobarvené uzly na zasobniku
= Podobny algoritmus barveni grafu s neomezenym n
+»Qpatrit kazdou instrukci spill-kodem
= Prefix: Pfesun neobarvenych vstupnich operandu do registru
= Suffix: Pfesun neobarvenych vystupnich operandt do paméti
+~Problém: kde vzit reqistry pro tyto operandy

= Jednoduché reseni: Rezervovane nepridelované registry

= LepsSi reseni: Alokovat pomocné registry v ramci normalni alokace
* Vstupy a vystupy kazdé instrukce oznacCeny jako uzly grafu
* Nekoliduji s virtualnimi registry, na které se vazou
» Koliduji mezi sebou a s ostatnimi zivymi virtualnimi registry
* Opatreny nejvysSi cenou
+»Problém: spill-kod je Casto zbyteCny
= Dodatecna optimalizace — eliminace redundantnich presunu
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Optimistic approach Corresponding collision graph
Variables v1,v2,v3 in registers

the collisions v1-v2 and v1-v3 appear if
the live range of v2 or v3 extends after
the instruction
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Alokace registru

Optimistic approach Pessimistic approach
Variables v1,v2,v3 in registers Temporary registers t1,t2,t3 needed
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Pessimistic approach Corresponding collision graph

Temporary registers t1,t2,t3 needed

f There is no collision v2-t2 or v3-t3
v2 because they two nodes carry the

i v3 same contents

t1,12,t3 have infinite priority in coloring
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»Mnoziny povolenych registru

+Pro kazdy operand kazde instrukce je urCena mnozina
registrd, v nichz muze byt tento operand
»O0rtogonalni sada instrukci
+Kazdé dvé mnoziny povolenych registru jsou bud identické
nebo disjunktni
+Alokace registru se spousti pro kazdou mnozinu zvlast
»Neortogonalni sada instrukci
+Mnoziny povolenych registru se simuluji v grafu kolizi
= Pfidat uplny podgraf uzlt vysoké priority - reprezentuiji fyzické
registry

= Spojit hranou vS8echny virtualni registry s témi fyzickymi, do kterych
nesmi byt pfideleny

+Problem: Nemusi existovat obarveni
= Odlozeni do pameti, prestoze stacCi presun mezi registry
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Representing physical register requirements in collision graph
Add a complete subgraph containing a vertex for each physical register
For every variable with limited physical register options, add an edge to every
node representing a forbidden physical register
Run the coloring algorithm, with infinite priority of physical register nodes
Assign the meaning of colors depending on the coloring of the physical register
nodes
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»Dalsi problemy
»Subregistry

= Intel IA-32: al-ax-eax-edx:eax
= Reseni:
* Povyseni na vétsi registr - neoptimalni
« Ruzné triky pfi vytvareni grafu kolizi
+~Registrove volaci konvence
= Volani procedury se chova jako instrukce pouzivajici nékolik registru

= Neortogonalni — volaci konvence predepisuje, ve kterem registru ma
byt ktery operand
- Casto vede k nefesitelnym kolizim — zbyteény spill-kdd
= Redeni: Rozsah platnosti promé&nné se rozdéli na oblasti
» Kolem kazdé instrukce, pouzivajici proméennou, jedna oblast

» Oblasti se dotykaji v miste, kde by byla presunova instrukce, pokud by
byla zapotrebi

» Uzly reprezentujici oblasti téze proménné se prednostné obarvuji toutéz
barvou
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