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Slova prorokaSlova proroka

�� PPřřededččasnasnáá optimalizace je zdrojem optimalizace je zdrojem 
vevešškerkeréého zla.ho zla.
�� Donald Donald ErvinErvin KnuthKnuth
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ÚÚrovnrovněě optimalizaceoptimalizace

3 z3 záákladnkladníí úúrovnrovněě optimalizace:optimalizace:
�� NejvyNejvyššíšší úúroveroveňň: Volba algoritmu : Volba algoritmu 
((quicksortquicksort vs. bublinkovvs. bublinkovéé ttřříídděěnníí))

�� StStřřednedníí úúroveroveňň::
ppřřekladaekladačč s pomocs pomocíí programprogramáátoratora

�� NejniNejnižžšíší úúroveroveňň: volba instrukc: volba instrukcíí
strojovstrojovéého kho kóódu du –– ppřřekladaekladačč dděělláá
automaticky, i pautomaticky, i přři vypnutých i vypnutých 
optimalizacoptimalizacííchch
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Co mCo máá smysl?smysl?

�� NejvyNejvyššíšší úúroveroveňň::
mmůžůže me míít zt záásadnsadníí dopad na výkon aplikace dopad na výkon aplikace 
(Jedin(Jedináá opravdu významnopravdu významnáá úúroveroveňň))

�� StStřřednedníí úúroveroveňň::
(M(Máá nněěkdy význam, ale jen menkdy význam, ale jen menšíší))

�� NejniNejnižžšíší úúroveroveňň::
Prakticky bezvýznamnPrakticky bezvýznamnáá
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NejniNejnižžšíší úúroveroveňň

�� PPřřííklad: instrukceklad: instrukce

andand dworddword ptrptr [[ iPromiProm ], 0], 0

je menje menšíší o 3B, ale je 3o 3B, ale je 3×× pomalejpomalejšíší nenežž
instrukce se stejným význameminstrukce se stejným významem

movmov dworddword ptrptr [[ iPromiProm ], 0], 0
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StStřřednedníí úúroveroveňň
�� PouPoužžititíí registrregistrůů
�� ŠíŠířřeneníí konstant a kopikonstant a kopiíí
�� Eliminace mrtvEliminace mrtvéého kho kóódudu
�� Eliminace spoleEliminace společčných podvýrazných podvýrazůů
�� Optimalizace cyklOptimalizace cyklůů
�� PlPláánovnováánníí instrukcinstrukcíí
�� Redukce sRedukce síílyly
�� Rozvoj Rozvoj inlineinline
�� SdSdíílenleníí řřetetěězczcůů
�� VypuVypuššttěěnníí rráámce zmce záásobnsobnííkuku
�� VypuVypuššttěěnníí kontroly zkontroly záásobnsobnííkuku
�� PPřřekryvyekryvy v zv záásobnsobnííkuku
�� PPřředpokledpoklááddááme, me, žže nedoche nedocháázzíí k k aliasingualiasingu
�� SestavovSestavováánníí na na úúrovnrovníí funkcfunkcíí



Optimalizace 7

RegistrovRegistrovéé promproměěnnnnéé

�� KlKlííččovovéé slovo slovo registerregister
�� DneDneššnníí ppřřekladaekladačče nabe nabíízejzejíí 3 mo3 možžnosti: nosti: 

�� Ignorovat a dIgnorovat a děělat podle lat podle úúvahy pvahy přřekladaekladaččee
�� DodrDodržžet podle moet podle možžnostnostíí
�� ZakZakáázatzat

�� OptimOptimáálnlníí (a implicitn(a implicitníí) je prvn) je prvníí momožžnostnost
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ŠíŠířřeneníí kopikopiíí a konstanta konstant
�� ŠíŠířřeneníí konstant: nkonstant: nááhrada hrada 

x = 234;  x = 234;  �������� x = 234;x = 234;
y = x;            y = 234;y = x;            y = 234;
uuššetetřříí zbytezbyteččný pný přříístup do pamstup do paměětiti

�� ŠíŠířřeneníí kopikopiíí: n: nááhradahrada
i = par;          i = par;i = par;          i = par;
FuncFunc (i);  (i);  �������� FuncFunc (par);(par);
i = j;            i = j;i = j;            i = j;
PrvnPrvníí ppřřííkaz je pak zbytekaz je pak zbyteččný a lze ho odstranit ný a lze ho odstranit 
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Eliminace mrtvEliminace mrtvéého kho kóódu du 
a pama paměětiti

�� PPřředchozedchozíí kkóód lze zkrd lze zkráátit na tit na 
FuncFunc (par);(par);
i = j; i = j; 

�� i i byla do tbyla do téé doby doby „„mrtvmrtváá pampaměťěť““
�� Mrtvý kMrtvý kóód: nemd: nemůžůže být spue být spuššttěěnn
�� Obvykle produkt jinObvykle produkt jinéé optimalizaceoptimalizace
�� OdstranOdstraněěnníí: zmen: zmenššeneníí výslednvýslednéého kho kóódudu
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Eliminace spoleEliminace společčných podvýrazných podvýrazůů

�� ZZáákladnkladníí schschééma:ma:
x = y + z;x = y + z;
w = y + z;w = y + z;

lze nahraditlze nahradit

pompom = y+z;= y+z;
x = x = pompom;;
w = w = pompom;;

nněěkdy zmenkdy zmenššeneníí, t, téémměřěř vvžždy urychlendy urychleníí
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Optimalizace cyklOptimalizace cyklůů

�� Eliminace konstantnEliminace konstantníího kho kóódu:du:

forfor (i = 0; i < 10; i++)(i = 0; i < 10; i++)
A[i] = x+y;A[i] = x+y;

lze nahraditlze nahradit

pompom = x+y;= x+y;
forfor (i = 0; i < 10; i++)(i = 0; i < 10; i++)

A[i] = A[i] = pompom;;
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PlPláánovnováánníí instrukcinstrukcíí

�� Pro Pro superskalsuperskaláárnrníí procesory (vprocesory (vííce jader)ce jader)
�� PPřřerovnerovnáánníí instrukcinstrukcíí tak, aby neztak, aby nezáávislvisléé
mohly bmohly běžěžet paralelnet paralelněě
addadd axax , i     ; instrukce A, i     ; instrukce A
movsxmovsx ebaeba , , axax ; instrukce B; instrukce B
xorxor ecxecx , , ecxecx ; instrukce C; instrukce C
A a B nemohou bA a B nemohou běžěžet paralelnet paralelněě, proto se , proto se 
ppřřehodehodíí popořřadadíí na A, C, Bna A, C, B
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Redukce sRedukce síílyly

�� Redukce aritmetickRedukce aritmetickéé slosložžitostiitosti
�� NNááhrada dhrada děělenleníí mocninou 2 bitovým mocninou 2 bitovým 
posunem  vpravo:posunem  vpravo:

y = y/16  y = y/16  �������� y = y >> 4y = y >> 4
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Redukce sRedukce sííly: na ly: na úúrovni instrukcrovni instrukcíí

movmov ecxecx , 16           ; 1, 16           ; 1

movmov eaxeax , , dworddword ptrptr [y] ; 1[y] ; 1

cdqcdq ; 3; 3

idividiv ecxecx ; 46; 46

movmov dworddword ptrptr [y], [y], eaxeax ; 1; 1

----------------------------------------------------------------

sarsar dvorddvord ptrptr [y], 4  ; 3[y], 4  ; 3
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Rozvoj Rozvoj inlineinline

�� RRůůznznéé problprobléémy: nelze zmy: nelze zíískat adresu, skat adresu, 
nehodnehodíí se pro virtuse pro virtuáálnlníí metodymetody

�� PPřřekladaekladačč mmůžůže e odmodmíítouttout rozvoj udrozvoj uděělat lat 
nebo ho mnebo ho můžůže ude uděělat, ale zlat, ale záároveroveňň
vytvovytvořřit instanci funkceit instanci funkce

�� To mTo můžůže zpe způůsobit nsobit náárrůůst výslednst výslednéého ho 
kkóódu a tdu a tíím m zpmalenzpmaleníí



Optimalizace 16

SdSdíílenleníí řřetetěězczcůů

�� StejnStejnéé řřetetěězce na rzce na růůzných zných mmíístrchstrch
programu lze slouprogramu lze slouččit do jednohoit do jednoho

�� NebezpeNebezpeččíí: Zm: Změěna jednoho zpna jednoho způůsobsobíí
zmzměěnu vnu vššechech
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VypuVypušštenteníí rráámce zmce záásobnsobnííkuku
�� RRáámec zmec záásobnsobnííku ku –– v podstatv podstatěě definice definice 
loklokáálnlníích souch souřřadnic v zadnic v záásobnsobnííku pro ku pro 
podprogrampodprogram

�� pushpush ebpebp ; vstup         ; vstup         
movmov ebpebp , , espesp
sub sub espesp , lok, lok áálnln íí __promprom
________________________________________________________________

�� movmov espesp , , ebpebp ; výstup; výstup
pop pop ebpebp

�� VypuVypuššttěěnníí (z(zůůstane pouze vytvostane pouze vytvořřeneníí loklokáálnlníích ch 
promproměěnných): zkrnných): zkrááttíí se kse kóód i d i ččasas
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Kontrola zKontrola záásobnsobnííkuku

�� Alokace velkAlokace velkéého lokho lokáálnlníího pole: pamho pole: paměťěť se se 
ppřřididěěllíí, ale nepotvrd, ale nepotvrdíí ((„„nezkomitujenezkomituje““))

�� Kontrola: program zavolKontrola: program zavoláá funkci, kterfunkci, kteráá
ppřřistoupistoupíí k jednomu prvku pole na kak jednomu prvku pole na kažžddéé
strstráánce a tnce a tíím zpm způůsobsobíí potvrzenpotvrzeníí (potvrd(potvrdíí
se strse stráánka nnka náásledujsledujííccíí za pouza použžitou)itou)

�� JeJe--li pole zpracovli pole zpracováávvááno postupnno postupněě, nen, neníí
ttřřeba eba 
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PPřřekryvyekryvy v zv záásobnsobnííkuku

�� Pro lokPro lokáálnlníí promproměěnnnnéé, jejich, jejichžž dobu dobu žživota ivota 
se nepse nepřřekrývajekrývajíí, se pou, se použžije stejnije stejnéé mmíístosto

�� intint i;i;
f(i);f(i);
// ..// ..
intint j;j;
// // zde uzde užž se nepouse nepoužžíívváá i i –– proto proto 
//// ppřřekladaekladačč ulouložžíí j na stejnj na stejnéé mmíísto sto 
//// jako ijako i
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SestavovSestavováánníí na na úúrovni funkcrovni funkcíí

�� Obvykle Obvykle linkerlinker ppřřipojuje celou knihovnuipojuje celou knihovnu
�� MMůžůže ale pe ale přřipojit pouze opravdu pouipojit pouze opravdu použžititéé
funkcefunkce

�� ZmenZmenššeneníí kkóódu, zvýdu, zvýššeneníí rychlostirychlosti


