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아~ 최적화 하고싶다~ 1

int foo(int q) {
  p = 4;
  p = q;
  return p;
}

?



아~ 최적화 하고싶다~ 1

int foo(int q) {
  p = 4;
  p = q;
  return p;
}

Good!



최적화 하고싶다 2

int foo(int *p, int *q) {
  *p = 4;
  *p = *q;
  return *p;
}

?



최적화 못 함

int foo(int *p, int *q) {
  *p = 4; // ??
  *p = *q;
  return *p;
}



최적화 못 함

int foo(int *p, int *q) {
  *p = 4; // *x = 4
  *p = *q; // *x = *x
  return *p;
}

int x = 0;
foo(&x, &x);

이럴 수도 
있으니까.



최적화 하려면

int p[100];
int q[100];

int foo() {
  *p = 4;
  *p = *q; // p, q: no alias
  return *p;
}

근거 필요

“두 전역 변수는 
alias될 수 없다” 

-> p≠q

Alias Analysis가 여러 최적화의 근거로 쓰임



LLVM 구현에서는



clang llvm 컴파일 과정
int p[100];
int q[100];

int foo() {
  *p = 4;
  *p = *q;
  return *p;
}

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  *p = 4
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t2
}

clang 
-O0

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  *p = 4
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t2
}

dse

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t1
}

store-load

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p // DCE
  return t1
}

dce

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  return t1
}



clang llvm 컴파일 과정
int p[100];
int q[100];

int foo() {
  *p = 4;
  *p = *q;
  return *p;
}

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  *p = 4
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t2
}

clang 
-O0

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  *p = 4
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t2
}

dse

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p
  return t1
}

store-load

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  t2 = *p // DCE
  return t1
}

dce

p = global(100*32)
q = global(100*32)

foo() {
  t1 = *q
  *p = t1
  return t1
}

p와 q는 서로 다른 전역 변수 
-> p와 q는 No Alias 
-> t1 = *q 
-> *p = t1은 *p = 4 결과를 완전히 덮어쓴다 
-> *p = 4는 Dead Store이다. -> 지우자!



SimpleBerry에서 
DSE를 검산하려면 예를 들어

{*q = c, p ≠ q}
*p = 4
{*q = c}
t1 = *q
{t1 = c}
*p = t1
{*p = t1, t1 = c, "*p = c}
t2 = *p
{*p = c, t2 = c}
return t2
{t2 = c}

{*q = c}
logical nop
{*q = c}
t1 = *q
{t1 = c}
*p = t1
{*p = t1, t1 = c, "*p = c}
t2 = *p
{*p = c, t2 = c}
return t2
{t2 = c}

P P’

=

따로 검증 필요



SimpleBerry와 조금 다른

• SimpleBerry는 두 프로그램 P와 P’의 시뮬레이션 관계를 

• Alias 분석 검산에서는 한 프로그램에서 두 포인터의 관계를



이런 식으로?

p = global(100*32)
{alc(p)}
q = global(100*32)
{alc(q), p ≠ q}
…
{p ≠ q}
*p = 4



결론

• Alias 분석은 제어 흐름을 고치지 않는 최적화 패스에서 
중요한 한 축을 담당 

• 검증된 검산기를 붙일 것임


