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Распределение регистров и планирование инструкций в оптимизирующих компиляторах вычислительных средств ЗАО «МЦСТ» 

Одной из основных проблем современных микропроцессоров является нехватка быстрой памяти. Чем быстрее память, тем меньшее ее количество доступно для использования. Наиболее быстрой и наименее объемной памятью являются регистры микропроцессора, что делает их эффективное использование одной из важнейших задач оптимизирующей компиляции.

При распределении регистров остро стоит проблема взаимного расположения фаз планирования инструкций и распределения регистров. Распределение регистров перед планированием ведет к созданию избыточных зависимостей и, как следствие, к неэффективному планированию инструкций. Распределение регистров после планирование инструкций является хорошим решением при отсутствии дефицита регистров. Если регистров не хватает, появляются инструкции откачки в память, для вставки которых в спланированный код может потребоваться разрез кода или его повторное планирование.

Наиболее оптимальным было бы объединение планирования инструкций и распределения регистров в одну фазу. Однако в современных промышленных компиляторах как правило используются надстройки, которые лишь в малой степени позволяют учесть взаимное влияние этих фаз.

Несмотря на тесную взаимосвязь, планирование инструкций и распределение регистров - это существенно различные задачи, и их полная интеграция требует больших накладных расходов. Компромиссным решением в данной ситуации является разделение задачи распределения регистров на две подзадачи: распределение регистров для локальных переменных, которые определяются и используются в пределах планируемого участка кода, и распределение регистров для глобальных переменных.

Такая организация фаз позволяет минимизировать создание избыточных зависимостей с одной стороны и избавиться от разреза и повтороного планирования кода с другой. Планирование инструкций и распределение регистров также смогут оказывать влияние на работу друг друга в соответствии с текущим давлением на регистры и множеством инструкций, готовых к планированию.

Описанная техника была реализована в промышленном компиляторе для архитектур SPARC и Эльбрус и протестирована на задачах пакета тестов SPEC 2000. Из-за большого количества доступных регистров в архитектуре Эльбрус значительного улучшения в 20% (по сравнению с распределением регистров на спланированном коде) удалось добиться лишь на задаче 145.fpppp. Применение данной техники для архитектуры SPARC позволило ускорить исполнение программ в среднем на 4%. Частичное объединение фаз позволило также ускорить время их совместной работы в 3 раза.

