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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОГРАМНОГО 

КОДУ В СУЧАСНИХ КОМПІЛЯТОРАХ 

 

Проаналізовано питання  оптимізації програмного коду, що 

застосовуються у сучасних компіляторах. Розглянуто такі методи, як усунення 

мертвого коду, поширення констант, розгортання циклів, переміщення 

інваріантного коду та міжпроцедурні оптимізації. Проведено порівняння 

ефективності зазначених методів з точки зору підвищення продуктивності 

програм та зменшення обсягу виконуваних інструкцій.  
 

Розвиток програмного забезпечення та апаратних платформ зумовив 

підвищення вимог до ефективності виконання програм. Одним із основних 

засобів покращення продуктивності є оптимізація програмного коду, що 

здійснюється компіляторами під час перетворення програм із мов високого рівня 

у машинний код. Оптимізуючі компілятори змінюють структуру програм таким 

чином, щоб скоротити час виконання, зменшити використання пам’яті та 

підвищити ефективність використання апаратних ресурсів процесора. 

Найбільша кількість оптимізаційних перетворень виконується на етапах middle-

end і back-end компілятора, де застосовується проміжне представлення програми 

та реалізуються алгоритми аналізу й трансформації коду. 

Важливим підходом до оптимізації є використання спеціального 

проміжного представлення, яке спрощує аналіз залежностей між операціями. У 

сучасних компіляторах широко використовується форма статичного одиничного 

присвоєння. У такому представленні кожна змінна отримує значення лише один 

раз, що полегшує аналіз потоків даних і дозволяє ефективніше реалізовувати 

оптимізації, зокрема поширення констант та усунення надлишкових обчислень. 

Перевагою цього підходу є можливість точного відстеження місця присвоєння 

значення змінній, що спрощує виконання подальших оптимізаційних 

перетворень. Саме тому більшість сучасних компіляторів, зокрема LLVM та 

GCC, використовують SSA як основну форму представлення програмного коду. 

Одним із поширених методів оптимізації є усунення мертвого коду. Його 

сутність полягає у видаленні інструкцій, результати яких не використовуються у 

подальших обчисленнях. Подібні фрагменти коду можуть з’являтися після 

застосування інших оптимізацій або внаслідок особливостей побудови 

програми. Видалення таких інструкцій дає змогу зменшити обсяг програми та 

скоротити кількість виконуваних операцій, що позитивно впливає на швидкодію. 

Значний вплив на продуктивність мають оптимізації циклів, оскільки саме 

в циклах виконується значна частина обчислень. Одним із відомих методів є 

розгортання циклів , яке полягає у збільшенні кількості операцій, що 

виконуються за одну ітерацію. Це дозволяє зменшити кількість перевірок умов 

завершення циклу та знизити витрати на переходи між ітераціями. У результаті 
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підвищується рівень паралелізму інструкцій і ефективніше використовується 

конвеєр процесора. 

Іншим поширеним прийомом є переміщення коду, зокрема винесення 

інваріантних обчислень за межі циклу. Якщо певні операції не залежать від 

змінних циклу, їх доцільно виконати лише один раз перед початком ітерацій. 

Такий підхід дозволяє уникнути багаторазового повторення тих самих обчислень 

і скоротити загальний час виконання програми. 

До окремої категорії належать міжпроцедурні оптимізації, що виконуються 

на рівні кількох функцій. Однією з найпоширеніших є вбудовування функцій , 

коли виклик функції замінюється її тілом безпосередньо у місці використання. 

Це усуває витрати на передачу параметрів і повернення результатів, а також 

створює додаткові можливості для подальших оптимізацій. Водночас надмірне 

застосування цього методу може збільшувати розмір програми. 

Порівняння різних підходів показує, що вони мають різний вплив на 

характеристики програм. Методи на зразок усунення мертвого коду або 

поширення констант спрямовані на зменшення кількості інструкцій і розміру 

програми. Оптимізації циклів забезпечують підвищення швидкодії, оскільки 

впливають на фрагменти коду, що виконуються багаторазово. Міжпроцедурні 

оптимізації можуть істотно прискорити виконання програм, проте іноді 

призводять до збільшення обсягу машинного коду. З цієї причини сучасні 

компілятори застосовують різні евристичні механізми для вибору оптимального 

набору оптимізацій. 

Таким чином, оптимізація програмного коду є складним процесом, що 

поєднує різні методи аналізу та трансформації програм. Поєднання кількох 

оптимізаційних підходів дозволяє суттєво підвищити ефективність програм без 

зміни їх функціональності. Подальший розвиток компіляторних технологій 

пов’язаний з удосконаленням алгоритмів оптимізації та адаптацією компіляторів 

до архітектур сучасних багатоядерних процесорів. 
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