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Préce se vénuje otdzce optimalizace celych programu. Pfi klasickém modelu piekladu je pro-
gram rozdélen do mnozstvi kompilaénich unit, které jsou prekldadany zvlast. Tento postup ale
limituje moznosti inter-proceduralni optimalizace a proto moderni piekladace nabizi alternativu,
kde se cely program optimalizuje béhem procesu linkovani zndmy jako link-time optimization,
LTO.

LTO sebou prinasi mnozstvi implementacnich problémiu. Jednou z hlavnich je nutnost minima-
lizovat dobu prekladu a upravit algoritmy inter-proceduralni analyzy tak, aby pracovaly efektivné
na programech ¢itajici miliony funkei.

Resitel se dokézal zorientovat ve slozitém prostfedi produkéniho piekladace GNU Compiler
Collection a zvolil si praci na points-to analyze. Tato analyza m& za tkol urcit, pro kazdy uka-
zatel v programu, na které pamétfové lokace miize ukazovat. ProtoZze velké programy (napiiklad
Firefox) obsahuji miliony lokaci i ukazatelt, je nutné efektivné ulozit velké mnozstvi mnozin, které
dohromady mohou obsahovat fddové 1012 prvki. GCC Tuto optimalizace (ve velmi slabé podobé)
implementuje, ale vypnuta pro vSechny trovné optimalizace z duvodu nepfiméfenych naroku na
dobu piekladu i pouzitou pamét.

Je patrné, ze pfesna feSeni pro points-to analyzu nejsou prakticky zajimava a proto je nutné
pfistoupit k aproximaci. Klasicky aproximacéni algoritmus vychazi z prace Bjarne Steensgaarda
a pouziva k reprezentaci datovou strukturu union-find. Toto elegantni feSeni vSak bylo dlouhou
dobu zatizeno patentem a také vede ke ztraté presnosti kterou nelze pomoci néjakého parametru
ovlivnit.

Jako alternativu feSitel navrhl pouziti upravenych Bloomovych filtriu. Tato datova struktura je
kompaktni a jak se podafilo ukdzat, vhodnd k implementaci zdkladnich operaci nutnych pro imple-
mentaci algoritmu points-to analyzy. Navic presnost analyzy lze nastavit. Prace doklada praktickou
pouzitelnost tohoto Feseni pii piekladu prohlizece Firefox (jednoho z nejvétsich open-source pro-
gramu) a kontroluje konzervativnost vysledku oproti pfesnému Feseni implementovanému pomoci

bitmap. Vérim, ze toto feseni se podafi prosadit do oficidlniho vydani GCC v dalsim vyvojovém



cyklu a vyuzit toto feseni i pro dals{ optimalizace zalozené na bitmapéch (napiiklad ipa-reference).
Pomtuze tak vyfresit letity problém, ktery blokuje feSeni mnoha dalsich problému v oblasti.
Implementaéni ¢ast prace tedy povazuji za velmi dobrou a inovativni. Pouziti Bloomovych filtra
v points-to analyze je sice tématem nékolika publikovanych ¢lanku, ale tyto implementace nebyly
nikdy prakticky testovany a nasazeny v produkénim prostiedi. Implementace analyzy v GCC se
od uc¢ebnicového algoritmu points-to velmi 1isi, protoze musi fesit mnozstvi detaili nutnych ke
korektnimu piekladu skute¢nych programu. Proto nebylo nasazeni filtru v GCC jednoduché.
Vyhrady mam ale k textové ¢asti. Je vidét, ze nékteré ¢asti vznikaly na posledni chvili a jsou
nepiehledné. Prace by zaslouzila lepsi prezentaci samotné datové struktury. Méfeni na prohlizeci
Firefox jsou sice vypovidajici a prukaznd, ale bylo by vhodné je ovérit i na dalSich testech a zpraco-
vat 1épe kvalitu vysledné aproximaci v zavislosti na velikosti filtrii a v provnani se Steensgaardovym

algoritmem. I pfes tyto nedostatky doporucuji praci pfijmout jako diplomovou.
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