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bbO:| %x = alloca 132

%y = alloca 132

%z = alloca 132

fn foo(x:132) -> 132 store %32 %0, ptr %X
store i32 9, ptr %y
%x0 = load i32, ptr %x

bbo: | let y:i32 = 0; %y0 = load i32, ptr %y
let z:132 = x + y; %z0 = add 132 %x0, %ye
if z>0 store i32 %z0, ptr %z
%z1 = load i32, ptr %z
%t = icmp sgt i32 %zl1l, ©
bb1: br 11 %t0, label %bbl, label %bb2
" v bbl:
v
y =y +1; .
%yl = load i32, ptr %y
%y2 = add i32 %yl, 1
store i32 %y2, ptr %y
¥ br label %bb2
bb2:|y =y + 1; |
Z = X + Y, .v
return z; bb2:| %y3 = load i32, ptr %y

%y4 = add i32 %y3, 1
store 132 %y4, ptr %y
%x1 = load i32, ptr %x
%y5 = load i32, ptr %y
%z2 = add 132 %x1, %y5
store 132 %z2, ptr %z

%z3 = load i32, ptr %z
ret i32 %z3 ‘
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bbo: | %x = a
%y = a
%z = a
store
store
%X0 =
%y0 =
%20 =

lloca i32

lloca i32

lloca i32

i32 %0, ptr %x
i32 o0, ptr %y
load i32, ptr %x
load i32, ptr %y
add 132 %x0, %yo

store
%z1 =
%t0 =

i32 %zo, ptr %z
load i32, ptr %z
icmp sgt 132 %z1, ©
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2

o IF[EIR[AIEHIRE

o TransfercR ZE X :
@ %‘t =

load i32, ptr %X
S, =S, U{t}

e store 132 %t, ptr %X

bbl:

v

%y1
%y 2
store
br label %bb2

add 132 %y1,

load i32, ptr %y

i32 %y2, ptr %y

1

y

bb2:| %y3 =
%yd =
store
%x1 =
%y5 =
%22 =
store

%z3 =

load i32, ptr %y
add i32 %y3, 1
i32 %y4, ptr %y
load i32, ptr %x
load i32, ptr %y
add 132 %x1, %y5
i32 %z2, ptr %z
load i32, ptr %z

ret 132 %z3
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VAR IBOR s, s

y 'SZ
bbo:| %x = alloca i32 E%
%y = alloca i32 0
%z = alloca i32 0
store 132 %@, ptr %x 0
store i32 9, ptr %y 0
%x0 = load i32, ptr %x (%x0}
%y0 = load i32, ptr %y [%x0}
%z0 = add 132 %x0, %ye (%0}
store i32 %z0, ptr %z (%x0}
%z1 = load i32, ptr %z (%x0}
%t0 = icmp sgt i32 %zl, © (%x0}
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 %0
bb1: {xxe}
v
%yl = load i32, ptr %y {%x0e}
%y2 = add i32 %yl, 1 {%x0}
store i32 %y2, ptr %y {%x0}
br label %bb2 {%x0}
T A 4
A
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y E;ig%n{éxe}
%y4 = add i32 %y3, 1 {ix@}
store i32 %y4, ptr %y (%x0}
%x1 = load i32, ptr %x >
%y5 = load 132, ptr %y {x0,x1}
%22 = add 132 %x1, %y5 {x0,x1}
store i32 %z2, ptr %z {x0,x1}
%z3 = load i32, ptr %z {x0,x1}
ret 132 %z3 {x6,x1}




VAR IBOR s, S

y
bbo:| %x = alloca i32 E% Ei
%y = alloca i32 0 0
%z = alloca i32 0 0
store 132 %0, ptr %x 0 0
store i32 9, ptr %y 0 0
%x0 = load i32, ptr %x (%x0} 0
%y0 = load i32, ptr %y [%x0} (%yo}
%z0 = add 132 %x0, %ye (%x0} (%y0}
store i32 %z0, ptr %z (%x0} (%y0}
%z1 = load i32, ptr %z (%07 (%y07
%t0.= }cmp sgt 133 %z1, © ) (%x0} (%y0}
bb1: br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 (%x0} (%y0}
v
%yl = load i32, ptr %y {%x0} {%y0}
%y2 = add i32 %y1, 1 {%xe} {%ye,%y1}
store i32 %y2, ptr %y {%x0} {%y0,%y1}
br label %bb2 {%x0} {%y2}
|
A
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y {%x@}n{%xe} {?y@}n{%yZ}
%4 = add i32 %y3, 1 gigi gygi
store i32 %y4, ptr %y {;X@} {;§4}
%x1 = load i32, ptr %x ° -
%y5 = load 132, ptr %y {x0,x1} {fy4}°
%22 = add i32 %x1, %y5 {x0,x1} {eyd, %y5}
store 132 %z2, ptr %z {x0,x1} {fy4’fy5}
%z3 = load i32, ptr %z {x0,x1} {%y4,%y5}
ret 132 %z3 Efe’“} Efy4’4y5}




VAR IBOR s, S

y 'SZ
bbo: | %x = alloca i32 E% Ei Ei
%y = alloca i32 O o 0O
%z = alloca i32 0O 0O 0O
store 132 %@, ptr %x O O 0O
store 132 9, ptr %y 0O O 0O
%Xx0 = load i32, ptr %x {(%x0} 0O 0O
%y0 = load i32, ptr %y (%x0} (%0} 0
%20 = add 132 %x@, %ye (%x0) (%y0} O
ftore i32 %?0, ptr %f (%x0) (%y0} (%20}
o - icmp sgt 150 %L, o (o) ey (0,41}
bb: br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 (%x0} (%y0} (%20,%21}
v
%yl = load i32, ptr %y {%x0} {%y0} {%z20,%z1}
%y2 = add i32 %y1, 1 {%x0} {%y0,%yl} {%z0,%z1}
store i32 %y2, ptr %y {%x0} {%y0,%yl} {%z0,%z1}
br label %bb2 {%x0} {%y2} {%z0,%z1} |
|
A
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y {%x@}n{%x@} {?y@}n{%yZ} {?z@,?zl}n{%z@,%zl}
%4 = add i32 %y3, 1 {%x0} {%y3} {%20,%21}
store i32 %y4, ptr %y {fx@} {fyB} {fze,le}
%x1 = load i32, ptr %X {%x6) {fy4} {fze,le}
%y5 = load i32, ptr Zy {x0,x1} {fy4}° {fze,le}
%22 = add 132 %x1, %y5 {x0,x1}  {kyd,%ys5} {%z0,%z1}
store 132 %z2, ptr %z {x0,x1} {fy4,fy5} {fz@,Azl}
%z3 = load i32, ptr %z {x0,x1} {%y4,%y5} {%z2}
ret 132 %73 E)EQJX:L} Efy4,£y5} Efzz,/)ﬁ} °:
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bbo: | %x = alloca i32 E% Ei Ei
%y = alloca i32 O o 0O
%z = alloca i32 0O 0O 0O
store 132 %@, ptr %x O O 0O
store 132 9, ptr %y 0O O 0O
%Xx0 = load i32, ptr %x {(%x0} 0O 0O
%y0 = load i32, ptr %y (%x0} (%0} 0
%20 = add 132 %x@, %ye (%x0) (%y0} O
store i32 %z0, ptr %z ° 5 ;
N ; . {%x0} {%y0} {%z0}
Sdee=Jeond 20 ol Uo 5 3 3 3
. . {%x0} {%y0} {%z0,%z1}
%t0 = icmp sgt i32 %zl, © 0 ° ° °
e ) . {%x0} {%y0} {%z0,%z1}
bb1: br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 (%x0} (%y0) (%20, %21}
v
%yl = load i32, ptr %y {%x0} {%y0} {%z20,%z1}
%y2 = add i32 %y1, 1 {%x0} {%y0,%yl} {%z0,%z1}
store i32 %y2, ptr %y {%x0} {%y0,%yl} {%z0,%z1}
br label %bb2 {%x0} {%y2} {%z0,%z1} |
|
A
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y {%x@}n{%x@} {?y@}n{%yZ} {?z@,?zl}n{%z@,%zl}
%4 = add 132 %y3, 1 {%x0} {%y3}) {%20, %21}
store 132 %y4, ptr %y {%x6} {%y3} {%20,%z1}
%yl = load_i32 p o {%x0} {%y4d} {%z0,%z1}
0 B . 0 {x0,x1} {%y4d} {%z0,%z1}
o= Jood d 20 pde Jo
%22 = add i32 %x1, %y5 {x6,x1} {%y4,%y5}  1{%20,%z1}
store 132 %z2, ptr %z {x0,x1} {fy4,fy5} {%20,%21}
%z3 = load i32, ptr %z {x0,x1} {%yd, %y5
ret i32 %z3 Efe’X1} Efy4’4y5}




MILER

bbo: | %»x = alloca i32

%y = alloca i32

%z = alloca i32

store 132 %0, ptr %x
store i32 9, ptr %y

%x0 = load i32, ptr %x
%y0 = load i32, ptr %y
%z0 = add 132 %x0, %yo
store 132 %z0, ptr %z

%t0 = icmp sgt i32 %z0, ©
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2

bbl: | %y2 = add i32 %ye, 1
store 132 %y2, ptr %y
br label %bb2

A 4
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%y4 = add i32 %y3, 1
store i32 %y4, ptr %y
%z2 = add 132 %x0, »y4
store 132 %z2, ptr %z
ret 132 %z2
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For (each instruction n):
IN[n] = {<v: @>: v is a program variable}
OUT[n] = {<v: 0>}
Repeat:
For(each instruction n):
For(each n’s predecessor p)
IN[n] = IN[n] n OUT[p]
OUT[n] = TRANSFER(n)
Until IN[n] and OUT[n] stops changing for all n




ojfl: BERB—TES&KIE?

- BMEFH AR S [define 32 0fac(32 %) ¢
%’%;&Eﬁiﬁﬁ)ﬁk %n = alloca i32
%r = alloca i32
store 132 %0, ptr %n
store i32 1, ptr %r
fn fac(n: i32) -> i32 { br label %bb1l
let r = 1; bbl:
while n>0 { %tl = load 132, ptr %n
r = pr n; %t2 = icmp sgt i32 %tl, ©
n n br i1 %t2, label %bb2, label %bb3
bb2:
; %t3 = load 132, ptr %r
return r; %»t4 = load 132, ptr %n
%t5 = mul 132 %t3, %t4
store 132 %t5, ptr %r
%t6 = load 132, ptr %n
%t7 = sub i32 %t6, 1
store 132 %t7, ptr %n
br label %bbl
bb3:
%t8 = load 132, ptr %r

ret 132 %t8
}

X
_1;




M IR B store L ER

bbo: | %x = alloca i32

%y = alloca 132

. . %z = alloca i32

fn foo(x:i32) -> i32 store i32 %0, ptr %x
store i32 9, ptr %y
%x0 = load i32, ptr %x

bbe: 122 Zi:; : 3’+ s %@ = load i32, ptr %y
if 750 %z0 = add 132 %x0, %y©
store 132 %z0, ptr %z
%t0 = icmp sgt i32 %ze, ©
br i1 %te, label %bbl, label %bb2
bbl: |
bbl:
y=y+1 y
%y2 = add i32 %y0, 1
store i32 %y2, ptr %y
o br label %bb2
bb2:|y =y + 1; |
Z =X+ Y; |
return z; bb2:| %y3 = load i32, ptr %y

%y4 = add 132 %y3, 1
store 132 %y4, ptr %y
%z2 = add 132 %x0, %y4d
store 132 %z2, ptr %z
ret i32 %z2




MiLEEg: A Hstoreil&B A 7740
alloca i32 .Emﬁ}_*:l:ﬁ%u; £

bbo: | %x =
%y = alloca i32
%z = alloca i32 ° Transfer 9&&.)(
store i32 %0, ptr %x
store 132 @, ptr %y e store i32 %t, ptr %x
%x0 = load i32, ptr %X
%y0 = load i32, ptr %y S=Su{x}
%z0 = add 132 %x0, %ye
store i32 %z@, ptr %z o %t = load i32, ptr %x
%t0 = icmp sgt 132 %zeo, ©
br 11 %t0, label %bbl, label %bb2 S = S\{x}
bbl: [ e %X = alloca 132
%y2 = add 132 %ye0, 1
’ S=S
store 132 %y2, ptr %y \x)
br label %bb2 . A‘ . -
* ﬁiu H plﬁ\

I
A 4
G e R A oot = ] @)
store i32 %y4, ptr %y n’esuccessor(n)
%z2 = add 132 %x0, %y4
store i32 %z2, ptr %z
ret 132 %z2




SR :

bbo: | %x = alloca i32 {} 1
%y = alloca i32 )
%z = alloca 132 {
store 132 %0, ptr %x {z}
store i32 9, ptr %y {z}
%x0 = load i32, ptr %X {z}
%y0 = load i32, ptr %y {z}
%20 = add 132 %x0, %y {z}
store i32 %z0, ptr %z {z}
%t0 = icmp sgt 132 %zeo, © {z}
br i1 %t@, label %bbl, label %bb2 {z}
{y,z}n{z}
bbl: |
%2 = add i32 %y@, 1 {y,z} |
store i32 %y2, ptr %y {y,z}
br label %bb2 {z}
| {z}
: A 4 {Z} A
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%4 = add 132 %y3, 1 .z}
store i32 %y4, ptr %y EZ}Z}
%z2 = add 132 %x0, »y4 (2}
store i32 %z2, ptr %z
ret 132 %z2 Ei




LR :

bbO:| %x = alloca i32 {3
%y = alloca i32 )
%z = alloca i32 {
store i32 %0, ptr %x {z}
store i32 9, ptr %y {z}
%x0 = load i32, ptr %X {z}
%y0 = load i32, ptr %y {z}
%20 = add 132 %x0, %y {z}
store i32 %z0, ptr %z {z}
%t0 = icmp sgt 132 %zeo, © {z}
br i1 %t@, label %bbl, label %bb2 {z}
{y,z}n{z}
bbl: |
%2 = add i32 %y@, 1 {y,z}
store i32 %y2, ptr %y {y,z}
br label %bb2 {z}
| {z}
, - {2}
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%4 = add 132 %y3, 1 ly,z}
store i32 %y4, ptr %y EZ}Z}
%z2 = add 132 %x0, %y4 (2}
store i32 %z2, ptr %z
ret 132 %z2 Ei




MILER

bbo:| %x = alloca 132

%y = alloca 132

%z = alloca i32

store 132 %0, ptr %x

store i32 0, ptr %y

%x0 = load i32, ptr %x

%y0 = load 132, ptr %y

%z0 = add 132 %x0, %ye

%t = icmp sgt i32 %z0, ©

br i1 %t0, label %bbl, label %bb2

Y
bbl: | %¥y2 = add i32 %ye, 1
store 132 %y2, ptr %y
br label %bb2

|

A 4
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%y4 = add 132 %y3, 1
store 132 %y4, ptr %y
%z2 = add 132 %x0, »y4
store 132 %z2, ptr %z
ret 132 %z2
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bb9: | %x = alloca i32
%y = alloca i32

%z = alloca i32

store i32 %0, ptr %x

store 132 9, ptr %y

%x0 = load i32, ptr %x

%y0 = load i32, ptr %y

%z0 = add i32 %x@, %ye

%t = icmp sgt i32 %z0, ©

br i1 %te, label %bbl, label %bb2

bbl: | %¥y2 = add i32 %ye, 1
store i32 %y2, ptr %y
br label %bb2

|

A 4
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%y4 = add 132 %y3, 1
store 132 %y4, ptr %y
%z2 = add 132 %x0, »y4
store 132 %z2, ptr %z
ret 132 %z2




TRE: AFESERSH

. = ~
bbo: | %x = alloca i32 ® Ir mﬁ}%?ﬁiﬁbﬁ %
%y = alloca i32
%z = alloca i32 K==\
store i32 %0, ptr %x ° TranSfEI’IZI%&LF,X:
store 132 9, ptr %y
%x0 = load i32, ptr %x e store 132 %t, ptr %X
%y0 = load i32, ptr %y
%20 = add 132 %x0, %ye Sy = {t}

%t0 = icmp sgt i32 %z0, ©
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2

- BB S

FASNY

bb1: [ IN(n) = U OUT(n")
%y2 = add 132 %ye, 1 n’epredecessor(n)

store i32 %y2, ptr %y
br label %bb2

I

A 4
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y
%y4 = add i32 %y3, 1
store 132 %y4, ptr %y
%z2 = add i32 %x0, %y4
store i32 %z2, ptr %z
ret 132 %z2




VAR IBOR s
1}

bbo: | %x = alloca i32 0O

%y = alloca i32 {}

%z = alloca i32 {}

store i32 %0, ptr %x {%0}

store i32 9, ptr %y {%0}

%x0 = load i32, ptr %x {%0}

%y0 = load i32, ptr %y (%0} 7

%z0 = add i32 %x0, %yo {%0}

%t0 = icmp sgt i32 %z0, © {%0}

br 11 %t0, label %bbl, label %bb2 (%0}

bbl:

%y2 = add 132 %ye, 1 120}

store i32 J%y2, ptr Zy {%0}

br label %bb2 (7o)

%0}

Y {%0}u{%0}

bb2:| %y3 = load i32, ptr %y {%0}

%y4 = add i32 %y3, 1 {%0}

store i32 %y4, ptr %y {%0}

%z2 = add i32 %x0, %y4 (%07}

store 132 %z2, ptr %z {%0}

ret i32 %z2
{}
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S, Sy
1} 1}
bbo: | %x = alloca i32 {} {}
%y = alloca i32 {3 {}
%z = alloca i32 {} {}
store i32 %0, ptr %x {%0} {}
store i32 9, ptr %y {%0} {0}
%x0 = load i32, ptr %x {%0} {0}
%y0 = load i32, ptr %y {%0} {0}
%20 = add i32 %x0, %ye {%0} {0}
%t0 = icmp sgt i32 %ze, © {%0} {0}
br i1 %t@, label %bbl, label %bb2 {%0} {0}
bb1:
{%0} {0}
%y2 = add i32 %ye, 1 (%0} {%y2}
store i32 %y2, ptr %y (%0} {%y2}
br label %bb2 {%0} {%y2} 1
I
y {%0}U{%0} {oru{%y2}
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y {%0} {0}u{%y2}
%y4 = add i32 %y3, 1 (%0} {0}U{%y2}
store i32 %y4, ptr %y {%0} {%y4}
%z2 = add 132 %x@, %y4 {%0} {%y4}
store i32 %z2, ptr %z {%0} {%y4}
ret 132 %z2 {} {}
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Sx S)’ SZ
{} {} {
bbo: | %x = alloca i32 0 {3 {
%y = alloca i32 3 {} {}
%z = alloca i32 {3 {} 1}
store i32 %0, ptr %x {%0} {} {}
store i32 @, ptr %y {%0} {e} {}
%x0 = load i32, ptr %x (%0} {0} {}
%y0 = load i32, ptr %y {%0} {e} {}
%20 = add i32 %x@, %y@ (%0} {0} {}
%te = icmp sgt i32 %z0, © (%0} {e} {}
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 {%0} {0} {}
bb1l:
v (%0} {0} {}
%y2 = add i32 %ye, 1 (%0} {%y2} {}
store i32 %y2, ptr %y (%0} {%y2} {}
br label %bb2 (%0} {%y2} {} ]
|
v {%0}U{%0} {e3u{%y2}
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y (%0} {0,%y2} {}
%y4 = add i32 %y3, 1 {%0} {0,%y2} 1}
store i32 %y4, ptr %y (%07} {%y4} {}
%z2 = add i32 %x0, %y4 (%0} {%y4} {}
store i32 %z2, ptr %z (%0} {%y4Yy {}
ret i32 %z2 {} {} {%z2}




Sy Sy Sz
o . {) {) {)
bb@: | %x—=—alleca—i32 {} {3 {}
fyTa-l-Loc-a—gz {3 {1 {}
%2—<=—allecaida {7 0 9
ste#e—%%%—éay—ptF:A* (%07} {3 {}
ftgpf—*sz—eT—ptF—Ay o {%0} {0} {}
fxe—-—load—%szj—ptp—f* {%0} {0} {}
Q= load 132 pter Xy %
%20 = add i32 %x@, %ye E;g% Egi Ei
%te = icmp sgt i32 %zo0, 0 {%0} {0} {}
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2 {%0} {0} {}
bb1: !
%y2 = add i32 %ye, 1 E?g% Egiz} E%
. o, 0, ° 2
stope—i32Ayld,—pety {%0} {%y2} 1}
br label Ab?Z {%0} {%y2} {}
bb2:| %y3 = load i32, ptr %y Eig%u{%@} Eg?;;f;Z} {}
%y4 = add i32 %y3, 1 {%@} {@’%yZ} {}
Shore 233 Yyl ple Y 0 9
%z2 = add i32 %x0, %y4 Eégi E;iji Ei
sto#g—isa—%;zT—ptp—%z {%0} {%y4} {}
ret i32 %z2 {3 {} {%z2}




bbo:| %z0 = add i32 %0, ©
%t0 = icmp sgt i32 %z0, ©
br i1 %t0, label %bbl, label %bb2

A\ 4
bbl: | %y2 = add i32 o, 1
br label %bb2

A
bb2:| %y3 = phi i32 [0, %bbo], [%y2, %bbl]
%y4 = add 132 %y3, 1

%z2 = add 132 %x0, »y4

ret i32 %z2




53 BTIIREEL NS ERE

define i3

bbo:

bbl:

bb2:

bb3:

%n =
%r =
store

store
br la

»tl =
»t2 =
br il

%»t3 =
%td =
%th5 =
store
%t6 =
»t7 =
store
br la

%t8 =
ret i

2 @Fac(i32 %0) {

alloca 132
alloca 132
i32 %0, ptr %n
132 1, Ptl" %r
bel %bbl

load i32, ptr %n
icmp sgt i32 %t1, ©
%t2, label %bb2, label %bb3

load i32, ptr %r
load i32, ptr %n
mul i32 %t3, %t4
i32 %t5, ptr %r
load i32, ptr %n
sub i32 %te6, 1
i32 %t7, ptr %n
bel %bbl

load i32, ptr %r
32 %t8

/

\
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bbo | yo = o

bbl | y1 = yo+1 bb2

‘\\\\\\\\*‘r////,,/"

bb3

— T~

bb4 | y2 = ¢(ye,y1) | bb5| ya = ¢(y0,y1)
y3 = y2+1 y5 = ya4-1

— =

bb6 | y6 = ¢(y3,y5)

bbo | yo = o

bbl | y1 =

yo+1 bb2

bb3

‘\\\\\\\“////,/"

y2 = ¢(yo,yl)

.

bb4 | y3 =

y2+1 bb5 | y4 = y2-1

‘\\\\\\\*r//////'

bbé | y5 = ¢(y3,y4)




SSATE] X def-usek F
o [RIRFERFAYdef-use R RE=EE0(m X n)
» SSARYdef-useE IE /L AO(Mm + n)

match v1:
0 =>{ x=20; }
1=>{x-=1;} X0 =1 x1 =1 X2 = -1
_=>{X=-1_;} \l/

e x3 = phi(x0,x1,x2)

match v2: b//’,,,f””"\\‘\\\\\\\i
2 ;i E i ; z I z; % X4 = X3+x3] | X5 = x3*x3 X6 = -x3
_=>{x=-x;}




EE) 51 FENAFEPhiz

bbl

bb4

Al
[5F
;+

bbo | yo = 0

yl = yo+1 bb2

“\\\\\\\*‘(//’/,,/"

bb3

— T~

y2 = ¢(yo,yl) | bb5| ya = ¢(ye,y1)
y3 = y2t1 y5 = yﬁ-l

bb6 | y6 = ¢(y3,y5)

Wnfarigeit?
BEERE?
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bbl | y2 = qb(y_@,yl) bb2| y3 = ¢(yo,yl) bb3 | y4 = 1

i G

bb> y5 = ¢(y2,y4) bb6

y6 = ¢(y3,y4)
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bbo | yo = 0
bbl | y1 = yo+1 bb2 =
bb3
bb4 | y2 = ¢(ye,y1) | bbs
y3 = y2+1
bb6 | y5 = ¢(y0,y1,y4)
y6 = y5-1
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bbo

bbl | y1 = yo+1 bb2

bb3 | ¢(y1,...)

bb4 bb5
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« HEBMEEGV, E)S5ERvy, RN EIENRvIIEE
ZE R, Nk, XS v; B— XA

* v; € Dom(v;)

o NRv; # v;, MERv, =X BECY;, v; € IDom(v))

bbo Dom(bby) = {bby}
/\ Dom(bb,) = {bbgy, bby}
bb1 bb2 Dom(bb,) = {bby, bb,}
N Dom(bbs) = {bb,, bb3}
bb3 }—{ bb7 Dom(bb,) = {bby, bb3,bb,}
| 1 Dom(bbs) = {bby, bb3, bb,, bbs)
bb4 Dom(bbg) = {bby, bb3, bb,, bb5, bby}
y Dom(bb,) = {bb,, bbs, bb,}
bb5
v ( {v}, if v=uv,
bb6

Dom(v) = < (v} u ( ﬂ Dom(p)),if vV # v,
ek | P | \ pEpred(v)
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SR N 5 T
bbe DF(bbo) = {}
O\ DF (bb,) = {bbs}
bb1 bb2 DF(bb,) = {bb3}
N DF (bbs) = {bbs}
bb3~ }—{ bb7 DF(bb,) = {bbs, bb,, bb,}
I | DF (bbs) = {bbs, bb,}
- DF(bby) = {}




RABEE: ETFXEHEMAPHiHES
* bb0ZECbb2, bb1Fbb2 3 ALiH R ER Ebb3

o IR bb1F0bb2h ERZHdef(x), bb3 T FTEphi(x), AJEIEF
Fibb0h B def(x)

o ANRbb1dHdef(y), bb3F—FEFEEphi(y)

bbe
y =0

bbl " > bb2

y = y+1

‘\\\\\\“/////:.

bb3[y = ¢(y)

bba r//////\\\\\\‘bbs

y = y+l y = y-1

‘\\\\\\“/////'

bbb |y = ¢(y)




M AXZEOAFIZEphite S

o et MR BT ER)def-sites
o def-sites(x) = {bb1,bb2,bb6,bb7}

°c AT N EEEbbIEMphiTi A

* bb, € def-sites(x) /\

* bb, € DF(bb;) bbl (x1 =0 ] bb2 (" x2 =1

+ ZEbb3HE A phitE & B phi(x) Lo R

DF(bby) = {}

DF(bb,) = {bb3}
DF(bb,) = {bbs}
DF(bbs) = {bb3} bbé
DF(bb,) = {bb3,bb,, bb;} X3 = (D(Vxl,x2)
DF (bbs) = {bb3,bb,} [ ]
DF (bbe) = {bb3}

X4 = x3 + 1
DF(bb7) = {} @
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bbo

T~

bbl X1l =0 bb2 X2 =1

bbg\\\\\*g//////,bb7

x3 = 0(x1,x2)

* X5 = x4+1

bb4 L

bb5

bb6| x4 = x3+1
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bbo

bbl

bb2

}

\ 4

bb7

Predecessor(bby) = {}
Predecessor(bb,;) = {bby}
Predecessor(bb,) = {bb}
Predecessor(bb;) = {bby,bb,, bbs}
Predecessor(bb,) = {bb3,bbs}
Predecessor(bbs) = {bb,}
Predecessor(bbg) = {bbs}
Predecessor(bb,) = {bbs,bb,}

Dom(bby) = {bby}

Dom(bb,) = {bby, bb;}

Dom(bb,) = {bby, bb,}

Dom(bbs) = {bby, bbs}

Dom(bb,) = {bby, bb3,bb,}
Dom(bbs) = {bby, bb3, bb,, bbs}
Dom(bbg) = {bby, bb3, bb,, bb5,bb}
Dom(bb,) = {bby, bbs, bb;}
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Predecessor(bby) = {}

Predecessor(bb,) = {bby} V bb; € Dom(bb,) — IDom(bb,),
Predecessor(bb,) = {bby} bb, € DF (bb))
Predecessor(bb;) = {bby,bb,, bbs}

Predecessor(bb,) = {bb3,bbs}

Predecessor(bbs) = {bb,}

v

Predecessor(bbg) = {bbs} DF(bby) = {}
Predecessor(bb,) = {bbs, bb,} DF(bb,) = {bb3}

DF(bb;) = {bb3}
Dom(bby) = {bby} DF(bb3) = {bbs}
Dom(bb,) = {bb,, bb;} DF(bb,) = {bb3,bby, bb;}
Dom(bb,) = {bb,, bb,} DF (bbs) = {bb3,bb,}
Dom(bbs) = {bby, bbs} DF (bbe) = {bbs}
Dom(bb,) = {bby, bb3,bb,} DF(bb7) = {}

Dom(bbg) = {bby, bb3, bb,, bbs)
Dom(bbg) = {bby, bb3, bb,, bb5, bbg)
Dom(bb7) — {bbo, bbg}




%>

o A MAH:
1) HEXEH
2) HEXEHAF
3) B ASSA

BB1:

%r159 = add i32 2,0

%r160 = add i32 3,0

%r163 = add i32 5381, 0

%r161 = call 132 @getint()

%r162 = add 132 %r159, %r160
%r165 = add i32 0, 0

%r113 = icmp sgt 132 %r161, %r162
br i1 %r113, label %BB2, label %BB3

ltrue
BB2:

%1164 = sub i32 %r161, %r162
%1158 = add i32 0,0

false

BB3:

%1164 = sub 132 %r162, %r161
%r165 = mul i32 %r159, %r161
br label %BB4

BB4:

%r157 = add i32 %r165, %r164
call void @putint(i32 %r157)
call void @putch(i32 10)

br label %BB5
BB5:

%r120 = icmp slt i32 %r158, %r164
br i1 %r120, label %BB6, label %BB7

reti320
*

false

BB7:
br label %BB4

‘true
BB6:

%r123 = sdiv i32 %r158, 2

%r124 = mul i32 %r123, 2

%1125 = sub 132 %r158, %r124
%r126 = icmp eq 132 %r125, 0

bri1 %r126, label %BB8, label %BB9

‘true
BBS:

%r130 = mul i32 %r159, %r160
%r165 = add 132 %r165, %r130

false

BBO:

%r134 = add i32 %r165, %r160
%r165 = add i32 %r134, %r161
br label %BB10

br label %BB10
BB10:

%1140 = sdiv i32 %r165, %r163
%r142 = mul 132 %r140, %r163
%r165 = sub 132 %r165, %r142
%r158 = add i32 %r158, 1

br label %BB5
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