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1 背景介绍

数据流分析(data flow analysis)[1]是一种用于收集程序在不同点的状态信息的技术。这些信息
通常被编译器用来优化程序。数据流分析的一个典型的例子就是可到达定义的计算，即通过一

个程序的控制流图(control flow graph, CFG)来确定对变量的一次赋值可能传播到程序中的哪些
部分。

本次课程项目需要大家实现的数据流分析则是对变量的值的范围进行分析，即value range
anlysis。变量范围分析追踪所有程序点上各个变量的范围（取值区间）。范围分析的结果可以
被用来进行冗余消除、死代码消除、指令选择等优化，也可以被用来检测缓冲区溢出以提高程

序的安全性。范围分析可以通过多种算法实现[2, 3, 4]。

2 问题定义

• 输入：静态单赋值(SSA)形式的函数中间代码、函数各个输入参数的范围

• 输出：函数返回值的范围

• 示例：

源文件：

1 / ∗
∗ f i l e : example . cpp

3 ∗ i npu t : a i n [ 0 , 100]
∗ output : a + k i n [100 , 200]

5 ∗ /

7
i n t example ( i n t a ) {

9 i n t k = 0 ;
wh i le ( k < 100) {

11 i n t i = 0 ;
i n t j = k ;

13 whi le ( i < j ) {
i = i + 1 ;

15 j = j − 1;
}

17 k = k + 1;
}

19 r e t u rn a + k ;
}
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输入：

SSA形式中间代码：

i n t example ( i n t ) ( i n t a )
2 {

i n t j ;
4 i n t i ;

i n t k ;
6 i n t D.2214;

i n t _11 ;
8

<bb 2>: # bb −> basic b lock
10 k_4 = 0;

goto <bb 7>;
12

<bb 3>:
14 i_5 = 0;

j_6 = k_1 ;
16 goto <bb 5>;

18 <bb 4>:
i_7 = i_2 + 1;

20 j_8 = j_3 + −1;

22 <bb 5>:
# i_2 = PHI < i_5 (3 ) , i_7 (4 ) > PHI f unc t i on

24 # j_3 = PHI < j_6 (3 ) , j_8 (4 ) >
i f ( i_2 < j_3 )

26 goto <bb 4>;
e lse

28 goto <bb 6>;

30 <bb 6>:
k_9 = k_1 + 1;

32
<bb 7>:

34 # k_1 = PHI <k_4 (2 ) , k_9 (6 ) >
i f ( k_1 <= 99)

36 goto <bb 3>;
e lse

38 goto <bb 8>;

40 <bb 8>:
_11 = a_10 (D) + k_1 ;

42
<L6>:

44 r e t u rn _11 ;

46 }

输出：

return value in [100, 200]
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3 评分标准

我们提供10组输入输出以便各位进行算法的测试验证，并保留10组数据。评价时，将对这20组
数据进行测试，观察各位的算法得到的输出范围是否精确。提供的10组数据，每通过一组
得6分；保留的10组数据，每过一组得4分。总分100分。

4 注意事项

• 程序中涉及的运算仅包括基本的加减乘除、比较操作。

• 程序中涉及的数据类型包含int和float point。

• 需要提交的内容包括源码和安装使用说明文档。

• 如果函数返回值的取值范围为一组离散的值，区间为[a, b]，其中a、b分别为这组值中的
最小最大值。

• 不同的数据流分析方法得到的结果可能不同，因此边界范围正确即可。

• 提交截至时间为7.4晚24时之前。邮件至1601111271@pku.edu.cn，注明姓名学号。
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