
Compilers are smarts 

Bastien DOIGNIES - GDL. LIRIS 

Matt Godbolt - Advent of Compiler Optimization 2025



2

Compilers

Un compilateur est un outils qui traduit du code écrit par des humains de façon à 
être exécuté par l’ordinateur. 

Analyse 
lexicale

Casse le texte en 
tokens identifiable 
(mots-clés, noms de 
variable, valeurs, 
opérations, …)

Analyse 
grammaticale

Vérifie la grammaire, 
construit un “arbre 
syntaxique”

Analyse 
sémantique

Vérifie le sens des 
opérations (types, 
variables, …)

Génération du 
code

Produit le code 
machine.

Optimization

Optimises le code pour 
le faire tourner plus 
vite, le rendre plus petit, 
… 
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CPU models

Retirement

“Commit” les résultats, gère 
les exceptions, …

Execute

Exécute les instructions
(out of order)

Decode

Fetch, decode et renomme 
les instructions

Branch Prediction

Trouve ou/quand/comment
les branches sont executées

CPU PIPELINE
(overview)
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Assembly

L’assembleur est un langage très bas niveau dans lequel on écrit le code très proche de ce que perçoit le 
CPU.  On est proche du “une ligne = une instruction”. Il est facile de traduire ce langage en pure binaire 
directement exécuté par le CPU. 
L’assembleur dépend de l'architecture du processeur.
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xor eax, eax

c++ O1
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xor eax, eax

c++ O1 O2

Xor eax, eax produit un programme plus court, car il est attendu que le nombre 
de droite soit sur 4 octets, alors qu’un registre est encodé avec un seul. Aussi, le 
CPU sait que le résultat est 0 et n'exécute pas vraiment l’opération.
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lea (load effective address)

c++
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lea (load effective address)

c++

Ici, le compilateur choisit l’instruction “lea” plutôt qu’une addition ; qui est 
normalement utilisée pour l’adressage dans les tableaux. 
Le problème de l’addition en x86, est que c’est un “+=”, et donc on ne choisit 
pas la destination. Ce problème n’existe pas pour ARM.

O2



9

Hidden additions

(Note: en O1, le compilateur 
génère une boucle pour add_v4)
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Multiplications par une constante
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Multiplications par une constante
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Multiplications par une constante

Pas d’explications totale sur le pourquoi lea plutôt 
qu’un shift. Potentiellement plus rapide pour les 
architectures modernes. 
Cf:  https://www.agner.org/optimize/instruction_tables.pdf
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Multiplications par une constante
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Multiplications par une constante



15

Division par une constante
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Division par une constante

On doit arrondir vers 0, alors que le shift 
arrondit les négatifs vers -oo.
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Division par une constante

GCC a une table pour les division 
jusqu’à 12345 environ. 
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“sWitchCraft”
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“sWitchCraft”
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“sWitchCraft”
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“sWitchCraft”
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Partial inlining
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Branch optimization
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Trucs divers 

Les compilateurs préfèrent:
● Les ‘!=’ que les ‘<’ dans les boucles
● Les lambdas
● Les ‘for range loops’
● Ternaries aux ifs

Ils font aussi:
● De la vectorisation
● Des “tail call optimizations” (parfois il faut un attribut)
● Du réordonnement d’instructions (modulos & div !!!)
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clang ScalarEvolution <3

https://github.com/llvm/llvm-project/blob/llvmorg-21.1.8/llvm/lib/Analysis/ScalarEvolution.cpp



BUT … ALIASING

A.K.A

Code is not always as simple as 
you may think.
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Aliasing

a

b

c

a, b et c peuvent se “couvrir” dans la mémoire
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Aliasing
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Aliasing is … surprising

Dans le cas ‘int’, il peut y avoir 
aliasing. Il est possible, que le 
span pointe (partiellement) vers la 
variable total. Ainsi, le 
compilateur est obligé de 
recharger le compteur dans la 
mémoire.
Dans le cas long, il n’a qu’un seul 
registre pour compter. 



FIN


