Оптимизация программы – это обработка, связанная с переупорядочиванием и изменением операций в компилируемой программе с целью получения более эффективной результирующей объектной программы. Оптимизация выполняется на этапах подготовки к генерации и непосредственно при генерации объектного кода. В качестве показателей эффективности результирующий программы можно использовать два критерия: объем памяти, необходимый для выполнения результирующей программы, и скорость выполнения (быстродействие) программы. Далеко не всегда удается выполнить оптимизацию так, чтобы она удовлетворяла обоим этим критериям. Зачастую сокращение необходимого программе объема данных ведет к уменьшению ее быстродействия, и наоборот. Поэтому для оптимизации обычно выбирается один из упомянутых критериев. Выбор критерия оптимизации обычно выполняется в настройках компилятора. Но, даже выбрав критерий оптимизации, в общем случае практически невозможно построить код результирующей программы, который бы являлся самым коротким или самым быстрым кодом, соответствующим входной программе. Дело в том, что нет алгоритмического способа нахождения самой короткой или самой быстрой результирующей программы, эквивалентной заданной исходной программе. Эта задача в принципе неразрешима. Существуют алгоритмы, которые можно ускорять сколь угодно много раз для большого числа возможных входных данных, и при этом для других наборов входных данных они окажутся неоптимальными. К тому же компилятор обладает весьма ограниченными средствами анализа семантики всей входной программы в целом. Все, что можно сделать на этапе оптимизации, – это выполнить над заданной программой последовательность преобразований в надежде сделать ее более эффективной. Чтобы оценить эффективность результирующей программы, полученной с помощью того или иного компилятора, часто прибегают к сравнению еѐ с эквивалентной программой (программой, реализующей тот же алгоритм), полученной из исходной программы, написанной на языке ассемблера. Лучшие оптимизирующие компиляторы могут получать результирующие объектные программы из сложных исходных программ, написанных на языках высокого уровня, почти не уступающие по качеству программам на языке ассемблера. Обычно соотношение эффективности программ, построенных с помощью компиляторов с языков высокого уровня, и программ, построенных с помощью ассемблера, составляет 1,1–1,3. То есть объектная программа, построенная с помощью компилятора с языка высокого уровня, обычно содержит на 10–30% больше команд, чем эквивалентная ей объектная программа, построенная с помощью ассемблера, а также выполняется на 10–30% медленнее.
Оптимизацию можно выполнять на любой стадии генерации кода, начиная от завершения синтаксического разбора и вплоть до последнего этапа, когда порождается код результирующей программы. Если компилятор использует несколько различных форм внутреннего представления программы, то каждая из них может быть подвергнута оптимизации, причем различные формы внутреннего представления ориентированы на различные методы оптимизации. Таким образом, оптимизация в компиляторе может выполняться несколько раз на этапе генерации кода. 
Принципиально различаются два основных вида оптимизирующих преобразований:
 преобразования исходной программы (в форме ее внутреннего представления в компиляторе), не зависящие от результирующего объектного языка; 
 преобразования результирующей объектной программы. Первый вид преобразований не зависит от архитектуры целевой вычислительной системы, на которой будет выполняться результирующая программа. Обычно он основан на выполнении хорошо известных и обоснованных математических и логических преобразований, производимых над внутренним представлением программы (некоторые из них будут рассмотрены ниже). Второй вид преобразований может зависеть не только от свойств объектного языка, но и от архитектуры вычислительной системы, на которой будет выполняться результирующая программа. Так, например, при оптимизации может учитываться объем кэш-памяти и методы организации конвейерных операций центрального процессора.
Оптимизация может выполняться для следующих типовых синтаксических конструкции:
  линейных участков программы;
  логических выражений; 
 циклов; 
 вызовов процедур и функций; 
 других конструкции входного языка
Для операций, составляющих линейный участок программы, могут применяться следующие виды оптимизирующих преобразований: 
 удаление бесполезных присваиваний;
  исключение избыточных вычислений (лишних операций); 
 свертка операций объектного кода; 
 перестановка операций; 
 арифметические преобразования.
Свертка объектного кода – это выполнение во время компиляции тех операций исходной программы, для которых значения операндов уже известны. Нет необходимости многократно выполнять эти операции в результирующей программе – вполне достаточно один раз выполнить их при компиляции. Простейший вариант свертки – выполнение в компиляторе операций, операндами которых являются константы. Несколько более сложен процесс определения тех операций, значения которых могут быть известны в результате выполнения других операций. Для этой цели при оптимизации линейных участков программы используется специальный алгоритм свертки объектного кода.
Алгоритм свертки для линейного участка программы работает со специальной таблицей, которая содержит пары для всех переменных, значения которых уже известны. Кроме того, алгоритм свертки помечает те операции во внутреннем представлении программы, для которых в результате свертки уже не требуется генерация кода. Так как при выполнении алгоритма свертки учитывается взаимосвязь операций, то удобной формой представления для него являются триады, поскольку в других формах представления операций (таких как тетрады или команды ассемблера) требуется дополнительные структуры, чтобы отразить связь результатов одних операций с операндами других.

Исключение избыточных вычислений (лишних операций) заключается в нахождении и удалении из объектного кода операций, которые повторно обрабатывают одни и те же операнды. Операция линейного участка с порядковым номером i считается лишней операцией, если существует идентичная ей операция с порядковым номером j, j < 1 и ни какой операнд, обрабатываемый операцией с порядковым номером i, не изменялся никакой другой операцией, имеющей порядковый номер между i и j.
Алгоритм исключения лишних операций просматривает операции в порядке их следования. Так же как и алгоритму свертки, алгоритму исключения лишних операции проще всего работать с триадами, потому что они полностью отражают взаимосвязь операций.

Общий алгоритм генерации и оптимизации объектного кода
 Теперь рассмотрим общий вариант алгоритма генерации кода, который получает на входе дерево вывода (построенное в результате синтаксического разбора) и создает по нему фрагмент объектного кода результирующей программы. Алгоритм должен выполнить следующую последовательность действий:
  построить последовательность триад на основе дерева вывода;
  выполнить оптимизацию кода методом свертки для линейных участков результирующей программы;
 выполнить оптимизацию кода методом исключения лишних операций для линейных участков результирующей программы; 
 преобразовать последовательность триад в последовательность команд на языке ассемблера (полученная последовательность команд и будет результатом выполнения алгоритма). Алгоритм преобразования триад в команды языка ассемблера – это единственная машинно-зависимая часть общего алгоритма. При преобразовании компилятора для работы с другим результирующим объектным кодом потребуется изменить только эту часть, при этом все алгоритмы оптимизации и внутреннее представление программы останутся неизменными. 
