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,,{иссертационн€ш{ работа 1(.А. Батузова посвяш{ена исследовани}о и

разработке методов оптимизации вь|полнения прощамм' пол)д{аемьтх в

результате динамической двоичной ц)ансляции. йегод динамической
двоииной щансляции в настоящее врем'{ используется д]тя посщоения
эффективньтх программнь1х э11утуляторов с 1цироким спектром 141шриложений,
от использования и ана]тиза по с з€}крь!ть!м кодом на <<неродной>>

процессорной архитектуРе до разработки новь1х прик]1адньгх прощаммньгх
продуктов !$я новьгх процессорньгх архитекцр, в том числе еще не

доведенньтх до рь1ночного стацса. Будем д.|"лее говорить о таком |[Ф, как о
по (€ерхнего>) уровня. Фдним из основнь!х ощанитений метода
динамической двоичной щансляции являетоя (практинески полная)
невозмо)кность использования инсщументария оптимизации вь|полнения
(верхнего> |!Ф на ((родной> процессорной архитектуре, которьтй, как правило'
имеется на рь1нке в 1пироко1у1 ассортименте. Фтстода следует акту€!'льность

диссертационного исоледоваъ|ия к.А. Батузова _ на сегодня в открьттой
литерацре нет р'ввить1х методов оптимизации самого процесса двоичной
трансля'\у|и' вк.ттточая вопрось! кэ1цирования оттранслированного кода и
обработки собьттий. Ёеобходимо подчеркнуть' что при ре[пении поставленной
в диооертации проблемьт невозмох(но использовать в разрабатьтваемьтх
оптимизационньгх €}лгоритм€}х какие_либо достижени'{ по оптимизации
компиляторов на (родньгх) процессорах илут г{ить|вать оообенности
((верхних)> прощамм в целом. |[олуненньте в диссертации результать1
относятся к оптимизации на лок€|пьнь|х фрагментах двоичнь|х кодов. Фни
обладатот наунной новизной и име1от понятнь|е прик]1аднь1е перспективьт: 1)

разработан метод ре1шения задачи аналу|за потока д€|ннь!х для ацик.т1ичеоких
графов потока упр€1вления д]1я применения во врем'1 дин€1мической двоинной
тра|1сляции, 2) разработаньт однопроходньтй ь! лок!|'льного и
комбинированного (глобального и лок{|льного) распределения регисщов во



врем'{ динамической двоичной щ€}нсляции, 3) разработан метод динамической
двоичной щансляции векторньтх инсщукций одной процессорной
архитектурь1 в векторнь1е инстукции другой процессорной архитектурь1.

фугой элемент новизнь1 полу{еннь1х в диссертации к.А. Батузова

результатов связан тем, что при динамической двоинной щансляции
оптимизация кода долх(на производиться во вреш{я его работьт. |[оэтошту очень
вах{но учить1вать временнь1е затрать1 на таков)[го оптимизаци}о. Ба:кно
отметить, что нау{н€ш обоснованность результатов, пФлцгч9цц"' в

диссертационной работе к.А. Батузова' определяется сщогим
док€вательством теорем о корректности разработаннь1х методов и
эксперимент€!пьнь|ми результатами применения этих методов на цримере
эмулятора с открь1ть1м кодом !Ё1!10.

!иссертационная работа (.А. Батузова состоит из 105 страниц, она
вклточает Бведение, 5 [лав, 3акттточениои слиоок литерацрьт (60 истонников).
в диссертации 3 рисунка, 7 таблиц, также представлень| 8 €}лгоритмов

(пронумеров€|ннь1х) и 7 лиотингов (фрагментов прощаммньгх кодов).
Бо Бведении обосновьтваетоя акц€}пьность работьт, фортшулиру!отся

цели и задачу| диссертационной работьт.
в |{ервой главе опись1вается процесс динамической двоичной

щансляциут и €}лгоритмь1 оптимизации прощамм. Фтмечень| достоинства и
недостатки р€вличнь1х €}лгоритмов оптимизации прощ€1мм' рассмощен вопрос
их применимости во врем'! динамической двоинной щанс.]штции.

Бо Бторой главе представ.]1ень1 €!л|горитмьт ма1цинно_независимьгх

оптимизаций, применимь1е во врем'т динамической двоичной щансляции. 3ти
апгоритмь1 сщоятся с использованием р{вработанного €|"лгоритма ре1цения
задачи а1\а]|иза потока даннь1х' которьтй использует ацик]1ичность щафа
потока управления, пощ/чаемого во врем'{ динамичеокои двоичнои

щансляции - этот €ш1горитм работает за один просмощ кода. .{оказьтвается
теорема' на основании которой мох<но оценивать скорость работьт метода.

в 1ретьей главе опись|вается €}пгоритм локапьного распределену1я

регистов ш|я примененияво время динамичеокой двоичной щансляции. 3тот
€|л1горитм сочетает в себе черть1 эвристического апгоритма "первь1й да;тьний''

двоичной траноляции' таких как архитектурнь!е особенности' свя3аннь1е с

организацией вьтзовов функций.



Б т{етвертой главе представлен €|'лгоритм глобального распределения

регисщов м7яприменения во врем'т динамической двоинной щанс.тш{ции. 3тот
€|"лгоритм вьтбирает, какие переменнь1е долт{нь1находиться на каких регисщах
на границах базовьтх блоков' а 3атем производится лок€}пьное распределение

регистров в!ущи базовьлх блоков. !ля корректнооти полу{енного

распределения необходимо, итобь1 условия на некоторьтх'щаницах р€вньтх
блоков совпадапи. 1акие мно}кества щаниц блоков бьтли названь1 точками
синхронизацу|'1. в работе приводится эффективньтй €}пгоритм построени'{
точек синхронизации и док€вь1в€шотся теоремь1 о корректнооти и

эффективности разработанного метода.

Р |[ятой главе представлен метод щансляции векторнь1х инсщукций
одной процессорной архитектурь| в векторнь1е инструкции другой
процессорной архитектурьт. Фтметим, что наборьт векторньгх инсщукций в

р€вньтх архитекцрах моцт существенно р€вличаться. в диссертации
предлагается универс€|пьнь1й подход, когда часть инсщукций щанслируется в

векторнь1е' а остальнь|е э1шулирутотся с помощь}о ск!!.пярнь1х операций. !ря
корректности подхода необходимо отсле)кивать перекрь1тие переменньгх и

обращений к памяти по ук€вател}о' а также переменнь1х ме)кщ/ собой. 1(ак

пок{вано в этой главе, эффективно отслех(ивать такие пересечения мох(но

благодаря тощ/, нто обрашения к пам'{ти, пол)д{аемь1е при динамической
двоииной щансляции, име}от вполне конкретньтй вгтА: а не являтотся

произвольнь1ми обращениями по ук€вател}о.
в 3аклточении приведень| основнь|е результать1 проведенньгх

ис следов аний и р азработок

Результать1, вь!носимь|е диссертантом на защиту, опубликованьт в 4
печатньгх работах в х$фн€!.лах, реко1у1ендованньтх вАк, один из которь[х

индексируется $соршв. 1(роме того' результать1 док.]1адь!вапись на 5

конференциях.

,{иссертация !{.А. Батузова вь1полнена на вь|соком научно-техническом

уровне. 1ем не менее мо)кно отметить слещ/тощие замеч€}ния.

|!роизводительность эмуляторов имеет больтпое значение для практических
применений, поэтошту бьтло бьт интересно рассмощеть вопрос применения

многоуровневой щансляции с профилировану[ем) а не ощаничиваться только
одним уровнем оптимизации. 1акой подход хоро1по зарекомендов€!л себя в

различнь!х }11-компилятор€1х. |{роме того, отметим, что в [лаве 2 не указана



конкретн€ш верси'{ эмулятора 0вм0, которая использовапась в

экспериментах. 3ти замечаниъ однако, не они)ка1от качеотва проведенного
(.А. Батузовь|м диссертационного исследова\тутя и не изменя}от общуто его

положительну}о оценку.

Б заклточение отметим, что представленная диссортацця 1{.А. Батузова

представляет собой завертпенное иоследоваъ|це) проведенное на вь|соком

на)д1но-техническом уровне. Автореферат диссертации в целом правильно и
полно отра}(ает ее содерх{ан|те.

|[риходим к вь|вощ/' что диссертациоъ|ная работа Батузова |(ирилла

Андреевина по теме "}1сследование |4 разработка методов оптимизации
прощамм д!тя сиот ем динамической дв оинной щансляц ии", представленн ая на

соискание утеной степени каъ;дидата физико_математических наук по
специ€!"льности 05.13.1 1 - "1!1атематическое р| прощаммное обеспечение

вь|числительнь1х ма1цин, комплексов и комг!ь}отерньтх сетей'', ооответствует

поло)кени}о вАк о [рису)кдении )д{ень1х степеней' утвержденношгу
постановлением |[равительства РФ от 24.09.20|3 ]ф842, а ее автор, Батузов
1(ирилл Андреевич' зас'ух(ивает прису)кдения е1шу ученой степени кандидата

физико-математических наук по специ€}льности 05.13.1 1.
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