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Актуальность темь! исследования

1ехнолог\4я динамической двоичной трансляции _ это единственньтй способ
эффективно (в отли!|ие от интерпретации) исполнять двоичнь|й код прощаммного
обеспечения одной процессорной архитекцрь1 на лругой процессорной
архитекцре' отлича!ощейся от первоначальной. [{ри проведении оптими3ации кода
прощамм во время динамической двоичной щансляции необходимо учить|вать не

только эффективность полученного кода' но и время, зыц)аченное на компиляци!о
и оптимизации. ,{иссертационн{ш работа Бацзова к.А. посвящена бьтспарьт:и

с!л2орш7пп'с!'! ма1шинно-независимь1х оптимизаций, распределен|б{ региощов у|

щанс.]ш|ции векторнь1х инсщукций и их ре:шизациут в системе динаминеской
двоичной щансляции !Бй1/, что определяет ее ак7пус!.]!ьнос7пь.

€труктура работьп

!иссертация состоит из введени'{, тш{ти глав и зак.]1!очену|я. |{олньтй объем

диссертации составляет 105 сщаниц. €писок литерацрь| содерх{ит 60

наименований.

Бо введении определяетоя цель работьт, о6основь1вается её акцальность'

формулиру1отся основнь1е нау{нь|е результать|.

Б первой главе приводится обзор г]редметной области, дается обзор систем

динамической двоичной щансляции' [штгоритмов оптимизации прощамм и

раопределен1б! регисщов. |[оскольку в работе сделан упор на создании предельно
бьтсщьтх {!лгоритмах оптими3ации, многие вь1числительно сло}кнь|е сшгоритмьт

иск.т1!очень| из предложенной ре{|лизации. |1роведенньтй анализ пок{шьтвает' что
стандартньтй метод ре!пени'{ 3адачи а|\а]|у|за потока даннь|х, используемьтй при
проведении ма1цинно-независимь1х оптимизаций, не учить|вает особеннооти щафа
потока управления' получаемого при динамической двоичной щансляции.
Распросщаненнь|е {!'лгоритмь1 распределени'[ регисщов щебутот посщоения
дополнительного проме)куточного представлен'|я с частично распределеннь!ми



регисщами' что является не)келательнь1м во время динамической двоичной

щансляции. ,{ополнительньтй поло}кительньтй эффект на производительнооть

целевого кода ок.|зь1вает возможность эффективно преобразовь!вать гостевь1е

векторные операции в целевь|е векторнь!е операции. Аля проведения
экспериментов бьтл вьтбран полносистемньтй эмулятор овмш, так как он ре.|'лизует
наиболее общий слунай динамической двоичной щансляции и обладает открь1ть1м

исходнь1м кодом.

Бо второй главе опись1вается лаепоё провеёеншя 1у'а11711нно-не3ав11с-^4ь1х

оп7п11л!ш3ацшй во время динамической двоичной щансляций. Фсновньтм способом
проведения ма11|инно-не3ависимьтх оптимизаций является сведение их к задаче

аны1иза потока даннь|х. Б слунае произвольного щафа потока управлен}1'{ задача

аъ\алу|за потока даннь1х может бьтть ре1пена итеративнь1м алгоритмом. Аля
ацик.]1ических щафов потока управлени'{' возника}ощих во время динаминеской
двоичной щансляции, мо)кно вьтбрать такой порядок просмоща базовьтх блоков,
что окончательное ре1шение булет найдено за одну итераци1о стандартного
алгоритма. Б работе данное утвер)кдение формулируется в виде теоромь1 и
приводится его док!шательство. 1,1спользуя полуненньтй таким способом
однопроходньтй .шгоритм ре1шени'{ задачу1 анали3а потока даннь1х' в работе
сщоятоя {!пгоритмь1 продвих(ени'! констант и копий и сворачивания константнь1х
вьтражений. Ёа больп:инстве ре[шьньтх 3адач и3 пакета $РБ€1п12000

демонстрируется незначительньтй прирост производительности с исг{ользование

предло)кеннь!х в работе оптимизаций

в третьей главе опись1вается о0нопрохоёньтй алеорш7пл4 локс!]!ьно?о

распреёеленшя ре2цстпров. Фписанньтй €}лгоритм оонован на эвристическом
!}пгоритме <первьтй дальний>> (англ. Рц(}лез{-Р|гв1), вьтбира1ощем для освобо)кдени'!
в случае нехватки регисщ с наиболее дальним использованием. 1'1злотсенньтй в

работе новьой алгоритм отличается тем' что он так)ке отсле)1(ивает те регистрь1'
содержимое которь!х булет неизбежно сохранено в память до его последу!ощего
использова|1у1я' и освобо)кдает такие регистрь1 как мо)1(но рань1ше. Результатьт
исполь3ова11и'{ предложенного .|.лгоритма сопоставлень1 с используемь!м в !Бй1)
апгоритмом распределени'| регисщов и свидетельству!от о персг|ективности его
объедине ния с глоб альньтм распределением регисщов.

в нетвёртой главе опись1вается оёнопрохоёньуй ал2ор11/пл4 елобальноео

распреёеленшя ре2шсп'ров..{анный {шгоритм снач€|"ла вь:бирает регисщь|, хра!{'|щие
значен|б| переменнь|х на щаницах базовьтх блоков, а затем в этих ощаничени'{х
производит локапьное распределение регисщов внущи базовьтх блоков. Б работе
формулиру[отся и док[вь|ва!отся теоремь1, которь1е подтвер)|(да!от корректность и
эффективность описанного €|лгоритма. Результать1 использования данного ново2о
алгоритма в сочетании с новь!м €шгоритмом лок(!пьного распределен|б| регисщов
не дают заметного прироста производительности целевого кода, что объясняется



сли1цком м!}ль1ми регионами оптимизации в овмш с м€ш1ь1м числом базовь:х

блоков, в результате чего алгоритм глоба-гльного распределени'{ регисщов
примен'!ется только к 10% регионов оптимизации.

Б пятой главе опись1вается метпоё прансляцшш век7порнь1х шнс7прукццй одной
шроцессорной архитекцрь1 в векторнь1е инсщукции лругой процессорной
архитектурь1. 1{роме совпадения семантики исходной и целевой инощукций,
необходимо так}(е обеспечить корректное обращение к частям векторного

регисща. Бо_первь:х, векторнь1е регисщь1 моцт перекрь1ватьоя' у| изменение
значени'{ одного из них ведет к измененито значения другогб. 3о-вторьтх' в случае,

когда вь|р'вить векторну}о инсщукцию с помощь!о других векторнь|х инощукций
не уд.}пось' она эмулируется последовательность!о ск[!"пярнь1х инсщукций, которьте

обращаготся к элементам вектора по одному. в работе формулиру!отся
о{раничения' при которь1х даът;ная задача мо)кет бьлть эффективно ре1шена' у1

сщоится консервативньтй а.пгоритм' которьтй дает точное ре1шение в случае
вь1полненг1'| сформулированнь1х ощанияений у| безопаснуго аппроксимаци1о в

слг{ае их нару|пения. в этой главе продемонсщировань1 наиболее заметнь1е

положительнь!е результать1 оптимизацпи целевого кода.

Б заклпочении приводятоя основнь1е результать1 диссертационной работьт,
которь|е вь|носятся на защиц:

о Разработан бьтсщьтй метод ре1пени'{ задачи аъ1ализа потока даннь!х для
ацик.т1ических щафов потока управления.
Разработан новьтй однопроходньтй алгоритм локального раопределени'{

регисщов.
Разработан новьтй однопроходньтй алгоритм глобального распределения
регисщов.

о Разработан эффективньтй метод выражени'[ векторнь1х инсщукций одной
процессорной архитекцрь1 чере3 векторнь1е инсщукции лругой
процессорной архитекцрь1.

[{рактинеская 3начимость диссертации зак.т11очается в том' что все

предложеннь!е методь| и алгоритмьт бьтли ре[|"лизовань1 в эмуляторе с открь|ть1м

исходнь1м кодом овмш и протестировань! на примерах ре.}льнь1х прощамм.
|{роведенньте эксперименть1 демонсщиру!от повь11шение производительности и
сни)кение количества сохранений значсний регисщов в память. ,.(ля предло}(еннь1х

методов сформулировань1 и док(шань1 7пеорел4ь1 о коррек7пнос7пш ц скорос/пц

схо0алллостп1/, что подтвер)кдает ёоспоовернос7пь ш обоснованнос7пь ре3уль7па/пов

работпьо.

Б работе присутству1от следу!ощие недостатки:



Б результатах экспериментов в работе приводится только общее время

работьт эмулятора. Разбиение его !{а время работьт гостевого кода и время

работь: щанслятора д.шо бьт более подробнуто информаци!о о поведении
системь1.

в щетьей главе приводятся только результать1 профилировани'{'
пок{вьтва!ощие, что количество сохранений значений регисщов в память

умень1цилось' но не приводятся и3мерения того' как это повлияло на

скорость работьт эмулятора.

3. |!риведенная в первой главе формальн€ш! модель распределени'! регисщов
явнь1м образом нигде д!!'лее в работе не иопользуетоя.

Б целом уксваннь1е замечану|яъ!е влия}от на полох(ительну}о оценку работь|.

Автореферат полно |4 правильно ощФкает содер}кание диссертационной

работь:.

,.{иссертационна'! работа соответствует всем щебованиям вАк РФ,
предъявляемь!х к диссертаци'!м на ооискание унёной степени кандидата физико-
математических наук' а её автор, Бацзов (ирилл Андреевин, заслуживает
прису}кдени'{ ему уненой степени кандидата физико_математических наук по
специ!ш1ьности 05.13.11 _ <<йатематическое и прощаммное обеспечение
вьтчислительнь1х ма1цин' комплексов и компьк)тернь|х сетей>.
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