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Б диссертационной работе Бацзова к.А. проведена разработка методов

оптимизации кода прощамм во врем'{ динамическои двоичнои щанс.т1яции и

их ре€}лизация в системе динамической двоичной транс)шц|4и с открь1ть|м

исходнь1м кодом овмш. Фднопроходнь|й .}пгоритм ана]тиза потока даннь1х

мо)кет бьтть использован для посщоения других ма1пинно_независимь1х

оптимизаций для двоичной щанс]1яции, которь1е сводятся к задаче анализа

потока данньгх. Алгоритмь! распределения регисщов моцт использоваться в

исследова11иях по рас1ширени}о регионов' подвергаемь|х динамической

утввРждА}о
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двоичной трансляции. ||редло>кенньтй метод вь1ра)кения векторньгх

инсщукции однои процессорнои архитекцрь| через векторнь1е инсщукции

другой процессорной архитекцрь1 является общим и мо)кет бьтть применен к

лтобой паре процессорнь1х архитектур.

Апсцальность работьп.

относится к области ан{!л|4за и

.{иссертационн€ш работа Бацзова к.А.

оптимизации прощамм. йетодь: проведения



оптимизаций прощамм хоро1по изг{ень1 в контексте компиляторов, однако

применение тех }ке методов во врем'1 динамической двоичной щансляции не

всегда возмох{но, так как, во_первь1х' может отсутствовать вь1сокоуровневая

информация о прощамме (гнезда цик.т1ов, типь1 переменнь1х' щаниць1

во-вторь1х' оптиму{зац|4и в этом слг{ае проводятся во времяфункций) и,

работьт прощаммь1, и временнь1е защать1 на них таю{(е необходимо у{ить1вать.

,{инаминеская двоичн€ш щансляция является основнь|м методом посщоения

эффективнь1х программнь1хэмуляторов. 3тшуляторь! позво.]1ятот вь|полт{'тть как

прик]1адное' так и системное прощаммное обеспенение, написанное д]\я

процессорной архитекцрь!, не обязательно совместимой с иметощейся в

аппарацре. (ачество проведения оптимизаций при динамической двоинной

транс.'1яции напряму!о влияет на эффективность работьт вь1полняемого в

эмуляторе программного обеспечения (||Ф) и, как следствие' яв.т1,я,ется ватсной

характеристикой эмулятора. (онкретной акц€!льной задачей исследования

является разработка методов оптим у|заци\4 прощамм д]1я применения во время

динамической двоичной щансляции. Разработаннь1е методь! у{ить1ва1от

особенности ду|намической двоинной трансляции: вь1полнение оптимизаций

во врем'т работьт прощаммь1' ацик.}1ический щаф потока управления и

отсутствие вь1сокоуровневой инфор мации о прощамме.

Фбщая характеристика работьп. .{иссертационн€ш{ работа состоит из

введения ) ляти глав' зак.}1!очения у| списка литерацрь1. Фбщий объем

диссертации 105 сщаниц' вк.]1!оч€}п, 3 рисунка. Библиощафия вклгочает 60

наименован|4|4.

Бо введении обосновь|ватотся акц€|л!ьность и практическая значимость

диссертационной работьт, формулиру!отся ее цели и задачи.

Б первой главе приведен обзор существук)щих методов оптимизации

распределения регисщов. йетодь: ма1|]инно_независимь1х

. прощамм строятся как ре1шени'{ задачи ана]|'тза потока даннь|х.

два к-т1асса €|лгоритмов глобального распределения регисщов:

прощамм у|

оптимизаций

€ушествует

€|лгоритмь| раскраски графа зависимостей и €}лгоритмь| линейного



сканирования. |!о результатам обзора делается вь1вод о том' что

существу!ощие методь1 оптимизации прощамм и €}лгоритмь| распределения

регистров недостаточно г{ить!ва}от особенности кода' получаемого при

динамической двоичной щансляции) и в результате ре1ца}от сли1|]ком обпцгто

задачу' что делает их недостаточно эффективнь1ми.

8о второй главе описан метод.ре1пени'{ задач|т ана11иза потока данньгх

для ацик.т1ических щафов потока управления. !оказанс|, нто при просмоще

базовьтх блоков в порядке топологической сортировки (для прямой задачи

ан€!"лиза потока данньтх) и в порядке, обратном топологическому (для обратной

задачи ана]||1за потока данньлх), ре|шение будет найено за один проход по

коду. € использованием данного метода сщоятся оптим€|пьнь1е ре1цения по

продвих(еник) копий и сворачиваник) константньтх вь1ра}кений.

в щетьей главе опись1вается €|"лгоритм лок€}пьного распределения

регистров.,(анньтй €|лгоритм обнарухсивает живь1е переменнь1е, значение

которь1х не мох(ет бьтть сохранено на регисщах из-за ощаничений, связаннь|х

с вь|зовами функций и щаницами базовьтх блоков, и сохран'1ет такие

переменнь|е в пам'{ть, освобо)кд€ш1 соответству1ощие регисщь|.

в нетвертой главе опись1вается комбинированньтй (глобальньтй и

локальньтй) €}лгоритм распределения регисщов. ||редло>кенньтй €}пгоритм

состоит из двух фаз. }{а первой вазе вьтбира1отся переменнь|е' которь|е дол)кнь1

пересечь щаниць1базовьгх блоков на регисщах. Ёа второй фазе производится

лок€|льное распределение регисщов внутри базовьтх блоков так' чтобьл

удовлетвоРить ощаничениям, вьтбраннь1м на первой ф*.. .{анньтй €}лгоритм

не щебует посщоения дополнительного проме)куточного представления, а

результатьт работьт первой фазьт моцт бьтть записань1 как ащибутьт щафа

потока управлени'1. ,{оказьтва|отся теоремь1 о корректности данного

€!лгоритма.

Б пятой главе опись|вается метод щансляц|4и векторнь1х инструкций

одной процессорной архитекцрь1 в векторнь1е инструкции лругой

шроцессорной архитекцрьт. |!редложенньтй метод обеспечивает корректггу1о



работу полг{енного кода в слуг4аях, когда часть векторнь|х инструкций

эмулируется через ск{}лярнь1е операции)у{ в слг{аях, когда существует полное

|4ли частичное перекрь1тие векторнь!х регистров.

в зак.'1!очении приводятся вь1водь|' формулиру!отся основнь1е

результатьт работьт и направ ления дальнейтших исследований.

Ёаунная новизна

оригин€}льнь1х методов.

работьт зак.]1}очается в разработке следу!ощих

1. 3ффективньтй метод ре1пени'| задачр1 а\{а1т\4за потока даннь1х д]ш

ацик.т1ических щафов.

2. Фднопроходнь1еметодь1распределениярегистров.

3. йетод вь]ражени'| векторньтх инсщукций одной процессорной

архитектурь1 через векторнь1е инсщукции другой процессорной архитекцрь1.

Ёаутной новизной обладатот также теоремь1, обосновьтвак)щие

корректность и эффективность разработаннь|х методов.

11рактинеская ценность. Бсе предложеннь|е в работе методь1 бьтли

ре.!лизовань1 в эмуляторе !Бй{). 3ксперимент€|льное применение пок€в'!ло

заметное увеличение производительности вирту€|"льной матшинь1.

Фбоснованность п достоверность основнь1х нау{нь1х поло:кений,

вь1водов и результатов' представленнь1х в диссертациу1, базируетсянаметодах

а|1ализа и оптимизации прощамм; теоремах, обосновь;ва!ощих корректность и

эффективность разработаннь!х методов; результатов эксперимент€1льного

применения методов на р€вличньгх тестах и ре€!льнь1х приложениях.

Фсновное содержание диссертационной работьт Бацзова к.А.

огубликовано в 4 печатньтх работах в пздани'\х, рекомендованнь1х БА!( РФ.

йатериальт диссертации док]1адь1в!}лись на 5 конференциях и нау{нь1х

семинарах. Бсе представленнь|е в диссертацу|и результать1 полг{ень| лично

автором.

Автореферат правильно ощажает основнь1е результать!' пощденнь1е в

диссертационной работе. Результать1 диссертации моцт бьлть внедрень| в

следу!ощих организаци'{х:



Федеральное государственное бтод>кетное у{ре)кдение

науки <€анкт-|1етербургский институт информатики 14 автоматизации)

Росоийской академии наук;

1]Ао <1,1нститут элекщоннь1х управля1ощих ма1пин пм. |1.(,.

Бруко;

Федеральное государственное у{ре)кдение <<Федеральньтй

исследовательский ценщ <1,1нформатика и управление) Российской академии

наук).

3амечания по работе. |[о работе Бацзова (.А. име[отся отдельнь1е

замечания.

1) Б работе опись!ваготся несколько оптимизационнь|х ретшений и

приводятся эксперимент€ш1ьнь1е результать! по ка)кдому из них. Бьтло

интересно видеть совокупное вли'1ние всех оптимизаций

производительность эмулятора' однако такой информации в работе не

приводится.

2| Б разделе 5.2.2 <<Анализ ук€вателей и перещрь1тие переменнь1х)

неявно используется метод ре1цения задачи ана||иза потока даннь1х д]1я

ацик.]1ических щафов, описанньтй во второй главе. Фднако ссь1лка на

соответству!ощу!о главу отсутствует.

3аклпочение. [!риведенньте замечания не сни)ка!от значимость

теоретических и практических результатов' полг{енньгх Бацзовьтм 1(.А. и

положительнук) оценкудиссертационной работьт..{иссертация в соответствии

с щебован\4ям\4 <<||остановления ||равительства Российской Федерации о

порядке прису)кдения г{ень1х степеней>> от 24.09.20|3 г. }19842 является

законченной наг!но-квалификационной работой, в которой предло}кень|

методь1 и средства ре1пения акту€|'льной наулной задачу1 
- 

оптимутзацу|и

прощамм во время динамической двоинной транс.]1яцу1и) и соответствует

пункц 1 паспорта специ€!льности 05.13.11 _ <йатематическое и прощаммное

обеспечение вь1числительньгх матттин' комплексов и компь|отернь1х сетей>>.

Автор диссертациу| _ Батузов 1{ирилл Андреевич заслуживает прису)кдения

бьт

на



ученой степени кандидата физико-математических наук по специ€!льности

05.13.11 - <<йатематическое и прощаммное обеспечение вь1числительнь1х

ма1пин, комплексов и компь!отерньтх сетей>>.
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