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отзь1в вшдущви оРгАнизАции

о научно_практической ценностп диссертации |импельсона 3адима !митриевича на

тепгу <<€окРАщвнив длинь[ кРитичвских путв,й пРи динАмичпской тРАнсляции

двоичнь[х кодов>) на соискание уиёной степени канд|цата физико_математических

наук по специальности:

05.13.11 _ 1[атематическое и программное обеспечение вь[числительнь[х ма!шин'

комплексов и ко}!пьк)тернь[х сетей.

.{иссертационн{ш работа [импельоона Б.,{. посвящена разработке а]1горитмов и

методов ускорения результиру|ощего кода в двоичном оптимизиру|ощем транс.т1яторе за

снёт сократт!еъ|14я длу||1ь1 критических пщей в цик-т1ических и ацик.т1и!!еских областях д]1я

архитет(гур о явно вь|раженной пара-ттлельность}о на уровне команд.

Актуальность темь! диссертации.

Актуальность работьт обусловлена необходимостьто обоспечения эффективной

совмостимости новой микропроцессорной архитектурь1 с существу1ощим программнь1м

обеспечением. Фдним из главньтх способов повь11шения производительности

микропроцессора является извлечение пар€}ллелизма на уровне отдельньп( операций

аппаратнь|ми и аппар€шно-прощ!|ммнь|ми мотод!|ми. 8 архитектурах с явно вьтршкенной

пар!}ллельность}о на уровне команд (вР|с) основн.ш{ работа по распар{1ллеливани1о кода

вь1полняется на прощаммном уровне' компи.1ш{тором. 3ффективньшл способом

обеспечения совместимости для новой микропроцессорной архитектурь1 яв.тш[ется

технология двоичной щанс]1'{ции. 1аким образом, д{1я обеспечения эффективной



совместимости, двоичньй транс]ш[тор для вР1с архитектурь1 должен производить

р[вличнь1е оптимизации для повь|1шения производительности кода. €ушествутошие

{}лгоритмь| ог!тимиз(ш{ии' примен'{емь1е в компи]1яторах с язь|ков вь1сокого шовня' не

всегда могуг бьтть иопользовань1 в двоичном щ€:нс]ш[торе' так к{|к двоичньй щанс.тш{тор

яв[1яется дин!|мическим, и ощаничения на скорость работь: !1лгоритмов оптимизации

более жёсткие, чем в компи.тш{тор[1х с язь|ков вь1сокого шовня.

1аким образом, тема диссертационной работьт [импельсона Б.'{., посвящённая

создЁ}ни1о бьтсщьпс :}лгоритмов оптимизаций пщём сокращения длинь1 критичеоких прей

в БР1€ архитектурах д]1я двоичньгх щ[|нс]1яторов' яв.тш{ется актуа.:1ьной.

Ёаунная новизна диссертации.

в ходе дисоертационной работьт разработан эффективньй по качеству

результиру[ощего кода и бьтсщьй по времени работьт Ё}лгоритм сокр{шцени'{ длиньт

критического т1ути в ацик.}1ических областях для динамического' двоит1ного щанс.т1ятора.

}(роме того автором предложена охема взаимодействти1я .1лгоритма сокра!цения длинь|

критического пути в ацик-т1ичеоких областях с другими оптимизиру[ощими

преобразова\тиями с преодолением с91цации, когда оптимизации яв]1я}отоя

вз€1имозависимь|ми. |{редло>кенн:ш схема имеет бопьтпуто практическу[о значимость' т€к

к(|к ситуация (з!|мкнугого круга), когда одна оптимизация з{|висит от результатов дрщой

оптимизации, котор!ш{ в сво}о очередь зависит от результатов первой оптимизы!и|\

нередко всщечается на практике.

1акже в ходе диссертационной работьт разработан !1лгоритм разметки времён

раннего и позднего планиров[1ну:я \|а рас1пиренном щафе з:|висимоотей п на основе него

разработан алгоритм конвейеризации цик.т1ов. Ёовьй апгоритм основ€|н на идее на каждом

1п{ше переносить через нач!}ло цик]|а несколько операций' при этом принятие ре1пения о

том, какие операции переносить, основь|вается на р.|зметке времён раннего и позднего

планирования на рас1пиренном щафе зависимостей. |{ри тЁ}ком подходе ,}лгоритм

переносит только те операции' которь1е нуя(но переносить' что повь|1пает качество

результиру|ощего кода. |(роме того' в си]у построен}[я' ка>кдь:й ш€г €}лгоритма независим'

что даёт возможность проводить дополнительнь|е оптимизиру1ощие преобразоваяия

между отдельнь|ми 1шаг€1ми. 3то позво.]1яет интещировать в [1лгоритм конвейеризации

техники р[врь!ва зависимостей, .тто повь|1шает качество результиру[ощего кода.

Автором сформулировань| и док{в.}нь| теоремь1' пок{шь!в.|}ощие корректность и

оптим{1'!ьность предпох{енньтх алгоритмов, а так}(е произведена оценка слох(ности этих

{}лгоритмов.



[{аунная и практическая 3начимость диссертации.

Ёаутная значимость диссертационной работьт зак.]1}очается в р[шработке .}лгоритма

сокращения длинь| критического пуги в ациклических областях, {}лгоритма р{вметки

времён на растпиренном щафе з€висимостей и а"лгоритма конвейеризации цик-т1ов. Бсе эти

{1лгоритмь| ре1па}от вопрооь1 увеличения скорости работьт результиру|ощего кода с

т1омощь!о сократцени'{ длинь1 критических пщей в дин!|мическом двоичном

оптимизиру[ощем транс,т'{тоРе для микропроцессоров' основанньтх на архитектуре с явно

вь1раженной параллельность}о на уровне команд.

1акже в работе рассмащив{|}отся не только отдельно взятьте [тлгоритмь|' но и их

взаимодействие с другими оптимизация]\лли. 1акое рассмощение 14 учёт других

преобразований обуславливает практическу{о значимость диссертационной работьт, так

как даёт возмо}кность применять более эффективньте алгоритмь|' к€к по качеотву

результиру[ощего кода' т,}к и по скорости работьт.

|!рактинеск.ш значимость результатов диссертационной работьт подтворждена их

использованием. Результатьт исспедований бътли ре{!'пизов€}нь1 в следу}ощих прощаммньп(

и аппаратньп( системах: динамический двоинньй оптимизирутощий щ[}нс.тш{тор уровня

приложений Ф€ [1пцх о архитектурьт 1п{е1 х86 на архитектшу к3льбрус), дин€|мический

двоичньтй оптимизирутощий щанс]1ятор уровня всей системь! с архитектурь| 1п1е1 х86 на

архитектуру <3льбрус>, микропроцесоор 3льбрус, статический оптимизирутощий

щанс]1ятор с архитектурь| 1п1е1 х86 на архитектуру 1РР (11ап|штп), дин:|мический двоичньй

транс.тш{тор уровня приложений ос [1пшх, разработанньй в ФФФ "3льбрус ?ехнологии''.

в двоичном тр.|нс.тш{торе д]тя микропроцессора к3льбрус> использование

предложенньп( апгоритмов сокршцения д|инь1 критического тгуги даёт суммарное

повь11шение скорости работь1 результиру[ощего кода на 19%она целочисленньп( задачах из

пакета 5Рвс сРш2000 и 58оА на вещественнь1х задач{}х из п:}кета 5Рвс сРш2000.

Рекомендации по использованик) результатов диссертации.

|!редложеннь|е алгоритмь1 также могут бьтть использов:!нь1 в оптимизиру[ощих

компиляторах с язь|ком вь1сокого уровня и двоичньп( щанс.т1яторЁ)х д]1,! р€вли}|ньп(

архитектур.

.{остоверность результатов.

|[роведённьте в диссертационной работе исследования достато1{но по.]1но и

подробно изпо)кень!. ,{остоверность результатов работьт обеспечиваотся корректнь!м

применением математического алларата у| подтверждается апробацией на наг!но-

технических конференциях и семинарах, а полг{еннь1е пр.}ктические результать|

подтвержд!|}от пр!вильность теоретических вь|водов и разработанньп( €шгоритмов.



||о теме диссертации опубликовано 13 печатньтх работ, 5 из них опубликов!1нь1 в

утзда||у|яхиз перечня вАк. ]акже в ходе вь1полнения работьт бьшло полг{ено свидетельство

о государственной регистрации прогр{|мм для эвм ]ф2014611961 от |4.02.201.4.

Фценка содер)кания работьп.

Работа состоит из введения, иетьтрёх глав, з.|к.т1}очения и двух прило)кений. Бсе

основнь1е положения работьт изложень| четко у[ ясно, снабженьт необходимьшли

док[вательств[!ми и вспомогательнь1ми рисунк€1ми с пример.|ми.

Автореферат пр[}вильно ощ[тх€ет ооновнь1е поло)кения дисоертациу1.

|[ри этом можно отметить следу[ощие недостатки работьт:'

1. в результатах практического применения предло)конньп( {1лгоритмов в

двоичном транс.тш[тоРе для архитектурьт к3льбрус) явно просле)киваетоя'

что повь|1пение производительности результиру|ощего кода на

вещеотвенньтх задач€|х вь11пе' чем на целочисленньтх. Фднако не приведено

пояснения, почему это происходит.

2. Б разделе 3.1. <йетодь1р{врь1ва зависимостей с помощьк) посщоения новьтх

операт{ий> приводится Ряд методов рЁврь|ва з{висимостей. Б дальнейтпем в

главе 3. эти методьт использу[отся в алгоритме минимизации вь1соть1 щафа

зависимостей. Б работе не раскрь1то существу1от ли ещё какие-либо методь1

разрь1ва зависимостой и могщ ли они бьтть использовань1 в предложенном

алгоритме.

з. в работе в ряде мест использу[отся терминь1 (р{шрь|в зависимостей>>,

(минимизация вь1соть1 щафа зависимостей>> у1 (сокращоние длиннь1

критических пщей>. !отя они похо)ки, чаотое использование р€вньтх

терминов усложняет понимание текста.

)['казанньте недостатки не сни)к{|}от наулной значимости и пр(|ктической ценности

работьт и не влия}от на общуто поло)кительну[о оценку работьт.

3аклпочение по диссертации.

,{иссертация [импельсона Б.[. является завер1пенной наг{но-ква-глификационной

работой, вь|полненной на вь1соком уровне. |!олуленньте результать1 вносят сушоственньй

вклад в задачу повь11шения скорости работьт розультиру1ощего кода в динамическом

двоичном оптимизиру1ощем трансляторе д]1я современньгх микропроцессоров'

основ!}нньгх на архитектуре с явно вь1раэкенной параллельность!о на уровне команд. Б

ходе исследования бьтл разработан ряд новь1х с}лгоритмов, позволя}ощих существенно

повь1сить скорость работьт резупьтиру[ощего кода за снёт сократт!ения длинь! критических

пщей в циклических и ациклических областях, исследов€!но их взаимодействие с другими
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оптимизациями. ,{иссертационн{ш работа содержит новь1е наг{нь1е и практические

результать1' свидетельствует о значимости по]ученньтх автором результатов для развития

соответству{ощей отрасли науки.

1аким образом, диссертационн!ш работа соответствует щебов€[ниям |{оложения о

порядке прису)|цения утёньтх степеней' предъяв.т1яемь|м вАк к кандидатским

диссертациям, а её автор [импельсон Бадим ,(митриевич заслуживает приоуждени'{

улёной степени кандидата физико-математических на}.к по специальности 05.13.11 _

<<}у1атематическое и прощ.}ммное обеспечение вьг1ислитепьньп( ма1|1ин, комплексов и

компь}отерньтх сетей >.

,{иссертация [импельсона Б..{. рассмощена и Фтзьтв щверждён на заседании

Ёаутно-технического совета 1'1нститща точной механики и вьг{ислительной техники

имени €.А. -[ебедева Российской академии наук (|{ротокол ]\!:4 от 22марта2018 года).

Б.й.)/лановский


