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Акцальность

Бозмох<ности наращиваъ1ия производительности микРопРоцессоров за

счет увеличения т€1ктовь|х частот в настоящее время достигли предела'

обусловленного законами физит*т. |!оэтому дальнейтшее Развитие аРхитек!урь]

н€1пРавлено на увеличение количества исполня1ощих устройств для обеспечени'|

параллельного исполнения операций. !тя эффетсглавного использов€1ния

6ольтшого количества устройств необходимо обеспечить вьшвление

параллелизма кода и его качественное тш1Ё|ниров;1ние. [ля аРхите!тур со

статическим тш1€1ниров€|нием' к которь1м относится 3льбрус, пл;}нировё|ние

потока комагц полность1о осуществ/1яется компилятором. 3щача оштим;ш1ьного

тш[€}нироваътия на пРактике не мо)кет бьтть Ре1шена точно из-за больтшой

вь]числительной сло)кности и влиян|4я входнь1х даннь|х на рабоц прогРЁ1ммь:. Б

рще слг{ае вь1полнение программь| может бьгь значительно ускоРено за счет

использования многоэтЁ|]тньтх мех€|низмов настройки |Фмттиляции' в частности,

пугем ошгимизщии ло профилю' одн€!ко пРименение подобнь1х методов не

всегда возмо)кно из-за необходимости провч]ения тренировочнь1х з;!пусков и

больтших вРеменнь1х затрат на ком]1иляци1о. [аким образом, тема повь11шения

качества комгтиляции в режиме по умолчани}о' которой посвящена

дисс ертщионн;| я раб ота 9етвериной Ф.А., явл'1ется акпу альной.

€труктура работьп

Б первой главе представлен ;}н€шиз существующих способов настройки
компиляции пРилох(ений. | цель}о повь]1шения качества компиляции в Ре)киме
по умолч€1ни}о предло)кен метод попРоцедурной настройки ошп4мизации

метод;|ми ма1шинного о6унения. €щь метода з€|кл1очается в пРедварительном

формиров€1нии фиксиров€1нного набора оптимизационнь1х последовательностей,



из которого по вь1числимь[м харакгеристик€1м процедуРь1 в процессе

компиляции вь|бирается наи6олее подходящЁ!'!. Реализация предлох{енного

метода тре6ует ре1пения ряда нез;шисимь1х зщач' сформулиров€!ннь1х и

ре1пеннь1х в последующих глав€|х.

Бо второй главе рассматРивается зщача разработки методов'

позвол'1ющих при6лизить опгимизщию по умолчани|о к опгимизации с

использованием профильной информации. |[редлох<ен новьй метод увеличения
количества инструкций, исполн'!емь1х в одной итерщии ёло'кт'":* циклов с
неР€вновеснь1ми ветвлениями' которьтй закл1очается в дублировЁ1нии части

пщей цикла. |!редлокеньт т€|юке алгоритмь1 оптимизации работьт с кэ1ш-

пам'{ть}о' которь1е за счет некоторь|х дополнительнь1х вь1численийи небольп:ой

дополнительной н;грузки на кэ1ш позволяк)т повь1сить производительность в

сРеднем.

}етья глава посвящена ана/1изу необходимьтх свойств функционаш1а

оценки качества компил'!ции и постРоеник) его точного представления.

Рассмотрень1 вариё|нть1 фу".цион€ша для разнь1х случаев' т€1ких к.1к комт1иляция

для дост1пке\у1я максим€ш1ьной пРоизводительности кода и .}11-комгшаля!ция.

|[редлох<еннь:й подход к оценке качества компиляции достаточно универсален и

мо)кет бьтть полезен при разработке комт1иляторов д[|яразличнь1х архитектр.

|лава 4 посвящена формулировке и ре1пени1о зщачи ма1шинного

обрения для минимизации функционала оценки качества компил'1ции.

|1роанализиров€|нь| от1ис;1ннь1е в литературе модели ма!ттинного обуне|1у|я и

показ€|но' что они не могуг бьтть непосРедственно использовань1 для ре1пения
поставленной зщачи. Автором пРедложень1 две €шьтерн€пивнь1е модели 

-
;шгоритм построени'| последовательности закономерностей при классификщии
по функционалу качества' улуч1патощий решение на ках(дом 1шаше' и €ш1горитм

минимиз щии частичной о:либки, позволя1ощий пРодолжать поиск ре1пения

да)ке в слг.{ае лок€шьнь1х ям. !ля о6оих ш1горитмов доказ;1нь1 теоремь: о6 их
сходимости. |{редстЁвлен такх(е набор признаков процч]ур, используемь:й в

пРоцессе матттинного обуления.

|[рцлох<енньтй подход бьтл опробован на прило)кениях пакетов 5Рвс
с1шт2000 и 5РБ( сгР2000 и покавал значительное сокращение кЁ}к времени

вь1полнения' так и времени компиля{ии прилох(ений,



Б 3апслппочении сформулиРов€1нь| основнь1е Результать1 диссертационной
р аботьт и возмох(нь1е н€1пР авления дальнейтших ис следований.

Ёаулная новизна и практи![еская значимость

в диссертациогштой работе представлень1 следу}ощие новь1е наг{нь1е

результать1:

. Ёдиньй функционал д|[я попроцедурной многокритериальной оценки

качества комт1иляции.

. 1еоремь1 и лемма о соответствии точек на границе |1арето минимр[ам

функц"онала и о представлении функций, сохран'|}ощих поРядок при

Растя)кениях.

. }тверх{дение о пРедставлении фун*ц"онала качества комг]иляции д[!я

одновРеменного г{ета времени исполнения и времени комг1иля|44и.

. ФпРч1еление зщачи минимизиру:ощей кглассификации с зщанной

футп<цией потери. &горитм ее ре1шения и метод перехода к а|у\|{[ивной

функции потери д]1я отдельнь1х минимр[ов. 1еоремь1 о сходимости.

. йетодь] опгимизы1ии цикг|ов посредством раскруп(и части их пщей и

теоРемь1' позводя}ощие оценить их эффетсглавность. йетод вьт6ора щресов

даннь|х дл:я подкачки нерегулярнь1х .лтений стру'(туР. Алгоритм

конвейер|4зщии с забросом чтений и огР€!ничением т1'!аниРуемого

времени исполнения цикла.

Разработаннь1е автоРом методь| 6ьт,ли внедрень1 в качестве одного из

базовьтх ре)кимов в опгимизирующем компилятоРе с язь1ков вь1сокого ров}|'1
€и, 6++, Фортран-77 и Фортран-90 для микРопроцессоРов <3ль6рус> и 5рагс

у9.

|[редлох<еннь1е во второй гл€ше ы[гоРитмь1 опгимизации могут бьггь

полезнь1 при разрабош<е комт1иляторов д!|я архитекгуР со статическим

тш1аниРов;1нием. йетод обобщет;ттой мног9кРитериальной оценки качества

компиляции мо)кет бьтть применен дл'1 настройюа комт]иляторов дл'1 различнь|х
аРхите|сгур. Ёаправления дальнейшлих исследоваътий могут вкл}очать

щшттацию дргих методов кл:ассификации для ре1пения зцачи ма1шинного

общения, разработку методов полность}о автоматического постРоения

опш{мизационнь1х последовательностей .



,(остоверность и обоснованность н05п1ц51х поло)|(ений и вь|водов работьп

Результать1 исслч]ований 6ьтли доло)кень| на семи на}чч51* конференци'1х

и семинарах. |[о теме диссертации опубликовЁ1но 10 печат:ьтх ра6от, (в том

числе 6 в х<урн.шах из перечня 3А1(, среди них 1 в )|(урнш1е' игцексиРуемом

системой 5соршз). |[олрено св1цетельство о государственной Регистрации
прогРаммь1для эвм.

3амечания

|[о диссертационной работе имеются следующие замеч€|ни'[

Б разделе 2.| приведень1 оценки эффет<т:авности частичной раскруп<и (1)'

(2)' (3). |!олезно бьтло бьт привести примерь|, и/1л1остриру1ощие

указ;|ннь1е оценки.

Б главе 3 описано построение футл<цион€ш|а оценки качества комг1иляции

и показ€!но его применение к комгтилятору для архите1сурь: 3льбрус.
Безусловнь1м пл}осом бь:ло 6ьт проведение €|н€ш1огичного эксперимента

для альтеРн€шивного ком11илятора.

Б тексте диссертщии имеются многочисленнь1е погре1шности и опечатки,

затРудня}ощие восприятие материала. ЁапримеР' в разделе 4.3 не оттис;}нь1

некоторь|е пеРеменнь1е' использовЁ1ннь|е в формулах вь|числения

хаРактеристик процедш. Ба стр.79 в формулиРовке "[|еммь: 3

упоминается неизвестн;]"я фу"*ц"я 9 (видимо, дол)кно бьтть 9). в подписи

к рис. |3, иллюстрирующему изменение временц цсполнения' непон'|тна

фраза <<\00о/о означает ускорение вре]ленц комп!у1яццц в 2 раза>.

. 6уществуют более современнь1е версии п€|кетов зрес95 и зрес2000,

использовЁ|ннь1х в работе для замеров производительности.

Фтмечет+ль1е недостатки не влияют на общуто полох(ительну[о оценку

работь:.

3аклпочение

!иссертация 9етвериной Фльги &екса:цровнь1 <<|1овьтш:ение качества

компиляции кода в ре)киме по )[молчё1ни}о> представляет собой завертпённое



исследов€!ние' пРовчденное на вь1соком наг{но_техническом ровне. Фсновньте

результать] диссертации опубликовань1 в наг{нь|х изд€|ни'{х и доклщь1вЁш1ись на

российских и мех(дунаРоднь]х конференциях и семинаРшс Автореферат

диссертщии полно и прави/1ьно 0тр;'кает ее основное содер)кание.

!иссертация 0твечает требованияпл |{олох<ения вАк РФ о поРщке
пРисР{цения утёгътх степеней' а ее Ё1втоР 9етверина Фльга &ексатцРовна
заслул(ивает присул(дения реной степени ка!ц1{дата физико-матем€шических
наук по специ€ш]ьности 05.13.11 _ <<йатематическое и прогРаммное обеспечение

вь|числительнь]х ма1шин' комплексов и комгть!отернь]х сетей>>.
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