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Зачастую возникает необходимость запуска программы на аппа-
ратной платформе, отличающейся от той, под которую исходная про-
грамма была разработана. Для осуществления этого используются
динамические двоичные трансляторы.

При разработке динамического двоичного транслятора возника-
ет множество вопросов, решение которых значительно влияет на эф-
фективность работы транслятора. Одним из таких является органи-
зация единиц трансляции.

В качестве единиц трансляции могут служить динамические ба-
зовые блоки [1] и состоящие из них линейные (трассы, супербло-
ки [2]) и нелинейные (деревья) структуры [3]. Различные форматы
единиц трансляции поддерживают различные наборы применимых
оптимизаций.

Данная работа рассматривает факторы, влияющие на произво-
дительность динамического двоичного транслятора, на основе суще-
ствующего транслятора x86_64 на ARM, использующего в качестве
единиц трансляции трассы.

Сложность эффективной трансляции кода x86_64 на другую ар-
хитектуру связана в том числе со значительным числом инструкций,
генерирующих флаги состояния процессора. При трансляции трас-
сы работа с флагами может быть значительно оптимизирована. В
случае перехода из одной трассы в другую пространство для воз-
можных оптимизаций существенно уже, поскольку зачастую зара-
нее нет возможности предугадать, будут ли флаги использованы, и
каким образом. Помимо этого, переходы между различными трасса-
ми сами по себе менее эффективны, чем переходы между блоками в
рамках одной единицы трансляции. Отсюда основными целями алго-
ритма набора базовых блоков в трассы являются сокращение числа
переходов между трассами и накладных расходов на такие перехо-
ды. Сокращения накладных расходов можно добиться, объединяя
блоки, использующие сгенерированные ранее флаги, в одну трассу
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с блоками, генерирующими такие флаги. Сокращения числа пере-
ходов между трассами можно добиться, объединяя в одну трассу
блоки, переход между которыми наиболее вероятен.

В рамках данной работы алгоритм набора трасс дополнялся
различными эвристиками по выбору ветви условного перехода и
определения свойств базовых блоков. Для исследования был вы-
бран набор тестов, проверяющих эффективность как оттранслиро-
ванного кода, так и процесса инициализации трансляции. К тестам
первой категории относятся 400.perlbench, 403.gcc и 456.hmmer из
SPECINT2006 [4]. Тесты второй категории заключаются в запуске
таких программ, как firefox и GIMP. На представленных тестах бы-
ла собрана статистика влияния проверяемых эвристик на эффектив-
ность работы транслятора.

Среди исследуемых эвристик можно выделить: связанные с осо-
бой обработкой условных переходов по обратной дуге; определяю-
щие вероятность перехода на блок в зависимости от его размера и
содержания. Первая группа исходит из того, что условный переход
по обратной дуге чаще всего наблюдается в контексте цикла. Вто-
рая группа исходит из стремления держать переходы, находящиеся
в одной цепочке, по возможности ближе друг к другу. На основе по-
лученных экспериментальных данных эвристики второй категории
показали себя эффективными, т.е. заметно снижающими как общее
время работы динамического двоичного транслятора, так и число
генерируемых в процессе трасс. В то же время эвристики первой ка-
тегории оказались неэффективными, зачастую заметно увеличивая
время работы транслятора.
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