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тегоріях: дата; об'єм; присутність візуальних ефектів; тип матеріалу; відно-
шення до НАТО та персоналії.

Вплив українського інформаційного простору на імідж НАТО є актуаль-
ною темою для громадян України, тому саме за цією темою було проведено
контент аналіз за період 2008 та 2009-го років. В цілому виявлено, що на пе-
ріод дослідження негативні повідомлення значно переважають над позитив-
ними, а доля нейтральних повідомлень досить мала.

Цей аналіз є першим етапом моделювання впливу інформаційного прос-
тору на  імідж НАТО.
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ДИНАМИЧЕСКАЯ ГЕНЕРАЦИЯ КОДА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ДЕРЕВЬЕВ ТРАСС. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Мы рассматриваем работу динамических just-in-time компиляторов —
это модули программных виртуальных машин, транслирующие в бинарный
код некоторые заранее неизвестные участки кода, предназначенные изна-
чально только для интерпретации. Нужные участки кода являются предме-
том анализа во время интерпретирования программы. Очевидно, что выпол-
нение транслированного бинарного кода значительно эффективнее, чем вы-
полнение интерпретированного байт-кода. Единицей компиляции для тради-
ционных just-in-time компиляторов является метод. Таким образом работает,
например, виртуальная машина Hotspot для Java.

Предлагается рассмотреть компиляцию, основанную на трассах, для ко-
торой единицей компиляции являются цикл, который в перспективе может
затрагивать несколько методов или даже библиотечный код. Использую но-
вую промежуточную репрезентацию, которая обновляется по запросу во
время выполнения программы, компилятор генерирует код, который в значи-
тельной степени сравним с таковым от традиционных динамических компи-
ляторов, но при этом использует меньшее машинное время для компиляции и
меньший объем памяти.

Анализ литературы. Традиционные динамические компиляторы не
сильно отличаются от статических компиляторов, за исключением того фак-
та, что они запускаются во время выполнения программы. Как следствие,
многие just-in-time компиляторы используют то же  промежуточное пред-
ставление, как и их статические аналоги: аннотированные графы управляю-
щей логики (annotated control-flow graphs, CFG).
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Для трансляции байт-кода программы в машинный код, компилятор
первым делом строит граф управляющей логики на основе специального
анализа, и, в случае оптимизационного компилятора, выполняет ряд допол-
нительных действий, как то выявление информации по использованию, оп-
ределению и  времени жизни переменных. Утверждается, что подобные типы
анализа достаточно дешевые с точки зрения машинного времени для линей-
ных последовательностей кода, но они дорогие для полноценных графов
управляющей логики. В первую очередь из-за проблемы улаживания резуль-
татов анализа в вершинах графа логики, к которым сходятся множество дру-
гих ребер графа.

Рассмотрим форму представления программы с однократным присваи-
ванием значений (Static Single Assignment, SSA). Это такая форма промежу-
точного представления кода, в которой любое значение присваивается только
один раз. Таким образом, нельзя написать:

z = x + y
z = z + 5

Новое значение должно получить новое имя:

z1 = z + 5

Для работы с изменяемыми переменными (например, индекс в цикле), в
SSA-форме к прочим инструкциям добавляется специальная функция φ, ко-
торая возвращает одно из перечисленных значений в зависимости от того,
какой блок передал управление текущему в управляющем графе.

Трансформация программы в SSA (выполняется во многих оптимизаци-
онных компиляторах) является тривиальной задачей, за исключением тех ба-
зовых блоков, где несколько логических ребер графа сходятся и φ-
инструкции должны быть вставлены в эти блоки. Определение места для φ-
инструкций является главной причиной, почему трансформация в SSA так
дорога по времени выполнения. В тех  представлениях, где управляющая ло-
гика никогда не сходится на графе, трансформация в SSA форму может быть
выполнения значительно меньшей ценой и с значительно меньшей сложно-
стью реализации.

Для статических компиляторов стоимость компиляции является не са-
мым важным вопросом. Программист может подождать некоторое разумное
время пока программа будет переведена в машинный код. Однако в среде
виртуальной машины (virtual machine, VM), медленный компилятор создает-
заметную латентность компиляции, которая негативно сказывается на общей
производительности. Эта проблема является еще более критической во
встраиваемых виртуальных машин (embedded VM), которые обладают значи-
тельно меньшими ресурсами, доступных для компиляции по сравнению с на-
стольными системами. Компиляторы для таких встраиваемых виртуальных
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машин должны быть маленькими и быстрыми. Традиционные оптимизаци-
онные компиляторы на основе SSA не являются ни теми ни другими.

Цель статьи. Предлагается рассмотреть новое промежуточное пред-
ставление, эффективно работающее в смешанном режиме интерпретации и
динамической генерации кода. Такое представление является более естест-
венной абстракцией программной структуры и содержит только те ребра
графа логического управления, которые релевантны во время выполнения
программы. В то время как классический граф содержит все возможные реб-
ра, не предавая значения тому, как часто они используются или насколько
значимыми они являются. Так как рассматриваются только лишь значимые
ребра, то код компилируется в машинный значительно быстрее.

В рассматриваемом представлении критически важные по производи-
тельности («гарячие») участки программы рассматриваются как множество
связанных трасс. Имея вид дерева, такое представление избавляется от опи-
санной проблемы схождения ребер логического управления, кроме как слу-
чая возвращения к базовому закрепленному узлу (рис. 1). Анализ программы
упрощается.

Рис. 1. Проблема нахождения φ-инструкций проявляется в блоке №5.

Проблема решается при использовании деревьев трасс, необходимость
искать φ-инструкции отпадает.

Деревья трасс применяются во 2-й версии проекта LuaJIT — интерпре-
татора со встроенным динамическом компилятором на основе языка про-
граммирования Lua. Разработанные синтетические тесты показывают значи-
тельное превосходство такого подхода:

Test mandelbrot.lua:
lua 26.61s 14.35
luajit 3.92s 2.12
luajit-2.0.0-beta1 1.85s 1.00

Test binary_trees.lua:
lua 0.17s 3.25

1: code;

2: do {

if (condition)

{

3: code;

} else {

4: code;

}

5: } while (condition);

6: code;
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luajit 0.09s 1.80
luajit-2.0.0-beta1 0.05s 1.00

Выводы. Предложенное промежуточное представление кода в виде
деревьев трасс является эффективным методом анализа кода во
встраиваемых виртуальных машинах. Используя модифицированную SSA
форму кода, возможно реализовать множество оптимизаций «на лету», как
то:

 fold - Constant Folding, Simplifications and Reassociation
 cse - Common Subexpression Elimination
 dce - Dead Code Elimination
Важным моментом для дальнейшего исследования является подборка

таких оптимизационных техник на основе трасс, которые не замедляют вы-
полнение программы. Переизбыток оптимизации во встраиваемых виртуаль-
ных машинах недопустим.
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РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОЙ ПОДСИСТЕМЫ
ПОСТРОЕНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ СЕТЕВОГО ГРАФИКА

Изготовление сложных изделий требует выполнения совокупности
взаимозависимых работ, связи между которыми хорошо описываются с по-
мощью канонических сетевых моделей - ориентированных взвешенных гра-
фов без петель и контуров, элементам которых поставлены в соответствие
некоторые характеристики. Каноничность сетевой модели означает, что ни-
какая работа не может начать выполняться до тех пор, пока не завершатся
все ей предшествующие по технологии изготовления работы. Общая пробле-
ма управления процессом проведения сложного комплекса работ заключает-
ся в определении сроков начала и окончания выполнения работ, интенсивно-
стей потребления работами необходимых ресурсов таким образом, чтобы, не
нарушая требования технологического и, возможно, организационного и ре-
сурсного характера, обеспечить выполнение всего комплекса работ.


