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int func(int x) {
if (x <= 0) {

----"p intb =3 % x;
return b * 12;

) LI
int func(int x) { _—
int b;

int z; ----l'}
if (x<o0 | x==0)/{

b= (((x+8) *3)+ (-x +x));
z=(((b<<2) *3)+(x*0));
return z;

Abstrakt

Pojem bezpecénost v ramci informaénych technoldgii v dnednej dobe nadobuida stale vac¢si vyznam.
V stcasnosti su najviac zranitelné mobilné telefony, tablety a iné podobné zariadenia. Na analyzu
Skodlivého softvéru méze byt vyuzita jedna z technik softvérového reverzného inzinierstva
a to spatny preklad. Ten je mozné realizovat pomocou spatného prekladac¢a prevadzajiceho
platformovo zavisll binarnu aplikaciu do vysokourovniového kodu. Tento kdéd je potom mozné ana-
lyzovat a ziskané informacie pouzit pri tvorbe antivirusovych programov. Z dévodu zjednodusenia
analyzy tohto kddu je vhodné ho upravit do funkéne ekvivalentnej fudsky Gitatelnej$ej podoby.
O tuto Upravu sa staraju optimalizacie v spatnom prekladadi. Clanok popisuje zakladné informacie
o spatnom prekladaci vyvijany firmou AVG Technologies. Konkrétne je popisana Struktura tohto
spatného prekladaca a jeho planované vyuzitie. Déraz je kladeny na optimalizacie, ktoré su pred-
metom tohto Clanku. Pri nich st uvedené problémy, ktoré riesSia a zaroven si prezentované sposoby
rieSenia tychto problémov. Optimalizacie su vykonavané nad jazykom LLVM IR predstavujucim
vnutornud reprezentaciu v uvedenom spatnom prekladaci.
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troveinl bezpe€nosti. Preto je ddlezité dbal na vyvoj
technik umoZiiujicich vylepsit kvalitu programov bo-
jujucich so Skodlivym softvérom. Jednou z technik,
ktord mdZu pouzif tvorcovia antivirusovych progra-
mov, je softvérové reverzné inZinierstvo. Napriklad ide
o vyuZzitie spatného prekladu nad ziskanym bindrnym
stiborom. O spétny preklad sa postara spitny prekladac,
pri¢om jeho tlohou je z tohto siboru vygenerovaf pro-
gram vo vysokotiroviiovom jazyku. Potom je mozné

V dnesnej dobe je v rdmci informacnych technol6gii
Casto kladeny doraz na bezpecnost. Medzi jedno z naj-
softvéru. Typickymi prikladmi st pocitacové virusy,
tréjske kone, internetové Cervy a iné [1]. Medzi popu-
larnu techniku obrany proti uvedenym typom Skodlivé-
ho softvéru patri pouZivanie antivirusovych programov.
Kvalita tychto programov vSak urCuje poskytovanu
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ziskany kéd preskdmat a vyhodnotit jeho ¢innost [2].
Na zdklade uvedeného je zrejmé, Ze spitny prekladac
v rukdch tvorcov antivirusovych programov méZe zna-
menat velky prinos. Za tymto Glelom je vyvijany
aj spitny prekladac spolo¢nostou AVG Technologies,
ktorého popis sa nachddza v sekcii 2. Prostrednictvom
verejne pristupnej sluzby si je mozné vyskiasat jeho
funkénost [3].

Sucastou uvedeného spitného prekladaca sd op-
timalizacie. Ich hlavnou tlohou je zlepsif CitateI'nost
produkovaného vysokouroviiového kédu. ZlepSenie je
realizované prostrednictvom transformdcie kédu na iny
Citatelnej$i k6d. Zaroven musi platif, Ze transfor-
movany kéd je funkéne ekvivalentny s tym povodnym.
Cim je &itatelnost kédu lepsia, tym jednoduchsia je
pochopitelne jeho analyza. Popis optimalizécii sa
nachadza v sekcii 3.

Zhodnotenie prinosu prezentovanych optimalizacii
sa nachddza v sekcii 4.

Zéverecné zhrnutie obsahuje sekcia 5.

Spitny preklada¢ vyvijany spolo¢nosiou AVG Tech-
nologies je platformovo nezdvisly na architekttire a su-
borovych formétoch. Aktuédlne st podporované ar-
chitektdry Intel x86, MIPS, ARM, inStruk¢éné rozsire-
nie Thumb, PIC32 a PowerPC. Medzi podporované
stiborové formaty patri ELF a PE. Vystup spidtného
prekladu je mozny v jazyku C alebo v modifikovane;j
verzii jazyka Python. Jeho vyuZitie je planované pri a-
nalyze malvéru [4].

Tento spitny preklada¢ sa skladd z troch Casti.
Z prednej Casti, strednej Casti a zadnej Casti. Obrazok |
demonStruje tdato Struktiru. Ako je mozné na niom
vidief, tak niektoré Casti spétného prekladaca vyuZiva-
ju framework LLVM'. Nasledujiice podkapitoly sa
venuju kaZzdej Casti spdtného prekladaca osobitne.

2.1 Predna cast

Prednd Cast spitného prekladaca je jedind platformovo
zévisla Cast. Hlavnou tdlohou prednej Casti je pre-
vod bindrneho kédu platformovo zavislej aplikacie
do sekvencie inStrukcii podobnych inStrukcidm v jazy-
ku LLVM IR’. Tato sekvencia instrukcif je platfor-

ILLVM bol pévodne navrhnuty ako inovativny framework
pre prekladace a pre tvorbu ndstrojov na nich zaloZenych. Ob-
sahuje mnoZinu jazykovo nezdvislych instrukcif, velké mnoZstvo
vstavanych optimaliza¢nych algoritmov a analyz a prechodnui
reprezentaciu [5].

2LLVM IR predstavuje prechodnt reprezentéciu, ktord posky-
tuje typovi bezpecnost, nizkodroviiové opericie, flexibilitu
a schopnost reprezenticie takmer vietkych vysokotiroviiovych
jazykov [5].

movo nezavisla a predstavuje vnitornud reprezentaciu
prednej Casti. V prednej Casti dochddza k odstranio-
vaniu staticky linkovaného kédu z bindrneho kddu,
pretoZe tento kéd zbyto&ne zvySuje neprehladnost vy-
sledného vystupného kédu. Tyka sa to napriklad kniz-
ni¢nych funkcii typu print £, kde je vSeobecne zné-
me, Co tieto funkcie vykondvaji. Takto upraveny
bindrny kéd je vstupom pre takzvany inStrukény deko-
dér. Jeho funkcionalita je podobnd disassembleru,
avsak vystupom nie je kéd v jazyku assembler, ale
sekvencia inStrukcii odpovedajica reprezenticii LLVM
IR. Poslednou instanciou prednej Casti je generator
kédu v jazyku LLVM IR. Tento generdtor generuje
LLVM IR kéd z vniitornej reprezentacie tak, aby bol ¢o
najvhodnejsi pre d alSie Casti spétného prekladaca [6].

2.2 Stredna éast

Vstupom strednej Casti spatného prekladaca je kod
v jazyku LLVM IR. Rovnako je kéd v tomto jazyku
aj vystupom pre tito ¢ast. Ulohou strednej asti je
optimalizovat kéd v jazyku LLVM IR tak, aby bol ¢o
najvhodnejsi pre zadnu Cast a zvysil tak schopnost ge-
nerovania CitatelnejSieho kédu zadnou Castou spétného
prekladaca. Stredna Cast spitného prekladaca je pre-
vazne postavend na frameworku LLVM. Tento frame-
work obsahuje velké mnoZstvo vstavanych optimaliza-
cii, ktoré su vyuZzivané aby zlepsili kvalitu LLVM IR
kédu. V tejto Casti sa nachadza aj analyza ididémov,
ktord nie je stcastou LLVM frameworku. Uvedend
analyza je potrebnd, pretoZe prekladac sa pri preklade
snazi niektoré inStrukcie nahradif za iné rychlejsie
vykonatelné in3trukcie. Casto viak vd aka tomu dojde
k pouZitiu viacerych inStrukcii miesto jednej. Vd aka
tomu dochddza k zhorSovaniu ¢itatelnosti kédu, a preto
sa tato analyza idiomov snaZi vrati{ zmeny vykonané
prekladacom [6]. V strednej Casti sa okrem vstavanych
optimalizacii a analyzy inStrukénych idiémov naché-
dzaju optimalizacie prezentované v tomto ¢lanku.

2.3 Zadna éast

Vstupom zadnej Casti je LLVM IR kéd. Jej vystupom
je kdéd vysokotiroviiového jazyka. Aktudlne podporova-
né jazyky su jazyk C a modifikovand verzia jazyka Py-
thon. Dolezité je dodat, Ze je kladeny doraz na to, aby
zadn4 Cast generovala Co najcitatelnejsi vysokotroviio-
vy kéd. V zadnej Casti sa rovnako ako v strednej Casti
nachddzajd optimalizicie vylepSujice vystupny kod
do ¢o najcitatelnejsej podoby [4].
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Obrazok 1. Struktira spitného prekladata vyvijaného spolo¢nostou AVG Technologies.

Tato sekcia sa venuje optimalizdcidm nachddzajicich
sa v strednej Casti spatného prekladaca, ktoré nie st
si¢asfou LLVM frameworku. Ka?d4 podsekcia ob-
sahuje popis prave jednej optimalizicie. Pri popisoch
jednotlivych optimalizécii budd pre lepSie pochopenie
uvedené ukdzky vo vysokotroviilovom jazyku, pripadne
v pseudokdde. Tieto optimalizacie su v§ak vykondvané
nad jazykom LLVM IR.

Ulohou optimalizacii je primarne zlepsif Citatel-
nost vystupného kddu, pripadne urychlit beh zad-
nej Casti spiatného prekladaca a jeho optimalizicii.
Urychlenie je potrebné, pretoze niektoré optimalizacie
v zadnej Casti sd problematické z hl'adiska doby behu
nad velkymi binarnymi siibormi. Konkrétne ide o opti-
maliz4ciu konvertujicu globdlne premenné na lokalne
premenné a optimalizaciu odstrafiujicu mftve prirade-
nia do globalnych premennych. Ako rieSenie tejto
pomalosti bol zvoleny ich presun do strednej Casti
spatného prekladaca. Pri ndvrhu tohto presunu sa
vychéddzalo z toho, Ze framework LLVM poskytne
pre tieto optimalizicie lepSiu podporu, a tak dojde
k ich zrychleniu. Dalsie dve presunuté optimalizacie
do strednej Casti su optimalizdcia odstrafiujica ne-
dosiahnutelné funkcie a optimalizdcia odstrafiujica
kéd za volaniami funkcii, pri ktorych nikdy neddjde
k nédvratu toku riadenia programu. Tieto dve uvedené
optimalizécie netrpia problémami s rychlostou, ale ich
presunom do strednej Casti sa ziska urychlenie d alsich
optimalizdcii. Vd aka nim ddjde k odstraneniu kédu
neovplyviujiceho funk&nost programu, a tak ostatné
optimalizdcie musia optimalizovat meng$iu ¢ast k6du.

3.1 Usporiadanie PHI uzilov

S touto optimaliz4ciou tzko stvisia takzvané uzly PHI.
PHI uzly sa vyuzivajd pri SSA® pre spdsob umoznenia
vyberu hodnoty [7]. Vo vysokodroviiovom jazyku,
ako je napriklad jazyk C, je mozné pouzif pre vyber

3Static single assignment je vlastnost prechodnej reprezenticie
urujlica, Ze do kazdej premennej moZe dojst iba prave k jednému
priradeniu. Sti¢asne musi byt splnend podmienka, Ze kazda pre-
mennd je definovand pred jej pouZitim [7].

hodnoty napriklad prikaz if. Na obrazku 2 je moZné
vidief, Ze do premennej b je priradend hodnota jedna
alebo dva. Na zdklade vyhodnotenia podmienky prika-
zu i f sa rozhodne, ktora hodnota to bude. Téato uve-
dend ukazka v$ak nespliia podmienky SSA, pretoze
dochddza k dvojitému priradeniu hodnoty do premen-
nej a.

a =1;
if (v < 10)

a = 2;
b = a;

Obrazok 2. Pseudokdd nesplitujiici podmienky SSA.

Uvedeny obrazok 2 je moZné upravit do varianty
kédu spliiajiceho podmienky SSA. Této Gprava zahfiia
vloZenie uzla PHI. Vysledok tejto Upravy je mozZné
vidief na obrdzku 3, na ktorom je kéd pre jednodu-
chost uvedeny v pseudokéde. Na obrédzku je vidiet, Ze
do premennej b sa priradi hodnota na zdklade vysledku
predchadzajiceho porovnania podmienky i f. Vyber
hodnoty je teda ur¢eny blokom kédu, z ktorého ddjde
k volaniu uzla PHI.

al = 1;
if (v < 10)
a2 = 2;
b = PHI(al, a2);

Obrazok 3. Pseudokdd, ktory spiﬁa podmienky SSA.

V LLVM sa pouziva pre implementaciu PHI uzlov
inStrukcia phi. S touto inStrukciou vSak savisi je-
den vyznamny problém a to taky, Ze inStrukcie phi
su vyhodnocované paralelne [8]. Vystupom spidtného
prekladaca je napriklad jazyk C, ktory je vyhodno-
covany sekvencne. Preto je potrebné upravit kéd
v jazyku LLVM IR do funkéne ekvivalentného sekven-
¢ného kédu. Ulohou tejto optimalizécie je teda vykonat
zmienend Upravu.

K pochopeniu riesenia tejto problematiky je potreb-
né uviest par informéacii o LLVM IR kéde. Funkcia
je zlozena z takzvanych zédkladnych blokov. Tieto
bloky obsahuji instrukcie, priCcom kazdy blok musi
byt ukonceny ukonovacou instrukciou. Ukoncovacie
inStrukcie su také, ktoré sposobia pri vyhodnocovani
bloku prechod do iného bloku [5].



Majme pre jednoduchost pseudokdd na obrazku 4,
ktory sa podobd kédu LLVM IR. Na tomto obrazku je
mozné vidief dve phi inStrukcie, ktoré sa nachadzaju
v zdkladnom bloku s ndzvom b1lok. Prv4 inStrukcia
phi znamend, Ze do premennej A sa priradi hodnota 1.
Vyber tejto hodnoty je uréeny predchddzajicim blo-
kom, z ktorého preslo riadenie toku do tohto bloku.
V uvedenom priklade je pre jednoduchost zobrazeny
len jeden predchodca, v skuto¢nosti musi byt defino-
vana pre kazdého predchodcu bloku nejaka hodnota.
Na obrdzku je ale mozné demonstrovat aj paralelné vy-
hodnotenie tychto inStrukcii phi. Majme pred zacatim
vyhodnocovania tychto inStrukcii obsah premennych
nasledovne: A = 3, B = 4. Priparalelnom vyhod-
noteni ddjde k priradeniu hodnoty 1 do premenne;j
A a sdcasne k priradeniu hodnoty 3 do premennej B.
Obsah premennych bude teda nasledovny: A = 1,
B = 3.V pripade sekvencného spracovania by do§lo
k uloZeniu hodnoty 1 do premennej B. Tato hodnota
by sa tam dostala z predchidzajiceho uloZenia tejto
hodnoty do premennej A.

blok:
A =phi [ 1, %pred_blok ]
B = phi [ A, %pred_blok ]

Obrazok 4. Priklad paralelného priradenia hodnot
pomocou instrukcii phi.

Uvedenu rozdielnost pri vyhodnocovani paralel-
ného a sekvencného rieSenia je mozné vyriesit na pri-
klade uvedenom na obrazku 4 zimenou poradia inStruk-
cii phi.

Tymto rieSenim vsak eSte nie su vyrieSené vsetky
problémy. Premenné v inStrukcidch phi modZu tvorit
cyklicki zdvislost. Majme priklad opif v pseudokdde
na obrdzku 5. V takomto pripade nie je mozné docielit
ekvivalentnost sekvencného a paralelného vyhodnote-
nia vhodnym preskladanim inStrukcii.

blok:
A = phi [ B, %pred_blok ]
B = phi [ A, %pred_blok ]

Obrazok 5. Priklad cyklickej zavislosti premennych
v inStrukcidch PHI.

K rieSeniu tohto problému je vSak eSte potrebné
dodat, Ze k paralelnému vyhodnoteniu instrukcii do-
chddza v ramci jedného zakladného bloku. Preto vd aka
rozdeleniu inStrukcii phi do viacerych vhodne pre-
pojenych blokov je mozné zabezpedit ekvivalentnost
sekvencného a paralelného vyhodnotenia.

3.2 Odstranenie mftvych priradeni do global-
nych premennych

Pod pojmom mftve priradenie do globdlne premenne;]
rozumieme situdciu, pri ktorej dochddza k prirade-
niu hodnoty do globalnej premennej a nisledne dojde
k opdtovnému priradeniu nejakej hodnoty do tejto
globdlnej premennej. DoleZité je ale splnit eSte jednu
podmienku, aby iSlo o mftve priradenie. Priradzo-
van4 hodnota do globalnej premennej nesmie byf nikde
v kéde precitana z tejto globalnej premennej. Takéto
mitve priradenia su v kéde zbyto¢né a nemenia jeho
funk¢nost. Za mftve priradenie mdzeme povazovat
i takd situéciu, kedy d6jde k priradeniu hodnoty do glo-
bélnej premennej a tito hodnota ostane neprepisana
az do ukoncenia behu programu. Zaroven vSak musi
opit platif, Ze priradend hodnota nie je nikde pouZita.
Ulohou optimalizécie je odstranif popisané mitve pri-
radenia, pretoZe neovplyviiuju beh programu. Obra-
zok 6 demonsStruje vysSie zmienené principy. Riadky
4 a 8 obsahujui mftve priradenia. Pri mftvom priradeni
na riadku 4 v8ak musi platif, Ze nikde v k6de po riadok
6 neddjde k pouzitiu priradenej hodnoty.

1 int g = 0;

2 wvoid func () {
3 int x;

4 g = 2;

5 e

6 g = 3;

7 X = 9;
8 g = 4;

9 1}

Obrazok 6. Ukédzka obsahujiica mitve priradenia
do globdlnej premennej g.

NajdolezitejSou Castou tejto optimalizicie je sprav-
ne urdif, ¢i sa jedna o mitve priradenie. K tomuto
i&elu je mozné navrhnuit analyzu prechddzajicu cely
kéd, ktord zbiera informécie o pouZiti priradzovanych
hodno6t do globdlnych premennych. Na zdklade toho je
potom mozné urcit, & hodnota priradena do globalnej
premennej je niekde inde pouZitd alebo vZdy dojde
k prepisaniu tejto hodnoty.

3.3 Konverzia globalnych premennych na lo-
kalne

Ulohou optimalizécie je konvertovaf globdlne premen-
né na lokalne vSade tam, kde je to moZné. Lokalne pre-
menné st vhodnejsie pre d alSie optimalizicie, pretoZe
skiimanie ich platnosti v kéde je jednoduchs$ie nez
v pripade globdlnych premennych. Optimalizicia je
dodlezita, pretoze kazdy register, ktory sa v bindrnom
kode pouzije, je spitnym prekladacom transformovany
na globélnu premenni. Vd aka tomu moZze vzniknuf



vel'ky pocet globalnych premennych, pretoZe registrov
je vel'ké mnoZstvo a dochddza k ich astému pouZitiu.

Rozhodnutie o tom, ¢i globdlna premennd moZze
byt vo funkcii konvertovana na lokdlnu premennd nie
je také jednoduché. DoleZité je sa na tito problematiku
pozriet z pohl'adu, kde vSade modze by pouZitd pri-
radend hodnota. Pokial sa nachadzajd vietky pouZitia
priradenej hodnoty v rdmci jednej funkcie, tak globdlna
premennd v priradeni mdZe byt nahradena lokdlnou
premennou a rovnako aj na vSetkych miestach pouZzitia
tejto hodnoty ddjde ku nahradeniu globalnej premen-
nej za novu lokédlnu premenntd. Obrdzok 7 zobrazuje
kéd pred aplikovanim optimalizicie a obrazok 8 ob-
sahuje kéd po aplikovani optimalizicie. Na obrazku 8
je mozZné ukdzat prave prinos konverzie globélnej pre-
mennej na lokdlnu premennd. Po tejto konverzii je
mozné pomocou inej optimalizdcie vykonaf tpravu
kédu tak, Ze priradend hodnota 2 do definicie lokdlnej
premennej gLoc sa pouZije rovno v definicii premen-
nej x. Na zdver je potrebné vykonal odstranenie
lokélnej premennej gLoc, nakol’ko uZ nie je vyuZivana.

int g = 0;

void func() {
g = 2; // Konvertovatelné.
int x = g; // Konvertovatelné.
g = 4; // Nekonvertovatelné.
anotherFunc ()

}

void anotherFunc () {
X = g; // Nekonvertovatelné.

}

Obrazok 7. Ukazka kédu pred optimalizaciou
konverzie globalnych premennych na lokdlne.

int g = 0;

void func() {
int gloc = 2; // Optimalizované.
int x = gloc; // Optimalizované.
g =4;

anotherFunc () ;

}
void anotherFunc() {
int z = g;
}
Obrazok 8. Ukazka kédu po optimalizécii konverzie
globélnych premennych na lokalne.

NajdolezitejSou astou tejto optimalizicie je sprav-
ne urcit, na ktorych miestach moze dojst k nahradeniu
globalnej premennej za lokdlnu. K tomuto ucelu je
mozné navrhnif analyzu, ktord prechddza cely kéd
a zbiera si informécie o pouZiti priradzovanych hodnét
do globédlnych premennych. Na zdklade toho je po-
tom moZné urdit, ¢ hodnota priradend do globdlnej

premennej je pouzitd i mimo funkcie, v ktorej bola
priradzovana.

3.4 Odstranenie nedosiahnutelnych funkcii
Hlavnou motivéciou tejto optimalizécie je odstranit
funkcie, ktoré nie su nikdy volané. Na obrazku 9 je
to funkcia s ndzvom func? (). Je vidiet, Ze takato
funkcia neovplyvni beh programu. Vd aka odstraneniu
tychto funkcii dojde ku zmenSeniu kédu, ktory je
potrebny analyzovat inymi optimalizdciami.

void funcl () {
// Nevold func2().
}

void func2() { // Vhodna k odstréaneniu.

}

int main() {
funcl () ;
}

Obrazok 9. Ukézka kédu znazorfujtica princip
optimalizdcie odstrafiujicej nedosiahnutelné funkcie.

Ur&enie nedosiahnutelnych funkcii je moZné re-
alizovaf vd aka takzvanému grafu volania funkcii [9].
S touto optimalizaciou vSak existuji obmedzenia, kedy
nie je moZné odstranif funkcie, ktoré nie st priamo
volané. Ide o tieto situdcie:

e Pokial nie je zndmy vstupny bod programu, nie
je mozné odstrdnif ziadnu funkciu. Je to z toho
dovodu, Ze nevieme urcit, &i prave tato funkcia
nie je vstupnym bodom programu.

e Funkcie moZu byt volané nepriamo (prostrednic-
tvom ukazatel'a). Preto je potrebné zohl'adnit
nepriame volanie podl'a ndvratovej hodnoty vola-
nej funkcie, poctu parametrov volanej funkcie
aich typu.

3.5 Odstranenie kédu za volaniami funkcii, kto-

ré nevratia tok riadenia programu
Optimalizcia odstranuje kéd za funkciami, z ktorych
nikdy nedd6jde k ndvratu toku riadenia na miesto, ktoré
sposobilo toto volanie. V jazyku C ide napriklad
o funkcie abort (),exit () apod[10]. Obrdzok 10
zndzorfiuje princip tejto optimalizicie.

K urceniu, Ze ide prave o takéto funkcie je potrebné
zohl'adnif nasledujice skuto&nosti. Meno funkcie zod-
poveda jednému z mien funkcii, pri ktorych neddjde
k navratu toku riadenia. Okrem toho je vS§ak potrebné
dbat aj na navratovy typ tejto funkcie, jej parametre
ako aj typy tychto parametrov. Nemenej doleZitym fak-
torom je, Ze pre takuto funkciu sa v spitne preloZenom
kéde nachéddza len jej deklardcia a definicia tejto funk-
cie chyba.



int main() {
exit (1); // Nedbéjde k ndvratu.
X = g; // Mozné odstrdnit.

return 2; // Mozné odstrdnit.

}

Obrazok 10. Ukazka kédu znazoriujica princip
optimalizacie odstrafiujicej kod za volaniami funkcif,
ktoré nevrétia tok riadenia programu.

Postidenie zlepSenia Citatelnosti koédu v pripade niek-
torych optimalizécii moZe byl velmi subjektivne. Na-
priklad pre optimalizaciu konvertujiicu globalne pre-
menné na lokédlne dojde k ndrastu mnoZstva kédu.
Na druhd stranu je ale potrebné zohladnit, ¢i takyto
kéd nebude vhodnejsi pre iné optimalizacie rieSiace
tento problém tak, Ze ho transformuji do vyrazne
CitateInejSej podoby. Optimalizacia odstrafiujica ne-
dosiahnutel'né funkcie, optimalizécia odstrafiujica kod
za volaniami funkcii a optimaliz4cia odstrafiujica mft-
ve priradenia mé jednoznacny prinos na zvySenie Cita-
teI'nosti kddu, nakol’ko dojde k odstrdneniu kédu neov-
plyviiujiceho beh programu.

Okrem ¢itatelnosti kédu bol v €ldnku prezento-
vany problém pomalosti optimalizcii v zadnej Casti
spiitného prekladaca. Nasledujiica tabul'ka 1 zobrazuje
porovnanie rychlosti dvoch optimalizacii. Ide o opti-
maliz4cie, ktoré boli prestivane zo zadnej Casti do stred-
nej Casti z ddvodu ich pomalosti.

Tabulka 1. Zhodnotenie zrychlenia niektorych
presunutych optimalizcii zo zadnej Casti do stredne;j
Casti.

Stredna ¢asf
00h 06m 23s

Meno optimalizicie | Zadna Cast
Odstranenie mftvych |09 55m 24s
priradeni
Konverzia globédlnych|08h 21m 46s
premennych na lokdlne

00h 08m 15s

Uvedené Casy su prebrané z no¢nych testov spitné-
ho prekladaa, pri ktorych je testované vel'ké mnoZstvo
stiborov o roznych velkostiach. Na servery su vietky
testy spusfané paralelne na 24 procesoroch. V tabulke
st prezentované sekvencné Casy pre lepSiu ndzornost
dosiahnutych vysledkov. V pripade optimalizécie od-
strafiujiicej nedosiahnutel'né funkcie doslo k zrychleniu
behu spitného prekladaca priblizne o 10 hodin.

V tomto Clanku bol prezentovany spitny prekladac
vyvijany spolo¢nostou AVG Technologies. Hlavna

Cast Clanku sa venovala optimalizdcidam v strednej
casti spiatného prekladaca. Zaroven bol prezentovany
prinos presunu niektorych optimalizicii zo zadnej Casti
spitného prekladaca do strednej Casti.

Na zéklade sekcie venujicej sa zhodnoteniu do-
siahnutych vysledkov je vidief, Ze presun optimalizacii
zo zadnej Casti do strednej Casti vyrazne vylepsil dobu
behu spitného prekladaca. K zlepSeniu Casov doslo
nielen vd aka tomuto presunu, ale aj navrhnutiu novych
algoritmov pre tieto optimalizacie. Optimalizacia od-
straflujica globdlne priradenia, optimalizicia konver-
tujica globalne premenné na lokalne a optimalizacia
odstrafiujica nedosiahnutelné funkcie zlepsila celkovi
dobu behu spitného prekladaca na no¢nych testoch pri-
bliZzne o 28 hodin, o predstavuje urychlenie o cca 7 %.

[17 TechTerms.com. Malware. [online], [cit. 2015-
03-19]. http://www.techterms.com/
definition/malware.

[2] Eldad Eilam. Reversing: Secrets of Reverse Engi-
neering. Wiley Publishing, Inc., 2005. ISBN-10:
0-7645-7481-7.

[3] AVG Technologies. Retargetable Decom-
piler. [online], [cit. 2015-03-19]. https:
//retdec.com/.

[4] Petr Zemek. Design of a Language for Unified
Code Representation. Interna technicka sprava
projektu Lissom, 2012.

[5] LLVM Project. LLVM Language Reference
Manual. [online], [cit. 2015-19-03]. http:
//1lvm.org/docs/LangRef.html.

[6] Jakub Ktoustek. Retargetable Analysis of Ma-
chine Code. PhD thesis, Brno university of tech-
nology, 2015. Odovzdan4.

[7] GCC. Static single assignment. [online],
[cit. 2015-03-19]. https://gcc.gnu.org/
onlinedocs/gccint/SSA.html.

[8] Jianzhou Zhao, Santosh Nagarakatte, Milo M. K.
Martin, and Steve Zdancewic. Formalizing the
LLVM Intermediate Representation for Verified
Program Transformations. 2012. ISBN-978-1-
4503-1083-3.

[9] Wikipedia contributors. Call graph. [online],
[cit. 2015-04-11]. http://en.wikipedia.
org/wiki/Call_graph.

[10] Petr Zemek. Méné znamé skutecnosti o C:
Funkce, které se nevraci. [online], [cit. 2015-19-
03]. http://cs-blog.petrzemek.net/
node/123.


http://www.techterms.com/definition/malware
http://www.techterms.com/definition/malware
https://retdec.com/
https://retdec.com/
http://llvm.org/docs/LangRef.html
http://llvm.org/docs/LangRef.html
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gccint/SSA.html
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gccint/SSA.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Call_graph
http://en.wikipedia.org/wiki/Call_graph
http://cs-blog.petrzemek.net/node/123
http://cs-blog.petrzemek.net/node/123

	Úvod
	Spätný prekladac AVG Technologies
	Optimalizácie v strednej casti spätného prekladaca
	Zhodnotenie
	Záver
	Literatúra

