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Введение 

Ручное описание правил выбора машинных инструкций в компиляторе 
сталкивается с серьезными ограничениями по мере роста сложности процессоров. 
Современные архитектуры набора команд (НК) включают в себя более 1000 инструкций 
и десятки расширений, что делает их поддержку в компиляторе трудоемкой задачей. 
Учитывая ключевую роль компилятора в тестировании и оптимизации новых 
процессоров, необходимо автоматизировать процесс генерации правил выбора 
инструкций.  

В настоящее время применяется технология программно-аппаратного кодизайна, 
позволяющая автоматически получать симулятор, ассемблер, дизассемблер [1] и бэкенд 
компилятора. Несмотря на большую роль векторных инструкций и операций с 
плавающей точкой в современных приложениях, существующие решения генерации 
правил выбора инструкций их не поддерживают [2], [3]. 

Таким образом, наше решение включает в себя создание современной C++ 
библиотеки для работы с иерархическими ациклическими направленными графами, 
алгоритма нормализации графа для поддержки новых типов инструкций и 
автоматическую интеграцию в бэкенд компилятора LLVM [4]. 
 

Основная часть 
Разработанная в рамках исследования библиотека для работы с графами имеет 

иерархичную структуру, позволяющую ввести понятие векторной семантики, 
предикатов и исключений в рамках описания инструкции. Целью проектирования была 
поддержка расширений, содержащих векторные инструкции. 

Основным алгоритмом является нормализация и фильтрация графа для 
приведения к единому виду, эффективному в контексте LLVM TableGen правил. 
Необходимо было написать развертку векторных конструкций, выделение общей 
семантики в двух предикативных блоках для поддержки арифметики с плавающей 
точкой, легализацию из операций языка описания архитектуры НК в операции на уровне 
SelectionDAG в LLVM. 

Набор тестов был написан на LLVM IR с простыми арифметическими 
выражениями для проверки сгенерированных TableGen правил. В рамках тестирования 
была использована архитектура RV64IM [5] для целочисленных операций и ARMv9 для 
векторных инструкций и операций с плавающей точкой. 
 

Выводы 
Проведенное исследование демонстрирует, что конфигурация алгоритма выбора 

инструкций может быть произведена автоматически на основе языка описания 
архитектуры. Разработанные методы позволяют поддержать не только узкий набор 
целочисленных операций, но и вычисления с плавающей точкой и векторные 
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расширения НК. Полученные результаты формируют основу для последующей 
автоматизации полной поддержки новых архитектур в компиляторе. 
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