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Abstract: The goal of this work is to detect and transform instruction idioms used in modern compi-
lers. These instruction idioms are used to optimize code and produce faster or even smaller executable
files. On the other hand, they can confuse an user of a decompiler. Reconstructing instruction opti-
mizations leads to more understandable source code when decompiling an executable.
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UvVoD

Pri preklade zdrojového kédu dochddza k optimalizdcidm, ktorych dcelom je produkovat’ ¢o naj-
efektivnejSie rieSenie. Takéto rieSenie Casto vyZaduje podrobnud znalost’ ciel’ovej architektiry a in-
Strukénej sady, ktorou disponuje. Optimalizicie pomocou inStrukénych idiomov nie st beZne zndme
ani u skisenych programatorov vo vyssich programovacich jazykoch, ktori od ciel’ ovej platformy ab-
strahujd na droven pouZivaného vyssieho programovacieho jazyka. Pri pripadnom spitnom preklade
tak dochadza k neziadicemu zatemneniu spitne prelozeného zdrojového kédu a jeho pochopenie sa
stdva ndrocnym problémom.

Hlavnym dévodom zavedenia inStrukénych idiomov je nahradenie pomalého rieSenia za rychlejsie.
U vstavanych systémoch (angl. embedded systems) sa stava vel'mi zaujimavym problémom nahrade-
nie postupnosti inStrukcif za ind postupnost’ inStrukcii, pricom dbadme na vel'kost’ ciel’ového spus-
titel'ného stiboru. Vel'mi Casto disponujeme obmedzenou vel kost'ou dostupnej paméti (napr. firm-
ware). Roznorodost’ a pestrost’ inStrukénych sidd umoZiiuje problém rieSit’ hned’ niekol’kymi spo-
sobmi. Ako zdklad pre rieSenie problému slizi Booleova algebra, vyber najoptimalnejSieho rieSenia
je v8ak Specifické pre dand architektiru[1].

Téato praca vznikd vramci projektu Lissom vedenom na FIT VUT v Brne.

SPATNY PREKLADAC PROJEKTU LISSOM A INSTRUKCNE IDIOMY

Spitny preklada¢ vyvyjany pod zdStitou projektu Lissom ma za ciel’ byt rekonfigurovatel'ny. Uz
dnes podporuje preklad spustitel'nych stiborov ELF ¢i PE pre architektiry ARM, MIPS a x86. Na
hl’adanie inStrukénych idiomov su tak kladené naroky univerzalnosti pouZitia bez ohl’adu na ciel’ovi
architekttiru, ¢i format spustitel'ného siboru.

Pri hl'adan{ inStrukénych idiomov bola vybrand vzorka prekladacov, u ktorych bol hl'adany vyskyt
jednotlivych idiomov. Medzi dnes najpouZzivanejsie prekladace nepochybne patri preklada¢ GCC[2],
dostupny pod slobodnou licenciou. Vyznamnejsie pouZivanym prekladacom je i preklada¢ obsiahnuty
a §tandardne doddvany vo vyvojovom prostredi Visual Studio od firmy Microsoft. Dal§im,



a z pohl’adu optimalizécii vel'mi zaujimavym prekladacom, je preklada¢ od firmy Intel. Skimané
boli i pomerne starSie prekladace Open Watcom|[3] a prekladac od firmy Borland.

U prekladacov GCC a Open Watcom boli dostupné zdrojové kédy, o umozZnilo priamo vyhl’adat’
inStruk¢né idiomy a ziskat' podrobny popis idiomu aZ na implementa¢nej trovni. U ostatnych sku-
manych prekladacoch vSak licencia, pod ktorou sui jednotlivé prekladace distribuované, neumoZznila
nahliadnut’ do zdrojovych kédov a vyhl’adanie in§trukénych idiomov tak bolo ndro¢nejsie.

Vel'mi Casto prekladace vyuZivaju niektoré instrukéné idiomy spolo¢ne. Pri implementécii rekon-
Strukcie inStrukénych idiomov tak bolo nutné ziskat’ univerzalne rieSenie, ktoré by bolo pouZitel' né
bez ohl’adu na pouzity prekladac a architektiru.

Prekladace disponujii roznymi tiroviiami optimalizacie. Cim je povodny zdrojovy kéd viac optima-
lizovany, tym je t'azSie spitne rekonstruovany do jeho pdvodného tvaru. Naviac pri preklade do-
chddza k odstrdneniu niektorych informécii akymi si ndzvy premennych a komentare, Co zhorSuje
samotny spatny preklad ako aj celkovu Citatel'nost’ spitne preloZzeného zdrojového kédu. Prekladace
disponuju naviac moZnost'ou pldnovat’ instrukcie. Tym je mozné efektivnejSie pracovat’ s posky-
tovanymi zdrojmi pri vypocte. Prikladom mo6Zu byt Casovo relativne ndro¢né pristupy do pamite
RAM. Rozpestrenim pristupov do paméti medzi ostatné produktivne inStrukcie tak ziskavame moz-
nost’ paralelne vykondvat’ program bez nutného Cakania na vybavenie poZiadavku na spristupnenie
dat v pamiti RAM. Na druhd stranu pri rekonstrukcii idiomov tak vznika d’al$i poZiadavok, a to
pocitat’ s moZnym planovani inStrukcif a to nie len pldnovanie pristupu do pamiti RAM.

INSTRUKCNE IDIOMY

Spitny preklad vacsich spustitel’'nych stiborov je Casovo a vypocetne pomerne niroénd opericia. Ma-
ximalna optimalizacia a elimindcia zbyto¢ného vyhl’addvania idiomu, ktory pouZity preklada¢ nepo-
uZziva je preto vhodnd moZnost ako dobu spédtného prekladu skrétit’. Pri rekonStrukcii inStrukénych
idiomov je tak moZné vybrat’ detekciu a ndslednu transforméciu len tych in§trukénych idiomov, ktoré
pouzity prekladaC na danej architektiire pouziva. Pokial’ nie je prekladaC korektne zisteny, pripadne
si uzivatel’ Zeld vyhl'adat’ vSetky idiomy, aktudlna implementacia to umoziiuje.

Prikladom instrukéného idiomu moéZe byt’ delenie, ktoré je obecne vel’' mi naro¢nd operacia z pohl’adu
taktov procesoru nutnych pre ziskanie vysledku. Zamenenie delenia za bitovy posun vpravo v pripade
delenia mocninou dvojky je tak vel'mi vyraznd optimalizicia. Moderné a vysoko optimalizované
prekladace ako napriklad GCC, preklada¢ obsiahnuty vo vyvojovom prostredi Visual Studio, ¢i
prekladac od firmy Intel, inStrukciu delenia nikdy nepouZiji. Namiesto toho sa pouZiva ndsobenie
magickou konstantoulS] s dodatoénym ustanovenim vysledku pomocou posunov. Pri rekonstrukcii je
tak nutné tento idiom korektne detekovat’ a sprdvne odvodit’ konStantu, ¢o je mnohokrat netrividlny
problém.

I int main(void) { I int main(void) { I int main (void) {
2 int a; 2 int a; 2 int a;

4 a=a/ 10; 4 a = (lshr(a = 1717986919, 32) 4 a=a/ 10;

5 5 >> 2) - (a >> 31); 5

Program, ktory realizuje delenie ¢islom 10 (vI'avo) je spitne preloZeny bez rekonstrukcie inStruk-
¢nych idiomov do podoby uvedenom v zdrojovom kéde uprostred ukdzky. Na prvy pohl'ad je vel'mi
obtiazne usudit’, Ze ide vo svojej podstate o delenie. I so znalost’ ou pouzitia idiomu je v§ak dopocita-
nie konStanty ndrocné a zbytoCne zat’ aZuje uZivatel’a spitného prekladaca. Po rekonStrukcii inStruk-



¢ného idiomu, €o je predmetom tejto prace, je vysledok spidného prekladu uvedeny vpravo. Opericia
pouZitd v programe sa tak stdva porozumitel'nd a hned” pochopitel na.

Samotnd rekonStrukcia in§trukénych idiomov je realizovana nad platformovo nezdvislou reprezenté-
ciou zaloZenou na LLVM instrukcidch[4]. Je tak moZné abstrahovat’ od konkrétnej inStrukénej sady
a inStrukéné idiomy tak hl'adat’ nezdvisle na cielovej platforme, pre ktord bol spustitel'ny stibor vy-
tvoreny.

$vl = load 132* @regsl
2 $v2 = add i32 7, O
$v3 = and 132 %vl, %v2

4 store 132 %v3 1i32% @regsl

Priklad uvedeny vyssie prezentuje platformovo nezavisly idiom. Pocitanie operdcie modulo mocninou
dvojky je obecne ndrocCnejsia operdcia z pohl’adu taktov na vSetkych platformach. Preto prekladace
medzi svoje platformovo nezdvislé optimalizicie Casto zarad’uju i transforméciu modula mocninou
dvojky na jednoduché vymaskovanie bitov —v pripade modula 8 je to vymaskovanie spodnych troch
bitov.

Najmi u prekladaca GCC boli ndjdené optimalizacie i niektorych knizni¢nych funkcii, funkcii zo
Standardnej kniZnice jazyka C. Zamenou volania funkcie za niekol'’ko elementarnych inStrukcii bez
nutnosti preddvat’ riadenie je pomerne vyrazna optimalizdcia. Na druhd stranu tieto optimalizdcie su
na prvy pohl'ad t'azko CitateI'né v pripade spiatného prekladu, preto ich zdmena na povodné volanie
je rovnako ako v pripade optimalizécii aritmetickych vel'mi vhodn4.

4 ZAVER

Vysledkom tejto price je detekcia a ndslednd zdmena inStrukénych idiomov v rekonfigurovatel’ nom
spatnom prekladaci projektu Lissom. Vysledny spitne preloZeny kéd je tak Citatel'nejSi a viac od-
poveda pdvodne zapisanému zdrojovému kddu, ktory bol pdvodne preloZeny. Najmi u prekladacov,
ktoré su distribuované pod uzavretou licenciou, je vel'mi obtiazne n4jst’ vsetky idiomy, ktoré po-
uzivaju. Naviac je v niektorych pripadoch detekcia inStrukénych idiomov vel'mi ndro¢nd. Napriek
popisanym problémom je v sicasnosti detekovanych a ndsledne transformovanych viac ako 20 in-
Struk¢énych idiomov dnes populdrne pouZivanych prekladacov na architektirach x86, ARM a MIPS.
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