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11. Tóm tắt các kết quả mới của  uận án:  

1.   y d ng mô hình tối ưu chung và đ  xu t cách tiếp cận tối ưu theo kỹ ngh  

ngư c. D a trên ph n tích, tổng h p các nghiên cứu  iên quan,  uận án đã x y 

d ng mô hình tổng thể cho bài toán tối ưu phần m m nhúng. Mô hình này bao 

g m hai cách tiếp cận  à tối ưu trong kỹ ngh  xuôi và kỹ ngh  ngư c theo các giai 

đoạn phát triển phần m m nhúng với các m c tiêu tối ưu c  thể. 

2. Đ  xu t, phát triển phương pháp  ập  ịch các   nh h p ng  theo thuật toán di 

truy n để tối ưu hi u năng và đi n năng tiêu th  cho các kiến trúc CPU khác nhau. 

C  thể, chúng tôi đã x y d ng các hàm đánh giá hi u năng cho m i chu i   nh h p 

ng  trong một khối cơ b n theo kiến trúc đư ng ống   nh và kiến trúc siêu vô 

hướng; x y d ng chương trình ph n tích các t p tin h p ng  thành các khối cơ 

b n; cài đ t thuật toán di truy n để tìm thứ t  th c hi n các   nh tốt nh t theo m c 

tiêu tối ưu  à hi u năng hay đi n năng. So với phương pháp  ập  ịch List của 

Tiwari, V., phương pháp  ập  ịch d a trên thuật toán di truy n đạt kết qu  tốt hơn. 

3. Đ  xu t, phát triển phương pháp mới tối ưu đi n năng tiêu th  kết h p c  phần 

cứng và phần m m h  thống nhúng d a trên kỹ ngh  ngư c và tái c u hình CPU. 

Phương pháp này đã đư c chứng minh tính kh  thi d a trên ph n tích đi n năng 



 

tiêu th  của các đơn vị chức năng trong CPU. Với các chương trình th  nghi m 

cho vi x     MIPS, trung bình đi n năng tiêu th  tiết ki m đư c 1 , 4 . 

4.   y d ng các độ đo, hàm đánh giá hi u năng, bộ nhớ trên biểu đ   ớp và đ  xu t 

phương pháp tối ưu hi u năng và phương pháp tối ưu đa m c tiêu; đư c th c hi n 

t  động một phần d a trên DSL và T4. Đ  xu t, phát triển phương pháp tối ưu bộ 

nhớ chiếm d ng d a trên sắp xếp Tô-pô. Các phương pháp tối ưu trong giai đoạn 

thiết kế này đư c chúng tôi đ  xu t mới và đư c kiểm chứng b ng th c nghi m. 

5. C i tiến phương pháp tối ưu hi u năng, bộ nhớ d a trên chuyển đổi mô hình của 

Anne, K. với đ  xu t d ng DSL, T4. Bổ sung thêm một số ph p biến đổi như rút 

gọn kiểu d a  i u, chuyển đổi thuộc tính t nh thành động, v.v.; x y d ng DSL, T4 

để sinh đ c t  t  động t  mô hình. 

6. C i tiến phương pháp  oại b  các biểu thức con chung để tối ưu hi u năng d a trên 

thay thế các biểu thức tương đương. So với   a chọn tối ưu  oại b  biểu thức con 

chung trong GCC ban đầu, chương trình đư c biên dịch với c i tiến của chúng tôi 

có hi u năng tốt hơn. 

12. Kh  năng ứng d ng trong th c tiễn:  

V  m t th c tiễn, các nghiên cứu và th c nghi m trong đ  tài có thể áp d ng để 

tối ưu cho nhi u  ớp bài toán khác nhau như: phần m m nhúng mức th p cho các vi x     

AVR, ARM, MIPS, PowerPC, …; các phần m m trên đi n thoại di động; các phần m m 

trên các thiết bị cầm tay như Iphone, Ipad; và có thể áp d ng cho phần m m thông 

thư ng. 

13. Nh ng hướng nghiên cứu tiếp theo:  

Trong giai đoạn thiết kế, chúng tôi sẽ tiếp cận theo SPE để nghiên cứu các 

phương pháp tối ưu d a trên các mô hình động. M t khác, chúng tôi cũng tổng h p, 

nghiên cứu và tích h p các độ đo ch t  ư ng phần m m khác vào phương pháp tối ưu đa 

m c tiêu. Trong giai đoạn  ập trình, chúng tôi sẽ d a trên cơ sở  ập  ịch đa CPU cho các 

tiến trình của h  đi u hành để gi i quyết bài toán tối ưu trong môi trư ng đa CPU. Hơn 

n a, chúng tôi cũng sẽ nghiên cứu các thuật toán tiến hóa để gi m độ phức tạp tính toán 

cho các thuật toán tối ưu. Ngoài ra, trong giai đoạn th c thi, chúng tôi sẽ nghiên cứu s u 

hơn để đưa ra phương pháp ph n  ớp cho các chương trình trong kỹ thuật JIT. 
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11. Summary of the new findings of the thesis:  

1. Construct a general optimization model and propose an approach to optimization 

in reverse engineering for embedded software. Based on the analysis and synthesis 

of relevant studies, this thesis has developed overall model for optimization 

problems of embedded software. This model consists of two approaches such as 

optimization in the forward engineering and optimization in reverse engineering, 

according to the phases of embedded software development, with the specific 

optimal objectives. 

2. Propose and develop the methods of assembly instructions by the genetic 

algorithm to optimize performance and power consumption for different CPU 

architectures. We have developed evaluation functions for each chain of assembly 

instructions in a basic block under pipeline architecture and super-scalar 

architecture; building program analysis an assembly program into basic blocks; 

implement genetic algorithms to find the best execution order of an instruction 

chain with optimal objective such as performance, power consumption. Compared 

with the List scheduling method of Tiwari, V., our method based on genetic 

algorithms achieves better results. 



 

3. Propose and develop a new method to optimize power consumption combining 

hardware and software of embedded systems based on reverse engineering and re-

configure a CPU. We analyzed the power consumption of functional units in the 

CPU to proof this method. With test programs for the MIPS processor, the average 

power consumption saving is 17.74%. 

4. Construct metrics, evaluation functions of performance and memory on class 

diagrams and propose  the performance optimization method and the multi-

objective optimization method; our methods are done automatically in part based 

on DSL and T4. Propose and develop the optimization method based on memory 

usage of topological sort. The new optimization methods proposed in the design 

phase are proven by experiments. 

5. Improve methods of performance and memory optimization based model 

transformation of Anne, K. proposal by using DSL and T4. Adding some types of 

transformations such as reduction of data types, converting static members into 

dynamic member, etc; Build DSL and T4 to generate automatically the 

specification of a model. 

6. Improve the method of removing the common expressions to optimize 

performance based on replacing equivalent expressions. Compared with the 

program compiled with the origin GCC with the option of the common expression 

emilination, the program compiled with the GCC associated with our 

improvements has better performance. 

12. Practical applicability, if any:  

The research results in this thesis can be applied to different classes of 

optimization problems as follows: low-level embedded software for processors such as 

AVR, ARM, MIPS, PowerPC, etc; mobile software; software on handheld devices such 

as Iphone, Ipad; and can be applied to PC software. 

13. Further research directions, if any:  

In the design phase, we will study the SPE approach to optimize on dynamic 

model. On the other hand, we will also research and combined metrics of software 

quality and optimal objectives for multi-objective optimization. In the implementation 

phase, we will reseach instruction scheduling for multi CPU system. Moreover, we will 

also study the evolutionary algorithm to reduce the computational complexity of 

optimization algorithms. In addition, the execution phase, we will further study the 

classification methods of code in the JIT. 
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