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Abstract　IntheresearchofcrossＧplatform migrationwithoutsourcecode,efficiencyisthemain
bottleneckrestrictingthedevelopmentofdynamicbinarytranslationtechnology．Usingthemethodof
disposingthelocalfunctioncaneffectivelyimprovetheperformanceofbinarytranslationbyjacketing
andreplacing．However,inpracticalapplications,asthenumberoflibraryfunctioncallsinthesource
programorthenumberofthelibraryfunctionsupportedbytranslatorsincreasing,thebenefitofusing
disposingthelocalfunctionisondecrease．Thequeryinguselessoverheadinlibraryfunctiondisposing
growswhichweakensandreducestheoptimizationeffectofthemethodofdisposingthelocalfunction．
Inordertoaddressthiskindofproblem,amethodisproposedbasedonthepropertiescombinedwith
dynamicandstatictranslation．Itisbasedonthecharacteristicofdynamicbinarytranslationandthe
usingofdisposingthelocalfunction．Theoverheadforthequerydecreaseswiththe methodby
preprocessingthequerytableandrealizingthequerywith Hashfunction．Itcan mapthesource
programaddressestocorrespondingprocessingfunctionrapidly．Realizedonadynamictranslator
QEMU,theoptimizationmethodisimplementedandtested．Experimentsverifytheeffectivenessof
thismethodtoreducequeryoverheadintheprocessofusingdisposingthelocalfunctionwithdynamic
translation．
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摘　要　在无源跨平台移植的研究中,效率是制约动态二进制翻译技术发展的主要瓶颈．使用本地函数

封装替换的翻译处理方式可以有效提高二进制翻译的性能．然而在实际应用中,随着源程序中库函数调

用次数或者翻译器支持库函数数量的增长,库函数处理过程的无用查询开销随之增长,减弱了该方法的

优化效果．针对此类问题,结合动态二进制库函数处理过程内在动静结合的性质,提出了将查询信息静

态预处理,使用散列函数实现查询过程的优化方法,实现了源程序中库函数地址到相对应处理函数的快

速映射,降低了查询开销．基于动态二进制翻译器 QEMU 实现并测试了优化方法,通过实验验证了该方

法降低库函数处理过程中查询开销的有效性．
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　　动态二进制翻译技术作为一种特殊的即时编译

技术,既可以用于跨架构的程序移植,也能够用于程

序特征分析和性能调优,因而在体系结构优化、程序

性能优化、安全分析以及软件移植的研究中备受关

注．随着虚拟化技术的兴起,在跨指令集架构的虚拟

化以及全软件虚拟化的项目中,二进制翻译技术得

到了更广泛的应用[１]．
然而较低的效率限制了该技术解决跨架构无源

移植问题的实用性．为了提高动态二进制翻译的效

率,针对源平台的体系架构特征,充分利用宿主平台

的软硬件资源成为相关研究的核心点．
不论是使用指令模拟技术,还是使用软硬件协

同又或者是纯软件模拟,翻译的正确性和翻译的效

率总是各种翻译方法研究的要点[２Ｇ３]．在动态二进制

翻译效率优化的研究中,主要针对２部分内容进行

展开:１)提高翻译过程的效率,即加快源指令的分析

和本地指令的生成;２)改善翻译方法,使生成的本地

代码执行更加高效[４Ｇ６]．
２类优化既相互联系也相互制约．简单的翻译

方式所生成的代码执行效率相较而言比较低,而翻

译过程中优化本地代码生成的开销也会削减执行时

代码质量提高获取的收益[７]．
针对这种情况,使用库函数处理的方法可以有

效地提高动态二进制翻译执行的效率[８Ｇ９]．该方法对

源程序中库函数的执行进行了本地函数的封装和替

换处理．该方法精简了原有的翻译过程,将函数指令

序列翻译代价转换为一条函数调用指令的代价,并
且利用源码编译优化的优势．相较于动态翻译中基

于指令语义解析生成的代码,本地编译优化的代码

具有更高的执行效率．因此,作为一种动静结合的翻

译方式,库函数处理可以有效地提高动态二进制的

效率．
本质上,库函数处理过程类似于共享库函数的

动态链接过程．当源程序中调用的库函数数量以及

翻译器支持的库函数数量较多时,这种查询链接过

程的开销会降低库函数处理应有的收益,从而影响

动态二进制翻译的整体效率和实际应用效果．
针对当源程序中库函数调用次数以及翻译器支

持的库函数数量较多时,库函数处理机制中查询链

接过程的开销过大问题,本文基于库函数处理的性

质,提出了静态预处理散列查询表的优化方法．基于

动态二进制翻译器 QEMU 实现了库函数处理的机

制,然后在此基础上进行了优化方法的实现,最后通

过实验验证了该优化方法的有效性[１０]．

１　动态二进制翻译中的库函数处理

１．１　共享库函数的动态链接

程序执行时共享库函数的动态连接过程如图１
所示:

Fig．１　Thedynamicconnectionprocessofshared

libraryfunctions
图１　共享库函数的动态连接过程

图１中的粗实线和虚线描述了第１次重定位和

调用函数func的过程．二进制程序执行到callfunc
＠plt指令时,指令中的目标地址func＠plt指向

PLT(procedurelinkagetable)段的第n 个入口即地

址plt[n]．进入PLT段对应的入口后,程序执行指

令jmp∗got[n],跳 转 的 目 标 地 址 取 决 于 GOT
(globaloffsettable)段第n 个项中存储的地址．

若是第１次调用该入口对应的函数,got[n]中
存储的是jmp∗got[n]指令下一条指令的地址,此
时程序按照地址连续执行,准备函数名解析相关的

参数,然后通过执行指令jmpplt[０],调用解释链接

器(即函数_dl_runtime_resolve)解释器不仅会完成

函数func的首次调用,也会将其在 LIB段中实际

的存储地址回填got[n]．
此后程序对函数func 的调用,当执行到 PLT

段入口的jmp∗got[n]指令时,即可直接跳转到函

数func在LIB中的入口地址,实现对函数的有效

调用．函数重定位后的执行过程由图１中粗实线和

细实线构成．
综上可知,共享库函数的动态链接过程完成了

一次基于外部链接函数PLT段入口地址的查询,即
实现了函数func 入口地址func＠plt到其在 LIB
段中实际存储入口地址的映射．
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１．２　动态二进制翻译中的库函数处理

类似于处理器的执行过程,动态二进制翻译过

程可以概括为查找、翻译、执行３个子过程[１１]．而库

函数处理区别于一般的二进制翻译过程主要体现在

查找和翻译２个过程中．
图２给出了动态二进制翻译过程中库函数２种

不同的翻译处理方式．

Fig．２　Dynamictranslationofsharedlibraryfunctions
图２　共享库函数的翻译过程

图２右侧描述了图１中库函数func第１次被

调用时的指令序列;图２左侧是对右侧指令序列的

动态翻译处理过程．
左侧虚线箭头描述的是对指令call一般的动态

二进制翻译处理过程,先将call指令解释成右上的

５条中间指令,然后由后端代码生成器将中间指令

转换为本地代码.执行完生成的本地代码后,会继

续获取待翻译的指令进行翻译,以此反复．
左侧实线箭头描述的是使用库函数处理方法对

指令call的翻译处理过程．对函数调用地址func＠
plt进行分析,可以将其解释成特殊的中间表示．在
翻译器执行时,解释中间表示gen_helper_func需

要调用翻译器内建的模板函数helper_func,该模

板函数是与源平台函数func功能相同的本地实现,
但同时也封装了对应的传参和返回值回写机制,以
此作为对左侧func函数指令序列本地翻译的结果．

图２右侧的指令序列从功能上可以分为函数解

析重定位和函数执行２部分．从指令callfunc＠plt
开始到函数func之前,这部分指令完成了函数解析

重定位的运行环境的维护工作,与原应用的逻辑功

能无关．按照一般的翻译处理方式,序列中的每条指

令都会被翻译成中间语言表示,然后再被后端转换

成本地代码．而库函数处理的翻译方式,在翻译器内

部实现了函数的解析重定位,再调用翻译器提供的

模板函数(即封装好的函数)作为函数func在本地

翻译结果的执行．
在使用库函数处理的方式翻译call指令时,需

要使用基于共享库函数PLT段入口地址的语义信

息．因此,在翻译时需要先解析该地址的语义,查询

对应的函数名,然后在翻译器支持的模板函数中查

找相应的处理函数,最终完成共享库函数调用全过

程的翻译．
由于语义分析的层次更高,使用本地编译优化

的模板处理函数,其代码的执行效率远远超过一般

指令序列动态翻译所生成代码的执行效率,同时还

节约了相应指令序列的翻译时间．
综上可知,在库函数处理的翻译过程中,有２次

查询的操作:１)根据call指令的目标地址判断是否

是PLT段的入口,并根据入口的序号查询函数的名

称;２)根据函数的名称查询翻译器模板函数中是否

有对应函数的处理函数．当源程序中call指令的数

量或者翻译器模板函数的数量增长时,查询开销会

随之增长．最差的情况就是,翻译器模板函数没有对

应的处理函数时,此时没有任何收益却额外添加了

２次查询的开销．

２　库函数处理过程的解析

一般的翻译处理方法和库函数处理的翻译方

法,其差异性主要体现在２个方面:

１)语义解析的层次不同．一般的翻译处理是基

于指令的语义解析;库函数处理的翻译过程是基于

函数的语义解析,即在翻译call指令时需要结合跳

转指令的目标地址解析调用的函数,继而完成函数

语义的解析．
２)指令流的执行语义有所改变．在一般的翻译

过程中,源程序函数解释链接重定位的过程中对应

的指令序列是被逐一翻译的;在基于函数语义的翻

译过程中,源程序链接重定位过程的指令序列并未

被翻译,函数的解析过程被当做call指令解析的一

部分,翻译执行的代码是模板函数中已经本地化封

装的处理函数．
使用库函数处理的动态二进制翻译模式,在翻

译call指令时,结合跳转目标地址的解析以确定调

用函数的名称,然后根据翻译器对该函数的支持情

况确定翻译的方式．
因此库函数处理即在普通翻译模式中对call指

令的翻译添加了一类特殊处理．
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２．１　库函数处理的call指令翻译

库函数处理中call指令的翻译流程如图３所示:

Fig．３　Translationofcallinstructioninlibrary
functiondisposing

图３库函数处理中call指令的翻译

　　在图３中,B 表示源程序中外部链接共享函数的

PLT段入口地址的集合,C 表示翻译器中支持库函数

处理的库函数集合名称集合．如图３所示,在一次完

整库函数处理的翻译过程中,需要２次查询判断:

１)查询addr对应的函数名func_name;

２)查询名为func_name的库函数对应的处理

函数func_helper．
不论哪次查询失败,该call指令的翻译都会采

用一般的翻译模式．查询的本质即完成了从跳转指

令目标地址到翻译处理函数的映射．
设源程序中指令call调用的目标地址集合为

A,设一般翻译执行模式的处理函数为d,那么库函

数处理的查询过程完成了集合A 到集合C∪{d}的
映射．该映射过程用函数SA 表示．则有:

∀a∈A,SA(a)∈(C∪{d})． (１)
根据式(１)中元素a 映射的结果可以对集合A

中的元素划分:

∀a∈F,SA(a)∈C;

∀a∈F,SA(a)∈{d};

A＝F＋F,F∩F＝∅．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２)

其中,SA 表示call指令跳转目标地址到call指令

翻译处理函数的映射,因为库函数翻译处理函数和

其处理的库函数名称是一一对应的,式(２)中C 表

示的是翻译器中库函数翻译处理函数的集合．
２．２　库函数名称的解析

集合B 中的库函数的名称作为集合A 向集合

C 映射的过渡,是动态二进制翻译过程中源程序地

址语义和翻译处理函数语义的唯一标识．
因此从集合A 向集合B 映射的过程,实质上是

对call指令地址语义的解析．除了需要判断目标地

址是否属于PLT段的入口,还需要解析其对应的函

数名．
在确 定 应 用 二 进 制 接 口 (applicationbinary

interface,ABI)规范下,外部链接函数名称的解析过

程是固定的．以elf(executableandlinkableformat)格
式为例,其共享库函数名称解析过程如图４所示[１２]．

首先根据函数func 在 PLT 段入口序号n 在

RELA．PLT段中索引查询符号名的索引,然后依次

在DYN．SYM 段、SYM．TAB段和STR段中索引查

询,最终得到外部链接函数func名称的字符串．

Fig．４　Thenameanalyzingofsharedlibraryfunction
图４　共享库函数的名称解析

３　优化的分析及实现

库函数处理使用本地库函数封装,在不改变封

装方式和实现方法的情况下,这部分过程的执行代

价是固定不变的．因此本文的分析和优化主要针对

call指令翻译处理的判断确认过程．
根据以上的分析,在使用库函数处理的翻译过

程中,查询过程主要完成了函数名称的解析以及对

应处理函数的查询．
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因此查询的优化主要从２个方面进行:１)优化

查询表的组织结构;２)优化查询实现的方法．
３．１　查询表的优化

对于查询成功的跳转目标地址而言,在２次查

询(PLT段入口地址查询、翻译器支持库函数处理

的函数名称查询)以及一次解析(使用PLT段入口地

址解析函数名称)过程中,需要使用若干张查询表．特
别是共享库函数名称解析的过程中,需要基于文件规

范从多个表格中进行多次索引查询获取函数名称．
针对一个确定的源程序,其外部链接函数名称

解析所需的数据是静态可得的．因此,PLT 段入口

地址和函数名称的对应关系是能够进行静态分析

的．静态的解析过程与动态链接重定位的解析过程

相同,使用文件中若干个段中的索引和数据获取描

述函 数 名 称 的 字 符 串．类 似 的 解 析 过 程 在 类 似

objdump的反汇编工具中均有实现和应用．
针对一个确定的翻译器,其支持库函数处理的

共享库函数也是确定的．这些函数的名称和其处理

函数的名称也是一一对应且静态可知的．

Fig．５　Optimizedquerytableandqueryprocessing
图５　优化的查询表及查询过程

在翻译执行前,通过静态预分析源程序和翻译

器的相关信息,就可以获取库函数处理过程中所需

的若干查询表．因此,可以在预分析的基础上对查询

表进行合并．最终获得PLT段入口地址到call指令

翻译处理函数的查询表．
按照匹配的查询方式,查询的平均开销和每次

查询表中项目的规模成正比．将查询表合并后,查询

表的规模始终和PLT段的入口数相同,避免了之前

查询过程中匹配查询中的额外的开销．
３．２　查询方法的优化

在程序执行过程中,call指令调用的目标地址

是随机且离散的．然而对于任意符合相应规范的二

进制可执行文件,其PLT段的构成总是有规律的．
通过源程序的静态预分析,每个源程序中的

PLT段入口地址是静态可知且地址偏移相等．设源

程序PLT段中有m 个入口,可以通过构建一个简

单的散列函数将任意调用地址addr 散列到m＋１
个槽中．

由于库函数处理过程对被处理的库函数具有较

为严格的限制,对于大部分的源程序而言,查询失败

的概率远大于查询成功并进行处理的概率．因此在

构建查询算法的过程中,应当优先针对查询失败的

情况进行处理,从整体上降低平均的查询开销．
根据之前的分析,调用外部链结函数的call指

令其目标地址一定是 PLT 段入口,因此跳转目标

地址不在PLT段内的地址一定会查询失败．其次,跳
转目标地址减去PLT段首地址不能整除一个记录长

度的地址一定查询失败．最后,将整除PLT段记录长

度的结果作为PLT段入口地址查询的索引值．为保

持查询的完备性,将查询失败的索引值置为－１．
根据索引值,可以获取该call指令翻译的处理

函数．在静态预处理的查询表中,根据翻译器的支持

情况,将处理函数的函数指针填到相应索引对应的

值中,而翻译器不支持的PLT段入口地址索引以及

索引－１对应的值则为普通call指令翻译处理的函

数指针．
３．３　优化的查询实现及其算法描述

查询表的优化及查询算法的优化实现如图５
所示．

图５ 描 述 了 查 询 表 的 优 化,即 将 TAB_A,

TAB_B,TAB_C,TAB_D 合并成 TAB_E的过程．
其中表 TAB_A 可通过对二进制程序静态分析获

取;表TAB_B描述了可封装翻译处理函数名func_

name和翻译器模板函数入口helper_pointer 的对

应关系;通过TAB_A和TAB_B即可实现库函数处

理的２次查询．
TAB_C对PLT段的入口plt_entry 进行了排

序,目的是为了可以实现指令call目标地址变量

addr在plt_entry 中的快速查询;TAB_D 则是对

模板函数入口helper_pointer 进行了排序,因为在

翻译器执行期间表 TAB_D 是常驻内存的,并且
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翻译器自身构建的一些特殊指令辅助翻译的实现也

是通过查询该表调用对应模板函数实现的,构建使

用模板函数调用号op_num 实现模板函数的调用可

以与实验翻译器自身的执行机制更好的融合．
通过索引表的合并,最终得到表 TAB_E,完成

了入口地址索引index 到模板函数地址索引号的对

应表．索引index 中记录值－１表示无效的索引号;
对应项op_num 中的记录值－１,表示无对应的模板

函数,需要调用一般的动态翻译处理过程．查询表的

合并过程可以在翻译器加载源平台二进制程序的过

程中完成,进而减少了原本在翻译过程中进行动态

查询的开销．
经过查询表和查询过程的优化,将原有的多次

查询过程转换为１次计算和２次索引取值的过程,
即对指令call的目标地址变量addr使用函数hash
进行计算,使用函数tab_e 和函数tab_d 实现对表

TAB_E和表 TAB_D的索引取值,整个映射过程为

helper_pointer＝tab_d[tab_e[hash(addr)]]．(３)
使用变量index 表示翻译过程中模板函数的调

用号,优化的查询算法描述如算法１所示:
算法１．优化的查询算法．
功能:构造源程序地址到目标平台程序地址的

映射表;
输入:call指令目标地址addr;
输出:对应模板函数入口地址helper_pointer．
① 初始化数组tab_e,获取plt_start起始地址

数值和长度length;

②foreachaddr
③ 　ifaddr不在plt段范围内

④ 　　index＝－１;

⑤ 　else
⑥ 　　index＝tab_e[(addrＧplt_start)∕length];

⑦ 　endif
⑧ 　ifindex＝－１
⑨ 　　使用一般方式翻译指令call;

⑩ 　else
 　　调用∗tab_d[index]处的模板函数．
 　endif
endfor

４　实验与结果

静态预处理动态查询的查询表,将匹配查询替

换为计算查询,针对动态二进制翻译中库函数处理

中查询过程优化的有效性是具有理论依据的．为了

进一 步 验 证 优 化 的 效 果,在 动 态 二 进 制 翻 译 器

QEMU上实现了库函数处理的翻译机制,再在此基

础上实现了本文提出的优化方法,最后在课题研究

所使用的SW 平台上进行了实验验证．关于库函数

处理机制的正确性验证在课题组之前的研究中已经

通过了相关的正确性测试[１３Ｇ１４]．
４．１　实验环境

实验测试环境的环境如表１所示:

Table１　BinaryTranslationEnvironments
表１　二进制翻译环境

Items SourcePlatforms TargetPlantforms

OS Fedora２．６．２７．５Ｇ１１７．fc１０．i６８６ NeoKylin４．０．０

CPU
Intel CoreTM２QuadCPU

Q９５００＠２．８３GHz
SW４１０

Compiler gccＧ５．１．１ gccＧ５．１．１

测试平台采用的是国产申威SW４１０处理器,是
一款面向桌面平台场景应用的处理器,是神威太湖

之光 系 统 采 用 的 处 理 器 SW２０６１０[１５]的 精 简 版．
SW４１０较SW２０６１０只保留了４个主频为１．４GHz
主核,精简了对应的从核架构．

实验使用的翻译器为qemuＧ２．５．１,通过修改,支
持标准C库中 math．h,stdio．h,string．h下定义的大

部分函数以及其他部分库函数的翻译处理．
实验使用的测试集包括qemu官网推荐的性能

评测用例nbench以及标准性能测试集speccpu２００６．
具体的测试用例包括nbenchＧ２．２．３benchmarksuite
中的所有用例,如表２所示[１６];以及speccpu２００６
中所有的C语言程序,如表３所示[１７]:

Table２　nbenchDescription
表２　nbench测试用例简介

TestCase Tasks

NUMERIC_SORT Sortsanarrayoflongintegers

STRING_SORT Sortsanarrayofstringsofarbitrarylength

BITFIELD Executesavarietyofbitmanipulationfunctions

FPEMULATION AsmallsoftwarefloatingＧpointpackage

FOURIER
Anumericalanalysisroutineforcalculating
seriesapproximationsofwaveforms

ASSIGNMENT AwellＧknowntaskallocationalgorithm

IDEA Atextandgraphicscompressionalgorithm

HUFFMAN Arelativelynewblockcipheralgorithm

NUEURALNET
A small butfunctional backＧpropagation
networksimulator

LUDECOMPOSITIONArobustalgorithmforsolvinglinearequations
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Table３　speccpu２００６Description
表３　speccpu２００６测试用例简介

TestCase Tasks

４０１．bzip２ Compression

４０３．gcc CCompiler

４２９．mcf CombinatorialOptimization

４４５．gobmk ArtificialIntelligence:go

４５６．hmmer SearchGeneSequence

４５８．sjeng ArtificialIntelligence:chess

４６２．libquantum Physics:QuantumComputing

４６４．h２６４ref VideoCompression

４３３．milc Physics:QuantumChromodynamics

４７０．lbm FluidDynamics

４８２．sphinx３ SpeechRecognition

４．２　实验结果

实验对每个测试用例翻译执行的时间进行３组

测试,分别为一般的翻译方式、未经优化查询的库函

数处理翻译方式和使用优化查询的库函数处理翻译

方式．通过计算可得无优化查询库函数处理翻译方

式的加速比用 Original表示,优化查询过后库函数

处理翻译方式的加速比用 Optimized表示．

Fig．６　SpeedＧupratiocontrastofnbench
图６　nbench加速比对照

测试结果如图６和图７所示．在未优化查询过

程时,部分用例库函数处理的收益小于查询开销,因
此整体呈现负加速．为了形成鲜明对比,图６和图７
中的纵轴使用自然数指数为坐标．当数据柱高于１
时未正加速,低于时为负加速．对比图６和图７中的

测试结果,从整体上看,本文优化方法对spec测试

用例的效果要优于对nbench测试用例的优化效果,
这是测试集自身的特性造成的．nbench测试集主要

是针对处理器性能进行了的测试,其中需要函数处

理翻译实现的代码较少,因此查询的次数较少,可优

化的空间也小．spec测试集针对的是一些典型算法

实现效率,调用函数的次数较多,库函数处理查询的

次数较多,优化的空间更大．

Fig．７　SpeedＧupratiocontrastofspec２００６
图７　spec２００６加速比对照

４．３　结果分析

通过nbench和spec２００６中２组加速比的对照,
可以发现,经过查询优化的库函数处理翻译方式,相
较于未优化的翻译方式,平均加速比有明显的提升．
对于部分有负加速的测试用例,其提升效果更佳明

显．例如nbench中的nueural_net和lu_decomposition
用例以及spec２００６中的sjeng用例．

查询优化的效果对于负加速的例子优化较为明

显．这是对本文优化方法有效性的有力佐证．因为在

未优化的库函数处理翻译模式下,因为查询的开销

过大,当查询失败时,库函数处理过程完全成为翻译

过程的额外开销,此时相较于一般的翻译处理方式,
库函数处理过程会显现出负加速．因此,降低库函数

处理过程中查询的开销,使得即使查询失败额外开

销也不明显,这样可以使得有限的库函数处理获得

的收益尽可能地不被查询开销消耗．
而其他例子的加速效果和用例的２个特征有关:

１)库函数调用次数以可以处理的库函数比例;２)用
例程序整体的指令规模．
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测试结果中,npb中string_sort和fourier用例

以及spec２００６中的 mcf和hmmer用例具有较好的

加速比．相较于其他用例,这几个用例在翻译执行的

过程中,可处理库函数指令的规模在程序整体的指

令规模中占比较高．spec００６中翻译可处理库函数在

源程序执行过程中指令数占源程序执行的指令总数

比例如图８所示:

Fig．８　Instructionratioofdisposinglibraryfunctions
towhole

图８　可处理库函数指令占比

由此可见,库函数处理的优化加速类似于并行

加速,执行过程中可处理库函数的翻译执行过程属

于可优化的部分,因此这部分程序的比例决定了库

函数处理优化加速的效果．而查询过程的优化即降

低了库函数处理决策的开销,从而保证了此翻译方

式的优化效果．

５　相关研究

动态二进制翻译中的库函数处理在函数解析的

层面上和软件逆向技术的需求是一致的;在语义解

析的基础上完成本地代码生成,因此动态二进制翻

译可以归类于即时编译技术的一类具体应用．
在语义解析时,由于库函数处理进行了函数级

的语义解析,因此可以实现更有效的即使编译以达

到更高效的翻译效率．
在同架构跨操作系统的移植系统中,比较知名

的应用有 wine．在跨架构的aa软件移植以及虚拟化

系统中,QEMU成为研究的主流平台[１８Ｇ１９]．

然而,在相关研究中,源程序语义的解析,语义

元素在本地实现的优化始终是研究的重点．库函数

处理的翻译方式在解析和本地实现２个层面都有所

优化,因此具有较好的应用前景[２０Ｇ２１]．

６　总　　结

本文针对动态二进制翻译中库函数处理翻译模

式中的查询开销,给出了一种优化的查询方法．该方

法充分解析了库函数处理过程内在动静结合的性

质,通过将查询信息静态预处理,使用散列函数实现

查询过程等手段,实现了源程序中库函数地址到相

对应处理函数的快速映射,降低了查询开销．通过基

于动态二进制翻译器 QEMU 的实验验证,该方法

针对库函数查询开销的优化是有效的．
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