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Ha auccepranuio Merenuup! Enena AHaTonbeBHEI
" ABTOMATH3ALHUS pacrnapauie/IMBaHus IIPOrpaMM CO CIOKHBIMUA HHPOPMAITHOHHBIMU 3aBUCHMOCTSIMH ",
MpEeACTAB/ICHHYIO Ha COMCKAaHHE YUCHOH CTENeHH KaHuara pH3HKO-MaTeEMaTHYECKHX HAyK
110 crenuanbHoCcTH 2.3.5 — «MaremMaTH4yecKoe U IporpaMMHoe obecriedeHre BEYUCIHTENbHBIX CUCTEM,

KOMIIIEKCOB H KOMITBHOTEPHBIX ceTei»

AKTYa/IbHOCTH TeMbI ANCCEPTALMH
CylecTByeT MHOTO 3aj]ad4, TpeOYIOIIMX ISl CBOEro pelleHHs OONbIIHX OOBEMOB BBIYMCIICHHIA.
Hanpumep, TpOrHo3 U3MEHEHHH KIuMaTa, MalliHHOE 00y4eHHE, HCCIIEJ0BaHMs KOCMOCA, TTOJIyYCHHE HOBBIX
JIeKapCTB.
Jlns pelieHdss TAKUX 3ajad CTPOATCS MAaTeMaTHYECKHE MOJCNIH, KOTOPHIE 3aT€M pPEIIArOTCS
YUCIIEHHBIMM METOJaMH. BOJBIMMHCTBO TAaKWX 3aja4 [MPUBOJAT K MaTeMaTHYECKHM MOJEIsM,

UCIIONB3YIOMMM YPAaBHEHHS B YaCTHBIX NPOM3BOAHBIX. J[ns moBbimeHHs TouHOCTH Gepyres Gosbmme
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pa3MepHOCTH 3a7ayd  (yBEJIMYEHHE pPa3sMEpPOB CETKH), O3TO BeNET K MOBBILICHUIO Pa3MEPHOCTU
COOTBETCTBYIOIICH CHCTEMBbI JUHEHHBIX alreOpandeckux ypaBHeHHH. [Ipw pemieHnn cCUCTEMBbI ypaBHEHHI
60HBLLIOﬁ PasMEPHOCTU NPAMBIMU METOJaMH CUJIBHO HAKAIIJIMBACTCA NOTPCHIHOCTD, ITO3TOMY UCIHOJIB3YHOTCA
HUTCPALITMOHHBIC MCTOIBI. Bo3uukaer 3ajgayda GBICTpOI‘O BBITIOJTHCHUA UTCPAIHMOHHBIX YHCJIICHHBIX MCTO/OB.
VY CKOpEeHHIO TaKKX METOJIOB U MOCBSIIAECTCS JUCCEPTALHS.

He Bcerna MOITHOCTH BBIYMCITUTENBHBIX CUCTEM HCIIONIB3YIOTCSA B MOJHOM Mepe. OJHUMU U3 TIaBHBIX
MHCTPYMEHTOB, KOTOpble  yIydlIalOT  MKCIOJb30BAaHUE  PECYpCOB  KOMIbIOTEpa,  SBISIOTCA
ONITUMH3UPYIOIIKE/pacapalieuBatoie KoMowiATopel. OHU OCHOBaHBI Ha TEOPHM INPEOOpazOBaHMS
nporpaMm MW MOI'yT QHAJIMU3UPOBATL HMCXOAHBIC TCKCTBI MNpPOrpaMM W aABTOMATHUYCCKHU  BBIIIOJJHATH
ONTUMU3HPYIOIINE MPeoOpa3oBaHMs], YTO TIO3BOJSET 3HAUUTEIBHO COKPATHTh BpeMs Ha pa3paboTKy H
n30exarb He0OXOIUMOCTH JJIsl MPUKIAJAHOTO MPOTPaMMUCTa B CIIELUAIN3UPOBAHHBIX 3HAHUAX B 00IaCTAX
napajuIebHON pa3paboTKU MPOrpaMM U apXUTEKTYPhl KOMIIBIOTEPA.

B mocnenHee Bpemsi oueHb OBICTPO pPa3BUBAIUCH APXUTEKTYPHl KOMIIBIOTEPOB, & BO3MOXKHOCTHU
KOMITWJISITOPOB B ONTHUMHU3AIMK MPOTPaMM HE Pa3BUBAIKCH a/IeKBaTHBIMU TeMnamu. B pe3ynbrate, MHOTHE
MPUKJIaHbIE IPOrPaMMBbl HUCIOIb3YIOT MEHEE OJHOTO MPOIIEHTa MMKOBOW MPOU3BOAUTEIBHOCTH MIPOLIECCOPA.
Ha3peJ1 MOMCHT CO3JaHWsA OINTHMUSHUPYIOIIUX KOMIWJIATOPOB HOBOI'O ITOKOJICHUA. PaCCManHBaeMa}I

JFCCepTaIys MPEICTaBIIsAeT cOO0I Iar Ha IMyTH PELISHUs 3TOH MPOOIEMBI.

CreneHb 000CHOBAHHOCTH T0JIO3KEHHH, BHIBOJIOB M PeKOMeH1aluii
[IpucyTCTBYIOT CCBUIKM Ha IpYyrWe UCTOYHMKH (1MOouTH 150 MCTOYHHMKOB), CTPOTHI MaTeMaTHUECKUi
A3BIK JJ1s1 (POPMYIIMPOBOK, JOKA3aTeIbCTBA OCHOBHBIX YTBEPXKICHUH, HA KOTOPBIX OCHOBBIBAIOTCS BBIBOJIBI U
PEKOMEHIALINH.
[TpoBeneHO MHOKECTBO YMCICHHBIX IKCIIEPUMEHTOB, PE3yJIbTaThl KOTOPBIX OTpakeHbl B 20 TabauIax.
[IpuBonuTCs OmMcaHHWE apXUTEKTYyphl KOMIIBIOTEPA, HAa KOTOPOM IPOBOAMJINCH SKCIEPUMEHT, a TaKkKe

KOMITHUJISATOPHI.

O1eHKa HOBU3HBI H I0CTOBEPHOCTH OCHOBHBIX HAYYHBIX MOJI0KE€HUIi, BLIBOIOB M PeKOMeH 1Al Hi
JloCTOBEpPHOCTH MOJIy4€HHBIX Pe3yJbTATOB TOATBEPKAACTCSI KOPPEKTHBIM HCIIOJIb30BAHUEM
MaTeMaTHYeCKUX (POPMYTUPOBOK M PE3YNIbTATOB TEOPHM MpPeoOpa3oBaHUS MPOrpaMM, JTHHEHHOW anreOpsl,
TeopuH rpadoB; TECTUPOBAHHEM KOPPEKTHOCTH M IPOU3BOIAMTEIBHOCTH pa3padbortanHoro I10; ycmenrHsim
npuMeHeHneM pa3paboraHHoro [1O B HaydHOH JAEATEIFHOCTH; MOJYYCHHBIMH H OIyOJMKOBaHHBIMHU
pe3yibTaTaMU YHCIEHHBIX OKCIEPUMEHTOB II0 YCKOPEHHUIO LEJIEBBIX aIrOpuTMOB. B Tperbell riase
JHccepTanuy npejactasieHo 20 Tabuull ¢ pe3ynbTaTaMHi YUCICHHBIX SKCIIEPUMEHTOB.
Jnst KOHTPOJIsT KOPPEKTHOCTU (JIOCTOBEPHOCTH) MPEeoOpa30BaHMK MPOTPAMM HCIOJIB3YETCS aHAJIN3

nH(OPMALIMOHHBIX 3aBUCHMOCTEH. [Ins 93Toro aHanmmM3a 1O TEKCTy TNPOrpaMMbl CTPOMUTCS rpad



WH(pOPMAIMOHHBIX 3aBUCHUMOCTEH, a Takxke, pemierdarsiii rpad u ero ¢akrtop-rpad. Ha ocHoBe ananmm3a
MH(GOPMALIMOHHBIX 3aBUCHUMOCTEH MHOIATBEPXKAAETCS, YTO CXOAMMOCTh HMPEOOpPa30BAHHBIX HTEPALMOHHBIX
IIPOrpaMM HE MEHSIETCS 110 CPABHEHUIO C UCXOAHBIMHU.

[IpuBomsiTcs mnpumepsl, B KOTOPbIX OO0O3HAUYEHBI TPAHULBI TPUMEHUMOCTH aBTOMATUYECKOTO
pacnapajuleIMBaHus: KOMIMJISATOP, HE 3HAIOMMN JAuana3oHbl 3HAYEHUH IIEpEMEHHBIX U TpeOyemyro
MOTPELIHOCTh BBIUUCIIEHHH, HE MOYKET aBTOMAaTHYECKHM ONTHMMU3HMPOBATH KO, HO BPYYHYIO pa3pabOTUMK
porpamMMbl Mor Obl KoJ pacnapamienuTs. [IpuBoarMele npuMepsl MOKa3bIBAOT, YTO KOMITUIISITOP HE MOYKET
KEPTBOBAaTh TOUHOCTHIO BBIUYUCIIEHU paan ycKopeHus. B 4-if rinaBe auccepranuy npeajiaracTcs JuanoroBblil
PEKUM KOMIMJISIMM, KOTOPBIH B TaKuX CIy4asX MOKET MOAcCKa3aTh pa3pabOTUMKY MPOrpaMMbl B KaKOM
MECTE U KaK 3TOT KOJ MOKHO ONTUMHU3UPOBATE.

HoBu3Hna. PazpaboTrana 1emnovka onTUMHU3UPYIONIMX MPeoOpa3oBaHuil THE3 IIUKIOB UTEPAITMOHHOTO
THIA, OCHOBaHHAas Ha YHUBEPCAIHHOM BBICOKOYPOBHEBOM JPEBOBUJHOM BHYTPEHHEM IPEICTABICHUU.
W3BectHpIit monxon (pacnapamienuBatomias cucreMa PLUTO), ocHOBaHHBIN Ha TIOMUAAPATHEHOM BHYTPEHHEM
NPEICTaBICHUH, HAleleH TOJIbKO Ha MpeoOpazoBaHue TrHE3N 1ukioB. llogxoxn, paspaboTaHHBIM B
AUccepTaluy, IO3BOJSET PACIIMPUTh IENOYKYy IpeoOpa3oBaHMM A ONTHUMHU3ALMU THE3A IUKIOB
UTEPAIlIOHHOTO  THIA  JIOTOJHUTEIBbHBIMA  IpeoOpa3oBaHUSIMH, TEM CaMbIM  YBEIMYUTh  KJIAcC
ONTUMHU3UPYEMBIX aJITOPUTMOB.

Pazpaboran u Teopernyecku 0OOCHOBAH HOBBIM METOJ 00X0/la TOYEK Tailia, KOTOPBIN IOBBIIIACT
BPEMEHHYIO JIOKAJbHOCTh JAHHBIX (TOBBIIIAETCS KOJUYECTBO YTEHUH M3 PETUCTPOB BMECTO Oosee
ME/JICHHBIX MOJYJel MmaMATh) U NaéT yCKOpeHue B 2 pa3a. JlaHHBIA METOJ BIMSAET Ha BHIOOP ONMTUMAIIbHBIX
pa3MepoB TaisIoB, pa3Mepbl MOKHO BbIOMpaTh OOmbpmmMu. [y naHHOM NepecTaHOBKM ObUT pa3zpaboTaH
METOJl pacd€ra ONTUMAaJbHBIX pa3MepoB TainoB. OT MNPEAIIECTBYIOIIMX METONOB IPEACTABICHHBIA B
JUCCEpTallMM  METOJ OTJIMYaeTCd JWHAMUYECKOW JIOKAaIM3aluued JaHHbIX, Y MPEeINIECTBEHHUKOB
paccMaTpUBAINCh MOJIENH, B KOTOPHIX CHayala BCE HEOOXOIUMBIC JaHHBIC PAa3MEIIAIOTCA B KOUI-MAMSTH,
IIOCJIE YE€ro BeAyTCd BBIUMCIECHHS. B Mopaenu, NpenoKeHHOW B JUCCEpPTAallMM, HCIOJIb30BAaHHBIC IS
BBIUHCJIICHUS JIaHHBIE BBITECHAIOTCS M3 KJII-NIAMATH, YyCTynas MeECTO HOBBIM. B wacTHOcTH, [Is
MIOCJIEI0BATENBHOTO BBIIIOJIHEHUS OJJHA U3 Pa3MEPHOCTEH Tailyia — yeM OoJjblle YeM Jydile (Taiyl MOXKeT He
MoMeIaThes gaxe B L3-kamr).

B pabore mpeniokeH HOBBIM PEXUM JTHATOTOBOM ONTHMHU3ALUHU IMPOrpamMMm. Y CYIIECTBYIOIIUX
KOMITWJISITOPOB €CTh BO3MOKHOCTb MCIIOJIB30BaHUS IparM I yKa3aHWs KoMaHza Komnwiaropy. s 3toro
[0JIb30BaTENb JIOJDKEH HMETh [JOCTaTOYHble 3HaHMA UM KBanudukauuu. IlpeanoxkeHHbI moaxon
II0/ICKA3bIBAET M0JIb30BATEN0 HYKHOE MECTO U HYKHYIO ITparMy AJis Ucnonb3oBaHus. Ilpu atom npuBoasTcs
IIPUMEPBI, B KOTOPHIX KOMIMJIATOP aBTOMaTHYECKH HE MMEET IIpaBa BCTaBUTh TAKyI0 IIparMy, IOTOMY 4TO

OynyT HapylIeHbl HHPOPMAITMOHHBIE 3aBUCHMOCTH.



PexomeHaanuM MO MCNOJIb30BAHUIO Pe3YJIbTATOB M BHIBO/IOB 1M CCEPTALMHI

[IpennoxeHHble B JaHHON pab0oTe METOAbl MOTYT OBITh pealn30BaHbl MPU CO3AAHUM UHCTPYMEHTOB
(KOMOUJISATOPOB, KOHBEPTOPOB) aBTOMATHYECKOrO (M MOJYyaBTOMATHYECKOr0) pacnapajieIuBaHus U
ONTUMU3AIMKA TPOTPaMM. ITO TMO3BOJUT COKPATHTH BpeMs pa3padOTKH BBICOKOTPOU3BOAUTEIHHBIX
MPOrpaMM, TEM CaMbIM IOBBIIIAs TPOU3BOIUTENBHOCTh TPY/la IPOIPAMMUCTOB.

PaccmaTtpuBaemble B paboTe alropuTMbl WTEPALIMOHHOTO THUIA BCTPEYAIOTCS B 3aJade HUMHTALUU
pacnpesieieHuss TeMIepaTypbl B OpraHU3Me 4YelloBeKa IMpHU JICUEHUH paKa TUIMepTepMueil, B YHCIECHHBIX
MeTojax perneHus nudQepeHnaIbHBIX YPaBHEHHUN YJICKTPOCTATHKH, B MOJCIIUPOBAHIH BIUSHUS (DaKeIbHOM

YCTAaHOBKHU Ha JACTpaJdaluio BEUHOM MCP3JIOTEL U B IPYIUX NPUKIIAAHBIX 3aladax.

3aMeyaHus MO JUCCEPTALMOHHOM padoTe

1. Hcnonp3yeTcs HEe cTaHIApTHAs TEPMUHOJIOTHUS, YTO 3aTPyAHsET MOHMMaHue paboTsl. Hampumep, BMecTo
«COBEpIICHHOTO THe3aa LHKIOBy' (perfect loop nest) HCMONB3YeTCs TEPMHUH «TECHOE THE3LO LHUKIOBY,
BMecTo «rpada 3aBHCHMOCTeH mo naHHbIM»  (data dependence graph) mcrmomb3yercss TepMHH «rpad
WH(OPMAITMOHHBIX 3aBUCUMOCTEH», a TEPMUH «CIIOKHAsE HHPOpPMAIIMOHHAS 3aBUCUMOCTB)» HCIIOIb3YyeTCs,
HO SIBHO HE OIpeJIesIeTCsl.

2. KakoBa o06macTh NMPUMEHHMOCTH TPEIJIOKEHHOT0 MeTona? B pabore XOpomio pacCMOTpPEH ajlrOopuTM
laycca-3eligenst muisi pemieHus pa3HBIX 3a/1ad, OJHAKO TMOMHUMO HEro MPUCYTCTBYET TOJBKO AlTOPHTM
pEIICHUS 3a/1a91 TETUIONPOBOTHOCTH.

3. IlpuBomuTcsi cpaBHEHHE C HEOONBIIMM YHCIOM AaHAJIOTOB, XOTS aHAJOrM yKa3aHbl B 0030pe aBTOpa
(PolyMage®, SUIF?, Polly-llvm®>, MLIR) u ecThb cTraHmapTHblE Ha0OpBI TECTOB M OLIEHKH
npousBoautensHocTH TUia NAS Parallel Benchmarks.

4. HemnoHsATHO, MOYEeMy BO BpeMsl peXuMa AHAIOTOBOM ONTHUMH3ALMH IPOrpaMM JHAJIOr CHCTEMBI C
MOJIL30BaTeNIeM MPOUCXOANUT HA aHTIIMHACKOM SI3BIKE.

5. IlpucyrcTByloT Takxke omedarku. Hampumep, B 3aronoBke tabmuisl 3.12 (ctp. 92) Hamumcano «6e3
UCIIOJIb30BaHMS IIUKJIOB BHYTPHU Tailla», OAHAKO, CKOpEe BCEro, MMEJIOCh B BHIY «C HCIIOJIb30BaHHUEM

MEPECTAaHOBKH LIMKJIOB BHYTPH Tailna.».

[IpuBenéHHbIE 3aMedaHMsl HE CHIDKAIOT HAyYHOM U IPAKTHYECKOW LIEHHOCTH IIOJYyYEHHBIX
pe3yabTaTOB M HE BIIMSAIOT Ha OOLIYIO MOJOXHUTEIbHYIO OLIEHKY TUCCEpTallMOHHOIN paboTsl. [lucceprarus
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3ak/oueHne

Ha OCHOBaHMH BBILLIEH3/IONEHHOTO CYWATaeM, YTO JuccepraiuoHHas pabora MeTtenuipl EmneHb
AHaTo/mbeBHBI «ABTOMaTH3aLMsd pachapaj/ie/IiBaHUs IPOrpaMM CO  CHAOXKHBIMH  MH(OPMALMOHHEIMH
3aBUCHMOCTAME» 110 CBOEMY Hay4HOMY YPOBHIO, PAKTUUECKON 3HAUMMOCTH, CTeIlleH! HOBU3HBI I10/TyUeHHbIX
pe3y/ILTaTOB COOTBETCTBYeT BceM TpefoBanuam 1. 9 «IlomoxeHus 0 MPUCYKIEHUH YUeHBIX cTereHei» BAK
P®, npebsBAseMbIM K KaHAuAaTcKum jucceprauusM (ITocranosnenue IMpaBurtensctBa P@ ot 24.09.2013
No 842 (pen. ot 11.09.2021) "O mopszike NMPUCYX/IeHUs yueHbIX creneHei" (Bmecte c¢ "ITlojioxeHHeM o
NPUCYKIEHUH YUeHbIX CTerieHeil"), a ee asrop Merteinia E.A. 3aciayXuBaeT NMPHUCYXKJEHHUS el yueHOH
CTerneHyd KaHjuzaTta (U3HKO-MaTeMaTHUeCKUX HayK M0 creyuasbHocTH 2.3.5 — «Marematuueckoe M

nporpaMmMHO€e obecrieueHHe BbIUMC/IATE/NbHBIX CHCT €M, KOMIUIEKCOB ¥ KOMIIbHOTEPHbBIX CET eii».

Huccepraums obcyxjaeHa Ha 3acefaHun Ne 1008 OOGbesuHeHHoro cemuHapa «KoOHCTpynpoBaHue u
orrrumu3arys nporpamMm» MucetutyTa cucrem ungopmariku CO PAH u HoBocubupckoro rocyjapcTBeHHOTO

yHuBepcureta 14 sHBapa 2025 r. 1 peKoMeH/[0BaHa K 3alljuTe.
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	Не всегда мощности вычислительных систем используются в полной мере. Одними из главных инструментов, которые улучшают использование ресурсов компьютера, являются оптимизирующие/распараллеливающие компиляторы. Они основаны на теории преобразования программ и могут анализировать исходные тексты программ и автоматически выполнять оптимизирующие преобразования, что позволяет значительно сократить время на разработку и избежать необходимости для прикладного программиста в специализированных знаниях в областях параллельной разработки программ и архитектуры компьютера.
	В последнее время очень быстро развивались архитектуры компьютеров, а возможности компиляторов в оптимизации программ не развивались адекватными темпами. В результате, многие прикладные программы используют менее одного процента пиковой производительности процессора. Назрел момент создания оптимизирующих компиляторов нового поколения. Рассматриваемая диссертация представляет собой шаг на пути решения этой проблемы. 
	Степень обоснованности положений, выводов и рекомендаций
	Присутствуют ссылки на другие источники (почти 150 источников), строгий математический язык для формулировок, доказательства основных утверждений, на которых основываются выводы и рекомендации.
	Проведено множество численных экспериментов, результаты которых отражены в 20 таблицах. Приводится описание архитектуры компьютера, на котором проводились эксперимент, а также компиляторы.
	Оценка новизны и достоверности основных научных положений, выводов и рекомендаций
	Достоверность полученных результатов подтверждается корректным использованием математических формулировок и результатов теории преобразования программ, линейной алгебры, теории графов; тестированием корректности и производительности разработанного ПО; успешным применением разработанного ПО в научной деятельности; полученными и опубликованными результатами численных экспериментов по ускорению целевых алгоритмов. В третьей главе диссертации представлено 20 таблиц с результатами численных экспериментов. 
	Для контроля корректности (достоверности) преобразований программ используется анализ информационных зависимостей. Для этого анализа по тексту программы строится граф информационных зависимостей, а также, решетчатый граф и его фактор-граф. На основе анализа информационных зависимостей подтверждается, что сходимость преобразованных итерационных программ не меняется по сравнению с исходными. 
	Приводятся примеры, в которых обозначены границы применимости автоматического распараллеливания: компилятор, не знающий диапазоны значений переменных и требуемую погрешность вычислений, не может автоматически оптимизировать код, но вручную разработчик программы мог бы код распараллелить. Приводимые примеры показывают, что компилятор не может жертвовать точностью вычислений ради ускорения. В 4-й главе диссертации предлагается диалоговый режим компиляции, который в таких случаях может подсказать разработчику программы в каком месте и как этот код можно оптимизировать.
	Новизна. Разработана цепочка оптимизирующих преобразований гнёзд циклов итерационного типа, основанная на универсальном высокоуровневом древовидном внутреннем представлении. Известный подход (распараллеливающая система PLUTO), основанный на полиэдральном внутреннем представлении, нацелен только на преобразование гнёзд циклов. Подход, разработанный в диссертации, позволяет расширить цепочку преобразований для оптимизации гнёзд циклов итерационного типа дополнительными преобразованиями, тем самым увеличить класс оптимизируемых алгоритмов.
	Разработан и теоретически обоснован новый метод обхода точек тайла, который повышает временную локальность данных (повышается количество чтений из регистров вместо более медленных модулей памяти) и даёт ускорение в 2 раза. Данный метод влияет на выбор оптимальных размеров тайлов, размеры можно выбирать бОльшими. Для данной перестановки был разработан метод расчёта оптимальных размеров тайлов. От предшествующих методов представленный в диссертации метод отличается динамической локализацией данных, у предшественников рассматривались модели, в которых сначала все необходимые данные размещаются в кэш-памяти, после чего ведутся вычисления. В модели, предложенной в диссертации, использованные для вычисления данные вытесняются из кэш-памяти, уступая место новым. В частности, для последовательного выполнения одна из размерностей тайла – чем больше чем лучше (тайл может не помещаться даже в L3-кэш).
	В работе предложен новый режим диалоговой оптимизации программ. У существующих компиляторов есть возможность использования прагм для указания команд компилятору. Для этого пользователь должен иметь достаточные знания и квалификации. Предложенный подход подсказывает пользователю нужное место и нужную прагму для использования. При этом приводятся примеры, в которых компилятор автоматически не имеет права вставить такую прагму, потому что будут нарушены информационные зависимости.
	Рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации
	Предложенные в данной работе методы могут быть реализованы при создании инструментов (компиляторов, конверторов) автоматического (и полуавтоматического) распараллеливания и оптимизации программ. Это позволит сократить время разработки высокопроизводительных программ, тем самым повышая производительность труда программистов. 
	Рассматриваемые в работе алгоритмы итерационного типа встречаются в задаче имитации распределения температуры в организме человека при лечении рака гипертермией, в численных методах решения дифференциальных уравнений электростатики, в моделировании влияния факельной установки на деградацию вечной мерзлоты и в других прикладных задачах. 
	Замечания по диссертационной работе
	1. Используется не стандартная терминология, что затрудняет понимание работы. Например, вместо «совершенного гнезда циклов» (perfect loop nest) используется термин «тесное гнездо циклов», вместо «графа зависимостей по данным» (data dependence graph) используется термин «граф информационных зависимостей», а термин «сложная информационная зависимость» используется, но явно не определяется. 
	2. Какова область применимости предложенного метода? В работе хорошо рассмотрен алгоритм Гаусса-Зейделя для решения разных задач, однако помимо него присутствует только алгоритм решения задачи теплопроводности. 
	3. Приводится сравнение с небольшим числом аналогов, хотя аналоги указаны в обзоре автора (PolyMage, SUIF, Polly-llvm, MLIR) и есть стандартные наборы тестов для оценки производительности типа NAS Parallel Benchmarks.
	4. Непонятно, почему во время режима диалоговой оптимизации программ диалог системы с пользователем происходит на английском языке.
	5. Присутствуют также опечатки. Например, в заголовке таблицы 3.12 (стр. 92) написано «без использования циклов внутри тайла», однако, скорее всего, имелось в виду «с использованием перестановки циклов внутри тайла.».
	Приведённые замечания не снижают научной и практической ценности полученных результатов и не влияют на общую положительную оценку диссертационной работы. Диссертация выполнена на высоком научном уровне.
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