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位+流水号3位，共11位。
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

我对本专业基础理论知识和专业技术知识有较为全面的掌握。在基础理论方面，我深入学习

了数据结构与算法、操作系统、计算机网络、数据库系统原理以及编译原理等核心课程。这

些内容为我理解计算机系统的运行机制奠定了坚实的基础。我的研究领域是区块链系统的性

能优化，因此我对区块链领域的知识也有一定掌握，包括区块链底层存储结构的设计、以太

坊虚拟机的设计及其优化等。我也对广告检索引擎及其架构有一定了解，能够掌握用于正排

、倒排的关键数据结构设计。

2.工程实践的经历(不少于200字)

曾经参与以太坊底层数据结构的优化，通过设计一种扁平化编码方式，将以太坊的树状存储

转换为扁平化存储，从而有效降低了以太坊的存储开销，提高了系统的吞吐量，降低了存储

成本。参与以太坊虚拟机的优化工作，将栈式的以太坊虚拟机转换为寄存器式的以太坊虚拟

机，能够降低程序中指令的数量，从而提高解释执行时的效率。曾经参与广告检索架构的部

分模块的编写等工作，包括多路召回、无偏差的diff测试框架等，能够在线上稳定运行并获

得收益。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

随着区块链技术的快速发展，智能合约作为其核心组件之一，在去中心化应用（DApps）中

扮演了至关重要的角色。然而，当前基于栈架构设计的传统以太坊虚拟机存在明显的性能瓶

颈，难以满足日益增长的需求。为了解决这一问题，本文提出了一种基于寄存器式字节码的

优化方法，并通过构建完整的原型系统验证了该方法的有效性。这种方法不仅显著提升了智

能合约执行效率，还保持了与现有以太坊生态系统的兼容性，为未来高性能区块链平台的发

展提供了新思路。首先，需要明确的是，以太坊虚拟机是整个以太坊网络的核心组件，负责

执行所有部署在其上的智能合约代码。然而，由于其基于栈的设计，频繁的栈操作导致了大

量冗余指令的存在，严重影响了执行效率。此外，单笔交易执行速度较慢也成为制约系统整

体性能的关键因素之一。针对这些问题，我们设定了两个主要目标：一是减少程序运行时所

需的指令数量；二是提高解释器对这些指令的执行效率。从理论上讲，寄存器式架构相较于

栈式架构具有更高的执行效率，因为它可以直接对寄存器进行操作而无需频繁地压入弹出栈

。因此，我们的第一步工作就是开发一种高效的翻译算法，能够将传统的栈式字节码转换成

寄存器式字节码。此过程包括以下几个步骤：

反汇编模块 ：解析原始字节码文件，识别基本块并提取相关信息。数据流分析模块 

：分析每个基本块内部的数据依赖关系，生成相应的寄存器式指令序列。优化模块 

：引入常量传播、死代码消除以及寄存器分配等技术进一步精简翻译后的代码。在整个过程

中，特别注意保持语义一致性，即确保转换前后程序的行为完全一致。同时，为了降低资源

消耗，我们还采取了一系列措施如复用通用寄存器编号、优化内存访问模式等。

除了改进字节码本身外，还需要重新设计适配于寄存器式字节码的新一代执行引擎。具体来

说，这个执行引擎应该具备以下特点：使用子程序线索化的解释方法代替传统的线性扫描方

式，从而减少访存次数并提升缓存利用率。针对特定类型的操作制定专门处理逻辑，例如对

于跳转指令(JUMP, 

JUMPI)，增加了地址翻译及栈调整功能，虽然这会带来一定额外开销但总体上仍优于旧版实

现。强化Gas管理机制，保证即使在优化后也能准确扣除每一步操作所需费用，符合原生协
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议规范。使用 evm-benchmark 

提供的标准合约集作为输入源，测量不同条件下两种版本虚拟机的表现差异。结果显示，在

所有基准测试项目中，寄存器式虚拟机相对原有版本均有不同程度的速度提升，平均加速比

介于1.44x至2x之间。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种基于寄存器的以太

坊虚拟机的智能合约执

行方法

发明专利申请
2024年06

月12日

申请号：20

2410752633

.1

1/3  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202410752633.1

(22)申请日 2024.06.12

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 寇英翰　吴磊　周亚金　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

专利代理师 郑海峰

(51)Int.Cl.

G06F 9/455(2018.01)

G06F 9/448(2018.01)

G06F 8/53(2018.01)

G06F 9/30(2018.01)

 

(54)发明名称

一种基于寄存器的以太坊虚拟机的智能合

约执行方法

(57)摘要

本发明提出了一种基于寄存器的以太坊虚

拟机的智能合约执行方法，所述基于寄存器的以

太坊虚拟机由翻译器和解释器两部分构成，所述

智能合约执行方法包括：利用反汇编技术将字节

码转换为反汇编代码，之后以基本块为单位，将

反汇编指令翻译成三地址代码形式的指令。然后

在三地址代码指令的基础上执行常量折叠、寄存

器分配，从而得到寄存器格式的程序。解释器通

过对寄存器格式的合约进行解释执行，从而实现

以太坊虚拟机的功能。本发明提出的智能合约执

行方法较传统方法在解释执行阶段时速度更快。

相比于编译方案，更易于实现，具有较好的可扩

展性和兼容性。
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