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요 약

  본  연구는 16 비트 CPU를 한  새로운 C 컴 일러를 개발하고자 한다. 새로운 ASIC 

로세서가 특정 용도로 설계되었을 때  그  CPU를 한  새로운 컴 일러의 개발이 필요하다. 

  공개 소 트웨어인 GNU C 컴 일러를 사용하여 기계 의존 원시 일들을 수정함으로서 

새로운 컴 일러를 개발할 수  있다. 개발된 컴 일러는 단지 기계어에 의해 처리될 수  있는 

기능들만 지원할 수  있기 때문에 곱셈, 나눗셈, 부동소수  처리등과 같은 기능들을 지원하

기 해서는 더 많은 연구가 필요하다.

  완 한 컴 일러가 개발된 후에는 새로운 CPU에서 실행될 수 있는 응용 로그램의 개발

이 필요하다. 본  연구에 의해서 앞으로 개발될 여러 가지 다른 용도의 CPU를 한  컴 일

러들이 쉽게 개발될 수  있을 것이다.

1. 서론

   지 까지는 소수의 유명 컴퓨터 회사에서 개발한 

컴퓨터를 잘 사용하는 것에 만족하 으나, 각종 

자 제품, 통신기기등과 같은 특수한 목 에 범용 

로세서(processor)를 사용할 경우 상당히 비효율 이

기 때문에, 사용 목 에 따라 그 목 에 합한 

로세서를 제작하고자 하는 주문형 로세서(ASIC)

에 한 연구가 매우 활발하게 진행되고 있어, 앞으

로 다양한 용도의 주문형 로세서의 출 될 것으로 

상된다. 

  새로운 로세서가 개발되면 기존의 로세서와는 

다른 새로운 명령어(기계어)를 인식하므로 이에 

한 어셈블러(assembler)가 필요하게 되고, 고  언

어의 사용을 해 새로운 컴 일러(compiler)가 필

요하게 된다. 새로운 로세서를 한 어셈블리어와 

컴 일러 개발 작업은 로그램 개발 환경이 잘 갖

추어져 있는 기존의 범용 컴퓨터 시스템에서 이루어  

진다. 

  새로운 로세서를 한 컴 일러를 개발하는 방

법에는 직  설계  로그램으로 작성하는 방법과 

public domain에 공개된 컴 일러를 이용하여 련

된 부분을 수정하여 개발하는 방법이 있다. 

  본 연구는 개발 기간이 단축이 되고, 안정성이 있

고, 한 향후 새로운 로세서를 한 컴 일러 개

발의 장래성을 해 두 번째 방법을 택하여 UNIX

환경 하에서 사용할 수 있는 GNU C 컴 일러(간단

히 GCC라고 부른다)를 이용하여 개발하 다. GCC

는 Free Software Foundation에서 개발한 것으로서, 

작권을 주장하지 않고서 구나 제약 없이 사용할 

수 있도록 공개되어 있다[5]. Host 컴퓨터는 586PC

이고, 운 체제는 공개된 UNIX인 LINUX을 바탕으

로 gcc를 사용하여 개발하 다[6]. 일반 으로 컴

일러는 상이 되는 로세서와 무 한 반부(front 

end)와 로세서와 한 계가 있는 후반부(back 

end)로 크게 두 부분으로 나 어진다[1]. GCC는 

단히 방 한 분량의 소 트웨어이지만, 후반부는 비
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교  간단하여 여러 가지 상 로세서를 한 컴

일러를 은 노력으로 개발할 수가 있다[5]. 

  본고의 2장에서는 GCC의 설치과정과 GCC에서 

이루어지는 작업 단계를 살펴보고, 3장에서는 본 연

구의 상이 되는 CPU의 구조  특성과 이와 련

하여 실질 인 C 컴 일러의 설계  구 에 해

서 상세히 설명하고, 4장은 새로 개발된 C 컴 일러

에 의해서 생성된 어셈블리 코드를 보여 다.

2. GCC의 구조

   GCC는 여러 단계를 거쳐 C 언어로 작성된 원시 

로그램(source program)을 컴 일한다.

  처음의 처리(preprocessing) 단계를 수행하는 

로그램은 “cpp"이며, 두 번째 단계부터 마지막 단계

까지를 수행하는 로그램은 “cc1"이다. 그리고 cpp

와 cc1 로그램을 순서에 따라 수행하도록 제어하

는 로그램이 있는데, 이것이 “gcc"이다.

  GCC는 cpp나 cc1을 UNIX 시스템 함수 “vfork"를 

수행하여 자녀 로세서(child process)를 생성하여 

차례로 cpp와 cc1을 수행하도록 제어한다. 이때 각 

단계의 수행에 필요한 스 치(switch)들을 라메타

(parameter)로 넘겨 다. GCC를 수행할 때 컴 일

하고자 하는 일만 지정해 주면 충분하지만, 필요

에 따라서 컴 일러 수행 방법을 여러 가지 스 치

를 이용하여 지정해  수도 있다. GCC는 로그램 

내에 스 치가 지정되지 않았을 때 디폴트(default)

로 용되는 스 치들을 가지고 있다가 gcc를 수행

할 때 지정된 스 치에 해서만 디폴트기능을 치

하여 cpp와 cc1에 해당 스 치들을 넘겨주어, 지정

된 스 치에 따라 컴 일하도록 한다.

  처리 단계에서 생성된 새로운 원시 로그램은 

/tmp 디 토리(directory)에 임시 일로 장한 후 

다음 단계인 어휘 분석 단계에서 사용된다.

  어휘 분석(scanning) 단계는 원시 로그램을 구

성하는 문자열을, 문법 으로 의미를 갖는 구문  

요소인 토큰(token)들로 구별해 낸다. 

  원시 로그램은 어휘 분석 단계를 거치면 

일련의 토큰들로 바 게 되고, 이것이 다음 단

계인 싱(parsing) 단계로 넘어간다. 

  일반 으로 싱단계는 입력된 원시 로그

램을 구문 으로 분석하여 문법  오류가 발생

하면 오류 메시지를 생성하고, 오류가 발견되지 

않으면  원시 로그램의 문법  구조를 정확

하게 표 할 수  있고, 다음  단계에서 편리하게 

처리할 수 있는 형태인 구문 트리를 생성하는 

단계이다.  GCC에서는  Free Software 

Foundation에서 개발하여 공개한 서  생성기

인  GNU bison을 이용하여 생성된 서를 사

용한다[2][3]. GCC의 싱단계는 어휘 분석 단

계에서 생성된 토큰 열을 받아서 로그램을 

문장 단 로 처리하여 각각의 문장을  구문 트

리로 변환한다. 

  RTL은  Register Transfer Language의 약자

로서, gcc가 구문 트리를 간  코드로 변환하는

데 간코드로 사용되는 언어이다.   RTL의 

형태는  lisp 언어의 표  방법인 리스트(list)이

다.  따라서 lisp 언어의 특징인  패턴 매칭

(pattern matching)을  용이하게 처리할 수가 있

다. 이  단계를 거쳐 구문 트리가 RTL로 변환

되면, 이후에 이루어지는 컴 일러의 모든 작업

은 RTL을 상으로 이루어지게 된다.

  코드 최 화 단계에서는 RTL을 상으로 여

러 가지 최 화 작업을 하게 된다. 최 화단계

에서는 loop 최 화, 공통수식 제거, 지스터

(register) 할당 등과 같은 작업을 통하여 최종

으로 효율이 좋은 코드를 생성하기 한 단

계이다. RTL을 상으로 작업을 하여  효율이 

좋은 RTL을 생성해 낸다.

  마지막 단계는 코드 생성 단계로서,  RTL로

부터  상   로세서를  한   어셈블리코드

를 생성한다. 

3. C 컴 일러의 설계  구

  본 장은 상 머신에 맞는 Word의 정의, 머신 모

드의 설정, 지스터 사용의 정의, 간 코드  출

력 코드 생성을 한 머신 표 일(machine 

description file)의 구 에 해서 설명하고자 한다.

3.1. Word의 정의

  GCC의 상 머신은 32-bit 머신이고, 지스터들

의 크기 한 32-bit이기 때문에 GCC의 표  Word

의 크기는 32-bit이지만, 본 연구의 상 머신은 

16-bit 머신이고, 일반 지스터(general register)의 

크기 한 16-bit이기 때문에, 본 연구의 컴 일러의 

표  Word의 크기는 16-bit로 하며, Integer 한 

16-bit로 정의한다[4].

3.2 머신 모드 의 설정.
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  머신 모드는 특정한 머신 벨(level)에서의 데이

터의 크기와 포멧에 해서 상세히 설명하며, 각각

의 RTL 표 은 머신 모드를 가진다. GNU C 컴

일러에서는 32-bit가 기 이 되어 Integer과 Word를 

Single Integer(SI)로 선언하지만, 본 컴 일러에서는 

16-bit가 기 이 되어 Integer과 Word를 Half 

Integer(HI)로 수정하며, GNU C 컴 일러에서 정의

한 체 인 머신 모드 골격을 유지하고자 한다.

  

3.3 지스터 사용의 정의

3.3.1  Hard 지스터의 구성

  일반 지스터는 16-bit 8개(R0-R7)로 구성되어 

있으며, 특별 지스터(special register)는 인덱스 

지스터인 Offset0(16-bit), Offset1(16-bit)와 주소 

지스터인 BP0(20-bit), BP1(20-bit)와 Stack 

Pointer(20-bit)와 Program Counter인 PC(20-bit)로 

구성되어 있다.

3.3.2 지스터의 정의

  실제 인 Hard 지스터의 수는 14개이나, 사용자

가 로그램용으로 사용할 수 없는 Program 

Counter(PC)와 Status 지스터를 제외하면 12개이

다. 데이터 지스터 번호는 0 - 7 이며, R0 - R7으

로 표 하고, 인덱스 지스터 번호는 8 - 9,  I0 - 

I1으로 표 하고, 주소 지스터 번호는 10 - 11, 

A0 - A1으로 표 하고, Stack Pointer는 12번 이고, 

SP으로 표 한다. 상 머신에서 Floating Point 

지스터는 없다.

3.4 머신 표  일 구

  본 연구에서는 C 언어의 문법에 따른 컴 일러의 

작업 내용은 GNU C 컴 일러의 내용을 그 로 사

용하고 상 머신에 의하여 컴 일러의 후반부인 

간 코드 생성 부분 이후의 과정을 설계  구 한

다.

  간 코드 생성을 해서는 필요한 간 코드의 

형태를 정의하고, 컴 일러가 그들  각 문법 트리

에 합한 것을 선택하여 간 코드를 생성하도록 

하여야 한다. 머신 표  일에서 명령어 기술시 에 

임의의 이름이 주어진 명령어 형태가 이러한 목 으

로 사용된다.

  이러한 간 코드의 형태는 상 머신의 명령어 

집합에 따라, 제공되는 간 코드 형태의 개수라든

지 각 간 코드의 형태에서 operand가 될 수 있는 

요건들이 달라진다.

  본 머신 표  일은 16-bit integer만 처리할 수 

있는, 즉 머신 모드가 HI인 경우만 구 되어 있기 

때문에 Double Integer이나 Floating-point number

등은 처리할 수 없다.

  상 머신에 한 각 명령어의 기능  각 명령어

에 따라 insn의 구  방법의 소개, 구 된 각각의 

define_insn 코드, 어셈블리 코드 생성 루틴에 한 

상세 설명은 생략한다. 

4. 목  로그램 생성

  본 장은 샘  로그램을 통하여 C 로그램이 

간 코드인 RTL로 변환되고, 한 RTL 코드가 목

 로그램인 어셈블리어로 변환되어 지는 과정을 

상세히 기술한다.

  본 샘  로그램은 FOR문, IF문, 할당문들이 

CMP 명령어  JUMP 명령어, GOTO 명령어 등으

로 어떻게 변환되어지는 가를 보여 다.

  

4.1 C 원시 로그램

main()

{

 int i, j, k, l ;

 j = 0 ;

 k = 0 ;

 l = 0 ;

 for (i=1 ; i<=100 ; i++)

   {  if (i <= 50)

        j = j + i ;

      else

        k = k + i; 

      l = l + i;

    }

}

4.2 어셈블리 코드(Assembly Code)

;; Pseudo Code

#NO_APP

gcc2_compiled.:

___gnu_compiled_c:

.text

.even

.globl _main

;; Main Procedure

_main:

PUSH M(SP) = A1   ;;  PUSH memory address 

at SP

CALL ___main   ;;  call _main

LOAD R0 = 0

STORE *(A1-4) = R0   ;;  j = 0

LOAD R0 = 0

STORE *(A1-6) = R0   ;;  k = 0

LOAD R0 = 0

STORE *(A1-8) = R0   ;;  l = 0
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LOAD R0 = 1

STORE *(A1-2) = R0   ;;  i = 1

L2:

LOAD R1 = *(A1-2)

CMP R1 100    ;;  compare i & 100

if(above) goto L3                        ;;  if i > 100 goto L3(END) 

LOAD R1 = *(A1-2)

CMP R1 50    ;;  compare i & 50

        if(above) goto L5              ;;  if i > 50 goto L5

LOAD R0 = *(A1-4)   

ADD R0 +=  *(A1-2)   

STORE *(A1-4) = R0   ;;  j = j + i

goto L6   ;;  goto L6

L5:

LOAD R0 = *(A1-6)   

ADD R0 +=  *(A1-2)   

STORE *(A1-6) = R0   ;;  k = k + i

L6:

LOAD R0 = *(A1-8)   

ADD R0 +=  *(A1-2)   

STORE *(A1-8) = R0   ;;  l = l + i

L4:

LOAD R0 = *(A1-2)

ADD R0 += 1

STORE *(A1-2) = R0   ;;  i = i + 1

goto L2   ;;  goto L2 (DO again)

L3:

L1:

POP A1 = M(SP)   ;;  POP Stack Point

RET

5. 결론 

  GNU C   컴 일러를 이용하여 새로운 로

세서를 한 컴 일러를 개발하는 작업은 상 

로세서의 특성에 계되는 부분이 무척 기 

때문에 비교  용이하게 컴 일러를 개발 할 

수가 있는 장 이 있다.  그러나 컴 일러 개발

에 앞서 제되어야 하는 사항은 GCC가 간

코드로 사용하는  RTL의 정확한 사용법과 

상 로세서의 특성, 그리고 이들과의 계를 

확실히 이해하고 있어야 한다. 일단 이런 것들

에 한  완벽한 이해가 이루어지면, 원래의 

GCC와 동일한 수 으로 정확하게 동작하는 컴

일러를 얻을 수  있다.

  본  연구를 수행하는 과정에서 나타난 가장 

근본 인 문제 은, GCC가 기본 으로 32-bit 

로세서에서 동작하도록 개발되어 있으나, 본 

과제에서 상으로 하고 있는 CPU는  16-bit

인  것이다. 따라서 표  데이터 크기를 16-bit

로  바꾸어서 생각해야 한다. 그리고 주소를 지

정하는 주소 지스터(address register)의  크기

가  20-bit로서 8의  배수가 아닌 이다. 원래 

GCC의 모든 데이터는 그 크기가 8의 배수가 

되도록 되어있다. 지 은 주소를 24-bit로  처리

하고 있으나, 아직까지는 별  문제가 나타나고 

있지 않다.

  향후 연구과제로는, 먼  CPU가 하드웨어로 

지원하지 못하는 기능들을 지원하는  라이 러

리 함수를 개발하는 과제가 반드시 뒤를 이어

야 하겠다. 아울러서 어셈블러와 링크에디터, 

그리고 헤더 일등 도  별도로 개발되어야 한

다.

  본  연구가 계속되어서 하나의 완 한 컴 일

러의 개발이 완료되면, 이  과정에서  축 된 기

술을 용하여, 앞으로 측되는 다양한 형태의 

주문형 로세서에 해서 별  어려움 없이 짧

은 시간 내에 새로운 컴 일러를 개발할 수  있

으리라 기 된다.
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