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요       약 

Intermediate Representation(IR)은 컴파일러가 Target code 를 생성하기까지의 중간 단계에서 프로그

램을 표현하는 수단이다. 본 논문에서는 컴파일러의 IR 을 직접 Simulation 해서 각종 profiling 
information 을 수집하여 프로그램의 성능 향상에 도움을 줄 수 있는 IR Simulator 를 제안하고자 한
다.  더 나아가 IR Simulator 를 위한 Data structure 와 Interface 는 Target Simulation 에도 재사용이 가능

하도록 고안되었기 때문에 재겨냥성 컴파일러의 Target Simulator 를 자동으로 생성하는 연구를 진행

하고 있다. 
 

1. 서론 

컴파일러는 프로그램을 IR 로 바꾼 후 IR 에 대해 
다양한 분석과 최적화를 시도하여 최종 Target code 를 
생성한다. Application Specific Instruction set 
Processor(ASIP) 설계 방법론에 활용도가 높은 재겨냥

성 컴파일러가 사용하는 IR 의 경우 분석과 변경의 
용이성 이외에 프로그램의 성능 향상을 위한 정보를 
제공하는 역할을 할 수 있다. 

이런 정보들에는 프로그램의 hot spot, instruction 
pattern 등이 포함되고 이를 통해 compiler friendly ASIP 
design 이 가능해진다. 하지만 이런 정보들을 얻기 위
해서는 최종 target code 를 생성하고 이를 실행하여 
profiling 해야만 한다.  

위의 과정을 개선하고자 본 논문에서는 가상 머신

(Virtual Machine)에 기반한 IR 과 IR Simulator 를 제안

하고 그 구조를 설명한다. 그리고 더 나아가 제안된 
IR Simulator 의 Data structure 와 Interface 가 Target 
Simulator 에도 재사용이 가능하도록 고안되어 재겨냥

성 컴파일러에서 Target Simulator 를 생성하는 데에도 
사용될 수 있음을 논의하도록 한다. 

본 논문의 2 장에서는 가상 머신에 기반을 둔 IR 에 
대해서 설명하고, 3 장에서는 IR Simulator 의 생성과 
구조에 대해서 설명하도록 하겠다. 그리고 마지막 4
장에서 결론을 맺도록 하겠다. 

 
2. 가상 머신 IR 

전체적인 방법론은 Source level code 에서 GCC 를 
이용하여 가상 머신을 target 으로 하여 IR 을 생성하

고, 이 IR 을 실제 머신으로 targetting 하는 것이다. 이 
장에서는 가상 머신과 가상 머신 IR 에 대해 설명하

도록 한다. 

가상 머신은 32-bit 머신으로 충분히 많은 general 
purpose register 와 byte addressable memory 를 가지도록 
한다. 또한 가상 머신은 base offset 과 absolute 
addressing mode 를 허용하며, stack pointer 와 frame 
pointer register 를 두도록 한다. 

 

 
(그림 1) Instruction format 예제 

가상 머신의 Instruction Set Architecture(ISA)는 
Architecture independent minimal set 으로 구성되어 있다. 
Instruction set format 은 그림 1 에서 볼 수 있듯이 3-
address code 로 (set : DEST SRC)의 형태로 구성된다. 
DEST 에는 register, memory 등이 올 수 있으며, SRC
에는 register, memory, operation 등이 오게 된다. 
Instruction 에는 기본적인 move, load, store 와 arithmetic, 
logical operation 을 가지고 있으며, branch, call operation 
등의 control flow operation 도 포함되어 있다. Data mode
의 경우 QI, HI, SI, DI mode 가 있으며 각각 8, 16, 32, 
64 bits 를 나타낸다. 

그림 1 과 같은 형식으로 생성된 가상 머신 code 를 
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컴파일러가 읽어 들여 아래의 그림 2 와 같은 자료구

조를 가진 IR 로 구성하여 지니게 되고, 여기에 여러 
가지 기법을 통해 분석하고 최적화를 시도하여 최종 
Target code 를 생성하게 된다. 

 

 
(그림 2) LOAD IR 예제 

 
3. IR Simulator 

IR Simulator 는 기본적으로 simulator 내부에 
simulation 을 수행하는 code 와 semantic code 를 함께 
포함하고 있는 compiled simulation 기법으로 구현하였

다. 그림 3 에서처럼 가상 머신에 기반한 IR 을 동일

한 semantic 을 가진 C code 로 변환시켜 host machine 
상에서 컴파일 및 실행하여 simulation 을 하도록 구현

되었다.  
 

 
(그림 3) IR Simulator 예제 

가상 머신 IR 의 instruction 은 function call 로, 
memory 와 register 는 각각의 특징을 모사한 자료구조

로 치환하여 C code 를 생성한다. Branch 와 function 
call 의 경우 각각 target label 과 target function pointer 를 
IR 에서 추출하여 처리한다. Library call 의 경우는 
semi-hosting 기법을 사용하여 library 를 직접 구현하지 
않고도 host machine 의 library 에 연결되도록 하여 쉽
게 simulation 결과를 확인할 수 있도록 한다. 

IR Simulator 를 통해 Instruction count 와 Basic Block 
frequency 와 같은 profiling 정보를 수집하여 hot spot

을 찾아낼 수 있고, hot spot 에서의 instruction pattern 을 
정보를 알아낼 수 있다. 이를 통해 ASIP 에서 응용 프
로그램의 성능 향상을 위한 새로운 instruction 추가에 
근거자료를 얻을 수 있다. 

또한 register, memory 그리고 IR 의 자료구조와 
Simulation code 의 interface 부분에서 Target Simulator 
생성을 고려하여 고안하였기 때문에 재겨냥성 컴파일

러가 Target code 를 생성했을 때 Simulator 도 함께 자
동 생성되는 flow 까지 쉽게 확장될 수 있을 것이다. 

 
4. 결론 

오늘날 ASIP 기반의 설계 방법론에서 많이 적용되

는 재겨냥성 컴파일러를 위한 IR 을 디자인할 때에는 
일반적인 IR 이 가져야 할 특징인 구조를 변경하기 
쉽고 변경이 용이해야 한다는 것 이외에 프로그램의 
성능을 향상 시킬 수 있는 정보를 제공할 수 있어야 
한다는 이슈를 고려해야 한다. 이를 위해서 논문 [3]
에서 IR Simulator 를 제안하였다.  

본 논문에서는 IR Simulator 의 Data structure 와 
Interface 를 새롭게 고안하여 Target Simulator 생성에도 
재사용될 수 있도록 구현하였다. 이를 통해 재겨냥성 
컴파일러의 Target Simulator 자동생성에 대한 이슈로 
확장할 수 있을 것이다. 
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