關鍵詞：

高移植性GCC編譯器，結構描述語言ADL，自動化系統工具軟體產生

本計畫目的為建立ADL（Architecture Description Language）結構描述語言與GCC編譯器中MD（Machine Description）轉換機制。讓硬體設計者在一開始建立硬體架構時，能夠同時考量到系統工具軟體的設計，使得硬體與軟體能夠同步設計。進而，快速產生系統工具軟體，能夠在硬體設計時互相搭配驗證；而且能夠在硬體產品推出之後，馬上有實用的系統工具軟體可以應用在軟體設計。縮短產品設計推出時間，提昇產品競爭力。

GCC是GNU最重要且最有名的軟體之一，因為它是免費使用且原始碼公開，所以發展的相當迅速，很快就有許多人將它移植到不同的平台上。GCC廣受歡迎的另一個原因是它所編譯出來的程式碼的品質（程式碼的正確性、大小、執行速度等等）優良，因此常常看到許多平台上都有GCC的蹤影。

編譯器的技術發展一直以來都是我們研究工作的主要項目，而且對於原始碼公開的GCC架構也相當清楚。計畫初期方向放在研究GCC的MD（Machine Description）描述的特性與內容。GCC利用MD（Machine Description）可以處理兩件事情，第一：將parsing tree轉成RTL、第二：可以用pattern match的方式去match RTL藉此產生assembler code。如果想要產生具有上述兩點特性的MD（Machine Description），ADL應該要提供哪些資料，還有現在發展的ADL能不能滿足需要。

為了達到一次描述，同時應用在多種軟/硬體設計上，我們需要更強大的描述語言的協助。這就是ADL（Architecture Description Language）結構描述語言的目的，ADL可以一次描述硬體的架構還有指令集，而且ADL的搭配工具可以接受ADL語言的描述，自動產生出系統工具軟體。

ADL結構描述語言還一直在發展中，不同的特色不斷被加入，也因此並沒有一定的標準被確定，每一種ADL都有自己的描述方法，應用在不同考量的處理器。ADL語法、結構上都很不一樣，有的過於低階，程式碼繁雜；也有的系統資訊量包含不足，使得產生系統工具軟體不能完全自動化。所以，本計畫將會分析各種不同的ADL的描述方式，與內容，並且挑選出具有足夠資訊，而且最適合與GCC的MD做轉換的ADL。

最後，我們希望在此計畫中，能夠自動產生容易移植的GCC編譯器，並對MD (Machine Description)做最佳化改善，讓自動產生的MD可以編譯更快速、更精簡的機械碼。
李政崑教授是本計畫的主持人，其現職為清華大學資訊工程學系之教授兼副系主任。在高效能計算語言及編譯器方面，有相當的成就及經驗。其近來在編譯器的 flow analysis and optimization with pointer-based program 方面的研究顯著，並在 ICPP '97, USA 中得到 Most Original Paper Award，該獎項表示了其個人及在清華大學所領導的編譯器團隊的優良的技術研究能力。其所指導的博士畢業生黃冠寰（從事編譯器相關研究）之博士論文亦獲得 1999 年中華民國資訊協會最佳博士論文佳作獎。除此之外，其研究團隊多年來也參與各項學界研究計畫且成果卓越。其也是中科院 1997~1998 年間平行 DSP 及雷達計畫的共同主持人與國科會 1998-2000 年高性能微處理器指令層編譯環境的計畫主持人。在近年來產學合作方面，李教授的支持團隊也協助編譯器技術的推廣，李教授超過 15 年編譯器的研發經驗，曾參與工研院「Compiler Stack Machine (Java Processor) 最佳化」、「Compiler for Low-Power」的學界計畫以及多項Pending專利技術的研發，執行多項學界和業界合作案如支援創意電子的 DSP Processor 的 Compiler Kit（1999） 及支援互慧科技的掌天作業系統及 PDA 系統開發環境（1999~2002），支援智原科技的Advanced Microprocessors的編譯器技術（2002）。李教授對於編譯器技術的產業計畫貢獻，也因此獲得教育部八十九學年度產學合作獎的殊榮。

核興科技（OSSTI Optimal System Software Technology Inc.) 是在2000年九月，由來自清華大學與交通大學校友為設計團隊所創立的公司。藉著提供「系統軟體」的完整解決方案，來服務資訊家電廠商、晶片設計公司、代工晶片設計公司，等。核興科技（OSSTI）提供的多種服務包括：發展，移植嵌入式作業系統；支援完整程式發展工具；多樣程式函式庫與周邊驅動程式。

我們認為這個研究除了可以幫助我們在取得ADL描述語言與GCC編譯器轉換介面技術關鍵性突破外，也可在新一代SOC系統自動化設計技術方面的相關技術領域中佔得先機。學生和研究者將會獲得非常高階技術的實際經驗。
