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1. まえがき 

現在，ソフトウェアの最適化を行うため，C言語で記述さ

れたソフトウェアのプロファイリング技術が開発[1]されて

いるが，オブジェクトコードしかないプログラムについて

は，その構造や性能の解析技術は未確立である．本手法で

はオブジェクトコードの構造および基本ブロックやサブル

ーチンの動作回数や実行時間などを解析し，性能に関する

ボトルネックの検出を行う．本技術の確立によりソフトウ

ェアの再利用性の向上を図ることが可能であることを示す 

2. ソフトウェアオブジェクトの解析手法 

 本組込みコード解析手法はターゲットプロセッサのオブ

ジェクトコードを基本ブロック単位に分割し，構造や性能

を解析する手法である．解析機能としてオブジェクトコー

ドの逆アセンブル変換，制御構造の生成，基本ブロック・

サブルーチン単位でのプロファイリングを行う．解析部の

構成は静的解析部と動的解析部から構成される． 

2.1 静的解析機能 

 動的解析部では，オブジェクトコードを基本ブロックに

分割，フローチャートの生成および静的解析項目のプロフ

ァイリングを行う．入力から出力までの手順を図 1に示す．

入力は命令オブジェクトを 16進ダンプしたものである． 
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図 1 静的解析手順 

2.2 動的解析機能 

 静的解析部では解析を行うために命令セットシミュレー

タ(ISS)を作成[2][3]し，命令の実行と同時に動的解析を行う．

入力から出力までの手順を図 2に示す．入力は静的解析で

命令解析を行った命令を 1命令ずつ ISSに読み込む． 
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図 2 動的解析手順 

3．解析評価結果 

 本組込みコード解析手法を用いて命令数が 100以下の基

本的なプログラムの解析を行った．解析に用いた基本的な

C プログラムの一覧を以下に示す．  

 データ 1：クイックソート (QSort) 

 データ 2：バブルソート (BSort) 

 データ 3：平均値算出プログラム (Average) 

 データ 4：ハノイの塔 (Hanoi) 

 データ 5：行列計算プログラム (Matrix) 

 また，これに加え実用的なプログラムとして IEC7816

ミドルウェアに本手法を適用した．全体のサイクル数と比

較して，各基本ブロック当たりの実行サイクル数の占有率

を示す帯グラフを図 3に占有率の大きいものから順に示

す．基本ブロックの ID (#)，サイクル数，占有率を示す．   

図 6 基本ブロックの占有率 

 解析の結果，Matrix(O(n3))，Hanoi (O(2n))とオーダーの大

きなものは 1つの基本ブロックが全体の高い占有率を占め

ていることが確認でき，ボトルネックの検出や性能解析に

効果が期待できる．実用的なプログラムへの適用では，

IEC7816 ミドルウェアの一部の基本ブロックで評価したと

ころ，大きなボトルネック部分はないという結果となった． 

4．まとめ・今後の課題 

 オブジェクトコードからプログラム構造を解析し，プロ

ファイリングを行う解析手法を提案した．本手法を Cプロ

グラムに適用したところ，計算量が大きいほどボトルネッ

クとなる基本ブロックの占有率が高くなることが確認でき，

性能解析とボトルネック検出に効果が期待される結果とな

った．今後は割り込み処理対応，グループ化をしての解析，

多数の大規模ソフトウェアへの適用，ターゲットプロセッ

サを複数サポートし汎用性を高める必要がある． 
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