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I. INTRODUCAO

No final da década de 1950, a programacdo dos compu-
tadores era um processo lento e propenso a erros, realizada
apenas por programadores experientes que usavam linguagem
de montagem ou linguagem de maquina. Para contornar estas
limitagBes, pesquisadores introduziram linguagens de mais alto
nivel e consequentemente, os primeiros compiladores capazes
de realizar a “programacéo automatica” [1].

Parte do sucesso das linguagens de programacdo de alto
nivel se deve a qualidade e ao volume recursos investidos
na pesquisa e desenvolvimento de técnicas de otimizacéo
de cddigo, permitindo que os compiladores gerassem cddigo
objeto que executava com eficiéncia comparavel ao gerado por
programadores experientes.

Os avangos tecnolégicos promovidos pelos fabricantes de
processadores sdo acompanhados por diversos grupos de pes-
quisa, que objetivam um aproveitamento cada vez maior dos
recursos computacionais disponiveis a partir do refinamento
e desenvolvimento de novas técnicas de otimizagdo. Parte
desse esforco visa avaliar os ganhos obtidos com as técnicas
existentes, bem como verificar a interacdo entre as mesmas,
especialmente para identificar resultados negativos que possam
surgir dessas interacdes [2].

Compiladores como o GNu Compiler Collection (Gcc)
[3] implementam diversas técnicas de otimizacdo para as
arquiteturas suportadas, tanto genéricas quanto especificas?.
O Gcc organiza a compilagdo em um conjunto de passos
pré-determinados. A cada passo é realizada uma técnica de
otimizacdo, sendo que a ordem de aplicacdo das técnicas é
rigida, isto é, ndo pode ser alterada pelo usuério. Esta rigidez
é desvantajosa, especialmente quando ocorre uma interagao
negativa entre duas ou mais técnicas em fungdo da ordem de
aplicagdo das mesmas.

Trabalhos recentemente publicados propdem diversos mé-
todos, ferramentas e ambientes relevantes para esta area, tais
como: (i) coordenacdo da ordem de aplicacdo das técnicas
de otimizacdo [2], (ii) aplicacdo exaustiva de técnicas de
otimizacao[4], [5], (iii) frameworks para implementacdo de
novas técnicas de otimizacdo [6], [7], (iv) otimizadores em
nivel de linguagem de montagem [8] e (v) reengenharia de
cédigo atuando diretamente nos binarios executaveis [9].

1Técnicas genéricas de otimizagio ndo consideram os detalhes da
arquitetura-alvo por atuarem no nivel da linguagem de programagéo, enquanto
que as especificas procuram explorar os recursos disponiveis da arquitetura-
alvo.

Este trabalho prop6e uma infra-estrutura modular para a
desmontagem de bindrios e reengenharia de codigo, onde cada
moédulo implementa uma diferente técnica de otimizacdo. A
infra-estrutura é naturalmente extensivel para a desmontagem
e reengenharia de diversas arquiteturas-alvo. Porém, como
estudo de caso, foi escolhida a arquitetura M1ps por ser RiSc?
em conjunto com o formato de binarios executaveis ELF para
sistemas UNIX, padrdo de facto nestes sistemas.

O restante deste relatério é dividido em cinco sec¢fes. A
Secdo Il apresenta diversos trabalhos relacionados que utili-
zam as técnicas consideradas estado-da-arte em desmontagem,
reengenharia e otimizagdo de codigo, seguida pela Secédo IV
que descreve as técnicas adotadas no trabalho proposto. O
problema e a abordagem adotada para trata-lo sdo descritos na
Secdo I11. Resultados obtidos até 0 momento sdo apresentados
na Secdo V, seguida pelas conclusdes e trabalhos futuros na
Secédo VI.

Il. ESTADO-DA-ARTE

O trabalho proposto demanda a investigacdo de técnicas
consideradas estado-da-arte para trés areas distintas: desmon-
tagem de bindrios, reengenharia de cddigo, e técnicas de
otimizacdo. A primeira é utilizada para decodificar as instru-
¢Oes de maquina presentes no programa a ser modificado; a
segunda permite que a estrutura de controle descoberta na fase
de decodificacdo seja alterada preservando sua semantica; e
finalmente a terceira procura formas de reduzir a quantidade
de recursos computacionais e/ou o tempo de computacdo,
necessarios para realizar determinadas acgGes.

Até 0 momento da escrita deste relatério, as areas de reenge-
nharia de cédigo e técnicas de otimizagdo estdo apenas sendo
investigadas. Portanto, apenas a desmontagem de binarios sera
detalhada, na Se¢do a seguit.

A. Desmontagem de Binarios

Um arquivo que contenha instrugBes executaveis pode ter
seu contetdo decodificado tanto de forma estatica quanto
dindmica. Diz-se que a desmontagem é estatica quando o
contetido do arquivo é decodificado antes de sua execucdo em
um ambiente, que ndo necessita recriar um ambiente oferecido
pelo sistema operacional ou arquitetura subjacente. A desmon-
tagem dinamica, por outro lado, transcorre no ambiente real

2Risc, computador com um conjunto de instrugdes reduzido, em Inglés,
Reduced Instruction Set Computer.



de execucdo do codigo, decodificando as instru¢cbes momentos
antes de sua execucdo. ConsideracGes aprofundadas sobre as
técnicas de desmontagem podem ser encontradas em [10],
[11].

1) Desmontagem Estatica: Na literatura encontram-se ba-
sicamente trés técnicas de desmontagem estatica: varredura
linear, caminhamento recursivo e desmontagem especulativa.

A mais simples é a varredura linear, usada por ferramentas
simples que assumem que a secdo do arquivo executavel sendo
desmontada contém apenas instrugdes ([11]). Por ser muito
simples, esta técnica requer poucos recursos computacionais,
porém é bastante imprecisa [12], [11], e portanto ndo sera
adotada no trabalho proposto.

O caminhamento recursivo parte da premissa que instrucoes
e dados podem estar misturados ao longo da segdo, e sendo
assim a desmontagem deve constantemente avaliar o que
encontra para distinguir entre dados e instruges [13], [14],
[15], [16], [12], [17]. Sendo assim, a desmontagem ocorre
conforme a semantica das instrugdes, isto €, a desmontagem
tem inicio no ponto de entrada® do programa e segue conforme
o fluxo de controle das instrugGes—dai 0 nome da técnica.
Uma extensdo a esta técnica serd adotada neste trabalho, e
detalhada na Secédo IV-A.

Uma caracteristica do caminhamento recursivo é o apa-
recimento de sombras— regides que ndo foram analisadas
pelo desmontador por ndo haver referéncias estticas que o
levem até estas regides. O problema estda em remover (de
forma indesejada) estas regides do binario que sera gerado
ap6s o processamento do original, resultando em um binario
incompleto (com seméantica diferente) ou até mesmo invalido.

Alguns autores propdem extensdes ao caminhamento recur-
sivo [12], [11], adotando heuristicas para decidir se determi-
nadas regides ndo analisadas possuem uma probabilidade sufi-
ciente de realmente representarem instru¢fes do programa que
estd sendo desmontado, e portanto necessitando ser analisadas.
Esta técnica é conhecida como desmontagem especulativa, e
possui diversas variagdes, em especial quanto as heuristicas
adotadas para decidir se uma determinada regido é composta
por instrucfes, e geralmente levam em consideracdo aspectos
especificos de compiladores e arquiteturas [12]. Devido a
natureza dos problemas que este trabalho se prop8e a tratar
(ver Secdo Ill), esta técnica ndo serd adotada, embora seja
relacionada por atuar sobre as sombras que por ventura existam
nos binarios processados.

2) Desmontagem Dindmica: A desmontagem dindmica ma-
nipula instrucdes de bindrios em tempo de execucgdo [18],
[9], [19]. As técnicas usadas sdo as mesmas da desmontagem
estatica descritas na Secao anterior, acrescidas de maior com-
plexidade para preservar a semantica de execugdo do binario.

Diversos trabalhos existentes na literatura propdem técni-
cas de otimizagdo dinamica e traducdo bindria (e ndo raro
ambas). Otimizagdes dindmicas precisam necessariamente ser
feitas durante a execucdo de um binario em um ambiente de
otimizacdo como os trabalhos propostos em [18], [9]. Estes
trabalhos atuam ndo apenas no caminho critico de execugéo

3Ponto de entrada de um programa é o endereco virtual ou real de meméria
onde o processador iniciard a execugdo do mesmo.

dos binarios (também conhecido como hot-spots), mas também
nas regides que o ambiente virtual considerar vantajoso. Em
especial, [18] adota uma técnica de desmontagem progressiva,
onde um bloco de instrugdes é incrementalmente desmontado
conforme sua utilizacdo®. Algumas das técnicas de otimizagio
descritas em [18] poderdo ser adotadas neste trabalho, como
por exemplo a reducéo de forca de instrugdes (strength reduc-
tion, em Inglés).

Em [19] os autores propdem uma arquitetura para tradu-
¢do binaria dindmica, isto é, realizada momentos antes das
instrucdes do programa serem executadas. A traducdo binaria
consiste em converter um conjunto E de instrucdes para
um conjunto S, preservando a semantica da operagdo, pois
nem sempre existe um mapeamento 1:1 entre as operagdes
realizadas pelas instru¢des dos conjuntos E e S. Especifica-
mente para fins de validagdo e analise de desempenho, [19]
realiza traducdo binaria entre os conjuntos de instruges dos
processadores Intel Pentium Mmx e Sun UltraSparc II, tanto
entre ambos os processadores (Ernie; — Ssun © Fsun —
STnter) quanto para 0 mesmo processador (Er,iei — Srntel
e Fsun — Ssun), para fins de validagdo e andlise de
desempenho. O trabalho aqui proposto possibilita a traducéo
bindria de forma estatica (sem a presenca do ambiente de
execucédo), embora este ndo seja o seu foco inicial.

3) Desmontagem Hibrida: Alguns trabalhos propSem a
unido das técnicas de desmontagem de forma a gerar uma
técnica hibrida [20], [21], tendo em vista que estas possuem
caracteristicas complementares [11].

Em [20] os autores propdem uma infra-estrutura para ins-
trumentacdo de binarios, empregando a desmontagem estatica
(usando caminhamento recursivo, detalhado na Sec¢do I1-A.1)
em um primeiro momento. Ap6s a desmontagem inicial, o
binério é executado em um ambiente oferecido pela infra-
estrutura para que as sombras possam ser desmontadas e
instrumentadas, desta vez empregando a desmontagem din&-
mica e também a desmontagem especulativa. Com isso, 0s
autores alegam obter indices de cobertura® maiores dos que
o0s obtidos com ferramentas comerciais para desmontagem,
utilizando binarios comerciais que ndo possuem informacGes
simbolicas que poderiam auxiliar na desmontagem.

Em [21] os autores descrevem um tradutor binario que
também realiza otimizacGes dindmicas apos a traducdo, em es-
pecial técnicas que visam tirar maior proveito da localidade de
cddigo, como a redisposicao e consolidacao de blocos-basicos.
A infra-estrutura implementa outras técnicas de otimizagao
dinamica, e por instrumentar o cddigo sendo otimizado, pode
atuar no caminho critico do programa, obtendo rapidamente
resultados significativos com um menor custo computacional.

I1l. DESCRICAO DO PROBLEMA

A principal motivacdo para manipular diretamente cddigo
binério € a portabilidade entre linguagens de programacdo de
alto-nivel, isto é, ndo importara qual tenha sido a linguagem

“Esta utilizagdo pode ser medida com profilers executando sobre a
arquitetura-alvo.

SIndice de cobertura no contexto de desmontagem € a taxa de instrugdes
decodificadas pelo desmontador em comparagdo com as efetivamente geradas
pelo compilador.
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Fig. 1.

Arquitetura da infra-estrutura proposta.

adotada para implementar determinado programa, desde que
ele possa ser compilado em instru¢des de maquina. Além disto,
a otimizag&o de binarios pode ser mais eficaz por tratar codigo
de nivel mais préximo ao da arquitetura alvo.

O trabalho proposto visa oferecer uma infra-estrutura de
software para coordenar a aplicagdo de mddulos que im-
plementem técnicas de otimizagdo para binarios executaveis.
A infra-estrutura fica responsavel por desmontar, estruturar
a representacdo intermediaria, € montar um novo binario a
partir da estrutura (possivelmente) modificada. Os mddulos
implementam técnicas de otimizacdo, manipulando a estru-
tura interna que representa o binario desmontado (um grafo,
detalhado na Secéo IV-C).

A extensibilidade da infra-estrutura é conferida pelos proé-
prios modulos, pois a infra-estrutura ndo assume ou exige
que os moédulos implementem apenas técnicas de otimizagdo e
tampouco que estas sejam direcionadas a uma arquitetura alvo
especifica, embora técnicas de otimizacdo para arquiteturas
Risc serdo as estudadas e desenvolvidas no trabalho proposto.
O papel dos mddulos na infra-estrutura ndo se limita a técnicas
de otimizagdo, pois a estrutura para carregar dados do binario
executavel, decodificar e gerar um novo arquivo também ¢é
modular. Para incluir suporte a arquiteturas ou formatos de
binarios executaveis adicionais, implementa-se as funcionali-
dades a partir dos frameworks definidos para estes médulos,
e indica-se para a infra-estrutura que tipo de funcionalidades
eles oferecem, para que durante a execucdo ela verifique se o
modulo é adequado para tratar o binario a ser analisado.

A Figura 1 ilustra o fluxo de atividades que a infra-estrutura
desempenhara. As elipses representam dados, enquanto que
os retdngulos representam operagdes. A infra-estrutura recebe
o0 binario executavel como entrada, desmonta-o, e gera uma
estrutura em forma de grafo (detalhada na Secdo IV-C). Este
grafo é passado para cada um dos médulos, que eventualmente
o modificam. Depois de aplicar o n-ésimo mddulo, a infra-
estrutura gera um novo binario executavel a partir do grafo,
possivelmente madificado.

IV. TECNICAS ADOTADAS

Para a desmontagem de binarios executaveis, este trabalho
adota e estende a técnica de caminhamento recursivo. O
resultado da desmontagem é armazenado em um grafo de
controle de fluxo. A técnica de desmontagem adotada esta
descrita na Secdo IV-A, seguida pelo detalhamento da divisao
de blocos-basicos na Secdo IV-B, e finalmente pelas estruturas

de dados mais relevantes, detalhadas na Se¢éo IV-C.

A. Desmontador

O desmontador estende o algoritmo tradicional de cami-
nhamento recursivo para decodificar instruces presentes nas
secOes apropriadas do arquivo executavel, buscando formar
blocos-basicos para re-estruturar logicamente o controle de
fluxo do binario executavel. Arquivos ELF consistem de
um cabegalho principal no inicio do arquivo, um ou mais
cabegalhos para 0s segmentos, e 0s segmentos propriamente
ditos, que contém os dados do arquivo [22]. Uma secdo em
um arquivo ELF é considerada executavel se ela possui 0
atributo SHF_EXECI NSTR ativado no campo apropriado de
seu respectivo cabecalho de segéo.

Um bloco-basico é um segmento de instrucdes, sendo que
dentro dele ndo existem instrucdes que alteram o fluxo de exe-
cucéo (instrucdes para desvios condicionais e incondicionais)
[23].

A extensdo ao algoritmo de caminhamento recursivo con-
siste em uma premissa adicional para tratar o eventual apareci-
mento de sombras durante a desmontagem, isto é, regides que
em principio ndo fariam parte de nenhum bloco-bésico. Em
um primeiro momento, o algoritmo assume que cada secdo
executavel do arquivo representa um bloco-basico, e que a
desmontagem comecara pelo ponto de entrada do programa.
E importante ressaltar que as caracteristicas que definem um
bloco-bésico séo inicialmente violadas.

O desmontador entdo analisa cada instrugdo para determinar
0 endereco da préxima instrugcdo. Quando se depara com
uma instrugio que causa desvio® do fluxo de controle, ele
verifica se 0 endereco virtual do destino pode ser determinado
estaticamente. Se possivel, o desmontador divide o bloco-
bésico e, recursivamente, explora os destinos dos desvios
recém encontrados. Ao final da recursdo, o desmontador tera
analisado todos os blocos-basicos que podem ser analisados
estaticamente, de forma conservadora’, sendo que as regides
ndo analisadas (sombras) serdo preservadas pelos blocos ge-
rados indiretamente pelas divisdes.

B. Divisdo de Blocos-béasicos
A divisdo de blocos-basicos é uma caracteristica importante

do algoritmo adotado, pois € esta divisdo que permitira a
representacdo apropriada do fluxo de controle de um programa.
A Figura 2 ilustra a divisdo de blocos-basicos. Tem-se

inicialmente em (a) dois blocos-basicos, com o ponto de

6Um desvio pode ser condicional (onde ha dois possiveis destinos), in-
condicional (apenas um destino possivel), ou uma interrupgdes de software
(eventualmente a execugdo € retomada na instrugdo que segue a interrupgéo).

“Forma conservadora ndo adota técnicas especulativas de desmontagem.
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Fig. 2. Etapas para a diviséo de blocos-basicos

entrada no bloco By, e ambos referenciados pela estrutura que
mapeia 0s espacos de enderecamento. Em (b) o desmontador
localiza uma instrucdo de desvio, que causara a divisdo dos
blocos envolvidos, comecando pelo bloco onde a instrucéo
se encontra, como ilustrado em (c), onde o bloco B; €
dividido nos blocos B; e Bs. O exemplo ilustra um desvio
condicional, cuja caracteristica é a presenga de dois destinos:
0 ramo tomado, representado pelo salto longo, e 0 ramo néo
tomado, que aponta para a proxima instrucéo a ser executada®.
Finalmente em (d) o bloco B, é dividido, dando origem ao
bloco By, e a referéncia B; — By é definida, representando o
ramo tomado. E importante ressaltar que a relagdo By — By
ndo é equivalente a By — Bz ou B; — By, esta relacdo s6
existe para representar os casos onde, logicamente, existe mais
de um ponto de entrada, como pode ocorrer na implementacao
de comandos condicionais da linguagem C do tipo swi t ch

(expr) {...}.

C. Representacdo Interna

Neste trabalho, todos os blocos-basicos sdo referenciados
por uma estrutura que representa o espago de enderecamento
virtual do binario executavel. Sua importancia fica evidente
quando se faz necessario localizar o bloco-basico ao qual
pertence um determinado endereco. Isto acontece quando o
desmontador precisa localizar a instrucéo (e/ou seu endereco
virtual) referenciada por uma instrucdo de desvio.

Os blocos-basicos também sao referenciados por uma es-
trutura em forma de grafo direcionado, que representa o grafo
de controle de fluxo (CFG, Control Flow Graph em Inglés).
No contexto deste trabalho, os vértices (representados pelos
blocos-basicos) podem ser “apontados” por multiplas arestas,
mas cada vértice pode ter até duas arestas partindo de si. Além
disso, esta prevista a concatenagéo de vértices utilizando uma
aresta especial, que serve apenas para garantir que a premissa
de que um bloco-basico possui apenas uma entrada e uma

8Na arquitetura M1Ps, 0 ramo ndo tomado aponta na verdade para a segunda
instrugdo contando a partir do desvio.

saida ndo seja violada. Quando esta aresta especial é utilizada,
as outras duas (reservadas para 0os ramos de desvio tomado e
ndo tomado) ndo apontam para blocos-basicos, pois a Ultima
instrugdo do bloco ndo € um desvio.

Internamente aos blocos basicos, as instru¢bes sdo represen-
tadas através de uma lista duplamente encadeada. Dentre as
principais razdes para a ado¢do de uma lista encadeada, pode-
se citar a insercéo, remocéo e relocacdo das instrucfes dentro
de um bloco-bésico. Os binarios analisados até o momento
apresentaram blocos-basicos com poucas instrucées, sendo que
0s maiores continham menos de 30 instrugdes.

V. RESULTADOS PARCIAIS

A infra-estrutura aqui proposta estd sendo implementada
na linguagem C, em ambiente UNIX (sistema operacional
FreeBsD, mais especificamente). A infra-estrutura recebe
como entrada um binario executavel ELF32/UNIX compilado
para arquitetura Mips. O compilador usado é o MIPS SDE
Lite 6.05.00° (versdo para sistemas GNU/Linux). Parte das
funcionalidades previstas e implementadas estdo descritas nos
itens que seguem:

o Localizar e carregar secOes executdveis de binarios
ELF32/UNIX para processadores Mips, identificando o
conjunto de instrugbes M1ps32 [24].

o Se necessario, a plataforma realiza a conversdo entre
diferentes representacdes de bytes (endianess, podendo
ser little-endian, quando o byte mais significativo de uma
palavra estd no endereco de memoria maior do que os
bytes restantes da palavra; ou big-endian, quando o byte
mais significativo esta em um enderego menor que 0s
demais) de forma automatica.

« Desmontagem das instrugdes usando a técnica descrita na
Secdo IV-A.

« Descoberta dos limites dos blocos-basicos, realizando a
divisdo dos mesmos conforme detalhado na Secédo 1V-B.

« Manutencdo do espaco de enderecamento virtual apresen-
tado na Segdo I1V-C, necessario para a correta localizagao
de instruces em seus respectivos blocos-basicos.

A Figura 3 ilustra em a saida gerada pelo desmontador,
enguanto que a Figura 4 ilustra a gerada pela ferramenta GNU
obj dunp. A saida do desmontador implementado é bastante
primitiva por ter sido recentemente gerada, e como é suficiente
para a depuragdo, ndo foi aprimorada. A Ultima instrucéo
apresentada na Figura 3 € um exemplo de instrucdo MipPs
que é decodificada em duas etapas: a primeira identifica que
trata-se de um agrupamento de instrucGes, e na segunda etapa
a instrucdo exata é determinada.

Dentre as dificuldades encontradas, as maiores foram sem
davida as limitagBes intrinsecas da desmontagem estatica,
citadas ao longo deste relatorio. A extensdo proposta para
o algoritmo de desmontagem (Se¢do IV-A) visa amenizar
esta problemética, mas ndo a resolve completamente, pois
mesmo assim ainda existem diversas situa¢fes onde um bloco
de instrucbes ndo é referenciado estaticamente. Ja se sabe
que a infra-estrutura ndo sera capaz de lidar adequadamente

9Disponivel em http://wwv. i ps. con cont ent/ Product s/
Sof t war eTool s/ SDE_Li te/content_htm



Machi ne type: 8 (0x08)
Using ‘M PS32" ELF nodul e
27bdffe0 addiu (9)

af b10014 sw (43)
3c118002 lui (15)
922201b8 | bu (36)

af bf 0018 sw (43)
14400012 bne (5)

af b00010 sw (43)
10000004 beq (4)
3c108002 | ui (15)
24c50004 addiu (9)
0060f 809 (null) (0)

‘- jalr $vl, $zero, $ra (shant=0)

Fig. 3. Parte da saida gerada pelo desmontador em 30 de setembro de 2006

a.out: file format el f32-tradbi gm ps
Di sassenbly of section .text:
80020000 < ftext>:

80020000: 27bdffe0 addiu sp, sp, -32
80020004: afbl10014 sw s1,20(sp)
80020008: 3c118002 |ui s1,0x8002
8002000c: 922201b8 | bu vO0, 440(s1)
80020010: afbf0018 sw ra, 24(sp)
80020014: 14400012 bnez v0, 80020060
80020018: af b00010 sw sO, 16(sp)
8002001c: 10000004 b 80020030
80020020: 3c108002 |ui s0,0x8002
80020024: 24c50004 addiu al,a2,4
80020028: 0060f809 jalr vl

Fig. 4. Parte da saida gerada pelo GNU obj dunp

com binarios que modifiqguem seu fluxo de controle durante a
execucdo, como ocorre em programas que utilizam ponteiros
para funcdo, ou outras construcdes que dependam significativa-
mente do ambiente de execucdo, como tratamento de excegdes
pelo sistema operacional.

Como exemplo, binarios para diversas arquiteturas (Intel
x86, por exemplo) utilizam a combinagio de segdes . pl t ¥°
e . got! | ambas empregadas durante a ligacio dinamica
de bibliotecas de que o binario necessita para executar. Esta
ligacdo ocorre em tempo de execucéo, e o conteddo de ambas
as secOes é modificado no transcorrer da execucdo [22].

Uma abordagem dindmica, como proposta em diversos
trabalhos relacionados ([9], [18], [19], [20], [21]), permitiria
tratar um espectro mais abrangente de problemas, mas ainda
assim ndo seria completa. Interacbes com o sistema operaci-
onal, por exemplo, precisariam ser emuladas, exigindo que a
abordagem fique nos moldes de uma infra-estrutura de emu-
lacdo completa, realizando inclusive a execugdo simbdlica do

10 plt é a tabela para ligacdo de procedimentos ou Procedure Linkage
Table, em Inglés.

11 got é a tabela de deslocamentos globais ou Global Offset Table, em
Inglés.

binéario sendo desmontado e bibliotecas de que ele necessite.

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este relatério apresentou o andamento do trabalho proposto,
tanto a parte investigativa quanto pratica. Durante o periodo
que passou, descobriu-se muito a respeito da area de enge-
nharia reversa, que vem a ser a area do conhecimento que
mais se aproxima tanto das técnicas aqui utilizadas quanto
dos problemas aqui tratados. A preocupacdo em gerar cddigo
eficiente ndo é recente, e sdo justamente as técnicas de enge-
nharia reversa que estdo propiciando parte dos avan¢os mais
significativos relacionados as novas técnicas de otimizagdo.
Isso fica ainda mais evidente quando se considera a vasta gama
de trabalhos publicados na area.

Embora ferramentas para anélise e modificagdo de binarios
em tempo de execucdo estejam em destaque, 0s problemas
que podem ser tratados por ferramentas estaticas ainda sao
de grande relevancia, como por exemplo a conversdo entre
conjunto de instrucdes similares mas com diferentes niveis
de flexibilidade (o conjunto de instru¢des implementadas pelo
processador Mips R3000 é menor do que o R4000, embora
muito similares).

Este trabalho adota técnicas atuais para lidar com a desmon-
tagem, manipulagdo e remontagem de binarios executaveis,
além de propor uma extensdo a técnica de desmontagem
como forma de amenizar as dificuldades que surgem com o
aparecimento de sombras no cédigo.

Como trabalhos futuros, serd necessério verificar a eficécia
e validade desta extensdo proposta, bem como investigar
técnicas de otimizacdo para que seja possivel validar a infra-
estrutura de manipulagdo de binarios executaveis. Também
sera importante identificar de forma mais precisa 0 campo
de aplicacdo da infra-estrutura proposta, apesar de ja se saber
que ela ndo serd capaz de lidar com binarios que alterem seu
préprio codigo, ou que sejam muito dependentes do ambiente
de execucdo ou de interacdo com o sistema operacional.

Além disso, espera-se que a infra-estrutura proposta permita
a analise de interacdo entre as técnicas de otimizagdo existen-
tes que venham a ser implementadas como modulos para ela,
e também o desenvolvimento e validagdo de novas técnicas de
otimizacéo.
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