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Tulélokészlet

@ Jegymegajanlé: utolsé hét, eléadds idopontja.
o Feladatgyiijjtemény
@ Ajanlott irodalom

» Csornyei Zoltan: Forditéprogramok Typotex, 2006

» Fulop Zoltan: Formalis nyelvek és szintaktikus elemzésiik Poligon,
1999

» Gyiméthy Tibor, Havasi Ferenc, Kiss Akos: Forditéprogramok
Typotex 2011
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046_forditoprogramok_feladatgyujtemeny
http://www.inf.u-szeged.hu/~akiss/pub/pdf/gyimothy_forditoprogramok.pdf

Mire j6 ez nekiink?

Egy fordité megirdsa bevezet a nagyméretii programok fejlesztésébe
(legnagyobb program az oktatds soran)

Forditéprogram készitése a szamitastudomdny diadala, az elmélet
segit az eredmény elérésében

Forditéprogram irdsa a programozasi nyelvek kutatdsidnak eszkoze

@ Sok alkalmazasban fel lehet haszndlni az itt megismert mddszereket,
eszkozoket.
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Altalanos elképzelés

Input
while i<>j do
if i>j then i:=i-j else j:=j-i

Output
...01010100010100101110101010101001010110101.. ..
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Forditéprogramok a valds életben

struktira editor szovegszerkesztO, de ismeri a nyelv kulcsszavait, felajanlja
a szerkezeti elemeket (ciklus, stb.), ismeri a zardjelparokat.

pretty printer a forraslistdban mas szinekkel vagy betiitipussal szedi a
szerkezeti elemeket, megjegyzéseket, valtozdkat, stb.

static checker a program futtatdsa vagy leforditdsa nélkiil felfedez
szintaktikai vagy szemantikai hibdkat (nem definidlt véltozd,
tipuslitkdzés)

szovegformazd a forraskéd a formazandd szoveg, amely tartalmazza a
formazasi parancsokat: alsé-fels index, képletek, dbrak. PI.
TeX, pic-tbl-eqn-troff, Lout, Metapost vagy web-bongészo

programozhaté hardver a forrds egy programkdd, az output a neki
megfelelé daramkor (FPGA)

interpreter a forraskdd transzformialdsa helyett azok azonnali

végrehajtasa

lekérdezések interpretere az SQL a lekérdezéseket az aktudlis adatbazis
szamara érthet6 formara alakitja.
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Lehetoségek

Doglott vagy redundéans kéd megkeresésése, eltavolitasa
Tesztek generdldsa a specifikacié alapjan

Céges kodoldsi szabalyoknak megfelelés ellenbrzése

A kéd atalakitdsa egységes szerkezetiivé

Forraskddbdl dokumentacid készitése

Magas szintii specifikiciénak megfelelés (kommunikacid, protokol
tesztelése, véges automatdk)

Magas szintli specifikacidébdl forraskéd generdldsa

Kéd portoldsa mas nyelvre, kornyezetre

folyamatdbrak generaldsa programbdl
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Eredmények

@ 40 000 termbdl 4ll6 logikai kifejezés 80 szazalékos egyszeriisitése

@ 800 000 soros COBOL kédban 12 szazalék, 2,5 millié soros Java
kédban 14 szazalék, 400 000 soros C kddban 9 szazalékos
redundancia felfedezése (klénok)

@ 1800 C fajlban 1,5 millié sorbdl kiszlirni a doglott preprocesszor
utasitasokat
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A forditas folyamata

farraskdd

adatok =~ eredmeny
—)[mttatham' allarnany e
o
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Alapfogalmak

forrdsprogram (avagy forrdsnyelvii program) a fordité (compiler) inputja
targyprogram (avagy targynyelvi(i program) a fordité outputja

forditasi id6 a forrdsprogrambdl targyprogram készitéséhez sziikséges id6
futtatdsi id6 a program végrehajtasdhoz sziikséges ido

n menet ha a forrasprogramot P,
a targyprogramot az @,
a forditasifolyamatot T jeldli, és Q = T(P), ahol
T=Tio0...0T,,
akkor n menetes forditérdl beszéliink.
Tio Tiy10 Tp(P)-t a program kozbiilsé programformajanak
nevezziik.
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Ertelmezés folyamata

forraskod

adatolk eredmeny
4)[ﬁ4ttathatnj Allomany J—)
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Forditéprogram struktiraja

code handler

térgykéd
5

input handler compiler
forraskdd analizis szintézis
0; lexikai elemzés Lkddgenaélés
tokenlista
targykad
lexikalis hibak Y
szintaktikus hihéi/ elemzési fa 0doptimalizala
analitius hibak |
< analizalt progra
hibalista
«—
output handler

Aszalés LaszIé
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targyprogram
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Forditéprogram struktiraja

Input
forrasprogram

Output

targyprogram és/vagy lista a forrdsprogram hibairdl, a térgyprogram
adatairdl
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Input-handler

A forrasnyelvii programot a hattértarolérél a memériaba kell juttatni.
Pufferelt beolvasds (operacids rendszer feladata), megjegyzések,
soremelések, felesleges szokozok figyelmen kiviil hagydsa.

include fajlok, makrék kezelése

forrdsprogram

Input J

Output J

karaktersorozat
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Output-handler

Forditéprogram futasardl ember szdimara érthet6 médon beszamolni

Input
forrasprogram, hibak J
Output
ember szamdra emészthetd hibalista J
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Code-handler

Operacids rendszertdl figgden kell elkésziteni az dthelyezhetd, futtathatd
programot.

Input
targykod

Output
targyprogram
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Fordité/compiler

Input
karaktersorozat )

Output
targykéd, hibak

Analizis
az input feldolgozasa, lexikalis egységekre bontds

Szintézis
a forras alapelemeinek megfeleld targykddok Osszeallitasa targykddda
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Lexikalis elemzo

A forras felbontdsa szimbolikus egységekké: valtozdk, kulcsszavak,
konstansok, operatorok.

Input
karaktersorozat

Output

szimbdlumsorozat, lexikalis hibak.

Felhasznalt elmélet

reguldris nyelv, reguldris kifejezések, Thompson médszere determinisztikus
automata generalasara.

Generator
(f)lex
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Lexikdlis analizis (x:=y+z*30)

X azonositd

értékadas jele
azonositd
osszeadas jele

azonositd

* N T <

szorzas jele

30 konstans szam
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Szintaktikus elemzo

Input

szimbdlumsorozat

Output

szintaktikusan elemzett program (elemzési fa/szintaxisfa), szintaktikus
hibak

Modszerek

altalanos alulrél-fel vagy feliilrél-le elemz6, LL, LR, precedencia elemz&k

Generator
yacc, bison, ANTLR
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Szintaktikus elemzés

=1
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Szemantikus elemzo

Annak ellen6rzése, hogy pl. a megfelel valtozdk, konstansok definidlva
vannak-e, megfelel6 tipustiak-e.

Input

elemzési fa J
Output

analizalt program, analitikus hibdk J

Ha az elobbi példaban x valds tipust a 30 egész szdmot a forditd
lecserélheti a 30.0 valds szdmra, illetve egész valtozét egy int2real
figgvény beillesztésével helyes tipusiira hozhatja.
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Kdédgenerator

Input
analizalt program

Output
targykdd (&ltaldnos, vagy processzorfiiggd)
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Altaldnos targykédi kédgenerdtor

@ tripod: hdaromcimii kéd, egy utasitdsnak maximum hdrom
argumentuma lehet

templ:=int2real (30)
temp2:=id3*templ
temp3:=id2+temp2
idl:=temp3

o forditott lengyel jelolés

xy z300 x + =

Egy egyszeriibb forditd a processzor utasitdsainak kb. 20%-4t haszndlja. J
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Kdédoptimalizald

Hatékony program készitése

azonos kddrészletek alprogramba helyezése,
ismétlod6 szamitasok kiemelése a ciklusokbdl
ismétlodo kodrészletek alprogramba szervezése
ciklusok szétbontdsa

Input
targykéd J

Output
targykdd J
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Kdédoptimizalas

Input
templ:=int2real (30)
temp2:=1d3*templ
temp3:=id2+temp2
idl:=temp3

Output
templ:=1d3%30.0
idl:=id2+templ
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Kdédgenerator

Input
templ:=1d3+*30.0
idl:=id2+templ

Output

LOAD id3
MUL  #30.0
STORE templ
LOAD id2
ADD  templ
STORE id1
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Tovabbi alapfogalmak

Front-end

azon fazisok Osszessége, amely a forrasnyelvtdl fligg és fliggetlen a
targynyelvtdl (lexikai, szintaktikai és szemantikai elemz6, szimbélumtébla
létrehozdsa, kozbiilsé kéd generdldsa, hibakezelés, esetleges
kédoptimalizélas)

Back-end

azon fazisok Osszessége, amely a targynyelvtdl fligg és fiiggetlen a
forrasnyelvtél. (bizonyos kédoptimalizélasok, kédgenerdlas, a hibak és a
szimbdlumtébla kezelése)
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Tobbszoros front- és back-end

Szokdasos mddszer, hogy tobb kiilonbozd nyelvi forditénal is ugyanazt a
kozblilsé kédot hasznaljuk, igy eme forditok back end-je megegyezhet. Egy
front end-hez tartozhat tobb back end, ezzel keresztforditds készitheto.
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Keresztforditas

Feladat Sun-os C fordité készitése PC-s C fordité felhasznaldsaval

@ SUN C fordité irdsa C-ben

@ SUN C fordité készitése PC-s C forditéval (tdrgykdd), majd PC-s
szerkesztével (PC-n futtathaté kéd)

@ A PC-n futtathaté SUN C forditéval leforditani a SUN C fordité
forrasat (SUN targykddd program)

@ SUN-os szerkesztével a tdrgykédd program SUN-on futtathaté
alakjdnak elkészitése

Aszalés Laszlé Forditéprogramok 2015. szeptember 25. 29 /33



Keresztforditas

PCs linker

Aszalés LaszIé

Sun-os linker

Forditéprogramok
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Csizmahuzas - bootstrapping

@ minimalis C fordité irdsa assembly nyelven

e minimalis C fordité készitése assemblerrel (targykéd) majd
szerkesztével (futtathatd kéd)

o teljes C fordité irdsa minimalis C nyelven

o teljes C fordité készitése minimalis C forditéval (targykdd) majd
szerkesztovel
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Csizmahuzas - bootstrapping

minc .asm I
teljesc.cbl
| assembler ' /

linker minC. exe
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Virtudlis processzorra forditas

@ p-code machine (virtudlis gép — elképzelt processzor gépi kédjanak
futtatdsara)

Pascal p-code 1973

Pascal-S compiler 1975

Python

Visual Basic
Java (JVM)

vV v v Vv Y

@ Byte-code

Adobe Flash
CLISP, Emacs

Icon

Lua

m-code (MATLAB)

vV vV VvV VY

o JIT compiler
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