Zarévizsga tételsor
9. Programok forditasa és végrehajtasa

Programok forditasa és végrehajtasa
Fordités és interpretalds 6sszehasonlitdsa. Forditéasi egység és a szerkesztés fogalma. Forditéprogramok
komponenseinek feladata és miikodési elveik vazlatos ismertetése. Kddgeneralas assemblyben alapvet6
imperativ vezérlési szerkezetekhez. A szekvencidlis és parhuzamos/elosztott végrehajtds dsszehasonlitdsa

1 Bevezetés

Amikor programot irunk, azt valamilyen programozési nyelven tessziik. Ezutan a nyelvtol fliggéen vagy
leforditjuk, vagy interpreterrel futtatjuk.

2 Forditas és Interpretalas

2.1 Forditas

A fordités sordn altalaban egy magas szint{i programozési nyelvbol gépi kéd keletkezik, amelyet a process-
zor mar képes értelmezni és futtatni. Elonye, hogy gyors, mivel a lexikalis, szintaktikus és szemantikus
elemzés forditasi idoben, egyszer fut le, valamint ekkor optimalizaljuk a kédot. Forditasi idoben sok
hibat ki lehet sziirni, ezdltal megkonnyitve a debugoldst. A gépi kéd nehezen visszafejthetd. Altaldban
nagyobb programokhoz hasznéljuk, ahol fontos a hatékonysag. A leforditott kédon kés6bb mar nem
(vagy csak nagyon nehezen) tudunk véltoztatni.

Hétranya, hogy a keletkezett kéd nem platformfiiggetlen, minden architekturara kiilon-kiilon le kell
forditani.

Példak: C, C++, Ada, Haskell
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abra 1: a forditds folyamata

2.2 Interpretalas

Az interpretalas soran a programkodot az értelmezé futds kozben hajtja végre. Platformfiiggetlen, csak
az interpretert kell minden rendszerre egyszer megirni. Nehéz benne a hibakeresés, mivel sok olyan hiba
maradhat a kédban, amit egy fordit6 kisziirt volna (pl. tipus egyezdség).

Példak: PHP, JavaScript, ShellScript



Bemenet
(input)

l

Forrasprogram Ertelmezs
(source) (interpreter)

l

Kimenet
(output)

abra 2: az interpretalds folyamata

2.3 Forditas és Interpretalas egyiitt

Egyes nyelvek (pl. Java) eléforditdst haszndlnak, melynek eredménye a bdjtkdd, amely gépi kéd egy
virtudlis gép szamara. Ezzel elérhet6 a forditdsi idejii hibaellenérzés és optimalizalds, de megmarad a
platformfiiggetlenség.

Forrasprogram |—>| Forditéprogram |—>| Bajtked }—>| Virtualis gép ‘
!

abra 3: az interpretalds folyamata

3 Forditasi egység és a szerkesztés

A targykdd létrehozédsa két fazisban torténik. Elészor a forrdsfajlokat leforditjuk, ebbdl keletkezik az
un. objektumkdd (pl.: .obj, .class). Ebben a gépi utasitdsok mdr megvannak, de hidnyzik beldle a
hivatkozdsok (pl valtozdk, fiiggvények), melyek mas fajlokban vannak megvaldsitva. Forditdsi egységnek
nevezzik azt, amibdl egy objektumkdd keletkezik.

A linker (szerkeszt8) feladata, hogy a hidnyzd referencidkat kitoltse, hogy egyetlen f4jlt generdlva
futtathat6 kédot kapjunk.

A linkelés lehet statikus, amikor a fordité tolti fel a hianyzé referencidkat; vagy dinamikus, mikor
forditdsi id6ben, jellemzden egy mésik fajlbol (pl.: .dll) t6lti be a hidnyzé kédot. Az utébbi akkor
praktikus, ha egy modult t6bb, kiilonédllé program hasznal.

4 A forditéprogram komponensei

| Forrasprogram }_.| Forras-kezelé (source handler) |

| Lexikalis elemz8 (scanner) ‘

|Szintaktikus elemzé (parser) ‘

| Szemantikus elemzé (semantic analizer) |

Belsé reprezentacio

‘ Kédgenerator (code generator) |

| Optimalizalé (optimizer) |

1
| Kéd-kezel§ (code handler) }—vl Targyprogram

dbra 4: a forditas 1épései



4.1 Lexikalis elemz6

Bemenete maga a forrdskéd. A lexikalis elemz6 feladata, hogy tokenekre bontsa a forrdaskédot. Adott
egy reguldris (hdrmas tipusi) nyelvtan, mely a nyelvre jellemz6. Ez adja meg, hogy milyen tipusi
tokenek szerepelhetnek a forrdsban. A tokenekhez tulajdonsdgokat rendelhet (pl. véaltozé neve, literdl
értéke). Kimenete ez a tokensorozat. Amennyiben az elemz6 olyan karaktersorozatot taldl, amelynek
nem feleltethetdé meg token, akkor az lexikélis hibat valt ki.

megjeqyzés: Lexikdlis hibdndl nem feltétlen szakad meg a forditds folyamata, megprébdlhatjuk dtugrani
az adott részt és folytatni az elemzést, igy ha tobb hiba is van, akkor azokatl egyszerre jelezhetjiik.

A regularis kifejezéseket véges determinisztikus automatdkkal ismerjiik fel. Amennyiben egy lexikalis
elemre az egyik automata elfogadé allapotba keriil, igy felismertiink egy tokent. Egy karaktersorozatot
egyszerre tObb automata is felismerhet. Amennyiben ezek azonosan hosszuak, akkor a nyelv konfliktusos.
Ennek nem szabad el6fordulnia. Az viszont lehetséges, hogy egy szot, és az 6 prefixét is felismerte egy
automata. Ekkor mindig a hosszabbat valasztjuk.

4.2 Szintaktikus elemz6

Bemenete a lexikalis elemz6 kimenete. Feladata, hogy szintazisfdt épitsen a tokenekbdl, a nyelvez tartozo
egy kornyezetfiiggetlen (kettes tipusi) grammatika alapjan, vagy ha ez lehetetlen, akkor jelezze ezt
szintaktikus hibaként.

4.2.1 LRO elemzés

A lexikalis elemzd altal el6éllitott szimbélumsorozatot balrdl jobbra olvassuk, a szimbdélumokat az elemzd
vermébe tessziik.

Léptetés: egy 1j szimbolumot tesziink a bemenetrdl a verem tetejére.

Redukdlds: a verem tetején 1évé szabaly-jobboldalt helyettesitjiik a szabaly bal oldalan allé nemter-
mind&lissal

A héttérben egy véges determinisztikus automata miikddik: az automata dtmeneteit a verem tetejére
keriil szimboélumok hatarozzak meg ha az automata végéllapotba jut, redukalni kell egyéb allapotban
pedig léptetni.

Az automata bizonyos nyelvek esetén konfliktusos lehet: nem tudjuk eldonteni, hogy léptessiink vagy
redukaljunk.

4.2.2 LR1 elemzés

Az eléz6 problémara kinal megoldast, kibdvitve a lehetséges nyelvek halmazét.

Az o6tlet, hogy olvassunk elére egy szimbdlumot.

Ha az aktualis allapot i, és az eléreolvasas eredménye az a szimbdélum:

ha [A — «.af,b] € I; és read(I;,a) = I; akkor léptetni kell, és 4tlépni a j dllapotba.

ha [A — a.,a] € I;(A # 5’), akkor redukélni kell az A — « szabdly szerint.

ha [S" — S.,#] € I; és a = #, akkor el kell fogadni a szoveget, minden mds esetben hibét kell jelezni.

Ha az ¢ allapotban A keriil a verem tetejére: haread(l;, A) = I; , akkor at kell 1épni a j allapotba,
egyébként hibat kell jelezni.

4.2.3 Jelmagyardzat/Kanonikus halmazok

Closure/lezardas Ha I a grammatika egy LR(1) elemhalmaza, akkor closure(I) a legsziikebb olyan
halmaz, amely az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

I C closure(I) ha [A — «.Bv,a] € closure(I),

és B — 8 a grammatika egy szabdlya, akkor Vb € FIRST1(vya) esetén [B — .3,b] € closure(I)

Read/olvasids Ha I a grammatika egy LR(1) elemhalmaza, X pedig termindlis vagy nemtermindlis
szimbdluma, akkor read(I, X) a legsziikebb olyan halmaz, amely az aldbbi tulajdonsdggal rendelkezik:
Ha [A — a.Xj,a] € I, akkor closure([A — aX.f3,a]) C read(I, X).



LR(1) kanonikus halmazok (I,,)
e closure([S" — .S, #]) a grammatika egy kanonikus halmaza.

e Ha I a grammatika egy kanonikus elemhalmaza, X egy termindlis vagy nemtermindlis szimbdéluma,
és read(I, X) nem fires, akkor read(I, X) is a grammatika egy kanonikus halmaza.

o Az els6 két szabéllyal az 6sszes kanonikus halmaz el6all.

4.3 Szemantikus elemzo
A szemantikus elemzés jellemzéen a kornyezetfiiggd ellenérzéseket valdsitja meg.

o deklaraciok kezelése: valtozdk, fiiggvények, eljarasok, operatorok, tipusok

lathatdsdgi szabalyok

aritmetikai ellenorzések

e a program szintaxisdnak kornyezetfiiggd részei

tipusellen6rzés
o sth.

A szemantikus elemzéshez ki kell egésziteniink a grammatikit. Rendeljiink a szimboélumokhoz at-
tribitumokat és a szabalyokhoz akcidkat! Egy adott szabdlyhoz tartozé feltételek csak a szabdlyban
eléfordulé attributumoktdl figghetnek. (Ha egy feltétel nem teljesiil, akkor szemantikus hibéat kell
jelezni!). A szemantikus rutinok csak annak a szabdlynak az attributumait hasznalhatjdk és szamithatjak
ki, amelyikhez az 6ket reprezentald akciészimbolum tartozik. Minden szintaxisfdban minden attributumértéket
pontosan egy szemantikus rutin hatdrozhat meg. Az igy létrejovo nyelvtant attribdtum forditdsi gram-
matikdnak (ATG) hivjuk.

A jél definidlt attributum forditdsi grammatika, olyan attribitum forditdsi grammatika, amelyre igaz,
hogy a grammatika altal definialt nyelv mondataihoz tartozé minden szintaxisfiban minden attribitum
értéke egyértelmiien kiszamithato.

Egy attribitumot kétféleképpen lehet meghatdrozni:

Szintézissel a szintaxisfaban alulrdl felfelé terjed az informacid, egy sziilé attributumat a gyerekekbol
szamoljuk. Kituntetettnek hivjuk azokat az attributumokat, melyeket a lexikalis elemzd szolgaltat.

Oroklsdéssel  a szintaxisfaban feliilr8l lefelé terjed az informéci. A gyerekek attribitumait a sziiléé
hatérozza meg.

Az L-ATG olyan attribtutum forditdsi grammatika, amelyben minden A — X; X5... X, szabalyban az
attributumértékek az aldbbi sorrendben meghatarozhatok:

o A 0rokolt attribttumai

e X Orokolt attribdtumai

X szintetizalt attributumai

Xo 0rokolt attributumai

X szintetizélt attribdtumai

e X, Orokolt attributumai
e X, szintetizalt attributumai
e A szintetizalt attribitumai

Amennyiben a nyelvtanunk ennek eleget tesz, igy hatékonyan meghatdrozhaté minden attributum.

A szemantikus elemzéshez jellemzben szimbolumtablat hasznalunk, verem szerkezettel és keres6faval
vagy hash-tablaval. Minden blokk egy 1j szint a veremben, egy szimbdélum keresése a verem tetejérol
indul.



5 Kodgeneralas alapveto vezérlési szerkezetekhez

A kédgenerélas feladata, hogy a szintaktikusan és szemantikusan elemzett programot targykodda alakitsa.
Altaldban szorosan Osszekapcsolddik a szemantikus elemzéssel.

5.1 FErtékadas

assignment — variable assignmentOperator expression

a kifejezést az eax regiszterbe kiértékeld kéd
2 mov [Valtozé],eax

5.2 Egy agu elagazas

statement — if condition then program end

1 a feltételt az al regiszterbe kiértékelo kéd
2 cmp al,1

3 je Then

jmp Vége

Then: a then-ag programjanak kédja

Vége:

o O

meqgjeqyzés: a dupla ugrdsra azért van szikség, mert a feltételes ugrds hatékdre limitdlt.

5.3 Tobb agu elagazas

statement —
if condition, then program,
elseif conditions then programs

elseif condition,, then program,,
else program,,+1 end

az 1. feltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,1

jne near Feltétel_2

az 1. ag programjanak kédja

jmp Vége

o Ok WN -

7 Feltétel_n: az n-edik feltétel kiértékelése az al regiszterbe
8 cmp al,1

9 jne near Else

10 az n-edik &g programjanak kédja

11 jmp Vége
12 Else: az else ag programjanak kédja
13 Vége:

5.4 Switch-case

statement — switch variable
case valuey : program,

case value,, : program,

1 cmp [Valtozé],Erték_1
2 je near Program_1
3 cmp [Valtozé],Erték_2
4 je near Program_2



5

6 cmp [Valtozé],Erték_n

7 je near Program_n

8 jmp Vége

9 Program_1: az 1. &g programjénak kédja
10

11 Program_n: az n-edik &g programjanak kédja
12 Vége:

5.5 Ciklus
5.5.1 Elo6l teszteld

statement — while condition statements end

Eleje: a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,1

jne near Vége

a ciklusmag programjdnak kédja

jmp Eleje

Vége:

DO WN -

5.5.2 Hatul teszteld

statement — loop statements while condition

1 Eleje: a ciklusmag programjanak kédja

2 a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
3 cmp al,1

4 je near Eleje

5.5.3 For ciklus

statement — for variable from value; to values statements end

1 a "from" érték kiszdmitasa a [VAltozé] memériahelyre
2 Eleje: a "to" érték kiszamitdsa az eax regiszterbe
3 cmp [Valtozd],eax
4 ja near Vége

5 a ciklusmag kédja
6 inc [Valtozd]

7 jmp Eleje

8 Vége:

5.6 Statikus valtozok

Kezdoérték nélkili valtozddefinicié forditdsas:

section .bss
; a korabban definidlt valtozdk...
Labl2: resd 1 ; 1 x 4 bajtnyi teriilet

Kezdoértékkel adott valtozddefinicié forditdsas:

section .data
; a korabban definidlt valtozodk...
Labl2: dd 5 ; 4 bajton tarolva az 5-06s érték



5.7 Logikai kifejezések
5.7.1 kifejezésl < kifejezés2

; a 2. kifejezés kiértékelése az eax regiszterbe
push eax

; az 1. kifejezés kiértékelése az eax regiszterbe
pop ebx

cmp eax,ebx

jb Kisebb

mov al,0 ; hamis

jmp Vége

Kisebb:

mov al,l ; igaz

Vége:

5.7.2 kifejezésl { és, vagy, nem, kizirévagy } kifejezés2

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
push ax ; nem lehet 1 bajtot a verembe tenni!

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
pop bx ; bx-nek a bl részében van,

; ami nekiink fontos

and al,bl

5.7.3 lusta ”és” kiértékelés

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,0

je Vége

push ax

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
mov bl,al

pop ax

and al,bl

Vége:

5.7.4  Alprogramok megvaldsitasa

; az 1. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,0

je Vége

push ax

; a 2. kifejezés kiértékelése az al regiszterbe
mov bl,al

pop ax

and al,bl

Vége:

5.7.5 Alprogramok hivasa

Alprogramok séméaja

; utolsé paraméter kiértékelése eax-be
push eax

; 1. paraméter kiértékelése eax-be
push eax

call alprogram

add esp,’a paraméterek Osszhossza’



6 Koddoptimalizalo

Az optimalizédlas feladata, hogy a keletkezett kod kisebb és gyorsabb legyen, gy hogy a futds eredménye
nem valtozik. A gyorsasiag és a tomorség gyakran ellentmondanak egymadsnak, és az egyik csak a mésik
rovasara lehet javitani. Altaldban hdrom lépésben szokds elvégezni:

e Optimalizdldsi 1épések végrehajtdsa az eredeti programon (vagy annak egyszeriisitett valtozatén)
e Kdédgeneralas

o Gépfiiggd optimalizalds végrehajtdsa a generdlt kodon

6.1 Lokalis optimalizacié

Egy programban egymadst kdveto utasitasok sorozatat alapblokknak nevezziik, ha az els6 utasitas kivételével
egyik utasitdsdra sem lehet tdvolrdl dtadni a vezérlést (assembly programokban: ahovd a jmp, call,
ret utasitasok ”ugranak”; magas szintli nyelvekben: eljarasok, ciklusok eleje, elagazasok againak els6
utasitdsa, goto utasitdsok célpontjai). Az utolsé utasitas kivételével nincs benne vezérlés-atadd utasitas
(assembly programban: jmp, call, ret magas szint{i nyelvekben: eldgazds vége, ciklus vége, eljaras vége,
goto). Az utasitds-sorozat nem bvithetd a fenti két szabdly megsértése nélkiil.

Ha az optimalizalas az alapblokkok keretein beliil torténik, akkor garantalt, hogy az atalakitasnak
nincs mellékhatasa. Ez a lokdlis optimalizdlds.

Ablakoptimalizalas FEz egy moddszer a lokalis optimalizdlas egyes fajtaihoz. Egyszerre csak egy
néhany utasitasnyi részt vizsgalunk a kédbol. A vizsgalt részt elére megadott mintakkal hasonlitjuk Gssze.
Ha illeszkedik, akkor a mintdhoz megadott szabaly szerint atalakitjuk ezt az ”ablakot” végigesiusztatjuk
a programon. Az atalakitasok megadésa:

{ minta — helyettesités } szabdlyhalmazzal (a mintdban lehet paramétereket is haszndlni)
Példék:
o felesleges miiveletek torlése: nulla hozzdadasa vagy kivonasa
e egyszerlsitések: nulldval szorzas helyett a regiszter torlése
e regiszterbe tOltés és ugyanoda visszairds esetén a visszairas elhagyhato

e utasitasismétlések torlése: ha lehetséges, az ismétlések torlése

6.2 Globalis optimalizacid

A teljes program szerkezetét meg kell vizsgalni. Ennek mdédszere az adatdram-analizis:
e Mely valtozok értékeit szamolja ki egy adott alapblokk?
e Mely valtozok értékeit melyik alapblokk hasznalja fel?

Ez lehet6vé teszi az azonos kifejezések tobbszori kiszamitasanak kikiiszobolését akkor is, ha kiillonb6zé
alapblokkokban szerepelnek; valamint a konstansok és valtozdk tovabbterjesztését alapblokkok kozott is
elagazasok, ciklusok optimalizalasat.

7 A szekvenciilis és parhuzamos/elosztott végrehajtis 6sszehasonlitiasa

7.1 Szekvencialis végrehajtas:

Ilyenkor a végrehajtas egy processzoron torténik. Minden mitvelet atomi. Egy inputhoz egy output
tartozik. Két szekvencidlis program ekvivalens, ha ezek a parosok megegyeznek. Nem hasznéalja fel az
Osszes rendelkezésre 8116 erdforrést.



7.2 Parhuzamos végrehajtas:

To6bb processzoron hajtodik végre a program. A parhuzamos folyamatok egymassal kommunikalva,
szinkronban oldjék meg az adott problémat. A konkurens program szétbonthaté elemi szekvencilis pro-
gramokra, ezek a folyamatok. A folyamatok haszndlhatnak kozos eréforrdasokat: pl. valtozok, adattipus
objektumok, kommunikaciés csatornéak.

A kommunikéciét altalaban kétféleképpen szoktak megvaldsitani.

Osztott memoériaval. Ekkor szinkronizdlni kell, hogy ki mikor fér hozzd, hogy ne legyen iitkozés.

Kommunikacids csatorndval. Garantélni kell, hogy ha egy folyamat lizenetet killd egy mdsiknak,
akkor az meg is kapja azt, és jelezzen is vissza. Ugyelni kell, nehogy deadlock alakuljon ki.



