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Abstract

The main goal of this work is to design and implement a software that can
translate Java source code into other languages. The languages are: C, C++,
Free Pascal, and C#. The goal is not to translate any program written in
Java, but only a small subset of basic Java functions, defined by the needs
of programming competition PilsProg.

Abstrakt

Hlavnim cilem této préace je navrhnout a implementovat program, ktery bude
umeét prelozit zdrojovy kéd Javy do jinych programovacich jazykt. Tyto ja-
zyky jsouw: C, C++, Free Pascal a C#. Cilem neni aby tento program byl
schopen prevést libovolny program napsany v Javé, ale pouze podmnozinu
zakladnich funkci Javy, definovanych potifebami programovaci soutéze Pil-
sProg.
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1 Uvod

Katedrou informatiky a vypocetni techniky je kazdorocné poradana soutéz
v programovani PilsProg [1]. Pro tuto soutéz je potieba vytvofit zadani,
které se musi otestovat naprogramovanim teSeni. Vzhledem k tomu, ze je
mozné tlohu fesit v nékolika ruznych programovacich jazycich (C, C++,
Free Pascal, Java, v budoucnu mozna i C#), je tfeba ovérit, zda jde tyto
ulohy vytesit béznym zptusobem ve vsSech téchto jazycich. Prestoze se miize
zdat, ze je jasné Ze existuje pro tyto tlohy feseni ve vsech jazycich, zkusenost
ukazala, ze existuji drobné odlisnosti v téchto jazycich, jako naptiklad rizné
zpracovani standardniho vstupu, které mohou zptisobovat problémy. Proto
se zadavatel lohy potfebuje presvédcéit, zda je tiloha Tesitelnd (spravné pod-
minéna) ve vsech jazycich povolenych v této soutézi.

Aby nemusel zadavatel tuto tlohu programovat ve vsech téchto jazycich,
vznikl tento projekt, ktery ma za kol zautomatizovat preklad jednoho reseni
napsaného v jazyce Java do vSech ostatnich jazyka povolenych v soutézi
a pripadné jej upozornit na potencialni problémy, o kterych je pak mozné
informovat feSitele v zadani tlohy. To umozni zadavateli lohy napsat jeji
feseni jen jednou a jednoduse ovérit, zda tloha neni Spatné podminéna.

V tlohéach soutéze PilsProg jde vzdy pouze o transformaci standard-
niho vstupu na standardni vystup. Proto tento preklada¢ nemusi umét praci
se soubory a jiné komplikované konstrukce, ale stac¢i, kdyz prekladac¢ bude
umeét jen funkce pouzivané pro tento typ uloh. Jedna se zejména o metody
pro praci s retézci a matematické funkce, ale také se hodi podpora zaklad-
nich kolekei. Cilem této prace tedy neni vytvorit prekladac libovolného kédu
Javy, ale pouze jeho podmnoziny. Dalsim cilem je pouzivat v prekladu stan-
dardni knihovni funkce jazykt, do kterych se preklada tak, jak by to délal
programator daného jazyka. Cilem neni obchazet tyto funkce vlastni nizko-
urovnovou implementaci, protoze program by mél byt schopny upozornit na
odlisnosti téchto jazykia a ne je obchazet.
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2 Teorie prekladu zdrojového
kédu

2.1 Pojmy

2.1.1 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk je formélni jazyk pocitace, nebo vytvoreny jazyk navr-
zeny pro komunikaci s poc¢itacem. Programovaci jazyky se pouzivaji ke psani
programu, ovladani stroji nebo vyjadreni algoritmu [2].

2.1.2 Cilovy jazyk

V této praci bude zminovan pojem cilovy jazyk, ¢imz je myslen jazyk, do
kterého se preklada vstupni zdrojovy kéd (v tomto pripadé Javy).

2.1.3 Vysokourovnovy a nizkourovinovy jazyk

Programovaci jazyky se déli na vysokotiroviové a nizkoturovioveé.
Vysokotdroviovy jazyk abstrahuje hardware od programatora. Vysoko-
urovnovy jazyk obsahuje konstrukce, které usnadnuji programatorovi praci
jako napriklad objekty, dédi¢nost nebo rozsahlé standardni knihovny funkei.
Nevyhoda téchto jazyki je ta, ze programy v nich jsou typicky pomalejsi,
nebo omezuji programatora v tom, co mize v daném jazyku udélat.
Nizkoturovinové jazyky typicky obsahuji jen zakladni instrukce, kterymi
lze udélat cokoliv a velmi efektivné, ale vyvoj programu v téchto jazycich je

Vv

2.1.4 Zdrojovy koéd

Zdrojovy kéd je posloupnost pocitacovych instrukei (pripadné komentaru)
zapsana programovacim jazykem. Zdrojovy kod vzniké jako vysledek prace
programatora a pokud se nejednd o interpretovany jazyk (interpretované
programovaci jazyky se vykonévaji rovnou ze zdrojového kédu), pak je mozné
jej prelozit do strojového kédu (binarni kod ¢itelny pocitacem), ktery muze
byt nésledné vykonan pocitacem [4].

11



2.1.5 Kompilator

Kompilator je program, ktery pteklada zdrojovy kéd do strojového kodu,
ktery muze byt nasledné vykonan pocitacem [2].

2.1.6 Parsovani

Syntaktickd analyza neboli parsovani je proces analyzy textu za tcelem po-
chopeni jeho obsahu. Pro tcely vyvijeného programu bude potfeba zparsovat
zdrojovy kéd Javy, aby jej bylo mozné néasledné prelozit do jiného jazyka [5].

2.1.7 Notace vyrazu
Infixova notace

Infixova notace je zapis logického ¢i aritmetického vyrazu s operatory mezi
operandy. Prikladem infixové notace je: 142 = 3. Tuto notaci bézné pouzi-
vaji lidé, ale pro pocitac je obtizné zpracovatelna, protoze precedence ope-
ratort ma komplikovand pravidla a v nékterych ptipadech vyzaduje zavorky

[6].

Postfixova notace

Postfixova notace je zapis logického ¢i aritmetického vyrazu s operatory za
operandy. Prikladem postfixové notace je: 1 2 + 3 =. Tato notace je lépe
zpracovatelnd pro pocita¢ a navic nevyzaduje zavorky, protoze precedence
operétori je jasné dand ze zapisu [6].

Prefixova notace

Prefixova notace je zapis logického ¢i aritmetického vyrazu s operatory pred
operandy. Prikladem prefixové notace je: = + 1 2 3. Tato notace je také
dobte zpracovatelnd pro pocitac¢ a nevyzaduje zavorky, protoze precedence
operatoru je jasné dana ze zapisu, nicméné postfixova notace se pro tyto
ucely pouziva castéji [6].

2.1.8 Regularni vyraz

Regularni vyraz je posloupnost znaki definujici vyhledavaci vzor, za tce-
lem hledani téchto vzort v textu. Pro ucely této préace se regularni vyrazy
hodi pri parsovani zdrojového kédu [2, 7]. Diky tomuto apardtu je mozné
naptriklad najit libovolny identifikator, ktery je v jazyce Java definovany jako

12
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alfanumericky fetézec s pripadnymi podtrzitky nebo dolary, ktery nesmi za-
¢inat ¢islem. Regularni vyraz pro takovyto identifikdtor by mohl vypadat na-
priklad takto: ([a-z]|[A-Z]|_|$) ([a-z]|[A-Z]11[0-9]|_I$)*. Prvni cast
vyrazu znaci, ze identifikator musi zac¢inat libovolnym pismenem, podtrzit-
kem nebo dolarem a druha ¢ast vyrazu znaci, ze muze nasledovat to samé
a navic i ¢islice. Hvézdicka za zavorkou znaci, ze druhd ¢ast vyrazu se muze
opakovat 0 az nekonecné krat.

2.1.9 Gramatika

Gramatika je sada pravidel, jak tvorit fetézce (véty) z abecedy jazyka tak,
aby splnovaly syntaxi tohoto jazyka. Gramatiky jsou také pouzivané pri
parsovani programovacich jazyku [2]. Ukdzka gramatiky se nachézi ve Vypisu
2.1.

Program — T¥ida Program

T¥ida — Metoda T¥ida | Vyraz Tfida
Metoda — Hlavicka Blok

Blok — { P¥ikazy }

Vypis 2.1: Piiklad podmnoziny gramatiky popisujici program v jazyce Java

2.1.10 Staticka analyza kédu

Staticka analyza kédu se pouziva za tcelem hledani chyb a potencialnich
chyb ve zdrojovém kédu. Kompilatory vétsinou hledaji pouze syntaktické
chyby, které brani v kompilaci. Na statickou analyzu existuje fada nastrojiu
pro razné programovaci jazyky. Prikladem chyby, kterou miize analyza najit
je neinicializovand proménnd, ktera kompildtoru nemusi vadit [8].

2.2 Parsovani jazyka

Ukolem parseru je zjistit, jak mohl byt vstup odvozen z po¢ateéniho symbolu
gramatiky. Toho je mozné dosdhnout dvéma pristupy:

e Shora doli — Parser se snazi prevést pocatecni symbol na vstup

e Zdola nahoru — Parser se snazi prevést vstup na pocatecni symbol

13




2.2.1 Prediktivni parsovani

Prediktivni parser (parsovani shora dolti) mé schopnost predvidat, jaky sym-
bol nasleduje a nepotiebuje se vracet. Napriklad pokud bylo nalezeno klicové
slovo if, je jasné, ze musi nasledovat vyraz s podminkou a nic jiného [7].

2.2.2 Rekurzivni sestup

Rekurzivni sestup je metoda prediktivniho parsovani, ktera je zalozena na
tom, ze kazdému netermindlnimu symbolu (naptiklad prikazu if) odpovida
metoda, ktera zparsuje nasledujici element a rozhodne se, kterym netermi-
nalnim symbolem (kterou metodou) se bude pokracovat. Rekurzivni proto,
ze se nékteré prvky zdrojového kédu mohou do sebe zanorovat, coz zpusobi
rekurzivni voldni prfi parsovani tohoto kédu [7, 9].

2.3 Tabulka symbola

Tabulka symbolt slouzi pro uchovani jmen proménnych nebo metod. Pokud
je ve zdrojovém koédu deklarovana proménnd, je tfeba ji ulozit do tabulky
symboli, aby, az tato proménna bude pouzita, bylo jasné, o jakou proménnou
jde a pripadné jakého typu byla definovéna [2, 7].

Vzhledem k tomu, Ze se parsuje jazyk Java, tabulka symboli se musi ridit
pravidly tohoto jazyka. Pokud je ukoncen blok, proménné definované v tomto
bloku musi byt z tabulky vyjmuty, aby nebyly zaménény s proménnymi
definovanymi pozdéji. Protoze se bude zdrojovy kéd Javy prekladat i do
jinych jazykl, nemtzou se ignorovat ani jejich pravidla a omezeni. Naptiklad
jazyk Pascal neni case sensitive (nerozliuje velkd a mald pismena), proto
tato tabulka symboli také nesmi byt. Dale v nékterych jazycich nesmi byt
stejné pojmenovand proménna a metoda, také tato tabulka symbol musi
zohlednit klicova slova (slovo, které nemuze byt pouzité jako identifikdtor,
protoze mé jiny vyznam v daném jazyce) vsech jazyku, do kterych se bude
zdrojovy kod prekladat.

2.3.1 Implementace

Existuje mnoho zpusobii jak implementovat tabulku symbolt, ale daji se
rozlisit dva zdkladni pristupy — persistentni a imperativni.

U persistentni tabulky symboli se nezahazuji prvky, pokud se dostanou
mimo rozsah platnosti. Tuto tabulku je mozné implementovat napiiklad po-
moci seznamu, kde se nové prvky vkladaji na zacatek seznamu a staré se

14
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pouze posouvaji dozadu [7].

U imperativni tabulky symbolii, se odstranuji staré prvky, které se dosta-
nou mimo rozsah platnosti. Tuto tabulku je mozné implementovat napriklad
pomoci zasobniku, kde pri vystoupeni z rozsahu platnosti je prvek zahozen,
protoze jiz neni potfebny [7].

2.4 Mezijazyk

P1i kompilaci (prekladu do strojového kédu) programii se ¢asto pouziva mezi-
jazyk (nékdy objektova reprezentace), do kterého se prelozi vysokouroviiovy
jazyk a ze kterého se nasledné generuje strojovy kéd. Uéel tohoto mezija-
zyka je usnadnéni prekladu do strojového kédu, ktery je platformoveé zavisly,
tudiz je nutné napsat tento kompilator pro kazdou platformu zvast. Tento
mezijazyk tedy musi byt snadno ptelozitelny do strojového kodu a typicky
je nizkotrovnovy [2, 10]. Nékteré jazyky pouzivaji jako mezijazyk jiny jiz
existujici jazyk (napfiklad JavaScript), aby nemuseli psat vlastni interpret
nebo kompilator, ktery neni jednoduchy. Tudiz staci napsat prekladac z je-
jazyka. Priklad takového jazyka je TypeScript, ktery se preklada do Ja-
vaScriptu a ten je posléze interpretovan.

V této praci bude mezijazyk potieba, aby se nemusel vytvaret prekladac
pro kazdy cilovy jazyk zvlast. Potfebny mezijazyk vsak nemusi byt nizko-
urovnovy vzhledem k tomu, ze jazyky, do kterych se bude prekladat, jsou
pomérné podobné prekldadanému jazyku Java.

Mezijazyk viibec nemusi byt uméle vytvoreny jazyk s definovanou syn-
taxi, staci objektova reprezentace ptvodniho kédu. Tato objektova repre-
zentace usetii praci s opétovnym parsovanim koédu, protoze staci zdrojovy
kéd Javy prevést do této objektové reprezentace jen jednou a nasledné pro
kazdy tento objekt napsat zpiisob prekladu do jednotlivych jazyki. Vypis
2.2 ukazuje priklad objektové reprezentace prikazu vétveni.

objekt If {
atribut: podminka;
atribut: pozitivni_blok;
atribut: negativni_blok;
}

Vypis 2.2: Priklad objektové reprezentace prikazu if
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2.5 Vyhodnocovani vyrazi

Aritmetické a logické vyrazy nelze jednoduse prelozit po jednotlivych ope-
ratorech a operandech, nékteré operatory je nutné nahradit jinymi a také je
potteba vyhodnotit volani metod.

2.5.1 Nahrazeni operatoru

Prikladem operatoru, ktery je potreba vyhodnotit je déleni. Jazyk Java ma
na celociselné déleni i realné déleni ten samy operator /, ale Pascal ma
pro kazdé déleni rtuzny operator. Proto je treba vyraz prevést do postfixové
notace, aby bylo zjisténo, které operandy do déleni skuteéné vstupuji, zjistit
jejich typ a pokud jsou oba celociselné, nahradit operator déleni operatorem
celoc¢iselného déleni.

2.5.2 Volani metod

Ve vyrazech programovaciho jazyka se mohou nachazet i volani metod. Aby
bylo zjisténo, kterou metodu dané voldni metody vola, musi byt vyhod-
noceny typy vsSech jeho argumenti. Toto je druhy divod, proc¢ je potieba
vyrazy prevést do postfixové notace. V postfixové notaci lze nad kazdou
operaci zjistit jakého typu bude vysledek, a postupné tak zjistit typ celého
vyrazu. Kdyz jsou vyhodnocené typy vsech vyrazi v argumentech volani me-
tody, muze byt nalezena metoda, kterou volani metody vold a lze ji nastavit
prislusnou referenci. Tato reference je potfebna ze dvou divodi — zjisténi
navratového typu pro vyhodnoceni jinych vyrazt a pripadného prejmenovani
volané metody kviili kolizi s jinym identifikatorem.

2.5.3 Prevod infixové notace do postfixové

Pro prevod do postfixové notace se vytvori zasobnik na operatory a prochazi
se vyraz zleva doprava. Pokud je nalezen operand, prepise se do vystupu. Po-
kud je nalezena leva zavorka, vlozi se na zasobnik. Pokud je nalezena prava
zavorka, postupné se presunou vsechny operatory ze zasobniku do vystupu,
dokud se nenarazi na levou zavorku, ktera se ze zasobniku jen odstrani. Po-
kud je nalezen operator, presunou se ze zasobniku vsechny operatory s vyssi
nebo rovnou prioritou do vystupu a vlozi se nalezeny operator do zasobniku.
A7 se dojde na konec vyrazu, presunou se vsechny operatory ze zasobniku do
vystupu [6]. Vypis 2.3 zndzornuje tento algoritmus zapsany v pseudokédu.
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for(Token t: expression){
if(t instanceof Operand) output.add(t);
else if(t.equals("(")) stack.push(t);
else if(t.equals(")")){

Token t2;
while (1(t2 = stack.pop()).equals("(")) output.add(t2);
telse{

while (!'stack.isEmpty () && stack.peek().getPriority () >=
t.getPriority()) output.add(stack.pop());
stack.push(t);
}
}

while (!stack.isEmpty ()) output.add(stack.pop());

Vypis 2.3: Algoritmus prevodu infixového vyrazu do postfixové notace

2.5.4 Prevod postfixové notace do infixové

Vsechny jazyky, do kterych se bude prekladat, pracuji s infixovou notaci,
proto je potreba po vyhodnoceni vyrazu dany vyraz prevést zpét. Opét se
vyuzije zasobnik, tentokrat ale na operandy. Postfixovy vyraz se prochéazi
opét zleva doprava. Pokud je nalezen operand, vlozi se do zasobniku. Pokud
je nalezen operator vyjmou se dva operandy ze zasobniku, otoci se jejich
poradi a vlozi se mezi né operator, vznikly infixovy vyraz se vlozi zpét na
zasobnik. Po zpracovani celého vyrazu bude infixovy vyraz na vrcholu za-
sobniku [6]. Vypis 2.4 zndzortiuje tento algoritmus zapsany v pseudokddu.
Stejnym zpusobem se i z postfixového vyrazu vytvori strom binarnich ope-
raci, misto toho, aby se do zasobniku vracel vyraz slozeny z dvou operandu
a operatoru se do néj vlozi objekt BinaryOperation. Prevod tohoto stromu
do infixové notce je jednoduchy, staci zavolat preklad nad kofenem tohoto
stromu, a kazda operace prelozi pouze své operandy a operator v infixovém
tvaru, z ¢ehoz vznikne vyraz v ptuvodnim infixovém tvaru.

for(Token t: expression){
if(t instanceof Operand) stack.push(t);
else{
Token a = stack.pop();
Token b = stack.pop();
stack.push(new Expression(b + t + a));

}
}

Vypis 2.4: Algoritmus prevodu postfixového vyrazu do infixové notace
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2.5.5 Nebinarni operatory

Uvedené algoritmy prevodi vyrazi pocitaji pouze s bindrnimi operatory,
ale ve vyrazech jazyka Java se mohou vyskytovat také undrni i ternarni
operatory. Tyto operatory je tfeba jesté pred prevodem detekovat a seskupit
je s prislusnym operandem. Naddle lze s vytvorenou skupinou zachazet jako
s operandem.

2.6 Nahrazovani metod

Knihovni metody Javy je tfeba néjakym zptisobem prelozit, coz je mozné
udélat nékolika zptsoby. Tim jednodussim zplsobem je vzit zdrojovy kod
této knihovni metody a ptidat jej ke zdrojovému koédu programu, ktery se
preklada a prelozit jej jako soucast tohoto programu. Toto ale neni vzdy
mozné, protoze tato metoda nemusi mit implementaci ve zdrojovém kodu
Javy, ale mize byt poskytovana jako sluzba JVM (Java Virtual Machine).
Pripadné miize metoda obsahovat komplikované konstrukce, které ve vyme-
zené podmnoziné Javy nejsou podporovany. Proto v takovémto pripadé je
potfeba metodu prelozit pomoci nativni metody jazyka, do kterého prekla-
dame. Tyto metody vsak nemusi mit stejné argumenty, nebo se mohou lisit
funkcionalitou. V téchto pripadech je potieba volani metody obalit prikazy,
které pretransformuji vstup a vystup, aby volani metody odpovidalo tomu
v Javé. Tyto nahrazené metody je treba dikladné otestovat, zda se skutec¢né
chovaji stejné za vSech okolnosti.

2.7 Generovani kodu

Ptevod objektové reprezentace kédu zpét do zdrojového kodu se zda jedno-
duché a pokud se objektova reprezentace prilis nelisi od cilového jazyka tak
tomu tak i je, ale tato podminka neni vzdy splnéna. Cilovy jazyk nemusi
totiz pro danou operaci vibec mit jazykové prostredky, nebo se muze mirné
lisit ve funkcionalité (sémantice). Toto typicky vede k tomu, Ze je nutné je-
den piivodni prikaz prelozit pomoci vice prikazii, nebo pomoci pouziti jiného
prikazu. Prikladem je for cyklus jazyku Pascal, ktery neni tak univerzalni
jako ten v jazyce Java. Vypis 2.5 ukazuje preklad for cyklu v Pascalu.

// Java
for(int i = 0; i < 10; i+=2)
{

}

// do something
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(x Pascal =)

i = 0;

while(true) do

begin
if (not(i < 10)) then break;
(x do something x)
i =i 4+ 2;

end ;

Vypis 2.5: Priklad prekladu prikazu for

Priklad ve Vypisu 2.5 by bylo mozné prelozit i elegantnéji, ale toto je univer-
zalnéjsi feseni, které se vyporada s libovolnou podminkou ¢i zménou iteracni
proménné. V tomto prekladu je také potteba vlozit zménu itera¢ni proménné
pred kazdy ptikaz continue.

2.8 Garabage collector

Java se stard o uvolnovani paméti sama, tudiz ve zdrojovém koédu nejsou
prikazy na prislusné uvolnéni paméti. Nékteré jazyky, do kterych se bude
prekladat, vSsak garbage kolekci nemaji, tudiz je zapottebi prikazy na uvol-
néni paméti vygenerovat pomoci analyzy kodu, nebo pouzit jiz implemen-
tovany garbage collector pro dany jazyk [11]. Pfipadné je mozné uvoltiovani
paméti neprovadét vibec a doufat, ze paméf bude vzdy stacit. Protoze se
jedné jen o jednoduché programy, které transformuji vstup na vystup a po
dokonceni uvolni paméf operacni systém, tak by ve vétsiné pripada stacit
meéla. Vzhledem k tomu, ze pamétova naroc¢nost neni prioritou, bude nejlepsi
kompromis a uvolnovat pamét jen ¢astecné pomoci jednoduché analyzy zdro-
jového kédu. Tento pristup sice neuvolni veskerou nepotiebnou pamét, ale
lepsi nez zadnou.

2.9 Ovéreni spravnosti generovaného kédu

Vzhledem k tomu, ze ke kazdé tloze jsou vytvoreny vstupy a ocekavané vy-
stupy, na kterych se testuji reseni icastnikl soutéze, je otestovani kodu vy-
generovaného vyvijenou aplikaci jednoduché. Stac¢i tento vygenerovany kod
spustit nad stejnym validatorem, nad kterym se spousti tlohy Tesitelt a ten
jiz sdm ovéri, zda je program v daném jazyce Tesitelny. Toto samoziejmé
nutné neznamena, ze je program spravny a bezchybny. Nicméné pokud kod
generuje stejné vystupy jako kod, ze kterého byl prelozeny, pak tento preklad
splnil pozadovany tcel.
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Dalsi pomitickou ovéreni spravnosti generovaného kodu je statickd analyza
kédu. Existuje celd fada nastroji pro statickou analyzu kodu riznych jazyk.
Ani tato analyza nezaruci, ze je vygenerovany kéd spravny, ale pokud tento
preklad dava stejné vysledky pro testovaci vstupy a zaroven staticka analyza
nehlasi zdsadni problémy, pak lze s vysokou pravdépodobnosti tvrdit, ze byl
preklad spravny.

Statickou analyzu je vSak tfeba brat s rezervou, protoze generovany kod
casto nesplnuje zasady programovani v daném jazyce. Preklad pouze gene-
ruje kod, se stejnou funkcionalitou jako zdrojovy jazyk. Pokud cilovy jazyk
nepodporuje nékteré konstrukce prekladaného jazyka, pak se tyto konstrukce
casto prelozi ne uplné idedlnim zptisobem, protoze typicky zpiisob, jakym by
se to v daném jazyce feSilo mize mit mirné odlisSnou funkcionalitu. Prikla-
dem miize byt preklad ptikazu switch posloupnosti prikazii if-else, nebo
preklad prikazu for prikazem while.
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3 Analyza cilovych jazyku

Preklad programovacich jazykl sebou prinasi rtizné problémy, zejména kvili
absenci nékterych programovacich konstrukei v cilovych jazycich ¢i jejich
odlisné funkcionalité. Je proto potieba provést analyzu jazyki, do kterych
se prekladd, a porovnat jejich chovani s Javou [12, 13]. Nésleduje seznam
vyznamnych odlisnosti jazykovych konstrukei.

3.1 Prikazy

3.1.1 Prikaz switch

Ekvivalent prikazu switch v jazyce Pascal (prikaz case) se nechova stejné
jako v Javé. Neni v ném mozné projit nékolika vétvemi soucasné. Proto
je prikaz switch do Pascalu potfeba prelozit jako posloupnost prikazi if
uvnitt repeat until cyklu, aby bylo mozné pouzit prikaz break. Také je
zavedena proménna lastCase, ktera je nastavena na ¢islo posledné vykona-
ného casu, coz umozni vykonat dalsi vétev, pokud nebyl proveden prikaz
break. Vypis 3.1 ukazuje preklad prikazu switch v Pascalu.

repeat
lastCase = O0;
if(c = vall) then
begin
doSomething ();
lastCase := 1;
end
if ((c = val2) or (lastCase = 1)) then doSomethingElse();
until (true);

Vypis 3.1: Priklad prekladu prikazu switch

Obdobny problém ma jazyk C#, ve kterém také neni mozné projit nékolika
vétvemi soucasné, nicméné je mozné na konec kazdého case vlozit prikaz
goto case x;, coz je jednodussi feseni. Dale pro zjednoduseni prekladu neni
mozné piikaz pouzit nad proménnou typu String.

3.1.2 For cyklus

V jazyce Java je mozné do hlavicky for cyklu napsat i velmi komplikované
konstrukce, které by ostatni jazyky nezvladly, nebo by z divodu substituce
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nebylo mozné dané prikazy do hlavicky vlozit. Proto je v nékterych pripadech
potteba for cyklus nahradit while cyklem.

3.2 Vyjimky

Jazyk C nema vyjimky, proto je tfeba vytvorit aparat, ktery umozni vyjimky
vyhazovat a odchytavat, i kdyz jen s omezenou funkcionalitou.

3.2.1 Try-catch blok

Try-catch blok se da prelozit v C pomoci dvou if prikazii a navésti. Blok try
je jednoduchy prikaz if s podminkou, kterd je vzdy pravdiva. Blok catch
se prelozi jako prikaz if s podminkou, ktera testuje globalni proménnou, ve
které je informace o tom zda byla vyhozena vyjimka. Pred catch blok se
také vlozi navesti, na které se sko¢i z try bloku v pripadé vyhozené vyjimky.
Uvnitt catch bloku se mimo jiné resetuje globalni proménna, ktera indikuje
vyhozenou vyjimku. Vypis 3.2 ukazuje preklad piikazu try v jazyce C.

if(1 /« try x/)

{
result = foo(); // foo() mize vyhodit vyjimku
if (_exception_thrown) goto catchO;

}

j| catchO: if (_exception_thrown) {

_exception_thrown = 0;
printf("Exception caught\n");

}

Vypis 3.2: Priklad prekladu prikazu try-catch

3.2.2 Prikaz throw

Prikaz throw se da prelozit v C nékolika zptisoby, zavisejicimi na kontextu.
Pokud se nachazi uvnitt try bloku, nastavi se globalni proménné, indikujici
vyhozenou vyjimku a provede se skok pfikazem goto do catch bloku. Pokud
se nachazi uvnitt metody, kterd ma deklarovdno throws Exception opét
se nastavi globalni proménnad, indikujici vyhozenou vyjimku a provede se
return. Pokud se provadi return u metody, ktera ma navratovy typ, vrati
se hodnota null nebo jeji ekvivalent. Pokud neplati ani jedna z predchozich
moznosti, provede se chybovy vypis a ukonc¢eni programu.
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3.2.3 Volani metody vyhazujici vyjimku

Pokud se vold metoda, kterd ma deklarovano, ze by mohla vyhodit vyjimku,
je potfeba po jejim provedeni zkontrolovat stav globalni proménné, indi-
kujici vyhozenou vyjimku, a v pripadé, ze byla vyjimka vyhozena provést
ekvivalent prikazu throw dle kontextu.

3.2.4 Finally blok

Blok finally, ktery muze nasledovat za try-catch bloky v nékterych cilo-
vych jazycich neexistuje. Prelozit tento blok by nebylo az tak obtizné stacil
by obycejny blok s navéstim, na které by se mohlo sko¢it pri nestandardnim
ukoncenim try-catch bloku. Problém je ale ten, ze finally blok se provede
vzdy po try-catch bloku at uz je ukoncen libovolnym zptisobem. Téchto
zpusobu je ale celd fada (bézné ukonceni, prikaz return, prikaz break, pri-
kaz continue a neodchycend vyjimka) a podchytit je neni jednoduché. Zaro-
ven by bylo nutné se podle druhu ukonéeni na konci finally bloku pfislusné
zachovat.

3.3 Vyrazy

3.3.1 Vyhodnocovani argumentt

Java vyhodnocuje argumenty metod zleva doprava [14], ale C, C++ a Free
Pascal maji poradi vyhodnocovani argumenti nedefinované [15, 16]. Tento
problém lze vyresit tak, ze kazdy argument, ktery by mohl zménit stav
programu (napf. voldni metody) se vyhodnoti pred voldnim metody a jeho
vysledek se ulozi do docasné proménné, kterda se nasledné pouzije misto
tohoto vyrazu jako argument.

3.3.2 Retézeni retézcu

V jazyce Java je zretézovani retézcu jednoduché, staci mezi fetézce vlozit
operator +, to ale neni v C mozné. Nejvhodnéjsi metodou pro tento tcel je
metoda sprintf, protoze je mozné v ni tetézit libovolny pocet operandi
a zaroven je mozné v ni fetézit i proménné jinych typa (napiikad ¢iselnych).
Tato metoda, ale také potrebuje buffer, do kterého se vysledek ulozi. Pro-
blémem je zjistit jak velky buffer je potfeba, budto se zvoli jisty ,,dostatecné
veliky“, nebo se poscitaji délky vSech argumentii. Problém je, Ze ne vSechny
argumenty jsou retézce, u kterych lze zjistit délka.
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3.3.3 Automaticka inicializace

Jazyk Java automaticky inicializuje atributy tiid na jejich vychozi hodnoty
jako je napiiklad 0 nebo null [17]. Nékteré cilové jazyky toto ale nedélaj,
tudiz je potieba pfi inicializaci instance tiidy automaticky provést i inicia-
lizaci atributii, které inicializované nebyly na jejich vychozi hodnotu.

3.3.4 Kopirovani retézcua

Pokud je v jazyce Java prifazend proménnd typu String do jiné, nebo je
tato proménna pouzita jako argument, vytvori se jeji kopie (Copy on write
= vytvori se kopie teprve tehdy, je-li fetézec modifikovan). V jazyce C je
vsak pouze predan ukazatel, proto je potieba si u kazdého prirazeni retézci
vytvorit kopii a priradit ji misto pivodni proménné.

3.3.5 Formatovaci retézec

Formatovaci fetézec, ktery je pouzit naptiklad v metodé String.format (),
je treba pretransformovat na formatovaci retézec cilového jazyka. Formato-
vaci fetézce v jazycich C a C++ jsou s Javou témér stejné, v Pascalu jsou
velmi podobné, ale v C# jsou velmi odlisné [18]. Zaroven je potieba vibec
rozeznat, ze se jedna o formatovaci fetézec, ¢ehoz lze dosahnout napriklad
zjisténim, Ze se nachéazi v metodé, ktera pozaduje formatovaci retézec jako
argument.

3.3.6 Prirazeni do formalnich parametri v Pascalu

V jazyce Pascal neni mozné provést prirazeni do formalnich parametri me-
tody v jejim téle viz Vypis 3.3. Je nutné vytvorit si kopii kazdého parametru,
pokud by byl tento parametr nékde v metodé modifikovan.

void foo(int x){
x = x + 1;

Vypis 3.3: Priklad problémového pritazeni

3.3.7 Operatory

Nékteré operatory jazyka Java maji v ostatnich jazycich odlisnou funkciona-
litu, nebo v daném jazyku viubec neexistuji, proto je tieba operator nahradit
mnozinou jinych operatoru se stejnou funkcionalitou, nebo alespon upozor-
nit uzivatele, ze pouzity operator by se za urcitych okolnosti nemusel chovat
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stejné v jinych jazycich. Prikladem je operator >>, ktery ma v Pascalu funk-
cionalitu jako operator >>> a operator s funkcionalitou >> jazyk Pascal
vibec nema.

3.3.8 Délka pole

U dynamickych poli v jazycich C a C++ nelze zjistit jejich délka, tudiz je
nutné si tuto délku pole nékde ulozit. Jednou z moznosti je ulozit si délku
pole na jeho zacatek a diky ukazatelové aritmetice zacatek pole posunout,
tim padem zlstanou pristupy na indexy tohoto pole nezménény a délka pole
tak bude ulozena na indexu -1. Ukéazka ulozeni délky pole je ve Vypisu 3.4.

float* array = (float*)calloc(10 x sizeof(float) +
sizeof (int32_t), sizeof(char));

array = (floatx*)((charx)array + sizeof(int32_t));

((int32_tx)array)[—1] = 10;

Vypis 3.4: Priklad ulozeni délky pole v C

3.4 Datové typy

3.4.1 Char v Pascalu

Typ char se v jazyce Free Pacal nechova jako celociselny typ, tudiz nad nim
neni mozné provadét aritmetické operace tak jako v Javé. Je nutné chary
v Pascalu obalit funkcemi chr() a ord() pokud je s nimi pocitano.

3.4.2 Ciselné typy

Ciselné typy v jazyce Java maji vzdy stejnou velikost (pocet bitt) [19], jiné
jazyky vsak mizou mit odlisnou velikost téchto typi podle platformy, na
které je program prelozen a spustén [20]. Je potfeba pouzit ty ¢iselné typy,
které maji stejné veliky rozsah na vSech platformach (napf. pouzitim typu
v headeru stdint.h v C a C4++).

3.4.3 Obalovaci typy

Nejen pro pouziti v kolekcich existuji v Javé obalovaci typy téch primitiv-
nich. V jazyce Java lze s nimi pracovat stejné jako s témi primitivnimi, coz
v nékterych ostatnich jazycich neni mozné. Proto je tieba ve vyrazech zjistit,
zda je treba primitivni typ prevést na ten obalovaci nebo naopak a pridat
do vyrazu potfebnou konverzi.
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3.5 Tridy

3.5.1 Objekty v C

Jazyk C nemd objekty, ma pouze struktury. Neni tudiz mozné nad strukturou
zavolat metodu, ale je nutné do kazdé nestatické metody dodat referenci na
strukturu jako argument.

3.5.2 Volani this konstruktoru

V jazyce Java je mozné zavolat konstruktor té samé t¥idy zavolanim this (),
coz provede dalsi inicializaci pomoci jiného konstruktoru, ale nevytvori dru-
hou instanci. V jazyku C tato konstrukce neexistuje, jednim moznym fesenim
je zkopirovat obsah volaného konstruktoru namisto provadéni tohoto volani.
Pred timto zkopirovanim obsahu konstruktoru je vsak potireba vyhodnotit
argumenty volani this ().

3.5.3 Deédicnost od tridy Object

V Javé kazda trida implicitné dédi od t¥idy Object, ¢imz mimo jiné objekty
ziskavaji implicitni implementace metod equals, hashCode a toString [21].
Vzhledem k tomu, Ze se neplanuje podporovat dédi¢nost, je potieba tyto
implicitni implementace metod vlozit ke kazdé tride, ktera by je mohla po-
tfebovat, pokud je tato tfida neimplementuje sama.

3.5.4 Statickd inicializace

Staticka inicializace v Javé je provedena pred prvnim vytvofenim instance
¢i pouzitim statické proménné nebo metody [22]. Takovyto mechanismus by
byl pomérné obtizny implementovat, proto je jednodussi provést statickou
inicializaci vSech t¥id pred zahajenim metody main. Toto TesSeni vSak nemusi
skonc¢it stejnym vysledkem, pokud by statické inicializace ttid byly na sobé
zavislé. Pro ucely vyvijeného programu staci, aby uzivatel programu védeél,
jak staticka inicializace po prekladu probéhne a nedopoustél se zavislosti
mezi statickymi inicializacemi t¥id. Protoze konstanty obalovacich typi jako
je typ Integer jsou Casto pouzivany ve statické inicializaci nékterych trid, je
vhodné tyto obalovaci typy inicializovat jako prvni, tudiz je mozné je pouzit
ve statické inicializaci aniz by doslo k potizim.
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4 Existujici software pro
preklad zdrojovych kédu

4.1 Java2C

Java2C [23] je program na konverzi zdrojového kédu Javy do C zaméreny
na embeded zafizeni a realtime aplikace. Program je velice komplikované
nakonfigurovat a pouzit, k této konfiguraci jsem nebyl schopen najit doku-
mentaci. Vzhledem k tomu, Ze je tcel tohoto programu generovat kod pro
embeded zafizeni a ne programy na transformaci stadnardniho vstupu na
standardni vystup, lze usuzovat, Ze by tento program nebyl pro tucel této
prace vhodny.

4.2 J2C

J2C [24] je Eclipse plugin na konverzi zdrojového kédu Javy do C++(11).
Program by mél zvladnout vétsinu konstrukei Javy 1.6, avSak sam autor
tvrdi, Zze negarantuje funkcionalitu a kvalitu koédu. Prelozeny kod obsahuje
vSechny potfebné knihovni t¥idy Javy prelozené do C++, tudiz je vysledny
zdrojovy kéd pomérné rozsahly a obsahuje velké mnozstvi soubort.

4.3 Java to C++ Converter

Java to C++ Converter [25] je program na konverzi zdrojového kédu Javy
do C++. Program je placeny, nicméné nabizi verzi zdarma, kterd je omezena
délkou prekladaného kédu. Vygenerovany kod je citelny a kratky, nicméné je
potieba s prekladanym kédem prelozit stejnym zptisobem i pouzité knihovni
tridy Javy, protoze program si je sam z knihoven nevytahne. Pokud jsou vsak
v téchto tridach metody, které implementaci neobsahuji, protoze ji napriklad
provadi JVM, pak je tento preklad nemozny.

4.4 Java to C# Converter

Java to C# Converter [26] je program na konverzi zdrojového kédu Javy
do C#. Program je placeny, nicméné nabizi verzi zdarma, ktera je omezena
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délkou preklddaného koédu. Vygenerovany kod je ¢itelny a kratky, nicméné je
potteba s prekladanym kodem prelozit stejnym zptisobem i pouzité knihovni
tridy Javy, protoze program si je sam z knihoven nevytahne. Pokud jsou vsak
v téchto tridach metody, které implementaci neobsahuji, protoze ji naptiklad
provadi JVM, pak je tento preklad nemozny.

4.5 Sharpen

Sharpen [27] je open source program na konverzi zdrojového kédu Javy do
C#. Program funguje jen tehdy, existuje-li namapovani pouzitych knihov-
nich trid Javy na knihovni tiidy C#, coz napriklad u tfidy Scanner neplati.
Trida Scanner je ale zasadni, tudiz je tento program nepouzitelny, pokud
by nebyla tfida Scanner v jazyce C# naprogramovana a vlozena do konfi-
gurac¢niho souboru.

4.6 Haxe

Haxe [28] je vysokotroviiovy programovaci jazyk s prekladacem do nékolika
riznych jazykl. Z pottebnych jazykt umi C++, C# a Javu. Neumi vsak
Free Pacal a C, zaroven by se musel uzivatel naucit novy programovaci jazyk,
aby mohl néstroj pouzit. Vygenerovany kéd obsahuje spousty specialnich
konstrukei souvisejicich s programovacim jazykem Haxe, tudiz je vysledny
kéd objemny a zaroven ne moc dobte ¢itelny.

4.7 VARYCODE

VARYCODE [29] je online aplikace na konverzi z C#, VB (Visual Basic)
a Javy do C#, VB, Ruby a Python (webové stranky tvrdi, ze umi i C++, ale
je momentélné nedostupné 7.2.2017). Aplikaci je mozné si zdarma vyzkouset
na https://www.varycode.com/converter.html v omezené funkcionalité
(délka prekldadaného kdédu). Pii testovacim prekladu z Javy do C# apli-
kace prelozila pouze ty knihovni t¥idy a metody, na které existuje ekvivalent
v C#, tudiz tridy jako je Scanner prelozené nejsou.

4.8 XES

XES [30] (XML Encoded Source) je program napsany v Javé, ktery umi zpar-
sovat zdrojovy kod Javy do XML reprezentace, a nasledné pomoci skriptu
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XML reprezentaci prevést do jazyka C# nebo C++. Pri pokusu o vyzkouseni
programu na jednom z nejjednodussich prikladii z predchozich let soutéze,
vsak vygeneroval iplné nesmyslny kod podobajici se Javé, plny syntaktic-
kych chyb a to jak u prekladu do C# tak do C++.

4.9 Souhrn

Nepodarilo se nalézt nastroj, ktery by zvladal konverze do vsech pozado-
vanych cilovych jazykt. Ackoliv na internetu byly nalezeny zminky o exis-
tujicim konvertoru Javy do Pascalu, odkazy na tento projekt jiz nefunguji.
Nicméné i pokud by se nasly nastroje pro jednotlivé konverze kazdé dvojice
jazyk, lze na zakladé nalezenych existujicich nastroji usuzovat, ze by tyto
nastroje nejspis provadély konverze tim zptusobem, ze by do cilového kédu
vlozily vSechny potiebné knihovny i nativni funkce Javy prelozené do da-
ného jazyka. Tim by nejspis bylo dosazeno kédu se stejnou funkcionalitou,
ale byly by ignorovany potencialni problémy (rtzné zpracovani standardniho
vstupu, jina funkcionalita bitovych posunt, rizné funkce na porovnavani re-
tézci), které je tieba prekladem odhalit. Zaroven by takto vygenerovany kod
byl velmi rozsahly a pravdépodobné ne moc dobre ¢itelny.

Je tedy potreba vytvorit nastroj, ktery by dokéazal provést vsechny po-
zadované konverze jazykl a zaroven by upozornil uzivatele o potencialnich
problémech spojenych s prekladem konkrétniho programu. Také by tento na-
stroj pouzival klasické nativni funkce jazyka, tak jak by to délal programator
daného jazyka a ne pouzitim jejich doslovného nizkoturovinového prekladu.

4.9.1 Souhrn nedostatkii existujiciho softwaru

Pro prehlednost jsou zde shrunuty nalezené nedostatky existujiciho softwaru.
e 7adny z nalezenych nastroji neumi vSechny pozadované jazyky
e nebyl nalezen nastroj na konverzi Javy do Pascalu

e nékteré nalezené néstroje nejsou schopné prelozit nékteré knihovni
tridy nebo metody

e ndstroje typicky generuji nékolik souboru (je pozadovéan 1)
e nastroje nejsou schopné upozornit na potencialni problémy

e nastroje obchazi standardni funkce jazykt vlastni implementaci
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5 Analyza reseni

5.1 Pozadavky na reSeni

Je pozadovana desktopova aplikace napsana v Javé s grafickym uzivatel-
skym rozhranim. Tato aplikace by méla byt schopna zparsovat zdrojovy kod
Javy, ktery je dodan v jednom souboru a tento soubor se zdrojovym kédem
prelozit do jazykt: C, C++ a Free Pascal opét jako jediny soubor se zdro-
jovym kédem. Takto vygenerovany zdrojovy kéd musi byt zkompilovatelny
kompilatory na validacnim serveru soutéze (pro C je to gee 4.9.2, pro C++
dodrzet standard C++11 (g++) a pro Free Pascal fpc 2.6.4). Tento zkompi-
lovany program by mél pro testovaci vstupy generovat totozné vystupy jako
prekladany vstupni kod Javy.

Program by si mél poradit s konstrukcemi, tifidami a metodami bézné
pouzivanymi v tlohach soutéze PilsProg. Jedna se zejména o matematické
funkce, zpracovani standardniho vstupu, metody pro standardni vystup, me-
tody pro praci s fetézci a zakladni kolekce.

5.2 Pripady uziti

Na Obrazku 5.1 je znédzornén diagram pripadi uziti.

Prekladac

Prelozit program
Zkompilovat
prelozeny program
Spustit zkompilovany
rogram
Otestovat zkompilovany
program

Uzivatel

upravit
(vstupni/prelozeny)
program

Obréazek 5.1: Diagram pripadu uziti programu
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Popis diagramu:

e Prelozit program — uzivatel miize prelozit vstupni program Javy do
cilovych jazyktd C, C++, Free Pascal a C#.

e Zkompilovat prelozeny program — uzivatel miize zkompilovat predem
prelozeny program a vygenerovat tak spustitelny soubor.

e Spustit zkompilovany program — uzivatel muze predem zkompilovany
program spustit, a oveérit si tak jeho funkénost.

e Otestovat zkompilovany program — uzivatel miize z programu spustit
otestovani predem zkompilovaného programu a ovérit tak jeho funkc-
nost.

e upravit (vstupni/pielozeny) program — uzivatel muze upravit zdrojovy
koéd jak vstupniho programu, tak vygenerovaného prekladu.

5.3 Vlastni parsovani vs. knihovna

Na zpracovani zdrojového kodu Javy jiz existuji nastroje, tyto nastroje by
jednak usetrili praci s psanim vlastniho parseru, ale zaroven by mohly ome-
zovat. Je tfeba provést analyzu toho, co v je v parseru potiebné a toho co
dostupné nastroje nabizi a vhodné se rozhodnout.

5.3.1 Java Parser

Java parser [31] je open source knihovna napsand v jazyce Java, kterd umi
automaticky ze zdrojového kédu Javy vygenerovat stromovou strukturu ob-
jektu (objektovou reprezentaci zdrojového kédu). Ackoliv je Java Parser
funkéni, m4 z hlediska této prace nedostatky (viz dale).

5.3.2 Pozadované funkce

Pro tucely prekladu zdrojového kddu je potieba moznosti parseru a mnozinu
generovanych objektu rozsitit, coz by znamenalo komplikované modifikace
parsovaci knihovny. Priklad pozadovanych odlisnych funkei:

e moznost nahradit genericky typ v kolekcich za konkrétni
e reference na catch blok u volani metod, které mohou vyhodit vyjimku

e reference piikazu continue na for cyklus, ve kterém se nachazi
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e reference na nahrazené knihovni metody
e odlisna reprezentace nékterych vyrazi

Modifikace open source knihovny je sice moznd, ale protoze nejsem jejim
autorem a nevyznam se v ni, tak by byla pomérné naroc¢né. Proto by bylo
vhodnéjsi napsat si vlastni parser s objekty vytvorenymi na miru potrebam
prekladu do pozadovanych jazykii. Zaroven by byl parser schopen upozornit
na nepodporované konstrukce jesté pred prekladem.

Také bude mozno pri tvorbé parseru se detailné seznamit se vsemi kon-
strukcemi Javy, které se budou prekladat, ¢imz se zmensi riziko, ze by byl
néjaky detail opomenut.

5.4 Vymezeni podmnoziny Javy

Jazyk, ze kterého se prekldda, je treba omezit, aby byl preklad jednodussi
a vibec zvladnutelny. Omezit je tfeba komplikované konstrukce, které by se
obtizné prekladali do jinych jazyki a které obecné nejsou potiebné k vyreseni
uloh PilsProgu.

5.4.1 Objektové orientované programovani

Z objektové orientovaného programovani se odebere dédi¢nost, polymorsif-
mus a vSechno s tim spojené. Diivodem je predevsim jazyk C, ktery objekty
a dédi¢nost viibec nema.

5.4.2 Lambda vyrazy

Lambda vyrazy jsou obecné komplikované konstrukce, které nejsou ve vsech
cilovych jazycich podporovany, zaroven nejsou pro tlohy PilsProgu potiebné,
proto se také odeberou.

5.4.3 Vyjimky

Vyjimky jsou obcas potfebné, proto je nelze uplné odebrat, ale je mozné je
omezit pro zjednoduseni. Divody jsou jazyk C, ktery vyjimky viibec nema
a také fakt, ze vyjimky v Javé funguji odlisné nez v jinych jazycich. Také
je problém v tom, zZe jazyk Java vyhazuje vyjimky i v situacich, kdy jiné
jazyky ne.

Vyjimky budou tedy omezené tak, ze budou odchyceny pouze ty vyjimky,
které jsou rucné vyhozené prikazem throw a ty, které vyhazuje cilovy jazyk
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implicitné. Try-catch bloky budou odchytavat vzdy obecnou vyjimku, tudiz
nelze reagovat na rizné vyjimky riznym zpusobem. Piikazy na vypis zpravy
vyjimky ¢i stavu zasobniku se prelozi na genericky vypis zpravy. Poslednim
problémem jsou runtime vyjimky, které v Javé nemusi byt primo obklopeny
try-catch blokem ¢i deklarovat metodu s klicovym slovem throws. V ta-
kovém pripadé je obtizné vyjimku propagovat nahoru v prelozeném jazyku,
proto mize byt program rovnou ukoncen namisto propagace vyjimky, ktera
by eventudlné mohla byt odchycena nadrazenou volajici metodou. 7 téchto
divodu neni doporucené vyjimky pouzivat, pokud to neni nezbytné nutné.

5.4.4 Kolekce

Generické kolekce jsou problém pro jazyky, které je neumi, a pokud je umi,
nemusi se chovat stejnym zptisobem. Zakladni kolekce jsou nicméné po-
ttebné. Moznym fesenim je vzit implementaci kolekce z Javy, vlozit do ni
metody implementované v supertypech a odebrat z ni externi zavislosti,
tak aby byla tfida schopna fungovat samostatné. Pokud je tato kolekce po-
trebna pri prekladu, vlozi se tato predzpracovana tiida do projektu s tim,
ze se nahradi genericky typ za konkrétni typ, se kterym byla kolekce vytvo-
fena. Tento zptisob feseni sebou ale nese urcita omezeni. Kolekci neni mozné
vytvorit pro pole, ale pouze pro objekty, kterymi ale mohou byt i kolekce.

5.4.5 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy jsou komplikované a v tlohach PilsProgu nepottebné, pro-
toze jsou vstupy navrzené tak, aby byly snadno parsovatelné. Nicméné né-
které standardni funkce Javy ocekavaji jako argument regularni vyraz. Tyto
funkce je mozné omezit tak, ze budou zpracovavat jen prosty retézec, ktery
by mél stacit, protoze se typicky pouzivaji jen na déleni fetézcti podle me-
zZery.

5.4.6 Char

Typ char je v jazyce Java 16-ti bitovy a je mozné do néj zapsat unicode
znaky. Typ char je ale v jazycich C a C++ pouze 8 bitovy. Bylo by sice
teoreticky mozné reprezentovat char jazyka Java typem short, ale prineslo
by to spoustu komplikaci, proto se predpoklada prace pouze s ASCII znaky;,
pro které by mél preklad fungovat bez problému. Zaroven by se nemél char
v jazyce Java pouzivat na aritmetické operace, které by ovlivnily jeho hor-
nich 8 bit1.
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5.4.7 Pole poli

Ackoliv je mozné pole rizné dlouhych poli ve vsech jazycich bez vétsich pro-
blému implementovat, kvuli zjednoduseni prekladu a také z divodu, ze se
tato konstrukce pouziva jen velmi zridka nebude tato konstrukce podporo-
vana. Lze vSak stejného vysledku dosdhnout pouzitim pole ArrayListd.

5.4.8 Prikaz goto

Ackoliv je tento prikaz podporovan ve vsech jazycich a nemél by byt pro-
blém jej prelozit, mohl by pri prekladu zptisobovat potize a proto nebude
v podmnoziné jazyka povolen.

5.4.9 Enum

Vyétovy typ enum nebude podporovan, protoze nebyl v zadné tuloze z pre-
deslych 5-ti let pouzit a lze se bez néj obejit. Je proto vynechan z divodi
usnadnéni prace. Zda by byl preklad tohoto typu problematicky nebo jed-
noduchy nebylo prozkouméano.

5.4.10 Desetinny oddélovac

Ve vychozim nastaveni jazyk Java pouziva jako desetinny oddélovac¢ podle
Locale z opera¢niho systému, tedy u nés je to vétsinou desetinna carka. Ja-
zyky C a C++ vsak pouzivaji desetinnou tecku, ackoliv lze v kazdém jazyku
desetinny oddélovac¢ zménit, bude pii prekladu oddélova¢ u vsech jazykt
nastaveny na desetinnou tecku. Pokud je tedy potieba cist desetinna cisla
v Javé, je mozné pouzit metodu Scanner.setLocale(Locale.US), ktera
nastavi desetinny oddélovac¢ pti ¢teni vstupu na desetinnou tecku. Druhou
moznosti je pouzit metodu Locale.setDefault(Locale.US), kterd nastavi
oddélovac na desetinnou tecku, jak pro ¢teni vstupu, tak i pro vystup. Pou-
ziti obou metod nebude mit vliv na ptreklad programu, prelozené programy
budou vzdy pouzivat desetinnou tecku.

5.4.11 Anotace

Anotace nejsou podporovany v zadném cilovém jazyku, proto nebudou pod-
porovany ani prekladacem. V prekladaném koédu se mohou vyskytovat, par-
ser je vsak bude ignorovat.
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5.5 Navrh reseni

5.5.1 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani bude vytvorené na platformé JavaFX, protoze s touto tech-
nologii mam jiz zkusenosti a jedna se o moderni dobfe vypadajici rozhrani.
Dalsim diivodem je, Ze alternativni grafické rozhrani swing bude touto tech-
nologii v budoucnu nahrazeno [32].

5.5.2 Parsovani a preklad

Parsovani zdrojového kodu bude provedeno vlastni implementaci, z divodi
zminénych v Kapitole 5.3. K tomuto parsovani bude pouzit rekurzivni se-
stup, protoze je to snadno pochopitelny a robustni algoritmus, ktery vede na
¢itelny a dobte dekomponovany zdrojovy kod. Preklad kodu je mozné oddélit
od objektové reprezentace kodu pomoci navrhového vzoru navstévnik.

5.5.3 Struktura aplikace

Projekt bude vyvijen jako Maven projekt, protoze s nim mam zkusenosti
a je mozné do néj snadno pridat pripadné uzitecné knihovny. Jadro aplikace
by bylo mozné rozdélit do 5-ti baliki: grafické rozhrani, parser, objektova
reprezentace zparsovaného kodu, prekladac¢ a data. Pri vyvoji vsak zrejmé
nastane potteba dalsi baliky ptidat.
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6 Implementace

6.1 Pouzité prostredky

Vysledny program byl implementovan v jazyce Java 1.8. Grafické rozhrani
bylo vytvoreno technologii JavaFX. Na zobrazeni zdrojového kédu v grafic-
kém rozhrani byla pouzita knihovna RichTextFX [33]. Na analyzu vysledku
testl (porovnani vystupu programu s o¢ekavanym) byla pouzita knihovna
Java diff utils [34]. Cely projekt byl vyvijen jako Maven projekt ve vy-
vojovém prostredi IntelliJ IDEA.

6.2 Struktura aplikace

6.2.1 Architektura

Aplikace je architektonicky rozdélend do 16-ti baliki zndzornénych na Ob-
razku 6.1.

AST Translator |

Auxilary Main CTranslator PascalTranslator

Token Instruction CppTranslator CSharpTranslator

N N
: «creates» :
Parser| | GUI j«calls»
I
I

geals» |

Utils Data Interface Test

Obrézek 6.1: Baliky projektu
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AST(Abstract syntax tree) — Obsahuje zparsovany zdrojovy kod

Main — Obsahuje hlavni objekty zparsovaného programu (program,
tridy, metody, bloky, ...)

Instruction — Obsahuje objekty reprezentujici jednotlivé prikazy zpar-
sovaného programu (if, while, for, ...)

Token — Obsahuje jednotlivé elementy vyrazu (operandy a operatory)

Auxilary — Obsahuje pomocné t¥idy AST (datovy typ, identifikator,
modifikator, ...)

Translator — Obsahuje baliky, které se staraji o ptreklad programu
(AST) do jednotlivych jazyki.

CTranslator, CppTranslator, PascalTranslator, CSharpTranslator —
Obsahuji tfidy vykonavajici preklad do jednotlivych jazyk.

Parser — Obsahuje logiku parseru zdrojového koédu Javy

GUI — Obsahuje grafické rozhrani aplikace

Utils — Obsahuje pomocné tiidy (napf. tfida spousté¢ programu a testi)
Data — Obsahuje ttidy, které ¢tou a zapisuji soubory na disk
Interface — Obsahuje vSechny rozhrani aplikace

Test — Obsahuje testy aplikace

6.2.2 UML diagram trid

Kompletni UML diagram t¥id lze najit na ptilozeném CD. Zjednoduseny
diagram tiid je na Obrazku 6.2.

Popis vyznamnych trid

e MainFrame — hlavni okno aplikace

e ActionHandler — t¥ida obsluhujici implementace akci (stisk tlacitek)
vyvolanych grafickym rozhranim

e JavaParser — Trida ktera predzpracuje projekt ke zparsovani a ridi

parsovani projektu
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Obrézek 6.2: Zjednoduseny UML diagram t¥id

JavaFileParser — Trida, kterd parsuje jednotlivé tiidy
Scope — tabulka symbolt

Program — objekt zparsovaného programu

ClassFile — objekt reprezentujici zparsované tiidy Javy
Method — objekt reprezentujici zparsovanou metodu
Block — objekt reprezentujici zprasovany blok prikazi

Expression — objekt reprezentujici zprasovany vyraz ¢i deklaraci pro-
ménné

Translatable — rozhrani reprezentujici prelozitelny zparsovany objekt

TranslatorVisitor — rozhrani reprezentujici preklada¢ koédu (podle na-
vrhového vzoru navstévnik)

CTranslator, CppTranslator, PascalTranslator, CSharpTranslator —
implementace rozhrani TranslatorVisitor. Provadi preklad do jednot-
livych jazykt.
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6.2.3 Datovy tok

Poté co uzivatel otevie zdrojovy kod Javy, je tento kod automaticky zparso-
van spolu s dodate¢nymi potiebnymi tridami, které nahrazuji knihovni tiidy
Javy. Parser jako vysledek vrati objekt typu Program, ktery obsahuje objek-
tovou reprezentaci zparsované¢ho programu. Poté co se uzivatel rozhodne
provést preklad, je objekt Program prelozen do pozadovaného jazyka a vy-
sledny preloZeny program je uloZeny na disk do pracovni slozky nastavené
uzivatelem. Datovy tok je znazornén na Obrazku 6.3.

CTranslator H zdrojovy kéd v C |

—
ﬁ CppTranslator Iﬁl zdrojovy koéd v C++ |
M

SN

vstupni zdrojovy parser AST
kod Javy (Program)

PascalTranslator > zdrojovy kod v Pascalu|

dodateény kod CSharpTranslator |%| zdrojovy kod v C# |

nahrazujici knihovny Javy

Obrazek 6.3: diaram prutoku dat aplikaci

6.2.4 Soubory

Hlavni slozka s programem obsahuje:

e Slozka Collections — obsahuje upravené implementace kolekci v Jave,
tyto kolekce jsou v pripadé potieby pridané k prekladanému projektu
a jsou s timto projektem prelozeny do pozadovaného jazyka.

e Slozka JavaClasses — obsahuje upravené implementace nékterych kni-
hovnich tiid Javy, tyto tfidy jsou v pripadé potieby pridané k prekla-
danému projektu a jsou s timto projektem prelozeny do pozadovaného
jazyka.

e Slozka TranslatedMethods — obsahuje implementace nékterych nahra-
zenych metod v nativnim kodu jazyka do kterého se preklada. Také
obsahuje implementaci tfidy Scanner v jazyce C#.

e Slozka testCases — obsahuje programy napsané v Javeé spolu se vstupy
a oCekavanymi vystupy, pouzivané pro testy.
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e Soubor JavaMethods. java — obsahuje implementaci nékterych nahra-
zenych metod v Javé. Tyto metody jsou v pripadé potieby pridané
k prekladanému projektu a jsou s timto projektem prelozeny do poza-
dovaného jazyka.

e Soubor replace.xml — obsahuje seznam vSech nahrazovanych metod
spolu s informacemi, jak je nahradit. Tento soubor je pouzivan progra-
mem pri nahrazovani metod.

e Soubor settings.ini — obsahuje nastaveni programu

e Soubor translator. jar — spustitelny program prekladace

6.3 Parsovani Javy

6.3.1 Predzpracovani

Vstupnim souborem byva vzdy jen jeden soubor se zdrojovym koédem, ktery
typicky obsahuje vice tiid, proto se v predzpracovani soubor rozdéli na jed-
notlivé tridy, které jsou nasledné parsovany zvlast.

Komentare mohou obsahovat kéd Javy, ktery by se mohl pfi parsovani
zpracovat jako vykonny kod, také mohou byt umisténé kdekoliv v kodu,
coz by znacné komplikovalo proces parsovani. Proto jsou obsahy komentait
nahrazeny pouze indexem do kolekce, kde je ulozen jejich obsah. Zaroven jsou
odstranény komentare na nevhodnych mistech, pro zjednoduseni procesu
parsovani.

6.3.2 Parsovani

Parsovani kodu Javy je provadéno rekurzivnim sestupem. Klicova slova, iden-
tifikatory, hodnoty a jiné elementy jsou hleddny pomoci regularnich vyrazi.
Vysledkem je objektova reprezentace parsované tridy.

6.4 Tabulka symboli

6.4.1 Implementace

Tabulka symbolti byla implementovana pomoci spojového seznamu. Polozka
tohoto seznamu ma v sobé ulozeny identifikator a id bloku, ve kterém byla
vytvorena. Béhem parsovani kodu se pri vstupu do bloku zavold metoda
enterBlock (), ktera vytvori v seznamu novy zdznam s navysenym id bloku
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a identifikatorem null, ktery zabrani odstranéni predchoziho bloku, pokud
v tom soucasném nebylo nic deklarovano. Pti vytvotreni nového identifika-
toru se do seznamu vlozi zdznam se soucasnym id bloku a zaroven se kontro-
luje, zda se jiz v seznamu nenachazi identifikator se stejnym jménem. Pokud
v seznamu totozny identifikator existuje, ve smycce je inkrementovano ¢islo,
které se doda za pridavany identifikator, dokud neni unikatnost jména zaru-
¢ena. PTi vyvolani metody exitBlock() jsou ze seznamu vyjmuty vsechny
identifikdtory se souc¢asnym id bloku a id je zmenseno o 1.

6.4.2 Vyuziti pri parsovani

Pokazdé, kdyz se pri parsovani narazi na deklaraci identifikatoru, je pro néj
vytvoren zaznam v tabulce symboli, pokud se tento symbol objevi opako-
vané, je na néj nalezena reference v tabulce symboli, ¢imz se zjisti, o jakou
proménnou se jedna. Zaroven se tato tabulka symbolt stard o to, aby ne-
nastala kolize. Tudiz, pokud nastane deklarace nového symbolu, ktery jiz je
v tabulce symbolti, zméni se jeho jméno v cilovém jazyku (Ve validnim kédu
Javy sice kolize byt nemohou, ale naptiklad jazyk Pascal neni case sensitive,
proto ke kolizim dochazet muze).

6.4.3 Vyuziti pri prekladu

Tabulku symbolt Ize vyuzit i pti prekladu, aby bylo mozné vytvorit pomocné
proménné, které v puvodnim kdédu nebyly.

Dalsim vyuzitim je moznost sestavit deklaraéni cast metody v jazyce
Pascal. Jednoduse se provede preklad metody s tim, Ze se uvniti metod ne-
vytvari ani neukoncuji bloky a po prekladu se z tabulky symboli snadno
zjisti seznam vsSech deklarovanych proménnych, ze kterych se sestavi dekla-
racni ¢ast metody.

Poslednim vyuzitim je uvolnovani paméti, které je popsané v Kapitole
6.8, kde je tabulka symboli vyuzita k ziskani seznamu proménnych, které
je pottfeba uvolnit.

6.5 Zpracovani vyrazu

Zpracovani vyrazi lze rozdélit na tii faze — zpracovani unarnich operatort,
prevod do postfixové notace a tvorby stromu.
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6.5.1 Zpracovani unarnich operatoru

Algoritmus na prevod do postfixové notace neumi pracovat s unarnimi ope-
ratory, proto je potieba je nejdrive seskupit s jejich operandy a zachazet
s nimi jako s jednim celkem. Prochazi se vyraz po jednotlivych elementech
a vytvari se skupina, dokud se nenarazi na binarni operator, nasledné se ze
skupiny vlevo od nalezeného binarniho operatoru vytvori stromova struk-
tura objekt UnaryOperation. Po nalezeni posledniho binadrniho operatoru
se samoziejmé musi vytvorit stromova struktura objektti UnaryOperation
i z pravé strany binarni operace. Timto se odstrani vSechny unarni opera-
tory z vyrazu. Zaroven se v této fazi odstrani zavorky, tim, Ze se jejich obsah
nahradi samostatnym vyrazem (objektem EnclosedExpression).

for(Token t: expression){
if(t.equals("(")){
processed .add(new EnclosedExpression(extractBrackets ()));
telse if(t instanceof Operand){

operandFound = true;
group.add(t); // ptidad operand do skupiny
telseq{
if(t.isPostUnary() || !operandFound)
group.add(t); // prida unarni operdotr do skupiny
else{

// vytvofi ze skupiny jeden operand

processed .add(new Operand(group));

processed .add(t); // p¥idad bindrni operétor
operandFound = false;

group.clear ();

}
}
}

processed .add(new Operand(group)); // pfidéd pravou stranu

Vypis 6.1: Algoritmus zpracovani unarnich operatori v pseudokoédu

6.5.2 Prevod do postfixové notace

Kromé pouziti standardniho algoritmu na prevod vyrazu do postfixové no-
tace je nutné se vyporadat jesté s ternarnim operatorem. Pokud pfi prichodu
vyrazu je nalezen na operator 7, musi se najit zacatek vyrazu, urcujici pod-
minku terndrniho operatoru. Poté se projde vyraz dokud se nenarazi na
odpovidajici operator :, ktery ukoncuje pozitivni vétev ternarniho opera-
toru. Nesmi se vsak zapomenout na to, ze by mohly byt do sebe vnorené
dva a vice ternarnich operatorti, proto to nutné nemusi byt ten prvni nale-
zeny. Nakonec je tfeba najit konec negativni vétve terndrniho operatoru a ze
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vsech tii ¢asti vytvorit instanci objektu TernaryOperator a nasledné s ni
pracovat jako s jednim operandem.

Protoze jazyk Pascal neumi operatory +=, -=, *=, atd., je potfeba vy-
raz rozlozit pri jejich pouziti. Bylo by to sice mozné az pii prekladu, ale
vzhledem k tomu, ze Pascal neumi ani vicendsobné prifazeni, tak by to pt-
sobilo komplikace a je jednodussi tento operator rozlozit jiz v predzpracovani
vyrazu. Pokud je tedy nalezen operator tohoto typu, je do postfixové notace
vlozZen vyraz jiz v rozlozeném tvaru.

6.5.3 Tvorba stromu

Kromé standardniho postupu, jak vytvorit stromovou strukturu z postfixové
notace je nutné se vyporadat s nékolika problémy. Pri rozkladu operatoru
x=, /=, atd., by mohlo dojit k problémiim s prioritou operaci, proto je
tfeba pravou c¢ast vyrazu uzavorkovat. Z vyrazu xzx = 5 + 3 proto vznikne
r=xx(5+3).

Druhym problémem je zretézovani retézct, které je problematické pre-
lozit do jazykt C a C++. Proto je vhodné misto stromu binarnich operaci
zietézeni vytvorit jeden objekt, kde budou vsechny operandy tcastnici se
zietézeni. Obdobnym zptisobem je reprezentovano i vicenasobné prirazeni
(x =y =15), z divodu jednodussiho prekladu. Vysledkem tvorby stromu je
tedy stromova struktura unarnich, binarnich, ternérnich a fetézovych ope-
raci. Kazda z téchto operaci je reprezentovana objektem obsahujici operandy
vstupujici do prislusné operace.

6.6 Nahrazovani knihovnich metod

Volané knihovni funkce Javy je tfeba nahradit ekvivalentnimi v kazdém
jazyku, do kterého se preklada. Ne vzdy ale dany jazyk ekvivalentni metodu
obsahuje, proto je tfeba navrhnout vice zptisobti jak volani metody nahradit.

6.6.1 Primé nahrazeni

Prvni moznosti, jak voldni nahradit, je pouzit pifimo knihovni funkci cilo-
vého jazyka. Toto je vsak mozné jen tehdy, jestlize cilovy jazyk obsahuje
ekvivalentni metodu se stejnymi argumenty.
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6.6.2 Pridani koédu v Javé

Druhou moznosti, jak volani nahradit, je vzit metodu implementovanou
v Javé, prilozit ji k prekladanému koédu a prelozit ji stejné jako zbytek pro-
gramu. Toto je mozné pouze tehdy, nevolad-li metoda jinou nenahrazenou
metodu.

6.6.3 Pridani prelozeného kédu

Posledni moznosti je implementovat metodu ve vsech cilovych jazycich a pri-
lozit ji k jiz prelozenému koédu. Tato moznost vSak znamend implementovat
metodu pro kazdy cilovy jazyk zvlast, coz je podstatné narocnéjsi a tim se
zvysuje riziko chyby.

6.6.4 Seznam nahrazovanych metod

Pro teseni tohoto problému byl zaveden soubor ve formatu XML, ktery ob-
sahuje seznam vsSech knihovnich metod a konstant Javy, které budou pri
prekladu nahrazeny. Z tohoto souboru program pozné, zda volani metody
ma byt nahrazeno a zaroven i ¢im. Z kazdého zaznamu tohoto souboru je vy-
tvoren objekt, ktery obsahuje vsechny pottebné informace pro praci s timto
nahrazenym vyrazem i pro jeho preklad. Pomoci tohoto souboru je mozné
snadno rozsitit mnozinu podporovanych knihovnich metod Javy. Podrobna
dokumentace ke vSem znackdm a atributiim se nachazi v Ptiloze A.6.

Primé nahrazeni

Ve Vypisu 6.2 je priklad pro primé nahrazeni metody Math.sin(x).

<item name="Math.sin (" type="double" method="true" throws="false"
javamethod="false" volatile="false">
<arguments>
<argument type="double" />
</arguments>
<c replacement="sin (
<imports>
<import imp="#include &It ;math. h&gt;" />
</imports>
</c>

ending=")" caller="no">

</item>

Vypis 6.2: Ukazka zdznamu nahrazované metody
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Nahrazeni implementaci v Javé

Pokud je potfeba provést nahrazeni vlastni implementaci metody v Jave,
je to mozné provést nasledovné. V hlavicce se nastavi atribut javamethod
na true a vlozi se znacka annotation s unikatni anotaci, ktera identifikuje
metodu v souboru JavaMethods. java. Pri prekladu se télo této metody
prilozi k prekladanému zdrojovému kédu a prelozi se spolu s nim. Ukazka
zaznamu nahrazované metody s implementaci v Javé je ve Vypisu 6.3.

<item name="String . hashCode(" type="int" method="true"
throws="false" javamethod="true" volatile="false">
<arguments>
<caller />
</arguments>
<annotation anot="0@StringHash" />
</item>

Vypis 6.3: Ukazka zdznamu nahrazované metody s implementaci v Javé

Nahrazeni implementaci v nativnim kédu

Pokud je potfeba nahradit metodu vlastni implementaci, ale v nativnim
kédu, lze to udélat obdobné jako primo s tim, Ze se prida atribut anot a do
néj unikatni anotace viz Vypis 6.4, kterd ukazuje na zacatek metody v soubo-
rech methods.<koncovka pro jazyk>. Nemusi se takto nahradit metoda ve
vsech jazycich, jen v téch, ve kterych to nejde primo. Atribut replacement
musi obsahovat jméno metody tak, jak je v souboru methods.<koncovka
pro jazyk>, aby prekladac védél, jak ma metodu zavolat.

<item name="String . trim (" type="String" method="true"
throws="false" javamethod="false" volatile="false">
<arguments>
</arguments>
<c replacement="trim (" ending=")
<imports>
<import imp="#include &It ;ctype. h&gt;" />
</imports>
</c>

caller="arg" anot="0trim">

</item>

Vypis 6.4: Ukézka zaznamu nahrazované metody s vlastni implementaci
v nativnim kédu

Vypis 6.5 ukazuje obsah souboru methods.cpp. Anotace @trim ukazuje na
zacatek nahrazované metody, anotace @end na jeji konec. Tyto anotace slouzi
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k nalezeni potfebné metody v souboru a snadnému zkopirovani do vystup-
niho souboru pri prekladu. Takto napsana metoda smi uvnitf volat pouze
nativni knihovni metody ptistupné s importy ve znacce imports konkrétniho
jazyka nebo metody vysSe definované mezi znackami @trim a @end. Pokud
metoda vraci, nebo zjistuje délku pole z argumenti, musi pouzit systém
ukladani délky pole na index -1 popsany vysSe a zaroven pri vytvareni pole
vytvorit misto pro pocitadlo referenci.

Q@trim
char strim(charx input)
{
char xstart = input;
while (isspace(*start) && *start != 0) start++;
char xoutput = (charx)malloc(strlen(start) + 1);
strncpy (output, start, strlen(start) + 1);
char xend = output + strlen(output) — 1;
while(end > output && isspace(xend)) end——;
*(end+1) = 0;
return output;

}@end

Vypis 6.5: Ukazka nativniho kodu meotdy v souboru methods.cpp

6.6.5 Vlastni nahrazeni

Ve fazi vyhodnocovani vyrazu se prochazi jednotlivé volani metod a kontro-
luje se zda se signatura metody nachazi v seznamu nahrazovanych metod.
Pokud se zde vyskytuje, nastavi se reference volani metody na objekt vytvo-
feny ze predem zminéného seznamu nahrazovanych metod. Pokud se metoda
v seznamu nenachézi, hledd se v metodach, které byly zparsovany. Pokud
neni metoda nalezena ani tam, je vyhozeno chybové hlaseni, které informuje
uzivatele o nepodporované knihovni metodé.

6.7 Substituce

V nékterych pripadech je potieba namisto pfimého zavolani metody uvniti
vyrazu metodu vyhodnotit predem, jeji vysledek ulozit do proménné a na-
sledné pouzit uvniti tohoto vyrazu tuto proménnou namisto volani me-
tody. Diivodt substituce je vsak vice. Proto metody rozhrani Translatable
maji atribut preceding viz Vypis 6.7, coz je seznam fetézci, do kterého
se vlozi prikazy, které patii pred prekladanou konstrukci. Tudiz v seznamu
preceding se bude nachézet deklarace docasné proménné a pritazeni hod-
noty z volané metody a navratova hodnota metody rozhrani Translatable
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pouze vrati jméno docasné proménné. Pti prekladu jednotlivych prikazi je
tedy nutné nejdiive vyprazdnit seznam preceding a az poté vlozit vysledek
prekladu prikazu.

if (foo()){
doSomething ();
}

bool tmp = foo (); // v preceding seznamu
if (tmp){ // tmp je ndvratovad hodnota pfekladu vyrazu foo()
doSomething ();

}

Vypis 6.6: Ukazka efektu substituce

res = ifStatement.toC(preceding);
for(String statement: preceding) {
translation 4= statement;

}

s| translation += res;

Vypis 6.7: Preklad prikladu z Vypisu 6.6

6.8 Uvolnovani pameéti

Jak bylo jiz dfive feceno, jazyky C a C++ neuvolnuji pamét automaticky,
proto by bylo vhodné prikazy na uvolnovani paméti do vystupniho kédu
doplnit. Vzhledem k tomu, zZe toto je velmi komplexni problém, nepokousel
jsem se o kompletni uvolnéni veskeré nepotiebné paméti, ale jen té, u které
je mozné jednoduchou analyzou kédu zarucit, ze jiz nebude potrebna. Kod
na uvolnéni paméti je doplnén pred kazdy konec bloku ¢i prikaz return,
kde je potieba néjakou pamét uvolnit. Spravné by méla byt pamét uvolnéna
i pred vyhozenim vyjimky ¢i prikazy break a continue, ale tyto pripady
nebyly osetfeny.

6.8.1 Objekty

Pro samotné uvolnéni objektu z paméti bylo nutné vygenerovat metodu,
ktera provede uvolnéni ne-primitivnich atribut.

U objektt bylo implementovano pocitadlo referenci. Toto pocitadlo se pri
kazdém pritazeni objektu zvysi a pri kazdém ukonceni bloku ¢i prepsanim
jinou hodnotou snizi. Pokud je po snizeni poc¢itadlo rovné 0, je objekt uvolnén
7 paméti.
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Pocitadlo referenci se nejlépe implementuje pretizenim operatoru =, coz
zpusobi to, ze se pred kazdym prifazenim provede dodatecny kod, ktery muze
naptiklad upravit pocty referenci. Jazyk C vSak pretizit operatory neumdi,
tudiz bylo nutné kazdou operaci pritazeni objektti nahradit volanim metody
viz Vypis 6.8.

Objectx _assign_Object(Objectx right, Objectx*x left){
if(right != NULL)right —>_refCnt++;
if(xleft != NULL) _free_Object(xleft);
xleft = right;
return xleft;

Vypis 6.8: Ukazka pritazovaci metody.

Pouziti metody misto operatoru vsak sebou prindsi urcité omezeni. Aby
bylo mozné uvnitt metody provést samotné prirazeni, musi byt predan uka-
zatel na ukazatel, tedy pouzit operator &, ten ale nelze pouzit na nic ji-
ného nez proménnou. Pokud by tedy bylo provadéno vicenasobné prirazeni
(x = y = z), pak by bylo potfebné vytvorit ukazatel na ukazatel z vysledku
metody prirazeni, coz neni mozné. V tomto pripadé je tedy potieba vy-
raz rozlozit a prelozit jej jako dva samostatné piikazy prirazeni. Dalsim
omezenim je, ze neni mozné tuto metodu pouzit pri prifazeni u dekla-
race (Object *o = x;), proto misto toho, aby se vyraz rozlozil na dekla-
raci s prirazenim NULL a samotné prifazeni objektu, byla zavedena metoda
_incRef_0Object(0Object *o0), kterd provede pouze inkrementaci referenci
u pravého operandu.

6.8.2 Pole

U poli bylo vyuzito obdobného mechanismu jako na ulozeni délky pole, tudiz
bylo na index -2 ulozeno pocitadlo referenci. Toto pocitadlo se pri kazdém
pritazeni pole zvysi a pti kazdém ukonceni bloku ¢i pfepsanim jinou hodno-
tou snizi. Pokud je po snizeni pocitadlo rovné 0, je pole uvolnéno z paméti.
Z tohoto divodu je pro kazdy typ pole, pouzity v programu vygenerovana
metoda pro prirazeni tohoto pole, kterd kromé samotného prirazeni upravuje
pocitadla referenci a provadi pripadné uvolnéni pole z paméti.

6.8.3 Retdzce

Vzhledem k tomu, ze Java vytvaii kopie fetézct pti kazdém prirazeni, bylo
toto chovani preneseno i do cilovych jazykti. Z tohoto divodu je mozné

48




kazdy nové vytvoreny tetézec, ktery byl pritazen do lokalni proménné na
konci bloku uvolnit, protoze kazdé pritazeni tohoto fetézce vytvorilo kopii.

6.8.4 Neuvolnéni pamét

Uvolnovani paméti neni stoprocentni, tudiz existuje nékolik pripadi, které
vedou k tzv. ,memory leakim*, neboli nepotrebné paméti, ktera neni uvol-
néna az do ukonceni programu.

e Cyklické vazby — Pokud objekty ukazuji sami na sebe v cyklu, pamét
neni uvolnéna, protoze pocitadlo referenci nikdy neklesne na 0.

e Neprirazeni — Pokud je alokovana pamét, kterd neni nikam prirazena,
ale je jen napriklad predana jako argument metody, pamét neni uvol-
néna, protoze argumenty metod nejsou kvili zjednoduseni uvolnovany.

6.9 Preklad trid

6.9.1 CaC++

Prestoze jazyk C+4++ umi t¥idy, z diivoda znovupouziti a zjednoduseni pie-
kladu byl pouzit totozny preklad tiid s prekladem do C. Statické proménné
jsou prelozeny jako globalni proménné s prefixem jména tridy. Atributy t¥id
jsou prelozené jako struktury pojmenované podle tiidy. Metody jsou pre-
lozené s prefixem tridy, do které patii, a nestatické metody maji pridany
jako prvni argument strukturu, nad kterou je metoda volana. Kazda me-
toda celého programu je deklarovana po definicich struktur, aby bylo mozné
je zavolat odkudkoli programu a nemuselo byt fesené poradi téchto metod.
Po deklaraci metod jsou doplnéné definice metod nahrazenych nativnim koé-
dem, které nemuseji byt deklarované, protoze jsou vzdy na zacatku pro-
gramu a nemohou se navzajem volat. Nasleduji definice prelozenych metod
ptvodnich t¥id programu a na konci programu jsou definované metody tiid
dodanych do programu (napt. kolekci). Struktura vygenerovanych soubort
je na Obrazku 6.4.

6.9.2 Free Pascal

Po deklaraci vsech tiid a vSech pouzitych typi poli jsou jednotlivé t¥idy defi-
novany. Po definici tfid jsou deklarovany statické proménné s prefixem jména
tridy. Nasleduji nativni nahrazené metody a za nimi definice jednotlivych
metod trid, nejprve téch pavodnich, pak téch doplnénych (napft. kolekei).
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deklarace struktur

definice struktur

deklarace metod a statickych proménnych

definice metod nahrazenych nativnim kodem

definice metod prekladaného kodu

definice dodanych metod

Obrazek 6.4: Struktura vygenerovanych souboru v C a C++

Protoze obdoba metody main v Pascalu musi byt az na konci zdrojového
kédu, nésleduje az za vSemi doplnénymi metodami. Struktura vygenerova-

nych souborii je na Obrazku 6.5.

deklarace tfid a typu poli

definice trid

deklarace statickych proménnych

definice metod nahrazenych nativnim kodem

definice metod prekladaného kodu

definice dodanych metod

hlavni program (main metoda)

Obrézek 6.5: Struktura vygenerovanych soubort ve Free Pascalu

6.9.3 C#

Preklad trid je v jazyce C# témér totozny s puvodnim kédem Javy. Za zmi-
néni stoji akorat nahrazené nativni metody, které jsou uvnitt umeéle vytvo-
fené tiidy RequiredMethods. Doplnéné tiidy (napt. kolekce) a tfida Scanner
jsou vzdy na konci zdrojového kodu.
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6.10 Specifické problémy a jejich reseni

6.10.1 Substituce ve vyrazech

Divodi k provedeni substituce ve vyrazech je celd fada. Mezi ty nejdilezi-
téjsi patti nedefinované poradi vyhodnocovani argumenti metod a nemoz-
nost pritazeni uvniti logickych vyraz Pascalu. V nékterych pripadech vsak
tato substituce muze vést k vyhodnoceni prikazii v nespravném poradi ¢i
k vyhodnoceni vyrazu, ktery se vyhodnotit viibec nemél.

// puvodni kod

if ((n = foo()) > 0 && foo2(foo3(n))) doSomething();
// s provedenou substituci

tmp = foo3(n);

if ((n=foo()) > 0 && foo2(tmp)) doSomething();

Vypis 6.9: Priklad problémové substituce.

Jak je mozné vidét na prikladu ve Vypisu 6.9, doslo ke substituci argumentu
foo3(n), protoze se jedna o argument, ktery miize zménit stav programu.
Proto je nad argumentem preventivné provedena substituce, ktera zabrani
problému s nedefinovanym poradim vyhodnoceni argumentti. Tato metoda
vsak pouziva jako argument proménnou n, kterd je vyhodnocend az v nasle-
dujicim vyrazu, zptsobujici potencialni chybu.

Zéaroven se miuize stat to, ze metoda foo () vrati zapornou hodnotu, coz by
v puvodnim kédu zpusobilo nevyhodnoceni druhé ¢asti vyrazu, ale protoze
byla provedena substituce, je argument foo3(n) vyhodnocen nezavisle na
prvni ¢asti vyrazu.

Resenim je logicky vyraz spojeny operatory && nebo || rozdélit na vice
prikazi if jak je ukazano ve Vypisech 6.10 a 6.11. Déléni vyrazu neni nutné
provadét vzdy, ale jen pokud nastala substituce v pravém operandu.

bool cond = false;
if ((n=foo()) >0 ){
tmp = foo3(n);
if (foo2(tmp)){
cond = true;
}

}
if (cond) doSomething();

Vypis 6.10: Priklad rozkladu operace &&.
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bool cond = false;
if((n=foo()) >0 ){
cond = true;

telse{
tmp = foo3(n);
if (foo2(tmp)){
cond = true;

}
}
if (cond) doSomething();

Vypis 6.11: Priklad rozkladu operace ||.

K obdobnému problému vsak miize dojit i ve vyrazech bez logickych
spojek, pokud se ve vyrazu nachazi na sobé zavislé operace viz Vypis 6.12.

int result = array[n = 5] + foo(foo2(n));
// po substituci

int tmp = foo2(n);

int result = array[n = 5] + foo(tmp);

Vypis 6.12: Priklad problémové substituce

K tomuto problému dochéazi tehdy, je-li v pravém operandu provedena sub-
stituce a levy operand by mohl zménit stav programu. Pokud toto nastane,
lze tento problém vytesit provedenim substituce i na levém operandu, ¢imz
se zachova spravné poradi operaci viz Vypis 6.13.

int tmp = array[n = 5];
int tmp2 = foo2(n);
int result = tmp + foo(tmp2);

Vypis 6.13: ReSeni problémové substituce

Z téchto diuvodu mize dojit k pomérné castym rozkladim vyrazt, vedou-
cim k zhorseni ¢itelnosti prelozeného programu, ale to je potad lepsi, nez
omezovat programatora v tom, jaké smi a nesmi psat vyrazy.

6.10.2 Volani konstruktoru this

V jazyce Java je mozné v konstruktoru, zavolat konstrukei this () jiny kon-
struktor té samé tridy, ktery nevytvari dalsi instanci, nybrz jen provadi ur-
¢itou inicializaci té samé instance viz Vypis 6.14. Pokud tuto konstrukci
cilovy jazyk nepodporuje, nebo ma néjaké omezeni oproti Javé, je treba pri-
jit s jinym Tesenim. Tento problém byl vyfesen vloZzenim inicializa¢niho kédu
volaného konstruktoru namisto volani this(). Pred samotnym vlozenim je
vsak potfeba vyhodnotit pripadné argumenty volani a misto nich si pouze
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deklarovat proménné stejného typu viz Vypis 6.15.

public Object(int x){ public Object(int x){

1
this.x = x; 2 this.x = x;
) |}
4
public Object(int x, int y){ 5 public Object(int x, int y){
this(x + 1); 6 int x2 = x + 1;
7 this.x = x2;
this.y = vy; 8 this.y = vy;
} )|}
Vypis 6.14: Volani this() v Javé Vypis 6.15: Preklad voldni this()

6.10.3 Konverze typu vysledného vyrazu

Pokud je potfeba provést typovou konverzi uvnitt vyrazu (napf. Integer
na int), lze to zjistit pri jeho analyze. Pokud vsak ke konverzi dochazi pti
predani vyrazu jako argument, nebo v prikazu return, tak to neni mozné.
Proto byl u objektu vyraz zaveden atribut expectedType, ktery se nastavi
na o¢ekavany typ vyrazu (napt. typ argumentu volané metody). Po prekladu
vyrazu se provede kontrola zda je potifeba typ prevést a pokud ano provede
se potirebna konverze. Obdobny systém je také vyuzit pfi volani metody
System.out.print() s argumentem typu objekt, kterému se nastavi oceka-
vany typ na String a pri prekladu se provede konverze zavoldnim metody
toString().

6.11 Nahrazovani kolekci

V konfigura¢nim souboru settings.ini jsou popsany tridy, které maji byt
nahrazeny a jakymi tfidami maji byt nahrazeny. Zde jsou popsany obdob-
nym zpusobem i kolekce. Typicky je popsan i rodicovsky typ kolekce, ktery
se vzdy prepise na jeho potomka (napf. List — ArraylList, ArraylList —
ArrayList, LinkedList — ArrayList). Pokud je néktera z téchto kolekei
pouzita v parsovaném kodu, je nahrada této kolekce zarazena do fronty ke
zparsovani. Jméno této kolekce je upraveno tak, ze jsou typy elementt ptipo-
jeny za jméno kolekce (napt. ArrayList<Float> se stane ArrayListFloat).
Zdrojové kody téchto upravenych kolekci maji misto generickych typta pou-
zity Sablonu ve tvaru #TYPE# nebo #TYPEX#, kde X je poradové ¢islo generic-
kého typu (napf. HashMap<String, Float> String = #TYPEO# a Float =
#TYPE1#). Tyto generické typy jsou jiz pri parsovani automaticky nahrazeny
za ty konkrétni, se kterymi byla kolekce vytvorena.

23



Pro zdrojové kédy téchto kolekel plati nékolik pravidel. Nesmi byt zavislé
na jiné nenahrazené tridé ¢i metodé a nesmi obsahovat konstrukce mimo
predem vymezenou podmnozinu jazyka Java. Aby bylo mozné tuto kolekci
proiterovat konstrukci for(Element e: kolekce), musi tato kolekce im-
plementovat metodu size () na zjisténi poctu elementit a metodu get (int)
na ziskani prvku z kolekce na pozadovaném indexu (u kolekce Set byla
tato metoda vytvorena, je vSak neefektivni a doporucuje se pouzit metodu
toArray () a iterovat pres pole misto setu).

6.12 Nahrazovani trid

Obdobnym zptsobem jako u kolekei je provadéno nahrazovani tiid. V konfi-
guracnim souboru settings.ini je seznam tiid, které maji byt nahrazeny.
Jména nékterych t¥id jsou odlisnd kvili kolizi s jinymi datovymi typy v ci-
lovych jazycich (napf. typ Integer). Pokud je néktera z téchto nahrazenych
trid v parsovaném zdrojovém kodu pouzita, je z konfigura¢niho souboru zjis-
téno, jakou tiidou ma byt tento typ nahrazen a soubor této upravené tridy
se vlozi do fronty ke zparsovani. Az se na tuto tfidu dostane rada, je zpar-
sovana a pridana k zpracovavanému programu. Pro tyto ttidy plati obdobna
pravidla jako pro kolekce, tudiz nesmi byt zavislé na jiné nenahrazené tridé
¢i metodé a nesmi obsahovat konstrukce mimo predem vymezenou podmno-
zinu jazyka Java.

6.13 Zmenseni vystupniho kédu

Béhem testovani aplikace vedoucim prace bylo zjisténo omezeni validatoru
na maximalni velikost odevzdavaného koédu na 50kB. Protoze pri pouziti ko-
lekei v prekladaném kodu se kopiruje cela tiida kolekce do vysledného kédu
a to pro kazdy typ, se kterym byla kolekce pouzita zvlast, mize vysledny
kéd pomeérné dost nartust. Proto byla implementovana analyza kédu, ktera
projde vSechny vyrazy v deklaracich atributi, statickych proménnych a me-
todé main, a v kazdém tomto vyrazu vyhledd vSechny volané metody, které
vlozi do zasobniku. Pro kazdou metodu v zasobniku pak provede obdobou
analyzu pro télo této volané metody a oznaci tuto metodu jako pouzitou.
Pouzité metody se znovu neanalyzuji, aby nedoslo k zacykleni. Pomoci této
analyzy se zjisti, kterd metoda je v kodu nepouzita a nemusi se proto prekla-
dat, coz vede ke kratsimu vystupnimu koédu. Pro jesté vétsi zkraceni je také
mozné v nastaveni programu vypnout prekladani komentait nebo uvolno-
vani paméti.
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6.14 Grafické rozhrani

Pro jednodussi praci s programem, tak i pro jednodussi testovani programu
pri vyvoji, bylo vytvoteno grafické rozhrani programu. Grafické rozhrani bylo
vyvinuté na platformé JavaFX. V tomto grafickém rozhrani je mozné oteviit
zdrojovy koéd Javy, prelozit jej do vSech podporovanych jazyki, prelozeny
kod zkompilovat, spustit, otestovat i upravit. Grafické rozhrani se sklada ze
t11 oken:

e MainFrame — Hlavni okno, umoznuje oteviit zdrojovy koéd Javy, pre-
klad, kompilaci, testovani a spousténi zkompilovaného programu.

e CodeFrame — Okno s textovym editorem, ve kterém je mozné upravit
zdrojové kody jak Javy, tak i vSech preklad.

e OptionsFrame — Okno s nastavenim programu, je mozné v ném nasta-
vit preklad a cesty k pracovni slozce a kompilatortm.

6.14.1 Hlavni okno

Hlavni okno mé v dolni ¢asti konzoli pro kazdou ¢innost zvlast (parsovani,
preklad, kompilace, spusténi a testovani) a je mezi nimi mozné libovolné
prepinat. Spustit zkompilovany program je mozné dvéma zpusoby: poskyt-
nutim souboru, jehoz obsah bude presmérovan jako standardni vstup nebo
zadat standardni vstup primo do textového pole a spustit program s nim.
Tlac¢itko test, provadi test tim zptusobem, Ze se podiva do slozky, ze které
byl otevien zdrojovy kéd Javy a hleda v ni textové soubory (.txt) se vstupy
(obsahujici ve jméné ,, _in-“) a ofekdvanymi vystupy (obsahujici ve jméné
,»_out-“). Program ocekava, ze ke kazdému vstupu existuje ekvivalentné po-
jmenovany vystup a nedéla dalsi kontroly. Posléze program spusti nad kaz-
dym nalezenym vstupnim souborem zkompilovany program a testuje shodu
s o¢ekavanym vystupem. V pripadé neshody je vypsana do konzole ptislusna
chyba.

6.14.2 Textovy editor

Textovy editor v okné CodeFrame pouziva knihovnu RichTextFX, ktera do-
kaze mimo jiné zvyraznit syntaxi jednotlivych jazyki, jsou-li ji dodany regu-
larni vyrazy jazykovych konstrukei, které se maji zvyraznit. Styl zvyraznéni
je mozné nastavit pres CSS soubor. Okno CodeFrame mé dvé rtzna rozlo-
zeni, které je mozné prepinat: zobrazeni zdrojového kdédu jednoho jazyka
pres celé okno a zobrazeni jazyka Java vedle jednoho z cilovych jazykt.
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7 Testovani

Aplikaci tohoto typu je treba velmi dukladné otestovat. Proto byla aplikace
otestovana nékolika riznymi zpusoby.

7.1 Problém s unit testy

Jednotlivé metody pouzité v parsovani a prekladu zdrojového kédu je velmi
obtizné testovat pomoci unit testi. Divodem je komplikované ovérovani stro-
movych struktur objekt vzniklych pii parsovani zdrojového koédu. Obdobné
kontrola, zda vznikl pri prekladu oc¢ekavany kod, by sice nebyla problema-
ticka, nicméné by vyzadovala konstrukei slozité struktury objektii reprezen-
tujici kéd, ktery se ma prelozit. Ovérovanim vysledného kédu na rovnost
s tim ocekavanym také neni idealni, protoze neni cilem testovat, zda byl vy-
generovan kéd v néjakém tvaru, ale to, zda se vysledny program chova stejné
(dava stejné vystupy pro stejné vstupy) jako prekladany kéd.

7.2 Testovani pomoci programu

Vzhledem k tomu, Ze unit testy nejsou vhodné na testovani tohoto prekla-
dace, je potfeba vymyslet lepsi zptsob. Nabizi se proto vytvorit mnozinu
programt napsanych v Javé, kde kazdy z téchto programii mize byt zameé-
feny na urcitou oblast prekladu. K témto programim se vytvori mnozina
vstupt a k nim odpovidajicich o¢ekavanych vystupt. Pak lze napsat jeden
unit test, ktery postupné vezme kazdy z téchto programii, provede nad nimi
preklad do kazdého jazyka, zkompiluje je a spusti s mnozinou pripravenych
vstupti a porovnava jejich vystup s tim ocekavanym. Tento zplisob sice netes-
tuje funkcénost konkrétni metody, nybrz celého prekladaciho systému, ale tes-
tuje presné to, co chceme, coz je stejna funkcionalita prelozenych programi.
Pokud jsou navic programy zamérené na urcitou programovaci konstrukei,
snadno ukézi, kde je v programu problém.

Vzhledem k tomu, Ze jsou k dispozici tlohy PilsProgu z ptedchozich let
a k nim mnozina vstupu a ocekavanych vystupi, lze obdobnym zptisobem
otestovat program i nad nimi.
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7.3 Implementace testii pomoci programiu

Jako prvni se nacte seznam vsech programil, které se budou test tucast-
nit. Nasledné se spusti parametrizovany test nad kazdym prvkem tohoto
seznamu pro kazdy prekladany jazyk. Pro kazdy takto testovany program
se vytvori instance objektu TestCase, ktery obsahuje cestu ke zdrojovému
kédu programu, ktery se mé prekladat, a seznam cest k souboriim se vstupy
a oCekavanymi vystupy. Nasledné se nad timto objektem zavola preklad,
kompilace, v cyklu spusténi nad jednotlivymi vstupy a porovnani jejich
vystupli. Pro jednodussi analyzu testii, které neprojdou, je nad vystupem
programu a jeho ocekavanym vystupem provedena funkce diff, ktera 1épe
zobrazi tu ¢ast vystupi, ktera se lisi. Funkce diff byla ziskana z knihovny
Java diff utils. Pokud jakakoliv z téchto ¢asti selze, je vyhozena vyjimka,
ktera zpusobi nesplnéni testu a Vypis v jaké ¢asti testu chyba nastala. V pri-
padé, ze chyba nastala v porovnani vystup, je vypsan rozdil téchto vystupt
a zaroven cely vystup i ten oc¢ekavany.

7.4 Problémy v testovacich datech

Nékteré programy z minulych ro¢nikii soutéze, které byly k dispozici mély
chyby v ocekavanych vystupech. Chybami se rozumi to, ze vystup, ktery
poskytovala implementace v Javé, nebyl totozny s ocekavanym vystupem
v prilozenych souborech. Nejednalo se vsak o Spatné vypocty, nybrz jen od-
lisné odsazeni ¢i absence nové fadky na konci vystupu. Protoze vsak cilem
bylo kontrolovat vystupy na tplnou shodu, byly tyto vystupy upravené tak,
aby byly totozné s vystupem implementace v Javeé.

Pét programu obsahovalo konstrukce ¢i metody, které nejsou v predem
vymezené podmnoziné jazyka podporovany, a proto byly z testovaci mnoziny
vylouceny.

7.5 Vysledné statistiky testi programi

Celkem bylo vyse zminénym zptsobem otestovano 130 programi, z toho
93 jsou programy z predeslych roc¢nikii soutéze a 37 jsou uméle vytvorené
testy. Z tloh predeslych roénikii soutéze selhal jeden program, kvili odlis-
nym formatim Vypisti redlného ¢isla (nebyla pouzita formétovaci metoda
a v Pascalu doslo k zaokrouhlovaci chybé). Z uméle vytvorenych testi se-
lhalo 8 s tim, ze neselhaly vzdy vSechny jazyky. Tyto testy selhaly z divodi
popsanych v Kapitole 8, vétsinou se vsak jednalo o zaokrouhlovaci chyby ¢i
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chyby formatovani redlnych cisel. Vsechny tyto testy trvalo vykonat nece-
Iych 8 minut. VSechny testy jsou prilozené na CD ve slozce testCases a je
mozné je spustit z testovaci tiidy ProgramTests. Nasleduje seznam testi,
které selhaly.

e Velehory (C, C++, Free Pascal) — chyba formétovani realnych cisel,
zaokrouhlovaci chyba

e bitops (vsechny jazyky) — odlisna funkcionalita bitovych posuni nad
zapornymi ¢isly

e math (vSechny jazyky) — chyba formatovani redlnych ¢isel, zaokrouh-
lovaci chyba

e parsing (C#) — zaokrouhlovaci chyba

e scanner (Free Pascal, C#) — zaokrouhlovaci chyba, v Pascalu je pro-
blém s metodou Scanner.next ()

e string-arrays (Free Pascal) — neschopnost rozeznat pole nastavené na
null od pole nulové délky.

e string-split (vSechny jazyky) — odlisny vysledek pii déleni préazdného
fetézce podle mezery

e sysoutformat (vSechny jazyky) — nefunkcionalita nékterych kombinaci
formatovani

e sysoutprint (C, C++, Free Pascal) — chyba formétovani realnych ¢isel

7.6 Unit testy

Jak jiz bylo zminéno, unit testy parsovani a prekladu jsou nevhodné, ale
v programu existuje Tada jinych podpurnych metod, které timto zptiso-
bem otestovat lze. Otestovany timto zplisobem byly tridy Type, Scope
a BinaryOperation, protoze jsou to jediné tiidy s metodami dostatecné
komplexnimi, aby se vyplatilo je testovat a vSechny ostatni jsou jiz zavislé
na parsovani, prekladu kédu nebo grafickém rozhrani. Celkem bylo tako-
vych testli vytvoreno 46 a jsou prilozeny na CD. Témito testy byly odhaleny
nekteré chyby, které byly nasledné opraveny.
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7.7 Pokryti kédu testy

Po provedeni vsech programovych testt i unit testi metod bylo pokryto
77% tadki kédu, pokud se pomine grafické rozhrani a t¥idy vyuzivané pouze
grafickym rozhranim, je to 89%. Vétsina nepokrytého kédu jsou debugovaci
metody (toString() metody u prvku AST) a chybové stavy jako naptiklad
catch bloky.

7.8 Rychlosti vypocti po prekladu

Byly provedeny testy rychlosti vypoctu tii programi, aby bylo zjisténo, zda
prelozené programy nepocitaji déle nez puvodni implementace v Javé viz Ta-
bulka 7.1. Casy byly méfené pifkazem Measure-Command v PowerShellu a za-
hrnuji ¢as zavedeni programu do paméti, jeho spusténi a pripadné i spusténi
JVM. Programy byly zkompilovany se zapnutymi optimalizacemi.

Tabulka 7.1: Casy vypoctil programi v riznych jazycich
program Java C C++ Pascal C#
kodovani 183ms | 11ms 12ms 34ms 51lms
seznam slov | 357ms | 280ms | 288ms | 328ms 272ms
zabezpeceni | 5570ms | 5690ms | 5476ms | 16021ms | 8066ms

Z vysledkt testli je mozné vidét, Ze se miizou casy program od programu
velmi lisit. V nékterych pripadech je po prekladu vypocet rychlejsi a v né-
kterych vyrazné pomalejsi. Zejména jazyk Pascal se zda byt problémovym,
co se tyka efektivity.

7.8.1 Benchmarky Pascalu

Protoze z provedenych testi vykonu prekladu bylo zjevné, ze ma Pascal
vykonnostni problémy, byla provedena rfada benchmarki, na zjisténi pro-
blémovych operaci. Bylo zjisténo, zZe je problém zptsoben neefektivni praci
s maticemi v Pascalu. Tato informace byla zjiSténa po provedeni uméle vy-
tvoreného benchmarku viz Vypis 7.1, ktery si vytvori matici a nasledné k
jejim prvkam nékolikrat pristupuje. Tento benchmark po 5-ti nasobném opa-
kovani konzistentné trval v Javé 3 sekundy a v Pascalu 20 sekund. Je nutné
dodat, ze preklad nebyl proveden optimalné ze dvou davodi: for cykly jsou
prelozené pomoci while cykli a je pouzito dynamické pole, i kdyz by bylo
vhodnéjsi pouzit statické. Proto byl zméten cas i s idedlnim prekladem a ten
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trval 18,5 sekund, coz je o néco lepsi ¢as, nicméné je porad 6x pomalejsi nez

Java.
int [][] array = new int [10000][10000];
long | = 0;
for(int i = 0; i < 10000; i++)
{
for(int j = 0; j < 10000; j++){
array [i][j] = i + j;
}
}
for(int k = 0; k < 20; k++){
for(int i = 1; i < 9999; i++)
{
for(int j = 1; j < 9999; j++)
{
| += array[i—1][j —1];
| —= array[i+1][j];
| += array[i+1][j+1];
| —= array[i][i];
}
}
}

System.out. printlin(1);

Vypis 7.1: Benchmark testujici vykon velkych matic

Pro ovéreni byly provedeny dalsi bechmarky s obdobnym kdédem, jejich

vysledky jsou v Tabulce 7.2. Ackoliv neni uplné jasné co zpomaleni zpuso-

buje, z provedenych testu se lze usoudit, ze by to mohla byt Spatna sprava

cache nebo neschopnost kompilatoru tento koéd vhodné optimalizovat.

Tabulka 7.2: Srovnani vSech provedenych benchmarkt s maticemi

typ pole pristup opakovani | cas Java | cas Pascal
matice [10000][10000] | [i][j] 20 3026 ms | 19931 ms
matice [10000][10000] | [j][i] 20 47940 ms | 24648 ms
matice [5][5] [][j] 222222222 | 3780 ms | 19481 ms
pole [10000 * 10000] | [i] 20 2978 ms | 4067 ms

pole [10000 * 10000] | [i * 10000 + j] | 20 2993 ms | 20631 ms
pole [5 * 5] [i*5+j] 222222222 | 5276 ms | 18654 ms

Dalsi problémovou oblasti se zd4 byt prace se 64-bitovymi integery. Byl

proveden benchmark viz Vypis 7.2, ktery v Javé trval ptiblizné 1,5 sekundy

a v Pascalu s idedlnim prekladem 11,5 sekund. Pro ovéreni byl vykonan
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totozny benchmark, kde byl vyménén 64-bitovy integer za 32-bitovy, ktery
byl vykonostné srovnatelny s Javou.

long | = 0;
for(int k = 0; k < 100_000_000; k++){
for(int i =1; i < 19; i++){
I =1+ i;
I =1 — k;
I =1+ 2;
}
}

System.out. printin(1);

Vypis 7.2: Benchmark testujici vykon 64-bitovych integerti

Oba benchmarky byly testovany na 2 riznych pocitacich (Windows 10,
64-bit notebook s Intel® Core™ i7-3610QM a eryx.zcu.cz) s obdobnymi
vysledky. Pascal byl prekladan kompilatorem fpc 2.6.4. se zapnutymi opti-
malizacemi (-O3). U obou problémtim bylo provedeno hledéni vysvétleni na
internetu, ale netspésné.

7.9 Uvolnovani paméti

Pro otestovani uvolnovani paméti byla vzata tiloha Zabezpeceni soutéze Pil-
sProg, kterd bez uvolnovani paméti na patém vstupu zabere kolem 3,7 GB
paméti. Po zapnuti uvolnovani pameéti tiloha zabrala priblizné 739 MB. Vy-
uziti paméti bylo zméreno pomoci spravce tloh.

7.10 Citelnost

Vzhledem k tomu, zZe jsou prelozené programy jen otestovany, zda generuji
stejny vstup, neni citelnost vygenerovaného kodu prioritou. Nicméné, muze
nastat ptipad, ze kvili chybé v prekladu bude potieba zasah do vygenero-
vaného prelozeného kodu a dobra citelnost by v tomto pripadé pomohla.

U jazykt C a C++ je citelnost kédu zhorsena o doplnéné uvolnovani
paméti, a neobvyklou praci s poli. V Pascalu zhorsuje ¢itelnost koédu na-
hrazeni for cykli za while cykly. Dale ¢itelnost prelozeného kédu zhorsuji
substituce, a upravy kédu vzniklé kvili nim. Zaroven muze vygenerovany
kéd vyrazné nartust o pridany koéd knihovnich metod, ttid nebo kolekci. Po-
kud ale tyto véci pomineme, je vygenerovany kod znacné podobny tomu
puvodnimu napsanému v Jave.
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7.11 Casova narocnost

Byl proveden test rychlosti parsovani a prekladu na rozsahlejsim programu.
Tento program mél 518 radek, obsahoval 5 ptivodnich trid a béhem parsovani
mu byly dodany 2 dalsi tridy a 2 kolekce. Parsovani tohoto programu trvalo
kladem) se zapnutym uvoliovanim paméti trval v praméru 37ms. Vzhledem
k tomu, zZe se jedna o jednorazovou ¢innost, jsou tyto ¢asy velmi uspokojivé
a daji se povazovat za zanedbatelné.
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8 Nevyresné problémy

8.1 Bitové posuny

8.1.1 Operator >>

V jazyce Pascal se operator >> chova jako operdtor >>> v Javeé. Tudiz,
pokud je pouzit na zaporném Ccisle, dojde k jinému vysledku. Napriklad
v Javé —1 >> 1= —1 a v Pascalu —1 >> 1 = 2147483647.

8.1.2 Operator >>>

Operator >>> v jazgycich C, C++ a C# neexistuje, je proto prekladan
jako operdtor >>, ktery dava jiné vysledky na zdpornych cislech. Napriklad
viJave —1 >>> 1= 2147483647 av C -1 >> 1= —1.

8.2 Nahrazené metody

8.2.1 Matematické funkce

Matematické funkce s realnymi ¢isly mohou dospét k mirné odlisnym vysled-
ktm s urcitou zaokrouhlovaci chybou. Dalsim problémem je zptisob vypora-
dani s nevhodnymi argumenty. V nékterych jazycich je vracena hodnota NaN
(not a number), pripadné Infinity a v nékterych jazycich je vyhozena vy-
jimka. Je tedy potreba se ujistit, ze argumenty metod jsou spravné a pocitat
s tim, ze vysledek se miize s drobnou presnosti lisit.

8.2.2 Tisknuti realnych cisel

Metoda System.out.print/1n() se nedoporucuje na tisknuti realnych cisel,
protoze kazdy jazyk je mize vypsat v rizném formatu. Doporucuje se tedy
pouzit metoda System.out.format (), kde je mozné pozadovany formét na-
definovat. Opét vSak muze nastat zaokrouhlovaci chyba vedouci k mirné od-
lisSnym vysledkim.

Obdobné je tomu tak pri fetézeni realnych ¢isel, nedoporucuje se pouze
zietézit proménnou s redlnym cislem, ale pouzit metodu String.format (),
v ni si naformatovat realné cislo a vysledek této metody zretézit.
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8.2.3 Metoda Scanner.next ()

Nebyla prekladana tiida Scanner z jazyka Java, misto toho byly prekladany
samostatné metody pro ¢teni vstuptd ruznych typu. Proto v jazyce Pascal
byla ekvivalentni metoda implementovana pomoci ¢teni jednotlivych znak.
Tento fakt zpiisobuje to, ze je precten i bily znak, ukoncujici slovo, které ma
byt precteno, coz muze zpusobit problém pri ¢teni dalstho vstupu. Pouziti
této metody se tedy nedoporucuje, je lepsi pouzit metodu na precteni celé
radky a tu nasledné rozdélit dle potreby.

8.3 Finally blok

Finally blok v jazyce Java mlze néasledovat za try-catch blokem a je vyko-
nan vzdy po ukonéeni tohoto try-catch bloku a to at uz je ukonceny jakym-
koliv zpusobem. Téchto zptusobu ukonceni je prekvapivé mnoho (normalni
ukonceni, vyhozeni vyjimky, ptikaz return, piikaz break, piikaz continue,
neodchycend vyjimka). ReSenim tohoto problému by bylo zkopirovat ob-
sah finally bloku pred kazdé ukonceni try-catch bloku, coz by zaro-
ven vyzadovalo netriviadlni analyzu kodu, zda napriklad ptrikazy break nebo
continue skutecné try-catch blok ukonc¢i. Vzhledem k tomu, ze hlavni vy-
uziti £inally bloku je uzavirani streami, souborti nebo pripojeni, které
ulohy PilsProgu nepotfebuji, neni finally blok preloZzen idedlnim zptso-
bem, ale je ptelozen pouze jako blok prikazl nasledujici try-catch blok.

8.4 Metody HashCode a compareTo

Metody hashCode a compareTo tiid Float a Double pouzivaji v Javé me-
todu JVM, proto byly tyto metody upraveny a nemusi se chovat stejné. Me-
toda hashCode generuje jiny hash a metoda compareTo mize mit problémy
s porovnavanim hodnot: 0, -0, NaN, Infinity, -Infinity.

8.5 Prazdné pole

Dynamicka pole v jazyce Pascal nedokézi rozlisit pole nulové délky a pole na-
stavené na null. Tudiz je mozné aby vyraz arr == null byl pravdivy, i kdyz
se jednd o pole délky 0. Pokud je zavoldna metoda Arrays.toString()

7

s polem nulové délky, metoda vrati fetézec "null” namisto fetézce "] |
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8.6 Kolekce

Kromé omezeni, které neumoznuje vytvaret kolekci poli, nastavaji i jiné pro-
blémy s kolekcemi. Protoze jiz samotné zminéni kolekce v parsovaném kédu
automaticky pridd pozadovanou kolekci do fronty ke zparsovani, muze sa-
motné zminéni typu kolekce uvniti jiné znamenat nekonec¢nou smycku pri-
davani novych kolekci ke zparsovani. Z tohoto divodu nebylo mozné aby
implementace metod keySet (), values(), entrySet kolekce Map vracely
kolekce typu Set. Aby je vSak bylo mozné pouzit, byly implementace téchto
metod zménény tak, aby vracely pole. Proto nesmi v prekladaném kédu na-
stat prifazeni navratovych hodnot téchto metod do proménné typu Set. Aby
s témito metodami vsak bylo mozné viibec néco udélat, je mozné je projit
pomoci ptikazu for, jak je ukdzano ve Vypisu 8.1. Pfipadné je mozné s nimi
pracovat jako s polem, coz muze vést na nevalidni kod v Javé, ale prekladaci
by to nevadilo.

for(Object o: map.keySet())

{
}

doSomething(o);

Vypis 8.1: Prichod setu z mapy

Z obdobného divodu a zaroven kvuli nepodpore dédi¢nosti byly imple-
mentace metod addA11(), containsAll(), removeAll(), retainAll()
upraveny tak, ze pracuji pouze s kolekci stejného typu, nad jakou metodu
volame.

8.7 Uvolnovani paméti

Kromé ptipadii, ve kterych pamét uvolnéna neni a dochazi k tzv. ,memory
leaktim*, nastava jesté jiny problém. Pokud by byl uvolnovan z pameéti napii-
klad spojovy seznam, ktery by byl velmi dlouhy, zptisobilo by to rekurzivni
volani metody uvolnujici prvek tohoto seznamu pro kazdy prvek tohoto se-
znamu, coz by mohlo vést k preteceni zasobniku. Proto je potfeba se budto
vyhnout pouzivani velmi dlouhych spojovych struktur, nebo je mozné uvol-
novani paméti vypnout v nastaveni programu.

8.8 Formatovani

Ackoliv jsou metody System.out.format() a String.format() podporo-
vany, nebylo dost dobfe mozné prelozit veskerou jejich funkcionalitu. Ex-
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plicitni zobrazeni znaménka pred ¢islem i kdyz je kladné nefunguje, protoze
neni v Pascalu podporovano. Dale nefunguji nékteré kombinace formatovani,
jako je naprtiklad zobrazeni nul pred redlnym c¢islem, které ma naforméato-
vano pocet desetinnych mist. Takovychto kombinaci existuje zfejmé vice, ale
vsechny nebyly otestovany.

8.9 Déleni retézce

Metoda String.split() a zaroven i tiida StringTokenizer, kterd tuto
metodu vyuziva, nepouziva na déleni fetézce regularni vyraz, ale jen prosty
fetézec. Z tohoto divodu se muze v nékterych situacich chovat odlisné. Pti
testovani této metody doslo k odlisnym vysledkiim pti déleni prazdného
fetézce podle mezery.
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9 Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit program, ktery by byl schopny prelozit zdro-
jovy kéd napsany v omezené podmnoziné jazyka Java do jazyka C, C++
a Pascal tak, aby tento preklad pouzival standardni knihovni funkce téchto
jazyk, jako kdyby je programoval programator téchto jazyku.

Vysledny software byl podle pozadavki implementovan v jazyce Java
a zadani splnuje. Je schopny pfes jednoduché grafické rozhrani oteviit zdro-
jovy kod programu napsaného v jazyce Java a postupné jej prelozit do vsech
pozadovanych jazykt. Dale byl nad ramec zadani implementovan i preklad
do jazyka C#, ktery by se mohl v budoucnu stat dalsim z povolenych
jazykl soutéze PilsProg. Zaroven implementovany software dokaze primo
z grafického rozhrani program i zkompilovat, spustit a otestovat. Pokud by
pri parsovani ¢i prekladu nastala chyba, bude vypsana do konzole v grafickém
uzivatelském rozhrani, a je mozné tuto chybu i z grafického rozhrani opravit
v jednoduchém textovém editoru.

Diky vhodné implementaci je mozné vytvoreny software i snadno rozsirit
o dalsi knihovni metody ¢i celé tTidy véetné kolekei jazyka Java.

Vzhledem k tomu, zZe je vyvinuty software schopny prelozit vSechny tlohy
z predeslych 5-ti let soutéze PilsProg se zd4, Ze Teseni je pomérné robustni
a kvalitni. Pokud budou dodrzovana stanovend omezeni podmnoziny jazyka
Java, program by mél byt schopny prelozit budouci tlohy soutéze PilsProg
a vyrazné tak usnadnit zadavateltim tloh praci.

9.1 Budouci prace

Ackoliv se zda, zZe je vymezend podmnozina jazyka Java pro tcely soutéze
PilsProg dostacujici, je mozné, Ze v budoucnu nastane potieba praci roz-
sitit. Bylo by zadouci vytesit nevyresené problémy popsané v Kapitole 8.
Déle by bylo mozné rozsitit podmnozinu jazyka Java o dalsi jazykové kon-
strukce, které nejsou soucasné podporované. Dalsi moznosti je program roz-
sitit o dalsi programovaci jazyk.
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P¥ilohy

A Uzivatelska dokumentace

A.1 Sestaveni

Jedna se o Maven projekt, tudiz je mozné program zkompilovat a sestavit
jar soubor prikazem mvn clean install -DskipTests ze slozky, kde se
nachazi soubor pom.xml (parametr -DskipTests preskoci testy, které trvaji
priblizné 8 minut. Zaroven se zde nachazeji testy, které neprojdou a zptsobi
nesestaveni projektu). Samotny sestaveny jar soubor vSak nestaci, program
vyzaduje ke svému béhu slozky: Collections, JavaClasses, TranslatedMe-
thods a soubory: JavaMethods.java, replace.xml a settings.ini. Alternativné
je mozné projekt importovat do libovolného programovaciho prostiedi, které
podporuje Maven a sestavit program z néj. Treti moznosti je spustit skript
build.bat, ktery provede sestaveni, a presun vysledku véetné vsech potieb-
nych soubort do nové vytvorené slozky bin (tento skript vSak vyzaduje mit
Maven na systémové cesté).

A.2 Spusténi

Program lze spustit dvojklikem na soubor translator. jar, pripadné prika-
zem java -jar translator.jar. Program vyzaduje nainstalovanou Javu
8 nebo novéjsi a zaroven vsechny pozadované soubory a slozky popsané
v sestaveni. Program byl otestovan a funguje jak na operacnich systémech
Windows tak i Linux, ale na Linuxu samoziejmé nebude fungovat kompilace
a spusténi programii v C#, protoze tento jazyk je podporovan pouze na ope-
racnim systému Windows. Déle byla na opera¢nim systému Linux zjisténa
nekompatibilita knihovny Java diff utils, kterd se pfi zavolani zasekla,
proto podpora této funkce je na Linuxu vypnuta a vraci pouze Tetézec , diff
not supported*.
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A.3 Hlavni okno

Obrazek A.1 ukazuje hlavni okno aplikace, které se objevi po spusténi pro-
gramu.

[ Java translator = O X
File View Settings
@ C C++ Free Pascal c#

re-parse translate compile test
open stdin file run

direct stdin run

clear console

Java parsing | Code translation | Compilation | Program running | Testing

Obréazek A.1: Hlavni okno aplikace

V horni ¢asti okna se nachazi hlavni menu. Hned pod nim je mozné si
vybrat jazyk, se kterym se bude zrovna pracovat. Tlacitka pod timto vybé-
rem jazyka jsou na tomto vybraném jazyku zavisla. Pod témito tlacitky se
nachézi textové pole, do kterého je mozné zadat cestu k souboru, ktery bude
presmérovan jako standardni vstup pri spusténi zkompilovaného programu.
Pod timto textovym polem je dalsi (vétsi), do kterého je mozné primo zadat
vstup, ktery bude pfesmérovan jako standardni vstup pri spusténi zkom-
pilovaného programu. V dolni ¢asti okna se nachézi konzole, do které jsou
vypisovany informace o prubéhu parsovani, prekladu, kompilace, spusténi
a testovani. Kazda z téchto kategorii mé vlastni konzoli, mezi kterymi lze
libovolné prepinat.

Hlavni menu

e File — open java file — otevfe dialogové okno na vybér zdrojového
kédu k prekladu (cely zdrojovy kéd musi byt v jediném souboru).

e File — exit — ukond¢i program.
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e View — source code — otevie textovy editor, ve kterém je mozné
upravovat a podivat se na prekladany zdrojovy kod a jeho preklad.

e Settings — options — otevie okno s nastavenim programu.

Tlacitka

e re-parse — znovu zparsuje naposledy otevieny zdrojovy kod Javy (pro
pripad, Ze by byl upraven).

e translate — prelozi naposledy zparsovany zdrojovy kéd Javy do ja-
zyka vybraného v prepinaci.

e compile — zkompiluje naposledy prelozeny kod jazyka, ktery je vy-
bran v prepinac¢i (vyzaduje, aby byl zdrojovy kéd jiz ve vybraném
jazyce prelozeny a vyzaduje nastavenou cestu ke kompilatoru v nasta-
veni programu).

e test — spusti testy nad naposledy zkompilovanym programem v ja-
zyku vybraném v prepinaci (vyzaduje aby v adresafi, kde se nachdzi
prekladany zdrojovy kéd Javy existovaly soubory (.txt) se vstupy (ob-
sahujici ve jméné ,, in-“) a oCekdvanymi vystupy (obsahujici ve jméné
. out-“)).

e open stdin file — otevie dialogové okno pro vybér souboru, ktery
bude presmérovan jako standardni vstup, pri spusténi programu tla-
¢itkem run.

e run — spusti naposledy zkompilovany program v jazyce vybraném na
prepinaci a presmeéruje mu soubor v textovém poli vlevo od tlacitka
jako standardni vstup.

e direct stdin run — spusti naposledy zkompilovany program v jazyce
vybraném v prepinaci a presmeéruje mu obsah textového pole vlevo od
tlacitka jako standardni vstup.

e Stop running process — prerusi pravé vykonavanou kompilaci pro-
gramu, spustény program c¢i test pro pripad, ze by se zasekl.

e clear console — vymaze obsah vSech konzoli.
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A.4 Nastaveni

Po otevteni nastaveni prez hlavni menu — Settings — options, se objevi
okno ukézané na Obrakzu A.2.

[W Options X

¥ Paths
Working directory

Ci\translator\workdir
C compiler path

C:\Program Files (x86)\Dev-Cpp\MinGW64\bin\gcc.exe
C++ compiler path

C:\Program Files (x86)\Dev-Cpp\MinGW6&4\bin\g++.exe
C compiler path

CAFPC\2.6.4\bin\i386-win32\fpc.exe
C# compiler path

C:\Program Files (x86)\MSBuild\14.0\Bin\csc.exe

v Other

String concatenation buffer size | 7048

V/| translate comments

V| free memory

Obréazek A.2: Okno s nastavenim aplikace

V horni ¢asti okna se nachazi nastaveni cest. Vedle kazdé této cesty je
tlacitko, které vyvola dialogové okno, které umozni cestu nastavit. V dolni
¢asti jsou nastaveni tykajici se samotného prekladu.

Cesty

e Working directory — slozka, do které se budou uklddat pfelozené
programy a jejich zkompilované spustitelné soubory (nutné nastavit
pred prekladem).

e C compiler — cesta ke kompildtoru jazyka C (parametry kompildtoru
jsou nastavené pro gcc, pri pouziti jiného kompilatoru nemusi kompi-
lace fungovat).

e C++ compiler — cesta ke kompilatoru jazyka C++ (parametry kompi-
latoru jsou nastavené pro g+, pri pouziti jiného kompilatoru nemusi
kompilace fungovat).
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e Free Pascal compiler — cesta ke kompildtoru jazyka Pascal (para-
metry kompilatoru jsou nastavené pro fpc 2.6.4, pri pouziti jiného kom-
pildtoru nemusi kompilace fungovat).

e C# compiler — cesta ke kompilatoru jazyka C# (parametry kompild-
toru jsou nastavené pro csc.exe, pri pouziti jiného kompilatoru nemusi
kompilace fungovat).

Ostatni nastaveni

e String concatenation buffer size — nastavi velikost bufferu (po-
¢et znaku), kterd je pouzita pri zfetézovani fetézciu v C a C++. Pokud
by byl prekladan program, ktery zretézuje dlouhé tetézce, je potieba
velikost tohoto bufferu zvétsit.

e translate comments — pokud je zaskrtnuto, do prelozeného kddu se
prenesou i nékteré (ne vSechny) komentaie z puvodniho kédu.

e free memory — pokud je zaskrtnuto, do jazyki C a C++4 se budou
generovat prikazy na uvolnéni paméti. Kvili problému popsanému
v Kapitole 8.7 mlze byt potiebné uvolnovani paméti v nékterych pii-
padech vypnout.

A.5 Textovy editor

Po otevieni textového editoru prez hlavni menu — View — source code,
se objevi okno ukazané na Obrakzu A.3.

[N Source code = O X

=il \
C C

Java

++ Pascal | C#

the capa
of elements

Gparam minCapacity the desired minimum capacity

1 void ArrayListIntObj_grow(ArrayListIntObj* this2, int32_t minCapacity2)
{
int32_t oldCapacity = ((int32_t*)this2->elementData) [-1];
int32_t newCapacity = oldCapacity + (cldCapacity / 2);
if(newCapacity - minCapacity2 < 0)
{

newCapacity = minCapacity2;
}
if (newCapacity - ArraylListIntObj_MAX_ARRAY SIZE > 0)
{

newCapacity = ArraylistIntObj_hugeCapacity(minCapacity2) ;

}

Obrazek A.3: Okno textového editoru
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V horni ¢asti okna se nachazi panel nastroju s tlacitky. Pod panelem na-
strojii se nachazi listy se zdrojovymi kédy jednotlivych jazykl, mezi kterymi
lze libovolné prepinat.

Tlacditka

e prvni tlac¢itko — prepne rozlozeni okna mezi zobrazenim 1 jazyka a 2
jazyku vedle sebe.

o tlacitko s disketou — ulozi pravé zobrazeny list se zdrojovym kdédem.

e tlacitko s Sipkami — znovu nacte obsah zobrazovaného souboru (lze
pouzit na zobrazeni kodu, ktery byl prelozen az po otevieni textového
editoru).

e tlacitko s lupou — vyhledd v pravé zobrazeném zdrojovém koédu obsah
textového policka vlevo od tlacitka (na velikosti znaki nezélezi).

A.6 Pridani knihovni metody

A.6.1 Soubor replace.xml

Pokud je potteba pridat podporu knihovni funkce do ptekladace, lze to
udélat nésledujicim zpisobem. Soubor replace.xml, ktery se nachéazi ve
slozce se spustitelnou aplikaci, je potieba oteviit v textovém editoru, vy-
tvorit v ném novy zaznam jako znacku item viz Vypis A.l a nastavit jeji
atributy:

e name — jméno volané metody véetné pristupu t¥idy, ze které je vo-
lané. Pokud se nejedna o statickou metodu, doplni se tfida stejné jako
kdyby staticka byla (napf. ,String.equals(“). Zavorka na konci je po-
vinnd, a naznacuje, ze se jedna o metodu. Pokud se nahrazuje statickoa
konstanta, zavorka se nepise.

e type — navratovy typ metody ¢i konstanty ve formatu Javy. Lze po-
uzit #TYPE#, pokud ma metoda vice pretizenych verzi s riznym
navratovym typem, typ konkrétni verze se pak specifikuje ve znacce
version.

e method — nastavi se na true, pokud se jedna o metodu, false pokud
se jedna o konstantu.
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e throws — nastavi se na true, miize-li metoda vyhodit vyjimku v jazyku
C nahrazené verze, jinak false. Vyhozeni vyjimky by se provedlo na-
stavenim proménné _exception_thrown na 1 a provedenim ptikazu
return.

e javamethod — nastavi se na true pokud bude metoda nahrazena zdro-
jovym kédem v jazyce Java v souboru JavaMethods.java.

e volatile — nastavi se na true, muze-li metoda ovlivnit stav programu
(napt. Scanner.nextLine()), jinak false.

<item name="Math.sin (" type="double" method="true" throws="false"
javamethod="false" volatile="false">

¥

Vypis A.1: Ukdzka znacky item

Pokud je treba specifikovat vice pretizenych verzi metody vlozi se dovnitr
znacky item znacka version a nastavi se jeji atribut type, urcujici navra-
tovy typ metody. Néasledné do znacky version nebo item, pokud se specifi-
kuje pouze jedna verze, se vlozi znacka arguments viz Vypis A.2. Pro kazdy
argument metody se nyni vlozi do znacky attributes znacka attribute
a nastavi se jeji atribut type specifikujici typ argumentu. Pokud se jedna
o konstantu ¢i metodu bez argumentti, posledni krok se preskoc¢i. Pokud se
nahrazuje metoda pomoci implementace v Javé a je potfeba, aby proménna,
nad kterou se metoda vola, byla vlozena jako argument, vlozi se na prislusné
misto do argumentii znacka caller.

1|<arguments>
2| <caller />
3| <argument type="String"/>
1|</arguments>

Vypis A.2: Ukazka znacky arguments

Pokud se nenahrazuje pomoci zdrojového kédu v Javé, tak se za znacku
arguments nyni vlozi znacky pro kazdy podporovany jazyk, tedy: c, cpp
(C++), pascal a csharp (C#) viz Vypis A.3. U kazdé z téchto znacek se
specifikuji atributy:

e replacement — ¢im bude volani nahrazeno, to jest jméno metody ¢i
konstanty. U metody se opét vlozi i pocatecni zavorka.

e ending — znaky nasledujici za vyjmenovanim vSech argumentu (typicky
ukoncovaci zdvorka).
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w

[

e caller — atribut urcujici, co se provede s proménnou, nad kterou byla
metoda volana, pokud neni staticka. Moznosti: call = provede volani
nad danou proménnou (var.method()), callwo = opét volani nad
proménnou, ale bez pristupového operatoru (varmethod(), vyuzito
u String[x] nahrazujici String. charAt (x)), arg = vloZzi proménnou,
nad kterou byla metoda voldna jako prvni argument (method(var)),
no = jedna se o statickou metodu ¢i konstantu.

e anot — nepovinny atribut, specifikuje anotaci v souboru s nativnim
zdrojovym kédem metody, kterd se pouzije jako nahrazeni. Anotace
musi zac¢inat znakem @ a jeji jméno musi byt pro kazdy jazyk unikatni
(na velikosti znaku zélezi).

<c replacement="trim (" ending=")" caller="arg" anot="Qtrim">

Vypis A.3: Ukazka znacky c

Pokud nahrazena metoda vyzaduje néjaky import v daném jazyku, lze vlozit
do jazyka znacku imports a do ni seznam znacek import s atributem imp
viz Vypis A.4, ve kterém se vlozi nativni kod pro import (pozor na znaky,
které je potieba v XML escapovat).

<imports>
<import imp="#include &It ;math.h&gt;" />
</imports>

Vypis A.4: Ukéazka znacky imports

Pokud se nahrazuje pomoci zdrojového kédu v Javé, misto jednotlivych ja-
zyku se specifikuje znacka annotation a v ni atribut anot viz Vypis A.5,
ktery se nastavi na jméno anotace, specifikujici implementaci metody v sou-
boru JavaMethods.java. Tato anotace musi zacinat znakem @ a musi byt
unikatni v celém tomto souboru (na velikosti znaki zalezi).

<annotation anot="QArraySort" />

Vypis A.5: Ukazka znacky annotation

Pokud byl v navratovém typu ¢i v argumentech definovan typ jako #TYPE#,
je nutné specifikovat ve znacce replacetype atribut arg na index argumentu
volané metody, specifikujici typ, za ktery bude #TYPE# nahrazen (napr. pro
Arrays.sort(array) je argument na indexu 0 ten, ktery urci, za co se ma
#TYPE# nahradit. S timto typem je pak i metoda v souboru JavaMethods. java
implementovana).
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<replacetype arg="0" />

Vypis A.6: Ukazka znacky replacetype

Pokud je cokoliv nejasné, staci se podivat na zaznamy jinych metod a provést
vyplnéni obdobnym zptsobem.

A.6.2 Implementace metody v nativnim jazyku

Pokud byl specifikovan atribut anot u znacky jazyka v souboru replace.xml,
musi se v souboru s implementacemi téchto metod vytvorit zaznam s imple-
mentaci metody, kterou bude volani nahrazeno. Implementace téchto metod
se nachazi ve slozce TranslatedMethods a souboru methods s koncovkou
prislusnou danému jazyku. Dovnitt téchto soubori Ize vlozit zaznam tak, ze
se uvede anotace, ktera byla specifikovana v souboru replace.xml a ano-
tace @end. Mezi tyto dvé anotace se pak vlozi zdrojovy kod v daném jazyku.
Tento zdrojovy kéd nemiize volat jiné takto definované metody, protoze neni
zarucené, ze by je vidél, mize vSak volat knihovni metody, které jsou pri-
stupné v daném jazyku s importy specifikovanymi v replace.xml u dané
metody. Pokud definovand metoda v jazycich C a C++ prijimé pole jako
argument, lze zjistit jeho délku pretypovanim pole na int32_t* a pristu-
pem na index -1, pokud by metoda vracela nové vytvorené pole, je nutné na
index -1 vlozit jeho délku, a na index -2 pocet referenci (0, zvétsi se az pri
pritazeni navratové hodnoty). Vypis A.7 ukazuje jak vytvorit takové pole.

float *xarray = (floatx)calloc(length % sizeof(float) +
2xsizeof (int32_t), sizeof(char));

array = (floatx)((char*)array + 2«sizeof(int32_t));

((int32_tx)array)[—1] = length;

Vypis A.7: Ukédzka, jak vytvorit pole v C/C++

A.6.3 Implementace metody v Javé

Pokud byl nastaven atribut javamethods na true u metody v souboru
replace.xml, pak je nutné aby v souboru JavaMethods. java byla imple-
mentace metody, ktera bude pouzita jako nahrada. Pred zacatkem metody
musi byt specifikovana anotace, ktera byla uvedena v replace.xml. Za ni
nasleduje implementace jedné metody v Jave, kterd bude prilozena ke zdrojo-
vému koédu, ktery se prekladd a bude prelozena s nim. Jakykoliv kod, ktery
by se nachazel za koncem této jedné metody bude ignorovan. Uvnitt této
metody je mozné psat kod v Jave se stejnymi omezenimi jako kdd, ktery se
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bude prekladat. Navic je mozné v této metodé pouzit typ #TYPE#, pokud
bylo v souboru replace.xml definovano, za co se ma nahradit.

A.7 Pridani knihovni tridy

Pokud je potieba pridat podporu celé tiidy do prekladace, je mozné to pro-
vést nasledujicim zptisobem. Do slozky JavaClasses se vlozi tiida, ktera
se pouzije jako nahrada. Tato trida musi spliovat ta sama omezeni jako
prekladany kod Javy. Néasledné je potreba do souboru settings.ini vlozit
zaznam ve tvaru ,,jméno_ tiidy;“ na konec radky zacinajici ,,javaclasses=".

A.8 Pridani kolekce

Pokud je potieba pridat podporu kolekce do prekladace, je mozné to pro-
vést nasledujicim zptisobem. Do slozky Collections se vlozi tiida, ktera
se pouzije jako nahrada. Tato tfida musi spliovat ta sama omezeni jako
prekladany kéd Javy. Misto generickych typt je potfeba pouzit #TYPE#, po-
kud je jich vice tak lze za TYPE pridat ¢islo (napf. #TYPE1#). Pi pouziti
vlastniho typu kolekce se nespecifikuji generické typy, ale jen jméno kolekce
(tzn. ne ArrayList<#TYPE#>, ale jen ArrayList). Nasledné je potieba do
souboru settings.ini vlozit zdznam ve tvaru , jméno kolekce ktera bude
nahrazena:jméno nahrazené kolekce;* na konec tadky zacinajici ,collecti-
ons=". Zaznamu je mozné vlozit vice, a doporucuje se vlozit jak nahrazeni
rodicovského typu tak i konkrétniho (napf. List i ArrayList).

A.9 Rezervované symboly

A.9.1 Proménné a metody

Prestoze jsou do tabulky symbolt pred prekladem do kazdého jazyka pridana
klicova slova tohoto jazyka, miize se stat, ze nastane kolize néjakého symbolu
s nativni knihovni metodu, proménnou ¢i konstantou. Proto je doporucené
dat si pozor na jména proménnych, ktera by mohla byt v cilovych jazycich
rezervovana. U jmen metod by nemél nastat problém, protoze jsou vzdy
¢lenem néjaké tridy, nebo maji pridany prefix se jménem tridy a podtrzitkem.
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A.9.2 T¥idy

Z implementacnich divodd neni mozné pouzit néktera jména uzivatelem

definovanych tiid. Jedna se o jména knihovnich tiid jazyka Java a uméle

generovanych tiid.

A.9.3 Seznam rezervovanych jmen trid

List, ArraylList, LinkedList, Set, HashSet, Map, HashMap.
RequiredMethods, JavaMethods, Scanner, StringTokenizer, Arrays.

BoolObj, ByteObj, DoubleObj, FloatObj, CharObj, IntObj, LongObj,
Short0bj.

String, Character, Exception, Math, Boolean, Byte, Double,
Float, Integer, Long, Short.

Také by teoreticky mohly nastat kolize s jinymi datovymi typy v jazy-
cich, do kterych prekladame.

A.10 Seznam podporovanych metod a

konstant

Exception.getMessage() — pozn. nevraci stejny Tetézec jako v jave

Exception.printStackTrace() — pozn. netiskne stejny retézec jako
v jave

Math.E

Math.PI
Math.round(float/double)
Math.toDegrees(double)
Math.sin(double)
Math.cos(double)
Math.tan(double)

Math.atan(double)
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Math.atan2(double, double)

Math.sinh(double)

Math.cosh(double)

Math.tanh(double)

Math.exp(double)

Math.pow(double, double)

Math.sqrt(double)

Math.log(double)

Math.log10(double)

Math.asin(double)

Math.acos(double)

Math.ceil(double)

Math.floor(double)

Math.abs(int/long/float/double)

Math.min(any number type)

Math.max (any number type)
Byte.parseByte(String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Byte.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Short.parseShort (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Short.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Integer.parselnt (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Integer.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Long.parseLong(String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Long.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku

Float.parseFloat (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
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Float.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Double.parseDouble(String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
Double.valueOf (String) — pozn. nemusi vyhodit vyjimku
System.exit(int)

System.out.print(any type)

System.out.println()

System.out.println(any type)

System.out.format (String, ...)

System.in

Locale.setDefault(Locale)

Locale.US

Scanner.useLocale(Locale)

Scanner.close()

Scanner.nextLine ()

Scanner.next () — problémy v Pascalu, nedoporucuje se pouzivat
Scanner.nextByte ()

Scanner.nextShort ()

Scanner.nextInt ()

Scanner.nextLong()

Scanner .nextFloat ()

Scanner.nextDouble ()

String.length()

String.replace(char, char)

String.replace(String, String)

String.charAt(int)
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String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.

String.

String

String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.
String.

String.

String

String.
String.

String.

trim()
substring(int)
substring(int, int)
index0f (char)
index0f (String)
index0f (char, int)
indexO0f (String, int)

lastIndex0f (char)

.lastIndex0f (String)

lastIndex0f (char, int)
lastIndex0f (String, int)
toCharArray ()
toLowerCase ()
toUpperCase ()
split(String) — pozn. nefunguje s regularnimi vyrazy
equalsIgnoreCase(String)
isEmpty ()

hashCode ()

concat (String)
getBytes ()

getChars(int, int, char [ ], int)

.compareToIgnoreCase(String)

contains(String)
endsWith(String)

startsWith(String)

84



String.startsWith(String, int)

new String(char [ ])

Character.isLetter(char)
Character.isDigit(char)

Arrays.toString(any type [ 1)

Arrays.fill(any type [ ], any type)
Arrays.fill(any type [ ], int, int, any type)
Arrays.copyOf(any type [ ], int)

Arrays.sort(any type [ 1)

A.11 Seznam podporovanych trid a kolekci

Néasleduje seznam podporovanych tiid a kolekci. Zminéné t¥idy nemaji im-

plementovany uplné vSechny metody.

Boolean
Byte
Short
Integer
Long

Float — pozn. hashCode() a compareTo() se nemusi chovat stejné jako
v Javé

Double — pozn. hashCode() a compareTo() se nemusi chovat stejné
jako v Javeé

StringTokenizer — pozn. nefunguje s regularnimi vyrazy

List, LinkedList, ArrayList — pozn. LinkedList se prelozi jako
ArrayList

Set, HashSet
Map, HashMap

Entry, MapNode — pozn. vyuzivané kolekci HashMap
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