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Spatny prekladac
Vstupny binarny program —; Kéd vo vy§§om jazyku

@ Vystup Gitatelnejsi ako jazyk symbolickych instrukcii.

@ Rychlejsia a jednoduchsia analyza programov.

@ Vhodné napriklad pre analyzu Skodlivého kédu.

& Extrémne naro¢na Uloha, zatial nedostato¢ne zvladnuta.

Rekonfigurovatelny spéatny prekladac

@ Nezavisly na architekture vstupu — preklad instrukcii do medzikédu
pomocou modelu CPU v jazyku ISAC.

@ Ako medzikdd je pouzity jazyk LLVM IR vytvoreny v rdmci projektu LLVM
vyvijajucom preklada¢ clang a d'alSie podporné nastroje.

@ Nezavisly na objektovom formate vstupu — konverzia vSetkych bezne
pouzivanych formatov do jednotného formatu COFF.

@ Nezavisly na pouzitom prekladadi, optimalizacii, . . .

& ESte narocnejsie ako jednoucelovy spatny prekladac.

Pévodny program

Spéatny preklad bez analyzy
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Analyza datovych typov Zlozené typy

Datové typy su dolezité pre vysokouroviiové vyjadrenie programu.

Jednoduché typy

Jednoduché typy su odvodené zo sémantiky jednotlivych instrukcii. Vyu-
ziva sa analyza toku dat rekonstruujica typy objektov na zaklade propa-
gacénych rovnic a pravidiel zostavenych pomocou principov jazyka C.

Typ objektu T' je reprezentovany trojicou mnozin vyjadrujucich jeho jed-
notlivé atribaty:
T— (TW peize TW,”)

core € {int, ptr, float}, size € {1,8,16,32,64}, sign € {sign,unsign}

Ku kazdej strojovej instrukcii je vytvorend propagacna rovnica. Pre bi-
narne séitanie napriklad: 7, < T,,1 ADD T,,. MnoZina rovnic je ite-
rativne rieSend pomocou propagacnych pravidiel vyvodzujicich z typov
operandov typ vysledku a naopak. Pravidla su Specifické pre kazdu ope-
raciu. Napriklad pre binarne séitanie (zlomkova ¢iara znaéi implikaciu):

; —core A g _core . core a7 core core . core
int € Ty Nint € Ty ptr € Tt Nint € Top° ant € ToC A ptr € Toh

i core
int € T

- core ? core
pir € Tig ptr € T4

Spéatny preklad s analyzou

struct t {
int t1, t2; {
}; int32_t plum;
struct s { int32_t orange;
struct t al[4];
float b[4]; for (uint32_t i = 0; i < 4;
}i {
struct s x; plum = rand();
orange = 8 x i;
int main(void) {
for (int i=0; i<4; i++) {
x.a[i].tl = rand();
x.a[i].t2 = rand();
x.b[i] = rand(); }

(float32_t)rand();

int main(int argc, char *xargv)

*(int32_t*) (orange + 143750160)
*(int32_t*) (orange + 143750164) = rand();
*(float32_t %) (4 * i + 143750192) =

struct structl {
uint32_t e0, el;

}i

struct struct2 {
struct structl eO0[4];
float32_t el[1l];

}i

struct struct2 apple = { .el=0 }

it+)

plum; int main(int argc, char xxargv) ({
for (uint32_t i = 0; i < 4; i++) {
apple.e0[i] .e0 = rand();
apple.eO[i] .el = rand();
apple.el[i] = (float32_t)rand();

}

Zlozené typy ako polia, Struktury alebo Unie st kombinaciou elementar-
nych a zloZenych typov. Na strojovej Urovni sa s prvkami pracuje jednot-
livo. Agregované typy su rozpoznané pomocou analyzy ofsetov pouzitych
pre pristup do paméte (analyza ukazovatelov).

Kazdému pamatovému pristupu je priradeny adresovy vyraz tvaru:

(base +offset + Z (7,:1:/>

j=0

Vyraz vyjadruje spésob, akym je vypocitany ukazovatel do paméte. Hod-
nota base znaci zakladnl adresu pristupu — bazu. Méze sa jednat o sku-
to¢nu adresu (globalne premenné) alebo meno objektu, ktory ju obsahuje
(dynamicky alokované premenné). K baze relativna hodnota of fset da-
lej Specifikuje vyslednu adresu. Posledny ¢len nazyvany multiplikativna
konstanta je typicky pre iterativny pristup k poliam. Nad adresovymi vy-
razmi nasledne konstruujeme ekvivalenéné mnoziny reprezentujlce zlo-
zené objekty.

Dosiahnuté vysledky

P6vodny stav

V zadnej Casti spatného prekladaca boli bezprostredne odvodené jed-
noduché datové typy. Nedochadzalo ale k ich propagacii a interferencii.
Zlozené typy neboli rekonstruované vobec.

Aktualny stav

Odvodenie jednoduchych aj zlozenych datovych typov v programoch ur-
¢enych pre architektiry MIPS, ARM a x86.

Uspednost na sade testovacich programov je zobrazena v grafe (96 tes-
tov). Prakticka ukazka vplyvu na preklad na zdrojovych kédoch.

Buduca praca

o ZvySenie Uspesnosti pri vysSich optimalizaciach.
e Optimalizacia ¢asovej naroc¢nosti algoritmu.
o Rekonstrukcia typov jazyka C++.
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