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Abstract: This paper deals with source-code migration of high-level programming languages using
decompilation. The developed migration tool is built on top of the middle-end and back-end of
Lissom project decompiler. Several compilers generating LLVM IR code from an input language are
discussed. Suitable compilers were integrated to the migration tool. Compiled LLVM IR code is an
input of the decompiler’s optimizing middle-end. Output from the migration tool is a code in the
C language or Python-like language generated by the back-end of the decompiler. Input languages
are Fortran and its dialects, C/C++/Objective-C/Objective-C++, and D. The paper describes ways to
improve quality and readability of the produced source code.
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UvVOD

V tejto praci, ktord bola vypracovana v ramci projektu Lissom, sa rozoberd problematika migracie
zdrojovych kédov z jedného vysoko droviiového programovacieho jazyka do druhého. Cielom préce
je vytvorit migracny néstroj podporujuci viacero vstupnych a viacero vystupnych jazykov za pouzitia
existujiceho dekompildtoru projektu Lissom.

V dnesnej dobe eSte stile existuje mnozstvo projektov, ktorych hlavné Casti si implementované
v zastaralych jazykoch alebo ich dialektoch. UdrZovanie tychto €asti je ndro¢né a ndkladné, potrebné
nastroje ako preklada¢ a ladiaci ndstroj nemusia byt dalej vyvijané a podporované. NavySe odbornici
na zastaralé jazyky postupom Casu ubtdaji. Migricia zdrojovych kédov je Casto jedinym rieSenim [1].

MIGRACIA ZDROJOVYCH KODOV

Ru¢nd migricia zdrojovych kédov je pomerne naroény proces, ktory je ¢asovo velmi ndro¢ny a ge-
neruje mnoZzstvo novych chyb. Preto vznikajd snahy vytvorit poloautomatické alebo automatické
nastroje na ulahéenie tohto procesu. Dosial’ vyvinuté ndstroje ¢asto nie su dplne automatické, ale ich
hlavnou nevyhodou je obmedzend podpora vstupnych a vystupnych jazykov. Vicsinou ide o néstroje
podporujice jeden vstupny jazyk alebo urcity dialekt jazyka a jeden vystupny jazyk.

KedZe existuje vela jazykov, existuje aj vela migracnych néstrojov medzi réznymi jazykmi. VicSinou
ide o priamy prevod zdrojového kédu z jedného jazyka do druhého, pricom je podporovany len jeden
vstupny a jeden vystupny jazyk. Rozsiritelnost’ o dalSie jazyky je u priamej konverzie obmedzena.
Tieto migracné ndstroje ale maju pristup k informécidm, ako si ndzvy premennych a funkcii, komen-
tare a pod. Tieto informdcie zachovavaji aj vo svojom vystupe, ¢o je ich vyhodou. Neexistuje ale
ndstroj, ktory by stcasne podporoval viacero vstupnych a viacero vystupnych jazykov.



3 MIGRACNY NASTROJ ZALOZENY NA DEKOMPILACII

Cielom tejto prace je vytvorit univerzdlny ndstroj podporujici viacero vstupnych a viacero vystup-
nych jazykov. To je dosiahnuté s vyuZitim existujiceho dekompildtoru projektu Lissom [2], ktory
sliZi ako néstroj na spétny preklad. Myslienka je podrobnejSie popisand v [3]. Vyvinuty migra¢ny né-
stroj integruje prostrednd optimalizacnu a zadnu Cast’ dekompildtoru s preklada¢mi rdznych jazykov.
Prekladace zo vstupného zdrojového kédu generuji kéd v LLVM IR, ktory je vstupom prostredne;j
optimalizac¢nej Casti dekompildtoru. Zadna cast’ dekompildtoru momentdlne produkuje vystup v dvoch
vysoko droviiovych jazykoch: C a Python obohateny o niektoré konstrukcie jazyka C. Takyto néstroj
sicasne podporuje viacero vstupnych a viacero vystupnych jazykov. Pri dekompil4cii st vSak stratené
niektoré informécie, ako napriklad komentare, ktoré sa potom vo vystupoch nenachddzaji. Toto je
nevyhodou popisovaného rieSenia.

3.1 VYBER VSTUPNYCH JAZYKOV

Vstupné jazyky boli vyberané na zdklade existencie ich prekladacov, ktoré generuji LLVM IR na
svojom vystupe. Zvazované jazyky boli Pascal, D, Lua, C/C++, Objective C/Objective C++, Fortran
a ADA. Jazyky Pascal a Lua boli vyradené kvoli tomu, Ze dané prekladace uz nie s dalej vyvijané.
O preklad jazykov Fortran a ADA sa stara preklada¢ GCC s pluginom Dragonegg. Bohuzial, plugin
momentilne nepodporuje plne jazyk ADA (preklad nebolo moZzné ani spojazdnit), a tak bol tento
jazyk taktiez vyradeny. Vybrané jazyky teda si D (preklada¢ LDC), C/C++, Objective C/Objective
C++ (prekladac Clang) a Fortran (Preklada¢ GCC a plugin Dragonegg).

3.2 VYLEPSOVANIE VYSTUPU

Samotnd integrécia prekladacov a dekompilétoru pre kvalitny vystup nie je ani zdaleka dostato¢na.
Vystupy st Casto nepreloZitelné a velmi necitatelné. Aby boli pouZzitelné, je ich nutné zna¢ne vylepsit.
To je dosiahnuté v optimalizacnej Casti vlastnymi optimalizdciami pre migraciu. Tieto optimalizacie
tvoria jadro migra¢ného néstroja. St implementované pomocou LLVM Pass Frameworku, ktory po-
skytuje ndstroje na tvorbu analyz, transformacii a optimalizacii LLVM IR kédu. Implementované
optimalizdcie vyhladdvaji a odstraiuji nepotrebné Casti kédu, definicie knizni¢nych funkcii, preva-
dzajd volania funkcif kniZnice gfortran na volania Standardnych knizni¢nych funkcif jazyka C a pod.
Priklad volania kniZni¢nej funkcie kniZnice gfortran je na prvom riadku obrdzku 1. Na druhom riadku
je ekvivalent zo $tandardnej kniZnice jazyka C. Rozdiel v Citatelnosti je znatelny na prvy pohlad.
Ide len o jeden priklad z mnohych. Optimalizacie vykonané nad celym zdrojovym kédom prindSaji
podstatné zlepSenie kvality vystupu.

((void (*) (int32_t *))_gfortran_exit_i4d) (&x);
exit (x);

Obr. 1: Volanie kniZnice gfortran

4 EXPERIMENTALNE VYSLEDKY

Migraény nastroj v sicasnej dobe podporuje na vstupe jazyky Fortran, C/C++, D, Objective C/Objec-
tive C++ a na vystupe jazyky C a obohateny Python. Pre kaZdy jazyk boli vytvorené dve sady testov.
Prvd sada testuje funk&nost' migrécie a nehl'adi na kvalitu vystupu, druhd sada testuje kvalitu vystupu.
KaZzdy testovaci vstup z druhej sady je zamerany na Specifickd konStrukciu vstupného jazyka.

Priklad migracie jednoduchého programu z jazyka Fortran do jazyka C je uvedeny na obrdzku 2.
Program pocita faktoridl ¢isla 10 a vysledok vracia ako ndvratovy kéd pri ukonceni.



Vstupny koéd v jazyku Fortran

Vysledny kéd v jazyku C

recursive integer function &
factorial (a) result (res)

implicit none

integer, intent(in) :: a
if (a <= 0) then

res =
else

res = a * factorial(a - 1)
end 1if

end function factorial

int32_t factorial_ (int32_t *al)

uint32_t vl = *al;
int32_t v2;
if (vl >= 1) {
int32_t v3 = vl - 1;
v2 = factorial_ (&v3) * vl;
} else {
v2 = 1;

}

return v2;

}
program test
implicit none

int main(int argc, char **argv) {

integer :: a, b int32_t vl = ;

integer factorial int32_t v2 = factorial_(&vl);
a = exit (v2);

b = factorial (a) }

call EXIT (b)
end program test

Obr. 2: Uk4Zka migricie z jazyka Fortran do jazyka C

5 ZAVER

Vystupom price je migraény néstroj postaveny na prostrednej a zadnej Casti dekompilatoru projektu
Lissom a vybranych prekladacoch. Jadro migra¢ného néstroja tvoria optimaliz4cie zvySujice kvalitu
a Citatelnost’ vystupu. Tieto optimalizécie s hlavnym prinosom prace, pretoZe transformujd neprelo-
ZiteIny a necitatelny kéd na preloZitelny kéd s lepSou Citatelnostou. Prekladace zo vstupného jazyka
generujid kéd v LLVM 1R, ktory je dialej optimalizovany a dekompilovany prostrednou a zadnou ¢a-
stou dekompilatoru. Podporovanymi vstupnymi jazykmi su Fortran, C/C++, D, Objective C/Objective
C++. Vystupom dekompilécie je zdrojovy kéd v jazyku C alebo v jazyku Python rozsirenom o niektoré
konstrukcie jazyka C. Migraény ndstroj je jednoducho rozsiritelny o dalSie vstupné jazyky pridanim
prislusnych prekladacov generujicich LLVM IR.
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