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Sajat nyelvi felillet keszitese GCC-hez

Jo6 hir a nyelvtervezdknek hogy egyszeribbé valt a nyelvi fellletek készitése

a GCC-hez.

GCC, ez az elsérangt ingyenes programforditd
A készlet, rengeteg valtozdson ment keresztiil az

utébbi néhany évben. Az egyik ilyen valtozas,
nevezetesen a tree-ssa ag beolvasztasa lényegesen leegy-
szerdsitette az Gj GCC elStétek készitését.
A GCC mindig is két bels6 megvaldsitassal rendelkezett,
a fakkal és az RTL-el. Az RTL, azaz regiszter atviteli nyelv,
az alacsonyabb szinti megoldas, ezt hasznalja a GCC a gépi
kéd készitésekor. Kordbban minden optimalizalas az RTL
szintjén folyt. A fak magasabb szintd megoldasok. Hagyo-
manyosan ezek kevésbé dokumentaltak és kevésbé ismer-
tek voltak mint az RTL.
A Diego Novillo vezette, GCC belsé részeinek hossza tavia
Gjrairasat célzé tree-ssa projekt mindezt megvaltoztatja.
A fak azéta sokat fejlédtek, igaz még mindig kicsit hidanyosan
dokumentaltak, viszont sok optimalizalds mar a fa szinten
megtorténik. A munka hasznos mellékterméke a fa alapt
nyelvek egyértelmd megfogalmazasa: a GENERIC. Minden
GCC nyelvi feltilet GENERIC-et készit, amelyet késGbb egy
masik, GIMPLE nevt alacsonyabb szintd fa alapt lefrassa
alakitunk, végiil innen 1éptink tovabb a RTL-re. Ami ebbdl
szamunkra lényeges, hogy mostantdl sokkal, de sokkal
koénnyebb nyelvi feliiletet irni a GCC-hez. Tulajdonképpen,
most mar akar az is képes GCC nyelvi feliiletet késziteni, aki
egydltalan nem ért az RTL megval6sitasokhoz. Ez a cikk vé-
gigvezet benniinket azokon a 1épéseken, melyekkel elkészit-
hetjtik sajat forditoprogramunk GCC feliiletét. A cikkben leir-
tak a 2005-ben megjelent GCC 4.0-ds verziéra vonatkoznak.

A program abrazolasa

A mi szempontunkbdl a forditas két részbdl all, értelmezés
és szemantikai vizsgalat, majd a kodgeneralas. A GCC a ma-
sodik részt elvégzi, igy mar csak az a kérdés hogyan tudjuk
a legjobban megvaldsitani az elsé fazist?

A hagyoményos GCC nyelvi feliiletek, példaul a C és

a C+ + feltilet, értelmezés kozben készitik el a fat. Az ilyen
feltiletek a nyelv specifikus szerkezetekhez sajat fa-kodot
adnak meg. Aztan amikor a szemantikai vizsgélat befe-
jezédott, ezeket a fakat GENERIC-¢é alakitjak, a magas
szint(i nyelvspecifikus fakat alacsonyabb szintii valtoza-
tokkal helyettesitve. A megkozelités egyik elénye, hogy

a nyelvspecifikus fak mar amugy is kézel GENERIC alaka-
ak. A szintcsokkentési fazissal gyakran elkertilhets, hogy
talsagosan sok szemét keletkezzen.
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A legfbb probléma ezzel a megkozelitéssel, hogy a fa
dinamikus tipust. ElIméletben ez még nem olyan nagy baj,
hiszen rengeteg dinamikus tipust kérnyezet létezik ame-
lyeket hatékonyan hasznélhatnak a fejleszték, példaul ilyen
a Lisp és a Python is. Ugyanakkor ezek teljes kdrnyezetek,
a GCC erGsen ,makrositott” C kédjardl viszont nem lehet
elmondani ugyanezeket az elényoket.
Magam részérdl azokat a megkozelitéseket kedvelem, ame-
lyek erésen tipusos nyelvspecifikus programabrazolast mas
néven az ugynevezett ,abstract syntax tree” (AST) megol-
dast alkalmazzdk. Ezt a megkozelitést alkalmazza az Ada
feltilet és a Java programozasi nyelvhez késziilt nyelvi felii-
let Gjrairt valtozata, a gcjx.
A gcjx C++ nyelven késziilt és a java programozasi nyelv
osztalyait modellezd osztaly hierarchiaval rendelkezik.
Ez a kod lényegében fiiggetlen a GCC-tdl és akar mas célra
is felhasznalhat6. A gcjx esetében példaul a modellt levihet-
jik a GENERIC szintjére, de akar hasznalhatjuk bajtkod
vagy JNI fejlécfajlok elGallitasara is. Ezen kiviil akar kéd-
vizsgalatot is végezhetiink; a feliilet gyakorlatilag Gjrahasz-
nosithaté konyvtar lesz.
Ez a megkozelités az erdsen tipusos tervezés minden elényét
élvezi. A GCC esetében ez konkrétan annyit jelent, hogy
kénnyebben karbantarthat6 és érthetd programot kapunk.
Az eredményiil kapott feliilet és a GCC viszonylagos fligget-
lensége azért is elényos, mert a GCC igen gyorsan valtozik
és ez a laza parositas minimalisra csokkenti hiba lehetSségét.
A megkozelités nyilvanvalé hatranya hogy a forditéprogra-
munknak valdszintileg tobb munkat kell végeznie mint
amennyire szigortian sziiksége lenne, vagy tobb memoriat
haszndl. A gyakorlatban ez nem tiinik igazadn fontosnak.
Miel6tt belevagnank a GCC feltiletkészités részleteinek meg-
ismerésébe, nézzitk meg milyen dokumentacidkat és forras-
fajlokat érdemes megismerniink. Tekintettel arra, hogy
a GCC kozosség nem tulajdonitott til nagy jelentGséget az
egyszerten elkészithet§ nyelvi felilletnek, néhany fontos
dolog csak a forrasban van dokumentalva. Az itt felsorolt
dokumentécidk info lapokra és nem URL-ekre hivatkoznak,
hiszen a GCC 4.0 még nem jott ki. Ezért aztan a weblapokon
a korabbi verzidkat lathatjuk. A legjobb amit tehetiink, hogy
a CVS-bdl letoltjitk a GCC-t és atlapozzuk a forraskédot.
e gcc/c.opt: leirja a C csaladba tartozé nyelvi feliiletek
parancssori kapcsoléit. Es ami még fontosabb bemutatja
az .opt allomanyok formatumat. Ilyet kell majd irnunk.



e gcc inf6 lap, Spec Files csomdpont (gcc/doc/invoke.texi
forrasfajl): a GCC meghajto altal hasznalt meghatarozo
mininyelvet irja le. Ilyen meghatarozasokat fogunk
késziteni, amely megmutatja a GCC-nek, hogyan kell
meghivnia a feliiletiinket.

o gccint inf6 lap, Front End csomépont (gec/doc/
sourcebuild.texi forrasfajl): ismerteti hogyan integraljuk
a feltiletiinket a GCC forditasi folyamataba.

e gccint inf6 lap, Tree SSA csomépont (gec/doc/tree-ssa.texi
forrasfajl): a GENERIC leirésa.

o gcc/tree.def, gcc/tree.h: a fak néhédny olyan jellemzGje ami
agy tiinik kimaradt a dokumentaciékbol, ezeket a féjlo-
kat elolvasva megismerhetd. A tree.def definialja a leg-
tobb fa kodot és tartalmaz néhany atfogé megjegyzést.
A tree.h definidlja a fa szerkezetét, a sok elérési makrot
valamint néhany fiiggvényt, amelyek a kiilonféle fak
létrehozasa soran lehetnek segitségiinkre.

o libcpp/include/line-map.h: a sortérképet a GCC forraskod
helyek tarolasara hasznalja. Ezt tetszés szerint hasznal-
hatjuk a sajat nyelvi feliiletiink megvalésitasaban.

A gcjx nem hasznalja. Ha nem is hasznaljuk Sket,

a GENERIC szintjére lépéskor mindenképpen el kell ké-
sziteni azokat, ugyanis a sortérképben tarolt informacio-
kat hasznaljuk a hibakeresési informaciok eléallitasahoz.

e gcc/errors.h, gec/diagnostic.h: A GCC hibaformazasi fligg-
vényeit definidlja ezeket tetszés szerint hasznalhatjuk.

o gcc/gdbinit.in: néhany GDB parancsot definial amelyek
jol johetnek ha hibat keresiink a GCC-ben. Példaul a pt
parancs szoveges alakban rajzolja ki a fat. A GCC for-
ditasi konyvtardban késziil egy .gdbinit allomany, igy
ha hibat keresiink a makrok azonnal elérhetSek lesznek.

o gcc/langhooks.h: a GCC a nyelvi horgok médszerének
alkalmazaséval teszi lehetévé a nyelvi feliilleteknek,
hogy a GCC viselkedését befolyasolhassak. Minden fe-
luletnek sajat langhooks strukturat kell készitenie; Ezek
a struktarak lényegében fliggvénymutatokbol allnak.
A GCC kozép és also rétege hivja meg ezeket a fliggvé-
nyeket ha nyelvfiiggd dontetéseket kell hozni a fordi-
tas folyaman. A langhooks szerkezetek idérél idére
véltoznak, azonban a GCC olyan mddszerrel igényli
a szerkezetek alaphelyzetbe allitasat, hogy ezek
a véltozasok lényegében nem jelentenek problémat
forraskdd szinten. Néhany nyelvi hurok nem szabadon
vélaszthato, igy a feliiletiinkh6z mindenképpen el kell
készitentink azokat. Masok ad hoc megoldasok egy
adott problémara. Példaul, a can_use_bit_fields_p
horog kizéarélag a gcj rendszer optimalizalasi problé-
majanak megoldasa kedvéért keriilt a rendszerbe.

Meghajto készitése

Jelenleg a GCC megkoveteli, hogy a feliiletiink forditaskor
elérhetd legyen. Nem tudunk olyan feliiletet késziteni amely
egy mar meglévs GCC telepitéshez csatlakozik. Ennél a 1é-
pésnél érdemes elolvasni a vonatkozé GCC kézikényv olda-
lakat, hogy megtudjuk hogyan készitsiik el a feliilethez sziik-
séges forditasi kornyezetet. Természetesen a legegyszertibb
modszer ha egy mar meglévé nyelvi feltilet dllomanyait
masoljuk at és azt médositjuk az igényeinknek megfelelGen.
Ezek utan két fajlt készitiink el, amelyek segitenek feltiletiin-
ket a GCC meghajtéprogramba illeszteni. A lang-specs.h allo-
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many a feliiletiinket ismerteti a GCC meghajt6 szamara. Meg-

mutatja a meghajténak, hogy amikor ezt a kiterjesztést latja

a parancssorban a GCC a mi feliiletiinket kell meghivja. Ezen

kiviil az egyéb meghivand6 programokkal kapcsolatos infor-

macidkkal latja el a meghajtét, példaul kell-e assemblert futtat-
ni a feltiletiink utdn, és hogyan adjunk at vagy modositsunk
bizonyos parancssori kapcsolékat. Ennek az allomanynak el-
készitése egy kis idébe telhet hiszen a lefrasnak sajat kiilonos
nyelve van. Mas nyelvi feliiletek dllomanyai sokat segithetnek.

A lang.opt a feltilettinkh6z tartozé parancssori kapcsolokat

mutatjak be. Ez az egyszert szoveges dllomany egyértelmd

formatumot hasznal. Az egyszert kapcsolokat példaul a fi-
gyelmeztetd zaszlokat elegend6 a lang.opt dllomanyban meg-
adni és semmilyen tovabbi programozast nem igényelnek.

a tobbi paramétert altalunk irt nyelvi horgoknak kell kezelnie.

Ezek utan készitsiik el a forditas folyamatat vezérl§ nyelvi

horgokat. E csoport legfontosabb elemei:

e init_options: ez a feliiletiinkh6z intézet elsé hivas
a paraméterek feldolgozasa eldtt.

e handle_option: egy parancssori kapcsol6 kezeléséhez
meghivott horog.

e post_options: a parancssori feldolgozas végeztével
hivédik meg. Ebben a nyelvi horogban kényelmesen
meghatérozhatjuk az értelmezendd alloméany nevét.

e init:apost_options utan hivodik meg és alaphelyzet-
be 4llitja a feliiletiinket.

e finish: A forditas végén hivodik meg. Sziitkség esetén ezt
hasznélhatjuk a feltilet utomunkalatainak elvégzéséhez.

e parse_file: ez a nyelvi horog végzi el a bemeneti
allomanyhoz tartozoé teljes értelmezést, szemantikai
vizsgélatot és a kodgeneralast. Lényegében itt torténik
a forditasi munka.

Alaphelyzethe allitas

A GCC elvarja hogy nyelvi feliiletiink alaphelyzetbe allitsa
magat. A GCC legtobb része on-el6készits, de a kilonféle fe-
luletek igényeihez alkalmazkodva lehetdséglink van néhany
fakkal kapcsolatos globalis valtozé 1étrehozasara nem tipus
moédon. Azért azt javaslom ebbe ne nagyon mélyedjiink bele.
Sokkal egyszertibb szabvanyos médszerrel szabvényos fa cso-
moépontokat definidlni és sajat neveket kitallni a fakhoz ame-
lyek mondjuk nyelviink szabvanyos tipusait tartalmazzak.

Az alaphelyzetbe allitas soran esetleg meghivhatjuk

a build_common_tree_nodes, set_sizetype és
build_common_tree_nodes_2 fliggvényeket. A set_sizetype
size_t belsé megfelelGjének méretét dllitja be; a legegysze-
ribb ezt mindig Tong_unsigned_type_node értékre llitani.
Mas beallitasokat is végezhetiink ebben a 1épésben. A gcjx
alaphelyzetbe 4llit6 kédja példaul kiilonb6z6 struktaraknak
megfelel§ tipusokat hozunk létre amelyek a Java osztalyok
és metédusok lefrdsahoz sziitkségesek.

Forditas GENERIC-re

A parse_file nyelvi horog meghivja a forditénkat, hogy az
elkészithesse a bels6 adatszerkezeteinket. Feltételezve, hogy
ez hiba nélkil lezajlott, a feltiletiink készen all a GENERIC
fak eldallitasara sajat AST szerkezetiink alapjan. A gcjx eseté-
ben mindez gy torténik, hogy egy kiilonleges ,vendég”
API-val végiglépkediink az osztalyhoz tartozé AST-on. Az
API GENERIC-féle megvaldsitasa 1épésenként épiti fel a kod-
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nak megfelels fakat majd atadja a GCC-nek. A fak elkészité-
sének részletes ismertetése mar meghaladna cikkiink kerete-
it. Az aldbbi példak azonban bemutatjidk a harom legna-
gyobb fa tipust igy megnézhetjitk melyik hogyan is néz ki.

Type

Ez a fafajta a tipusokat adja meg. Nézziink egy példat
a gcjx-bél a char Java tipusra:

tree type_jchar = make_node (CHAR_TYPE);
TYPE_PRECISION (type_jchar) = 16;
fixup_unsigned_type (type_jchar);

A fak segitségével barmilyen tipust le tudunk irni. Van pél-
daul rekordokat, unidkat, mutatokat és kiilonféle méretd
egészeket leir6 faszerkezet.

Decl
A Decl az értékadasnak felel meg, avagy mas szavakkal egy
objektumnak adott névnek. Példaul a forraskédban meg-
adott helyi valtozo dec1 leirasa:
tree local = build_decl (VAR_DECL, get_identifier
= (“variable_name”),

type_jchar);

A decl-ek kiilonféle nevesitett objektumokat jelenthetnek
a programban: forditdsi egységet (translation unit), figgvé-
nyeket, mezdket, valtozokat, paramétereket, konstansokat,
cimkeéket és tipusokat. A tipus dec1 a tipus deklaraciéjanak
felel meg, szemben magaval a tipussal.

Expr

A programban eléforduld kiilonféle kifejezések leirdsahoz
sokféle expr fa all rendelkezésiinkre. Ezek hasonléak a C kife-
jezésekhez, de bizonyos értelemben annal altalanosabbak.

A fak példaul nem tesznek kiilonbséget az if utasitds és a fel-
tételes kifejezés kozott - mindkettSt a COND_EXPR irja le, és az
egyetlen kiillonbség kozottitk annyi, hogy az if utasitds void
tipusd. A kovetkezd kifejezés nmagét adja egy valtozéhoz:
tree addition = build2 (PLUS_EXPR, type_jchar,
local, Tocal);

Az utasitasoknak megfelel§ fakat egy kiilonleges kozelitg
API csatolja egymashoz. Két utasitast (s1 és s2) a kovetkezd-
képpen csatolhatjuk egymashoz:

tree result = alloc_stmt_list Q;
tree_stmt_iterator out = tsi_start (result);
tsi_link_after (&out, sl, TSI_CONTINUE_LINKING);
tsi_link_after (&out, s2, TSI_CONTINUE_LINKING);

// most a result’-ba az utasitasok listaja kerult.

Mas facsomopontok is léteznek; minden megtalalunk

a tree.def dllomanyban és a kézikonyvoldalon. A feliiletek sa-
jat fakédot is meghatarozhatnak; azonban ha sajat AST-nk
van erre nem lesz sziikségiink. A késztl§ program teljes szer-
kezete valdszindleg a dec1 forditasi egységre hasonlit majd,
amely tipusokat, valtozokat és fliggvényeket tartalmaz.

Atadas
Miutan elkészitettiik a fiiggvényt, globalis valtozét vagy ti-
pust leiré fat, amelyhez hibakeresési informaciot szeretnénk
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késziteni, a fat at kell adnunk a megfeleld fiiggvénynek amely
elvégzi a forditas maradék részét. Jelenleg harom ilyen fiigg-
vény létezik: rest_of_dec1_compilation a decl csomépont
forditasat végzi el, a cgraph_finalize_function a fiiggvé-
nyek forditasat kezeli és a rest_of_type_compilation a tipu-
sok forditasaval foglalkozik.

Hibakeresés

Bar a GCC-ben szép szammal talalunk belsé konzisztencia
ellendrzési pontokat, még igy is elég konnyt 6sszeomlast
produkdlni a feliiletiinktél idegen kéddal. A legtobb 6ssze-
omlas esetén végiglépdelhetiink a vermen és megnézhetjitk
milyen fak voltak médositva, amig meg nem talaljuk a hibas
fakészités okozta hibat. Ehhez a médszerhez meglep&en ke-
vés altalanos GCC ismeret is elegendd, igy is hatékonyan tu-
dunk hibakat keresni a kédban. A GCC rendelkezik néhany
kézreall6 hibakeresési lehetGséggel. A hibakeresGben meg-
hivhatjuk a debug_tree fliggvényt, amely kinyomtatja a fat.
Az -fdump-tree parancssori kapcsolocsaladdal adott szama
menet utan is kifrathatjuk a fak értékét.

Tapasztalatok

A gcjx irdsa soran szerzett tapasztalataim szerint az erésen
tipusos koztes megfelel atalakitasa fakka igen egyszerd
volt. A gcjx fa hattérkodja, egy hattérkéd a sok koziil, a teljes
fordit6 kédjanak mintegy 10%-at teszi ki. Bor még befejezet-
len korilbeliil 6,000 kédsorbél all (nyers we -1 szamlalas
alapjan) kortlbeliil akkora mint a bajtkéd hattér. Ebbdl le
lehet vonni azt a kovetkeztetést, hogy ha a forditéprogra-
munk mar készen van a GCC-hez kapcsolasa mar konnye-
dén megvaldsithaté. Tekintve, hogy a fdk magas szintdek,
egyetlen RTL-t sem néztem meg a feliilet készitése soran és
egyaltalan semmi id6t nem kellett eltdltenem azzal, hogy
processzor-specifikus problémékon térjem a fejemet.
Amennyiben a nyelvnek amit vélasztottal nincsenek kiilon-
leges kovetelményei, veled is hasonlé lesz a helyzet.

A gcjx statikusan tipusos AST-je konnyedén tjrahasznosit-
haté. Jelenleg négy hattér létezik és valoszintleg tobbet is
irok késébb. Példaul nem lenne nehéz példaul olyan hatte-
ret késziteni, amely a program kereszthivatkozasait menti
adatbazisba. Vagy irhatnank olyan hatteret amely végiglép-
ked az AST-n és kikeresi a tipikus hibakat, a FindBugs prog-
ramhoz hasonléan. Ez az elgondolas még 6szténzsbb lehet
olyan nyelvek esetében amelyek, a Javaval ellentétben,
nem rendelkeznek gazdag analizal6 készletekkel.

Jovoheli elképzelések

A feltiletek irdsa természetesen lehetne még ennél is egy-
szertibb. Példaul nincs sziikség a lang-specs.h beillesztésére.
Ehelyett a nyelvi feltilet telepithetne egy leir6allomanyt,
amit a GCC meghajt6 indulaskor beolvasna. Hasonlokép-
pen a lang.opt is elhagyhat6 lenne. Egy kis munkaval id6-
vel talan az is elérhetd, hogy a GCC-tdl fiiggetleniil tudjunk
nyelvi feliileteket forditani.

A cikk forrasai: www.linuxjournal.com/article/8138
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