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o Forditéprogramok
o Refaktordl6 eszkozok
@ Optimalizdl6 eszkdzok

o Elemzs eszkozok

Tejfel Maté



Tartalom

@ Programozisi nyelvek fejlesztése
o Uj programkonyvtar létrehozasa
@ Bedgyazds
@ Onall6 nyelv készitése

© Forriskéd feldolgozast végzs eszkozok tesztelése
o Altaldnos tesztels keretrendszer
@ Megfelel tesztadathalmaz létrehozasa
@ Elemz6 és refaktordld eszkozok tesztelése

© Tovibbi kutatasi témék

Tejfel Maté 3/38



Programozasi nyelvek fejlesztése Uj programkonyvtar létrehozésa

ij programkonyvtar 1étrehozasa

Haskell kib6vitése
o Uj nyelvi elem - Reference
o Adatelérés osszetett struktirdkban
@ Mondadokat alkalmazd kifejezésekben is hasznilhat6

o Automatikusan generdlhat6 adott tipusokhoz
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Programozasi nyelvek fejlesztése Uj programkonyvtar létrehozésa

Reference konyvtar

Adatelérési absztrakci6
o refSet
o refGet
o refUpdate

@ axiomak a miveletekre
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Programozasi nyelvek fejlesztése Uj programkonyvtar létrehozésa

Reference konyvtar

Kombinalhatdak
e kompozici6 — (_1 & just)
@ additiv kombiniator — (_1 &+& _2)

o disztributivitas
0 r&(p&+& Q= &p) &+& (r&q)
o 1&+&p &q=0&q) &+& (p&q)
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Programozasi nyelvek fejlesztése Bedgyazis

Beagyazott nyelvek

o sekély bedgyazas
o mély bedgyazis

o Haskell mint gazdanyelv

Tejfel Maté 738



Programozasi nyelvek fejlesztése Bedgyazis

Miller

magas szintli nyelv

hatékony ("gyors") programok

tobbszintli memoriahierarchia (scratchpad)
nincs fliggvényhivis

hivasi verem helyett folytatas atadas

adatstruktdra konfiguralas

optimalizélt assembly kimenet

o MIPS32
o "ipari valtozat"
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Programozasi nyelvek fejlesztése Bedgyazis

Feldspar

Functional Embedded Language for DSP and PARallelism
o digitélis jelfeldolgozé algoritmusok
@ magas szintl, deklarativ nyelv

o Kutatasi egyiittmiikodés

o Ericsson
o Chalmers University of Technology (Goteborg, Svédorszag)
o ELTE
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Programozasi nyelvek fejlesztése Bedgyazis

Feldspar

Vector tipus, indexezett sorozat
optimalizélt C kimenet
kézzel irt (hardverfiiggetlen) C kéddal dsszevethetd teljesitményt

altaldnos, optimalizacids keretrendszer

hardverfiigg6 optimalizacidk lehet6sége

sumSqg :: Data Int —-> Data Int
sumSg n = sum (map square (1 ... n))
where
square X = X*X
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nozdsi nyelvek fejlesztése

Feldspar

Feldspar
forraskod
Frontend

(magas szint( optimizacick)

Bels& graf
reprezentacié

Graf transzformacio
(backend 1. fazis)

Absztrakt
Imperativ kod

wPretty printer”
(backend 3. fazis)

Bedgyazis

Optimalizacidés plugin-ek
(backend 2. fazis)

HW-fiiggetlen
C kod
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Programozasi nyelvek fejlesztése Onall6 nyelv készitése

Onallé nyelv készitése

Miller végsd verzidja
@ sajat szintaxis
o felhaszndlt elemek a bedgyazott nyelvbdl
o belsé reprezentacid

e backend — optimalizalds
e backend — kddgenerdlas
o ateljes fejlesztés (bedgyazott + 6ndll6 nyelv) 58%-a
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Programozasi nyelvek fejlesztése Onall6 nyelv ké

Miller

. frontend-je |
) ' Konkrét
szintaxisfa

Konkrét
H?.skell—l:f‘ szintaxissal
_agyazo ' megadott
Miller program ;| psiller program
"'Beagyazott“'i . SZI[I\takIJEUS
nyelv ' elemz@

Alafu nozeAbeag
Ajphu ojleug

Belsé reprezentacio

Assembly
kod




Programozasi nyelvek fejlesztése Onall6 nyelv készitése

Miller

Konkrét fejlesztés tapasztalatai
@ kezdetben nyelvi elemek + belsé reprezentacio
konkrét szintaxis késébb
gyors elsd verzid
bedgyazott valtozatnal csak funkciondlis kovetelmények

konkrét szintaxisfa = absztrakt szintaxisfa

o jelentds atalakitas
o iddigényes megvaldsitds
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Altalanos tesztel6 keretrendszer

Altaldnos tesztel keretrendszer

Motivacio
@ konnyen kiterjeszthetd 4j nyelvhez
e moduldris
o minimadlis koltségl dj tesztesetek

o integralhatésdg meglévé automatikus tesztel6 eszk6zokhoz

Tejfel Maté 15/38



k tesztelése Al os tesztelS keretrendszer

A keretrendszer modellje

random

confi test data
- o = Generator

Operator

Transformatorl

transformator
result

Property

\

Transformator2

transformator
result

@ Generdtor: pl. QuickCheck generitor

test result

o Transzformdtor: a vizsgalt eljards (pl. forditd, interpreter) absztrakcidja

o Tulajdonsdg ellendrzd: a kivant tulajdonsag vizsgalata a tesztadat és a
transzformatorok eredményei alapjan

@ Operdtor: teszt vezérld

Tejfel Maté
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eszkozok tesztelése Altaldnos tesztel§ keretrendszer

Generator

@ QuickCheck alapjan
o fix hosszu heterogén lista
o végrehajtas
e az operator végrehajtja a generdtorokat
e a generalt tesztadatot tovdbbitja a transzformatornak
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eszkozok tesztelése Altaldnos tesztel§ keretrendszer

Transzformator

o fiiggvény a tesztadatbdl egy kimeneti adatot general
o nyelvfiiggetlen transzformator kombinatorok

e (»>)

e pairT
o listT
]
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st végz0 eszkozok tesztelése £ os tesztelS keretrendszer

Tulajdonsag ellendrzd

o esetfiiggd
o clbre definidlt alapesetek

o strictEquality
o elemWise

e sumWise
]
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Altalanos tesztel6 keretrendszer

Egy konkrét alkalmazds

Feldspar teszteld

o Keretrendszer megval6dsitdsa Haskellben
o A nyelv, az interpreter és a fordit tesztelése
o Feldspar interpreter ?= Haskell interpreter (primitiv operatorok,
fliggvények)
o Feldspar interpreter ?= Feldspar fordit6
o FixedPoint konyvtir pontossaganak ellendrzése
o Feldspar-ban megirt algoritmusok ?= referencia C algoritmusok
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Altalanos tesztel6 keretrendszer

Teszt példa

o Feldspar interpreter < fordit6
o viselkedés adott fiiggvényekre

evalTransformator :: testFun -> input -> result

o Feldspar interpreter végrehajtasa adott fiiggvényre €s inputra

compilerTransformator :: testFun -> input —-> result
e Feldspar fiiggvénybdl egyszerii C fiiggvény lesz
o Sziikség van egy generdlt main () fiiggvényre
e input beolvasds (stdin-r6l)

o létrehozott C fiiggvény meghivisa
o eredmény kiirdsa (stdout-ra)

o C fijlok forditdsa, eredmény kiilon folyamatként elinditdsa
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kod feldolgozdst vég

6 eszkozok tesztelése Altal teszteld keretrendszer

Példa

Egy Feldspar fiiggvény

overdrive :: DVector
overdrive x mul bound
where
mapFn elem = (?)
where

elseBranch =

Egy teszteset

TestCase { tc_name =

Float -> Data Float —-> Data Float —-> DVector Float
= map (\x —-> x % mul) $ map mapFn x

(elem > bound) (bound, elseBranch)

(?) (elem < - bound) (-bound,elem)

"overdrive

(comp-eval)",

gen = (vectorOf 16 genFloat, (genFloat, (genFloat, ()))),
transl = compilerTransformator overdrive,

trans2 = evalTransformator overdrive,

prop = elemWise $ strictEquality }
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6 eszkozok tesztelése Elemz és refa Ok tesztelése

RefactorErl

o Erlang statikus elemzd és refaktoral6
e 24 megvaldsitott transzformécio
@ kevesebb hibalehet6ség
@ gyors
o kédmegértés eldsegitése
o hiviési graf megjelenitése
o fiigglség elemzés
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6 eszkozok tesztelése Elemz és refa Ok tesztelése

Belso grafreprezentacio

@ Lexikalis szint

o tokenek
o cléfeldolgozas
e kommenetek, whitespace-ek

@ Szintaktikus szint
o absztrakt szintaxisfa
o féjlok

@ Szemantikus szint

e modulok, fiiggvények, rekordok, véltozok csicsai
o fiiggdségi informacidk
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6 eszkozok tesztelése Elemz6 és refaktoral6 esz

Példa program

-module (example) .

prod([]) —>
1;

prod([H|T]) ->
Prod = prod(T),
H *» Prod.




6zOk tesztelése Elemz6 és refaktoral6 e Ok tesztelése
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6 eszkozok tesztelése Elemz és refa Ok tesztelése

Ko6dmindség novelése

Regresszids teszt
o egyszeri elemzb modulok
o graf lekérdezések

o transzformécids 1épések

Specifikici6 alapjdn végzett tesztelés
@ komplex szemantikus elemzés

o transzformacios 1épések
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eszkozok tesztelése Elemz6 és refaktordl6 eszkozok tesztelése

Specifikaci6 alapjan végzett tesztelés

A belsd grafreprezenticié felhaszndldsa

o formalis specifikdci6 = grafreprezentécio tulajdonsadgai
@ konzisztencia ellendrzés

o véletlenszertien generalt Erlang modulok tesztadatként
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Elemz§ és refaktordlé eszkozok tesztelése

Mintaillesztd kifejezés adatfolyam szabdlyai

Erlang kifejezés:
€.
p=ce

Adatfolyam szabélyok:

ow
e ﬁ—) )

eﬂ(—);vp
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6 eszkozok tesztelése Elemz6 és refaktoral6 esz

Példaprogram

-module (example) .

prod([]) —>
1;

prod([H|T]) ->
Prod = prod(T),
H *x Prod.




Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Elemz§ és refaktordlé eszkozok tesztelése

A prod/1 fiiggvény reprezentacios grafjanak részlete

(oxpr [ 9)

(match_expr

variable | Prod
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Elemz§ és refaktordlé eszkozok tesztelése

props (MatchExpr) ->
case checkTwoChild(MatchExpr) of
true -> Chl = getFirstCh (MatchExpr),
Ch2 = getSecondCh (MatchExpr),
check_matchExpr (MatchExpr, Chl, Ch2);
false —> {error_in_matchexpr, MatchExpr}
end.

check_matchExpr (MatchExpr, Chl, Ch2) ->
Ch2Flows = getFlows (Ch2),
case lists:member (Chl, Ch2Flows) and
lists:member (MatchExpr, Ch2Flows) of
true —-> ok;
false —-> {error_in_matchexpr, MatchExpr}
end.
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Forraskéd feldolgozast végz6 eszkozok tesztelése Elemz§ és refaktordlé eszkozok tesztelése

Program generdlas

Véletlenszertien generdlt Erlang programok

- formalis attribitum grammatika

Adott tulajdonsaghoz alakithat6
o fordithaté programok
o fiiggvények (rekurzi6 nélkiil)
o egymdstdl fliggd modulok

Véletlenszer( értékek a QuickCheck alapjin

Tejfel Maté



Tovdbbi kutatdsi témdk

Ellendrzott mobil kod ISpace kornyezetben

M:’hi

Objects SPACE

'_, Serw-:e

Humans

Network =
Computer|™ — — — % Computer
DIND DIND
Sensor Sensor
Support

o=

Mobile Robots
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Tovdbbi kutatdsi témdk

Konfiguralhato adatszerkezetek

E Registers

Scratchpad

| DRAM
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Tovdbbi kutatdsi témdk

P4 forditd

P4 program Switch program

Table descriptions m

L

eade b Compiler
| 4 Match /
Q y Action
Hardware Abstraction Library » $

NPU ERICSSON 2

)
o
o
E
o
=
o
oa
o
E
o
S
=

DPDK (inteD
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Tovdbbi kutatdsi témdk

Osszegzés

Forraskod feldolgozas
e Nyelvek kibdvitése, 1j nyelvek készitése, refaktoralé eszkozok
o Elemzés, optimalizalas, refaktoralas, forditas

Tesztelés
o TesztelS keretrendszer, Feldspar tesztelé

@ Refaktorerl tesztel6
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Tovdbbi kutatdsi témdk

Adatok

Publikécidk (PhD fokozat megszerzése 6ta)

@ 16 kapcsol6do publikacié

@ 3 tovébbi publikicié

o 1 elfogadott, megjelenés alatt 4116 publikacid

o 3 bekiilddtt, birdlat alatt 4116 publik4cié
Oktatds

o gyakorlatvezetés 1998-t6l

o eclbadas tartas 2004-t61

@ szoft. tech. labor 2009-tG6l1
e PhD

o témavezetd: 3 hallgat6
o tarstémavezetd: 2 hallgaté
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