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The Need for Software Migration Systems
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Software translation activities tend to decrease in efficiency as the number of sup-
ported source and target languages increase. This paper presents an improved approach by
organizing translators into software migration systems. It also analyzes the impact of this ap-
proach on the efficiency in the dynamics of such systems.
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Introducere

Translatoarele software realizeaza trans-
formarea codului sursa al aplicatiilor softwa-
re cdtre noi limbaje de programare si tehno-
logii. Translatoarele software sunt specializa-
te pe perechi de limbaje sursa si destinatie
[ENY205]. Atunci cand exista nevoia pentru
a realiza translatari automate intre mai multe
limbaje, abordarea translatoarelor pe perechi
de limbaje devine ineficienta.
2. Analiza translatoarelor clasice
Se considera doua translatoare mixte: transla-
tor de la limbajul A la limbajul B si un trans-
lator de la limbajul A la limbajul C. Aceste
douad translatoare au structura internd din fi-
gura 1.

Existd mai multe elemente comune intre cele
doud translatoare: AB1 si ACI1 respectiv
AB2 si AC2 si partial AB3 si AC3. Aceste
elemente 1ndeplinesc acelasi scop, dar nu
sunt identice. Aceasta inseamna ca in proce-
sul de dezvoltare a celor doua translatoare,
efortul necesar dezvoltarii analizorului sin-
tactic si colectorului semantic pentru limbajul
A a fost duplicat. Mai mult, in cadrul com-
ponentelor AB3 si AC3 existd de asemenea
elemente comune:

o modulul de traversare a arborelui de sinta-
xda al motorului de aplicare a actiunilor,

o modulul de identificare de subarbori din
cadrul motorului de transformari.

ABI1. Analizor sintactic pentru limbajul A

ACI1. Analizor sintactic pentru limbajul A
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Fig.1. Analiza comparata a doua translatoare mixte cu acelasi limbaj sursa:
a) translator de la limbajul A la limbajul B
b) translator de la limbajul A la limbajul C

Pentru doua translatoare mixte care realizea-
za translatia din limbaje sursa diferite in ace-
lasi limbaj tinta: translator de la limbajul A la
limbajul C si translator de la limbajul B la
limbajul C.

In acest caz, elementele comune sunt AC4 si
BC4 respectiv ACS5 si BC5 si partial AC3 si

BC3. Generatorul de cod sursd in limbajul C
precum si postprocesorul de cod C inde-
plinesc aceeasi functionalitate dar efortul
dezvoltarii acestora este dublat. De aseme-
nea, actiunile si transformarile necesare pen-
tru a genera cod sursd C sunt in mare parte
dublate.
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BCI1. Analizor sintactic pentru limbajul B

ACI1. Analizor sintactic pentru limbajul A
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Fig.2. Analiza comparata a doud translatoare mixte care au acelasi limbaj tinta
a) translator de la limbajul A la limbajul C
b) translator de la limbajul B la limbajul C

Duplicarea functionalitatii modulelor este
exemplul clasic de duplicare de cod. Experi-
enta a demonstrat ca efortul necesar adaptarii
unui modul software pentru nevoile unei alte
aplicatii decat cea initiald este mai mic decat
efortul dezvoltarii de la zero. Mai mult, exis-
ta multiple avantaje ale codului sursa reutili-

zat:

o din evolutia in timp a modulului benefici-
aza toate aplicatiile care 1l folosesc,

 din punct de vedere statistic exista o inju-
matatire a erorilor de programare fata de si-
tuatia in care modulul ar fi dezvoltat de doua
ori.
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Fig.3. Structura simplificata a unui sistem de migrare software

Reutilizarea modulelor de translatoare este
un prim deziderat pentru dezvoltarea unui
sistem de migrare software. Un sistem de
migrare software include doud sau mai multe
translatoare software care utilizeaza module
in comun si care au ca scop realizarea cat mai
eficienta a migrarii de software, figura 3.

3. Structura sistemelor de migrare softwa-
re
Reutilizarea componentelor in cadrul siste-

melor de migrare software este un prim pas
in directia eficientizarii dezvoltarii transla-
toare software. Totusi, aceastd optimizare es-
te una generica aplicabild oricaror aplicatii
software. Insa restrictionand domeniul abor-
dat la specificul translatoare se identifica noi
optiuni in ceea ce priveste dezvoltarea si or-
ganizarea unui sistem de migrare software.

In prezent tehnologia compilatoarelor este
cea mai elaboratd din ansamblul teoriei trans-
latoarelor software. De aceea in cazul abor-
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darii problematicii translatoare software este
indicat a se construi pe ansamblul de cunos-
tinte din teoria compilatoarelor. In acest sens
ca un prim pas a fost analizatd structura
compilatorului GCC [GGCCO05].

Se considera un sistem de migrare software
care constd 1n doud translatoare mixte cu
limbaje sursa si destinatie complet diferite:

o translatorul M1 care translateaza din lim-

41
bajul A in limbajul B,
o translatorul M2 care translateaza din lim-
bajul C in limbajul D.

Conform tehnicii de reutilizare a modulelor
translatoare prezentat in sectiunea precedenta
nu este posibila o reutilizare a modulelor ce-
lor doua translatoare. Prin inventarierea mo-
dulelor translatoarelor se obtine multimea din
figura 4.
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Fig.4. Inventarul componentelor a translatoarelor software M1 si M2

Analizand inventarul se observa ca exista de
analizoare sintactice si semantice pentru lim-
bajele A si C, de generatoare si postprocesoa-
re de cod pentru limbajele B si D. De aseme-
nea avem doud motoare de actiuni §i trans-
formari care mapeaza conceptele limbajelor
A si respectiv C la conceptele limbajelor B si
respectiv D.

Pe studiul compilatorului GCC stim cé acesta
compileaza un set de limbaje de intrare in
oricare din arhitecturile tintd suportate. Arhi-
tectura acestui compilator este astfel realizatd
incat suportul pentru N limbaje sursd si M
arhitecturi destinatie genereazd M r N varian-
te de transformari.

Acelasi concept dacd ar fi pus in practicd in
cadrul sistemului de translatoare prezentat
mai sus ar insemna urmadtoarea mulfime de

variante translatare:
A—=B,0—=D A-D -8B

Se observa doua variante suplimentare de
translatare: de la limbajul A la limbajul D si
de la limbajul C la limbajul B.

Pentru a obtine aceastd functionalitate a sis-
temului de migrare solutia adoptata este cea a
unui limbaj intermediar de translatare LIT,
figura 5. Dificultatea acestei abordari provine

insa din faptul ca limbajele sursa si destinatie
ale sistemului de migrare sunt de nivel apro-
piat.

Astfel limbajul intermediar este necesar sa
fie de un nivel suficient de ridicat pentru a nu
se pierde informatii esentiale de structura din
limbajele sursa, de exemplu informatii despre
clase si obiecte, si a permite o transformare
fara dificultati in limbajele destinatie. Pe de
alta parte, limbajul intermediar trebuie sa fie
de un nivel suficient de scazut pentru a eli-
mina artificii de constructie din limbajele
sursa.

In multe limbaje de programare existd 3 ti-
puri de cicluri: ciclu cu test initial while, ci-
clu cu test final do-while si ciclu cu test initi-
al si final for. Dintre aceste trei tipuri, ciclul
for este cel mai cuprinzator deoarece celelal-
te doud tipuri de cicluri sunt simulate folo-
sind cicluri for.

De asemenea majoritatea limbajelor de pro-
gramare au constructii distincte pentru deci-
zie simpla if-else si decizie multipla switch.
Orice decizie simpld se mapeaza pe o decizie
multipla si, invers, orice decizie multipla se
exprimd printr-o inldntuire de decizii multi-
ple.
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Fig.5. Structura unui sistem de migrare software cu limbaj intermediar
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tan pentru limbaje de intrare §i iesire proce-
durale, orientate obiect, functionale si decla-
rative.

Pe de alta parte este mult mai convenabila si-
tuatia in care sistemul de migrare se adresea-
za doar limbajelor orientate obiect si cel mult
procedurale. Acest caz este simplificat si din
motiv cd limbajele orientate obiect sunt o
evolutie a celor procedurale. Decizia potrivi-
ta referitor la nivelul limbajului intermediar
este cel mai probabil de a reprezenta concep-
tele de clasa si obiect impreuna cu conceptele
pe care le introduc: mostenire, incapsulare,
abstractie si polimorfism.

Structura unui sistem de migrare software cu
limbaj intermediar, figura 5, este o generali-
zare a structurii unui translator mixt. Datorita
utilizarii unui limbaj intermediar in procesul
de translatare, exista trei module suplimenta-
re:

« motoarele de translatare din limbajele sur-
sd In limbajul intermediar,

« motoare de translatare din limbajul inter-
mediar 1n limbajele destinatie,

« un modul decizional central.

Motoarele de translatare din limbajele sursa
in limbajul intermediar fac trecerea de la co-
dul sursa original la reprezentarea acestuia in
limbajul intermediar al sistemului de migra-
re. Strategia concreta de realizare a translatiei
la acest nivel este stabilitd la nivelul fiecarui
motor de translatare in parte. Pentru un lim-
baj sursa cu o structura apropiata de limbajul
intermediar este de preferat un translator mo-
nofazic in timp ce pentru limbaje sursd mai
complicate un translator multifazic este ale-
gerea corecta.

Motoarele de translatare din limbajul inter-
mediar in limbajele destinatie realizeaza ul-
tima faza a transformarii codului sursa initial
in codul sursa dorit. Aici se transforma re-
prezentarea in limbaj intermediar in codul
sursd in limbajul tint. In functie de diferen-
tele dintre limbajul intermediar si limbajul
destinatie se opteazd pentru un translator
monofazic sau multifazic.

Modulul decizional central coordoneaza in-
treg procesul de translatare. Acesta alege
modulele specifice de limbaj necesare pentru
a realiza translatarea doritd din limbajul sursa

in limbajul destinatie.

4. Concluzii

Privit in ansamblu, un sistem de migrare sof-
tware cu limbaj intermediar este o colectie de
translatoare din limbaje sursa in limbajul in-
termediar si respectiv din limbajul intermedi-
ar in limbajele destinatie suportate. Dezvolta-
rea unei perechi complet noi de limbaj sursa
— limbaj destinatie necesitd implementarea a
doua translatoare in loc de abordarea constru-
irii unui translator mixt clasic. Acesta este un
efort sporit fatd de abordarea traditionala, in-
sd beneficiile obtinute sunt superioare: orice
limbaj sursa suportat iIn momentul respectiv
va avea un nou limbaj ca destinatie a transla-
tarii. Limbajul sursa nou introdus va fi trans-
latabil automat in toate limbajele destinatiile
suportate in acel moment.

Din acest motiv o structura mai potrivita pen-
tru dezvoltarea unui sistem de migrare sof-
tware este structura cu limbaj intermediar. in
cazul unui astfel de sistem dezvoltarea de
module comune aditionale este mult mai
simplu de realizat. Aceasta deoarece acest
proces de translatare este mult mai bine
structurat $i modularizat in spiritul strategiei
divide et impera. In acelasi timp devine mai
simpla si includerea unor module de transla-
tare dezvoltate in alte limbaje de programare
decat limbajul nativ al sistemului de migrare.
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