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Abstract

This bachelor thesis deals with an unbiased analysis of compiler performance
for selected programming languages. The aim of this work is to choose
appropriate algorithms for testing the performance of compilers and codes
that produce. These algorithms then implement in the selected programming
languages and compile in several different compilers. The work also describes
the measurement procedure and discusses the results.

Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva objektivni analyzou vykonu prekladacu
vybranych programovacich jazyku. Cilem této prace je vybrat vhodné algo-
ritmy tak, aby otestovaly vykon prekladacu a kédu, které vyprodukuji. Tyto
algoritmy pak co nejpodobnéji implementovat ve vybranych programovacich
jazycich a prelozit nékolika ruznymi prekladaci. Nasledné detailné porovnat
a popsat dosazené vykony.
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1 Uvod

Pocitace ndm v dnesni dobé poméahaji na kazdém kroku. At’ uz za nas fesi
slozité matematické vypocty, uchovavaji obrovské mnozstvi dat, které by
lidsky mozek nebyl schopen pojmout nebo nam pouze umoznuji komunikaci
s prateli. Nic z toho by v8ak poc¢itac nemohl dokazat bez svého softwaru. Vét-
Sina softwaru je dnes psana ve vyssich programovacich jazycich. Poc¢itac vsak
neni schopen program zapsany v takovém jazyce vykonat, protoze CPU po-
¢itace je schopen pouze zpracovat instrukce strojového kédu. Takovy zapis je
ale pro ¢lovéka nepohodlny, Spatné citelny a zavisly na daném typu pocitace.
Z tohoto duvodu se dnes pouzivaji vyssi programovaci jazyky, které ndsledné
prekladace prelozi do podoby spustitelného kédu na dané platformé. Dnes
existuje fada prekladacu pro ruzné programovaci jazyky a kazdy generuje
jinak vykonny strojovy kéd.

Cilem této prace je vybrat vhodné algoritmy tak, aby otestovaly vykon
prekladacu a kodu, které vyprodukuji. Tyto algoritmy pak co nejpodobnéji
implementovat ve vybranych programovacich jazycich a prelozit nékolika
ruznymi prekladaci. Nasledné detailné porovnat a popsat dosazené vykony.

Po precteni této prace ziskate predstavu o principech fungovani prekla-
dacu, zpusobech profillingu vyslednych koédu, rozdilu mezi zékladnimi typy
prekladact a o vyhodéach a nevyhodach pouzivani konkrétnich prekladaci.



2 Programovaci jazyky

Programovaci jazyky jsou zpusobem, kterym se mezi sebou mohou domluvit
programator a pocitac, tedy clovék a stroj. Bézné jazyky, kterymi mezi sebou
komunikuji lidé, jsou plné neurcitosti a nepresnosti, a tedy pro programovani
zcela nevhodné. Na druhou stranu strojovy kéd, ktery vyuzivaji pocitace,
je zcela urcity, ale pro clovéka Spatné ¢itelny a naro¢ny na zapamatovani.
Vyvoj programu v takovém jazyce trva dlouhou dobu, a proto se v dnesni
dobé vyuziva uz jen vyjimecné. Z tohoto divodu vznikly nové programovaci
jazyky, které jsou pro clovéka lépe srozumitelné a vyvoj programu v téchto
jazycich trva mnohem kratsi dobu. Programy zapsané v téchto jazycich vsak
museji byt pfed zpracovanim procesorem pocitace pirevedeny do strojového
kodu, ktery mé bindrni tvar.[5]

2.1 Formalni jazyk
Definice: Libovolnd neprazdnd mnozina V je abecedou. Jeji prvky nazy-
vame znaky nebo symboly.[1]

Definice: Slovem nad abecedou V myslime konec¢nou posloupnost znaku z
V , znaéime w = ay + as + - - - + a,.[1]

Definice: Jazykem L nad abecedou V rozumime libovolnou (ne nutné ko-
nec¢nou!) mnozinu slov, tedy L C V*[1]

2.2 Déleni programovacich jazyku dle abs-
trakce

Programovaci jazyky se daji rozdélit podle mnoha kritérii. Nejcastéji se vSak
deli podle miry abstrakce. Nizka mira abstrakce znamena maly nebo zadny
rozdil mezi danym programovacim jazykem a strojovym kodem.
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2.2.1 Nizsi programovaci jazyky

Nizsi programovaci jazyky jsou jazyky primitivni, jejichz instrukce viceméneé
presné odpovidaji instrukcim daného procesoru. Maji velmi nizkou miru abs-
trakce. Programy napsané v téchto jazycich jsou rychlé, mivaji nizké naroky
na pamét’ pocitace a programator ma pristup k funkcim procesoru, které
by byly ve vyssim programovacim jazyce nedostupné. Hlavnimi nevyhodami
téchto programovacich jazyku jsou neprenositelnost mezi ruznymi typy pro-
cesort, horsi osvojitelnost a i jednoduché programy zapsané v téchto jazycich
byvaji velmi dlouhé. Mezi tyto jazyky patii napiiklad Assembler.

2.2.2 VysSi programovaci jazyky

Vyssi programovaci jazyky, téz problémové orientované jazyky, maji velkou
miru abstrakce. To znamenad, ze nejsou tak uzce spjaté s hardwarem po-
¢itace, a proto jsou snaze prenositelné mezi jednotlivymi typy procesoru.
Programy zapsané v téchto jazycich jsou pro clovéka mnohem lépe citelné
a vyvoj programu probiha mnohem rychleji nez u nizsich programovacich ja-
zyku. Na druhou stranu tyto programy jsou vétsinou pomalejsi a maji vétsi
pamét’ovou naroc¢nost.

S prichodem vyssich programovacich jazyku vznikla potieba konstrukce
specialnich programu pro transformaci mezi danym vyssim programovacim
jazykem a cilovym jazykem daného stroje. Zaroven vznikly dvé moznosti,
jak pristupovat k prekladu kédu: piistup kompilacni a ptistup interpretacni.
Podle tohoto rozdéleni se dodnes déli prekladace na kompilatory a interpre-
try. [4]

2.3 Déleni programovacich jazyku dle para-
digmat

Programovaci paradigma je zakladni programovaci styl. Vyssi programovaci
jazyky lze rozdeélit do skupin, podle toho jaké programové paradigma je
v daném jazyce nejcastéji pouzivané. Programovaci jazyk muze podporovat
vice nez jedno paradigma. Jako priklad lze uvést jazyk C++, jehoz programy
mohou byt psany cisté proceduralné, ¢isté objektové nebo jako kombinace
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obou. [6]

2.3.1 Naivni paradigma

Naivni paradigma nejcastéji pouzivaji pocitacovi zacatecénici. Charakteris-
tickymi vlastnostmi jsou minimalni strukturovanost, neumoznuji modularitu
a maji minimélni datovou abstrakei. [4]

Pouziti: Toto paradigma neni vhodné pouzivat.

2.3.2 Funkcionalni paradigma

Jednd se o druhé nejstarsi paradigma. Vypocet probiha postupnym apliko-
vanim funkci jedné na druhou. Hlavnim znakem je nepouzivani pritazovacich
piikazu a velky diraz na rekurzi. [4]

Jazyky: Lisp

2.3.3 Logické paradigma

V logickém paradigmatu je program mnozina takzvanych klauzuli. Jedna
se o mnozinu faktu a pravidel, ze kterych se poté systém snazi za pomoci
zpétného zietézeni dokazat nebo vyvratit tvrzeni predlozené programéatorem.
[4]

Jazyky: Prolog

2.3.4 Proceduralni paradigma

Jedna se o nejstarsi paradigma. Prubéh vypoctu je dan sekvenci po sobé
jdoucich prikazu, které urcuji, jak danou tlohu fesit. Program je sadou pro-
meénnych, které nasledkem vyhodnocovani podminek méni svij stav. [4]
Jazyky: C, Pascal, Fortran

Pouziti: Toto paradigma je velmi univerzalni a rozsifené zejména v komercni
sfére.

12



2.3.5 Objektové paradigma

Objektové paradigma je zalozeno na modelovani predmétu realného svéta
do podoby takzvanych objektu. Kazdy objekt ma své atributy a metody.
Atributy uchovéavaji informace o daném objektu a metody jsou schopny na
pozadani tyto atributy zménit. Vypocet probihé posilanim zprav mezi jed-
notlivymi objekty. [4]

Jazyky: Ruby, C#, Java, Python, Smalltalk

Pouziti: Puvodni pouziti se soustfedilo na oblast umélé inteligence, v mo-
dernich jazycich je pouziti jiz velmi univerzalni.

2.3.6 Paralelni paradigma

Princip paralelni paradigmatu spoc¢iva ve snaze dekomponovat algoritmus na
soucasti, které mohou byt zpracovany soucasné odliSnymi procesory. V pro-
sttedi paralelntho programovani je tfeba dbat na synchronizovani vypoctu
a oSetten{ kritickych sekei, aby nedoslo ke patnému zpracovani dat. [4]
Jazyky: C#, Java
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3 Prekladace

Kazdy clovek, ktery nékdy napsal program v néjakém vysSim programova-
cim jazyku, se setkal s prekladacem. Ne kazdy vsSak vi, jak funguje. Mnoho
programatoru bere preklada¢ pouze jako ¢ernou skiinku, ktera transformuje
jejich kod do podoby kodu spustitelné na dané platformé. Pojd'me se tedy
podivat, jak proces této transformace funguje.

Ptekladac je program, ktery ke zdrojovému programu ve vySSim progra-
movacim jazyce vytvoii cilovy program ve spustitelném kédu dané platformy
se stejnym vyznamem.

3.1 Rozdéleni prekladacti podle typu cilového

programu

3.1.1 Kompilator

Kompilator je prekladac, ktery z programu ve vyssSim programovacim jazyce
(C, C++, Pascal...) vytvoii strojovy jazyk spustitelny na dané platformeé.
U kompilatort samotny preklad probiha jen jednou a nesouvisi se samot-
nym béhem programu, coz umoznuje provadét i casové naro¢né optimalizace
a kontroly. [3]

3.1.2 Interpret

Interpret, nékdy také interpreter, na rozdil od kompilatoru negeneruje zadny
spustitelny program. Pouze interpretuje piikazy zdrojového jazyka a provadi
pifslusné akce. Interpretace se provadi pii kazdém spusténi programu. Ra-
dime sem napiiklad skriptovaci jazyky Python, PHP a Perl. [3]

14



zdrojovy data

program
cilovy
, program /
kompildtor
vysledky

Obrazek 3.1: Kompilaéni piekladac [3], upraveno autorem.

zdrojovy data
program

vysledky

Obrazek 3.2: Interpretacni prekladac¢ [3], upraveno autorem.

3.1.3 Hybridni prekladace

Jak vyplyva z nadzvu, hybridni prekladace jsou smési interpretacniho a kom-
pila¢niho pristupu. Zdrojovy kéd vyssiho programovaciho jazyka nejdiive
kompilator hybridniho prekladace prevede na mezikdd, ktery je nezavisly
na operacnim systému. Tento mezikdéd je nésledné interpretovan interpre-
tacni casti prekladace, kterd je nainstalovana na pocitaci, na kterém chceme
mezik6d spustit. Typickymi zdstupci jsou jazyky Java a C#. [3]
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3.1.4 Vyhody a nevyhody jednotlivych druht piekla-
dact

Kazdy z téchto druhu preklada¢i ma své silné a slabé stranky. Zatimco
u kompildtoru se vysledny pielozeny program provadi relativné rychle u in-
terpretu je béh pomalejsi kvuli potiebé prekladu pii kazdém spusténi, a proto
nevhodny pro mnoho vyssich programovacich jazyku. Dalsi nevyhodou inter-
pretovanych jazyku je potfeba nainstalovani daného interpretu na pocitac,
na kterém chceme dany kdéd spoustét. Programy napsané v interpretova-
nych jazycich jsou také vice pamét’ové narocné, protoze pii béhu programu
musi byt v operacni paméti ulozen jak program tak i interpretr. Pti velikos-
tech paméti RAM, jaké maji dnesni pocitace nam vsak toto nevadi tak jako
diive a nékteré nejpouzivanéjsi interprety jsou dokonce zakladni soucasti né-
kterych linuxovych distribuci. Vyhodou interpretovych prekladacu je, ze ten
samy koéd je mozné spustit na mnoha platformach. Pouze je potieba nainsta-
lovat prekladaé¢ pro danou platformu. Navic program interpretru ma vétsinou
pouze textovou podobu a zabird mnohem méné mista na uzivatelové disku
nez kompilované programy. [3]

Vlastnost Kompilator | Interpret
Rychlost béhu cilového programu lepsi

Rychlost spusténi cilového programu lepsi

Rychlost prekladu lepsi
Spotieba paméti - operacni lepsi

Spotieba paméti - program na pamét’ovém médiu lepsi
Prenositelnost kédu mezi platformami lepsi
Moznost optimalizace lepsi

Nezavislost na prekladaci lepsi

Tabulka 3.1: Srovnani vlastnosti kompilac¢niho a interpretacniho prekladace.

3]

3.2 Céasti prekladace

Podle zavislosti na typu cilového kédu muzeme preklada¢ rozdélit na dve
zakladni casti. Predni ¢ast, kterda obsahuje lexikalni, syntaktickou a séman-
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tickou analyzu. Predni ¢ast je do znacné miry nezavisla na cilové platformeé.
Zadni ¢ast se starda o optimalizaci kodu a generovani cilového programu.
Tato ¢ast je jiz zavisld na cilové platformeé. [3]

Diky tomuto rozdéleni pii vytvareni prekladacu téhoz jazyka pro ruzné
platformy nemusime vytvéaret pokazdé znovu ptredni ¢ast prekladace, ktera
je stejna pro vsechny platformy. Prekladace se budou lisit pouze v zadni
casti, kterd generuje kéd pro danou platformu. [3]

Piekladac 1ze dale rozdélit na ¢asti, z nichz kazda ma pii piekladu jiny
tikol. Cinnost téchto ¢asti nazyvame faze prekladu. Témito ¢astmi jsou: [3]

—_

. lexikalni analyzator

N

syntakticky analyzator
3. sémanticky analyzator
4. optimalizator kodu

5. generator cilového kédu nebo interpretace.

3.2.1 Lexikalni analyzator

Lexikalni analyzator je prvni ¢asti prekladace, ktera ptijde do styku s nasim
kédem. Jeho icelem je transformovat zdrojovy kod do podoby vhodné pro
zpracovani dalsimi ¢astmi prekladace. Lexikalni analyzator vyrazuje z kédu
znaky, které pro nas nemaji smysl. Témito znaky jsou naptiklad nevyzna-
mové mezery nebo komentare. Déle syntakticky analyzator rozdéli kéd na
takzvané atomy (logicky nejmensi ¢asti s vlastnim vyznamem) a kazdému
priradi identifikator. [3]

3.2.2 Syntakticky analyzator

Syntakticky analyzator je patrné nejdulezitéjsi c¢asti prekladace. Ukolem
syntaktického analyzatoru je vytvorit strukturu daného programu, ktera je
obvykle reprezentovana derivaénim stromem v néjaké vhodné reprezentaci.
Syntakticky analyzator zjist'uje, jak jednotlivé atomy vygenerované lexikal-
nim analyzatorem patii k sobé a tvofi z nich piikazy, definice proménnych
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a dalsf struktury. [3] Béhem této faze prekladu je také kontrolovana syntak-
ticka spravnost programu.

3.2.3 Sémanticky analyzator

Sémanticky analyzator je posledni casti predni ¢éasti prekladace. Prirazuje
vyznam kazdé skupiné symbolu ziskané syntaktickou analyzou. To znamena,
ze kontroluje praci programu s datovymi typy. Naptiklad pfi zpracovani de-
klarace proménné zkontroluje, zda neni jiz deklarovana a ulozi do patficného
seznamu potiebné informace (ndzev, typ, hodnotu ...) a muze také priradit
pamét’. [3] Vystupem sémantického analyzatoru je mezikdd, ktery je vhodny
pro optimalizaci, nebo se da u interpretacnich prekladac¢u pouzit pro inter-
pretaci.

3.2.4 Optimalizator kédu

Optimalizator kédu se snazi vylepsit mezikdd poskytnuty sémantickym ana-
lyzatorem tak, aby z néj mohl vzniknou lepsi strojovy kod. Lepsim vétsi-
nou myslime rychlejsi, ale v nékterych pripadech se muze snazit naptiklad
i 0 zmensSeni mista které bude vysledny program zabirat na disku. Optima-
lizator kédu zajist'uje, aby v programu bylo pouzito co nejméné pomocnych
proménnych, aby se nevyhodnocoval zbyteéné v cyklu tentyz ptikaz a po-
dobné. Optimalizace se typicky provadi u kompilatort, interpreti optimali-
zaci vétsinou preskakuji. [3]

3.2.5 Generator cilového kédu nebo interpretace

Jednd se o posledni ¢ast prekladace. Z optimalizovaného mezikédu, vytvo-
feného predeslymi fazemi ptekladu, vytvori vysledny kéd bud’ v podobé
vlastniho jazyka sestavujictho programu (interpret) nebo strojovém jazyce
(kompildtor).
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4 Vybrané jazyky

Tato kapitola bude vénovana vybranym jazykum, jejichz prekladace budou
testovany v této praci. Témito vybranymi jazyky jsou C, C++, C#, Object
Pascal, Java a Scalla. Kazdému jazyku bude vénovan kratky popis, ukdzka
syntaxe programu a poté bude nésledovat vycet prekladacu daného jazyka,
které budou testovany.

4.1 Ansi/ISO C

C je kompilovany, nizkouroviovy programovaci jazyk vyvinuty Kenem Thomp-
sonem a Dennisem Rithchiem mezi lety 1969 a 1973 ve spolecnosti AT&T
Bell Labs. C je v soucasné dobé jednim z nejpouzivanéjsich jazyku. Nejcastéji
je vyuzivan pro psani operacnich systému, prekladacu a systémovych ovla-
dacu. Jazyk C pracuje s paméti pres datovy typ ukazatel (anglicky pointer).
Ukazatelé drzi odkaz na pamét’ovy prostor dané proménné. S ukazateli je
mozné provadét aritmetické operace a je jen na zodpovédnosti programatora,
aby neodkazovali na nealokovanou pamét’. Jazyk C neméd garbage collector
a programéator je tedy odpovédny za dealokaci alokované paméti. Jazyk C
byl v roce 1989 standardizovan organizacemi American National Standards
Institute (ANSI) a International Organization for Standardization (OSI)

Ukazka syntaxe jazyka:

/* Hello World program */
#include<stdio.h>

main()

{
printf("Hello World");
return O;

}

Testované prekladace:
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e GCC
o Microsoft Visual C++

e Intel C++

4.2 CH+

C++ je kompilovany programovaci jazyk, ktery byl vyvinut v roce 1983
Bjarnem Stroustrupem ve spolecnosti AT&T Bell Labs jako rozsiteni pu-
vodniho jazyka C. Do jazyka C++ byla oproti puvodnimu jazyku C pfidana
objektovost, ktera byla inspirovana jazykem Simula67. Tuto objektovost lze
vsak zcela ignorovat a psat Cisté proceduralni programy, coz z C+-+ cini
multiparadigmaticky jazyk. Ackoli je C++ rozsitenim C nejsou tyto dva ja-
zyky zcela kompatibilni. Nékteré programy jazyka C nelze ptelozit za pomoci
prekladace C++-.

Ukazka syntaxe jazyka:

#include ’std_lib_facilities.h’
/* Hello World program */

int main()

{
cout << ’Hello World!\n’;
return O;

b

Testované prekladace:

e Microsoft Visual C++
o G++

e Intel C++
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4.3 C#

Programovaci jazyk C# (Vyslovované anglicky C Sharp) je moderni, mul-
tiparadigmaticky, hybridni jazyk, ktery byl vyvinut v roce 2002 spolecnosti
Microsoft. Jazyk C# vznikl z jazyki C++, Java a C, ze kterého také prevzal
syntaxi. Zdrojovy kod jazyka C# se nejdiive prelozi do mezikédu nazyva-
ného Microsoft Intermediate Language (MSIL) a poté pii spusténi programu
je teprve prelozen do podoby strojového kodu. To ma za nasledek nutnost
nainstalovani prekladace na pocitac, kde chceme kéd spustit.

Ukazka syntaxe jazyka:

// Hello World program

public class HelloWorld

{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("Hello World!");
+
}

Testované prekladace:

e Microsoft Visual C#

e Mono C# Compiler

4.4 Java

Java je vysokoturovinovy, multiplatformni a v souc¢asné dobé nejpouzivanéjsi
programovaci jazyk. Byla vyvinuta v roce 1995 Jamesem Goslingem ve spo-
le¢nosti Sun Microsystems. Java je mylné mnohymi povazovana za Cisté ob-
jektovy jazyk, ale v zajmu efektivity byly jeji datové typy rozdéleny na primi-
tivni a objektové. Java je hybridni jazyk. Prekladac¢ nejdiive prelozi zdrojovy
koéd do podoby takzvaného bytekodu, ktery je nasledné za béhu interpretovan
virtudlnim strojem Javy, ktery musi byt nainstalovan na cilovém zafizeni.
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Ukéazka syntaxe jazyka:

/** Hello world programx/
public class HelloWorldApp {

public static void main(Stringl[] args) {
System.out.println("Hello World");

Testované prekladace:

e Eclipse Compiler for Java
e GNU Compiler for Java

e Oracle Compiler (Javac)

4.5 Object Pascal

Object Pascal vytvoril Niklaus Wirth v roce 1985 pro spole¢nost Apple Com-
puter jako objektové rozsiteni jazyka Pascal. Jedna se o kompilovany vyso-
kourovinovy jazyk.

Ukazka syntaxe jazyka:

/* Hello world program*/

program HelloWorld;
begin

writeln (’Hello world.’)
end

Testované prekladace:

e Delphi

e Free Pascal
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4.6 Scala

Scala je multiparadigmaticky programovaci jazyk navrzeny tak, aby spojoval
rysy objektové orientovaného a funkcionalniho programovani. Scala je stejné
jako Java nejprve kompilovana do bytekodu a teprve poté interpretovana.
Diky tomu muze Scala bézet na virtualnim stroji Javy.

Ukdazka syntaxe jazyka:

/* Hello world programx/

object HelloWorld {
def main(args: Array[String]) =
println("Hello World!")

Testované prekladace:

e Scala compiler
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5 Vybrané prekladace

Tato kapitola je vénovanda preklada¢um, které byly vybrany pro testovani.
U kazdého prekladace je kratky popis, pouzita verze a odkaz na jeho stranky.

51 GCC / G++ 5.3

gCe.gnu.org

Zkratka GCC drive znamenala GNU C Compiler, ale protoze se z GCC stala
kolekce prekladacti, zménil se vyznam zkratky na GNU Compiler Collection.
Jednd se o kolekci prekladacu pro programovaci jazyky C, C4++, Objective-
C, Fortran, Java, Ada a Go. Jedna se o jeden z nejznaméjsich a nejpo-
uzivanéjsich prekladact pro jazyk C. GCC je soucasti vétsiny linuxovych
distribuci.

5.2 Microsoft Visual C++4 2015

visualstudio.com

Prekladac pro jazyky C a C++4, ktery je zdarma piimo od spolec¢nosti Micro-
soft. Soucasti software je také integrované vyvojové prostiedi.

5.3 Intel C++

software.intel.com/en-us/c-compilers

Preklada¢ pro programovaci jazyky C a C++ od spolecnosti Intel. Jedna se
o placeny prekladac. Mezi jeho hlavni vyhody patii schopnost optimalizace
programu pro procesory Intel.
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5.4 Mono 4.4

mono-project.com/download

Jedna se o open-source, multiplatformni piekladac pro jazyk C#.

5.5 Microsoft Visual C# 2015

visualstudio.com

Preklada¢ pro jazyk C#, ktery je zdarma piimo od spolecnosti Microsoft.
Soucasti software je také integrované vyvojové prostiedi.

5.6 Oracle Compiler (Javac)

www.oracle.com /technetwork /java/javase/downloads

Preklada¢ pro jazyk Java od spolecnosti Oracle. Pro testovani byl vybran
prekladac Javac, ktery je obsazeny v Java JDK 8.

5.7 Eclipse Compiler

www.eclipse.org/jdt/core/

Eclipse Compiler (ECJ) je pouzivan uvniti IDE Eclipse. ECJ je mozné taky
pouzit jako davkovy ptekladac¢ z piikazové tadky. Pro testy byla pouzita
verze ECJ 4.3.1.

5.8 GNU Compiler for Java (GCJ) 5.3

gee.gnu.org/java

GClJ je prekladac jazyka Java, ktery je soucasti kolekce GNU Compiler Co-
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lection. Specialitou této implementace je, ze umoznuje preklad jak do bajt-
kodu, tak i do nativni kédu. Tato moznost ale neni v této praci testovana.

5.9 Free Pascal 3.0.0

www.freepascal.org

Free Pascal je jeden z nejznaméjsich open-source prekladacu jazyka Object
Pascal, ktery se stale vyviji. Free Pascal je k dostani pro mnoho platforem
a operacnich systému.

5.10 Delphi

www.embarcadero.com/products/delphi

Delphi je prekladac jazyka Object Pascal, ktery je soucasti IDE RAD Studio.
Jedna se o placeny prekladac, ale na oficidlnich webovych strankach je mozné
stdhnout trial verzi programu.

5.11 Scala Compiler 2.11.8

www.scala-lang.org/download /install.html

Scala Compiler je zdarma dostupny ptekladac pro programovaci jazyk Scala.
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6 Testovani

Testovani je dulezitou c¢asti vyvoje kazdého softwaru, tedy i prekladace.
A pravé na testovani vykonu prekladacu se zamérujeme v této praci. Postup
testovani lze charakterizovat nasledujicimi terminy. Testovani ¢erné skrinky
(black-box testing) je zpusob testovani, pii kterém tester pouze vi co m4
predlozeny software délat - dovniti skiinky se podivat nemuze a nevi, jak
pracuje. Tester pouze zada udaje na vstup, a na vystupu dostane odpovi-
dajici vysledek. Oproti tomu pii testovani bilé skiinky (white-box testing)
ma tester pristup ke zdrojovému koédu softwaru a jeho znalost mu muze po-
moci pii vybéru dat, které povedou k chybé programu. Dalsimi pojmy jsou
takzvané statické testovani a dynamické testovani. Pti statickém testovani
se testuje program, ktery nebézi. To znamend, ze zkoumany objekt pouze
prohlizime a kontrolujeme. U dynamického testovani je testovan spustény
program a préace s nim za pomoci testovacich dat. [2]

Pro nase testovani pouzijeme metodu dynamického testovani cerné skiinky:.
Nejdiive vytvorime testovaci vzorky implementaci vhodnych algoritmu ve
zvolenych programovacich jazycich, a to tak, aby jejich implementace byla
co nepodobnéjsi a neposkytovala zadnému programovacimu jazyku vyhodu.
Poté testovaci vzorky ptelozime za pomoci prekladacu vybranych k otesto-
vani a budeme mérit hodnoty dle zvolenych testovacich kritérii.

6.1 Testovaci procedura

Pred zahajenim samotného testovani je nutné urcit presny postup, jak bude
testovani probihat. Nésledujici seznam popisuje testovaci proceduru pouzi-
tou pii vytvareni této préce.

Definovat cile testovani.

Uréit testovaci kritéria

Urcit metody testovani

Implementace testovacich vzorku
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Pripravit vhodné PC pro testovani

Ziskat a nainstalovat testované prekladace

Nameérit hodnoty

Vyhodnotit namérené hodnoty

V pripadé potieby opakovat métreni

Ukon¢it testovani a interpretovat vysledky

6.2 Hodnotici kritéria

6.2.1 Doba prekladu

Doba prekladu je cas, za ktery prekladac¢ prevede zdrojové soubory testo-
vaciho vzorku na zkompilované spustitelné soubory. Doba prekladu by méla
byt co nejmensi a muze se zna¢né lisit v zavislosti na pouzitém prekladaci
a urovni optimalizace.

6.2.2 Pamét’ova narocnost prelozeného programu

Pamét’ova narocnost programu urcuje, kolik operaéni paméti RAM (Random
Access Memory) potiebuje prelozeny program pro svuj béh. V operacni pa-
meéti jsou ulozeny instrukce programu a data, se kterymi program pracuje.
Operacni pamét’ je omezend, a proto by ji mél program vyuzivat co nejmensi
mnozstvi.

6.2.3 Velikost prelozeného programu

Velikost prelozené programu udava, kolik mista zabira prelozeny program na
HDD (Hard Disc Drive). Velikost pfelozeného programu je silné zavisld na
pouzité optimalizaci. Vétsina kompilatoru nabizi moznost volby zda, chceme
optimalizovat pro rychlost béhu programu nebo velikost programu. Misto na
HDD je opét omezené, a proto by program mél byt co nejmensi.
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6.2.4 Rychlost béhu prelozeného programu

vvvvvv

vede vSechny své instrukce a dobéhne do konce.

6.3 Testovaci vzorky

Jako testovaci vzorky byly vybrany algoritmy, které otestuji vykon prekla-
dacu v ruznych ulohach s ruznymi datovymi typy a s ruzné tésnou vazbou
na architekturu procesoru. Vzorky byly implementovany co nejpodobnéji ve
vsech testovanych jazycich, tak aby zadny jazyk nebyl zvyhodnén. Napii-
klad u algoritmt v Javé musel byt pouzit cyklus pro nulovani pole i kdyz
neni potieba, aby javovské prekladace nebyly zvyhodnéné napiiklad oproti
prekladacum jazyka C.

Zdrojové soubory vsech testovacich vzorku, stejné jako prelozené verze
souboru vSsemi testovanymi prekladaci, se nachazi na ptilozeném DVD.

Seznam testovacich vzorku:

e Backtracking - Algoritmus pro vypocet vSech permutaci slova za po-
moci backtrackingu.

e Fannkuch - Algoritmus navrzeny jako benchmark pro prekladace.

e GEM - Algoritmus pro vypocet feseni soustavy rovnic za pomoci Gaus-
sovy elimina¢ni metody.

e KMP - Algoritmus pro vyhledani fetézce v textu.
e Mandelbrot - Algoritmus pro vypocet Mandelbrotovy mnoziny.
e Matrix multiplication - Algoritmus pro vynasobeni dvou matic.

e Sieve - Eratosthenovo sito je jednoduchy algoritmus pro nalezeni vsech
prvocisel nizsich, nez je dana horni mez.

e Spectral norm - Algoritmus pro vypocet spektralni normy matice.
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6.4 Testovaci prostredi

Testovaci prostiedi prestavuje softwarovou a hardwarovou sestavu, na které
bézi testovany software. Testy byly provadény na nasledujicich dvou ruzné
vykonnych testovacich prostredich.

Testovaci prostiedi cislo 1

e Procesor: Intel Core i7-3610QM CPU 2.30GHz (8 CPUs)
e Operacni systém: Windows 10 Home 64bit, Ubuntu 14.04

e RAM: 8192 MB
Testovaci prostiedi cislo 2

e Procesor: AMD Turion(tm) 64 X2 Mobile Technology TL-60 2.0GHz
(2 CPUs)

e Operacni systém: Windows 10 Home 64bit, Ubuntu 14.04

e RAM: 2048 MB

6.5 Vyuzité nastroje

Pro testovani rychlosti prekladu a rychlosti béhu jednotlivych ptelozenych
programu byl na OS Linux pouzit program time, ktery slouzi pro zmeé-
feni doby vykonavaného ptikazu. Pro spusténi programu time staci pouze
v shellu napsat klicové slovo time pred pozadovany piikaz. Na OS Windows
byl pro méfeni ¢asu pouzit PowerShell a jeho Cmdlet Measure-Command,
ktery stejné jako program time udava dobu provadéni zadaného ptikazu. Pro
spusténi Cmdletu Measure-Command staci v PowerShellu zadat Measure-
Command a do slozenych zavorek zadat pozadovany piikaz. VSechny testy
byly provedeny ttikrat a jejich vysledky nasledné zprumeérovany, aby méreni
bylo co nejpresnéjsi.

Pro méreni pamét’ové naroc¢nosti programu byly v obou systémech pou-
zity jejich standardni nastroje. U OS Windows byl pro méteni pouzit Spravce
procesu a u OS Linux byl pouzit program htop.
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Pro zjisténi velikosti ptelozenych programu byl na OS Windows pouzit
pruzkumnik souboru.
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7 Vysledky méreni

V této kapitole se zamérime na vyhodnoceni namérenych vysledku a jejich
nasledny rozbor. Vysledky budou rozrazeny dle jednotlivych hodnoticich kri-
térif. Kvuli lepsi ¢itelnosti a moznosti porovnani budou data zobrazeny v ta-
bulce.

7.1 Doba prekladu

l [ms] [ Backtr. [ Fann. [ Gem [ KMP | Mandel. [ MM [ Sieve | Spec. Norm.
Java
Javac 525 555 560 540 530 536 529 558
Eclipse 462 479 465 462 456 459 460 466
GCJ 285 286 597 276 286 287 275 278
C
Visual C++4 452 530 536 480 534 502 573 486
Intel C4+4- 703 769 810 783 760 690 692 683
GCC 65 236 75 65 90 76 67 97
C++
Visual C+4 570 530 564 573 564 540 501 504
Intel CH+ 803 732 843 771 724 683 629 674
GH+ 87 86 91 86 87 81 87 116
C#
Visual C# 1362 1542 401 1681 1921 321 1462 1492
Mono 482 465 463 480 462 459 471 481
Object Pascal
Delphi 1191 723 1122 1421 935 1322 733 2433
Free Pascal 1136 651 1011 1183 1179 1031 586 2121
Scala
Scala compiler | 3189 [ 3735 [ 3876 | 3933 | 3542 [ 3655 | 3234 | 3754

Tabulka 7.1: Doba kompilace jednotlivych prekladacu v milisekundach.

Meéfteni rychlosti prekladu bylo bohuzel provadéno pouze na prvnim tes-
tovacim prostiedi z duvodu licenci testovanych prekladaci.

Z tabulky 7.1 je mozné vycist, jak dlouho trval preklad testovacich vzorku
jednotlivym ptekladacum. Z tabulky je patrné, ze nejrychlejsi byl preklad
testovacich vzorku napsanych v jazycich C a C++ za pomoci linuxovych
kompilatoru GCC a G++. Preklad testovacich vzorku témito prekladaci
trval okolo 90 ms. U windowsového piekladace jazyka C Visual trval preklad
v pruméru Hx déle a u Intel C++ dokonce 7x.
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Pii prekladu testovacich vzorku napsanych v jazyce Java byl linuxovy
prekladac GCJ, ktery pochézi ze stejné skupiny jako prekladace GCC a G++,
opét rychlejsi nez windowsové prekladace. Rychlost prekladu GCJ byla rych-
lejsi o cca 100 ms nez prekladac¢ Eclipse a o 200 ms nez ptekladac¢ Javac.

Pti testovani vzorku jazyka C# byl opét rychlejsi Linuxovy prekladac.
Kompilator Mono pielozil testované soubory v priumeéru o 1 sekundu rychleji
nez windowsovsky preklada¢ Visual C#£.

U kompildtoru jazyka Object Pascal byla rychlost prekladaciu Delphi a
Free Pascal srovnatelna.

Preklad testovacich vzorku napsanych v jazyce Scala byl nejpomalejsi.
Pieklad trval prumérné 3600 ms.

7.2 Velikost prelozeného programu

l [kB] [ Backtr. [ Fann. [ Gem [ KMP [ Mandel. [ MM [ Sieve [ Spec. Norm.
Java
Javac 0,72 157 | 1,36 1,06 1 0,04 | 0,725 1,39
Eclipse 0,68 1,56 1,32 1,02 0,99 0,631 0,694 1,32
GCJ 0,68 6,91 1,17 1,02 0,99 0,631 0,694 1,32
C
Visual C++ 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 10
Intel C++ 27 28 29,5 27,5 27,5 28 27,5 29,5
GCC 8,36 8,71 8,56 8,43 8,5 8,44 8,38 8,61
C++
Visual C++ 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 10
Intel C+4 27 28 205 | 275 27,5 28 27,5 29,5
G++ 8,37 8,71 8,56 8,44 8,51 8,44 8,38 8,65
C#
Visual C# 5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Mono 3,5 4 4 3,5 3,5 3,5 3,5 4
Object Pascal
Delphi 1150 1151 1150 1150 1150 1150 1150 1151
Free Pascal 161 161 161 161 161 161 161 161
Scala
Scala compiler 363 | 142 [ 162 [ 125 | 127 [ 164 | 586 | 16,3

Tabulka 7.2: Velikost vyslednych prelozenych souboru testovacich vzorku
v kB.

Tabulka 7.2 udava velikosti souboru vytvorenych prekladem testovacich
vzorku testovanymi pirekladaci. Pfed provedenim méteni jsem ocekdval, ze
prekladace, které byly nejrychlejsi pii méfeni rychlosti prekladu, budou pro-
dukovat nejvétsi soubory. Moje domnénka se vSak nepotvrdila, protoze li-
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nuxové prekladace z rodiny GNU, které byly v minulém testu zdaleka nej-
rychlejsi, produkovaly stejné velké soubory a v nékterych pripadech dokonce
mensi nez ostatni prekladace. Naopak podle mého ocekdavani nejmensi sou-
bory vytvarely hybridni jazyky Java a C#.

Nejmensi soubory produkovaly pirekladace jazyka Java. VSechny 3 testo-
vané prekladace vytvarely soubory o velikosti ptiblizné 1 kB.

Druhé nejmensi soubory vytvarely prekladace jiz zminéného jazyka C#.
Preklada¢ Mono vytvarel soubory o ptiblizné velikosti 4 kB zatimco ptekla-
dac¢ Visual C++ soubory o cca 1,5 kB vétsi.

U prekladacu jazyku C a C++ byly nejvétsi rozdily mezi prekladacem
Intel C++ a zbylymi dvéma prekladaci. Prekladace GNU a Visual C++ pro-
dukovaly srovnatelné velké soubory, zatimco prekladac¢ Intel C++ soubory
v pruméru o 20 kB vétsi.

Prekvapenim pro mé byla velikost souboru vytvorenych prekladacem
Scala Compiler. I pfesto, ze Scala je také hybridni jazyk velikost souboru
vytvorenych kompilaci byla vétsi nez u ostatnich hybridnich jazyku. Veli-
kost souboru byla v prumeéru 12 kB.

Nejvétsi rozdil mezi velikostmi souboru jednoho jazyka byl v8ak u jazyka
Object Pascal. Zatimco Free Pascal vytvarel soubory o prumérné velikosti
161 kB, prekladac¢ Delphi vytvarel soubory o shodné velikosti 1150 kB.

7.3 Doba béhu

Doba béhu ptelozenych testovacich vzorku byla méfena v obou testovacich
prostredich. Vysledky z méteni na prvnim vykonnéjsim testovacim prostiedi
jsou zaznamenany v tabulce 7.3 a vysledky z druhého méné vykoného tes-
tovaciho prostiedi se nalézaji v tabulce 7.4. Nejvétsi rozdily mezi dobami
béhu byly mezi prekladaci ruznych programovacich jazyku. Podle ocekavani
byly nejrychlejsi programy napsané v jazyce C a C++. Cilem této préce je
ovSem porovnat vykon prekladacu a proto se ddle zaméiim na rozdily ¢asu
béhu mezi prekladaci stejnych jazyku.

U jazyka C byl na obou testovacich prostiedich nejrychlejsi prekladac
Intel C++. Preklada¢ GCC dosahoval velmi rozlicnych castu. U testovaciho
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l [ms] [ Backtr. | Fann. | Gem | KMP | Mandel. | MM | Sieve | Spec. Norm.

Java
Javac 4041 [ 40142 [ 1799 [ 929 4218 7646 | 2176 18264
Eclipse 4024 | 37297 | 1842 | 889 5911 7674 | 2185 18213
GCJ 4344 | 48512 | 1661 | 862 5946 1895 | 2085 17984
C
Visual C+-+ 3895 | 32250 | 3190 [ 328 3894 7147 | 1640 17463
Intel C++ 2604 | 28182 | 1624 | 527 3614 7171 | 1583 8740
GCC 3841 | 30680 | 3427 | 418 3726 1253 | 1680 35648
C++
Visual C++ 3766 | 32206 | 3289 [ 318 3891 7161 | 1585 17463
Intel C++ 2567 | 28232 | 1686 | 528 3608 7183 | 1574 8745
G++ 3921 | 29407 | 3173 | 434 3743 1089 | 1531 35628
C#
Visual C# 6383 [ 67127 [ 16891 | 1073 7844 8542 | 2449 17515
Mono 7875 | 97910 | 37688 | 1340 7336 10585 | 2702 38063
Object Pascal
Delphi 15233 [ 70655 | 11800 | 991 7872 7227 | 2411 38221
Free Pascal 10226 | 76461 | 10144 | 984 7589 7323 | 2319 32523
Scala
Scala compiler | 3128 [ 52245 [ 6722 | 7904 | 4737 [ 8347 | 2791 | 28144

Tabulka 7.3: Doba béhu testovacich vzorku v milisekundach na prvnim tes-
tovacim prostredi.

vzorku Matrix Multiplication byl o 6 sekund rychlejsi nez Visual C++ a Intel
C++, avsak naptiklad u testovaciho vzorku Spectral Norm byl podstatné
pomalejsi nez zbylé dva prekladace.

Casy béhu prelozenych testovacich vzorki jazyka C++ byly velmi po-
dobné jako ¢asy béhu u jazyka C. Opét byl na obou testovacich prostredich
nejrychlejsi prekladac Intel C++4-.

U jazyka Java na prvnim vykonnéjsim testovacim prostiedi dosahovaly
vsechny testovaci vzorky podobnych c¢asu bez ohledu na preklada¢, ktery
byl pouzit pro jejich pielozeni. Na druhém méné vykonném testovacim pro-
sttedi ovSem byl linuxovy preklada¢ GCJ mnohem rychlejsi nez windowsové
prekladace Javac a Eclipse. Obzvlasté u testovacich vzorku GEM, Matrix
Multiplication a Spectral Norm byl rozdil mezi prekladacem GCJ a jeho
windosovymi protéjsky propastny.

U jazyka C# byly testovaci vzorky prelozené prekladacem Visual C#
rychlejsi nez vzorky pfelozené za pomoci prekladace Mono. Rozdil mezi té-
mito prekladaci byl obzvlasté patrny na druhém méné vykonném testovacim
prostiedi u vzorku Fannkuch a Spectral Norm, kde rozdil mezi témito pre-
kladaci byl vice jak jedna minuta.
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l [ms] [ Backtr. | Fann. Gem | KMP | Mandel. | MM | Sieve | Spec. Norm.

Java
Javac 12872 [ 160161 | 31659 | 2937 15805 | 26067 [ 7230 166223
Eclipse 13795 | 149889 | 31199 | 3156 15538 | 26080 | 7229 167483
GCJ 13727 | 123916 | 9963 | 3320 11815 | 14664 | 6640 37680

C
Visual 9858 55954 | 15615 | 763 7919 14274 | 7146 41740
Intel 8695 55674 | 11129 | 722 8429 13851 | 6236 57966
GCC 10026 | 55597 | 14176 | 1085 8176 3769 | 4479 42025

C++
Visual 8881 57662 | 15344 | 760 7936 14097 | 6451 41400
Intel 7783 55523 | 10604 | 720 8429 13897 | 6250 58020
G++ 10298 | 56058 | 14214 | 1067 9159 3483 | 4491 42012

C#
Visual 18120 [ 191437 | 49672 | 6685 15200 | 20437 | 8052 40284
Mono 29360 | 267295 | 200280 | 3966 15025 | 51894 | 7471 106376

Object Pascal

Delphi 26628 | 206858 | 60515 | 2833 14545 | 22204 | 7457 180772
Free Pascal 30171 | 212029 | 48977 | 2676 15123 | 21079 | 7615 163423

Scala
Scala 17823 | 105644 [ 105644 [ 16940 | 50039 [ 45557 [ 11314 [ 193745

Tabulka 7.4: Doba béhu testovacich vzorku v milisekundach na druhém tes-
tovacim prostredi.

Testovaci vzorky jazyka Object Pascal, které byly prelozené piekladaci
Delphi a Free Pascal dosahovaly velmi podobnych cast. U vzorku Fannkuch
byl mirné rychlejsi preklada¢ Delphi a naopak u vzorku Spectral Norm byl
rychlejsi prekladac Free Pascal.

Vzorky prelozené pomoci prekladace Scala Compiler byly ze vSech vzorku
nejvice ovlivnény zménou testovaciho prostiedi. Se snizenym vykonem testo-
vaciho prostiedi prudce rostl ¢as béhu programu. Nejpropastnéjsi tento rozdil
byl u vzorku Fannkuch. Na prvnim testovacim prostiedi s vyssim vykonem
trval béh vzorku Fannkuch 52245 milisekund zatimco na druhém méné vy-
koném testovacim prostiedi vzorek Fannkuch bézel 1425346 milisekund.

7.4 Pamét’ova narocnost prelozeného programu

Doba béhu ptelozenych testovacich vzorku byla méfena v obou testovacich
prostiedich. Vysledky z méfeni na prvnim vykonnéjsim testovacim prostiedi
jsou zaznamendany v tabulce 7.5 a vysledky z druhého méné vykoného testo-
vactho prostiedi se nalézaji v tabulce 7.6. Mnozstvi vyuzivané paméti bylo
velmi podobné v obou testovacich prosttedich.
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l [MB] [ Backtr. | Fann. | Gem | KMP | Mandel. [ MM [ Sieve | Spec. Norm.

Java
Javac 8.8 8.5 254 | 257.9 8.9 21.5 | 392.1 9.1
Eclipse 8,7 8.6 24.9 | 257.9 8.9 20.8 | 391.8 8.8
GCJ 23.4 263 | 42.7 | 2829 25.3 38.7 | 4184 25.7
C
Visual C++ 0.6 0.5 158 [ 1436 05 144 [ 382 0.9
Intel C++ 0.8 0.6 189 | 1436 0.5 143 | 382 0.9
GCC 0.6 0.6 16.3 | 1486 0.6 124 | 3913 0.9
C++
Visual C++ 0.6 0.5 158 | 1436 0.5 144 | 382 0.9
Intel C++ 0.6 0.6 189 | 1346 0.6 144 | 382 0.9
G++ 0.6 0.6 162 | 1484 0.6 125 | 3948 1.4
C#
Visual C# 1.3 1.3 166 | 2494 1.3 128 | 38238 1.5
Mono 13.1 13 286 | 267.3 13.2 24.7 | 403.7 13.2
Object Pascal
Delphi 0.7 0.8 31.3 | 248.7 0.8 122 [ 382.2 1.1
Free Pascal 0.9 0.9 31.4 143.5 0.8 12.3 382.3 1.0
Scala
Scala compiler 109 | 489 [ 623 | 6953 [ 523 [ 50.7 [ 439.1 | 48

Tabulka 7.5: Pamét’ova naro¢nost prelozenych programu v megabytech na
prvnim testovacim prostiedi.

U kompilovanych jazyku byla C a C4++ byla pamét’ova naroc¢nost testo-
vanych vzorku priblizné stejna bez ohledu na pouzity kompilator.

U hybridniho jazyka Java byl rozdil ve vyuzité paméti mezi linuxovymi a
windowsovymi ptekladaci. Zatimco vzorky prelozené za pomoci windowso-
vych prekladacu Javac a Eclipse vyuzivali ptriblizné stejné mnozstvi paméti,
vzorky prelozené za pomoci linuxovového prekladace GCJ vyuzival prumérné
0 20 MB vice.

U hybridniho jazyka C# byly vysledky podobné jako v piipadé jazyka
Java. Vzorky prelozené za pomoci linuxového piekladace Mono vyuzivaly
prumérné o 15 MB vice nez vzorky prelozené za pomoci prekladace Visual

C#.

Object pascalové testovaci vzorky prelozené za pomoci prekladace Delphi
vyuzivaly velmi podobné mnozstvi paméti jako testovaci vzorky prelozené za
pomoci prekladace Free Pascal. Jediny rozdil nastal v piipadé testovaciho
vzorku KMP, kde program pftelozeny za pomoci prekladace Delphi vyuzil
o 105 MB pameéti vice nez program pielozeny za pomoci prekladace Free
Pascal.

Nejvice paméti ze vSech mérenych vzorku spotiebovavaly testovaci vzorky
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l [MB] [ Backtr. | Fann. | Gem | KMP | Mandel. [ MM [ Sieve | Spec. Norm.
Java
Javac 4.9 4.9 22.1 254 4.9 17.7 388.4 5.1
Eclipse 4.9 4.9 22.1 254 4.9 17.8 388.4 5.1
GCJ 22.1 23.2 38.1 276.7 22.1 38 412.9 23.3
C
Visual C+4+ 0.3 0.4 15.6 143.6 0.3 11.7 382 0.6
Intel C4+ 0.4 0.3 15.6 143.6 0.4 17.8 382 0.5
GCC 0.5 0.5 16.2 147 0.5 12.2 391.2 0.7
Ct+
Visual C+4+ 0.4 0.4 15.6 143.6 0.3 11.8 381.6 0.6
Intel CH+ 0.4 0.4 15.6 143.6 0.4 11.8 381.6 0.6
G4+ 0.5 0.5 16.1 147 0.5 12.3 391.2 0.7
C#
Visual C# 1.5 1.6 16.9 249 1.6 13.1 383.1 1.8
Mono 12 12 24.4 268.1 12.1 24.4 403.4 12.9
Object Pascal
Delphi 0.5 0.6 31.3 248.5 0.5 12 382 0.8
Free Pascal 0.6 0.6 31.1 143.6 0.6 12.1 382.1 0.8
Scala
Scala compiler 109 | 489 [ 623 | 6953 [ 523 [ 50.7 [ 439.1 | 48

Tabulka 7.6: Pamét’ova naro¢nost prelozenych programu v
druhém testovacim prostredi.

prelozené za pomoci prekladace Scala Compiler.
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8 Shrnuti vysledku

V predchozi kapitole byly zobrazeny vysledky méfeni dle danych hodnoti-
cich kategorii a nasledné okomentovany. Tato kapitola se bude bude vénovat
shrnuti poznatku ziskanych méfenim a vyzdvihnuti nejlepsich prekladacu
kazdého jazyka.

8.1 C

Mezi testovanymi piekladaci jazyka, kterymi byly Visual C++, Intel C++
a GCC, bych oznacil jako nejlepsi prekladac Intel C++. I pres to, ze GCC
dosahovalo zdaleka nejvetsi rychlosti pti prekladu programiu, tak bych jako
nejlepsi prekladac pro C oznacil Intel C++, jehoz vzorky mély ve vétsine
pripadu nejkratsi dobu béhu programu.

8.2 CH+

Nameérené hodnoty pro jazyk C+—+ se velmi podobaly namérenym vysledktim
u jazyka C, a proto bych ze stejnych duvodu jako u jazyka C zvolil jako
nejlepsi prekladac Intel C++-.

8.3 C#

U jazyka C# probihalo méreni na prekladacich Visual C# a Mono. Preklad
programu byl u prekladace Visual C# v prumeéru o sekundu pomalejsi a jeho
prelozené programy o 1 kB vétsi nez u prekladace Mono, ale mély mnohem
lepsi rychlost béhu programu a vyuzivaly méné operac¢ni paméti. Rychlost

vvvvvv

kritéria nez velikost programu a rychlost prekladu, a proto bych jako lepsi
prekladac¢ zvolil Visual C#.
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8.4 Java

Prekladace Eclipse a Javac mély velmi podobné vysledky ve vSech testech
zatimco preklada¢ GCJ byl vzdy o néco horsi. Jedinym testem, ve kterém
zvitezil preklada¢ GCJ, byl test rychlosti prekladu. Dobu ptrekladu nepokla-
dam za tak dilezité kritérium, a proto bych pro preklad javovskych programu
volil prekladac¢ Eclipse nebo Javac.

8.5 Object Pascal

Pascalovské prekladace Delphi a Free Pascal dosahovaly v testech velmi po-
dobnych vysledku. Pokud bych vzal v iivahu vysokou cenu licence prekladace
Deplhi, tak bych pro preklad pascalovych programu volil prekladac Free Pas-
cal.

8.6 Scala

Jedinym testovanym prekladacem jazyka Scala byl preklada¢ Scala Compi-
ler. Tento prekladac¢ bych oznacil jako nejhorsi ze vSsech mérenych prekla-
dacu. Preklad trval Scala Compileru nejdéle ze vsech mérenych prekladacu,
programy prelozené timto prekladacem vyuzivaly nejvice paméti a na nevy-
konném testovacim prostiedi byla doba béhu programu pielozenych timto
prekladacem velmi dlouha.

8.7 Nejlepsi prekladac

Jako celkovy nejlepsi prekladac bych oznacil Intel C4++, protoze dokaze pie-
kladat programy v jazyce C i C++, programy pielozené timto prekladacem
maji nejkratsi dobu béhu a vyuzivaji nejméné operacni pameéti.
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9 Zaveér

V ramci této bakalarské prace byla popsana teorie programovacich jazyku,
struktura a funkce prekladaci programovacich jazyku, informace o zvolenych
jazycich a prekladacich, metody pro méreni vykonu programovacich jazyku
a byly vybrany jazyky a ptrekladace pro meéreni. Pro méteni bylo vybrano
Sest programovacich jazyku a dvanact prekladacu. Vybranymi jazyky byly
C, C++, C+#, Java, Object Pascal a Scala. Pro otestovani byly vybrany
prekladace Gee, Microsoft Visual C++, Intel C+4-, G4+, Eclipse, Javac,
GCJ, Microsoft Visual C#, Mono, Delphi, Free Pascal a Scala Compiler.

Nésledné byly implementovany testovaci vzorky, na kterych bylo prove-
deno méreni. Vysledky byly prezentovany, zhodnoceny a na jejich zaklade
byl vybran nejlepsi prekladac¢ pro kazdy z testovanych jazyku.
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A Obsah prilozeného CD

e Testovaci vzorky

— Slozka obsahuje testovaci vzorky pouzité pro méreni vykonu pre-
kladac¢u. Testovaci algoritmy jsou nejdiive rozclenény do slozek
podle jazyku v jakém byly implementovany a poté podle nazvu
algoritmu. Ve slozce src se vzdy nachazi zdrojové soubory a prelo-
zené soubory jsou vzdy umistény ve slozce s nazvem piekladace,
ktery byl pouzit pro jejich preklad.

e Dokumentace

— text — PDF soubor s textem bakalarské prace,

— zdroj — zdrojové soubory TeXu bakalaiské prace a obrazky.
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