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Abstrakt

Tato praca popisuje proces a jednotliaéti dekompilacie. Dekompil4cia je @pg proces ku
kompil&cii. Jej ulohou je transformécia vstupnéhagpamu, obyajne v strojovom kode, do futike
ekvivalentnej podoby vo vy§Som programovacom jazaca popisuje jednotlivé fazy
dekompil&cie: disasembler, generator vnutornejaagmtacie programu, analyza zakladnych blokov,

optimalizacia, analyza datovych a riadiacich tokayenerovanie vysledného kodu.
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Abstract

This thesis discusses the decompilation procesgsptases. Decompilation is the reverse process
of compilation. Its goal is to transform input pram, usually in machine code, into functionally

equivalent form in some high level language. Tlesitdescribes disassembling, intermediate code
generation, basic block analysis, optimizationadbiw analysis, code flow analysis and output code

generation.
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decompilation, machine code, disassembler, thrdeead code, data flow analysis, control flow
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Uvod

Procesory v pditatovych systémoch vykonavaju programy pisané v Sjmegia jazyku cisel —

v strojovom kdde. Vo vSeobecnosti plati,&eje jednoduché pre procesor, je zloZité foveka a
naopak. Preto v histérii informatiky vzniklo nidikm programovacich jazykov, ktoré su blizSie
naSmu spbésobu myslenia. Tieto jazyky sa volajuieypgogramovacie jazyky. Konkrétny program,
konkrétny algoritmus je pre ndadi jednoduchSie napid&o vy$Som programovacom jazyku. Ten
ale nie je mozné ihrdevykona’ (spusti). Musi sa transformovado podoby, ktorej rozumie procesor.
Tento proces sa vola kompilacia.

V niektorych situaciach je nutné tento proces abratpretransformovaprogram z jazyka,
ktorému rozumie procesor do podoby, ktord’gbko pochopittnd precloveka. Realiziciou tohto
procesu sa zaobera napriklad dekompilacia. Jedoyndkdadnych problémov dekompilécie je strata
velkej casti informacie pri procese kompilacie. Okrem tohd strojovy kéd Uplne ind filozofiu ako
vysSie programovacie jazyky, preto nie je vSeobeunéné spatne ziskariginalny zdrojovy kod,
ktory sluzil ako vstup kompilacie. V niektorych paidoch dokonca nie je moZzné pomocou
dekompilécie ziskaani funkcne ekvivalentny kod.

Dekompilacia je stag’ou SirSieho oboru nazyvaného reverzné inZinierstReverzné

inZinierstvo [4] je proces analyzy systému zalam:

1. identifikhcie komponentov systému a iclvalaov

2. vytvorenia modelu systému v inej forme, alebo n&Seyn stupni abstrakcie

Tato praca opisuje mozné spdsoby dekompilaci@nreosti jej casti. Nejde o Uplne
vycerpavajuci prefad, ale o zakladné principy jednotlivyéasti. Primarne sa venuje Uvodnym
fazam dekompilacie.

Kapitola 1 obsahuje sttny Uvod do dekompilacie. Kapitola 2 sa venuje siwému kodu
a jazyku symbolickych inStrukcii. V kapitole 3 sappsuje forma reprezentacie programu -—
medzikdd. Niekdko zakladnych transforméacii nad medzikbdom je papish v kapitole 4.
ZjednoduSeniu medzikddu sa venuje kapitola 5. itklgeh 6, 7 a 8 su principidlne popisata¥sie
fazy dekompilacie: optimalizacia, analyza datovyahiadiacich tokov a generovanie vysledného

kodu. V kapitole 9 je popisana praktialas’ tejto prace. Kapitola 10 obsahuje zaver.



1 Dekompilacia

Dekompilacia je proces transforméacie vstupnéhonarg, ktory je véSinou v strojovom kode alebo
v jazyku symbolickych inStrukciidialej len JSI), na furdne ekvivalentny program na vysSej forme
abstrakcie (obsajne vysSi programovaci jazyk). Ide o &paproces ku kompilécii. Nie je vSeobecne
automatizovatény a v niektorych pripadoch vyZzaduje zasédweka. Peéitacovy program, ktory
vykonava dekompilaciu sa nazyva dekompilator.

Je vZzdyrahSie postupovaz vysSich foriem abstrakcie do nizSich ako naofakednoduchsie
napisd@ program, ktory vykresli jeden z desiatich druhekomotiv, ako program, ktory pba
obrazka zisti, ktora lokomotiva je na obrazku nslemd.

Z teoretického Padiska jelubovd’ny algoritmus zapisany v strojovom kdde taktieZ méoz
napisé@ vlubovdnom vys3om jazyku. Podmienkou je, aby teoretickydehadaného jazyka bol
minimalne tak silny ako teoreticky model danéhojstrého kédu. Napriklad konkrétny gtacovy
systém je mozné modelavdinearne ohragenym automatom. Stadokazd, Ze tento teoreticky
model je mozné simulovavo vy§Som programovacom jazyku; napriklad v jazgkiby sa k tomu
pouzili prostriedky ako pole (model pasky) a prem&(pozicia hlavy¢islo aktualneho stavu).

Dovody pre dekompilaciu mdézu bHyrdzne: strata zdrojovych kdédov, snaha o ziskanie
pouzitého algoritmu, portovanie programu na inthée&tdru [2], odh&ovanie nebezgaych kédov
(virusy). Zaroveé méze znalasprincipov dekompilacie posliZpri pisani bezpmejSieho softvéru.

Dekompilacia nie je vzdy legalna. Niektoré programyich licegné podmienky zakazuju
pouZivanie disasemblerov a dekompilatorov. Prikiadakéhoto softvéru je Microsoft Office 2003,
v licenénej zmluve ktorého stoji:

,OMEZENI TYKAJICI SE ZETNE ANALYZY, DEKOMPILACE A REVODU ZE
STROJOVEHO KODU. Nejste oprawn provadt zpstnou analyzu, dekompilaci nebdepod ze
strojového kdédu Softwaru, s vyjimkou a v rozsahkoud aktivity, ktera je vyslownpovolena

rozhodnym pravem bez ohledu na toto omézeni.

1.1 Proces dekompilacie

Dekompilator sa sklada (podobne ako kompilatorjekatkych ¢asti, ktoré nie su rovnaké ako pri
kompilatoroch, ale je mozné badarciti podobnos s obratenou postuprtesi ¢asti kompilatora.
Rozdelenie n&asti a ich funkcia zavisia na spésobe dekompildd¢agriklad dekompilacia popisana
v [3] hrada niektoré bezne pouZzivané vzory vo vstupnomramnog, predpoklada Standardné volacie
konvencie procedur a pod. Téato praca popisuje \&wmw)Si sposob, ktory nie je zaloZeny na

podobnych predpokladoch.



Dekompilacia popisana v tejto praci obsahuje nasteéicasti:

Prevod strojového kdédu do jazyka symbolickych inétri
Prevod na medzikéd

Rozdelenie medzikodu do zakladnych blokov a trasievilokov
Viazanie zakladnych blokov

Optimalizacia

Analyza déatovych a riadiacich tokov

Prevod na abstraktny syntakticky strom

© N o g0 bk 0 DNPRE

Generovanie ci®vého kodu

V nasledujdcich kapitolach su tieto jednotlsasti (fazy) popisané. Déraz sa kladie na pryasti.



2  Jazyk symbolickych instrukcii

Programy su ohljajne uloZzené vo forme strojového kddu. Strojovy kédmozné definouaako
binarny jazyk nad abecedQy :{0,1}. Je to jazyk, s ktorym pracuje procesor. Konkréirggram je

potom r&azec nad binarnou abecedau Strojovy kod obsahuje inStrukcie a data. InStieike
mozné chapaako také podt@azce kodu, ktoré mdzu tya su) vykonané procesorom.

Existuju dve zakladné piacové koncepcie:

1. Harvardska koncepcia — inStrukcie a data su ulobddélene

2. von Neumannova koncepcia — inStrukcie a data nadélene (je rozSirenejsia)

KedZe strojovy kod je pré€loveka néitatelny, pouZiva sa jeho textova reprezentacia — JSI.
V tejto podobe su jednotlivé inStrukcie uloZenéextdvej podobe. Data méZu tbyeprezentované

viacerymi spdsobmi. Usek programu v strojovom kidwge vyzerénapriklad takto:
OxEB 0x04 0x19 0x84 0x27
a jeho mozné reprezentacia v JSI (ide o architakt86 [5]):

jmp | ab ; OXEB 0x04
db 0x19

db 0x84

| ab:

db 0x27

Dva bajtyOXEB 0x04 sa nahradili ich textovou reprezentacjawp | ab (v skut@nostiOXEB je
kod pre inStrukcig np a0x04 je relativna ciBova adresa). Rovnaky program v strojovom kdde vSak

moZze by v JSI reprezentovany aj v podobe:

db OxEB
add al, 0x19 : 0x04 0x19
dw 0x2784

Z toho vyplyva Ze neexistuje jednozna priradenie z mnoziny programov v strojovom kdafte
mnoziny programov v JSI.

VSetky inStrukcie v JSI maju priradeny jednosma Ciselny kod. Transformaciou dvoch
predchédzajucich programov v JSI do strojového kérhikne identicky réazec v strojovom kode.
Preto existuje jednoztiaé priradenie z mnoziny vSetkych programov v JSIntdmzZiny vSetkych

programov v strojovom kdde, ale nie naopak.



Z toho vyplyva nasledujica veta. Neelsm) je funkcia, ktord pre program v JSI vrati
jeho podobu v strojovom kéde a nedisasmk) je funkcia ktora vrati niektort z nekaime mnoho

reprezentacii v JSI progranxi v strojovom kéde. Potom plati:

asm(disasifx)) = x

disasm(asifx)) # x

Teda plati, Ze nie je mozné ziskaprogramu v strojovom kdde originalny zdrojovydké JSI
(ak nejaky bol), ale vzdy je mozné k nemu tidignkéne ekvivalentny kod v JSI (a dokonca
automaticky) .

Patitatovy program, ktory vykonavainnog’ funkcie asnm sa vold Asembler. Naopak
program, ktory vykonavainnog funkcie disasm je Disasembler. Naj¥di problém, s ktorym sa
disasembler stretdva vyplyva z vlastnosti von Neumaskej architektiry, v ktorej neexistuje
oddelenie inStrukcii od dat. Ako je ukadzané vySaeek v strojovom kéde mobze v skinosti by
inStrukciou, alebo mézetin data. Je tieZz otazn&, isek programu v strojovom kode, ktory bol
v skut@nosti uteny na vykonavanie, ale nikdy sa nevykona, je i$ia alebo data.

Velkym problémom je samomodifikovdtey kod, ktory pristupuje k svojim inStrukcidm ako
k datam. Z toho vyplyva filozoficky probléndj dany usek su inStrukcie alebo data. Kompilatory
taktiezZ¢asto vkladaju do vysledného programu Useky baktmrgé nie su ufené na vykonavanie, ani
na pristup k nim, ale sliZia na zarovnavanie.

Algoritmom na oddelenie inStrukcii od dat moze bijgoritmus 2.1.

Algoritmus 2.1: Oddelenie inStrukcii od dat

1 Vstup: programS v strojovom kdode.

2 Vystup: pre slovo (bajt) na kazdej pozigiiv S rozhodnici sa S(x) vykona.

Keby sme chceli dostaiplne spravny vysledok, museli by siienog’ programu simulova
Jedine simulacia m6ze rozhodhktoré casti programu budu vykonané. Stav systému, v ktdogm
sa vykonavanie programu nachadzalo na adrefEmozné oznat za koncovy stav. VSetky ostatné
existujuce stavy by boli nekoncové. Problém oddalarstrukcii od dat sa potom redukuje na otazku
»Zastavi dany program ?“. Ide o znamy nerozhodmyjt@roblém zastavenia (aj keMinsky ukazal,
Ze na strojoch s kotirym pa@tom stavov a s kokeou paskou je rozhodndiitey, ale prakticky len
dog’ tazko). Ztoho vyplyva nemoznbs/Seobecného plne automatického prevodu programu zo
strojového kédu do JSI.

Tento problém sa prakticky ukazuje pri inStrukcid&ioku. Pri inStrukcij unp 0x1984 je

mozné predpokladaze na adresex1984 sa bude nachadzaStrukcia. Pri inStrukcij unp eax



sa ale inStrukcia bude nachafire adrese, ktora je uloZend v registix, kde mbéze bty prakticky
Tubovd’nécislo.

Podobny jef’alSi priklad, ktory ukazuje situaciu, kde nie jgrjé,¢co dan&islo vyjadruje:

push eax

push 0O

push 0x00411091
push 3

cal | 0x004183B4

InStrukciapush 0x00411091 umiestni na zasobnikslo 0x00411091. Je otdznesi dané
¢islo je obyajna konsStanta, ukazovéitea data alebo adresa inStrukcie. Tento problénfenmeozné
jednoducho vyriesi

Pre Uplnos su tu uvedené dva zakladné algoritmy poligigev disasembleroch. Algoritmus
2.2 paita funkciu Decodelng(x). Funkcia sa pokisi prelazinstrukciu na adresex. Kedze
strojovy kod je prefixovy kod [1], Ziadna inStrukcnie je prefixom inej inStrukcie. Preto sa na ¢lane
adrese m6zZe nachadzaajviac jedna inStrukcia. ¥aina architektdr ma desiatky aZz stovky inStrukcii.
Funkcia ktora priradi kazdej inStrukcii v textoy@dobe jej bindrnu podobu (a naopak) je dalpye
definovana pomocou tabky. Napriklad takato talfiia inStruknej sady x86 sa rozprestiera na
stovkach stran [5].

Dalej st uvedené dva algoritmy [7], ktoré&fieji mnozinu adriesinsset, na ktorych sa
pravdepodobne nachadzaju inStrukcie. Algoritmus j2.3ednoduchsi, ale dostate nevyuZiva
kontextové informéacie v programe. Napriklad pditemi inStrukcigf ¢ 0x2709 (ska: ak C =1,
inak pokr&uj) je pravdepodobné, Ze na adre®e2709 sa bude nachadzanStrukcia. Tuto
skutainog’ reflektuje az algoritmus 2.4. V praxi sa pouzieanbinacia tychto dvoch pristupov.

Dekompilator by mal predpokladavstup v JSI, alebo by aspanal obsahowua vstavany
disasembler. Je totiZ lepSie, v pripade neuspelgho aaemoznosti dekompilécie, preldXirogram
aspadi do JSI. V tejto praci sa uvazuju architektary ¥8pa HCO08 [6]. V nasledujucich kapitolach sa
predpoklada vstup v JSI.



Algoritmus 2.2: FunkciaDecodelnsi{(x)

1 Vstup: X je adresa v program8 v strojovom kédeJnsRef je tabdka, ktora prird’uje jednej
inStrukcii v strojovom kode jej podobu v JSI.
Vystup: inStrukcia, pokiaje na adrese& inStrukcia, iné ¢.
Postup:

s:= S(X) {do s uloz podréazecS na poziciix dizky najkrat3ej instrukcie}

Decodelnsix) .= ¢
else

2

3

4

5 if s=¢ then
6

7

8 loop:=true
9

while loop do

10 if y=InsRef@) then {instrukcia existuje}
11 Decodelngi(x) =y

12 loop:= false

13 {ak s je prefixom niektorej inStrukcie}

14 else if [z, y = InsRef(s.z) and S# ¢ then
15 aS=S {odstré prefix dzky jeden zS}
16 Ss’=sa {pridaj ho na koniecs}
17 else

18 Decodelnsix) .= ¢

19 loop:= false

20 end

21 end

22 end




Algoritmus 2.3: Linear Sweep

1 Vstup: programSv strojovom kode.

2 Vystup: mnozina adriefnsset, na ktorych sa nachadzaju inStrukcie.

3 Postup:

4 x=0

5 while x<| S| do {pre kazdu adresu v S}

6 instr := Decodelns{(x) {pokusi sa dekddovainStrukciu na adrese x}
7 if instr # ¢ then {na adrese x sa mbze naché&tlirsétrukcia}

8 Insset= Insset] {x}

9 X=X+ |instr | {zvys aktualnu adresu o Mg’ identifikovanej inStrukcie}
10 else

11 X=Xx+1

12 end

13 end

Algoritmus 2.4: Recursive Traversal

Vstup: programSyv strojovom kédegentry je vstupny bod programu.

Vystup: mnozina adrietnsset, na ktorych sa nachadzaju inStrukcie.

Postup:

Task:={entry}

while | Task|> 0 do
be xOTask
Task:=Task—{x}

instr := Decodelns{(x)

© 00 N oo 0o b~ W DN PP

if instr # ¢ then

[EEN
o

Insset= Inssetl1{x}

=
=

nech A je mnozina vSetkych moznych naslednikostr

Task:= Task (A- Insse)

e
w N

end
14 end




3  Medzikod

V kompilatoroch sa w&inou vstupny program nepreklada priamo do vystopngrogramu, ale
preklad4 sa najprv do medzikdédu. Medzikod (interidiey kod) je vnutorna reprezentacia programu.
V kompilatoroch pouzivajdcich tato stratégiu predad’ kompilatora preklada vstupny program do
medzikddu a zadn&ag’ ho prekladd do cfevého kédu. Samotné jadro kompilatora je potom
nezavislé na zdrojovom a t@om jazyku. TaktieZz je mozné medzikdd optimalizbwazavisle od
cielovej architektary.

Medzikod mbze mardzne formy. MbZe sa vyskytov&o forme stromu, zasobnikového kédu
alebo trojadresného koédu. Kazda forma ma svoje dylaonevyhody. Zasobnikovy kdd je napriklad
vhodné pouiiv pripade preklada generujuceho kdd pre zasobnikoveé architektUmgjadresny kod
je pouzitény v pripade nutnosti rozsiahlejSich optimalizacii.

V dekompilatoroch je tiez vyhodné vstupny programekfada’ do medzikodu. Waka tomu su

na architekture zavislé len predtasti dekompilatora.

3.1 Trojadresny kod

Trojadresny kéd je postuprtbprikazov zékladného tvaru

c:=aopb
kde c, a, b si men4a, konStanty a&sné premennéap je operator. Operandy, b su zdrojové
operandy. Operand je cid’ovy operand. Operaciap mdze by napriklad niektora z aritmetickych
operacii. ZloZitejSie vyrazy sa v trojadresnom kodgadruju pomocou dasnych premennych.

Napriklad vyrazy .= (ml+ m2)* (mS— m4) kompilator rozloZi do tvaru

u:=nlL + nP
Vv :=nm - nd
y i=u*v

kdeu av su d@asné premenné vytvorené kompilatorom.
Systém trojadresnych prikazov by malisp nasledujice vlastnosti:
1. Jednotno— mal by by nezavisly na architektare. V danych kompilatoratdgho
dekompilatoroch by sa mal vZzdy pouzivan jeden spokny medzikdd.
2. Jednoduchas— mal by obsahov¥aio najmenej prikazov.
Ortogonalnog — jeden prikaz by nemal byeprezentovatiey sériou zvySnych prikazov.

Napriklad operacia= toto porusuje, pretoZze sa da vyjagromocou operacie.
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V kompilatoroch mdZe existoveniekd’ko typov prikazov v trojadresnom kode. ¢giou sa
ako operandy pouZivajua premenné, pripadngasité premenné vytvorené kompilatorom.
V dekompilatoroch je situacia mierne odliSna. Vakbilatoroch sa ako zdrojovy jazyk pouZiva

jazyk, ktory neobsahuje klasicky systém premenniiamiesto toho sa tam vyskytuju registre a pod.

3.2 Pasky

Péska je pojem, ktory sa pouziva v teérii automa$polu s aktudlnym stavom kameho stavového
riadenia vytvara aktudlny stav celého automatu.minglovami, pasky sldZia na uchovavanie
informécie. Turingov stroj, ako najsilnejsi automaiZze ma 'ubovd’ny paiet pasok.

Na obrazku 3.1 je znazorneny Turingov stroj. Naaaku 3.2 je zobrazené prostredie programu
na architektire HC08. Je vidi@itl podobu medzi tymito obrazkami. Programy v stvom kode
nepouzivaju filozofiu premennych. Pracuju so Stiwdni ako sU registre, registre v zasobnikovej
Struktare, programové zasobniky, r6zne datové setyneegmenty s konstantnymi Udajmd’alieto

Struktary pripominaju pasky a preto st tymto pojmotgjto praci oznévané.

¢ A 4
LI CITTT] [[TTT1]

Obrazok 3.1: Turingov stroj s paskami

I A | [v[1[1[HT1IN]Z]C] [ Zasobnil

[ H:X | [ Datovy segmel |
I SE | I PC |
I

Kddovy segmet |

Obrazok 3.2Programové prostredie HC08

Absencia premennych a pritomrigsasok v prostredi strojového kodu je dévodom rdapie
Specialnych prikazov do Standardnej sady trojagdsikodov. Ide o prikazy,daka ktorym moze
trojadresny kéd v dekompilatore pracéwakrem premennych aj s paskami. To ,priblizi* thj@sny
kod ku prednyméastiam dekompilatora, konkrétne ku generatoru drejgného kodu. Generator
trojadresného kodu bude potom oslobodeny od tremsfeania Struktir pouzivanych v danej
architekture na premenné. Tym sa jéhmmog’ zjednodusi.

Pri generovani medzikédu sa programové Struktucha&dzajlce sa v zdrojovej architekture
nahradia paskami. Kazda Struktira sa nahradi jedntoch mozZnych typov pasok: péskou
konstantnej trky, paskou neohra¥énou z jednej strany, alebo paskou neokiearu z oboch stran.
Napriklad v pripade akumuléatora péjde o ohtanii pasku, zatfaco v pripade zésobniku pdjde

0 neohranienu pasku.
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3.3 Generovanie trojadresného kodu

Generovanie trojadresného kédu mé na starosti predt dekompilatora — Generator trojadresného
kddu. Je tatag’ silne zavisla na vstupnej architektire. Genertitjadresného kodu vygeneruje pre
kazda inStrukciu v JSI sériu prikazov v trojadresnkdde. Ide o slepé generovanie. Na rozdiel od
kompilatorov je mozné ho pouZipretoZe optimalizacia nasleduje aZz za touto fdzdwmpilatoroch
optimalizacia predchadza fazu generovania medzjkodu

Zé&kladné typy prikazov trojadresného kodu potiaigeo v dekompilétore su:

1. Aritmetické prikazy

e c:=aopb kdeop je binarna aritmetick& operacia, napr. +, -, *, /
e C:=o0p a kdeop je unarna aritmetick& operécia, napr. -, ~
2. Propagany prikaz
e C:= a uloZenie premenngj do premenneg
3. Ukazovatele
e C:=*a dereferencovanie ukazovide
e C:=&a adresa premennej

4. Paskové prikazy

e T |[p] :=totape a priradenie premennej do paskyT do polikap
e c :=frontape T [p] priradenie obsahu paskyna poléku p do premenneg
e ¢ := getrtapesize T diZka pravej strany pasKy
. = getltapesize T dizkalavej strany pasky
. = setrtapesize a nastavenielidky pravej strany pasky
. = setltapesize a nastavenielidky ravej strany pasky
5. Symboly
e l|abel S definovanie navestid, kdeS je symbol
e ¢ :=synbol S uloZenie symbol$ do premenneg
6. Literal
e c:=literal |1 uloZenie literald do premennej
7. Skoky
e junp c skok na poziciu uloZenu v premenaej
e cjunp a c skok na poziciu uloZenu v premenaogk platia

8. Procedury
e call c volanie procedurg

e endproc koniec procedury

9. Specialne prikazy
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Pri generovani trojadresného koédu dochadza k rdakiastrukcie v JSI do série prikazov
v trojadresnom kode. Tieto prikazy v podstate dgfinelementarne kroky, ktoré procesor pri
vykonani danej inStrukcie v JSI vykonava. Nasledujiklad generovania prikazov pre inStrukciu
add #opr na architektire HC08. Téato inStrukcia pidfia ku akumulatortA okamzitd hodnotu

opr . Zarovei ovplyvni aj niektoré bity v priznakovom regisSBCR. Vygenerované prikazy su:

opl := opr {prvy operand je okamzity opera#apr z inStrukcie}

op2 := frontape! A {druhy operand je uloZzeny v regist}

aa := opl + op2 {vysledok ich gitania}

vv = opl +y op2 {priznak pretéenia}

hh := opl +4 op2 {priznak prenosu z 3. bitu}

nn : = is_negative aa {priznak zaporného vysledku}

zz = is_zero aa {priznak nulového vysledku}

cc := opl +c op2 {priznak prenosu z najvysSieho bitu}
A := totape? aa {v8etky medzivysledky sa uloZia spdo registrov}
V = totape vv

H := totape hh

N := totape nn

Z := totape zz

C := totape cc

Vyznam neStandardnych operatorov je:
e a +y b < (pri<itani doSlo k preteniu)
e a +c b < (pri<itani doSlo k prenosu z najvysSieho bitu)
e a +y b = (pri<itani doSlo k prenosu z 3. bitu)
. is_negative a - (a<0)

 is_zero a = (a=0)

Rovnakym spdsobom je nutné pretbdazda instrukciu. Vysledkom je neStruktirovana
sekvencia prikazov — trojadresny kéd. Je dbleditésa v medzikdde kazda premennd vyskytovala
vo forme cid#ového operandu maximalne raz. DodrZzanim tejto pedkyi sa zjednoduSi analyza

datovych tokov.

! Pre jednoduchdge prikaz ¢ : = frontape T [0]) zapisany akoc( : = frontape T)
2 Pre jednoduchdge prikaz (T [0: = t ot ape a) zapisany ako (T= t ot ape a)
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4  Trasovanie zakladnych blokov

Faza trasovania z&kladnych blokov predpoklada akapviinearny zoznam prikazov v trojadresnom

kode @alej len kode). Téato faza:

Rozdeli kéd do zakladnych blokov.
V kazdom zé&kladnom bloku vykona propagaciu kortstan

V kazdom zékladnom bloku najde Gvodné navesti€iandislednikov blokov.

P w0 N PR

Eliminuje pasky, nahradi ich dasnymi premennymi.

Na konci bude kdod rozdeleny do zakladnych blokoazd§ blok bude tvoreny sekvenciou prikazov,
pricom jednotlivé prikazy budd pracavaZz len s déasnymi premennymi, symbolmi a literalmi. Pre
kazdy blok bude dostupna informécia o jeho predcbod a naslednikoch. Trasovanim jednotlivych

blokov sa Wi ich vplyv na systém.

4.1 Zakladné bloky

Zé&kladny blok ¢alej len blok) je sekvencia prikazov alebo kédawr& ma jeden vstupny a jeden
vystupny bod. Pokiama by vykonanylubovd’ny prikaz bloku, su vykonané vzdy vSetky prikazy
v bloku, a to v poradi, v akom sa v bloku nachailzaj
Pri dekompil&cii je nutné program rozdethia bloky. Je to podmienka UspeSnej optimalizacie
a identifikovania riadiacich Struktur v programead\blokmi sa potom vytvori graf riadiacich tokov.
Rozdelenie neStruktirovaného programu na blokyega jpkostrednictvom mnoziny veducich

prikazov (lidrov). Lider je prvy prikaz bloku. Htat

1. Prvy prikaz programu je lider.
2. KaZzdé navestie je lider.

3. Prikaz nasledujuci za prikazom skoku (ale aj valanukogenia procedury, atd.) je lider.

Priklad 4.1: Nasledujuci program v trojadresnom kéde

1. a:==0

2. | abel LabO1

3. b:=a+m

4. ¢ :=b <n

5. s := synbol LabO1l
6. cjunmp c s

7. d:=Db
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ma troch lidrov na riadku 1, 2 a 7. Vysledkom siat8 zakladne bloky.

Bl: a:=0

B2: | abel LabO1
b:=a+m
c:=b<n
s := synbol LabOl
cjunp ¢ s

B3: d:=b

Pri deleni programu na bloky je nutné pre kazdk bl n4js’ jeho naslednika v pévodnom

programe NextBlock®) . Ak su jednotlivé blokyislované vzostupne ofl po n, kde n je paet

blokov, potom

NextBlockp) =b+1pre b<n a
NextBlockp) =¢ pre b=n.
Pre program v priklade 4.1 je

NextBlock() =2, NextBlock@) =3 a NextBlock@) = ¢ .

4.2 Navestia

Z definicie lidrov, ako prvych prikazov blokov, \ypa, Ze prvy prikaz bloku je prikaz navestia,
alebo blok tento prikaz neobsahuje vébec.

Nech SymbolS) je funkcia, ktord symbollS priradi blok, v ktorom je symbo§& pouZity

v prikaze navestia. Algoritmus 4.1 slizi na Wgiofunkcie Symbol () .

Algoritmus 4.1: Symbol)

Vstup: Z&kladné bloky B.
Vystup: SymbolS) pre kazdy symbob5.
Postup:
for [J zakladné bloky Rlo
if B# ¢ and B(0) =labelS then
Symbol@) =B

end

0o N oo g b~ W N PP

end
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Pre program v priklade 4.1 je

Symbol(ab0) =2

4.3 Propagacia konstant v bloku

V strojovom kdéde sa za normalnych okolnosti po wda inStrukcie pokkauje inStrukciou, ktora
leZi v programe hnza vykonavanou instrukciou. Pre zmenu tohto chiavaa pouZivaju inStrukcie
skoku. Potla toho kde je ulozend ¢mva adresa skoku sa skoky delia na priame a nepri&m
priamych skokoch je cfeva adresa zakddovana priamo v samotnej inStrukgii. nepriamych
skokoch je v inStrukcii ulozeny popis, kde je moziggovl adresu naf's

Tento stav je nutné v trojadresnom kode reflekfoveo je dovod, pré&o prikazy skoku
Z kapitoly 3.3 obsahovali ako ¢ieskoku premennd a nie priamo symbol. Tym su v niédig
podporované aj nepriame skoky. Potom sa jednodpihgny skok na zadany symbol rozprestiera na

dvoch prikazoch, napriklad
c := synbol S
junp ¢
V dalSichéastiach dekompilatora je vSak potrebné presne vddien sa moze vykonavanie
programu z daného bloku do&t#reto je potrebné pozhanozné ciele prikazov skoku. To je jeden
z dévodov pr&o je nutné uskutmit’ propagaciu konstant v bloku.
Propagéacia konstant je optimalimé technika, ktora zjednoduSuje konStantné vyradgbe
prekladu. Algoritmus 4.2 sa pre kazdy prikaz blpklasi identifikové zname konStantné premenné.

Je vhodné ho pouZzv kombinacii s nasledujucimi algoritmami.
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Algoritmus 4.2: Propagéacia konStant v bloksi

1 Vstup: Zakladny blokB .

2 Vystup: v je premennay.val je v kazdom kroku jej hodnota, alelgoak hodnota nie je znama.

3 Postup:

4 for [J premenné/ do

5 vval:=¢

6 end

7 for U prikazy C bloku B od z&iatku do koncalo
8 if C=c :=literal I)then

9 cval =1

10 elseifC =(c : = synbol S)then

11 cval =S

12 elseifC =(c : = a op b)then

13 if aval #¢ and b.val # ¢ then
14 cval := aval oph.val
15 else

16 cval:=¢

17 end

18 elseifC =(c : = op a)then

19 if aval #¢ then

20 cval :=opaval
21 else

22 cval:=¢

23 end

24 elseifC =(c : = a)then
25 cval = aval

26 end

27 end
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4.4  Graf riadiacich tokov

Graf riadiacich tokov nad zakladnymi blokmi je aievany grafG = (V, E), kde V je mnoZina
zakladnych blokov aE je mnoZina usporiadanych dvojﬁh,t), h,t OV . Plati (h,t)DE =
riadenie programu méZze prejs bloku h do blokut.

Pre utenie grafu riadiacich tokov je nutné pogmeslednikov kazdého zékladného bloku. Na

to je mozné pou?i algoritmus 4.3 mnozinySuccesso(8). Pre zakladny blokB mnozina
Successo(8) obsahuje usporiadané dvoji(ﬁel,c), kde d OV je blok, do ktorého mbze préjs
riadenie programu z blokB ak plati podmienka . Specialne dvojica(d,w)DSuccesso(B) ma

vyznam ,za predpokladu, Ze neplatia ostatné podkgigrSuccesso(8) “.

Algoritmus 4.3: Successo(8)

Vstup: Z&kladny blokB .
Vystup: Successof8) pre B.
Postup:
Successo8) = ¢, fall :=true
for [ prikazy C bloku B od z&iatku do koncalo
if C =(unp x)then
if x.val = symbol S
SuccessofB8) := Successo(B) O (Symbo(S), ¢)
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fall .= false

[N
o

else error

[EEN
[E

end

iy
N

else if C = (cj unp p x)then

[N
w

if x.val = symbol S
Successo(B8) := Successo(B) I (SymbofS), p)

[~
[62 BN SN

else error

[N
»

end

=
\‘

else if C = (endpr oc) then fall ;= false

[N
(o]

end
if fall =true and NextBlock®B) # ¢ then

20 SuccessofB) := SuccessofB) [I (NextBlock B), ¢)
21 end

[N
(o]
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Graf riadiacich tokov sa potom zostavi padlgoritmu 4.4.

Algoritmus 4.4: Graf riadiacich tokov

Vstup: mnozina zékladnych blokd .

Vystup: Graf riadiacich tokos = (V, E).

for U bloky BV do
for 0(d,c) 0 Successo(8) do

E:=e0(B,d)

1
2
3 Postup:
4
5

N O

end
8 end

Pre zakladné bloky z prikladu 4.1 plati:

Successof®) ={(2,¢)}
Successof®) ={(2.c),(3 o)}

Successol8) = ¢

a vysledny graf riadiacich tokov j& = ({Bl B2, BB},{(BZL BZ), (BZ, BZ), (BZ, B3)}). Jeho graficka

% (©)

Obrazok 4.1: Graf riadiacich tokov

reprezentécia je na obrazku 4.1.
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4.5 Eliminacia pasok

Pésky (popisané v kapitole 3.2) zjednodu&tijinog’ prednejcasti dekompilatora. Tato kapitola
popisuje mozné spdsoby nahradenia pasok premenRyenjednoduchdssa tato kapitola venuje len
paskam s konstantnoizéou verkosti jedného potka. Takéto pasky w&inou modeluji samostatny
register, priznakovy bit a pod. Napriklad na asdtiiire HC08 mézZe fso akumulatorA. Prikazy

medzikoédu pracujuce s takymto typom pasky su

T [p] := totapea
c :=frontape T [p]

kdep = 0, pretod’alej v texte s§ p] vynechava.

Su dva zakladne spbsoby eliminacie pasok: statiakmamicka.

451 Statickd metoda

Princip tejto metddy je jednoduchy. Ku kaZdej paskea priradi nova premenna Potom bude

paskarl reprezentované premennbyo celycas. Algoritmus statickej metddy je nasledovny:

1. Kazdy prikazT : = totape a)nahra’ prikazom({ : = a).
2. Kazdy prikaz¢ : = frontape T)nahra prikazom¢ : = t).

Statickd metdda je jednoducha aje poliddevo vnutri zakladného bloku a tiez medzi
zakladnymi blokmi navzajom. Jej nevyhodou je, agrditych pripadoch vytvara faloSné zavislosti
medzi logicky nezavislymi informaciami. Tento typagky napriklad modeluje akumulator.
Akumulétor je miesto, kde sa vykonavaju aritmetiak@eracie s Udajmi. Dve logicky nezavislé
premenné ktoré sa po sebe umiestnia do akumul&toratatickou metddou spojené do jednej
premennej. Vysledkom je potom kod, v ktorom sa medeko’kymi premennymi opakovane

preslvaju data. Takyto kodfazkocitate’ny.

Priklad 4.2: Staticka metéda pretransformuje program

T := totape a
b :=frontape T
c :=1literal 89
e :=b+c

T := totape e
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do podoby:

t :=a

b :=1

c :=literal 89
e:=b+c

t :=e

4.5.2 Dynamicka metoda

Dynamicka metoda prittuje premennd k paske dynamicky. Potom paska slizi len ako dlozny
priestor pre premenné, ale sama premennou nie [@zdom momente je v pasKeuloZzena jedna
premenna, alebo je paska prazdna. Tento sposolieérpoudi len v ramci zakladného bloku.
Vyhodou tejto metody je Ze reSpektuje pbvodné tdiég vo vstupnom programe. Algoritmus

dynamickej metddy je nasledovny:

Na z&iatku bloku umiestni do paskly novd premenné, T : = {t}.
Postupne prechadzaj prikazy od prvého az po posledn

Prikaz T : = t ot ape a) odstrd, do paskyl umiestnia, T : = {a}.
Prikaz € :

Na konci bloku zostane v paskeposledna uloZzena premenna.

front ape T) nahra’ prikazom¢ : = x), kdex U T.

o > Wb

Dynamicka metoda pretransformuje program z prikih@udo podoby:

T ={t} {na z&iatku sa priradi paske nova premennt}
b:=a

c :=1literal 89

e :=b+c

T = {e} {na konci obsahuje pasKapremennte}
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5  Viazanie zakladnych blokov

Trasovanie blokov sa vykonavalo samostatne preykakok. Trasovanim kazdého bloku vzniklo
nieka’ko dazasnych premennych. Takyto zékladny blok m& sadupwgth premennych, ktoré su
v bloku pouZzité a sadu vystupnych premennych, ktblgk poskytuje jeho néaslednikom. Vo
vSeobecnosti maju v3etky zakladné bloky rovnakéhnanda. Napriklad vSetky zékladné bloky
pouzivaju vstup uloZeny v paske (v registriavsak kazdy blok predpoklada na vstupe inG pregnenn
ulozenu v tejto paske. Ulohou tejtasti dekompilatora je vzajomne naviéastupné a vystupné

rozhrania zakladnych blokov. Podmienkou je zna@afu riadiacich tokov.

Priklad 5.1: Nech je program zloZeny z dvoch z&kladnych blokoiom druhy blok je naslednikom

prvého.
Bl: T ={s} Na vstupe bloku 1 je v pasKepremennd.
i :=1literal 3 Blok 1 k tejto premennej prigda ¢islo 3.
a:.:=s +i Vznikne nova premenra
T={a} Blok 1 ju poskytne na vystupe v paske
B2: T={x} Na vstupe bloku 2 je v pasHepremenn.
j :=1literal 4 Blok tato premennu vynasotislom 4.
y 1= X * ] Vznikne nova premenné
T={y} Blok 2 ju poskytne na vystupe v paske
Tieto dva zékladné bloky sa jednoducho naviazu stménim prikazux( : = a) medzi dané dva
bloky.

V skutatnosti méze by graf riadiacich tokowubovd’ne zloZity. Na obrazku 5.1 je priklad
takého grafu. Ako je vidno, naviazanie nie je tilae, pretoZe kazdy blok ma na jeho rozhraniach iné
premenné.

Tento problém sa da jednoducho vyrieZavedenim globalneho priradenia novefatmej
premennejt paskeT. Na obrazku 5.2 je rovnaky graf s globalnou pnemeeiz. Do jednotlivych
blokov bolo nutné prida niekd’ko propagaénych prikazov, aby na rozhraniach blokov boli
v jednotlivych paskach rovnaké premenné.

Problémom tohto pristupu je prave vytvorenie glopéh premennych. Je mozné tento postup
vylepsi’ tak, Ze namiesto vytvorenia jednej globalnej pneme¢ sa vytvori viac lokalnych
premennych a kazdej hrane grafu bude priradené jedfichto premennych. V grafe na obradzku 5.1
je najvhodnejSie priradijednu premennix( hranadm (B1,B3), (B2,B3), (B2,B4) a druhu premennu
(y) hranam (B3,B5), (B4,B5). Situacia je zobrazenalma@zku 5.3.
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T ={a} T = {c}
Bl B2
T = {b} T ={d}
T = {e} T =1{9}
B3 B4
T={f} T =1{h}
T={i}
BS
T=4{i}

Obrazok 5.1: Graf riadiacich tokov

T = {a} T = {c}
Bl B2
zZ .= z :=d
T ={z} T ={z}
\Tz“{z}/\Tz‘{z}
e =z g =1z
B3 B4
z .= f z :=h
T ={z} T ={z}
i 1=z
B5
T={j}

Obrazok 5.2: Graf riadiacich tokov s globalnou premennou z



B1 B2
X = X =
T = {x} T = {x}
\T;‘{x}/\T:‘{x}
e 1= X g:=Xx
B3 B4
Tzv{y}
T ={y}
i =y
B5
T={j}

Obrézok 5.3: Graf riadiacich tokov s premennymjy
Jednotlivé hrany grafu sa takto rozdelia do skupikontrolnych bodov. Kontrolny bod je
mnoZina hrarK, grafu G = (V, E), kde K, 0 E a plati ze:
(ht)OK, O(h,a)DE = (h,a)OK, a
(ht)OK, O(at)DE= (at)OK,
Z vlastnosti kontrolnych bodov vyplyva, 2&,, K,, K;, ..., K, su disjunktné mnoziny

azarové K, OK,OK,O...0K, =E.

Pouzitim kontrolnych bodov sa dosiahne lepSia iakala premennych.
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6 Optimalizacia

Optimalizacia je také modifikovanie systému, ktatépsi niektort sledovanu vlastiiosystému.
V kompilatoroch sa pouZiva optimalizacia na zvy8eawchlosti, zmenSenie vysledného kodu a pod.
Dochadza ki'alSej strate informacie, ktord nie je potrebna yslednom koéde.

Existuje niekdko optimaliz&nych technik. Tak ako bolo napisané v Uvode tejté@cey
vasSinou plati, Ze ak sa niektora z nich os\gati kompilacii, pri dekompil&cii je to presne k.
V kompilatoroch sa pouzivaju zloZité optimalimgé techniky. Zarove ale plati, Ze
v dekompilatoroch nie je potrebné tieto technikyfisa’, pretoZze ,to za nas urobil kompilator®.
Program v JSI (x86)

mov eax, 2 pu=2+5
add eax, 5

nov ebx, 2 T v=2+5
add ebx, 5

add eax, ebx ;utv

sice laka na pouZzitie optimalizatora pri dekompijéde to nie je potrebné. Dévody, pre ktoré tento
kod nebol optimalizovany su irelevantné. Dolezéé&¢ z nejakého dévodu bol tento kéd napisany
takto a nie ako 2 * (2 + 5).
Napriek tomu je nutné pouzv dekompilatore niektoré optimalizaé techniky. Program v JSI
add #4
add #10
vytvori priblizne takyto kod:

rli:=a+b
z1l :=is zerorl
Z .= totape z1 {do paskyZ sa uloZi vysledok porovnania ¢ b = 0)}
r2:=c¢+d
z2 :=is_zeror2
Z .= totape z2 {do paskyZ sa uloZi vysledok porovnania ¢ d = 0)}
Prikaz £ := totape z1l) nema v konénom dbésledku Ziadny efekt, pretoZe priznak

nulového vysledku po prvontisani sa prepiSe druhyndinim. Z tohodalej vyplyva, Ze £1 : =
is_zero r1l) nebude matiez ziadny efekt, pretozel sa uz efektivne nikde nepouzije. Tento
nepriaznivy efekt je nutné vyriedglobalnymi optimalizaciami.

Dalej je nutné globalne optimalizavaiektoré propagaé prikazy.
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7 Analyza datovych a riadiacich tokov

Tato kapitola sa zaobera spdésobom vytvorenia diagmdétovych tokov v blokoch a transforméaciou

prikazov skoku a podmieneného skoku na Struktinyyg8aej forme abstrakcie.

7.1  Analyza datovych tokov

Vzhradom na pokrélé optimaliz&né techniky pouzivané pri kompilacii nemarkse zmysel sa
shazi’ ziska dekompilaciou progranio ilen trochu podobny vstupnému programu kompélade
skor lepSie vytvoti jeho nagitatel’nejSiu a najjednoduchSiu moznu podobu.

Preto je zakladny blok vhodné reprezentova vystupnom programe dekompilacie sériou

priradovacich prikazow,, V,, ..., V., kde v, =expr(V,,V,,...,V,;,P;,P,»....P,,); » kde expr
je fubovdny vyraz nad skor definovanymi premennymi, V,, ..., V,_a vstupnymi premennymi
bloku p,, p,, ..., P, apre v3etkyi # | st premenné; a Vv, rozne.

To znamena, Ze kazd4 premenna sa vramci blokunujefimaximalne raz. Ak ma tato
premenna v bloku len jedno pouZitie (a nie je wystw premennou bloku), potom je mozné celu
prava stranu prirdiovacieho prikazu dosadna miesto pouZitia a tento prikaz odstfaffio sa da
dosiahnti vytvorenim diagramu datovych tokov pre kazdy blds, je cidom analyzy datovych
tokov.

Diagram datovych tokov vSeobecne vyjadruje toksygtémom. V danom pripade je diagram

datovych tokov orientovany graf, ktorého uzly s@mpenné medzikdédu a orientovana hre(ha)

vyjadruje zavislog premennej (uzlu grafu) na premenneh.

Pokid’ sa v bloku kazda premenna definuje maximalne &azjd princip, ktory reSpektuje
dynamick& eliminacia pasok a ktory je vhodné dadi aj pri transformovani programu z JSI do
medzikddu) potom diagram déatovych tokov pre damgk e orientovanym acyklickym grafom.
Vhodnym rozdelenim tohto grafu na podgrafy so strema Struktdrou vznika usporiadand mnozina
stromov, ktoré sa pri generovani vysledného prograrapiSu do série prid@vacich prikazov. Na to
je mozné poufi algoritmus postupného odsimvania uzlov, ktoré nemaja Ziadnych predchodcov.
Potom z niektorych premennych v tomto grafe vznikolvystupnom programe skdt@® premenné

a niektoré bude mozné dosada miesto ich pouZitigim vznikne zloZitejSi vyraz.
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Priklad 7.1: Nech

v3 := vl + v2
v 1= - v4
v7 := ~ v5
ve := v3 * v5

je zékladny blok v trojadresnom koéde. Jeho grabwath tokov je znazorneny na obrazku 7.1.
Rozdelenim na podstromy vznikne usporiadana mnatiomov na obrazku 7.2. Z toho vyplyva, Ze
premenné budd definované v porad, v5, v6, v7. Ostatné premenné buduca&’ou vyrazov

definujucich tieto 4 premenné.

Obrazok 7.1: Diagram datovych tokov

Obrazok 7.2: Usporiadand mnoZina stromov
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7.2 Analyza riadiacich tokov

Program v strojovom kode je linearna Struktira. Naenu aktudlneho miesta vykonavania sa
pouzivaju napriklad inStrukcie skoku. V niektoryehsSich jazykoch maju tieto inStrukcie svoj
ekvivalent, napriklad prikagot o v jazyku C. Program pouZzivajici prikazy skoku gpreifadny

a poruSuje vSetky zdsady dobrého programovania.

Namiesto prikazov skoku sa preto vo vysSich jaziykoauzivaju zloZitejSie konStrukcie a to
bloky, podmienené prikazy, cykly a pod. Pri komgilésa vSetky takéto konStrukcie nahradzuju
inStrukciami skoku.

Ulohou analyzy riadiacich tokov v dekompilatore geavé identifikova tieto kon3trukcie
v grafe riadiacich tokov. V tejto kapitole je namerukazany jednoduchy spdsob, ktory kadava
v grafe riadiacich tokov zname vzory — Sablény. #&Zablona je graf. Obsahuje dva vyznamné uzly:
vstupny uzol a vystupny uzol. Viadavanie sa deje rekurzivne.

Priklad 7.2: Na obrazku 7.3 su dve Sablény pre podmienenyaprékalternativou a pre cyklus
s podmienkou na konci. Na obrazku 7.4 je priklacgtmoného nahradzovania blokov v grafe

riadiacich tokov do zloZenych blokov.

Obrazok 7.3: Sablony niektorych riadiacich kongtrukcii

= =

Obrazok 7.4: Graf riadiacich tokov
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8  Abstraktny syntakticky strom,
generovanie ci€oveho kodu

Pri analyze datovych tokov sa linearny trojadresdyg v zakladnych blokoch Struktiroval do
zoznamu prirdovacich prikazov so zloZzenymi vyrazmi na pravychargtch. Pri analyze riadiacich
tokov sa Strukturoval graf riadiacich tokov do jetivych podgrafov, ktoré sa skladalidalSich
podgrafov alebo zakladnych blokov.

Vysledkom je grafova Struktira — strom. Stromy jeZzmé prechadfarekurzivne. Kazdy uzol
stromu ma svoju textovl hodnotu vyiana rekurzivne z jeho podstromu a z neho samotnéh

Potom textova hodnota kate celého stromu je vysledny program vo vySSom jazyk
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9 Implementacia

Skag’ou tejto prace je aj implementécia pokusného delétopa. Ako zdrojova architektura je
pouZzit4 8-bitova architektura HC08. Implementovpné&Sina algoritmov zmienenych v tejto praci.
Vstupom je zdrojovy kdd v jazyku symbolickych instcii pre tato architektaru. Dekompilator
obsahuje jednoduchy lexikalny a syntakticky analyzaPri syntaktickej analyze pouziva téku
inStrukcii. V tablike inStrukcii existuje podrobny zaznam o kazdejtrin&ii, o jej nazve,
operandoch, a podDalej sa pre kazdu indtrukciu v tdle nachadza knej prislichajica séria
prikazov trojadresného kodu. Tato informacia sapeyri transformovani programu do medzikédu.

Z4sobnik nie je podporovany. Z registrov su podpané A, X a priznakové bity.

Je implementovana optimalizacia redundantnych poikaDekompilator obsahuje analyzu
datovych a riadiacich tokov popisanych v tejto pridazda Sabléna riadiacej konStrukcie obsahuje aj
jej vyslednu textovu podobu.

Dekompilator bol implementovany v prostredi Micrits®éNET v programovacom jazyku C#.
Je to konzolova aplikacia. Spustenim dekompilatoea parametrov sa zobrazi jeho manual.

Zdrojové kddy su riadne okomentované.
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10 Zaver

Téato praca sa venovala dekompilacii. Proces deKawipibol rozdeleny do nieRkych ¢asti a boli
predstavené zakladné postupy a algoritmy, ktorév ggdnotlivych ¢astiach pouZzitné. Pouzité
algoritmy nesuvisia nutne s dekompilaciou, ale suze’'né aj v inych pripadoch. Bol predstaveny
jednoduchy koncept modelujaci Struktary wWpecovych systémoch. Sag’ou prace bola aj
konkrétna implementacia dekompilatora na jednodyobi#tacovej architektire. Z pdladud’alSieho
vyvoja je mozné dopldieSte hlbSie analyzy datovych tokov, ptigeodporu pre komplikovanejSie
pocitacoveé Struktdry, nepriame adresovanie a pod. V buoktcrby bolo vhodné portovatento

dekompilator na architektaru x86.
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