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Описание предметной области

Обольд - статически типизированный модульный 
язык, повторяющий семантику языка Оберон-07, но 
имеющий Си-подобный синтаксис.

Программа предназначена для трансляции 
исходного кода, написанного на языке Обольд, в 
промежуточное представление на языке Си и для 
компиляции в машинный код.

Образовательная программа
«Программная инженерия»

Компилятор языка 
программирования Обольд

Описание предметной области
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Актуальность работы

Образовательная программа
«Программная инженерия»

Компилятор языка 
программирования Обольд

Актуальность работы
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Цель и задачи работы

Задачи

1) Разработать синтаксис языка Обольд

2) Определить стек используемых технологий

3) Реализовать лексер - разбор текста на токены

4) Реализовать парсер рекурсивным спуском

5) Реализовать семантический анализ

6) Реализовать работу с символьными файлами

7) Реализовать транспилятор в Си

8) Реализовать генерацию машинного кода и объектных файлов

9) Написать тестовые и демонстрационные программы на языке Обольд

Цель: разработать компилятор для нового языка программирования Обольд

Общее
Константин

Семён
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Синтаксис языка Обольд

Синтаксис языка Обольд
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Стек используемых технологий

Стек используемых технологий
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Архитектура программы

Архитектура программы

После разбора исходного кода на 
языке Обольд для передачи 
информации между модулями 
программы используется абстрактное 
синтаксическое дерево (AST).

Для передачи информации между 
единицами компиляции используются 
символьные файлы в формате JSON.



8Образовательная программа
«Программная инженерия»

Компилятор языка 
программирования Обольд

Лексер

Лексер

Лексер разбивает исходный код на 
лексемы (токены), чтобы с ними 
работал парсер.
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Лексер

Лексер

Варианты реализации:

• Ручной конечный автомат

• Табличный DFA

• Регулярные выражения

Выбор - ручной конечный автомат через проход с peek/advance.

Как в проекте - класс Lexer, метод tokenize(), типы Token/TokenType. При
ошибке - токен Error и остановка пайплайна.
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Парсер

Парсер

Выбор

Парсер по набору лексем строит 
абстрактное синтаксическое дерево, 
которое отражает структуру 
программы.
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Парсер

Варианты реализации:

• Рекурсивный спуск - каждый нетерминал = функция, просто читать и отлаживать, понятные сообщения об
ошибках

• LL-парсер по таблице - явный стек + таблица переходов, генерируется из грамматики автоматически, нельзя
левую рекурсию, хуже сообщения об ошибках

Выбор

Парсер
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Парсер

Парсер

Схема рекурсивного спуска

Пример AST
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Семантический анализ

Семантический анализ

На этапе семантического анализа 
проверяется смысловая корректность 
кода. В отличие от синтаксического 
анализа, который проверяет структуру 
программы, семантический анализ 
оценивает её смысловую логику: 
согласованность типов данных, 
корректность операций, правильное 
использование переменных и 
функций в контексте.
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Семантический анализ

Абстрактное синтаксическое дерево 
обходится с использованием паттерна 
«Посетитель».

Во время обхода в узлах сохраняется 
информация о типах и значениях выражений.

Конструкции проверяются на соответствие 
правилам языка.

Семантический анализ
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Символьные файлы

Парсер и генератор символьных 
файлов отвечают за чтение и 
создание JSON-файлов с описанием 
интерфейсов модулей и 
восстановление из них узлов 
абстрактного синтаксического дерева.

Символьные файлы
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Транспиляция в Си

Зачем: получить переносимый Си-код 
и связку с существующими кодовыми 
базами.

Транспиляция в Си
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Транспиляция в Си

Код на Си Код на Обольд
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Транспиляция в Си

Транспиляция в Си

Общий подход генерации кода:

• Один AST-визитор, два режима: CCodegenVisitor работает в режимах HEADER и SOURCE, поэтому из одного и того же AST 
генерируются согласованные .h и .c.

• HEADER генерирует интерфейс модуля: include guard, базовые #include, #include импортов, typedef/struct, объявления
экспортируемых сущностей и прототипы процедур.

• SOURCE генерирует реализацию: подключает собственный .h, создаёт определения глобальных переменных/процедур, 
runtime-вспомогательные функции и код тел процедур.
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Транспиляция в Си

Name mangling

• Формат префикса: ob_{len(module)}{module}_.
Пример: Out.WriteLn -> ob_3Out_WriteLn.

• Это нужно, чтобы избежать коллизий имен между модулями и безопасно линковать символы в общей линковке.

• Применяется к глобальным переменным, константам, типам, процедурам и квалифицированным обращениям из импортов 
(Для локальных сущностей не нужен).

Транспиляция в Си
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Транспиляция в Си

RTTI и перенос наследования в Си

• RTTI-метаданные: в header объявляется StructDescriptor (name, level, ancestors), а для каждого struct-типа создается 
глобальный дескриптор <Type>_desc

• Инициализация дескрипторов: в source генерируются helper-функции (createStructDescriptor, isInstanceOf) 
и _init_descriptors() с lazy single-init

• a is T транслируется в вызов isInstanceOf(actualDesc, &T_desc)

• Проверка идет через индексированный доступ по уровню наследования (ancestors[expected->level]). Если дескрипторы 
совпадают - результат истина. Если уровень экземпляра не глубже уровня проверяемого типа - результат ложь, иначе 
проверяется, совпадает ли предок экземпляра на уровне проверяемого типа с самим проверяемым типом

Транспиляция в Си
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Генерация кода

Из AST генерируется 
промежуточное 
представление LLVM IR.

Далее оно средствами LLVM 
преобразуется в объектный 
код.

Генерация машинного кода
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Тестирование программы

Для проверки работы компилятора написаны тестовые 
программы, покрывающие все языковые конструкции.

Тестирование программы
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Результаты

Результаты

1) Разработан синтаксис языка Обольд

2) Определён стек используемых технологий

3) Реализован лексер

4) Реализован парсер

5) Реализован семантический анализ

6) Реализована работа с символьными файлами

7) Реализован транспилятор в Си

8) Реализована генерация машинного кода и объектных файлов

9) Написаны тестовые и демонстрационные программы на языке Обольд
Общее

Константин
Семён
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Демонстрация

Демонстрация
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Направления дальнейшей работы

1) Детализация обработки ошибок. В частности, указание на место ошибки в файле.

2) Внедрение динамического полиморфизма процедурно-параметрической парадигмы 
программирования.

3) Изменения синтаксиса языка для повышения удобочитаемости исходного кода.

4) Расширение стандартной библиотеки языка.

Направления дальнейшей работы
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