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Введение
Java — объектно-ориентированный статически типизированный

язык общего назначения, транслирующийся в байт-код для виртуаль-
ной Java-машины (JVM).
Kotlin [8] — это мультипарадигменный статически типизированный

язык общего назначения, целевая платформа которого, так же как и у
Java, — это JVM. Kotlin считается более типобезопасным, чем Java (в
основном из-за nullable типов), а также более лаконичным. В связи с
этим многие компании переходят сейчас с языка Java на язык Kotlin.
Среди них компания Google, которая в 2017 году официально объяви-
ла [9] поддержку языка Kotlin в своей среде разработки под операци-
онную систему Android — Android Studio, а в 2019 году сделала Kotlin
основным языком разработки для Android.
Чтобы сделать переход с Java на Kotlin безболезненнее, в среде раз-

работки в IntelliJ IDEA [6] существует инструмент, позволяющий транс-
лировать код на языке Java в код на Kotlin, называемый Java to Kotlin
Converter [2]. Но часто он генерирует некорректный код (примеры при-
ведены в главе 2.3). Одной из основных проблем старой версии транс-
лятора является неправильный вывод nullability типов (а поддержка
nullability в Kotlin является одним из основных его преимуществ [10]).
Неправильная работа старого транслятора связана с тем, что его ар-
хитектура не позволяет писать сложные преобразования над кодом,
которые необходимы для корректной работы. Поэтому было принято
решение написать новую версию транслятора, который генерировал бы
корректный Java код, в отличие от оригинального транслятора.
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1. Постановка задачи
Целью данной работы является создание транслятора из Java в

Kotlin для среды IntelliJ IDEA, который был бы лишён недостатков
старого транслятора. Для чего были поставлены следующие задачи:

• Проанализировать недостатки старой версии транслятора;

• Реализовать транслятор из языка Java в язык Kotlin;

• Провести сравнение нового транслятора со старым.
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2. Обзор

2.1. Транслятор

Транслятор [1]— это программа, которая берёт исходный код на од-
ном языке программирования (входном) и превращает в исходный код
на другом языке программирования (выходном). Процесс трансляции
состоит из набора фаз. Фазы обычно выполняются последовательно, и
каждая следующая фаза зависит от результата предыдущей. Типичный
список фаз представлен ниже.

• Лексический анализ: исходный код входной программы разбива-
ется на список токенов, где токен — это синтаксический элемент
исходного кода программы (например, идентификатор объявле-
ния или строковый литерал).

• Синтаксический анализ: полученный на предыдущей фазе спи-
сок токенов преобразуется в Абстрактное Синтаксическое Дерево
(англ. Abstract Syntax Tree — AST) — промежуточное представ-
ление программы в виде дерева, в котором каждый узел пред-
ставляет из себя операцию, а потомки этого узла — аргументы
данной операции. Для описания структуры языка используются
грамматики (способ описания формального языка). Самый часто
используемый тип грамматик для описания синтаксиса языков
программирования— это контекстно-свободные грамматики [7].

• Вывод и проверка типов: в данном преобразовании для каждого
элемента в дереве, который может иметь тип (то есть для выраже-
ний), происходит проверка того, что операции применяются к опе-
рандам с корректными типами. Например, выражение 42 + true
в большинстве языков программирования будет некорректно, ибо
в них нет такой версии оператора ”плюс”, что работала бы од-
новременно с числами и логическими значениями. В таком слу-
чае транслятор обычно выдаёт ошибку о несоответствии типов
и останавливает процесс трансляции. Также многие языки про-
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граммирования поддерживают вывод типов [3] — автоматическое
определение типа выражений в зависимости от их контекста. В
таком случае также происходит и вывод типов.

• Собственно, преобразование AST так, чтобы по нему можно было
в дальнейшем сгенерировать код на выходном языке программи-
рования. Способы преобразования сильно зависят от реализации
AST, которое может быть как изменяемым, так и неизменяемым.
В первом случае при трансформации дерева модифицируется ис-
ходное дерево, во втором — на каждом преобразовании создаётся
новое. Для преобразования AST обычно обходится рекурсивно ли-
бо с помощью паттерна Visitor, либо с помощью сопоставления с
образцом (чаще всего второй способ используется в функциональ-
ных языках) и в процессе обхода получается новое дерево, которое
затем используется в следующих фазах.

• Различные оптимизации кода.

• Генерация кода: преобразование AST, полученного на предыду-
щем этапе, в код на выходном языке программирования.

2.2. IntelliJ IDEA

Одной из наиболее популярных сред разработки является IntelliJ
IDEA [6]. Это интегрированная среда разработки, поддерживающая
большое количество языков программирования, среди которых Java и
Kotlin. IntelliJ IDEA использует структуру, называемую PSI (Program
Structure Interface) [12], которая отвечает за синтаксический разбор и
создание синтаксической и семантической моделей кода и от которой
зависит большое число функциональности платформы IntelliJ.

2.3. Старый транслятор

В IntelliJ IDEA есть инструмент для преобразования кода на языке
Java в код на языке Kotlin [2]. Рассмотрим его принцип работы. Транс-
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лятор представляет из себя набор функций, каждая из которых отвеча-
ет за конвертацию элементов определённого типа. Функции сгруппиро-
ваны по классам, например, один класс содержит функции для обработ-
ки элементов верхнего уровня, другой — для обработки выражений и
т.д. Каждая такая функция берёт на вход Java PSI элемент и возвраща-
ет соответствующий ей узел AST. Процесс трансляции Java дерева на-
чинается с его корня (например, с файла) и затем для каждого ребёнка
транслируемого PSI элемента вызывается соответствующая функция,
умеющая его транслировать. Данный процесс происходит рекурсивно.
Например, функция трансляции Java класса вызывает функции транс-
ляции членов данного класса (полей, методов), а те, соответственно,
вызывают методы трансляции для своих детей и так далее. В резуль-
тате данного однопроходного процесса к исходному коду на языке Java
применяются все предполагаемые преобразования и рекурсивно стро-
ится AST, которое потом печатается, а затем над полученным кодом
происходит постобработка. Рассмотрим недостатки данного подхода:

• отсутствует возможность многоразового прохода над AST, что
влечёт за собой сложность написания большого числа преобра-
зований над кодом;

• невозможно разделить преобразования кода на отдельные компо-
ненты, которые бы работали независимо друг от друга, что за-
трудняет написание новых преобразований и переиспользование
старых.

Ввиду этого, помимо сложности добавления новых типов преобра-
зований и исправления старых, старый транслятор часто генерирует
некорректный код с большим количеством ошибок компиляции.
Рассмотрим на примере кода, представленного на рис 1. Здесь напи-

сана функция, возвращающая массив фиксированной длинны с элемен-
тами типа String, заполненный значениями null. Из-за nullable типов
(подробнее в разделе 2.4) языка Kotlin в сконвертированном коде, тип
функции array должен быть Array<String?>, а не Array<String> —
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public String[] array() { return new String[42]; }

Исходный код на язке Java

fun array(): Array<String> { return arrayOfNulls(42) }

Сконвертированный старым транслятором код

Рис. 1: Пример некорректно конвертируемого кода старым транслято-
ром

как сгенерировал бы старый транслятор. Это связано с тем, что невоз-
можно произвести вывод nullability за один шаг во время обработки
Java кода, как это делается в старой версии транслятора.

2.4. Nullability в языках Java и Kotlin

Одним из самых часто встречающихся подводных камней во многих
языках программирования [10] (включая Java) является попытка про-
извести доступ к члену класса, который на самом деле является null
значением (в языке Java мы не можем явно указать, может ли тип при-
нимать значение null или нет). Что приводит к выбросу исключения,
которое называется в Java (и Kotlin) NullPointerException. Благода-
ря nullable типам языка Kotlin NullPointerException в Kotlin возмо-
жен только при явном вызове оператора проверки на null, который
превращает значение nullable типа в значение not-null типа и кидает
NullPointerException, если значение null.
Для Null безопасности в языке Kotlin введены специальные nullable

типы. Тип, который помечен как nullable (для этого после имени ти-
па добавляется знак вопроса ?, например, String?), может содержать
значение null. Типы, не помеченные таким образом, значение null со-
держать не могут.
Проблема с nullability является одной из основных проблем транс-

лятора из Java в Kotlin. Старая версия транслятора не всегда выводила
nullability для типов правильно. Для работы с nullability в языке Java
существуют следующие инструменты:
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• Вывод nullability для Java кода, встроенный в среду IntelliJ IDEA:
используется в старой версии транслятора и не во всех случаях
может вывести nullability правильно (пример на рис. 1);

• Nullability аннотации [11], которые позволяют явно указать мо-
жет ли объявление принимать null, или же оно всегда not null.
Данный подход используется только в некоторых проектах, напи-
санных на языке Java;

• Внешние аннотации [4] в среде IntelliJ IDEA позволяют добавить
nullability аннотации на уже существующие Java объявления (на-
пример, для сторонней библиотеки) и хранить их список во внеш-
нем файле;

• Утилита Nullability Inference Tool [5]: позволяет в некоторых слу-
чаях произвести вывод nullability для полей Java классов, основы-
ваясь на Java байт-коде.
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3. Реализация
Транслятор из Java в Kotlin реализован в среде разработки IntelliJ

IDEA в качестве замены старой версии транслятора. Транслятор напи-
сан на языке Kotlin. Код из старой версии транслятора практически не
переиспользуется, так как старый транслятор работал с Java кодом на
уровне PSI дерева, а новый сначала строит по PSI дереву AST, а затем
уже анализирует полученное дерево и выполняет над ним преобразова-
ния.

3.1. Структура AST

JKExpression

JKTreeElement

# <T : JKTreeElement> child(v: T): ReadWriteProperty<JKTreeElement, T>

# <T : JKTreeElement> children(v: List<T>): ReadWriteProperty<JKTreeElement, List<T>>

JKStatement

Добавить нового ребёнка в список детей

Добавить список детей в текущий узел

Рис. 2: Структура дерева

AST представлено в виде изменяемого дерева, каждый элемент ко-
торого соответствует структуре исходного кода языка Java или Kotlin.
Так как дерево изменяемо, то в нём необходимо следить за тем, что-
бы какой-нибудь из элементов не был ребёнком сразу двух элементов.
Для этого все дети у вершины объявлены с использованием делегатов,
которые следят за тем, чтобы у каждого элемента был только один
родитель. Общая структура дерева показана на рис. 2. Узлы в дереве
бывают трёх типов: конструкции, специфичные только для Java или
Kotlin, а также конструкции, общие для обоих языков.
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BuildTreePhase

convert(from: Scope<PsiJavaElement>, context, Context): 
           Scope<JKTreeElement>

ASTConversionPhase

convert(from: Scope<JKTreeElement>, context, Context): 
            Scope<JKTreeElement>

CodeBuildingPhase

convert(from: Scope<JKTreeElement>, context, Context): 
              Scope<KtElement>

NullabilityAnalysisPhase

convert(from: Scope<KtElement>, context, Context): 
                Scope<KtElement>

PostProcessingPhase

convert(from: Scope<KtElement>, context, Context): 
               Scope<KtElement>

<<Interface>>
ConverterPhase<From,	To>

+ convert(from: Elements<From>, context, Context): Scope<To>

+ <NextTo> infix then(other: ConverterPhase<To, NextTo>): 
                       ConveterPhase<From NextTo>

Converter

+ convert(elements: Scope<PsiJavaFile>): Scope<KtElement>

Context

+ symbolProvider: JKSymbolProvider
+ converterServices: ConverterServices

Scope<T>

+ data: List<T>

(BuildTreePhase then
   ASTConversionPhase then
   CodeBuildingPhase then
   NullabilityAnalysisPhase then
   PostProcessingPhase)
       .convert(elements)

Рис. 3: Диаграмма классов транслятора

3.2. Процесс трансляции

Транслятор состоит из 5 фаз, которые последовательно вы-
полняются друг за другом. Каждая фаза представляет со-
бой выполняющую трансляцию функцию, инкапсулированную
в интерфейс ConveterPhase<From, To>. Две фазы, подходя-
щие друг другу (то есть, когда у первой фазы тип выход-
ного значения равен типу входного значения второй фазы),
могут быть скомбинированы с помощью инфиксной функции
then :(ConverterPhase<To, NextTo>) −> ConveterPhase<From, NextTo>.
Транслятор представляет собой комбинацию всех фаз трансляции, что
показано на рис. 3. Здесь Elements<T> инкапсулирует в себе элементы
типа T, которые должны быть оттранслированы. Для изначальных
входных данных это может быть, например, набор Java файлов или
фрагментов Java кода. ConversionContext представляет из себя ин-
формацию, которая необходима для трансляции. Туда входит таблица
символов и набор различных сервисов, предоставляемых IntelliJ IDEA,
для работы с кодом. Фазы трансляции перечислены ниже.
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1. Построение AST по Java коду, представленного в виде Java PSI
(BuildTreePhase);

2. Выполнение преобразований над полученным AST
(ASTConversionPhase);

3. Превращение AST в код на языке Kotlin (CodeBuildingPhase);

4. Вывод nullability для типов (NullabilityAnalysisPhase);

5. Пост-обработка кода (PostProcessingPhase).

Рассмотрим подробнее каждую из фаз.

3.2.1. Построение AST по Java коду

Код в IntelliJ IDEA представлен в виде дерева из PSI элементов.
Вначале для каждого объявления строится заготовка таблицы симво-
лов, а затем рекурсивно строится AST, параллельно заполняя таблицу
символов. Полученный AST будет состоять из конструкций, специфич-
ных для языка Java, а также из конструкций, используемых в обоих
языках. Также во время данного этапа сохраняется форматирование
для элементов.

3.2.2. Выполнение преобразований над AST

На данной фазе происходит превращение Java узлов в соответствую-
щие им Kotlin узлы, которое происходит с помощью последовательного
выполнения различных преобразований. Преобразование представляет
из себя функцию, которая принимает произвольный узел дерева и воз-
вращает новый (параллельно возможно изменяя существующие узлы).
Каждое из преобразований вызывает в конце своей работы самого себя
на детях получившегося в результате преобразования узла.
На данный момент в трансляторе около шестидесяти таких преобра-

зований. Некоторые из них достаточно тривиальны (например, преоб-
разования, исправляющие модификаторы видимости и модальности).
Некоторые из преобразований представлены ниже.
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Method(”java.util.Collections.singletonList”)
convertTo Method(”kotlin.collections.listOf”)
withReplaceType ReplaceType.REPLACE_WITH_QUALIFIER

Рис. 4: Описание преобразования

• Преобразование, транслирующее методы из стандартной библио-
теки языка Java в соответствующие методы или свойства языка
Kotlin. Данное преобразование работает следующим образом. С
помощью специального DSL (Domain Specific Language) описыва-
ется список преобразований в виде пар: что мы хотим преобра-
зовать (вызов Java метода или доступ к полю Java класса) и во
что (в вызов соответствующей функции или обращение к свойству
Kotlin класса) с некоторым набором параметров. Например, пре-
образование из выражения вида Collections.singletonList(42)
в выражение listOf(42) будет записано, как показано на рис. 4.

• Преобразование, добавляющее явные преобразования типов для
тех случаев, когда в языке Java они неявные. Например, в языке
Java, система типов менее строгая, чем в языке Kotlin, и поэто-
му в Java выражение someInt == someChar является корректным,
а в языке Kotlin — нет, эквивалентное утверждение будет выра-
жено как someInt == someChar.toInt(). Трансляцией первого в
последнее как раз и занимается данное преобразование.

Такой способ разделения обязанностей между преобразованиям,
а также то, что преобразования независимы, даёт возможность, во-
первых, модифицировать эти преобразования независимо друг от дру-
га, а во-вторых, упрощает добавление новых.

3.2.3. Превращение AST в код на языке Kotlin

Когда уже отсутствуют узлы, представляющие из себя Java код,
то дерево превращается в текст на языке Kotlin, путём рекурсивного
его обхода с помощью паттерна Visitor. На данной фазе трансляции
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также выводятся пробельные символы, собранные на первом этапе, и
комментарии для сохранения форматирования исходного файла.

3.2.4. Вывод nullability для типов

На данной фазе происходит вывод nullability для типов. Эта фаза
вызывается, когда уже есть код на Kotlin и по нему уже построено PSI
дерево, над которым происходят все дальнейшие вычисления. Основная
идея данного преобразования состоит в том, что для каждого объявле-
ния, имеющего тип (функция, переменная, параметр функции и т.п.)
строится, а затем и решается система ограничений, основанная на от-
ношениях вида “тип A является подтипом типа B”, что влечёт что, если
тип A — nullable, то и, соответственно, тип B также nullable или, если
тип B — not null, то и A — not null. Подробнее данный процесс описан в
разделе 4.

3.2.5. Пост-обработка кода

В этой фазе трансляции происходит работа с кодом на Kotlin, кото-
рый представлен в виде PSI дерева. Над этим PSI деревом выполняются
следующие виды преобразований:

• вызов инспекций, встроенных в InteliJ IDEA (например, инспек-
ция, удаляющая лишние модификаторы видимости);

• использование различных преобразований над PSI, призванных
оптимизировать код, среди которых:

– конвертация геттеров и сеттеров в свойства языка Kotlin,

– удаление лишних объявлений типов,

– сокращение квалифицированных имён типов.
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4. Вывод nullability
Рассмотрим множество N = { nullable, not_null, unknown },

элементы которого представляют из себя nullability какого-то типа, где
unknown говорит, что либо мы ещё не успели вычислить nullability, ли-
бо не можем его вычислить, так как нам не хватает данных (например,
в случае попытки вычислить nullability возвращаемого значения неис-
пользуемой функции с пустым телом).
Введём на данном множестве частичный порядок с помощью бинар-

ного оператора <: следующим образом:

• not_null <: nullable (в языке Kotlin не nullable тип является
подтипом соответствующего ему nullable типа)

• ∀ T ∈ N ⇒ T <: T (любой тип является подтипом самого себя)

• ∀ T ∈ N ⇒ T <: unknown (тип unknown в дальнейшем может
стать как nullable, так и not_null)

И так же введём отношение эквивалентности := естественным об-
разом: T1 := T2 ⇐⇒ T1 = T2
Два данных бинарных отношения создают два вида соответству-

ющих ограничений, которые получаются в процессе анализа кода. У
каждого ограничения также есть приоритет, нужный, чтобы убрать
неоднозначности при решении (например, ограничение, полученное из
инициализатора переменной и говорящее, что она nullable, важнее огра-
ничения, полученного благодаря обращению к полю переменной)
Мы хотим вычислять nullability для следующих типов:

• тип свойств и локальных переменных,

• тип возвращаемого значения функций,

• тип параметров функций,

• тип типовых параметров для функций,
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Для каждого типа, объявленного выше, и его типовых парамет-
ров создадим типовую переменную. По умолчанию её nullability — это
unknown.
Типы в языке Kotlin могут иметь типовые параметры (например,

тип List<T> имеет один типовой параметр T). Поэтому также будем
при создании системы ограничений учитывать и nullability типовых па-
раметров следующим образом: когда создаём ограничение вида A <: B
(где A<T1, ..., Тn> и B<S1, ..., Sn> — некоторые типы c типовыми
параметрами <T1, ..., Тn>, <S1, ..., Sn> для типов A и B соответ-
ственно), мы также для всех пар типовых параметров будем создавать
ограничения: пусть Ti и Si — это типовые параметры с индексом i
типов A и B соответственно. Далее рассмотрим три случая.

• Параметры с индексом i ковариантные (то есть, если Ti
— это подтип Si, то A<T1, ..., Ti, ..., Тn> есть подтип
B<S1, ..., Si, ..., Sn>). В этом случае создаём ограничение
Ti <: Si.

• Параметры с индексом i контравариантные (то есть, если Ti
— это надтип Si, то A<T1, ..., Ti, ..., Тn> есть подтип
B<S1, ..., Si, ..., Sn>). В этом случае создаём ограничение
Si <: Ti.

• Параметры с индексом i инвариантные (то есть, если Ti не ра-
вен Si, то A<T1, ..., Ti, ..., Тn> не находится в отношении
”является подтипом” c B<S1, ..., Si, ..., Sn>). В этом случае
создаём ограничение Ti := Si.

4.1. Построение системы ограничений

Для удобства обозначим за N(x) nullability выражения x. Проана-
лизируем код и найдём использование каждого объявления, для типа
которого мы хотим найти nullability:

• x = y создает ограничение N(y) <: N(x);
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val listOfLists: T1@ List<T2@ List<T3@ Int>> =
emptyList()

val x: T4@ List<T5@ Int> sublilst =
listOfLists.get(0).sublist(0, 42)

Рис. 5: Пример вычисления ограничений для квалифицированной це-
почки вызовов

• x.y создаёт ограничение N(x) := not_null, так как мы обраща-
емся к члену объекта x, что влечёт, что x != null;

• проверка на равенство null: x == null создаёт ограничение
N(x) := nullable, так как, раз в исходном коде на Java была
проверка на null, то, скорее всего, подразумевалось, что значе-
ние могло быть null;

• передача выражения в функцию в качестве параметра: f(x) со-
здаёт ограничение N(x) <: N(p), где p — это параметр функции
f.

Выражения, используемые выше, условно можно поделить на 3 ти-
па:

1. Использование объявления, nullability которого мы хотим найти,
тогда nullability этого выражения — это просто nullability данного
объявления. В примере на рис 5 — это переменные listOfLists,
x;

2. Выражения, никак не зависящие от nullability рассматриваемых
объявлений (например, вызов сторонней функции или использо-
вание литерала), тогда nullability данного выражения берётся из
его типа. В примере на рис 5 — это целочисленные литералы и
вызов функции emptyList;

3. Квалифицированная цепочка вызовов над исходными объявлени-
ями, например, как показано на рис. 5. В данном случае после-
довательно рассматривается цепочка выражений слева направо
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и для каждого выражения вычисляется его тип с учётом всех во-
влечённых типовых параметров. Вычисление происходит с учётом
вариантности. В примере, что на рис. 5, – это цепочка вызовов
listOfLists.get(0).sublist(0, 42).

Рассмотрим вычисление на примере, показанном на рис. 5.
Здесь вспомогательными аннотациями вида Ti@ помечены ти-
повые переменные для удобства обозначений. listOfLists име-
ет тип T1@ List<T2@ List<T3@ Int>>. Далее, так как мы вызы-
ваем функцию get на переменной listOfLists, то сразу полу-
чаем первое ограничение T1 := not_null. Далее тип выражения
listOfLists.get(0) будет T2@ List<T3@ Int>, а вся правая часть
listOfLists.get(0).sublist(0, 42) будет иметь тип List<T3@ Int>,
так как функция sublist возвращает новый список с тем же типом
(T3@ Int), что и в оригинальном списке. Из-за присвоения получим
ограничения T2 <: T4 и T3 <: T5. Последнее получим из-за того, что
List ковариантен по своему типовому параметру. И также получим
ограничение T2 := not_null из-за вызова метода sublist.

4.2. Решение системы ограничений

Для решения полученной системы ограничений воспользуемся сле-
дующими правилами:

1. T <: not_null ⇒ T := not_null;

2. nullable <: T ⇒ T := nullable;

3. T1 <: T2 и мы уже вычислили nullability T1 ⇒ выполняем под-
становку N(T1) <: T2;

4. T1 <: T2 и мы уже вычислили nullability T2 ⇒ выполняем под-
становку T1 <: N(T2).

В случае, когда есть несколько ограничений, которые мы можем
использовать, то выбираем ограничение с наибольшим приоритетом.
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В некоторый момент может оказаться, что у нас нет правил, которые
мы можем применить. Тогда возможны два варианта: первый — для
каждой типовой переменной мы успешно вычислили nullability, второй
— это когда есть типовые переменные, для которых nullability остался
не найденным. Во втором случае просто установим значение nullability
таких типовых переменных в значение по умолчанию: nullable.
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Проект Java
файлов

Cтрочек
кода

Строчек
кода

на файл

Новый транслятор Старый транслятор

Ошибок
на файл

Всего
ошибок

Время
работы
(сек)

Ошибок
на файл

Всего
ошибок

Время
работы
(сек)

Atlassian
Jenkins v2.164.2 1557 214282 138 7.1 11057 2109 24.6 38412 977

Badlogicgames
LibGDX v1.9.9 580 104841 180 8.1 4673 1373 31.6 18304 529

Google
Guava v21.7 572 86944 152 4 2288 1285 35 20020 467

Apache
Commons Lang v3.9 154 27889 181 7.9 1217 212 37 5695 118

Таблица 1: Запуск трансляторов на проектах с открытым исходным
кодом

5. Aпробация
Хотя написанный транслятор и не рассчитан на преобразование про-

ектов целиком, в качестве апробации он был протестирован на несколь-
ких реальных проектах с открытым исходным кодом, написанных на
языке Java.
Ввиду того, что старый транслятор генерировал огромное количе-

ство ошибок компиляции, в качестве критерия оценки были выбраны
метрики: ”количество ошибок компиляции в проекте” и производная
метрика от неё: ”количество ошибок компиляции на файл”. Также бы-
ло измерено время работы для каждого из трансляторов. Для каждого
из проектов было измерено количество Java-файлов в нём, а также ко-
личество строчек кода в проекте, которое было замерено с помощью
утилиты SLOCCount [13]. Результаты апробации представлены в таб-
лице 1.
Анализируя данные результаты, можно сделать вывод, что новый

транслятор генерирует код с количеством ошибок компиляции мень-
шим в 5 раз в сравнении со старым, но в тоже время, в 2.5 раз медленнее
работает.
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6. Заключение
В рамках данной работы были получены следующие результаты:

• Проанализированы недостатки старой версии транслятора, кото-
рыми являются:

– Генерация кода на языке Kotlin с большим количеством оши-
бок компиляции;

– Отсутствие расширяемости и сложность модификации пре-
образований.

• Реализована новая версия транслятора из Java в Kotlin для среды
IntelliJ IDEA.

• Проведено сравнение нового транслятора со старым и получено,
что:

– Новая версия транслятора в среднем в 5 раз генерирует мень-
ше ошибок компиляции, нежели старая;

– Новая версия транслятора более расширяемая, чем старая.

Исходный код данной работы находится на Github1. Работа выпол-
нялась под именем пользователя darthorimar.

1https://github.com/jetbrains/kotlin
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