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Przedmowa

W czasie, ktory uplynal od roku 1986, roku pierwszego wydania tej ksiazki,
$wiat projektowania kompilatoréw znaczaco si¢ zmienit. Ewolucja jezykéw pro-
gramowania stworzyla nowe problemy. Architektury komputeréw oferuja dzis
bogactwo zasobéw, ktére projektant kompilatora powinien, a w zasadzie musi
wykorzysta¢. By¢ moze najbardziej interesujace jest to, ze szanowane techniki
optymalizowania kodu znalazly zastosowania poza kompilatorami. Sa dzi$ uzy-
wane w narzedziach wyszukujacych btedy, a co najwazniejsze, luki zabezpieczen
w juz istniejagcym oprogramowaniu. Zarazem wiekszo$¢ technologii ,,przodowych”
— gramatyki, wyrazenia regularne, parsery i translatory sterowane skladnia —
nadal jest w szerokim uzyciu.

Tym samym nasza filozofia prezentowana w poprzednich wersjach tej ksiazki
sie nie zmienita. Zdajemy sobie sprawe, ze bardzo nieliczni sposréd czytelnikow
beda tworzy¢, lub choéby utrzymywaé, kompilatory dla ktoregos z gtéwnych
jezykow programowania. Jednak modele, teoria i algorytmy powiazane z kom-
pilatorami moga by¢ stosowane w szerokim zakresie probleméw projektowania
i rozwijania oprogramowania. Dlatego szczegdlnie wyrdzniamy kwestie do roz-
strzygniecia, ktore sa najczesciej spotykane przy projektowaniu procesoréow
jezykdéw, niezaleznie od jezyka zréodlowego czy maszyny docelowej.

Korzystanie z ksiazki

Opanowanie caloéci czy choé¢ wiekszosci materiatu z tej ksigzki wymaga co
najmniej dwéch kwartatow, a moze nawet dwoch semestréw. Typowe podejscie
polega na przedstawieniu pierwszej potowy w ramach wyktadu podstawowego,
druga za$ polowe tematyki ksiazki — optymalizowanie kodu — na poziomie
dyplomowym lub posrednim. Oto konspekt poszczegdlnych rozdziatdw:

W rozdziale 1 zawarto materialy motywujace, a ponadto przedstawiono
w nim kilka podstawowych zagadnien architektury komputeréw i zasady jezykow
programowania.

W rozdziale 2 pokazano projektowanie miniaturowego kompilatora i wpro-
wadzono wiele waznych koncepcji, ktére zostang rozwinigte w kolejnych roz-
dziatach. Sam kompilator zostal w catosci zamieszczony w dodatku na koncu
ksiazki.

W rozdziale 3 zawarto oméwienie analizy leksykalnej, wyrazen regular-
nych, automatow skonczonych i narzedzi generujacych leksery. Material ten jest
podstawa do przetwarzania tekstéw dowolnego rodzaju.
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W rozdziale 4 zaprezentowano gléwne metody parsingu: zstepujace (metoda
zej$é rekurencyjnych LL) i wstepujace (LR i jej warianty).

W rozdziale 5 wprowadzono podstawowe koncepcje definicji kierowanych
skladnia i translacji sterowanej skladnia.

W rozdziale 6 rozwinieto teorie z rozdzialu 5 i pokazano, jak mozna ja
wykorzysta¢ do generowania kodu posredniego dla typowego jezyka programo-
wania.

W rozdziale 7 skupiono si¢ na srodowiskach wykonawczych, ze szczegdlnym
naciskiem na zarzadzanie stosem w czasie wykonania i mechanizmy odsmiecania
pamieci.

W rozdziale 8 omoéwiono generowanie kodu wynikowego. Obejmuje ono
konstruowanie blokéw podstawowych, generowanie kodu dla wyrazen i blokow
podstawowych oraz techniki alokowania rejestréw.

W rozdziale 9 wprowadzono technologie optymalizacji kodu, w tym grafy
przeptywu, problemy przeplywu danych i iteracyjne algorytmy rozwiazywania
tych problemow.

W rozdziale 10 zaprezentowano optymalizacje na poziomie instrukcji.
Gléwny nacisk zostal tu potozony na mozliwosci wydobycia réwnoleglosci z ma-
tych sekwencji instrukcji i szeregowania ich na pojedynczych procesorach, ktore
sg w stanie wykonywa¢ wiecej niz jedna czynnosé naraz.

W rozdziale 11 oméwiono wykrywanie i wykorzystywanie réwnoleglodci
w wiekszej skali. W tym miejscu skupiono uwage na programach numerycznych
mogacych zawiera¢ wiele ciasnych petli przebiegajacych wielowymiarowe tablice.

W rozdziale 12 zajeto sie analizami miedzyproceduralnymi. Omédwiono
tu analizy wskaznikéw, aliasowania oraz przepltywu danych, uwzgledniajace
sekwencje wywotan procedur, ktore osiagaja dany punkt w kodzie.

Wyklady oparte na materiale zawartym w tej ksiazce byly prowadzone
na uniwersytetach Columbia, Harvard i Stanford. Na Uniwersytecie Columbia
regularnie proponowany jest wyktad dla pierwszego roku studiéw wyzszego
poziomu na temat jezykéw programowania i translatorow, wykorzystujacy mate-
rial z pierwszych o$miu rozdzialéw. Ceche wyrdzniajaca tego wyktadu stanowi
trwajacy semestr projekt, w ktorym studenci w malych zespotach pracujg nad
utworzeniem i implementacja prostego jezyka wlasnego projektu. Tworzone przez
nich jezyki obejmujg wielka rozmaitosé¢ zastosowan, w tym obliczenia kwantowe,
syntezowanie muzyKki, grafike komputerowa, gry, operacje na macierzach i wiele
innych obszaréw. Do zbudowania swoich wlasnych kompilatorow studenci wy-
korzystuja generatory komponentéw kompilatoréw, takie jak ANTLR, Lex lub
Yacc, oraz techniki translacji sterowanej skladnia oméwione w rozdziatach 2 1 5.
Nastepujacy pdzniej zaawansowany wyktad skupia sie na materiatach rozdzia-
6w 9-12, z wyrdznieniem generowania i optymalizacji kodu dla nowoczesnych
maszyn, w tym procesorow sieciowych i architektur wieloprocesorowych.

Na Uniwersytecie Stanforda kwartalny wyklad wprowadzajacy obejmuje
w przyblizeniu material z rozdzialéw 1-8, cho¢ znajduje sie¢ w nim wprowadzenie
do globalnych technik optymalizacyjnych z rozdziatu 9. Drugi wyktad obejmuje
treé¢ rozdzialéw 9-12 oraz bardziej zaawansowany material dotyczacy odsmie-
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cania pamieci z rozdziatlu 7. Studenci wykorzystuja opracowany na miejscu,
oparty na Javie, system o nazwie Joeq do implementowania algorytmoéw analizy
przeptywu danych.

Wymagania wstepne

Czytelnik powinien dysponowaé¢ pewnym ,wyrafinowaniem informatycznym”,
obejmujacym co najmniej zaawansowany wyklad na temat programowania oraz
wyktady ze struktur danych i matematyki dyskretnej. Przydatna bedzie takze
znajomos¢ kilku réznych jezykéw programowania.

Cwiczenia

W ksigzce zawarto rozbudowane ¢wiczenia, po kilka dla niemal kazdego podroz-
dziatu. Trudniejsze ¢wiczenia lub ich czesci zostaly wyréznione wykrzyknikiem.
Najtrudniejsze ¢wiczenia oznaczono podwdjnym wykrzyknikiem.
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