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Изменения в третьем издании
В третье издание книги «Разработка компилятора» (EaC3e) изменения вноси-
лись по двум главным причинам: новые способы использования технологии 
трансляции языков программирования и  изменившаяся техническая под-
готовка наших студентов. Эти две движущие силы побуждали нас постоянно 
пересматривать способы преподавания методов конструирования компи-
ляторов. В третье издание включены эти изменения, протестированные на 
аудитории.

В издании EaC3e материал организован по-новому: некоторые темы, при-
сутствовавшие в предыдущих изданиях, исключены, а вместо них добавлены 
новые – по крайней мере в книге. В издание EaC2e уже были включены важ-
ные изменения материалов по оптимизации (главы 8, 9 и 10), и эти главы 
перешли в третье издание почти без изменений. Для EaC3e изменения были 
внесены в разные места текста, но основной упор был сделан на реорганиза-
цию и переработку средней части книги: главы с 4 по 7. Широкое использова-
ние JIT-компиляторов побудило нас добавить главу, посвященную введению 
в эти методы. Конкретно:

�� материал о промежуточных представлениях перемещен в главу 4, перед 
синтаксически управляемой трансляцией. Студенты должны ознако-
миться с этим материалом до изложения синтаксически управляемой 
трансляции;

�� материал об атрибутных грамматиках, который в двух предыдущих из-
даниях находился в главе 4, исключен. Атрибутные грамматики – по-
прежнему интересная тема, но на данный момент преобладающей пара-
дигмой в фазе анализа компилятора является ситуативная трансляция;

�� в главе 5 теперь более глубоко излагается механизм синтаксически 
управляемой трансляции и  его применение. В  эту главу перенесено 
несколько относящихся к трансляции тем, которые раньше находились 
в главах 4, 6 и 7;

�� глава 7 получила новую организацию и структуру, основанную на ин-
тенсивных экспериментах в учебной аудитории;

�� в главе 13 основное внимание уделяется двум распределителям: локаль-
ному, основанному на алгоритме Бэста, и глобальному, основанному на 
работе Хайтина. В разделе «Дополнительные темы» главы 13 изучаются 
модификации базовой схемы Хайтина–Бриггса, порождающие такие 
методы, как распределители на основе 
линейного сканирования, распреде-
лители на основе SSA и итеративные 
объединяющие распределители;

В предыдущих изданиях алгоритм 
Бэста назывался «локальным 
восходящим» алгоритмом.
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�� в главе 14 теперь представлен обзор оптимизации на этапе выполнения, 
или JIT-компиляции. JIT-компиляторы теперь можно встретить всюду. 
Студенты должны понимать, как работают JIT-компиляторы и как они 
связаны с классической компиляцией перед выполнением.

Нашей целью по-прежнему является учебник и курс, на котором студенты 
знакомятся с важнейшими проблемами современных компиляторов и полу-
чают базовые знания, позволяющие справляться с этими проблемами.

Организация
В третьем издании материал разбит на четыре примерно одинаковых по 
размеру части.

�� Первая часть, главы 2 и 3, посвящена проектированию фазы анализа 
компилятора (front end) и алгоритмам, на которых основаны инстру-
ментальные средства, автоматизирующие конструирование фазы ана-
лиза. В  процессе описания алгоритмов, которые выводят сканеры из 
регулярных выражений, а  парсеры – из контекстно-свободных грам-
матик, вводятся некоторые ключевые идеи, в т. ч. понятие алгоритма 
с неподвижной точкой.

�� Во второй части (главы 4–7) изучается преобразование исходного кода 
в промежуточную форму. Здесь рассматриваются виды кода, которые 
фаза анализа может генерировать для оптимизатора и  фазы синтеза 
(back end).

�� В третьей части, в  которую входят 
главы 8, 9, 10 и 14, приводится обзор 
методов оптимизации кода. В главе 8 
представлен общий взгляд на виды 
оптимизации, выполняемые компи-
лятором. В главах 9 и 10 более глубоко 
изучаются анализ потока данных и скалярная оптимизация. Глава 14 
тематически примыкает к этой части, но в ней предполагается знание 
материала, составляющего четвертую часть.

�� Четвертая часть, главы 11–13, посвящена основным алгоритмам, встре-
чающимся в фазе синтеза: выбор команд, планирование выполнения 
команд и распределение регистров. В третьем издании мы перерабо-
тали материал по распределению регистров, так что теперь количество 
идей уменьшилось, но те, что остались, рассматриваются глубже. Благо-
даря новой главе студенты получают основательные знания, позволя-
ющие понять большинство современных алгоритмов распределения.

Программа для студентов младших курсов представляет собой линейную 
выжимку из этого материала. За недостатком времени мы часто опускаем 
главы 9 и 10. Материал главы 14 был подготовлен в ответ на вопросы слуша-
телей курса.

Обычно из программы для 
студентов младших курсов мы 
опускаем главы 9 и 10. Наш опыт 
показывает, что глава 14 вызывает 
у студентов больший интерес.
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Подход
Конструирование компилятора – упражнение из области инженерного про-
ектирования. Автор компилятора должен выбрать путь в пространстве про-
ектирования, изобилующем различными альтернативами, каждая из ко-
торых характеризуется стоимостью, набором преимуществ и  сложностью. 
Любое решение оказывает влияние на результирующий компилятор. Качест
во конечного продукта зависит от решений, принятых на каждом шаге.

Поэтому часто не существует единственно верного ответа на вопрос о том, 
какое из множества решений выбрать при проектировании компилятора. 
Даже для «хорошо проработанных» и «решенных» проблем есть нюансы ди-
зайна и  реализации, которые влияют как на поведение компилятора, так 
и на качество порождаемого им кода. При принятии решения учитываются 
различные соображения. Например, выбор промежуточного представления 
оказывает значительное влияние на остальные части компилятора – от тре-
бований к  памяти и  времени работы до легкости применения различных 
алгоритмов. Однако на принятие решения часто не хватает времени. В чет-
вертой части рассматривается вопрос о  промежуточных представлениях 
и некоторые проблемы, которые следует учитывать при выборе представле-
ния. Этот вопрос поднимается еще в нескольких местах книги – как прямо 
в тексте, так и опосредованно в упражнениях.

В третьем издании исследуется все пространство проектирования ком-
пилятора и уделяется внимание как глубине проблем, так и широте охвата 
возможных решений. Описываются некоторые способы разрешения проблем 
компиляции, а также ограничения, из-за которых эти решения стали привле-
кательными. Авторы компиляторов должны понимать параметры проблем 
и их решения. Они должны сознавать, что решение одной проблемы может 
повлиять на спектр возможностей и ограничений в других частях компиля-
тора. И только в этом случае они смогут сделать обоснованный и разумный 
выбор.

Философия
Этот учебник является воплощением нашей философии построения компи-
ляторов, которая сложилась в  результате сорока с лишним лет исследова-
ний, преподавания и практики. Например, промежуточные представления 
должны раскрывать те детали, которые имеют значение в конечном коде; 
это убеждение побуждает нас отдавать предпочтение низкоуровневым пред-
ставлениям. Значения должны храниться в регистрах до тех пор, пока рас-
пределитель не обнаружит, что регистров не хватает; такая практика при-
водит к компиляторам, оперирующим в терминах виртуальных регистров, 
которые хранят значения в памяти, только если этого невозможно избежать. 
Данный подход также повышает важность эффективных алгоритмов на фазе 
синтеза. Каждый компилятор должен включать этап оптимизации, это упро-
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щает остальные части компилятора. При отборе материала и  способа его 
изложения мы руководствовались своим многолетним опытом.

Несколько слов об упражнениях
Курс по конструированию компиляторов дает возможность исследовать 
сложные проблемы в контексте конкретного приложения, основные функции 
которого понятны любому студенту, обладающему достаточной подготовкой 
для посещения курса по компиляторам. В  большинстве вариантов такого 
курса упражнения на программирование играют важную роль.

Мы читали этот курс в вариантах, когда студенты создают простой компи-
лятор от начала до конца – начиная со сгенерированных сканера и парсера 
и заканчивая кодогенератором для упрощенного набора RISC-команд. Мы 
также читали этот курс в вариантах, когда студенты пишут программы для 
решения четко поставленных узких задач, таких как распределение регист
ров или планирование команд. Выбор упражнений сильно зависит от роли, 
которую данный курс играет в общем учебном плане.

В некоторых учебных заведениях курс по компиляторам является куль-
минацией для студентов старших курсов, в нем идеи, с которыми слушатели 
познакомились на других курсах, соединяются в крупном практическом про-
екте, подразумевающем как проектирование, так и реализацию. Слушатели 
такого курса могут написать полный компилятор какого-нибудь простого 
языка или модифицировать компилятор с открытым исходным кодом, до-
бавив в него какое-то языковое средство или новую архитектурную возмож-
ность. В таком варианте курса материал может излагаться линейно, близко 
к организации текста в учебнике.

В других вузах кульминация может достигаться в иных курсах или иными 
способами. В таком случае преподаватель может уделить больше внимания 
упражнениям, относящимся к конкретным алгоритмам или их реализациям; 
например, на семинарах можно разработать распределитель регистров или 
проход перебалансировки дерева с выравниванием высоты. В этом варианте 
курса можно опускать некоторые представленные в учебнике темы и изме-
нять порядок изложения, подстраивая его под нужды семинаров. Мы обна-
ружили, что студенты, посещающие этот курс, умеют программировать на 
языке ассемблера, поэтому не затрудняются с пониманием того, как должен 
работать планировщик команд или распределитель регистров.

При любом сценарии курс должен иметь связи с другими курсами в учеб-
ном плане для младших курсов. Очевидно, он связан с курсами по организа-
ции компьютера, программированию на языке ассемблера, операционным 
системам, компьютерной архитектуре, алгоритмам и формальным языкам. 
Но немало и менее очевидных связей. Материал главы 7 о копировании ли-
тер поднимает вопросы производительности, которые критически важны 
для реализации стека протоколов. Материал главы 2 имеет разнообразные 
применения: от фильтрации URL-адресов до задания правил для брандмау-
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