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Как йзвестно, одний и3 главнýх уп9еков, направляеr4ýх в

сторону нестандартных язuков (ra*n*, *а* ''Лисп'| и ''Пролоr''),яв-
ляется обвинение в тол|, что их реализации никогАа не достигнут
дос?аточной мя решения больOrинства серье3нýх задач эФФективно-

с.Iri и ух, по крайней йере, не сравняrся по производительflости

с иriлеративныии язtкайи програхнирования , 0сноаной цель! дан-
ной работы мохно считать опровержение этого тезиса. нихе буАет

покаэано, что при дсстаточнон услопнении процесса трансляqии

вестандартннх языков лtохно получать код, сравни|,iuй по скоро-

сти с кодаяи, генерируемuми, наприt{ер, трансляторов ТчrЬо Пас-

каля. Будут при9еденн несколько примеров, когда програlt|l.|а, на-

писаннёя на Hecтaндapтxori язвхе, ислолняется дахе бdспрее,
чеri соответстЕуlolцая програйлiа на ТчrЬо Паскале.

В статье рассl.iатривартся основные аспекты реализации

Функциовально-,Iоaического языка l'Флэнг'l i1]. Во "Флэнге" объе-

динены наиболее вuразительнuе средства, присучlие Функциональ -

Hult яэыка1,1 програl,|йирования и |'Пролоrу". Наиболее подходяций

стиль работв с llОлэнгояl! - интеaрированный | поскольку как ло-

гические, так и Функциональные черты !rогут проявиться не толь-

ко в 9амках одной прог9аriяý, но даl(е в}lутри одного определения
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(сла. примерu ни,rе). Но при хелании на |'Флэнге'| lior(Ho рабо -
тать и в чисто Функциональнои, и в чисто логическоri стилях.

06щность языка делает ра3работку кояпиляtора с .Флэнга|'

3адачеЙ более трудвоЙ, чем, скаriей, разрабстку ко.чпилятора с

"Пролога" или "Лиспа". С другой стороны, поскольку |sлэнг'' rв-
ляется обобщением 'l[lролога|', то и коriпилятор с '|Флэнга'' будет
содерхать внутри себя прологовский коiiпилятор.

0сновной идеей, позволиэч,ей значительно повUсить эФФектив-

ность коl4пиляции |'Флэхга", явилось введение в пrоцесс койпиля -

ции нового luага - глобального анализа програriцu, ИнФорвация,по-

лученная от глобального анализаrпозволяет прийенить ряд суще -

ственньaх олтиtltизаций генери9уемого кода,

Пробле а эФФектиg}iой оеали9aции логических и Функциональ-

но-логических я3ыков проfрацliирОвания привлекает вниraание мно-

гих специалистов [2, q-7j. Наш подход к коriпиляции близок к

подходаt, реализованнrв в систеraах Дquarius Prolog [5] и, Paroa

[6]. 0сновнuи" отличияии являDтся: во-первuх, "Флэнг" - обоб -

цение |'Прологаll, содерtхацее дополнительнне средства,таюхе нук-

дацциеся в транслiqии Флэнг - ко^iпиляторов; Kpoмe того, Аqчаriчб

и Parna транслируDт Пролог-програlir,tч в проriехуточнцй код,6лиз-

кий коду компьртера, мu ,re предпочита;ri работать с иодиФика-

цией абстрактной iащинrr Уоррена (пАш) [2]; наконец, в качест9е

целевоrо компьртерё u используеi. Iшl Рс, обладаOций довольно

слабuя процессорон. ХоооQlо известно, что оптийи3ации, отлично

работаощие на одной архиtектуре, не всегда хороlllи мя другой.

ко..пилrтор, транслируший Флэнr-програххч в код IB}l Рс,

бъm разработан 9 систеr,€ ТцrЬоС. ПЕюизводительность генерируе-

l]юго кода очень вUсока. Наприiiер, HeKoтoptae програrФaь| ввполня-

отся на '|Олэнге|t в 20 раз бrстрее, чеr4 оттранслированньlе с по-

riоцьь коr.пилятора Arity/Prolo8.
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l. 0писавие "олэнга"

"Флэнг" Il] - Функционально-логический язчк, предназна -

ченнuЙ для сиl,tgольноЙ обработки даннUх, решения комбинаторнNх

проблеftl, для алгебраических эччислениЙ, а такве для обучения

студентоg иетодам искусственного ивтеллекта. На '|Фл9нге" леrко
пилутся програнl.u в Функциональноi|, логической и с}lечrанноli сти-
лях. Гlричива - Функциональнцй и логический подходu к програ}t -

r"rированио объединены в яэчке ecTecTBeHHBr,r образои.

"Флэнг" HolreT рассllат9иваться как расlдирение ||Пролога",но

на саl.lом деле он развился и3 Функционального програмraирования .

Heвogtiox(Ho разделить Функциональнуl) и логическуlо части яз!.ка -
в язчке реализована одна идея для обоих стилей.в основе l'Флэн-

га'l ле ит поня!ие недетерминированной Функции. Недетерr.иниро -

9анньЕ Функции являотся следупциri обобщениеti "обччнuх" функциЙ:
- долускается вччисление Функций с аргументаl,tи, содерrа -

qи}rи свободнuе (логические) перевенные;

- используется стратсгия поиска g глубиву: если система

не i{Ф{ет 9ччислить цель (Функцио), она 9озвращается обратно
(прииеняет бэктрэкинг) для поиска альтернативн8х путей эьlчис -
ления.

Это обобцение пофrтия Функции вклрчает в себя обвчнýе про-

логовские отноления - они являотся Функциямlr лищь с одниltl зна-

чениеi4 - trче (нсlина).с друrой сторонЕ, ив r.оr(елi ислользоваtь

недетерйинированнuе Функции как обuчнuе и. такиr,i образоra, пи-

сать чисто Функциональнсе програнйý. Рассl.{отриц несколько при-

неро! определений на ||олэнге'l. начнем с чисТо Функциональнвх

определ€ний. Первое из нrх - фаrспорuалa

0! фt;
N! + N>0, Nr. (N-l)!;

Теперь логические определения:

роOuпелD(Пепя, Вася)+ uспц|а;
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рсOuпель|,Вася, iiоля) 4 цспuна;
0аа(х,Y ) + роdццело (х,Y ) ,роёuпель (r ,z | .

програнt{а, реализуоtцая быструlо сортировку хоара, является
прилiерон определения, написавного в интегоироgанноri стиле:
рс,збuпь(Х, t], tj, lJ) + tr,re;

разбuпь(х, ixIzi, tt irll], тl2) + х4 Y .
разбuпь l,x,z ,u1 ,u2|;

разбuпо(х, iyizj,lIl, tYIW2]| < раз5uпо(х,z,u1 ,w2);
сорпi[ ],Х) + !(;

сорп( [xjt],z) ё раз'uпD(х,y,lll,t.l2)
сорп( пl , [х|ссрп{llz,z.1]1.

0тноlление разбuпь определено в лоaическоli духе, 0преде-

ление )хе сорrл - Функциональное. Тев не менее пра9ая чаGть

его второго правила содервит логические лереневнь.е llt и W2,оr-

сутствуDцие в голове правила.

СледуDUlая програr4ма - Функчионально-логическое определехие :

преОак',Пр, Поп' е роduпело(Пр, Поп) lПр, Попj;
преdок(Пр, Поп) ё роdцпело(Пр,х|,

tпрiпреdоlс(L Поп) j
Функцйя преОск aоэврац5еY список родстaевников, находя-

цихся в генеалогическоl.i дереве $е:r.ду преdхол ц поподкоц. Во

время вычисления этой функцuu Флэнг-Gистеха иногда использует

возвраt.
Несколько 3анечаний о поогранйах. Дтоrr " ё " играет в

"Олэнге" ту rе роль, что и ":-" в "Прологеll, |l -ll - aToi,l аля

обозначения отсечения; " _ " - сокрацение мя "ё .о" (экоива-

лентного ...ll' в l'ПроJюге''). Фнкции фаllпорuаЛ, арреаd И

rечеr8с имеот чисто Функциональнь.е опр€делениа. 0поеделение

Функции coprrt смешанное - для вrlчисл€ниi 9тolil Функции эоЕ!рат

не нухен,но перененнUе Pl и l.2 - логичсские,и сисrенa исполь9у-

еt униФикацио дrl, рабоlr G ниr.и. 0тнощениi I\оёuпель q Оеd

определярtся так t{€, как в "Прологе". Функция прзаок неде-
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терйинtt9оэанная в самой абцеa.r сiirсле (сrстсла при ес aччrсле -
вии }ioueT исполь9оaать бэктрэкинг).

Второй ваlнчй тип Функций, введеннtх aо ||Олэвг|'r- алее6-
раuчесtая фчнкцuя. Мг€б9аические Ф!rнкции 9веденu ! ,зчк

мя облегчения напrсанип п9ограraи в области аналитичaских 9u-

числений. tъt иу недетер}rrнированн!lпи и алгебраическиии Функция-

!!и иriеется следушlее отличие: когда Флэнг-систейе не удастся

редуцировать недетсрrифироlrаннур цсль, она вклочает }iехани3r.il

возврата (бэктрэкrнга); если rtе цель алгебраическая, tо сисtе-
a оставляет цель нетронутой. Это rl|оцет бtть проиллострировано

с поi.оцlьо следурцего п9остого пр}оaера. 0пределrrr Функцио li
f(O) <i l. эrа Функция определена топько на 0. Разлхчия яеlцу

случаrr.и, коrда f - недетерrtинированная и алгебраическаяrвиднlr

из та64иц9:

f. - неёепеwuнuрованная f - алее6|iс !ческая

Запрос
опвеп
Запрос
опвеп

f (о)
l

f(1)
fдi1

3апрос f (О)

опвеп 1

3апрос f. (1)
опвеп f (l)

следуоций прlл€р денонстрирует дrалог }.etцy полr,зоaaтслaх

Флэнг-сrстеrой, коrда |'+'|, '|*" объявлевс алгебраичGGкп.и :

Зazpoc (a+l ) * Ь

Опвеп (a+l1 * 5

Правuло (x+Y) * z + х, * z + Y * z;
запрос (e+l ) * Ь

Опвепs*ь+l*Ь
Правuло|*хёх;
Запрос (a+l) * Ь

оm€еп.*Ь+l
и тaк дaлее.

п

ь5



Алгебраические Функции одновреиенно обладаDт чертани 14

Функцииrи структурч данкьж. Используя это, во |Флэнге.| llolнo оп.

ределять констDукторu со специальнuлiи с9ойстваяr, хапри'.lер,кон-
СlРУхТОР УпОряdочепхо2о списка. Для этого опишей атом 'l .l

как алrеб9аическуп 0ункциD и как инФикснuй правоассоциативный

оператор. Програмl{а сортировки будет состоять только из одно-

гс простого и лоrически чисrого правила:

x.\.z+ х >Y .oY.X.Z.
Телерь

3апрос з.2.1.6.5.4.9.8.7.0.пi1
Опвеп 0. l .2.3.1.,5,6,7.8,9.ni1

Идея алгебраической оункции играет во '|Флэнге|| приверно

ty хе роль,что , ,лея песвобоdпа' алеебра в язь|ке '|Ниран-

да " , раэработаннон Д. Tepнepor,i [7]. Те" 
"е 

rtleнee концепцил ал-

гебDаич€ской оункции кахется бли,rе к ядру 'Олэнга", чеr,r не-

свободнЕе алгебрr - к ядру "Ёирандн'l.

2. 0сновнuе шаги коriпиляции

в эrоla пун(те r.ьl рассtliотрин основнuе цlаги коl.iпиляции

Олэнa- проl. parix. Койпилаrор в!.полняет следуlочие дейст9ия;
- трансляцио Олэнr-проlраliйu в стандартизи9ованнуD l)op}ry ;

- глобальньaй анализ потоков данных;
- трансляцио стандартизиробанной Флэнг - проr paнr{в в пройе-

,{уlочнýlй код абстракrной Олзнг-}rалинч (ГдМ);

- транслячио иэ пройеrуточного кода в код койпьDтера.

пеgвuй шаг п9оцесса ко}4пиляцrr , прецсляцuя Флэв2-про-
z ра!r. а е с.4ацdарпuзLlровапчglо форлу. 0сновной наследст-

веннь.й недостаток абстрактной Олэнг-наtлинu - неумение работать

с вло)rеннui4и ачзовами ФухкциЙ. Такин обра3оi, прежде чей тран-

слировать Флэн г - лрогра,.яу , коriпилятор эьlнуriден преобоа9оваrь

ее, избавиalдись от тервов вида f ( . . . в ( . . . ) . . . ) , где вr|зов Функ-
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ции 8 является аргументон Функциh f. В определениl. Факториала

ко}iпилятор преобразует вчраr(енис Х * (x-l)!. Jlроцед/9а избав-

леllия от вложеннuх вýaэовоа и3aестфа под нaзванисN flattenin8
(BnpaBxuBaHue). Если дан тсп.r f(...g(...)...), то коrпиля-

тор преобразует его в v is g(...),...,f(...v...),гдс V - но -
вая перененная. Перененнýlе типа v обладаот специФическиlrи

свойствани, яопускаa0|l.ýи Ballнrle оптиltlrзации.

3. Глобальнuй анали3 потоков даннЕх

Глобальнчй анализ Флэнг-програroa содерrит Gледушlие щаги :

- анализ аргументов;

- аналиэ точек возарата в проrран..е i
- анали3 и раЕделение Оункций и предикато9;

- guбоD способа во3врацения эначения ч€реэ "эtход}tфе" па-
paKeTpu.

Псрвuй шаг - аналиэ а9гуйентов - дает инФорнацип, кото -
рая чре9вuчайяо Ball(нa мя сhтиr,iизаций. Для всех функций ко..пи-

лируеaaоri Флэнг-програr.raу анали9атор вýчисляет tипu аргу ентов.

Нв ,aolleн Brбpaтb йноlrество ра3л1iчнuх алгоритr.оэ для вччисленип

тrпов, обладаоцrх различньr.и уровняйи слох}rости (HeKoтo9ue иэ

вих описанч в [5-6]). В дсйстэуоqGй !ерсии Флэнг-коr.пилятора

r,ru испоJlьgУем следУцl!/о п9остУр рещеrкУ 
'ипов:

free

еDрtу

}*=/
3десь free - арaунснт являетса свободно01 переьенной; это озна-

чает, что все вхоядения переr.€нной сэофдн9i цп8Еочпd - арrу -

вент есть Tepr. со свободнgr.и пе9€..енн$.и; grоцпd - в а9гуl.gнте
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aхо]дениi сrdоднrх пер€веннчх HcTj qпtпqЕ - рааличнчa 9xoll-

дения аргуraснт8 ивеот р!3личнuе tипч, при этоr хотя бu одно

эхйlдение ri.eeт тип fEee.

В на!еr. коaaпилrтор€ испопьзустс' бчстрчЙ, но в то 
'(е 

вре-
r., досrаточно tФqн9й алrорит.. atчисления типов. Этот aлгоритr.

наполинае, абспраrtпцуlо uнперпреmацuю и raoшeт бra?ь оха -
рактеризоэан как '|rрассrроaание сaободнчх ncpcrieнHgx". ИцDор -
на|lrя, получ€нн!я от 9rого |лаt'а анализа, очень эаtrна. К приl.rе-

ру, когда aсе переi€нньЕ в проrра}rl.с инсDт либо тйп 8rоцоdrли-
бо тип free, то програйraа ror(ст бUтr luчlсrlэна бе! испоJ'lь3ова-

ния след. (Tr.il).
Во вреня €нали3а точек !о9врата коaпrлiтор м, каrдой

оункции oUrcнreT, яaляется ли а!нна' 0ункциl дGтgрaaиниро!анной

ил, нет. ИцDорrацrя от предм]дlих шагоl анализа о Toll iпaест ли

?а или ина, перскенная тип 8rоцпdl.лl,l чtrgrоцпdrпозволr€, пDо -
изaссти более уто{ченнgй аналиэ точек во!aрата и ale сохраrить

lllх |alсло.

Систснэ TaKre аналl1аиру€т м, каlrАой функции, испольа!rет-

ся ли fдa-нr6удь э програяraе aоrвр!щаеrrоG ео 9начение. Этот

ахалиэ позaолr€т не тратить !9сх, на aоalрtцсфхс fiенуrнUх 9на-

ченrй a rех случаях, когда Функция играет 9олr пDедиката.

последфяя частD гrrобаль|.юго аналr9а lrбиDаaт |'laтодll aо9a-

рацсния значений вrходнrх (оцtрцt) параrGтров. 8о 'олэнге" иrrе,

oTci Ава пут' во3!рацефия 3нэчСнrй. 8о-п€рвь|х, raогуl испольэо-

oaTbct Gвободнt€ псреNеннче (как r "пролоrе"). во-вторýх, саr.и

оункциr ?aKre ,aогут иr.еть эначениG. Длr обоих случае! кояпилi-

тор йоlrет п9шaенить одrн rrз дaух разлrчнllх способоa Bollpaae -
rtил значений. Это aоЕэрат зцаченuя l. !о3aрaт ссапкu. Пaсalй

способ ltрФl€ и генерирует iанLщсе колrчест!о ссIлок. Но еrо

п9l$.енение д€лает неaоанохнuь испольgоaанrе та(оfi ваt(ной опти-

llизацииi как х9остовая оеку9сrя. llоэтоraу ислользуется следуоl!lа,

схеr.а. Коraпилятоо Dаспознаст aс€ случаи| когда хaостоза, рскур,
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сия лiохет бuть применева, и lолько для этих случаев приriенiет-

сi воз9рат ссUлки.

q. Архитехrура абGтр!ктной Флэхг-rаlинч

дбстрактная Флэнr-i,|аlлина (FДl) является расlлирениеrt и яо-

диФикацией абстрактной ltаlлиньl Уоррена [2], она оь,ла разработа-

на аатораr.и как основа Фланг-конпилятора,

0сновннr.rи сегr,rентами пайяти ЕДl являDтсi:

- спек (локальнчй спекi,
- tуча l елобалохай сmекl,
- слеd (Trail ) ,

- се2ценп dля ре?uспров.
Состояние FШ 3ависит от следуоlцих регистров:

Р - указателя на прог9аriму;

в - указателя на последноо запись активации в локальноя

стеке;

В - указателя на последнш точку воз!раrа;
д - веплинu локального стека;

Тr - вершинu следа;

Н - верOrинв кучиi

И - состояния униФикаци, (r'rite/read) i
s - ссuлки на текуцlуlо струкrуру (при унифrкации) i

R|r...,Rn - регис?ров для переАачи лараиетро9.

дr!я упроllефи, инструкций ЕД,l r.r будеt также lсполO9оваlь ре-

rистр ВР, хот, он ник€к нс ,споль9уется при 9еальнчх вьlчисле -

ниях и raotie, б9ть охарактерrэоlaн как рсгистр Bpaмcнri коiпиля-

ilии.

Нч не предполагали ра3рабатuвать абстрактнуо raалину, пол-

HocTbD неза!иGиrуо от архитектурr р!aльного кояпaот€Dа. Проб -
леaiil 9ахrрчаеlся в ,ов, что тип архйтекту9u aлияст не только

на эФФектиtность Fлi-)rнструкций. Ра!личнtе !иАI архитсктурr

приводят к различн9. опt9оaи9aционнrн прrнцrпaв. Tera не .aGHeC
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ияеетс, ин!арпантна, частD ЕШ, обqая мя вGех типоэ архи-
:??rvр.

В коillйляторс бIла рaали9о!ана raодltФ.aкация FД{, наиболее

присlкrсобленна, дп, IlBl Рс. поскольку процеGсор lвill Рс иriеет

оч€фь rаленtкоl число рgгrстроa и эт, регистрt спечиализироэан.

Hlc, Олэхг-коaaп1,|лrтор fiе дерrи, ocнoвHre РШ-реrистDu r опера-

lиэной панrт&, а ,спольаует мя нrх реr}rстф| процессора РС,На-

п9ивер, trДlЁопaраrор Р находится ! h8Еdчаrе-регистре, IР, Е на-

ходrtся в ВР. А - в sP, Н - . ВК. Другие регистрý. распределя -
отся в опер!тивноЙ пaa,lrти.

Дя по9raдсния эФФсктивности пороrдаеraоrо кода в случае

аоrrоraaтическrх aUчислений систеl.а Nсполlаует еце один ре-

гист9 - т (аккуrулятор). 0н находитс, в р€гистрах Ах и сх
псочессора РС. Кроr{е того, r.HolrecтBo FД{-инст9укций расlлирено

,фстDукцияlr, работаaциlrи с регистро}r т.
Из arшсскaЕанного, ! ч!стности, сllcдует, что в случае IB1.1

Рс такa, и8зесlна, оптиЁи3tция, кaк нинини38ция числa рсrист -
роэ Rl,...rRЕ !acý.a кес!цaстaснЁа. С друl.ой c7opoньl, зоэrо{-
HocTD r9уппироaaтD araCcтa .нструкция, иaiееlие !хоrдaфие одной

rr той |с пср€r.енной, очень aакна, поскоr|}ку она по3!олi€, ис-

lт)л53оaaть Dсrllстр Т rаксl4aально эlOФaктиaно.

5. Коr.пиляци, a абсlрактнуо Олэнr-мацrrну

КФaпrлrцил a FЛ{ вrполнrетсi нс8taисиaiо дrr, ка,(дого пра-

araл! Оrвнг-прог9aiaar с исполь!о!aн}rс}a инl)орrrацrи , получснной от

rriобалLноrо анsлl8а. чтобU опrсать пDоцaсс коiпилtцrt, нах Hylr-

|{о aaaсти поl.{.а7r'. аwооЙ q левоа ч!стGЛ праlилa. 
'Ъ!а,чaстr п9аaцла !кr]чает rоr!оaу прt!ша и aсс qслlt aмотD до пер,

aого aчrоaа Фунl(цlrи, опрсдaлGн.rой полtrо!атartalt

хl€ I >о, vt t, x-l. v2 i. vll. v3 i. х'v2, vз;

,lэaa'
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Иодуль Олэнг-коr.пйлятора, транслирупlий прaв}.ло, последо-

aательно зt|полняст с"лсдуgцие шагlli

- анали9 униФикацrd a голозе пра!iла;
- генерированrе пqдхqдilих trу-хнструхцrй мi прrв.rлir;

_ генерированис ,нструкциl для лезой чaстr п9a3rла;
- генериDозание инструкц}rй, порфдallrх 3!пись al?.la!{l.r

в ,юкальнан crekel
- генэрирование инстр!/кqrй мя прaaой ч,8сти пDаaша.
Ваr(ное с!ойст!о {о.пилrтора - сrtособносtь ]rrбсraтl уGтa -

новки точек возврата a кqде д€терraинхро!аннrх Ф)aнкций. !aл!tlг-

коiпrлятор raинlфarlируст число точaк aoatp8т8 и гQнеD}rрlral тоrъ-
ко необхqдивуе часrи точе( эо3!рaта, когда это !о!a{Ено.

Утонченна, работа с точкани !о8!рат' по!!оrrrе? lсполD!о -
вать три различнчх тrп8 во!aрат8 (бэктрэк].нгa):

- вепвленче - нет нсобхqд}rraосrи !осстан8!ли!8тl !на -
чения, точка !оз!ратt TaKlc нс гснерирустсяi

-6лuэкuа воз€рап - GиGтGIа aосстана!лиaаст состоrфис

ryчи и слсдэ, но HG регхстрI;
- алDнuй (спапOарпнаа) воэ€рап - о6:чiIй lroлrJ

бэхтрокинг,

Чтобrl пDоиллэстшроlaтr пDоцGсс aчборa подходrцрго тr.па

воаэрата, B!эrlcil след!/пlca пo.riT..e. Бt дсr. rоaоо.rтD, что !rф.Фl-
хaцrа аслоrнвllraая, сqпl oala aлечqт рост кучr. rrли слэлд.llс-
arольэ)rя инl0орaац!re,пре,доGтa!лснфч' глобалrнчa aнaлra{ra, аоlпI-
лятор п]в!.lла пqвсчrтraaaе' чисm успqнсннчх yн.rar.(aц}il. пустa

теперr ag|ort}rrGтc, qдно ]ta сJtGдупих услоald;

- ЁGт tсrt фсrfiхх t н}ф..raцri;

- прa!ило дзтзprlllr.r9оaaфllоG .. сqдGрл.т lоrll|(о од{у усла-
нaннуa !rн}.lшкaцrO. ютоо!r.lflaт аaть rчltол..сн! поGr!в aсaх дру-
rих.

тогдa r кqдa дл, 9lого пDafrлa .rсmлl!уGтб сзпсrеlче а

!/ст!ноaк!, точк, aоlaрата (ссл, офs нзобхqинl) a_rc o"r]ttгb
да того raoraGнTa, {огдa alчalсЛснre ле!ой част, прaa]aлa aaiоaчaно.
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6. 0ценка производительности Флэнг-компилятора

В этон пункте }tu сравниri производительность Флэнг-систе!iы

с наиболее известньa}lи Пролог-систеr/iаlt{и, а таю(е с программаr"tи,

написаннul,tи на "Паскале" в систене ТчrЬоРаsсаl.
Сравнения показываlот, что прои3водительноGть Флэнг-систе -

мч очень вчсока. 0ткоипилированнuй код не только эначительно
бuстрее кода, генерируемого не слиlлком эФФективныи компилято-

po},r систе}iu Arity/Prolog, но и кода, созданного системой

TurboProlog, чей я3uк был специально "испорчен||rв угоду эФФек-

тивности, введениеr.r обязательнчх описаний типов даннuх.Наtл ком-

пилятор не иr,iеет подобной инФорriации от пользователя.но он иr,tе-

ет ту же ca}ryD и l.iного другой инtDормации от глобального анали-

за.

С равнение отко}rпилированнчх Флэнг-програl"tl.,i с соответствуD-

щиlqи програиl.{а}tи, написаннýl.iи на "Паскале"rпоказчвает, что мя
некоторых классов задач Флэнг-програr,t},tu имеDт при}lерно ту ,(е

скорость, что и Паскаль-програ1.1t"tы. 0сновная пробле}iа в тоl.lrчто

в "Паскале|'доступнu деструктивные средства, такие, как прис -

ваивание. 0ни допускаот иные чрезвычайно эФФективнче стратегии

вuчислений. Когда эти стратегии исполь3уDтся в большой степе-

ни, текущая версия Флэнг-систеиы генерирует более медленный

код. Но ,.rы надеемся, что использование ряда }rощнtх оптиl.iизаций

(таких, как опти}iизация последнего испольэования структурь.)

по,.rо,(ет значительно улучlлить ситуациl0.

0пишем задачи, для которчх проводились измерения. Первая

задача - алгебраическая версия Програ..i14u сортировки

(але_сорп)., х.ч.z + х > y ..y.x.z.
Пролог-програ1.1}rа, и..tеощая ту ilе стратегию вччислений :

.Jл?_сорп(х, tvIzl, Rеs): - х \r!rале_сорm(х,Z,U)l
але _сорm (YrU,R),

але_сорп(х,y, tх|r]).
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0бвчнuй спrrсок играет ! этой прогрarr..е ролr '|.'|. СортиDо-

вался список [ 300, 299, 298, . . . ,2, 1 ] .

тот rе список сортировался програa+rаrrи бrстрой соDтироrки
(6асп_сорп). Програина фа |{lаGхале|| с!цестзенно используст

преи}iуцества операlора присваив€ния и доуrих сaойств ихп€ратив-

нrlх я9Еков, поэтqaу она прив€рно в два раза бt стрее.
[lриведех qle несколько програrari, на Koтopux проводrlлись

сразнения. Начне}l с 0ункци, AKKepraHa:

еkkеrодrцr (О,Ш) - N+l ;

skkеrоапп (!i,o) а akkenann(t1-I ,1);
аkkеrDаЕп(N,Н) ё аkkеrпsпп(N-l, .klеrп.пп(tl,H-l ) ) .

Оункция fuпб поаволrет оцен9ть эlпDектraность в9аовоэ

Функций и работt со CTeKo.r. В gависlлlости оl паранетрs Х оцеф-

ка числа эчзовоэ - бхi

fчпб (О) ф l;
fчп6(Х) .Е fчп6(х-l ), fцп6(х-l ), fщ6(x-l), fцп6(х-l),

frmб (Х-| ), fцп6 (Х-l ).
вuчислялось значение fцп6(7).

Ф|нкцrа проспче_чисrс ( N ) эоraрацaaт спикок l! псDal|х

простuх чисел:

оспа,поr( Nцш, х) € цц < '( - 
пчш;

ос,тайоr( llцш, xl 4 оспапок(шчп-х, х);
npo'ep(Pri, l)- о true;
прооер(рri. Dеа] ё оспапоr(рri, Den) < 0,

проеер(рti, DGn- | );.
проспdе_чuсла( l) о [ li
проспае_чuсла (l) ё apoBep(x.x-l) о [х|

пр о епа е _чч с ла (11-1)7,

просmае _чuсла(хl + проспdе ччсrа(х-l ).
lsOrGJt лось .uршrlз аросmсе_чuсла (200' .

накофец, qtредэлсние оунхцr]r лхоео_воо€рапоа д€iiо.| -

Gтрир!/aт попLtу гJtо6aльноrо !фалtaa точак aoalpaтa3
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лхоео_возврапоб (0) Ф trче;
дно 2о_€озврапов <Х' ё ооэврап(l ,l000)..

Ацо2о_возорапоа (Х- | );
возврап<х, Diц) ё I > Di!;
воэо9вп(Х, Dto) € аозар4п(Х+l, Diц).

hчrслялось зф!чaнхG лrlо?о _воэврапоо <100 ) . В процзссс rr-
чrслений сrстGrа проaодr, l00 TIc. бэктрэкrнгоa.

ocнoarrE рс!!,льтатU сра!ненllй пои!еденu ниtе. BDera, aIпол-
Heнlt дано t сскуlцsх. Сра!нGни, пDо!одилrrсь на коitпьот€ре Il[{

Рс хт с такто!ой частотой 4.77 гц:

3!клочaние
llqдacдar{ некоtорtc rrтоги, 0сно!ной rз нrх 8aкmчаэтс, в

тон, что програa.il, нaписаннtc нa 
'8lкax 

ilсокого уроaняrпогут

бalь отко.пrлхроaанl ! чрсlalчаf,но бOстшй код. гггзrйо
клaсса зaдач эооэ(rr!ность код! пD!ктrчссхи нс уступает коду,

сrене9rроa!нноiaу коraпялятораlll с lrпGоатиaнUх 
"зraов 

("С"","Ла-

скаль" ). &статочно r.olrltс Gистarý, пqд/!lGрiиtaЕl.{6 яаuкrr BUco-

кого уроaнrrr.огут 6aaть 9аа!итal даlс нa отфоситсльфо raaпaнtкllх

и спабUх ко.пьотсрах.

Сейчас r.tl 9alвlaaGra ко.ar.GрчGскуD lapcr- олснг-сaстеrr.Oна

содешит HG только Фaстрrj коriпrлrтоD, KoTopt* фи описaн в9 -

це, ко пqдде9rиaаaт и рrд допоrtlитGлtнчr 
'Gхноrrоrий 

tiскусстaен,

Пaюrрarr.a |0лэнг|' "паскaлr" ТцrЬоРrоlо8 ДEity

ал2 _сорп
басп_сорп
аLLеrцaпп
fч!6
проспае_ччсла
л||о2 о воэ арапо в

19. 88
11 .05
18.95
25.3s

6 .24
8,9

20. 9з
6,04

19. 68

29.48

34,11
20.21
2з.34
35.3?
14,17
31.1?

69..в0

201.55
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ного интеллекта, в частности, такой riоlнчй нетод дискретной оп-
тиliизацииrкак удовлетворение ограничений на конечнчх областях

t3].
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