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Préface

Depuis la première édition de ce livre, en 1986, le monde de la compilation a grandement

changé. Les langages de programmation ont évolué, présentant de nouveaux problèmes de

compilation. Les architectures des ordinateurs offrent des ressources diverses, que le concep-

teur d’un compilateur doit mettre à profit le mieux possible. Le plus intéressant est peut-être

que l’optimisation de code, technique vénérable, a trouvé un emploi dans d’autres domaines.

On l’utilise maintenant dans des outils qui recherchent les erreurs dans les logiciels et, mieux

encore, qui mettent au jour des trous de sécurité dans des codes existants. Et on utilise tou-

jours largement une grande part de la technologie de la partie frontale — les grammaires, les

expressions régulières, les analyseurs syntaxiques et les traducteurs s’appuyant sur la syntaxe.

C’est pourquoi notre philosophie reste celle des versions précédentes de ce livre. Peu de

nos lecteurs auront un jour à construire, ou même à maintenir, un compilateur pour un langage

de programmation majeur. Pourtant les modèles, la théorie et les algorithmes associés aux

compilateurs peuvent être mis à profit pour un grand nombre de problèmes liés à la concep-

tion et au développement logiciels. Nous mettrons donc l’accent sur les problèmes les plus

fréquemment rencontrés lors de la conception des logiciels de traitement des langages, quels

que soient le langage source ou la machine cible.

Comment utiliser ce livre
Pour couvrir tout le contenu de ce livre ou presque, un cours doit durer au moins deux

trimestres, voire deux semestres. La première moitié du livre sera généralement utilisée dans

un cours d’introduction en premier cycle. La deuxième moitié — traitant plus particulièrement

de l’optimisation de code — servira de matière à un cours plus avancé, de second cycle ou

au-delà.

Le premier chapitre expose les motivations ainsi que quelques notions fondamentales de

l’architecture des ordinateurs et des principes des langages de programmation.

Le chapitre 2 présente un compilateur jouet et introduit de nombreux concepts importants,

développés dans les chapitres suivants. Le compilateur lui-même fait l’objet d’une annexe.

Le chapitre 3 traite de l’analyse lexicale, des expressions régulières, des machines à états

finis et des outils de production d’analyseurs lexicaux. Tout cela est fondamental pour tout

outil de traitement automatique de texte.

Le chapitre 4 couvre les principales techniques d’analyse syntaxique, aussi bien descen-

dantes (descente récursive, LL) qu’ascendantes (LR et ses variantes).

Le chapitre 5 introduit les principes fondamentaux des définitions et de la traduction diri-

gées par la syntaxe.
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Le chapitre 6 montre comment utiliser les idées du chapitre 5 pour produire un code inter-

médiaire pour un langage de programmation typique.

Le chapitre 7 étudie l’environnement d’exécution des programmes, en particulier la ges-

tion de la pile et la récupération du rebut.

Le chapitre 8 est consacré à la production de code cible. On y expose notamment la

construction des blocs de base, la production de code pour les expressions et les blocs de

base, ainsi que les techniques d’allocation de registres.

Le chapitre 9 introduit les techniques d’optimisation de code, notamment les méthodes

d’analyse des flots de données et les algorithmes d’optimisation s’appuyant sur cette analyse.

Le chapitre 10 traite de l’optimisation au niveau des instructions cibles. On s’y intéresse

à l’extraction du parallélisme possible entre courtes séquences d’instructions et à leur ordon-

nancement sur des processeurs capables de faire plusieurs choses à la fois.

Le chapitre 11 s’intéresse à la détection et à l’exploitation du parallélisme à plus grande

échelle. On se concentre ici sur les programmes numériques exploitant de nombreuses boucles

travaillant sur des tableaux multidimensionnels.

Le chapitre 12 traite de l’analyse interprocédurale. On y étudie l’analyse de pointeur, la

synonymie et l’analyse de flot de données prenant en compte les suites d’appels de procédures

permettant d’atteindre un point déterminé dans le code.

Les auteurs ont enseigné le contenu de ce livre dans les universités de Columbia, Harvard

et Stanford. À Columbia, les huit premiers chapitres sont la base d’un cours d’introduction et

de perfectionnement sur les langages de programmation et les traducteurs. Ce cours comporte

un projet d’un semestre, dans lequel les étudiants, travaillant en petites équipes, définissent

et implémentent un petit langage de leur propre conception. Les étudiants ont créé des lan-

gages couvrant des domaines d’application très variés, par exemple le calcul quantique, la

synthèse musicale, le dessin, le jeu vidéo, les opérations matricielles. Ils utilisent des outils

de construction de compilateurs comme ANTLR, Lex ou Yacc, ainsi que les techniques de

traduction dirigée par la syntaxe des chapitres 2 et 5. Les chapitres 9 à 12 sont utilisés dans

un cours de troisième cycle sur la génération de code et son optimisation pour des machines

actuelles, y compris les architectures utilisant des réseaux de processeurs.

À Stanford, un cours d’initiation d’un trimestre se fonde sur une partie du contenu des

chapitres 1 à 8, et comprend également une introduction à l’optimisation de code globale

issue du chapitre 9. Un second cours de compilation couvre les chapitres 9 à 12 ainsi que

le contenu plus avancé du chapitre 7 concernant la récupération de rebut. Les étudiants uti-

lisent un système développé localement en Java, appelé , pour l’implémentation des al-

gorithmes d’analyse de flot de données.

Connaissances préalables

Pour pouvoir tirer profit de cet ouvrage, le lecteur devra avoir une certaine « culture infor-

matique », incluant au moins un cours avancé de programmation et des cours sur les structures

de données et les mathématiques discrètes. Il lui sera utile de connaître plusieurs langages de

programmation.
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Exercices
Ce livre propose des exercices nombreux et approfondis pour pratiquement chaque sec-

tion. Un point d’exclamation signale les exercices ou les parties d’exercice plus difficiles. Les

exercices les plus délicats sont signalés par un double point d’exclamation.

Suivi sur la Toile
La page d’accueil de la version originale du livre est

On y trouve notamment des errata 1 et des supports de cours. Les auteurs ont également prévu

d’y placer des descriptions de compilateurs importants, faites par leurs implémenteurs eux-

mêmes.
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1 Les errata se réfèrent à la version américaine du livre. Lire page xxv le mot des traducteurs. (N.d.T.)





Le mot des traducteurs

Traduire en français un ouvrage d’informatique est toujours une tâche difficile. C’est par

ces mots que commençait l’avertissement de la première version française de ce livre. Deux

décennies plus tard, cette phrase est toujours d’actualité. En effet, pour des raisons diverses

qui n’ont pas à être discutées ici, la domination des termes anglo-saxons en informatique

s’est confirmée. De plus, le monde de la compilation est toujours largement dominé par les

nord-américains anglophones, et les spécialistes du domaine utilisent l’anglais comme langue

véhiculaire.

La tâche des traducteurs d’un livre de référence tel que celui-ci, très complet et mettant en

œuvre un vocabulaire conséquent, est donc ardue. Certes, le succès d’un tel ouvrage dépend

avant tout de la qualité de son contenu, qui a été défini par les auteurs. Mais mieux il sera

traduit, plus il sera facilement compréhensible. Il convient par conséquent d’employer des

traductions appropriées des termes anglais, en respectant au maximum l’usage parfois bien

établi tout en évitant l’utilisation abusive de termes anglais ou de calques trop directs.

L’équipe de traduction de la première édition s’était efforcé d’éviter ces deux écueils que

sont la francisation à outrance et le recours au franglais. Ses efforts avaient porté leurs fruits,

cette première édition étant reconnue comme un ouvrage de référence en français. De plus,

certains des termes forgés à cette occasion sont entrés dans l’usage, comme « proto-phrase »

(qui traduit sentential form). Espérons que certains des choix que nous avons faits pour cette

nouvelle édition connaîtront le même sort, contribuant ainsi à réduire le nombre d’anglicismes

employés couramment par les spécialistes du domaine.

Ces choix n’ont pas toujours été faciles, certains ont pu donner lieu à des débats, parfois

animés, entre traducteurs. De plus, nous avons pensé que certains de nos lecteurs seront inté-

ressés à approfondir tel ou tel sujet, ce qui les amènera vraisemblablement à consulter la litté-

rature publiée en anglais. Nous avons donc jugé utile d’ajouter au début de chaque chapitre un

encart terminologique, afin d’expliciter, pour les termes non transparents, la correspondance

avec leurs équivalents en anglais. Ces encarts, intitulés Notes terminologiques du traducteur,

nous permettent également de détailler les raisons de certains de nos choix.

Comme dans la précédente édition, nous avons également traduit les identificateurs ap-

paraissant dans les équations, les figures et les programmes, ainsi que les mots clés dans les

fragments de pseudo-code qui illustrent le propos. Dans le cas particulier des fragments de

programmes, nous avons cependant préféré préserver la correction syntaxique du résultat, en

ne faisant pas usage, par exemple, de caractères accentués (sauf dans les commentaires).

Avec l’idée d’apporter le meilleur service au lecteur intéressé, nous avons décidé de mettre

à sa disposition divers compléments. Ceux-ci sont accessibles sur le site internet géré par les

traducteurs 1.

1 Ce site est à l’adresse .
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On y trouvera notamment une bibliographie complémentaire, proposant des références

vers des publications en langue française ainsi que vers des publications qui nous ont semblé

faire défaut dans l’original. Y figurent également certains codes source, notamment celui de

la partie frontale d’un compilateur, qui fait l’objet de l’annexe A.

Enfin, notre travail de traduction nous a permis de détecter un certain nombre d’imper-

fections dans la version originale. Nous les avons corrigées avec l’aval des auteurs, de même

que toutes celles qui leur ont été signalées par ailleurs, jusqu’à la date à laquelle nous avons

remis notre traduction à l’éditeur. La perfection n’étant pas de ce monde, il est certain que

des inexactitudes se sont glissées dans notre travail. Nous invitons donc le lecteur à consulter

notre site afin de reporter dans son exemplaire du livre les corrections que nous proposerons

au fur et à mesure de la découverte de problèmes.

Nous remercions les auteurs, non seulement pour avoir produit cette nouvelle édition du

livre au dragon, mais également pour leur concours tout au long de la phase de traduction

— tout particulièrement Jeffrey Ullman qui a inlassablement répondu à nos demandes de pré-

cisions. Nos remerciements vont également aux deux correctrices qui ont eu la rude tâche

de relire notre production, ainsi qu’au représentant de l’éditeur qui a fait montre d’une pa-

tience exemplaire. Nous pensons avoir tous collaboré au mieux pour que cet ouvrage soit

aussi agréable à lire que possible, sans rien perdre des qualités intrinsèques qui en font la

référence fondamentale du domaine.

Ph. Deschamp

B. Lorho

B. Sagot

F. Thomasset

Septembre 2007


