5.2 Economic/Optimal Translation

Íý` A˚ć tcoML-to-SECK {7‹ YAù sqŢ tcoML Š£ŤŰ eĆ Âľt ă#˚ SECK Śȷõ @Aľ sŞˇ, ›ù ‹ú ăŹ SECK ŚȷŹ Ť ĹĆ Łę¸ –ú ¡ –œt£ ›ù ‹ú ă8t Ť ìś üÌ¸ `$ EC: ‚ SECK Śȷ£ {7‹ăŹ ,¸ ŻÅăř. SECK Śȷ˚ ìś|Ć Ź?ă Ź è^Y -?ý§ú f´ăŁ þ ¡ –œ8 EC:‚ SECKŚȷõ ˇffiq 4b ăŹ ,¸ř.

Íx, SECK Śȷ˚ ìś|Ć Ź?ăŹ è^Y -?ý üÌú řüY › ¸ A˚ăL EC:‚ Śȷõ ˇȷŹ Žõ U_Ãı:

time memory

FRAME 1 0
DEFRAME 1 0
FETCH(n) 1 0
QUOTE(v) 1 1
ADD 1 0
READ 1 1
WRITE 1 0
COND(C_1,C_2) 1 0
E, FTN(C) 1 |E|
APP 2 0
RETURN 1 0
UNROLL 1 0

Example 1 řü˚ tcoML Š£ŤŰú f´ľ Ãı:

1 + 2

SECK Śȷ£ žÞă8

QUOTE(1).QUOTE(2).ADD

æ˚ Śȷ` ìśüŹ è^ù 3, -?ý Ź?Ź 2. ›ù ¯ú ˇffiq 4Ź

SECK Śȷ

QUOTE(3)

˚ ìś è^ù 1, -?ý Ź?Ź 1.2

Example 2 řü˚ tcoML Š£ŤŰú f´ľ Ãı:

(fn x => x+1) read

SECK Śȷ£ žÞă8

FTN(FETCH(0).QUOTE(1).ADD.RETURN).READ.APP

æ˚ Śȷ` ìśüŹ è^ù 8, -?ý Ź?Ź 2:

([], [], FTN(FETCH(0).QUOTE(1).ADD.RETURN).READ.APP, []) → ((FETCH(0).QUOTE(1).ADD.RETURN, []), [], READ.APP, []) → (v.(FETCH(0).QUOTE(1).ADD.RETURN, []), [], APP, []) → · · · ›ù ‹ú ăŹ SECK Śȷ£Ź:

READ.FRAME.FETCH(0).QUOTE(1).ADD.DEFRAME

ìśè^ù 6, -?ý Ź?Ź 2. ›ù ‹ú ăŹ SECK Śȷ:

READ.QUOTE(1).ADD

˚ ìśè^ù 3, -?ý Ź?Ź 2. 2

EC:‚ SECKŚȷõ ˇffiq 4ŹÚĆŹ sqŢ tcoML Š£ŤŰú v 8:œ£ (Óù ŹŢ:œ£) Ûuă8 qŮAêŹ ţĄč ¡ –ř. Žõ ffiq

tcoML Š£ŤŰ˚ é|Ć

(fn x => e_1) e_2

¸ –œ8, æ˚ éú_{let x = e2 in e1} £ Ęô8 ýř.

ŤľŞˇ řü˚ EÍŹ æő›ù žÞ¸ Ý`ăăř:

fn x => · · · (x 10) · · ·

ž¡ x ` qŮ ě¡õ `Ş3 þ ŞŹ N ¡ {œt£ qž êý {¸ FTNY

APP õ `ŞŹ SECK Śȷõ ˇffiq 7 ¡ ĹĆ {ř.

æ˚ ŽĆt ž¡ xĆ ;ţüŹ ě¡ffiú yý ŽQľ Ç ¡ –ř8? ŤŠ t, sqŢ ě¡ Ò;é_{e1 e2} Ćt e1¸ ìś|Ć `Ů ¡ –Ź ě¡` ąŤ ă#˚ ě¡

fn x => e

ĘŹ Pì¸ ŊÅŢř8, æ˚ ě¡ Ò;éú

let x = e_2 in e

£ Ęôqt EC:‚ Śȷ£ žÞèÈ ¡ –ř. ş, ¸: æ˚ ě¡ fn x => e ` A˚þ :˚ ÞEù Ò;üŹ Ç&˚ ÞEY ›$# fv(e) = {x} ¸qb ć ř. Why?

æő ›ù žÞú “function inlining”¸ĘL ăŹÚ, v˝# EC:‹ń?

e_1 e_2 let x = e_2 in e

T (e_1) + T (e_2) + 2 + T (e) + 1 (è^) T (e_2) + 1 + T (e) + 1

M(e_1) + |E| + M(e_2) + M(e) (-?ý) M(e_2) + M(e)

ě¡ < IęĘ Ã` é_{x + 1}

Ćtê, ž¡ x ` `Ů ¡ –Ź ¯¸ 3 <¸Ę8, æ˚ ÖĞéú OĘ£

QUOTE(4)œ£ Ęœ ¡ –ř. ¸ăć žÞú “constant propagation”¸ĘL

ćř. S&[_{if e1 then e2 else e3}

Ćt, S&é e1¸ `ŞŹ ¯¸ ĺ\ trueĘ8 æ˚ éú OĘ£ e2£ Â–è È ¡ –ř. ¸: e3 7!Ź ŻÅ{Ź Śȷ` ýř. ¸ăć žÞú “dead-code

elimination”¸ĘL ćř.

æő ›¸ sqŢ tcoML Š£ŤŰ˚ 4Ù éffi¸ ìś|Ć `Ů ¡ – Ź ¯ffiú /Âć yý ŽQľ 4L, ¸,ú ĘÖœ£ EC:‚ SECKŚȷ õ ˇffiq 7 ¡ –ř. řü$ĆtŹ Š£ŤŰ éffi¸ ìś|Ć `Ů ¡ – Ź ĄŮú (Ł§tŹ ¯ffiú) K;ăL êŽă3 ŽQăŹ §Áú U_Ãê À ćř. ¸ăć §Áú “static analysis”, “compile-time program analysis”,

“semantic-based program analysis”, Óù “data-flow analysis”#œ£ ÝýŒ Ţř.