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Abstract

Queiroz, Fabio Mascarenhas de; Ierusalimschy, Roberto. Opti-
mized Compilation of a Dynamic Language to a Man-
aged Runtime Environment. Rio de Janeiro, 2009. 97p. Tese
de Doutorado — Departamento de Informética, Pontificia Univer-
sidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Managed runtime environments have become popular targets for compil-
ers of high-level programming languages. They provide a high-level type
system with enforced runtime safety, as well as facilities such as garbage
collection, possibly sandboxed access to services of the underlying platform,
multithreading, and a rich library of data structures and algorithms. But
managed runtime environments lack a clear performance model, which hin-
ders attempts at optimizing the compilation of any language that does not
have a direct mapping to the runtime environments’ semantics. This is ag-
gravated if the language is dynamically typed.

We assert that it is possible to build a compiler for a dynamic language
that targets a managed runtime environment so that it rivals a compiler
that targets machine code directly in efficiency of the code it generates.
This dissertation presents such a compiler, describing the optimizations that
were needed to build it, and benchmarks that validate these optimizations.
Our optimizations do not depend on runtime code generation, only on
information that is statically available from the source program. We use a

novel type inference analysis to increase the amount of information available.

Keywords
Programming Languages. Compilers. Type Inference. Managed
Runtime Environments. Benchmarking. Dynamic Languages. Common

Language Runtime. Lua.
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Resumo

Queiroz, Fabio Mascarenhas de; lerusalimschy, Roberto. Com-
pilacao Otimizada de uma Linguagem Dinamica para um
Ambiente de Execugao Gerenciada. Rio de Janeiro, 2009. 97p.
Tese de Doutorado — Departamento de Informéatica, Pontificia Uni-
versidade Catolica do Rio de Janeiro.

Ambientes de Execucao Gerenciada tornaram-se alvos populares para com-
piladores de linguagens de programacao de alto nivel. Eles provéem um sis-
tema tipos de alto nivel com seguranca de memoria garantida, assim como
facilidades como coleta de lixo, acesso a servicos da plataforma subjacente
(possivelmente através de uma sandbox), multithreading, e uma rica bib-
lioteca de estruturas de dados e algorithmos, mas nao possuem um modelo
de desempenho claro, o que atrapalha tentativas de otimizacao de qualquer
linguagem que nao tenha um mapeamento direto na semantica do ambiente
de execucao, especialmente se a linguagem ¢ dinamicamente tipada.

Noés afirmamos que é possivel construir um compilador para uma linguagem
dinamica que tem como alvo um ambiente de execucao gerenciada que
rivaliza um compilador que tem como alvo linguagem de maquina na
eficiéncia do cédigo que ele gera. Essa tese apresenta um compilador com tal
caracteristica, descrevendo as otimizacoes necessarias para sua construgao,
e testes de desempenho que validam essas otimizacoes. Nossas otimizagoes
nao dependem de geracao de coédigo em tempo de execucao, apenas em
informacao estaticamente disponivel no cédigo fonte. Nés usamos uma nova
analise de inferéncia de tipos para aumentar a quantidade de informagao

disponivel.

Palavras—chave
Linguagens de Programacao. Compiladores. Inferéncia de Tipos.
Ambientes de Execugao Gerenciada. Desempenho. Linguagens Dinamicas.

Lua.
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