Prekladace

Sedm tahounu

V tomto ¢lanku se podivime na sedm prekladacu jazyka C++, s nimiZ se miiZeme dnes setkat,
a pokusime se porovnat je z riznych hledisek.

PREKLADACE

Porovnavané prekladace uvadime v abecednim pofadi.

Borland C++ Builder 6 (BC6). Byl uveden na trh na pocatku roku 2002 jako soucast
stejnojmenného vyvojového nastroje firmy Borland. K porovnani jsme pouzili provedeni Enterprise.

Borland C++BuilderX (BCX). Objevil se ve druhé poloviné roku 2003 a je také soucasti
stejnojmenného vyvojového nastroje firmy Borland. | tentokrat jsme k porovnani pouzili provedeni
Enterprise.

Borland C++BuilderX - Technology Preview (BCXP). Je soucasti nastroje Borland C++BuilderX a
Ize jej instalovat samostatné. Jde v podstaté o beta verzi pfekladace, ktery bude soucasti pristi verze
tohoto nastroje.

GNU mingw32 (GNU). Jde o freewarovy prekladac g++, verzi 3.2, tj. o pfeklada¢ GNU C++ pro
dvaatficetibitova Windows, konfigurovany jako mingw. Lze jej ziskat z webovych stranek GNU nebo
napfiklad spolu s nastrojem Borland C++BuilderX.

Intel C++ 7.1 (INT71). Tento prekladac¢ je soucasti sady vyvojovych nastroju firmy Intel z roku 2003.
Nelze ho v8ak pouzivat samostatné, vyzaduje instalaci Microsoft Platform SDK. Vyuziva hlaviCkové
soubory a linker pfekladac¢u firmy Microsoft. Pokud je k dispozici MS Visual C++ .NET 2002 nebo 2003,
integruje se do jeho IDE jako implicitni pfeklada&. Pfekladac INT71 existuje ve dvaatficetibitovém a
CtyfiaSedesatibitovém provedeni; zde jsme se zabyvali pouze verzi dvaatficetibitovou.

Microsoft Visual C++ .NET v. 2002 (VC02). Tento prekladac je souc¢asti Microsoft Visual
Studia .NET 2002 a umoznuje pfeklad pro Win32 a pro platformu .NET. Protoze ostatni pfekladace
neumozniuji prfekladat programy pro .NET, budeme se timto pfekladaCem zabyvat pouze z hlediska
prekladu program pro platformu Win32.

Microsoft Visual C++ .NET v. 2003 (VCO03). Nova verze Visual C++ byla uvedena na trh v poloviné
roku 2003. | o ni budeme hovofit pouze z hlediska pfekladu programu pro platformu Win32.

O CO NAM JDE

Prekladace jazyka C++ Ize srovnavat z fady riznych hledisek. V tomto ¢lanku se zaméfime na
nasledujici kritéria:

shoda implementovaného jazyka C se standardem ISO/IEC 9899:1999,
shoda implementovaného jazyka C++ se standardem ISO/IEC 14882:1998,
rychlost pfelozenych programu (tedy kvalita optimalizace).

kédu, zaéneme od shody prekladacl se standardy, nebot ta ovliviiuje pfenositelnost program( mezi
prekladaci a platformami, a to také neni zanedbatelné.

JAZYK C

Nedilnou soucasti vSech porovnavanych prekladacu jazyka C++ je i prfekladac jazyka C. Pro
vSechny porovnavané produkty plati, Ze jako program v jazyce C se implicitné preklada zdrojovy soubor,
ktery ma pfiponu .c.

Prvni mezinarodni standard jazyka C, tedy ISO/IEC 9899:1990, byl pfijat v r. 1990, takZe na konci
devadesatych let jej implementovaly jiz vSechny bézné dostupné pfekladace. VSechny porovnavané
pfekladace kromé& GNU také implementu;ji tzv. strukturované vyjimky (structured exception handling) a
néktera dalSi microsoftska rozsifeni jazyka C pro Win32.

V roce 1999 v8ak byla pfijata nova verze standardu, ktera pfinesla fadu Uprav a rozSifeni. Ze zmén,

které nova verze normy jazyka C pfinesla, jsme pro ucely naseho porovnani vybrali tyto rysy jazyka C:

restringované ukazatele (modifikator restrict),
inicializaci jen vybranych slozek poli a struktur,
vestavéna komplexni €isla, podporu typl long long a unsigned long long,



nekonstantni horni mez v deklaraci lokalniho pole, deklaraci zapisovanou mezi pfikazy,
literaly typu pole a struktura,

funkci s modifikatorem inline, hlavi¢kovy soubor <stdint.h>,

pfinasejici alternativni pFistup k implementovanym celo€iselnym typam.

Podrobnéjsi porovnani, jez zahrnuje vétsi pocet nové pozadovanych rysu, najdete spolu se
stru¢nymi poznamkami o vyznamu uvedenych konstrukci v roz8ifené verzi tohoto ¢lanku na Chip CD,
ktery je pfilohou tohoto &isla.

VYSLEDKY
Podivejme se nyni, jak jednotlivé pfekladace z tohoto hlediska dopadly. Zaéneme od véci, které
vétsina pfekladacd pomiji:

Modifikator restrict v deklaraci ukazatele a inicializaci pouze vybranych sloZzek poli nebo struktur
podporuje pouze preklada& BCXP a INT71.

Komplexni &isla podle nového standardu (datové typy float _Complex atd.) implementuje pouze
preklada¢ BCXP. V omezeném rozsahu ho implementuji také GNU a INT71. Ty sice dovoluji datové typy
pro komplexni €isla pouZit a provadét s nimi bézné aritmetické operace, neobsahuji vdak hlavickovy
soubor <complex.h> s deklaracemi pomocnych maker, jako je |, pfedstavujici imaginarni jednotku, a
dalsi.

Pokud jde o celoCiselné typy long long a unsigned long long, je situace ponékud zmatena. VSechny
prekladace dovoluji deklarovat proménné téchto typl a zapisovat v programu literaly téchto typa. Ve
vSech pripadech jde o ekvivalent typ(i __int64 a unsigned __int64 z prostfedi Win32. Zadny z piekladadi
vSak nepodporuje standardem pozadovanou specifikaci "%lld" (resp. "%llu") pro vystup téchto Cisel
realizovany pomoci funkci z rodiny printf(). Ve vSech pfekladadich je tfeba pouzit specifikaci "%164d",
resp. "%l64u".

MozZnost specifikovat horni mez pole pomoci nekonstantniho vyrazu, moznost zapisovat deklarace
kdekoli mezi vyrazy a moznost pouzivat literaly, jez pfedstavuji pole nebo struktury, poskytuji pouze
prekladace BCXP, GNU a INT71.

Jiz po nékolik let se v pfekladacich jazyka C objevuje jako rozSifeni moznost v deklaraci funkce
pouzit modifikator __inline, ktery mlze vést k rychleji bézicimu prelozenému programu. Soucasny
standard ovSem pozaduje kliové slovo inline (bez Uvodnich podtrzitek). Tomuto pozadavku vyhovuiji
pouze prekladace BCXP, GNU a INT71, v ostatnich musime pouzit __inline.

Hlavickovy soubor <stdint.h> mizeme pouzivat v pfekladacich BC6, BCX, BCXP a GNU; prekladace
MSVC02, MSVCO03 a INT71 ho neposkytuji. (Pfipomerime si vSak, ze pfeklada€ Intel vyuziva hlavickové
soubory z MS Visual C++.)

Prehledné tyto vysledky shrnuje tabulka 1.

V pfekladacgich BCXP a INT71 je tfeba povolit podporu nového standardu jazyka C zvlastnim
prepinacem. Shrnuto jazykem politiku, je zfejmé, Ze implementace novych rys(i jazyka C nepfedstavuje
pro tvirce prekladaci C++ prioritu.

JAZYK C++

Zde je situace prece jen veselejSi. Nastroje, které vyuzivaji béZni programatofi, jsou v pfevazné
vétSiné jiz stabilni soucasti dodavanych prekladact a odchylky od standardu se tykaji hlavné rysu tohoto
jazyka, které oceni predevsim autofi knihoven. (Existuji vSak i vyjimky z tohoto pravidla.) To se tyka
predevsim Sablon: Jejich zakladni vlastnosti jsou implementovany vSemi porovnavanymi prekladaci. Na
odchylky od standardu Ize vSak narazit v nékterych pro bézného programatora spiSe okrajovych
oblastech, jako je napf. parcialni specializace Sablon.

Pro porovnani uvedenych prekladacll jsme vybrali nasledujici rysy jazyka C++:

Koenigovo vyhledavani (vyhledavani pfetizenych funkci v prostorech jmen parametru),
specifikace typu vyjimek, které se mohou z funkce rozsifit,

exportni Sablony,

vnoiené Sablony,

parcialni specializace Sablon objektovych typ(,

parcialni fazeni $ablon obycejnych funkci.

VYSLEDKY
ZaCneme opét od vlastnosti, které pfekladace nejvice opomijeji:



O implementaci klicového slova export, tedy tzv. exportnich Sablon, se pokusil pouze jediny z
uvedenych pfekladacll, a to BCXP. K tomu je vSak tfeba poznamenat, Ze fada ¢len(l standardizacni
komise se netaji nazorem, ze tento rys by mél byt z jazyka odstranén.

Moznost specifikovat typy vyjimek, které se mohou z dané funkce nebo metody rozSifit, pomoci
klicového slova throw za hlavi¢kou funkce byla sou€asti jazyka C++ uz v dobach davno pred pfijetim
standardu. Pfesto se kupodivu najdou pfekladace, které tuto moznost dodnes neimplementuji, nebo ji
implementuji jen omezené. Pfekladace INT71, MSVCO02 a MSVCO03 sice dovoluji tuto specifikaci k funkci
pfipojit, ale ignoruji ji. Ostatni porovnavané pfekladace ji implementuji v piném rozsahu.

| kdyZz vyhledavani jmen pfetizenych funkci v prostorech jmen uréenych operandy (Koenigovo
vyhledavani) usnadnuje pfedevsim pouzivani pfetizenych operatorq, plati toto pravidlo i pro "obycejné"
funkce. A€ jde na prvni pohled o neproblematickou zalezitost, pfekladace BCXP a MSVCO02 provadé;ji
implementaci pouze pro pfetizené operatory.

Preklada¢ MSVCO02 sice dovoluje definovat vnofenou Sablonu, pozaduje vSak, abychom do téla
obklopuijici tfidy zapsali celou jeji definici, nikoli pouze deklaraci. (Jinymi slovy, vnofena Sablona musi byt
v MSVCO02 deklarovana in-line.) Ostatni porovnavané prekladace dovoluji deklarovat vnofené Sablony
uvnitf i vné obklopujici funkce.

Preklada¢ MSVCO02 nepodporuje parcialni specializaci $ablon objektovych typu ani parcialni fazeni
Sablon obycejnych funkci. Ostatni porovnavané prekladace tyto moznosti implementu;ji.

Prehled vysledkl porovnavani prekladacl z hlediska implementace jazyka C++ najdete v tabulce 2.

EFEKTIVITA PRELOZENEHO KODU

Z tohoto porovnavani jsme vypustili pfeklada¢ BCXP, nebot jde v podstaté o beta verzi Technology
Preview sice zni vzneSenéji, ale neznamena nic jiného - a nenabizi moznost optimalizace prelozeného
kodu.

Pro porovnani jsme zvolili nékolik testovacich programu, které ukazuji rizné stranky optimalizace -
praci s realnymi Cisly, praci s pameéti, efektivitu vstupnich a vystupnich operaci apod. Pouzili jsme
nasledujici programy:

Reseni problému 13 dam. V této Uloze jde o to, rozmistit 13 dam na $achovnici o rozméru 13 x 13
poli tak, aby se zadné dvé navzajem neohrozovaly. Program ma urcit celkovy poCet moznych feseni,
nevypisuje je. (Poznamenejme, Ze tato Uloha ma pres 70 000 FeSeni.)

Precteni 30 000 realnych Cisel ze souboru a jejich vypis na konzolu. A€ by se mohlo zdat, Ze vstupni
a vystupni operace, provadéné ve vSech pfipadech stejnym operaénim systémem, zaberou pfevaznou
vétSinu ¢asu, neni tomu tak a vysledky se pro jednotlivé prekladace lisi. LiSi se pochopitelné i vysledky
pro tyZ pfekladac, a to podle toho, zda pouZijeme vstupni a vystupni funkce z jazyka C (z hlavi¢kového
souboru <stdio.h>), nebo objektové datové proudy z jazyka C++ (z hlavickového souboru <iostream>).

Zaplfiovani a vyprazdnovani spojového seznamu. Tento program testuje rychlost prace s paméti tak,
Ze opakované (10 000krat) ulozi do spojového seznamu 1000 celych Cisel a pak tento seznam vyprazdni.

Pro test vypoctl s realnymi Cisly jsem pouzil program, ktery fesi jistou zvlastni soustavu 40
linearnich algebraickych rovnic 0 40 neznamych.

Efektivitu implementace oSetfovani vyjimek jsem testoval na opakovaném volani funkce, ktera vzdy
vyvola vyjimku. Testovaci program ji vola 100 000krat. (Tomuto kritériu vSak neni tfeba pfikladat pfilis
velkou vahu - koneckoncu, vyjimky by mély byt v programech vyjimec¢né. Na druhé strané ho vSak nelze
zcela pominout.)

Dobu potfebnou pro jednotlivé testovaci programy jsem méfil pomoci knihovni funkce ftime(), jez
sice neni souc€asti standardu, je vSak natolik b&€Znym roz8ifenim, Ze ji implementuji vSechny testované
prekladage. Testovaci programy jsem spoustél na PC vybaveném 1GHz procesorem Athlon a 512 MB
RAM pod operaénim systémem Windows 2000. Kazdy program jsem spustil desetkrat jako jedinou
aplikaci v dosovém okné a tabulka 3 ukazuje primeéry dosazenych ¢asu.

| kdyZ jsou dosaZené Casy pomérné vyrovnané, Ize z nich ziskat pfedstavu o kvalité porovnavanych
prekladaca.

CO JE TEDY NEJLEPSI?

Je asi jasné, Ze na tuto otazku neexistuje jednoducha odpovéd. Pfesto z tohoto porovnani mizeme
udélat nasledujici zavéry:
preklada¢ BCXP zatim neni prakticky pouzitelny. Na druhém misté je GNU. Ostatni porovnavané
prekladace jsou z tohoto hlediska v podstaté nevyhovuijici.

Z hlediska kvality implementace jazyka C++ jsou nejlepsi pieklada¢e BC6, BCX a GNU.

Z hlediska efektivity pfelozeného programu vitézi mozna trochu piekvapivé MSVCO02, tedy starsi
verze microsoftského prekladace. (Mozna jde o disledek skutecnosti, Ze nova verze prekladace



implementuje mnohé z ryst C++, které pfedchozi verze opomijela, a proto se mohla vice soustfedit na
optimalizaci.) Na opacném konci spektra najdeme preklada¢ GNU.

Podrobnéjsi ¢lanek, zahrnujici nejen vétsi pocet kritérii, ale i ukadzky zdrojového kodu, struény vyklad
0 pouzitych testech apod., najdete na Chip CD v rubrice Chip Plus.

Miroslav Virius

Tab. 1: Shoda implementovaného jazyka C se standardem ISO/IEC 9899:1999
BC6 BCX BCXP GNU INT71 VCo02 VCo03
Nekonstantni meze poli ne ne ano ano ano ne ne
Modifikator restrict ne ne ano ne ano ne ne
Deklarace mezi prikazy ne ne ano ano ano ne ne
Pojmenované inicializatory ne ne ano ne ano ne ne
Strukturové literaly ne ne ano ano ano ne ne
Typy Complex ne ne ano ano (?) | ano (?) ne ne
Typy long long ano (?) ano(?) | ano(?) | ano(?) | ano(?) | ano (?) ano (?)
Hlavi¢ka <stdint.h> ano ano ano ano ano ano ano
Funkce inline inline inline ano ano ano inline inline
Tab. 2: Shoda implementovaného jazyka C++ se standardem ISO/IEC 14882:1998
BC6 BCX BCXP GNU INT71 VCo02 VCo03
Koenigovo vyhledavani ano ano jen op. ano ano jen oper. ano
Exportni Sablony ne ne ano ne ne ne ne
Vnorené Sablony ano ano ano ano ano jen inline ano
Parcialni specializace ano ano ano ano ano ne ano
Parcialni fazeni ano ano ano ano ano ne ano
Specifikace throw ano ano ano ano ne ne ne
Tab. 3: Rychlost prelozenych programu (kvalita optimalizace
CB6 CBX GNU INT71 VCo02 VCo03
13 dam 7,5 7,5 13,8 55 6,1 6,0
stdio 6,6 3,4 3,2 3,0 2,6 3,0
iostream 7,2 8,2 11,2 8,5 2,6 8,5
pamét 3,0 29 7,2 53 5,3 5,0
soustava 2,4 1,6 2,8 1,6 1,3 1,9
vyjimky 0,8 74 1,7 0,6 0,5 0,6
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