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Czym jest PyPy?

* Implementacja Pythona w Pythonie - wydajniejsza
niz oryginalna iImplementacja w C

* Narzedzie pozwalajace na pisanie wydajnych
interpreterow w Pythonie - przeznaczonych
zarowno dla x86 jak 1 [VM/CLR

* Udany projekt naukowy, prowadzony przez
informatykow z wielu uniwersytetow



http://speed.pypy.org
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/ lotu ptaka

Interpreter Pythona napisany
w (R)Python

/estaw narzedz
ttumaczacych dla jezyka
RPython




RPython

* RPython = Restricted Python

* Podzbior Pythona - kazdy program w RPython
mozna wykonac dowolnym interpreterem Pythona

* Kompromis miedzy sitg wyrazu a potrzebg
wydajnoscl



RPython

* Wyjatki

* Pojedyncze dziedziczenie + domieszki (ang. mix-ins)
* Dynamiczne wyszukiwanie metod (ang. dispatch)

* Funkge 1 klasy jako wartosci pierwsze| kategoril

* Standardowe struktury danych Pythona

* Brak refleksji w czasie wykonania (ale jest funkcja isinstance)

* Wigzania wewnatrz klas 1 globalnych przestrzeni nazw sg state



RPython

* Programy w RPython sg ttumaczone na kod w C lub
bajtkod JVM, CLI/Z.NET

» Gtownym zastosowaniem tego jezyka | towarzyszacych
Mu narzedzi jest napisany w nim interpreter Pythona

* W ramach projektu PyPy powstaty juz implementacje
Smalltalka, Scheme'a, JavaScriptu 1 innych jezykow



Kompilacja RPython

* Front-end produkuje grafy przeptywu sterowania
* Do grafow dodawane sg informaje o typach

* Seria transformaci operuje na grafach, czyniac je
coraz bardzie] niskopoziomowymi

* Na koniec back-end generuje kod docelowy



Front-end

* [ekst programu trafia do interpretera Pythona (jak CPython lub
pypYy), ktory parsuje wejscie | tworzy "function objects” -

efektywnga reprezentacje zawierajacg bajtkod Pythona (ten sam co
w plikach * .pyc)

* Grafy przeptywu sterowania budowane sg przez wykonanie
bajtkodu na specjalnych, "symulowanych" obiektach | zmuszenie

interpretera, zeby zawsze wykonywat obie gatezie instrukg)l
warunkowe]

* Jen sam interpreter bajtkodu jest uzywany w "prawdziwym”
interpreterze pypy



input RPython program

!

CPython Interpreter #  function objects

!

Flow Graphing

forest of typed flow graphs <

Type Inference

!

Transformation 1

Transformation 2

Transformation 3

Back-end

g

® compiled code




* Plerwszym krokiem jest dopisanie informacji o
typach. Na tym etapie system typow jest dosc
bogaty | zblizony do kompletnego systemu typow
Pyvthona

* / czasem system typow beadzie sie zmieniat na
bardzie| restrtykcyjny, a grafy beda odpowiednio
modyfikowane, zeby byC z nim zgodne



[ransformacje



* Plerwszg transformacjg jest przejscie na system

typow docelowej platformy

* [ LTyper - w przypadku C, obiektowosc¢ ttumaczymy
na operacje na strukturach, z jawnym wskaznikiem

do tablicy metod wirtualnych

* OQOlyper - w przypadku VM obiektowos¢ jest

wbudowana w platforme, ale:

* Oba powyzsze wspotdzielg koa

obstugujacy

semantyke Pythona | konwencje wofania metod |

funkgj



Przykfad transtormacji - c

OC

anie GC

* Mozna do tego podejsc na kilka sposobdw | wszystkie
zostaty zaimplementowane jako transformacje

* Zaczniemy od najprostszych

* W przypadku JVM/CLI ta transformacja oczywiscie w

ogole nie jest potrzebna



Boehm GC

Mozemy uzyC gotowego Garbage Collector dla C 1 C++,
takiego jak Boehm GC.

WydajnosC bedzie racze) staba, ale 110S¢ nasze) pracy
znikoma



Reference counting

Do grafow sterowania dopisujemy instrukcje zliczajace
referencje. Musimy tez nieco zmodyfikowac struktury

danych.

lo podejscie nie jest bardzo wydajne, ale jest uzywane
przez CPython | tam sie sprawdza



Wiasny Garbage Collector

* Musimy zastagpi¢ wywotania malloc odpowiednim
mechanizmem z naszego GC

* Sam GC jest napisany w RPython

* Daje nam najwiece] okazji do optymalizacji pod
katem naszego zastosowania

» Obecnie stosowany w pypy



Coraz nizej

» Kolejne transformacje implementujg operacje, ktore
DYty Uznawane za wbudowane na wyzszych
hoziomach

* Na przyktad: 1st .append (item) jest
ttumaczone na 11 append(lst, item).la

druga funkcja (napisana w RPython) operuje na
obiektach symulujgcych tablice 1 wskazniki, dzieki
czemu moze by¢ wprost przettumaczona na C



JIT compller

* Jedng z najciekawszych transformagji jest mozliwosc
dodania funkgji tracing JIT compiler do kompilowanego
interpretera

* Programista musi jedynie wskazac, ktore zmienne nalezg
do interpretera, a ktdre do interpretowanego programu

* JIT obstuguje rozne backendy, wiec moze byc uzyty
rowniez na CLR (wtedy emituje bajtkod CLR dla
kKluczowych sladéw programu napisanego w Pythonie)




PY.PY

* Jako ze caty kod jest napisany w (R)Pythonie, wszystkie
<omponenty systemu (interpreter Pythona, GC,
piblioteka standardowa, kompilator RPythona,
oenerator JIT) mogg byc testowane | debugowane z
uzyciem istniejace] iImplementacji (CPython)

* Mogga byC tez rozwijane przez osoby najbardzie)
zainteresowane, czyli uzytkownikow jezyka Python



Dziekuje za uwage



