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Введение

Сборка программного проекта
Инкрементальная компиляция
Кэш компиляции
Переиспользование кэшей в большом проекте
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Пример на Java
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Пример на Java
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Постановка задачи

Построить формальную модель предметной области

Построить аксиоматику, описывающую свойства модели,
позволяющую доказывать нетривиальные утверждения и
вместе с тем отражающую ограничения реального мира

Сформулировать в терминах этой модели и решить задачу
инкрементальной компиляции и задачу переиспользования
порождений
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Основные определения

Σ — множество входов (исходные файлы)

Ω — множество выходов (атрибуты-порождения)

Компиляция — функция порождения выходов по входам
(частичная):

gen : 2Ω × 2Σ → 2Ω
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Аксиомы

О переопределённости: если gen(𝜔, 𝜎) — определена, то
𝜔 ∩ gen(𝜔, 𝜎) = ∅

О дизъюнктном разбиении: если gen(𝜔, 𝜎) = 𝜔′, то
существует единственное дизъюнктное разбиение
𝜔′ =

⋃︀∅
s∈𝜎 𝜔

′
s , удовлетворяющее свойству

∀s ∈ 𝜎 : gen(𝜔 ∪ 𝜔′ ∖ 𝜔′
s , {s}) = 𝜔′

s
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Аксиомы

О минимально необходимом контексте: если gen(𝜔, {s}) —
определена, то в 𝜔 существует наименьшее по включению
подмножество d𝜔(s), такое, что gen(d𝜔(s), {s}) —
определена

О недоопределённости: если gen(𝜔, 𝜎) = 𝜔′ и для
какого-то s ∈ 𝜎 существует s1 ∈ 𝜎, такой, что
d𝜔∪𝜔′∖𝜔′

s
(s) ∩ 𝜔′

s1 ̸= ∅, то gen(𝜔, 𝜎 ∖ s1) не определена

О сужении контекста: если gen(𝜔, {s}) — определено, то
для произвольного 𝜔′ ⊆ 𝜔, такого, что d𝜔(s) ⊆ 𝜔′,
gen(𝜔′, {s}) тоже определено и равно gen(𝜔, {s})
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Аксиомы

Введём разбиение gen(𝜔, 𝜎) = 𝜔′: 𝜔′ = B0
𝜔′ ∪ B1

𝜔′ ∪ B2
𝜔′ ∪ ...

Об эквивалентных контекстах: ∀s ∈ Σ, ∀𝜔, 𝜔′ ⊆ Ω :
gen(𝜔, {s}) определено:
a) если gen(𝜔′, {s}) определено, то

B0
gen(𝜔,{s}) = B0

gen(𝜔′,{s})

b) если для k ∈ N ∀i ∈ [0; k − 1] B i
𝜔 = B i

𝜔′ , то

Bk
gen(𝜔,{s}) = Bk

gen(𝜔′,{s})
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Дифференциал

Пусть 𝜔, 𝜔̃ — множества выходов, 𝜎 — множество входов.
Известно, что определено gen(𝜔, 𝜎) = 𝜔′, gen(𝜔̃, 𝜎) = 𝜔̃′.

Тогда 𝜕
𝜔

𝜔̃
𝜎 = 𝜕 — это наименьшее подмножество 𝜎,

удовлетворяющее свойству:

gen(𝜔 ∪ 𝜔′
𝜕 , 𝜎 ∖ 𝜕) и gen(𝜔̃ ∪ 𝜔̃′

𝜕 , 𝜎 ∖ 𝜕) либо одновременно не
определены, либо одновременно определены и равны.
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Инкрементальная компиляция
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Теорема об инкрементальной компиляции

Пусть дано: 𝜎 ⊂ Σ, gen(∅, 𝜎) = 𝜔𝜎. Пусть 𝜌, 𝛼 ⊂ Σ, при этом
𝜌 ⊆ 𝜎, 𝜎 ∩ 𝛼 = ∅; ∆ = ∆𝜌

𝛼𝜎 = 𝜎 ∖ 𝜌 ∪ 𝛼. Известно, что
определено gen(𝜔𝜎

𝜎∖𝜌, 𝛼) = 𝜔𝛼 и gen(∅,∆) = 𝜔Δ. Обозначим

𝜕1 = 𝜕
𝜔𝜎
𝜌

𝜔𝛼
(𝜎 ∖ 𝜌)

𝜔1
𝜕1

= gen(𝜔𝜎
𝜎∖𝜌∖𝜕1

∪ 𝜔𝛼, 𝜕1)

𝜕2 = 𝜕
𝜔𝜎
𝜎∖𝜌

𝜔𝜎
𝜎∖𝜌∖𝜕1

∪ 𝜔1
𝜕1

(𝛼)

𝜔2
𝜕2

= gen(𝜔𝜎
𝜎∖𝜌∖𝜕1

∪ 𝜔𝛼∖𝜕2 ∪ 𝜔1
𝜕1
, 𝜕2)

Тогда:
gen(∅,∆) =2 𝜔𝜎

𝜎∖𝜌∖𝜕1
∪ 𝜔𝛼∖𝜕2 ∪ 𝜔1

𝜕1
∪ 𝜔2

𝜕2
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Переиспользование порождений
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Переиспользование порождений
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Теорема о переиспользовании порождений

Пусть ∀i ∈ [1 : n] дано: 𝜎i , 𝜔i = gen(∅, 𝜎i ), 𝜎′
i ⊆ 𝜎i (𝜎′

i ∩ 𝜎′
j = ∅

при i ̸= j). Обозначим 𝜔′
i = geni (𝜎

′
i ). Обозначим

𝜕i = 𝜕
𝜔i ∖ 𝜔′

i⋃︀
j ̸=i

𝜔′
j

(𝜎′
i )

𝜔⋃︀
k
𝜕k = gen(

⋃︁
k

𝜔𝜎′
k∖𝜕k

,
⋃︁
k

𝜕k)

𝜉i = 𝜕
𝜔𝜎i∖𝜎′

i∪𝜕i⋃︀
j ̸=i

𝜔𝜎′
j∖𝜕j ∪ 𝜔⋃︀

k
𝜕k

(𝜎′
i∖𝜕i )

Тогда:

gen(∅,
⋃︁
k

𝜎′
k) =2

⋃︁
k

𝜔𝜎′
k∖𝜕k∖𝜉k∪𝜔

⋃︀
k
𝜕k∪gen(

⋃︁
k

𝜔𝜎′
k∖𝜕k∖𝜉k∪𝜔

⋃︀
k
𝜕k ,

⋃︁
k

𝜉k)
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Результаты

Построена формальная модель предметной области

Построена аксиоматика, отражающая свойства
и ограничения реального мира и позволяющая доказывать
нетривиальные утверждения

Сформулированы и доказаны конструктивные теоремы
об инкрементальной компиляции и переиспользовании
порождений

На основе второй теоремы планируется реализовать
поддержку переиспользования кэшей в IntelliJ IDEA

15/15


