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Dynamické vlastnosti jazyku

+~Zakladem dynamickych vlastnosti je obvykle pojem objekt
> PIné dynamické jazyky (duck-typing)
+QObjekty mohou ménit své vlastnosti za béhu
= VV€etné pridavani novych datovych polozek a metod
»Jazyky s prototypy
+QObjekty sdileji prototyp, popisujici vlastnosti téchto objektu
= Metody a datoveé polozky jsou deklarovany v prototypu

= Prototyp muze byt ménén za béhu (obvykle pro budouci objekty)
* Implementace metody je nékdy soucasti objektu, ne prototypu

» Polymorfismus ve staticky typovanych jazycich
+~Tentyz kod dokaze pracovat s objekty ruznych typu
= Podminkou byva spolecny predek (interface) téchto typu

= Spole¢ny kdéd dokaze pfimo pracovat pouze s poloZzkami/metodami
staticky deklarovanymi u tohoto predka

= RUzné typy mohou mit rizné implementace téchto metod




Dynamické vlastnosti jazyku

+Pridavani novych datovych polozek a metod
= Znemoznuje pevny layout datovych polozek/tabulek metod
= Kazdy objekt ma své mapovani identifikatoru na polozky/metody
* Obvykle neni mozné pretéZzovani identifikatort funkci
* Mapovani Ize zrychlit globalni konverzi identifikatort na binarni GUID

= Objekt je fyzicky reprezentovan (hashovaci) tabulkou

~»Zmena implementace existujici metody za behu

= Objekt muze mit staticky nebo prototypem ureny layout dat |
tabulky metod

= Zmena implementace realizovana zmenou zaznamu v tabulce
metod

« Tabulka byva soucasti kazdéeho objektu

+Polymorfismus

= Objekt daného typu muze mit staticky urCeny layout dat/tabulky
metod

= Tabulka metod ma pro dany typ fixni obsah
» Tabulka sdilena vSemi objekty tehoz typu




Dynamické vlastnosti jazyku

+ PIné dynamickeé jazyky
= Objekt je fyzicky reprezentovan (hashovaci) tabulkou
= Ciselné typy obvykle boxovany jako objekty

= VVSechny proménné/datové polozky jsou ukazatele na objekty
» Vyzaduje garbage collector
+Jazyky s prototypy nebo statickymi typy
= Objekt je fyzicky reprezentovan pevnym layoutem datovych polozek a
tabulkou (virtualnich) metod
* layout muze byt ur€en staticky nebo dynamicky
* béhem zivota daného objektu se layout neméni
« soucasti objektu je ukazatel na néjakou formu typové informace
* prototyp nebo class objekt — dostupny ze zdrojového jazyka
* tabulka virtualnich metod — ze zdrojového jazyka neviditelna
- tabulka metod muze byt souc€asti objektu nebo typové informace
= Ciselné typy obvykle v nativni podobé&
= Proménné a datoveé polozky jsou téchto typu
» Ukazatele na objekty (Casto garbage-collected)
* Nativni Ciselné typy
» (Nékdy) specialni typy (string, kontejnery...)
C++, C#) Struktury/pole slozené z téchto typu




Dynamické vlastnosti jazyku

+ Béhova identifikace typu
= PIné dynamickeé jazyky
« Ma smysl pouze jako detekce/lokalizace poZzadovanych vlastnosti (datovych
polozek/metod) — duck-typing
« Zalozena na dotazech do hashovaci tabulky reprezentujici objekt
= Jazyky s explicitnim pojmem typu
* Polymorfni typy je mozné realizovat pouze nepfimo - ukazatelem
» Typovym identifikatorem je prototyp/class-object/tabulka virt. metod
» Prekladad/runtime musi byt schopen typovy identifikator v objektu najit
a) Jednotna hlavi€ka vSech typl obsahuijici typovou informaci
* Obvykle implikuje jednoduchou dédiCnost a univerzalni spoleCny
predek (Object)
b) Poloha a vyznam typové informace pro kazdy objekt jina
» (C++) Pouze nékteré objekty podporuji béhovou identifikaci typu
» Lokalizace zaloZena na layoutu staticky deklarovaného predka

+ Garbage collection

= Vyzaduje schopnost identifikace typu pro kazdy dynamicky alokovany
objekt
« Vyzaduje jednotnou hlavi¢ku vSech objektu
* Obvykle znemoziuje nasobnou dédi¢nost a ukazatele dovniti objektu







Static analysis of dynamic features

+~Purpose of static analysis
= Verification: Discovering errors sooner than at run-time
= Optimization:
 Eliminating run-time checks where possible
 Eliminating/simplifying run-time branching/indirect calls
* Improving outcome of other optimizations by decreasing uncertainty

* Allowing procedure integration/specialization
 Allowing cheaper allocation for objects of predictable lifetime

+~Features to analyze
= Dynamic type of an expression
» Upper/lower bounds wrt. inheritance hierarchy
* Not applicable in duck-typed languages
= Presence/location/definition of a data field or method
* In true dynamic languages

= Existence of aliasing




Static analysis of dynamic features

+~Features to analyze

= Dynamic type of an expression
» Upper/lower bounds wrt. inheritance hierarchy
* Not applicable in duck-typed languages

= Presence/location/definition of a data field or method
* In true dynamic languages

= Existence of aliasing

= Expressions are ultimately computed from variables and objects
= Analyzing expressions involves analyzing objects and vice versa

= Objects are usually referenced indirectly, via pointers/references
stored in variables and other objects

= For any non-trivial static analysis, the links between variables and
objects and among objects must be analyzed
- “Points-to” analysis
= Often, the points-to analysis must be done simultaneously with the
analysis of other dynamic features (e.g. dynamic types)




