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Définition

La génération dynamique de code consiste a
générer du code machine' lors de I'exécution

d’'un programme.

compilateur

juste & temps

code
généré

compilateur
natif

Tautrement dit, des instructions pour le processeur...

calculs
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Motivations : : Théorie

Réflexions, introspection, intercession, réification,
portabilité, efficacite, ...

e réification, auto-examination, modification structurelle,
modification comportementale
e portabilité : compilation vers du code-octet
e perte de performance
e regain de performances : compilation juste-a-temps
e spécialisation de code a I'exécution dans le cadre du
polymorphisme
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Compilation juste-a-temps

Motivations |

Mothatrs | e Smalltalk, Java, .Net, OCamlJIT, (~ C), ...

Techniques

Techniques

Chargements dynamiques de code-octet
S e .Net (C#) : Assembly.LoadFrom

R e Objective Caml (ZINC) : Module Dynlink
s o ...

runtime code
generation

Chargements dynamiques de code source
e Langages de scripts
(javascript, perl, python, bash, php, ...)
e Java:com.sun.tools. javac, ...
Optimisations dynamiques
e C (avec jeux de macros), ...

Conclusion

B

. . Pratique


 :::: Liste non exhaustive des langages et plateformes réflexives :::: APL, Befunge, ColdFusion MX, CLOS, Curl, Delphi, ECMAScript - a.k.a. ActionScript, DMDScript, JavaScript, JScript -, Eiffel, Forth, Io, Java - see java.lang.reflect -, Java Virtual Machine, Lisp, Logo, Lua, Maude system, .NET Common Language Runtime, C#, Visual Basic .NET, Delphi - .NET variant -, Oberon, Objective-C, Perl, PHP5, Pico, Pliant, POP-11, Poplog, Prolog, Python, R, REBOL, Ruby, Scheme, Smalltalk, Bistro, Squeak, Self, S#, Snobol, Tcl, XOTcl, ... 
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e Modifications en place

Introduction

Sy e un programme (exécutable natif) se modifie lui-méme :
ponatone | auto-adaptation au contexte d’exécution
Techniques (OpenBSD n’autorise pas cette manipulation (WAX))
e e Traduction de code-octet vers du code natif
S « Problématique
st e perte (colt)
R g e gain (avec amortissement du codt)
o e solutions (techniques d’'implémentation)
Conclusion ,
e |dées

e traduction naive (systématique)
e traduction sélective (par instrumentation)

e Autres usages de générations dynamiques de code
« Implementing closures using runtime code generation®

2Martin Grabmuiller, Technische Universitét Berlin, auteur du langage
Turtle
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Introduction

un exemple d’application de la compilation dynamique au

Motivations |

Motatrs I langage C, avec modification dynamique
Techniques

e utilisation des annotations (a I'aide d’'un systeme de
:;I::gielicalions en macro S)
Compilation

P ¢ indiquer les zones a compiler dynamiquement

Implementing

Sz e indiquer les variables qui sont constantes a I'exécution

runtime code

generaton e indiquer les boucles a dérouler

Conclusion o ...

e génération de code a trous a l'aide de “modeles”
(templates)

e les trous sont remplis dynamiquement a I'exécution
e gains asymptotiques... (facteur 1,2 a 1,8)
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Techniques cacheResult cacheLookup(void *addr, Cache *cache) {
Techriques dynamicRegion(cache) { /* cache is runtime constant */
pagg e unsigned blockSize = cache->blockSize;
e unsigned numlines = cache->numlLines;
Implementing unsigned tag = (unsigned) addr / (blockSize * numLines);
s unsigned line = ((unsigned) addr / blockSize) % numLines;
senersien setStructure **setArray = cache->lines[line]->sets;
int assoc = cache->associativity;
int set;
unrolled for (set = @; set < assoc; set++) {

if (setArray[set]dynamic->tag == tag)

return CacheHit;

Conclusion

3

return CacheMiss;
} /* end of dynamic region */

}
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Schéma de compilation dynamique a I'exécution

Introduction
Définition

N
Motivations |

Moivations Il dynamic region entrance

Techniques
Techniques

Modifications en
place

Compilation
Juste-a-temps
Implementing
closures using
runtime code
generation

Conclusion

template code

dynamic region exit
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Motivations Il sélection de
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utilisateur

Techniques

Modifications en
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Compilation

Juste-a-temps T
Implementing — .
closures using Interface Homme- interpréte compiler
runtime code Machine

Conclusion

Opérations
externes

unité de
calculs
runtime
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Implementing closures using runtime code
generation

Un prototype pour I'optimisation dynamique par génération
de code adapté aux fermetures

Travail de recherche (2006) de Martin Grabmiller
(Technische Universitat Berlin)

e utiliser une autre représentation des fermetures (la
représentation classique consiste en une structure de
données)

e perte : génération dynamique du code
e gain : suppression d'une grande partie des indirections

e idée : traitement des variables libres comme des
constantes de la fonction
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ey De nombreuses raisons de travailler sur la génération

Définition

Motivations | dynamlque de COde

Motivations Il

IEEIITE I e trés adapté aux programmes réflexifs

Techniques

Modifications en

e encore d’actualité malgré trois décénnies de travaux
Compilation
e nombreuses variantes

Juste-a-temps

Implementing
closures using
runtime code

e nombreuses applications

Conclusion

e résultats (performances) pas toujours prévus

e méthodes de mise au point heuristiques
demande beaucoup de temps
(un peu comme pour les travaux sur les
ramasse-miettes)
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