UTVECKLING AV STATISK ANALYS

Statisk programanalys, eller kort och gott statisk analys, dr av stor betydelse inom
mjukvaruutveckling. Statisk analys &dr en samlingsterm for olika automatiserade ana-
lyser av datorprogram. Framfor allt behovs statisk analys for att kompilera program
till exekverbar maskinkod, sé att de kan koras pa en dator (eller mobiltelefon, till
exempel). Statisk analys anvinds ocksa for att hitta och forhindra fel i program, samt
for att optimera prestandan hos program. Med statisk analys kan man bland annat
hitta sikerhetshal och forhindra att kiinslig data licker ut ur ett program. Dessutom
anvinds statisk analys i programmeringsverktyg, alltsé de verktyg en programmerare
anvander for att konstruera sina program. Till exempel kan statisk analys anvidndas
for att foresla dndringar i koden (kodkomplettering och korrigering av enkla fel), eller
for att 1ata programmeraren snabbt hoppa mellan definitioner och anvindningar av

namn i koden.
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Figur: Den vanliga utvecklingsprocessen for datorprogram. Under programmering
och kompilering anvinds statisk analys av programmeraren och kompilatorn.



Statisk analys dr en form av mjukvara som ofta dr komplicerad och tidskravande
att utveckla. Dessutom finns det ofta ett behov av att kunna bygga vidare pa en
befintlig statisk analys med nya egenskaper, till exempel om programmeringsspraket
som analyseras uppdateras. Séledes &r det onskvart att utveckla statisk analys med
en flexibel mjukvaruarkitektur, det vill sdga pa ett sitt som gor det mojligt att bygga
pa analysen utan allt for stor anstrangning.

Givet att det finns nigra grundldggande analyser som &r utvecklade med flexibel
arkitektur s kan vi utveckla manga nya viktiga analyser som anvéinder de grundlig-
gande analyserna som byggstenar. Detta sparar mycket tid och pengar.

Deklarativ programmering

For att uppna en flexibel mjukvaruarkitektur kan vi anvédnda oss av deklarativ pro-
grammering. Det innebidr att programmeraren beskriver vad som skall beréiknas,
snarare #n att exakt beskriva stegen som datorn tar for att berikna det som behovs.
Den frimsta fordelen med deklarativ programmering, nir det géller att bygga flexibla
program, &r att det blir enkelt att dela upp ett deklarativt program i moduler. Pro-
grammoduler kan utvecklas separat och sedan kombineras pé olika sitt, vilket sparar
tid for programmerarna i det 1dnga loppet. En deklarativ statisk analys kan ganska
enkelt anvindas som en modul inuti en storre, mer komplicerad, analys.

En statisk analys kan delas upp i sma deklarativa delar som kallas attribut.
Attributen kan enkelt kombineras till moduler som sedan anvinds for att utveckla nya
analyser.

Ett sdtt att tinka pa modulerna i en statisk analys dr som pusselbitar. En pusselbit
(modul) kan ldggas till i ett pussel (en statisk analys) si linge den har ritt form
(programgranssnitt):

Ett viktigt forskningsresultat i den hér avhandlingen dr en ny algoritm for att
kunna berdkna flera attribut samtidigt. Detta kan forkorta berdkningstiden: i ett
experiment visade mina mitningar att kompileringstiden kunde kortas med hélften.
En annan fordel &r att svarstiden kan minskas i interaktiva programmeringsverktyg:
med samtidiga berdkningar maste man inte vinta pa att foregdende berdkningar &r
klara innan man borjar pd den nésta. Mina experimentella resultat visar att svarstiden
kan minskas fran sekunder till under en millisekund.



For att kunna utfora berdkningar samtidigt har de flesta datorer idag flera kdrnor,
dér varje kdrna exekverar varsin berdkningstrad jamnlopande med andra kirnor i
datorn. Med min nya algoritm kan den sammanlagda berdkningstiden for attribut
minskas genom att dela upp berdkningsarbetet pé flera (berdknings)trddar. Nir en
trdd beréknat ett attribut sparas vérdet och kan direkt anvéindas av en efterfoljande
trdd som da slipper gora om berdkningsarbetet. Uppdelning av arbetet for fem attribut
med tva jamnlopande tradar illustreras i figuren nedan.

Figur: Illustration av tva trdar, 77 och 75, som samtidigt berdknar fem attribut
(randiga cirklar). Berdkningsflodet for 77 visas med roda pilar, och for 75 med
végiga blda pilar. Berdkningen ir i det hér fallet iterativ, och gar runt i en cirkel tills
det rétta vérdet har beridknats. Med min algoritm kan varje trdd utfora sin berdkning
i varje attribut utan att behdva vénta pd den andra trdden. Dessutom hjilper trddarna
varandra genom att en tradd anvénder resultatet fran den andra trdden om den andra
hann fore.

Kompilatorer

Statiska analyser @r centrala i kompilatorer, det vill siga program som oversétter
programmerarens kod till maskinkod som en dator kan kora. I mitt arbete har
jag arbetat frimst med en kompilator som heter ExtendJ, som kompilerar program
skrivna i programmeringsspraket Java. ExtendJ dr fullt deklarativt programmerad
och anvinder attribut, vilket gor det forhallandevis enkelt att anvinda Extend]J for att
bygga nya statiska analyser for Java.

For min avhandling har jag dels utvecklat nya analyser som bygger pd ExtendJ,
dels forbattrat ExtendJ sjilvt.

Bland de statiska analyser som jag utvecklat i Extend] finns en analys som kan
anvindas for att minska testningstiden for Java-program. Idén &r att endast kora om
de test som kan paverkas av den senaste dndringen i programmet som testas. Med
denna teknik lyckades jag halvera den totala tiden for testning av flera olika program.

En av forbittringarna jag gjort i Extend] var att uppdatera kompilatorn till att
stodja en ny version av Java. Sammanlagt har forbittringarna som jag gjort i ExtendJ
gjort det enklare for forskargrupper runt hela virlden att bygga nya statiska analyser
och spréktillagg till Java.



