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ﬁ Plan
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o Etat de I’art
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Introduction

|

& Java
s Langage attractif
» pas de gestion manuelle de la mémoire
dynamique
s Programmation temps-réel et memoire
s Machine virtuelle

s Performances du ramasse-miettes
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J. Contexte
o

Gestion de la mémoire dynamique :

s Manuelle
» difficile a programmer
s source d’erreurs complexes a trouver

» Dangling references =— non-surete

s Automatique (GC)
o Imprédictibilité du temps d’exécution

\ , s Fragmentation du tas
Problemes recurrents :

& Performances
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i Gestion de la mémoire en regions

region .\

/ / /
- ——

variables

& Pas de fragmentation
s Allocation/desallocation en temps predictible

s Toujours difficile a programmer manuellement
» Deétermination manuelle des durées de vie

» Dangling references
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Gestionnaires de mémoire

s Langage RC de [GAO1L]:
s Extension du langage C
» Primitives de gestion explicite
» Tests dynamiques — abort ()

o RTSJ (RealTime Specification for Java)
» Modification de la Machine Virtuelle
» Une region par thread

» Gestion manuelle de la mémoire dynamique
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ﬁ Automatisation ?

Probleme: determiner les durées de vie des objets
But: Transformation automatique du programme

& pas de ramasse-miettes
& gestion explicite, mais pas par le programmeur

—hypothese : une région par méthode
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Un exemple

cl ass ref bj ect

{
hj ect Ref;
}
voi d nD()
{

Ref Gbj ect EO = new Ref Obj ect () ;
«>NL( EO) ;
Obj ect DO = n2( EO);

10 }
voi d ml( Ref Cbj ect E1)
{
Ref Cbj ect Al = new Ref Qbj ect ();
} oj ect D1 = n2(E1); region de mo
hj ect n2( Ref Obj ect E2)
{
Ref Gbj ect D2=new Ref Obj ect () ;
bj ect F2 = new hj ect ();
20 D2.ref = E2;
hj ect & = new hj ect();
E2.ref = & ;
return D2 ;
}
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Un exemple

{
hj ect Ref;

}

voi d nD()

{
Ref Gbj ect EO = new Ref Obj ect () ;
mL( EO) ;
hj ect DO = n2( EO) ;

10 }

voi d ml( Ref Cbj ect E1)

{
Ref Cbj ect Al = new Ref Qbj ect ();
oj ect DL = n2(E1);

}

hj ect n2( Ref Obj ect E2)

{
Ref Gbj ect D2=new Ref Obj ect () ;
bj ect F2 = new hj ect ();

2 D2.ref = E2;

hj ect & = new hj ect();
E2.ref = & ;
return D2 ;

}

cl ass ref bj ect

rigion de m2

Egion de ml

e D 1

region de mO /

=)
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Un exemple

20

cl ass ref bj ect

{
oj ect Ref;

}

voi d nD()

{
Ref Gbj ect EO = new Ref Obj ect () ;
mL( EO) ;
hj ect DO = n2( EO) ;

}

voi d ml( Ref Cbj ect E1)

{
Ref Obj ect Al = new Ref Cbj ect () ;
Obj ect D1 = n2(E1);

}

bj ect n2( Ref Obj ect E2)

{
Ref Gbj ect D2=new Ref Obj ect () ;
hj ect F2 = new bj ect ();
D2.ref = E2;
hj ect & = new hj ect();
E2.ref = & ;
return D2 ;

}

region de mO

region de m2

a

DO
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Approche de Deters et Cytron

o Determiner les durées de vie des objets
—> analyse dynamique (profilage)
— non-sareté

Py Echappements SUPPOSés constants
— Inefficacité

& Surcodts de la RTSJ
s creéation des threads
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% Plan: Notre approche

o Contexte

s Etat de I’art

s Notre approche
s Contribution

& Conclusions et perspectives
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Notre approche

!

»

»

Analyse statiqgue du code source
— determiner les durées de vie des objets

SUrete assuréee par construction
Echappements dynamiques (Enregistrement)
pas de surcouts des threads

Quelles performances ?

Domaine inexplore —

o

»

Pas d’outlls existants

Pas de validation des hypotheses
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Objectifs

Validation experimentale de I’approche

& Forces et faiblesses
s Expeéerimentations et étude de cas

s — Implementation d’un prototype

[ Fichier source ]

Analyse
v v
| nstrumentation
[ Runtime ]
\ 4
\A Compilation
Executable
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% Plan: Contribution

o Contexte

s Etat de I’art

s Notre approche
s Contribution

& Conclusions et perspectives
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ﬁ Implementation

|
[Scopedl\/lemory 1| newlnstance() bibliotheque RC
| (v ! (.c) (.©)

"Interface
I'hative

i Programme )
de I’utilisateur
(Java)

f N

APl madeja

o APl Madeja en Java

& Prototype intégré dans I’executif
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ﬁ Experimentations

Trolis gquestions:

o Quel est I’impact des regions ?
o Quel bénéfice par rapport au GC ?

s Les hypotheses de I’approche sont-elles bonnes ?

17/28



1: Impact des regions

Les régions sont-elles efficaces ?
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Resultats

2

s Utilisation reguliere de la mémoire
s Beaucoup d’allocations automatiques

s Analyse impraticable au niveau source
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2: Progres vis-a-vis du GC

Gagne-t-on face a un programme sans régions ?

I
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{ Resultats
ol

s Meilleure consommation memoire en pic

o Collecte anticipée
— Gain plus important que la taille des régions

s Espace exploitable dans un contexte multithreade
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Progres vis-a-vis du GC

140000

CCDF (boehm) ——
CCDF (regions)

120000 +

100000 [

80000 r

60000 ~

40000 r

20000 ~

O 1 1 1 1 1 1 1
0 500000 1e+06 1.5e+06 2e+06 2.5e+06 3e .5e+06 6 4.5e+0¢

Occupation memoire

Méme avec une faible part des sites d’allocation, on
gagne quand méme en moyenne
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3: Une region pour une méthode ?

L’approche basee sur les méthodes est-elle meilleure
que I’approche non structuree ?

UQ cas courant: la réallocation de tableau :

t ab S

A
0
/j::// //f',/"/;" i’ 7 y
s ey
- S

Le tableau t ab est rempli.
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3: Une region pour une méthode ?

Un cas courant: la réallocation de tableau :

tab )
7 %j/’,////
PPy
Gl
temp_tab _/

en RC: on alloue un nouveau tableau, dans une
nouvelle region.
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3: Une region pour une méthode ?

Un cas courant: la réallocation de tableau :

temp_r

tab //////// / //////
7/7/ 4,/ Z
00000 Z/, 7

temp_tab _/

On recopie le contenu de I’ancien tableau.
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3: Une region pour une méthode ?

|

Un cas courant: la réallocation de tableau :
r

temp r \

P / s P A o )

tab g /%/ /W/
é/ _,-"/ __/// /"// __..f/ /.:

) "

On supprime les anciens r ett ab.
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3: Une region pour une méthode ?

Un cas courant: la réallocation de tableau :

temp_r

. /(7/."/'// A //. 7/_///
tab //jf/j?»"éj? // ;//4///?4?/4
S S A A
/"4" ///’E;g% ] é//.//./ ;/////’;f:
< '// % -”":A / gy é%// s,
\
temp_tab _/

Madeja: les deux tableaux sont alloués dans la région

associée a la méthode.
Solution = chevauchement des durées de vie des ré-

gions ?
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ﬁ Chevauchement

n0:
enter(rl)

* = new(r1l) O

enter(r2)

exit(rl)

9 = new(r?2)
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* Plan: Conclusions et perspectives
o Contexte
s FEtat de I’art
s Notre approche
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o Conclusions et perspectives
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Conclusions

s Un prototype fonctionnel pour expérimenter sur
la théorie

» Régions: économisent de la mémoire

» Beaucoup d’allocations non syntaxiques

s Des conclusions quant a I’analyse d’echappement
» Analyse peu efficace au niveau source

» une région par méthode : inadéquat
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Perspectives

o Gestion des régions

s Instrumenter le code natif

» Repartition de charge entre les regions

— conflit avec I’entrelacement des regions ?

s Analyse d’échappement

» Passer a plus bas niveau (Bytecode)

s (Pré)analyser les bibliotheques

» Varier les imbrications a divers points du GFC

» Faire le lien avec I’ordonnancement

» ldentifier les paradigmes de programmation ?
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T

Merci pour votre attention.

Des qguestions ?
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