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Polymorphisme paramétrique: représentation uniforme

s 1 mot mémoire
» valeurs immeédiates (int, char, constructeurs constants)

s autres valeurs : pointeur vers le tas (zone d’allocation
dynamique)

» == teste I'’égalité sur le mot (valeurs immédiate ou
pointeur)




Allocation: explicite
Récupération:  explicite ou implicite
Dangers de la récupération explicite

» pointeurs fantdmes;

# zohe mémoire inaccessible;
» extension de portée de variables locales (&).
= difficulté de connaitre la durée de vie d’une valeur!!!




Intéréts: de la réecupération implicite

» sureté de la récupération

s propriétés sur le tas
Problémes: liés (selon les techniques) a la récupération
implicite

s Mémoire non optimisée

» ralentissement de l'allocation, et de la récupération

» contraintes sur les technigues de compilation




Quelques techniques de récupération automatique de
memoire

s compteurs de références

» algorithmes explorateurs
s caractéristiques
» Mark&Sweep
s Stop&Copy

» Mark&Compact
s GC a générations
» GC a racines ambigués




s associer a la zone mémoire allouée un compteur :
s Indiquant le nombre de pointeurs sur cet objet;
s incréementé a chaque partage de I'objet;
» décrémenté quand un pointeur sur cet objet disparait;
s permettant de récupérer cet objet quand il vaut O.

s avantage : libération immédiate de I'objet

s inconveénient : ne traite pas les objets circulaires.
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let u =1let 1 = ['c’; 'a’; 'm’] in List.tl 1 ;;
let v=1et r=( ['2"] , u)
in match r with p -> (fst p) @ (snd p) ;;
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» algorithmes explorateurs : techniques utilisables pour
explorer a un instant donné I’ensemble des objets
accessibles (graphe orienté).

» pointeur externe : un pointeur mémorisé dans un objet
inaccessible au GC.

s racines de ce graphe :
un sous-ensemble des pointeurs externes a partir
duquel on atteind tous les objets du graphe.
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let u = let 1 = ['c’; 'a’; 'm’'] in List.tl 1 ;;
let v=1et r=( ['2'] , u)
in match r with p -> (fst p) @ (snd p) ;;




sur la mémoire:

» facteur de récupération : quel ¢ de la mémoire inutilisée
est de nouveau disponible.

s compaction : toute la mémoire récupérée est-elle
disponible en un seul bloc.

» localisation : les éléments d’'un méme objet sont-ils
proches?

mesure de rapidité: temps d’allocation, de récupération
autres caractéristiques:

s GC conservatif
» datation des objets
s discrimination entre valeurs immédiates et pointeurs
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s Mmarquage des zones mémoires utiles a partir d’'un root
set.

s récupeération des zones méemoires non marquees

nécessite une information sur la taille des objets :
s indiquée a l'allocation

» ou calculée selon des pages mémoire d’objets de
certaines tailles.




Mark, phase de marquage:
s gris : cellule marquée dont les fils ne le sont pas encore ;
» noir : cellule marquée dont les fils immédiats le sont

aussi.
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A la fin du marquage chaque cellule est blanche ou noire.
Les cellules noires sont celles qui ont été atteintes depuis
les racines.




Sweep, phase de récupération:
La récupération opere les modifications suivantes de
coloration :

» noir devient blanc, la cellule vit ;
» blanc devient hachuré, la cellule est ajoutée a la freelist.
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» dépend de la taille entiere du tas (étape Sweep) ;
» récupere toute la mémoire disponible ;

» ne compacte pas la mémoire ;

» n’‘assure pas la localisation ;

» Nhe déplace pas les données .




» utiliser une mémoire secondaire (to-space) pour
recopier et compacter la mémoire a conserver
(from-space).

s a partir du set root la partie utile de la zone
from-space est recopiée dans I'espace to-space.

» En cas de partage, indiquer dans I'objet déplacé sa
nouvelle adresse, qui sera retournée en cas de nouvelle
recopie.

s Mmise a jour du set root




2 espaces : from_space et to_space:
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A partir d’un ensemble de racines, on recopie la partie utile de la zone from-space dans I'espace
to-space; la nouvelle adresse d’une valeur déplacée est conservée (le plus souvent dans son

ancienne localisation) afin de mettre a jour toutes les autres valeurs pointant sur cette valeur.
TAS

AN

vIN ]
racines c W ‘m’ VA 7’ from-space

to-space

déja traité case libre

-
ﬁ



Le contenu des cellules recopiées forme les nouvelles racines. Tant que toutes ne sont pas

traitées I'algorithme continue.
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En cas de partage, c’est-a-dire le déplacement d’'une valeur déja déplacée, on se contente de

donner la nouvelle adresse.
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A la fin du GC, toutes les racines sont mises & jour pour pointer sur les nouvelles adresses. Enfin,

les rbles des deux zones sont inversés en perspective du prochain GC.
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s dépend uniguement de la taille des objets a conserver;
» seule la moitié de la mémoire est disponible;

s compacte la mémoire;

» possibilité de localisation (parcours en largeur);

s nutilise pas de mémoire supplémentaire
(from-space+to-space);

s algorithme non récursif;

» déplace les données dans la nouvelle zone mémoire;




s Mmarquage des zones mémoires utiles a partir d’'un root
set.

» copie des données marquées en début de la zone
mémoire (compactage)
nécessite une information sur la taille des objets :
s indiquée a l'allocation

» ou calculée selon des pages mémoire d’objets de
certaines tailles.




Mgkephase de marquage : idem au Mark & Sweep: Compact : 3

1. calcul des adresses
2. mise a jour des pointeurs

3. déplacement des objets




s dépend de la taille des données vivantes du tas (étapes
Mark & Compact) ;

s récupere toute la mémoire disponible ;
s compacte la mémoire ;
» possibilité de localisation (dépendante du parcours)

» déplace les données .




» modification du GC selon I'age des objets
» GC rapide sur les objets jeunes
» GC rare sur les objets anciens

» technique utilisée en Objective Caml




» ne pas marquer les objets (valeurs
immeédiates,pointeurs);

» adresses valides sont connues — discrimination;
» ne récupere pas forcément tous les objets morts;
» technique employée quand on compile vers C

$» http://www.hpl.hp.com/personal/Hans_Boehm/gc/




a générations: 2 générations (ancienne et nouvelle)
» Stop&Copy sur la nouvelle (GC mineur)

s Marké&Sweep incémental sur I'ancienne génération (GC
majeur)

caractéristiques:
» Un objet jeune qui survit a 1 GC change de zone.

» Conservation des pointeurs de zone ancienne vers zone
jeune

» Sile Mark&Sweep échoue, alors un stop&Copy un GC
compactant est déclenché pour la génération ancienne.

Le module Ge permet de contrdler les parametres du GC.

-
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» statistiques (type stat :

®» Gc.stat : unit -> Gc.stat

» contrOler les parametres du tas (type control)

» Gc.get : unit -> Gc.control

Gc.set : Gc.control -> unit

» forcerle GC : Gc.compact ()




Statistiques:

# Gc.stat();;
Gc.stat =
.minor words

{Gc
Gc
Gc
Gc

Gc

107813.; Gc.promoted words = 43492.;

.major words = 96988.; Gc.minor collections = 4; Gc.major collections = 1;
.heap words = 122880; Gc.heap chunks = 2; Gc.live words = 94906;

.live blocks = 17933; Gc.free words = 27974; Gc.free blocks = 283;

Gec.

largest free = 25291; Gc.fragments = 0; Gc.compactions = 0;
.top heap words = 122880}

et fonction d’affichage :

print stat : out channel -> unit




# Gc.stat();;
Gc.stat =
.minor words = 136712.; Gc.promoted words = 45156.;

{

#

#

{

Gc
Gc
Gc

Gc

.major words = 98652.; Gc.minor collections = 5; Gc.major collections = 1;
.heap words = 122880; Gc.heap chunks = 2; Gc.live words = 96570;

Gc.
Gec.

live blocks = 18373; Gc.free words = 26309; Gc.free blocks = 275;
largest free = 24584; Gc.fragments = 1; Gc.compactions = 0;

.top heap words = 122880}

Gc.compact();;

unit = ()

Gec.stat();;

Gc
Gc
Gc
Gc

Gc

Gc.stat =

.minor words = 153891.; Gc.promoted words = 45156.;

.major words = 99497.; Gc.minor collections = 5; Gc.major collections = 3;
.heap words = 122880; Gc.heap chunks = 2; Gc.live words = 93619;

.live blocks = 17546; Gc.free words = 29260; Gc.free blocks = 1;

Gec.

largest free = 29260; Gc.fragments = 1; Gc.compactions = 1;

.top heap words = 122880}
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Controle:
# Gc.get();;

: Gc.control

{Gc.minor heap size = 32768; Gc.major heap increment

Gc.space overhead = 80; Gc.verbose =

Gec.stack limit

262144}

61440;

0; Gc.max overhead = 500;




Par exemple, le champ verbose peut prendre des valeurs de 0
a 127 activant 7 indicateurs différents.

c.Gc.verbose <- 31;;
Gc.set c;;
Gc.compact();;

affichage:

<>Starting new major GC cycle
allocated words = 329
extra heap memory = 0Ou

amount of work to do = 3285u
Marking 1274 words

!Starting new major GC cycle
Compacting heap...

done.

Les différentes phases du GC sont indiquées ainsi que le
nombre d’objets traités.
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s C#
s Mark & Compact (+ tas particulier pour les gros
objets)
s Si GC sur la génération 0 ne suffit pas de GC sur
'’ensemble du tas
» déclenchement : System.GC.Collect(n) (n-ieme
génération)
s Java
s non spécifié donc dépend de I'implantation
s surlaJVM de Sun (1.3) : GC Mark & Compact a
génération (2 générations)
s frace : —verbose:gc

» déclenchement : System.gc ()

-
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méthode finalise() héritée d’'Object : permet une
action sur un objet qui va étre libéré par le GC :

s utile pour libérer une ressource systeme
s permet de gracier un objet
» déclenchement dépendant du GC

s en dJava

protected finalize() throws Throwable{

}

s en C# avec la syntaxe des destructeurs C++
(constructeur NomDelLaClasse, destructeur
"NomDeLaClasse)

-
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en O’Caml, Java et C#:

Un pointeur faible (weak pointer) est un pointeur dont la
zone mémoire pointée est recupérable a tout moment par le
GC.

Il peut étre surprenant de parler d’'une valeur qui peut
disparaitre a tout instant. En fait il faut voir ces pointeurs
faibles comme un réservoir de valeurs encore disponibles.
Cela s’avere particulierement utile quand les ressources
mémoire sont petites par rapport aux €léments a conserver.
Le cas classique est la gestion d’'un cache mémoire : une
valeur peut étre perdue, mais elle reste directement
accessible tant qu’elle existe.




import java.lang.ref.sx;

import java.util.x;

public class WeakReferenceTest{
public static void main(String[] argv){
ArrayList<Float> 1 = new ArrayList<Float>(5);
l.add(new Float(451.0));
l.add(new Float(37.2));

WeakReference<ArrayList<Float>> wr =
new WeakReference<ArrayList<Float>>(1l);
1 = null;

//

1 = (ArrayList<Float>) wr.get();
if (1 != null){

System.out.println(l.get(0));
}

e



pas de pointeurs faibles mais des tableaux de pointeurs
faibles

module Weak définit le type abstrait ‘a Weak.t correspondant
au type ’a option array, vecteur de pointeurs faibles de type ' a.

fonction | type

create | int -> 'a t

set a t -> int -> ’'a option -> unit
get a t -> int -> ’'a option

check a t -> int -> bool




exception Found of int * Graphics.color array array ;;

let search table filename table =
try
for i=0 to table.size-1 do
if i<>table.ind then match Weak.get table.cache i with
Some (n,img) when n=filename -> raise (Found (i,img))

_ >0

done ;
None

with Found (i,img) -> Some (i,img) ;;




	CA (MI190)
- COURS 4 : mod`ele m'emoire
	Mod`ele m'emoire
	Repr'esentation des donn'ees
	Gestion M'emoire
	Comparaison des r'ecup'erations
	R'ecup'eration automatique de m'emoire
	Compteur de r'ef'erences
	Représentation mémoire (1)
	Représentation mémoire (2)
	Algorithmes explorateurs
	Représentation mémoire (3)
	Caract'eristiques
	Mark & Sweep : 2 'etapes
	Mark & Sweep : exemple (1)
	Mark & Sweep : exemple (2)
	Mark & Sweep : caract'eristiques
	Stop & Copy : 2 espaces
	Stop & Copy : exemple (1)
	Stop & Copy : exemple (2)
	Stop & Copy : exemple (3)
	Stop & Copy : exemple (4)
	Stop & Copy : exemple (5)
	Stop & Copy : caract'eristiques
	Mark & Compact : 2 'etapes
	Mark & Compact : algorithme
	Mark & Compact : caract'eristiques
	Autres GC : GC `a g'en'erations
	Autres GC : GC `a racines ambigu"es
	GC en {OCAML }
	Module Gc (1)
	Module Gc (2)
	Module Gc (3)
	Module Gc (4)
	Module Gc (5)
	Gc en Java et en C#
	Méthodes de finalisation
	Pointeurs faibles
	en java
	en O'Caml (1)
	en O'Caml (2)

