TRANSLEERIMISMEETODID

Prigikoristus

Empiirilisi téhelepanekuid:
e Vaststindinute suremus (infant mortality) — enamik objekte sureb
vaga noorelt.
Reeglina 80-90% objekte sureb enne jargmise megabaidi kasutamist:
— 60-90% CL ja 75-95% Haskelli objektidest surevad enne saamist

10 kb vanaks.
— SML/NJ vabastab 98% objektidest iga prigikoristuse jarel.

— 95% Java objektidest on "lUhiealised”.
e Mida vanem on objekt, seda tdendolisemalt elab ta tle jargmise
prugikoristuse.

e Viitade suunatus (directionality of reference) — nooremad objektid
reeglina viitavad vanematele.
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Prigikoristus

Polvkonniti pragikoristus

e Malu on seal paiknevate objektid vanuse jargi jaotatud
polvkondadeks (generations).

e Pdlvkondade koguarv ja suurus on reeglina eelnevalt fikseeritud.
e Uued objektid lisatakse noorimasse, "vastsiindinute”, pdlvkonda.
e Objekti vananedes edutatakse ta jargmisse polvkonda.

e Erinevates polvkondades toimub prigikoristus erineva sagedusega

— pohitéahelepanu pooratakse noorimale polvkonnale.
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Pragikoristus

Mélu jaotus pdlvkondadeks:

Generation 1 (young)

Generation 2
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-. --. | . Live object

Generation n (old)

------.--.- | Dead object
il EEEEE EEEN
llllllllllll

VARMO VENE



TRANSLEERIMISMEETODID

Prigikoristus

e Lisaks tavalistele” juurtele, on antud polvkonna juurteks ka viidad
teistest polvkondadest temasse.

e Nende juurte asukoht pole staatiliselt kindlaksmaéaratav.

e Prigikoristuse aegne juurte otsimine teistest polvkondadest on vaga
kulukas.
e SeetOttu seotakse iga polvkonnaga meelespea (remembered set)
— sisaldab teistest polvkondadest tulenevaid viitu;

— kui mingi viit on tihest polvkonnast teise, siis lisatakse ta vastava
sihtpdlvkonna meelespeasse.
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Meelespead:

Root set

Prigikoristus

Young

generation
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Prigikoristus

Probleem:

e Meelespeadele vOib kuluda suhteliselt palju malu
— salvestada tuleb koik polvkondade vahelised soltuvused.

e Meelespeasid peab haldama taitmisajal, mis voib olla vaga kulukas
— 1ga viitmuutuja omistamine vOib potentsiaalselt olla erinevate
pOlvkondade vaheline.
Lahendus:
e Salvestada meelespeades ainult viidad vanematest polvkondadest
noorematesse
— kahe pdlvkonna korral tarvis ainult Ght meelespead (noorema
polvkonna jaoks).

e Kasutada ligikaudseid meelepeasid.
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Uhesuunalised meelespead:

Prigikoristus

Root set
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Prigikoristus

e Viidad vanemast polvkonnast nooremasse on noorema polvkonna
juurteks:

— selliseid viitasid esineb suhteliselt harva;
— nad tekivad vanas objektis viida destruktiivsel muutmisel,;
— selliseid omistamisi saab kindlaks teha kasutades kirjutustokkeid
(write barrier).
¢ Viidad nooremast polvkonnast vanemasse on sagedased:

— pole probleemiks, kui vanema polvkonna prigikoristusel alati
koristatakse ka noorem polvkond.
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Prigikoristus

e Tihti kasutatakse ainult kahte polvkonda, kus noorem polvkond on
vanemast polvkonnast vaiksema suurusega.
e Reeglina toimub ainult pisikoristus (minor collection), kus:
— eemaldatakse prigi ainult nooremast polvkonnast;
— piisavalt vanad objektid edutatakse vanemasse polvkonda.

e Vanema polvkonna taitumisel teostatakse suurpuhastus (major
collection); so. eemaldatakse prigi molemast polvkonnast.

e Pisikoristus ja suurpuhastus voivad kasutada erinevaid prugikoristuse
skeeme (nait. pisikoristuse korral “copying’” ning suurpuhastuse
korral "mark-compact”).
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Prigikoristus

Probleemid:

e Pisikoristused ei eemalda vana pdlvkonna prigi:
— eakas prigi (tenured garbage) pohjustab ka nende noorte
objektide sailimise, millele ta viitab (nepotism).
e Kui vana peab objekt olema enne jargmisse pdlvkonda edutamist?

— Uks pisikoristus pole piisav, kuna vahetult eelnevalt loodud
objektidel pole olnud aega suremiseks.

— Tavaliselt loetakse piisavaks kaks pisikoristust.

e Kui suur peab olema noorim pdlvkond?
— Peab &ra mahtuma pohimallu.
— Liiga suur teeb pisikoristuse pausid liiga pikaks.
— Liiga vaike el anna noortele objektidele aega suremiseks.
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Prigikoristus

e Suurpuhastusel tekkiv paus voib olla interaktiivsete programmide
jaoks liiga suur.

e Hudson’i ja Moss’i rongi algoritm (Train algorithm) teostab vanima
polvkonna koristamise inkrementaalselt.
e Vanim polvkond (mature object space) jaotatakse vaguniteks (cars):
— 1ga vaguniga on seotud oma meelespea;
— korraga koristatakse ainult tiht vagunit.
e Kuna alamstruktuurid vOivad paikneda erinevates vagunites, siis
grupeeritakse vagunid rongideks (trains):

— eesmark on seotud andmestruktuurid akumuleerida thte rongi.
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Prigikoristus

Rongi algoritm — vanima polvkonna malujaotus:

Train 1

Train 2 |

Train 3

Old generation

: Car 1.1 Car 1.2 Car 1.3 ;
: Car 2.1 Car2.2|
lcar3.1—{car32—car33l—car3.4|
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Prigikoristus

Rongi algoritm:

e Igal algoritmi inkrementaalsel valjakutsel vabastatatakse esimese
rongi (FromTrain) esimene vagun (FromCar).

e Kui FromTrain-i ei ole valiseid viiteid, siis vabastatakse kogu rong.

e \astasel korral evakueeritakse teistest rongidest viidatavad FromCar
objektid (ja nende jarglased) neisse rongidesse; teistest
pOlvkondadest viidatavad objektid (koos jarglastega) evakueeritakse
monda teise (vOimalik, et taiesti uude) rongi.

e Jarele jadnud FromCar valisviidad on teistest FromTrain-1 vagunitest;
vastavad objektid evakueeritakse FromTrain-1 viimasesse vagunisse
(loodes vajadusel uue vaguni), mille jarel FromCar vabastatakse.
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Prigikoristus
Rongi algoritm — algsels:

Root set : .............................................................................. |
i - R -'S - T .
Train 1 | i | |
| A+ | C - D+ E - F ;

e

| [B- i

Train 2 ! i
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis pérast esimest koristust:

Root set

e i
2 S - T :

Train 1 | : INE
i D| -E - Fl—~{c| ||
| IBl—A]|]|

Train 2 ! S |
LR :
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis pérast teist koristust:

Root set

o i
; - T - D — E :

Train 1 | |
i Fl-[c |
i f :
| IBl—A]|]|

Train 2 ! S i
i;R . |
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis pérast kolmandat koristust:

Root set

E DI~ E| |
Trqinl; >< E
el e |
: Bl ~A i
Trqin2; — E
-R—'S - T :
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis péarast neljandat koristust:

Root set

Train 1
| B A i
Trqin2; — |
; - R -~ S - T :
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis pérast viiendat koristust:

Root sei- T el I LT TP PP

Train 2 :

Y
Py
Y
n

Train 3 :
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Prigikoristus

Rongi algoritm — seis parast kuuendat koristust:

Root set P

Train 2

Y
Py
Y
n

Train 3
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Prigikoristus

Rongi algoritm — kokkuvote:

_|_

alates hetkest mil terve struktuur on tihes rongis, on ta koheselt
vabastatav, kui talle pole thtegi vélist viita;

igal koristusel kopeeritavate andmete hulk on piiratud ihe vaguni
téiega;

kopeeritavad objektid klasterdatakse ja paigutakse kompaktselt tihte
rongi,

suhteliselt keeruline;

meelespeadele kuluv malu hulk on suhtelist suur.
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Prigikoristus

Polvkonniti prigikoristuse eelised:
e Vvaga edukas paljude rakenduste korral;

e |Uhendab prigikoristuse pause interaktiivseteks rakendusteks
talutavale tasemele;

e heade lokaalsusomadustega;

e reeglina vahendab prugikoristusele kuluvat koguaega.
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Prigikoristus

Polvkonniti prugikoristuse puudused:
e halvimal juhul on lihtsatest meetodidest kulukam;
e oDbjektid el tarvitse surra piisavalt kiiresti;
e rakendused voivad “takistuda” Kirjutustoketesse;

e liiga paljude viitade korral vanadest objektidest noortesse voi vaga
stigava magasini korral voib pauside kestus pikeneda.

VARMO VENE

23



