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Algorytm od$émiecania w locie Ben-Ariego

m Odsmiecanie (garbage collection) w locie (on-the-fly)

m \Wtasnosci dobrego algorytmu:
+ bezpieczenstwo — odSmiecona moze zostac jedynie pamiec
nieuzywana
+ ZywotnoS¢ — pamiec¢ nieuzywana zostanie kiedys odsmiecona
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m \Wezty (nodes) pamigci:
+ kazdy ma ustalong liczbe wskaznikow do innych weztow zwanych
dziec¢mi (children)
+ kazdy ma kolor czarny lub biaty
+ Korzenie (roots)
+ wezet pusty (nil)
+ wezet wskazujgcy na liste weztow pustych (free nodes)
m Dwa wspotbiezne procesy:
+ modyfikator (mutator)
+ zbieracz (collector)
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m Dziatanie modyfikatora:
+ przekierowanie wskaznika dostepnego wezta na inny dostepny
wezet
+ pokolorowanie na czarno wezta docelowego
m Dziatanie zbieracza:
+ pokolorowanie korzeni na czarno
* przejrzenie weztow i pokolorowanie synow czarnych weztow na
czarno
« Zliczenie czarnych weztow; jesli wynik jest rozny od wyniku
ostatniego zliczania powrot do punktu pierwszego
+ dodanie biatych weztow do listy wolnych weztow, przekolorowanie

czarnych weztow na biate
e
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® Model w CWB
+ wystgpienie akcji acc(i) — dostepnosc wezia (i)
+ Wystgpienie akcji coll(i) — zebranie wezta (i)
- zaktadamy, ze jest N weztow, z czego pierwsze rto korzenie
« wezet nilma numer 1
+ wezet wskazujacy liste weztow pustych (f) ma numer 2
+ zaktadamy, ze kazdy wezet ma jednego syna

acc¢,. . . acc, coll,. . .coll,

MR
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® Model pamieci:

Mem(Colors, Sons) =
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® Model modyfikatora:

def
Mutator = Z mutate; ; .setcolor;(black). Mutator

(i,j)EN x N
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® \odel zbieracza:

Collector < ¢1.BlackenRoots(1)

BlackenRoots(i) &
if i > r then Propagate(0, 1)
clse setcolor,(black).BlackenRoots(1 + 1)

Propagate(old, 1) def

if 1 > n then Count(old,0,1)
else color;(c).if c = black

then son,(j).setcolor(black).
Propagate(old,1 + 1)
else Propagate(old,i + 1)
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® Model zbieracza, cd.:

Count(old, new,i) =
if i > n then (if old = new then Collect(1)
else Propagate(new, 1))
else color;(c).if c = black
then Count(old, new + 1,7 + 1)
else Count(old, new,1 + 1)
Collect(i) &
if 1 > n then Collector
else color;(c).if ¢ = black
then setcolor;(white).Collect(i + 1)
else coll;.free(z).Collect(: + 1)
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B Model catego systemu:
5 o UII_L”EI,Mr,__y{setcnlnrncﬂlnrl,scnz.mutatem?free}

def

GC = (Mem(InitColors, InitSons) | Mutator | Collector)\L

acc;. . . accy,

S

(son ) (color)

(mutate) (setcolor )

- —-—=-(free)

&
( Mutator
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m Bezpieczenstwo
+ nie moze by¢ mozliwosci wykonania jednoczesnie acc(i) i coll(i)

Safe; = Always(|coll;]|F'V |accy|F)
+ nasz model spetnia te wtasnosc dla kazdego i
m Zywotnosé:
+ kazdy wezet musi w koncu by¢ dostepny

Live; = Always(Ev(<<acc;>1"))

+ Wiasnosc spetniona jedynie dla weztow 12
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m Osfabiona wtasnosc zywotnosci
+ acc(i) zajdzie o ile zbieracz dziata

Live; = Always(pX.<acc;>T V [—]X)
Live2; = Always(pX.vY <acc; >T V (|[—cl]Y A [cl] X))
w kazdej chwili albo daje si¢ 0s13gnac acc(i) albo akcja cl wiecej nie zajdzie

+ ta wlasnosc jest spetniona dla wszystkich i

4
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m Jeszcze inne podejscie do problemu zywotnosci:
Lwe3; = Always(<acc; >1'V eventually(<coll; >1"))

w kazdej chwili jeshi wezel jest niedostepny to zostanie w koncu zebrany

+ ta wlasnosc ponownie nie jest spetniona dla weztow 3 i 4
(problemem jest nieatomowos¢ zbierania - coll(i).free(i))
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m Modyfikator bez zaczerniania (plik gc2.vp)
+ tracimy wtasnosc bezpieczenstwa
+ przy naszych zatozeniach jest ona zachowana

SIRVIRY
: s &

4



Algorytm od$émiecania w locie Ben-Ariego

m Modyfikator z zamienionymi kolejnoscig akcjami (gc3.vp)
+ zostato wykazane, ze taka zmiana powoduje utrate wtasnosci
bezpieczenstwa
+ znaczne modyfikacje w modelu
+ przy naszych zatozeniach wiasnosc ta jest zachowana

m Sprawdzanie wtasnosci bezpieczenstwo poprzez blokady

(gc4.vp)
+ modyfikujemy proces Mem, tak by sie blokowat przy probie

zebrania dostepnego wezia

4



