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Abstracte garbage collection (GC) is de toepassing van garbage
collection op abstracte interpreters. Het is geweten dat abstracte GC
zowel de precisie als de performantie van de interpreter significant
verbetert. In dit werk focussen we op de efficiénte integratie van
abstracte GC.

Om de precisie- en performantiewinsten te maximaliseren moet
abstracte GC vaak toegepast worden; tegelijkertijd brengen
regelmatige toepassingen hun eigen performantiekost met zich mee.
Wij stellen een nieuwe aanpak voor abstracte GC voor die gebruik
maakt van het tellen van referenties (abstract reference counting).
Deze aanpak kan meteen alle garbage elimineren, waardoor de
precisie- en performantiewinsten van abstracte GC gemaximaliseerd
worden. Tegelijkertijd hoeft het de heap niet frequent te doorlopen,
waardoor het geen significante kost toevoegt. Om ervoor te zorgen dat
alle garbage verwijderd is, voegen we het opsporen van cycli toe aan
abstract reference counting door referenties te tellen op niveau van de
sterk samenhangende componenten. De empirische evaluatie toont dat
de resulterende aanpak zowel de optimale precisie als een significant
betere performantie heeft vergeleken met de bestaande aanpakken
voor abstracte GC.

Ten tweede bekijken we de integratie van abstracte GC voor abstracte
interpreters die niet expliciet de stack modelleren (zoals abstract
definitional interpreters). Bestaande technieken benutten niet de
volledige voordelen van zowel abstracte GC als pushdown control flow,
en/of vereisen verregaande aanpassingen aan de abstracte interpreter.
Daarnaast ondervinden ze allemaal problemen met schaalbaarheid,
aangezien abstracte GC niet compatibel is met global store widening.
Wij presenteren delta store semantiek (DSS), een nieuwe maar
eenvoudige aanpak om abstracte GC te integreren in abstract
definitional interpreters. DSS geeft een delta store (die de
veranderingen aan de originele store representeert) terug in plaats van
de gewijzigde store als deel van het evaluatieresultaat. DSS behoudt
niet alleen de voordelen van pushdown control flow en abstracte GC,
maar behaalt zelfs nog grotere precisiewinsten (vanwege de
agressievere GC). We bevestigen dit zowel formeel als empirisch. Om
schaalbaarheidsproblemen te voorkomen, stellen we een nieuwe vorm
van store widening voor DSS voor die zowel flow-sensitiviteit als een
(gelimiteerde) vorm van abstracte GC toelaat.

Tenslotte tonen we hoe een bestaand effect-gedreven worklist
algoritme gegeneraliseerd kan worden om efficiént het fixpunt voor
DSS-gebaseerde analyses (zowel met als zonder abstracte GC) te
berekenen. Om de performantie nog meer te verbeteren ontwerpen en
implementeren we ook een parallelle versie van dit algoritme. Onze
empirische evaluatie toont dat dit algoritme goed schaalt op multi-core
architecturen voor DSS-gebaseerde analyses.
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