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1. はじめに

Lispの ようなリス ト処理言語では,ガーベッジヨ

レクション (CC)に よって自動的にメモリ管理が行

なわれるため,ア プリケーションプログラマはメモ

リ管理に煩わされることなくプログラムを書 くこと

ができる.CCの効率は処理系自体の効率に大きく影

響するため,様々な CCア ルゴリズムが研究,開発

されている。システムプログラマが処理系を製作す

る際にはアーキテクチャなどの様々な要素を考慮し

て CCアルゴリズムを選択する必要がある.し かし,

処理系作成の初心者にとっては,各種の GCア ルゴ

リズムの特徴を理解するのは決して易しいことでは

ない。それは,GCを はじめとする計算機内部で行な

われる処理は,実際に日で見ることができないから

である.「計算機内部の処理の様子を実際に日で認識

できるような環境」があれば,そ のような処理を容

易に理解できるようになる。現在すでに Apple Lisp

で CCの様子を日で見ることができ,実際に Lispや

CCの教育のために役立っている山.本研究において

は,汎用 ワークステーション上で Lispイ ンタプリタ

におけるセル空間の使われ方を視覚化する121.CCと

いう目には見えない処理を見せることにより,GCに

対する理解を深めることができる.ま た,シ ステムプ

ログラマを育てる際に有効な学習環境を提供するこ

とができ,か つアプリケーションプログラマにとっ

ても,セ ル消費の様子やを実際に日で見ることによ

りそのアプリケーションの性質を知ることができる.

2。 ガーペッジコレクション

3.実装

3。1 視覚化の方法
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CCのアルゴリズムは,大 きく分けると以下の 3種

類に分けられる13〕
.

・ 参照カウンタを用いる方法

●マーク アンドスイープ法

・ 複写法

以上の方法の他に,CCにオブジェクトの寿命の概

念を取 り入れた世代別 CC,CONSに よってセルが

消費されるたびに少しずつ GCの 処理を行なう漸次

型 GQ リス ト処理 とGCの 処理 を並列に行なう並

列 CCな どの様々なGC手法が存在する.

本研究においては,先 に挙げた参照 カウンタを用

いる方法,マ ーク アンドスイープ法,複写法をはじ

めとして複数の CCに ついて視覚化する。またルiSI)

として Euzak Lispを 採用 した。既存のLisp処 理系に

なるべ く手を加えずに視覚化を実現するため,Lisp

インタプリタとは別にユーザインクフェース用のス

レッド(描画スレッド)を 生成 して実際の描画処理を

行なった。

今回視覚化するLispは セルの総数が 250000個 な

ので,500x500の描画領域 を作成 し,セ ルとビクセ

ルを 1対 1対応させた。各セルの状態 (フ リーセル・

生きている,死んでいるなど)に 応 じてセルの色を色

分けし,ひ と目でセル空間の様子が理解できるよう

にした.ま た,「 インフォメーションポタン」をつけ,

CCが終了した時点での生きているセルの数 と死ん

でいるセルの数を表示できるようにした。
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3.2 インタプリタとの結合

セルの色を変更す るのは,CONSに よってフリー

セルから生きているセルに変わった時,印 が付けら

れた時,印 がはずされた時,フ リーセルとして回収

された時,複写された時などである.基本的には,イ

ンタプリタがセルに対 して処理を行なう(生成,印づ

け,回収など)時 に描画スレッドに対して描画要求を

出し,そ の要求を受けた描画スレッドが実際の描画

を行なうという方法を用いる.し かし,セ ル 1つ 1

つに関してインタプリタが処理を行なうたびに描画

要求を出すのでは,描画にかなり時間がかかってし

まう.そ こで,実際にはインタプリタがパッファリン

グを行ない,あ る程度セルの数がたまった時点で描

画スレッドに描画要求 を出すようになっている.ま

た,ス タックレベルメータに関 しては,cvalが呼ば

れた時点でその時に使っているスクックがスタック

レベルメータのどの目盛に対応するのかを調べ,現

在描画されている目盛から変更があった場合に描画

スレッドに対 して描画要求を出すようになっている。

4。 評価

実装されたシステムを用いていくつかのアプリケー

ションを動かした結果次にあげるようなことが容易

に確認された.

●CCに かかる時間

マークアンドスイープ法に比べ,複写法は極め

て短時間で GCが終了す ること。ただし,複写

法はCCに入る回数がかなり多いこと(あ るアプ

リケーションでは,マ ーク アンドスイープ法で

は 2回 ,複写法では 13回 CC:に 入った).

●オブジェクトの寿命 (あ る程度のCCを生きぬい

たセルはずっと生 き続ける)

はじめの GCの 時に生きていてコピーされたセ

ルのほとんどが,そ の後 も生き続けてコピーさ

れること.

●アプリケーションのセル消費の様子

生きているセルが徐々に増えてゆくものや,生

成されたセルのほとんどがゴミになってしまう

ものなど,ア プリケーションに応 じたセル消費
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の様子・

・ 局所性

GCに よる,ヒ ープ領域の使われ方の違いが容易

に理解できる(参照カウンタを用いた方法ではほ

とんど一部のセル領域 しか使われなかった
)。

5。 結論

CCを 視党化したことにより,CCア ルゴリズムを

容易に理解できるようになった.そ の結果,理解す

ることが困難であった,計算機内部で行なわれる目

には見えない処理を具体的なものとして捉えること

ができ,ま た,様々なアプリケ`― ションの実行によっ

て,そ れぞれのアプリケーションの性質を知ること

ができた。本 システムはアプリケーションプログラ

マゃシステムプログラマに対 し,「 目に見える」形で

各種の情報を提供することができる。今まで計算機

内部の処理を見ることができるシステムはあまりな

く,こ のようなシステムは計算機教育の分野におい

ても様々な形で利用,応用することができる。
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